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SIVI VE GAZ HALİNDEKİ ETİL ALKOLÜN ISPANAK MUHAFAZASINDA 

KALİTE ÜZERİNE ETKİLERİ 

ÖZET 

Bu çalışmada, ıspanak sebze türünde hasat sonrasında farklı şekillerde uygulanan 

etanolün etkileri incelenmiştir. Çalışmanın yürütüldüğü ıspanakta, klorofil kaybının 

engellenmesi ve sararma üzerindeki etkileri incelenmiştir. Bu amaçla etanol sıvı ve 

buhar olarak iki farklı şekilde uygulanmıştır. Sıvı olarak yapılan uygulamalarda, 

ıspanaklarda farklı etanol içeriğine sahip sulara 5 dakika daldırma işlemi yapılmıştır. 

Bu amaçla ıspanaklarda; Kontrolsu (KS), 200 µL/L (S-200), 400 µL/L (S-400), 800 

µL/L(S-800) dozları kullanılmıştır. Etanol buharı uygulaması, farklı şekillerde 

uygulanmıştır. Ispanaklarda 20 L hacimli sızdırmaz plastik bir kap içerisine 

yerleştirilen bir fan yardımı ile uygulama yapılmıştır. Bu şekilde hazırlanan düzenek 

içerisinde farklı dozlarda (kontrol (KB), 200 µL/L (B-200), 400 µL/L (B-400), 800 

µL/L (B-800)) etanol buharı uygulanmıştır. Bu işlem sırasında hazırlanan etanol 

konsantrasyonları 10 mL saf su içerisinde hazırlanmış ve kapalı hacimde 4 saat 

boyunca uygulanmıştır. Uygulamada kontrol olarak sadece 10 mL saf su 

kullanılmıştır. Uygulamaları takiben ıspanaklar ambalajlanmış ardından, 4±1°C 

sıcaklık ve %90-95 oransal nem koşullarında 21 gün süre ile depolanmıştır. Depolama 

süresince haftalık aralıklarla; Renk ölçümü, SPAD ölçümü,  Klorofil miktarı (mg/100 

g),  Suda çözünür kuru madde miktarı (%), Ağırlık kaybı (%), Kalite puanlaması, 

Çürüme oranı (%) ve şeker ölçümleri (%) yapılmıştır. Ispanaklarda, S-400 

uygulamasında renk değişimi (Delta E) en düşük seviyede kalmış ve sararma (b* 

değeri) geciktirilmiştir. Klorofil miktarı (SPAD değeri) S-800 ve S-400 

uygulamalarında daha yüksek bulunmuştur. Muhafaza süresince SÇKM, ağırlık kaybı 

ve görünüş puanlarındaki değişimler S-200 ve S-400 uygulamalarında daha iyi sonuç 

vermiştir. Ancak çürüme oranı sıvı uygulamalarda daha yüksek bulunmuştur.  

Anahtar Kelimeler: Etanol Buharı, Klorofil, Sararma, Spinacia oleracea L. 
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EFFECTS OF LIQUID AND GASEOUS ETHYL ALCOHOL ON QUALITY 

OF SPINACH 

ABSTRACT 

In this study, the effects of different forms of ethanol on post-harvest sinach were 

investigated. The effects of chlorophyll loss and yellowing on the spinach were 

investigated. For this purpose, ethanol was applied in two different forms as liquid and 

vapour. In liquid applications, spinach was immersed in water with different ethanol 

content for 5 minutes. For this purpose; Controlwater (KS), 200 -L / L (S-200), 400 -L / 

L (S-400), 800 -L / L (S-800) doses were used. Application of ethanol vapor has been 

applied in different ways. Etnanol vapor was applied with the help of a fan placed in a 

sealed plastic container of 20 L volume. In this embodiment, ethanol vapor with 

different doses (Controlsteam (KB), 200 (L / L (B-200), 400 (L / L (B-400), 800 (L / L 

(B-800)) was applied. The ethanol concentrations prepared in this process were 

prepared in 10 mL of distilled water and applied in closed volume for 4 hours in this 

process. In practice, only 10 mL of pure water was used as control. Following the 

applications, spinach was packaged and stored for 21 days at 4 ± 1°C and 90-95% 

relative humidity. During storage at weekly intervals; Color measurement, SPAD 

measurement, Chlorophyll content (mg / 100 g), Total soluble solids (%), Weight loss 

(%), Quality score, Decay rate (%) and sugar measurements (%) were performed. In 

spinach, the color change (Delta E) remained at the lowest level and the yellowing (b 

* value) was delayed in the S-400 application. Chlorophyll content (SPAD value) was 

higher in S-800 and S-400 applications. During the storage period, changes in TSS, 

weight loss and appearance scores were better in S-200 and S-400 applications. 

However, the rate of decay was higher in liquid applications. 

Keywords: Ethanol Vapour, Chlorophyll, Yellowing, Spinacia oleracea L.



1 
 

GİRİŞ 

2014 yılı verilerine göre dünyada yaklaşık 1,17 milyar ton sebze üretilmektedir. 

Ülkemiz dünyada sebze üretiminde Çin, Hindistan ve ABD’nden sonra 4. sırada yer 

almaktadır (FAOSTAT, 2014). TUİK verilerine göre Türkiye’de yaklaşık olarak 28 

milyon ton sebze üretilmektedir. Bunun yaklaşık %5’lik kısmı yaprakları yenen (yeşil 

renkli) ürünlerden, %85’lik kısmı da meyvesi yenen sebzelerden, %10’luk kısmı ise 

gövde ve kök kısmından oluşmaktadır (TUİK, 2015).  

Yaprakları tüketilen ürünlerden bir kısmı salata, aroma verici madde olarak taze 

pişmemiş olarak tüketilmektedir. Bir kısmı da pişirilerek yemek olarak 

değerlendirilmektedir. Ülkemiz pazarında önemli bir yere sahip olan ıspanakta bu 

grupta yer almaktadır. Çoğunlukla pişmiş olarak tüketilmekle beraber sınırlı oranda 

salata olarak ta tüketilmektedir. Ülkemizde ıspanak üretim miktarı 208 bin ton 

civarındadır. Özellikle içermiş olduğu düşük enerji miktarı ile yüksek demir, potasyum 

ve sodyum içeriği nedeni ile iyi bir besindir (USDA, 2017). 

Bitkilerdeki yeşil rengi veren klorofil, yüksek bitkilerde fotosentezin gerçekleştiren 

pigment olarak bilinmektedir. Bugün çok sayıda klorofil formu bulunmakla beraber 

yeşil yaprakların ve bazı ham meyvelerin yeşil rengini veren bu pigment, klorofil a 

(mavi-yeşil) ve klorofil b (sarı yeşil) den oluşmaktadır (Kacar ve diğ., 2002). Klorofil, 

klorofilaz, magnezyum tuzu enzimi ve oksijenaz enzimleri aracılığı ile parçalanarak 

suda eriyebilir renksiz ürünlere dönüşmektedir. Oluşan ürünler vakuollere taşınıp 

burada biriktirilmektedir (Akman ve diğ., 2001). Klorofil kaybı bazı ürünlerde 

olgunlaşmanın ve yeni renk pigmentlerinin açığa çıktığı doğal bir süreçtir ve 

turunçgiller ve muzda yapay olarak parçalanması sağlanmaktadır (Kaşka ve Kargı, 

2007). Ancak yeşil yapraklı ürünlerde ve yeşil meyvelerde klorofil kaybı sararmaya 

neden olmaktadır. Bunu yavaşlatmak amacı ile düşük sıcaklık, düşük oksijen ve 

yüksek karbondioksit uygulamaları yapılmaktadır. Ayrıca üşüme zararı, etilen varlığı, 

hızlı su kaybı, donma ve bazı fungusitler klorofil parçalanmasını hızlandırmaktadır 

(Karaçalı, 2006). 
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Birçok yeşil sebzede olduğu gibi ıspanakta da hasat sonrası sararmanın nedeni hızlı 

klorofil parçalanmasıdır ve bu durum ürünlerin raf ömrünü kısaltmaktadır (Chen ve 

diğ., 2008). Dolayısı ile yeşil rengin korunması yeşil renkli ürünlerde en önemli hedef 

olarak belirmektedir.  

Üşüme zararı gösteren birçok üründe kontrollü koşullarda yapılan muhafazada bu 

önemli bir sorun olmamakla birlikte, üretim, hasat, nakliye, pazarlama, kontrolsüz 

koşullarda depolama sırasında oluşan düşük sıcaklıklar üşüme zararının ortaya 

çıkmasına neden olmaktadır. Bu nedenle bu koşullarda üşüme zararının oluşumunu 

engelleme çalışmaları yapılmaktadır.  

Etanol, sadece güvenilir bir antiseptik olarak değil, aynı zamanda dokularda 

yaşlanmayı geciktirmede de etkili olabilen bir maddedir (Han ve diğ., 2006; Hu ve 

ark., 2009). Örneğin domateslerde olgunlaşmayı geciktirmekte (Saltveit ve Sharaf 

1992); karanfiller de vazo ömrünü arttırmada, (Pun ve diğ., 2001); elmada yüzeysel 

kabuk yanıklığını kontrol etmede (Ghahramani ve Scott, 1998) taze kesilmiş yer 

elmalarında solmanın engellenmesinde (Wang ve diğ., 2014) ve taze kesilmiş elma 

dilimlerinin raf ömrünü uzatmada (Bai ve diğ., 2004) etkili olduğu tespit edilmiştir.  

Hasat sonrasında birçok yaş meyve ve sebzede patolojik nedenlerden kaynaklanan 

çürüme, oldukça önemli ürün kayıplarına neden olmaktadır. Etanol uygulamaları ile 

kiraz (Karabulut ve diğ., 2004); üzüm (Lichter ve diğ., 2002); şeftali - nektarin 

(Margosan ve diğ., 1997); mango (Plotto ve diğ., 2006) gibi ürünlerde hasat sonrası 

çürümeye neden olan hastalıkların kontrol edilebilmesi mümkün olmaktadır.  

Etanol yeşil ürünlerde yaşlanmaya neden olan klorofil parçalanmasını 

geciktirmektedir. Fakat etanolün bu etkisi üzerine brokoliden başka bir türde herhangi 

bir çalışmaya rastlanmamıştır. (Corcuff ve diğ., 1996; Hansen ve diğ., 2001; , Suzuki 

ve diğ., 2004; Suzuki ve diğ., 2005). Ayrıca etanolün üşüme zararı üzerine etkileri 

konusunda yapılan bir çalışmaya da rastlanmamıştır.  

Yürüttüğümüz bu çalışmada, ıspanak sebze türünde hasat sonrasında farklı şekillerde 

uygulanan etanolün etkileri incelenmiştir. Çalışmanın yürütüldüğü sebze türünden 

ıspanakta, klorofil kaybının engellenmesi üzerindeki etkileri incelenmiştir. 

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1750-3841.2006.00042.x/full#b20
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1750-3841.2006.00042.x/full#b20
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1750-3841.2006.00042.x/full#b18
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1750-3841.2006.00042.x/full#b8
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1750-3841.2006.00042.x/full#b5
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1750-3841.2006.00042.x/full#b9
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1750-3841.2006.00042.x/full#b23
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1750-3841.2006.00042.x/full#b23
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1. KAYNAK ÖZETLERİ 

Bilimsel adı Spinacia oleracea L. olan ıspanağın taksonomik sınıflandırması aşağıda 

verilmiştir (USDA, 2019).  

Alem               Plantae – Bitkiler 

Altalem Tracheobionta – Vascular bitkiler 

Üstbölüm Spermatophyta – Tohumlu bitkiler 

Bölüm  Magnoliophyta – Çiçekli bitkiler 

Sınıf  Magnoliopsida – Dicotyledon-Çift çenekliler 

Alt sınıf Caryophyllidae  

Takım  Caryophyllales  

Familya Chenopodiaceae – Kazayaklılar familyası 

Cins  Spinacia L. 

Tür  Spinacia oleracea L. – Ispanak 

Kış aylarında yaygın olarak tüketilen ıspanak, besin içeriği bakımından da önemli bir 

türdür (Tablo 1.1). Düşük enerji içeriği yanı sıra, yaş sebze ve meyveler içerisinde, 

demir, magnezyum, folat, A vitamini, Beta-karoten ve lutein bakımından çok 

zengindir (TURKOMP, 2019).  

Serin iklim sebzelerinden olan ıspanağın ana vatanı Orta Asya’dır. Yüksek yağış alan 

Doğu Karadeniz Bölgesi dışında ülkemizde bol miktarda üretilen ve tüketilen sebze 

türlerinden birisidir. Daha çok sonbahar, kış ve ilkbahar aylarında üretimi 

yapılmaktadır (Vural ve diğ., 2000). Yoğun üretimi aynı paralellikte tüketime de 

yansımaktadır. Taze ve pişmiş olarak tüketilebildiği gibi, kurutulmuş ve dondurulmuş 

olarak ta gıda sanayisinde önemli bir hammadde kaynağıdır.  

1.1.Ispanak Muhafazası Konusunda Yapılan Çalışmalar 

Ispanak yaygın üretim ve tüketimi olan yaprakları tüketilen bir sebze türüdür. 

Yaprakları yenen bir tür olması nedeniyle hızlı su kaybı ve ve klorofil kaybı en önemli 

hasat sonrası sorunlardan biridir. Ayrıca yetiştirme ortamından ürün yüzeyinde 

https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Plantae&display=31
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Tracheobionta&display=31
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Spermatophyta&display=31
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Magnoliophyta&display=31
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Magnoliopsida&display=31
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Caryophyllidae&display=31
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Caryophyllales&display=31
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Chenopodiaceae&display=31
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=SPINA&display=31
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=SPOL&display=31
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transfer olan mikroorganizmalara bağlı olarak meydana gelen çürümelerde önemli 

kayıplara neden olmaktadır. Hasat sonrası kalite kayıplarını Engellemek amacı ile 

başta düşük sıcaklık uygulamaları yanısıra, MAP, kontrollü atmosfer, ultraviyole, 

ozon gibi farklı uygulamalar yapılmaktadır.  

