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Ozet

Bu calisma, seftali meyvelerinin modifiye atmosfer paketleme (MAP) ile depolanmasinda, ugucu yag emdirilmis torbalarin kullanim
olanagini saptamak amaciyla yapilmistir. Bu amagla 28 Eylul 2021 tarihinde hasat edilen ANET 55 seftali cesidine ait meyveler
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi (COMU) Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Bélimii mekanik sogutmali arastirma odalarinda
0£1°C sicaklik ve %90%5 oransal nem kosullarinda 60 giin siireyle depolanmis ve 15 giin arayla kalite 6zelliklerindeki degisim
saptanmistir Hasattan sonra 5 gruba ayrilan meyvelerde deneme kurulmustur.1.grup meyvelere dustik yogunlukta polietilen (LDPE)
torbalar icerisinde MAP uygulamasi yapilmistir. 2.grup meyveler %0.5 dozunda kekik yagi (Thymus vulgaris L.), 3.grup meyveler
%0.5 dozunda aci badem yagdi (Prunus amygdalus var. amara) ve 4.grup meyveler ise kekik (%0.5) + aci badem yagi (%0.5) emdirilmis
MAP’larda depolanmistir. 5.grup meyveler ise kontrol olarak ayrilmistir. Depolama boyunca kontrol uygulamasina kiyasla tim MAP
uygulamalarinin agirlik kaybini nemli derecede azalttigi gozlemlenmistir. Sogukta depolama sonunda meyve eti sertliginin (MES)
korunmasinda hem ugucu yag emdirilmis MAP uygulamalari hem de tek basina MAP uygulamasi kontrol meyvelerine gore oldukgca
etkili iken, en iyi sonug kekik + aci badem yagi emdirilmis MAP uygulanmis meyvelerde saptanmistir. Kekik yagi emdirilmis MAP
uygulamasi yapilan meyvelerde suda ¢ozlinebilir toplam kuru madde (SCKM) miktari, tek basina MAP uygulanmis meyvelerde ise
titre edilebilir asitlik (TEA) degeri 60.gline kadar ¢ok iyi korunmus ve en iyi sonuglari vermistir. Meyve renginin parlaklik (L*) ve
chroma (C*) dederinin korunmasinda ugucu yag uygulamalari ve tek basina MAP uygulamalari kontrole gore daha basarili
bulunmustur. Sogukta depolama sonunda en ylksek hue agisi* (h°*) degeri aci badem yagi emdirilmis MAP uygulamasinda
saptanmistir. Meyvelerde depolama suresince yapilan tadim testleri sonucunda kullanilan ugucu yaglarin meyve kokusunda
degisime neden olmadigi gozlenmistir. Bu arastirma sonucunda ANET 55 seftali meyvesinin MAP ve ucucu yag emdirilmis MAP
uygulamalariyla %0.53 - %1.18 gibi cok dusuk agirlik kayiplariyla 60 gine kadar basarili bir sekilde depolanabilecegi tespit
edilmistir. Ayrica MAP teknolojisinde ugucu yag uygulamalarinin seftali meyvesinde hasat sonrasi kayiplari azaltmak ve kaliteyi

korumak amaciyla kimyasal uygulamalara alternatif olabilecegi goriilmustdr.
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Abstract

This study was carried out to determine the possibility of using essential oil impregnated bags in the storage of peach fruits with
modified atmosphere packaging (MAP). For this purpose, the fruits of the ANET 55 peach variety harvested on September 28, 2021
were stored in the mechanically cooled research rooms of Canakkale Onsekiz Mart University (COMU) Faculty of Agriculture,
Horticulture Department, at 0+1°C temperature and 90£5% relative humidity for 60 days, and the change in quality characteristics
was determined at 15-day intervals. After harvest, the experiment was established on fruits divided into 5 groups. MAP was applied
to the first group fruits in low density polyethylene (LDPE) bags. 2nd group fruits 0.5% dose of thyme oil (Thymus vulgaris L.), 3rd
group fruits 0.5% dose of bitter almond oil (Prunus amygdalus var. amara) and 4th group fruits were stored in modified atmosphere
packages impregnated with thyme (0.5%) + bitter almond oil (0.5%). The 5th group fruits separated as a control. It was observed
that all MAP treatments significantly reduced weight loss compared to the control application throughout storage. At the end of
cold storage, both essential oil-impregnated MAP applications and MAP alone were more effective in maintaining the fruit firmness
of compared to control fruits, while the best results were found in MAP-treated fruits impregnated with thyme + bitter almond oil.
Total soluble solids content (TSS) in MAP treated fruits impregnated with thyme oil and titreable asidity (TA) value in MAP-treated
fruits alone were preserved very well until the 60th day and gave the best results. Essential oil applications and MAP alone were
found to be more successful than the control in preserving the brightness (L*) and chroma (C*) value of fruit color. At the end of
cold storage, the highest hue angle (h°) value was determined in the MAP application impregnated with bitter almond oil. As a
result of the tasting tests carried out on fruits during storage, it was observed that the essential oils used did not cause any change
in the fruit odor. As a result of this research, it has been determined that ANET 55 peach fruit can be successfully stored up to 60
days with very low weight losses such as 0.53 - 1.18% with MAP and MAP applications impregnated with essential oil. In addition,
it has been shown that essential oil applications in MAP technology can be an alternative to chemical applications in order to
reduce post-harvest losses and maintain quality in peach fruit.
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GIRIS
Seftali [Prunus persica (L.) Batsch], Prunus cinsi igerisinde tiretim miktar1 agisindan en énemli
meyve grubu olup taze tiiketim yaninda meyve suyu konsantresi, recel ve marmelat sanayisi igin
hammadde olarak kullanilmaktadir (Die, 2002; Cantin ve ark., 2010). Farkli iklim kosullarina gosterdigi
uyum nedeniyle genis bir cografyada iiretimi yapilmaktadir. Bu kapsamda Tiirkiye en fazla seftali

iiretimi yapan iilkeler arasinda 5. siradadir (FAO, 2021).

