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OZET
Yiksek Lisans Tezi

SOFRALIK UZUMLERIN HASAT SONRASI HASTALIKLARINA KARSI
MODIFIYE ATMOSFER PAKETLERIN VE ANTIMIKROBIYAL FILMLERIN
KULLANIMI

Mehmet TOPUZ

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Bitki Koruma Anabilim Dal

Damisman: Prof. Dr. Ozgiir Akgiin KARABULUT

Bu calismada; 2017 yilinda Manisa Alasehir bolgesinde iiretilen Superior Seedless,
Sultani ve Red Globe ¢esidi tiziimler kullanilmistir. Hasat edilen tziimler, 5 farkli
modifiye atmosfer pakete konulup, 8 saat 6n sogutma uygulandiktan sonra paketler
kapatilmistir. Uriinler ¢iiriime oranlar1 goz oniinde bulundurularak Superior Seedless 45
glin, Sultani 43 giin, Red Globe 72 giin siire ile 3+0,5°C ve %90-95 oransal nemde
muhafaza edilmistir. Uriinlerin muhafaza 6ncesi mikrobiyal yiikleri tespit edilip,
muhafaza sirasindaki gaz konsantrasyonlarindaki degisim, agirlik kayiplari, kg basina
diisen ¢iiriik tane sayisi, sap kararmasi, tanelenme miktari, meyve tadindaki ve rengindeki
degisimler ve mikrobiyal yiikleri belirlenmistir. Muhafaza sonunda modifiye atmosfer
paketlerinde 6lgiilen Oz (%) ve CO2 (%) oranlarinindaki farkliliklar, ambalajlarin gaz
gecirgenliklerinin farkliligini géstermis ve muhafaza siiresince tiziimlerin agirlik kaybini
onemli sekilde sinirlandirmistir. Calismada kullanilan antimikrobiyal paket ve bu paketin
Y4 SO2 jeneratorii ve antimikrobiyal filmler ile kombinasyonlarinin, bazi kalite kriterlerine
etkilerini farkli diizeyde etkiledigi ve ¢iirlime oranini diisiirdiigii tespit edilmistir. Calisma
sonucunda, antimikrobiyal Ozellige sahip paketin, SO2 jeneratorlerine alternatif
olabilecegi ve modifiye atmosfer paketleri yerine kullanilabilecegi ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Uziim, modifiye atmosfer paket (MAP), muhafaza, kalite kriterleri,
clirime, antimikrobiyal MAP

2019, ix + 55 sayfa



ABSTRACT
MSc Thesis

THE USE OF MODIFIED ATMOSPHERE PACKAGING AND ANTIMICROBIAL
FILMS AGAINST THE POSTHARVEST DISEASES OF TABLE GRAPES

Mehmet TOPUZ

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Plant Protection

Supervisor: Prof. Dr. Ozgiir Akgiin KARABULUT

In this study; Superior Seedless, Sultana and Red Globe grapes produced in Manisa
Alasehir region were used in 2017. The harvested products were put into 5 different
modified atmosphere packages and after 8 hours pre-cooling, the packages were taken to
the cold storage. The products were stored for 45 days for Superior Seedless, 43 days for
Sultana, and 72 days for Red Globe in 3+0,5°C and 90-95% relative humidity. Microbial
analysis of the products was carried out before storage, the changes in gas concentrations
during storage and after storage weight loss, the number of rotten berry per kg, quality
criteria and microbiological analysis results were determined. Differences in the
measured Oz and CO ratios in the MA packages have shown that the packaging materials
have different gas permeabilities. Packing of grapes during storage has prevented the loss
of weight which may occur in the products. After storage, the number of rotten grain per
kg of the products in the packages was determined and compared with the decay rates of
the polyethylene packages and antimicrobial packages used in the experiment. In
addition, the quality criteria of the products; rachis appearance, berry appearance, berry
color, taste were determine. The antimicrobial package used in the study and the
combination of this package with 4 SO generators and antimicrobial pads have been
found to affect the quality criteria assessed in the trial at different levels but generally
reduce product decay. As a result of the study, it was determined that packages with AM
capability could be used instead of classic SO generator.

Key words: Grape, modified atmosphere package (MAP), storage, quality, decay,
antimicrobial MAP

2019, ix + 55 pages
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1. GIRIS

Asma, yetistiriciligi yapilan ve tarihi en eskilere dayanan meyve tiirlerinden birisidir.
Bagcilik M.O. 5 000’lere dayanan bir tarihe sahiptir. Bagciligin anayurdu Anadolu ve
simdiki Giiney Rusya’y1 igine alan bolgedir. Asma, diger meyvelere kiyasla oldukga fazla
ceside sahiptir. Diinya tizerinde 10 000°den fazla iiziim ¢esidin var oldugu bilinmektedir.
Ulkemiz, bagciligin anayurdu olmasi sebebiyle 1 200°den fazla iiziim ¢esidine ev
sahipligi yapmaktadir. Fakat bu ¢esitlerden 50—60 kadar1 ekonomik degere sahip olup,
genis capta kiiltlire alinmis durumdadir (Ates ve Karabat 2008). Asmanin diinyada
yayildig1 alanlar kuzey yarimkiirede 20-52., giiney yarimkiirede 20-40. enlem dereceleri
arasinda kalmaktadir. Ekvatora yakinlastikca asma ancak yiiksek rakimli alanlarda
yetisebilmektedir. Kuzeye dogru c¢ikildik¢a ise ancak giiney yamaglarda ve nehir
kiyilarinda yetisebilmektedir (Uzun, 1996).

Bagcilik insan beslenmesi, iilkemiz sosyal yasami ve ekonomisi iizerinde dnemli bir
etkiye sahiptir (Kacar ve ark. 2012). Bag yetistiriciligi; tarim yapilmasi zor, kirag
arazilerde kurulabildiginden, atil kalmis alanlarin degerlendirilmesi, erozyonun
engellenmesi ve bu gibi bolgelerde yasayan insanlara ekonomik deger yaratma anlaminda
da oldukga &nemlidir. Ureticilere ekonomik anlamda fayda saglayan bagcilik faaliyeti,
tilkemizde de milli ekonomiye 6nemli katkilar saglamaktadir (G6zener ve ark. 2014).
Ulkemizde bagcilik oldukca elverisli ve uygun yetistirme kosullarina sahip olup, eski ve
koklii bir tarihe sahiptir. Bag, toprak ve iklim yoniinden selektif olmamasi ve alternatif
degerlendirme imkanlarina sahip olmasi sebebiyle Tiirkiye’de ve Diinyada kiiltiirii
yapilan yaygin meyve agaclar1 arasindadir (Semerci ve ark. 2015). 2013 verilerine gore
diinyada en fazla bag alanina sahip iilkeler sirasiyla Ispanya, Fransa, Cin, Italya ve

Tiirkiye’dir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. 1961-2013 yillar1 arasinda en fazla bag alanina sahip tilkeler

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii’niin (FAO) 2013 verilerine gore diinyada 77,2
milyon ton {iziim liretimi bulunmaktadir. Diinyada en fazla iiziim iiretimine sahip tilkeler;
Ispanya, Fransa, italya, Cin, Amerika Birlesik Devletleri (ABD), ve Tiirkiye’dir (Sekil
1.2). 2013 yilinda Diinya’da en fazla {iziim iiretimine sahip 15 {ilkesine goz attigimizda
1961-2013 yillar1 arasinda Italya, Fransa gibi iilkelerin iiziim iiretimlerinde azalma
egilimi oldugu goriilmektedir. Ayn1 dénemde Cin, ABD, Sili, Hindistan, Iran, Giiney
Afrika, Avustralya, Brezilya, Misir ve Ozbekistan gibi iilkelerin ise {iziim iiretiminde artis
egilimi oldugu goriilirken Ispanya, Tiirkiye ve Arjantin gibi iilkelerde ise iiziim

tiretiminin dalgal bir seyir izlegi gozlenmektedir (Anonim 2016).
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Sekil 1.2. 1961-2013 yillar1 aras1 en fazla iiziim iiretimine sahip tilkeler

Diinyada, 2016 yil1 verilerine gére 7 096 741 hektar alandan 77 438 929 ton iizim elde
edilmistir. Uretimin %37,3’{i Asya, %35,9’u Avrupa geri kalani ise basta Amerika kitas1
olmak tizere Afrika ve Okyanusya’da iretilmistir (Anonim 2016).

FAQ verilerine gore, iilkemizde 2016 yilinda 435 227 hektar alandan 4 000 000 ton iiretim
yapilmistir. Bu iiretilen tiziimlerin 1 990 604 tonu sofralik, 1 536 862 tonu kurutmalik ve
472 534 tonu saraplik olarak degerlendirilmistir (Anonim 2018). Bag alanlar1 son 40 yilda
giderek azalsa da, iiretilen ilizlim miktarinda genel anlamda artis s6z konusudur (Sekil

1.3).
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Sekil 1.3. 1965-2017 yillar1 arasinda Tiirkiye’ nin toplam bag alanlar1 ve {iziim iiretimi
(FAOSTAT)

Ulkemiz iiretiminin yaklasik %63’ii ¢ekirdeksiz %27si ise ¢ekirdekli {iziim cesitlerinden
olugmaktadir. Bolgelerimize gore iiretim incelendiginde ise; Ege Bolgesinde ¢ekirdeksiz
kuru iiziim, Orta Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bolgesinde saraplik, siralik, sofralik,
cekirdekli kurutmalik {iziim, Akdeniz Boélgesinde ilk turfanda sofralik, Marmara
Bolgesinde sofralik ve saraplik yetistiriciliginin yaygin olarak yapildigi goriilmektedir
(YYalav 2011).

2013 verilerine gore Tiirkiye’nin iiziim liretim verimi 8,55 ton/Ha seviyesindedir (Sekil
1.4). 1961 yilinda 4,12 ton/Ha seviyesinde olan iizlim iiretim verimi yillar itibari ile
artarak 2012 yilinda 1961-2013 yillar1 arasindaki en yiiksek seviye olan 9,25 ton/Ha
seviyesine yiikselmistir. Uziim {iiretim veriminde Tiirkiye 2013 verilerine gore 45.
siradadir. Tiirkiye’de yillar itibari ile her ne kadar bag alanlar1 azalsa da ayn1 donemde
liziim {retim veriminin artiy gostermesi nedeniyle {iziim {iretiminde bir azalma
gerceklesmeyip hatta son yillarda artis meydana gelmistir (Anonim 2016). Bununla
beraber Tiirkiye diinyadaki bag alani siralamasinda 5. sirada iken, ayni siralamada 6.
sirada yer alan ABD’nin daha yiiksek verime sahip olmas1 sebebiyle {iziim liretiminde

ABD 3. siraya ylikselirken iilkemiz 6. siraya gerilemistir.
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Sekil 1.4. 1961-2013 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin iizim iiretim verimi

Tiirkiye, 2016 yilinda diinya iiziim ihracatinin %5,9’unu gerceklestirerek, diinyada 7.
sirada yer almistir. 2016 yilinda 531 milyon dolarlik {iziimiin diga satimi
gerceklestirilmistir. S6z konusu yilda diinya toplam tiztim ithracat1 yaklasik 9 milyar dolar
olarak gerceklesmistir. Sili, Diinya toplam iiziim ihracatinda %16,7 ile en fazla pay1
alirken, ABD %13,8’liikk, italya %8,3’liikk, Cin %8,1’lik, Peru %7,2’lik, Hollanda
%6.9’luk ve Giiney Afrika ve tilkemiz %5,9’luk paya sahiplerdir (Anonim 2017).

Ulkemiz bagcilig1 incelendiginde her sehrin tarimsal iiretimi icerisinde en az %1 bag
yetistiriciligi yapilan alan goriilmektedir. Yillara gore az miktarda degisiklik gosterse de
tilkemizde yaklagik 450 bin hektar alanin {iziim yetistiriciligi i¢in kullanildig:
bilinmektedir. Ege bolgesi ise ililkemizde liziim yetistiriciliginin en yogun ve genis
yapildigi alan olup Tirkiye’deki baglarin yaklagik olarak yaris1 Ege Bolgesinde
bulunmaktadir (Sekil 1.5). S6z konusu bdlgede il bazinda iiretim alani en genis il Manisa
olup, Manisa’y: sirasiyla Denizli ve Mersin illeri izlemektedir. Akdeniz bdlgesindeki
illerde cogunlukla erkenci sofralik iizlim ¢esitleri yetistirilmektedir. Tiirkiye’deki sofralik
ve kurutmalik {iziim {iretiminde Ege Bolgesi ilk sirada gelmektedir. Ulkemiz iiziim
tiretiminin %50’den fazlasi bu bolgeden karsilanmaktadir. Manisa ili tek basina Tiirkiye

kurutmalik {iztim {iretiminin %90’ 1n1 karsilamaktadir (Anonim 2016).
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Sekil 1.5. Tiirkiye’de bagcilik yapilan alanlarin iiretimde karsiladiklar yiizdeleri

Ulkemizde yetisen sofralik yas iiziimlerin en fazla ihrag edildigi iilkeler Almanya, Rusya,
Ingiltere, Avustralya ve Hollanda’dir. En fazla ihracat1 yapilan gesit Sultani ¢ekirdeksiz
cinsi yerli tizim c¢esididir. Son yillarda, Red Globe, Crimson seedless, Thompson
seedless, Superior seedless gibi gesitlerin yetistiriciligi ve ihracati artmaktadir (Anonim
2019).

Tiirkiye bagciliginda dis satimdan elde edilen gelir dikkate alindiginda kuru iiziim
yetistiriciligi yaninda son yillarda, sofralik iiziim dis sattiminda da onemli gelismeler
gerceklesmektedir. Ancak, taze liziim dis satiminda 6nemli bir konuma gelebilmek i¢in
tiikketici isteklerine bagli olarak pazarlamada talep goren yabanci liziim c¢esitlerinin
yetistiriciligine dnem verilmesi gerekmektedir. Tiirkiye sofralik {iziim dig satiminin tek
cesitle siurli kalmasi ve dis pazarlarin tercih ettigi cesitlerin {iretiminin yeterince
gerceklestirilmemesi dis pazardaki rekabet sansimizi azaltmaktadir. Pazarin talebine
yonelik olarak yetistiriciligi yapilan bu ¢esitlerin mevsim dis1 pazarlanabilmesi i¢in uzun
stire muhafazas1 gerekmektedir. Bu sayede yaratilacak katma degerle iilkemizin pazar
payin artirmasi miimkiin goriilmektedir. Ancak uzun siire hassas iirlinlerin muhafazasi
oldukca zor bir islemdir. Diinya lizerinde kullanilan kontrollii atmosfer (KA) ve modifiye
atmosfer paketler (MAP) ile hassas meyvelerden biri olan iiziim belirli siirelerde

depolanabilmekte ve bu sayede farkli donemlerde pazarlanabilmektedir.



