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OZET

YUKSEK LISANS TEZI
FARKLI MUHAFAZA KOSULLARINDA GOLDEN DELICIOUS ELMA
CESIDININ PERFORMANSININ GORUNTU ISLEME YOLUYLA
BELIiRLENMESI
EMINE ADSIZ
(TEZ DANISMANI: DR. OGR. UYESIi HAKAN POLATCI)

Tirkiye bulundugu konum itibari ile toprak ve iklim 6zellikleri agisindan meyve liretimi
icin oldukc¢a elverigli imkanlara sahiptir. Bircok meyve tirl lkemizde her mevsim
yetistirilmektedir. Bu meyve tiirleri igerisinde elma 6nemli bir iiretim miktarina sahiptir.
2017 yili verilerine gore elma iiretiminin 3.032.164 tona ulastig1 bilinmektedir. Uretim
miktarina bakildiginda elma ihracatinin Tiirkiye ekonomisine katkis1 goz ardi edilemez
ve hasat edilen elmalarin hepsi es zamanli olarak tiiketilemeyecegi i¢in sogukta muhafaza
yontemi bu asamada onemli hale gelmektedir. Ayn1 zamanda hasat edilen elmalarin
tilkketiciye ulastirilana kadar da sogukta muhafazasi 6nem tasimaktadir. Calismada, farkli
sicakliklarda yapilan muhafaza islemlerinin etkileri kiyaslanarak bazi kriterler agisindan
en 1yl yontem belirlenmistir. Depo 2 °C, buzdolab1 4°C, iklimlendirme cihazi 10 °C ve
kontrol 19.68 °C ve % 56.36 (oda kosullar1) olmak iizere 4 farkli sicaklik derecesinde
elma muhafaza islemi yapilmistir. Calismada, matematiksel modelleme, meyve eti
sertligi, agirhik kaybi, renk Olglimleri ve kimyasal oOzellikler (SCKM, pH, TA)
belirlenmistir. Ayrica Labview ile goriintli isleme yapilarak elmalarin alan degisimleri
hesaplanmistir. Arastirma sonuglarina gore en yiiksek agirlik kaybi kontrol (oda
kosullar1), en az kaybin ise depo 2 °C’ de oldugu tespit edilmistir. Uygulanan
matematiksel modellemeler icerisinden en iyi sonu¢ Polynomial; Cubic esitliginde elde
edilmistir. Renk degerleri incelendiginde taze iirline en yakin deger depo 2 °C’de
saptanmugstir. Verilere gore biitlin sicaklik parametleri karsilastirildiginda en iy1 muhafaza
sicakliginin depo 2 °C oldugu tespit edilmistir.

2019, 44 sayfa

ANAHTAR KELIMELER: Muhafaza, Elma, Gériintii isleme, Soguk hava deposu



ABSTRACT

MASTER THESIS
DETERMINING THE PERFORMANCE OF THE GOLDEN DELICIOUS APPLE
VARIETY BY IMAGE PROCESSING IN DIFFERENT PRESERVATION
CONDITIONS
EMINE ADSIZ
TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF BIOSYSTEMS ENGINEERING
(SUPERVISOR: DR. ASSOC. HAKAN POLATCI)

As of the location where Turkey has very favorable opportunities for the production of
fruit in terms of soil and climate characteristics. Many fruit species are grown in our
country every season. Among these fruit species, apple has an important production
amount. According to 2017 data, apple production is known to reach 3.032.164 tons.
When the amount of production of apple export can not be ignored contribution to
Turkey's economy and harvested cold storage method for all of the apples can not be
consumed simultaneously becomes important at this stage. It is also important to keep the
harvested apples in the cold until they are delivered to the consumer. In this study, the
effects of preservation procedures at different temperatures were compared and the best
method was determined for some criteria. 4 different temperature apple storage processes
were carried out at 2 ° C, refrigerator 4 ° C, air conditioner 10 ° C and control 19.68 ° C
and 56.36% (room conditions). In the study, mathematical modeling, fruit meat hardness,
weight loss, color measurements and chemical properties (TSS, pH, TA) were
determined. In addition, field changes of apples were calculated with Labview.
According to the results of the study, the highest weight loss was determined as control
(room conditions) and the least loss was found at 2 ° C. The best results among the
mathematical models are Polynomial; Cubic equation. When the color values were
examined, the nearest value to the fresh product was determined at 2 ° C. When the
temperature parameters were compared according to the data, it was determined that the
best storage temperature was 2 ° C.

2019, 44 pages

KEYWORDS: Enclosure, Apple, Image processing, Cold storage



ONSOZ

Yiiksek lisans 6grenimimin ilk giinlinden bu yana destegini esirgemeyen ve kiymetli
goriisleriyle bana 151k tutan danisman hocam Sayin Dr. Ogr. Uyesi Hakan POLATCI’ ya,
onemli katki ve yol gostermeleri ile tezime biiyiik destek veren saym hocalarim Dr. Ogr.
Uyesi Adil Koray YILDIZ, Dr. Ogr. Uyesi Saym Onur Saragoglu’na tesekkiirii bir borg
bilirim.

Ayrica calismalarimda yardim ve destegini higbir zaman esirgemeyen beni maddi,
manevi olarak destekleyip bu ginlere getiren babam ve anneme sonsuz tesekkiir ve

sevgilerimi sunuyorum.

EMINE ADSIZ

1 Subat 2019



SIMGELER VE KISALTMALAR

Kisaltmalar Aciklama

1-MCP 1-Methylcyclopropene

Ar-Ge Arastirma ve Deneysel Gelistirme

AVG Amino Etoksivinil Glisin

cm Santimetre

FAO Food and Agriculture Organizasyon of the
United Nations

H Hue Acist

GOC Geometrik ortalama ¢ap

g Gram

KA Kontrolli Atmosfer

kg Kilogram

MES Meyve Eti Sertligi

mm Milimetre

NA Normal Atmosfer

SCKM Suda ¢6ziiniir kuru madde miktari

TA Titrasyon Asitligi

TAGEM Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel
Miidiirliigii

TUIK Tiirkiye Istatistik Kurumu

TUMAS Tiirk Miihendislik Miisavirlik ve Muteahhitlik
Anonim Sirketi

Simgeler Aciklama

R? Kararlhilik Katsayisi

% Yizde

CO2 Karbondioksit

L Renk indeksi

p Anlamhilik Seviyesi
Renk indeksi

Bl Kahverengilesme indeksi

a Renk indeksi

C Kroma Agisi

iv



ICINDEKILER

Sayfa
(@ )74 = R I
ABSTRACT -ttt b ettt b bbb i
ONSOZ ...ttt ettt bbbttt ettt ii
SIMGELER VE KISALTMALAR ..........cooitiiiiieeeee et v
ICINDEKILER .........cooviiviiieeeeeeeeeeeeseee ettt iv
SEKIL LISTEST.......cooiiiiieee ettt sttt Vi
CIZELGE LISTESI ..ottt n st vii
L] 0 28 1T 1
2. KAYNAK OZETLERI......coooooiiiiiiiiiicee e 4
3.1. Kullanilan Materyal ... e 18
3.2. Muhafaza Ortamlari.............ccccooiiiiiiiiiii s 18
BB Y ONTEIMIBK ..t 18
3.3.1. Fotograf cekme dilizenegi................cccocoeeriiiiiiiiiic e 19
3.4, Yapulan AnalizIer ..o 20
3.4.1.Temel DOYUL BICUMIETT.....c.eeiveeie e 21
3.4.2. GOMUNL ISIEME ....vvvecvcececececeeteectc ettt 21
3.4.3. MEYVE KaDUK FENGIH ... 21
3.4.4. MEyVE €11 SEITHZT ..ovoveiiiiieiei e 23
3.4.5. Toplam aSithik V& PH......coiiieiecc e 23
3.4.6. Suda ¢ozlnebilir kuru madde (SCKM) ....c.oooiiiiiiie e 24
3.4.7. Matematiksel modelleme.........cccoiiiiiii e 24
3.5, BOYUL OZEITKIEIT ... e 26
3.6. Olguimlerde Kullanilan Diger Cihazlar.................ccccooeviiiveiiiereiieesieeesenn, 26
3.7. Istatistik Analizler I¢in Kullanilan Programlar ...............ccccccovvvevivercnennnne, 26
4. BULGULAR VE TARTISMA ... ..ottt 26



4.1. Meyve Agirhik KayIplart ...........ccoccoiiiiiiiii 27

4.2 RENK ANGTIZI ..o 28
4.4 Kimyasal ANALIZIEE ..........cooooiiie e 31
4.5 Meyve Eti Sertligi OIGHIM ..............cc.ccovovereeeiieieeeeeeeee e 32
4.6 Matematiksel Modelleme ..o 33
4.7. BOYUL OZEITIKIETT ...ttt 35
0. SONUGC .. ettt r e 37
6. KAYNAKLAR ...t ne e 38
T EKLER .ot 41
Ek-1 Goriintii Isleme Veri GrafiKIeri ............cccocovovvviieieeceieeeeseee e 42
R0 Y./ O 0] I 15RO 44

Vi



SEKIL LISTESI

Sekil Sayfa
Sekil 3.1. Denemede kullanilan golden delicious ¢esidi elmalar ............cccevveviieinennne. 18
Sekil 3.2. SOZuk hava dePOSU ......uiiiiiiiiiiiiiii e 19
Sekil 3.3. Soguk hava deposunun sematik gOTUNUMIL .......cvvvirveriiiiriiiie e 19
Sekil 3.4. Fotograf ¢cekme dlZenegi..........cooverviiiiiiiiiiiiiie e 20
Sekil 3.5. Fotograf ¢cekme dlzenegi..........cooveriiiiiiiiiiiiiie e 20
Sekil 3.6. Deneme sonunda materyallerin kumpas ve penetrometre ile 6lciimdi............ 21
Sekil 3.7. GOrlintii 1$leme a$amalart ........coovvveiiiieiiiie i 21
Sekil 3.8. Penotrometre ile meyve eti sertligi O1gUmii........coovevvvrverieiiiieciieiese e, 23
Sekil 3.9. Titrasyon asitligi ve ph OlGUMI ....ccvvvviiiiiiiciie e 24
Sekil 3.10. Suda ¢oziinebilir kuru madde miktart SIgUMTU.....ccccvveiiviriiiieiiieciiee e, 24
Sekil 4.1. Taze ve muhafaza edilmis elmada agirlik kaybi .........cccocoeeviiiiiiiiiniieiee, 27
Sekil 4.2. Taze ve muhafaza edilmis elmanin renk degerleri ...........ccooeviieniiniicrnnnnne. 28
Sekil 4.3. Depo 2 °C’ de muhafaza edilen elmanin alan kaybi ..........cccocevveiiiinicnnnn, 30
Sekil 4.4. Taze ve muhafaza edilmis elmanin kimyasal analiz degerleri ....................... 31
Sekil 7.1. Buzdolab1 4 °C’ de muhafaza edilen elmalarin alan kaybi ...................oc 42
Sekil 7.2. Kontrol (oda kosullar1)’de muhafaza edilen elmalarin alan kaybi ................. 42
Sekil 7.3. Iklimlendirme kabini 10 °C’de muhafaza edilen elmalarin alan kaybi........... 43

vii



CIZELGE LISTESI

Cizelge Sayfa
Cizelge 1.1. Dunya elma verileri (bin,ton) (TAGEM, 2018)............ccccoviiiiniiinenn. 4
Cizelge 1.2. Turkiye elma verileri (ton) (TAGEM,2018)..........coooviiiiiiiiiiiinn. 5
Cizelge 4.1. Taze ve muhafaza edilmis elmada renk degerleri.............................. 29
Cizelge 4.2. Taze ve muhafaza edilmis elmanin hesaplanan renk degerleri................30
Cizelge 4.3. Taze ve muhafaza edilmis elmanin kimyasal analiz degerleri................ 32

Cizelge 4.4. Farkli muhafaza siireleri sonunda yapilan meyve eti sertligi analizi
4 [ o453 (=) o 33

Cizelge 4.5. Polynomial; Cubic esitligi parametrelerinin sayisal degerleri ve modele ait
“R27ve “p degerlerin. ..o e 35

Cizelge 4.6. Exponential decay; Single 2 esitligi parametrelerinin sayisal degerleri ve
modele ait “R?” ve “p” degerleri.............oooviiiiiiiiiiii 35

Cizelge 4.7. Polynomial; Quad esitligi parametrelerinin sayisal degerleri ve modele ait
“RZ7ve “p’degerleri.. oo 35

Cizelge 4.8. Meyvelerin boyut Ol¢iileri ile yapilan analiz degerleri........................ 36

viii



1.GIRIS

Ulkemiz toprak ve iklim 6zellikleri agisindan meyve iiretimi i¢in oldukca elverisli iklim
sartlara sahiptir. Bu 6zelligi ile her mevsim, bir¢ok meyve ¢esidinin yetistirilmesine
imkan saglamaktadir. Yetistirilen meyve tiirlerinin 6nemli bir kismi i1liman iklim
meyveleridir. Tulrkiye, elmanin anavatani sayilan cografyanin sinirlart igerisinde

bulunmaktadir.