Seftali, meyve yapis1 nedeniyle hem hasat hem de depolama sirasinda biiyiik 6zen gosterilmesi
gereken, depolama ve pazarlama siirecinde fizyolojik olarak hizla bozulan ve fungal ¢iiriimelere ¢ok
hassas bir meyve tiiriidiir. Kisith depolama ve raf émrii 6zelligi Tiirkiye’de gecci ve pazar isteklerine
uygun seftali cesitlerinin yetistirilmemesinin yaninda s6z konusu meyve tiiriiniin ihracatinin

gelismesinde engel teskil eden 6nemli hususlardan biridir. Tiiketici agisindan olduk¢a sevilen ve
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iilkemiz agisindan da yetistirme kosullart elverisli olan seftalinin, uygun teknikler kullanilarak hasat

sonrast kayiplariin azaltilmasi, muhafaza ve raf 6mrii siiresinin uzatilmasi gerekir.

Seftali hasattan sonra hizla olgunlagsan klimakterik bir meyvedir ve hasat sonrast depolama
kosullarina bagl olarak 3-4 hafta gibi kisa bir 6mre sahiptir (Layne ve Bassi 2008). Seftali meyvesinin
olgunlagmasi, meyvenin metabolik aktivitesini diisliren hasat sonrasi teknolojilerin uygulanmasiyla
yavaglatilabilir. Bu teknolojiler, meyvenin sogutulmasini, kontrollii veya degistirilmis atmosfer
kosullarinin olusturulmasini (diisiik oksijen konsantrasyonu ve yliksek karbondioksit konsantrasyonu)
icerir. Bu teknolojilerin uygulanmasi, diger biyokimyasal siireclerin yani sira iirliniin solunum hizini,
etilen biyosentezini ve aktivitesini azaltir. Soguk depolama siiresini uzatmak ve meyve kalitesini
korumak i¢in 6n sogutma ve modifiye atmosfer gibi ek teknolojilerin kullanilmasi gerekmektedir
(Infante ve ark., 2009). Modifiye atmosfer, meyvelerde su kaybini sinirlamak, olgunlagmay1 geciktirmek
icin yaygin olarak kullanilan bir tekniktir ve sogukta depolama sirasinda raf dmriiniin uzamasina katki
saglar. (Malakou ve Nanos, 2005). Seftali ve nektarinlerin modifiye atmosfer paketleme (MAP)’si
tizerinde yapilan ¢alismalar, MAP'in meyvelerin solunum hizini yavaslattigini ve titre edilebilir asitlik
degerlerindeki diisiisii geciktirdigini, meyve sekeri ve ¢dziiniir kati madde igerigini, meyve et sertligini,
C vitamini ve meyve suyu icerigini korudugunu, meyve yaslanmasii ve fizyolojik bozulmalar
azalttigin1 gostermistir (Deily ve Rizvi, 1983; Zoffoli ve ark., 1998). Ancak bu teknolojiler belirli kalite
parametrelerini olumsuz etkileyebilir ve bazi fizyolojik bozukluklarin gelismesine neden olabilir (Lill
ve ark., 1989). Bununla birlikte, seftalinin yumusak dokusu ve ince perikarp1 nedeniyle, hasat sonrasi
depolama sirasinda kahverengi ciiriiklik ( Monilinia spp.), gri kiif ( Botrytis spp.), mavi kiif ( Penicillium
spp.) ve yumusak ¢iiriikliik ( Rhizopus spp.) gibi hastalik etmenleri 6nemli diizeyde kayiplara neden
olmaktadir (Obi ve ark., 2018). Genel olarak bu fungal bozulmalar1 énlemek amaciyla giiniimiizde
biiyiik 6l¢iide kimyasal fungisitler kullanilmaktadir (Tian ve ark., 2016). Cevresel riskleri azaltmak ve

tiikketicilerin artan giivenli gida talebini karsilamak i¢in alternatif yontemler gereklidir.

Cesitli bitkilerden elde edilen ugucu yaglar, ¢ok cesitli antifungal 6zellikleri ile ¢evre ve insan
saglig1 lizerinde sinirh yan etkiler dahil olmak iizere kimyasal fungusitlere gore bir¢ok avantaja sahip
oldugundan, potansiyel hasat sonrasi tedaviler olarak biiyiik ilgi gérmiistiir (Hu ve ark., 2019). Ornegin,
kekik ve limon otu yaglarinin, seftali meyvesinde enfeksiyon yapan B. cinerea, P. expansum ve R.

stolonifer'in misel gelisimini engelledigi saptanmistir (Arrebola ve ark., 2010).