            Tablo 1.1. Ispanağın besin içeriği  

Besin Bileşeni Birim 100 g’daki miktar 

Enerji  kcal 24 

Su  g 91,38 

Protein  g 2,49 

Azot  g 0,40 

Yağ, toplam  g 0,49 

Karbonhidrat  g 1,37 

Lif, toplam diyet  g 2,27 

Sakaroz  g 0,08 

Glukoz  g 0,12 

Fruktoz  g 0,36 

Tuz  mg 193 

Demir, Fe  mg 9,71 

Fosfor, P  mg 29 

Kalsiyum, Ca  mg 143 

Magnezyum, Mg  mg 116 

Potasyum, K  mg 529 

Sodyum, Na  mg 77 

Çinko, Zn  mg 0,42 

Selenyum, Se  µg 0,8 

C vitamini  mg 35,7 

L-askorbik asit  mg 27,2 

Tiamin  mg 0,088 

Riboflavin  mg 0,198 

Niasin  mg 0,960 

B-6 vitamini, 

toplam  

mg 0,249 

Folat, gıda  µg 264 

A vitamini  Retinol eşdeğeri 666 

Beta-karoten  µg 7987 

Lutein  µg 10012 

K-1 vitamini  µg 336,4 

 

Ispanak oldukça kolay bozulur ve önerilen sıcaklıkların üzerindeki sıcaklıklarda 

depolandığında sararır. Bununla birlikte, hasat sonrası kayıpların ana nedeni hasat ve 

hasat sonrası işlemler sırasında mekanik hasarla ilgili bozulmadır. Ispanak, yüksek bir 

yüzey/ağırlık oranına ve çok yüksek bir solunum hızına sahip olduğundan, aşırı ağırlık 

kaybını ve solmayı önlemek için hızla soğutulmalıdır. Ispanak, vakumla soğutma ve 

http://www.turkomp.gov.tr/component_result-enerji-2
http://www.turkomp.gov.tr/foodanalysisresult-ispanak-268?comp=ENERC
http://www.turkomp.gov.tr/component_result-su-1
http://www.turkomp.gov.tr/foodanalysisresult-ispanak-268?comp=WATER
http://www.turkomp.gov.tr/component_result-protein-3
http://www.turkomp.gov.tr/foodanalysisresult-ispanak-268?comp=PROT
http://www.turkomp.gov.tr/component_result-azot-109
http://www.turkomp.gov.tr/foodanalysisresult-ispanak-268?comp=NT
http://www.turkomp.gov.tr/component_result-yag-toplam-4
http://www.turkomp.gov.tr/foodanalysisresult-ispanak-268?comp=FAT
http://www.turkomp.gov.tr/component_result-karbonhidrat-155
http://www.turkomp.gov.tr/foodanalysisresult-ispanak-268?comp=CHO
http://www.turkomp.gov.tr/component_result-lif-toplam-diyet-11
http://www.turkomp.gov.tr/foodanalysisresult-ispanak-268?comp=FIBT
http://www.turkomp.gov.tr/component_result-sakaroz-10
http://www.turkomp.gov.tr/foodanalysisresult-ispanak-268?comp=SUCS
http://www.turkomp.gov.tr/component_result-glukoz-100
http://www.turkomp.gov.tr/foodanalysisresult-ispanak-268?comp=GLUS
http://www.turkomp.gov.tr/component_result-fruktoz-6
http://www.turkomp.gov.tr/foodanalysisresult-ispanak-268?comp=FRUS
http://www.turkomp.gov.tr/component_result-tuz-461
http://www.turkomp.gov.tr/foodanalysisresult-ispanak-268?comp=NACL
http://www.turkomp.gov.tr/component_result-demir-fe-22
http://www.turkomp.gov.tr/foodanalysisresult-ispanak-268?comp=FE
http://www.turkomp.gov.tr/component_result-fosfor-p-24
http://www.turkomp.gov.tr/foodanalysisresult-ispanak-268?comp=P
http://www.turkomp.gov.tr/component_result-kalsiyum-ca-21
http://www.turkomp.gov.tr/foodanalysisresult-ispanak-268?comp=CA
http://www.turkomp.gov.tr/component_result-magnezyum-mg-23
http://www.turkomp.gov.tr/foodanalysisresult-ispanak-268?comp=MG
http://www.turkomp.gov.tr/component_result-potasyum-k-25
http://www.turkomp.gov.tr/foodanalysisresult-ispanak-268?comp=K
http://www.turkomp.gov.tr/component_result-sodyum-na-26
http://www.turkomp.gov.tr/foodanalysisresult-ispanak-268?comp=NA
http://www.turkomp.gov.tr/component_result-cinko-zn-27
http://www.turkomp.gov.tr/foodanalysisresult-ispanak-268?comp=ZN
http://www.turkomp.gov.tr/component_result-selenyum-se-30
http://www.turkomp.gov.tr/foodanalysisresult-ispanak-268?comp=SE
http://www.turkomp.gov.tr/component_result-c-vitamini-32
http://www.turkomp.gov.tr/foodanalysisresult-ispanak-268?comp=VITC
http://www.turkomp.gov.tr/component_result-l-askorbik-asit-33
http://www.turkomp.gov.tr/foodanalysisresult-ispanak-268?comp=ASCL
http://www.turkomp.gov.tr/component_result-tiamin-35
http://www.turkomp.gov.tr/foodanalysisresult-ispanak-268?comp=THIA
http://www.turkomp.gov.tr/component_result-riboflavin-36
http://www.turkomp.gov.tr/foodanalysisresult-ispanak-268?comp=RIBF
http://www.turkomp.gov.tr/component_result-niasin-37
http://www.turkomp.gov.tr/foodanalysisresult-ispanak-268?comp=NIA
http://www.turkomp.gov.tr/component_result-b-6-vitamini-toplam-38
http://www.turkomp.gov.tr/component_result-b-6-vitamini-toplam-38
http://www.turkomp.gov.tr/foodanalysisresult-ispanak-268?comp=VITB6
http://www.turkomp.gov.tr/component_result-folat-gida-562
http://www.turkomp.gov.tr/foodanalysisresult-ispanak-268?comp=FOLFD
http://www.turkomp.gov.tr/component_result-a-vitamini-139
http://www.turkomp.gov.tr/foodanalysisresult-ispanak-268?comp=VITA
http://www.turkomp.gov.tr/component_result-beta-karoten-45
http://www.turkomp.gov.tr/foodanalysisresult-ispanak-268?comp=CARTB
http://www.turkomp.gov.tr/component_result-lutein-48
http://www.turkomp.gov.tr/foodanalysisresult-ispanak-268?comp=LUTN
http://www.turkomp.gov.tr/component_result-k-1-vitamini-53
http://www.turkomp.gov.tr/foodanalysisresult-ispanak-268?comp=VITK1
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basınçlı havayla soğutma ile etkili bir şekilde soğutulabilir. 0 ºC’de ve yüksek bağıl 

neme (% 95 veya daha yüksek) depolanan ıspanak tipik olarak 14 ila 18 günlük bir raf 

ömrüne sahiptir. Ispanağın mekanik yaralanması azsa, daha uzun süre saklanabilir. 

Ispanak etilene duyarlıdır (sararır ve çürümeyi artırabilir) ve hasattan sonra donma 

hasarına karşı orta derecede hassastır (Koike ve diğ., 2011). 

Sıcaklık hasattan sonra kayıpların hızlanmasında en önemli etkenlerden başında 

gelmektedir. Bu nedenle, depolama sıcaklığının ve süresinin, ıspanakta hasat sonrası 

kalitesi üzerindeki etkisini araştırmak için yapılan çalışmada, hasat edilen ıspanaklar 

4 ve 22 °C'de 0, 2, 4, 6, 8, 10 ve 12 gün süreyle depolanmıştır. Daha sonra, yapraklar 

72 saat 40°C'de kurutulmuştur. Magnezyum (Mg), çinko (Zn) ve demir (Fe) 

konsantrasyonu, 4 °C'de 8 günlük depolamadan sonra, 22 °C'de 2 günlük depolamadan 

sonra düşmüştür. 4 °C'de depolanan ıspanaklarda karotenoidler daha yüksek 

bulunurken, 22°C'de karotenoid seviyeleri sadece 2 gün sonra azalmıştır. 4 °C'de 

saklanan numunelerde toplam fenolik bileşikler kademeli olarak azalırken, 22 °C'de 

saklanan örneklerde 4 gün sonra hızlı bir düşüş göstermiştir. Hem toplam antioksidan 

aktiviteler hem de C vitamini içeriği benzer bir eğilim gösterdi, içeriği 4 °C'de sabit 

kalırken ve 6 gün sonra azalırken, 22°C'de saklanan yapraklar için toplam antioksidan 

aktiviteler ve C vitamini hemen 2 gün sonra azalmıştır. Sonuçlar ıspanağın kalitesinin 

depolama süresi ve sıcaklık arttıkça bozulduğunu göstermiştir (Mudau ve diğ., 2015) 

Hasat sonrası sıcaklık gibi nisbi nem de kalite üzerinde doğrudan etkili olmaktadır. 

(Medina ve diğ, 2012), hasat sonrası kısa süreli farklı ON koşullarına maruz kalmanın 

(yüksek (% 99), orta (% 85) ve düşük (% 72) minimal işlenmiş ıspanaklarda kalite ve 

raf ömrünü etkileyip etkilemediğini araştırmışlardır. Düşük ON koşullarına maruz 

kalan ıspanaklarda, yüksek ON koşullarına kıyasla, 15 °C'de 36 saat kaldıktan sonra 

su içeriği, ozmotik potansiyeli ve sertliği önemli ölçüde düşük bulunmuştur. İşlemden 

sonra, düşük ON'ye maruz kalan numuneler rehidre edilmiş farklı ON koşullarına 

maruz kalan numuneler arasında dehidrasyonda hiçbir fark gözlenmemiştir. Bununla 

birlikte, işlemden dolayı hasarlı yaprak oranı ON paralel olarak artmıştır. Öte yandan, 

yüksek ON'ye maruz kalan ıspanaklarda, daha yüksek solunum hızına, daha yüksek 

yaprak hasarına ve yüksek elektrolit sızıntısına neden olurken; düşük ON'ye maruz 

kalan ıspanaklarda ise raf ömrünün 4 gün daha kısalmasına neden olmuştur. 

Mikrobiyal açıdan ise, yüksek ON psikrofilik bakterileri ve Pseudomonas sayısını, 
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düşük ve orta ON'ye maruz önemli derecede yüksek bulunmuştur. Yaprak hasarının 

etkisini en aza indirmek için bebek ıspanağı orta-düşük oransal nem koşullarında 

bekletilmesi önerilmiştir. 

Su ve ağırlık kaybını engellemede hava neminin yüksek olmasının yanı sıra MAP 

uygulamalarıda etkili olmaktadır. Ancak Düşük O2 ve yüksek CO2 değerine sahip 

Modifiye atmosfer ambalaj (MAP) içerisinde depolanan minimal ıspanaklarda kötü 

koku önemli bir problem oluşturabilmektedir. Yapılan bir çalışmada 7°C'de 12 gün 

boyunca depolanan ıspanaklarda 3 farklı MAP koşulu incelenmiştir. Bu amaçla a) CO2 

ile beraber düşük O2 (% 1 O2 +% 11 CO2), b) sadece düşük O2 (% 1 O2, CO2 tutucu) 

ve c) CO2 ile beraber orta seviye O2 (%10 O2 +% 9 CO2) MAP koşulları 

karşılaştırılmıştır. Fizyoloji, doku yapısı, mikrobiyal popülasyon ve metabolit üretimi 

ile ilgili farklı parametreler değerlendirilmiştir (a) uygulamasındaki numuneler, 

yüksek kötü koku oluşumuna bağlı olarak depolama sonunda en düşük kaliteye 

sahipken, (b) uygulamasındaki ıspanaklar orta seviyede kötü kokuya sahiptir. Ancak 

koku seviyesi (c) uygulamasından daha yüksektir. CO2 konsantrasyonunun 

arttırılması, amonyak salınımı ile doku hasarını önemli ölçüde arttırmış ve protein 

içeriği azaltmıştır. O2 konsantrasyonunun azaltılması, aerobik psikrofilik bakteri ve 

Pseudomonas gelişiminini önemli ölçüde azaltmıştır. Yaşlanma, CO2 ile beraber orta 

seviyede O2 de tutulan ıspanakta daha hızlı meydana gelmiştir (Tudela ve diğ., 2013) 

Yine bu konuda (Garrido ve diğ., 2016), ıspanakta yapay ışığa maruz kalmanın yaprak 

kalitesi ve yaşlanma parametreleri üzerindeki etkisini incelemişlerdir. Minimal şekilde 

işlenmiş bebek ıspanak, pasif Modifiye Atmosfer Paketlemesi'nde (MAP) ve 

Kontrollü Atmosferde (KA) (0,5 kPa O2 + 10 kPa CO2; düşük O2 + yüksek CO2 

düzeyleri) farklı ışık koşulları altında (sürekli ışık ve karanlık) depolanmıştır. Pasif 

MAP'ta, torbaların içinde fotosentez ve solunum reaksiyonlarından dolayı gaz 

değişimleri meydana gelmiş ve bu durum, kalite özelliklerini güçlü bir şekilde 

etkilemiştir. Işık altında, yüksek O2 ve düşük CO2 içeren MAP koşullarında, 

Pseudomonas spp. ve oksidatif stres, artan hücre hasarı, lipid peroksidasyonu ve 

klorofil degradasyonu nedeniyle doku yaşlanmasındaki ilerlemeye neden olmuştur. 

Karanlıkta, düşük O2 ve yüksek CO2 içeren MAP da yoğun kötü koku oluşumu, pH ve 

elektrolit sızıntısındaki artış ve klorofil miktarında azalma nedeniyle üründe zararlı 

olmuştur. Sonuç olarak, farklı ışık koşullarına maruz kalmayla oluşturulan modifiye 
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atmosferin, özellikle ışık altındaki yüksek O2 ve karanlıktaki yüksek CO2 nedeniyle 

ıspanakların kalitesini etkilediği belirlenmiştir. 

Mudau ve diğ (2018), depolama sırasında modifiye atmosfer paketlemenin ıspanakta 

kalite üzerine etkilerini incelemiştir. Kontrol olarak normal havanın (% 78 N2; % 21 

O2) kullanıldığı çalışmada, modifiye atmosferde (MA) (% 5 O2; % 15 CO2; denge N2) 

depolanan ıspanaklar karşılaştırılmıştır. Ispanaklar 3 farklı depolama sıcaklığından (4, 

10 ve 20°C) muhafaza edilmiştir. 0, 3, 6, 9 ve 12). Bu çalışmanın sonucunda, ambalaj 

içi O2 içeriğinde genel bir azalma ve depolama süresi boyunca CO2 seviyelerinde bir 

artış olduğu tespit edilmiştir. 6 günlük depolamadan sonra, depolama sıcaklığından 

bağımsız olarak kontrol örnekleri görsel kalite açısından kabul edilebilir pazarlanabilir 

özelliğini kaybettiği belirlenirken, toplam antioksidan aktivite ve flavonoidler, 4°C'de 

9 gün boyunca modifiye atmosfer (MA) altında iyi bir şekilde muhafaza edilmiştir. 