KA kosullar1 veya MAP uygulamalar1 6zellikle ticari degeri yiliksek ve ¢abuk bozulan
tirtinlerin muhafazasi sirasinda, depolanan iiriiniin fizyolojisini yavaslatarak, yaslanmanin
geciktirilmesine olanak vermektedir. MAP veya KA kosullarinda {iriinlerin muhafazasi
iiriinlerin fizyolojisini dolayli yoldan yavaslatmaktadir. Uriinlerin yaslanmalarinin
geciktirilmesi Uriinlerin  solunumlarinin  yavaslatilmasi: ile gergeklestirilmektedir.
Mubhafaza edilecek iiriiniin, hasadindan sonra da solunuma devam ettikleri géz oniine
alindiginda, triinlerin muhafaza edildigi ortamda oksijen (O2) seviyesinin diismesi ve
karbondioksit (CO2) seviyesinin yiikselmesi zamanla solunumun yavaslamasina neden
olmaktadir (Sehirli 2012). MAP, iizerinde makro ve mikro gozenekler bulunan, gaz
gecirgenligi olan ve farkli kimyasal polimerlerden imal edilen paketlerdir. Farkli
polimerlerden imal edilen MAP iizerindeki, tirlinlerin oksijen ve karbondioksit
oranlarinin ayarlanmasina olanak veren gozenekler, filmlerde lazer ya da mekanik

mikroperforasyon yontemleri ile olusturulmaktadir (Aharoni ve ark. 2007).

MAP’lar gaz gecirgenligine olanak veren yapilar1 sayesinde paket icerisinde muhafaza
edilen tirlinlerin Oz ve CO: seviyelerinin belli bir oranda kalmasina, paket icerisinde
biriken nem miktarinin dengelenmesine ve paket igerisinde suyun yogunlasarak iiriniin
lizerine diismesine engel olmaktadir. Modifiye atmosfer paketleme islemi sonrasinda
riinlerin solunumu devam ettiginden, bir siire sonra paket igerisindeki Oz miktar
diismekte CO2 miktari ise artmaktadir. Paket i¢erisinde meydana gelen modifiye atmosfer
(MA) ortami, muhafaza siiresince lriinlerin fizyolojilerini yavaslatmakta ve tirlinlerin
muhafaza periyodu igerisinde patojenlere olan dayanikliliklarinin da siirdiiriilmesine
olanak vermektedir. Diger taraftan Oz ve CO: seviyeleri patojen gelisimini dogrudan
etkileyen faktorlerdir. Diisiik Oz ve yiiksek CO2 oranlar1 patojen gelisimini ve yayilmasini

geciktirmekte veya durdurmaktadir (Spotts ve ark. 1998).

Uziimlerde, hastaliklar ve fizyolojik bozulmalar nedeniyle hasat sonrasinda onemli
miktarda kayiplar olugsmaktadir ve bundan dolayr biiylik maddi zararlar olusmaktadir
(Kasim ve ark. 2007). Bahsedilen kayiplarin énemli bir kismi muhafaza ve tedarik
sirasinda meydana gelmektedir. Bu bozulmalar1 engelleyebilmek i¢in MAP’lar yaygin
olarak kullamlmaktadir. Uziim muhafazasinda kullanilan MAP’larin, meyve kalitesi ile
fizyolojik ve patolojik kayiplari engelledigi bilinmektedir. Bu avantajlardan dolayi

MAP’lar muhafaza boyunca sebze ve meyvelerin hasat sonrasi dmriinii uzatmak i¢in



kullanilmaktadir (Kader 2002, Thompson 2003, Hardenburg ve ark. 2004, Porat ve ark.
2009, Sabir ve Agar 2010, Laribi ve ark. 2012). Ancak MAP’larin nem gecirgenlikleri
tirtinler i¢in farkli olabilmekte ve uygun olmamasi durumunda paket igerisinde yogun
nem olusmakta, bu yiizden fungal cliriimeler artabilmektedir (Shin ve ark. 2007, Nunes
2008). MAP igerisindeki Oz konsantrasyonunun belirli bir seviye inmesi, CO:
konsantrasyonunun da belirli bir seviyeye kadar ¢ikmasi, liziim kalitesinin korunmasini
yardimei1 olurken; hem iiriiniin fizyolojisi yavaslamakta ve yaslanmalar1 gecikmekte hem
de paket igerisinde meydana gelen atmosfer kosullar1 patojen gelisimin yavaslamasina ya
da durmasina neden olmaktadir (Karabulut ve ark. 2001). Fakat gaz konsantrasyonunun
kabul edilebilir degerlerinin iistiinde veya altinda olmasi fizyolojik bozukluklara sebep
olabilmektedir (Karaca ve ark. 2014). Bu sebeplerden dolay1 iiziimiin muhafazasinda
MAP’larin dogru secilmesi olduk¢a 6nemlidir. Aksi takdirde muhafaza siiresine bagli,

fizyolojik ve patolojik bozulmalar oldukga ciddi rakamlara ulasabilmektedir.

Hasat sonras1 bozulmalar1 engellemek i¢in diinya genelinde standart uygulama olarak
hasat edilen tiztimler kiikiirt dioksit (SO2) gazi ile ya muhafaza odalarinda tekrarlanan
uygulamalarla ya da polietilen (PE) paketlerle paketlenmis meyvelerin tizerlerine serbest
birakilmig SOz jeneratorleri ile fumigasyon seklinde uygulanir (Karabulut 2004).
Tarimsal iirlinlerin sogukta muhafazasinda basariy1 artiran flimigasyon, farkli kimyasallar
ve degisik metotlarla yapilabilmektedir. ilk olarak toz kiikiirdii yakarak baslayan
flimigasyon islemi dezavantajlar1 sebebiyle yerini basingla sivilagtirilmis SOz gazi ile

flimigasyon yontemine birakmistir (Soylemezoglu 1988, Tozlu 2001).

Bu yontemde, muhafaza alaninda {iziim disinda herhangi bir {iriiniin bulundurulmamasi,
hastalik artigsina sebep olmasi ya da SO2’nin homojen dagilmadigi durumlarda SO> zarar1
gibi sebeplerle kat1 ya da s1v1 SOz jeneratorleri gelistirilmislerdir. Sivi SOz jeneratorleri,
potasyum ya da sodyum metabisiilfit igeren belirli boyutlarda polietilen posetlerden
yapilmis olup kullanilan materyalin kalinlig1 olusacak olan SO; gaz miktariyla yakindan
ilgilidir. Dezavantajlarin giderilmesi amaciyla yapilan ¢aligmalar neticesinde 1960’h
yillarda ABD’de fiimigasyonun yerini alacak tiziim koruyucu kagitlar gelistirilmistir
(Dahlenburg ve ark. 1979, Anonim 1985, Soylemezoglu 1988, 1993).



SO ile iiztim muhafazasi tiim diinyada en yaygin olarak kullanilan uygulamalarda biri
olmasina ragmen, bazi sorunlari da beraberinde getirmektedir. Bu sorunlar; tiziim sap1 ve
tane renginin agarmasi, iiziim tanesinin yaralanmasi, uzun siiren ve sik fumigasyon
sonrasinda liziimde asir1 kiikiirt kalintisinin olusmasi, muhafaza tesislerinde ekipman
korozyonu goriilmesi, insan sagligina ve hava kalitesine olumsuz etkilerinin bulunmasi

seklinde siralanabilir (Smilanick 1990, Crisosto ve Mitchell 2002).

SO2 uygulamalar tiziimlerde ciddi kalinti problemi olusturmakta ve bu da insanlar
tizerinde ¢esitli olumsuz etkilere yol agmaktadir. 1980°1li yillarda SO2’nin ondan fazla
kisinin hayatin1 kaybetmesine sebep olacak kadar ciddi alerjik reaksiyonlara neden
oldugu saptanmis ve gilivenli kabul edilen kimyasallar (GRAS) listesinden ¢ikarilmigtir
(Boga ve ark. 2010). SO2’nin neden oldugu saglik problemlerinin basinda; bronsiyal
spazmlar, akciger tiimorleri ve astim sikayetleri gelmektedir. Bunun yaninda SOz’ nin
diisiik konsantrasyonlarda bile ag1z, burun, gozler ve solunum yolu mukozasini ¢ok tahris
edici oldugu da bildirilmistir (Nelson 1985). SO2’nin sagliga olumsuz etki etmesi
sebebiyle minimun kalinti miktar1 saptanmistir. Gilivenli kabul edilen maksimum SO>
kalinti miktart 10 ppm’dir (Smilanick 1990, Anonim 1997). Son g¢alismalar, SOz ve
bunlarin tiirevlerinin, siilfit oksidasyonu ve beyin, karaciger, akciger, mide ve dalak gibi
organlarda DNA hasar1 silirecinde oksidatif strese neden oldugunu belirtmektedir.
[laveten, mide lezyonlarmin ve apoptozun sodyum metabisiilfit ile tetiklendigi
gosterilmistir (Glines 2014). Bu nedenlerden dolay1 bir¢ok iilkede SO2 uygulamalarina
sinirlamalar  getirilmistir. Dolayisiyla SOz kullanimina alternatif uygulamalarin
aragtirtlmas1 6n plana ¢ikmistir. Son yillarda Ozellikle sofralik {iziimlerin sogukta
muhafazas1 i¢in; hem insan saglhigi acisindan zararli olmayacak ve kalinti etkisi
yaratmayacak hem de daha etkili metot ve kimyasallar ile ilgili ¢alismalar hi1z kazanmistir

(Lydakis ve Aked 2003).

Bu calismada biri antimikrobiyal (AM) ozellikte olmak iizere farkli MAP’lar, bu
MAP’larin, AM filmler ve SO; jeneratorler ile kombinasyonlar1 3 farkli iiziim ¢esidinde
denenmistir. Muhafaza sonundaki patolojik ve fizyolojik bozukluklar, kalite degisimleri

ve mikrobiyal yiik degisimi saptanmaya ¢aligilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Klimakterik olmayan meyveler, hasattan sonra olgunlasmalari durur. Bu yiizden
tizimlerin tam tiiketim olgunlugunda hasat edilmesi gerekmektedir (Wills ve ark. 1981).
Uziimlerin olgunluk derecesi raf ve depo dmrii bakimindan olduk¢a dénemlidir. Hasat
olgunluguna ulasmamis tlizimler, olgun iiziimlere kiyasla daha yiiksek solunum hizina
sahiptir. Olgunluktan dolay1 solunum hiz1 farki en yiiksek degeri hasattan sonra ortaya
¢ikmakta, bu fark muhafaza siireci sonunda azalmaktadir (Eris ve ark. 1988). Bundan
dolay1, uzun siire depolanmasi gereken liziimler tam olgunlukta fakat heniiz agir1 olgunluk
doneminden once hasat edilmeli ve depolanmalidir. Uziim iskeletindeki dogalligin
hasattan sonra kisa siirede igerisinde olumsuz etkilendigi, olgun iiziimlerin agir1 olgun
tiztimlere kiyasla muhafazaya daha uygun oldugu belirtilmistir (Eris ve ark. 1988). Asiri
olgun {iztimler, Botrytis cinerea Pers. ex Fr. enfeksiyonuna karsi olgun tiziimlere kiyasla
daha duyarli olmaktadir. Ayrica olgun iiziimlerin muhafazasinda olgunlagsmamis
tiztimlere gore daha az su kaybettigi belirlenmistir. Ayrica iizlimlerin olgunluk oraninin
belirlenmesinde pazarlanacagi bolge veya tiiketici talebi dikkate alinmalidir. Bu kriter

Ozellikle ihrag¢ olan ¢esitler i¢in 6nem tasimaktadir (Eris ve ark. 1988).

MAP teknigi ¢abuk bozulma egiliminde olan iirlinlerde muhafaza veya raf omriinii
uzatmak, mikrobiyolojik gelisimi minimuma indirmek ve enzimatik bozulmay1
engellemek amaciyla, ambalaj i¢i gaz atmosferinin degistirilerek Oz orani azaltilip
degisik konsantrasyonlarda CO> ve azot (N2) gazlarinin oranlar artirilarak veya triiniin
yapmis oldugu solunum sonucu ortamdaki atmosferin kendisi tarafindan degistirilerek O-
oraninin azaltilip, CO2 oraninin artirilarak iiriine uygun ambalaj materyalleri ile liriiniin
ambalajlanmasi islemidir (Philips 1996, Demirddven ve ark 2006). MAP ile {irliniin raf
Oomriiniin uzatilmas: hedeflenmektedir (Zagory ve Kader 1988, Kader ve ark. 1989,
Swiderski ve ark. 1997, Zanderighi 2001, Lamikanra 2002).

MAP ile paketlenen lriinlerin raf dmriiniin uzamasi, kaliteli ve albenisi yiiksek iiriin
saglamasi, porsiyon olanagi sunmasi vb. avantajlarin yaninda maliyeti artirmasi, her {iriin
igin ayr1 gaz konsantrasyonu gerektirmesi gibi dezavantajlara da sahiptir (Kader ve ark.
1989, Anonim 2007).
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Paket igerisine gaz verilmeden, istenen ortamin sebze veya meyvenin solunumu
sonucunda kendiliginden olusmasi seklinde gerceklesen MA, pasif MAolarak
adlandirilirken, ambalaj igerisindeki ortamin {iriiniin 6zelliklerine uygun olarak ¢esitli gaz
veya gaz kombinasyonlar1 ile doldurularak solunumun kontrol altina alinmasi islemi,

aktif MAolarak tanimlanir (Zagory ve Kader 1989, Das 2004).

MAP‘de kullanilan 3 farkli gaz; Oz, N2 ve CO2’dir. Meyve ve sebzeler i¢in bu gazlarin
iki veya icli kombinasyonlarmin en uygunlari kullanilir. Bakteri ve funguslarin
gelisimini engellemesi, protein yapist ve enzim aktivitesi lizerine etki etmesi ve

mikroorganizma faaliyetlerini sinirlandirmasi agisindan MAP’de en 6nemli gaz CO‘dir

(Hotchkiss 1988, Farber 1991).

Yiiksek CO: diizeyi, iiriinlerde kalite kayiplarina (renk, tat bozulmasi, ambalajda siskinlik
olusumu vb.) neden olmakta ve bunun yaninda artan CO:z miktar1 aneorobik

mikroorganizmalarin gelismine uygun ortam saglamaktadir (Anonim 2007).