Yapilan aragtirmalar sonucunda elmanin beslenme ve saglik bakimindan yararli oldugu
bilinmektedir. Bu durum Tiirkiye’de en ¢ok yetistirilen meyve tiirlerinden olan elmanin
tilketiminde biiyiik rol oynamaktadir. Elma, taze tiiketildigi gibi meyve suyu, sirke, tatl,
sarap, kozmetik, esans, marmelat vb bir¢ok iirliniin {iretiminde de kullanilmaktadir

(Ozgatalbas ve ark,2009).

Elma iiretimi 1965°den beri biiyiik bir ilerleme kaydederken 2001 yilinda 2.450.000 ton
iken 2017 yilinda yiikselerek 3.032.164 tona ulasmistir (TUIK, 2017). Diinyadaki elma
tiretiminde yasanan ilerlemeler iilkemize nazaran daha yiiksektir. 2000 yilindan beri
Turkiye'de elma uretiminde % 18’lik bir biiylime yasanirken, Diinyada ortalama %

37’lik bir bliylime gergeklesmistir (Anonim, 2019a).

Uretim miktar1 agisindan Tiirkiye diinya siralamasinda 4. iken ihracat miktari
siralamasinda 39. siradadir. Bu iiretim miktarina bakildiginda iilke ekonomisinde
meyveciligin sagladigi katki goz ardi edilemez. Fakat sadece tiretim yapmak dunyadaki
s6z konusu meyve ihracatcilart igerisinde bulunabilmek icin yeterli degildir. Ihracat
degeri de lretim kadar yiiksek olmalidir. Her ne kadar son yillarda elma ihracatimiz
artsa da mevcut kapasitemiz géz Oniine alindiginda istenilen seviyeye ulasamadigimiz
gorilmektedir. 2014’de taze elma ihracatindan elde edilen gelir 41.3 milyon dolarken
ithalat icin harcanan miktar ise 2.7 milyon dolardir. ithalatimizin hemen hemen hepsi
Granny Smith c¢esitlerindendir. Tirkiye ihracatinin % 89’u Orta Dogu ve Arap
tilkelerine yaparken Diinyanin en biiyik elma pazarini AB iilkeleri ve Rusya
olusturmaktadir. Turkiye AB Ulkelerine ihracat yapmazken Diinya ithalatin 1/3’i bu

tilkelere yapilmaktadir (Anonim,2019b).



Meyve iretiminde ilk sirada yer alan muzun hemen arkasindan gelen elma dinyada
uretilen tim meyvelerin ortalama % 12’sini olusturmaktadir (Cizelge 1.1). Dunyada
elma iiretiminde Onde gelen iilkeler meyvecilikte alisagelenin disinda bir degisim
gostermektedir. S6z konusu degisim bazi senelerde karsilasilan kotii iklim sartlarindan
etkilenmenin oOtesinde tarimsal iretim sistemlerinden ve {iretim alanlarindaki
gelismelerden kaynaklanmaktadir. Bu gelismeler, sektdrdeki ekonomik kapasite ve
teknolojik gelismenin kaynagi olarak gosterilebilir. Elma tiretiminde kalite ve verim
karin en Onemli unsurlaridir. Bununla birlikte yiiksek isgiicii maliyetleri bilhassa
gelismis llkeleri zor durumda birakmaktadir. Bodur klon anaglariyla olusturulan sik
dikim bahgeler, elma verimini ve Kkalitesini arttirirken, is giicii maliyetlerini de

azaltmaktadir (TAGEM, 2018).

Cizelge 1.1. Dunya elma verileri (bin,ton) (TAGEM, 2018)
2013/14  2014/15  2016/17 2017/18  Degisim (%)

Alan (bin ha) 5.161 5.141 5.207 - 1.7
Verim (ton/ha)  16.048 16.629 16.875 - 1.9
Uretim 74.174 76.789 78.760 76.208 3.2
Tuketim 63.032 65.209 66.586 64.579 -3.0
Ithalat 5.986 6.096 6.172 5.891 -4.6
Thracat 6.006 6.541 6.491 5.896 -9.2

Elma sektoriinde rekabet eden {ilkeler, elma plantasyonlarini kisa zamanda sik dikim
bahgelerine dontistiirmiislerdir. Tiirkiye’de ise {iiretimin ¢ogunlugu halen geleneksel
yontemlerle yapilmaktadir (Cizelge 1.2). Son zamanlarda elma iiretim alanlarinda
yogun yetistiricilik yontemleri ile yeni tiirlere yonenilmeye baslanilmistir. Bununla
birlikte elmacilik igletmelerinin parasal problemleri sebebiyle de bu doéniisiim yavas
gerceklesmektedir (TAGEM, 2018).



Cizelge 1.2. Turkiye elma verileri (ton) (TAGEM,2018)

2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 Degisim (%)
Alan ( ha) 174.811 173.095 171.417 171.410 173.394 1.2
Verim (kg/agag) 59 63 46 50 53 6.0
Verim (kg/da) 3.100 3.160 2.320 2.500 2.650 6.0
Uretim 2.680.075 2.888.985 3.128.450 2.480.444 2.569.759 3.6
Yurt i¢i kullanim  2.056.665 2.468.568 2.278.667 1.799.715 1.966.835 9.3
Ithalat 41.796 89.793 54.636 60.343 86.987 31
Thracat 525.842 6.541 741.740 612.180 556.284 54.5

Tiirkiye’de hemen hemen biitiin illerde elma yetistiriciligi yapilmaktadir. Bunun yani
sira ticari olarak elma iiretiminde daha ¢ok Nigde, Isparta, Karaman, Antalya ve Konya
illeri 6ne ¢ikmakla birlikte bu iller Tiirkiye’'nin toplam elma iiretim alanlarinin %
50’sini olusturmaktadir. Tirkiye’de toplam elma dretiminin % 20.4’4 Isparta’da
gerceklestirilirken, Isparta’yr Karaman % 13.6 ve Nigde % 12 ile takip etmektedir.
Isparta ilinde yapilan yatirimlar iretim ile birlikte isleme, depolama ve Ar-Ge altyapisi
konularinda 6ne ¢ikarken, Karaman ve Nigde’de yapilan yatirimlarda ise c¢aligmalar

yeni yeni gelismektedir (TAGEM, 2018).

Bu veriler 1518inda Tiirkiye’de depolama zincirinin yetersiz oldugu anlasilmaktadir.
Taze Urunlerin % 25-40°1 tiiketicinin eline gegmeden ¢ope gitmektedir (Sayili ve ark.,
2006). Soguk hava depo kosullarinda bir miiddet korunabilmeleri ile bu bozulma

onlenebilmekte ve kalite arttirilabilmektedir (Y1lmaz ve ark, 2010).

Depolama isleminin tarihi insanhigm varolusu kadar eskiye dayanmaktadir. Insanlar
tarimsal Urlinlerini ticari olarak degerlendirmek ve daha sonraki zamanlarda da
tiketebilmek igin iriinlerini muhafaza etmislerdir. Bu islem, ilk baslarda nem ve 1s1
kontrolii yapilmaksizin kolay hazirlanmis mahzenlerin, kuyularin ve kaplarin igerisinde
saklanarak gergeklestirilmistir. Bilim ve teknigin gelismesiyle giiniimiizde muhafaza

islemleri daha modern hale gelmektedir.



Modern tesislerde ortam nemi ve 1sist kontrol edilerek ¢iiriime ve bozulmalar
minimuma indirilmekte ve bu sayede triinler ¢gok daha uzun siire muhafaza edilerek,
kalite kayb1 engellenmektedir. Boylece hem drlnlerin ticari geliri artmakta hem de
meyve ve sebzeler her mevsim taze ve uygun fiyata bulunabilmesi islemini
saglamaktadir (Sargin, 2014). Soguk hava depolama isleminin temel hedefi, optimum
bagill nem ve sicaklik degerinin saglamaktir. Aksi takdirde sicakligin artmasi

mikroorganizmalarin gelisimini hizlandirmaktadir (Anonim, 2019c).

Ulkemizde ortalama 3 milyon ton hasat edilen elmanin 750.000 tonunu tiiketiciye
ulagsmamaktadir. Bu durumun sebepleri %44°1, iiretimden tiiketiciye ulasana kadar ki
uygunsuz sartlardir. Diinya {izerinde kayiplarin % 20 oldugu ve sadece elmadaki kaybin
15 milyon ton civarinda oldugu bilinmektedir ve bu oran Afrika iilkelerinin bir yillik
gida ihtiyacin1 karsilamaktadir. Bu nedenle, soguk muhafaza tesislerinin {iriin
Ozelliklerine gore en ideal sekilde dizayn edilmesi, taze sebze-meyve kayiplarinin
minimuma diisiirmek ve gida israfin1 en alt diizeye indirmek i¢in 6nem tagimaktadir

(Turk ve ark, 2015).

Insanlar tarafindan yetistirilen tarimsal gidalarin bir miktar, gidalarin yetistigi
mevsimlerin disinda da tiiketmek amaciyla saklanmistir ve bu koruma islemleri eski
zaman dilimlerine kadar uzanmaktadir. Koruma islemine ilk basta 6nem veren Cinli’ler;
kis aylarinda donan gollerden aldiklart kar ve buzlart olusturduklart kuyularda
sikistirma suretiyle saklamis ve yaz aylarinda bunlar kullanarak diisiik 1silarindan

faydalanmislardir (Ozcan ve Ertiirk, 1994).

Bu calismanin amaci iilkemizde iiretim acisindan 6neme sahip olan ve soguk hava
depolarinda en fazla korunan meyvelerin basinda gelen elmanin, soguk havada
muhafazas1 sirasinda farkli sicaklik ortamlarindaki kalitesi, rengi ve su dengesindeki
degisiklikleri karsilastirmak ve goriintii isleme yontemi ile {irlindeki kayip alani

belirlemektir.