Besin ve kalite kayıplarının engellenmesinde kullanılan diğer bir uygulamada sıcak su 

uygulamalarıdır. Glowacz ve diğ (2013), hasat sonrası uygulanan kısa süreli sıcak su 

uygulamasının ıspanaklarda kalite ve muhafaza süresi üzerine etkilerini inceledikleri 

çalışmada, ıspanak yapraklarından en fazla, 60 s boyunca 45°C’deki sıcak suya 

dayanabildiği belirlenmiş ve hasattan hemen sonra ıspanaklara uygulamışlardır. Sıcak 

su uygulanan ve uygulanmayan ıspanaklar, 4 °C'de 5 ve 10 gün süre ile depolanmıştır. 

Sıcak su uygulaması, yaprakların biyokimyasal bileşenleri üzerinde karışık bir etki 

göstermiştir. Kontrol yapraklara kıyasla sıcak su uygulanan ıspanaklarda toplam 

karotenoid korunurken, askorbik asit, dehidroaskcorbik asit, klorofil a ve b 

içeriklerinde bir farklılık olmamıştır. Çalışma sonucunda, sıcak su uygulamasının 

ıspanak yapraklarının hasat sonrası kalitenin korunmasında sınırlı bir ticari potansiyele 

sahip olduğu belirlenmiştir. 

Yapraklı ürünlerde yüzey alanının geniş olması, araziden daha fazla mikroorganizma 

yükü ile gelmesine neden olmaktadır. Bu durum da çürümeleri hızlandırmaktadır. 

Meyve ve sebzelerin hasat sonrası dönemde yüzey dezenfeksiyonu ve mikroorganizma 

yükünü azaltmak için yaygın olarak sodyum hipoklorit (NaOCl) kullanılmaktadır. 

Artés‐Hernández ve diğ (2009), kimyasal bir madde olan ve bazı sorunları olan 

sodyum hipoklorite karşı alternatif bir uygulama olarak UV-C radyasyonunun 

kullanıla bilirliğini araştırmışlardır. Bu amaçla taze kesilmiş ıspanaklarda paketleme 
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öncesi 4 farklı UV-C dozunun (0, 4.54, 7.94 ve 11.35 kJ m−2) ve iki farklı sıcaklığın 

(5 ve 8°C) etkisi incelenmiştir. UV‐C radyasyonu, uygulamadan hemen sonra 

konvansiyonel sanitasyon yıkamasına kıyasla (150 mg L− 1 NaOCl) mezofilik ve 

psikrofilik mikroorganizma sayılarını azaltmıştır. Bununla birlikte, raf ömrü boyunca, 

özellikle yüksek UV‐C ile işlenmiş yapraklarda ortaya çıkan yüzeysel doku hasarına 

bağlı olarak hafif bir ağılık kaybı meydana gelmiştir. Toplam antioksidan aktivite ve 

polifenol içeriği, depolama boyunca kademeli olarak azalmış ve 8°C'de depolanan 

yüksek UV‐C ile muamele edilmiş yapraklarda daha belirgin hale gelmiştir. Klorofil 

içeriği ise, raf ömrü boyunca korunmuştur. Düşük ve orta şiddette UV‐C radyasyonu, 

uygulamasının minimal işlenmiş ıspanak yapraklarını sterilize edilmesi ve kalitenin 

korunmasında klorun etkili bir alternatifi olabileceği sonucu ortaya çıkmıştır. 

Escalona ve diğ (2010), Listeria monocytogenes ve Salmonella enterica'nın 

mikrobiyal büyümesini engellemek için farklı dozlarda UV-C (0, 2.4, 7.2, 12 ve 24 kJ 

m-2) radyasyonunun kullanımını araştırmıştır. Bu bakteriler, in vitro koşullar altında 

ve in vivo koşullarda (ıspanaklarda) 5°C'de 13 ve 14 gün boyunca incelenmiştir. Tüm 

radyasyon dozları bakteri üremesini azaltmada etkili olmuş, ancak yüksek dozlar in 

vitro deneylerde en yüksek mikrobiyal inhibisyonu sağlamamıştır. Düşük dozlarda, 

çift taraflı UV-C radyasyonunun kullanılması, test edilen bakteri türlerinin sayılarının 

başlangıçta azaltmış ve depolama süresi boyunca taze kesilmiş ıspanak yapraklarının 

duyusal kalitesini etkilemeden L. monocytogenes sayısını düşük seviyelerde tutmada 

etkili olmuştur.  

Hussain ve diğ (2016), buy otu (çemen otu) ve ıspanaklarda gama-radyasyonunun 

hasat sonrası biyoaktif bileşikler ve antioksidan aktivite üzerine etkilerini 

incelemişlerdir. Bu amaçla 0,25-1,5 kGy aralığında gama-radyasyonu kullanmışlardır. 

Araştırma sonucunda, çemen ve ıspanağa yapılan hasat sonrası radyasyon 

uygulamasının, antioksidan içerik ve aktivitelerini geliştirme potansiyeli olduğunu 

göstermiştir.  

Son yıllarda yüzey dezenfeksiyonunda kullanılmaya başlanan diğer bir ürün de 

ozondur. Kalıntı sorununun olmaması ve kullanıldığı ürünlerin insan sağlığına zararlı 

etkisinin olmamasından dolayı kullanımı yaygınlaşmaya başlamıştır. Wani ve diğ 

(2015), Ispanakta ozon gazının, Escherichia coli ve Listeria spp. Bakteri yükünün 
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azaltılmasında etkilerini incelemişler. Araştırma sonucunda ozon gazının, yapraklı 

ürünlerde gıda patojeni kontaminasyonunu azaltmada alternatif ve sağlık dostu bir 

yöntem olduğu, endüstriyel ortamda araştırılmaya değer olduğu sonucuna varılmıştır. 

Etilenin etki mekanizmasını engellemede ettkili olan 1-MCP daha çok klimakterik 

meyve türlerinde kullanılmaktadır. Bununla beraber ıspanak gibi türlerde de yaşlanma 

ve klorofil kaybı üzerinde olumlu etkileri görülmektedir. Grozeff ve diğ (2010), 

ıspanaklarda yaşlanma ve klorofil kaybı üzerine 1-MCP’nin etkilerini inceledikleri 

çalışmada, 0, 0,1 ve 1,0 μL L−1 1-MCP ile ıspanaklar muamele edilmiştir. 1-MCP 

uygulanan ıspanak yaprakları, daha yüksek klorofil içeriğine sahip olduğu görülmüş 

ve altı gün boyunca 23 °C'de karanlıkta saklandıktan sonra 1-MCP uygulanmamış 

ıspanaklara göre düşük elektrolite sızıntısı oluşturmuş ve yaşlanmayı geciktirici etki 

göstermiştir. Üç günlük depolama sonrasında 1-MCP uygulanan ıspanaklarda etilen 

üretimi artmış ve daha sonra muamele edilmemiş yapraklardaki seviyelere düşmüştür. 

1-MCP ile muamele edilmiş ıspanaklarda, iki önemli antioksidan olan askorbik asit ve 

glutathione konsantrasyonlarının daha yüksek olduğu görülmüştür. Amonyum 

birikimi ve protein yıkımı 1-MCP ile azaltılmıştır. Sonuçta, ıspanakların yapraklarının 

hasat sonrası ömrünü uzatmak için 1-MCP’nin başarıyla kullanılabileceği 

gösterilmiştir. 

Hasat sonrası ışıklı ortamlara da ürünlerin biyokimyasal yapısında etkili 

olabilmektedir. Özellikle ıspanak gibi klorofil içeren yeşil ürünlerde bu durum daha 

da önem kazanmaktadır.  

Mevcut perakende pazarlama koşulları, ürünün raf ömrü boyunca günde 24 saat yapay 

ışık almasını sağlar Lester ve diğ (2010). İnsan sağlığı esansiyel olan vitaminler 

[askorbik asit (vit C), folat (vit B9), fillokinon (vit K1), α-tokoferol (vit E) ve lutein, 

violaxanthin, zeaksantin ve β-karoten (provit A) gibi karotenoidler], aynı zamanda 

fotosentez için gereklidir ve bitkilerde ışık koşullarında, düşük sıcaklıklarda bile 

sentezlenirler. Bu bileşiklerin bol miktarda bulunduğu ıspanaklarda yürütülen 

çalışmada iki farklı çeşit ve iki farklı yaprak olgunluğunda hasat edilen yapraklar 

kullanılmıştır. Ispanaklar, ticari, şeffaf polimer perakende kutularına tek bir tabaka 

halinde yerleştirilmiş ve sürekli ışık altında (26,9 μmol·m2 ·s) veya karanlıkta 4°C'de 

9 gün süreyle saklanmıştır. Genç ıspanak yapraklarında, genel olarak tüm biyoaktif 
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bileşiklerin konsantrasyonlarını, kuru ağırlık bazında, karotenoidler hariç, yaşlı 

yapraklarından daha yüksek bulunmuştur. Sürekli ışık altında depolanan bütün 

yapraklar genel olarak β-karoten ve violaxanthin hariç tüm biyoaktif bileşiklerde daha 

yüksek seviyelere sahip olduğu ve özellikle düz yapraklı çeşitte solmayı hızlandırdığı 

gözlemlenmiştir. Sürekli karanlıkta saklanan bütün yapraklar yukarıda belirtilen 

biyoaktif bileşiklerin azaldığı ya da sabit kaldığı görülmüştür. Bu çalışmadan elde 

edilen bulgular, şeffaf plastik kaplarda, 4 °C'de sürekli ışığa maruz kalan ıspanak 

yapraklarının, sürekli karanlığa maruz bırakılan yapraklardan genel olarak daha yoğun 

besleyici özelliklere sahip olduğu ortaya konulmuştur. 

Ispanak ve marul, minimal işlenmiş yapraklı sebzeler endüstrisinde önemli bitkisel 

ürünlerdir. Bu ürünlerin kalite parametreleri, görsel görünümü etkileyen yaprak 

pigmentleri ve askorbik asit, karotenoidler ve fenoller gibi iç kalite bileşenleri 

tarafından temsil edilmektedir. Ticari aşamada toplanan ve 4 veya 10 °C'de saklanan 

bu sebzelerde ölçüm ve gözlemler yapılmıştır. Askorbik asit, klorofil, karotenoidler ve 

fenollerin içeriği, deneme başlangıcında ve dört günlük depolama sonrasında 

belirlenmiştir. Etilen birikimi de ölçülmüştür. Elde edilen sonuçlar, klorofil, 

karotenoidler ve fenollerin, her iki sıcaklıkta da altı günlük depolamadan sonra her iki 

türde değişmediğini göstermiştir. Askorbik asit, depolama sırasında düşmüştür. Düşüş 

marulda ıspanaktan daha belirgindir. Marulda askorbik asit içeriği, her iki depolama 

sıcaklığında, altı günlük depolamadan sonra 0,5 mg / 100 g TA altında olmuştur. 

Ispanakta askorbik asit her iki sıcaklıkta depolanan yapraklarda azalmıştır, ancak daha 

yüksek sıcaklıkta (10 ° C) bozunma işlemi daha hızlı olmuştur. altı günlük 

depolamadan sonra etilen seviyeleri, ıspanak torbalarında 0,1 μ L-1'in altında 

olmuştur. Marul durumunda, depolamadan sonra etilen seviyeleri yaklaşık 1 μl L-1 

olmuştur. Bazı kalite parametreleri altı günlük depolama süresince durağan olsa bile, 

askorbik asidin azalması, en azından marul için hızlı bir ticarileştirme ve en iyi sağlık 

yararı için doğru bir soğuk zincir önermektedir (Spinardi ve diğ., 2009). 

1.2. Etil Alkol Konusunda Yapılan Çalışmalar 

Etanol (etil alkol) alkoller olarak anılan organik bileşikler sınıfının en önemli üyesidir. 

Moleküler formülü C2H5OH’dır. Saf etanol berrak, renksiz, karakteristik kokulu bir 

sıvıdır. 78,4 °C’de kaynar ve -114,5 °C’ de donar. Sıcaklıkla hacim büyümesi nispeten 

http://hacim.nedir.com/


11 
 

muntazam olduğundan, hava sıcaklığını ölçen termometrelerde termometre sıvısı 

olarak kullanılır. Asetaldehit renksiz, keskin kokulu ve kararsız bir sıvıdır. Kimyasal 

formlü C2H4O’dur. Kaynama noktası 21 oC olduğundan kolay uçucu bir sıvıdır. Bu 

özelliği nedeni ile saklanması ve kullanılması zordur (Solomons ve diğ., 2016). 

Organik besinlerin oksijen kullanılmadan, enzimler yardımıyla daha küçük 

moleküllere parçalanması sonucu açığa çıkan enerjiyle ATP sentezlenmesine 

oksijensiz solunum (fermantasyon) denir. Oksijensiz yolla enerji elde edilmesi 

bakterilerin büyük bir bölümünde, maya mantarlarında, omurgalıların çizgili 

kaslarında ve bazı tohumlarda gerçekleşir. Fermantasyon tepkimelerinde besinler CO2 

ve H2O'ya kadar dönüşemediği için enerjinin büyük bir bölümü son ürünlerin kimyasal 

bağlarında bağlı kalır. Bu nedenle fermantasyonda açığa çıkan enerji, oksijenli 

solunuma göre daha azdır. Glikoliz tepkimeleri oksijenli solunumda anlatıldığı gibi 

oksijensiz solunumda da aynı şekilde gerçekleşir. Glikoliz sonucunda oluşan pirüvat, 

oksijensiz ortamda etil alkol veya laktik aside kadar parçalanabilir. Etil alkol 

fermantasyonunda genellikle glikoz kullanılır. Glikoz, önce glikoliz tepkimeleriyle 2 

molekül pirüvata kadar parçalanır. Pirüvattan CO2 çıkması sonucu asetaldehit oluşur. 

