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Bu calisma, Bursa Ili Cumalikizik Kdyiinde bulunan 6zel bir kapama iiretici bahgesinden temin
edilen ‘Sariaslama’ ve ‘Osmanoglu’ kestane ¢esitlerinde yiiriitiilmiistiir. Kestaneler muhafazaya
alimmadan oOnce sicak (46+2°C, 45 dk) ve soguk su (15+£2°C, 8 giin) uygulamalarina tabi
tutulmustur. Sicak ve soguk su uygulamalarindan sonra meyveler normal atmosferde (NA),
modifiye atmosferde (MA) ve kontrollii atmosferde (KA) muhafazaya alimmigtir. MA’de
muhafazada meyveler iki farkli kalinliga sahip (50 ve 65 pm) polietilen (PE) ortii materyali
kullanilarak vakumlu ve vakumsuz olacak sekilde paketlenmistir. KA’de muhafazada meyveler
i¢ farkli atmosfer bilesiminde (%CO02:%0,) (10:2, 15:2, 20:2) muhafaza edilmistir. Her iig
muhafaza yonteminde kestaneler 0+£1°C sicaklikta ve %9045 oransal nem kosullarinda 5 ay siire
ile muhafaza edilmistir. Ayrica raf omrii belirlemek amaciyla muhafaza siiresine ek olarak
meyveler 10 giin siire ile 20+£2°C sicaklikta ve %60+5 oransal nem kosullarinda bekletilmistir.
Muhafaza siiresince 1’er ay araliklarla ve raf omrii siirecini tamamlamis meyvelerden alinan
orneklerde gesitli kalite parametreleri ve bazi enzim aktiviteleri incelenmistir. Her iki ¢esitte
yiiriitiilen ¢calismada en fazla agirlik kayb1 NA’de muhafaza edilen meyvelerde tespit edilirken,
toplam seker ve nisasta degisimlerinin de vakum uygulamalt MA’de en az oldugu goériilmiistiir.
MA’deki CO; (%), Oz (%) ve CoHs (ppm) bilesiminin yine vakumlu ortamlarda daha az degisim
gosterdigi Olciilmiistiir. Kiiflenme orani incelendiginde ise vakumlu uygulamalarla MA’de
muhafaza edilen meyvelerin diger uygulamalara goére daha iyi sonuglar verdigi tespit edilmistir.
Ayrica, bu calismada muhafaza siiresi ve meyve kalitesi ile enzimatik degisimler de gbz 6niinde
tutuldugunda daha basarili sonuglar sicak su ve vakum uygulamalar: ile kombine edilen 50 pm
PE uygulamasindan alinmistir. KA’de agirlik kaybinin az bir degisim gosterdigi gortilmiistiir. pH
incelendiginde ise KA’de muhafaza edilen meyvelerde asitlige dogru olan degisimin daha fazla
oldugu tespit edilmistir.

Enzimatik faaliyetlerin genel olarak biitiin gaz kombinasyonlarinda yavasladigi, 6zellikle sicak
su 15:2 ve soguk su 20:2 gaz kombinasyonlarinda daha fazla engellemenin gerceklestigi
bulunmustur. Diger parametreler de goz Oniinde tutuldugu taktirde her iki cesitte sicak su
uygulamast ve 15:2 gaz kombinasyonlarinda muhafaza edilen meyvelerin muhafaza siiresi ve
meyve kalitesi bakimindan daha {imit var sonuclar verdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Muhafaza, kestane, modifiye atmosferde paketleme, vakum, kontrollii
atmosfer, sicak su uygulamasi, soguk su uygulamasi.

2020, ix + 202 sayfa.



ABSTRACT

Ph.D. Thesis

THE STORAGE OF CHESTNUT (Castanea sativa Mill) IN NORMAL (NA), MODIFIED
(MA) AND CONTROLLED ATMOSPHERE (CA)

Murat CETIN

Bursa Uludag University
Gradute School of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture

Supervisor: Prof. Dr. M. Hakan OZER

This research has been carried out on chestnuts cv. ‘Sariaslama’ and ‘Osmanoglu’ produced in
the area situated in Cumalikizik of Bursa province. The samples of chestnuts were exposed to the
implementation of hot (46+2°C, 45 min.) and cold (15+2°C, 8 days) water before being taken to
the storage. The fruits were stored both in normal (NA), modified (MA) and controlled
atmosphere packaging (CA) after hot and cold water treatments. The fruit stored in MAP were
wrapped through vacuumed and non-vacuumed insulated bags, the textures of which are made of
polyethylene (50 and 65 pum). The fruits were stored in three different atmosphere combinations
(%C0O2:%07) (10:2, 15:2, 20:2) in CA storage. Both three storage methods fruits were stored at
0+1°C temperature and 90£5% relative humidity for 5 months. To determine the shelf life, fruits
were held at 20+2°C temperature and %60+5 relative humidity for 10 days. On the samples of
the fruit taken monthly periodical intervals and shelf life during the store periods, various quality
parameters and enzymatic activities have been observed. In this study both types of chestnuts the
maximum weight loss were detected in fruit NA stored, total sugars and starch was found to have
a little changes in the modified atmosphere in which vacuum practices have been put. In addition
to these, the combination of CO, (%), O, (%), and CzH4 (ppm) in the modified conditions in
vacuumed environments has been observed the less gradient. As for the ratio of mildew analysis
in the fruit kept in the modified conditions where vacuum applications are held has shown better
results than in the other applications. This case enzymatic activities in this study, the
implementation of hot water and vacuum practices combined by 50 um polyethylene has shown
and observed better and successful results from both the storage period and the fruit quality points
of views. Weight loss has been shown slightly changes in CA. pH changes was detected at lower
levels in the fruits stored in CA. Enzymatic activities generally slow down in all gas combinations,
especially much more in hot water and 15:2 and in cold water 20:2 gas combinations. Considered
to other parameters in both types, the implementation of hot water and 15:2 gas combination has
shown and observed better and expectance results from both the storage period and the fruit
quality points of views.

Key words: Storage, chestnut, packaging in modified atmosphere, vacuum, controlled
atmosphere, hot water application, cold water application.

2020, ix + 202 sayfa.



ONSOZ VE TESEKKUR

Meyvecilik Diinya’da oldugu gibi Tiirkiye’de de gerek liretim gerekse ticaret hacmiyle
onemli bir ekonomik faaliyet olarak gelisimini slirdiirmektedir. Meyvecilik sektorti,
ihracat hacmiyle pek ¢ok iilkenin ekonomisinde gidererek etkili bir rol oynamaya
baslamustir. Ulkemiz meyve ihracatinda yeni yeni yer edinmeye baslayan kestanenin,
kalite o6zellikleri ve muhafazasi hasat sonrasi agsamada giderek onem kazanmaktadir.
Kestane meyvelerinde goriilen ¢esitli kalite kayiplar1 tdriinlerin pazar degerini
azaltmaktadir. Ulkemizde kestane iiretimi ve ihracat miktarlarinda artislar meydana
gelmesiyle birlikte, hasat sonrasi kayiplar1 da halen 6nemli bir sorundur. Bunun en temel
sebebi, kestanenin hasat sonrasi donemde raf 6mriiniin kisa olmas1 ve gesitli nedenlerle
meydana gelen kalite kayiplarinin pazar degerini azaltip muhafaza 6mriinii kisaltmasidir.
Bu sorunlarin 6niine gecilmesi ve raf Omriiniin arttirilmasi ekonomik agidan avantajlar
sunacagi gibi yeni pazarlarin ortaya ¢ikmasina da sebep olacaktir. Bunun da yeni arayislar
icinde olan yetistiricileri tesvik edecegi diisiiniilmektedir. Kestanelerde muhafaza
stiresince goriilen sorunlarin giderilmesi ve raf omriiniin arttirilmast ile ilgili yapilan
calismalar ihracatimiz agisindan avantajlar sunacaktir. Kestanelerde hasat sonrasi
kayiplar1 6nlemeye yonelik yapilmis bu caligma ile hasat sonrasi uygulamalarla s6z
konusu tiiriin ticari degeri korunarak muhafaza siiresinin arttirilmasi amaglanmaktadir.

Bu alanda bana ¢aligma imkani1 saglayarak, ¢alismami yonlendiren, ¢caligmalarim boyunca
ilgi ve yardimlarini esirgemeyerek katkida bulunan danigsman hocam Saym Prof. Dr.
Biilent AKBUDAK’a,

Tezimin son donemlerinde bana yardimlarini esirgemeyen danismanim Saym Prof. Dr.
M. Hakan OZER’e,

Calismalarim sirasinda bana hi¢bir emegini esirgemeyen Sayin Dog¢. Dr. Nuray
AKBUDAK a,

Enzim analizlerinde bana yardimci olan Saymn Dog. Dr. Egemen DERE’ye,

Tezim boyunca bana yardimci olan Sayin Prof. Dr. Mehmet CETIN’e tesekkiirlerimi
sunarim.

Calismam siiresince analizlerimde yardime1 olan ve yardimlarmi esirgemeyen
arkadaslarima ayrica tesekkiir ederim.

Murat CETIN
venid 12020
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1. GIRIS

Kestane (Castanea sativa Mill.) iilkemizin kiy1 bolgelerinde yetisen, tarihi caglardan beri
kiiltiire alinan bir meyve tiridiir ve 6zellikle Marmara bdlgesinin g¢esitli yorelerinde

kiiltiirii ve yetistiriciligi ileri diizeydedir (Soylu 2004).

Kestane, ylizyillardir bir besin maddesi olarak degerlendirilmis ve az da olsa yore halk1
icin bir gelir kaynagi olmustur. Sert kabuklu diger meyvelerden farkli olarak kestane,
protein ve yag bakimindan fakir, fakat karbonhidrat bakimindan zengindir (Soylu ve ark.,
1994). Bol miktarda potasyum ve magnezyumun yani sira B vitaminleri, C vitamini, E

vitamini ve folik asit de igermektedir (Anonim 2003).

Diinyada en kaliteli kestane gesitlerinin ait oldugu Castanea sativa (Avrupa kestaneleri)
tiiriiniin anavatan1 Anadolu’dur. Ulkemizde ortalama yilda 80.000 - 90.000 ton kestane
iretilmekte ve 5.000 - 10.000 tonu ihra¢ edilerek 6dnemli doviz girdisi saglanmaktadir.
Meyveleri 6nemli gelir kaynagi oldugu gibi, agaclar1 da mobilya sanayinde kiymetlidir.
Ayrica, Karadeniz bolgesi gibi bol yagisli ve meyilli dolayisiyla erozyona miisait
arazilerde kazik kok yapmasi nedeniyle kestane bahgeleri kurularak hem iilke
ekonomisine katki saglanacak, hem de erozyonla olusacak toprak kayiplar1 da

engellenmis olacaktir (Karagali 1993).

Diinyada baslica kestane iireticisi iilkeler incelendiginde; Cin, Kore, Tiirkiye, Italya,
Portekiz, Bolivya ve Japonya’nin en énemli {iretici iilkeler oldugu goriilmektedir. 2007-
2014 willar1 arasinda, iilkelere gore kestane iiretim miktarlarindaki degisimler Cizelge
1.1’de verilmistir. 2007 yili verilerine gore, Diinya’da 1 604 894 tonluk kestane
tiretiminin 1 266 510 tonu Cin tarafindan karsilanmaktadir. Tiirkiye ise 55 100 ton kestane
retimi ile Diinya iiretiminin %3.43 nii karsilamaktadir. 2014 verilerine bakildiginda ise
%27.83 oraninda Diinya’da, %15.72 oraninda Tiirkiye’de bir artig oldugu goriilmektedir.
Bu anlamda Tiirkiye’nin Diinya iiretimindeki payi diisiik gibi goriinse de, bu oran yillara
gore degismekte ve lilkemiz siralamada {iglincli veya dordiincli olacak sekilde yerini
almaktadir. Kaldi ki, meyve 6zellikleri oldukg¢a iyi olan Avrupa kestaneleri (Castanea
sativa Mill.) agisindan konu degerlendirildiginde; iiretim miktar1 agisindan Tiirkiye,

Italya ve Portekiz’den daha fazla iiretime sahiptir (Anonim, 2017).



Cizelge 1.1. Diinyada baslica kestane {iireticisi lilkelerin yillara gore iiretim miktarlari
(Anonim 2017)

Ulkeler Yillara gore iiretim miktarlar1 (ton)

2007 2010 2012 2013 2014
Cin 1266 510 1 643 862 1709 649 1719 410 1683 815
Kore 77524 68 630 62 345 64 184 56 551
Italya 50 000 56 628 59 764 55 086 51 959
Tiirkiye 55100 59171 57 881 60 019 63 762
Bolivya 56 067 60 718 59 744 76 035 77 890
Portekiz 24 251 22 350 19 130 24 739 18 465
Japonya 22 100 23 500 20 900 21 000 21 400
TOPLAM 1 551 552 1934 859 1989413 | 2020473 1973 842
Diinya’da 1 604 894 2 004 920 2065974 | 2098 066 2 051 564
Toplam

Anadolu kestanelerinin de iginde bulundugu Castanea sativa Mill. tiirii Akdeniz
havzasinin yerli bir tiirtidiir (Soylu 2004). Kestanenin Anadolu’da ¢ok eski zamanlardan
beri kiiltliriiniin yapilmas1 sebebiyle, bu uzun zaman siireci igerisinde meyve kalitesi ve
agac Ozellikleri yoniinden pek ¢ok kestane tipi olusmustur (Soylu ve Ufuk, 1994).
Nitekim giinlimiizde pazarda satilan kestanelerin tat, renk, irilik ve soyulabilirlik
acisindan bliyiik farkliliklar géstermesi de bunun en belirgin kanitidir. Anadolu’da 2.5
milyon dolayinda olan kestane agaci varhigi icerisinde ¢ok fazla degiskenlik mevcuttur.
Bu zengin kaynak i¢inde verimli, renkleri ¢ekici ve parlak, iri tiplerin yaninda; kiigiik

meyveli, verimsiz ve diisiik kaliteli tipler de bulunmaktadir.

Kestane yetistiriciligi yapilan birgok bolgede, yore halkinin yoredeki dogal
popiilasyondan yaptig1 se¢im ¢aligmalar1 sonucunda bazi yerel ¢esitler ortaya ¢ikmistir.
Bu cesitler kendi yoresinin verim, meyvelerin bazi kalite 6zellikleri veya erkencilik
yoniinden gdze ¢arpan, Ustlin nitelikli bireylerin segilip as1 ile ¢ogaltilmalar1 sonucu
olusmustur. Bu bakimdan yorelerin yerel cesitlerinin 6zellikleri arasinda Onemli
farkliliklar ortaya c¢ikmaktadir. Bunun basmnda da hasat zamani yer almaktadir.
Kestanelerde hasat zamani ¢esit ve tiplere gore degismekle birlikte genel olarak Eyliil ay1

ortalarinda baslayarak Ekim ay1 sonlarina kadar devam etmektedir. Ayni gesit veya tipin



hasat zamani da yillara gore degisebilmektedir. Kestanelerde hasat zamaninin
belirlenmesinde kolay ve goze ¢arpan belirti, dikenli yumaklarin hafifce agilarak, i¢inde
dogal rengini almis meyvelerin gériinmeye baglamasidir. Ancak meyvelerin tiimii ayni
zamanda olgunlagmayip, belirli bir siire i¢inde yavas yavas olgunlagmaktadirlar (Soylu,
2004). Kestanelerde hasat, agaclarin siriklarla ¢irpilmasi seklinde yapilmaktadir. Boyle
bir uygulamada hasada, agaglarda hasat olgunluguna gelen meyvelerin sayisinin toplam

meyve sayisinin yarisina yaklastigi bir zamanda baslanmaktadir.

Tiirkiye’de kestane liretiminin yapildig1 baslica bolgeler; Ege, Karadeniz ve Marmara
bolgeleridir. Ulkemizde, Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun 2016 yili verilerine gore, 1 950
bin adet meyve veren yasta kestane agaci bulunmaktadir. Agac¢ basma ortalama verim
30.56 kg olarak yillik 64 750 ton kestane elde edilmistir (Anonim 2017). Karadeniz
Bolgesi’nde kestane genellikle ¢ok sik rastlanan bir orman agaci konumunda
bulunmaktadir. Bu bolgede, diisiik rakimlarda bulunan kestane agacinin meyvesinden
cok, dayanikli oldugu i¢in kerestesi 6n plana ¢ikmistir (Duyar 1998). Ege Bolgesi’nde ise

kestanenin meyvelerinin degerlendirilmesi 6n plana ¢ikmaktadir.

2016 yili rakamlarina gore, Tirkiye kestane iiretiminde agirlikli iller incelendiginde;
Aydm Ilinin ilk sirada yer aldig1, bunu sirastyla izmir, Sinop, Bartin, Kastamonu, Manisa,
Kiitahya, Bursa, Denizli, Zonguldak ve Balikesir illerinin izledigi goriilmektedir. Cizelge
1.2°de goriildiigii lizere Tiirkiye kestane iiretiminin %39.26’sin1 Aydin ili karsilamaktadir

(Anonim 2017).



Cizelge 1.2. Tiirkiye’de iller itibariyle kestane agac sayilar1 ve liretim miktarlari (Anonim
2017)

Iller Toplu Agac  Basma | Meyve Veren | Uretim (ton)

Meyveliklerin | Ortalama Yasta  Agag

Alani (dekar) Verim (kg) Sayisi
Aydin 68.477 38 665.209 25.423
[zmir 25.460 32 365.150 11.603
Sinop 130 25 158.150 4.001
Bartin 710 38 86.910 3.277
Kastamonu 3.288 35 88.977 3.114
Manisa 3.852 44 56.425 2.502
Kiitahya 51 23 107.527 2.448
Bursa 4.323 41 52.175 2.134
Denizli 817 32 66.955 2.120
Zonguldak 0 28 49.266 1.364
Balikesir 806 33 36.390 1.217
Tiirkiye 115.704 30.56 1.949.991 64.750
Toplami

Kestane meyveleri, normal kosullarda %40-45 oraninda nem bulundurduklarindan,
muhafaza yoniinden diger sert kabuklu meyvelerden ayri olarak, bir taze meyve gibi
dikkate alinmalidirlar (Karagali 2004). Iyi bir muhafazanm yapilabilmesi igin
meyvelerdeki nem orani belli bir diizeyde tutulmali, kabuk renk ve parlakliginin degisimi
ve diger kalite kayiplari ile ¢esitli mantari hastaliklardan ileri gelen kayiplar en az
diizeyde olmalidir. Bunu gerceklestirmek icin en ideal yontem meyvelerin soguk hava
depolarmda depolanmasidir (Soylu, 2004). Ulkemizde kestanelerin sogukta muhafazalari
ile ilgili bilimsel baz1 ¢alismalar yiiriitiilmistiir (Ayfer ve ark. 1989, Bilgener ve Serdar
1997, Tirk ve Eris 1998, Kinay ve Karacali 2001, Koyuncu ve ark. 2003). Ancak
kestanelerin soguk hava depolarinda muhafaza ¢alismalar1 iiretici bazinda ¢ok fazla
uygulamaya gecememistir. Kestane {ireticileri genellikle iiriinlerini halen geleneksel
olarak depolamaktadirlar. Ulkemizde 6zellikle Ege Bélgesinde kestaneler geleneksel

olarak, meyveli yumaklarin, agaglarin altinda y1gin halinde toplanmasi ve {izerlerinin



egrelti otu v.b. bitkilerle ortiilerek saklanmasi seklinde muhafaza edilmektedir. Bu sekilde
kestane meyvelerinin muhafaza edildigi yere yoresel olarak, “Gomii” veya “Y1gm” adi
verilmektedir. Yumaklar i¢indeki meyvelerde nem, renk ve parlaklik v.b. kalite kayiplari
kismen az oldugundan, lireticiler meyvelerini kis ortalarma kadar veya pazarlanincaya
kadar bu ortamlarda saklayabilmektedir. Geleneksel muhafaza yontemi olarak, kullanilan
gomii yerleri genellikle kestaneliklerin i¢inde veya yakininda diiz bir alanda olusturulur.
Gomii yerine dikenli dis kabuklari ile yi1gilan kestane meyvelerinin iizeri etrafta bulunan
organik artiklarla kapatilarak dikenli dig kabuklarin meyvelerden ayrilmasi saglanincaya

kadar bekletilmektedir (Ufuk ve ark. 1993).

Kestanede perikarp, ligninlesmis kuru, sert degisik tonlarda kahverengilesmis cansiz bir
tabaka halinde tohumu sarar. Tohum zar1 kuru, gevrek ve tanence zengin bir yapidadir.
Embriyo iki kivrik, girintili ¢ikintili karpeliyle birlikte meyvenin tiiketilen kismini

olusturur (Dassler ve Heitmann 1991).

Kestane sert kabuklu bir meyve olmasina karsin, ceviz, findik vb. meyvelerin aksine
karbonhidratca 6zellikle nisasta bakimindan zengin, yag (%1.5-2) ve protein (%2.5-3.0)
bakimimdan fakirdir (Dassler ve Heitmann 1991, Holland ve ark. 1992, Oztiirk ve ark.
2010). Meyvede glikoz ve fruktoz gibi indirgen sekerlerin az bulundugu, buna karsin
sakkarozun daha fazla bulundugu bilinmektedir (Holland ve ark. 1992). Sakkaroz,
C12H22011 kapali formiiliiyle gosterilen, bir glukoz ve bir fruktoz molekiiliiniin biyolojik
kosullarda bitkiler tarafindan sentezlenen bir disakkarittir. Yaglh kuru sert kabuklu
meyvelerde su orani ¢ok diisiik (%5-10) iken, kestanede su miktar1 yiiksektir (%45-50)
(Holland ve ark. 1992, Oztiirk ve ark. 2010, Jaynes 1979).

Parlak, canli renkli, dolgun, kiiflenmemis taze kestane meyveleri sofralik olarak tiiketilir
(Ryall ve Pentzer 1982a). Kurutularak muhafaza edilen meyveler ise sekerleme sanayinde
kullanilir. Bu amagla, kestane, taze veya kurutulmus olarak muhafaza edilir. Ancak

kestane muhafazasina yonelik olarak yapilmis ¢alismalar yeterli diizeyde degildir.

Kurutulmus kestaneler, kolay muhafaza edilir ve uzun siire dayanir. Nitekim, %10 su
iceren Cin kestaneleri 4.5°C’de 1 yil muhafaza edilirken, %50 su igeren meyveler
4.5°C’de 8 hafta muhafaza edilebilmistir (Westwood 1978). Taze muhafazada amag, su
kaybmi ve kiiflenmeyi onlemektir (Ryall ve Pentzer 1982a). Meyve icinde uygun



kosullarda gelismeye hazir bir embriyo bulunur. Bunun, muhafaza doneminde canliligini
korumasi, fakat gelismesinin engellenmesi onemlidir. Aksi halde, 6lii embriyo meyvede
kotii kokularm olusumuna neden olur (Ryall ve Pentzer 1982a). Embriyonun biiyiimesi
ozellikle siirglin ucunun meyveden disar1 ¢ikmasi kaliteyi tamamen yok eder (Anonim
1982).

