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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI OZON UYGULAMALARININ WASHINGTON NAVEL
PORTAKAL CESIDININ DEPOLANMA SURESI VE KALITESI UZERINE
ETKILERI

Elif BODUR

Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Bahce Bitkileri Anabilim Dah

Damsman: Prof. Dr. Mehmet Ali KOYUNCU

Calisma, 2018-2019 yillarinda Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Derim Sonrasi Fizyolojisi Laboratuari’nda
yiritilmistir. Caligmada derim sonrasi farkli ozon uygulamalarinin (suda ¢6ziinmiis
ve gaz halinde) ‘Washington Navel’ portakal ¢esidinin depolanma siiresi ve kalitesi
tizerine etkileri incelenmistir. Bu amagla ¢alismada meyve materyali olarak Antalya
yoresinde turun¢ anaci iizerine asili 9 yash ‘Washington Navel’ portakal ¢esidinin
meyveleri kullanilmistir. Farkli ozon uygulamalarindan sonra portakallar 5+0.5°C ve
%95 oransal nemde 5 ay normal atmosfer kosullarinda muhafaza edilmistir. Depolama
boyunca 30 giin araliklarla sogukta muhafazadan ¢ikartilan portakallarin yarisinda
kalite analizleri (agirlik kaybi, suda ¢oziinebilir kuru madde miktari, titreedilebilir
aitlik, pH, solunum hizi, meyve kabuk rengi ve duyusal degerlendirmeler) yapilmistir.
Diger yaris1 ise raf omrii ¢calismalari i¢in 5 giin siireyle 20°C ve %65 oransal nemde
muhafaza edilmistir. Raf omrii degerlendirmeleri i¢in de sogukta muhafazada
belirtilen tiim analizler yinelenmistir.

Arastirma sonuglarina goére; ozon uygulamasinin kontrol grubuna goére genel olarak
incelenen kalite parametreleri agisindan daha iyi sonuglar verdigi belirlenmistir. Ozon
uygulamasiyla agirlik kaybi azaltilmis, meyve asitligini korumus, solunum hizi
azaltilmig, duyusal degerlendirmelerden olumlu sonuglar elde edilmistir.
Mikrobiyolojik yiikiin daha az oldugu ozon uygulanmis meyvelerde ciirlime orani
diisiik bulunmustur. Bu tez ¢alismasiyla, portakallarda depolama boyunca meyve
kalisinin korunmasinda ozon uygulamalarinin kullanilabilecegi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Citrus sinensis, Depolama, Ozon, Kalite

2021, 64 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

EFFECTS OF DIFFERENT OZONE TREATMENTS ON STORAGE LIFE
AND QUALITY OF ORANGE CV. ‘WASHINGTON NAVEL’

Elif BODUR

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Horticulture

Supervisor: Prof. Dr. Mehmet Ali KOYUNCU

The study was carried out in the Post-harvest Physiology laboratory of Horticulture
Department of Agriculture Faculty at Isparta University of Applied Sciences in 2018-
2019. In the present study, the effects of different ozone applications (dissolved in
water and gas form) on storage life and quality of ‘Washington Navel’ orange variety
were investigated. For that purpose, the fruits of 9-year-old ‘Washington Navel’
orange variety grafted on citrus rootstock in Antalya region were used as fruit material.
After different ozone treatments, the oranges were stored at 5+0.5°C and 95% relative
humidity (RH) for 5 months under air conditions. Some quality analyzes (weight loss,
Soluble solids content, titratable acidity, pH, respiration rate, fruit skin color and
sensory evaluations) were performed on half of the oranges that were taken out of the
cold storage at 30-day intervals throughout storage. Half of the other cold stored
oranges were kept at 20°C and 65% RH for 5 days for shelf life evaluations, and all
analyzes were repeated.

According to results; it was determined that ozone treatments, in general, gave better
results in terms of some quality parameters compared to control samples. Ozone
treated oranges had lower respiratory rate and weight loss, and maintained fruit acidity
and sensory quaity better than those of control group. Decay rate and microbiological
counts were lower in ozone-treated fruit during storage. In the present thesis, it was
revealed that ozone can be used as a tool for maintaining fruit quality of oranges during
storage.

Key Words: Citrus sinensis, Ozone, Storage, Quality
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Cc* Kroma

cm Santimetre

CO2 Karbondioksit

Dk Dakika

FAO Food and Agriculture Organization (Gida ve Tarim Orgiitii)
FTS Fizyolojik tuzlu su

g Gram

GRAS Generally Recognized As Safe
h* Hue agis1

KA Kontrolli atmosfer

kg Kilogram

L Litre

L* Meyve kabugu parlaklik

MAP Modifiye atmosfer poseti

mg Miligram

mL Mililitre

NACIO Sodyum Hipoklorit

NaOH Sodyum Hidroksit

02 Oksijen

Os Ozon

PCA Plate count agar

PDA Patota dekstoz agar

Ppm Milyonda bir

SCKM Suda ¢o6ziiniir kuru madde miktari
sn Saniye

TEA Titre edilebilir asit miktar1

% Yiizde

°C Santigrat derece



1. GIRIS

Turunggillerin anavatani; Gilineydogu Cin, Cin’in giiney kiyilari, Hindistan ve Sari
Irmak vadisi igleridir (Tuzcu, 2002). Turunggiller i¢inde ayri bir yere sahip olan
portakallar, tahminen Kuzeydogu Hindistan ve Merkezi Cin’den orijinini almistir.
Orta derecede dona dayanimi, genis iklim sartlarina uyum saglayabilmesi ve ¢ok
sayida ceside sahip olmasi portakalin diinyada yayilmasini saglamistir (Davies ve

Albrigo, 2005).

Insan beslenmesinde énemli bir yeri olan turunggiller, diinyada en ¢ok yetistirilen
meyve gruplar1 arasindadir. Giizel tadi, kokusu, uygun fiyati ve insan sagligina olan
faydalar ile ilgili bilincin giderek artmasiyla turunggiller; hem gelismis hem de
gelismekte olan tlilkelerde beslenme ve ekonomiye katkisiyla ¢ok yaygin tiiketilir (Liao
vd., 2013). Diinya turunggil iiretim alan1 2019 y1l1 verilerine gore 12 338 140 hektara
ulagsmustir. Portakal ise 4 626 936 hektar alan ile 6nemli bir paya sahiptir. Portakal
tiretim alan1 dikkate alindiginda, Hindistan 656 000 hektar ile birinci sirada yer alirken,
bu iilkeyi 589 610 hektar ile Brezilya ve 566 807 hektar ile Cin takip etmektedir.
Tiirkiye ise 75 112 hektar tretim ile 12. sirada yer almaktadir (FAO, 2019).
Giliniimiizde diinya turunggil tiretimi 187 739 584 ton olup, bu iiretiminin yaklasik
%350’sini (89 282 961 ton) portakal olusturmaktadir. Diinya portakal iiretiminde ilk ti¢
sirada Brezilya, Cin ve Hindistan bulunmaktadir. Tiirkiye 2019 yili verilerine gore, 1
700 000 tonu portakal olmak tizere toplam 4 052 230 tonluk turunggil iiretimi ile
diinyada 11. sirada yer almistir (FAO, 2019).

Taze meyve ve sebzelerin derim sonrasi kalite kayiplarinin azaltilmasi, bozulmalarin
ve c¢uriimelerin geciktirilmesi istenmektedir. S6z konusu iiriinlerde derim oncesi ve
sonrasinda farkli donemlerde kayiplarin meydana geldigi bilinmektedir. Bu kayiplarin
%4-12’si derim sirasinda, %5-15’1 pazara hazirlikta, %3-10’u depolamada, %2-8’i
tasimada ve %]15’inin de tiiketici asamasinda meydana geldigi rapor edilmistir
(Ozelkdk ve Kaynas, 1991). Yas meyve ve sebzelerde bu kayiplarin orani gelismis
tilkelerde tiir, ¢esit ve derim sonrasi islemlere bagli olarak %5-20 olurken, Tiirkiye gibi
gelismekte olan tlkelerde ise %20-50 arasinda degismektedir (Kader, 2002). Tiim

bahge iiriinlerinde oldugu gibi turuncggil meyvelerinde derim sonrasi dénemde iiriin



kayiplar1 meydana gelmektedir. Turunggil meyvelerinin muhafazasi sirasinda
meydana gelen kayiplarin %80’den fazlasi c¢iirlimeye sebep olan organizmalarin
bulagmasiyla ortaya ¢ikmaktadir. Turunggillerde derim sonrasi ¢iirlimeye sebep olan
etmenler mavi kiif (Penicillium italicum), yesil kiif (Penicillium digitatum), sap ucu
clirtikligii (Lasiodiplodia theobramae ve Phomopsis citri) ve antraknoz ¢iirikligiidiir
(Colletotrichum gleosporioides). Ayrica portakallarda kabukta meydana gelen
yaralanmalar, su kaybini, solunum hizini1 ve patojen gelisimini hizlandirdig1 igin
meyvelerin bozulmasimma neden olan en Onemli nedenler arasinda sayilmaktadir

(Strano, 2017).

Turunggillerde kalite kayiplari1 azaltmak ve depolama siiresini uzatmak amaciyla
derim sonrasinda, ¢iiriikliik yapan etmenlere kars1 fungusit uygulamasi yapilmaktadir.
Ancak fungusit kullaniminin artmasiyla hem pazarlanacak {iirtinde kalinti sorunu
ortaya ¢ikmis, hem de mevcut kimyasallara karsi patojenlerin direng gelistirdigi
goriilmiistiir (Liao vd., 2013). Kimyasallarin insan ve gevreye olan olumsuz etkileri
nedeniyle, ¢evre dostu ve insan sagligina zararsiz alternatif uygulamalar arastiriimaya
baslanmustir. Alternatif yontemler arasinda; Generally Recognized As Safe (GRAS)
bilesikler (sodyum karbonat, sodyum bikarbonat, borax, peroksi asetik asit, hidrojen
peroksit, sorbik asit, klor), fiziksel uygulamalar (ultraviyole 1sinlar, ozon uygulamasi,
sicak hava ve sicak su uygulamalar1), biyoajanlar (mikrobiyal antagonistler),
bitkiseller ve organik bilesikler (bitki yaprak ekstraktlari, esansiyel yaglar, metil
jasmonat, jasmonik asit, asetik-formik ve propiyonik buhari, asetaldehit, alkol) nemli
bir yer tutmaktadir (Ladaniya, 2008).

Amerikan Gida ve Ilag Dairesi (FDA)’nin ozonu (O3) 1997 yilinda genel olarak
giivenilir (GRAS) statiisiiye sokmas1 ve 2001 yilinda gidalarla dogrudan temasi
edilebilir bulmasiyla, ozonun gida sanayinde alternatif bir koruma yontemi olarak
kullanim1 hiz kazanmistir. Onceden daha ¢ok igme suyu fabrikalarinda ambalajlama
sirasinda sularinin dezenfeksiyonu i¢in kullanilmakta olan O3, bu tarihten sonra gida
sanayinde farkli kombinasyonlarla yas sebze ve meyveleri korumaya yonelik

kullanilmaya baslanmistir (Catal ve Tbanoglu, 2010).



Ozon, li¢ oksijen atomundan olusan gaz halinde bir molekiildiir. Molekiil formiilii
Os’tlir. Oda sicakliginda renksizdir ve kendine has bir kokusu vardir. Oksijen
molekiilii kararli olmasina karsin ozon kararsiz bir molekiildiir. Ozonun en 6nemli
ozelligi cok etkili bir dezenfektan olmasina karsin tamamen dogal olmasi ve kalinti
birakmamasidir. Doganin dogal dongiisiiniin bir {iriinii olan ozon, bu 6zelligi sayesinde
bir¢ok yan etkisi bulunan diger dezenfektanlardan hem ¢ok daha saglikli hem de ¢ok
daha ucuza mal edilebilmektedir. Atmosferin oldukga ince bir tabakasini olusturan Og,
yeryiiziinde yasamin devam etmesi i¢in hayati dnem tasir. Ozonun biiyiik bir kismi
stratosfer tabakasinda bulunur. Ismi Yunanca ‘koklamak ve tanrinmn nefesi’ anlamina
gelen ozein kelimesinden geldigi belirtilmistir (Anonim, 2019). Ozon ilk kez 1785
yilinda kimyager M.V. Marum tarafindan fark edilmistir. Fakat kesfi, 1840 yilinda
Alman kimyaci C.F. Schonbein (1799-1868) tarafindan gerceklestirilmistir. Kesfinden
sonra ise dezenfeksiyon alaninda yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. 11k ticari
kullanim1 1907 yilinda Nice kentindeki su sisteminin dezenfeksiyon uygulamasinda

ve 1910 yilinda da St. Petersburg’ta uygulanmistir (Kogelschatz, 1988).

Derim sonrasi donemde meyve ve sebzelerde, ozonlanmis su ile 6n yikama, O3 gazi
bulunan ortamda depolama ve belirli siirelerle O3 gazi ile muamele etme seklinde
uygulamalar yapilmaktadir. Ozonun dezenfektan 6zelligi disinda, taze ve kurutulmus
bahge iriinlerinde enzim aktivitesini de azalttigi rapor edilmisti (Perkins, 1997).
Ayrica, bakterilerin yok edilmesi, fungal bozulmalarin 6nlenmesi, pestisit ve kimyasal
kalintilarin pargalanmasi, depolama zararlarinin kontrol edilmesi gibi amaclarla da
derim sonrasi donemde kullanilmaktadir (Xu, 1999). Kalint1 birakmadig1 i¢in basta
organik triinler olmak tizere bir¢cok taze ve islenmis iirlinde ozonun rahatlikla

kullanilabilecegi bildirilmistir (Tiwari vd., 2008).

Portakallarda Os uygulamalar1 ile ilgili yapilan calismalarda, Os’iin daha ¢ok
bulastirilmig  funguslarin  degisik sicakliklardaki gelisimi {izerine olan etkileri
arastirilmistir. Bilindigi kadariyla, farkli sekillerde ozon uygulamalarinin (su ve gaz)
‘Washington Navel’ portakal ¢esidinde, derim sonrasi kalite kayiplarinin azaltilmasi
ve depolama siliresinin uzatilmast Tlzerine yiriitilmiis detayli bir ¢alismaya
rastlanmamustir. Oysa degisik bahge iiriinlerinde ozon uygulamalarinin, depolama

boyunca kalite kayiplarini geciktirerek muhafaza siiresini uzattigi bildirilmistir (Di



Renzo vd., 2004; Dilmagiinal vd., 2014; Garcia-Martin, 2018; Ozen vd., 2020; Biilii¢c
ve Koyuncu, 2020; Mersinli vd., 2021). Ozonun daha ¢ok iiriinlerde mikrobiyolojik
yiikili distirerek, metabolik aktiviteyi yavaslatarak ve direng sistemini aktive ederek
etkili oldugu bildirilmektedir. Bu bilgiler 1s18inda mevcut tez caligmasinda, degisik
doz ve siirelerde, havada ve suda 0zon uygulamalarinin “Washington Navel” portakal

¢esidinin depolanma siire ve kalitesi {izerine etkilerinin belirlenmesi hedeflenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Bahge Uriinlerinde Ozon Uygulamalari

Ozonun, sogukta muhafaza siirecinde diisiik konsantrasyon da bile kiif ve
bakterilerden korunmada etkili oldugu bildirilmistir. Ayrica {iriin yiizeyindeki ve
havadaki kiif ve bakterileri 6ldiiriip, ortamdaki kotii kokuyu da oksitleyerek giderdigi
rapor edilmistir (Rice vd., 1982).

1933 yilindan bu yana armut, elma, patates, domates, seftali, ¢ilek, yaban mersini,
brokoli, misir, portakal, {iziim ve soya fasulyesi gibi bir¢ok meyve ve sebzede ozonun
etkileri konusunda arastirma yapilmistir. Bu c¢alismalarda Os gazinin bahge
rtinlerindeki mikrobiyolojik aktiviteyi engelledigi, meyve ve sebzelerin sogukta

muhafaza ve raf dmriinii uzattig1 bildirilmistir (Perkins, 1997).

Ozon, farkl iriinlerde bakterilerin yok edilmesi, fungal bozulmalarin 6nlenmesi,
pestisit ve kimyasal kalintilarin parg¢alanmasi ve depolama zararlarinin kontrol

edilmesi gibi amaglarla da derim sonrasi donemde kullanilmaktadir (Xu, 1999).

Ozonlu suya daldirma ile turunggillerde kiif, maya ve bakterileri yiikiiniin azaltildigi,
yesil ve mavi kif olusumunun tamamen engellenemedigi ancak olusum siirecini
geciktirildigi bildirilmistir. Ozon gazi bulunan ortamda depolanan seftali, {iziim ve
turuncgillerde herhangi bir fitotoksik etki gdzlenmedigini rapor edilmistir (Palou vd.,
2001).

Skog ve Chu (2001), 0.4 ppm Os uygulanmis brokolinin 3°C’ de 17-21 giin
depolanabilecegini bildirmislerdir. Brokolilerde istenmeyen bir durum olan yesilden
sartya doniisiim ve floret agilmasi, ozon uygulanmis brokolilerde kontrol gruplarina
gore daha diisiik seviyelerde tespit edilmistir. Ciirlimeye kars1 dayaniklilik, goriiniis ve

sertlik bakimindan ozonlanmis brokoliler kontrol gruplarina gore iistiin bulunmustur.

Palou vd. (2003), 0zon gazinin {irtine niifuz etmesinde ambalaj malzemelerinin etkisini

ve bunun fungus gelisimi tizerine etkilerini incelemislerdir. P. digitatum ve P. italicum



agilanmig portakal meyveleri, 12.8°C 'de 14 giin boyunca 0.72 ppm ozon uygulamasi
yapilan ortamda depolanmistir. Ozon gazi ile muhafaza edilen ‘Lanelate’
portakallarinda P. digitatum veya P. italicum sporu kontrol altina alinirken, kontrol
meyvelerinde gelisme durdurulamamistir. Calismada, ozonun etkinligi i¢in depolama
sirasinda portakallarda kullanilan ambalaj malzemelerinin hava sirkiilasyonuna olanak

saglamasi gerektigi vurgulanmistir.