2. KAYNAK OZETLERI

Ozer (2002), Jonagold tiirii elmanin kontrollii atmosferde (KA) muhafaza kosullari
tesbit edilmesi amaciyla toplanan meyveleri bir iki saat i¢inde soguk hava deposuna
ulastirilarak plastik kabinlere koymus ve 6n sogutma isleminin bitirilmesi ile birlikte,
Jonagold ¢esidi meyveler % 90-95 nispi nem ve 0£0.5 °C sicaklik kosullarinda farkli
atmosfer bilesimlerinde depolamistir. Muhafaza siirecinin bitiminde meyveler raf
omrunu belirlemek icin % 60-65 nisbi nem ve 20+2 °C sicaklik kosullarinda 5 giin
boyunca muhafaza etmis ve muhafaza boyunca belirli donemlerde ve raf 6mrii sonunda
alman 6rneklerde bazi fiziksel ve biyokimyasal analizler yapmistir. Neticede Ozer,
normal atmosfer (NA) kosulu ile biitliin KA uygulamalar kiyaslandiginda daha fazla

olumlu sonug¢lar almistir.

Atay ve Atay (2018)’a gore Son yillarda diinyada gesit tanitimi1 ve yonetimi oldukca
degismistir ve meyve endiistrisinde giderek artan rekabet yeni ¢esitlerin potansiyel
degerini almasimni ve korumasini zorlastirmaktadir. Bu nedenle c¢aligmalarinda elma
1slahindaki ilerlemeler, sektoriin motivasyonunu etkileyen faktorler, islah¢i haklari,
ticari markalar gibi konulara 11k tutmus ve bunlarin elma endiistrisini nasil
sekillendirdigini ag¢iklamayr amaglamiglardir. Siirekli biiyliyen bir sektdrde yeni
cesitlerin basar1 saglayabilmesi i¢in dikkate alinmasi gereken bir¢ok faktor oldugunu,
sektoriin ihtiyaglarin1 ve tiiketicilerin istediklerini anlamak ve bu ikisi arasindaki
dengeyi kurmanin hayati onem tasidigini agiklamiglardir. Bu ¢alismanin elma i1slah
programlarinda etkinligi ve bilinci arttirarak, potansiyel risklerin dengelenmesinde

faydali olabilecegi diistindiiklerini bildirmislerdir.

Koyuncu ve ark. (2005), arastirmalarinda, Ordu kosullarinda yetistirilen Tiirkay, Fuyu
ve Hachiya Trabzon hurmasi tiirliniin sogukta muhafazasi esnasindaki kalite degisimini
saptamay1 amacglamislardir. Delikli polietilen torbalarda % 90 + 5 nispi nem ve 0 °C
sicaklik kosullarindaki depoda 3 ay depolanan meyve, iki yil siireyle bazi kalite
parametreleri ve dis goriiniis acisindan arastirmislar ve arastirma siiresince ilk sene
Fuyu ¢esidi olan hurmalar haric muhafaza bitiminde meyveler iyi durumda veya
pazarlanabilir oldugu saptamiglardir. Meyvelerde depolama boyunca sertlik
degerlerinde diisiis oldugunu goézlemlemigler ve pH degerinde artan yonde

dalgalanmalar olurken titre edilebilir asit miktarinda azalmalar oldugunu
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gbzlemlemislerdir. Tiim ¢esitlerde depolamanin ilerleyen asamalarina kabuk renginde
koyulasmanin meydana geldigi tespit etmislerdir. Meyve et renginin ise koyu turuncu
renge dondiigii ve iki yil boyunca yiiriitilen bu calismada elde edilen sonuglar
neticesinde, gdzlemlenen gesitlerin 3 ay boyunca iyi goriinimde muhafaza edildigi

gbzlemlemislerdir.

Bal ve Celik (2005), arastirmalarinda bazi ¢ilek ¢esitlerinde govde yapisinin muhafaza
stiresi ve kalite kriterleri tizerine etkisini incelemislerdir. Cilek meyvelerinde epidermis
kalinliginin ve lentisel yogunlugu kalite kaybi {izerine etkisi incelemis ve uygulanan
ambalaj yoOntemleri ile muhafaza siiresi boyunca kalite kayiplarinin Onlenmesine
calismiglardir. Sweet Charlie, Camarosa ve Fern gesitleri 0 C’de ve % 90-95 oransal
nemli ortamda 25 gilin boyunca depolamislar ve epidermis kalinligi ile lentisel
yogunluguna ait degerlerin kalite kriterleri lizerine etkili oldugunu tesbit etmislerdir.
Camarosa c¢esidinin kalite ozelliklerini diger ¢esitlere oranla daha iyi korudugu
gozlenirken diger cesitlerde 10. gilinden itibaren kalite kayiplar1 tespit etmislerdir.
Yapilan ambalaj uygulamalarinda, kapali ambalajlar, agik ambalajlara gére daha iyi
sonu¢ vermis, fumigasyon uygulanmis kapali ambalajlarda, meyvelerde fungal

cUrlmelerin olusumunun engellendigini saptamislardir.

Canan ve ark. 2015 yilinda yaptiklar1 ¢aligmalarinda, Kiitdiken limon tiirlinii ayr1 depo
sartlarinda muhafaza ederek, donemsel bir takim kalite Olgiitlerindeki degisimlerini
saptama amaciyla yiriitmiiglerdir. Limonun hasat yerine 30-70 km uzaklikta olan
yaylalarda acilan gukurlarda (dogal sogutmali depolar) yapilan limon depolanmasinin
artirtlmasi i¢in bu depolarin nem ve sicaklik durumlar ile farkli depolarin, muhafaza
stirelerinin ve depolara meyveleri tasima zamanlarimin ¢ilirlime kayiplari, meyvelerin
agirlik ve bazi kalite kriterlerine etkisi arastirilmiglardir. Calisma sonucunda yayla
limon depolarimin ¢iirlime kayiplari, agirlhik ve bazi kalite kriterleri bakimindan

meyveleri diger depolar ile ayni kalitede muhafaza edebildigi vurgulamiglardir.

Ozdemir ve ark. (2006) calismalarinda, Mersin’ de Uretilen Venus nektarin tirinin
sogukta depolama siiresi ve raf dmriiniin belirlemeyi amaglamigslardir. Nektarinleri 0 °C
sicaklik ve % 85-90 oransal nem sartlarinda 8 hafta boyunca muhafaza etmisler ve raf
Oomriini saptamak i¢in depolama esnasinda her hafta meyveler, % 65-70 oransal nem ve

20 °C sicaklik sartlarinda 6 giin siireyle bekletmislerdir. Diizenli araliklarla alinan
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nektarin Orneklerinde, meyve kabuk rengi (L, a, b), agirlik kayb1 (%), SCKM (%),
meyve suyu pH’si, titre edilebilir asit (g malik asit/100 ml), meyve eti sertligi (kg-k) ile

mantarsal ve fizyolojik bozulmalar oldugunu gézlemlemislerdir.

Ozdemir ve ark. (2008), Star Ruby altintoplarinin sogukta depolanmasi esnasinda
meyve kalitesinde meydana gelen degisimleri saptamay1 hedeflemislerdir. Star Ruby
altintoplar1 6 ile 8 °C’lerde ve % 85-90 oransal nemde ayda bir defa analiz yapilmak
lizere 6 ay boyunca depolamis ve depolama esnasinda meyvelerde olusan fiziksel ve
kimyasal degisimler ile mantarsal ve fizyolojik bozulmalar oldugunu goézlemislerdir.
Star Ruby altintoplarinin 8 °C’de depolanmasindan 6 °C’de depolanmasinin daha
basarili oldugu saptamis, dortyol kosullarinda yetistirilen Star Ruby altintoplarinin
% 85-90 oransal nemde ve 6 °C sicaklik 4 aydan fazla, % 85-90 nemde ve 8 °C sicaklik

ise maximum 4 ay depolanabilecegini bildirmislerdir.

Kuzucu ve Aydmn (2014), Canakkale’de yiiriittiikleri bu caligmada; Fuji Kiku elma
tiriinde hasat sonrasinda ve depolama siirecinde ticari bakimdan yiiksek seviyede
kullanilan 1-Methylcyclopropane (1-MCP) uygulamasinin meyve ozellikleri {izerine
etkilerini arastirmiglardir. Meyveleri farkli derecelerde iki grup halinde, % 90-95
oransal nem, 2 °C ve 0 °C sicaklikta 180 giin boyunca depolamislardir, Neticede, 1—
MCP uygulamasiyla farkli sicaklik kosullarinda depolama yapilmasi, muhtemel enerji
tasarrufu seceneklerini incelemislerdir. Yiiksek sicaklik depolama esnasinda kalite
kaybinin olmadigini belirlemis, bu uygulamanin ticari bakimdan uygulanmasi tilkemize

enerji tasarrufu saglayacagini bildirmislerdir.

Sofu ve ark. (2013), elmalar iizerindeki boyut, leke, renk siiflandirilmasi ve goriintii
isleme yontemi kullanarak lekelerin tespiti amaciyla tiirlii elmalar tzerinde inceleme
yapmiglardir. Elmalarin pazara ¢ikarilmasi esnasinda, depolarda farkli smiflama
makineleri kullanilarak siniflandirmislar, kullanilan makinelerin tam otomatik olanlar1
elmalar1 boyut ve renk agisindan ayirmislardir. ElImalar tizerindeki lekelerin tespiti hala

bir ¢calisma konusu olarak arastirmanin siirdiigiinii bildirmislerdir.

Uslu 2012 yilinda yiiriittiigli calismasinda Isparta’nin Egirdir ilgesinde soguk hava
depolarindaki elmalarda hasat, depolama ve nakliye esnasinda gerceklesen

zedelenmelerin patolojik bozulmaya etkilerini tespit etmeye ¢alismistir. Yapilan ¢alisma
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neticesinde zedelenen meyvelerde patolojik bozulmalarin daha yogun ve daha hizh
gerceklestigi gozlemlemis, bu patolojik bozulmalarin nedeni olarak 7 adet fungal

organizma tespit etmistir.

Ozgatalbas ve ark. (2009) elmanin dis ticaretteki Onemi ile diinyada elma
yetistiriciliginde verimlilik, alan ve dretim miktar1 acisindan gelismelerini
arastirmislardir. Ulkemizin Avrupa ve diinyada elma iiretim piyasasindaki yerini
incelemis ve iretim miktar1 agisindan en Onemli iilkeleri ortaya koymuslardir. Bu
hususlarin neticesinde Tiirkiye nin elma iiretimi, iiretim alani, verim, ithalat ve ihracat
acisindan var olan konumu iizerinde durmus ve elma yetistiriciliginin gelistirilmesine

dair tavsiyeler vermislerdir.

Yilmaz (2010)’m ¢alismasinin amact Goller Bolgesinde depo sahiplerinin elma
muhafazada kullandiklar1 soguk hava depolarinin yapt ve is agisindan var olan
durumlarini belirleyerek, ekonomik ve teknik agidan bélge kosullarina en uygun soguk
hava deposu projelerini gelistirmektir. Bu amacla oOncelikle, anket calismasi ile
bolgedeki mevcut 60 tane elma soguk hava deposunun hepsinde isletim ve yapisal
sorunlar belirlemistir. Daha sonra, elmada derim sonrasi kalite kayiplarin1 6nleyecek,
Klasik sogutma sisteminden modern sogutma sistemlerine gecis icin gerekli fiziki
altyapiy1 saglayacak, depocu isletmelerin gelecekteki gereksinimlerini karsilayacak

alternatif soguk hava deposu tasarimlar1 gelistirmistir.