Taze kestane meyveleri igerdigi %45-50 su nedeniyle yas meyve olarak kabul edilebilir.
Bu nedenle muhafaza sicakligi 0°C hatta -1°C, ortam nemi %85-90 olmalidir (Ryall ve
Pentzer 1982a). Ancak su kaybini azaltmanim pratik yolu, ambalaj materyali olarak delikli
polietilen torbalar ve teneke kutular kullanmaktir (Ryall ve Pentzer 1982a, Troyan ve ark.
1975, Woodroof 1967). Hatta bu amagla, Bursa bolgesi kestanelerinde antitranspirant
maddeler de denenmistir (Ayfer ve ark. 1989). Uygun kosullarda taze kestane 2-5 ay
saklanabilmektedir (Ayfer ve ark. 1989, Bilginer ve Serdar 1997, Karagali 1993, Ryall ve
Pentzer 1982a, Westwood 1978). Kestanede, kiiflenmeyi engellemek amaciyla, ¢esitli
fungusitler de kullanilmaktadir. Bu amagla Thiabendazole (TBZ)’nin basarili sonuglar

verdigi tespit edilmistir (Ayfer ve ark. 1989).

Modifiye atmosferde paketleme (MAP), farkli gaz gecirgenligine sahip 6zel posetler
icerisinde meyve ve sebzelerin solunumlari sonucu oksijen (O2) miktarmin azalip,
karbondioksit (CO.) miktarinin artmasi prensibine dayanan bir depolama sistemidir.
Bunun yanmda poset igerisi atmosferinde nem diizeyi korunarak muhafaza siiresi

uzamaktadir (Kader 2003, Thompson 2003).

Kontrollii atmosferde depolama (KA), depolama siiresince depo atmosferindeki O2’in
diistiriilmesi, CO, miktarmnin artirilmasi ile depo igerisindeki iiriinlerin solunum hizi
yavaglatilarak meyve ve sebzelerin depo Omriinii artirmaktadir. Hasat olumunda hasat
edilerek %21-4 Oz’de depolanan birgok iiriiniin depo Omriiniin, normal atmosfer
kosullarinda depolananlara oranla 3 kat daha uzun oldugu bilinmektedir. Disiik O2’li
atmosfer bilesiminde {iriinlerin i¢sel ve biyokimyasal degisimleri daha yavas olmaktadir.
%5-10 CO: ile %4 O kombinasyonlu bir depoda Botrytis cinerea’nmn gelisimi
yavaslamakta ve bu da meyvelerde ¢lirlimeyi azaltmaktadir. Bu meyvelerin seker ve asit
icerigi de normal atmosfer kosullarinda depolanan kontrol meyvelerinden daha iyi
korunmaktadir. (Weichmann 1987, Suslow ve Cantwell 2003).



Meyve ve sebzelerde carpma, kesme, kabuk soyma ve dilimleme gibi mekanik zedelenme
ve islemlerle bazi renk degismeleri ortaya ¢ikmaktadir. Pembeden, mavimsi-siyaha kadar
olan farkli tondaki bu renk degismelerine "esmerlesme" denir. Enzimatik esmerlesmeden
sorumlu olan enzim grubunun genel adi polifenol oksidaz (PFO) enzimidir (Barthet,
1997). PFO ilk olarak 1856 yilinda Schoenbein tarafindan mantardan elde edilmistir,
oksidorediiktazlar grubundandir ve bakir igermektedir (Janovitz-Klapp ve ark. 1990,
Kermasha ve ark. 1993).

Enzimatik esmerlesme egzotik meyve ve sebzelerde, 6zellikle tropik ve subtropik
cesitlerde en fazla zarar verici reaksiyonlardan birisidir. Meyve ve sebzelerde enzimatik
reaksiyonlar nedeniyle %50’ye yakin kayiplarin oldugu tahmin edilmektedir. Bu tiir
kayiplar gidalarda Peroksidaz (POD), PFO, Siiperoksit Dismutaz (SOD) gibi oksidatif
ozellikteki enzimlerin daha iyi anlagilmasi1 ve kontrol edilmesi ile ilgili ¢aligmalar1 tesvik
etmigstir. Marul gibi yesil yaprakl sebzeler, patates, elma, ayva, armut, avokado, muz,
kayis1 ve seftali gibi iiriinler esmerlesmeye hassastir. Ureticiler ve soguk hava depoculari
acisindan ekonomik kayiplara yol acgar. Hasattan tiiketiciye olan tiim asamalarda
esmerlesmenin kontrol edilmesi bu kayiplarm en aza indirilmesi ciftgiler ve gida
iireticileri i¢in ekonomik degerin korunmasi bakimindan énemlidir. Esmerlesme gidanin

lezzet ve besin degerini de olumsuz etkilemektedir (Marshall ve ark. 2000).

Yukarida verilen tiim bilgilerin 15181 altinda, bu tez ¢aligmasi ile iki farkli kestane
¢esidinin soguk depo ortaminda normal atmosfer (NA), modifiye atmosfer (MA) ve
kontrollii atmosfer (KA) kosullarinda sicak ve soguk su on uygulamasmin degisik
muhafaza kosullarinda muhafaza edilebilirligini, muhafaza siiresini ve bu siire i¢inde
meyvelerde meydana gelen kalite kayiplarmi 6zellikle de igsel biyokimyasal degisimlerin
belirlenmesi saglanmistir. Elde edilen bu bilgiler dogrultusunda meyvelerdeki kalite
kayiplarinin en aza indirilerek pazar degerlerinin ve raf Omiirlerinin artirilmasma

caligilmustir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Iyi bir muhafazanin yapilabilmesi icin meyvelerdeki nem orani belli bir diizeyde
tutulmali, kabuk renk ve parlakliginin degisimi ve diger kalite kayiplar1 ile ¢esitli fungal
hastaliklardan ileri gelen kayiplar en aza indirilmelidir. Bunu gergeklestirmek i¢in en

ideal yontem meyvelerin soguk hava depolarinda depolanmasidir (Soylu 2004).

Kestanelerin gerek geleneksel olarak depolanmalari, gerekse de soguk hava depolarinda
muhafazalar1 swrasinda, 6zellikle ortam kosullar1 geregi toksinlerle bulagma olasilig
yiiksektir. Bir¢ok arastirici, kestane muhafazasi sirasinda ortaya ¢ikan kiiflerin 6nemli
kalite kayiplarina neden oldugunu (Wright 1960, Wells ve Payne 1976, Jaynes 1979,
Seckin 1981, Hayasht ve ark. 1983, Payne ve ark. 1983, Uchida 1984), ilk kif
bulagmalarmin meyve heniiz agac iizerinde gelisirken basladigini1 ve i¢ kurtlarmin bu
bulasmay1 daha da hizlandirdigimi (Segkin 1981, Payne ve ark. 1983) bildirmektedir.
Payne ve ark. (1983)’na gore, Avrupa Kkestanelerinde en yaygin fungus cinsleri
Penicillium, Fusarium, Aspergillus ve Rhizopus’dur. Kestanelerde 6zellikle geleneksel
depolama (gomii) sartlarinda, ortam sartlar1 geregi aflatoksin olugsma ihtimali

bulunmaktadir.

Kestane meyveleri, normal kosullarda %40-45 oraninda nem bulundurduklarindan,
muhafaza yoniinden diger sert kabuklu meyvelerden ayr1 olarak, bir taze meyve gibi
dikkate almmalidirlar (Karagali 2004). Kestanelerdeki nem orani, diger kuru
meyvelerden yaklasik 5-10 kat daha fazladir. Ayrica kestane meyvelerinin kabuklari,
kolay su kaybeden, ¢abuk kuruyabilen bir yapiya sahiptir. Bu nedenlerle kestanelerin
yiiksek oranda nem igeren kosullarda muhafaza edilmeleri gerekmektedir (Ayfer ve ark.
1989).

Kestaneler, taze ve sanayiye islenmis olarak degerlendirilen bir meyve tiiriidiir ve agag
olumu olarak nitelendirilen dénemde hasat edilirler. Aga¢ olumunda hasat edilen
meyveler genelde nisasta tastyan, klimakterik meyvelerdir ve hasat esnasinda tam yeme
kalitesinde bulunmazlar. Ancak hasat sonrasi gelismelerle yeme olumuna ulagabilecek
bir gelisme durumuna erigirler. Yeme olumuna ulagmak i¢in hasattan sonra uzunca bir
stire gecer. Bu grup meyveler hasatta bile dnemli miktarda nisasta tagirlar. Hasattan sonra

genellikle, nisasta sekere doner ve tat ile lezzetini arttirir (Karagali 2004).



Genel olarak kestane meyvelerinde az miktarda ¢ vitamini (23mg/100g) bulunmaktadir.
C vitamini antioksidan 6zelligi gostererek stres kosullarma giren meyvelerde olusan
toksik maddeleri inaktif eder. Meyvelerin igerisinde bulunan Mg (35mg/100g) 6zellikle

seker ve ¢ vitamini metabolizmasinda aktif gorev alir (Bounous ve ark. 2000).

Literatiirde, kestanelerin besin igerigi, gida sanayinde kullanimi, meyve kalite
Ozelliklerinin ortaya konmasi ve sogukta muhafazalari ile ilgili bilimsel ¢alismalar
bulunmaktadir (Ayfer ve ark. 1989, Breisch 1993, Bilgener ve Serdar 1997, Tiirk ve Eris
1998, Ustiin ve ark. 1998, Kinay ve Karagal1 2001, Ertan ve Seferoglu 2003, Koyuncu ve
ark. 2003, Ertiirk ve ark. 2006, VVasconcelos ve ark. 2010). Kestane muhafazasi amaciyla
teneke kutu, polietilen torba, file torba, agik tahta kasa, talas-kum karigimlari, karton kutu,
jit cuval, plastik telis ¢guval gibi ambalaj materyalleri kullanilabilmektedir (Koyuncu ve
ark., 2003). Bu materyaller igerisinde, delikli polietilen torbanin 0°C’de 3-5 ay siire ile
meyve kalite-sini iyi bir sekilde koruyabildigi, Bilgener ve Serdar (1997) ile Kinay (1999)
tarafindan; yine delikli polietilen torba ile {izeri stre¢ film ile kaplh plastik kasenin
ozellikle agirlik kaybini1 smirlayarak kestanenin sogukta muhafazasinda daha iyi sonug

verdigi Koyuncu ve ark. (2003) tarafindan bildirilmektedir.

Tim bu noktalardan hareketle, kestanelerin sogukta muhafazasinda uygun ambala;j
materyallerinin belirlenmesine yonelik caligmalarin oldugu goriilmekle birlikte, raf

kosullari ile ilgili herhangi bir ¢calismaya rastlanmamustir.

Kim ve ark. (2006), pazarlama ve isleme endiistrisi i¢in kestanelerin smiflandirilmasi ve
standardizasyonunu saglamak amaci ile muhafaza oncesinde ve muhafaza siiresince 13
Kore kestane ¢esidinin suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktarlar1 ve meyve eti
sertligindeki degisimlerini incelemislerdir. Hasat Oncesi yapilan Olgiimlerde cesitler
arasinda kalite ozellikleri bakimindan farkliliklarin oldugunu ve bunun da yillara gore
degisim gosterdigini saptamislardir. 16 hafta boyunca 2°C'de muhafaza edilen ¢esitlerde
SCKM miktarmin artigini, en fazla artiginda Isseumo ¢esidinde (%8) meydana geldigini
bulmuslardir. Muhafaza siiresince ¢esitlerin meyve eti sertliginin, Ishizuchi ¢esidi harig,

bir miktar arttigin1 gézlemlemislerdir.

Ho Jin (2012), Daebo, Tsukuba, Tanzawa ve Okkwang kestane ¢esitlerine ait meyveleri

4 °C’de stregle kaplanmis kaplar i¢erisinde 3 ay muhafaza etmistir. Muhafaza sonunda



yapilan dl¢iimlerde Tanzawa ¢esidinde, K miktar1 263.0 mg/100g dan 420.6 mg/100g’a,
P miktar1 45.8 mg/100g dan 69.6 mg/100g’a yiikseldigini, Tsukuba g¢esidinde, toplam
esansiyel amino asitlerin ve glutamik asitlerin en yiiksek degerlere ulastigini, tim

cesitlerde yag asitlerinden palmitik asit ve linoleik asitlerin arttigini tespit edilmistir.

Maria do Carmo ve ark. (2010), kestane isleme sanayinde kullanilan yontemlerin
meyvelerin mineral madde, serbest sekerler, vitaminler ve pigmentlerin bilesimleri
iizerine etkilerini arastirmak amaciyla yaptiklar: calismada 4 farkli uygulama (A: taze
meyve, B: 3 ay boyunca = 0°C ve %90 bagil nemde muhafaza edilmis, C: meyveler
soyulduktan sonra 1 - 2 saniye 800 - 1000°C'e alev uygulamasi yapilmig, D: CO> akish
bir tiinelde 15 - 20 dakika boyunca CO. ile muamele edilerek -65°C’de dondurulmus)
yapilmistir. Calisma sonunda, 3 ay boyunca + 0 °C ve %90 bagil nemde muhafaza (B
uygulamasi) edilen kestanelerin mineral madde degisimleri incelendiginde K miktarinin
640.4 mg/100g’den 796.0 mg/100g’a ve P miktarmin ise 109.8 mg/100g’den 132.5
mg/100g’e yiikseldigi goriilmiistiir.

Tzortzakis ve Metzidakis (2012), sicak uygulamas1 ve ultra diisiik O2 uygulamalarinin
kestanenin (Castanea sativa L. cv. Rodiana) MA ve kontolli atmosferde (KA)
muhafazasi ve meyve kalitesi lizerine etkilerini arastirmiglardir. Caligmada, kestanelerin
bir kismi1 diisiik Oz2’ne (1 saat boyunca %1), diger bir kismi1 da sicak su banyosuna (15
dakika 55°C'de) daldirilmis ve sonrasinda her bir 6n uygulamadan alinan meyvelerin
yarist MA, diger yaris1 da KA kosullarinda 6°C'de 90 giin muhafaza edilmistir. Calisma
sonunda sicak stresine maruz birakilan, MA ve KA kosullarinda depolanan meyvelerde,
cimlenme oraninin %60'a kadar arttigi gozlenmistir. Sicak stresi ve diisiik Oz
uygulamalarinin MA kosullarindaki meyvelerin solunum hizini arttirdig: belirlenmistir.
Toplam nigasta miktarmin her iki 6n uygulamada da ilk 60 giin boyunca %30 arttig1, MA
ve KA’de muhafaza edilen meyvelerde ilk 30 gilinde oransal su kapsaminda azalma
oldugu, toplam seker, toplam yag ve fenolik madde iceriginde ise dnemli bir degisimin
meydana gelmedigi goriilmiistiir. Duyusal degerlendirmelerde, panelistlerin %57'si 6n
uygulamalar arasinda farklilik oldugunu, %672si ise 1s1 stresine maruz birakilmis ve
MA’de depolanmis kestanelerin dis goriiniisliniin, aromasinin ve tadinin daha i1yi oldugu

yoniinde goriis bildirmistir.
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Nguyen ve ark. (2004), muz kabugunda lislime zarariyla meydana gelen esmerlesme
iizerine modifiye atmosferde paketlemenin etkisi konulu ¢aligmalarinda Sucrier ¢esidi
muzlar1 tislime zararina ugrayabildikleri 10 °C de modifiye atmosfer paketleme (MAP)’de
bekletmek sureti ile depolamislardir. MAP igerisinde O seviyesi yaklasik %12, CO;
seviyesi yaklagik %4 olarak ayarlamislardir. Arastiricilar  kontrol meyvesinin
kabugundaki toplam fenolik bilesiklerin miktarinin MAP ile paketlenen muz meyvesinin
kabugundaki toplam fenolik bilesiklerin miktarina gore daha fazla arttigini, kontrol
meyvesi kabugundaki fenialanin amonyak liyaz ve polifenoloksidaz (PFO) enzimlerinin
aktivitesinin MAP ile paketlenen muz meyvesinin kabugundaki fenialanin amonyak liyaz
ve PFO enzimlerinin aktivitesinden oldukca yiiksek seviyede oldugunu belirlemislerdir.
Bununla birlikte MAP ile paketlemeyle lisiime zarar1 belirtilerinin azaltilabilinecegini ve
fenilalanin amonyak liyaz ve PFO enzimleri ile tisiime zarariyla ortaya ¢ikan esmerlesme

arasinda bir iligkinin olabilecegini vurgulamislardir.

Bahar (2006), baz1 6nemli gegci nektarin gesitlerinin sogukta muhafazalar1 siiresince
goriilen fizyolojik bozulmalar tizerine degisik derim sonras1 uygulamalarin etkisi konulu
caligmasinda iki nektarin ¢esidinde MAP uygulamalarinda 30. giinde meyve eti sertligi
ve renk korunurken, agirhk kaybi, SCKM, pH, fizyolojik bozulmalar ve mantarsal
hastaliklarin kontrol meyvelerine gore daha az yiikseldigini belirlemistir. MAP
uygulamalarinda 20. giinden sonra etanol artisindan dolay1 duyusal test degerinde azalma
tespit edilmis ve muhafaza siiresi 20 giin ile sinirlh tutulmustur. Aralikli 1sitma ve 6n
sogutma uygulamalarmin fizyolojik bozukluklar1 onlemede ve meyve eti sertliginin
korunmasinda olumlu etki yaptigi belirlenmistir. Maria Aurelia ve Orion nektarin
meyvelerinin MAP ambalajlari igerisinde muhafazasinda fungal hastaliklar ve fizyolojik
bozukluklara 20 giin sonunda rastlanmamustir. Fakat bu kriterler kontrol uygulamalarinda

sirasiyla %12 ve %7.50 olarak belirlenmistir.

Yetis ve ark. (2006), aktif ve pasif MAP uygulamalarmin tiiketime hazir az islenmis
havuglarda renk ve tekstiir 6zelliklerine etkisi konulu ¢aligmalarinda, Hatay’in Kirikhan
ilcesinde yetistirilen havuglar1 bir dizi seri islemlerden gecirerek (siniflandirma, yikama,
kabuk soyma, dilimleme, %0.1’lik sitrik asit ¢ozeltisine daldirma) islemisler ve MAP
yapmiglardir. Calismada diisiik (%5 O2 + %10 CO2+ %85 N>) ve yiiksek (%80 O2 + %10
CO2 + %10 N2 ) Oz konsantrasyonu iceren iki farkli gaz kompozisyonunda (aktif
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modifikasyon) ve hava atmosferinde (pasif modifikasyon) Polipropilen (PP) tabak ve PP
bazli iist film kullanarak ambalajlama yapmislardir. Ambalajlanan dilimlenmis havuglari
4°C’de 21 giin siire ile depolamiglar ve 0, 2, 7, 14, 21. giinlerde iki 6nemli fiziksel kalite
Kriteri olan renk ve tekstiir agisindan degerlendirmislerdir. Calisma sonucunda havug igin
onemli bir kalite kriteri olan renkte her ii¢ uygulamada da depolama suresince 6nemli bir
degisim gdzlenmemistir, havucun parlak turuncu rengini muhafaza ettigi tespit edilmistir.
Tekstiirde ise 6zellikle 14. glinden sonra aktif ve pasif MAP uygulamalarinda 6nemli bir
yumusama tespit edilmistir (p < 0.05). Pasif MAP ve diisiik O uygulanan aktif MAP
uygulamalarinda hizli solunuma bagli olarak ortamdaki O2’nin kisa siirede tiiketilmesi ve
anaerobik solunuma ge¢ilmesi nedeniyle, yiiksek O2’li MAP uygulamasinin havug

dilimlerinde daha etkili olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.

Sabir ve ark. (2010), sicak su uygulamasi ve MAP’in Mirella F1 domates ¢esidinin
muhafaza siiresi ve kalitesi iizerine etkileri konulu c¢alismalarinda, pembe olum
asamasinda derimi yapilan Mirella F1 domateslerinde sicak su, MAP ve bunlarin
kombinasyonlarmin muhafaza siiresine, meyve kalitesi ve muhafaza iizerine etkilerini
arastirmislardir. Denemeye alinan domatesler 10°C ve %90 oransal nem igeren soguk
depolarda 20 giin siireyle muhafaza edilmistir. 20 gilinlilk muhafaza sonucunda agirlik
kaybmin az olmasinda, sertlik ve meyve renginin korunmasinda MAP’in sicak su ile
birlikte kullanildiginda oldukg¢a etkili sonuglar verdigi belirlenmistir. Modifiye atmosfer
posetlerde muhafaza edilen domateslerde solunum hizimin diger uygulamalara gére daha
diisiik oldugu ve bu domateslerin depolama siiresince kalitesinin daha iyi korundugu
tespit edilmistir. Arastirma sonucunda genel olarak degerlendirildiginde, sicak su
uygulamasi ve modifiye atmosfer paketlerde depolama, domateslerde Kkalitenin

korunmas1 ve muhafaza siiresinin uzatilmasi i¢in 6nerilebilecegi sonucuna varilmistir.

KA’de muhafazanin prensibi, mekanik sogutma yontemleri ile meyvede yavaglayan
solunum, olgunlasma ve yaslanma gibi fizyolojik olaylarin meyvenin bulundugu atmosfer
bilesimindeki Oz oraninin azaltilmasi, buna karsilik CO2 oranmin yiikseltilmesi ile daha
da yavaglatilarak meyvenin solunum hizinin anaerobik solunum seviyesinin hemen

iizerinde tutulmasi ile muhafaza siiresinin uzatilmasi esasmna dayanmaktadir (Ozer 1999).

12



KA’de depolama, mevsimlik bozulabilen {iriinlerin depolama Omriinii uzatmak icin
kullanilir. Bu yontem, depolamada sicakligin kontrolii yaninda depolamada bazi gazlarin
diizeylerinin kontrol edilmesini icerir. 1918, Ingiltere’de, Kidd and West KA’li
depolamanin ticari kullanimina yonelik bilimsel ¢alismalara baslamislardir. Elmalarin,
atmosfer havasindan daha az O, ve daha fazla CO; ile daha iyi kosullarda muhafaza
edilebildigini bulmustur (Childers 1983, Ryall and Lipton 1979, Ryall and Pentzer
1982b).

Ozer ve ark. (2003), Granny Smith elma ¢esidinin KA’de depolama sirasinda ki fiziksel
ve biyokimyasal degisimlerini inceledikleri ¢alismalarinda agirlik kaybi (%), salonum
hiz1 (mg CO2/kg h), titre edilebilir asit (%), pH, SCKM (%), meyve eti sertligi (Ib), pektin
esteraz aktivitesi (ml/h), meyve kabuk rengi (L, a, b) parametrelerine bagli olarak en

basarili sonucu %3 CO2 ve %1.5 O» gaz bilesimi igceren kosullarda tespit etmislerdir.