MAP de oksidasyonu Onlemek amaciyla tatsiz bir gaz olan azot gazi, O ile yer
degistirmek suretiyle inert gaz olarak kullanilmaktadir (Farber 1991, Anonim 2007).

MAP igerisinde orani en az olan gaz Oz‘dir. O2‘nin azlig1 aerobik mikroorganizmalarin
gelisimini sinirlandirmaktadir. Meyve ve sebzelerin paketlenmesinde 6nerilen O2 orani

% 1-5 arasindadir (Anonim 2007).

Yapilan ¢alismalarla, kagit ya da plastik paketlere yerlestirilen sodyum metabisiilfit
(Na2S20s5) ya da potasyum metabisiilfit (K2S20s) iceren SO2 jeneratorleri ile yapilan
flimigasyon teknikleri gelistirilmistir (Winkler ve ark. 1974). Paket icerisinde olusan
nemli ortam SO: jeneratorleri igerisindeki kati kimyasal yapiyr aktif hale getirerek
kontrollii ve siirekli olarak SO2 gazinin salimini tetiklemektedir. Dolayisiyla tiziimlerin
tedarik ve muhafaza boyunca tanelenme, renk degisimi, agirlik kaybi, ¢iirlime ve sap

kararmasi olay1 engellenmektedir (Soylemezoglu 1988).

Uziimlerin muhafazalarin1 sinirlandiran en 6nemli nedenler su kaybi ve fungal
enfeksiyonlardir. Bundan dolayr bozulmaya sebep olan organizmalarin faaliyetlerini

onlemek, {triinlerin solunum hizint minimum seviyeye diisiirmek ve dolayisiyla su
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kaybin1 azaltmak amaciyla muhafaza boyunca SO; ile fiimige edilmektedir

(Soylemezoglu 1988).

Uziim muhafazasinda kagimilmaz olan SO fiimigasyonun, SO- tiirevi hangi kimyasalla
yapilirsa yapilsin son iirliniin SO2 oldugu ve muhafaza edilen tiriinlerde kalint1 biraktigi
belirtilmistir (Tozlu 2001). Muhafaza esnasinda soguk =zincirin kirilmasi ve SO:
jeneratorlerinin gereginden fazla neme maruz kalmasi nedeniyle siilfit kalintist
olusabilmekte, {izim tanelerinde ¢atlamalara ve renk agilmalarma sebep
olabilmektedir(Crisosto ve Mitchell 2002). Nitekim, Tiirk ve Doruk (1992)’un yaptiklar
caligmada Sultani Cekirdeksiz ve Miigkiile liziimlerinin SO2 jeneratorleriyle 0°C’de 120
glinlik muhafaza boyunca SO kalinti miktarinin attig1 bildirilmistir. Tozlu (2001)
Miiskiile iiziim ¢esidinde 75. giinde 11,01 mg L? olarak 6lgiilen SO, kalint1 miktarimnin
insan saghig1 icin kritik deger olan 10 mg L™ sinirmi astigimi belirtmistir. Baz1 {iziim
cesitleri SO2 uygulamalarindan olumsuz olarak etkilenebilmektedir (Gao ve ark. 2003).
Red Globe cinsi liziimlerinde yapilan bir ¢alismada bu c¢esidin 3 ay muhafaza
edilebilecegi, SO, jeneratorlerinin fungal ¢iliriimeleri azalttig1 ancak SO2 zararina neden

oldugu saptanmistir (Zutkhi ve ark. 2001).

Hem sofralik {iziimlerin hasat sonrasi sogukta muhafazaya yonelik olarak; fizyolojik
bozulma ve patolojik ¢iiriimeleri kontrol altinda tutabilmek ve hem de insan sagligina
zararsiz ve kalinti birakmayacak kimyasal ve yontemler iizerinde ¢aligmalar 6n plana

cikmaktadir (Lydakis ve Aked 2003).

Bircok gida maddesinde dogal olarak bulunan bir bilesik olan etanol (EtOH), GRAS
statlisiinde kabul edilmekte ve gida {iiretiminde kullanilmasina izin verilmektedir
(Dentener ve ark., 1998). Etanol uygulamalari, muhafaza Oncesi lziimlerin etanol
cozeltisine daldirilmasi veya iiziimleri ¢evreleyen atmosfere etanol buhari verilmesi
seklinde yapilmistir. Bu g¢alismalarda etanolun, ciirimeleri 6nemli diizeyde azalttigi,
tiziimlerin tadinda ve goriiniisiine herhangi bir olumsuz etki yapmadig1 ve salkim sap1 ve

tane sapinin yesil renginin korunmasinda olumlu etkisi bildirilmistir (Lichter ve ark.,

2002; Chervin ve ark., 2003; Karabulut ve ark., 2004).
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In vitro kosullarda, B. cinerea sporlarinin ¢cimlenmesinde, etanolun oda sicakliginda %30
(Karabulut ve ark., 2004) veya %40’lik (Lichter ve ark. 2002) konsantrasyonlarinin etkili
oldugu saptanmistir. Sofralik tiztimlerin %30’luk etanol ¢dzeltisine 30 saniye boyunca
daldirilmasinin ardindan, 1°C’de 35 giin muhafaza boyunca kaliteye olumsuz etki
olmaksizin ¢iiriimeleri %50 oraninda azalttigini belirtilmistir (Karabulut ve ark., 2004).
Bir diger calismada ise sofralik tiziimlerde %33, %40 ve %50’lik etanol ¢ozeltisine
daldirma isleminin B. cinerea’nin neden oldugu ciirtimeleri engelledigi ve SO2
jeneratorlerinden daha iyi sonu¢ verdigini bildirmislerdir (Lichter ve ark. 2002).
Muhafaza boyunca etanol uygulamalarinin ¢iirlimeleri 4-5 hafta siiresince kontrol
etmistir. Etanol uygulamalarinin meyve dis goriiniisii, parlakligi ve meyve eti sertligi gibi
kalite kriterlerine olumsuz etkisi saptanmamistir. Etanol ¢ozeltisine daldirilan meyveler,
SO; jenerator ile muhafaza edilen meyvelere kiyasla daha yiiksek organoleptik skora
sahip olmuslardir. Hasattan sonra etanol ¢ozeltisine daldirilarak 6 hafta sogukta muhafaza
edilen Chasselas tiziimlerinde, etanol uygulamalarinin tada herhangi bir olumsuz etki
yapmadan ¢iiriimeleri azalttig1 ve tane sapinin renginin dogal haliyle kaldig1 belirtilmistir
(Chervin ve ark., 2003). Chervin ve ark. (2003), Chasselas liziimlerinde B. cinerea’nin
neden oldugu clirtimelere, tane sap1 ve salkim iskeleti renginin bozulmalarina karsi
kullanilan etanol buharinin (2 mL kg?), SOz jeneratorii kadar etkili oldugunu
bildirmislerdir. Ozkaya ve ark. (2005) ise Red Globe iiziim ¢esidinde SO jeneratér,
etanol ve sitrik asit uygulamalarini karsilagtirmislar, ¢iiriimeler bakimindan uygulamalar
arasinda 6dnemli bir fark saptanmazken, SOz uygulamasinin tane sap1 ve salkim iskeleti

kararmalar1 agisindan daha olumlu sonug verdigini bildirmislerdir.

Yaldiz ve Sen (2015)’in yaptig1 bir ¢calismada farkli SOz jeneratorlerinin sofralik Sultani
Cekirdeksiz iiziim cesidinde muhafaza siliresine ve kalitesine etkisi arastirilmistir.
Uriinlerin bir grubu; SmartPac isimli ambalajlara diger grubu ise polietilen torbalarin
icine konarak iiziimlerin, altina, iistiine ve hem altina hem {istiine SO jeneratorleri
koyulmus ve SOz jeneratdrleri koyulmadan (kontrol) kapatilmistir. SmartPac, SO {ist ve
SO alt jeneratorleri sirasiyla 4,5 g, 6,5 g ve 1,5 g sodyum metabisiilfit igermektedir.
Uziimler -0,5°C ve %90 oransal nemde 4 ay boyunca muhafaza edilmistir. Muhafaza
boyunca SmartPac ambalajlar1 igerisindeki SOz konsantrasyonu azalip, 45 giinliik
muhafaza sonunda ise SO2’ye rastlanilmamistir. SO2 jeneratorii kullanilanlarda ise SO2

konsantrasyonu 8-18 ppm arasinda ol¢iilmiistiir. SmartPac ve Kontrol uygulamalarinda
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sirasiyla 2 ve 3 aylik muhafaza sonunda tespit edilen ¢iiriikliik miktar1 6nemli derecede
oldugu bildirilmistir. Sonug olarak, Sultani Cekirdeksiz tiziimii, SmartPac uygulananlarda
2 ay, SO; iist ve SO; alt-iist jeneratér uygulananlarda ise 4 ay siireyle etkili bir sekilde

muhafaza edilebilecegi belirtilmistir.

Yapilan bir diger ¢alismada, ‘Eksi Kara’ {izim cesidinin hasat sonrasinda kalitenin
korunmasi i¢in Bacillus subtilis (Bs) QST 713 ile Azotobacter chroococum+Azotobacter
vinelandii (Act+Av) karisimi kullanilmistir. Uretici baginda hasat dncesinde yapraklara
Bs15mlL?,Bs30 ml LY, ActAv 10 ml L, Ac+Av 20 ml L? pulverize edilmis ve bir
giin sonra salkim oOrnekleri hasat edilerek 500 gramlik posetlerde, muhafaza alanina
(0£1°C, %85 oransal nem) birakilmistir. SO2 jeneratorii ve uygulama yapilmayan
ornekler ise kontrol gruplari olarak kullanilmistir. 15 giin arayla orneklerde agirlik
kayiplar1 ve tanelerde ¢iiriime (%) analizleri yapilmistir. Bs uygulamalarinin muhafaza
boyunca agirlik kaybina etkileri 75. giine kadar (Bs 15 ml L™ %2,63 ve Bs 30 ml L
%?2,63) kontroliin (%3,93) altinda kalmistir. Minimum agilik kaybi tiim donemlerde SO2
ile muhafaza edilen iirlinlerde belirlenmistir. Uygulamalarda ¢iirtime 45. ve 90. giinlerde
belirlenmistir. 90. giinde ¢iiriime degerleri Bs 15 ml L, Bs 30 ml L, Ac+Av 10 ml L,
Ac+Av 20 ml L, SO» uygulamalarinda sirasiyla %38,06, %7,00, %7,11, %6,00, %8.01,
%7,02 oraninda tespit edilmistir. Bs ve Ac+Av uygulamalar1 6zellikle kisa siireli sofralik
liziim muhafazasinda SO2 jeneratdrlerine alternatif olarak uygulanabilecegi belirtilmistir.
2 ay veya daha uzun siireli muhafazada Bs 15 ml L' ve Bs 30 ml L?, SO, uygulamalarina
bir alternatiften ziyade kalinti probleminin Oniine gegilebilmesi i¢in birlikte

uygulanabilecegi bildirilmistir (Kara ve ark. 2016).

Sholberg ve Gaunce’un (1995) yaptig1 calismada, meyvelerin hasat sonu bozulmalarinin
engellenmesinde asetik asit buhari ile fiimigasyonun etkilerini incelemislerdir. Sonug
olarak, asetik asitin ticari flimigasyon i¢in alternatif olabilecegini belirtilmistir. Sofralik
tiziimlerin %0,27'lik asetik asit ile 30 dakika flimigasyonun B. cinerea ve Penicillium spp.
clirimeleri lizerine etkili oldugunu; Moyls ve ark. (1996), asetik asit flimigasyonunun
MA’da muhafaza edilen liziimlerde ciirlimelerin 6nemli derecede azalttigini bildirilmistir.
Ayrica hidrojen peroksitin B. cinerea sporlarini inhibe ettigi, sofralik iiziimlerin hasat
sonrast bozulmalarini engellemek amaciyla olumlu bir etkiye sahip oldugu bildirilmistir

(Forney ve ark. 1991, Eris ve ark. 1994).
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Venditti ve ark. (2008) Taleppo ve Regina liziim ¢esitlerinde asetik asit uygulamalarinin
hasat sonrasi kalitenin korunmasina olan etkilerini incelemislerdir. Uygulama yapilan
tizlimler uygulama yapilmayanlar ile karsilastirildiklarinda, uygulama yapilan iiziimlerde
clriimenin azaldig1 ve kalitenin korunmasinda en iyi sonucu 50 ppm asetik asit

uygulamasinin verdigi tespit edilmistir.

SOz uygulamalarinin, Red Globe iiziim ¢esidinde kaliteyi olumsuz olarak etkileme
ihtimalinin yiiksek oldugu bildirilmistir (Gao ve ark. 2003). Red Globe iiziimlerinin
epidermisi SO2’ye karsi hassas olup, SO2’ye maruz birakildiginda kabuk iizerinde
beyazimsi lekeler (bleaching) meydana gelmektedir. Red Globe iiziimlerinin zayif bir
epidermis mum yapisi vardir. SO2 uygulamasiyla epidermisin mum yapisi zayif oldugu
icin hasar gorebilmektedir (Gao ve ark. 2003). Sofralik tiziimlerde uzun siireli muhafaza
icin SO2 konsantrasyonunun 7-10 ppm arasinda olmasi gerektigi, 7 ppm’in altinda
clirlimelerin kontrol edilemedigi ve 10 ppm’in {izerinde ise SO2 zarar1t meydana geldigi
bildirilmistir (Lichter ve ark. 2008). Candir ve ark. (2010) tarafindan yiiriitiilen calismada
da benzer olarak SO, jeneratorleriyle delikli polietilen veya MAP torbalarda depolanan
Red Globe iiztimlerinde 3 ay sogukta muhafaza sonucunda ciirlimelerin diisiik oranda
olmasina karsin SO kalint1 miktarinin izin verilen 10 ppm sinirin1 astigi ve SO2 zararina

bagl tane renginde beyazlama saptanmustir.