‘Ovale’ ve ‘Valencia’ portakallaria Penicillium digitatum ve Penicillium italicum
bulastirilmistir. Meyveler klorlu (50 mg/L klorin) ve ozonlanmis su (0.6 mg Os/L)
icine daldirildiktan sonra depolama siiresince geceleri 0.25 ppm o0zona maruz
birakilmistir. Meyveler 5°C'de ve %90-95 oransal nem iceren soguk odada 2 ay
boyunca depolanmistir. Ozonun depolama sirasinda patojenik sporlarin yiikiini
azaltip, meyve yilizeyindeki misel gelisimini engelledigi belirlenmistir. Ozon
uygulamas1 yapilan meyvelerde kontrol grubuna kiyasla agirlik kaybinin daha az
oldugu saptanmistir (Di Renzo vd., 2004).

Koyuncu vd. (2005), ozonlu su uygulamasinin kirazin kalitesi {izerine olumlu etkisinin
bulundugunu, bu ylizden 0900 Ziraat kiraz ¢esidi i¢in 6n sogutmada ozon kullaniminin

klor gibi diger hijyen araglarina alternatif olabilecegini bildirmislerdir.

‘0900 Ziraat’ kiraz ¢esidinin 6n sogutma suyuna 0.5 ppm ve 1 ppm dozunda ozon
uygulanmis ve meyveler 0°C sicaklikta %90-95 oransal nemde 42 giin siireyle
depolanmistir. Uygulanan ozonun kirazin depolama siiresi iizerine olumlu etkilerinin
oldugu ve depolama boyunca mikrobiyal bozulmalar1 kismen engelledigi gbzlenmistir
(Cagatay, 2006).

On yikama isleminin ozonlu su ile yapilmas1 halinde, baslangigtaki mikroorganizma
yukiiniin %90 oraninda azaldig1 ve kurutma esnasinda kiif ve maya olusumunun

engellendigi bildirilmistir (Karaca ve Velioglu, 2007).

B. cinerea sporlar1 bulagtirilmis klemantin mandarinleri, 0.1 ppm ozon igeren ortamda

13°C ve %95 oransal nemde 8 giin depolanmistir. Ozon igermeyen kosullarda



depolanan meyvelere kiyasla, hem spor iiretimi hem de lezyon gelisimi O3 uygulamasi

ile azaltilmistir (Tzortzakis vd., 2007).

Minimal islem gormiis sogan, havug, 1spanak ve hindiba gibi sebzelerde 0zon
uygulamasi ile bakteri, kiif ve mayalarda dikkate deger oranda azalma meydana geldigi
ifade edilmistir (Selma vd., 2008).

‘Satsuma’ ¢esidi mandarin meyvelerinde derim sonrasi Penicillium ¢iiriiklikleri
tizerine ozon uygulamalarinin etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, meyvelere 24 saat
once ve 24 saat sonra olmak iizere ozon (suda ve havada) uygulamasi yapilmistir.
Inokulasyon 6ncesi suda ozon uygulamasinda %85.49, havada ozon uygulamasi
yapilan meyvelerde %91.60’1ik bir koruma saglanmistir. Meyvelerde kalite agisindan

herhangi bir degisiklik olmamistir (Sahan, 2011).

3, 5 ve 10 dk siire ile sirastyla 0.5, 1.0 ve 1.5 ppm ozonlu su uygulamasi yapilan marul
ve maydanoz ornekleri 4°C” de 15 giin depolanmistir. Marul ve maydanozda ozonlu
su uygulamasinin Salmonella Typhimurium’un azalmasinda etkili oldugu bildirilmistir
(Sengun, 2013).

‘Red Globe’ iiziim ¢esidi 6n sogutmadan sonra 3 gruba (kontrol, MAP ve MAP+Q3)
ayrilmistir. MAP+O3 uygulamasinda 0°C’de 12 saat siireyle 4-5 ppm dozunda ozon
gazi uygulanmis ve modofiye atmosfer posetlerine koyulmustur. Meyveler 0°C
sicaklik ve %90+5 oransal nemde 90 giin muhafaza edilmistir. MAP+O3 uygulamasi
yapilan meyvelerde agirlik kaybi, solunum hizi ve meyve sertligi degerleri kontrol
grubuna gore iistiin bulunmustur. Ozon uygulamasinin mikrobiyolojik bozulmalari

onemli dl¢iide azalttig1 gozlemlenmistir (Cakir vd., 2014).

Dilimlenmis ‘Kirkaga¢’ kavunlarina findik yagi, gaz halindeki ozon ve NaClO
uygulanmistir. Uygulamalardan sonra dilimlenmis kavunlar kapakli plastik kutulara
(500 gr) konularak 12 giin boyunca 5°C ve %90 + 5 oransal nemde muhafaza
edilmistir. Gaz halinde ozon uygulanan kavun dilimlerinde biitiinliik korunmus ve
diger uygulamalara gore meyve kalitesi listiin bulunmustur. Sonug olarak mikrobiyal

ve duyusal degerlendirmeler dikkate alindiginda, NaClO ve findik yag1 ile muamele



edilmis kavun dilimlerinin 6 giin depolanabilecegi bildirilmistir. Gazli ozon
uygulamasi yapilan kavunlar ise dokuz giin boyunca kalite kaybi olmaksizin

depolanmistir (Dilmagiinal vd., 2014).

Ozon uygulanan karadut meyvesi, normal atmosfer ve ozon uygulanmis depoda (0.3
ve 2.4 ppm) 2°C’de ve %95 oransal nemde 6 giin depolanmistir. Ozon uygulamasi ile
agirlik kaybi azaltilmis, toplam antosiyanin igeriginde degisim olmazken, askorbik asit

diizeyinde minimal bir degisim oldugu belirtilmistir (Tabakoglu, 2016).

Ozon uygulamasmin narda depolama siiresince meyve kalitesi tizerine etkileri
incelemistir. Uriinler farkli muhafaza kosulunda depolanmak iizere ii¢ gruba
ayrilmistir. Kontrol grubu, 6 saat 4 ppm ozon uygulanmis ve %0.9’luk prochloraz
¢ozeltisine 10 saniye daldirildiktan sonra narlar modifiye atmosfer paosetlerde (MAP)
ve kontrollii atmosferli (KA) depoda 6°C’de ve %90+5 oransal nemde 5 ay
depolanmistir. Ozon ve prochloraz uygulamalart kontrol grubuna gore daha iyi
sonuclar vermistir. Prochloraz uygulamasinin narlarin solunum hizi ve agirlik kaybi
tizerine etkileri onemli bulunmustur. Ozon ve prochloraz uygulamalarinin ‘Hicaznar’
cesidinde depolanma siiresi ve derim sonrasi kalite kayiplar1 tizerine etkili oldugu

gozlemlenmistir (Bolel, 2017).

Ozonla zenginlestirilmis ve aralikli olarak ozon (1,6 ile 60 mg kg™) uygulanan
mandarin (Fortune ve Ortanique) ve portakal (Navelate, Lanelate, Salustiana ve
Valencia) meyveleri 5°C'de 28 giin ve oda kosullarinda (20°C) 15 giin depolanmustir.
Ozon uygulamalar1 kontrol gruplarina kiyasla depolama boyunca meyve kalitesini
daha iyi korumustur. Hem stirekli hem de aralikli ozon uygulamasinda; ¢iiriime orant,
renk, sertlik ve agirlik kayiplart bakiminda daha iyi sonuglar alinmistir (Garcia-Martin,
2018).

Hicaznar nar ¢esidinde ozon ve fungusit uygulamasinin sogukta muhafaza boyunca
meyve Kalitesi iizerine etkileri incelenmistir. Denemede nar meyveleri {i¢ gruba
ayrilmistir. Birinci grup kontrol olarak alinirken, ikinci grup hava sizdirmaz bir kabin
igerisinde 6 saat boyunca 4 ppm ozon gazina tabi tutulmus ve son grup fungusit

(%0.9’1uk prokloraz) ¢ozeltisine 10 sn siireyle daldirilmistir. Uygulamalardan sonra,



meyveler modifiye atmosferli posetler icinde 6°C ve %90+5 oransal nem kosullarinda
5 ay boyunca depolanmistir. Depolama boyunca agirlik kaybi, suda ¢oziinebilir kuru
madde, titre edilebilir asitlik, solunum hizi, poset i¢i gaz kompozisyonu, meyve kabuk
rengi ve duyusal degerlendirme analizleri yapilmistir. Duyusal degerlendirmelerde,
ozon ve fungusit uygulamalarindan kontrol grubuna kiyasla daha iyi sonuclar elde
edilmistir. Sonug olarak, fungusit ve ozon uygulamalar1 Hicaznar ¢esidi meyvelerinin
sogukta depolanma siiresinin uzatilmasi ve derim sonrasi kalitesinin korunmasinda

etkili olmustur (Bolel vd., 2019).

Ozon gazi1 ve farkli ambalaj tiirlerinin ‘Hicaznar’ nar tanelerinin muhafaza siiresi ve
kalitesi tizerine etkileri arastirilmistir. Optimum derim zamaninda toplanan meyveler
laboratuvara tasinarak 1°C’de 6 saat siiresince 6n sogutma islemine tabi tutulmustur.
On sogutma isleminden sonra meyveler sodyum hipoklorit (200 ppm) ¢dzeltisine 10
saniye boyunca daldirilmis ve el ile tanelenmistir. Tanelenen narlar dort gruba
ayrilmigtir. 1-Plastik kap: Kontrol olarak plastik kaplara yerlestirilmistir. 2- Plastik
kap+Ozon: Tanelere steril kabin igerisinde, ozon uygulanmis ve plastik kaselere
yerlestirilmistir. 3- Vakumlu poset: Taneler vakum posetlerine yerlestirilerek
vakumlama islemi yapilmistir. 4- Vakum + Ozon: Taneler vakum posetlerinde agzi
acik sekilde ozon uygulanmig vakumlama islemi yapilmistir. Uygulamalardan sonra
taneler 2°C ve %90+ 5 nem kosullarinda 20 giin siire ile muhafaza edilmistir. Ozon
uygulanarak depolanan nar tanelerinin agurlik kaybi kontrol grubuna kiyasla daha
diisiik olmus ancak ozon uygulamasi nar tanelerinin tatlarina ve nispeten renklerine
olumsuz etki etmistir. Vakumlanmis nar taneleri dig goriiniis puanlari bakimindan
yiiksek puanlar almislardir. Hicaznar ¢esidi tanelerinin vakum ve plastik kap (kontrol)
uygulamasiyla belirtilen depo kosullarda 10-12 giin, vakum+ozon ve plastik kap+ozon

uygulamasiyla ise 8 giin depolanabilecegi belirlenmistir (Aydmoglu vd., 2017).

Calismada, ozon uygulamasinin zirai ilag kalintilarinin uzaklastirilmasi ve biberlerin
depolama omrii ve Kkalitesi tizerine etkileri arastirtlmistir. Derim Oncesi biberlere
insektisit uygulanmis ve ozon uygulamasinin derim sonrast kalintt miktarlari iizerine
etkisi incelenmistir. Biberlere dort gruba ayrilarak; 2 ppm ozonlu suya daldirma,
sadece musluk suyunda 10 dakika bekletme (kontrol), 2 ppm ozon gazina 45 dakika

boyunca bekletme ve sadece hava (kontrol) uygulamalari yapilmistir. 20°C ve %60 +



5 oransal nemde 8 giin depolanmustir. Ozonlu su uygulamasinda, biberde kalint1 orani
onemli ol¢iide azaltmis, fakat hava ile uygulanan ozon anlamli bir degisiklik
yapmamistir. Ozon uygulamalar1 solunum miktarlarini azaltmis ve kontrol gruplarina
gore biberin agirlik kaybini azaltmistir. Suda ¢6ziinmiis ozon uygulamasinda ise;
biberlerdeki h® degeri az miktarda degismis ve yesil renk kismen korunmustur. Ozon
uygulamalar1 duyusal analizlerde {stiin  bulunmustur. Sonug¢ olarak ozon
uygulamasinin, depolama boyunca biberde kalite kayiplarinin siirlandirilmas: ve
kalintt miktarinin azaltilmasinda alternatif bir yontem olabilecegi vurgulanmistir

(Ozen vd., 2020).

3 mg LT ozonlu su ve %3 sodyum bikarbonat kombinasyonunun klemantin
meyvelerinde kalite ve mikrobiyal yiik lizerine etkileri arastirilmistir. Uygulama
sonrast meyveler 5+1°C ve %90 oransal nemde 30 giin muhafaza edilmistir. Raf dmrii
calismalar1 i¢in meyveler 20 £1°C ve %75 oransal nemde 7 giin depolanmustir.
Mikrobiyal yiik, ¢ilirime orani, agirlik kaybi, renk, SCKM, TEA, askorbik asit
parametleri incelenmistir. Sogukta depolama boyunca (10, 20 ve 30. giin) incelenen
parametreler raf omriinde de (10+7, 20+7, 30+7) yinelenmistir. Ciirime orani
bakimindan ozon ve sodyum bikarbonat kombinasyonu kontrol grubuna kiyasla iistiin
bulunmustur. Gerek dis goriiniis gerekse kimyasal analizlere dayanilarak yapilan
degerlendirmede, ozon ve sodyum bikarbonat uygulamalarinin {istiin sonuglar verdigi

bildirilmistir (Strano vd., 2021).

Farkli ozon dozlarimin ve sodyum hipoklorit uygulamasmin minimum diizeyde
islenmis 1spanagin depolama omrii ve kalitesi lizerindeki etkileri incelenmistir.
Minimal islem gormiis 1spanak 6rnekleri 4 farkli uygulamaya tabi tutulmustur. 100
ppm sodyum hipoklorite daldirma (kontrol), 10 dakika boyunca 3 farkli ozonlanmis
suya (0.5, 1 ve 2 ppm) daldirilma. Ispanak 6rnekleri modifiye atmosfer posetlerine
yerlestirilerek 0°C ve %90 + 5 oransal nemde 25 giin depolanmistir. Ispanak
orneklerinin agirlik kayiplari, 6zellikle diisiik doz ozon uygulamasi ile geciktirilmistir.
0.5 ppm ozon uygulamasinin solunum hizin1 baskiladigi ve yesil rengin korunmasinda
etkili oldugu ortaya ¢ikmistir. 1 ve 2 ppm ozon uygulamasinda ozonun oksidasyon

Ozelliginden dolay1 istenmeyen sonuglar ortaya ¢cikmistir (Mersinli vd., 2021).
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2.2. Turunggillerin Depolanmasi

‘Marsh Seedless’ ve ‘Red Blush’ altintop ¢esitlerinin mumlama uygulamasi yapilarak
8°C’de ve %85-90 oransal nemde 6 ay muhafaza edilebilecegini saptamistir (Pekmezci

vd., 1984).

‘Marsh Seedless’ altintop ¢esidinde %100 oransal nem igeren ortamda meyvelere 5 s
stireyle sicak buhar (43.5°C) uygulamasi yapilmistir. Meyveler 4 hafta boyunca
10°C’de muhafaza edilmistir. Kontrol meyveleri ile karsilastirildiginda sicak buhar
uygulamasinin listime zararini azalttig1 ortaya ¢ikmistir. Sicak buhar uygulamasinda
kabukta kararma ve ¢okme olmadig1 belirlenmistir. Sicak buhar uygulamasi ile kontrol
uygulamalari karsilagtirildiginda, agirlik kaybinda farklilik olmadigi ancak sicak buhar
uygulamasinda yumusama oldugu gézlenmistir (Miller vd., 1991).

Calisamada, turunggil meyvelerinde Penicillium tiirlerinin fungusit tipleri ve fungusit
kullanma yontemlerine karsi tepkileri incelenmistir. Muhafaza boyunca en etkili
fungusitin Imazalil oldugu ve patojenleri baski altina aldig1 bildirilmistir (Ozbek ve
Delen, 1995).

Rodov vd. (1995), limon ve altintop meyvelerini 53°C ve 2-3 dakika sicak suya
daldirarak bunun meyvelerin {isiime zararina karsi etkisini gézlenmistir. Derim sonrast
uygulananan sicak su turunggillerde tistime zararina karsi dayanimi arttirmistir. Sicak
su uygulamasi ile kullanilan kimyasallarin ise tisiime zarari dayaniminda katkisi

olmadig: fakat ¢iiriimeleri azalttig1 saptanmastir.

Derim sonras1 bozulmalara karsi limonlarda 50, 100 ve 200 ppm Imazalilin etkisi
aragtirllmistir. Meyveler, 9°C’de 13 hafta muhafaza edilmis ve sonrasinda raf 6mrii
stiresince 21°C’de 1 hafta bekletilmistir. Imazalil Penicillium ¢iiriimelerine kars1 %90-
96 oranlarinda basarili bulunmustur. Sonug olarak, 50°C sicak su + 50 ppm imazalil
uygulamasinin 13 haftalik muhafaza boyunca uygun bir kombinasyon oldugu
belirlenmistir (Schirra vd., 1997).
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Turunggillerde 51-53°C’de 1-2 dakika sicak su uygulamalar1 farkli turunggil
cesitlerinde ¢iiriime oranlarini ve {lislime zararina duyarliligi azaltmigtir. Sicak su
uygulamalar1 patojenlerin engellenmesi ve iisiime zararina karsi toleransin artmasinda
faydali olmustur (Ben-Yehoshua vd., 1998).

Sicak su uygulamasinin altintop meyvesi kabugunda meydana getirdigi degisimlerin
incelendigi ¢alismada, uygulamadan sonra kabugun dis kisminda protein yapilarida
degisim oldugu ve meyvelerin soguk zararina karsi daha az duyarli hale geldigi

saptanmustir (Pavoncello vd., 2001).