Normal atmosfer (NA) kosullarinda meyvelerdeki metabolik aktivitenin istenilen
seviyede yavaglatilamamasi ve KA depolamanin da yaygin olarak kullanilmamasi
nedeniyle hasat sonrasi kayiplar artmaktadir. Dolayisiyla dis pazar i¢cin gerekli miktarda

{iriin saglamak igin uygun muhafaza kosullarmin belirlenmesi gerekmektedir (Ozer

2002).

‘Opera, Ajax, Troy ve Octobus’ tursuluk hiyar cesitleri 1, 4, 7 ve 10°C ve %9045 oransal
nem kosullarinda muhafaza edilmistir. 5 giin araliklarla agirhik kaybi, solunum hizi,
meyve eti sertligi, (SCKM), titre edilebilir asit (TEA), pH, iyon sizintis1, toplam klorofil,
meyve et ve kabuk rengi, genel goriiniim gibi baz1 fiziksel ve kimyasal degisimler
belirlenmistir. ‘Octobus’, “Troy’ ve ‘Opera’ ¢esitlerinin 4°C veya 7°C sicaklik ile %9045
ortam nemi kosullarinda, “Ajax” gesidinin de 10°C sicaklik ile %9045 oransal nem
kosullarinda basarili bir sekilde depolanabilecegi tespit edilmistir. Ayrica, “Opera” ¢esidi
4°C’de 15-20 giinliik depolama potansiyeli ile en iyi sonucu vermistir (Akbudak ve Ozer

2003).

Ortam havasinin bilesimini degistirmek bircok meyve ve sebzede muhafaza siiresini
normal soguk depolamaya gore arttirmaktadir. Bu artis bir¢ok tiriinde %25-40’a kadar
¢ikmaktadir (Karagali 1990).
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Kestane meyvelerinin muhafazasinda kullanilan bir baska yontem de KA’de muhafaza
yontemidir. Bu olusturulan 6zel hava karisimli ortamda bir¢ok bakterinin gelisimine
engel olundugu gibi kestane meyvelerinin solunum hizlar1 diisiiriilerek normal muhafaza
stiresinden 2-3 ay daha fazla muhafaza edilebildigi de goriilmistiir. Wang ve ark. (2008)
kestanelerin KA kosularinda muhafazasina yonelik yapmis olduklar1 ¢alismada, 0°C de
%20 CO2:%4 O bilesimi ile meyveleri 5 ay boyunca kalite parametrelerinde herhangi bir

kayip olmadan muhafaza etmislerdir.

Andrich ve Fiorentini (1986), ge¢ olgunlasan 2 kayisi ¢esidini (ICAPI-17-COL ve ICAPI-
30-COL) kullanarak bir ¢alisma yiiriitmiiglerdir. Caligmada 0-0.5°C sicaklik ve %0-7.5
CO2 ve %5 Oy gaz bilesimi iceren KA depolar1 kullanilmistir. Her iki kayisi ¢esidinin
ozellikle ICAPI-30-COL ¢esidinin kontrollii sartlar altinda 3 haftanin {izerinde

depolanabilecegi tespit edilmistir.

NA kosullarinda biyokimyasal degisimler fazla olurken, MA ve KA’de bu degisimler
daha az meydana gelmistir. NA’de metabolik faaliyetlerin yavaslatilmasi ortam
sicakligini diisiirerek saglanir, KA’de sicaklik diisiistine ek olarak ortamin gaz bilesimleri
de degistirilerek metabolik faaliyetler daha da fazla yavaslatilmistir. MA’de gaz
bilesimleri solunuma bagh olarak zaman icerisinde degistiginden KA’e gore daha az
etkiyle metabolik faaliyetlerin yavasladigi goriilmiistiir. Metabolizma faaliyetleri su
tiiketimini arttirir. Ornegin nisasta zincirlerinden 1 mol glikoz koparilmasi 1 mol su
sarfiyat1 ile gergeklesir. Su kaybma neden olan daha pek ¢ok metabolik faaliyetlerde

vardrr.

Koyuncu ve ark. (2009), Aprikoz kayisi ¢esidinin KA ve MA’de depolamanin etkilerini
incelemistir. Meyveler optimum hasat zamaninda hasat edilerek hemen laboratuvara
getirilmistir. Meyveler havayla 6n sogutma yapilarak 4 gruba ayrilmustir. ilk grup farkl
kalinlikta streg filmle (12, 16 ve 20 um) kapl plastik kaselerde depolanmustir. ikinci grup
kayisilar iki farkli MAP icerisine yerlestirilerek depolanmistir. Ugiincii grup KA
sartlarinda depolanmistir. Son grupta kontrol olarak NA’de depolanmistir. Biitiin
uygulamalar 0°C’de %90+5 oransal nem kosullarinda 35 giin (1, 2. ve 4. grup) ve 50 giin
(3. grup) depolanmuistir. Biitiin uygulamalarda her donem depodan ¢ikartilan meyveler

oda kosullarinda 2 giin daha raf 6mrii ¢alismalari igin bekletilmistir. Soguk depolama ve
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raf Omrii siiresince meyvelerde agirlik kaybi, sertlik, renk degisikligi, titre edilebilir
asitlik, SCKM, MAP i¢i atmosfer bilesimi, solunum hizi, etilen {iretimi ve duyusal analiz
degerlendirmeleri yapilmistir. Biitiin uygulamalar igerisinde meyve kalitesi ve depolama

stiresi agisindan en iyi sonuglar KA depolamadan elde edilmistir.

Sicak su uygulamasi ve KA depolamanimn seftali ve kayisilarda Monilinia fructicola
etmeninin hasat sonrasi bozulma tiizerine etkisinin arastirildigi bir ¢aligmada, seftali ve
kayisilar hasattan sonra laboratuara getirilmis ve meyvelerin yaris1 kahverengi ctirtikliik
(Monilinia fructicola) organizmasi ile bulastirilarak 52°C suya 2 ve 2.5 dakika
batirilmadan dnce bir gece bekletilmistir. Meyveler NA ve %15 CO»: %2 O, ve %15 COq:
%17 O igeren hava bilesiminde 5 ve 15 giin bekletildikten sonra 20°C’de
olgunlastirilmigtir. Seftalilerde bozulmalarin oranin1 ve siddetini sicak su Onemli
derecede azaltirken KA depolama etkisiz olmustur. Kayisilarda ise 15 giin depolamadan
sonra hem sicak su uygulamasi hem de KA depolama bozulmalarin oranini ve siddetini
azaltmigtir. KA depolamada bozulmalar1 %15 COz: %2 O; bilesimi, %15 CO2: %17
O2’den daha iyi kontrol etmistir. NA ve KA’de Monilinia fructicola biiyiimesi ve
sporlanmasi1 in vitro kosullarda degerlendirilmistir. Sicaklik ve KA depolama
uygulamalarinin birlikte bozulmalara etkisi, uygulamalarin bireysel etkilerinden daha iyi
sonu¢ vermistir. Sicak su uygulamalar1 seftali yiizeyinde kii¢iik yaralanmalara neden
olurken kayisilarda herhangi bir zararlanma goriilmemistir. Depolama sonunda
meyvelerde sertlik, SCKM, titre edilebilir asitlik degerlendirilmistir. KA depolama

sonucunda etanol ve asetaldehit birikimi tespit edilmistir (Youssef and Mitcham 1997).

Menniti ve ark., (2006), Angelino eriklerinin NA ve KA sartlar1 altinda olgunlagsmasini
kontrol etmek igin 1-MCP ile Monilinia laxa’nin sebep oldugu ciiriikliik gelisimini ve
meyvenin i¢ yumusamasini engelleme imkanini arastirmislardir. Hasat sonrast meyvelere
300 ve 500 nL/L ve 500 nL/L 1-MCP diisiik sicaklikta (0-3°C) 24 saat uygulanmistir.
Uygulama sonrasi erikler 0°C’de KA (%2.5 CO2 + %1.8 O) sartlar1 altinda
depolanmislardir. Depolama sonrasi erikler raf dmrii i¢in 20°C’de tutulmuslardir. 1-MCP
uygulamast yapilmig 20°C’de tutulan eriklerde sertlik kaybinin ve renk degisiminin
geciktigi gorilmistiir. 1-MCP, KA’de depolanan meyvelerde kahverengi ciirtikligii
azaltmus fakat NA’li depolamada kayda deger derecede bir azalma gézlenmemistir. Ig

yumugamasi eriklerin depolanmasinda dnemli bir fizyolojik bozukluktur ve 1-MCP
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tarafindan engellenmistir. Ayrica 1-MCP uygulamas1 yapilmis NA’de muhafaza edilen
eriklerden elde edilen sonuglarin KA’de ki kontrol grubu meyvelerden daha iyi sonug
verdigi gorilmistiir. Kisa ve orta siireli depolamada (40 ve 60 giin) olgunlasma
stireglerini azaltmada en iyi yol NA depolama 6ncesi 1-MCP uygulamasidir. KA + 1-

MCP uygulandig1 zaman bu siirenin 80 giine kadar uzatilabilecegi bulunmustur.

Kestanenin sogukta (<10°C) muhafazas1 doneminde, meyvede seker birikimi olmaktadir
(Kawano ve ark., 1985; Woodroof, 1967). Bu nedenle tiiketim 6ncesi sekerin azalmasi
icin meyvelerin 3-4 giin siire ile 20°C’de bekletilmesi gerekmektedir (Ryall ve Pentzer
1982a).

Kinay ve Karacal1 (2001), kestane meyvelerinin taze olarak saklanmasinda ambalaj tipleri
ve depo kosullarinin kalite iizerine etkileri konulu ¢alismasinda, meyvenin toplam seker
oranmni baslangicta %12.1 bulmus ve bu degerin depolama doneminde yiikseldigini
saptamistir. Kestanenin soguk depo kosullarinda (6zellikle < 10°C) muhafazasinda
meyvede seker birikimi oldugu ve bu kosullarda solunum yavas oldugundan nisastadan

sekere doniis hizinin yiiksek oldugu bildirilmistir.

Kestanelerde hasat zamaninda (aga¢ olumu doneminde) meyvelerin bazi biyokimyasal
ozellikleri ile gomiide bekletildikten sonraki biyokimyasal 6zelliklerinin karsilastirilmasi
amaciyla, Aydin bolgesi i¢in dnemli olan bazi yoresel ¢esit veya tipler ile yiiriitiilen bir
calismada; meyvelerdeki toplam seker (%), toplam nisasta (%), toplam karbonhidrat (%),
protein (%) ve yag (%) igerikleri saptanmis ve geleneksel olarak depolama (gdémii)
sonrasi; toplam nisasta, toplam karbonhidrat ve yag oraninin arttigi, toplam seker ve

protein oraninin ise azaldig bildirilmistir (Ertan ve Seferoglu 2003).

Koyuncu ve ark. (2003), tarafindan, degisik ambalaj materyallerinin kestanenin sogukta
muhafaza siiresi ve kalitesi lizerine etkilerini belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapilmis,
denemede, yoresel Isiklar asis1 kestane ¢esidi, 4 farkli ambalaj tipi kullanilarak 0 °C
sicaklik ve %8545 oransal nem kosullarma sahip soguk odada depolanmigtir. Meyveler
depoya konulmadan once carbendazim etken maddeli %4’liikk fungusit ile muamele
edilmis ve kestaneler delikli polietilen torba, delikli plastik kase, plastik kase+stre¢ film
ve polisitren kasetstre¢ film ile ambalajlanarak depolanmistir. 4 aylik depolama

stiresince 1 ay araliklarla depodan ¢ikarilan kestane Orneklerinde; agirlik kaybi, nem
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icerigi, seker miktari, nisasta miktari, dig ve i¢ kiif orani, i¢ kararmasi, i¢ ve dis renk
degisimi, ¢iirik meyve orani, filizlenme ve embriyo gelisimi saptanmistir. Deneme
sonucunda, delikli polietilen torba ile iizeri stre¢ filmle kaplanmisg plastik kase 6zellikle
agirlik kaybini sinirlayarak, kestanenin sogukta muhafazasinda digerlerine gore daha iyi

sonug¢ vermislerdir.

Ustiin ve ark. (1998), yaptiklar1 ¢alismada kestane orneklerinde nisasta iceriklerinin
%29.88 ile %63.66 araliginda degistigini bildirmislerdir.

Kestanelerde toplam seker oraninin hasattan hemen sonra gesitlere gore toplam kuru
maddenin hemen hemen %11-20’sini olusturdugunu, invert sekerin %1-2 gibi diistik
diizeylerde kaldigini; ancak baslangigtaki bu degerlerin muhafaza sirasinda genellikle
degismekte oldugunu, 6zellikle nisasta orani azalirken, toplam seker oraninda artis

goriildigini bildirmislerdir (Jaynes 1979, Ayfer ve ark. 1989).

Peroksidaz, meyvelerde yaygin olarak bulunan bir enzimdir, hiicreyi hidrojen peroksitin
(H202) sebebiyet verecegi oksidatif stresten korur, bitki gelismesinde 6nemli rollere
sahiptir. Buna karsin meyvelerin muhafazasi sirasinda renk degisimi, lezzet degisimi,
besin degerinin azalmasi gibi olumsuzluklara neden olmaktadir. Peroksidazlar bir
hidrojen donorii varhginda peroksidi pargalarlar. Muhafaza dncesi yapilan 6n islemler ve
muhafaza kosullarmin en 6nemli amacit meyvelerde olumsuzluklara sebebiyet veren
enzimleri inaktive etmektir. Peroksidaz enzimi bitkilerde bulunan en dayanikli enzimdir
ve peroksidaz enzimi inaktive oldugunda hemen hemen biitiin enzimler inaktive olmus
demektir. Hidrojen peroksit, metabolik faaliyetler sirasinda olusur, disiik
konsantrasyonlar1 meyvede strese dayanim ya da savunma ile ilgili genlerin
uyarilmasinda rol oynar, yiikksek konsantrasyonlar1 membran lipitleri de dahil olmak
tizere biyomolekiillere hasar vererek oskidatif stresin ve dolayisiyla da reaktif O>
tiirlerinin (bioorganik peroksitler) olusumuna neden olur (Heimann 1972b, Kaya ve Inan
2018).

Meyve ve sebze tirlinlerinde Ki renk degismeleri bir dereceye kadar kabul edilebilir, ancak
cogu kez istenilen seviyede durdurulamaz. PFO enziminin neden oldugu esmerlesmeler,

iriiniin sadece renginde bozulmaya neden olmamakta, ayn1 zamanda lezzetini ve
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kalitesini de diistirmektedir. Bu nedenle olaymn dnlenmesi ve sinirlandirilmast amaci ile

PFO enzimi iizerinde cesitli arastirmalar yiiriitiilmiistiir (Onez 2006).

PFO enzimleri meyvelerde enzimatik esmerlesmelerden sorumlu enzimlerdir. Bunlar
fenolik bilesklerin yani substratlarin (katesin, antosiyanidin, c-vitamini, v.b.)
oksidasyonunu katalizler ve kahverengi pigmentler {ireten kinonlarm olusumuna vesile
olurlar (enzimatik kahverengilesme). Bu enzimlerin Co-faktorii bakirdir (Cu*,Cu*™). Bu
esmerlesme meyvelerin gorlinlimlerini bozar, istenmeyen tat koku olusturur, meyvenin

besin degeri kaybina sebep olur (ekonomik kayip) (Heimann 1972b).

Saglikli meyve ve sebze dokularinda, PFO enziminin substratlar1 olan fenolik bilesiklerle
temas1 yok denecek kadar azdir. Bunun baglica nedeni, enzim ve substratlarinin bitki
hiicresinin farkli organellerinde yer almasimndandir. Nitekim PFO enziminin bir kism1
sitoplazmada serbest halde bulunurken, biiyiik bir kismi hiicrenin tilakoid ve kloroplast
gibi organellerinde membrana bagl olarak bulunur. Buna karsin, fenolik bilesiklerin
neredeyse tamami vakuollerde yogunlasmis halde bulunmaktadir. Ancak doku
olgunlasmasinin ileri asamalarinda hiicredeki pektinazlarin faaliyetiyle, doku kontrollii
ve smirh bir sekilde dogal olarak degisimlere ugrar. Ayrica, hasat, tasima ve isleme
sirasindaki etkiler veya uygulanan cesitli islemlerle hiicre ve buna baglh olarak doku
biitiinliigii bozulmaktadir. Boéylece, PFO enzimi kendi substratlar1 olan fenolik
bilesiklerle ve havadaki O ile bir araya gelerek esmerlesmeye neden olmaktadir

(Muchuweti ve ark. 2006).

SOD (EC 1.15.1.1) enzimi, siiperoksit anyon radikalinin (O2) molekiiler O, ve
hidrojenperokside (H202) doniismesini kataliz eder (dismutasyon), biyolojik yapiy1
stiperosit toksitesine karsi korur. Bu radikal hemen tiim aerobik hiicrelerde molekiiler

O2’nin bir elektron (¢") alarak indirgenmesi sonucu olusur (Sekil 2.1) (Fridovich 1973).
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2H,0; ——— 2H,0 + O
Sekil 2.1. H>O>’in dismutasyon mekanizmasi

SOD, radikalleri yok edici 6zelliginden dolay1 ayn1 zamanda bir enzimatik antioksidandir.
SOD Kkatalitik aktivitesi ¢ok yiiksek olan bir enzimdir (Fridovich 1973, Lavelle ve ark.
1973, Petkau ve ark. 1975, Sheng ve ark. 2004).

Uylaser ve ark. (2014), Haciomer kestane ¢esidinde yapmis olduklar1 ¢alismalarinda,
sitrik asit ve Na-metabisiilfitin uygulamalarinin esmerlesme kontrolii ve meyve kalitesi
iizerine etkilerini arastirmiglardir. Bu amagcla hasat edilen meyveler 0, 1 ve 2 mM sitrik
asit ve Na-metabisiilfit ¢oOzeltilerine daldirilmis ve daha sonra MAP’de 4°C'de
muhafazaya alinmistir. Muhafaza siiresince belirli periyodlarla meyvelerde renk, PFO,
peroksidaz (POD) ve fenilalanin amonyak liyaz (PAL) aktivitesi, antioksidan miktari,
titre edilebilir asitlik, askorbik asit degerleri incelenmistir. Calisma sonucunda her iki
kimyasal uygulamanin enzim aktivitelerini azalttigi; ancak Na-metabisiilfit

uygulamasinin PAL aktivitesi i¢in daha az etkili oldugunu tespit etmislerdir.

Peng ve Jiang (2004), Guilin ¢esidi taze dilimlenmis Cin su kestanesinin Kkalitesini
korumak ve kahverengilesmeyi engellemek icin 1s1l islem uyguladiklar1 ¢caligmalarinda,
Cin su kestanesinin dilimlerini 30 saniye kaynar suya batirip, film kapl tepsilere
yerlestirdikten sonra 4°C'de 12 giin muhafaza etmislerdir ve muhafaza siiresince
kahverengilesme, yeme kalitesi ve mikrobiyel bozulma gibi parametreleri
incelemiglerdir. Ayrica 1s1l islemin toplam fenolik icerigi ve PAL, PFO ve POD enzim
aktiviteleri lizerine etkisini de degerlendirmislerdir. Calisma sonunda 1s1l islem
uygulamasinin etkili bir sekilde PAL, PFO ve POD aktivitelerini ve toplam fenolik igerik

ile iligkili kahverengilesmeyi onledigini belirlenmistir. Bunun yani sira uygulamanin
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yeme kalitesinde etkili olan SCKM, titre edilebilir asitlik ve askorbik asit miktarlarindaki
azalmalar1 geciktirdigi saptanmistir. Isil islem uygulamasinin 4° C'de 12 giin boyunca
depolanan meyvelerde mikrobiyal bozulmay1 ve esmerlesmeyi engellendigi gdzlenmistir.
Bu sonuglar dogrultusunda 1s1l islemin taze kesilmis Cin su kestanesinin kalitesini etkili

bir sekilde korudugu ortaya konulmustur.

Jiang ve ark. (2004), taze kesilmis Cin su kestanelerine uygulanan sitrik asidin PFO
aktivitesi lizerine etkilerini arastirdiklari ¢alismada, meyveler 0.05 M, 0.1 M, 0.2 M sitrik
asit ¢ozeltisine daldirip MAP’de 4°C'de muhafaza edilmistir. Calisma sonunda 0.1 M
sitrik asit ile muamele edilen kestanelerin raf omiirlerinin belirgin bir sekilde uzadigi,
yiizey renklenmesi ve mikrobiyel faliyetlerin gelisiminin durdugu, SCKM, titre edilebilir
asitlik ve askorbik asit igerigi ile iligkili yeme kalitesindeki kayiplarin azaldigi tespit
edilmistir. Diisiik konsantrasyonlardaki sitrik asidin PFO aktivitesini uyardigini, ancak
0.1M veya daha yiiksek orandaki uygulamanin aktiviteyi belirgin sekilde durdurdugu da

belirlenmistir.

Xu (2005), Henryi kestane ¢esidinde yapmis oldugu ¢alismada, meyveler sterilize edilmis
1islak kum (2mm iriliginde ve %40 nem igeren) igerisine gémiilerek 4°C de 6 ay boyunca
depolanmistir. Muhafaza sonunda meyvelerdeki PFO spesifik aktivitesinin 1180

iinite/mg protein’den 340 iinite/mg protein’e diistiiglinii belirlenmistir.

Unal ve ark. (2007), Sultaniye iiziimiinden PFO nun ekstraksiyonu ve karakterizasyonu
ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada enzimin optimum pH degerinin 3.4, sicakliginin da 30°C,
Km ve Vm degerlerinin de 44.5 mM ve 0.695 abs/dak., en etkili inhibitérlerin sodyum
metabisiilfit oldugunu ve bunu da askorbik asidin izledigini, termal inaktivasyon
calismalarinda 65-80°C sicaklik araliginda enzimin yarilanma Omriiniin 2.6-49.5 dak.
arasinda degistigini, enzimin Z ve Ea degerlerinin siras1 ile 10.95°C ve 208.5 kj/mol

oldugunu bildirmislerdir.

Unal ve ark. (2010), iki farkli ayva ¢esidinden amonyum siilfat ¢oktiirmesi yontemi ile
PFO’1 kismen saflagtirarak izole etmislerdir. Esme ayva ¢esidinin PFO’m optimum pH
degeri 4.5, sicaklik 25°C, Kalecik ayva ¢esidinin PFO’m optimum pH degeri 4.0, sicaklik
degeri 30°C olarak bulmuslardir. Vim/Km degerlerinden Esme ayva ¢esidinin PFO’inin
substrat spesifikliginin 4- metil katesol > katesol > progallol seklinde, Kalecik ayva
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cesidinin PFO’min substrat spesifikliginin ise katesol > 4-metil katesol > progallol
seklinde oldugu ve enzimlerin sicaklik stabilitelerinin ve inhibitdrlere duyarliliklarinin

farklilik gosterdigi saptanmugtir.