Diinya genelinde halkin bilinglenmesinin artmasi nedeniyle gelismis iilkeler hasat sonrast meyve
kaybini azaltmada geleneksel yontem olan kimyasal fungisitlerin kullanimini miimkiin oldugu kadar
kisitlamaktadir. Bu kapsamda giivenli alternatif yontemlerin arastirilmasi, yetistirilme déneminde
oldugu kadar, hasat sonrasi fungal etmenlerin enfeksiyonu ve yayiliminin 6nlenmesi konusunda da
6nem kazanmustir. Ancak, bu biyolojik materyallerin temini ve hasat sonrasi kullaniminda bir¢ok zorluk

vardir. Meyve yiizeylerine mikroorganizmalarin uygulanmasi, meyveyi kirli goériiniimiinden dolayi
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tiikketiciler i¢in daha az g¢ekici hale getirmektedir. Bu nedenle yiiksek basingta gaz seklinde uygulama ve
bu yaglarin polietilen ambalaj materyallerinin iiretiminde yapiya emdirilmesi seklindeki uygulamalar
kabuk yapis1 ve kabuktaki havlar nedeniyle seftali gibi meyvelerde daha ¢ok tercih edilmektedir
(Teixido6 ve ark., 2010; Droby ve ark., 2016). Depolama siiresince MAP’da kullanilan torbalara iiretim
asamasinda ucucu yaglarin emdirilmesi ve seftali meyvelerinin bu yaglara temasinin olmadigi bir MAP

sistemi kullanilmasi {izerinde iilkemizde yapilmis bir arastirma bulunmamaktadir.

Bu calismada muhafaza siiresince tek basina MAP uygulamast ile beraber en biiyiik kayiplardan
olan fungal ¢iiriimelerin Oniine gecebilmek amaciyla MAP’da diisiik yogunlukta polietilen (LDPE)
torbalara kekik yagi, aci badem yag1 ve s6z konusu bu iki yagin kombinasyonun emdirilmesi ile elde

edilen torbalarin kullanilabilme durumu ve meyve kalitesi tizerindeki etkileri arastirilmistir.
MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Caligmanin bitkisel materyali olan meyveler, Canakkale ili Kumkale yoresinde AEP Anadolu
Etap Penkon Gida ve Tarim Uriinleri San. ve Tic. A.S.’ne ait 6.200 dekarlik alanda tesis edilmis bahcede
bulunan ve orjini ispanya olan, Cadaman anaci iizerine asil1 ve vazo terbiye sistemi ile yetistirilen ANET
55 seftali gesidine ait 7 yasli agaclardan temin edilmistir. ANET 55 seftali ¢esidi, cok gegci olup, sari et
ve sar1 kabuk rengindeki meyveler lifli et yapilar1 ve yiliksek su orani igermesi nedeniyle, taze tiiketim
ve soklanarak dondurma sanayinde kullanilan bir gesittir. Calismada meyve eti sertligi (MES), suda
¢Oziinebilir toplam kuru madde (SCKM) ve kabuk rengi gibi parametreler dikkate alinarak, 28.09.2021
tarihinde hasat edilen meyveler icerisinden biiyiikliik, kabuk rengi ve olgunlugu bir 6rnek olan saglikli

olanlar secilerek depolamada kullamilmistir (Kaynas ve ark., 2022).
Yontem

Calismada yer alan meyveler hasattan hemen sonra 0+£1°C sicaklik, %90+5 oransal neme sahip
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi (COMU) Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimiine ait soguk
depo tesislerinde muhafazaya alinmistir. Ugucu yaglar igerisinden daha dnce daldirma veya piiskiirtme
seklindeki uygulamalardan basarili sonug alinmis olan kekik yagi (Thymus vulgaris L.) ve ac1 badem
yagl (Prunus amygdalus var. amara) ve bu iki yagin kombinasyonu olmak iizere 3 ayri torba
kullanilmistir. Bu kapsamda kekik yag1 ve act badem yag1 hacimsel olarak %0.5 dozunda su igerisinde
yiikksek hizda mikserlerle karistirilarak homojenize edilmis ve tam dagilim saglanarak polietilen
torbalara ekstriizyon yapilmistir. Bu agamada elde edilen polietilen torbalar modifiye atmosfer (MA)
calismalarinda kullanilmistir. Ayrica ugucu yaglar emdirilmis polietilen torbalarin etkisinin saptamak

amaciyla LDPE torbalar kontrol olarak kullanilmistir. Depolama ¢alismalarinda;

1-Kontrol (Normal atmosferde sogukta depolama) : Hicbir uygulama yapilmadan plastik

kasalar icerisinde depolama.
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2-MAP Kontrol (Modifiye atmosferde sogukta muhafaza) : LDPE torbalarda plastik kasalar

igerisinde depolama.
3-MAP 1.: Kekik yag1 (%0.5) emdirilmis LDPE torbalarda depolama
4-MAP I1.: Ac1 badem yagi (%0.5) emdirilmis LDPE torbalarda depolama
5-MAP I11.: Kekik yag1 (90.5) + Ac1 badem yag1 (%0.5) emdirilmis LDPE torbalarda depolama

Depolama stiresi 60 gilin olarak belirlenmis ve meyveler 15 giin arayla cikarilarak kalite

ozelliklerinde meydana gelen degisim saptanmistir.
incelenen Ozellikler

Agirhik kaybi: Her uygulama igin 15 meyvede agirlik kaybi hassas terazi yardimiyla tartilmig ve

depolama sonunda baslangica gore kiimiilatif olarak (%) degerlendirilmistir.