Derim sonrasi1 48°C’lik sicak suya daldirilan (%3 su kaybi olacak sekilde) ‘Satsuma’
mandarini meyvelerinde {isiime zararinin, kontrole goére azaldigi saptanmistir. Diger
parametrelere bakildiginda derim sonras1 48°C’de sicak suya daldirmanin ‘Satsuma’
mandarininin muhafaza siiresini arttirarak iyi sonuglar alindig: bildirilmistir (Jemric
ve Pavicic, 2002).

‘Valencia’ portakallarina modifiye atmosfer paketleme MAP ve MAP+mumlama
uygulamasi yapilarak muhafaza siiresine etkileri incelenmistir. Meyveler 6 °C'de %85-
90 oransal nemde 4 ay siireyle muhafaza edilmistir. Depolama sonunda asitlikte
azalma olurken, usare miktari, agirlik kaybi, pH ve SCKM ‘de artig goriilmiistiir. En
yiiksek agirlik kayb1 kontrol meyvelerinde goriiliirken, en diistik agirlik kaybt MAP ve
MAP-+mumlama meyvelerinde goriilmiistiir. En diisik Mantarsal ve fizyolojik
bozulmalarin ise MAP ve MAP+mumlama uygulamalarinda oldugu bildirilmistir
(Ozdemir ve Kahraman, 2004).

Sicak su uygulamalarinin ‘Satsuma’ mandarinlerinin derim sonras1 muhafaza stiresi
ve clirime oranlar iizerine etkileri incelenmistir. Sicak su uygulamasi yapilan
meyvelerde solunum hizi kontrol meyvelerine gore yiiksek ¢ikmistir. Deneme sonunda
tim solunum hiz1 degerlerinin birbirine yakin oldugu ve uygulamanin diger kalite
parametreleri ilizerine olumsuz bir etkisinin olmadig1 saptanmistir. Kontrol
meyvelerine gore sicak su uygulamasinin ¢iiriime oranini azalttig bildirilmistir (Hong

vd., 2007).
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Ozdemir vd. (2008), Dértyol ve Samandag bolgelerinde yetistirilen ‘Washington
Navel’ portakal gesitlerinde, 4 ve 6°C ve %85-90 oransal nemde 6 ay siireyle meyve
kalitesinde goriilen degisimleri belirlemislerdir. Muhafaza sirasinda SCKM, TEA, pH,
agirlik kaybi, meyve kabuk rengi L* ve h° degeri ile fizyolojik ve mantarsal
bozulmalar1 incelemislerdir. Dortyol bdlgesinde yetistirilen ‘Washington Navel’®
portakallarinin 4°C ve %85-90 oransal nemde 4-5 ay, 6°C ve %85-90 oransal nemde
4 ay depolanabilecegi belirlenmistir. Samandag bolgesinde yetistirilen “Washington
Navel’ portakallarinin 4°C ve %85-90 oransal nemde 4 ay, 6°C ve %85-90 oransal

nemde 3 ay depolanabilecegi saptanmistir.

Mum ile kaplamanin turunggil meyvelerinde, duyusal 6zellikler, solunum hiz1 ve
agirlik kayiplari tizerine olumlu etkilerinin oldugu saptanmistir (Sanchez-Gonzalez

vd., 2011).

Bassal ve El-Hamahmy (2011), iisiime zarari ile ilgili ¢aligmada, ‘‘Washington
Navel”” ve ‘Valencia Late’ portakallarin1 5 dk siireyle 50£1°C'de ve 20 dk stireyle
41+1°C'de sicak suya daldirildiktan sonra 18°C ve %45-65 oransal nemde 6 giin
depolamislardir. Calisma sonunda, 20 dk siireyle sicak suya daldirma uygulamasinin

lislime zarar1 lizerine olumlu etkisi olmustur.
Turunggil meyvelerinde fungal etmenler, derim sonrasi kayiplara neden olan énemli

etmenlerdendir. Imazalil, derim sonrasi fungal patojenlerin kontroliinde yaygin olarak

kullanilan fungusitlerden birisidir (Altieri vd., 2013).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calisma, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Boliimii Derim Sonrasi Fizyolojisi Laboratuvari’nda 2018 - 2019 yillar1 arasinda

yiriitilmustir.

3.1. Materyal

3.1.1. Meyve materyali

Arastirmada meyve materyali olarak, lilkemizde yaygin olarak yetistiriciligi yapilan
‘Washington Navel’ portakal ¢esidi kullanilmistir. Meyveler, Antalya ili Giizelyurt
Koyt mevkisinden, turung anaci tizerine asilanmis 9 yasinda, 7x7 dikim araligi olan
ticari Uretim yapan bir iiretici bahgesinden temin edilmistir. Meyvelerin derimi

05.12.2018 tarihinde, elle yapilmistir.
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‘Washington Navel’; Navel grubunun ana ¢esididir. Meyvenin ortalama ¢ap1 85 mm
ve uzunlugu 90 mm’ dir. Ortalama meyve agirligi 216 g’dir. Kabugu hafif piiriizlii ve
orta kalinlikta olup, rengi koyu turuncu ve meyve eti sikidir. Dilim zarlari ince,
depolama ve tasimaya elverislidir. Gobek olusumu ise ekolojik kosullara baghdir. i¢
kisimlara dogru gébek biiyiimekte olup, sahil bolgelerinde ise gobek kapanir. Mutlak
olarak ¢ekirdeksizdir. Agac; sarkik dalli ve geng yastan itibaren dallar egilir. Genelde
agaclar bu nedenle fazla biiylimez (Candan, 2008).

3.1.2. Denemede kullanilan depolarin ve kasalarin ozellikleri

Uygulamalardan sonra meyveler oda kosullarinda kurutulduktan sonra
37cmx53cmx20.5cm ebatlarinda plastik kasalara yerlestirilmistir. Ambalajlamadan
sonra meyveler, her hangi bir ozon uygulamasinin yapilmadigi (1. soguk oda), haftada
bir 30 dakika siireyle 1 ppm (2. soguk oda) ve siirekli 0.05 ppm ozon gaz1 uygulanacak
(3. soguk oda) 3 ayr1 soguk odaya yerlestirilmistir. Biitiin uygulama meyveleri 5°C ve
%9045 oransal nem kosullarinda 5 ay siireyle depolanmistir. Meyvelerin normal
atmosfer kosullarinda depolanmasinda, 1s1 yalitimi yapilmis, normal atmosfer
bilesimine (%21 O2 ve %0.03 COz) sahip soguk odalar kullanilmstir.

3.2. Yontem

3.2.1. Meyve derimi

Meyveler SCKM/asit orani, usare orant ve meyve kabuk rengi dikkate alinarak
optimum donemde derilmistir. Derimden sonra portakallar, kisa siirede (1.5 saat)
Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii
Derim Sonrasi Fizyolojisi Laboratuvarina nakledilmistir. Yarasiz, beresiz ve saglam
olanlar igerisinden standart irilik ve goriiniise sahip meyveler secilerek uygulamalar

icin hazir hale getirilmistir.

15



Sekil 2. Denemede kullanilan portakal meyvelerini laboratuvardaki iimii

3.2.2. Derim sonrasi uygulamalar

1. uygulama (ozon gaz: uygulamasi+fasilali ozon): Meyveler ozon uygulamasi igin
0zel olarak tasarlanmis cam kabin igerisine alinmis ve 5°C ’de 3 ppm dozundaki ozon
gazi 60 dk siireyle bu kabin igerisinde uygulanmigtir. Uygulama sonrasi meyveler
soguk odaya alinmig ve depolama boyunca haftada bir 30 dk siireyle 1 ppm ozon

gazina maruz birakilmistir.

Sekil 3.3. Ozon gaz1 uygulamasindan goriinim
16



2. uygulama (suda ozon uygulamasi+fasilali ozon): Meyveler 4 ppm dozunda
ozonlanmig suya (5°C) 10 dk boyunca daldirilmigtir. Daldirma iglemlerinden sonra
meyveler, {izerlerindeki su damlaciklarinin uzaklastirilmas: i¢in 30 dk oda
kosullarinda (21°C ve %6045 oransal nemde) bekletilmis. Kurutma isleminden sonra
portakallar sogukta depolamaya alinmistir. Bu gruptaki meyvelere sogukta depolama

boyunca da haftada bir 30 dk siireyle 1 ppm ozon gazi uygulanmustir.

Sekil 3.4. Suda ozon uygulamasindan goriiniim

3. uygulama (suda ozon uygulamasi+siirekli ozomn): Meyveler 4 ppm dozunda
ozonlanmis suya (5°C) 10 dk boyunca daldirilmistir. Daldirma iglemlerinden sonra
meyveler, iizerlerindeki su damlaciklarinin uzaklastirilmasi i¢in 30 dk oda
kosullarinda (21°C ve %060+5 oransal nemde) bekletildikten sonra sogukta
depolamaya alinmistir. Bu gruptaki meyvelere ise sogukta depolama boyunca 0.05

ppm ozon gazi uygulanmistir.
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Sekil 3.5. Siirekli 0zon uygulamasinda kullanilan ozon jeneratoriinden goriiniim

4. uygulama (kontrol): Meyvelere hi¢bir uygulama yapilmadan sogukta depolanmustir.
Baslangigta ve sogukta depolama boyunca aylik (30 giin) araliklarla depolardan
cikartilan portakal oOrnekleri asagida belirtilen analizlere tabii tutulmustur.
Uygulamalar 3 tekerriirlii ve her donem her tekerriirden 6 adet meyve (18 adet sogukta

depolama ve 18 adet raf 6mrii analizleri i¢in) kullanilacak sekilde planlanmastir.

Raf omrii ¢alismalari i¢in her analiz doneminde sogukta muhafazadan ¢ikartilan
meyveler 5 giin 20°C ve %60+5 oransal nem kosullarinda bekletilerek soguk odada

depolama boyunca yapilan tiim analizler tekrarlanmistir (Kurubas, 2019).

3.2.3. Fiziksel ve kimyasal analizler

3.2.3.1. Agirhik kaybi (%)

Her uygulama i¢in 20 adet meyve tek tek numaralandirilip deneme baslangicinda 0.01
g’a duyarh terazide tartilarak etiketlenmistir. Etiketlenen bu meyvelerin, muhafaza
periyodu boyunca her donem agirliklar1 alimmustir. Elde edilen sonuglarin

degerlendirilmesinde asagidaki formiil kullanilarak agirlik kayb1 9% olarak

hesaplanmustir.
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Agirlik kaybi (%)= (ilk agirlik-Son agirlik/ilk agirlik)x100 (3.2)

Sekil 3.6. Agirlik kaybini belirlemek i¢in kullanilan terazi

3.2.3.2. Usare orani

Muhafaza siiresince ayda bir ve raf dmrii siliresi sonunda periyodik olarak her analiz
doneminde alinan meyve drneklerinin meyve sikacagi ile meyve sular sikilip, posa
agirhigi bulunduktan sonra her seferinde baslangictaki agirliktan posa agirligi

c¢ikarilarak, usare orani tim meyve agirliginin yiizdesi (%) olarak hesaplanmustir.

Sekil 3.7. Usare miktarinin belirlenmesinde goriiniim

3.2.3.3. Suda c¢oziinebilir kuru madde miktar1 (SCKM)

Her donem elde edilen meyve suyundaki SCKM miktar1 dijital refraktometre (Atago
Pocket PAL-1) ile 6lgiilmiis ve sonuglar % olarak verilmistir.
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Sekil 3.8. SCKM miktarinin belirlenmesinde kullanilan refraktometre

3.2.3.4. pH ve Titre edilebilir asit miktar: (TEA)

Her donem elde edilen meyve suyundan 10 mL alinarak, 0.1 N’lik sodyum hidroksit
(NaOH) ile pH degeri 8.1 oluncaya kadar pH metre (WTW Inolab Marka dijital pH
metre) ile titre edilmistir. Sonuglar harcanan NaOH dikkate alinarak asagidaki formiile

gore hesaplanmis ve g sitrik asit 100 mL™ olarak verilmistir.

A=[ (SXNXFxE /C ) x 100 ] (3.2)

A=Asit miktar1; S= Kullanilan sodyum hidroksit miktar1 (ml); N= Kullanilan sodyum
hidroksit normalitesi; F= Kullanilan sodyum hidroksit faktorii, C= Alman 6rnek

miktar1 (mL); E= Hakim asitin asitlik sabiti (sitrik asit)

3.2.3.5. Meyve kabuk rengi

Depolama siiresince meyvelerin ekvator bolgesinden meyve kabugunda meydana
gelen renk degisimleri, uygulamalar i¢in ayrilan 30 meyvede her donem meyvelerin
ayn1 bolgesinden CR 300 model Minolta marka renk cihazi kullanilarak 6l¢iilmiis ve
sonuglar CIEL"a"b” cinsinden elde edilmistir. Renk cihaz1 &lgiimlerden dnce Minolta
Kalibrasyon Plakasi (CR—200 / CR-300, 2° observer) ile kalibre edilmistir. Ayrica
Chroma (C*) degeri ve hue acist (h°) hesaplamalari asagidaki formiillere gore

yapilmistir.
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h = tan’? (b*/ a*) C* = [(@%)? + (b*)2]V? (3.3)

. '\

Sekil 3.9. eyve kabuk renginin belirlenesinde kullanilan renk dl¢iim cihazi

Sari
+b*

+a*

a*
Yesil Kirmizi

b*
Mavi

Sekil 3.10. a*, b*ve h°ac1 degerlerinin renk diyagrami {izerinde gosterilmesi
3.2.3.6. Solunum hiz1

Depolama boyunca belirtilen araliklarla depodan ¢ikartilan meyveler 5 L hacmindeki

gaz sizdirmaz cam kavanozlara yaklasik 1 kg olacak sekilde tartilarak ve agzi sikica
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kapatilmigtir. Oda kosullarinda (20+1 °C) 1-2 saat bekletilmis (Schirra ve Cohen,
1999) ve bu siire sonunda kavanozlardan gaz kagirmaz plastik siringa ile 15-20 mL
hava almarak dogrudan gaz kromatografisine enjekte edilmistir. Olciimler S/SL inletin
split modunda gaz o6rnekleme valfi ile 1 mL’lik gaz 6rneginde fused silica kapiler
kolon (GC-GASPRO, 30 m x 0,32 mm L.D.) kullanilarak solunum o6l¢limii igin 1s1
iletkenlik dedektorii (TCD) bulunan, Agilent marka GC-6890N model gaz
kromatografisi ve baglandig1 bir bilgisayara yiiklenen Chemstation A.09.03 [1417]
paket programi kullanilarak yapilmistir. Tasiyict gaz akisi sabit akis modunda 1,7
mL/dk’dir. Firin ve TCD dedektoriiniin sicakliklar1 sirasiyla 40°C (izotermal) ve
250°C olarak se¢ilmistir. TCD’de tasiyict gaz olarak kullanilan ytiksek saflikta helyum
(He) (Make up) ve referans akis hizlar sirastyla 7.0 ve 20 mL/dk’dir. Meyvelerin

solunum hiz1 agagidaki formiile gére degerlendirilmistir.

Solunum hizi (mL. CO2 kg™'s™?) =[ ( COziretilen + CO2 avsorblanan) / (H X M) ] (3.4)
Meyvenin trettigi CO2 : (Vkavanoz - Vimeyve) X [ (CO2 siim - CO2 hava) /100)
Meyvenin absorbladigi COz2: (k x COz2 tiretilen) X ( Vmeyve X 0.9)

CO2 iretilen: Meyvelerin kavanoz igerisindeyken tirettigi CO2 (mL)

CO2 absorblanan: Kavanoz igerisindeyken meyveler tarafindan absorblanan CO2 (mL)
COz2 sicim: Gaz kromatografisinde okunan COz2 (%)

CO2 hava: Havadaki CO2 miktar1 (%0.03 alinmustir)

M: Kavanoza koyulan meyve agirlig: (kg)

k: 0.878 mL.CO2/ mL su: %100 COz2’in 20 °C’ de suda ¢oziinebilirligi

0.9: Meyvedeki su orani (% kuru madde alinacaktir)
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Sekil 3.11. Denemede kullanilan solunum hiz1 6l¢iim cihazi Gaz kramotografisi)

3.2.3.7. Duyusal degerlendirmeler
Meyvelerin duyusal degerlendirilmesinde tat i¢in 1-5 skalas1 ve dig goriiniis i¢in 1-9
skalas1 kullanilmigtir. Degerlendirme floresan 11k altinda ve kokusuz bir ortamda 5

kisilik egitimli panelist grubu tarafindan yapilmistir (Erbas ve Koyuncu, 2016).

Cizelge 3.1. Tat ve dis goriiniis puanlama skalasi

Tat Skalas1 Di1s Gortiniis Skalast
1 puan =Cok kotii 1-3puan = Pazarlanamaz
2 puan = Koti 4-5 puan = Pazarlanabilir
3puan =Orta 6-7 puan = 1lyi
4puan =lyi 8-9 puan = Cok iyi
5puan = Cok iyi
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3.2.4. Fizyolojik ve patojen kaynakh bozulmalar

3.2.4.1. Fizyolojik kaynakh bozulmalar

Depolama boyunca meyve ornekleri tek tek incelenerek, biitiin uygulamalarda

depolama sonunda fizyolojik kaynakli bozulmalar gozlem yoluyla belirlenmistir.

3.2.4.2. Patojen kaynaklh bozulmalar (Ciiriik meyve orani)

Depolama boyunca meyve ornekleri tek tek incelenerek, biitlin uygulamalarda
depolama sonunda giirliyen meyve sayilari baslangigtaki meyve sayisina oranlanarak

% olarak hesaplanmustir.

Ciirtik meyve orani (%): (Ciiriityen meyve adeti/Toplam meyve adeti) x 100 (3.5)

3.2.5. Mikrobiyolojik analizler

Derimden hemen sonra, uygulama sonrasi (1. giin), 90. giin ve 150. giinden sonra
alinan portakal 6rneklerinde mikrobiyolojik yiik agisindan maya-kiif ve bakteri sayimi

yapilmistir.