Ozkaya ve ark. (2005) yapmus olduklar ¢calismada Red globe ¢esidi iiziimler hasadin
ardindan 6n ayiklama yapilip ardindan; a) 0,05 mm kalinliginda polietilen paketlere
koyulup ve 6nsogutmaya alinmis, b) 0,05 mm kalinliginda polietilen paketlere koyulup,
listiine sodyum metabisiilfit iceren jenerator yerlestirilmis ve dnsogutmaya alinmis, c)
%35’lik etanol+%?2’lik sitrik asit ¢ozeltisinde 1 dakika bekletilip, 0,05 mm kalinliginda
polietilen pakete koyulup ve zorlanmis hava akimi ile dnsogutma uygulanmis olmak
tizere ii¢ farkli uygulama yapilmistir. Uygulamalarin ardindan karton kutulara koyulan
tizlimlerin 0°C, %90-95 oransal nem kosullarinda 2 ay basarili sekilde muhafaza

edilebilecegi belirtilmistir.
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Yapilan arastirmalarda sofralik iiziim muhafazasinda kiiflenmelere kars1t degisik bitki
ekstraktlar1 ve ugucu lipoprotein, kitosan gibi dogal antifungallarin kullanilabilecegi

belirlenmistir (Romanazzi ve ark. 2007, Xu ve ark. 2009, Romanazzi 2010).

Bal ve ark. (2011) yaptig1 ¢alismada, Kozak Siyahi {iziim ¢esidinde etanol, mentol ve
timol uygulamalarinin sogukta muhafaza boyunca etkinligini belirlemek ic¢in kalite
degisimleri izlenmistir. Etanol uygulamasinda salkimlar %40 etanol igeren soliisyona
daldirilmis, mentol ve timol uygulamalarinda ise salkimlarin yanina 0,1 ml dozunda
mentol ve timol emdirilmis gazli bez birakilmistir. Bunlarin yani sira SO jenerator ve
kontrol gruplar1 da olusturulmustur. Daha sonra tiim salkimlar polietilen paketlerle
paketlenerek 0-1°C ve %85-90 nispi nem kosullarinda 90 giin boyunca muhafaza edilip
ve 30 gilin araliklarla bazi kalite 6zellikleri izlenmistir. Elde edilen veriler 1s1ginda,
tiziimlerin MA’da muhafazasinda etanol, mentol ve timol uygulamalarinin kontrol
uygulamasina gore daha iyi sonuglar verdigi belirtilmistir. Uygulamalar i¢erisinde mentol
uygulamasinin kiikiirt uygulamasina benzer etki gosterdigi ve alternatif bir yontem olarak

kullanilabilecegi belirlenmistir.

Alphonse Lavallée ve Antep Karasi {iziim cesitlerinin sogukta muhafazasinda farkl
konsantrelerdeki iiziim ¢ekirdegi yagi (UCY) uygulamalarmm (0,5 gL?, 1gL?, 2gL?)
etkilerinin yaygin olarak kullanilan SOz jeneratorleri ile kiyaslanmas1 amaciyla yapilan
calismada muhafaza boyunca incelenen kriterlere gére SO2 uygulamalar1 pH, renk ve
goriiniim, agirlik kaybina, titre edilebilir asitlik degerlerine yapmis oldugu etkiler
bakimmdan en etkili uygulama olmakla beraber farkli konsantrasyonlardaki UCY

uygulamalari da olumlu sonuglar verdigi belirtilmistir (Yazar, 2013).

Karabulut ve ark. (2005) yapmis oldugu calismada Flame Seedless ¢esidi iiziimler B.
cinerea‘ya karsi etanol ve potasyum sorbat ile muamele edilmistir. Kontrol grubu
tiztimler 30 saniye boyunca suya daldirilmistir. Uygulama gruplar1 30 saniye boyunca ise
%10 ve %20’lik etanol, %0,5 ve %]1’lik potasyum sorbat ¢ozeltisine daldirilmistir.
Ciirlime oranlari sirastyla %55,2, %42,1, %31,0, %37,7 ve %24,4 olarak tespit edilmistir.
Ek olarak %0,5 ve %1,0’lik potasyum sorbat ¢ozeltilerine %10 ve %20’lik etanol
eklenmesi c¢lirime oranini yalniz potasyum sorbat uygulamalarina gore %10’a kadar

azalttigr gozlemlenmistir. Thompson Seedless c¢esidi iliziimlerde ise 1°C’de 30 giin
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muhafaza sonunda yapilan incelemelere gore; iiriinler %20 etanol+%0,5 veya %]1’°lik
potasyum sorbat ¢ozeltisine daldirilmis ve muhafaza sonunda uygulamalarda saptanan
clirime orami (sirastyla %10 ve %10) ticari olarak yaygin kullanilan SO: jenerator

uygulamalarina (¢iirtime oran1 %8) yakin oldugu gézlemlenmistir.

Admane ve ark. (2015) organik Scarlotta Seedless ¢esidi liziimlerde yaptig1 calismada
kontrol grubu disindaki tirtinler, 5 ila 20 ppm arasinda degisen ozon (O3) ve %50 ve %70
arasinda degisen karbondioksit (CO,) ile 6n isleme tabi tutulmustur. Islenmis
numunelerin tamami, %2 Oz, %5 CO2, %93 N, modifiye atmosferi ile ALPAK isimli
ticari torba i¢cinde paketlenmistir ve 45 giin boyunca 0°C'de saklanmistir. Hasattan 15, 30
ve 45 giin sonra numunelerin meyve kalite parametreleri, kilo kaybi, kursuni kiif yiizdesi,
meyve rengi, toplam ¢oziinebilir kati igerigi (TSS), pH, titrasyon asitligi ve duyusal
nitelikleri Sl¢iilmiistiir. 45 giin sonra, 6n isleme tabi tutulmus o6rnekler ile kontrol grubu
arasinda fiziksel ve kimyasal kalite parametrelerinde 6nemli farklilik bulunmamustir.
Bununla birlikte, yiiksek CO2 konsantrasyonu ile dnceden muamele edilmis numunelere
kiyasla, 20 ppm'lik O3 ile 6n-muamele edilen numunelerde, su kaybi en az diizeyde
bulunmustur. Sonuglar, 6n iglemlerin {iziim kalitesi tizerinde herhangi bir belirgin etkisi
olmadigin1 ancak 45 giinden daha uzun siire depolanan organik sofralik iiziimlerde,

bozulma ve kalite kaybini kismen engelledigini géstermistir.

Lurie ve ark. (2008) yaptig1 calismada Thompson Seedless ¢esidi liziimlerde muhafaza
sirasindaki clirlimeyi Onlemek i¢in etanol uygulamasi yapilmistir. Etanol asagidaki
sekillerde uygulanmustir; (1) Uziimler %30’luk etanol ¢6zeltisine 10 dakika daldirilmigtir
ve ambalajlamadan 6nce hava ile kurutulmustur, (2) bir kap i¢indeki fitil ile kapali bir
kaptaki tiziimlere kg basina 4 veya 8 ml etanol asilanmistir, (3) kagida emdirilmis ve
paketteki {iziimlerin iizerine 1 kg {iziim basina 4 veya 8 ml etanol konulmustur. Uziimler
MAP’larda 0°C'de 8 hafta siireyle muhafaza edilmis ve ilave olarak 3 giin 20 °C'de
bekletilmistir. Tiim uygulama yontemleri ¢iirlimeyi SO jenerator kadar veya daha 1yi
kontrol ettigi belirtilmistir. Etanol emdirilmis kagit, yliksek asetaldehit seviyesinin
paketin i¢inde olmasi nedeniyle, yiiksek seviyede sap kararmasina neden olmustur.
Bununla birlikte, meyvelerin tatlarinda herhangi bir degisiklik gdzlemlenmemistir.
MAP’larda 8 hafta depolanan Thompson Seedless c¢esidi liziimlerin tadi, %7'nin

tizerindeki CO2 konsantrasyonlarindan olumsuz etkilenmistir. Muhafaza esnasinda etanol
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uygulamak, meyve kalitesini korurken, liziimlerin depolanma siirecindeki bozulmalarini

da 6nlemenin alternatif bir yontemi olarak goriilmustiir.

Akbudak ve Karabulut’un (2002) yaptigi ¢calismada, Sultani Cekirdeksiz {iziim ¢esidinin
muhafazasinda kursuni kiifiin neden oldugu ¢iirtimelerin ve kalite kaybinin engellenmesi
amaciyla UV-C uygulamasi yapilmis, iiziimler 84 giin boyunca muhafaza edilmistir.
Calisma sonunda, Ozellikle 63 giin siire ile yapilan muhafaza sonucu UV-C
uygulamalarinin kontrol meyvelerine kiyasla daha iyi sonuclar verdigi, muhafazanin 84.
giiniinde ise, uygulamalarin kalite kaybi1 ve ¢iiriimeleri engellemede yetersiz kaldigi

2

bildirilmistir. Ayrica, UV-C uygulamalar1 arasinda 0,25 kJ m™ uygulamasinin diger

uygulamalara kiyasla daha basarili oldugu da belirtilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Arastirma Alam

Aragtirma 2017 yilinda Bursa’da Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma
Boliimii Hasat Sonu Patoloji Laboratuvar1 ve U.U. Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma

Boliimiine ait soguk hava depolarinda yiiriitilm{istir.

3.2. Meyve Materyali

Yapilan calismalarda bitkisel materyal olarak iiziim meyvesi kullanilmistir. Ug farkli
lizim ¢esidiyle yiiriitiillen calismada meyve materyali olarak en fazla ihrag edilen {iziim

cesitlerden ‘Superior Seedless, Sultani ve Red Globe’ kullanilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Calismada kullanilan Superior Seedless (A), Sultani (B) ve Red Globe (C)
iizlim cesitleri

Uziimler Manisa ili Alasehir ilgesinden temin edilmis ve olgunluk déneminde hasat
edilmiglerdir. Meyvelerin se¢iminde ihracat kriterleri goz Oniinde tutulmus ve tim
meyvelerin ¢iiriik, ezik ve yarali olanlar1 ayrilip tamamen saglikli goriiniime sahip olan
lizimler uygulamaya alinmistir (Sekil 3.2). Sabah erken saatte hasat edilen iiziimler ayni

giin Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii’ne getirilmistir.
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Sekil 3.2. Denemede kullanilmak tizere getirilen Sultani cinsi liziimlerin uygulamalar
yapilmadan onceki gortintisleri

3.3. Arastirmada Kullamilan Uziim Cesitlerinin Ozellikleri

Superior Seedless iiziim ¢esidi erken olgunlasan kaliteli bir sofralik iiziim ¢esidi olup;
ozellikle erkencilik saglayabilecek yorelerde yetistirilmesi tavsiye edilmektedir.
Salkimlar1 biiyiik ortalama agirlik 500 g ve sik veya ¢ok sik yapidadir. Taneler yesil - sar1
renkli, iri taneli (5 g), kisa oval sekilli ve ¢ekirdeksizdir (Dilli ve Kader 2009).

Sultani iizlim c¢esidi orta donemde olgunlasan sofralik ve kurutmalik olarak
degerlendirilebilen bir iiziim ¢esididir. Ulkemizde en ¢ok iiretilen {iziim ¢esididir. Verim
ve gelismesi iyi, standart bir liziim ¢esididir. Salkimlari orta irilikte (300-400 g) ve normal
sikliktadir. Taneleri kiictik (1,2-1,8 g), yesil-sar1 renkte ve ince kabukludur (Anonim
1990).

Red Globe c¢esidi ge¢ olgunlasan bir gesittir. Salkimlar1 biiylik - ¢ok biiyiik (1 000 g),
dolgun sikliktadir. Taneler morumsu kirmizi renkli ve ¢ok iri (12-14 g), yuvarlak
sekillidir ve 3-4 ¢ekirdeklidir (Dilli ve Kader 2009).

3.4. Arastirmada Kullanilan MAP’lar

Calisma materyali olarak biri antimikrobiyal o6zellikte olan 5 farkli MAP, farkli
MAP’larin AM filmler ile kombinasyonlar1 ve AM MAP’larin farkli biiytikliiklerdeki
SO; jeneratorler ile kombinasyonlar1 kullanilmistir (Cizelge 3.1). Kullanilan MAP’ler 5

kg tizlim muhafaza etme kapasitesine sahiptir.
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Cizelge 3.1. Calismalarda kullanilan uygulamalar

Uygulamalar Kisaltmalar Uygulama Sekli ve Ozelligi
Ticari olarak kullanilan MAP polietilen (PE)
MAP PE PE paket- Oksijen Gaz Gegirgenligi (OGQG):
7000 cm®/m? 24s
MAP PE paketin i¢indeki meyvenin alt ve
MAP PE + Meyve PE + Alt-Ust AM iist kismma, AM etkiye sahip 30x40cm
Alt-Ust AM Film Film (en*boy) boyutundaki AM film
konulmustur.
. MAP PE paketin i¢indeki meyvenin iist
?gﬁelial;];:r 7502 PE + 72 SO2 kismina ve kasanin ortasina gelecek sekilde,
Y4 bitytikliikte SO> jenerator konulmustur.
MAP PE paketin i¢indeki meyvenin {ist
MAP P'I.E +Tam SO PE +Tam SO, klsmln?} "1/ 1 biyiikliikte (Tam boy) .SOg
Jenerator jeneratoric  (7g)  konulmustur  (Ticari
uygulama).
AM etkiye sahip MAP.
MAS Al OGG: 1200 cm*/m? 24s
MAP AM paketin i¢indeki meyvenin {ist
MAP AM + Meyve  AM+Ust AM  kismma, AM etkiye sahip 30x40cm
Ust AM Film Film (en*boy)  boyutundaki  AM  film
konulmustur.
MAP AM paketin i¢indeki meyvenin alt ve
MAP AM + Meyve  AM + Alt-Ust ist kismina, AM etkiye sahip 30x40cm
Alt-Ust AM Film AM Film (en*boy)  boyutundaki ~ AM  filmler
konulmustur.
Ticari ismi TR olan MAP.
MAP TR R OGG: 4200 cm¥/m? 24s
Ticari ismi PREMIER olan MAP.
MAP PREMIER PR 0GG: 3500 cm?/m?
MAP POINT PO Ticari ismi POINT olan MAP.