Meyve eti sertligi (MES): Meyvelerin ekvatoral diizeyinden karsilikli olarak yaklasik 1.0 cm
capli kabuk ¢ikarilan bolgeye 8 mm capinda uca sahip olan Effe-gi tipi el penetrometresi yardimiyla

kuvvet uygulayarak “N” cinsinden dl¢lilmiistiir.

Meyve kabuk rengi: Meyvelerin ekvatoral diizeyinde Minolta Kolorimetresi (CR 300)
kullanilarak L*, a*, b* degerleri saptanmis ve renk doygunluk degeri kroma (C*) (a2+b2)1/2 formiilii,
Hue agist* (h®)ise derece cinsinden tan-1 b*/a* formiilii ile hesaplanmustir. a*, b* degerlerine goére

hesaplanan Hue agis1 (h°) ve kroma (C*) degerleri ile L* degerleri kullanilmigtir (McGuire, 1992).

Titre edilebilir asitlik (TEA): Meyve piirelerinde elektrometrik olarak pH metre yardimiyla
ndtralizasyon esasma gore yapilmis ve seftalide etkin asit formu olan malik asit cinsinden (g.100 g™)

degerlendirilmistir (Cemeroglu, 1992).

Suda coziinebilir toplam kuru madde: (SCKM): Meyve sularinda digital refraktometre
kullanilarak dogrudan okuma yoluyla (%) olarak tespit edilmistir.

Tadim testi: Muhafaza siireleri tamamlandiktan sonra raf omrii i¢in oda sicakligina aktarilan
meyvelerde tadim testi 5 kisilik ekip tarafindan, duyusal olarak meyve goriiniimii, renkte bozulma, tat
ve koku ozellikleri dikkate alinarak yapilmistir. Tadim testinde 1-5 puanlama sistemi kullanilmistir.
Buna gore (1: ¢ok kotii, 2: kotil, 3: pazarlanabilir, 4: iyi kalite, 5: ¢ok iyi) yapilan puanlamada ortalama
degerler kullanilmustir.

istatiksel Degerlendirme: Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine gore iic tekerriirlii olarak
yiiriitilmis ve her tekerriirde 15 adet meyve kullanilmigtir. Elde edilen bulgular, “SAS ver.9” istatistik
paket programi yardimiyla varyans analizine ve ¢oklu karsilagtirma testine tabi tutulmus ve LSD testiyle

degerlendirilmistir (p=<0.05).
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BULGULAR ve TARTISMA
Agirhk Kayb

ANET 55 seftali ¢esidi meyvelerinin farkli depolama sekillerinde depolama siiresince Saptanan
agirhik kayiplart Sekil 1’de verilmistir. Bulgularimiza gore tiim uygulamalarda muhafaza siiresi
uzadikca agirlik kaybi artis gostermistir. Ancak hi¢ uygulama yapilmamis kontrol meyveleri ve tim
MAP uygulamalarinin yapildigi meyveler arasindaki agirlik kaybi oranlari 6nemli farkliliklar
gostermistir. Kontrolde 15. giinde %2.56 olan agirlik kayb1 60. giinde %14.69 olarak belirlenmis ve
diger MAP uygulamalarina kiyasla bu oran oldukca yiliksek bulunmustur. 60. giinde en diisiik agirlik
kaybr artist MAP uygulanmis olan seftali meyvelerinde %0.53 olarak tespit edilmis ve kontrol ile
arasinda neredeyse 28 kat fark bulunmustur. Ucucu yaglarin emdirildigi MAP torbalarina bakildiginda
ise yine 60. giinde agirlik kayiplart sirasiyla MAP-1’de %1.00, MAP-2’de %0.84, MAP-3
uygulamasinda ise %1.18 olarak saptanmistir ve bu uygulamalar arasindaki farklar birbirlerine yakin
bulunmustur. Dolayisiyla farkli ugucu yag emdirilmis torbalarda depolanan seftalilerin agirlik kaybi da
kontrole gore basarili sonug vermistir. Onceki calismalarda seftali icin 20-30 giinliik depolamalarda
tespit edilen %15-%20 arasindaki agirlik kayb1 degerlerine (Santana ve ark., 2010; Montero-Prado ve
ark., 2011) ANET 55 ¢esidinin 60 giinliikk depolamasinda ulagilamamugtir.

16,00%
14,00%
12,00

10,00% 15.Giin
8,00% 30.Giin
6,00% 45.Giin
B 60.Giin

Agirhk Kaybi (%0)

4,00%

2,00%

0,00% - 0 a [
KONTROL  MAPK. MAP-1 MAP-2 MAP-3

Sekil 1. ANET 55 seftali cesidinde depolama uygulamalarinin meyvelerde toplam agirlik kaybi
degerleri (%)
Meyve Eti Sertligi (MES)