Bakteri sayiminin yapilabilmesi i¢in rastgele 120-150 g civarinda meyve alinmstir.
Alman ornekler 225 mL %85’lik steril fizyolojik tuzlu su (FTS) igerisinde 5 dk
calkalanarak bekletilmistir. Islem sonrasinda toplam mezofil aerobik bakteri sayisinin
belirlenmesi amaciyla, hazirlanmis olan 10-1 diliisyondan 10-5 diliisyona kadar yayma
kiiltiir yontemi ile steril plate count agar (PCA) plakalarina aseptik kosullarda ekim
yapilmustir. Ekim yapilan petri kaplar1 30°C sicaklikta 48 saat inkube edilip bakteri
sayimlar1 yapilmistir (Karahan vd., 2002).

Toplam maya-kiif sayiminin yapilabilmesi i¢in yine rastgele segilerek 120-150 ¢
meyve dilimleri aseptik kosullarda alinmistir. Alinan 6rnekler 225 mL %85°lik FTS
icerisinde 5 dk calkalanarak bekletilmistir. Islem sonrasinda toplam maya ve kiif

sayisinin belirlenmesi amactyla hazirlanan 10-1 diliisyondan yayma kiiltiir yontemi ile
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steril potato dekstroz agar (PDA) plakalarina aseptik kosullarda ekim yapilmistir.
Ekim yapilan petri kaplar1 30°C sicaklikta 72 saat inkube edilerek maya-kiif sayimlari
yapilmistir (Karahan vd., 2002).

3.2.6. istatistik analiz

Deneme tesadiif parselleri faktoriyel deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve her
tekerriirde 6 meyve olacak sekilde kurulmustur. Denemeden elde edilen veriler JMP 7
istatistik paket programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur, her depolama
donemi depolama kosullar1 ortalamalar1 arasindaki farkliliklar Tukey ¢oklu

karsilastirma testine (P<0.05) gore gruplandirilmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Agirhk Kayb1

Farkli ozon uygulamalarinin ‘Washington Navel’ portakal ¢esidinin sogukta muhafaza
stiresince agirlik kayb1 (%) lizerine etkileri Cizelge 4.1°de verilmistir. Portakallarda
agirlik kaybi iizerine muhafaza siiresinin, uygulamalarin ve muhafaza stiresi x

uygulama interaksiyonunun etkisi istatistik olarak énemli (P<0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.1. Portakallarda sogukta muhafaza boyunca meydana gelen agirlik kayiplari

(%)
Mubhafaza siiresi (ay)
Uygulamalar Uygulama ort.
0 1 2 3 4 5
Kontrol - 3.67h | 7.12ef |10.08cd | 12.82b | 14.63a 9.66 A
Uygulama 1 - 2.79h | 5.46g | 7.76e |[10.37cd| 12.93b 7.86 B
Uygulama 2 - 2.88h 5.52¢g 7.77¢ |10.31cd| 12.50b 7.80B
Uygulama 3 - 3.09h | 5.62fg | 7.58e | 9.72d | 11.59bc 7.52B
Muhafaza siiresi ort. - 3.11e | 593d | 830c |1081b| 1291a
P degerleri
Muhafaza siiresi (MS) Uygulamalar (U) MS x U
** ** *%

Uygulama 1: 3 ppm Os (gaz), Uygulama 2: 4 ppm Os (suda fasilalr), Uygulama 3: 4 ppm O3 (suda siirekli). Kiigiik
harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklari, biiyiik harfler uygulamalar arasindaki ve
kiigiik italik harfler ise muhafaza siireleri arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (P<0.05). Ort: Ortalamalar, **:
P<0.01.

Deneme boyunca tim wuygulamalarda beklendigi gibi agirlik kaybi artisi
gbzlemlenmistir. Nitekim bahge {iirlinlerinde muhafaza siiresi arttikca agirlik kaybi
artmaktadir (Karagali, 2009). Turunggillerde su kaybi meyve etinden daha fazla
flavedo tabakasinda meydana gelmektedir (Yahia, 2011). Portakallarda flavedo
tabakasinda su kaybinin meyve etine oranla 5-6 kat daha hizli oldugu ve agirlik
kaybimin biiyliik bir kismimin meyve kabugundaki su kaybindan kaynaklandig
bildirilmistir (Ben-Yehoshua, 1969). Mevcut ¢alismada genel ortalamalar dikkate
alindiginda en fazla agirlik kaybi1 (%9.66) kontrol meyvelerinde goriiliirken, bunu;
%7.86’lik agirlik kaybiyla 3 ppm Os, %7.80 ile 4 ppm Os (suda fasilali) ve %7.52 ile
4 ppm Ogs (suda siirekli) uygulamalar takip etmistir. Ozon uygulamalar1 arasinda

istatistik olarak agirlik kaybi bakimindan fark bulunamamustir. Genel olarak sogukta
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muhafazadan elde edilen sonuglar degerlendirildiginde ozon uygulamalarinin kontrol
uygulamasina gore agirlik kaybini azalttigini sdyleyebiliriz. Bu durum 6ncelikle ozon
uygulamasiyla meyvelerin solunum hizinin yavaslatilmasina dayandirilabilir. Nitekim
Cizelge 4.17°de goriildiigii gibi kontrol meyvelerinin solunum hizi ozon uygulanmis
portakallardan daha yiiksek bulunmustur. Ayrica ozon uygulamasinin, basta kabuk
dokularinda olmak iizere meyvedeki hiicre biitlinliigiinii koruyarak ve kabugun su
buhar1 gegirgenligini kismen azaltarak etkili oldugu diistiniilmektedir. Benzer durum
ozon uygulamasi yapilan Valencia portakallarinda da bildirilmistir (D1 Renzo vd.,
2004). Farkh tiir ve cesitlerde derim sonrasi ozon uygulamasinin agirlik kaybini
azalttig1 belirtilmistir (Ali vd., 2014; Bolel, 2017; Aydmoglu vd., 2017; Garcia-Martin,
2018; Uner, 2018; Ozen vd., 2020).

Raf Oomrii slirecinde portakallarin agirlik kaybi tlizerine, muhafaza siiresinin ve
muhafaza siiresi * uygulama interaksiyonunun etkisi istatistik olarak dnemli olurken,
uygulamalarinin etkisi onemsiz olmustur (P<0.05). ‘Washington Navel’ portakal
cesidinde raf omri siiresince agirlik kayiplari (%) ilizerine ozon uygulamalarinin
etkileri Cizelge 4.2° de sunulmustur. Sogukta muhafazadan sonra portakallarin 5 giin
oda kosullarinda bekletilmesiyle agirlik kaybi degerlerinde artiglar daha bariz
olmustur. Bu artislarin sogukta muhafazaya gore daha yiiksek olmasi, diislik oransal
nem degeri ve ortamin yiiksek sicakligina bagl olarak {iiriinlerden daha fazla su
kaybolmasiyla agiklanabilir. Ayrica oda kosullarinda artan solunum hizinin (Cizelge
4.18) su kaybmi da kismen arttirdig1 diisiiniilebilir. Genel uygulama ortalamalari
dikkate alindiginda en yiiksek agirlik kayb1 %2.02 ile 3 ppm O3 (gaz) uygulamasinda
elde edilirken, bunu, %1.97’lik agirlik kaybiyla 4 ppm O3 (suda siirekli), %1.84 ile
kontrol grubu ve %1.82 ile 4 ppm Os (suda fasilali) uygulamalar1 takip etmistir.
Ispanakta yapilan calismada, ozon uygulanmis ispanakta oda kosullarinda agirlik

kaybinin daha yiiksek oldugunu rapor etmislerdir (Mersinli vd., 2021).
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Cizelge 4.2. Portakallarda raf 6mrii siiresince meydana gelen agirlik kayiplari(%)
Muhafaza siiresi (ay + giin)

Uygulamalar Uygulama ort.
0+5 1+5 2+5 3+5 4+5 5+5
Kontrol 1.99b-g 2.42a-d 1.35fg 2.00b-g 1.92b-g 1.35fg 1.84 P
Uygulama 1 1.99b-g 2.8la 2.18a-e 2.03a-g 1.73c-g 1l.4le-g 2.02
Uygulama 2 1.99b-g 2.52a-c 1.66d-g 1.88b-g 1.54e-g 1.35fg 1.82
Uygulama 3 1.99b-g 2.53a-c 1.30g 2.14a-f 1.70d-g 2.16a-e 1.97
Muhafaza siiresi ort.  1.99b 257a 1.62c 2.01b 172bc 156¢C
P degerleri
Mubhafaza siiresi (MS) Uygulamalar (U) MS x U
o oD -

Uygulama 1: 3 ppm Os (gaz), Uygulama 2: 4 ppm Os (suda fasilalt), Uygulama 3: 4 ppm O3 (suda siirekli). Kiigiik
harfler muhafaza siiresi X uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklar1 ve kiiciik italik harfler ise muhafaza
siireleri arasindaki farkhiliklar gostermektedir (P<0.05). OD: Onemli degil; Ort: Ortalamalar, **: P<0.01.

4.2. Usare Miktar

Farkli ozon uygulamalarinin ‘Washington Navel’ portakal ¢esidinin sogukta muhafaza
stiresince usare miktarindaki degisimleri % olarak Cizelge 4.3’te gosterilmistir. Tiim
uygulamalar incelendiginde baglangica gore dalgali bir sekilde azalmalar soz
konusudur. En fazla azalma %33 ile kontrol meyvelerinde gozlemlenmistir. En az
usare miktar1 azalan ise %39 ile 4 ppm O3z (suda stirekli) uygulanan meyveler olmustur.
Ozon uygulamalari incelendiginde, biribirine benzer sonuglar elde edilmistir. Ozon
uygulamalar1 arasinda en az usare miktar1 %35 ile 4 ppm O3z (suda fasilah)
uygulamasinda olmustur. Usare miktarinin agirlik kaybi ile dogru orantili oldugunu
sOyleyebiliriz. Turunggillerde, farkli kaplama maddeleri ve uygulamalarin kontrole
gore usare miktarini korudugu bulgusu (Ozdemir ve Kahraman, 2004; Machado vd.,

2012; Ummarat vd., 2015, Kurubas, 2019) calismamuz ile paralellik géstermektedir.
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Cizelge 4.3. Portakallarda sogukta muhafaza boyunca meydana gelen usare miktari
degisimleri (%)

Muhafaza siiresi (ay)

Uygulamalar Uygulama ort.
0 1 2 3 4 5
Kontrol 43.00 38.00 34.00 36.00 35.00 33.00 36.50 ¢
Uygulama 1 43.00 38.00 35.00 38.00 39.00 38.00 38.50 b
Uygulama 2 43.00 39.00 39.00 38.00 39.00 35.00 38.83 b
Uygulama 3 43.00 41.00 42.00  40.00  40.00 39.00 40.83 a
Muhafaza stiresi ort.  43.00a 39.00ab 37.50bc 38.00b 38.25b 36.25¢
P degerleri
Muhafaza siiresi (MS) Uygulamalar (U) MS xU
* = 3D

Uygulama 1: 3 ppm Os (gaz), Uygulama 2: 4 ppm Oz (suda fasilali), Uygulama 3: 4 ppm O3 (suda siirekli). Kiigiik
italik harfler muhafaza siireleri arasindaki farklihklar1 gdstermektedir (P<0.05). OD: Onemli degil, Ort:
Ortalamalar, **: P<0.01

Raf omri siirecinde portakallarin usare miktar1 iizerine, muhafaza siiresinin ve
muhafaza siiresi * uygulama interaksiyonunun etkisi istatistik olarak dnemli olurken,
uygulamalarinin etkisi onemsiz olmustur (P<0.05). ‘Washington Navel’ portakal
cesidinde raf dmrii siiresince usare miktari (%) lizerine ozon uygulamalarinin etkileri
Cizelge 4.4’de sunulmustur. Genel ortalamalar dikkate alindiginda yiiksek usare
miktarlar1 ozon uygulamalarindan elde edilirken en diisiik deger kontrol grubunda
saptanmigtir. Usare miktarlarinda 4 ppm O3 (suda siirekli) uygulamasinda dalgali bir
sekilde artig ve azalis olmus ve uygulama ortalamasina bakildiginda en yiiksek usare
miktar1 bu uygulamada saptanmistir. 3 ppm O3 (gaz) ise ozon uygulamalari i¢erisinde
en diisiik usare oranina sahip olmustur. Turunggillerde depolama boyunca agirlik
kaybin1 sinirlandiran farkli uygulamalarin, usare miktari {izerine olumlu etkilerinin

oldugu rapor edilmistir (Machoda vd., 2012; Ummarat vd., 2015; Kurubas, 2019).
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Cizelge 4.4. Portakallarda raf 6mrii siiresince meydana gelen usare miktar1 degisimleri

(%)
Mubhafaza siiresi (ay + giin)
Uygulamalar Uygulama ort.
0+5 145 2+5 3+5 4+5 5+5
Kontrol 40.00 39.00 38.00 37.00 37.00 33.00 37.33b
Uygulama 1 43.00 39.00 40.00 38.00 37.00 33.00 38.33 ab
Uygulama 2 41.00 40.00 40.00 38.00 38.00 36.00 38.83 ab
Uygulama 3 40.00 41.00 39.00 41.00 38.00 39.00 39.67 a
Muhafaza siiresi ort. 41.00a 39.75a 39.25ab 3850b 37.50bc 35.25c
P degerleri
Muhafaza siiresi (MS) Uygulamalar (U) MS x U
£ *k (")D

Uygulama 1: 3 ppm Os (gaz), Uygulama 2: 4 ppm Oz (suda fasilali), Uygulama 3: 4 ppm O3 (suda siirekli). Kiigiik
italik harfler muhafaza siireleri arasindaki farklihklar1 gostermektedir (P<0.05). OD: Onemli degil, Ort:
Ortalamalar, **: P<0.01

4.3. SCKM

Farkli ozon uygulamalarinin ‘Washington Navel’ portakal ¢esidinde sogukta
muhafaza siiresince SCKM miktar1 {izerine etkisi Cizelge 4.5’te gosterilmistir.
Portakallarda SCKM miktar1 {izerine muhafaza siiresinin etkisi istatistik olarak
(P<0.05) oOnemli bulunurken, uygulamalar ve muhafaza siiresi X uygulama
interaksiyonunun etkisi istatistik olarak (P<0.05) onemli bulunmamustir. Tim
uygulamalar ortalamasi baslangigta %10.17 olarak 6lgiiliirken, 5. ay sonunda bu deger
artarak %11.06 olmustur. Depolama sonunda genel uygulama ortalamalar1 dikkate
alindiginda en yiiksek (%10.50) SCKM miktar1; kontrol meyvelerinde bulunurken
bunu, %10.46 ile 4 ppm O3 (suda fasilali), %10.43 ile 3 ppm Os (gaz), ve %10.12 ile
4 ppm Os (suda siirekli) uygulamasi takip etmistir. Ozon uygulanan meyvelerde
SCKM miktarlarinda hem sogukta muhafazada hem de oda kosullarinda diizenli bir
artis olmasa bile deneme baslangicina gore artis sz konusudur. Genel ortalamalar
dikkate alindiginda, her nekadar istatistik olarak onemli olmasada O3z uygulanan
orneklerinin SCKM degeri kontrol grubunun biraz altinda kalmistir. Bunu kontrol
orneklerindeki su kaybmin fazla olmasina bagli olarak oransal bir artigla
aciklayabiliriz (Kluge vd., 1996). Turuncgillerde farkli film ve kaplama uygulamalar:
yapilarak yiiriitiilen galismalarda da benzer sonuglar elde edilmistir (Machado vd.,

2012; Arnon vd., 2014). Ote yandan maydanozlarda yiiriitiilen ¢aligmada da ozon
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uygulamasi ile SCKM miktarinin baglangica gore arttirdigi rapor edilmistir (Uner,

2018).