Sener ve Unal (2011), Akko XIII yeni diinya ¢esidinden PFO enzimini amonyum siilfat
coktliirmesi yontemi ile kismen saflagtirilarak, iyon degisim kromatografisi ile
caligmalarini daha ileri asamaya gotiirerek A ve B harfler ile simgeledikleri iki adet PFO
izoenzimlerini izole etmislerdir. Bunlardan izoenzim A’nin optimum pH degerinin 7.4,
1zoenzim B’nin optimum pH degerinin ise 4.98 oldugu, enzimlerin Km degerlerinin siras1
ile 152.3 mM ve 5.4 mM oldugu, her iki izoenziminde 30°C sicaklikta maksimum aktivite
gosterdigi, izoenzimlerin istya direnglerinin ve inhibitorlere hassasiyetlerinin farklilik

gosterdigini ifade etmislerdir.

Sener ve ark. (2011), Gold Nugget yeni diinya ¢esidinde PFO’in saflastirilmasi ve
karakterizasyonu ile ilgili yaptiklar1 calismada enzimi amonyum siilfat ¢coktiirmesi ve
iyon degisim kromatografisi yontemleri ile saflastirmislardir. Arastirmacilar A ve B
harfleri ile isimlendirdikleri iki aktivite piki elde etmisler ve izoenzim A’nin 5.7 kat ve
izoenzim B’nin 61.1 kat saflastirildigi bildirilmistir. Karakterizasyon caligmalarinda
izoenzim A’nm optimum pH degerinin 4.5, izoenzim B’nin optimum pH degerinin ise
6.8 oldugu, her iki izoenziminde optimum sicaklik degerinin 30°C olarak belirlendigi,
izoenzim A’nin izoenzim B’den 1siya daha fazla direng gosterdigi ve inhibitorlerin

izoenzimlere etkilerinin 6nemli diizeyde degisiklik gosterdigi bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Calisma Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, Soguk Muhafaza

Arastirma ve Uygulama Unitesi ile Hasat Sonu Fizyolojisi Laboratuarinda yiiriitiilmiistiir.

Calismada Bursa, Cumalikizik bolgesinde bulunan ve 6zel bir iiretici bahgesinden temin
edilen ‘Sariaglama’ (Sekil 3.1, Sekil 3.2) ve ‘Osmanoglu’ (Sekil 3.3, Sekil 3.4) gesitlere
ait kestaneler (Castanea sativa Mill.) kullanilmistir. Materyal temini igin belirlenen
bah¢ede hasat zamanina kadar fenolojik gozlemler yapilmistir. Meyvelerin kapstilleri
belirli irilige geldiginde ve acilma basladiginda, meyvelerin ¢esit iriligini ve rengini
aldiginda hasat islemleri yapilmistir. Calismada kullanilan meyvelerde bir standart
olusturmak i¢in birbirine yakin biiyiikliikte, iizerinde herhangi bir zararlanma olmayan ve

meyve i¢ kurdu girmemis meyveler kullanilmistir.

SARIASLAMA

”

KONTROL
0. GUN

Sekil 3.1. Denemede kullanilan Castanea sativa Mill. ‘Sariaslama’ kestanelerinden
goruniim
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Sekil 3.2. Denemede kullanilan Castanea sativa Mill. ‘Sariaslama’ kestanelerinden
meyve i¢i goriiniim

OSMANOGLU

KONTROL

0. GUN

Sekil 3.3. Denemede kullanilan Castanea sativa Mill. ‘Osmanoglu’ kestanelerinden
gorinim
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Sekil 34 Denemede kullanilan Castanea sativa Mill. ‘Osmanoglu’ kestanelerinden
meyve i¢i gorinim

Calismada kullanilan ‘Sariaglama’ ve ‘Osmanoglu’ ¢esidi kestaneler 2003 yilinda 40
donitim arazi iizerine kurulan 6zel bir iiretici bahgesinden (Sekil 3.5 ve Sekil 3.6)
alimmistir. Fidanlar Bursa bolgesindeki 6zel bir fidanliktan temin edilmis, 7X7 m
mesafeler ile yerlerine dikilmis ve birden fazla ¢esitten bahge kuruldugu igin herhangi bir
tozlayiciya ihtiyag duyulmamistir. Cigeklenmeden olgunlasmaya kadar gegen siire
icerisinde gerekli kiiltiirel islemler ve fenolojik takipler yapilmistir. Monoik ¢igek
yapisina sahip olmasindan dolay1 erkek ve disi ¢igek (Sekil 3.7) yapilarinin gelisimleri

Ozenle incelenmistir.
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Sekil 3.6. ‘Osmanoglu’ kestane ¢esidinin yetistirildigi parselden bir goriiniim
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Sekil 3.7. Fenolojik gozlemlerde takip edilen erkek ve disi ¢igek yapilari

Deneme siiresince hasat dncesi ve hasat sonrast MAP’in olusturulmasinda kullanilan 50
um PE (23°C’deki O gegirgenligi 3054 mL/m?.giin.atm, 37.841.1°C ve %9045 oransal
nemdeki su buhar1 gecirgenligi 5.40 g/m?.giin.atm.) ve 65 pm PE (23°C’ deki O
gecirgenligi 1572 mL/m?.giin.atm, 37.84+1.1°C ve %9045 oransal nemdeki su buhari
gecirgenligi 4.03 g/m?.giin.atm.) ortii materyalleri 6zel ambalaj firmalarmdan temin

edilmistir.

MAP’in olusturulmasinda 21.0x30.0 cm boyutlarinda hazirlanmis plastik  ortii
materyalleri kullanilmis ve bu materyallerin kapatilmasinda plastik ortii materyali
kapama cihazindan faydalanilmistir (Petra, FS 500, Metro, istanbul, Tiirkiye). Hazirlanan
paketler 3’lii gruplar halinde Slciileri 42.0x62.5x16.5 cm ve tasima kapasitesi 1.50 kg

olan plastik kasalara yerlestirilmistir.

KA kosullarinda muhafaza edilen meyveler muhafazalari siiresince analizler i¢in ihtiyag
duyacagimiz miktar: olan 300+5 gr tartilarak her bir uygulama, 6l¢iileri 42.0x62.5x16.5
cm ve tasima kapasitesi 1.50 kg olan plastik kasalara ve kasalarda 290x180x200 cm
ebatlarindaki kabin i¢eresinde bulunan gaz sizdirmaz 120 L hacmindeki iiriin haznelerine
yerlestirilmistir. Uygulamalar iirlin haznelerine 3 tekerriirlii olacak sekilde konulmustur.

Uriin hazneleri igerisine kasalar yerlestirilirken iiriin hazneleri icerisinde ve kasalar
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arasinda hava akist saglanacak sekilde bosluklarin birakilmasina 6zen gosterilmistir.
Uriin haznesi igerisine kasalar yerlestirilip kapaklar1 sik1 bir sekilde kapatildiktan sonra
Servomex 1410 ve 1420 analizatorleri ile iriin hazneleri igerisine N2 verilerek O ylizdesi,
CO. verilerek de CO> yiizdesi ayarlanmistir. Meyveler ti¢ farkli %CO> ve %0; (10:2,
15:2, 20:2) karisiminda muhafaza edilmistir. Baslangi¢ gaz bilesimleri ayarlandiktan
sonra haftada 3 kere olmak {izere gaz oranlar1 takip edilmistir. Analiz donemlerinde iirlin
hazneleri agilarak kasalardan tiriinler alindiktan sonra tekrar tiriin hazneleri kapatilip iiriin

haznelerinin igerisindeki gaz karisimlar1 tekrar istenilen seviyelere ayarlanmistir.

NA kosullarinda muhafaza edilen 6rnekler ise Olgiileri 42.0x62.5x16.5 cm ve tasima
kapasitesi 1.50 kg plastik kasalara yerlestirilmistir. Kabin i¢i sicaklik TES1310, 1360
termometreler ile Testo 175 Hy data logger (Testo Elektrik ve Test Ol¢iim Cihazlar1 Dis
Ticaret Ltd. Sti., Sisli, Istanbul) kullanilarak nispi nem ise TES1360 duvar tipi higrometre

(TES Electronical, Taipei, Taiwan) ile tespit edilmistir.
3.2. Yontem
3.2.1. Hasat sonrasi1 uygulamalan

Hasat edilen meyveler kapsiilden 6zenle ¢ikarilmis ve 6nceden temizlenip kurulanmis
plastik deliksiz ve kapakli plastik kasalara yerlestirilmistir. Kullanilan ambalaj
malzemelerinin 6lgiileri 42x64x39 cm ve tasima kapasitesi 7-8 kg meyve alacak hacimde
olup, nem kaybini minimize etmek i¢in kapakli olanlar tercih edilmistir. Hasat edilen
iiriinler en kisa siire icerisinde (1-2 saat) Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge
Bitkileri Boliimii’ne ait Soguk Muhafaza Arastirma ve Uygulama Unitesi’ne getirilmistir.
Burada laboratuvarda bulunan tezgahin temizlik islemleri yapildiktan sonra kestaneler
tezgah iizerine serilmistir. Kurtlu, zedelenmis, zararli ve bozuk meyveler ayiklandiktan
sonra her uygulama i¢in meyveler tartilarak tasnif edilmistir. Meyveler hasat sonrasi

yapilan uygulamalara gore 3 gruba ayrilmistir.
Kontrol grubu

Hasat edilen meyveler herhangi bir uygulamaya tabi tutulmadan muhafaza edilmislerdir.
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Sicak su uygulamasi

Hasat edilen meyvelerin bir grubu saf su ile doldurulan 45-48 °C’deki su banyosuna (Iso
Lab, WB 220, Werthaim, Germany) hacimsel olarak bir birim kestane ii¢ birim sicak su
olacak sekilde 45 dk siire ile daldirilmistir (Jermini ve ark. 2006). Daha sonra meyveler

su banyosundan ¢ikarilip kurutma kagitlarinin tizerinde 2-3 dk siire ile kurutulmustur.
Soguk su uygulamasi

Hasat edilen diger bir grup meyvelerde 30x40x29 cm boylarinda ve 26.46 L hacminde
olan plastik kaplara bir birim kestane ii¢ birim soguk saf su (15 °C) olacak sekilde
yerlestirilip, iki glin de bir su degistirilecek sekilde 8 giin bekletildikten sonra su
banyosundan ¢ikarilip kurutma kagitlarinin {izerinde 2-3 dk siire ile kurutulmustur

(Jermini ve ark. 2006).

3.2.2. Kestanelerin muhafazasi

Kestanelere hasat sonrasi uygulamalar yapildiktan sonra kontrol uygulamasi da dahil tiim
ornekler; NA, MAP ve KA kosullarinda muhafaza edilmistir. Meyveler 195x290x220 cm
boyutlarindaki soguk hava kabinlerinde, 0+1°C sicaklik ve %9045 oransal nem
kosullarinda (Sekil 3.8, 3.9, 3.10) 150 giin siireyle muhafaza edilmistir (Kinay ve Karacali
2001). Ayrica NA, MA ve KA’de muhafaza edilen kestanelerin raf dmiirlerinin tespiti
amactyla 150 giinlik muhafaza siiresi sonunda meyveler 20+£2°C sicaklik ve %60+5

oransal nem kosullaria sahip oda kosullarinda 10 giin (raf 6mrii) siire ile bekletilmistir.
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Sekil 3.9. Hasat sonrast uygulamalardan sonra kestanelerin MAP kosullarinda
muhafazasi
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Sekil 3.10. Hasat sonras1 uygulamalardan sonra kestanelerin KA kosullarinda muhafazasi
NA’de muhafaza

Calismada, uygulamalara ait her 6rnek grubundan NA’de muhafaza igin ayrilan
meyveler, her bir tekerriirde yaklasik 300 g olacak sekilde 13.5x18.0 cm boyutlarindaki
kopiik tabaklara yerlestirildikten sonra, 42.0x62.5x16.5 cm ve kapasitesi 1.50 kg olan
plastik kasalara yerlestirilip, 0£1°C sicaklik ve %90+5 oransal nem kosullarinda

muhafaza edilmistir.
MAP’de muhafaza

Calismada, uygulamalara ait her 6rnek grubundan alinan meyveler MAP’de muhafaza
edilmek tizere plastik film paketleri (PE) kullanilarak (21x30cm) 2 farkli kalinliga (50 ve
65 pum) sahip Ortli materyali ile vakumlu ve vakumsuz olacak sekilde Petra (FS 500
model, Metro, Istanbul, Turkey) plastik Ortli materyali kapatma cihaz1 kullanilarak
kontrol gruplar1 ile birlikte paketlenmistir. Her bir tekerriirde yaklasik 300 g meyve
kullanilmistir. MAP’de muhafazada yine ayni muhafaza iinitesinde yerlestirilip 0+1°C

sicaklik ve %90+5 oransal nem kosullarinda yapilmigtir.
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KA’de muhafaza

On uygulamalar1 gerceklestirilen meyveler muhafazalar1 siiresince her bir tekerriirde
yaklasik 300 g olacak sekilde tartilarak her bir uygulama, 6lgiileri 42.0x62.5x16.5 cm ve
kapasitesi 1.50 kg olan plastik kasalara ve kasalar da 290x180x200 cm ebatlarindaki
kabin igeresinde bulunan gaz sizdrmaz 120 L hacmindeki iriin hazneleri igerisine
yerlestirilmistir. Uriin hazneleri icerisine kaplar yerlestirilirken hazneler icerisinde ve
kaplar arasinda hava akis1 saglanacak sekilde bosluklarin birakilmasmma 6zen
gosterilmistir. Uriin haznesi icerisine kaplar yerlestirilip kapaklar1 siki bir sekilde
kapatildiktan sonra Servomex 1410 ve 1420 gaz analizatorleri ile {irlin hazneleri igerisine
N2 verilerek Oz yiizdesi, CO. verilerek de CO> yiizdesi ayarlanmistir. Meyveler ii¢ farkli
%CO: ve tek bir %0, (10:2, 15:2, 20:2) oraninda muhafaza edilmistir.

3.2.3. Muhafaza siiresince 30 giin arahklarla ve raf mrii sonunda alinan 6rneklerde

belirlenen kalite parametreleri

Hasat sonrasinda yapilan uygulamalar arasindaki farkliligin muhafaza siiresi ve meyve
kalitesine etkilerinin belirlenmesi amaciyla muhafazanin 0., 30., 60., 90., 120., 150. ve
150+10. giinlerinde alman meyve Orneklerinde asagida belirlenen kalite analizleri

yapilmaistir.
Agirlik Kaybi (%)

Her uygulama i¢in tekerriirlerdeki belirlenmis ambalajdaki meyveler tek tek numaralanip
0.01g duyarli hassas terazide (Radwag PS 3600/C/1, Radom, Poland) tartilip yiizde olarak
hesaplanmistir. Meyvelerin muhafaza donemleri boyunca her ay agirliklar1 alinarak ilk
agirliklari ile olan farklarindan agirlik kayiplar1 aylar bazinda muhafaza periyoduna gore
asagidaki gibi belirlenmistir.

Baslangi¢ Agirligi — Son Agirhik

% Agirlik Kaybi = 100
% Agirlik Kaybi Baglangi¢ Agirlhigi ’
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Kuru madde (%)

0., 30., 60., 90., 120., 150., 150+10. giin (raf 6mrii) periyotlarinda her iki ¢esidin biitiin
uygulamalarmnin her bir tekerriiriinden donemsel olarak alinan meyveler 0.01g duyarl
hassas terazide tartildiktan sonra 80°C deki etiivde 24 saat bekletilip tekrar ayni terazide

tartilarak arasindaki fark alinarak hesaplanmistir (Nielsen 2010).

Kuru Numune Agirlig

% K dde = —
o Kuru madde [lk Tartim Agirhigi

Meyve Eti Sertligi (N)

0., 30., 60., 90., 120., 150., 150+10. giin (raf 6mrii) galisma donemlerinde her iki ¢esidin
biitlin uygulamalarinda meyve eti sertligi her tekerriir icerisinden rastgele secilen birer
meyveden, meyvelerin ekvatoral bolgesinden penetrometre (Sundoo SH 50, Wenzhou

Sundoo Instruments Co., Ltd, Zhejiang, China) yardimu ile tespit edilmistir.
Suda Coziinebilir Kuru Madde Miktar1 (SCKM) (%)

0., 30., 60., 90., 120., 150., 150+10. giin (raf Oomrii) donemlerde her iki ¢esidin
orneklerinden hazirlanan piirelerin st yiizeylerini kaplayacak kadar saf su ilave
edildikten sonra homojenize edilmistir. Elde edilen ¢6zeltinin SCKM igerigi
refraktometre (%0-32) (Atago, R 500, Atago Co.,Ltd, Tokyo, Japan) yardimiyla % olarak

belirlenmistir.
Invert Seker (mg/ml)

0., 30., 60., 90., 120., 150., 150+10. giin (raf 6mrii) periyotlarinda her iki ¢esidin biitiin
uygulamalarmin her bir tekerriiriinden donemsel olarak alinan meyvelerden 5 g meyve
ptiresi 250 ml’ye saf su ile tamamlandiktan sonra vatman filtre kdgidindan gecirilerek
siizilmiis ve silizintiden 2 ml almmistir. Alinmis olan siiziintiiniin lizerine 6 ml
dinitrofenol boya ¢ozeltisi konarak 100 °C’de 6 dk. sicak su banyosunda bekletilmis ve
daha sonra soguk su kiivetinde ornekler sogutularak 600 nm absorbansta okunmustur

(Kaplankiran 1992).
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Toplam Seker (mg/ml)

0., 30., 60., 90., 120., 150., 150+10. giin (raf 6mrii) periyotlarinda her iki ¢esidin biitiin
uygulamalarinin her bir tekerriiriinden donemsel olarak alinan meyvelerden 5 g meyve
piiresi 250 ml’ye saf su ile tamamlandiktan sonra vatman filtre kagidindan gegirilerek
stiziilmiis, stiziinttiden 25 ml alinarak tizerine 5 ml HCI asit eklenmis ve 5 dk. 65-70 °C
su banyosunda (Iso Lab, WB 220, Werthaim, Germany) bekletilmistir. Banyodan
cikarilan 6rnekler 3 dk. soguk su kiivetinde sogutulduktan sonra SN NaOH ile pH 4.5-5’¢
ayarlanmigtir. Daha sonra saf su ile 50 ml’ye tamamlanmis olan 6rneklerden 2 ml alinmis
ve lizerine 6 ml dinitrofenol boya ¢6zeltisi konularak 100 °C’de 6 dk. sicak su banyosunda
bekletilmis ve soguk su kiivetinde sogutulduktan sonra 600 nm absorbansta okunmustur.
Elde edilen veriler asagida verilen esitlikte kullanilarak ylizde cinsinden toplam seker

miktart Anthrone yontemi kullanilarak belirlenmistir (Kaplankiran 1992).
A g =B mg = [(25x5)/250]

C mg = [(2xB)/50]

Toplam seker (%) = [(D(1.67xAbs)x100)/C]

Glikoz, Fruktoz, Sakkaroz (mg/ml)

0. giin 6rnekleri ve 150. giin de belirlenmis olan her bir ¢esitten 12 ser 6rnek analiz
yapilmak iizere Tiibitak Marmara Arastirma Merkezine gonderilmistir. Arastirma
merkezinde meyvelerden elde edilen piireler seyreltilip, HPLC cihazina enjekte edilerek
meyve suyunda bulunan maddelerin kromatografik ayrimi sonrasi glikoz ve fruktozun
refraktive indeks dedektorde tespiti ilkesine dayanarak sonuglar hesaplanmistir. (Anonim
2012a, Anonim 2012b).

Nisasta (mg/ml)

0. giin ornekleri ve 150. giin de belirlenmis olan her bir ¢esitten 12 ser 6rnek analiz
yapilmak tizere Tiibitak Marmara Arastirma Merkezine gonderilmis ve polarimetrik kit

yontemi ile hesaplanmistir (Anonim 2000, Anonim 2009).
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pH

0., 30., 60., 90., 120., 150., 150+10. giin (raf 6mrii) periyotlarinda her iki ¢esidin biitiin
uygulamalarinin her bir tekerriirinden donemsel olarak aliman meyvelerden blender
yardimiyla elde edilen meyve piirelerinin iist yiizeylerini kaplayacak kadar saf su ilave
edildikten sonra homojenize edilmistir. Elde edilen ¢6zelti kisa bir siire bekletildikten
sonra laboratuvarda Inolab pH metre ile 6rneklerin pH’s1 belirlenmistir (Cemeroglu

1992).

Makro (Potasyum, Fosfor, Kalsiyum, Sodyum) ve Mikro (demir, magnezyum)
Elementler (mg/100g)

0. giin 6rnekleri ve 150. giin de belirlenmis olan her bir cesitten 12 ser 6rnek analiz
yapilmak iizere Yalova Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisti’nde siilfirik
asit ve hidrojen peroksit ile yas yakma yontemi uygulanarak hesaplanmistir (Anonim

1980, Kacar ve Inal 2008, Lott ve ark. 1956).
Vitamin C (mg/100g)

0., 30., 60., 90., 120., 150., 150+10. giin (raf 6mrii) periyotlarinda her iki ¢esidin biitiin
uygulamalarinin her bir tekerriiriinden donemsel olarak alinan meyvelerden askorbik asit
tayini Hisil (2004) ydntemine gore spektrofotometrik olarak yapilmustir. Ik olarak
askorbik asit kalibrasyon grafigi elde edilmistir. Bunun i¢in 100 mg standart L(+)-
askorbik asit (Sigma, 95210, ABD) 100 mL %0.4’liik okzalik asitte (Sigma, O376)
coziindiiriilerek %0.1°lik standart askorbik asit ¢ozeltisi hazirlanmistir. 100 mL balon
jojeye standart askorbik asit ¢ozeltisinden 1, 2, 3 ve 4 mL konularak %0.4’lik okzalik
asit ¢ozeltisi ile hacim tamamlanmistir. Askorbik asit ¢ozeltileri no=1, no=2, no=3 ve
no=4 olarak adlandirilmistir. Boya ¢ozeltisi de 12 mg/L 2,6- dikloroindofenol (Sigma,
D1878) ile hazirlanmistir. 1’er mL %0.4°liik okzalik asit ¢ozeltisi iki tiipe eklenip, birinci
tiipe (Lkor) 9 mL saf su ve ikinci tiipe (L) 9 mL boya ¢ozelisi ilave edilmistir. 518 nm’de
L ¢ozeltisinin absorbansi okunmustur. No=1, No=2, No=3 ve No=4 ¢ozeltilerini 2 tiipe
birer ml aktarilip birinci tiipe 9 ml saf su ve ikinci tiipe ise 9 mL boya ¢ozeltisi ilave
edilerek kor ve numuneler hazirlanmistir. L1 kor, L1 L2 kor, L2, L3 kor, L3 ve L4 kor,
L4 olarak adlandirilmistir. L1, L2, L3 ve L4 absorbanslari sifirlanarak 518 nm’de okunup,
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sonuglar1 hesaplanarak kalibrasyon grafigi elde edilmistir. 3 g homojen 6rnege %0.4’liik
okzalik asit ilave edilerek ultra turrax ile homojenize edilerek okzalik asit ¢ozeltisiyle 100
mL’ye tamamlanmistir. Yine ayni sekilde 2 tiipe 1’er mL 6rnek ¢ozeltisi eklenip, birinci
tiipe (L'kor) 9 mL saf su (kor), ikinci tlipe ise (L") ise 9 mL boya ¢dzeltisi ilave edilerek
kor ile sifirlama yapilip spektrofotometrede 518 nm dalga boyunda 6rnek absorbansi
okunmustur. Okunan absorbanslara karsilik gelen askorbik asit degerleri kalibrasyon

egrisine gore mg/100 g 6rnek olarak hesaplanmustir. (Hisil 2004).
MA’deki CO2 (%), O2 (%) ve CoHa (ppm) Bilegimi

0., 30., 60., 90., 120., 150., 150+10. giin (raf 6mrii) ¢calisma donemlerinde her iki ¢cesidin
biitin MA uygulamalarindaki gaz karisimlar1 (CO2/O2/CoHs miktarlari) Draeger-

Multiwarn 11 gaz analizatorii ile dlgiilerek belirlenmistir.