ANET 55 seftali cesidi meyvelerinde 60 giinliilk depolama boyunca MES degerleri olagan bir
diisiis gostermis ancak bu diigiisler ¢ok siddetli olmamustir. Depo uygulamalarinin ortalamasi

alindiginda, depolama siiresince baglangicta 4,59 N olarak 6l¢iilen MES degeri, 15. giinde 3.91, 30.
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giinde 3.73, 45. giinde 3.59 ve 60. giinde 3.39 N seklinde bir azalma gostermistir. Depolama donemleri
ortalama degerleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Kontrol grubu meyveleri
ozellikle 45. giinden sonra hizli sertlik kayb1 gosterirken, MAP uygulamalarinda kayiplar daha stabil
seyretmistir. Uygulama ortalamalarina bakildiginda ise uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemli bulunurken, MAP, MAP-1 ve MAP-2 uygulamalar1 ayni istatistiki sinif icerisinde yer
almistir. Diger yandan en diisiik kayip MAP-3 uygulamasinda goriilmiistiir (Cizelge 1). Bu degerler
sonucunda kontrol hari¢ tiim diger uygulamalarda sadece sertligin korunmasinda 60 giin maksimum
stire olarak diisiiniilebilir. Ge¢ olgunlasan “Calanda” seftali meyvesinin raf dmriinii uzatmak icin plastik
ambalaja eklenen tar¢in esansiyel yagli yeni bir aktif ambalajin kullanildig1 calismada oda sicakliginda
12 giinliik depolamadan sonra sertligin bu aktif ambalajda kontrol meyvelerine gore dnemli dlciide
korunmasina ait sonuglar calismamizda ugucu yag kullanilan MAP uygulamalarinin sonuglariyla
ortiismektedir (Montero-Prado ve ark., 2011). Ayrica ¢alismamizda saptadigimiz muhafaza siiresi
uzadikca sertlik degerlerinde goriilen bu azalmalar ve bu azalmalarin MAP uygulamalarinda kontrol
meyvelerine gore daha diisiik seyretmesi sonuglart hemen hemen tiim seftali depolama c¢aligmalariyla
uyusmaktadir (Balbontin ve ark., 2001; Koyuncu ve ark. 2005; Sakaldas ve ark., 2013; Kaynag ve
Kesmen, 2018; Kaynas ve ark., 2022).

Tablo 1. ANET 55 seftali ¢esidinde farkli depolama uygulamalarinin MES degisimine etkileri (N)*

Uygulamalar 0.Giin 15. Giin 30. Giin 45. Giin 60. Giin ORT
Kontrol 4.59 a 3.60 bc 3.41bc 3.39bc 287c 3.57B
MAP 459a 3.93ab 3.77 abc 3.58 bc 3.52 bc 3.88 AB
MAP 1 459a 4,02 ab 3.76 abc 3.48 bc 3.47 bc 3.87 AB
MAP 2 459a 3.86 ab 3.8lab 3.66 bc 3.34bc 3.85 AB
MAP 3 459a 412 ab 3.90 ab 3.82ab 3.78 ab 4.04 A
Depo. Siire. Ort. 459 A 391B 3.73BC 3.59BC 3.39C

LSD (p<0.05) 0.3562 0.3562

LSD (Uyg. x Siire) p<0.05: 0.8958

*[statistiki olarak farkl smiflar siire ve uygulamalar ortalamalarinda biiyiik, interaksiyonda kiigiik harflerle gosterilmistir.

Suda Coziinebilir Kuru Madde (SCKM)

ANET 55 seftali ¢esidi meyvelerinde depolama boyunca suda ¢oziinebilir toplam kuru madde
(SCKM) oranlarinda genel olarak bir artig goriilmiistiir. Bu artis 6zellikle 45. giin ve sonrasinda daha da
belirgin hale gelmistir. Baslangigta %10.17 olan SCKM igerigi, 15. giinde %10.98, 30. giinde %11.47,
45. giinde %12.17 ve 60. giinde %12.52 olmak tizere artis géstermistir. Depolama donemi ortalamalari
arasindaki farklilik istatistiki agidan 6nemli bulunmustur. Farkli uygulamalarin ortalama degerlerine
bakildiginda ise kontrol grubu ile MAP uygulamalar1 ayr istatistiki sinifta yer alirken, depolama
uygulamalarinin ortalama degerleri arasindaki farklilik istatistiki olarak bulunmustur. Depolama

sonunda en diisiik SCKM igerigi MAP-1 uygulanmis meyvelerde saptanmustir. Tablo 2 incelendiginde
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MAP uygulamalarinin tiimiinde SCKM artisinin ¢ok smirli oldugu goriilmektedir. Diger yandan
faktorlerin interaksiyonu istatistiki agidan énemli bulunmus, depolama siiresince SCKM degerindeki

degisimler uygulamalara gore onemli farklilik gostermistir.

MAP uygulamalar1 yapilmis seftali meyvelerinde SCKM degerlerindeki degisimin daha diisiik
olmasi meyvelerde olgunlagsmanin yavaslatilmasinin bir sonucudur. MAP uygulamalarinda meyvelerin
olgunlagmasi baskilandig1 i¢in SCKM igeriklerinde daha az degisim saptanmustir. Agar ve ark. (1994)
tarafindan farkl seftali ve nektarin ¢esitlerinde MAP uygulanmis meyveler iizerinde yapilan depolama
calismasinda, meyvelerin depolanmasi sirasinda SCKM igeriklerinde ¢alismamizda oldugu gibi kiiciik
degisiklikler belirlenmistir. Ayrica, diger c¢alismalarda bu sonuglari desteklemektedir (Fernandez-
Trujillo ve Artes, 1998; Akbudak ve Eris, 2004).