Ormeci Kart ve Demircan (2013), arastirmalarinda depolamanin elma fiyat1 {izerine
etkisi ve Isparta’daki klasik ve modern soguk hava depolarinin nitelikleri
karsilastirmislardir. Incelemelere bakildiginda her bir igletme igin yaklasik 5269.49 ton
kapasitesi varken 4569.49 ton elma depolandigi yani kullanilan kapasitenin % 86.72
oldugunu saptamis, incelenen isletmelerde depoda saklanan elmalarin % 83.25’inin
Aralik ve Nisan aylar1 arasinda pazara cikarildigi tespit etmislerdir. Uriiniin
depolandiktan sonraki fiyat1 ile derim zamani fiyat1 kiyaslandiginda elma fiyatlarinin
cinslerine bagl % 25.78-% 29.22 arasinda yiikseldigini bildirmislerdir.

Batu ve Demirdoven (2010), Golden Delicious ve Grany Smith elma cesitlerinin
1 °C’de gelistirilmis atmosferde ambalajlanarak 6 aylik siirecle depolayarak kalite
oOl¢iitleri incelemislerdir. Bu calismayla farkli cins malzemelerle ambalajlama yapmanin

elma Kalitesine etkisi olmadigi belirlemiglerdir.
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Koyuncu ve Eren (2005), Imparatore, Granny Smith, ve Idared elma tiirlerinin soguk
havada depolama sartlar1 gdzlemlemislerdir. Ideal depolama sartlarini tespit etmek
amaciyla iki ayr1 donemde hasat edilen elmalar ilk sene % 90-95 nispi nem ve 0 °C,
ikinci sene ise tekrar % 90-95 nispi nem ve -1, 0 ve +2 °C 1s1 sartlarina sahip ii¢ ayr1
soguk hava deposunda 6 ay saklamislardir. Muhafaza siiresince bir aylik periyotlarla
soguk havadan disar ¢ikarilan elmalarda meyve eti sertligi, agirlik kayba, titre edilebilir
asitlik, suda ¢oziinebilir kuru madde ve renk degerleriyle birlikte patojen ve fizyolojik
nedenlerden dogan kayiplar oldugunu belirtmis, ¢alisma neticesinde bu elma tiirlerinin
% 90-95 nispi nem ve 0 °C sicaklik ve kosullarinda 5-6 ay depolanabilecegini

saptamislardir.

Batkan ve Kundakgi (2005), Starking Delicious tiirii elmanin depolama omrii ve
kalitesine dair dort ayr1 6n bekletme siiresinin tesiri incelemislerdir. Uriinleri 4 kisma
ayrildiktan sonra bir kismi1 gecikmeden depoya alinmis, diger 3 boliimii ise 6, 12, 24
saat ortam sartlarinda tutulmasinin ardindan depoya atmislardir. Calisma sonuclarina
bakildiginda 8 ay siiresince depolanan iirlinler arasinda hemen soguk depoya koyulan
iirtin ile 24 saat bekletilen iiriin kiyaslamis, 6n bekletme siiresinin bariz etkisini tespit
etmis ve depolama siiresi boyunca kalite oOzelliklerinde olusan degismeleri

belirlemislerdir.

Karakaya 2016 yilinda yaptig1 calismasinda yerel bir elma tiirli olan Piraziz elmasinin
raf omrii ve soguk havada muhafazasi boyunca titre edilebilir asitlik, SCKM, meyve eti
sertligi, agirlhik kaybi, renk oOzellikleri, nisasta parcalanmasi, toplam antioksidan
kapasitesi, C vitamini, duyusal analizler ve toplam fenolik bilesikler iizerine derim
oncesi AVG (aminoetoksivinilglisin) ve derim sonrasi Aloe vera jel uygulamalarinin
tesirini saptamak amaciyla yapmistir. Sonug olarak AVG, meyve kalitesini daha uzun

siire muhafaza etmek icin kullanilabilir oldugunu belirtmistir.

Karaman ve ark. (2009)’na gore teknolojinin uygun sekilde kullanilmamasi sonucu,
belirli mevsimlerde olgunlasip hasadi yapilan elmalar, bir¢cok etkenin tesiri ile tazeligini
koruyamamakta ve Ozelliklerini kaybederek (lke ekonomisine kotu olarak etki
etmektedir. Elmalarin her mevsimde tazeligini korumalari, hasattan sonra besin degerini

korumas1 ve zararlarin 6nlenmesi sadece elverisli sartlara sahip depolarda saklanmasiyla
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mimkiin oldugunu ve elma iretiminin yaygin yapildigi Karaman’da, hasat edilen
meyve miktarinin yiiksek olmasina ragmen soguk depolar1 yeterli olmamakla beraber
hem daha biiyiik hem de daha modern depolara ihtiya¢ duyuldugunu belirlemislerdir.
Aragtirmalarinda, elmalarin depolanmasimma uygun depolama yapilart ve c¢evre
kosullariyla alakali literatiir arastirmast yaparak, Karaman’da insa edilecek elma

depolarinin yapilart ve iklim sartlarina uygun depolama kosullarini bildirmislerdir.

Anonim (2019d) Tiirkiye’nin mevcut olan elma iiretim potansiyelini, elma ihracatinda
verimli bir gekilde degerlendirebilmesi icin verimli stratejiler gelistirilmesi
gerekmektedir. Dis talepte fiyat ve kalite gibi beklentilerin karsilanmasi disinda iyi bir
pazar arastirmasinin da yapilmasi ihracati artiracak 6nemli etmenlerdendir. Diinyada
yetistiriciligi pek cok iilkede yapilan elma uluslararasi alanda rekabet oldukca fazla
oldugundan elma pazarini yakalama sansi ¢ok diisiiktiir. Bu sebep piyasalarin
beklentilerini karsilayacak standartlarin ve cesit en iyi fiyatla piyasaya sunulmasi 6nem
tasimaktadir. Ayrica uluslararasi diizeyde marka degeri yaratacak c¢esitlerin
gelistirilmesi ya da adaptasyon calismalarinin hizla yapilmasinin desteklenmesi

gerektigini ifade edilmistir.

Onursal ve ark. (2015), Egirdir sartlarinda yetistirilmis Pink Lady elma g¢esidinin
degisik atmosfer bilesimlerinin kontrollii atmosferde (KA) depolama siiresince meyve
nitelikleri iizerine tesirleri aragtirmiglardir. Uygun hasat zamaninda hasat edilen iirtinleri
tic ayr1 atmosfer bilesimine sahip KA’l1 depolarda % 85-90 oransal nem ve 0 °C’de
sartlarinda 8 ay boyunca depolamiglardir. Bu islem boyunca 0, 4 ve 8. aylarda
iiriinlerden &rnekler almis ve incelemeler yapmislardir. Inceleme neticesinde % 1 CO-
ve % 1.5 Oz ’ye sahip atmosfer bilesiminin diger bilesimlere gore bu elma tiirliniin hasat
sonrast kalitesinin korunmasi bakimindan daha verimli sonuglar gdsterdigi

saptamiglardir.

Niyaz ve Demirbas (2011), calismalarinin amaci; ililkemizde taze meyve ihracat ve
Uretiminin son on yilda ki durumunu SWOT analiziyle degerlendirilmesidir. Bu noktada
ortaya ¢ikan gelismeleri, son on yillik donem itibariyle incelenmis, sektoriin zayif ve
iistlin yanlarini saptanmig, gelisme ve tehditleri hizlandirabilecek imkanlar1 ortaya

koymuslardir.
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Bayav (2007)’a gore elma, Diinya g¢ogunlugunda ve Tirkiye’de neredeyse biitiin
insanlarin damak zevkine ve biit¢esine uygun olan meyve oldugundan dolay: ticaret
alan1 genistir ve elma, meyveler arasinda ticareti en ¢ok olan ve tiiketici isteginin ¢ok

hizl1 degisim gosterdigi bir meyvedir.

Bashimov (2016)’a gore iilkemizde elma ihracati ve ithalati oldukga yiiksektir, bu
nedenle elma sektoriinde ilerleme saglayacak gelismeler, ekonomi i¢in Gnemlidir.
Tirkiye’nin biiylik pazar konumundaki iilkelere yakin olan cografi konumunun ve
tiretim kapasitesinin sayesinde Diinya elma piyasasinda avantajli bir pozisyona sahip
oldugunu, tiretimde kalite, verimlilik ve teknolojiye daha fazla 6nem vererek iilkemizin

diinya elma piyasasinda ki rekabet iistiinliigliniin arttirabilecegini ifade etmistir.

Ozcan ve Ertiirk (1994)’gére basit ve geleneksel metotlarin haricinde sogutma teknigi
olduk¢a yavas gelismistir. Kimya Profesorii Dr. William Cullen’nin (Glasgow
Universitesi, 1755 yilinda) yaptigi denemeler, sogutma tekniginin ilk gelismeler
oldugunu, Cullen'nin 6grencisi Joseph Black, buzun gizli 1sisin1 kanitladigini, daha
sonraki teknolojik gelismelere takiben 1881°de A.B.D'nin Boston kentinde Ilk soguk

muhafaza tesisi kuruldugunu ifade etmislerdir.

Bingdl 1980 yilinda yaptigi calismasinda (lkemizde soguk hava depoculugunun
temellerinin Osmanli Devletinde kurulan tesislere kadar uzandigmni, 1904 yilinda
Istanbul'da azinliklar tarafindan Tiirkiye'nin ilk soguk muhafaza tesisinin insa edildigini
1905 senesinde kurulan Bira (Bomonti) Fabrikasi'nin soguk hava deposunun ardindan
Fransizlar tarafindan, I. Diinya Savas1 esnasinda isgal edilen giliney bolgelerimizde et ve
peynir gibi besinlerin depolandig: ilk soguk depo ve buz fabrikalar1 inga edilmeye

baslandigini ifade etmistir.

Kibar ve Oztirk 2009 yilinda yaptign ¢alismada sert kabuklu meyvelerin
depolanmasinda onemli rol oynayan depo kriterleri ve yeri, depolama sistemleri ve
gevre kosullarini incelemistir.  Hasadi yapilan sert kabuklu meyvelerin kaliteleri
olabildigince korunmasi gerektigini bildirmistir. Bu sebeple, iriin kalitesini
degistirebilecek degisimleri minimuma indirmek amaciyla depolama kriterlerinin
kontrol edilmesi gereklidir. Elverisli bir sekilde depolanan, sert kabuklu meyvelerin

daha karli sekilde pazarlanmasi miimkiin oldugunu vurgulamistir.
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Tirk ve ark.’nmin (2015), yaptigr calismada iilkemizde var olan soguk muhafaza
tesislerinin ¢ogunun bugiinki tekanolojik yeniliklerden geri kaldigimi ve bunun
neticesinde; hasattan mutfaga ciddi kayiplarin olustugunu, milli ekonomide biiyiik
zararlar meydana geldigini bildirmistir. Calismalarinda agik olarak 40 milyonun
Uzerinde bir sebze/meyve Uretimimizin 10 milyon tonunu muhafaza seviyesinde

kaybettigimizi ve bunun bedelinin 20 milyar lira civarinda oldugunu vurgulamislardir.

Geger ve ark. (2016)’e gore hasadi yapilan meyve/sebzelerin sahip olduklar1 kalite
niteliklerini korumalar1 i¢in muhafaza edilmeleri biiyiikk Onem tasimaktadir ve
depolamada olumlu neticelere varmanin temel kurali hasadin tam vaktinde ve iiriin
ozelliklerine uygun yapilmasidir. Arastirmalarinda Igdir’da yetistirilen meyve ¢esitleri,
bunlarin muhafaza teknikleri, mevcut olan soguk hava depolarinin kosul ve durumu,
iriin pazarlanmasina yonelik olarak mevcut durumun tespiti, mevcut problemler ve bu

problemlerin ¢ozilmesine yonelik faaliyetler incelemislerdir.