Meyve Et Rengi (L, a, b)

0., 30., 60., 90., 120., 150., 150+10. giin (raf dmrii) ¢alisma donemlerinde her iki ¢esidin
biitlin uygulamalarinda déonemsel olarak alinmis olan meyvelerin i¢ et renk degisimleri
Minolta CR-300 renk okuma cihazi ile belirlenmistir. L* parlaklik/koyuluk, a* kirmizilik
(+)/yesillik (-), b* sarilik (+)/mavilik (-) degerini ifade etmektedir.

Kiiflenme Orani (%)

0., 30., 60., 90., 120., 150., 150+10. giin (raf 6mrii) caligma donemlerinde her iki ¢esidin
biitlin uygulamalarinda ambalajlar i¢erisinde bulunan toplam kestaneler i¢inde kiiflenmis

olanlar belirlenip, toplam kestane sayisiyla oranlanarak % deger belirlenmistir.

Genel Gorinim

Baslangic analizi ve muhafaza donemleri analizlerinden sonra 0., 30., 60., 90., 120., 150.,
150+10. giin (raf omrii) calisma donemlerinde her iki ¢esidin biitiin uygulamalarindan
rastgele secilen 5 adet meyve 5 kisiden olusan degerlendirme jiirisi, meyve dig goriiniisi,
yapist ve bozulmalarint dikkate alarak degerlendirmelerini  yapmustir. Bu
degerlendirmelerde her bir meyveye 1-5 arasinda puan verilerek (1: ¢ok kotii, 2: koti, 3:

tiiketilebilir, 4:iyi, 5: ¢ok iyi) sonuglar belirlenmistir (Watts ve ark. 1989, Gould 1977).
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3.2.4. Enzim Analizlerinin Belirlenmesi
Enzim i¢in homojenatin hazirlanmasi

Kestanelerin kabuklar1 soyulduktan sonra i¢ badem kisimlart sivi azot igerisinde
dondurulmus ve kristal yapt kazanan meyveler havanda doviilerek toz hale getirilmistir.
Toz hale getirilen kestane Orneklerinin her birinden 3’er gr tartilarak, 10 ml fosfat
tamponu (pH: 6.5) igerisinde homojenizatorde (Ultra-Turrax, T 50, Germany) 21.000
devir/dakikada buz banyosunda soguk ortamda 5 dakika siireyle homojenize edilmistir.
Daha sonra elde edilen homojenatlar elektronik sonikatorde (Bandelin Elektronic,
SONOPULS HD 3100, Germany ) 15 sn tutulmustur. Homojenatlar 30 dakika
ultrasantrifiijde (Hettich Rotina, SuperSpeed Refrigerated Centrifuge RC-5, USA) 14.000
rpm de santrifiij edilmis ve 6rneklerden siipernatant kismi pipetleme ile ¢ekilerek enzim

analizleri i¢in -20 °C’de derin dondurucuya ayrilmistir (Havir ve McHale 1987).
Protein tayini

Uygulama, enzimlerin aktivasyon tayinlerine ve standart egri ¢izimine yonelik olup
Bradford (1976)’un 6nerdigi yonteme gore yapilmistir. Uygulama: 12.5 ml %95 etanol
icerisinde 0.025g Coommassie Brillant Blue G-250 {izerine 25 ml %85 H3PO; ilave
edilmistir. Daha sonra 6rnek, distile su ile 250 ml’ye tamamlanarak Bradford ¢ozeltisi
hazirlanmig, hazirlanan ¢ozelti 5 kat sulandirilip siiziilmiis ve daha sonra 0.01g Bovine
serum albiimin 20 ml distile su i¢erisinde ¢ozilmiistiir (500 mg/L). Bu ¢6zeltiden farkl
derisiklerde arginin (bazik aminoasit) ¢ozeltileri hazirlanmis ve hazirlanan Bradford
coOzeltisinden tiiplere 3 ml konduktan sonra iizerine 0.1 ml farkl derisiklerdeki arginin
¢Ozeltilerinden ilave edilmistir. Daha sonra 6rnek 30 dk beklendikten sonra 595 nm

absorbansda okunmustur (Bradford 1976).

Peroksidaz (POD) enzim aktivite tayini

3 ml’lik kuartz cam spektrofotometre kiivetinin igerisine 1.4 ml phenol/aminoantipyrine,
1.5 ml 0.0017 M hidrojen peroksit, 0.1 ml enzim konularak 25 °C de 3-4 dakika

bekletildikten sonra 510 nm absorbansda okunmustur. Daha sonra elde edilen veriler
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asagidaki formiilde yerine konarak hesaplamasi gergeklestirilmistir (Targovnik ve ark.
2012).

e AA s10
Unite _ _ dakika
mg 6.58X% reaksiyon karisimi
HPOFF
mgPT = Az75x1.22

Polyfenol oksidaz (PFO) enzim aktivitesi tayini:

3 ml’lik kuartz cam spektrofotometre kiivetinin icerisine pH 6.5 olan 1.0 ml 0.5 M’lik
fosfat tamponu, 1.0 ml 0.001 M L-Tyrosin, 0.9 ml destile saf su, 0.1 ml enzim konularak
4-5 dakika aktivasyonu beklendikten sonra 280 nm absorbansda okunmus, daha sonra
elde edilen veriler asagidaki formiilde yerine konarak hesaplamasi gergeklestirilmistir
(Jiang 1999, Uylaser ve ark. 2014).

A AA 280 x1000
Unite dakika

mg B mg enzim reaksiyonu
Stiperoksit dismutaz (SOD) enzim aktivitesi tayini:

3 ml’lik kuartz cam spektrofotometre kiivetinin igerisine 0.2 ml EDTA/siyantir, 0.1 ml
um, 0.1 ml enzim, pH 7.8 olan 2.5 ml fosfat tamponu konulduktan sonra 4-5 dakika
aktivasyon bekletilmigtir. Daha sonra 0.1 ml 0.12mM riboflavin eklenerek 40 w 151k
altinda 12 dakika inkiibasyonu saglanmig ve 560 nm absorbansda okunmustur. Elde
edilen veriler asagidaki formiilde yerine konarak hesaplama gergeklestirilmistir

(Malgorzata ve ark. 2005, Uylaser ve ark. 2014).

1000

Unite/mg = T
> maksimum inhibitasyonda pg enzim sonucu

Spektrofotometrede okunan her aktivasyon icin 3 tekrar 6rnek kullanilmistir.
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3.2.5. Istatistiki degerlendirme

Deneme tesadiif parselleri faktoriyel deneme desenine gore 3 tekerriirlii olacak sekilde
yuriitilmistir. Calismadan elde edilen sonuglarm varyans analizleri MINITAB-14
programinda, sonuglar arasindaki istatistiki farkliliklar ise LSD testi ile belirlenmistir

(P<0.05).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

‘Sariaslama’ ve ‘Osmanoglu’ Kestane Cesitlerinin Muhafazas1 Siiresince Meydana
Gelen Fiziksel ve Kimyasal Degisimler

4.1. Agirhik kayb (%)

‘Sariaglama’ ve ‘Osmanoglu’ ¢esitlerinde yapilan farkli uygulamalarin ve muhafaza
kosullarinin agirlik kaybma yonelik etkisinin istatistiksel olarak farkli ve anlamli sonuglar

verdigi bulunmustur.

Calismanin ilk yilinda ‘Sariaslama’ ¢esidinde 30. giinde en az ve en fazla agirlik kaybi
sirasiyla %0.52 ve %17.68 olurken, 2. yilda %0.07 ve %12.64 olarak bulunmustur. Her
iki y1lda da 30. giin verileri birbiri ile paralellik gostermektedir. En fazla agirlik kayb1 NA
kontrol grubunda, en az agirlik kaybi ise 65 um PE sicak su vakumlu uygulamalarindan
elde edilmistir (Cizelge 4.1, Cizelge 4.2).

Muhafazanin 150. giinlindeki veriler incelendiginde 1. yila ait kestanelerde en fazla
agirlik kayb1 NA soguk su uygulamasinda %35.82, en az agirlik kaybi ise 65 um PE sicak
su vakumlu uygulamasinda %0.60 bulunmustur. Calismanin 2. Yilinda yine en fazla
agirlik kaybt NA soguk su uygulamasinda %40.21, en az 65 pm PE sicak su vakumlu
uygulamasinda %2.46 bulunmustur (Cizelge 4.1, Cizelge 4.2).

150 giin muhafaza edilen meyvelerin raf dmriiniin belirlenmesi amaci ile 10 giin boyunca
da oda kosullarinda bekletildikten sonra meyvelerin agirlik kaybi degerleri
incelendiginde, 1. y1l en az 65 um PE sicak su vakumlu (%1.23) ve en fazla NA soguk su
uygulamasinda (%60.88) bulunmustur. 2. yi1l denemelerinde bu degerler yine ayni
uygulamali kestanelerde %3.11 ve %41.14 olarak belirlenmistir. 150+ 10 (raf omrii)
giinde de yillara gore veriler arasinda paralellik goériilmiis, en fazla agirlik kaybi NA
soguk su uygulamasimda belirlenirken en az agirlik kayb1 ise 65 pm PE sicak su vakumlu

uygulamasinda olmustur (Cizelge 4.1, Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.1. ‘Sariaslama’ kestane ¢esidinin 1. yil NA, MAP ve KA’de muhafazalari siiresince agirlik kaybinda meydana gelen degisimler

Agirlik 150 + 10 .giin
Kaybl %) 0. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin 150. giin (raf 6mrii)
Uygulama 1 Uygulama 2 Uygulama 3
NA2 NA2 Kontrol 0.00 17.68 a¢ 26.99a 29.68a 32.66a 33.67a 5854 a
Sicak Su 0.00 16.61 a 26.36a 30.15a 3414 a 35.65a 58.78 a
Soguk Su 0.00 14.78 a 28.67 a 3187a 34.71a 35.82a 60.88 a
MA 50 um PEP Kontrol Vakumsuz 0.76 ¢ 0.86 ¢ 0.87¢c 0.88¢c 0.98b 2.14c
Vakumlu 0.68 c 0.81lc 0.90c 1.08 ¢ 1.19c 1.30c
Sicak Su Vakumsuz 0.72¢c 0.75¢ 0.76 ¢ 0.78 ¢ 0.79¢c 1.66 c
Vakumlu 0.79¢c 101lc 112c 128¢ 1.39¢c 158¢c
Soguk Su Vakumsuz 0.73¢c 0.75¢ 0.77¢c 0.78 ¢ 0.79¢c 145c
Vakumlu 0.56 ¢ 0.75¢ 0.82¢c 095¢c 1.02¢ 126 ¢
65 um PE Kontrol Vakumsuz 0.57c 059c 0.61lc 0.62c 0.63¢c 210c
Vakumlu 0.65¢ 0.88¢ 099c 119¢ 143c 182¢c
Sicak Su Vakumsuz 0.96¢ 117¢c 125¢ 140c 147¢c 256¢
Vakumlu 0.52c 0.56¢ 0.57c 059c 0.60c 123¢
Soguk Su Vakumsuz 0.57c 0.59c 0.61lc 091c 1.23¢ 3.25¢
Vakumlu 0.60c 0.79¢ 0.82c 0.96¢c 1.03¢c 129¢
KA 10:2 Kontrol 4.89b 5.64 b 5.84b 5.68 bc 6.34b 36.29b
Sicak Su 2.47 be 3.28 bc 4.74 bc 554 b 6.93b 33.14b
Soguk Su 2.38 bc 3.30 bc 4.38 bc 6.14b 7.49b 36.65b
15:2 Kontrol 136¢ 1.76d 2.07c 247c 298¢ 2849 D
Sicak Su 3.82b 6.29 b 6.95 bc 7.40b 8.21b 31.43b
Soguk Su 1.06 bc 1.65¢c 3.85bc 597b 6.77b 29.54b
20:2 Kontrol 6.31b 6.76 b 6.94b 752b 7.75b 30.66 b
Sicak Su 3.40b 6.04 b 7.12b 831b 8.81b 37.84b
Soguk Su 0.86 422b 5.89b 6.39 8.54b 34.04b
LSD - 3.01 2.54 2.78 2.07 2.48 8.50

aNA: Normal atmosfer; ® PE: Polietilen; ¢ Ayn1 siitunda farkl harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde farklilik vardir.
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Cizelge 4.2. ‘Sariaslama’ kestane ¢esidinin 2. yil NA, MAP ve KA’de muhafazalar: siiresince agirlik kaybida meydana gelen degisimler

Agirlik Kaybi
(%)

NA?

MA

KA

LSD

Uygulama 1
NA

50 um PE®

65 pm PE

10:2

20:2

Uygulama 2
Kontrol
Sicak Su
Soguk Su
Kontrol

Sicak Su

Soguk Su

Kontrol

Sicak Su

Soguk Su

Kontrol
Sicak Su
Soguk Su
Kontrol
Sicak Su
Soguk Su
Kontrol
Sicak Su
Soguk Su

0. giin
Uygulama 3
0.00
0.00
0.00
Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu

30. giin

12.64ad

11.68a
9.81a
0.40c
0.19c
0.09c
0.22c
0.09c
0.19c
0.09c
0.26¢
0.20c
0.07c
0.09c

0.18c
4.36b

3.88b
3.03b
1.52bc
1.22hc
1.25bc
1.70b
0.74b
0.47b
2.85

60. giin

27.61b
27.84b
32.80a
1.32c
0.90c
0.88c
1.27¢
0.91c
0.87c
0.69c
1.15¢
1.45¢
0.66 ¢
0.73c

1.10c
5.31b

4.99b
4.58b
2.17bc
3.73b
2.44hc
2.99hc
2.03bc
4.08b
2.45

90. giin

38.37a
38.04a
38.98a
2.24c
2.06¢c
1.68¢c
2.58¢c
1.74c
1.66¢
1.45¢c
2.27c
2.72c
1.26¢
1.30c

1.90c
5.59b

6.72b
5.61b
2.61c
4.32b
4.65b
3.32bc
3.14hc
5.77b
2.46

120. giin

39.27a

39.07a

39.65a
2.89c
3.00c
2.55¢c
4.02bc
2.57c
2.59¢
2.09c
3.48c
4.16b
1.90c
1.95¢

2.92c
5.94b

7.52b
7.46b
3.06¢c
5.00b
6.72b
3.80c
4.45bc
6.58b
2.58

150. giin

39.93a

39.45a

40.21a
3.82e
4.14de
3.35¢
5.40d
3.35¢
3.59%
2.73e
4.96de
5.59d
246e
2.52e

3.65e
6.34d

9.11b
9.04b
3.67e
5.97d
7.44hc
4.00de
4.82de
8.59b
1.15

aNA: Normal atmosfer; ® PE: Polietilen; ¢ Ayn1 siitunda farkl harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde farklilik vardir.

150 + 10 . giin
(raf Omrii)

40.21a
40.52a
41.14a
4.99¢c
4.35¢
4.21c
5.61c
4.13c
3.80c
421c
5.19¢c
6.70c
31llc
3.13c

5.31c
27.12b

35.67ab
39.51a
28.91b
30,96b
30.25b
30.08b
35.05ab
34.03b
5.95



1. y1l yapilan ¢aligmada ‘Osmanoglu’ ¢esidinde 30. giinde en az ve en fazla agirlik kaybi1
strastyla %0.26 (50 um PE sicak su vakumlu) ve %27.68 (NA kontrol grubunda) olurken,
2. yil yapilan paralel denemede ise en az ve en fazla agirlik kaybi %0.97 (50 um PE sicak
su vakumlu) ve %19.10 (NA soguk su uygulamasi) olarak saptanmustir. Her iki yilin 30.
giin verileri birbiri ile paralellik gostermektedir. En fazla agirlik kayb1 NA kosullarinda
meydana gelirken en az agirlik kaybi ise 50 um PE sicak su vakumlu uygulamalarindan

elde edilmistir (Cizelge 4.3, Cizelge 4.4).

Muhafazanin 150. giiniindeki veriler incelendiginde en az ve en fazla agirlik kaybi
sirastyla 1. y1l yapilan denemede %1.46 ve %48.65 olurken, 2. yil ki denemede %1.54 ve
%352.65 olmustur. 150. giinde de veriler arasinda paralellik gortilmiistiir; en fazla agirlik
kayb1 1. y11 da NA kontrol grubunda, 2. yil da ise NA soguk su uygulamasinda
hesaplanirken, en az agirhk kaybi ise her iki yi1l da 50 pm PE sicak su vakumlu

uygulamasinda meydana gelmistir (Cizelge 4.3, Cizelge 4.4).

150 giin muhafaza edilen meyveler raf dmriiniin belirlenmesi amaci ile 10 giin boyunca
oda kosullarinda bekletilmis ve elde eilen veriler incelendiginde en az ve en fazla agirlik
kaybi sirastyla 1. yil yapilan denemede %2.00 ve %54.67 olurken, 2. yil ki denemede
%2.22 ve %56.09 olmustur. 150.+ 10. (raf omrii) giinde de veriler arasinda paralellik
goriilmiistlir; en fazla agirlik kaybi1 NA soguk su uygulamasinda hesaplanirken en az
agirlik kaybi ise 50 pm PE sicak su vakumlu uygulamalarinda olmustur (Cizelge 4.3,
Cizelge 4.4).

Her iki kestane ¢esidi ile yapilan 2 yillik ¢alismada, en hizli agirhik kaybmin KA
kosullarinda depolanan meyvelerde 10 giinliik raf dmrii sonunda meydana geldigi tespit
edilmistir. Bu durum, KA kosullarinda meyvelerde solunumun baskilanmasi ile agirlik
kaybini azalmasi ve fazla su icerigine sahip bu meyvelerin, NA Kkosullarindaki raf

omriinde hizlanan solunumlarina bagli olarak asir1 su kaybetmesi ile agiklanabilir.
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Cizelge 4.3. ‘Osmanoglu’ kestane gesidinin 1. yil NA, MAP ve KA’de muhafazalari siiresince agirlik kaybinda meydana gelen degisimler

Agirlik Kaybi 150+ 10 . glin
(%) 0. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin 150. giin (raf 6mrii)
Uygulama 1 Uygulama 2 Uygulama 3
NA2 NA2 Kontrol 0.00 27.68 a° 30.40a 4098 a 46.45 a 48.65a 50.33 a
Sicak Su 0.00 2351a 29.23a 31.06b 4579 a 48.45a 49.85a
Soguk Su 0.00 18.09 a 29.82a 32.28b 38.70b 42.15a 54.67 a
MA 50 pm PEP Kontrol Vakumsuz 092b 1.14c 1.29d 1.48¢ 1.69¢c 2.70d
Vakumlu 112b 145¢ 1.47d 153e 155¢ 2.10d
Sicak Su Vakumsuz 1.77b 2.09¢c 2.45d 28le 3.02¢c 3.95d
Vakumlu 0.26 b 0.51c 0.74d 1.38¢ 146¢ 2.00d
Soguk Su Vakumsuz 118b 142¢ 1.44d 146e 176¢ 346d
Vakumlu 121b 147¢ 1.50d 246¢e 249c¢ 3474
65 um PE Kontrol Vakumsuz 0.99b 1.25¢ 1.43d 1.65¢e 1.92¢ 3.17d
Vakumlu 440D 4.66 b 4.68c 4.74d 4.78 ¢ 5.16d
Sicak Su Vakumsuz 1.00b 132¢ 157d 183e 217c 3.70d
Vakumlu 0.99b 122¢c 1.37d 140e 164c 2.85d
Soguk Su Vakumsuz 0.48b 113¢c 1.32d 151e 171c 2.68d
Vakumlu 1.06 b 125¢ 1.30d 146e 149¢c 2.08d
KA 10:2 Kontrol 2.14b 3.37bc 447c 5.81d 8.88¢ 1341c
Sicak Su 1.47b 180¢c 251d 4.45d 10.27b 1413¢c
Soguk Su 2.67b 4.99b 5.75¢ 7.64c 11.48b 19.11b
15:2 Kontrol 3.27b 4.06 b 5.49c 7.42c 11.25b 17.77b
Sicak Su 1.20b 159¢ 2.70d 3.40 de 557c¢ 1234 ¢
Soguk Su 242b 552b 6.52¢ 7.66¢ 11.46b 19.75b
20:2 Kontrol 2.33b 2.97 bc 461c 4.84d 6.48 c 13.03¢c
Sicak Su 0.34b 0.80 2.29d 265e 571c 9.99c¢c
Soguk Su 2.10b 2.90 bc 4.65c 5.98d 9.27b 13.25¢
LSD - 7.11 2.35 1.98 1.85 6.58 4.38c

aNA: Normal atmosfer; ® PE: Polietilen; ¢ Ayn1 siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde farklilik vardir.
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Cizelge 4.4. ‘Osmanoglu’ kestane ¢esidinin 2. y1l NA, MAP ve KA’de muhafazalari stiresince agirlik kaybinda meydana gelen degisimler

Agirlik Kaybi
(%)

NA?