Cizelge 4.5. Portakallarda sogukta muhafaza boyunca meydana gelen SCKM miktar1
degisimleri (%)

Mubhafaza siiresi (ay)

Uygulamalar 5 . 5 3 Z c Uygulama ort.
Kontrol 10.17 10.13 11.33 10.23 10.13 11.00 10.50 9P
Uygulama 1 10.17 9.67 11.33 10.50 9.97 10.93 10.43
Uygulama 2 10.17 10.60 10.40 10.27 10.10 11.20 10.46
Uygulama 3 10.17 9.53 9.57 10.53 9.80 11.10 10.12
Muhafaza siiresi ort.  10.17bc 9.98c 10.66ab 10.38bc 10.00c 11.06a
P degerleri
Muhafaza siiresi (MS) Uygulamalar (U) MS x U
oy OD OD

Uygulama 1: 3 ppm Os (gaz), Uygulama 2: 4 ppm Os (suda fasilali), Uygulama 3: 4 ppm Os (suda siirekli). Kiigiik
italik harfler muhafaza siireleri arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (P<0.05). OD: Onemli degil, Ort:
Ortalamalar, **: P<0.01

Oda kosullarinda portakallarin SCKM miktar1 iizerine muhafaza siiresinin ve
muhafaza siiresi X uygulama interaksiyonunun etkisi istatistik olarak énemli olurken,
uygulamalarinin etkisi 6nemsiz olmustur. ‘Washington Navel’ portakal ¢esidinde raf
omrii siiresince SCKM (%) miktar1 iizerine farkli ozon uygulamalarinin etkileri
Cizelge 4.6’da sunulmustur. Muhafaza siiresi ortalamalar1 incelendiginde deneme
baslangicinda %8.60 olan SCKM degeri, 5. ay sonunda %11.02 olarak 6l¢iilmiistiir.
Oda kosullarinda depolama siiresi artigina paralel olarak SCKM miktarinin da arttig
sonucuna varilmistir. Genel uygulamalar dikkate alindiginda en yiiksek SCKM miktar1
%10.35’1ik deger ile 3 ppm O3 (gaz) meyvelerinde elde edilirken, en diisiik SCKM
miktart %9.79 ile 4 ppm Os (suda siirekli) uygulamasindan elde edilmistir. Sogukta
depolamaya kiyasla oda kosullarinda depolama boyunca SCKM degerlerinin tiim
uygulamalarda daha fazla artmasi, bu kosullardaki artan su kayb1 ve solunum hiziyla
aciklanabilir. Bu bulgu literatiir sonuglariyla da uyumludur. Nitekim portakallarda
ylriitiilen depolama ¢aligmalarinda oda kosullarinda artan solunum hizi ve su kaybina
bagli olarak SCKM nin oransal olarak yiikseldigi rapor edilmistir (Burdon vd., 2007;
Kurubas, 2019).
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Cizelge 4.6. Portakallarda raf omrii siiresince meydana gelen SCKM miktari

degisimleri
Mubhafaza siiresi (ay + giin)
Uygulamalar Uygulama ort.
0+5 1+5 2+5 3+5 4+5 5+5
Kontrol 8.60e  9.80a-e 11.27a-d 10.40a-e 10.07a-e 11.30a-d 10.24%
Uygulama 1 8.77de 9.47c-e 9.73a-e 12.13ab 9.80a-e 12.23a 10.35
Uygulama 2 8.83de  8.60e 11.27a-d 11.57a-c 9.50c-e 10.40a-e 10.03
Uygulama 3 8.20e 10.73a-e 9.87a-e 9.60b-e 9.83a-e 10.13a-e 9.73
Mubhafaza siiresi ort. ~ 8.60c 9.65b 10.54a 10.93a  9.80b 11.02a
P degerleri
Muhafaza siiresi (MS) Uygulamalar (U) MS x U
** Od **

Uygulama 1: 3 ppm Os (gaz), Uygulama 2: 4 ppm Oz (suda fasilali), Uygulama 3: 4 ppm O3 (suda siirekli). Kiigiik
harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklart ve kiigiik italik harfler muhafaza siireleri
arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (P<0.05). OD: Onemli degil, Ort: Ortalamalar, **: P<0.01

4.4. TEA

Farkli ozon uygulamalarinin ‘Washington Navel’ portakal ¢esidinin sogukta muhafaza
siiresince TEA miktarlar1 (g 100mL™?) iizerine etkileri Cizelge 4.7°de verilmistir.
Portakallarda TEA miktarlari iizerine muhafaza siiresi ve muhafaza siiresi X uygulama
interaksiyonunun etkisi istatistik olarak (P<0.05) onemli bulunurken, uygulamalarin
etkisi istatistik olarak (P<0.05) 6nemsiz olmustur. TEA miktar1 ile muhafaza siiresi
arasinda ters bir iliski saptanmistir. Muhafaza siiresinin artmasi ile TEA miktarinda
azalma olmustur. Tiim uygulama ortalamas: baslangicta 0.91 g 100mL™? iken,
muhafaza sonunda bu deger 0.75 g 100mL™? olarak saptanmistir. Genel uygulama
ortalamalar dikkate alindiginda, en yiiksek TEA miktar1 0.91 g 100mL ile 4 ppm O3
(suda fasilal) uygulamasinda 6lgiiliirken bunu, 0.90 g 100mL* ile kontrol ve 0.89 g
100mL* ile 4 ppm Os (suda siirekli) uygulamalar1 takip etmistir. En diisiik TEA degeri
ise 0.83 g 100mL™* ile 3 ppm O3 (gaz) uygulamasinda belirlenmistir. Hem su hem de
gaz olarak uygulanan ozonun, kontrol grubuna kiyasla portakallarda sogukta depolama
boyunca TEA miktari {izerine somut bir etkisi goriilmemistir. Derim sonras1 donemde,
meyvelerde solunumda organik asitler kullanildigi i¢in TEA miktarinda azalma olmasi
beklenen bir durumdur (Karacgali, 2009). Kurubas (2019), portakallarda sogukta
depolama boyunca TEA degerinin ¢alismamiza paralel olarak azaldigi saptanmustir.

Ote yandan, farkl tiir ve cesitlerde derimden sonra ozon uygulanmis meyvelerde TEA
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degerinin calisma bulgularimizi destekler sekilde depolama boyunca azaldig

bildirilmistir (Artes vd., 2000; Bolel, 2017; Biilii¢ ve Koyuncu, 2020).

Cizelge 4.7. Portakallarda sogukta muhafaza boyunca meydana gelen TEA miktari (g
100mL-1) degisimleri

Mubhafaza siiresi (ay)

Uygulamalar 5 . 5 3 2 : Uygulama ort.
Kontrol 0.9l1a-d 1.18a 1.09ab 0.73cd 0.63d 0.85b-d 0.90 ©P
Uygulama 1 0.91a-d 0.90a-d 0.97a-c  0.74cd 0.74cd 0.75cd 0.83
Uygulama 2 0.9la-d 1l.1lab 0.90a-d 0.97a-c 0.91a-d 0.66cd 0.91
Uygulama 3 0.9la-d 0.96a-c 1.08ab 0.83b-d 0.85b-d 0.73cd 0.89
Muhafaza siiresiort.  0.91bc 1.04a 10lab 0.82cd 0.78d 0.75d
P degerleri
Muhafaza siiresi (MS) Uygulamalar (U) MS x U
*x oD **

Uygulama 1: 3 ppm Os (gaz), Uygulama 2: 4 ppm Ogs (suda fasilali), Uygulama 3: 4 ppm O3 (suda siirekli). Kiigiik
harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklar1 ve kiiciik italik harfler ise muhafaza
siireleri arasindaki farkhiliklar gostermektedir (P<0.05). OD: Onemli degil, Ort: Ortalamalar, **: P<0.01.

Oda kosullarinda portakallarin TEA degeri lizerine muhafaza siiresinin, uygulamalarin
ve muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonunun etkisi istatistik olarak Snemli
(P<0.05) bulunmustur. ‘Washington Navel’ portakal ¢esidinde raf émrii siiresince
TEA miktarlarindaki (g 100mL™) degisimler Cizelge 4.8°de sunulmustur. Genel
ortalamalar dikkate alindiginda en yiiksek TEA miktar1 0.93 g 100mL™? ile 4 ppm O3
(suda siirekli) meyvelerinde elde edilirken, en diisiik TEA miktar1 0.82 g 100mL™ ile
3 ppm O3 (gaz) uygulamalarindan elde edilmistir. Portakallarin TEA miktarlarinda oda
kosullarinda depolama boyunca dalgalanmalar olsa da son iki ayin genel ortalamalari
(0.70 ve 0.81 g 100mL™) baslangic degerinin altinda bulunmustur. Sogukta
depolamaya nazaran TEA degerlerindeki daha fazla dalgalanma, artan ortam
sicakligina bagl olarak basta solunum olmak {izere meyvede metabolik degisimlerin
hizli1 olmasiyla acgiklanabilir. Turunggillerde farkli uygulamalar yapilarak yiiriitiilen
calismalarda benzer sekilde TEA miktarinda depolama boyunca dalgalanmalar oldugu

saptanmistir (D’hallewin vd., 1994; Sen, 2004).

33



Cizelge 4.8. Portakallarda raf 6mrii siliresince meydana gelen TEA miktar1 (g 100mL-
1) degisimleri

Mubhafaza siiresi (ay + giin)

Uygulamalar oTE TiE ST E 37E 1T ErE Uygulama ort.
Kontrol 0.83b-f 0.97b-f 1.27ab 0.75d-f 0.74d-f 0.90b-f 0.91a
Uygulama 1 0.89b-f 0.90b-f 0.78d-f 0.83b-f 0.75d-f 0.80c-f 0.82b
Uygulama 2 0.84b-f 1.02a-e 1.23a-c 1.07a-d 0.74d-f 0.62ef 0.92a
Uygulama 3 0.89b-f 1.44a 0.96b-f 0.83b-f 0.57f 0.92b-f 0.93a
Muhafaza siiresi ort.  0.86b 1.08a 1.06a 0.87b 0.70c 0.81b
P degerleri
Muhafaza siiresi (MS) Uygulamalar (U) MS x U
*x * *x

Uygulama 1: 3 ppm Os (gaz), Uygulama 2: 4 ppm Oz (suda fasilali), Uygulama 3: 4 ppm O3 (suda siirekli). Kiigiik
harfler muhafaza siiresi X uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklari, biiyiik harfler uygulamalar arasindaki ve
kiigiik italik harfler ise muhafaza siireleri arasindaki farkliliklart gostermektedir (p<0.05). Ort: Ortalamalar, **:
P<0.01; *: P<0.05.

4.5. pH

Farkli ozon uygulamalarinin ‘Washington Navel’ portakal ¢esidinin sogukta muhafaza
siiresince pH degeri tizerine etkisi Cizelge 4.9°da verilmistir. Portakallarda pH {izerine
muhafaza siiresinin, uygulamalarin ve muhafaza siiresi * uygulama interaksiyonunun
etkisi istatistik olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur. Tiim uygulama ortalamalar1
dikkate alindiginda, deneme baslangicinda 3.61 olan pH degeri 5. ay sonunda 4.16
olmustur. Derim sonrasi donemde meyvelerde solunumda organik asitlerin
kullanilmastyla pH degerinin etkilendigi bilinmektedir (Fagundes vd., 2015). Genel
uygulama ortalamalar1 dikkate alindiginda en yiiksek pH degeri 3.72 ile 3 ppm O3 (gaz)
meyvelerinde goriiliirken bunu 3.62 ile 4 ppm Os (suda fasilal), 3.59 ile kontrol ve
3.55 ile 4 ppm Os (suda siirekli) uygulamalari takip etmistir. Muhafaza boyunca pH
miktarinda zaman zaman dalgalanmalar olmasina ragmen, beklendigi gibi depolama
sonunda tiim uygulamalarda baslangica gore artmistir. Cizelge 4.9°da goriilebilecegi
gibi 3.72’lik ortalama pH degeriyle 3 ppm Os (gaz) uygulamasi diger uygulamalardan
ayrismistir. Bu durum TEA degerleriyle de uyumludur. Nitekim Cizelge 4.7 ve 4.8’de
goriilebilecegi gibi bu uygulama ornekleri en diisiik asitlik degerine sahip olmustur.
Bu sonug¢ suda ve havada ozon uygulamalarinin portakallarda astlik degeri iizerine
etkileri bakimdan dikkat ¢ekicidir. Ozon uygulamasi uygulamalar yapilan farkl tiir ve

cesitlerde bu calismaya benzer sonuglar elde edilmistir (Cagatay, 2006; Sahan, 2011;
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Biilii¢, 2019). Turunggillerde farkli uygulamalar yapilarak yiiriitiilen ¢aligmalarda pH
miktarinda benzer sonuglar elde edilmistir (Porat vd., 2000; Ozkaya, 2007).

Cizelge 4.9. Portakallarda sogukta muhafaza boyunca meydana gelen pH degeri

degisimleri
Uygulamalar Muhafaza sirest () Uygulama ort.
0 1 2 3 4 5

Kontrol 3.61b-f 3.20fg 3.23fg 3.30e-f 4.09ab  4.09ab 3.59B
Uygulama 1 3.61b-f 3.83a-e 3.35d-g 3.41d-g 4.05ab 4.07ab 3.72A
Uygulama 2 3.61b-f 3.33d-g 3.16fg 3.46c-g 3.96a-c 4.18a 3.62 AB
Uygulama 3 3.61b-f 3.46d-g 3.16fg 3.05g 3.85a-d 4.16a 3.55B

Muhafaza siiresi ort.  3.61b  3.45c 3.22d 331d 399a 4.13a

P degerleri
Muhafaza siiresi (MS) Uygulamalar (U) MS x U
o * *

Uygulama 1: 3 ppm O3 (gaz), Uygulama 2: 4 ppm Ogs (suda fasilali), Uygulama 3: 4 ppm O3 (suda
stirekli). Kiigiik harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklari, biiytik harfler
uygulamalar arasindaki ve kiiglik italik harfler ise muhafaza siireleri arasindaki farkliliklart
gostermektedir (P<0.05). Ort: Ortalamalar, **: P<0.01; *: P<0.05.

Raf 6mrii siirecinde portakallarin pH degeri lizerine muhafaza siiresinin etkisi istatistik
olarak oOnemli olurken, muhafaza siiresi x wuygulama interaksiyonunun ve
uygulamalariin etkisi 6nemsiz olmustur. ‘Washington Navel’ portakal ¢esidinde raf
Oomrii siiresince meydana gelen pH degeri degisimleri Cizelge 4.10°da sunulmustur.
Genel uygulama ortalamalar1 dikkate alindiginda en yiiksek pH degeri 3.76 ile 3 ppm
Os (gaz) uygulamasinda goriiliirken bunu, 3.72 ile 4 ppm O3 (suda fasilali), 3.61 ile
kontrol uygulamasi takip etmistir. En diisik pH degeri (3.59) ise 4 ppm Oz (suda
stirekli) meyvelerinde Olciilmiistiir. Sogukta muhafazada oldugu gibi raf Omrii
kosullarinda da dalgalanmalar gézlenmis ancak beklendigi gibi tiim uygulamalarda
depolama sonunda pH degerleri yiikselmistir. Calismamizda elde edilem sonuglar
turunggillerde yapilan ¢alisma bulgulariyla benzerlik arz etmektedir (Garcia-Martin,
2018).
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Cizelge 4.10. Portakallarda raf 6mrii siiresince meydana gelen pH degeri degisimleri
Mubhafaza siiresi (ay + giin)

Uygulamalar Uygulama ort.

0+5 1+5 2+5 3+5 4+5 5+5
Kontrol 3.53 3.32 3.49 3.23 4.06 4.03 3.61%
Uygulama 1 3.50 3.50 3.88 331 431 4.04 3.76
Uygulama 2 3.55 3.48 3.40 3.36 4.18 4.37 3.72
Uygulama 3 3.44 3.12 3.33 3.37 4.28 3.97 3.59
Muhafaza siiresi ort.  3.50bc  3.36bc ~ 3.53b 3.32c 4.21a 4.10a

P degerleri
Muhafaza siiresi (MS) Uygulamalar (U) MS x U
*x od Od

Uygulama 1: 3 ppm O3 (gaz), Uygulama 2: 4 ppm Oz (suda fasilali), Uygulama 3: 4 ppm Oz (suda siirekli). Kiigiik
italik harfler muhafaza siireleri arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (P<0.05). OD: Onemli degil, Ort:
Ortalamalar, **: P<0.01.

4.6. Meyve Kabuk Rengi

Bahge iiriinlerinde meyve kabuk rengi, tiiketici tercihini belirleyen en 6nemli kalite
kriterlerinden birisidir (Pathare vd., 2013). Farkli ozon uygulamalarinin ‘Washington
Navel’ portakal ¢esidinin sogukta muhafaza siiresince meyve kabuk rengi L* degeri
tizerine etkileri Cizelge 4.11°de verilmistir. Meyvelerde kabuk yiizey parlakligini
gosteren L* degeri lizerine uygulamalarin etkisi istatistik olarak 6nemli (P<0.05)
bulunmustur. Muhafaza boyunca portakallarin L* degerinde zaman zaman
dalgalanmalar olmasina ragmen baslangica gore hem suda hem de gaz halindeki ozon
uygulamalarinda L* degerinin azaldig1 saptanmistir. L* degerinde en fazla azalis 4
ppm Os (suda stirekli) grubunda tespit edilirken, en az degisim kontrol grubunda
bulunmustur. Uygulama 3’de baslangigta L* degeri 69.89 iken 5. ay sonunda 68.64
olarak bulunmustur. Genel uygulama ortalamalar1 dikkate alindiginda en yiiksek L*
degeri (69.32) 4 ppm Os (suda siirekli) meyvelerinde saptanirken, en diisiik L* degeri
(68.34) ise kontrol grubunda 6Sl¢iilmiistiir. Ozonun oksitleme 6zelligine bagl olarak
bahge tiriinlerinde, doz ve siireye gore degismekle beraber kabuk ve doku renklerinde
acilmalar oldugu bildirilmistir (Bolel, 2017). Benzer sonuclar farkl tiir ve ¢esitlerde
ozon uygulayarak yiiriitillen ¢alismalarda da belirlenmistir (Aydinoglu vd., 2017,
Uner, 2018; Biiliig, 2019; Ozen vd., 2020). Ote yandan ozon uygulamas: yapilmadan
portakalda yiiriitilen muhafaza ¢alismasinda, farkli kaplama ve uygulamalara goére
degismekle beraber L* degerinin zamanla azaldigi bildirilmistir (Kurubag, 2019). Bu

calismada kontrol 6rneklerinde baslangica gore en az L* degeri degisiminin olmasi,
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ozonun oksitleme 06zelligine dayandirilabilir. Ancak biitiin ozon uygulamalarinda,
baslangi¢ L* degerlerinin kontrol meyvelerine gore bariz olarak yiiksek olmasi da yine

ozonun agartma ozelligiyle agiklanabilir.

Cizelge 4.11. Portakallarda sogukta muhafaza boyunca meydana gelen meyve kabuk
rengi L* degeri degisimleri
Muhafaza siiresi (ay)

Uygulama ort.

0 1 2 3 4

Kontrol 67.66 69.37 6884 6849 6814  67.56 68.34 B

Uygulama 1 68.62 6885 6833 6841 67.84 68.36 68.40 B

Uygulama 2 68.88 69.23 69.01 68.15 68.26 68.24 68.63 AB
Uygulama 3 69.89 69.70 69.78 69.20 68.73  68.64 69.32 A

Muhafaza siiresi ort.  68.76 °° 69.29  68.99 6856  68.24  68.20

P degerleri
Muhafaza siiresi (MS) Uygulamalar (U) MS x U
OD * OD

Uygulama 1: 3 ppm Os (gaz), Uygulama 2: 4 ppm Oz (suda fasilali), Uygulama 3: 4 ppm O3 (suda siirekli). Biiyiik
harfler uygulamalar arasindaki farkhiliklari gstermektedir (P<0.05). OD: Onemli degil; Ort: Ortalamalar, *:
P<0.05.