Dinger ve Topuz (2006), 1sinlama isleminin sebze ve meyvelerde olgunlagsmanin
geciktirilmesi, mikro ve makro canli faaliyetlerinin engellenmesi ve bazi iiriinlerde
filizlenmenin engellenmesi amaciyla kullanilmasi ile ilgili bir takim ¢aligmalar

incelemislerdir.

Sargin ve Okudum (2014)’a gore Isparta Tiirkiye’de soguk hava depolarinin sayica
fazla oldugu sehirlerden biridir. Bunun temel nedeni sehrin cografi 6zelliklerinin kiraz,
elma, erik gibi ¢esitli meyvelerin iiretimine elverisli olmasidir. Bilhassa elmanin
ekonomik anlamda depolama islemine elverisli oldugunu ve hasadi yapildiktan sonra
iriiniin soguk havada uzun siire saklanmasi iirlinlin ticari degerini yiikselttigini
vurgulamiglardir. Bu arastirmada Sargin ve Okudum soguk hava deposu kavramini ve

Tiirkiye’de ve diinyada soguk hava depoculugunun gelisimini incelemislerdir.

Sayili ve ark. (2006), Tokat’ ta sebze ve meyve depoculugunun mevcut durumu ve
problemlerini incelemisler, tam sayim yontemi uygulanarak 23’ basit depolama ve
12’si soguk depolama olmak Uzere toplam 35 depo sahibi ile goériismiislerdir. Hava
depoculugunda ciddi sorunlar oldugunu, en basta egitim hususunda ciddi derecede
eksiklikler oldugunu tespit etmislerdir. Basit depolama yonteminde zararin fazla

oldugunu ve teknige uygun bir muhafaza yapilmadigi saptamiglardir. Depolama islemi
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once ve sonrasinda iriliniin fiyatlarina bakildiginda, fiyatlarin yiikseldigi ve

depolamanin ekonomik fayda sagladigini bildirmislerdir.

Alkan (2013)’1in arastirmasiin amaci; Aydin’da sebze ve meyve depolama sirasinda
kullanilan soguk depolarin yapisal ve genel hususlarinin tespit etmektir. 19 tane soguk
hava deposu iizerinde arastirma ylriitmistir. Bu depolarin % 42’sinin tarimsal
kalkinma kooperatifleri, % 58’inin 0zel sirketler tarafindan isletildigi belirlemistir.
Isletmelerin % 31’inde ise 1000 tonun iizerinde, % 37’sinde 500—1000 ton arasinda,
% 32’sinde toplam depolama kapasitesinin 500 tonun altinda oldugu saptamistir.
Depolarda kooperatiflerin aksine ozel sirketlerin ¢agimiza daha uygun yalitim
malzemeleri kullandig1 belirlemis, depolarin hepsinde elektrik masraflarinin fazla ve
devlet desteklerinin yeterli olmadigin1 saptamistir. Bununla beraber kalifiye eleman
sikintist tasarim hatalarindan kaynaklanan sorunlar oldugunu gézlemlemistir. Depolama
islemi Once ve sonrasinda fiyatlar kiyaslandiginda, fiyatlarin yiikseldigi ve depolamanin

ekonomik kazang sagladigini belirlemistir.

Gil ve Akpmar (2006), 1961-2004 doneminde Turkiye ve dinya da meyve
Uretimindeki geligsmeleri incelemis ve Tiirkiye’nin meyve tiretiminde diinyadaki 6nemi
ve yerini tespit etmislerdir. Calismalarinda tiretim kapasitesi bakimindan 6nemi olan 22
meyve tiiriinii incelemislerdir. Uzerinde ¢alistiklar1 meyvelerin calisma siiresince diinya
tretim alanlarinda ve tiretim miktarinda ciddi yiikselmeler meydana gelmistir. Ancak
iilkemizde ise bir artis gergeklesmemistir ancak verimden dogan iiretim artiglar
oldugunu bildirmisleri. Ulkemizde ki meyve veriminde meydana gelen yiikselmelerin

diinya ortalamasi tizerinde oldugunu gézlemlemislerdir.

Nizamlioglu ve Gokmen (2017) Karaman ilinde bulunan soguk hava depolarinin
sorunlart ve mevcut durumunu arastirmislar ve arastirma sonuglarmma anket yoluyla
ulagsmiglardir. Bu nedenle 37 depo sahibiyle yiiz ylize goriismiis ve mevcut soguk hava
depolarinda 6nemli problemler oldugunu tespit etmislerdir. Soguk depo sahiplerinin
herhangi bir orgiitlenmesinin olmayisi, 6zellikle elma ile ilgili fiyatlarin belirlenmesi
icin bir borsanin bulunmayisi, elektrik sarfiyatinin yiiksek olmasi, soguk hava
depolarinda modernizasyonun eksikligi ve ihracatta onemli problemlerin oldugunu
belirlemislerdir. Nizamlioglu ve Goékmen’e gore bu sorunlar ¢oziiliirse, hem iilke

ekonomisi hem de halk kazanacaktir.
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Okudum (2012), Isparta’daki soguk hava depolarinin tarimsal faaliyetlerde ki dagilim,
gelisimi, iliskisi ve ekonomik tesirinin belirlemeyi hedeflemistir. Yoredeki depolama
islemleri 1964°de baslamis olup, gliniimiize gelene kadar depo sayisinda ¢ok hizli bir
artis stlireci gecirdigini gozlemlemistir. Kiraz ve elma gibi depolanmaya uygun iiriinlerin
yetistiriciliginin fazla olmasi, depo sayilarinin fazlalagsmasinda ki en ciddi etken
oldugunu bildirmistir. Depo sahipleriyle yapilan anket neticesinde, Isparta’daki
depolarin kazangh isletmeler oldugu ve ildeki depolarin muhatazasi yapilacak {iriiniin
iiretilmesinden pazarlanmasina kadar birgok sahada is¢i istthdami sagladigimi

saptamistir.

Karagali (2004) soguk hava depolarini; iiriiniin sogutma sistemi tarafindan saglanan
soguk hava tarafindan sogutulan ve soguk tutulan depolar olarak tanimlanmaktadir.
Sogutma gereksinimi ¢evreden bagimsiz olarak tasarlanmasina karsin enerji tilketiminin
cevrenin sicaklik derecesine gore degistigi belirlemektedir. Buna bagli olarak sicak
bolgelerde enerji tiiketiminin fazla, soguk bdlgelerde ise az olduguna isaret etmektedir.
Etkin bir 1s1 ve nem yalittmina sahip depolarda sogutma sistemi, i¢inde sogutkan
maddenin (freon, amonyak) dolastig1 kapali borulardan olustugunu ve bu depolarda
triin sicaklhigr istenilen dereceye diisiiriilebildigini ve bu derecede tutulabildigini

saptamuistir.

Kibar ve Oztiirk (2010)’e gore toplumlarda ekonomik sartlarin yiikselmesiyle beraber
kalitesi yiiksek iirlinlere gosterilen istek artmakta ve bu noktada gida endiistrisi hem
islenmemis hem de islenmis {irline besin kaynagi olarak ihtiyag duymaktadir.
Yetistirilen tarim {iirlinlerinin, pazar degerini kaybetmeden en az zayiatla korunabilmesi
icin pek ¢ok kosul etkili oldugunu ve bu kosullar icerisinde depolama sistemleri ciddi
bir rol oynadigmi belirlemislerdir. Uriin kayiplari, sebze ve meyvenin yetistirildigi
bahceden ya da tarladan baslayarak ve tiiketiciye ulasana kadar devam ettigini,
zayiatlarin ciddi bir boliimii derim sonrasi islemler neticesinde meydana geldigini, bu
zayiatlar Ureticinin ekonomik kayiplara ugramasina ve {rliniin pazar degerinin
azalmasina sebep oldugunu vurgulamislardir. Sebze ve meyvelerin islenmesinde ve
depolanmasinda bilimsel, teknolojik ve modern nitelikteki depolarin kullanilmasi

kayiplar1 azaltacagini ve iiriin kalitesini gelistirecegini bildirmislerdir.
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Anonim (2019e) muhafaza, Urtnun taze kalitesini koruyacak ortamda bekletilmesidir.
Elmalar, soguk hava depolart veya farkli atmosferli soguk hava depolarinda
saklanabilir. Elmanin saklanma siiresi; ¢esidi, meyvenin depolama zamani, mevsim,
agacin beslenme durumuna gore degiskenlik gosterir. Bilhassa dogru zaman igerisinde
yapilmayan hasat ve pazarlamanin ¢esitli evreleri ile siiren sonugta % 30-40’lara ulagan
kayiplarin meydana geldigini bildirmis ve meyvecilik alaninda ilerleme kaydetmis
tilkelerde bu oranin % 5’1 gegmedigini 6ngoriilmiis, yiiksek oranda ki kaybin fazlaca
devam ettigi Tirkiye’de, tonlarca iirliniin tiiketiciye ulagsmadan ¢ope atildigi ve

ekonomimizde ciddi hasarlarin meydana geldigi ifade edilmistir.

Luo ve ark. (2018) Calismalarinda optimum depolama ve kalite bakimi i¢in etkili bir
hasat sonrasi depolama rejimi olusturmuslardir fakat hasat sonrasi fizyolojik bir
bozukluk goriildiigiinii bildirmislerdir. Bundan dolay1r depolama Oncesi bir sogutma
stratejisi gelistirmislerdir. Bir ve ii¢ aylik depolama yapmis ve bu depolamalarda
bozukluk gelisimi ve sogutmaya yanit olarak protein bollugundaki niceliksel
degisiklikleri bulmuslardir. Bir ana bilesen analizi (PCA), bozukluk gelisimine tepki
olarak 6nemli bir rol oynayan ve sogutmaya olumsuz yanit veren protein gruplarini
ortaya koymuslardir. Calismalarinda proteomik seviyede elmaya sogutmanin biyolojik
etkisinin potansiyel mekanizmasini gosterdigini, ayrica elmalardaki gecikmeli sogutma
isleminin  molekiiler —mekanizmalar1 hakkinda derinlemesine bilgi  verdigini

bildirmislerdir.

Lee ve ark. (2017) 1-MCP uygunlanmig Fuji elmasinin 9 ay depoladiktan sonra, fiziko
kimyasal o6zellikleri ve duyusal 6zellikleri aragtirmiglardir. Calismalarinda ¢oziilebilir
kat1 igerik, titrasyon asitligi (TA), sekerler, sorbitol, organik asitler ve fenolik bilesikler
degerlendirmis ve dokusal o6zellikler, betimsel duyu analizi yapmislardir. Depolanan
elmalar uygulama yapilmayan elmalar ile karsilastirildiginda, daha yiiksek asidite (yani
yuksek TA ve organik asitler) sahip oldugunu, b (sarilik), friikktoz ve sukroz seviyeleri,
elma kabugunun kirmizi rengi, kabuklu ve kabuksuz dokusal 6zellikleri, tath tat ve eksi

tat gibi duyusal 6zelliklerde 6nemli farklar tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Sheng ve ark. (2017)’a gore taze elmalar genellikle ticari olarak 1 yila kadar depolanir;
farkl1 elma g¢esitlerinde kalite 6zelliklerini korumak i¢in farkli saklama sicakliklari

gereklidir. Calismalarinin amacini; depo sicakligimin elma bozulmalar1 {izerindeki
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etkisini kapsamli olarak degerlendirmek oldugunu belirtmiglerdir. Deneme materyali
olarak Fuji ve Granny Smith elma cesitlerinin mumsuz olanlarin1 se¢mis ve L.
monocytogenes kokteyline daldirip, yirmi dort saat sonra elmalar1 1, 4, 10 veya 2 °C’de
3 ay depolamislardir. Neticede L. monocytogenes, 12 haftalik buzdolabinda depolanma
sirasinda elma ylizeylerinde ¢ogalirken, ¢alismalarinda L. monocytogenes'de sinirlt bir
azalma gozlemlediklerini ve bu nedenle, elma endustrisinin bu patojeni kontrol etmek
icin tek basma soguk depoya gilivenmemesi gerektigini, uzun siireli soguk hava
depolamasinda taze elmalarda Listeriamin yok edilmesi i¢in ek miidahaleler gerektigini

ortaya koymuslardir.