MA

KA

LSD

Uygulama 1
NA2

50 um PEP

65 pm PE

10:2

15:2

20:2

Uygulama 2
Kontrol
Sicak Su
Soguk Su
Kontrol

Sicak Su

Soguk Su

Kontrol

Sicak Su

Soguk Su

Kontrol
Sicak Su
Soguk Su
Kontrol
Sicak Su
Soguk Su
Kontrol
Sicak Su
Soguk Su

Uygulama 3

Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu

0. giin 30. giin

0.00 18.45a°

0.00 13.29b

0.00 19.10a
1.05¢
1.14c
1.14c
097¢c
1.19¢
1.21c
1.28c
1.94c
1.37c
1.25¢
1.03c
1.05¢
2.78c
2.09c
2.62c
2.98c
2.56¢
2.40c
2.25¢c
1.21c
2.04c
2.35

60. giin

24.27a

21.36a

24.26a
141c
1.48¢c
1.47c
1.29¢c
1.46¢
1.48c
1.56¢
2.20c
1.67c
1.54c
1.90c
1.21c
4.29b
3.07b
5.61b
4.10b
3.46b
5.43b
3.51b
2.51bc
3.44b
2.96

90. giin

38.50a

34.09a

39.50a
1.59¢
1.53¢c
1.79¢
1.49¢
1.59¢
1.50c
1.78c
2.26bc
2.02bc
1.72c
2.17bc
1.60
5.68b
4.43b
6.87b
5.68b
4.63b
6.48b
5.13b
4.50b
5.54b
4.42

120. giin

44.44a

49.21a

47.09a
1.81c
1.60c
2.16¢
1.51c
2.45¢c
1.67c
2.30c
2.34c
2.36¢
2.10c
2.39¢c
1.79c
7.04b
6.37b
8.93b
8.01b
5.70b
7.58b
5.53b
5.23b
7.14b
4.77

150. giin

48.02a
52.45a
52.65a
2.05¢c
1.64c
2.38c
1.54c
2.83c
1.74c
2.71c
2.39c
2.86¢
2.23c
2.58¢
1.86¢
11.80b
13.07b
12.28b
13.27b
8.22b
10.88b
7.75b
8.28b
10.46b
5.53

aNA: Normal atmosfer; ® PE: Polietilen; ¢ Ayn1 siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde farklilik vardr.

150 + 10 . giin
(raf Omrii)

52.70a
55.45a
56.09a
4.74c
2.29¢
3.53c
2.22¢c
4.63c
2.86¢
4.27c
3.16¢
4.52¢
3.63c
4.13c
2.58¢
18.23b
17.43b
19.42b
20.02b
14.88b
19.88b
17.56b
14.65b
18.04b
6.78



Agirlik kaybinda meydana gelen degisimler incelendiginde, sicak su uygulamasinin,
ambalajlama ve vakum uygulamalar: ile kombinlendiginde meyvenin muhafaza siiresi

iizerine olumlu etkiler olugturdugu belirlenmistir.

‘Sariaglama’ ve ‘Osmanoglu’ kestane cesitlerinin hasat sonrasi yapilan uygulamalardan
sonra muhafaza oncesi goriiniimleri Sekil 4.1 ve Sekil 4.2 de verilmistir. Muhafaza siiresi
boyunca donemsel olarak ortaya ¢ikan gorsel degisimler Sekil 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.5,
Sekil 4.6, Sekil 4.7, Sekil 4.8, Sekil 4.9, Sekil 4.10, Sekil 4.11, Sekil 4.12, Sekil 4.13,
Sekil 4.14 de verilmistir. Her iki ¢esit de NA’de muhafaza edilen kestanelerde 90. giinden
itibaren az da olsa kotiledonlarda bosluk olusumu gozlenmis ve takip eden aylarda bu
bosluklar biiyiiyerek devam etmistir. Buna karsin MA ve KA’de muhafaza edilen
kestanelerde en uzun muhafaza siiresi (150 giin) sonunda dahi kotiledonlarda her hangi
bir bosluk olusumu gbézlenmemistir. Muhafaza siiresince gozlenen agirlik kayiplari
meyvenin su kaybetmesine ve solunuma bagli olarak beklenen bir sonuctur. Bu kayip ne
kadar az olursa meyvenin i¢sel su kayb1 ve solunum hizi o dlgiide kontrol altina alinmais

demektir.

Bu ¢alismada ayrica PE 6rtii materyalinin meyvelerin fiziksel ve kimyasal yapisi tizerine
etkileri arastirilmis, meyvelerin fiziksel ve kimyasal yapisini degistirmeden su kaybini
azaltmanin pratik yolunun ambalaj materyali olarak PE torbalar kullanilmasinin oldugu
sonucuna varilmistir. Muhtelif ararstirmacilarinin bu dogrultuda yaptiklar1 arastirmalarda
meyvelerin nem oraninda yaklasik %4-5 civarinda kayiplar bulunurken bizim
calismamizda bu oran %0.60-1.46 (1.y1l), %1.54-2.46 (2.y1l) araliginda kalmistir (Ryall
ve Pentzer 1982a, Troyan ve ark. 1975, Woodroof 1967).
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SARIASLAMA

SARIASLAMA
KONTROL KONTROL
SARIASLAMA
SARIASLAMA =
SICAK SU UYGULAMASI SICAK SU UYGULaMASE
SARIASLAMA SARIASLAMA

SOGUK SU UYGULAMASI
0. GUN

SOGUK SU UYGULAMASI
0. GIIN

Sekil 4.1. Hasat sonrasi farkli uygulamalarin yapildigi ‘Sariaslama’ ¢esidinin muhafaza
oncesi gorinimii

46



OSMANOGLU OMLU
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KONTROL

KONTROL
0. GUN 0. GON
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' 0. GUN
: OSMANOG
OSMANOGLU 77”$GLU
H = -
SOGUK SU UYGULAMASI SOGUK SU UYGULAMASI
0. GON 0. GON

Sekil 4.2. Hasat sonrasi farkli uygulamalarin yapildigi ‘Osmanoglu’ ¢esidinin muhafaza
oncesi goriiniimii
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SARIASLAMA SARIASLAMA
90. GUN 90. GUN

@

KONTROL SICAK SU UYGULAMASI

SARIASLAMA
90. GUN

.f“)' .

SOGUK SU UYGULAMASI

Sekil 4.3. Hasat sonrasi farkli uygulamalarin yapildigi ‘Sariagslama’ ¢esidinin NA
kosullarinda 90. giin g6riintimii

48



Sekil 4.4. Hasat sonrasit farkli uygulamalarm yapildigi ‘Sariaglama’ ¢esidinin MA
kosullarinda 90. giin gériiniimii
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SOGUK SU UYGULAMASI
SOpm PE VAKUMSUZ

SOGUK SU UYGULAMASI
65Spm PE VAKUMSUZ

Sekil 4.4. Hasat sonrasi farkli uygulamalarin yapildigi ‘Sariaglama’ c¢esidinin MA
kosullarinda 90. giin gériiniimii (devam)
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SARIASLAMA
_ 90. GUN
SICAK SU UYGULAMASI
10:2

SARIASLAMA
90. GUN

SICAK SU UYGULAMASI
15:2

SARIASLAMA
90. GUN

20:2

Sekil 4.5. Hasat sonrasi farkli uygulamalarin yapildigi ‘Sariaslama’ ¢esidinin KA

kosullarinda 90. giin gériiniimii

SICAK SU UYGULAMASI
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SARIASLAMA SARIASLAMA
150. GUN 150. GUN

Y at
@\ . Y,
@

KONTROL SICAK SU UYGULAMASI

SARIASLAMA
150. GUN

SOGUK SU UYGULAMASI

Sekil 4.6. Hasat sonrasi farkli uygulamalarin yapildigi ‘Sariaslama’ c¢esidinin NA
kosullarinda 150. giin goriintimii
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SARIASLAMA
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SOGUK SU UYGULAMASI
S0pm PE VAKUMSUZ

Sekil 4.7. Hasat sonras1 farkli uygulamalarin yapildigi ‘Sariaglama’ ¢esidinin MA
kosullarinda 150. giin goriiniimii
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SARIASI:AMA SARIASLAMA
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SGspm PE VAKOMSUZ Coum EENAKUMED

Sekil 4.7. Hasat sonrasi farkli uygulamalarin yapildig1 ‘Sariaslama’ ¢esidinin MA
kosullarinda 150. giin gériintimii (devam)
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SARIASLAMA SARIASLAMA
150. GUN 150. GUN
= N \
(/ y
SICAK SU UYGULAMASI I UVGULAMAS]
10:2 10:2
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Sekil 4.8. Hasat sonrasi farkli uygulamalarm yapildigi ‘Sariaslama’ ¢esidinin KA
kosullarmda 150. giin goriiniimi
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Sekil 4.9. Hasat sonras1 farkli uygulamalarin yapildigi ‘Osmanoglu’ ¢esidinin NA
kosullarinda 90. giin gortiniimii
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Sekil 4.10. Hasat sonrasi farkli uygulamalarin yapildigi ‘Osmanoglu’ ¢esidinin MA
kosullarinda 90. giin goriiniimi
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Sekil 4.10. Hasat sonras1 farkli uygulamalarin yapildig:
kosullarinda 90. giin goriiniimii (devam)
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Sekil 4.11. Hasat sonrasi farkli uygulamalarin yapildigi ‘Osmanoglu’ ¢esidinin KA
kosullarinda 90. giin goriiniimi
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OSMANOGL
150. GUN

OSMANOGLU
150. GUN

ﬁsgéux SU UYGULAMASI

ba

Sekil 4.12. Hasat sonrasi farkli uygulamalarin yapildigi ‘Osmanoglu’ ¢esidinin NA
kosullarinda 150. giin goriiniimii
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150. GUN

150. GUN

Sekil 4.13. Hasat sonrasi farkli uygulamalarin yapildigr ‘Osmanoglu’ ¢esidinin MA
kosullarinda 150. giin gériiniimii
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ANOET

150. GON

150. GUN

Sekil 4.14. Hasat sonrasi farkli uygulamalarin yapildigi ‘Osmanoglu’ ¢esidinin MA
kosullarinda 150. giin goriiniimii (devam)

62



OSMANOGLU
~ 150.GUN

- OSMANOGLU
~ 150.GUN

Sekil 4.15. Hasat sonrasi farkli uygulamalarin yapildigi ‘Osmanoglu’ ¢esidinin KA
kosullarinda 150. giin gériiniimii
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4.2. Kuru madde (%)

‘Sariaglama’ ve ‘Osmanoglu’ ¢esitlerinde muhafaza siiresi boyunca meydana gelen kuru
madde miktarindaki degisimleri belirlemek amaci ile takip ettigimiz bu parametrede
uygulamalar ve muhafaza kosullarina bagl olarak kuru madde miktarinda azalmalar

gozlenmistir (Cizelge 4.5, Cizelge 4.6, Cizelge 4.7, Cizelge 4.8).

‘Sariaglama’ gesidinde 1. y1l hasat edilen meyvelerde 6n uygulamalar yapildiktan sonra
muhafazaya alinmadan once yapilan kuru madde 6lgiimiinde kontrol grubuda %48.21,
sicak su uygulamasinda %48.23, soguk su uygulamasinda %48.25, 2. yil hasat edilen
meyvelerde kontrol grubunda 9%48.56, sicak su uygulamasinda %48.57, soguk su
uygulamasinda %48.59 olarak bulunmustur (Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6).

1. y1l yapilan ¢aligmada ‘Sariaslama’ ¢esidinde 30. giinde en az ve en fazla kuru madde
sirasiyla %30.89 ve %46.55 olurken, 2. yil yapilan paralel denemede en az ve en fazla
kuru madde kayb1 %31.36 ve %47.12 olarak saptanmustir. Her iki yilin 30. giin verileri
birbiri ile paralellik gostermektedir. En az kuru madde NA kontrol grubunda en fazla ise

65 um PE sicak su vakumlu uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4.5 ve Cizelge
4.6).

Muhafazanm 150. giiniindeki veriler incelendiginde en az ve en fazla kuru madde
sirastyla 1. y1l yapilan denemede %15.66 ve %39.84 olurken, 2. yil ki denemede %15.17
ve %40.21 olmustur. 150. giinde de veriler arasinda paralellik goriilmiistiir; en az kuru
madde NA kontrol uygulamasida hesaplanirken en fazla kuru madde ise 15:2 sicak su

uygulamalarinda olmustur (Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6).

150 giin muhafaza edilen meyveler raf dmriiniin belirlenmesi amaci ile 10 giin boyunca
oda kosullarinda bekletilmis ve elde eilen veriler incelendiginde en az ve en fazla kuru
madde sirasiyla 1. yil yapilan denemede %12.57 ve %37.60 olurken, 2. yil ki denemede
%12.81 ve %37.92 olmustur. 150.+ 10. (raf 6mrii) giinde de veriler arasinda paralellik
goriilmistiir; en az kuru madde NA kontrol uygulamasinda hesaplanirken en fazla kuru

madde ise 15:2 sicak su uygulamalarinda olmustur (Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.5. ‘Sariaslama’ kestane g¢esidinin 1. yil NA, MAP ve KA’de muhafazalar1 siiresince kuru madde miktarinda meydana gelen

degisimler
Kuru madde
(%)
Uygulama 1
NA? NA:
MA 50 um PEP
65 um PE
KA 10:2
15:2
20:2
LSD

aNA: Normal atmosfer; ® PE:

Uygulama 2
Kontrol
Sicak Su
Soguk Su
Kontrol

Sicak Su

Soguk Su

Kontrol

Sicak Su

Soguk Su

Kontrol
Sicak Su
Soguk Su
Kontrol
Sicak Su
Soguk Su
Kontrol
Sicak Su
Soguk Su

Uygulama 3

Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu

0. giin
48.21a

48.23a
48.25a

0.09

30. giin

30.89 b¢
34.62b
35.40b
43.60 a
45.60 a
45.62 a
46.19a
4593 a
4578 a
42.56 a
46.24 a
45.75a
46.55a
4548 a
46.05a
45.78 a
4599 a
46.06 a
4529 a
46.04 a
46.22 a
4512 a
46.13 a
46.18 a
4.56

60. giin

28.64 b
32.12b
3341b
40.78 a
43.58 a
43.03 a
43.15a
43.07 a
4374 a
39.12 ab
43.80a
4279 a
4392 a
42.10a
43.46 a
4343 a
43.86a
4427 a
4364 a
4522 a
45.15a
43.12a
45.05a
45.11a
4.87

90. giin

2455a
27.26 b
30.60 b
38.15¢
42.02¢c
40.17 ¢
4196 ¢
39.23¢
41.63 ¢
36.29 bc
42.36¢
39.88¢
42.10c
39.19¢
41.26 ¢
39.56 ¢
41.38¢
41.86¢
41.32¢c
43.19c
42.99c¢
40.73 ¢
4261c
42.90c
3.30

120. giin

19.35d
2349c¢
25.75¢
34.69b
39.69a
37.76 a
3994 a
35.87 ab
3941a
32.67 ab
40.16 a
35.52ab
40.02 a
3494 a
38.78 a
3731a
39.11a
39.12a
39.11a
4147 a
4150a
38.66 a
4123 a
40.68 a
4.12

150. giin

15.66 d
19.72¢
23.36¢C
31.63b
37.60a
35.35ab
37.96 a
33.26b
37.39a
30.26 b
37.63a
3246 b
37.46 a
31.77b
36.84 ab
34.82b
36.69 ab
36.83 ab
37.15a
39.84a
39.52a
36.40 a
38.13a
3756 a
3.15

Polietilen; ¢ Ayni siitunda farkl harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %35 diizeyinde farklilik vardir.

150 + 10 . giin
(raf Omrii)

1257 e
16.52 d
19.17 ¢
29.15b
35.95a
32.80ab
35.33a
30.23b
3555a
2790 b
3591a
29.84b
36.10 a
29.03b
352la
3254 ab
33.75a
3441a
3441a
37.60a
37.46 a
34.02a
3490a
343la
381
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Cizelge 4.6. ‘Sariaslama’ kestane g¢esidinin 2. yil NA, MAP ve KA’de muhafazalar1 siiresince kuru madde miktarinda meydana gelen

degisimler
Kuru madde
(%)
Uygulama 1
NA? NA:
MA 50 um PEP
65 um PE
KA 10:2
15:2
20:2
LSD

aNA: Normal atmosfer; ® PE:

Uygulama 2
Kontrol
Sicak Su
Soguk Su
Kontrol

Sicak Su

Soguk Su

Kontrol

Sicak Su

Soguk Su

Kontrol
Sicak Su
Soguk Su
Kontrol
Sicak Su
Soguk Su
Kontrol
Sicak Su
Soguk Su

Uygulama 3

Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu

0. giin
48.56a

48.57a
48.59%

0.06

30. giin

31.36hb°
34.16b
36.13b
44.47a
46.12a
47.10a
46.91a
45.97a
45.20a
42.76a
47.02a
45.66a
47.12a
45.26a
46.21a
45.50a
46.52a
46.01a
45.43a
46.00a
46.37a
45.30a
46.41a
46.09a
4.38

60. giin

28.76b
32.17b
34.29b
40.83a
43.30a
43.32a
43.54a
43.28a
44.00a
40.76a
44.20a
43.18a
43.81a
43.15a
43.30a
43.79a
44.10a
45.24a
43.74a
46.01a
46.01a
43.96a
45.36a
45.32a
5.27

90. giin

25.02d
27.98d
32.87c
38.85b
41.66a
40.53a
42.84a
40.69a
41.43a
36.30b
42.95a
39.94a
43.08a
39.66a
41.53a
39.83a
42.10a
42.17a
41.45a
43.81a
42.76a
40.79a
42.55a
42.91a
4.16

120. giin

20.20d
24.30d
26.00d
34.74b
40.06a
37.08a
40.86a
36.20b
40.25a
32.37c
40.70a
35.80b
40.43a
35.06b
38.87a
37.90a
39.69a
39.82a
39.20a
41.57a
41.76a
38.90a
41.65a
40.73a
4.69

150. giin

15.17e
19.88d
23.28d
31.80c
37.80a
35.17b
38.88a
33.72b
37.38a
30.98c
37.72a
32.81b
37.87a
32.22hc
36.93a
34.88b
36.92a
37.24a
37.60a
40.21a
40.17a
36.42a
38.53a
38.14a
3.80

Polietilen; ¢ Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %35 diizeyinde farklilik vardur.

150 + 10 . giin
(raf Omrii)

12.81e
16.29d
19.87d
29.24bc
35.82a
32.90b
36.75a
30.62b
35.56a
27.87c
36.33a
29.93hc
35.25a
29.23hc
35.54a
32.21b
34.03a
36.05a
35.07a
37.92a
37.24a
34.96a
35.07a
34.95a
3.90



‘Osmanoglu’ ¢esidinde 1. y1l hasat edilen meyvelerde 6n uygulamalar yapildiktan sonra
muhafazaya alinmadan once yapilan kuru madde 6lgiimiinde kontrol grubuda %46.81,
sicak su uygulamasinda %46.82, soguk su uygulamasinda %46.85, 2. yil hasat edilen
meyvelerde kontrol grubuda %48.16, sicak su uygulamasinda %48.17, soguk su
uygulamasinda %48.19 olarak bulunmustur (Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8).

1. y1l yapilan ¢alismada ‘Osmanoglu’ ¢esidinde 30. giinde en az ve en fazla kuru madde
sirasiyla %24.04 ve %46.51 olurken, 2. yil yapilan paralel denemede is en az ve en fazla
kuru madde %34.60 ve %46.50 olarak saptanmustir. Her iki yilin 30. giin verileri birbiri
ile paralellik gostermektedir. En az kuru madde NA kontrol grubunda en fazla kuru
madde ise 50 um PE sicak su vakumlu uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4.7 ve
Cizelge 4.8).

Muhafazanin 150. giiniindeki veriler incelendiginde en az ve en fazla kuru madde
sirastyla 1. y1l yapilan denemede %14.55 ve %41.51 olurken, 2. y1l ki denemede %26.67
ve %45.68 olmustur. 150. giinde de veriler arasinda paralellik gériilmiistiir; en az kuru
madde NA kontrol grubunda en fazla kuru madde ise 50 um PE sicak su vakumlu

uygulamasinda meydana gelmistir (Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8).

150 giin muhafaza edilen meyveler raf dmriiniin belirlenmesi amaci ile 10 giin boyunca
oda kosullarinda bekletilmis ve elde eilen veriler incelendiginde en az ve en fazla kuru
madde sirasiyla 1. yil yapilan denemede %10.32 ve %38.32 olurken, 2. y1l ki denemede
%25.77 ve %45.61 olmustur. 150.+ 10. (raf 6mrii) giinde de veriler arasinda paralellik
gOriilmiistiir; en az kuru madde NA kontrol uygulamasida hesaplanirken, en fazla kuru
madde ise 50 um PE sicak su vakumlu uygulamasinda olmustur (Cizelge 4.7 ve Cizelge
4.8).

Calismamizda her iki ¢esitte ‘Sariaglama’ ve ‘Osmanoglu’ kuru madde bakimindan en
fazla kayip NA’de meydana gelmistir. Bu kaybin yiliksek olusunun en temel nedeni NA
kosulundaki meyvelerin solunum hizinin MA ve KA deki meyvelere oranla daha hizl
olmasindan kaynaklanmaktadir. MA vakumsuz uygulamalarmm genelinde oransal su
kaybinin KA den biraz daha fazla olmasmin nedeni ise MA vakumsuz ortaminda bulunan
meyvelerin paket icerisindeki gaz bilesiminin zamanla dengeye gelmesine baghdir.

Tzortzakis ve Metzidakis (2012) kestane meyvelerinde MA ve KA kosullarinda yapmis
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olduklar1 90 giinliik muhafaza siiresinde kuru madde kaybi1 orant %5.00 olurken bizim
calismamizda en basarili sonuglar KA kosullarinda 150 giinlin sonunda ‘Sariaglama’
cesidinde 15:2 gaz kombinasyonunda %8.35, MA kosullarinda ‘Osmanoglu’ ¢esidinde
50 um PE sicak su vakumlu uygulamasinda %2.48 olmustur. Bu da iki ¢alismanin kuru

madde kayb1 sonuglar1 arasinda paralellik oldugunu géstermektedir.
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Cizelge 4.7. ‘Osmanoglu’ kestane g¢esidinin 1. y11l NA, MAP ve KA’de muhafazalar1 siiresince kuru madde miktarinda meydana gelen

degisimler
Kuru madde
(%)
Uygulama 1
NA? NA:
MA 50 um PEP
65 um PE
KA 10:2
15:2
20:2
LSD

aNA: Normal atmosfer; ® PE:

Uygulama 2
Kontrol
Sicak Su
Soguk Su
Kontrol

Sicak Su

Soguk Su

Kontrol

Sicak Su

Soguk Su

Kontrol
Sicak Su
Soguk Su
Kontrol
Sicak Su
Soguk Su
Kontrol
Sicak Su
Soguk Su

Uygulama 3

Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu

0. giin

46.81a
46.82a
46.85a

0.08

30. giin

24.04 be
28.58 b
33.05ab
41.87a
45.15a
45.56 a
46.51a
4549 a
45.63 a
4223 a
46.06 a
4570 a
46.29 a
4456 a
45.89 a
4444 a
4473 a
4574 a
4353 a
4478 a
46.00 a
44.00a
45.03 a
4561a
5.25

60. giin

22.26 b
30.47 ab
32.78 ab
41.48a
4470 a
4532a
46.08 a
45.36 a
4581a
4326 a
4582 a
4455a
4596 a
45.06 a
46.18 a
4439 a
4420 a
4584 a
4425a
45.01a
4553 a
4384 a
45.18 a
4542 a
8.25

90. giin

20.85b
26.94ab
28.65ab
39.71a
44.03a
44.33a
44.89%
44.00a
43.90a
42.50a
44.92a
43.34a
45.05a
43.78a
45.12a
42.90a
43.09a
45.00a
42.86a
43.95a
44.02a
42.71a
43.67a
44.48a
7.54

120. giin

1759b
22.92b
24.70 b
37.62a
4254 a
42.33a
43.25a
41.88 a
4231a
40.37 a
4337 a
40.82a
42.87a
41.72 a
4337 a
40.74 a
4144 a
42.75a
41.29a
41.98a
42.19a
40.37a
4157 a
4224 a
6.28

150. giin

1455 b
20.46 b
22.61 ab
34.33a
40.30 a
38.34a
4151a
38.47a
4047 a
37.90a
41.23 a
37.63a
40.62 a
38.43a
4114 a
36.51a
39.30a
41.06 a
38.69a
39.49a
40.36 a
37.28a
38.46 a
39.00a
721

Polietilen; ¢ Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %35 diizeyinde farklilik vardur.