OGG: 3000 cm3/m? 24s

*OGG: Oksijen Gaz Gegirgenligi

Calismada kullanilan SO3 jeneratorii, Proteku marka (Sili) olup 33x46 cm (enxboy) ve 7

g sodyum metabistilfit (Na2S20s) igermekte ve iiretici firma tarafindan 5 kg tiziim bulunan

kasalarda kullanilmasi 6nerilmektedir. Caligmada kullanilan bir diger SOz jeneratorii olan

4 SOz ise tam boyuttaki jeneratdriin esit boyuttaki 4 pargaya boliinmesiyle elde edilmistir

(Sekil 3.3).
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Sekil 3.5. Denemelerde kullanilan AM MAP+ Y4 SO2 (A) ve Point (B) MAP’lar1 ile
paketlenmis tiziimlerin goriiniimii

3.5. Arastirmada Kullanilan Besi Yerleri

Mubhafaza 6ncesi ve sonrast meyveler lizerindeki mikroorganizma popiilasyonlarindaki
degisimin gézlemlenmesi amaci ile, toplam mikroorganizma icin Patates Dekstroz Agar
(PDA, Difco), fungal popiilasyon icin PDA+0,1 g L™ Streptomycin sulfate (Sigma-
Aldrich) ve bakteriyel popiilasyon icin Tryptone Soya Agar (TSA, Difco)+0,2 g L*
Cycloheximide (Actidione, Fluka) besi yerleri kullanilmistir. Besi yerleri otoklavda
121°C’de 15 dakika siire ile sterilize edilmistir. Tiim besi yerleri 50°C’ye sogutulduktan

sonra 6 cm ¢apindaki steril plastik petri kaplarina 10°ar ml olacak sekilde dagitilmstir.

3.6. Meyve Materyalinin Uygulamaya Hazirlanmasi

Arastirmada kullanilmak iizere hasat edilen iiziimler ayn1 giin icerisinde U.U. Ziraat
Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii, Hasat Sonu Patoloji Laboratuvari’na getirilmistir.
Uziimlere higbir islem yapilmadan énce mikrobiyal analiz igin saglam meyvelerden
ornekler alinip mikrobiyal yiikleri tespit edilmistir. Bu islemden sonra iiztimler steril diiz
bir zemin iizerine yayilmis, giines yanigi, ¢iiriik ve yarali olanlar ayrilmistir (Sekil 3.1).
Ihracat kalitesinde olan iiziimler denemeye dahil edilmistir. Saglam meyvelerin
randomizasyonu yapildiktan sonra paketlenmeye hazir hale getirilmiglerdir. Randomize
edilen tiziimler her biri 1 kg olacak sekilde delikli plastik keselere koyulmustur. Bu
keselerin rastgele segilen 5 tanesi, 5 kg tirtin alabilen MAP’lara koyulup, plastik kasalara
(30x50x20 cm-En x Boy x Yiikseklik) yerlestirilmistir (Sekil 3.2). Meyve sicaklig
3°C’ye inene kadar hava ile 8 saat 6n sogutma yapilip, 6n sogutma islemi bittikten sonra

paketlerin agizlar1 hava olmayacak sekilde kapatilmistir. Uziimler 3+0,5°C’de ve %90
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95 oransal nemde {iziim ¢esidine bagl olarak farkl siirelerde depolanmistir (Superior
Seedless 45 giin, Sultani 43 giin, Red Globe 72 giin). Sultani ¢esidi iizlim i¢in ayn1 sezon
icinde 2 deneme, diger lizlim ¢esitleri i¢in ise birer deneme ylriitiilmiistiir. Superior
Seedless ¢esidi tizimler ile 25.07.2017 tarihinde, Sultani (1.) ve Red Globe c¢esidi
tizimler ile 20.08.2017 tarihinde, Sultani (2.) ¢esidi tliziimler ile 17.09.2017 tarihinde

denemelere baglanmistir.

Bir adet plastik kasa, 1 adet MAP icermektedir. Her bir MAP’ da, 5 adet i¢inde 1 kg iizim
bulunan delikli plastik kese igerir. Her bir uygulama igin 1 kasa, 1 tekeriir kabul edilmis

ve ¢alisma 3 tekerrtirlii olarak yiirtitilmiistiir.

Meyve yiizeyindeki mikroorganizma popiilasyonunu izlemek iizere (mikrobiyal analiz)

denemeleri 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmis olup her tekerriirde 2’ser petri kullanilmistir.

3.7. MAP i¢erisindeki Gaz Konsantrasyonunun Belirlenmesi

Uriinlerin sogukta muhafazasi siiresince, 1. giin, 3. giin, 7. giin ve takiben her hafta MAP
icerisindeki gaz konsantrasyonu (%02 ve %COz) tasiabilir O2/CO> gazdlger cihaz (PBI

Dansensor A/S Denmark) ile belirlenmistir.

3.8. Agirhik Kaybi

Muhafazadan 6nce kasa ve kullanilacak materyalin (MAP, SOz jenerator veya AM film)
daras1 alinarak her kasaya 5000+100 g net meyve konulmustur. Muhafaza sonrasi plastik
kasalar igerisindeki liziim igeren 5 kese tartilarak kese daralar1 diisiiliip net meyve agirlig

ve agirlik kaybi (%) bulunmustur.

3.8. Ciiriikliik Gelisimi

Muhafaza sonrasi ciirliik tespitinde; kasalar igerisinde bulunan 1 kg’lik keselerdeki
salkimlar incelenip, ciirlik taneler ayrilip sayilmistir. Sonuglar kg meyve basina ¢iiriikk

dane sayisi (¢iiriik dane sayisi’kg meyve) olarak ifade edilmistir.
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3.9. Kalite Kriterleri (Duyusal Analizler)

Denemede kullanilan iiriinler muhafaza sonrasit duyusal analiz konusunda egitilmis 4
panelist tarafindan degerlendirilmistir. Her bir kasa panelistler tarafindan ayr1 ayri

degerlendirilmistir. Degerlendirmelerde asagida belirtilen kalite kriterleri incelenmistir.

3.9.1. Tane Rengi: Karabulut (2004)’ten modifiye edilen skalaya gére SO2’nin tane
renginde neden oldugu beyazlama, 0-3 skalasina uygun olarak degerlendirilmistir.
0:%100 beyaz (tanenin tamami beyaz renk almis), 1: %51-99 tane beyaz, 2: %1-50 tane
beyaz, 3: %0 beyaz (tane renginde hig¢ beyazlagma yok)

3.9.2. Tat: Meyve tatlari, 0-3 Begeni Skalasi’na uygun olarak degerlendirilmislerdir (0:
Tat tamamen farkli, 1: Tatta yiiksek miktarda degisim bulunmakta, 2: Tatta az miktarda
degisim bulunmakta, 3:Tatta degisim yok).

3.9.3. Sap Kararmasi: Muhafaza sonunda iiziim salkimlarmin saplart Karabulut
(2004)’ten modifiye edilen 0-5 skalasina uygun olarak degerlendirilmistir (0: Saplar taze,
parlak ve yesil, 1: Saplar mat ve yesil, 2: Saplarin %1-25°T kurumus, 3: %26-50’si
kurumus, 4: %51-751 kurumus, 5: Saplarin %76-100’ kurumus).

3.9.4. Tanelenme: Salkimlar yere dikey bir sekilde tutularak, hafif siddette 3 saniye
sallanmigtir. Skala 0-3 skalasina uygun olarak degerlendirilmistir (0: Tanelenme yok, 1:
Salkimdan 1-2 tane kopmustur, 2: salkimdan 3-5 tane kopmustur, 3: salkimdan 5’ten fazla

tane kopmustur).

3.10. Mikrobiyal Analiz

Denemede kullanilan iirlinlerin mikrobiyal analizi muhafaza 6ncesi ve muhafaza sonrasi
olmak tizere her uygulama i¢in yapilmis ve kullanilan MAP’larin, SO2 jeneratér ve AM
filmlerin mikrobiyal gelisime etkisinin tespiti amaclanmistir. Muhafaza Oncesinde
laboratuvara getirilen {iriinlerden Superior Seedless ve Sultani Cekirdeksiz ¢esitleri igin
20 meyve tanesi, Red Globe c¢esidi i¢cin 10 meyve tanesi rastgele segilip kilitli steril
paketlere steril eldiven ve steril makas yardimiyla pediselleri ile birlikte kesilerek
konulmustur. Secilen tanelerin iizerine steril kabinde 200 ml steril fizyolojik su (%0,85

NaCl) eklenip paketlerin agzi sikica kapatililmis ve ardindan dairesel ¢alkalayicida 150
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rpm hizda 15 dakika siireyle ¢alkalanmiglardir. Siire sonunda paketlerin agzi steril
kabinde acgilarak paket igerisindeki stvidan 1000 pl 6rnek alinmistir (Sekil 3.4). Alinan
orneklere eppendorf tiipler igerisinde seri desimal seyreltmeler yapilmistir. Toplam
mikroorganizma igin PDA, fungal popiilasyon i¢in PDA+0,1 g L streptomycin sulfate
ve bakteriyel popiilasyon icin TSA+0,2 g L cycloheximide besi yeri iceren petriler
kullanilmistir. Eppendorf tiiplerden alinan 100 pl’lik sivilar steril ortamda petri kaplarina
yayillmis ve petrilerin agzi kapatilmistir. Ekim yapilan petriler toplam ve fungal
popiilasyon i¢in 5-7 giin, bakteriyel popiilasyon i¢in 2-4 giin boyunca 24°C’de
inkubatorde inkubasyona birakilmis ve sonrasinda Orneklerin mikrobiyal yiikleri

saptanmistir.

Mikrobiyal analizler her bir uygulama i¢in her iki petri kab1 1 tekerriir kabul edilerek, 3
tekerriirlii olarak yapilmistir. Popiilasyonlar, meyve basina koloni olusturan birimler (cfu)

olarak ifade edilmistir.

Sekil 3.6. Mikrobiyal analiz i¢in alinan {iziim taneleri (A) ve ornek sivinin seyreltilmesi

(B)

3.11. istatistiksel Analiz

Denemeden elde edilen veriler SAS istatistik programi (SAS Institute Inc. Cary, NC,
USA) JMP7 istatistiki programi kullanilarak tek yonlii varyans analizine (ANOVA) tabi
tutulmustur. Her {iriin i¢in ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testi (P<0,05) ile
belirlenmistir. Mikrobiyal yiik analiz sonuclarina, istatistiksel analiz dncesinde karekok

transformasyon yontemi uygulanmaistir.

25



4. BULGULAR

4.1. MAP icerisindeki Gaz Konsantrasyonun Degisimi

Farklt MA paketler igerisinde muhafaza edilen iiztimlerin, muhafaza siiresince belirlenen
O2 ve CO; miktarlarindaki degisimler Cizelge 4.1, 4.2, 4.3, 4.4‘de sunulmustur.
Denemenin 3., 7., 21., 42. giinlerinde tiim uygulamalarin gaz kompozisyonlari
Olciilmiistiir (ilave olarak Red Globe ¢esidinde 70. giin dl¢lilmiistiir). Uygulamalarin her
iki gaz (O2 ve COy) iizerine etkisi istatistik olarak 6nemli ¢ikarken, muhafaza siirelerinin

de etkili oldugu bulunmustur (P< 0.05).

Gerek O ve gerekse CO2 konsantrasyonlari muhafaza siiresince MAP igindeki iiriiniin
solunum hizlar1 ve ambalaj malzemelerinin gaz gecirgenligine bagli olarak kismen
degisim gostermis, ancak 6 haftalik muhafaza sonunda tiim uygulamalarda Oz miktarlar
baslangi¢ degerine gore azalmistir. Beklendigi gibi bunun aksine CO2 konsantrasyonlari

muhafaza sonunda baslangi¢ degerine gore genel olarak artmistir.

Superior ve Sultani gesidi iiziimlerde AM+Alt-Ust AM Film ve PE+1/4 SO uygulamalari
O konsantrasyonu olarak en yliksek ve CO2 konsantrasyonu olarak en diisiik degerleri

vermislerdir.

MAP teknolojisinde, iirtinlerin belirli bir sicaklikta MAP icerisinde olusturdugu Oz ve
CO; oranlar1t MAP gecirgenliklerine bagli olarak degisim gostermektedir. Bu ¢aligmada

kullanilan MAP’lar muhafaza sonunda birbirlerinden farkli sonuglar vermislerdir.
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Cizelge 4.1. Farkli uygulamalar yapilarak 3°C sicaklikta muhafaza edilen Superior
Seedless ¢esidi tizim paketlerindeki gaz konsantrasyonlari

3.Giin 1.Hafta 3.Hafta 6.Hafta
Uygulama
O, CO; O, CO; O, CO; O, CO;
PE 19,3£0,1 1,5+0,1 18,9402 1,540,2 19,0402 1,9+0,6 16,5+0,4 2,7+0,5
TR 18,640,1 1,9+02 17,5#0,1 2,5+0,5 17,2403 2,6+0,5 134403 4,4+0,4
PO 18,5¢0,1 2,120,1 17,5¢02 2,5+0,1 162+03 2,9+0,9 134+0,4 4,1%1,0
PR 18,3402 22402 162+0,1 2,9+02 15502 29+0,5 152403 3,7+0,4
PE+1/4 SO 192402 13402 20,102 1,140,2 192402 1,5403 18,2+0,3 2,1203

PE+AIlt-Ust AM Film 188401 14+0,1 19,140,1 1,602 16,140,1 2,0+03 14,7402 2,8+0,1

AM 18,3402 2,1404 173+02 2,640,9 15502 3,5+1,0 13,1203 4,4+13
AM+1/4 SO, 17,7402 2340,1 16,1203 2,8+04 14,9403 3,740,6 12,4404 47404
AM+AIt-Ust AM

Film 17,7402 23402 16,0403 3,0402 144+0,1 4,0+08 11,504 5,60,8

AM+Ust AM Film  1750,1 23303 15702 3,1:04 15202 3,5:0.8 13.6+04 45:1,0

XLSD Test: (P<0.05) 6nemlilik seviyesinde ayn1 harfler arasinda istatistik anlamda fark bulunmamaktadir.
*[statistik analizde her bir siitun kendi arasinda tesadiif parselleri deneme desenine gore
degerlendirilmistir.