Asetaldehit glikoliz sırasında oluşan NADH2 den hidrojenleri alarak etil alkolü 

oluşturur. Glikozdan etil alkolün oluştuğu ve enerjinin açığa çıktığı bu kimyasal 

tepkimeler dizisine etil alkol fermantasyonu adı verilir. Omurgalılar genellikle 

oksijenli solunum yapan organizmalardır. Hücrelerinde glikozu glikolizle pirüvata 

çevirir, sonra moleküler oksijeni kullanarak pirüvatı tamamen CO2 ve H2O'ya kadar 

parçalarlar. Ancak yoğun kas aktivitesinin olduğu durumlarda glikozun oksijensiz 

ortamda laktik aside kadar parçalanması gerçekleşir. Bazı bakteriler de enerji elde 

edebilmek için glikozu laktik aside parçalar. Omurgalıların kas hücrelerinde ve bazı 

bakterilerde gerçekleşen bu kimyasal tepkime dizisine laktik asit fermantasyonu denir 

(Akkaya ve diğ., 2012). 

Son 20 yılda, asetaldehit ve etanol hasat sonrasında değişik amaçlarla kullanılmıştır 

(Şekil 4.1). Ancak AA kanserojen maddelerin listesine alınması ile ticari olarak 

kullanım şansını kaybemiştir. Bu nedenle, daha çok etanol uygulamaları ile çalışmalar 

yapılmıştır. Etanolün gıdalarda kullanımı güvenilir olduğu bilinmektedir. (FDA, 

1993). Etanol çözeltiye daldırma şeklinde yada yavaş salınımlı buhar uygulaması 

şeklinde uygulanmaktadır (Margosan ve diğ., 1997; Lichter ve diğ., 2002). 

http://muntazam.nedir.com/
http://termometre.nedir.com/
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Şekil 1.1. Etanol ve asetaldehitin hasat sonrasında başlıca fitotoksite ve etkileri 

Dünya doğal metobolitler gibi kimyasal fungusitlere alternatif olabilecek maddeler 

aramaktadır. Asetaldehit, mantar ve böcek öldürücü olarak yıllardır bilinmektedir ve 

AA’ın, birçok üründe hasat sonrası çürüklerin gelişimini engellediği tespit edilmiştir. 

Böylece, çilek ve üzümde Botrytis cinerea ve Rhizopus stolonifer, elmada Penicillium 

expansum’un AA uygulaması ile başarılı olduğu bilinmektedir (Pesis, 2005). Ayrıca 

zararlılara karşı da etkili olduğu belirlenmiştir. Örneğin %3 veya %4 oranda, 2 saat 

boyunca AA uygulamasının, %20 CO2 konsantrasyonu ile çilekte yaprak bitlerinin 

%95 öldürülmesi sağlanmış ve meyve dayanıklılığını arttırmıştır (Simpson ve diğ., 

2003).  

Etanolün son on yılda, meyvelerde çürümeyi geciktirdiği saptanmıştır. Etanol 

uygulamasının, turunçgillerde ve çekirdekli meyvelerde hasat sonrası görülen 
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çürümeyi azalttığı tespit edilmiştir (Yuen ve diğ., 1995; Margosan ve diğ., 1997). %33, 

%40 veya %50 etanol uygulamasının dutta çürümeyi engellediği gözlenmiştir. 

Çürümenin kontrolünün, 4-5 hafta veya daha fazla soğuk depolama ile mümkün 

olabileceği anlaşılmıştır. Etanolün, salkımın veya dutun çiçeğinin görünüşüne zarar 

vermediği saptanmıştır (Lichter ve diğ., 2002). Chervin ve diğ (2001) etanol 

uygulamalarının sofralık üzüm muhufazasında kükürt dioksit kâğıtlarına alternatif 

olabileceğini belirtmiştir. Ancak Candır ve diğ (2012)’nin Red Globe üzümlerinde 

yaptıkları çalışmada SO2 uygulamasının etanol uygulamalarından daha etkili olduğu 

tespit etmiştir.  

Asetaldehit ve etanolün bitkilerde yaşlanmayı geciktirici ve etileni engelleyici olduğu 

görülmüş, bu nedenle kesme karanfil çiçeklerinde yaşlanmayı geciktirmek amacı ile 

etanol uygulanmıştır (Wu ve diğ., 1992). Etanolün domateste renk gelişimini 

engellediği ve likopen üretimini sağladığı bildirilmiştir (Kelly ve Saltveit, 1988). Liu 

ve diğ (2012) kavunlarda dışsal uygulanan etanolün hem önemli ölçüde içsel etilen 

konsantrasonunun önemli ölçüde engellemekte, hemde etilen piki oluşumunu 

engellediğini bildirmişlerdir. Ritenour ve diğ (1997) meyvenin tür, çeşit, olgunluk, 

uygulanan konsantrasyonunu, uygulama şekli ve süresi gibi birçok faktöre bağlı 

olduğu saptanmıştır. Etilen üretimindeki AA etkisinin etanole göre daha belirgin 

olduğu belirlenmiştir. Etilen üretiminin öncü maddesi olan 1-aminosiklopropan-1-

karboksilik asit (ACC) ile mango disklerinin inkübasyonu, dışarıdan uygulanan %1 

AA ile etilen oluşumu tamamen engellenmiş, %1 EtOH uygulamasında engelleme 

olmamıştır (Burdon ve diğ., 1996). Muzun olgunlaşması etanol buharı ile 

ertelenmemiş olup, AA buharı tarafından ertelenmiştir (Hewage ve diğ., 1995). AA 

veya etanol uygulamasının sonucu olarak, sıkılık (sertlik), şeftali ve nektarin, domates, 

üzüm ve avakoda gibi meyvelerde görülmüştür. AA, şeftali ve nektarinde 

poligalakturonaz (PG) aktivitesi (Lurie ve Pesis, 1992), domateste PG (Pesis ve 

Marinansky, 1993) ve avokadoda selülaz ve β-galaktosidaz (Ritenour ve diğ., 1997) 

gibi enzim aktivitesini azaltarak, hücre duvarının dağılmasını geciktirmiştir. Beaulieu 

ve diğ (1997) domateste AA, etanolden oluştuğunda olgunlaşma engellenmektedir, 

fakat etanolün AA’e dönüşümü engellendiğinde olgunlaşma prosesi 

etkilenmemektedir. AA’nın, kesme çiçekte etanolün etkisini artırıcı aktif bir ajan 

olduğu görülmüştür (Podd ve Van Staden, 1999). Avokado disklerine ACC’in 
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eklenmesiyle, AA’nın ACC oksidaz aktivitesini engelleyerek etilen üretimini azalttığı 

gözlenmiştir (Pesis ve diğ., 1998). Ayrıca mango disklerinde, AA’nın (% 0,1-0,5) veya 

etanol buharının (% 0,5-1,0) düşük konsantrasyonunun etilen üretimini teşvik ettiği 

görülmüştür (Burdon ve diğ., 1996). Beaulieu ve Saltveit (1997), domatesin 

olgunlaşmasının engellenmesinin veya teşvik edilmesinin, AA veya etanol buharının 

konsantrasyonuna bağlı olduğunu belirlemişlerdir. 

Portakal, çilek, incir, üzüm, yaban mersini gibi klimakterik olmayan meyvelere 

AA’nın hasat sonrası uygulaması CO2 üretimini artırmakta, dolayısıyla solunumu 

hızlandırmaktadır (Pesis, 2005). Portakalda AA uygulamasının asitliğin azalmasına, 

şeker birikiminin artışına neden olduğu saptanmıştır. Turunçgil meyvesinde, AA 

buharının, uygulama sırasında solunum oranını hızlandırdığından dolayı, kabuğun 

sararmasına ve meyve asidinin azalmasına neden olduğu tespit edilmiştir (Pesis ve 

Avissar, 1989). Düşük şeker içerikli (% 13-14 TSS) ve yüksek asitli ‘Sultaniye’ ve 

‘Perlette’ üzümlerine uygulanan AA’in, TSS’yi arttırdığı, asitliği azalttığı, duyusal 

özelliği geliştirdiği saptanmıştır (Pesis ve Frenkel, 1989). Domateste, AA buharı 

uygulamaları ile asidin şekerde dönüştüğü tespit edilmiştir (Halinska ve Frenkel, 

1991). 

Meyvede AA ve etanolün, içsel oluşumunun veya dışsal uygulamasının, üşüme 

zararını azalttığı görülmüştür. AA ve etanol üretimine öncülük eden CO2 veya N2 ile 

kısa ön depolama uygulamasının, çeşitli meyvelerde yüzey zararı gelişimini önlediği 

saptanmıştır. Örneğin, % 20-40 CO2 ile 21°C'de 3-7 gün ön uygulamanın, depolanan 

greyfurtta kabuğun paslanma sonucu çürümesini azaltmış, 24 saat düşük O2 ile ön 

muameleye tutulan avokadolarda üşüme zararı azaltılmış ve daha az elektrolit sızıntısı 

ile ilişkili olduğu tespit edilmiştir (Pesis, 2005).  

Etanol buharına maruz kalma veya 48 saat 5 °C'de düşük O2 koşullarında depolanan 

‘Tommy Atkins’ ve ‘Keitt’ mangolarında, lentisellerin etrafında kırmızı lekeler gibi 

görünen soğuk zararı semptomlar azalmıştır (Pesis ve diğ, 1997). Etanolün aynı 

zamanda, oksidatif aktiviteyi içeren diğer bozuklukları önleyebildiği belirlenmiştir. 

Yüzeysel yanık, ‘Granny Smith’ elmasında, 0 veya 20ºC’de uçucu etanole maruz 

bırakılarak kontrol edilmiştir (Scott ve diğ., 1995). 
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Trabzon hurmularının hasat zamanında buruklukları yüksektir (Salvador ve diğ, 2008). 

İlk olarak 1930 yılında, burukluğun ortadan kaldırılması için, Trabzon hurması 

meyvelerinin su altında depolanması ile üretilen AA ve etanolden faydalanılmıştır 

(Pesis, 2005). Ancak yapılan araştırmalar göstermiştir ki CO2 uygulamasının etanol 

uygulamasına göre burukluğun ortadan kaldırılmasında daha etkilidir (Yamada ve 

diğ., 2002). Bu nedenle ticari olarak depolama öncesi 20oC’de 24 saat %95 CO2 

uygulaması burukluğu gidermede kullanılmaktadır (Salvador ve diğ., 2008). 

Buruklukla ilgili calışmalar sadece Trabzon hurması ile sınırlı değildir. Örneğin 

muzda, toplam fenolik bileşikler ölçüt alınarak, etanol buharının (% 25-75) hasat 

sonrası uygulamasının burukluğu ortadan kaldırdığı tespit edilmiştir (Esguerra ve diğ., 

1992). Bu durum buruk olan ürünlerde etanol etkisinin araştırılması gerekliliğini 

ortaya çıkarmaktadır. 

AA buhar uygulamasının klimakterik ve klimakterik olmayan meyve olgunlaşma 

süreçlerinde önemli değişikliklere öncülük ettiği bildirilmiştir (Pesis, 2005). Bai ve 

diğ, (2004)’dışsal uygulanan etanolün uçucu aroma bileşiklerin kaybını geciktirdiğini, 

etanol ve etil ester içeriğini artırdığını belirlemişlerdir. Doğu orijinli kavunlarda etanol 

uygulaması etil asetadve asetad, hexyl acetate ve 2-metil-1-butil asetad içeriğini 

önemli ölçüde artırırken; 2,3-butanediyl diacetate, phenylmethyl acetate ve 2-fenil 

metil asetad miktarını azaltmıştır (Liu ve diğ., 2012). Fejoa meyvelerinde, AA buharı 

ile dışsal hasat sonrası uygulamanın veya anaerobik koşulların AA ve etanol üretimini 

oldukça arttırdığı saptanmış, asetat esterlerietil bütiratın, Fejoa meyvesinin tadını 

arttırdığı görülmüştür (Pesis ve diğ., 1991). Diğer yandan, portakalda AA buharı veya 

anaerobik uygulamaların etil butirat, AA yanında etil asetat ve etil butirat arttırdığı 

gözlenmiştir (Shaw ve diğ., 1991).  

Bitkilerin AA’ya maruz kalması ile yan etkiler meydana gelebilmektedir. Çilekte 

AA’nın yüksek konsantrasyonunun, yapaklara zarar verdiği saptanmıştır (Pesis ve 

Avissar, 1990; Simpson ve diğ., 2003). 'Sultaniye' üzümünde ve domateste yüksek 

konsantrasyonda AA uygulandığında, AA’nın gövdeye nüfus ettiği ve gövde üzerinde 

kabuk zararına neden olduğu görülmüştür (Pesis ve Marinansky, 1993). Elmada 

yüksek konsantrasyonlarda AA uygulandığı zaman, kabukta kahverengileşme ve 

etilenin engellendiği tespit edilmiştir (Vidrih ve diğ., 1999).  
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O2 konsantrasyonu Pasteur noktasının altına düştüğü zaman, anaerobik 

metabolizmanın, AA ve etanolün birikmesine (toplanmasına) sebep olduğu ve 

istenmeyen tatların meydana geldiği saptanmıştır (Pesis, 2005). Anaerobik koşulların 

dikkatli bir şekilde uygulanması gerektiği ve türlere, meyvenin çeşidine göre dikkat 

edilmesi gerektiği anlaşılmıştır.  

Kırk iki yıl önce, Smagula ve Bramlage (1977) tarafından ‘asetalaldehit birikimi 

meyvede fizyolojik bozulmaya neden olmakta mıdır?’ sorusu hala sorulmaktadır 

(Pesis, 2005). Etanol, AA ve etil asetatın miktarlarının, elma dokusunda etanol buhar 

konsantrasyonunun ve uygulama süresinin artışıyla artmasına rağmen, düşük 

sıcaklıkta etanolün açığa çıkmasına neden olan ‘Braeburn’ elmasında, kahverengi 

bozulmanın görülmediği saptanmıştır (Jamieson ve diğ., 2003). Diğer taraftan, 

turunçgil ve subtropikal meyve gibi diğer meyvede, AA ve etanol birikiminin, şiddetli 

zararlara neden olduğu görülmüştür. Örneğin, muzun kabuğunun solmasının AA 

uygulaması ile ilişkili olduğu gözlenmiştir  (Hewage ve diğ., 1995).  
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2. MATERYAL VE YÖNTEM 

2.1. Üretim 

Yüksek lisan tezi İçin gerekli olan ıspanak (Spinacia oleracea L) 2016-2017 kış 

döneminde İzmit Sepetçiler köyünden/mahallesinden 2500 m2 lik tarlada İsmail 

KOÇAR’ a üreticiden temin edilmiştir. Ispanaklar üretici parselinden hasat edilerek 

hızla (1 saat içerisinde) Laboratuvara taşınmış ve uygulamalara geçilmiştir. Çalışmada 

matador cinsi Ispanak kullanılmıştır. 