Raf 0mrti stirecinde portakallarin meyve kabuk rengi L* degeri lizerine uygulamalarin
etkisi istatistik olarak dnemli olurken, muhafaza siiresi ve muhafaza siiresi X uygulama
interaksiyonunun etkisi onemsiz (P<0.05) olmustur. ‘Washington Navel’ portakal
¢esidinde raf omrii siiresince L* degeri degisimleri Cizelge 4.12°de sunulmustur.
Baglangigta 68.63 olan ortalama L* degeri, muhafaza sonunda 68.24 olmustur. Oda
kosullarinda L* degerlerinde zaman zaman dalgalanmalar olmasina ragmen
baslangica gore sadece 4 ppm Os (suda fasilali) uygulamasinda artis meydana
gelmistir. Bunun fasilali olarak her hafta siirekli ozon uygulamasina gore daha yiiksek
dozla ozon uygulamasiyla agiklayabiliriz. Nitekim genel ortalamalara bakildiginda,
biitlin ozon uygulamalarinin kontrole gore daha yiliksek L* degerine sahip oldugu
goriilecektir. Benzer sekilde ispanakta ozon uygulamasi ile depolama sonunda L*
degerinin arttig1 saptanmistir (Mersinli, 2021). Genel uygulama ortalamalar1 dikkate
alindiginda en yiiksek L* degeri (68.77) 3 ppm Os (gaz) meyvelerinde goriiliirken
bunu, 68.56’lik deger ile 4 ppm Os (suda siirekli) uygulamasi ve 68.50’lik deger ile 4
ppm Os (suda fasilall) uygulamasi takip etmistir. En diigikk L* (67.46) degeri ise
kontrol meyvelerinde goriilmiistiir. Kurubas (2019) portakallarda farkli uygulamalar

yaptiktan sonra depoladigi meyvelerde, L* degerini kontrol 6rneklerine gore daha
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yiiksek bulmustur. Ote yandan, ‘Maroc Late’gesidi portakallarda mum uygulamasi
yapilan meyvelerde L* degerinin diger uygulamalardan yiiksek oldugu saptanmistir

(Moussaid vd., 2000).

Cizelge 4.12. Portakallarda raf omrii stiresince meydana gelen meyve kabuk rengi L*
degeri degisimleri

Mubhafaza siiresi (ay + giin)

Uygulamalar 0TE T3E ST E 37T 175 EiE Uygulama ort.
Kontrol 68.70 68.38 68.01 66.35 66.82 66.51 67.46 b
Uygulama 1 69.62 68.69 68.97 68.20 68.86 68.28 68.77 a
Uygulama 2 67.38 66.83 68.62 68.34 69.54 70.27 68.50 a
Uygulama 3 68.82 68.84 69.25 67.58 69.00 67.88 68.56 a
Muhafaza siiresi ort.  68.63%  68.19 68.71 67.62 68.56 68.24
P degerleri
Muhafaza siiresi (MS) Uygulamalar (U) MS x U
od * Od

Uygulama 1: 3 ppm Oz (gaz), Uygulama 2: 4 ppm Ogs (suda fasilal), Uygulama 3: 4 ppm O3 (suda
stirekli). Biiyiik harfler uygulamalar arasindaki ve kiigtik italik harfler ise muhafaza siireleri arasindaki
farklihiklar1 gdstermektedir (P<0.05). OD: Onemli degil, Ort: Ortalamalar, **: P<0.01.

Farkli ozon uygulamalarinin ‘Washington Navel’ portakal ¢esidinin sogukta muhafaza
siiresince meyve kabuk rengi C* degeri iizerine etkileri Cizelge 4.13’te verilmistir.
Meyve kabugunda rengin canliligini ifade eden C* degeri lizerine muhafaza siiresinin,
uygulamalarin ve muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonunun etkisi istatistik olarak
onemli (P<0.05) bulunmustur. Baslangigta 73.59 ile 75.06 arasinda degisen C* degeri,
5. ay sonundaki sadece 3 ppm O3 (gaz) uygulamasi (73.10) hari¢ tiim uygulamalarda
kismen yiiksek Ol¢iilmiistlir. Genel uygulama ortalamalar1 dikkate alindiginda da bu
uygulamanin (71.74) bariz sekilde daha diisiik C* degerine sahip oldugu
goriilmektedir. Bu durumun uygulama seklinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Havadan gaz halinde yapilan ozon uygulamalarinda, meyve kabuk renk pigmentlerinin
su uygulamasina kiyasla daha fazla oksitlendigi kanaatindeyiz. Bu bulgu 6nceki
yillarda farkl: tiirlerde yiiriitiilen galismalarda da gdzlemlenmistir. Ozellikle yiiksek
doz ve uzun siireli gaz halindeki ozon uygulamalarinda bu etki daha bariz olmaktadir
(Aydinoglu vd., 2017). Genel ortalamalara bakildiginda, ozon uygulamalarinin C*
degerini kismen azalttigini soyleyebiliriz. Ozon uygulamalarinin C* degerini azalttig
sonucu farkli tiirlerle yiiriitiilen muhafaza ¢caligmalarinda da saptanmistir (Bolel, 2017;
Uner, 2018; Biiliig, 2019).
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Cizelge 4.13. Portakallarda sogukta muhafaza boyunca meydana gelen meyve kabuk
rengi C* degeri degisimleri
Muhafaza siiresi (ay)

Uygulamalar 5 . 5 3 n 3 Uygulama ort.
Kontrol 73.59b-e 74.93a-c 75.53ab 76.06ab 75.88ab 75.75ab 75.29 A
Uygulama 1 74.71a-c 71.17c-e 70.20de 71.29c-e 69.97e 73.10b-e 71.74B
Uygulama 2 74.89a-c 72.95b-e 73.70b-e 74.66a-c 73.37h-e 75.48ab 74.18 A
Uygulama 3 75.06a-c 72.83b-e 74.11a-d 74.65a-c 73.24b-e 78.07a 74.66 A
Muhafaza siiresi ort. 74.56ab 72.97c 73.39bc 74.17a-c 73.12bc 75.60a

P degerleri
Muhafaza siiresi (MS) Uygulamalar (U) MS xU
ok ox ok

Uygulama 1: 3 ppm O3 (gaz), Uygulama 2: 4 ppm Ogs (suda fasilali), Uygulama 3: 4 ppm O3 (suda
stirekli). Kiigiik harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklari, biiyiik harfler
uygulamalar arasindaki ve kiiglik italik harfler ise muhafaza siireleri arasindaki farkliliklart

gostermektedir (P<0.05). Ort: Ortalamalar, **: P<0.01.

Oda kosullarinda portakallarin C* degeri {izerine muhafaza siiresi ve muhafaza stiresi
x uygulama interaksiyonunun etkisi istatistik olarak énemli olurken, uygulamalarin
etkisi 6nemsiz (P<0.05) olmustur. ‘Washington Navel’ portakal ¢esidinde raf omrii
siiresince C* degerleri Cizelge 4.14’de sunulmustur. Genel uygulama ortalamalari
dikkate alindiginda en yiiksek C* degeri (73.71) 4 ppm Os (suda fasilall) meyvelerinde
goriilmiistiir. Her ne kadar uygulamalara gore farkliliklar olsa da oda kosullarinda da
havadan gaz halinde ozon uygulamsi C* degeri iizerine olumsuz etki yapmistir. Benze
sekilde, Mersinli vd. (2021) 1spanakta suda ozon uygulamasinin C* degeri iizerine
daha olumlu sonu¢ verdigini kaydetmislerdir. Mevcut ¢alismada, 4 ppm Os (suda
fasilali) uygulamasin1 73.67’lik degerle 4 ppm Os (suda siirekli) uygulamasi ve
73.51°lik degerle kontrol grubu takip etmistir. En diigiikk C* degeri (73.09) 3 ppm O3
(gaz) meyvelerinde goriilmiistiir. Oda kosullarinda muhafazada, C* degerlerinde
zaman zaman dalgalanmalar olsa bile depolama sonunda azalis s6z konusudur. Farkli
uygulamalar yapilarak depolanan Portakal meyvelerinde, depolama siiresince C*

degerlerinin azaldigi ifade edilmistir (Machado vd., 2012; Kurubas, 2019).
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Cizelge 4.14. Portakallarda raf 6mrii siiresince meydana gelen meyve kabuk rengi C*
degeri degisimleri
Mubhafaza siiresi (ay + giin)

Uygulamalar 0TE ToE ST E TTE 115 ErE Uygulama ort.
Kontrol 74.27ab 73.64ab 73.84ab 73.49ab 71.37b 74.43ab 73.51%
Uygulama 1 73.52ab 71.25b 73.92ab 72.62ab 73.88ab 73.37ab 73.09
Uygulama 2 71.57ab 70.73b 74.23ab 73.6lab 74.54ab 77.57a 73.71
Uygulama 3 74.05ab 72.36ab 74.79ab 74.80ab 74.92ab 71.07b 73.67

Mubhafaza siiresi ort.  73.356d  72.00 74.20 73.63 73.68 74.11

P degerleri
Muhafaza siiresi (MS) Uygulamalar (U) MS x U
OD OD *

Uygulama 1: 3 ppm O3 (gaz), Uygulama 2: 4 ppm Ogs (suda fasilali), Uygulama 3: 4 ppm O3 (suda
stirekli). Kiigiik harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklari, biiyiik harfler

uygulamalar arasindaki ve kiiglik italik harfler ise muhafaza siireleri arasindaki farkliliklart
gostermektedir (P<0.05). Ort: Ortalamalar, **: P<0.01.

Farkli ozon uygulamalarinin ‘Washington Navel’ portakal ¢esidinin sogukta muhafaza
siiresince meyve kabuk rengi h® degeri iizerine etkileri Cizelge 4.15°de verilmistir.
Portakallarda h°® degeri ilizerine muhafaza siiresi ve uygulamalarin etkisi istatistik
olarak (P<0.05) 6nemli bulunurken, muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonunun
etkisi istatistik olarak (P<0.05) 6nemsiz olmustur. Deneme baslangicinda 74.27 (genel
uygulama ortalamasi) olan h® degeri, 5. ay sonunda 71.16 olmustur. Genel uygulama
ortalamalar1 dikkate alindiginda, en yiiksek h°® degeri (73.27) 3 ppm Os (gaz)
meyvelerinde goriiliirken bunu; 72.55’lik deger ile 4 ppm Os (suda siirekli), 71.97 ile
kontrol ve 71.45 ile de 4 ppm Os (suda fasilali) uygulamalar takip etmistir. h°
degerinin 0°’dan 90°’ye gittik¢e rengin koyu kirmizidan, kirmizi-turuncuya, 90°’ye
yaklastik¢a da sariya doniistiigii bilinmektedir. 5. ay sonunda 90°’ye en fazla yaklasan
uygulama havadan gaz halinde ozon uygulamas: olmustur. Yani bu uygulama
orneklerinde kabuk renginin daha ac1 sar1 kaldigini sdyleyebiliriz. Muhafaza boyunca
h® degerinde zaman zaman dalgalanmalar olmasina ragmen, baslangica gore tiim
uygulamalarda azalis meydana gelmistir. Sogukta depolama boyunca portakallarda h®
degerinin genel olarak azaldigi farkli galsmalarda saptanmustir (Ozkaya, 2007;
Machado vd., 2012). Elde ettigimiz bulgular, benzer sekilde nar, biber ve 1spanakta
yapilan ozon uygulamalarmm sonuglar ile drtiismektedir (Biiliig, 2019; Ozen vd.,

2020; Mersinli vd., 2021).
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Cizelge 4.15. Portakallarda sogukta muhafaza boyunca meydana gelen meyve kabuk
rengi h° degeri degisimleri
Muhafaza siiresi (ay)

Uygulamalar Uygulama ort.
0 1 2 3 4 5
Kontrol 75.14 71.30 71.43 73.34 70.96 69.64 71.97 BC
Uygulama 1 75.40 72.49 72.98 73.54 72.74 72.44 73.27 A
Uygulama 2 72.58 71.39 71.25 71.55 71.11 70.80 7145C
Uygulama 3 73.97 71.73 72.25 72.92 72.65 7177 72.55 AB
Muhafaza siiresi ort.  74.27a 71.73c 71.98bc 72.84b 7187bc 71.16c
P degerleri
Muhafaza siiresi (MS) Uygulamalar (U) MS x U
*x fol OD

Uygulama 1: 3 ppm O3 (gaz), Uygulama 2: 4 ppm Oz (suda fasilali), Uygulama 3: 4 ppm O3 (suda
stirekli). Kiigiik italik harfler muhafaza siireleri arasindaki farkliliklar1 ve biiyiik harfler uygulamalar
arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (P<0.05). Ort: Ortalamalar, OD: Onemli degil, **: P<0.01.

Raf omrii siirecinde portakallarin h® degeri tlizerine uygulamalarin etkisi istatistik
olarak Onemli olurken, muhafaza siiresi ve muhafaza siliresi x uygulama
interaksiyonunun etkisi dnemsiz (P<0.05) olmustur. ‘Washington Navel’ portakal
¢esidinde raf 6mrii siiresince goriilen meyve kabuk rengi h® degerleri Cizelge 4.16’da
sunulmustur. Genel uygulama ortalamalar1 dikkate alindiginda, en yiiksek h° (71.34)
degeri 4 ppm Os (suda siirekli) uygulamasinda goriiliirken bunu, 71.25°1ik deger ile 3
ppm Os (gaz) ve 70.97’lik deger ile 4 ppm Os (suda siirekli) uygulamasi takip etmistir.
En diisiik h°® (69.14) degeri kontrol meyvelerinde goriilmiistiir. Oda kosullarinda
muhafazada, h® degerlerinde zaman zaman dalgalanmalar olsa bile tiim uygulamalarda
muhafaza sonunda azalig belirlenmistir. Benzer Sonuglar ozon uygulanarak

depolanmis 1spanak orneklerinde de goriilmiistiir (Mersinli vd., 2021).
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Cizelge 4.16. Portakallarda raf 6mrii siiresince meydana gelen meyve kabuk rengi h°
degeri degisimleri

Mubhafaza siiresi (ay + giin)

Uygulamalar 0TE TiE ST E TTE 115 ErE Uygulama ort.
Kontrol 72.11 70.36 69.66 67.81 66.41 68.48 69.14 b
Uygulama 1 72.88 71.08 70.58 69.82 71.76 71.40 71.25a
Uygulama 2 70.95 70.55 70.28 69.98 71.54 72.49 70.97 a
Uygulama 3 72.32 72.33 71.40 69.64 71.34 70.99 71.34a
Muhafaza siiresi ort.  72.07%¢  71.08 70.48 69.31 70.26 70.84
P degerleri
Muhafaza siiresi (MS) Uygulamalar (U) MS x U
od * od

Uygulama 1: 3 ppm Os (gaz), Uygulama 2: 4 ppm Oz (suda fasilali), Uygulama 3: 4 ppm O3 (suda siirekli). Biiyiik
harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir (P<0.05). OD: Onemli degil; Ort: Ortalamalar, **:
P<0.01.

4.7. Solunum Hizi

Farkli ozon uygulamalarinin ‘Washington Navel’ portakal ¢esidinin sogukta muhafaza
stiresince solunum hizi tizerine etkileri Cizelge 4.17°de verilmistir. Portakallarin
solunum hiz1 {izerine muhafaza siiresi ve uygulamalarin etkisi dnemli bulunurken,
muhafaza siliresi x uygulama interaksiyonunun etkisi istatistik olarak Onemsiz
(P<0.05) olmustur. Tiim uygulamalarin ortalamas: dikkate alindiginda, deneme
baslangicinda 4.53 mLCO2 kgs? olan solunum degeri, deneme sonunda 3.01 mLCO:z
kgs? olarak saptanmistir. Bahge iiriinlerinde solunum hizini yavaslatmanin en basit
yolu ortam sicakligini diisiirmektir (Tirk vd., 1999). Ancak dikkat edilmesi gereken
en 6nemli husus, her tiir i¢in diisiik sicaklik zararinin bagladigi sicaklik seviyesinin
bilinmesidir (D’Aquino vd., 2010). Uygulama ortalamalar1 dikkate alindiginda, en
yiiksek solunum hizi (4.47 mLCOz2 kgs™?) kontrol meyvelerinde goriiliirken, en diisiik
solunum hiz1 (3.55 mLCO2 kgs') 4 ppm Oz (suda fasilali) uygulamasinda tespit
edilmistir. Portakallarin solunum hizinda sogukta muhafaza boyunca diizenli bir azalis
gozlenmese de deneme baslangicina gore tiim uygulamalar da depolama sonunda
solunum hizlar1 azalmistir. Ancak ozon uygulanmis meyvelerde bu azalis bariz
olmustur. Depolamanin son ayinda kontrol 6rneklerinde solunum hizi 4.27 mLCO2 kg
!s1iken, ozon uygulanmis portakallarda bu deger 2.35 ile 2.84 mLCOz kg s arasinda
degismistir. Ozon uygulamalarinin sogukta depolama sirasinda, bahge tiriinlerde

metabolik aktivite ve yaslanma siire¢lerini baskiladig1 ve buna bagl olarak solunum
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hizin1 yavaslattigi ileri siiriilmektedir (Zhang vd., 2005; Bolel vd., 2019). Ote yandan,
ozonun meyvelerde antioksidant kapasiteyi artirarak hiicresel diizeyde solunum hizini
baskiladig1 rapor edilmistir (Ozen vd., 2020). Ayrica ozonun kabuk gaz gegirgenligini
azaltarak solunum hiz1 iizerine dolayli etkisinin oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim
oksitleyici 6zelliginden dolay1 bazi ¢alismalarda meyve kabuk yapisini bozarak (Bolel
vd. 2019), ya da kabukdaki doku biitiinligiinii koruyarak gaz gecirgenligini azalttigi
ileri siiriilmektedir. Mevcut tez calismasinda solunum hizi ile ilgili elde ettigimiz
sonuglar benzer ¢alisma bulgulariyla uyum igerisindedir (Zhang vd., 2005; Uner,
2018; Biiliig, 2019; Ozen vd., 2020; Biilii¢ ve Koyuncu, 2020; Mersinli vd., 2021).