Cizelge 4.2. Farkli uygulamalar yapilarak 3°C sicaklikta muhafaza edilen Sultani ¢esidi
tiziim paketlerindeki gaz konsantrasyonlari (1. Deneme)

3.Giin 1.Hafta 3.Hafta 6.Hafta
Uygulama
(O] CO, (0} CO, o)) CO, o)) CO2
PE 19,7402 1,140,1 202402 1,0+0,1 19,3+02 13+0,1 183+03 2,1+0,1
TR 20,6404 0,940,1 20,5+02 009+0,1 20,2+03 1,0+0,1 18,5402 2,00,1
PO 18,3402 22403 173+03 04+0,1 152402 35407 124404 4,840
PR 19,6402 12404 202+04 12+0,1 194+03 14+0,1 15,7+0,5 3,120,
PE+1/4 SO, 20,740,5 1,1402 202402 0,9+0,3 19,6402 1,140,3 19,3+0,3 1,5+0,5

PE+AIt-Ust AM Film  206+03 1,002 202:02 10£03 19,5:02 12+03 18304 2,1+0,1

AM 17,840,6 2,2+0,6 15,6+0,3 3,0£1,6 16,6+0,3 2,8+0,3 14,704 3,9+0,2

AM+1/4 SO, 173403 24402 164403 2.8+02 152402 34+0,6 12,7402 4,740,5

AM+AIt-Ust AM Film 17,7202 22402 16,4402 3,040,1 14,5405 42403 9,8+0,6 5,9+0.3

AM+Ust AM Film 17,6504 22402 166+03 27402 148+05 3.8+03 115504 5240.6

*LSD Test: (P<0.05) énemlilik seviyesinde ayn1 harfler arasinda istatistik anlamda fark bulunmamaktadir.
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*[statistik analizde her bir siitun kendi arasinda tesadiif parselleri deneme desenine gore
degerlendirilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli uygulamalar yapilarak 3°C sicaklikta muhafaza edilen Sultani cesidi
tizim paketlerindeki gaz konsantrasyonlar1 (2. Deneme)

3.Giin 1.Hafta 3.Hafta 6.Hafta
Uygulama
O CO; 0O, CO; O CO; O] CO;
PE 21,120,4 0,9+0,1 20,5+04 1,0403 19,4404 12402 17,3£0,9 22+0,1
TR 193403 1,440,1 18,740,5 1,7+0,2 18,7403 1,8+0,1 17,4+12 2,140,
PO 18,5403 1,902 17,3403 2,440,1 15404 32403 12,3+0,6 4,9+0.4
PR 17,6403 2,140,1 16,9403 25+0 162404 29+0,1 15612 34+02
PE+1/4 SO, 19,5402 2,440,1 20,6£0,3 1240 203403 009+0,1 19,3+0,8 2,0+0,1

PE+AIt-Ust AM Film 21,003 130 20,7+04 13+0 2030, 130, 19,61, 22402

AM 18,2+0,3 2,1+0,1 16,4+0,3 2,8+0,3 15,2+0,7 3,6+£0,3 13,1£0,9 4,5+0,3

AM+1/4 SO, 17,3403 2440,1 162+0,7 2,802 15,7406 3,502 12.2+0,8 4,7+0,3

AM+AIt-Ust AM Film 182+0,5 22+0,1 163+0,5 2,802 153403 37402 10,6+0,5 54+02

AM+Ust AM Film 172103 2.4%01 162£02 3,040, 152£03 36201 11,513 5003

XLSD Test: (P<0.05) 6nemlilik seviyesinde ayni harfler arasinda istatistik anlamda fark bulunmamaktadir.
*[statistik analizde her bir siitun kendi arasinda tesadiif parselleri deneme desenine gore degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.4. Farkli uygulamalarin yapilarak 3°C sicaklikta muhafaza edilen Red Globe
¢esidi liziim paketlerindeki gaz konsantrasyonlari

3.Giin 1.Hafta 3.Hafta 6.Hafta 10.Hafta
Uygulama o co, 0 CO, O, CO, O CO, O CO,
PE 20,4+0,4 0,9+0,1 20,4+0,4 0,7+0,1 20,3+0,6 0,6+0,1 20,0£0,6 0,9+0,2 19,5+0,5 1,3£0,2
TR 20,1£0,4 0,9+0,1 20,4+0,5 0,6£0,2 20,1+£0,5 0,7+0,2 19,9£0,4 1,1+£0,2 19,8+0,2 1,0+0,2
PO 18,8+0,6 1,9+0,1 18,5+0,5 2,0£0,3 17,2+0,3 2,4+0,3 17,5£0,5 2,3+0,3 18,5+0,6 2,0+0,3
PR 19,6+0,3 1,1+0,1 20,2+0,6 0,9+0,2 20,3+0,3 0,9+0,2 19,1+0,6 1,5+0,1 19,1+0,9 1,4+0,3
PE+1/4 SO> 20,0+£0,8 1,0+0,2 19,0+0,5 1,8+0,9 20,0+0,4 1,0+0,1 19,8+0,7 1,1+0,2 19,8+0,8 1,0+0,2

PE+Alt-Ust AM Film  19,8+0,7 1,120,2 19,6£0,4 1,0£0,2 20,0£0,5 1,140,1 19,240,7 1,5+0,2 19,2+0,9 1,5+0,3

AM 18,5£0,9 2,0£0,1 18,4+1,1 2,2+0,1 16,6+0,7 2,7+0,4 16,3+0,7 2,9+0,1 16,4+1,1 2,8+0,3

AM+1/4 SO2 18,5¢1,0 2,3+0,2 16,5+1,1 2,8+0,2 17,1+0,4 2,7£0,4 16,1+0,6 2,9+0,2 16,2+0,6 2,9+0,1

AM+AIt-Ust AM Film 18,7+0,6 2,002 17,6+0,9 2,3+0,3 17,3405 2,4+02 158+0,7 2,8+04 16,9+1,4 2,6+0,3

AM+Ust AM Film 18,3+0,5 2,2+0,1 17,2£0,6 2,5£0,3 16,7+0,6 2,8+0,2 16,4+0,5 2,5+0,2 15,7+0,7 3,3£0,1

XLS(P<0.05) d6nemlilik seviyesinde ayn1 harfler arasinda istatistik anlamda fark bulunmamaktadir.
*[statistik analizde her bir siitun kendi arasinda tesadiif parselleri deneme desenine gore
degerlendirilmistir.

4.2. Agirhk Kaybi

Agirlik kayb1 dogrudan triin agirhigindaki azalmay: ifade ettigi icin muhafazada son

derece onemli bir parametredir.

Bes farkli MAP’in muhafaza siiresince iiziimlerdeki agirlik kayiplara farkli etkileri
olup, agirlik kayiplart Superior Seedless ¢esidi i¢cin Sekil 4.1°de, Sultani ¢esidi i¢in Sekil
4.2’de ve Red Globe ¢esidi i¢in 4.3’te verilmistir. Yiiriitiilen tim denemelerden en az
agirlik kaybeden paket PE uygulamasi ve PE paketin kombinasyonlari, en fazla agirlik
kaybeden uygulamalar Point ve Premier MA paketleri olmustur. Fakat agirlik kaybindan

dolay1 higbir iiriin pazar degerini yitirmemistir.

Superior ¢esidi tizimlerde 45 giinliik muhafaza siiresince en az agirlik kaybeden
uygulamalar PE (%1,72) ve PE’nin farkli kombinasyonlar1 (PE Alt-Ust AM Film: %1,68-
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PE 4 SO2: %1,60- PE Tam SO2: %1,72) olup, en ¢ok agirlik kaybeden uygulamalar ise
Point %2,57 ve Premier %2,50 uygulamalar1 olmustur (Sekil 4.1).
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Ust Ped SO2 SO2 Torba Torba Torba S0O2
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Agirlik Kaybi {96)
(=] [=]
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o

(=]

Uygulamalar

Sekil 4.1. Superior Seedless ¢esidi tiziimlerde 3°C sicaklikta 45 giinliik muhafaza
sonunda meydana gelen agirlik kayiplar

Sultani ¢esidi iizimlerle yapilan 2 ¢alismada da 43 giinliikk muhafaza siiresince en fazla
agirlik kaybeden uygulama Premier (%3,71-%2,27), en az agirlik kaybeden uygulama ise
Superior Seedless’de oldugu gibi PE ve kombinasyonlar1 olmustur (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Sultani ¢esidi tiziimlerde 43 giinliik muhafaza sonunda meydana gelen agirlik
kayiplari

Red Globe c¢esidi liziimlerde ise 72 giinlilk muhafaza siiresince en fazla agirlik kaybeden
uygulamalar Point (%2,81) ve Premier (%2,84) paketler olup, en az agirlik kaybeden
uygulamalar ise PE (%0,45) ve kombinasyonlar: (PE Alt-Ust AM Film:%0,52- PE1/4
S02:%0,47- PE Tam SO2:%0,47) olmustur (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Red Globe ¢esidi tiziimlerde 72 giinliik muhafaza sonunda meydana gelen
agirlik kayiplari

Ug farkli {iziim ¢esidinde de paketler benzerlik gdstermekte olup en fazladan en aza
agirlik kaybina sebep olan uygulamalar sirasiyla Point ve Premier, AM ve

kombinasyonlar1 ve PE ve kombinasyonlar1 olmustur.

4.3. Curiikliik Gelisimi

Ug farkli iiziim ¢esidini de (Superior Seedless, Sultani, Red Globe) muhafaza sonrasi
inceledigimizde kg basina diisen c¢iiriik tane sayisi (¢iiriik tane/kg) 5 farkli pakette ve
bunlarin kombinasyonlarinda belirgin farkliliklar gdstermistir. Uziimlerde muhafaza
boyunca belirlenen patojenik kaynakli kayiplar Sekil 4.7, 4.8, 4.9°de verilmis olup her bir
lizim ¢esidinde en fazla ¢iiriik tane tespit edilen uygulama PE (Sekil 4.4, 4.5), en az ¢iiriikk
tane tespit edilen uygulamalar ise SO jeneratorler ile kombine edilen uygulamalar olarak

tespit edilmistir.

Superior ¢esidi iiziimlerde en fazla ¢iiriime PE ve PE Alt-Ust AM film uygulamalar1, en
az ciiriime SOz jenerator kullanilan uygulamalar ve AM MAP kullanilan uygulamalar

olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.4. Sultani Cekirdeksiz ¢esidinde 3°C’de 43 giin muhafaza sonrasinda tiziim
tanelerinde goriilen B.cinerea infeksiyonu

Sekil 4.5. Sultani Cekirdeksiz ¢esidinde 3°C’de 43 giin muhafaza sonrasinda tiziim
tanelerinde goriilen B.cinerea infeksiyonu
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Sekil 4.6. Red Globe ¢esidinde 3°C’de 72 giin muhafaza sonrasinda {iziim tanelerinde
goriilen B.cinerea infeksiyonu
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Sekil 4.7. Superior Seedless ¢esidi tiziimlerde 3°C’de 45 giinliikk muhafaza sonunda
uygulamalarda goriilen ¢liriik tane sayisi1 (¢iirlik tane sayisi/kg)

Sultani ¢esidi {liziimlerle yapilan 2 deneme incelendiginde ise en fazla ¢liriime PE

uygulamasinda (PE 1. Deneme:46,09- PE 2. Deneme:76,57) , en az ciirlime ise SO2
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jeneratdr kullanilan uygulamalar ve AM MAP kullanilan uygulamalar olarak tespit

edilmistir.
90
80 2
< 70 o
Teo %
> % )
@ 50 2%
@ ¥ b L
240 X% bﬂ; e b 3% .
X 30 %i? %% g def %fé of of
7 10 %ii %% Wi \\\‘g %3‘%‘ aeh; gy el Ciega of 2
: s g 3 : ¥ ’
N N N NE NS oW LR ONE 8RN W

o

Point Premier PEAlt PE¥% PETam AM AM AM AM %
Ust Ped SO2 S02 Torba Torba Torba S02

Ust Ped Alt Ust

Ped

-
m
—
=)

Uygulamalar

% 1. Sultani Denemesi % 2. Sultani Denemesi

Sekil 4.8. Sultani ¢esidi iiztimlerde 43 giinliik muhafaza sonunda uygulamalarda
goriilen ¢iiriik tane sayisi (¢iirtik tane sayisi/kg)

Red Globe ¢esidi iiztimlerde ise en fazla ¢ilirlime tespit edilen uygulama diger iiziim
cesitlerinde oldugu gibi PE (40,76) uygulamasi olmustur. En az ¢iiriime tespit edilen
uygumalar ise diger liziim cesitlerinde oldugu gibi SO jenerator (PE Tam SO2: 0,93- AM
Y4 SO2: 0,94) kullanilan uygulamalar, AM Alt-Ust AM Film (% 8,62), Point (% 11,67)
ve Premier (% 11,68) uygulamalar1 olarak tespit edilmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Red Globe ¢esidi tiziimlerde 3°C’de 72 giinliik muhafaza sonunda
uygulamalarda goriilen ciiriik tane sayisi (¢liriik tane sayisikg)

4.4. Kalite Kriterleri (Duyusal Analizler)
4.4.1. Meyve Rengi Degisimi

Uygulamalarin muhafaza sonunda meyvelerin renk degerlerine etkileri Tablo 4.5’te
verilmistir. Muhafaza boyunca uygulamalarin etkileri benzerlik gostermis ve meyve

rengine etkileri oldukga sinirlt olmustur. Meyve renk analizi renk skalas1 0 (en kotii) - 3

(en 1yi1) arasinda degismektedir.

Cizelge 4.5. Uygulamalarin farkli sofralik iiziim ¢esitlerinde 3°C’de muhafaza

sonundaki meyve rengine etkisi

Uygulama Superior Sultani Sultani Red Globe
1. Deneme | 2. Deneme
PE *3,00%a 3,00 a 2,97 ab 3,00 a
TR 3,00 a 2,97 ab 3,00 a 3,00 a
Point 2,97 b 3,00 a 2,93 bc 3,00 a
Premier 2,99a 3,00 a 2,97 ab 3,00 a
PE Alt Ust AM Film 2,99 a 3,00 a 3,00 a 2,97 Db
PE % SO> 3,00 a 3,00 a 3,00 a 3,00 a
PE Tam SO> 3,00 a 3,00 a 3,00 a 2,65¢C
AM Torba 3,00 a 3,00 a 2,90¢c 3,00a
AM Torba Ust AM Film 3,00 a 2,90 bc 3,00 a 3,00 a
AM Torba Alt Ust AM Film 3,00 a 2,87¢c 3,00 a 2,93 Db
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AM Y4 SO2 3,00 a 3,00 a 3,00 a 3,00 a

*3: %0 beyaz 2: %1-50 tane beyaz, 1: %51-99 tane beyaz, 0:%100 beyaz

*LSD Test: (P<0.05) énemlilik seviyesinde ayni harfler arasinda istatistik anlamda fark bulunmamaktadir.
**[statistik analizde her bir siitun kendi arasinda tesadiif parselleri deneme desenine gore
degerlendirilmistir.

Superior ¢esidi liziimlerde sadece Point (2,97) paketinde meyve renginde ¢ok az miktarda

bozulma gozlemlenmistir. Diger paketlerde herhangi bir degisim gozlenmemistir.

Sultani ¢esidi iiziimlerde ise 1. denemede TR (2,97), AM Ust AM Film (2,90) ve AM Alt-
Ust AM Film (2,87) uygulamalarinda meyve renginde ¢ok az miktarda bozulma tespit
edilmistir. Ikinci denemede ise PE (2,97), Point (2,93), Premier (2,97) ve AM (2,90)

uygulamalarinda meyve renginde ¢ok az bozulmalar gézlemlenmistir.