Tablo 2. ANET 55 seftali ¢esidinde farkli depolama uygulamalarinin SCKM degerlerindeki degisime
etkileri (%)*

Uygulamalar 0.Giin 15. Giin 30. Giin 45. Giin 60. Giin Uygulama Ort.
Kontrol 10.17j 11.57 d-1 12.40 a-e 13.43a 13.00 abc 1211 A
MAP 10.17 10.571j 10.73 g-j 11.57 d-1 13.15 ab 11.24B
MAP 1 10.17j 10.70 hyj 11.30 e-j 11.60 d-1 11.77 d-h 11.11B
MAP 2 10.17j 11.10 f+j 11.35¢e-1 11.87 c-g 12.53 a-d 11.40B
MAP 3 10.17j 10.97 g-j 11.57 d-1 12.37 a-e 12.15 b-f 1144 B

Depo. Siire. Ort. 10.17C 10.98 B 11.47B 12.17 A 1252 A

LSD (p<0,05) 0.5182 0.5182

LSD (Uyg. x Siire) p<0.05: 1.159

*Istatistiki olarak farkl smiflar siire ve uygulamalar ortalamalarinda biiyiik, interaksiyonda kiigiik harflerle gosterilmistir.

Titre Edilebilir Asitlik (TEA)

ANET-55 seftali ¢esidi meyvelerinde 60 giinliikk depolama donemi boyunca azalmalar tespit
edilmistir. Ozellikle 30. giinden sonra diisiis énemli diizeyde artmustir. Depolama dénemlerinin
ortalamalarina bakildiginda baslangigta 1.30 g.100 g olan TEA degeri 15.giinde 1.13, 30. giinde 0.78,
45. giinde 0.50 ve 60. giinde 0.36 g.100 g* olarak tespit edilmistir. Depolama dénemi ortalama
degerlerinin her biri farkl istatistiki sinif igerisinde yer almistir. Uygulamalar bazindaki ortalamalar
incelendiginde ise farkli depolama uygulamalari arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmus ve
en diisiik TEA degerleri MAP uygulamasinda saptanmustir. Calismamizda en yiiksek TEA degerleri
kontrol meyvelerinden elde edilmistir. Bu nedenle, MAP uygulamalarinda elde edilen daha yiiksek TEA
degerleri, kontrol meyvelerine kiyasla bu meyvelerin daha ge¢ olgunlasmasindan kaynaklanmaktadir.
Bu nedenle meyvelerdeki asitlik kaybi tek basina MAP ve ugucu yag emdirilmis MAP uygulamalariyla
geciktirilmigtir. Depolama siiresince TEA degerlerindeki degisim uygulamalara bagli olarak farkli

diizeylerde azalma gostermistir. Seftali meyvesi olgunlastikca pH ve ¢6ziinebilir kuru madde igerigi
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onemli 6l¢iide artarken asitligin farkli diizeylerde azalma gosterdigiyle ilgili bulgular diger aragtircilar

tarafindanda bildirilmistir (Lim ve Romani, 1964; Robertson ve ark., 1991; Brovelli ve ark., 1998).

Blake ve Monroe seftali gesitlerinde 50 giinliik muhafaza siiresince meyve kalitesinin korunmasi
iizerinde yapilan calismada MAP uygulamasi s6z konusu seftali ¢esitlerinde TEA degerinin azalisini
yavaglatmada 6nemli bulunmus olup, bu sonuglar ¢aligmamizla benzerlik gostermistir (Sakaldas ve ark.,
2013). Ayrica seftali meyvelerinde yapilan diger muhafaza ¢aligmalarinda muhafaza siiresi uzadikca
TEA igeriklerinin siirekli azalmasi ancak bu azalmanin kontrol meyvelerinde daha az seyretmesi
calismamizla benzer sonuglar gostermistir. (Koyuncu ve ark., 2005; Behrouzi ve ark., 2014; Bal, 2016).

Tablo 3. ANET 55 seftali ¢esidinde farkli depolama uygulamalarinin TEA igerigindeki degisimlere
etkileri (g.100 g1)*

Uygulamalar 0.Giin 15. Giin 30. Giin 45. Giin 60. Giin Uygulama Ort.
Kontrol 1.30a 1.181 0.96 d 0.51f 0.33h 0.85 A
MAP 1.30a 0.80¢e 0.72¢ 0.43 fgh 0.36h 0.72B
MAP 1 1.30a 1.14¢c 0.72¢ 0.50 fg 0.40 gh 0.81A
MAP 2 1.30a 1.29 ab 0.73e 051f 0.37h 0.84 A
MAP 3 1.30a 1.23 abc 0.76 ¢ 0.53f 0.36h 0.83A

Depo. Siire. Ort. 1.30 A 1.13B 0.78 C 0.50D 0.36 E

LSD (p<0,05) 0.073 0.073

LSD (Uyg. x Siire) p<0.05:0.1125

*[statistiki olarak farkli siiflar siire ve uygulamalar ortalamalarinda biiyiik, interaksiyonda kiiciik harflerle gosterilmistir.
Meyve Kabuk Rengi