Cizelge 4.17. Portakallarda sogukta muhafaza boyunca meydana gelen solunum hizi
(mLCO2 kg-1s-1) degisimleri

Mubhafaza siiresi (ay + giin)

Uygulamalar 5 1 = 2 y 5 Uygulama ort.
Kontrol 453 4.03 6.68 3.60 3.73 4.27 4.47a
Uygulama 1 4.53 3.52 6.34 2.59 2.98 2.35 3.72b
Uygulama 2 453 3.23 5.62 2.52 2.85 2.57 3.55b
Uygulama 3 453 3.67 6.11 3.76 3.73 2.84 4.11a
Muhafaza siiresi ort.  4.53b  3.6lbc  6.19a 3.12c¢ 3.32bc  3.01c
P degerleri
Muhafaza siiresi (MS) Uygulamalar (U) MS x U
*x * OD

Uygulama 1: 3 ppm Os (gaz), Uygulama 2: 4 ppm Os (suda fasilali), Uygulama 3: 4 ppm O3 (suda siirekli). OD:
Onemli degil, Ort: Ortalamalar

Oda kosullarinda portakallarin solunum hizi iizerine muhafaza siiresinin etkisi
istatistik olarak Onemli olurken, uygulamalarin ve muhafaza siiresi X uygulama
interaksiyonunun etkisi dnemsiz olmustur. ‘Washington Navel’ portakal ¢esidinde raf
omrii stiresince solunum hizi Cizelge 4.18’de sunulmustur. Genel uygulama
ortalamalar1 dikkate alindiginda en yiiksek solunum hizi (5.48 mLCO2 kg*s™) kontrol
meyvelerinde goriiliirken, en diisiik solunum hiz1 (4.23 mLCOz kgs?) 4 ppm O3 (suda
fasilali) meyvelerinde goriilmiistiir. Her ne kadar tiim uygulamalarin baslangi¢
ortalama degeri (4.72 mLCO2 kg's™') depolama sonunda kismen azalsa da (4.45
mLCO2 kg?'s?), sogukta depolama sirasinda goriilen bariz etki ortadan kalkmustir.

Bunun artan ortam sicakligindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4.18. Portakallarda raf 6émrii siiresince meydana gelen solunum hizi (mLCO2
kg-1s1) degisimleri

Mubhafaza siiresi (ay + giin)

Uygulamalar oTE TiE ST E 37E 1T ErE Uygulama ort.
Kontrol 4.98 5.44 2.81 5.26 8.89 5.48 5.48 0P
Uygulama 1 4.82 6.90 2.65 4.29 6.91 5.54 5.19
Uygulama 2 3.66 5.73 2.60 459 6.64 2.17 4.23
Uygulama 3 5.40 5.24 3.06 5.02 9.26 4.60 5.43
Muhafaza siiresi ort.  4.72b 5.83b 2.78c 4.79b 7.93a 4.45h
P degerleri
Muhafaza siiresi (MS) Uygulamalar (U) MS x U
*x OD OD

Uygulama 1: 3 ppm Os (gaz), Uygulama 2: 4 ppm Oz (suda fasilali), Uygulama 3: 4 ppm O3 (suda siirekli). Kiigiik
italik harfler muhafaza siireleri arasindaki farkhliklari gostermektedir (P<0.05). OD: Onemli degil, Ort:
Ortalamalar, **: P<0.01

4.8. Duyusal Degerlendirmeler

4.8.1. D1s goriiniis

Farkli ozon uygulamalarinin ‘Washington Navel’ portakal ¢esidinin sogukta muhafaza
stiresince dig gorliniis (1-9 skalasi) puanlari iizerine etkileri Cizelge 4.19°da
verilmigtir. Portakallarda dig goriiniis puanlarina muhafaza siiresi ve uygulamalarin
etkisi istatistik olarak (P<0.05) onemli bulunurken, muhafaza siiresi x uygulama
interaksiyonunun etkisi (P<0.05) 6nemsiz olmustu. Depolama sonunda en yiiksek
puani 4.42 ile 4 ppm Ogz (suda fasilali) uygulamasi alirken en diisiik puani (3.58) ile 4
ppm Os (suda siirekli) uygulamast almistir. Bu sonug iiriinlere gére dogru doz ve
stirelerin se¢iminin ozon uygulamalarinda énemli oldugunu gostermektedir. Somut
olarak ortaya ¢ikmasa da bu uygulamanin kabuk yapisini olumsuz sekilde etkiledigi
diisiiniilmektedir. Hem sogukta muhafaza hem de raf omrii ¢aligmalar1 boyunca en
diisiik puant 4 ppm Os (suda siirekli) uygulamast almistir. 4 ppm O3 (suda fasilal)
uygulamasi ise gerek sogukta depolama (7.02) gere se raf dmrii caligmalarinda en
yiiksek kalite puanlarin1 almistir. Genel uygulama ortalamalar1 dikkate alindiginda, 4
ppm Os (suda fasilal) uygulamasini; 6.94 puan ile 3 ppm O3 (gaz), 6.28 puan ile
kontrol ve 6.21 puan ile 4 ppm O3 (suda siirekli) uygulamasi takip etmistir. Depolama
boyunca dig goriinlis degerinde zaman zaman dalgalanmalar olmasina ragmen,

baslangica gore tiim uygulamalarda azalis meydana gelmistir. Ozon uygulamalarinin
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iriinlerin dig goriiniisii izerine olumlu sonuglar verdigi baska tiir ve cesitlerle yapilan
calismalarda da rapor edilmistir (Cagatay, 2006; Ali vd., 2014; Dilmagiinal vd., 2014;
Aydmoglu vd., 2017; Uner, 2018; Biiliig, 2019; Ozen vd., 2020; Biilii¢ ve Koyuncu,
2020; Mersinli vd., 2021).

Cizelge 4.19. Portakallarda sogukta muhafaza boyunca meydana gelen dis goriiniis
puanlarindaki degisimler (puan)
Mubhafaza siiresi (ay)

Uygulamalar 5 . 5 3 2 5 Uygulama ort.
Kontrol 9.00 7.39 5.61 6.33 5.33 4.00 6.28 B
Uygulama 1 9.00 8.44 7.33 6.92 5.83 4.08 6.94 A
Uygulama 2 9.00 7.83 6.89 7.58 6.42 4.42 7.02 A
Uygulama 3 9.00 7.33 5.78 6.83 4.75 3.58 6.21B
Muhafaza siiresi ort. 9.00a 7.75b 6.40c 6.92c 558d 4.02e

P degerleri
Muhafaza siiresi (MS) Uygulamalar (U) MS x U
5 ** OD

Uygulama 1: 3 ppm Oz (gaz), Uygulama 2: 4 ppm Os (suda fasilali), Uygulama 3: 4 ppm Oz (suda siirekli). Biiyiik
harfler uygulamalar arasindaki farkhiliklar1 ve kiiiik italik harfler muhafaza siireleri arasindaki farkliliklari
gostermektedir (P<0.05). OD: Onemli degil, Ort: Ortalamalar, **: P<0.01.

Raf Omrii siirecinde portakallarin dis goriiniis degeri iizerine muhafaza siiresi,
uygulamalarin ve muhafaza siiresi X uygulama interaksiyonunun etkisi istatistik olarak
onemli (P<0.05) bulunmustur. ‘Washington Navel’ portakal g¢esidinde raf omrii
stiresince dis goriiniis puanlar1 Cizelge 4.20’de sunulmustur. Muhafaza baslangicinda
8.54 olan dis goriiniis ortalamasi 5. ay sonunda 3.04 puan ile pazarlanamaz seviyesine
inmistir. Genel uygulama ortalamalar1 dikkate alindiginda, en yiiksek dis goriiniis
degeri 6.57’lik puan ile 4 ppm Os (suda fasilall) meyvelerinde goriiliirken, en diisiik
dis goriiniis degeri ise 5.63’lik puan ile 4 ppm Os (suda siirekli) uygulamasina ait
meyveleride goriilmiistiir. Dogru se¢ilmis doz ve siirelerle uygulanan ozonun, bahge
tiriinlerinde dig goriiniisii olumlu yonde etkiledigi sonucu onceki yillarda yapilan

calismalarda da belirtilmistir (Ozen vd., 2020; Mersinli vd., 2021).
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Cizelge 4.20. Portakallarda raf Omrii siiresince meydana gelen dis goriinis
puanlarindaki degisimler (puan)
Muhafaza siiresi (ay + giin)

Uygulamalar 0TE TiE ST E 37E o ErE Uygulama ort.
Kontrol 8.33a-c 7.33a-d 6.83d-g 7.17b-e 5.42h 2.83) 6.32a
Uygulama 1 8.67a 7.42a-d 7.50a-d 5.67f1 5831  3.33] 6.40 a
Uygulama 2 8.67a 7.42a-d 7.00c-f 7.17b-e 5.50g-1 3.67] 6.57 a
Uygulama 3 8.50ab 5.67f1 5.67f1 6.50d-h  5.081 2.33j 5.63b
Muhafaza siiresi ort.  8.54a 6.96b 6.75b 6.63b 5.46¢ 3.04d
P degerleri
Muhafaza siiresi (MS) Uygulamalar (U) MS x U
raes rars *x

Uygulama 1: 3 ppm Os (gaz), Uygulama 2: 4 ppm Os (suda fasilalt), Uygulama 3: 4 ppm O3 (suda siirekli). Kiigiik
harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklari, biiytik harfler uygulamalar arasindaki
farkliliklar1 ve kiigiik italik harfler ise muhafaza siireleri arasindaki farkliliklar1 géstermektedir (P<0.05). Ort:
Ortalamalar, **: P<0.01.

4.8.2. Tat

Farkli ozon uygulamalarindan sonra depolanan ‘Washington Navel’ portakal cesidi
meyvelerinin sogukta muhafaza siiresince aldiklar tat puanlar1 (1-5 skalasi) Cizelge
4.21°de verilmistir. Sogukta muhafaza boyunca meyvelerin tat puanlar1 iizerine
muhafaza siiresinin etkisi istatistik olarak (P<0.05) 6nemli bulunurken, uygulamalarin,
muhafaza siiresi X uygulama interaksiyonunun etkisi (P<0.05) onemsiz olmustur.
Deneme baslangicinda 5 tam puan ile degerlendirilen portakal 6rnekleri 5 aylik
sogukta muhafazadan sonra ortamala 3.85 puan almistir. Deneme sonunda biitiin
uygulamalar panalistlerden 3 puan {izeri not alarak pazarlanabilir seviyede
bulunmuslardir. Genel uygulama ortalamalar1 dikkate alindiginda en yiiksek tat
puanini (4.38) 4 ppm Os (suda fasilali) uygulanmis meyveler verirken bunu; 4.25 puan
ile 4 ppm Os (suda siirekli), 4.22 puan ile 3 ppm O3 (gaz) ve 4.13 puan ile kontrol
uygulamasi takip etmistir. Her ne kadar istatistik olarak fark bulunmasa da, hem suda
¢Ozlinmiis hem de gaz halinde uygulanan ozonun tat puanlarina olumlu etki ettigi
gozlemlenmistir. Onceki yillarda vyiiriitilen calismalarda farkli sonuclar elde
edilmistir. Az sayidaki kimi c¢alismalarda ozon uygulamalarinin meyve tadinda
istenmeyen degisiklikler olusturdugu ileri siiriiliirken, dogru doz ve siire secildiginde
bahge iriinlerinde genellikle olumlu sonuglar alinmustir (Ali vd., 2014; Bolel, 2019;
Ozen vd., 2020; Biilii¢ ve Koyuncu, 2020).
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Cizelge 4.21. Portakallarda sogukta muhafaza boyunca meydana gelen tat
puanlarindaki degisimler (puan)
Muhafaza siiresi (ay)

Uygulamalar Uygulama ort.
0 1 2 3 4 5
Kontrol 5.00 4.22 3.89 3.42 4.50 3.75 4.13 0P
Uygulama 1 5.00 4.33 4.33 3.83 3.67 4.17 4.22
Uygulama 2 5.00 461 4.28 4.50 4.17 3.75 4.38
Uygulama 3 5.00 4.78 4.22 4.17 3.58 3.75 4.25
Muhafaza siiresi ort. 500a 4.49b 4.18bc 398c 3.98c 3.85¢
P degerleri
Muhafaza siiresi (MS) Uygulamalar (U) MS x U
*x OD OD

Uygulama 1: 3 ppm O3 (gaz), Uygulama 2: 4 ppm Ogs (suda fasilali), Uygulama 3: 4 ppm O3 (suda
siirekli). Kiigiik italik harfler muhafaza siireleri arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (P<0.05). OD:
Onemli degil, Ort: Ortalamalar, **: P<0.01.

Oda kosullarinda portakallarin tat degeri iizerine muhafaza siiresi ve uygulamalarin
etkisi istatistik olarak (P<0.05) onemli bulunurken, muhafaza siiresi X uygulama
interaksiyonunun etkisi (P<0.05) onemsiz olmustur. ‘Washington Navel’ portakal
cesidinde raf Omrii sliresince tat degerlerindeki degisimler Cizelge 4.22°de
sunulmustur. Genel uygulama ortalamalar1 dikkate alindiginda, en yiiksek tat degeri
(4.19) 3 ppm Os (gaz) meyvelerinde goriiliirken bunu, 4.00 puan ile 4 ppm O3 (suda
fasilali) ve 3.88 puan ile 4 ppm Os (suda siirekli) uygulamasi takip etmistir. En diisiik
tat degeri ise (3.87 puan) kontrol meyvelerinde goriilmiistiir. Ozon uygulamalari
icerisinde Ozellikle 3 ppm Os (gaz) istatistik olarak diger uygulamalardan olumlu
yonde ayrigsa da kontrol grubuna gore hepsinden daha yiiksek puan alinmigtir. Oda
kosullarinda muhafazada, tat degerlerinde zaman zaman dalgalanmalar olsa bile tiim
uygulamalarda muhafaza sonunda azalis s6z konusudur. Benzer sekilde Strano vd.
(2021) ozon uygulanmis turuncggillerde depolama boyunca tat puanlarini kotrol

grubuna kiyasla daha yiiksek oldugunu kaydetmislerdir.
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Cizelge 4.22. Portakallarda raf omrii siiresince meydana gelen tat puanlarindaki

degisimler
Mubhafaza siiresi (ay + giin)
Uygulamalar Uygulama ort.
0+5 1+5 2+5 3+5 4+5 5+5
Kontrol 4.83 4,75 4.33 4.17 3.13 2.00 3.87b
Uygulama 1 5.00 4.75 4.83 4.00 3.88 2.67 419a
Uygulama 2 4.83 4.75 4.17 3.67 3.75 2.83 4.00 ab
Uygulama 3 4.83 4.38 4.00 4.17 3.25 2.67 3.88b
Muhafaza siiresi ort.  4.88a  4.66ab  4.33b 4.00c 3.50d 2.54e
P degerleri
Muhafaza siiresi (MS) Uygulamalar (U) MS x U
** * Od

Uygulama 1: 3 ppm O3 (gaz), Uygulama 2: 4 ppm Ogs (suda fasilali), Uygulama 3: 4 ppm O3 (suda
stirekli). Kiiglik harfler muhafaza siiresi X uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklar1 ve kiigiik

italik harfler ise muhafaza siireleri arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (P<0.05). OD: Onemli degil;
Ort: Ortalamalar, *: P<0.05, **: P<0.01.

4.9. Fizyolojik ve Patojen Kaynakh Bozulmalar

4.9.1. Fizyolojik kaynakh bozulma

Depolama boyunca aylik araliklarla incelenen portakal 6rneklerinde fizyolojik nedenli

bir bozulmaya rastlanmamustir.

4.9.2. Patojen kaynakh bozulmalar (Ciiritk meyve orani)

Derim sonrasi farklt ozon uygulamalari yapilmis ‘Washington Navel’ portakal
¢esidinde depolama siiresince olusan fungal kaynakli ¢iiriik meyve orani (%) Sekil
4.1°de gosterilmistir. Sekil 4.1°de goriildiigii gibi depolamanin 2. ayia kadar ¢iiriik
meyveye rastlanmamistir. Sogukta muhafaza boyunca en fazla clirik meyve
%12.74’lik degerle 4 ppm Os (suda siirekli) uygulamasinda bulunmustur. Bunu %6.24
ile kontrol, %5.54 ile 4 ppm Os (suda fasilali) uygulamasi takip etmistir. En az ¢iiriik
meyve %4.33’lik degerle 3 ppm Os (gaz) uygulamasinda gézlenmistir. Yakin sonuglar
veren 4 ppm Os (suda fasilali) ve 3 ppm Os (gaz) uygulamalari ¢iirilk meyve orani
bakimindan en iyi uygulamalar olmustur. Diger uygulamalarda depolamanin 2. ayinda
az da olsa ciirik meyveye rastlanirken, 4 ppm O3 (suda fasilall)) uygulanmis

portakallarda ilk ¢iiriik meyvenin 3. ayda ortaya ¢ikmasi dikkat ¢ekici bulunmustur.
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Ancak 4 ppm Os (suda siirekli) uygulamasinin kontrolden daha fazla c¢iiriik meyve
oranina sahip olmast beklenmeyen bir sonucgtur. Bunu suda 4 ppm’lik Os
uygulamasindan sonra ortama diisiik doz da olsa siirekli ozon verilmesinin kabuk
yapisinda istenmeyen gelismelere neden olmasiyla agiklayabiliriz. Bu denemede
somut olarak ortaya ¢ikmasa da, yiiksek doz ya da silire 0zona maruz kalan bahge
tiriinlerinde kabuk yapis1 biitlinliigiinii kaybederek sonraki dénemlerde olast fungal
bulagmalara kars1 daha savunmasiz olabilmektedir. Ozon uygulamalarinin meyve ve
sebzelerde ylizeyde bulunan bakteri ve mantar gibi her tiirlii mikroorganizmayi etkisiz
hale getirdigi bilinmektedir. Ancak yukarida da deginildigi gibi iiriiniin yapisina uygun
doz ile uygulama siiresi ve seklinin iyi sec¢ilmesi gerekmektedir. Nitekim Palou vd.
(2003) ozon uygulamalarinda gazin {iriin yiizeyine ulagsma sekli ve siiresinin 6nemli
oldugunu, uygun doz ve uygulama sekli secildiginde mikroorganizma yiikiiniin ciddi
oranda digiiriilebilecegini  kaydetmislerdir. Farkli irlinlerle yiiriitiillen ozon
uygulamalariyla, meyve ylizerindeki mikroorganizma yiikii diisiiriilerek c¢lirlime
oraninin azaltildigi saptanmistir (Perkins, 1997; Xu, 1999; Palou vd., 2001; Garcia-
Martin, 2018; Biilii¢ ve Koyuncu, 2020). Denemede sogukta muhafazadan sonraki 5
giinliik oda kosullarina saglam meyveler aktarildigi i¢in bu siiregte herhangi bir ¢iiriik

meyveye rastlanmamaistr.
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Sekil 4.1. Sogukta muhafaza boyunca meydana gelen ¢iiriik meyve orani (%)
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4.10. Mikrobiyolojik Yiik

Farkli ozon uygulamalarinin ‘Washington Navel’ portakal c¢esidinde sogukta
muhafaza siiresince bakteri sayisindaki degisimler Cizelge 4.23’de verilmistir.
Portakallarda bakteri sayis1 lizerine muhafaza siiresi, uygulamalar ve muhafaza siiresi
x uygulama interaksiyonunun etkisi istatistik olarak (P<0.05) énemli bulunmustur.
Deneme baslangicinda tiim uygulamalar i¢in ortalama bakteri sayis1 3.37 log iken, 5.
ay sonunda bu deger 5.10 log olarak saptanmistir. Genel uygulama ortalamalari
dikkate alindiginda, en yiiksek bakteri yikii 4.35 log ile kontrol meyvelerinde
goriiliirken bunu; 3.84 log ile 3 ppm O3 (gaz), 3.36 log ile 4 ppm Os (suda siirekli) ve
3.20 log ile 4 ppm Os (suda fasilali) uygulamalar1 takip etmistir. Bakteri yiikii
bakimindan 4 ppm Os (suda fasilali) uygulamasinin en iyi sonu¢ vermesi, depolama
boyunca haftalik ozon uygulamasindan kaynaklanmis olabilir. Ayrica Cizelge 4.23’de
goriildiigii gibi suda ¢ozlinmiis halde uygulanan ozonun gaz halinde uygulamaya gore
daha iyi sonu¢ vermistir. Su ile ozon uygulamalarinda, suyun ozonu meyvelerin
yiizeyinde bulunan gbézenekli yapinin dip kisimlarina kadar ulasmada faydali oldugu

distiniilmektedir.