150 + 10 . giin
(raf Omrii)

10.32b
1459b
15.87b
2952 a
37.21a
35.33a
38.32a
33.73a
36.35a
34.13a
38.11a
32.82a
37.03a
3240a
35.95a
30.85a
34.46a
34.58 a
32.18a
34.07a
33.98a
31.89a
33.92a
32.66 a
9.59
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Cizelge 4.8. ‘Osmanoglu’ kestane g¢esidinin 2. y1l NA, MAP ve KA’de muhafazalar1 siiresince kuru madde miktarinda meydana gelen

degisimler
Kuru madde
(%)
Uygulama 1
NA? NA?
MA 50 um PEP
65 um PE
KA 10:2
15:2
20:2
LSD

aNA: Normal atmosfer; ® PE:

Uygulama 2
Kontrol
Sicak Su
Soguk Su
Kontrol

Sicak Su

Soguk Su

Kontrol

Sicak Su

Soguk Su

Kontrol
Sicak Su
Soguk Su
Kontrol
Sicak Su
Soguk Su
Kontrol
Sicak Su
Soguk Su

Uygulama 3

Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu

0. giin

48.16a
48.17a
48.19a

0.08

30. giin

34.60b°
37.78b
35.18b
43.62a
45.87a
45.71a
46.50a
45.81a
46.27a
44.55a
45.24a
45.78a
45.96a
45.30a
45.76a
44.13a
44.72a
44.68a
43.80a
44.36a
44.78a
44.22a
44.72a
45.28a
221

60. giin

29.82b
33.52b
33.30b
42.70a
45.23a
44.42a
46.01a
46.10a
45.95a
44.26a
44.89%
45.42a
45.69a
44.93a
45.48a
43.27a
44.03a
44.25a
43.34a
43.89a
44.43a
43.85a
44.25a
44.95a
3.75

90. giin

27.72b
32.12b
32.32b
42.02a
44.98a
44.06a
45.86a
45.92a
45.95a
44.30a
44.65a
45.08a
45.45a
44.48a
45.24a
42.81a
43.67a
43.98a
43.06a
43.60a
44.15a
43.47a
44.01a
44.67a
4,67

120. giin

27.06b
31.34b
32.00b
42.40a
44.83a
43.74a
45.75a
45.67a
45.77a
44.05a
44.47a
44.82a
45.34a
44.31a
45.11a
42.47a
43.55a
43.83a
42.84a
43.47a
44.02a
43.32a
43.87a
44.53a
5.93

150. giin

26.67b
31.03b
31.80b
42.16a
44.72a
43.57a
45.68a
44.88a
45.51a
43.62a
44.32a
44.53a
45.12a
44.04a
44.87a
42.21a
43.43a
43.72a
42.57a
43.36a
43.93a
43.09a
43.74a
44.41a
5.32

Polietilen; ¢ Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %35 diizeyinde farklilik vardir.

150 + 10 . giin
(raf Omrii)

25.77b
30.10b
31.30b
41.85a
44 .58a
43.32a
45.61a
44.65a
45.24a
43.37a
44.16a
44.09a
44.97a
43.62a
44.73a
41.66a
43.14a
43.40a
42.08a
43.09a
43.49a
42.62a
43.38a
44.02a
5.61



4.3. Meyve eti sertligi (N)

‘Sariaglama’ ¢esidinde 1. y1l hasat edilen meyvelerde 6n uygulamalar yapildiktan sonra
muhafazaya alinmadan 6nce yapilan meyve eti sertligi 6lciimiinde kontrol grubuda 47.64
N, sicak su uygulamasida 47.64 N, soguk su uygulamasinda 47.63 N, 2. y1l hasat edilen
meyvelerde kontrol grubunda 47.20 N, sicak su uygulamasinda 47.20 N, soguk su
uygulamasinda 47.19 N olarak bulunmustur (Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10).

1. y1l yapilan galigmada ‘Sariaslama’ ¢esidinde 30. giinde en az ve en fazla meyve eti
sertligi sirasiyla 47.29 N ve 49.02 N olurken, 2. y1l yapilan paralel denemede ise en az ve
en fazla meyve eti sertligi 47.24 N ve 48.40 N olarak saptanmistir. Her iki y1lin 30. giin
verileri birbiri ile paralellik gostermektedir. En az meyve eti sertligi NA soguk su
grubunda en fazla ise NA kontrol uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4.9 ve
Cizelge 4.10).

Muhafazanm 150. giiniindeki veriler incelendiginde en az ve en fazla meyve eti sertligi
sirasiyla 1. yil yapilan denemede 48.29 N ve 53.62 N olurken, 2. yil ki denemede 48.31
N ve 53.60 N olmustur. 150. giinde de veriler arasinda paralellik goriilmiistiir; en az
meyve eti sertligi 65 um PE sicak su vakumlu uygulamasinda Ol¢iilmiistiir, en fazla

meyve eti sertligi NA kontrol uygulamalarinda olmustur (Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10).

150 giin muhafaza edilen meyveler raf dmriiniin belirlenmesi amac1 ile 10 giin boyunca
oda kosullarinda bekletilmis ve elde eilen veriler incelendiginde en az ve en fazla meyve
eti sertligi sirasiyla 1. yil yapilan denemede 48.52 N ve 55.92 N olurken, 2. yil ki
denemede 48.56 N ve 55.97 N olmustur. 150.+ 10. (raf 6mrii) giinde de veriler arasinda
paralellik goriilmiistiir; en az meyve eti sertligi 65 um PE sicak su vakumlu
uygulamasinda Olciiliirken, en fazla meyve eti sertligi NA kontrol uygulamalarinda

olmustur (Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.9. ‘Sariaslama’ kestane ¢esidinin 1. yil NA, MAP ve KA’de muhafazalari siiresince meyve eti sertliginde meydana gelen degisimler

Meyve Eti 150 + 10 . giin
Sertligi " . " " " " -
(N) 0. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin 150. giin (raf omrii)
Uygulama 1 Uygulama 2 Uygulama 3
NA2 NA? Kontrol 47.64a 49.02a° 49.73a 51.62a 53.01a 53.62a 55.92a
Sicak Su 47.64a 47.55b 4791b 50.42b 51.72b 52.28b 53.93b
Soguk Su 47.63a 47.29b 4755b 49.25b 51.36 b 51.64b 53.44 b
MA 50 um PEP Kontrol Vakumsuz 47.68b 4787b 48.16 ¢ 48.65 ¢ 48.90 ¢ 52.61b
Vakumlu 47.70b 47.96 b 48.25¢ 48.54 ¢ 48.79 ¢ 48.98 ¢
Sicak Su Vakumsuz 47.97b 48.21b 48.41 be 48.87 ¢ 49.05¢ 49.38 ¢
Vakumlu 47.92b 48.03b 48.36 bc 48.44 c 48.68 ¢ 49.02 ¢
Soguk Su Vakumsuz 47.72b 48.17b 48.50 bc 48.87c¢c 49.10c 49.19 ¢
Vakumlu 47.67b 47.92b 48.09 ¢ 48.24 ¢ 48.54 ¢ 48.63 ¢
65 um PE Kontrol Vakumsuz 47.58b 48.36 b 48.53 b 4891 c 49.17 ¢ 49.59 ¢
Vakumlu 47.84b 48.08 b 48.18 ¢ 4834 c 48.68 ¢ 48.95 ¢
Sicak Su Vakumsuz 47.71b 48.01b 48.38 bc 48.63 ¢ 49.00 ¢ 49.21c
Vakumlu 47.42b 47.69b 4793 ¢ 48.08 ¢ 48.29 ¢ 48.52 ¢
Soguk Su Vakumsuz 47.89b 48.00 b 48.08 ¢ 48.47¢c 49.10c 49.62 ¢
Vakumlu 47.57b 48.03 b 48.23 ¢ 48.41c 48.69 ¢ 49.24 ¢
KA 10:2 Kontrol 47.62b 48.02b 48.34 hc 48.65 ¢ 48.95¢ 49.55 ¢
Sicak Su 47.74b 47.77b 48.08 ¢ 4831c 48.58 ¢ 49.80 c
Soguk Su 47.70b 47.81b 48.15¢ 48.43c 48.72 ¢ 49.16 ¢
15:2 Kontrol 47.95b 48.33b 48.65 hc 48.74 ¢ 49.01c 49.49 ¢
Sicak Su 47.67b 4791b 48.13 ¢ 48.25¢ 48.74 ¢ 49.03 ¢
Soguk Su 47.58b 47.92b 48.17 ¢ 4834 ¢ 48.60 ¢ 4897 ¢
20:2 Kontrol 47.44b 47.79b 48.09 ¢ 48.33 ¢ 48.69 ¢ 49.13 ¢
Sicak Su 47.53b 47.87b 48.14 c 48.37¢c 48.68 ¢ 49.05¢
Soguk Su 47.60b 48.09 b 48.43 he 48.62 ¢ 48.82 ¢ 49.28 ¢
LSD 0.03 1.09 0.96 1.18 1.25 1.28 1.76

aNA: Normal atmosfer; ® PE: Polietilen; ¢ Ayn1 siitunda farkl harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde farklilik vardir.
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Cizelge 4.10. ‘Sariaslama’ kestane ¢esidinin 2. yil NA, MAP ve KA’de muhafazalar: siiresince meyve eti sertliginde meydana gelen

degisimler
Meyve Eti
Sertligi
(N)

NA?

MA

KA

LSD

Uygulama 1
NA

50 pm PE*®

65 um PE

10:2

15:2

20:2

Uygulama 2
Kontrol
Sicak Su
Soguk Su
Kontrol

Sicak Su

Soguk Su

Kontrol

Sicak Su

Soguk Su

Kontrol
Sicak Su
Soguk Su
Kontrol
Sicak Su
Soguk Su
Kontrol
Sicak Su
Soguk Su

Uygulama 3

Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu

0. giin
47.20a

47.20a
47.19b

0.03

30. giin

48.40a
47.53a
47.24a
47.53a
47.61a
47.74a
47.70a
47.74a
47.57a
47.56a
47.78a
47.74a
47.41a
47.72a
47.53a
47.43a
47.69a
47.69a
47.91a
47.73a
47.65a
47.55a
47.59a
47.74a
1.17

60. giin

49.84a
47.87b
47.33b
47.51b
47.98b
47.93b
48.09b
47.94b
47.55b
48.28b
48.03b
47.89b
47.51b
48.02b
47.98b
47.93b
47.57b
47.66b
48.24b
48.08b
47.85b
47.71b
47.64b
48.03b
124

90. giin

51.07a
50.30a
50.03a
48.01b
48.29b
48.48b
48.33b
48.54b
47.99b
48.49b
48.21b
48.42b
48.29b
48.21b
48.32b
47.95b
48.11b
48.14b
48.70b
48.12b
48.08b
47.95b
48.19b
48.51b
112

120. giin

52.82a
51.87a
51.42a
48.68b
48.56b
48.82b
48.52b
48.84b
48.29b
48.93b
48.40b
48.58b
48.03b
48.51b
48.44b
48.74b
48.37b
48.49b
48.79b
48.33b
48.39b
48.37b
48.36b
48.66b
144

150. giin

53.60a
52.21b
51.58b
48.91c
48.82c
49.06¢
48.51c
49.18c
48.56¢
49.18c
48.63c
49. 08¢
48.31c
49.15¢
48.69c
48.91c
48.48c
48.66¢
49.03c
48.79c
48.69c
48.79c
48.64c
48. 85¢
1.15

aNA: Normal atmosfer; ® PE: Polietilen; ¢ Ayn1 siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde farklilik vardir.

150 + 10 . giin
(raf Omrii)

55.97a
54.08ab
53.45b
52.21b
48.98c
49.42¢
48.76¢
49.24c
48.64c
49.57c
48.97c
49.27c
48.56¢
49.69c
49.30c
49.55¢
49.80c
49.30c
49.47c
49.02c
49.01c
49.14c
49.02c
49.25¢
1.87



‘Osmanoglu’ ¢esidinde 1. y1l hasat edilen meyvelerde 6n uygulamalar yapildiktan sonra
muhafazaya alinmadan 6nce yapilan meyve eti sertligi l¢timiinde kontrol grubuda 46.11
N, sicak su uygulamasida 46.11 N, soguk su uygulamasinda 46.10 N, 2. y1l hasat edilen
meyvelerde kontrol grubunda 46.16 N, sicak su uygulamasinda 46.16 N, soguk su
uygulamasinda 46.15 N olarak bulunmustur (Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12).

1. yil yapilan ¢alismada ‘Osmanoglu’ ¢esidinde 30. giinde en az ve en fazla meyve eti
sertligi sirasiyla 45.86 N ve 48.57 N olurken, 2. y1l yapilan paralel denemede ise en az ve
en fazla kuru madde 46.45 N ve 48.51 N olarak saptanmistir. Her iki y1lin 30. giin verileri
birbiri ile paralellik gostermektedir. En az meyve eti sertligi NA soguk su grubunda, en
fazla NA kontrol uygulamalaridan elde edilmistir (Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12).

Muhafazanin 150. giiniindeki veriler incelendiginde en az ve en fazla meyve eti sertligi
sirastyla 1. yil yapilan denemede 48.13 N ve 53.05 N olurken, 2. y1l ki denemede 47.98
N ve 52.76 N olmustur. 150. giinde de veriler arasinda paralellik goriilmiistiir; en az
meyve eti sertligi 50 um PE sicak su vakumlu uygulamasinda, en fazla meyve eti sertligi

NA kontrol grubunda meydana gelmistir (Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12).

150 giin muhafaza edilen meyveler raf dmriiniin belirlenmesi amaci ile 10 giin boyunca
oda kosullarinda bekletilmis ve elde edilen veriler incelendiginde en az ve en fazla meyve
eti sertligi sirasiyla 1. yil yapilan denemede 48.03 N ve 54.27 N olurken, 2. yil ki
denemede 48.03 N ve 54.28 N olmustur. 150.+ 10. (raf 6mrii) giiniinde de veriler arasinda
paralellik gorilmistiir; en az meyve eti sertligi 50 pm PE sicak su vakumlu
uygulamasinda hesaplanirken, en fazla NA kontrol grubuda olmustur (Cizelge 4.11 ve
Cizelge 4.12). Bu sertligin nedeni NA kontrol grubu meyvelerin asir1 su kaybindan dolay1

kurumasindan kaynaklandig diisiiniilebilir.

‘Sariaglama’ ve ‘Osmanoglu’ cesitlerinin farkli muhafaza kosullarina bagli olarak
meydana gelen meyve eti sertligi degisimleri istatistiksel olarak anlamli ¢ikmistir
(Cizelge 4.9, Cizelge 4.10, Cizelge 4.11, Cizelge 4.12).

MES genel olarak, meyvelerde olgunlasma ve bozulmaya bagli olarak ortaya g¢ikan
yumusama diizeyini tespit etmek amaciyla incelenen bir parametredir. Bu parametrede

genelde olgunlasma ve muhafaza siiresinin ilerlemesiyle beraber azalma goriilmektedir.
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Ancak kestane gibi sert kabuklu meyvelerde muhafaza siiresi artikga meyve eti sertliginde
diisis yerine artis meydana gelmektedir (Ertas ve Dogruer 2010). Bu da kestane
meyvesinin yag oraninin diger sert kabuklu meyvelere gore az olmasi ve su kaybinadan

otilirli meyvenin sertlesmesine ve kurumasina neden olmaktadir.
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Cizelge 4.11. ‘Osmanoglu’ kestane ¢esidinin 1. yil NA, MAP ve KA’de muhafazalar: siiresince meyve eti sertliginde meydana gelen

degisimler
Meyve Eti
Sertligi
(N)
Uygulama 1
NA? NA2
MA 50 pm PEP
65 um PE
KA 10:2
15:2
20:2
LSD

aNA: Normal atmosfer; ® PE:

Uygulama 2
Kontrol
Sicak Su
Soguk Su
Kontrol

Sicak Su

Soguk Su

Kontrol

Sicak Su

Soguk Su

Kontrol
Sicak Su
Soguk Su
Kontrol
Sicak Su
Soguk Su
Kontrol
Sicak Su
Soguk Su

Uygulama 3

Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu

0. giin
46.11a

46.11a
46.10a

0.04

30. giin

48.57 a°
47.01a
45.86 a
47.36a
47.25a
47.60 a
47.36a
47.63 a
4735a
4725a
4750a
46.95 a
4741a
4751a
4726 a
4751a
4752 a
4725a
47.76 a
4790 a
46.69 a
47.10a
4796 a
47.15a
2.34

60. giin

50.02 a
48.63 a
47.29b
47.26 b
47.40b
47.89b
47.39b
47.90 b
47.27b
4753b
47.98 b
47.72b
47.85b
47.65b
47.46 b
48.40 ab
4796 b
47.63b
48.04 ab
4791b
47.76 b
4760 b
48.26 ab
47.65b
1.58

90. giin

51.09a
49.37a
48.59 b
47.65b
47.62b
47.78 b
47.43b
47.84 b
47.48 b
47.80 b
47.93b
48.09 b
47.92b
48.15b
47.81b
48.55b
48.00 b
47.76 b
48.19b
4790 b
48.34 b
48.68 b
48.58 b
48.18 b
1.75

120. giin

52.29a
50.14 a
49.11 ab
48.06 b
4790 c
48.17b
4777 ¢
48.22b
47.86 ¢
48.30b
48.29b
48.48b
48.36 b
48.66 b
48.24b
48.95b
48.85b
48.85b
48.73b
48.18 b
48.92b
49.38 ab
49.02 ab
48.95b
2.08

150. giin

53.05a
51.12a
50.88 a
48.94b
48.21b
48.60 b
48.13b
48.88 b
48.35b
48.99b
48.74 b
49.18 b
48.81b
49.02 b
48.49 b
49.41b
49.38 b
49.13 b
49.15b
48.66 b
48.95b
49.72 ab
49.21b
49.15b
3.21

Polietilen; ¢ Ayni siitunda farkl harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde farklilik vardir.

150 + 10 . giin
(raf Omrii)

54.27a
52.36a
52.05a
49.48bc
48.75¢c
49.05¢
48.03c
49.22hc
48.55¢
49.24hc
49.21hc
49.84b
49.15hc
49.89b
49.20bc
50.01b
49.86b
49.49hc
49.70bc
48.92b
49.24bhc
50.16b
49.67bc
49.62bc
2.26
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Cizelge 4.12. ‘Osmanoglu’ kestane ¢esidinin 2. yi1l NA, MAP ve KA’de muhafazalar: siiresince meyve eti sertliginde meydana gelen

degisimler
Meyve Eti
Sertligi
(N)

NA?

MA

KA

LSD

Uygulama 1
NA?2

50 um PEP

65 um PE

10:2

15:2

20:2

Uygulama 2
Kontrol
Sicak Su
Soguk Su
Kontrol

Sicak Su

Soguk Su

Kontrol

Sicak Su

Soguk Su

Kontrol
Sicak Su
Soguk Su
Kontrol
Sicak Su
Soguk Su
Kontrol
Sicak Su
Soguk Su

Uygulama 3

Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu

0. giin
46.16a

46.16a
46.15a

0.03

30. giin

48.51a°
46.96a
46.45a
47.34a
47.25a
47.58a
47.61a
47.59a
47.73a
47.43a
47.54a
47.27a
47.42a
47.50a
47.65a
47.82a
47.57a
47.61a
47.75a
47.96a
46.86a
47.71a
47.95a
47.30a
2.16

60. giin

50.33a
48.63a
47.25b
47.72b
47.52b
48.04ab
47.72b
48.36ab
47.87b
47.66b
48.05ab
47.83b
47.82b
47.78b
47.74b
48.36ab
47.86b
47.67b
48.08ab
48.09ab
47.69b
47.80b
48.28b
47.71b
1.73

90. giin

50.89a

49.29a

48.70ab
47.74ab
48.34a

47.85ab
47.62b

48.00ab
47.68ab
47.64b

47.79ab
47.91ab
48.23ab
47.95ab
47.83ab
48.24ab
48.24ab
47.81ab
48.07ab
48.27ab
48.01ab
48.50ab
48.44ab
48.11ab

1.62

120. giin

51.68a
49.57a
49.02ab
48.33b
48.17b
48.11b
47.73b
48.11b
47.87b
48.04b
48.04b
48.26b
48.36b
48.35b
48.04b
48.54b
48.29b
48.11b
48.27b
48.20b
48.14b
48.82b
48.59b
48.49b
2.12

150. giin

52.76a
50.77a
49.61ab
48.82b
48.36b
48.40b
47.98b
48.61b
48.11b
48.83b
48.56b
48.67b
48.37b
48.92b
48.48b
49.17b
48.91b
48.86b
49.01b
48.66b
48.86b
49.45b
49.09b
49.04b
221

aNA: Normal atmosfer; ® PE: Polietilen; ¢ Ayn1 siitunda farkl harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde farklilik vardir.

150 + 10 . giin
(raf Omrii)

54.28a
52.32a
52.05a
49.43b
48.67b
49.04b
48.03c
49.10b
48.58hc
49.21b
49.11b
49.75b
49.20b
49.88ab
49.30b
49.99ab
49.86ab
49.49b
49.68b
48.93b
49.17b
50.12a
49.69b
49.61b
2.27



4.4. Suda ¢oziiniir kKuru madde (%)

NA, MA ve KA kosullarinda 6n uygulamalarin, depolama siiresinin ve atmosfer
bilesiminin SCKM miktar1 lizerine etkisi istatistik olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.13, Cizelge 4.14, Cizelge 4.15, Cizelge 4.16). Biitiin kosullarda muhafaza siiresince
meyvelerin SCKM (%) iceriklerinde dalgalanmalar olurken genellikle meyve icerisindeki
biyokimyasal degisimlere bagli olarak artis goriilmistir. Bu artigin, kestanelerdeki
nisastanin parcalanarak glikoza donlismesine ve meyvelerde meydana gelen su kaybina
bagli oldugu diisiiniilmektedir. Diisiis nedeni de meyvelerin solunuma devam etmesi, var

olan nigastanin pargalanmasi ve sonugta olusan glikozun kullanilmasiyla yorumlanabilir.