2.2. Ön İşlemler 

Hasattan sonra ıspanaklar ayıklanmış, içerisinde 2,0 mM ticari sodyum hipoklorit 

bulunan musluk suyu ile yıkanmış, sebze kurutucusu ile kurutulmuştur.  

2.3. Etanol Uygulamaları  

Etanol uygulaması bütün ürünlerde buhar uygulaması ve daldırma şeklinde 

yapılmıştır. Etanol buharı uygulaması, ıspanaklarda 20 L hacimli sızdırmaz plastik bir 

kap içerisine yerleştirilen bir fan yardımı ile uygulanmıştır (Şekil 2.1 ve 2.2). Bu 

şekilde hazırlanan düzenek içerisinde farklı dozlarda (kontrol (KB), 200 µL/L (B-200), 

400 µL/L (B-400), 800 µL/L (B-800)) etanol buharı uygulanmıştır. Bu işlem sırasında 

hazırlanan etanol konsantrasyonları 10 mL saf su içerisinde hazırlanmış ve kapalı 

hacimde 4 saat boyunca uygulanmıştır. Uygulamada kontrol olarak sadece 10 mL saf 

su kullanılmıştır. Çalışmanın diğer kısmında ıspanaklar farklı etanol içeriğine sahip 

sulara 5 dakika daldırmıştır. Ispanaklarda kullanılan dozlar: Kontrolsu (KS), 200 µL/L 

(S-200), 400 µL/L (S-400), 800 µL/L(S-800)’dır. Daldırma işleminden sonra oda 

sıcaklığında kurutma kâğıdı üzerinde kurutulmuştur (Şekil 2.3). 
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Şekil 2.1. Ispanakta etanol buharı uygulama düzeneği 

 

Şekil 2.2. Ispanaklara etanol buharının uygulanması 
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Şekil 2.3. Sıvı etanol uygulamalarından sonra ıspanakların kurutulması 

2.4. Ambalajlama 

Etanol uygulanan ürünler, köpük tabaklar içerisine yerleştirilerek streç film ile 

kaplanmıştır (Şekil 2.4 ve 2.5).  

 

Şekil 2.4. Ispanakların köpük tabaklara yerleştirilmesi 
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Şekil 2.5. Ispanak tabaklarının streç film ile sarılması 

2.5. Depolama 

Ambalajlanan ürünler 4±1 oC sıcaklık ve %90-95 oransal nem içeren soğuk odalarda 

depolanmıştır. 

2.6. Ölçüm, Gözlem ve Analizler 

Analizler depolama başlangıcında ve depolama süresince Ispanaklarda 7 gün 

aralıklarla toplam 21 gün yapılmıştır. Bütün analizler 3 tekerrürlü olarak 

yürütülmüştür.  

2.6.1. Renk ölçümü 

Meyve kabuk ya da yaprak rengi Minolta CR 400 Chroma portatif renk ölçer 

(MinoltaCo, Osaka, Japan) ile D65 lamba sı ile ölçülmüştür. Meyve rengi L*, a*, b* 

renk alanı koordinatları (CIELAB) ile belirlenmiştir. Renk ölçer, beyaz standart 

kalibrasyon plakası ile kalibre edilmiştir (McGuire 1992, Lancester 1997). Hue değeri 

angle, Delta E (E) değeri aşağıdaki eşitlikler (2.1. ve 2.2.) kullanılarak hesaplanıştır. 

(Sarıçoban ve Yılmaz, 2010). Bu verilerden uygun olanlar sonuçlar kısmında 

verilmiştir. Ölçümler her yaprakta 3 noktadan, her tekerrürde de 5 yaprakta yapılmıştır.  
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H=arctan ( b*
a*⁄ )                (2.1) 

∆E=√(L0-L*)
2
+(a0-a*)

2
+(b0-b*)

2
                                      (2.2) 

 

2.6.2. SPAD ölçümü 

SPAD-502 Plus Konica Minolta marka klorofil metre ile her tekerrürde 5 yapraktan 

ve yaprakların üç farklı noktasından ölçülerek tespit edilmiştir.  

2.6.3. Klorofil miktarı 

Ispanaklarda 2 g örnek 30 mL %80’lik aseton içerisinde ekstrakte edililip, filtre 

edilmiştir. Son hacim 100 mL’ye tamamlanıp. spektrofotometrede 645 ve 663 nm 

dalga boylarında okuma yapılmıştır (Mencarelli ve Saltveit, 1988). Sonuçlar klorofil 

a, klorofil b ve toplam klorofil cinsinden hesaplanmıştır.  

Kla=
(12.7×A663)-(2.6×A645)

G
×F                                                                                       (2.3) 

Klb=
(22.9×A645)-(4.68×A663)

G
×F                                                                                      (2.4) 

Kla: Klorofil a (mg/100 g) 

Klb: Klorofil b (mg/100 g) 

A645: 645 nm’deki absorbans 

A663: 663 nm’deki absorbans 

F: Son hacim (mL) 

G: Örnek ağırlığı (g) 

2.6.4. Suda çözünür kuru madde miktarı 

SÇKM miktarı, yapraklar pulp haline getirilip tülbent yardımıyla süzüldükten sonra 

Atago Pal-3 marka dijital refraktometreyle ölçülerek sonuçlar (%) olarak verilmiştir.  
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2.6.5. Ağırlık kaybı 

Ispanaklarda meydana gelen ağırlık kaybı, Sartorius marka 0,01 g duyarlılıktaki hassas 

terazi ile her hafta yapılan tartımlar sonucu başlangıç yaprak ağırlık değerlerine göre 

aşağıdaki formüle (2,5)  göre yüzde olarak hesaplanmıştır. 

AK=(A-B) x 100 /A                                                                                              (2.5) 

AK: Ağırlık kaybı (%) 

A: Başlangıç meyve ağırlığı (g) 

B: Analiz dönemindeki meyve ağırlığı (g) 

2.6.6. Kalite değerlendirmesi 

Bu amaçla dirilik, görünüş, renk, parlaklık ve çürüme durumu dikkate alınarak: 9 

kişiden oluşan Jüri tarafından 5 puan üzerinden değerlendirilmiştir. Buna göre; 5-

Mükemmel, 4-İyi (çok küçük kusurlar var), 3-Orta kalite (orta boyutta kusurlar var), 

2-kötü kalite (aşırı kusurlu), 1-Çok kötü kaliteyi (kullanılamaz) ifade etmektedir. 

2.6.7. Çürüme oranı 

Çürüme oranı Ambalaj içerisindeki çürüyen yaprak sayısınını toplam yaprak sayısına 

oranı (%) olarak tespit edilmiştir. 

2.6.8. Şeker analizi  

15 mL su içerisine 3 g taze örnek konularak ultra turaxhomojenizatörde 3 dakika süre 

ile orta hızda parçalandı. Daha sonra kaba filtre kâğıdından filtre edilen örnekler, 

Naylon 66 şırınga filtresi ile süzülerek 20 µL’si HPLC de analiz edildi. HPLC 

koşulları; Agilent, HP 1210, Zorbax Karbonhidrat kolonu (4,6 mm ID x 150 mm, 5 

µm), Mobil faz 75/25 asetonitril/su, akış hızı 1,4 mL/dk; kolon sıcaklığı 30oC, 

Detektör HP110 RID, detektör sıcaklığı 30oC. 

Enjeksiyon glikoz, fruktoz ve sakaroz eğrileri standart kullanılarak tespit edilmiş 5 

farklı konsantrasyonda hazırlanan standart çözeltiden elde edilen standart eğri (Şekil 

2.6) kullanılarak miktar tayini (%) olarak yapılmıştır. 
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Şekil 2.6. Şeker analizi için kullanılan Fruktoz (a), glikoz (b), sakaroz (c) standart 

eğrileri 

 

2.7. Deneme Deseni 

Araştırma tesadüf parselleri deneme deseninde göre 3 tekerrürlü olarak kurulmuş, 

yürütülmüş ve değerlendirilmiştir. Her tekerrürde 1 paket ıspanak kullanılmıştır. 

Ağırlık kaybı ölçülerinde ayrı örnekler kullanılmış ve ölçümler hep aynı örneklerde 

depo içerisinde yapılmıştır. Araştırmada elde edilen veriler SPSS 16 paket programı 

kullanılarak varyans analizine tabi tutulmuş ve ortalamalar arasındaki farklılıklar %5 

hata sınırları içerisinde Duncan çoklu karşılaştırma testi kullanılarak analiz edilmiştir. 
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3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

3.1. Ağırlık Kaybı 

Yürüttüğümüz çalışmada istatistiksel olarak önemli derecede ağırlık kaybı oluşmuş ve 

21. günde ortalama % 26,10 oranında ağırlık kaybı meydana gelmiştir (Tablo 3.1 ve 

Şekil 3.1). Uygulamalar açısından değerlendirildiğinde, en fazla ağırlık kaybı S-800 

uygulamasında (ortalama % 15,20) gerçekleşmiştir. Sıvı etanol uygulamasında doz 

artışı ile beraber ağırlık kaybında da artış meydana gelmiştir. Buhar uygulamalarında 

ise KB uygulaması etanol buharı uygulamalarından ağırlık kaybı daha düşük çıkmıştır. 

En düşük ortalama ağırlık kaybı % 12,19 ile S-200 uygulamasında elde edilmiştir.  

Tablo 3.1. Farklı etanol uygulamalarının muhafaza süresince ıspanakların ağırlık kaybı 

(%) değerleri üzerine etkileri 

Uygulamalar 

Muhafaza Süresi (Gün) 

Uyg.Ort.* 0 7 14 21 

 

KS 0,00 9,04 16,74 24,70 12,62 cd 

 

S-200 0,00 8,72 16,20 23,83 12,19 d 

 

S-400 0,00 10,07 18,43 26,52 13,75 bc 

 

S-800 0,00 11,51 20,59 28,70 15,20 a 

 

KB 0,00 11,66 18,88 27,79 14,58 ab 

 

B-200 0,00 9,83 17,86 26,01 13,42 bc 

 

B-400 0,00 9,79 18,08 26,16 13,51 bc 

 

B-800 0,00 9,57 17,65 25,10 13,08 cd 

 

Depo Sür.Ort*. 0,00 d 10,02 c 18,05 b 26,10 a  
 

  *Depolama süresi ortalamaları satırında farklı harfleri içeren ortalamalar arasındaki fark önemlidir. 

 ** Uygulama ortalamaları sütununda farklı harfleri içeren ortalamalar arasındaki fark önemlidir.
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Şekil 3.1.   Farklı  etanol  uygulamalarının  muhafaza   süresince  ıspanakların ağırlık 

kaybı (%) değerleri üzerine etkileri 

3.2. L* Değeri 

Farklı etanol uygulamalarının ıspanakta L değeri üzerine etkisi Tablo 3.2 ve Şekil 

3.2’de verilmiştir. Muhafaza süresince L değerinde bir yükselme meydana gelmiş, 

başlangıçta ortalama 34,69 olan bu değer, 21. günde 39,55’e yükselmiştir. Bu artış 

istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. Ispanaklarda muhafaza süresince meydana 

gelen bu artış Kasım ve Kasım (2016)’ın yaptıkları çalışma ile de uyumludur. 

Uygulamalar arasında ise en fazla artış KB uygulamasında elde edilirken, en az 

değişim S-400 uygulamasında elde edilmiştir. S-400 uygulamasında ortalama 

L*değeri 36,16 iken KB uygulamasında bunu 36,79 ile S-800 uygulaması takip 

etmiştir. B-800 uygulamasında da L* değerinin korunumda etkili olduğu 

görülmektedir. Etanolun sıvı olarak uygulanması ve yüksek dozda buhar olarak 

uygulanması L* değerini korunmasında etkili olmuştur.  
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Tablo 3.2. Farklı etanol uygulamalarının muhafaza süresince ıspanakların L* değeri 

üzerine etkileri 

Uygulamalar 

Muhafaza Süresi (Gün) 

Uyg.Ort.** 0 7 14 21 

KS 34,69 37,41 37,87 41,10 37,77 ab 

S-200 34,69 36,56 37,34 39,64 37,06 abc 

S-400 34,69 35,45 36,34 38,15 36,16 c 

S-800 34,69 37,10 36,45 38,90 36,79 bc 

KB 34,69 38,09 39,29 40,87 38,24 a 

B-200 34,69 37,29 39,64 38,32 37,49 ab 

B-400 34,69 37,10 38,09 40,22 37,53 ab 

B-800 34,69 35,51 38,41 39,22 36,96 abc 

Depo Sür.Ort.* 34,69 d 36,81 c 37,93 b 39,55 a  
  

  *Depolama süresi ortalamaları satırında farklı harfleri içeren ortalamalar arasındaki fark önemlidir. 

 ** Uygulama ortalamaları sütununda farklı harfleri içeren ortalamalar arasındaki fark önemlidir. 

 

 

        Şekil 3.2. Farklı etanol uygulamalarının muhafaza süresince ıspanakların L*   

        değeri üzerine etkileri 

3.3. a* Değeri 

a* değerindeki değişimler Tablo 3.3 ve şekil 3.3’de gösterilmiştir. a* değerindeki en 

fazla değişim kontrol uygulamalarında (KS ve KB) tespit edilmiştir. En az değişim ise 

B-400 uygulamasında tespit edilmiştir. Ancak diğer etanol uygulamaları ile arasındaki 

fark S-200 uygulaması dışında önemsiz bulunmuştur. S-200 dışındaki etanol 

uygulamalarının a* değerini koruduğu görülmektedir.  
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Tablo 3.3. Farklı etanol uygulamalarının muhafaza süresince ıspanakların a* değeri 

üzerine etkileri 

Uygulamalar 

Muhafaza Süresi (Gün) 

Uyg.Ort.** 0 7 14 21 

KS -12,84 -13,52 -12,96 -14,48 -13,45 c 

S-200 -12,84 -12,63 -13,03 -13,69 -13,05 bc 

S-400 -12,84 -11,53 -12,20 -12,42 -12,25 a 

S-800 -12,84 -12,66 -12,59 -12,99 -12,77 ab 

KB -12,84 -12,80 -12,74 -13,13 -12,88 bc 

B-200 -12,84 -12,19 -13,18 -12,87 -12,77 ab 

B-400 -12,84 -12,49 -13,19 -12,52 -12,76 ab 

B-800 -12,84 -11,89 -12,44 -12,94 -12,53 ab 

Depo Sür.Ort.* -1284 ab -12,47 a -12,79 ab -13,13 b  
 

*Depolama süresi ortalamaları satırında farklı harfleri içeren ortalamalar arasındaki fark önemlidir. 