ANET 55 seftali cesidi meyvelerinde depolama siiresince kabuk rengindeki parlakligin,
doygunlugun degisimini ifade eden L* degeri depolama baglangicinda 61.44 olarak saptanmis ve
depolama siiresince azalarak 60 giin sonunda ortalama 52.82 degerine diigmiistiir. Depolama siireleri
arasindaki farklilik istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. Bu degerler tiim uygulamalarda kabuk
renginin doygunlugunun azaldigin1 diger deyimle kabuk renginde matlasma gerceklestigini
gostermektedir. Depolama siiresince renkteki matlasma uygulamalara gore farklilik gdstermis,
faktorlerin interaksiyonu istatistiki agidan O6nemli bulunmustur. Bu degerlendirmeye gore kabuk
rengindeki parlaklik kaybinin en az oldugu uygulama MAP-2 uygulamasi olurken, en fazla matlagsma

kontrol meyvelerinde saptanmigtir (Tablo 4).
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Tablo 4. ANET 55 seftali ¢esidinde farkli depolama uygulamalarinin meyve kabuk L* degerindeki
degisime etkileri*

Uygulamalar 0.Giin 15. Giin | 30. Giin 45. Giin 60. Giin Uygulama Ort.
Kontrol 61l.44 a 60.66 a 58.48 b 54.34 efg 51.95h 57.37B
MAP 61l.44 a 61.12a 60.38 a 56.40 cd 52.67 gh 58.40 A
MAP 1 61.44a 60.46 a 60.16 ab 56.47 ¢ 52.91 fgh 58.29 A
MAP 2 61l.44 a 61.22a 60.63 a 55.80 cde 53.87 fg 58.59 A
MAP 3 61l.44 a 61l.11a 60.96 a 54.64 def 52.70 gh 58.17 A

Depo. Siire. Ort. 61.44A | 60.91A 60.12 B 55.53C 52.82D

LSD (p<0,05) 0.7827 0.7827

LSD (Uyg. x Siire) p<0.05: 1.7855

*Istatistiki olarak farkli siniflar siire ve uygulamalar ortalamalarinda biiyiik, interaksiyonda kiiiik harflerle gdsterilmistir.

Hasattan sonra depolama siiresince olgunlasma ve izleyen yaslanma donemlerinde meyvede ilk
algilanan kalite degisimi kabuk renginde olusmaktadir. Bu asamada ANET 55 c¢esidinde yesil — sar1 olan
kabuk rengi sartya doniismektedir. Bu siiregte kabuk renginde canliligin kaybolmasi yani renkte
matlagsma ve kirli bir sar1 renge doniis gerceklesmektedir. ANET 55 seftali ¢esidinde Hue agisi* (ho)
degerlerinin verildigi Tablo 5 incelendiginde depolama ilerledik¢e ho* degerinin azaldigi saptanmustir.
Depolama donemlerinin ortalamalari ile depolama uygulamalar arasindaki farkliliklar istatiksel olarak
onemli bulunmustur. ANET 55 ¢esidinin kroma* (C*) degerleri incelendiginde ise baslangigta 56.38
olan deger depolamanin sonunda 27.91 olarak sert bir diisiis gostermistir. Depolama donemleri ve
uygulamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemli bulunmustur. Depolama dénemlerinin her biri
farkli istatistiki sinif igerisinde yer almustir. Diger yandan en yiiksek C* degeri MAP-1 uygulanmis

meyvelerde tespit edilmistir.

Tablo 5. ANET 55 seftali ¢esidinde farkli depolama uygulamalarinin meyve kabuk h°* degerindeki
degisime etkileri

Uygulamalar 0.Giin 15. Giin 30. Giin 45. Giin 60. Giin Uygulama Ort.
Kontrol 92.12a 87.99 e-1 85.96 1jk 85.90 1jk 84.45 jk 87.28C
MAP 92.12a 91.36 abc 90.85 a-d 86.29 hyj 83.38 k 88.80 B
MAP 1 92.12a 91.93a 88.84 c-h 88.47 d-1 87.56 f-1 89.78 AB
MAP 2 92.12a 90.79 a-d 90.38 a-e 89.64 a-f | 88.99c-h 90.38 A
MAP 3 92.12a 90.26 a-f 89.31 b-g 88.41 d-1 86.68 g-j 89.36 AB
Depo. Siire. Ort. 92.12 A 90.47B 89.07C 87.74C 86.21D
LSD (p<0,05) 1.3339 1.3339

LSD (Uyg. x Siire) p<0.05: 2.7433

*Istatistiki olarak farkl smniflar siire ve uygulamalar ortalamalarinda biiyiik, interaksiyonda kiiciik harflerle gosterilmistir.
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Tablo 6. ANET 55 seftali ¢esidinde farkli depolama uygulamalarinin meyve kabuk C* degerindeki
degisime etkileri

Uygulamalar 0.Giin 15. Giin 30. Giin 45. Giin 60. Giin Uygulama Ort.
Kontrol 56.38 a 48.22 f 36.50 g 28.68 hyj 28.12j 39.58B
MAP 56.38 a 50.82 cde 4984 e 29.85h 27.92j 42.96 A
MAP 1 56.38 a 51.78 bed 50.67 cde 29.71 u 28.151j 43.34 A
MAP 2 56.38 a 52.02 bc 50.33 de 28.93 hyj 28.01j 43.13 A
MAP 3 56.38 a 52.39b 49.95¢ 27.79 27.37j 42.77 A

Depo. Siire. Ort. 56.38 A 51.05B 47.46 C 28.99D 2791D

LSD (p<0,05) 1.7807 1.7807

LSD (Uyg. x Siire) p<0.05: 1.5653

*[statistiki olarak farkli smniflar siire ve uygulamalar ortalamalarinda biiyiik, interaksiyonda kiigiik harflerle gosterilmistir.