‘Sariaglama’ ¢esidinde 1. y1l hasat edilen meyvelerde 6n uygulamalar yapildiktan sonra
muhafazaya alinmadan 6nce yapilan SCKM o6lgiimiinde kontrol grubunda %5.00, sicak
su uygulamasinda %4.98, soguk su uygulamasinda %4.96, 2. y1l hasat edilen meyvelerde
kontrol grubunda %5.50, sicak su uygulamasinda %5.48, soguk su uygulamasinda %5.45
olarak bulunmustur (Cizelge 4.13 ve Cizelge 4.14).

1. yil yapilan ¢alismada ‘Sariaslama’ ¢esidinde 30. giinde en az ve en fazla SCKM
sirastyla %5.07 ve %5.63 olurken, 2. yil yapilan paralel denemede ise en az ve en fazla
SCKM %5.57 ve %6.13 olarak saptanmistir. Her iki yilin 30. giin verileri birbiri ile
paralellik gostermektedir. En az SCKM 65 um PE soguk su vakumlu uygulamalarinda en
fazla NA kontrol grubundan elde edilmistir (Cizelge 4.13 ve Cizelge 4.14).

Muhafazanm 150. giiniindeki veriler incelendiginde en az ve en fazla SCKM sirasiyla 1.
yil yapilan denemede %6.30 ve %7.93 olurken, 2. yil ki denemede %6.80 ve %8.43
olmustur. 150. giinde de veriler arasinda paralellik goriilmiistiir; en az SCKM 15:2 sicak
su, 20:2 soguk su uygulamalarinda hesaplanirken en fazla SCKM ise NA kontrol
uygulamalarinda olmustur (Cizelge 4.13 ve Cizelge 4.14).

150 giin muhafaza edilen meyveler raf dmriiniin belirlenmesi amaci ile 10 giin boyunca
oda kosullarinda bekletilmis ve elde eilen veriler incelendiginde en az ve en fazla SCKM
sirastyla 1. yil yapilan denemede %6.97 ve %9.00 olurken, 2. yil ki denemede %7.47 ve

%9.50 olmustur. 150.+ 10. (raf 6mrii) giinde de veriler arasinda paralellik goriilmiistiir;
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en az SCKM 1. yil 10:2 sicak su, 2. yil 15:2 sicak su uygulamalarinda hesaplanirken en
fazla SCKM ise NA kontrol uygulamalarinda olmustur (Cizelge 4.13 ve Cizelge 4.14).

‘Osmanoglu’ ¢esidinde 1. y1l hasat edilen meyvelerde 6n uygulamalar yapildiktan sonra
muhafazaya alinmadan once yapilan SCKM o6l¢timiinde kontrol grubunda %>5.80, sicak
su uygulamasinda %5.77, soguk su uygulamasinda %>5.75, 2. yil hasat edilen meyvelerde
kontrol grubunda %>5.80, sicak su uygulamasinda %5.78, soguk su uygulamasinda %5.75
olarak bulunmustur (Cizelge 4.15 ve Cizelge 4.16).

1. yil yapilan ¢alismada ‘Osmanoglu’ ¢esidinde 30. giinde en az ve en fazla SCKM
sirasiyla %5.50 ve %6.53 olurken, 2. yil yapilan paralel denemede ise en az ve en fazla
SCKM %y5.60 ve %6.63 olarak saptanmustir. Her iki yilin 30. giin verileri birbiri ile
paralellik gostermektedir. En az SCKM 65 pm PE sicak su vakumlu grubunda en fazla
SCKM ise NA soguk su uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4.15 ve Cizelge 4.16).

Muhafazanm 150. giiniindeki veriler incelendiginde en az ve en fazla SCKM sirasiyla 1.
yil yapilan denemede %7.07 ve %8.53 olurken, 2. yil ki denemede %7.17 ve %8.63
olmustur. 150. giinde de veriler arasinda paralellik goriilmiistiir; en az oransal SCKM 50
um PE sicak su vakumlu uygulamasinda en fazla SCKM ise NA kontrol grubunda
meydana gelmistir (Cizelge 4.15 ve Cizelge 4.16).

150 glin muhafaza edilen meyveler raf dmriiniin belirlenmesi amaci ile 10 glin boyunca
oda kosullarinda bekletilmis ve elde edilen veriler incelendiginde en az ve en fazla SCKM
strastyla 1. yil yapilan denemede %8.00 ve %9.57 olurken, 2. y1l ki denemede %8.00 ve
%9.67 olmustur. 150.+ 10. (raf 6mrii) giinde de veriler arasinda paralellik goriilmiistiir;
enaz SCKM 1. y1l 50 um PE kontrol vakumsuz ve 50 um PE sicak su vakumlu, 2. y11 50
pum PE sicak su vakumlu uygulamalarinda hesaplanirken, en fazla SCKM ise NA kontrol

uygulamasinda olmustur (Cizelge 4.15 ve Cizelge 4.16).

79



08

Cizelge 4.13. ‘Sariaslama’ kestane ¢esidinin 1. y1l NA, MAP ve KA’de muhafazalari siiresince SCKM’de meydana gelen degisimler

SCKM (%) 150 + 10 . giin
0. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin 150. giin (raf omrii)
Uygulama 1 Uygulama 2 Uygulama 3
NA? NA2 Kontrol 5.00a 5.63a¢ 6.13a 6.67a 7.30a 7.93a 9.00a
Sicak Su 4.98a 5.30b 5.57b 6.00b 6.67a 7.03c 8.37b
Soguk Su 4.96a 5.30b 5.50b 6.07b 6.83a 7.43b 8.00b
MA 50 um PEP Kontrol Vakumsuz 5.13c 5.53b 5.47c 5.93bc 6.87¢ 7.40cd
Vakumlu 5.10c 5.57b 5.53¢c 6.37b 7.27b 757¢
Sicak Su Vakumsuz 5.23b 5.57b 5.50c 6.00b 6.97¢ 7.67¢C
Vakumlu 5.10c 5.60b 5.57¢ 6.33b 7.30b 7.47¢
Soguk Su Vakumsuz 5.33b 5.53b 5.50c 6.07b 6.97c 8.17b
Vakumlu 5.10c 5.57b 5.57c 6.20b 7.03¢c 7.83bc
65 um PE Kontrol Vakumsuz 5.26b 5.50b 5.50¢ 6.07b 6.80c 8.43b
Vakumlu 5.10c 5.53b 5.50c 6.13b 7.00c 8.37b
Sicak Su Vakumsuz 5.35b 5.57b 5.63c 5.93bc 6.80c 8.13b
Vakumlu 5.17ab 5.60b 5.57¢c 6.17b 6.73cd 7.80c
Soguk Su Vakumsuz 5.23b 5.50b 5.50c 5.93bc 6.87c 8.09b
Vakumlu 5.07c 5.57b 5.70b 6.00b 6.97¢c 7.77¢
KA 10:2 Kontrol 5.27b 5.50b 5.53¢c 6.33b 7.13b 8.07b
Sicak Su 5.37b 5.60b 5.60c 5.50c 6.40d 6.97d
Soguk Su 5.37b 5.57b 5.67bc 6.43b 7.43b 7.53¢
15:2 Kontrol 5.29b 5.50b 5.53c 6.40b 7.23b 8.10b
Sicak Su 5.34b 5.63b 5.80b 5.50c 6.30d 7.00d
Soguk Su 5.37b 5.60b 5.67bc 6.47b 6.37d 7.33d
20:2 Kontrol 5.23b 5.53b 5.63c 6.43b 7.13b 8.00b
Sicak Su 5.17ab 5.63b 5.80b 6.10b 6.37d 7.33d
Soguk Su 5.20b 5.63b 5.63b 6.47b 6.30d 7.63¢c
LSD 0.06 0.22 0.24 0.48 0.65 0.34 0.48

aNA: Normal atmosfer; ® PE: Polietilen; ¢ Ayn1 siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %S5 diizeyinde farklilik vardir.
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Cizelge 4.14. ‘Sariaslama’ kestane ¢esidinin 2. y1l NA, MAP ve KA’de muhafazalari siiresince SCKM’de meydana gelen degisimler

SCKM (%) 150 + 10 . giin
0. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin 150. giin (raf omrii)
Uygulama 1 Uygulama 2 Uygulama 3
NA2 NA2 Kontrol 5.50a¢ 6.13a 6.63a 7.17a 7.80a 8.43a 9.50a
Sicak Su 5.48a 5.80b 6.07b 6.50b 7.17a 7.53¢c 8.87b
Soguk Su 5.45a 5.80b 6.00b 6.67b 7.33a 7.93b 8.50b
MA 50 um PEP Kontrol Vakumsuz 5.63c 6.03b 5.97c 6.43bc 7.27c 7.90cd
Vakumlu 5.60c 6.07b 6.03c 6.87b 7.77b 8.07¢c
Sicak Su Vakumsuz 5.73b 6.07b 6.00c 6.50b 7.47¢ 8.17¢c
Vakumlu 5.60c 6.10b 6.07c 6.83b 7.80b 7.97¢c
Soguk Su Vakumsuz 5.83b 6.03b 6.00c 6.57b 7.47c 8.67b
Vakumlu 5.60c 6.07b 6.07c 6.70b 7.53¢ 8.33hc
65 um PE Kontrol Vakumsuz 5.76b 6.00b 6.00c 6.57b 7.30c 8.93b
Vakumlu 5.60c 6.03b 6.00c 6.63b 7.50c 8.87b
Sicak Su Vakumsuz 5.85b 6.07b 6.13c 6.43bc 7.30c 8.63b
Vakumlu 5.67ab 6.10b 6.07c 6.67b 7.23cd 8.20c
Soguk Su Vakumsuz 5.73b 6.00b 6.00c 6.43bc 7.37c 8.59b
Vakumlu 5.57¢c 6.07b 6.20b 6.50b 7.47¢ 8.27¢
KA 10:2 Kontrol 5.77b 6.00b 6.03c 6.83b 7.63b 8.57b
Sicak Su 5.87b 6.10b 6.10c 6.00c 6.90d 7.83d
Soguk Su 5.87b 6.07b 6.17bc 6.93b 7.83b 8.03c
15:2 Kontrol 5.79b 6.00b 6.03c 6.90b 7.73b 8.60b
Sicak Su 5.84b 6.13b 6.30b 6.00c 6.80d 7.47d
Soguk Su 5.87b 6.10b 6.17bc 6.97b 6.87d 7.50d
20:2 Kontrol 5.73b 6.03b 6.13c 6.93b 7.63b 8.50b
Sicak Su 5.67ab 6.13b 6.30b 6.60b 6.87d 7.83d
Soguk Su 5.70b 6.13b 6.43b 6.97b 6.80d 8.13c
LSD 0.07 0.22 0.24 0.48 0.65 0.34 0.48

aNA: Normal atmosfer; ® PE: Polietilen; ¢ Ayn1 siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde farklilik vardr.
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Cizelge 4.15. ‘Osmanoglu’ kestane ¢esidinin 1. yil NA, MAP ve KA’de muhafazalari siiresince SCKM’de meydana gelen degisimler

SCKM (%)

NA?

MA

KA

LSD

Uygulama 1
NA?

50 um PEb

65 um PE

10:2

15:2

20:2

Uygulama 2
Kontrol
Sicak Su
Soguk Su
Kontrol

Sicak Su

Soguk Su

Kontrol

Sicak Su

Soguk Su

Kontrol
Sicak Su
Soguk Su
Kontrol
Sicak Su
Soguk Su
Kontrol
Sicak Su
Soguk Su

0. giin

Uygulama 3
5.80a

5.77a
5.75a

Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu

0.07

30. giin

6.43a°
6.50a
6.53a
5.57b
5.67b
5.63b
5.70b
5.53b
5.67b
5.53b
5.67b
5.53b
5.50b
5.67b
5.67b
5.63b
5.67b
5.63b
5.60b
5.70b
5.70b
5.60b
5.70b
5.70b
0.34

60. giin

6.93a
6.58b
6.67a
6.63ab
6.46b
6.57b
6.10c
6.50b
6.43b
6.56b
6.40bc
6.37b
6.27c
6.63ab
6.57b
6.57b
6.67a
6.63ab
6.47b
6.67a
6.60b
6.60b
6.70a
6.70a
0.26

90. giin

7.20a
7.03a
7.03a
6.79ab
6.57b
6.63b
6.57b
6.75ab
6.47b
6.73ab
6.49b
6.63b
6.50b
6.61b
6.33b
6.63b
6.59b
6.68b
6.50b
6.70b
6.67b
6.65b
6.60b
6.60b
0.38

120. giin

7.90a
7.60a
7.77a
7.10c
7.17b
7.07c
7.03c
7.13bc
7.03c
7.16b
7.07c
7.00c
7.07c
7.07c
7.03c
7.27b
7.43b
7.47ab
7.33b
7.33b
7.43b
7.40b
7.53a
7.53a
0.38

150. giin

8.53a
8.17a
8.43a
7.70b
7.43b
7.13c
7.07c
7.50b
7.18c
7.57b
7.43b
7.20c
7.19¢
7.53b
7.27b
7.43b
7.57b
7.71b
7.57b
7.44b
7.50b
7.57b
7.62b
7.57b
0.48

aNA: Normal atmosfer; ® PE: Polietilen; ¢ Ayn1 siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde farklilik vardr.

150 + 10 . giin
(raf Omrii)

9.57a
9.03a
9.40a
8.00c
8.33b
8.67b
8.00c
8.67b
8.07c
8.83b
8.10c
8.13c
8.63b
8.07c
8.53b
8.17c
8.53b
8.60b
8.17c
8.83b
8.83b
8.07c
8.87b
8.60b
0.63
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Cizelge 4.16. ‘Osmanoglu’ kestane ¢esidinin 2. yil NA, MAP ve KA’de muhafazalari siiresince SCKM’de meydana gelen degisimler

SCKM (%)

NA?

MA

KA

LSD

Uygulama 1
NA?

50 um PEP

65 um PE

10:2

15:2

20:2

Uygulama 2
Kontrol
Sicak Su
Soguk Su
Kontrol

Sicak Su

Soguk Su

Kontrol

Sicak Su

Soguk Su

Kontrol
Sicak Su
Soguk Su
Kontrol
Sicak Su
Soguk Su
Kontrol
Sicak Su
Soguk Su

0. giin

Uygulama 3
5.80a

5.78a
5.75a

Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu
Vakumsuz
Vakumlu

0.07

30. giin

6.53a¢
6.60a
6.63a
5.67b
5.77b
5.73b
5.80b
5.63b
5.77b
5.63b
5.77b
5.63b
5.60b
5.77b
5.77b
5.73b
5.77b
5.73b
5.70b
5.80b
5.80b
5.70b
5.80b
5.80b
0.34

60. giin

7.03a
6.68b
6.77a
6.73ab
6.56b
6.67b
6.20c
6.60b
6.53b
6.66b
6.50bc
6.57b
6.37c
6.73ab
6.67b
6.67b
6.77a
6.73ab
6.57b
6.77a
6.70b
6.70b
6.80a
6.80a
0.26

90. giin

7.30a
7.03a
7.13a
6.89ab
6.67b
6.73b
6.67b
6.85ab
6.57b
6.83ab
6.59b
6.73b
6.60b
6.71b
6.43b
6.73b
6.69b
6.78b
6.60b
6.80b
6.77b
6.75b
6.70b
6.70b
0.38

120. giin

8.00a
7.70a
7.87a
7.20c
7.27b
7.07c
7.13c
7.23bc
7.03c
7.26b
7.07c
7.00c
7.17c
7.07c
7.13c
7.37b
7.53b
7.57ab
7.43b
7.43b
7.53b
7.50b
7.63a
7.63a
0.38

150. giin

8.63a
8.17a
8.53a
7.80b
7.53b
7.23c
7.17c
7.60b
7.28¢
7.67b
7.53b
7.30c
7.29¢
7.63b
7.37b
7.53b
7.67b
7.81b
7.67b
7.54b
7.60b
7.67b
7.72b
7.67b
0.48

aNA: Normal atmosfer; ® PE: Polietilen; ¢ Ayn1 siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde farklilik vardir.

150 + 10 . giin
(raf Omrii)

9.67a
9.13a
9.30a
8.10c
8.43b
8.77b
8.00c
8.47b
8.07c
8.93b
8.30c
8.13c
8.53b
8.07c
8.53b
8.27c
8.53b
8.60b
8.17c
8.93b
8.83b
8.07c
8.97b
8.50b
0.63



NA, MAP ve KA’daki SCKM degisiklikleri istatistiki agidan 6nemli bulunmustur. NA’da
5 aylik muhafaza sonunda SCKM oranlar1 ”Sariaglama” ¢esidinde 1.y1l %5.00 den
%7.93¢, 2.y11 %5.50 den %8.43’¢ ¢ikarken bu artiy KA’de 1.y1l %5.00 den %7.43’¢,
2.y1l %5.50 den %7.83°e ¢ikmistir. "Osmanoglu” ¢esidinde 1.y1l %5.80 den %8.53e,
2.y1l %5.80 den %8.63’e ¢ikarken bu artis KA’de 1.y1l %5.80 den %7.71°e, 2.y1l %5.80
den %7.81°e ¢ikmistir. Kim ve ark. (2006) Kore’de yetisen farkli kestane ¢esidi iizerinde
yapmis olduklar1 ¢caligmada 16 hafta muhafaza siiresi boyunca SCKM’deki artig oranini
%8 bulmuslardir. Bu ¢alismada muhafaza siiresinin daha uzun ve SCKM’deki artis
oranlarmin daha diisik olusu calismadan elde edilen sonuglarin 6nemini ortaya

koymaktadir.
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4.5. Invert seker (mg/ml)

Muhafaza siiresi boyunca meyve igerisinde meydana gelen biyokimyasal degisimler ve
enzimatik faaliyetlere bagl olarak meyve igerisinde var olan sakkarozun inversiyona
ugrayarak glukoz ve friikktoza doniismesi sonucu invert seker olusur. Inver seker olusumu
ve muhafaza siiresi boyunca artis gostermesi bize meyve igerisindeki sakkarozun
par¢alanmasina devam ettigini, buda meyvenin besin igerigi bakimindan kayba ugradigini
gosterir. Bizim calismamizda muhafaza siiresi boyunca hem ‘Sariaslama’ hem de
‘Osmanoglu’ ¢esidinde invert seker degisimi dalgalanmalar géstermistir. Sakkarozun
inversiyona ugramasiyla artan glikoz ve friiktoz miktarinin bir sonraki analiz doneminde

daha diisiik ¢ikmasinin nedeni aerobik solunumda kullaniimis olmalari ile agiklanabilir.

‘Sariaglama’ ¢esidinde 1. y1l hasat edilen meyvelerde 6n uygulamalar yapildiktan sonra
muhafazaya alinmadan 6nce yapilan invert seker 6l¢timiinde kontrol grubuda 0,86 mg/ml,
sicak su uygulamasinda 2,18 mg/ml, soguk su uygulamasinda 0,98 mg/ml, 2. yil hasat
edilen meyvelerde kontrol grubunda 1,18 mg/ml, sicak su uygulamasinda 2,39 mg/ml,

soguk su uygulamasinda 1,23 mg/ml olarak bulunmustur (Cizelge 4.17 ve Cizelge 4.18).

1. y1l yapilan ¢alismada ‘Sariaslama’ ¢esidinde 30. giinde en az ve en fazla invert seker
sirasiyla 0.63 mg/ml ve 1.11 mg/ml olurken, 2. y1l yapilan paralel denemede ise en az ve
en fazla invert seker 0.63 mg/ml ve 1.03 mg/ml olarak saptanmistir. Bu degerlerden de,
her iki yilm 30. giin verilerinin birbiri ile paralellik gosterdigi anlasilmaktadir. En az
invert seker 65 um PE soguk su vakumlu uygulamalarinda, en fazla ise NA kontrol
grubundan elde edilmistir (Cizelge 4.17, Cizelge 4.18).

Muhafazanin 150. giiniindeki veriler incelendiginde en az ve en fazla invert seker sirasiyla
1. yil yapilan denemede 0.64 mg/ml ve 1.93 mg/ml olurken, 2. yil ki denemede 0.64
mg/ml ve 1.94 mg/ml olmustur. 150. giinde de veriler arasinda paralellik goriilmektedir;
en az invert seker 65 pm PE soguk su vakumlu uygulamalarinda hesaplanirken, en fazla

invert seker NA kontrol uygulamalarinda olmustur (Cizelge 4.17, Cizelge 4.18).

150 giin muhafaza edilen meyveler raf dmriiniin belirlenmesi amac1 ile 10 giin boyunca
oda kosullarinda bekletilmis ve elde eilen veriler incelendiginde en az ve en fazla invert

seker sirastyla 1. yil yapilan denemede 0.53 mg/ml ve 3.07 mg/ml olurken, 2. yil ki
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denemede 0.48 mg/ml ve 3.30 mg/ml olmustur. 150.+ 10. (raf 6mrii) giinde de veriler
arasinda paralellik goriilmektedir; en az invert seker 1. y1l 65 um PE soguk su vakumlu
uygulamasinda, 2. yil 50 um PE soguk su vakumlu ve 65 um PE soguk su vakumlu
uygulamalarinda hesaplanirken en fazla invert seker ise NA kontrol uygulamasinda

olmustur (Cizelge 4.17, Cizelge 4.18).

‘Osmanoglu’ ¢esidinde 1. yil hasat edilen meyvelerde 6n uygulamalar yapildiktan sonra
muhafazaya alinmadan 6nce yapilan invert seker 6l¢gtimiinde kontrol grubuda 1,35 mg/ml,
sicak su uygulamasinda 1,88 mg/ml, soguk su uygulamasinda 2,24 mg/ml, 2. yil hasat
edilen meyvelerde kontrol grubunda 1,37 mg/ml, sicak su uygulamasinda 2,06 mg/ml,

soguk su uygulamasinda 2,45 mg/ml olarak bulunmustur (Cizelge 4.19 ve Cizelge 4.20).

1. y1l yapilan ¢alismada ‘Osmanoglu’ ¢esidinde 30. giinde en az ve en fazla invert seker
sirastyla 0.52 mg/ml ve 2.95 mg/ml olurken, 2. y1l yapilan paralel denemede ise en az ve
en fazla invert seker 0.50 mg/ml ve 2.84 mg/ml olarak saptanmistir. Her iki y1lin 30. giin
verileri birbiri ile paralellik gostermektedir. En az invert seker 15:2 sicak su grubunda en

fazla, invert seker ise NA kontrol grubundan elde edilmistir (Cizelge 4.19, Cizelge 4.20).

Muhafazanm 150. giiniindeki veriler incelendiginde en az ve en fazla invert seker sirastyla
1. y1l yapilan denemede 0.37 mg/ml ve 5.01 mg/ml olurken, 2. yil ki denemede 0.39
mg/ml ve 4.51 mg/ml olmustur. 150. giinde de veriler arasinda paralellik goriilmektedir;
en az oransal invert seker 1. y1l igin 10:2 soguk su, 15:2 sicak ve soguk su uygulamasinda,
2. yil i¢in 15:2 sicak su uygulamasindan en fazla invert seker her iki y1l icin NA kontrol
grubunda meydana gelmistir (Cizelge 4.19, Cizelge 4.20).

150 giin muhafaza edilen meyveler raf d