** Uygulama ortalamaları sütununda farklı harfleri içeren ortalamalar arasındaki fark önemlidir. 

 

 

        Şekil 3.3. Farklı etanol uygulamalarının muhafaza süresince ıspanakların a*    

        Değeri üzerine etkileri 

3.4. b* Değeri 

Pozitif değerleri sarılığı ifade eden b* değeri, ıspanak için önemli bir kalite kriteri 

olarak düşünülebilir. Bu nedenle muhafaza süresince düşük olması ve korunumu 

önemlidir. Çalışmamızda b* değerleri ile ilgili elde edilen veriler Tablo 3.4 ve şekil 

3.4’de sunulmuştur.  Depolama süresince b* değerlerinde bir azalma gözlemlenmiş ve 

bu durum istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. Başlangıçta 17,03 olan bu değer, 

21.günde ortalama 21,53’e yükselmiştir. Bu veriler sararma olduğunu göstermektedir. 
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Uygulamalardaki duruma baktığımızda da farklılıkların olduğunu görmekteyiz. En iyi 

korunum S-400 uygulamasında tespit edilirken, en fazla değişim KS uygulamasında 

tespit edilmiştir. Başlangıçta S-400 uygulamasında 17,03 olan b* değeri, 21.gün 

sonunda 18,73, ortalama olarak ta 17,36 olarak tespit edilmiştir. Bu uygulamayı (s-

400) B-800 uygulaması takip etmesi etanolün sararmayı geciktirdiğini göstermektedir. 

Tablo 3.4. Farklı etanol uygulamalarının muhafaza süresince ıspanakların b* değeri 

üzerine etkileri 

Uygulamalar 

Muhafaza Süresi (Gün) 

Uyg.Ort.** 0 7 14 21 

KS 17,03 19,91 19,30 24,52 20,19 a 

S-200 17,03 17,55 19,10 22,22 18,98 ab 

S-400 17,03 15,51 18,14 18,73 17,36 c 

S-800 17,03 17,92 18,76 21,45 18,79 abc 

KB 17,03 18,69 19,89 23,01 19,66 ab 

B-200 17,03 16,33 20,98 20,58 18,73 abc 

B-400 17,03 19,14 20,62 21,26 19,51 ab 

B-800 17,03 16,49 19,77 20,47 18,44 bc 

Depo Sür.Ort.* 17,03 c 17,69 c 19,57 b 21,53 a  
 

*Depolama süresi ortalamaları satırında farklı harfleri içeren ortalamalar arasındaki fark önemlidir. 

** Uygulama ortalamaları sütununda farklı harfleri içeren ortalamalar arasındaki fark önemlidir. 

 

 

        Şekil 3.4. Farklı etanol uygulamalarının muhafaza süresince ıspanakların b*     

        Değeri üzerine etkileri 
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3.5. Hue Açı Değeri 

Etanol uygulamalarının hue açı değerleri üzerine etkileri Tablo 3.5. ve şekil 3.5’de 

sunulmuştur. Muhafaza süresince hue değerlerinde genel bir azalma meydana 

gelmektedir. Muhafaza süresinin başında 127,11 olan hue değeri, muhafaza sonunda 

121,46’ya düşmüştür. Bu farklılık istatistiksel olarak da önemli bulunmuştur. 

Uygulamalar arasında en az kayıp S-400 uygulamasında tespit edilmiştir. Başlangıçta 

127,11 olan bu değer, depolama sonunda 123,55 olarak tespit edilmiştir. Bu verilere 

göre S-400 uygulamasının, kontrol uygulamaları arasında istatistiksel anlamda önemli 

farklılık bulunmuştur.  

Tablo 3.5. Farklı etanol uygulamalarının muhafaza süresince ıspanakların hue açı 

değeri üzerine etkileri  

Uygulamalar 

Muhafaza Süresi (Gün) 

Uyg.Ort.** 0 7 14 21 

KS 127,11 124,27 123,98 120,57 123,98 bcd 

S-200 127,11 126,00 124,30 121,69 124,77 ab 

S-400 127,11 126,75 123,90 123,55 125,33 a 

S-800 127,11 125,25 123,91 121,21 124,37 abcd 

KB 127,11 124,40 122,63 119,85 123,50 cd 

B-200 127,11 126,80 122,20 122,01 124,53 abc 

B-400 127,11 123,13 122,69 120,49 123,36 d 

B-800 127,11 125,83 122,22 122,29 124,36 abcd 

Depo Sür.Ort.* 127,11 a 125,30 b 123,23 c 121,46 d    
 

     * Depolama süresi ortalamaları satırında farklı harfleri içeren ortalamalar arasındaki fark önemlidir. 

 ** Uygulama ortalamaları sütununda farklı harfleri içeren ortalamalar arasındaki fark önemlidir. 

 

 
         

        Şekil 3.5. Farklı etanol uygulamalarının muhafaza süresince ıspanakların 

        hue açı değeri üzerine etkileri 
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3.6. Delta E (ΔE) 

Başlangıç renk değerlerine göre muhafaza süresince meydana gelen değişimleri 

belirlemek amacı ile renk değerlerinden hesaplanan Delta E (ΔE) değerleri Tablo 3.6 

ve Şekil 3.6’de verilmiştir. Renk değerlerinde en fazla değişim KS ve KB 

uygulamasında gerçekleşmiştir. Başlangıçta 0 olan Delta E değeri KS uygulamasında 

10,0, KB uygulamasında ise 8,71 olarak tespit edilmiştir. Renkte en az değişim ise S-

400 uygulamasında elde edilmiştir. S-400 ile KS ve KB uygulamaları arasındaki 

farklılıklar önemli bulunmuştur.  

Tablo 3.6. Farklı etanol uygulamalarının muhafaza süresince ıspanakların Delta E 

değeri üzerine etkileri  

Uygulamalar 

Muhafaza Süresi (Gün) 

Uyg.Ort.** 0 7 14 21 

KS 0,00 4,82 4,09 10,00 4,73 a 

S-200 0,00 4,56 3,66 7,27 3,87 ab 

S-400 0,00 3,42 2,22 4,00 2,41 b 

S-800 0,00 2,98 2,70 6,31 3,00 ab 

KB 0,00 3,95 5,54 8,71 4,55 a 

B-200 0,00 2,83 6,37 5,11 3,58 ab 

B-400 0,00 3,45 5,33 7,17 3,99 ab 

B-800 0,00 1,85 4,72 5,86 3,11 ab 

Depo Sür.Ort.* 0,00 c 3,48 b 4,33 b 6,80 a  
 
 
 

 *Depolama süresi ortalamaları satırında farklı harfleri içeren ortalamalar arasındaki fark önemlidir. 

 ** Uygulama ortalamaları sütununda farklı harfleri içeren ortalamalar arasındaki fark önemlidir. 

 

        

        Şekil 3.6. Farklı  etanol  uygulamalarının  muhafaza  süresince ıspanakların  

        Delta E değeri üzerine etkileri 
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3.7. SPAD Analizi 

Klorofil miktarını tespit etmede kullanılan yöntemlerden biri olan SPAD ölçümü 

sonuçları Tablo 3.7 ve şekil 3.7’da verilmiştir. Muhafaza süresince SPAD değerlerinde 

7. günden itibaren bir düşme meydana gelmiştir. Bu düşüşte oluşan farklılıklar da %5 

hata sınırları içinde istatistiksel olarak ta önemli bulunmuştur. Başlangıçta 48,23 olan 

SPAD değeri, muhafaza sonucunda ortalama 43,43’e düşmüştür. Özellikle KS ve KB 

uygulamalarındaki düşüş önemlidir. Muhafaza sonunda SPAD değerleri KS 

uygulamasında 41,67, KB uygulamasında da 41,07 değerine düşmüştür. SPAD 

değerindeki en az değişim S-800 uygulamasında elde edilmiştir. Genel olarak 

bakıldığında etanol uygulamalarının SPAD klorofil değerlerinin parçalanmasında 

etkili olduğu görülmüştür. Fukasawa ve diğ. (2010)’nın brokolide yaptıkları çalışmada 

da etanol uygulamaları klorofil kaybını geciktirmede etkili olmuştur. Bu bakımdan 

ıspanaklardaki SPAD değerlerinde etanol uygulamalarının geciktirici etkisinin olması 

benzerlik göstermektedir. Ancak bu geciktirici etkinin uygulama şekli ve dozlara göre 

değişiklik gösterdiği görülmektedir.  

Tablo 3.7. Farklı etanol uygulamalarının muhafaza süresince ıspanakların SPAD 

değerleri üzerine etkileri 

Uygulamalar 

Muhafaza Süresi (Gün) 

Uyg.Ort.** 0 7 14 21 

 

KS 48,23 43,74 43,80 41,67 44,36 b 

 

S-200 48,23 47,98 46,23 43,60 46,51 ab 

 

S-400 48,23 50,33 45,87 44,70 47,28 ab 

 

S-800 48,23 50,01 46,83 45,10 47,54 a 

 

KB 48,23 50,10 48,43 41,07 46,96 ab 

 

B-200 48,23 50,83 43,37 44,83 46,82 ab 

 

B-400 48,23 46,73 48,23 45,67 47,22 ab 

 

B-800 48,23 52,63 47,07 4077 47,18 ab 

 

Depo Sür.Ort.* 48,23 a 49,05 a 46,23 b 43,43 c  
 
 
 

*Depolama süresi ortalamaları satırında farklı harfleri içeren ortalamalar arasındaki fark önemlidir. 

** Uygulama ortalamaları sütununda farklı harfleri içeren ortalamalar arasındaki fark önemlidir. 
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        Şekil 3.7. Farklı  etanol  uygulamalarının  muhafaza süresince ıspanakların  

        SPAD değerleri üzerine etkileri 

3.8. Klorofil Değişimi 

Klorofil miktarı klorofil a (Tablo 3.8 ve Şekil 3.8), klorofil b (Tablo 3.9 ve Şekil 3.9) 

ve toplam klorofil (Tablo 3.10 ve Şekil 3.10) olarak belirlenmiştir. Genel olarak 

yapılan istatistik analiz sonuçlarına göre muhafaza süresi ile klorofil miktarında 

kayıplar meydana gelmiştir. 21 günlük muhafaza sonunda klorofil miktarında yaklaşık 

%42 oranında bir kayıp meydana gelmiştir. Analiz dönemlerinde oluşan farklılıklar 

istatistiksel olarak önemli bulunmuştur.  

Tablo 3.8. Farklı etanol uygulamalarının muhafaza süresince ıspanakların klorofil a 

değerleri üzerine etkileri 

Uygulamalar 

Muhafaza Süresi (Gün) 

Uyg.Ort.** 0 7 14 21 

KS 818,59 499,00 536,18 467,55 580,33 a 

S-200 818,59 355,73 581,95 483,00 559,82 a 

S-400 818,59 416,57 573,99 462,92 568,02 a 

S-800 818,59 537,14 575,04 462,01 598,19 a 

KB 818,59 560,95 569,58 500,73 612,46 a 

B-200 818,59 547,66 501,85 511,79 594,97 a 

B-400 818,59 569,55 404,84 455,39 562,09 a 

B-800 818,59 597,62 631,83 481,42 632,37 a 

Depo Sür.Ort.* 818,59 a 510,53 bc 546,91 b 478,10 c  
 
 
 

*Depolama süresi ortalamaları satırında farklı harfleri içeren ortalamalar arasındaki fark önemlidir. 

** Uygulama ortalamaları sütununda farklı harfleri içeren ortalamalar arasındaki fark önemlidir. 
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       Şekil 3.8.  Farklı  etanol  uygulamalarının  muhafaza  süresince ıspanakların 

       klorofil a değerleri üzerine etkileri 

Tablo 3.9. Farklı etanol uygulamalarının muhafaza süresince ıspanakların klorofil b 

değerleri üzerine etkileri 

Uygulamalar 

Muhafaza Süresi (Gün) 

Uyg.Ort.** 0 7 14 21 

 

KS 416,87 239,14 294,23 227,55 294,45 a 

 

S-200 416,87 165,44 301,80 225,46 277,39 a 

 

S-400 416,87 198,91 311,92 234,17 290,47 a 

 

S-800 416,87 267,76 296,45 220,72 300,45 a 

 

KB 416,87 292,50 313,25 259,44 320,52 a 

 

B-200 416,87 283,97 275,86 265,16 310,47 a 

 

B-400 416,87 285,38 313,98 228,98 311,30 a 

 

B-800 416,87 315,99 343,53 256,00 333,10 a 

 

Depo Sür.Ort.* 416,87 a 256,13 c 306,38 b 239,68 c  
 
 
 

 *Depolama süresi ortalamaları satırında farklı harfleri içeren ortalamalar arasındaki fark önemlidir. 

 ** Uygulama ortalamaları sütununda farklı harfleri içeren ortalamalar arasındaki fark önemlidir. 
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      Şekil 3.9.  Farklı  etanol  uygulamalarının  muhafaza  süresince  ıspanakların 

      klorofil b değerleri üzerine etkileri 

Tablo 3.10. Farklı etanol uygulamalarının muhafaza süresince ıspanakların toplam 

klorofil değerleri üzerine etkileri 

Uygulamalar 

Muhafaza Süresi (Gün) 

Uyg.Ort.** 0 7 14 21 

 

KS 1235,46 738,14 830,42 695,10 874,78 a 

 

S-200 1235,46 521,16 883,75 708,46 837,21 a 

 

S-400 1235,46 615,48 886,61 697,09 858,66 a 

 

S-800 1235,46 804,89 871,49 682,73 898,64 a 

 

KB 1235,46 853,44 882,83 760,17 932,98 a 

 

B-200 1235,46 831,63 777,71 776,95 905,44 a 

 

B-400 1235,46 854,93 718,82 684,37 873,39 a 

 

B-800 1235,46 913,61 975,36 737,42 965,46 a 

 

Depo Sür.Ort.* 1235,46 a 766,66 bc 853,37 b 717,79 c  
 
 
 

 

 *Depolama süresi ortalamaları satırında farklı harfleri içeren ortalamalar arasındaki fark önemlidir. 