Moreno ve ark. 2016 yilinda yaptiklart ¢alismada 'Fuji' elmasina katki maddeleri (L-
sistein Klordr, L-askorbik asit ve kalsiyum klorid) uygulayarak, minimum isleme tabi
tutularak raf dmriinii uzatmak ve uygun periyotlarda minimum iglemeyi gerceklestirerek
elmanin depolanmasini saglamayi1 hedeflemiglerdir. Deney tasarimini, ii¢ faktorli {ig
asamadan meydana geldigini, A faktorii; soguk odalarda 20, 78, 138 ve 188 giin siireyle
tiim elmalar1 6n isleme tabii tutmak, B faktorii; elmalarin raf 6mrii (3, 6, 9 ve 12 giin) ve
C faktoriini kimyasal katki maddelerinin denenmesi olarak bildirmislerdir. Neticede
Salmonella sp. ve Escherichia coli bakterileri 'Fuji' elmalarinin sogutulmus atmosferde
muhafaza siiresinin uzatilmasi ile 78 giinliik depolamadan isleme tabi tutulduktan sonra
kahverengilesmeye ve yumusamaya karsi duyarlilifin artmasina tesvik ettigini ortaya

koymuslardir.

Johnson ve Zhu (2015) galismalarinda, kiiresel transkripsiyonel diizenlemelerin farkli
depolama kosullarinda ve meyve iizerindeki CO2 yaralanma belirtilerinin gelisimini
incelemislerdir. 12 haftalik periyot boyunca, dort depolama siiresince tii¢ farkli
depolama rejimi, diizenli soguk atmosfer, CA ve CA depolama ve 1-MCP uygulamasi
altinda meyve soyma dokularini 6rneklemislerdir. Meyve fizyolojik degisiklikleri bu
depolama rejimleri altinda farkli sekilde etkilenmis ve CA depolamadan 2 hafta sonra
CO; yaralanma belirtilerini saptayabilmislerdir. Bu islemler, elma i¢indeki dis CO2
yaralanmasi veya onun semptomunun olusumuna potansiyel olarak katkida
bulundugunu tespit etmislerdir.

Rebeaud ve Gasser (2015)’a gore son yillarda meyvelerin daha iyi korunmasi i¢in yeni
yontemler gelistirilmistir. Bunlardan ikisi elmalarin 1-MCP ve dinamik kontrolli

atmosferde depolanmasidir (DCA). 1-MCP ve DCA'nin uygulamalar1 ve iki farkl
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olgunlagma evresinde hasat edilen elmalarin kalitesini iki yil iist {iste ¢aligmalarinda
degerlendirmislerdir. 1-MCP uygulmasi, etilen iiretiminin artisin1 geciktirmis ve daha
uzun depolanmasina katki sagladigin1 6ne stirmiislerdir. Daha sonra raf 6émri boyunca,
islenmemis elmalarla karsilagtirildiginda kalitesini daha 1iyi muhafaza ettigini
gozlemlenmis ve iki yontemin kullanimi; muhafaza edilen meyvenin ¢esidine depolama
tesisinin altyapisina, elmalarin taginmasina ve pazarlanmasi gibi kosullar1 baglh

oldugunu saptamiglardir.

Kalia ve Parshad (2015)’a gore meyve muhafazasi, mevsim meyvelerinin mevsim
disinda da yilin ilerleyen donemlerinde korumak i¢in ¢aglardan beri uygulanmaktadir ve
meyve ve sebzelerin hepsi olmasa da ¢cogu bozulabilir ve hasat sonrasi hasar gorebilir.
Bu inceleme de meyve ve meyve bazli iirlinlerin korunmasi, ambalajlanmasi, giivenligi
ve depolanmasinda uygulanan anahtar nanoteknoloji yeniliklerini incelemislerdir. Bu
islemlerin ticari potansiyeli, tiiketici yoniinden kabul edilebilirlikleri ve bu tekniklerin

daha genis uygulamanin zorluklar, artilar1 ve eksilerini tartismislardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Kullanilan Materyal

Deneme kapsaminda ¢alismalar Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Biyosistem Miihendisligi Bolimii Laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir. Deneme materyali
olarak Golden Delicious ¢esidi elma kullanilmistir. Materyal Tokat meyve ve sebze

halinden temin edilmistir.
3.2. Muhafaza Ortamlari

Denemeler depo 2 °C, buzdolabi 4 °C, iklimlendirme kabini 10 °C ve kontrol 19.68 °C
ve % 56.36 nemde (oda kosullari) olmak iizere 4 farkli sicaklik ortaminda
yiiriitiilmiistiir. Deneme kontrolde 36 giin, buzdolabinda 143 giin, iklimlendirme
kabininde 156 giin ve depoda 254 giin siirmiistiir. Muhafaza ortaminda bulunan elmalar

curtyene kadar muhafaza devam etmistir.
3.3. Yontemler

Muhafaza slresince denemenin ilk 15 gunu her gin, daha sonra haftada iki kere
materyalin agirligi alinmis ve Nikon marka COOLPIX P100 model fotograf makinesi
ile meyve materyali ayn1 kosullarda (ayni1 1sik siddetinde ve ayni zeminde)

fotograflanmistir. Her sicaklik ortamina bir kasa ve her kasaya 4 drnek koyulmustur
(Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Denemede kullanilan Golden Delicious ¢esidi elmalar
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Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi
Boliimii’ne ait olan ve denemede kullanilan soguk hava deposunun fotografi Sekil 3.2’
de, sematik goriiniimii ise Sekil 3.3.” de verilmistir.

Sekil 3.2. Soguk hava deposu
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Sekil 3.3. Soguk Hava Deposunun Sematik Gortintimii
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3.3.1. Fotograf cekme diizenegi

Fotograflarin ayni 151k siddetinde ¢ekilmesi i¢in bir diizenek tasarlanip imal edilmistir.
Piramit seklinde ki diizenegin alt genisligi 75x75 cm, yliksekligi 51 cm, agiz genisligi
uzun kenar 9x6 cm kdse uzunlugu 70 cm’dir. Piramidin her kdsesine led yerlestirilmistir
(Sekil 3.3 ve 3.4). Uriinlerin fotografi bu diizenek ile ¢ekilmis ve goriintii isleme ile alan

degisimleri hesaplanmistir.

Sekil 3.4. Fotograf Cekme Diizenegi

Sekil 3.5. Fotograt Cekme Diizenegi
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3.4. Yapilan Analizler

Muhafaza siresi boyunca meyvenin kabuk rengi (L, a, b), agirlik kaybi (g), meyve eti
sertligi (kg), toplam asitlik (TA) (%), suda ¢6ztnebilir kuru madde (SCKM) miktari (%)
asagidaki gibi saptanmuistir.

3.4.1.Temel boyut dlguimleri

Deneme baglatilirken ve deneme bittikten sonra meyvenin boyut 6lctimleri (eni, boyu ve

genisligi) 0.01lmm hassasiyetli kumpasla 6l¢iilerek gergeklestirilmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Deneme Sonunda Materyallerin Kumpas ve Penetrometre ile Olgiimi

3.4.2. Goriintii Isleme

Uriinler fotograflandiktan sonra fotograflar diizenlenerek iiriinlerin alan degisimlerini

belirlemek i¢in iiriin fotograflarina goriintii isleme yapilmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Gériintii Isleme Asamalari
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3.4.3. Meyve kabuk rengi

Meyve kabuk rengi él¢imiinde Minolta CR-300 model renk cihazi kullanilmis olup

olcumler L, a, b tiirtinden saptanmustir.

“a” degeri, kirmizilik degeri olarak bilinmektedir. Negatif “a” degerleri yesil rengi
temsil ederken, pozitif “a” degerleri kirmizilig1 temsil etmektedir. “b” degeri sarilik
degeri olarak bilinmektedir. Negatif “b” degerleri maviligi temsil ederken, pozitif “b”
degerleri sarilig1 temsil etmektedir. Sifir kesim noktasinda (a= 0 ve b= 0) renksizlik
yani grilik olmaktadir. “L” degeri 0 ile 100 arasinda degerler alirken parlaklig ifade
etmektedir. “L” 0 degeri siyah renkte yani yansimanin olmadigi durumda oldugunu
ifade ederken, 100 degeri yansimanin tam oldugu yani beyaz renkte oldugunu belirtir

(McGuire, 1992).

Kroma degeri, rengin doygunlugunu gostermektedir. Canli renklerde ise kroma degeri
yiikselirken, donuk renklerde kroma degerleri dismektedir. Kroma degeri ve hue agisi

asagidaki esitliklerle hesaplanmistir. Bl (kahverengilik indeksi)

he = tan'{b*J
a

C'= (a2+ b2 )%

Toplam renk degisim degeri (AE) taze iirlinlin renk degerlerine goére muhafaza
ortamlarinin etki ettigi toplam renk farklilik degerini belirlemek i¢in kullanilmaktadir.
Toplam renk farklilik degerini belirlemek i¢in asagidaki esitlikler kullanilmistir (Celen
ve ark., 2015).

AL=Ltaze- L*
Aa=ataze-a*

Ab:btaze‘b*

AE =VAL? + Aa? + Ab?
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Kahverengilesme indeks degeri (BI) iiriiniin kahverengilesme degerini ifade eder.

"

Hesaplanmasinda ise " x " katsayist degeri kullanilmaktadir. "BI” ile “x" katsayisi

degerlerinin belirlenmesi i¢in asagidaki esitlikleri kullanmistir (Plou ve ark., 1999).

_ [100(x-0,31)]

Bl
0,17

_ a+(1,75xL)
" [(5,645xL)+(a—(3,012xb))]

X

3.4.4. Meyve eti sertligi
Olgiimlerde, her meyve materyalinin sap cukuru bélgesinden (iki yanagindan), ortalama
1 cm capindaki meyve kabugu kaldirildiktan sonra, delici uca sahip el penetrometresiyle

meyve eti sertligi kg cinsinden ol¢iilmiistiir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Penotrometre ile meyve eti sertligi 6lcimi
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3.4.5. Toplam asitlik ve pH

Meyvenin asitligi sitrik asit cinsinden, titrasyon asitligi metoduyla gerceklestirilecek ve
% olarak ifade edilecektir. Homojenizatorde piire haline doniistiiriilen meyveler, pH-
metre ile direkt cam elektrot daldirilarak ol¢iilecektir Sekil 3.9' da toplam asitlik ve pH

Ol¢timii gosterilmistir (Cemeroglu, 2007).

Sekil 3.9. Titrasyon asitligi ve pH 6lgimu
3.4.6. Suda ¢ozunebilir kuru madde (SCKM)

Meyveler homojen hale getirildikten sonra ince gozenekli filtre kdgidindan gegirilip ilk
damlalar saf su baz alinarak kalibre edilmis el refraktometresi (0-53 Olgekli,
Refractometer PAL-1) iizerine alinip sonuglar ‘%’ olarak ifade edilmistir. Sekil 3.10 'da

refraktometre ile SCKM o6l¢gtimii gosterilmistir (Cemeroglu, 2007).