Red Globe ¢esidi iiziimlerde ise PE Alt-Ust AM Film (2,97) ve AM Alt-Ust AM Film
(2,93) uygulamalarinda meyve renginde az miktarda bozulmalar tespit edilmistir. PE Tam
SO2 (2,65) uygulamasinda ise renk degisimi diger uygulamalara oranla daha belirgindir
(Sekil 4.10 ve Sekil 4.11). Red Globe denemesinde PE Tam SO> uygulamasi digindaki

sonuglar {iriiniin pazar degerini ve kalite kriterini diisiirecek diizeyde degildir.
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Sekil 4.10. Red Globe cinsi tiziimlerde 3°C’de 72 giin muhafaza sonunda PE-Tam SO
uygulasinda SO2’nin neden oldugu ¢atlama

Sekil 4.11. Red Globe cinsi tiziimlerde 3°C’de 72 giin muhafaza sonunda PE-Tam SO>
uygulasinda, SO2’nin neden oldugu ¢atlama (A-D) ve renk degisimi (A-B-C)
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4.4.2. Tat Degisimi

Farkli MA paketlerin muhafaza boyunca meyvelerdeki tat degisikligine etkileri Tablo
4.6’da verilmistir. Muhafaza boyunca farkli MA paketlerin meyve tadina etkileri SO2

kullanilanlar disinda benzerlik gostermistir ve etkileri sinirli olmustur.

Superior ¢esidi liziimlerde PE % SOz (2,07), PE Tam SOz (2) ve AM Y SO2 (2,27)

uygulamalarinda meyve tadinda 6nemli 6lgiide bozulma farkedilmistir.

Sultani ¢esidi tizlimlerde 2 uygulamada da, PE Y4 SO2 (1. Deneme: 2,7- 2. Deneme:2,2),
PE Tam SO (1. Deneme:1,43- 2. Deneme:1,7) ve AM % SO2 (1. Deneme: 2,77- 2,46)

uygulamalarinda meyve tadinda 6nemli 6l¢lide bozulma tespit edilmistir.

Red Globe ¢esidi tiziimlerde de PE ¥4 SO2 (1,93), PE Tam SO2 (1,47) ve AM % SO2 (1,93)
uygulamalarinda meyve tadinda dnemli miktarda bozulma tespit edilirken AM Torba

Film Alt-Ust paketinde az miktarda (2,47) tat degisimi tespit edilmistir.

AM paketlerde muhafaza edilen {iriinlerde eser miktarda degisik tat tespit edilmis fakat
paketin agz1 agik bir sekilde kisa siire beklediginde bu tadin kayboldugu gézlemlenmistir.
SO2 jenerator kullanilmayan diger paketlerde ise herhangi bir tat fark:

gozlemlenmemistir.

Meyve tadindaki bozulmalar SO; jenerator kaynakli oldugu tespit edilmis ve tat degisimi

tirtiniin pazar degerini ve kalite kriterini diisiirecek diizeydedir.

Cizelge 4.6. Uygulamalarin farkli sofralik iiziim g¢esitlerinde 3°C’de muhafaza
sonundaki meyve tatlarina etkisi

) Sultani Sultani
Uygulama Superior 1 Deneme | 2. Deneme Red Globe
PE *3,00%a 3,00a 3,00a 3,00 a
TR 3,00 a 3,00a 3,00a 3,00 a
Point 3,00a 3,00a 3,00a 3,00a
Premier 3,00 a 3,00 a 2,93 a 3,00a
PE Alt Ust AM Film 3,00a 3,00a 2,90 a 3,00a
PE % SO» 2,07 c 2,7b 2,20 C 193¢
PE Tam SO> 2,00c 1,43 c 1,70d 1,47d
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AM Torba 3,00a 2,8Db 3,00a 3,00a

AM Torba Ust AM Film 3,00 a 3,00a 2,93 a 3,00a
AM Torba Alt Ust AM Film 3,00 a 3,00a 2,87 a 247 Db
AM % SO» 2,27 b 2,77b 2,47 b 193¢

XLSD Test: (P<0.05) dnemlilik seviyesinde ayn1 harfler arasinda istatistik anlamda fark bulunmamaktadir.
*0: Tat tamamen farkli, 1: Tatta yliksek miktarda degisim bulunmakta, 2: Tatta az miktarda degisim
bulunmakta, 3:Tatta degisim yok

**[statistik analizde her bir siitun kendi arasinda tesadiif parselleri deneme desenine gore
degerlendirilmistir.

4.4.3. Sap Rengi Degisim

Farkli uygulamalarin muhafaza sonunda meyvelerin sap renklerinin degerlerine etkileri
Sekil 4.13, 4.14, 4.15°de verilmistir. Muhafaza sonunda uygulamalarin meyve sap
renklerine etkileri dnemli bulunmustur. Meyve sap rengi analizi 4 panelist tarafindan

yapilmis olup, renk skalasi 0 (en iyi)-5 (en kotii) arasinda degismektedir.

Superior ¢esidi tiziimlerde sadece PE Tam SO (0,73) paketinde meyve sap renginde
onemli bir degisim gdzlenmemistir. Point (3,6), Premier (3,8), PE Alt-Ust AM Film (3,4),
AM (3,3), AM Ust AM Film (3,3), AM Alt-Ust AM Film (3,8) uygulamalarinda meyve
sap renkleri yesilden kahverengiye dogru artan bir degisim gozlemlenmistir (Sekil 4.12).

Sekil 4.12. 3°C’de 43 giin muhafaza edilen Sultani ¢esidi tizimlerde PE-Tam SOz (A)
ve Point (B) uygulamalarinin muhafaza sonrasindaki sap rengi farki
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Sekil 4.13. 3°C’de 45 giin muhafaza edilen Superior Seedless ¢esitinde, uygulamalarin
muhafaza sonundaki meyve sap renklerine etkisi (0:en iyi- 5:en kotii)

Sultani gesidi tiziimlerde ise 1. denemede sap rengi degisimi agisindan en iyi sonucu PE
Tam SO2 (0), en kétli sonucu TR (1,7) ve AM uygulamasi (1,8) vermistir. 2. denemede
ise en iyi sonucu veren paket yine PE Tam SO> (0,05) paketi verirken en kotii sonucu

Point (0,8) uygulamas1 vermistir.

1,8
1,6
1,4
1,2

o
5]

Sap Rengi
=

0,8
0,6
0,4
0,2

SRR

SRR
e
SR o

R

° b
ab ab a
de de

R Point Premier PEPad PESO2 PESO2 AM AM AM  AM SO2
Alt Ust Ceyrek Tam  Torba Torba Torba Ceyrek

PAD Ust PAD Alt

Ust

AN e
AR

WOOGE &

M- T
AN
Nt
SN g
SN o
SN 2

2

-

E

—

Uygulamalar

# 1.Deneme #2.Deneme

Sekil 4.14. 3°C’de 43 giin muhafaza edilen Sultani ¢esidinde, uygulamalarin muhafaza
sonundaki meyve sap renklerine etkisi (0:en iyi- 5:en kotii)
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Red Globe ¢esidi liziimlerde ise sap rengi degisimi acisindan en iyi sonucu veren paket
yine PE Tam SO; (0) olurken en kétii sonucu veren paket AM Ust AM Film (1,23)

olmustur.
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Sekil 4.15. 3°C’de 72 giin muhafaza edilen Red Globe ¢esidinde, uygulamalarin
muhafaza sonundaki meyve sap renklerine etkisi (0:en iyi- 5:en kotii)
Superior liziim ¢esidi disindaki diger liziim ¢esitlerinde, uygulamalar arasinda sap
renkleri agisindan onemli fark belirlenmemistir. Sonuclara gére SO2 jenerator kullanimi

tizimlerin sap rengi degisimini engellemektedir

4.4.4. Tanelenme

Farkli uygulamalarin muhafaza sonunda salkimlarin tanelenmesine etkileri Tablo 4.7’de
verilmistir. Uygulamalarin tanelenme iizerine 6nemli diizeyde etkisi olmamuistir.
Tanelenme analizi salkimlar silkelenerek tanelerin dokiilme oranina gore yapilmistir ve

skala O (tanelenme yok) - 3 (tanelenme ¢ok fazla) arasinda degismektedir.

Superior ¢esidi iiziimlerde TR, Premier, PE %4 SO2, PE Tam SOz, AM Alt-Ust AM Film
ve AM Y4 SO, uygulamalarinda salkimlarda tanelenme goriilmemistir. AM (0,13), AM
Ust AM Film (0,2) uygulamalarinda ¢ok az miktarda, PE Alt-Ust AM Film (0,5) ve PE

(0,86) paketlerinde daha fazla diizeyde tanelenme gozlemlenmistir.
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Sultani ¢esidi lizimlerde ise 1. denemede sonuglar birbirine oldukg¢a yakindir, 2.
denemede ise PE (0,63), TR (0,73), Point (0,5), Premier (0,73), PE Alt Ust AM Film
(0,75), PE Tam SO: (1,16), AM Ust AM Film (0,56), AM Alt-Ust AM Film (0,6)

uygulamalarinda bir miktar tanelenme gézlemlenmistir.

Red Globe cesidi iiziimlerde ise PE Alt Ust AM Film (0,23) uygulamasinda istatistiki

acidan farklilik gozlenirken diger uygulamalarda gézlemlenmemistir.

Kullanilan uygulamalarin tanelenmeye etkisi onemli 6l¢iide olmayip, pazar ve kalite

degerini diisirmemektedir.

Cizelge 4.7. 3°C’de muhafaza edilen iiziimlerde, uygulamalarin muhafaza sonundaki
tanelenmeye etkisi (0: tanelenme yok- 5:tanelenme ¢ok fazla)

MA paketler Superior Sulil Sultani Red Globe
1.Deneme 2.Deneme
PE 0,86* a 0,20d 0,63 ¢ 0,00 b
TR 0,00 e 0,20d 0,73 Db 0,00 b
Point 0,13d 0,33a 0,50 e 0,00 b
Premier 0,00 e 0,26 ¢ 0,73 Db 0,00 b
PE Alt Ust AM Film 0,50 b 0,26 ¢ 0,75 b 0,23 a
PE Y SO2 0,00e 0,13 e 041f 0,00 b
PE Tam SO> 0,00e 0,33a 1,16 a 0,00 b
AM Torba 0,13d 0,07 g 0,23 g 0,00 b
AM Torba Ust AM Film 0,20 c 0,30 b 0,56d 0,00 b
AM Torba Alt Ust AM Film| 0,00 e 0,20d 0,60 cd 0,00 b
AM Y SO2 0,00e 0,10 f 0,40 f 0,00 b

*LSD Test: (P<0.05) 6nemlilik seviyesinde ayn1 harfler arasinda istatistik anlamda fark bulunmamaktadir
0: Tanelenme yok, 1: Salkimdan 1-2 tane kopmustur, 2: salkimdan 3-5 tane kopmustur, 3: salkimdan 5’ten
fazla tane kopmustur

**[statistik analizde her bir siitun kendi arasinda tesadiif parselleri deneme desenine gbore
degerlendirilmistir.

4.4.5. Mikrobiyal Analiz

Superior ¢esidi sofralik tiziimlerde yapilan mikrobiyal analize gore, muhafaza sonrasi
toplam mikroorganizma (fungus+bakteri+maya)/tane olarak en fazla mikroorganizma TR
ve PE uygulamasinda tespit edilmistir (Tablo 4.8). Bunlar1 sirastyla PE Alt-Ust AM Film

ve Premier paketleri takip etmistir. En az mikroorganizma saptanan uygulamalar ise
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Point, PE %SO, PE Tam SOz, AM, AM Ust AM Film, AM Alt-Ust AM Film, AM Y
SO, olmustur. istatiksel verilere gére, SOz jeneratdr kullanilan uygulamalar ile
antimikrobiyal paket kullanilan uygulamalar arasinda toplam mikroorganizma sayisi

acisindan fark énemli diizeyde bulunmamustir.

Cizelge 4.8. Farkli uygulamalarin 3°C’de muhafaza edilen Superior Seedless ¢esidi
sofralik liztimlerde, muhafaza sonunda mikroorganizma gelisimine etkisi (cfu/tane)

Uygulama Toplam Mikroorganizma Fungus Bakteri
Giris Mikrobiyal 1,93x10°a 3,13x10*bc | 5,58x10* bc
PE 1,38x10° ab 1,08x10° a 1,63x10° a
TR 1,50x10° a 1,13x10°a | 6,65x10*b
Point 2,42x10*d 1,35x10% cd | 1,40x10* cde
Premier 7,85x10% ¢ 4,15x10*b  |2,60x10* bcd
PE Alt Ust AM Film 9,05x10* be 4,55x10% b 6,60x10* b
PE Y SO 1,03x10* de 7,95x10%de | 3,75x10%e
PE Tam SO; 1,25x10* de 3,75x10%*b | 4,15x10° de
AM Torba 1,7x10* de 8,75x10°de | 1,13x10* de
AM Torba Ust AM Film 1,08x10% de 7,6x10° de 4,90x10° de
AM Torba Alt Ust AM Film 1,40x10% de 1,53x10* cd 1,1x10* de
AM Y4 SO2 4,5x10%e 2,75x10% e 3x10%e

“LSD Test: (P<0.05) 6nemlilik seviyesinde ayni harfler arasinda istatistik anlamda fark bulunmamaktadir.
*[statistik analizde her bir siitun kendi arasinda tesadiif parselleri deneme desenine gére degerlendirilmistir.

Sultani ¢esidi sofralik tiztimlerle yapilan mikrobiyal analize gore, Sultani {iziim ¢esidinde
yiriitillen 1. deneme sonucunda en fazla mikroorganizma PE uygulamasinda tespit
edilmistir. PE uygulamasin sirastyla PE Alt-Ust AM Film, Point, Premier, AM Alt-Ust
AM Film, AM, AM Ust AM Film uygulamalar1 takip etmistir. En az sayidaki
mikroorganizma ise SOz Film kullanilan PE Tam SOz, PE Y% SO, ve AM %SO>
uygulamalarinda tespit edilmistir (Tablo 4.9).