 ** Uygulama ortalamaları sütununda farklı harfleri içeren ortalamalar arasındaki fark önemlidir. 
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Şekil 3.10. Farklı etanol uygulamalarının muhafaza süresince ıspanakların toplam 

klorofil değerleri üzerine etkileri 

Uygulamalar arasında istatistiksel olarak önemli farklılıklar çıkmamış olmakla 

beraber, buhar uygulamalarında klorofil kaybı daha düşük seviyelerde gerçekleşmiştir. 

Özellikle B-800 uygulaması 14. günde klorofil miktarını önemli derecede korumuştur. 

Genel uygulama ortalamalarında da B-800 uygulaması diğer uygulamalardan daha 

yüksek bir ortalama vermiştir. 

3.9. Suda Çözünebilir Kuru Madde Miktar (SÇKM) 

Farklı etanol uygulamalarının ıspanaklarda SÇKM değerlerine üzerine etkileri Tablo 

3.11 ve şekil 3.11’da verilmiştir. Muhafaza süresince SÇKM miktarında önemli 

derecede artış meydana gelmiştir. Başlagıçta % 3,12 olan bu değer 21. günde ortalama 

%4,78 seviyesine çıkmıştır. Muhafaza süresince SÇKM deki bu artışın en önemli 

nedeni su ve ağırlık kaybıdır. Uygulamalar arasında da SÇKM bakımından farklılık 

oluşmuştur. SÇKM’de en az değişim KS uygulamasında gerçekleşirken, En fazla 

değişim de B-200, B-400 ve B-800 uygulamalarında geçekleşmiştir. Burada etanol 

uygulamalarının ya su kaybını artırarak ya da üründeki kuru maddenin eriyebilir forma 

dönüşümü ile SÇKM miktarını artırdığı düşünülmektedir. Bu durum buhar halinde 

uygulamalarda daha etkili olmaktadır. 
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Tablo 3.11. Farklı etanol uygulamalarının muhafaza süresince ıspanakların suda 

çözünebilir toplam kuru madde (SÇKM) (%) değerleri üzerine etkileri 

Uygulamalar 

Muhafaza Süresi (Gün) 

Uyg.Ort.** 0 7 14 21 

KS 3,12 2,53 3,00 4,03 3,17 b 

S-200 3,12 3,40 3,27 5,07 3,71 ab 

S-400 3,12 3,70 3,63 4,47 3,73 ab 

S-800 3,12 3,20 3,67 4,37 3,59 ab 

KB 3,12 2,90 3,67 4,27 3,49 ab 

B-200 3,12 3,17 3,33 5,67 3,82 a 

B-400 3,12 3,67 4,07 5,37 4,05 a 

B-800 3,12 3,87 4,40 4,97 4,09 a 

Depo Sür.Ort.* 3,12 c 3,30 bc 3,63 b 4,78 a    
 
     

      *Depolama süresi ortalamaları satırında farklı harfleri içeren ortalamalar arasındaki fark önemlidir. 

 ** Uygulama ortalamaları sütununda farklı harfleri içeren ortalamalar arasındaki fark önemlidir. 

 

 

         Şekil 3.11. Farklı etanol uygulamalarının muhafaza süresince ıspanakların  

         suda çözünebilir toplam kuru madde (SÇKM) (%) değerleri üzerine etkileri 

3.10. Görünüş Puanları 

Buhar halinde etanol uygulamalarının görünüşü olumsuz yönde etkilediği 

görülmektedir (Tablo 3.12 ve Şekil 3.12). Özellikle yüzeyde kuruma ve pörsüme 

nedeniyle mat görünümünden dolayı bu uygulamalarda puanlar düşmüştür. Sıvı halde 

etanol uygulaması daha canlı bir görüntü oluşturduğunda KS dahil tüm sıvı 

uygulamalarda görünüş puanları daha yüksek çıkmıştır. Tüm uygulamalar içerisinde 

sadece KB uygulamasında görünüş pazarlanabilir sınır olan 3 puanın altına düşmüştür.  
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Tablo 3.12. Farklı etanol uygulamalarının muhafaza süresince ıspanakların görünüş 

puanları üzerine etkileri 

Uygulamalar 

Muhafaza Süresi (Gün) 

Uyg.Ort.** 0 7 14 21 

KS 5,00 4,42 4,42 3,75 4,40 a 

S-200 5,00 4,67 4,08 3,83 4,40 a 

S-400 5,00 4,50 4,42 3,75 4,42 a 

S-800 5,00 4,33 4,08 3,67 4,27 ab 

KB 5,00 4,33 3,00 2,75 3,77 c 

B-200 5,00 4,17 3,42 3,33 3,98 cb 

B-400 5,00 4,25 3,08 3,00 3,83 c 

B-800 5,00 3,75 3,50 3,42 3,92 c 

Depo Sür.Ort.* 5,00 a 4,30 b 3,75 c 3,44 d  
    

   *Depolama süresi ortalamaları satırında farklı harfleri içeren ortalamalar arasındaki fark önemlidir. 

   ** Uygulama ortalamaları sütununda farklı harfleri içeren ortalamalar arasındaki fark önemlidir. 

 

 

        Şekil 3.12 Farklı etanol uygulamalarının muhafaza süresince ıspanakların     

        görünüş puanları üzerine etkileri 

3.11. Çürüme Oranı (%) 

Ispanaklarda muhafaza süresince 21.gün dışında bir çürüme olmamıştır. Ancak 

21.günde önemli ölçüde çürüme meydana gelmiştir (Şekil 3.13). Uygulamalar 

arasında su ile beraber yapılan uygulamalarda çürüme oranı önemli ölçüde yüksek 

çıkmıştır. En düşük çürüme oranı B-800 uygulamasında (% 6,7) tespit edilirken, en 

yüksek oran ise S-200 uygulamasında (% 23,3) belirlenmiştir. Depolama öncesi sıvı 

uygulamalarını takiben ürün yüzeyinin tamamen kuruması gerekmektedir. 
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Çalışmamızda bu uygulamalara tabi tutulan örnekler kurutulmuş olsalar da, buhar 

uygulanan ürünler 4 saat boyunca buhara tabi tutulmuşlardır. Buda onların daha fazla 

kurumasına neden olmuşlardır. Bu durum buhar uygulananlarda enfeksiyon oranlarını 

azaltırken, görünüş puanlarının düşmesine neden olmuştur. Ancak enfeksiyonu 

azaltmada sadece ürün üzerindeki nem seviyesinin değil etanolünde etkili olduğu, KB 

uygulamasındaki enfeksiyonun yüksek olmasından da anlaşılmaktadır  

 

Şekil 3.13.  Farklı   etanol   uygulamalarının   muhafaza  süresince  ıspanaklarda   21. 

gündeki çürüme oranı (%) üzerine etkileri 

3.12. Şeker Miktarı 

Etanol uygulamalarının ıspanakta hasat sonrası fruktoz miktarı üzerine etkileri Tablo 

3.13 ve Şekil 3.14.te verilmiştir. Buhar uygulamalarının, sıvı uygulamalara göre 

fruktoz miktarını artırdığı görülmektedir. 21 günlük muhafaza sonunda en düşük 

fruktoz miktarı 0,17 ile KS uygulamasında tespit edilirken en yüksek değer 0,29 ile 

KB ve B-200 uygulamasında belirlenmiştir.  
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Tablo 3.13. Farklı etanol uygulamalarının muhafaza süresince ıspanakların fruktoz 

miktarı (%) üzerine etkileri 

Uygulamalar 

Muhafaza Süresi (Gün) 

Uyg.Ort.** 0 7 14 21 

KS 0,21 0,22 0,19 0,17 0,20 c 

S-200 0,21 0,21 0,21 0,19 0,21 bc 

S-400 0,21 0,16 0,18 0,22 0,20 c 

S-800 0,21 0,14 0,18 0,23 0,19 c 

KB 0,21 0,25 0,23 0,29 0,24 a 

B-200 0,21 0,19 0,24 0,29 0,23 ab 

B-400 0,21 0,20 0,26 0,21 0,22 abc 

B-800 0,21 0,22 0,26 0,27 0,24 a 

Depo Sür.Ort.* 0,21 ab 0,20 b 0,22 ab 0,23 a  
   

  *Depolama süresi ortalamaları satırında farklı harfleri içeren ortalamalar arasındaki fark önemlidir. 

  ** Uygulama ortalamaları sütununda farklı harfleri içeren ortalamalar arasındaki fark önemlidir. 
 

 

Şekil 3.14.  Farklı  etanol  uygulamalarının muhafaza süresince ıspanakların   fruktoz 

(%) miktarı üzerine etkileri 

Glikoz miktarında da muhafaza süresince uygulamalar arasında farklı değişimler 

meydana gelmiştir (Tablo 3.14 ve Şekil 3.15). Burada en dikkat çekici değişim B-200 

uygulamasında olmuştur. Bu uygulamada glikoz miktarının düzenli olarak arttığı ve 

21. günde % 0,31’e ulaştığı görülmüştür. Sıvı etanol uygulamasının glikoz miktarını 

azalttığı görülmüştür. Nitekim doz arttıkça (S-400 ve S-800 de), en düşük ortalamalar 

elde edilmiş ve buhar uygulamaları ile elde edilen fark önemli bulunmuştur. 
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Tablo 3.14. Farklı etanol uygulamalarının muhafaza süresince ıspanakların glikoz 

miktarı (%)üzerine etkileri 

Uygulamalar 

Muhafaza Süresi (Gün) 

Uyg.Ort.** 0 7 14 21 

 

KS 0,22 0,25 0,28 0,20 0,24 abc 

 

S-200 0,22 0,23 0,25 0,22 0,23 bc 

 

S-400 0,22 0,22 0,21 0,22 0,22 c 

 

S-800 0,22 0,18 0,21 0,30 0,23 c 

 

KB 0,22 0,26 0,23 0,26 0,24 abc 

 

B-200 0,22 0,21 0,30 0,31 0,26 a 

 

B-400 0,22 0,25 0,26 0,28 0,25 ab 

 

B-800 0,22 0,26 0,24 0,29 0,25 ab 

 

Depo Sür.Ort.* 0,22 b 0,23 ab 0,24 b 0,26 c  
      

  *Depolama süresi ortalamaları satırında farklı harfleri içeren ortalamalar arasındaki fark önemlidir. 

  ** Uygulama ortalamaları sütununda farklı harfleri içeren ortalamalar arasındaki fark önemlidir. 

 

 

        Şekil 3.15. Farklı etanol uygulamalarının muhafaza süresince ıspanakların    

        Glikoz (%) miktarı üzerine etkileri 

Hasat sonrası uygulanan etanol ün glikoz ve fruktozla benzerlik gösterdiği 

görülmüştür. Depolama süresince arttığı, başlangıçta ortalama % 0,44 olan toplam 

şeker değeri 21. günde %50 seviyesine ulaşmış ve istatistik olarak da önemli 

bulunmuştur. 
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Tablo 3.15. Farklı etanol uygulamalarının muhafaza süresince ıspanakların toplam 

şeker miktarı (%) üzerine etkileri 

Uygulamalar 

Muhafaza Süresi (Gün) 

Uyg.Ort.** 0 7 14 21 

 

KS 0,44 0,48 0,47 0,38 0,44 bc 

 

S-200 0,44 0,44 0,46 0,41 0,44 bc 

 

S-400 0,44 0,38 0,39 0,45 0,41 c 

 

S-800 0,44 0,33 0,39 0,53 0,42 c 

 

KB 0,44 0,51 0,45 0,54 0,48 ab 

 

B-200 0,44 0,40 0,54 0,61 0,50 a 

 

B-400 0,44 0,45 0,52 0,50 0,48 ab 

 

B-800 0,44 0,49 0,50 0,56 0,50 a 

 

Depo Sür.Ort.* 0,44 b 0,43 b 0,46 ab 0,50 a  
   

  *Depolama süresi ortalamaları satırında farklı harfleri içeren ortalamalar arasındaki fark önemlidir. 

  ** Uygulama ortalamaları sütununda farklı harfleri içeren ortalamalar arasındaki fark önemlidir. 
 

 

Şekil 3.16. Farklı etanol uygulamalarının muhafaza süresince ıspanakların toplam 

şeker (%) miktarı üzerine etkileri 
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4. TARTIŞMA 

Yapraklı sebze türlerinde hasat sonrası dönemde, ortam koşullarına bağlı olarak hızlı 

ya da yavaş önemli kalite kayıpları olmaktadır. Bu sebzelerdeki en önemli kayıp, 

yüzey/hacim oranının yüksek olmasından dolayı su kaybının hızlı olmasıdır. Bu 

kayıpların giderilmesinde ortam neminin yükseltilmesi ve MAP kullanımı yaygın 

olarak kullanılmaktadır. Ancak ortam neminin % 85 ve üzerine çıkarılması enfeksiyon 

oluşumunu artırdığından, daha düşük nem oranları tavsiye edilmektedir (Medina ve 

diğ., 2012). MAP içerisinde depolama ise ambalajın geçirgenliğine bağlı olarak O2 

seviyesinin aşırı düşmesi ve CO2 seviyesinin yükselmesi anaerobik solunuma ve kötü 

koku oluşumuna neden olabilmektedir (Tudela ve diğ., 2013). Bu nedenle O2 ve CO2 

geçirgenliği yüksek ambalaj malzemesi kullanılmalıdır.  

Ağırlık kaybından başka önemli bir diğer önemli kayıpta sararmadır. Klorofil kaybına 

bağlı olarak hasat sonrasında sararma ürünün albenisini doğrudan etkileyen bir kalite 

etmenidir. Hasat sonrası stres koşulları, yüksek sıcaklık, ışık ve su kaybı, bahçe 

ürünlerinde reaktif oksijen üretimini tetiklemekte, bu çevresel stres koşulları, klorofil 

degradasyonu dahil yaşlanmayı hızlandırmaktadır (Yamauchi, 2015).  

Ispanak besin içeriği yüksek bitki türlerinden birisidir (TUKOMP, 2019). Özellikle 

Mg, Fe, Zn ve C vitamini bakımından zengin olmasının yanısıra, önemli antioksidan 

kapasiteye sahiptir (Mudau ve diğ., 2015). Bu nedenle insan beslenmesinde önemli bir 

gıda olarak kabul edilmektedir. Hatta ıspanak özütü demir eksikliği tedavisinde gıda 

takviyesi olarak ta kullanılmaktadır.  