Sekil 3.10. Suda ¢6ziinebilir kuru madde miktar1 6lgim
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3.4.7. Matematiksel Modelleme

Muhafaza i¢cin en uygun ii¢ model esitligi se¢ilmis ve aralarinda karsilastirma

yapilmistir. Kullanilan modelleme esitlikleri asagida maddeler halinde siralanmistir.
Exponential Decay; Single,2

f = k*exp(-h*x)

f: Exponential Decay; Single,2 esitligi fonksiyonu

K, h: Model Esitligi Katsayisi

Polynomial; Quad
f=y0+k*x+h*x"2
f : Polynomial; Quad esitligi fonksiyonu

K, h : Model Esitligi Katsayisi

Polynomial; Cubic
f=y0+k*x+h*x"2+j*x"3

f : Polynomial; Cubic esitligi fonksiyonu
K, h, j : Model Esitligi Katsayisi

Matematiksel modellerin sicakliklarina gore en kiiciik kareler yontemi kullanilarak

hesaplanan R? (kararlilik katsayis1) degerleri Cizelge 4.5, 4.6 ve 4.7°de verilmistir.
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3.5. Boyut ozellikleri

Meyvelerin temel boyutlarini belirlemek i¢in uzunluk (mm), genislik (mm) ve
kalinliklart (mm) 0.01 mm hassasiyetindeki kumpas ile Olglilmiistiir. Geometrik
ortalama cap (GOC), kuresellik (kr) ve ylizey alan1 (YA) parametreleri de asagidaki
esitliklere gore hesaplanmistir (Mohsenin, 1986).

G.0.C = (UGK)Y?

KR =[GOGC / U]x100

YA =1 (G.0.C)?

3.6. Olguimlerde Kullanilan Diger Cihazlar

Laboratuvar kosullarinda oOl¢timlerin yapilmasi sirasinda agirlik kaybi 0.001 ¢
duyarlilikta ANDGF300 model terazi ile dl¢lilmiistiir. Meyveler blender kullanilarak

homojen hale getirilmistir.
3.7. Istatistik analizler icin kullanilan programlar

Elde edilen sonuglarin karsilastirilmasi ig¢in ve modellerin belirlenmesi amaciyla SPSS

versiyon 17 ve modelleme programi kullanmaigstir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Meyve Agirhk Kayiplan

Denemeler sonucunda agirlik kayiplar1 ortalama kontrolde 33,57 gr, buzdolabinda 27,01
gr, iklimlendirme kabini 35,04 gr ve depoda 21,51 gr belirlenmistir. Meyvelerin
biinyelerinde bulunan su depolama esnasinda, meyvenin solunumu ile yiizeyinden su
buhariyla kaybolarak agirlik kaybina neden olmaktadir. Sekil 4.1° de muhafaza

ortamlarinin agirlik kayip grafigi verilmistir.

200
190
180
170
160
150
140
130
120
110
100

Agirlik (g)

1357 911131517192123252729313335373941434547495153555759616365676971

zaman (gin)
e=@==Kontrol e=@msiklimlendirme cihazi @=Buzdolabi e=@==Depo

Sekil 4.1. Taze ve muhafaza edilmis elmada agirlik kayb1

Muhafaza siiresi uzadik¢a uygulamalarda kullanilan meyvelerin agirlik kayiplarinda
artiglarin oldugu ve muhafaza siiresi sonunda en yiiksek kayip iklimlendirme kabininde
belirlenirken en az kaybin ise depo 2 °C’de oldugu tespit edilmistir. Depo neminin

degismesi meyvenin agirlik kaybini etkiledigi bilgisine ulagiimistir.
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4.2 Renk Analizi

Denemelerde kullanilan elma orneklerinin L, a, b renk degerli 6l¢iilmiis ve bu
degerlerden Hue agis1 (h°), Kroma degerleri (C), AE (toplam renk degisimi) ve Bl
(kahverengilik indeksi) degerleri hesaplanmistir. Cizelge 4.1° de renk analizinde 6lgilen
degerler ile Duncan testine gére muhafaza yontemleri arasindaki farklar, Cizelge 4.2°de

hesaplanan degerler verilmistir.

Cizelge 4.1. Taze ve muhafaza edilmis elmada renk degerleri

L a b
Taze Golden Delicious 67.40° -8.31¢ 27.05°
Depo 2 °C 63.39° -4.28° 32.212
Buzdolabi 4 °C 68.49° 1.442 34.422
Iklimlendirme kabini 10 °C 65.10% 3.932 33.65%
Kontrol (Oda Kosullarr) 65.122 3.94° 32.312

Cizelge 4.1 incelendiginde “L’’ i¢in taze iiriinle buzdolab1 4 °C arasinda % 5 Onem
seviyesine gore istatistiki agidan fark yoktur. ‘L’ agisindan taze ve diger biitiin
denemeler arasinda istatistiki a¢idan fark bulunmustur. Sekil 4.2 de muhafaza

ortamlarinin L, a, b degerleri grafigi verilmistir.

70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
L - a

0.00

-10.00

m Taze Golden m Depo 2 °C = Buzdolabi 4 °C m iklimlendirme cihaz1 10 °C = Kontrol

Sekil 4.2. Taze ve muhafaza edilmis elmanin renk degerleri
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Elma i¢in en 6nemli renk parametrelerinden birisi “a” degeridir. Negatif “a” degerleri
tirtinlin yesilligini temsil etmektedir. “a” parametrelerine bakildiginda tazeye gore bltin
muhafaza denemeleri arasinda istatistiki agidan fark bulunmustur. “a” degeri depo 2
°C’de eksi, diger biitiin muhafaza denemelerinde pozitif olarak belirlenmistir. a
degerinin deneme sonunda azaldig tespit edilmistir. Yildirim ve ark. (2012)
caligmalarinda, elmalarin yesil rengini temsil eden a degerlerinin siirekli azaldigini
bildirmiglerdir. Buldugumuz sonuglar Yildirim ve ark. (2012)’nin sonuglari ile uyum

icerisindedir.

“b” degeri incelendiginde taze Urlnle bitlin denemeler arasinda istatistiki agidan fark
bulunmustur. b degeri biitiin sicaklik ortamlarinda artis gostermistir. Calhan ve ark.
(2012) ¢alismalart sonucunda b degeri artis gdstermistir bu artisin meyvelerdeki yesil
zemin renginin (klorofillerin pargalanmasiyla) sariya dénmesinden kaynaklanmakta
oldugunu bildirmislerdir. Elde ettigimiz sonugclar ile Calhan ve ark. (2012)’nin bulgulari
uyum icerisindedir.

Cizelge 4.2. Taze ve muhafaza edilmis elmanin hesaplanan renk degerleri

C H,derece AE Bl
Taze Golden Delicious  28.30 62.18
Depo 2 °C 32.50 72.41 91.80 148.43
Buzdolabi 4°C 34.45 77.01 95.57 157.83
iklimlendirme Kabini 10 °C  33.87 75.54 91.62 154.84
Kontrol (Oda Kosullari) 32.55 72.56 97.41 148.72

Cizelge 4.2 incelendiginde en diisiik deger depo 2 °C’ de 32.50 iken en yiiksek deger ise
34.45 olarak buzdolab1 4 °C’ de bulunmustur. Taze iirlinlere gore en yakin kroma depo
2 °C ‘de hesaplanmistir. Bunun sebebinin meyvelerin dis ortam havasi ile temasinin en
az oldugu ortam soguk hava deposu, en fazla temasin oldugu ortam buzdolab1 oldugu
diistiniilmektedir. Muhafaza ortamlar1 incelendiginde en diisiik hue agis1 72.41° ile depo
2 °C’de, en yiiksek hue agis1 ise 77.41° ile buzdolab1 4 °C’de belirlenmistir.

Muhafaza ortamlar1 incelendiginde en diisiik BI degeri 148.43 ile depo 2 °C’de, en
yiiksek BI degeri ise 157.83 ile buzdolab1 4 °C’de bulunmustur.

Toplam renk farklilik degerinin en fazla oldugu sicaklik ortami kontrol iken en az

oldugu deger ise iklimlendirme kabini 10 °C oldugu tespit edilmistir.
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4.3. Goriintii Isleme Verileri

Muhafaza stiresince meyvenin tzerinde meydana gelen alansal degisikliklerinin
belirlenmesi i¢in deneme boyunca fotograflar ¢ekilmistir. Muhafaza siiresince alinan

gorintiilerin analizi sonucunda hesaplanan alanlar grafiklerle verilmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.3. Depo 2 °C’ de muhafaza edilen elmanin alan kaybi

Grafik de goriildiigii gibi tim denemelerde muhafaza siiresince ylizey alani azalmis ve

ortamlardaki hacimsel kiigiilmeler birbirinden farkli ¢ikmistir. Denemelerin baslarinda

daireselligin sabit devam ettigi ancak muhafazanin sonuna dogru degistigi

gorulmektedir. Bununla beraber hacim kaybi ise biiziilmelere neden olmustur. Grafikler

incelendiginde en az alan kaybinin depo 4 °C de oldugu tespit edilmistir.

Denemede her sicaklik ortaminda 4 tekerriir kullanilmigtir. Her muhafaza ortami igin

ayr1 ayri gorlintii isleme yapilmigtir. Grafikler Ek-1 de verilmistir.
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4.4 Kimyasal Analizler

Denemelerde farkli sicakliktaki meyvelerin sogukta muhafazasi sonucunda olusan
kimyasal iceriklerinde (pH, SCKM. ve T.A.) yas baza gére meydana gelen degisimler
verilmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Taze ve muhafaza edilmis elmanin kimyasal analiz degerleri

SCKM(%) pH(%) TA(%)
Taze Golden Delicious 3.33¢ 4.67° 0.60"
Depo 2 °C 2.63¢ 5.84% 0.51¢
Buzdolab1 4 °C 3.47° 4.91¢ 0.83?
Iklimlemdirme Cihaz1 10 °C  3.23¢ 5.59P 0.68"
Kontrol (Oda Kosullari) 3.90% 5.44¢ 0.55¢

Cizelge 4.3 incelendiginde SCKM i¢in taze tirtinle iklimlendirme kabini 10 °C arasinda
% 5 6nem seviyesine gore istatistiki agidan fark yoktur. SCKM agisindan taze ve diger

biitiin denemeler arasinda istatistiki agidan fark bulunmustur.

Kimyasal Analiz

wil_

SCKM Ph

(6]

= N W

B Taze Golden M Depo 2°C ® Buzdolabi 4°C m iklimlendirme cihazi 10 °C ® Kontrol
Sekil 4.4. Taze ve muhafaza edilmis elmanin kimyasal analiz degerleri

pH ve T.A. degerleri incelendiginde taze iiriine kiyasla muhafaza denemeleri arasinda
istatistiki agidan fark bulunmustur.

Muhafaza basladiktan sonra 1 ay yiiksek sicaklikta kontrol (oda kosullari) SCKM
degerinde artis oldugunu daha sonra 3. ayda (iklimlendirme kabini 10 °C) bu diismenin
artmis oldugunu, 8 ay (depo 2 °C) sonuna kadar diisiisiin devam ettigini g6zlemledik.

Baslangigta nisastanin sekere parg¢alanmasi ile seker miktar1 belli bir sireye kadar
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artmis, daha sonra o sekerler tekrar parcalanmasi ile SCKM’de azalmalar goriilmiistiir.
Elde ettigimiz sonuglar ile Saragoglu ve ark. (2011)’nin g¢alisma bulgular1 ile uyum
icerisindedir.