Tadim testi

ANET 55 seftali ¢esidinin meyveleri depolama donemlerine ek olarak belirlenen giinler arasinda
raf omrii kosullarinda bekletilmis ve 5 kisilik bir ekip tarafindan tadim testleri gerceklestirilmistir.
Bulgularimiza gore; 15. giinde meyveler 7 giin bekletilmis ve bu uzun raf 6mrii siiresine ragmen kontrol
dahil biitiin uygulamalar sonucunda meyveler pazarlanabilir kalitede bulunmustur. 30. giinde depodan
cikarilan meyveler ayni sekilde 7 giin raf 6mrii kosullarinda bekletilmis ve hem muhafaza siiresinden
hem de raf 6mrii siiresinin uzunlugundan kaynakli olmak iizere yalnizca MAP-2 uygulanmis meyveler
pazarlanabilir kalite gostermistir. 45. ve 60. giinde raf omrii sirasiyla 3 ve 1 giine diisiiriilmiistiir. 45+3.
giindeki meyvelerin ¢cogunlugunun pazarlanabilir kalitede oldugu saptanmistir. 60+1. giinde yapilan
tadimlar sonucunda kontrol hari¢ tiim uygulamalarin meyveleri pazarlanabilir kalite géstermistir. 30+7.
giine gore 45+3. ve 60+1. giindeki tat degerlerinin daha yiiksek olmasi raf kosullarindaki siirelerinin
azaltilmasi ile agiklanabilir. Bunun yani sira 15+7. glindeki tat degerlerinin daha yiiksek olmasi da raf
kosullarinda firiiniin su kaybetmesine bagli olarak meyvedeki burugsma ve sekerlerin daha hissedilir
olmasi ile agiklanabilir. Diger yandan raf kosullarinda bekleme siiresi giderek azaltilsa da muhafaza

siiresince meyvelerin tat degerlerinde genel olarak bir azalma goriilmiistiir.
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Madidl

15+7 Giin 30+7 Giin 45+3 Giin 60+1 Giin

= Kontrol =MAP Kontrol »MAP-1 MAP-2 =mMAP-3

Sekil 2.ANET 55 seftali ¢cesidinde depolama dénemleri sonrasi raf dmrii sonunda tadim testi degerleri

SONUC

ANET 55 seftali ¢esidinde muhafaza siiresi, kalite kriterlerinin degisimi {izerinde 6nemli bir
faktor olmustur. Depolama siiresi uzadik¢a kalitede kayiplar meydana gelmistir. Bunun yaninda
depolama siiresince kalite agisindan 6nem tasiyan agirhik kaybi, MES, SCKM, TEA miktar1 gibi
parametreler iizerinde tek basina MAP uygulamasinin olumlu etkilerinin oldugu tespit edilmistir.
Bununla birlikte; hasat sonras1 meyveyi ugucu yaglara direkt daldirma yontemi gibi meyvenin goriiniim,
tat ve koku bakimindan kalitesini bozmamak amaciyla iilkemizde seftali muhafazasinda ilk defa
denenen ugucu yaglarin torbalara emdirilmesi suretiyle gerceklestirilen ugucu yag uygulamalarida tek
basina MAP uygulamasi ile birlikte meyvelerdeki bu kalite kayiplarini, kontrol meyvelerine oranla
o6nemli diizeyde azaltmistir. Ugucu yag emdirilmis MAP uygulamalarinin MES ve SCKM gibi énemli
parametreler ilizerinde tek basmma MAP uygulamasindan daha etkili oldugu saptanmistir. Ayrica
meyvelerde depolama siiresince yapilan tadim testleri sonucunda kullanilan ugucu yaglarin meyve

kokusunda degisime neden olmadig1 gézlenmistir.

Sonug olarak; diger seftali ve nektarin ¢esitlerinde 20-25 giin olan depolama siiresinin ANET 55
seftali meyvesinde MAP ve ugucu yag emdirilmis MAP uygulamalariyla %0.53- %1.18 gibi ¢ok diisiik
agirlik kayiplariyla 60 giine kadar basarili bir sekilde uzatilabilecegi tespit edilmistir. Ayrica MAP
teknolojisinde ucucu yag uygulamalarinin seftali meyvesinde hasat sonrasi kayiplari azaltmak ve

kaliteyi korumak amaciyla kimyasal uygulamalara alternatif olabilecegi gosterilmistir. Cok gec
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olgunlagan ANET 55 seftali ¢esidinde 60 giinliik depolama ile i¢ ve dis pazara daha genis bir zaman

araliginda {irlin sunulmasi saglanarak ulusal ekonomiye art1 bir deger kazandirilacaktir.
Tesekkiir

Bu calisma Proje No 5200116 - TUBITAK — 1505 UNIVERSITE-SANAYI ISBIRLIGI
DESTEK PROGRAMI tarafindan desteklenmistir.

Ek Beyan

Makalenin tiim siireglerinde IJIASR'In aragtirma ve yayn etigi ilkelerine uygun olarak hareket

edilmistir.

Etik: Makalenin tiim siireglerinde IJIASR'!n arastirma ve yayin etigi ilkelerine uygun olarak

hareket edilmistir.

Cikar catismasi1 bildirimi: Bu c¢alismada herhangi bir potansiyel c¢ikar catigmasi

bulunmamaktadir.
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