Taze ürünler için en uygun hasat sonrası uygulamalar, yaşlanma ve olgunlaşmanın 

fizyolojik süreçlerini yavaşlatmak, fizyolojik bozuklukların gelişimini 

azaltmak/engellemek ve mikrobiyal büyüme ve kontaminasyon riskini en aza 

indirgemeyi amaçlamaktadır. Temel hasat sonrası düşük sıcaklık teknolojilerine ek 

olarak, çeşitli fiziksel (ısı, ışınlama ve yenilebilir kaplamalar), kimyasal 

(antimikrobiyaller, antioksidanlar ve anti-esmerleşme) ve gaz işlemlerini içeren bir 
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dizi uygulama geliştirilmiştir (Mahajan ve diğ., 2014). Etil alkol uygulamaları da bu 

amaçlarla son yıllarda kullanılan alternatif uygulamalardan birisidir.  

Bu kadar önemli bir besin kaynağı olmasına karşın kayıplarının da fazla olması 

ıspanağın en önemli sorunudur. Bu nedenle bu çalışmamızda kalitenin korunması ve 

kayıpların azaltılması amacıyla etil alkolün kullanılabilirliği araştırılmıştır. 

Çalışmamızda etil alkolün tercih edilmesinin nedeni, kimyasal bir madde olmasına 

karşın doğal kaynaklı bir madde olması, mikroorganizmaları bertaraf etme özelliği ve 

uygulandığı türlerde de farklı fizyolojik etkilere sahip olmasıdır.  

Bu etkilerinin ıspanak üzerinde nasıl sonuç verdiğine incelediğimiz çalışmada, 

etanolün hem sıvı çözeltisi hem de ambalaj içerisine etanol emdirilmiş ped 

yerleştirilerek yapılan buhar uygulaması kullanılmıştır.  

Yüzey alanının geniş olması nedeni ile yapraklı sebzelerde yüksek miktarda su ve 

dolayısıyla ağırlık kaybı meydana gelmektedir (Karaçalı, 2006). Ispanakta yapraklı bir 

sebze olduğu için yüksek ağırlık kaybı görülen sebzelerdendir. Ispanakta 

pazarlanabilir kalite açısından % 3 su kaybı sınır değer olarak ifade edilmektedir 

(Sams, 1999). Ancak bu çalışmada ıspanaklarda bu değerin çok üzerinde veriler elde 

edilmiş olmasına rağmen görünüş puanlamasına göre pazarlanabilir özelliğini sadece 

KB uygulaması kaybetmiştir (Tablo 3.12). Bunun nedeni olarak ıspanakların 

depolama öncesi yıkanması sırasında su absorbe ettikleri, depolama sırasında 

kaybettikleri ağırlığın önemli bir kısmının da bu absorbe ettikleri fazla su nedeni ile 

ağırlık kayıplarının yüksek olduğu düşünülmektedir. Etanol uygulaması, dozun artışı 

ile beraber ağırlık kaybını artırmaktadır. KS uygulamasında %12,62, S-200 

uygulamasında % 12,19, S-400 uygulamasında %13,75 ve S-800 uygulamasında % 

15,20 ortalama ağırlık kaybı meydana gelmiştir. Bu durum etanolün su çekme 

özelliğinden kaynaklanmaktadır. Bu nedenle yapılacak etanol uygulamalarının 

özellikle ıspanak gibi hacmine göre yüzey alanı büyük ürünlerde düşük dozlarda 

kullanılması önem kazanmaktadır. Uygulama şekline göre de farklılıklar 

bulunmaktadır. Sıvı olarak uygulanan etanol ıspanakların içerisine daha iyi absorbe 

olduğu söylenebilir. Çünkü doz artımına bağlı ağırlık kayıpları artmıştır. Buna karşın 

buhar şeklinde uygulanması durumunda dozlar arasında istatistiksel olarak bir fark 

olmamıştır. Bu durum da etil alkolün buhar halindeki etkisinin daha sınırlı olduğu 

söylenebilir.  
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Yeşil yapraklı ürünlerde sararmaya bağlı olarak meydana gelen renk kaybı, en önemli 

kalite kriterlerinden birisidir. Yürüttüğümüz çalışmada L* renk değerlerine göre 

muhafaza süresince başlangıçtaki değere (34,69) göre bir yükselme söz konusu 

olmuştur. Yeşil renkli sebzelerde klorofil kaybına bağlı olarak meydana gelen 

değişimler, L* değerinin yükselmesi şeklinde tespit edilmektedir (Kasım ve Kasım, 

2016). Nitekim sarılık değerlerini ifade eden +b değerleri de bu durumu destekler 

niteliktedir (Tablo 3.4 ve Şekil 3.4).  Tablo 3.2’nin incelenmesinden de görülebileceği 

gibi en düşük L* değeri ortalaması S-400 uygulamasında tespit edilmesi, renk kaybı 

ve sararmanın geciktirmede etkili olduğunu göstermektedir. Buhar şeklinde uygulanan 

etanolün, L* değeri üzerinde önemli bir oluşturmadığı görülmektedir. Deneme 

sonunda KS uygulamasının 41,10 gibi yüksek bir değere çıkması, buna karşın S-400 

ve S-800 uygulamalarında sırasıyla 38,15 ve 38,90 değerlerin de kalmasının da sıvı 

olarak etanolün L*değerindeki değişimi sınırlandırdığı söylenebilir.  

Negatif değerleri yeşil rengi ifade eden a değerlerinde muhafaza süresince düşme 

meydana gelmiştir. CIELAB renk sistemine göre -a değerinin küçülmesi (rakam 

değerinin büyümesi) yeşil rengin açılmasını ifade etmektedir (Şekil 4.1). Tablo 3.3’te 

görüldüğü gibi S-400 uygulamasının a değeri değişimini oldukça engellediği, 

başlangıçta -12,84 olan bu değer 21. günde -12,42, ortalama olarak ta -12,25 olarak 

tespit edilmiştir. KS uygulamasında ise bu değerin 21. günde -14.48 olduğu 

belirlenmiştir. Buradan çıkan en önemli değerlendirme, su ile yıkamanın yeşil renkte 

açılmayı hızlandırdığı, ancak su içerisinde belli konsantrasyonda (S-400 gibi) etanolün 

bu kaybı engellediği belirlenmiştir. Kuru olarak muhafaza sırasında ise yeşil renkte 

açılma daha sınırlı olmakla beraber, KB uygulamasında da diğer etanol buharı 

uygulamalarından daha düşük a değeri (sayı değeri yüksek) tespit edilmiştir. 

İstatistiksel olarak fark buhar uygulamalarında önemsiz bulunurken S-400 

uygulamasının KB uygulamasından daha olumlu olduğu görülmüştür. Kelly ve 

Saltveit, (1988) etanolün yeşilden kırmızıya renk dönüşümünü engellemesi de bizim 

çalışmamızla ilişkilendirilebilir. Beaulieu ve Saltveit (1997)’e göre yeşil rengin 

korunması ya da dönüşümü etanolün konsantrasyonuna bağlıdır. Bu çalışmada da 

farklı konsantrasyonlardaki etil alkol yeşil rengin parçalanmasında ya da 

korunmasında etkili olmuştur.  
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Şekil 4.1.CIELAB renk koordinat sistemi 

Sararma yeşil yapraklı ürünlerde en büyük sorundur. Bu durumun göstergelerinden 

birisi de b renk değeridir. Bu nedenle muhafaza sırasında bu değerin korunması 

oldukça önem taşımaktadır. Yürüttüğümüz çalışmada sıvı uygulamalarda yine S-

400’ün buhar uygulamalarında B-800’ün b değerinin korunumunda etkili olduğu 

görülmektedir. Wu ve diğ (1992) yaptıkları çalışmada etanolün karanfilde yaşlanmayı 

engellediğini bildirmişlerdir. Yapraklı ürünlerde hasat sonrası yaşlanma sürecinde de 

etanolün etkili olduğu ama doz seçiminin önemli olduğu görülmektedir.  

Hue açı değerleri ve başlangıca göre toplam renk değişimini gösteren E değerlerinde 

de S-400 uygulamasının renk korunumunda oldukça etkili olduğu görülmüştür. E 

değerlerinde S-400 uygulamasının her iki kontrole göre renk değişimini önemli 

derecede azaltmıştır (Şekil 3.6 ve Tablo 3.6). 

Meyve ve sebzelerde yeşil rengi veren klorofil muhafaza süresince parçalanmakta ve 

sonuçta sararma meydana gelmektedir. (Toivonen ve Brummell, 2008; Yamauchi, 

2015). Gerek klorofil a, gerek klorofil b ve gerekse toplam klorofil değerlerinde, % 

30’da fazla kayıp meydana gelmiştir. B-800 uygulamasında kayıp oranı en düşük 

seviyede kalmıştır. 

Çalışmada yapılan SPAD ölçümleri ile klorofil sonuçları arasında tam bir paralellik 

elde edilememiştir. Sadece 7. günde B-800 uygulamasında yüksek SPAD değeri ile 
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klorofil sonuçları uyumludur. SPAD değeri en düşük seviyelerde olan B-800’ün 

klorofil azalmasını daha etkili olan uygulama olması dikkat çekicidir. Bu değerler 

arasındaki uyumsuzluğun en önemli nedeni olarak klorofil ölçümlerinin 2 g ıspanak 

dokusunda yapılıyor olması, SPAD ölçümlerinin ise her tekerrürde 10 yaprak ve her 

yaprağı 3 farklı noktasından yapılıyor olmasından kaynaklanıyor olabileceği 

düşünülmektedir. Klorofil sonuçları, brokoli de çalışan Fukasawa ve diğ. (2010)’nın 

çalışmaları ile kısmen uyumludur. 

Suda çözünür kuru madde (SÇKM) değeri birçok faktöre göre değişim 

gösterebilmektedir. Özellikle su çekme özelliği olan yapraklı sebzelerde yıkama ya da 

suda bekletme işlemi, doku içerisindeki konsantrasyonu düşürerek SÇKM değerini 

düşürmektedir.  Tablo 3.11’de de görüldüğü gibi buhar uygulamalarında doz artışı ile 

beraber SÇKM’nin yükseldiği görülmektedir. Suda bekletmenin SÇKM’yi yükselişini 

sınırlandığı görülürken, etanolün sulu konsantrasyonunun bu değişimi sınırlandırdığı 

söylenebilir. Etanol benzeri bir madde olan AA’in portakalda şeker birikimini artırdığı 

(Pesis, 2005), ‘Sultaniye’ ve ‘Perlette’ üzüm çeşitklerine SÇKM’yi arttırdığı (Pesis ve 

Frenkel, 1989), domateste de şeker birikimini artırdığı (Halinska ve Frenkel, 1991) 

tespit edilmiştir. Bizim çalışmamızdaki SÇKM değerlerinin kontrol değerlerinden 

yüksek olması bu çalışmalarla paralellik göstermiştir. 

Görünüş; renk, parlaklık, dirilik gibi parametrelere bağlı olarak puanlandırılmaktadır. 

Yapraklı bir ürünün yıkama işlemine tabi tutulması sınırlı seviyede bir görsel kalite 

artışı sağlayabilir. Ancak bu durum ürünün bulunduğu koşullara göre değişmektedir 

(Karaçalı, 2006). Bu çalışmada da yıkama ve sıvı etanol uygulaması, kuru ıspanaklara 

göre görsel kaliteyi korumada daha etkili olmuştur. Ancak etanol dozları bu konuda 

etkili olmamıştır.  

Etanol önemli bir antimikrobiyal maddedir ve ürünlerde çürümelere neden olan 

patojenleri bertaraf edebilmektedir (Pesis, 2005; Yuen ve diğ., 1995; Margosan ve diğ., 

1997; Lichter ve diğ., 2002; Chervin ve diğ., 2001). Ancak yürüttüğümüz çalışmada 

sıvı etanol uygulamalarının çürüme kontrolünde etkisiz olduğu, ancak buhar halindeki 

uygulamaların doz artımı ile paralel olarak kontrol etkisinin arttığı görülmektedir. 

Bunun en büyük sebebi olarak sıvı olarak doku içerisine işleyen etanolün hücre 

yapısını bozduğu şeklinde açıklanabilir. Ancak enfeksiyonların 21. günde çıkması bu 
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sürecin zaman yayıldığını göstermektedir. Pesis ve Marinansky (1993) üzümde AA 

yaptığı çalışmada, AA’in dokuya nüfuz ettiğine ve zarar verdiğini bildirmiştir. Bu 

durum ıspanaklardaki sıvı etanolün çürümeyi artırması ile paralellik göstermiştir. 
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5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER  

Yapılan ıspanak denemeleri sonucunda çok sayıda bulgu elde edilmiştir. Bu bulguların 

ışığında aşağıda sıralanan sonuçlara ulaşılmıştır:   

1. Yapılan renk ölçümleri sonucunda başlangıca göre renkteki  en  az  değişim (Delta 

E) S-400 uygulamasında tespit edilmiştir. Bu uygulama ortalaması ile iki kontrol (KS 

ve KB) arasındaki farkta önemli bulunmuştur. Yine diğer renk kriterleri de (a*, b* ve 

hue)  bunu  desteklemektedir.   Özellikle  sararmayı  ifade  eden b*  değerinde  S-400 

uygulaması en başarılı bulunmuştur.                                                                                                        

2. Yapraklı ürünlerde önemli bir kalite parametresi olan klorofil değerleri bakımında 

farklılıklar    önemli    bulunmamakla    birlikte,   SPAD    değerleri arasında önemli 

farklılıklar tespit edilmiştir. SPAD değeri en yüksek uygulama S-800 iken, bunu çok 

küçük bir farkla S-400 takip etmektedir.                                                                        

3. Muhafaza süresince  SÇKM,  ağırlık  kaybı  ve  görünüş  puanlarındaki değişimler 

incelendiğinde    S-200    ve    S-400    uygulamalarının    daha   iyi    sonuç    verdiği 

görülmektedir.                                                                                                                

4. Çürüme  oranları   su   ile   beraber    yapılan uygulamalarda önemli ölçüde yüksek 

çıkmıştır.  En  düşük  çürüme  oranı B-800 uygulamasında (% 6,7) tespit  edilmiş, en 

yüksek oran ise S-200 uygulamasında (% 23,3) belirlenmiştir. 

Tüm ıspanak verileri değerlendirildiğinde, S-400 uygulamasının renk kaybının, 

sararmanın ve klorofil kaybının geciktirilmesinde etkili olduğu,  çürümenin 

engellenmesine yönelik daha etkili ön kurutma yöntemlerinin araştırılması gerektiği 

sonucuna varılmıştır. 
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