4.5 Meyve Eti Sertligi Olciimii

Deneme baslangicinda taze meyve ve deneme sonunda muhafaza islemi uygulanan

meyvelere meyve eti sertligi dl¢iimii yapilmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Farkli Muhafaza Siireleri Sonunda Yapilan Meyve Eti Sertligi Analizi

Degerler
Meyve Eti Sertligi
Taze Golden Delicious 8.18
Depo 2 °C 4.03
Buzdolab1 4°C 4.43
Iklimlendirme Cihaz1 10 °C 4.43
Kontrol (Oda Kosullar1) 4.55

Hasattan sonra meyve Kalitesini etkileyen en 6nemli unsurlardan biri meyve etinin
yumusamasidir (Salvador ve ark., 2003). Depolama boyunca meyvenin olgunlasmasi
tamamlandikga meyve yumusamaktadir (Kuzucu ve Kaynas, 2002). Muhafaza
stirecinde meyve eti sertliginin azalmasi, pektin bilesiklerindeki degisimle
gerceklesmektedir (Smock 1944). Meyvelerin muhafazasi esnasinda Uriin hakkinda bir
dayaniklilik g0stergesi olan MES degeri agisindan depolama sicakligi ve siiresi nemli
bir faktordiir. Depolama siireci artikga MES degeri azalmaktadir. Basglangigta ortalama
8.18 kg olan MES degerinin 36 giin kontrol bekletildikten sonra ortalama 4.55 kg’a ve
156 gln iklimlendirme kabini muhafaza edildikten sonra ortalama 4.43 kg’a,
buzdolabinda 143 giin depolama slresinde ise ortalama 4.43 kg’a, depoda 254 gin
muhafaza stresinin sonunda ortalama 4.03 kg’a dismiistir. Calhan ve ark. (2016)
meyvelerde NA kosullarinda muhafaza siiresi uzadikga meyve eti sertliginde diisiisiin

meydana geldigini ve bu diisiiste meyvenin olgunlugunun ilerlemesiyle hiicrelerin
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birbirlerine olan bagliliginin azaldigini, meyve dokusunun gevrekliginin diismekte
oldugunu caligmalarinda da benzer sekilde muhafaza siiresi uzadikga meyve eti
sertliginde azalma meydana geldigini bildirmislerdir. Buldugumuz sonuglar ile Calhan

ve ark. (2016)’nin sonuglar1 uyum igerisindedir.
4.6 Matematiksel modelleme

Muhafaza yontemlerine ait hesaplanan ve gercek agirlik oranlarinin zamana gore
degisimleri belirtilmistir ( EK 2°de Sekil 7.14 ile Sekil 7.23 arasinda). Sekiller lizerinde
duz cizgiler ile gosterilen degerler gergek veriler olup, nokta ile gosterilen deger ise
esitlikler kullanilarak hesaplanan ve modellenen agirlik oranit degerlerini temsil
etmektedir. Matematiksel modelleme sonucu ile elde edilen “R*” ve “p” degerleri

asagida belirlenmistir (Cizelge 4.5, 4.6 ve 4.7).

Cizelge 4.5. Polynomial; Cubic esitligi parametrelerinin sayisal degerleri ve modele ait
“R?” ve “p” degerleri

f=y0+K*X+h*XN2+j*Xx"3

Muhafaza Kosulu k h i R? p
Depo 2 °C -0.0895 -4.0305 1.6807 0.9989 <0.0001
Buzdolabi 4 °C -0.1689 -0.0003 1.3306 0.9999 <0.0001

iklimlendirme Cihaz1 10 °C  -0.2636 -0.0002 4.7707 0.9998 <0.0001

Kontrol (Oda Kosullar1) -1.0726 0.0062 -6.2805 0.9997 <0.0001

Hesaplamalar sonucunda en yiiksek R? degeri Polynomial; Cubic esitligine gore
buzdolabi 4 °C’de 0.9999 iken, en diisiik deger depo 2°C 0.9989 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.6. Exponential Decay; Single 2 esitligi parametrelerinin sayisal degerleri ve
modele ait “R*” ve “p” degerleri

f = k*exp(-h*x)

Muhafaza Kosulu k h R2 p

Depo 2 °C 184.5431 0.0005 0.9988 <0.0001
Buzdolab1 4 °C 172.3636 0.0012 0.9988 <0.0001
Iklimlendirme kabini 10 °C 0.0573 1.0963 0.9985 <0.0001
Kontrol (oda kosullart) 155.4254  0.0067 0.9997 <0.0001

Cizelge 4.6’e gore en yilksek R? degeri kontrolde 0.9997 iken, en diisiik deger
iklimlendirme kabini 10 °C 0.9985 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.7. Polynomial; Quad esitligi parametrelerinin sayisal degerleri ve modele ait

“R?”’ ve “p” degerleri

YyO+k*X+h*x"2+j*x3

Muhafaza Kosulu k h R? p
Depo 2°C -0.0933 9.7706 0.9989 <0.0001
Buzdolab1 4°C -0.1834 -5.1705 0.9998 <0.0001
Iklimlendirme kabini

-0.2675 -0.0001 0.9998 <0.0001
10°C
Kontrol -1.0293 0.0029 0.9997 <0.0001

izelge 4.7°ya gore parametrelerinin R? degerlerine bakildiginda en yiiksek buzdolab:
ya g g g

4 °C ve iklimlendirme kabini 10 °C ‘de en diisiik depo 2 °C olarak belirlenmistir.
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4.7. Boyut Ozellikleri

Meyvelerin uzunluk, genislik ve kalinlik degerleri Spss programinda analiz edilmistir
(Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Meyvelerin boyut 6lglleri ile yapilan analiz degerleri

Uzunluk Genislik Kahnhk G.O.C.(mm) Kuresellik Yiizey Alan

Taze 73.152 67.652 71.45%  70.392 96.22 15580.842
Buzdolabi 69.252 62.56° 67.53%  66.10° 95.45 13733.20°
Taze 46.45° 42.01¢ 47699  45.12¢ 97.28 6405.88¢
Depo 44.13¢  39.08¢ 4507  42.50¢ 96.43 5681.95¢
Taze 46.05¢ 42.224 47.74% 45,109 97.96 6419.79¢
Iklimlendirme

43.56° 39.70¢ 45,129 42579 97.81 5713.50¢
Cihazi
Taze 68.712 62.75° 65.49°  65.32° 95.05 13414.23°
Kontrol 56.61° 53.44¢ 53.15°  54.14¢ 05.78 9210.33¢

Cizelge 4.8°de Meyvelerden taze iken alinan uzunluk 6l¢isi ile muhafaza edildikten
sonra alman olgiiler verilmistir. Buzdolabinda muhataza edilen meyve ve taze meyvenin
uzun, genislik, kalinlik, geometrik ortalama cap, kiiresellik ve yiizey alani Olguleri
sirastyla; 69.25, 62.56, 67.53, 66.10, % 95.45, 13733.20 ve 73.15, 67.65,71.45, 70.39
% 96.22, 15580.84 bulunmustur. Analize gore taze meyvenin uzunlugu ile
buzdolabinda muhafaza edilen meyvenin uzunlugu arasinda % 5 Gnem seviyesine gore

istatistiki agidan fark yoktur ve diger ol¢iilerde istatistiki agidan fark vardir.

Soguk hava deposunda muhafaza edilen meyve ile taze meyvenin uzun genislik kalinlik
geometrik ortalama c¢ap, kiiresellik ve yiizey alani dlgiileri sirasiyla; 44.13, 39.08, 45.07,
42.50, % 96.43, 5681.95 ve 46.45, 42.01, 47.69 45.12, % 97.28, 6405.88 bulunmustur.
Analize gore taze meyve ve soguk hava deposunda muhafaza edilen meyvenin 6lgiileri

arasinda % 5 0onem seviyesine gore istatistiki a¢idan fark yoktur.
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iklimlendirme kabininde muhafaza edilen meyve ile taze meyvenin uzun, genislik,
kalinlik, geometrik ortalama ¢ap, kiiresellik ve yiizey alani Olgiileri sirasiyla; 43.56,
39.70, 45.12, 42.57, % 97.81, 5713.50 ve 46.05, 42.22, 47.74, 45.10, % 97.96, 6419.79
bulunmustur. Analize gére taze meyve ve iklimlendirme kabininde muhafaza edilen

meyvenin Olgiileri arasinda % 5 6nem seviyesine gore istatistiki agidan fark yoktur.

Kontrolde (oda kosullari) muhafaza edilen meyve ile taze meyvenin uzun genislik
kalinlik geometrik ortalama cap, kiiresellik ve ylizey alani Olgiileri sirasiyla; 56.61,
53.44,53.15 54.14, % 95.78, 9210.33 ve 68.71, 62.75, 65.49, 65.32, % 95.05, 13414.23
bulunmustur. Analize gore taze meyve ile kontrol ortaminda muhafaza edilen meyve

arasinda % 5 6nem seviyesine gore istatistiki agidan fark vardir.

Yilmaz ve Gokduman (2012) calismalarinda Golden Delicious elmanin uzunluk
genislik, kalinlik, kuresellik ve GOC o6lgiistinii sirastyla; 66.12, 73.02, 72.00, % 96,
70.31 bulmustur.
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5. SONUG

Hizla artan niifus ve buna bagli olarak tarim iirlinlerine olan ihtiyacin artmasi; tarimsal
tiretim sektoriiniin her zaman 6n planda kalmasini ve hizla gelismesini saglamaktadir
(Polatc1,2013). Ulkemizde, iireticiden tiiketiciye ulasincaya kadar olusan meyve ve
sebze kayiplari hasat, tasima ve pazarlama sirasinda meydana gelmektedir. Gida
ihtiyacinin karsilanmasi ve hasat sonrasi iriinlerin ¢ope gitmemesi igin sogukta
muhafaza yontemi 6nemli hale gelmistir. Yas sebze ve meyve sektoriinde uygulanan

muhafaza yontemleriyle kayiplar azalmakta ve mevcut tarimsal {iretimimiz artmaktadir.

Elma, hem depolamaya uygun bir iiriin olmast hem de iiretiminin yiiksek olmasindan
dolayi iilkemizde en ¢ok muhafaza edilen bir meyve tirlerinden birisidir. Elmanin yil
boyu tiiketilmesi ve bircok alanda kullanilmasindan dolayi (sirke, sarap, kozmetik vb.)

ihracat olanaklar1 surekli genislemekte tilke ekonomisine katki saglamaktadir.

Bu calismada, Golden Delicious ¢esidi elma ile 4 farkli sicaklik parametrelerinde
sogukta muhafazasi yapilmistir. Calisma siiresince yapilan analiz verileri sonunda
Golden Delicious ¢esidi elmanin sicakligin etkileri agirlik kayiplari agisindan
kiyaslandiginda en iyi sonucu 2 °C depo ortaminda tespit edilmistir. Bununla beraber
matematiksel modelleme islemi sonunda R? kararlilik katsayis1 en yiiksek parametre ise
buzdolab1 4 °C ortaminda belirlenmistir. Renk analizi degerleri incelendiginde taze
tirline en yakin renk yine depo 2 °C’de tespit edilmistir. Sonug olarak veriler 1s18inda

depo 2 °C’ nin elma muhafaza i¢in en uygun parametreler oldugu diisiiniilmektedir.

Yapilan bu ¢aligma ile iilkemiz igin 6nemli bir iiretim potansiyeline sahip olan elmanin
hem hasat sonrasi kaybini 6nlemek konusunda hem de farkli sicakliklarda yapilan
depolama islemleri ile en iyi muhafaza ortamimin belirlenmesi konusunda fayda

saglayacag diisiiniilmektedir.
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