Cizelge 4.9. Farkli uygulamalarin 3°C’de muhafaza edilen Sultani ¢esidi sofralik
tiziimlerde, muhafaza sonunda mikroorganizma gelisimine etkisi (cfu/tane) (1. deneme)

Uygulama Toplam Mikroorganizma Fungus Bakteri
Giris Mikrobiyal 8,78x10% ¢ 6,39x10% ¢ 1,8x10%a
PE 2,34x10° a 2,18x10° a 1,38x10* b
TR 3,68x10%d 2,95x10% d 6,15x10° ¢
Point 5,55x10% cd 5,15x10%cd | 2,6x10°fg
Premier 6,15x10% cd 4,07x10*cd | 5,43x10%cd
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PE Alt Ust AM Film 1,34x10° b 1,18x10°b | 4,55x10° cde
PE % SO2 5,88x10%e 5,45x10% e 2,28x10% g
PE Tam SO; 4,33x10% e 3,38x10°% e 9,25x10° h
AM Torba 5,00x10% d 4,75x10% cd | 3,55x10°efg
AM Torba Ust AM Film 4,78x10* d 4,49x10% cd | 4,05x10° def
AM Torba Alt Ust AM Film 6,43x10% cd 4,53x10% cd | 3,55x10° efg
AM Y% SO 9,58x10% e 3,65x10%e | 3,55x10%h

XLSD Test: (P<0.05) énemlilik seviyesinde ayni harfler arasinda istatistik anlamda fark bulunmamaktadir.
*[statistik analizde her bir siitun kendi arasinda tesadiif parselleri deneme desenine gére degerlendirilmistir.

Sultani c¢esidi sofralik iiziimlerle yapilan mikrobiyal analize gore, ikinci sultani
denemesinin sonucunda, en fazla mikroorganizma 1. sultani denemesinde oldugu gibi PE
uygulamasinda tespit edilmistir. Bu uygulamayi sirasiyla PE Alt-Ust AM Film, AM Alt-
Ust AM Film, Point, Premier, TR takip etmistir. En az mikroorganizma ise ilk sultani
denemesinde oldugu gibi SOz jenerator kullanilan uygulamalarda PE Tam SO», PE %
SO2, AM % SOz uygulamalarinda tespit edilmistir (Tablo 4.10).

Cizelge 4.10. Farkli uygulamalarin 3°C’de muhafaza edilen Sultani ¢esidi sofralik
tiziimlerde, muhafaza sonunda mikroorganizma gelisimine etkisi (cfu/tane) (2. deneme)

Uygulama Toplam Mikroorganizma Fungus Bakteri
2. Sultani Giris 2,95x10% e 2,18Ex10%*e | 1,05x10%a
PE 9,75x10% b 1,07x10° a 3,50x10% ¢
TR 3,10x10% e 2,60x10* d 1,50x10% e
Point 4,75x10% ¢ 3,65x10% ¢ 1,50x10% e
Premier 3,75x10% d 2,15x10% e 2,25x10° d
PE Alt Ust AM Film 1,03x10° a 8,85x10*b | 4,50x10°b
PE Y4 SO 1,08x10% 1 8,40x10% h 1,00x10° f
PE Tam SO 1,05x10% k 1,50x10%j | 5,50x10%g
AM Torba 1,50x10% h 1,10x10*g | 2,00x10%d
AM Torba Ust AM Film 1,90x10% g 1,25x10*f | 2,50x10%d
AM Torba Alt Ust AM Film 2,35x10* f 1,20x10*fg | 2,00x10%d
AM Y SO 1,70x10% 2,30x10°1  |7,00x107 fg

*LSD Test: (P<0.05) dnemlilik seviyesinde ayn1 harfler arasinda istatistik anlamda fark bulunmamaktadir.
*statistik analizde her bir siitun kendi arasinda tesadiif parselleri deneme desenine gore degerlendirilmistir.

Red Globe cesidi sofralik tziimlerle yapilan mikrobiyal analize gore en fazla
mikroorganizma PE uygulamasinda tespit edilmistir. PE’yi sirasiyla PE Alt-Ust AM
Film, TR, Point, Premier, AM Ust AM Film, AM Alt-Ust AM Film, AM takip etmistir.
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En az mikroorganizma ise digerlerinde oldugu gibi SO2 Film kullanilan uygulamalarda

tespit edilmistir. Bu uygulamalar PE Tam SO2, PE 4 SO2, AM Y SO2’dir (Tablo 4.11).

Cizelge 4.11. Farkli uygulamalarin Red Globe ¢esidi sofralik tiziimlerde muhafaza
sonunda mikroorganizma gelisimine etkisi (cfu/tane)

Uygulama Toplam Mikroorganizma Fungus Bakteri
Girig Mikrobiyal 7,03x10% e 4,41x10%e | 6,88x10°c
PE 2,09x10° a 1,88x10°a | 1,25x10%a
TR 9,75x10% ¢ 6,3x10% ¢ 5,25x10°%d
Point 7,90x10* d 5,68x10%d | 9,25x10°b
Premier 6,49x10* f 4,08x10%e | 3,35x10%e
PE Alt Ust AM Film 1,08x10° b 9,55x10*b | 4,45x10%d
PE Y SO> 5,7x10% 1 1,08x0%h | 5,92x10° gh
PE Tam SO 4,4x10% 7,75x10% g | 4,4x10% gh
AM Torba 4,55x10% h 3,33x10*f | 2,18x10° f
AM Torba Ust AM Film 5,35x10% g 42x10%e | 1,3x10%fg
AM Torba Alt Ust AM Film 5,03x10* gh 3,55x10% 3,1x10% e
AM Y4 SO, 4,1x10% 1 1,08x10° h | 2,13x10%h

LSD Test: (P<0.05) onemlilik seviyesinde ayni harfler arasinda istatistik anlamda fark bulunmamaktadur.
*Istatistik analizde her bir siitun kendi arasinda tesadiif parselleri deneme desenine gore degerlendirilmistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Uziimlerde hasattan sonra SO jeneratdr kullanimi hasat sonrasi mikrobiyal gelisimi
engellemede oldukca etkilidir. Fakat insan sagligina zararindan dolay1 alternatif
yontemler gelistirilmelidir. Bu ¢caligmada referans iiriin SO> jeneratore kiyasla kullanilan
AM paket, AM MAP+AM film’lerin ve AM MAP’1n %4 boyutundaki SO2 jenerator ile
kombinasyonlar1 denenmis ve ¢iiriime ile ilgili bulunan sonuglara gére AM paketin, ticari
olarak yogun kullanilan PE MAP+SO; kombinasyonuna yakin degerler verdigi ve daha

da gelistirilebilecegi saptanmustir.

Yiriitilen calismada farkli MAP’larda muhafaza edilen meyvelerde farkli agirlik
kayiplar1 goriilmiistir. Bunu MAP’larin su buhar1 gecirgenliginin farkli olmasina
dayandirabiliriz. Nitekim Karacali1 (2004), taze {iriinlerin derimden sonra da biinyelerinde
yiiksek oranda su bulundugunu ve meyvelerdeki agirlik kaybinin biiyiik bolimiinii su
kaybinin olusturdugunu, yine Veraverbeke ve ark. (2003) muhafaza sirasinda ortamin
oransal nem miktarinin {riiniin su kaybinda dikkate deger bir etkisinin oldugunu
bildirmistir. Ayrica MAP’larn, {irliniin ¢cevresinde nispi nemin ve CO2’in yliksek, O2’nin
ise diisiik oldugu bir atmosfer olusturarak solunumu yavaglatmasinin yaninda su kaybini
da 6nlemede 6nemli bir rol oynadig1 belirtilmistir. Calismamizda kullanilan paketleri ve
kombinasyonlarini farkli kriterlere gore degerlendirdigimizde; agirlik kaybi kriterinde
genel anlamda en fazla agirlik kayiplar1 Point ve Premier paketlerde ger¢eklesmistir. En
az agirlik kaybi ise PE paket ve kombinasyonlarinda gerceklesmistir. Retamales ve ark.
(2003) yaptig1 calismada Sultani g¢esidi {iziimlerde 40 giin 0°C muhafaza edilmistir.
PE+SO:2 jenerator kullanilan trtinlerde %1,1 agirlik kayb1 gerceklestigi bildirilmistir ve

bu sonuclar calismamizi destekler niteliktedir.

Tane rengi kriterinde, kullanilan paketlerin etkileri genel anlamda 6nemsiz bulunmustur.
Fakat SO kullanilan uygulamalarda meyve tane yiizeyinde renk agarmasi (beyazlama-
bleaching) ve SO jeneratore yakin bolgelerde bulunun iiziim tanelerinde yogun kiikiirtten
dolay1 catlama tespit edilmistir (Sekil 4.10-4.11). Nitekim Zoffoli ve arkadaslarinin
(2008) yaptig1 ¢alismada, SO2 ile muamele edilmis sofralik iiziimlerin muhafazasindan
sonra gelisen ¢atlaklardan, meyve suyunun sizmasina, 1slak ve yapigkan meyve derisine

neden oldugu bildirilmistir.

47



Tat kriterinde SO jenerator kullanilan uygulamalarda tiziimlerde yogun miktarda kiikiirt
tadi tespit edilmistir. Tespit edilen bu tat tiiketici tarafindan olumsuz karsilanabilecek
diizeydedir. AM paketlerde muhafaza edilen iiriinlerde eser miktarda degisik tat tespit
edilip, paketin agz1 acik bir sekilde kisa siire beklediginde bu tadin kayboldugu
belirlenmistir. Tadin kisa bir siire sonra kayboldugu diisiintildiigiinde tat degisiminin SO>
film kullanilan uygulamalardaki gibi kalic1 olmadigi, kisa siire i¢esinde liziim tadi eski

halini almaktadir.

Retamales ve ark. (2003) yaptig1 calismada sap rengi goriiniimii ise 1 (en i1yi) — 4 (en kotii)
skalasina gore degerlendirilmis, PE+SO: jenerator kullanilan Sultani Cekirdeksiz ¢esidi
tiztimler 1,3, Red Globe ¢esidi liziimler 1,8 deger almistir. Bizim ¢alismamizda ise Sultani
Cekirdeksiz ¢esidi tizimlerdeki sap rengine etkisi iki denemenin ortalamasi1 0,025, Red
Globe cesidi iiziimler 0,33 (0-5 skalasi, 0:¢ok iyi, 5:cok kotii) olarak tespit edilmistir. Iki
Sultani denemesinde de sonuglar olduk¢a iyi (salkim sap renkleri yesil ve saglikli
goriiniimlii) ve birbirini destekler niteliktedir. Ilave olarak SO2 jeneratér kullanilan
uygulamalarda sap renginin kahverengilesmesini engellendigi gozlemlenmistir. SO2’nin

sap rengi kriterinde olumlu katkisindan s6z edebiliriz.

Tanelenme kriterinde ise kullanilan materyallerin tanelenmeye herhangi bir etkisine
rastlanilmamistir. Bu kriteri belirleyen etmenlerin meyve kalitesi (lireticim siirecindeki

islemler) ve hasat zamani oldugu diisiiniilmektedir.

Ciirime oranlar1 incelendiginde genel anlamda en fazla ciiriime PE pakette tespit
edilirken en az ¢iirime ise PE+SO2 kombinasyonlar1 ve AM+SO. kombinasyonunda
gerceklesmistir. ilave olarak Superior Seedless cesidi iiziimlerde tek baslarma AM ve
AM+AM Film kombinasyonlari da SO jenerator kullanilan uygulamalara olduk¢a yakin
degerler vermistir. Yiiriitiilen denemelerin tiiminde AM ve AM+AM Film
kombinasyonlar1 PE ve TR paketlerine gore daha iyi sonug verdigi tespit edilmistir. Bu
sonucu mikrobiyal yiik analizi sonuglari da destekler niteliktedir. Uziim tanelerinde tespit
edilen mikrobiyal yiiklerde; genel anlamda PE paketin SOz jeneratorlerle
kombinasyonlar1 ve AM paketin SOz jenerator veya AM filmler ile kombinasyonlari tim

uygulamalarda yakin sonuglar vermislerdir. Tespit edilen mikroorganizma sayilarina gore
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AM ozellige sahip paketlerin, SO jeneratorler ile muhafaza edilen uygulamalara yakin

diizeyde oldugunu sdyleyebiliriz.

Yalav (2011) Red Globe ¢esidi iiziimlerde yaptig1 calismada iirlinlere SO2 jenerator
disinda timol, mentol ve UV uygulamalari1 da yapilmistir. Meyve ¢iiriimesi agisindan en
iyi sonucu SO2 jeneratér uygulamasi vermistir. SO2 jeneratér uygulamasinda ¢iliriime
miktar1 45. giin sonunda %35, 90 giin sonunda ise %15 olarak saptanmistir. Yaldiz ve Sen
(2015)’in Sultani Cekirdeksiz iiziimde yaptig1 bir calismada 3 farkli paket denenmistir.
flki SmartPac isimli MAP (4,5 g aktif Na,S;0s igerir) olup digerleri ise polietilen
paketlerin altina ve alt-iistiine SO2 jeneratdrler yerlestirilmistir. Uriinler 60 giin boyunca
-0,5+0,5°C ve %90 oransal nemde muhafaza edilmislerdir. 60 giin sonunda
uygulamalarda curiikliikk gelisimi gézlenmemistir. Arastiricilarin yaptigi ¢alismadaki
clirime oranlari, tarafimizca yiiriitiillen ¢alismadaki ¢iirime oranlarma kiyasla daha
olumlu oldugu goriilmekte fakat muhafaza sicakliklar1 dikkate alindiginda, olusan farkin

buradan kaynaklandigini diisiiniilmektedir.

Calismanin sonucunda muhafaza siirecinde PE pakete gore fazladan %1-1,5 civart agirhik
kayb1 kullanict i¢in kabul edilebilir bir diizeyde ise ve muhafaza siiresinin Sultani
Cekirdeksiz ve Superior Seedless cesitleri icin 1 ayr, Red Globe c¢esidi i¢in 2 ay1
gecmedigi durumlarda PE paket yerine, AM paket veya kombinasyonlarinin
kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. AM paket ve kombinasyonlarinda tespit edilen
clirime orani SOz jeneratorii kullanilmadan depolanan iiriinlere gore oldukga iyi
diizeydedir. Bu sayede SO jeneratorii kullanilmaz ya da daha diisiik miktarlarda
kullanilabilir. Boylece tiketici saglhiginin  minimum diizeyde etkilenecegi

distiniilmektedir.

Tiim bu faktorler gézoniine alindiginda AM MAP ile beraber 4 SOz jeneratdr veya AM
film uygulamalariyla her ii¢ iiziim ¢esidinde de, tiztimlerin belirli siirelerde muhafaza

edilebilecegi gorilmiistiir.

Elde edilen sonuglara gore AM paketin kullanilabilecegi fakat daha uzun siireli

muhafazalar i¢in gelistirilebilecegi ve ticari olarak kullanilabilecegi ongoriilmektedir.
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