Cizelge 4.23. Portakallarda sogukta muhafaza boyunca toplam bakteri sayilarindaki

degisim (log)
Mubhafaza siiresi (giin)
Uygulamalar _ Uygulama ort.
Derim 0 (Uyg. Sonras1) 90 150
Kontrol 3.37h 3.37h 471d b594a 4.35a
Uygulama 1 3.37h 2221 413e 556b 3.84b
Uygulama 2 3.37h 2.151 3.40h 3.90f 3.20d
Uygulama 3 3.37h 152 3.62g 491c 3.36¢
Muhafaza siiresi ort. 3.37 d 23lc 397b 510a
P degerleri
Muhafaza siiresi (MS) Uygulamalar (U) MS x U

Uygulama 1: 3 ppm O3 (gaz), Uygulama 2: 4 ppm Oz (suda fasilali), Uygulama 3: 4 ppm O3 (suda
stirekli). Kiigiik italik harfler muhafaza siireleri arasindaki farkliliklar1 ve biiyiik harfler uygulamalar
arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (P<0.05). Ort: Ortalamalar, OD: Onemli degil, **: P<0.01.

Raf 6mrii siirecinde portakallarin bakteri yiikii izerine muhafaza siiresi, uygulamalar
ve muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonunun etkisi istatistik olarak Onemli
bulunmustur (P<0.05). ‘Washington Navel’ portakal ¢esidinde raf omrii siiresince
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goriilen bakteri sayist Cizelge 4.24°te sunulmustur. Genel uygulama ortalamalari
dikkate alindiginda, en yiiksek bakteri diizeyi 4.51 log ile kontrol meyvelerinde
goriiliirken bunu, 3.55 log ile 3 ppm Os (gaz) ve 3.04 log ile 4 ppm Os (suda fasilali)
uygulamasi takip etmistir. En diisiik bakteri diizeyi ise 3.00 deger ile 4 ppm O3 (suda
stirekli) meyvelerinde goriilmistiir. Goriildiigii gibi oda kosullarinda da suda ozon
uygulamalar1 daha iyi sonu¢ vermistir. Sogukta muhafazada oldugu gibi oda
kosullarinda da depolama boyunca meyvelerin bakteri yiikleri artmig ve ozon

uygulamalar1 dikkate deger sekilde bu sayisal artiglar1 baskilamistir.

Cizelge 4.24. Portakallarda raf dmrii siirecinde toplam bakteri sayilarindaki degisim

(log)
Mubhafaza siiresi (glint5)
Uygulamalar Uygulama ort.

Uyg. Sonrast  0+5  90+5  150+5
Kontrol 3.37f 353h 493c 6.21a 451a
Uygulama 1 2.22 gh 232g 4.13d 551b 3.55b
Uygulama 2 2.15h 2.14h 3.89e 4.00de 3.04c
Uygulama 3 1.52: 155: 4.08d 4.85¢c 3.00c
Muhafaza siiresi ort. 2.31d 239c 4.26b 514a

P degerleri
Muhafaza siiresi (MS) Uygulamalar (U) MS x U

Uygulama 1: 3 ppm O3 (gaz), Uygulama 2: 4 ppm Ogs (suda fasilali), Uygulama 3: 4 ppm O3 (suda
stirekli). Kiigiik italik harfler muhafaza siireleri arasindaki farkliliklar1 ve biiyiik harfler uygulamalar
arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (P<0.05). Ort: Ortalamalar, OD: Onemli degil, **: P<0.01.

Farkli ozon uygulamalarinin ‘Washington Navel’ portakal ¢esidinin sogukta muhafaza
siiresince toplam maya-kiif sayilar1 lizerine etksi Cizelge 4.25te verilmistir.
Portakallarda toplam maya-kiif sayilar1 iizerine muhafaza siiresi, uygulamalarin ve
muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonunun etkisi istatistik olarak (P<0.05) 6nemli
bulunmustur. Deneme baslangicinda toplam maya-kiif yiikii 4.10 log (tiim uygulama
ortalamasi) iken, depolama siiresince artarak 5. ay sonunda 5.08 log’a ulasmustir.
Genel uygulama ortalamalar1 dikkate alindiginda, en yiiksek maya-kif yiikii 5.21 log
ile kontrol meyvelerinde goriiliirken bunu; 4.50 log ile 3 ppm Os (gaz), 4.08 log ile 4
ppm Os (suda siirekli) ve 3.14 log ile 4 ppm Os (suda fasilali) uygulamas: takip
etmistir. Toplam bakteri yiikiinde oldugu gibi depolama sonunda, en etkili sonug 2.88
log’luk degerle 4 ppm O3z (suda fasilali) uygulamasindan alinmistir. Sogukta muhafaza
boyunca kontrol, 3 ppm Os (gaz) ve 4 ppm Os (suda siirekli) uygulamalarinda toplam
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maya-kiif sayilar1 artarken; 4 ppm Os (suda fasilal) uygulamasinda azalis olmustur.
Fasilali ozon uygulamasinin olumlu etkisi burada net bir sekilde ortaya konulmustur.
Portakallarda yaygin olarak g¢iiriikliik etmeni olan funguslarin, soguk depolarda
yeniden iireme dongileri i¢in en az 6-7 giinliik bir zamana ihtiyaglar1 oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle haftalik olarak kurgulanan fasilali ozon uygulamalarinin bu

kosullarda fungus gelisimini net bir sekilde baskiladig1 diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.25. Portakallarda sogukta muhafaza boyunca maya-kiif sayilarindaki

degisim (log)
Mubhafaza siiresi (giin)
Uygulamalar _ Uygulama ort.

Derim 0 (Uyg. Sonras1) 90 150
Kontrol 4.10 ef 4.10 ef 595b 6.68a 52la
Uygulama 1 4.10 ef 3.74f 4.27de 590b 450b
Uygulama 2 4.10 ef 2.52h 3.06g 2.88gh 3.14d
Uygulama 3 4.10 ef 2.76 gh 458cd 4.88c 4.08¢
Muhafaza siiresi ort. 4.10 ¢ 3.28d 447b 5.08a

P degerleri
Muhafaza siiresi (MS) Uygulamalar (U) MS x U
** ** **

Uygulama 1: 3 ppm Os (gaz), Uygulama 2: 4 ppm Oz (suda fasilali), Uygulama 3: 4 ppm Oz (suda siirekli). Kiigiik
italik harfler muhafaza siireleri arasindaki farkliliklar1 ve biiylik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar:
gostermektedir (P<0.05). Ort: Ortalamalar, OD: Onemli degil, **: P<0.01.

Raf Omrii siirecinde portakallarin maya-kiif sayis1 iizerine muhafaza siiresi,
uygulamalar ve muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonunun etkisi istatistik olarak
onemli bulunmustur (P<0.05). ‘Washington Navel’ portakal cesidinde raf omrii
stiresince goriilen toplam maya-kiif sayilart Cizelge 4.26’da sunulmustur. Tim
uygulamalarin ortalama degerleri dikkate alindiginda, sogukta muhafaza oldugu gibi
baslangigta 3.28 log olan maya-kiif sayis1 artarak deneme sonunda ise 5.46 log
degerine ulagsmistir. En yliksek ortalama maya-kiif sayis1 5.16 log ile kontrol
meyvelerinde goriiliirken bunu, 4.40 log ile 3 ppm O3 (gaz) ve 3.70 log ile 4 ppm Os
(suda siirekli) uygulamasi takip etmistir. En diisiik maya-kiif yiikii ise 3.03 log
degeriyle 4 ppm O3 (suda fasilali) uygulanmis meyvelerde goriilmiistiir. Sogukta
muhafazadan farkli olarak oda kosullarinda baslangica kiyasla 150. giinde tiim

uygulamalarda toplam maya-kiif sayis1 artmistir.
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Hem suda hem de gaz formunda uygulanan ozon uygulamalarinin portakalda
mikrobiyolojik yiikii dikkate deger Olciide azalttigi sonucuna ulagilmustir.
Turunggillerde ozon uygulamalarinin mikrobiyolojik yiik {izerine etkilerinin
incelendigi ¢alismalarda da ozonun gii¢lii bir oksidant olarak toplam bakteri ve kiif
sayisini azaltigi rapor edilmistir (Palou vd., 2001; Palou vd., 2007). Ayrica farkli bahge
tirtinleriyle yiiriitiilen ¢aligmalarda da farkli ozon uygulamalariyla meyvelerde derim
sonrast bakteri ve kiif yiikiinlin azaltildig1 bildirilmistir (Spotts ve Cervantes, 1992;
Forney, 2003; Dilmagiinal vd., 2014).

Cizelge 4.26. Portakallarda raf 6mrii siirecince toplam maya-kiif sayilarindaki degisim

(log)
Mubhafaza siiresi (giint+5)
Uygulamalar Uygulama ort.

Uyg. Sonrast ~ 0+5 90+5 15045
Kontrol 4.10 fg 463d 5.09c 6.84a 516 a
Uygulama 1 3.74h 369h 437e 580b 440b
Uygulama 2 252 1.39k 398g 4.25¢f 3.03d
Uygulama 3 2.761 2.821 4.25ef 495¢ 3.70¢c
Muhafaza siiresi ort. 3.28¢ 3.13d 4.42b 546a

P degerleri
Muhafaza siiresi (MS) Uygulamalar (U) MS x U

Uygulama 1: 3 ppm Oz (gaz), Uygulama 2: 4 ppm Oz (suda fasilali), Uygulama 3: 4 ppm Os (suda siirekli). Kiigiik
italik harfler muhafaza siireleri arasindaki farkliliklar1 ve bilylik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklari
gostermektedir (P<0.05). Ort: Ortalamalar, OD: Onemli degil, **: P<0.01.
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5. SONUC VE ONERILER

Calismada ‘Washington Navel’ portakal ¢esidinde derim sonrasi farkli ozon
uygulamalarinin, meyvelerin depolanma stire ve kalitesi lizerine etkileri incelenmistir.
Calismada ozon uygulanmis portakallarin hepsinde agirlik kaybinin kontrol grubuna
kiyasla daha az oldugu saptanmistir. Sogukta muhafazada en fazla agirlik kaybi
kontrol grubunda olurken, raf 6mrii ¢aligmalarinda ise 3 ppm O3 (gaz) uygulamasinda
saptanmistir. Ozon uygulama yontemleri dikkate alindiginda, suda ozon uygulamasi
gaz halindeki uygulamaya kiyasla istatistik olarak 6nemli olmasa da agirlik kaybin

azaltmastir.

Portakallarin SCKM miktarlar1 depolama sonunda baglangica gore tiim uygulamalarda
artmistir. Bu oransal artista agirlik kaybr ve solunum hiz1 etkili olmus ve sogukta

muhafazada sonunda en yiiksek SCKM miktar1 kontrol grubunda bulunmustur.

Sogukta muhafaza boyunca portakallarda TEA miktarinda dalgalanmalar olsa da
genellikle azalmalar meydana gelmistir. Sogukta muhafaza boyunca en yiiksek TEA
miktar1 4 ppm Os (suda fasilali) uygulamasinda 6l¢iiliirken, raf dmrii ¢alismalarinda

ise 4 ppm Os (suda siirekli) uygulamasinda bulunmustur.

Meyvelerde kabuk rengi parlakligini ifade eden L* degeri, oda kosullarinda 4 ppm Os
(suda fasilali) uygulamasi hari¢, depolama sonunda kismen azalmistir. Sogukta
depolama boyunca, L* degeri degisimi en az kontrol 6rneklerinde olmustur. Biitiin
ozon uygulamalarinda, baslangic L* degerlerinin kontrol meyvelerine gore bariz
olarak yiiksek olmasi ozonun agartma 6zelligiyle iliskilendirilmistir. Renkte canlilig
ifade eden C* degeri, sogukta muhafaza sonunda genel ortalamalar dikkate alindiginda
en ylksek kontrol grubunda bulunmustur. Bu durum raf Omrii siirecinde
farklilasmistir. Havadan gaz halinde yapilan ozon uygulamasinin su uygulamasina
kiyasla, renk pigmenlerini daha fazla oksitleyerek C* degerini diisilirdiigii kanaatine
ulagilmistir. Kabuk rengi hue degerlerinde hem sogukta muhafaza hem de raf omrii
boyunca azalma gozlemlenmistir. Muhafaza sonunda genel ortalamalar dikkate
alindiginda sogukta muhafazada en yiiksek deger 3 ppm O3 (gaz) grubunda, raf dmrii

calismasinda ise 4 ppm Os (suda siirekli) uygulamasinda saptanmistir.
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Solunum hiz1 degerleri, hem sogukta muhafaza hem de raf 6mrii kosullarinda en
yiiksek kontrol grubunda dl¢iilmiistiir. Ozon uygulamalarinin kontrol uygulamasina
oranla, solunum hizini 6zellikle sogukta depolama sirasinda baskiladigi bulunmustur.
Ortalama degerlere gore hem sogukta muhafaza hem de oda kosullarinda solunum

hizin1 en iyi baskilayan uygulama 4 ppm Ogs (suda fasilali) olmustur.

Portakallarin dig goriiniis puanlar1 muhafaza siiresi arttik¢a azalmistir. Hem sogukta
muhafaza hem de raf dmrii boyunca genel ortalamalara bakildiginda en yiiksek dis
gbrlinlis puanim1 4 ppm O3z (suda fasilali)) uygulamasi almistir. Suda ozon

uygulamasinin portakallarda dis goriiniise olumlu etkisi oldugunu sdyleyebiliriz.

Tat bakimindan en diisiik puanlar1 sogukta muhafaza ve raf émrii ¢alismalarinda
kontrol grubu almustir. En yiiksek ortalama degeri ise sogukta muhafaza boyunca 4
ppm O3 (suda fasilal) uygulamasi alirken, raf omrii ¢alismalarinda 3 ppm Os (gaz)
uygulamasi almistir. Ozon uygulamalarinin tat ve aroma kaybini kismen geciktirdigini

ifade edebiliriz.

Sogukta muhafaza boyunca en fazla ciirik meyve 4 ppm Os (suda siirekli)
uygulamasindan elde edilirken, en diisiik oran 3 ppm Os (gaz) uygulamasinda
Olglilmistiir. Yakin sonuglar veren 4 ppm O3 (suda fasilali) ve 3 ppm Os (gaz)

uygulamalar ¢liriik meyve oran1 bakimindan en iyi uygulamalar olmustur.

Ozon uygulamalarimin portakallarda mikrobiyolojik yiikii bariz sekilde azalttig
saptanmistir. Hem toplam bakteri hem de toplam maya-kiif sayis1 bakimindan sogukta

depolama sirasinda en iyi sonu¢ 4 ppm Os (suda fasilal) uygulamasindan alinmistir.

Biitiin bu sonuglara dayanarak, portakallarda uygun doz ve siire secildiginde ozon
uygulamalarinin derim sonrasi kalite kayiplarim1 azaltacagi sonucuna ulasilmistir.
Suda ¢6zlinmiis olarak baslangicta yiiksek doz uyguladiktan sonra depolama boyunca
fasilali olarak gaz halinde ozon uygulamasi1 bu denemede genel olarak daha iyi sonug
vermistir. Bu calismada duyusal degerlendirmeler dikkate alinarak, ‘Washington
Navel’ portakal ¢esidinin 4 ay sogukta depoladiktan sonra 5 giin oda kosullarinda

kaliteli olarak muhafaza edilebilecegi bulunmustur. Ancak ozon uygulanmis portakal
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meyveleri, hem kalite puanlart hem de mikrobiyolojik yiik bakimindan kontrol
orneklerine kiyasla daha iyi durumda bulunmustur. Oda kosullar1 géz ardi edildiginde

bu siire 5 aya kadar uzatilabilir gérinmektedir.
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