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Bu calismada, Kiitdiken limon ¢esidi kullanilmis ve ultrasound uygulamasi
yapilmigtir. Mersin ilinde bir bah¢eden derilen limonlar +10°C sicaklik ve %85-90
oransal nem iceren kosullarda 6 ay (180 giin) muhafaza edilmistir. Muhafaza
oncesi ve sonrasi 20°C sicaklik ve %65 oransal nem igeren kosullarda 15 giin
bekletilen meyvelerin raf omrii incelenmistir. Periyodik olarak 30 giinde bir
muhafaza edilen ve 15 giin rafta bekletilen meyvelerin agirlik kayiplart (%),
clirime (%), meyve kabuk renk degisimi (h°), usare miktar1 (%), titre edilebilir
asitlik miktar1 (%), suda ¢oziiniir toplam kuru madde miktar1 (%), meyve suyu
pH’s1, C vitamini (L-Askorbik asit), toplam fenolik madde (mg gallik asit/L)
igerigi, antioksidan aktivitesi gibi fiziksel ve kimyasal analizleri yapilmustir.

Sonug olarak 6 ay (180 giin) boyunca muhafaza edilen Kiitdiken limon
cesidinde ultrasound uygulamasinin meyve kalite kriterlerine olumlu etkisinin
oldugu saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Raf 6mrii, Kiitdiken, kalite, ultrasound, muhafaza, limon
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In this study, Kiitdiken lemon variety was used and ultrasound was applied.
Lemons harvested from garden were stored for 6 months (180 days) at +10°C
temperature and 85-90% relative humidity. The shelf life of the fruits were
investigated which were stored for 15 days before and after storage at 20°C and
65% relative humidity. Fruits that are kept periodically every 30 days and kept on
the shelf for 15 days were carried out physical and chemical analyzes such as
weight loss (%), decay (%), fruit skin color (h°), amount of fruit juice (%),
titratable acidity content (%), total soluble solid (%), juice pH, vitamin C (L-
Ascorbic acid), total phenolic content (mg gallic acid/L), antioxidant activity.

As a result, the effect of ultrasound application on fruit quality criteria was found
to be positive in Kiitdiken lemon variety that was kept for 6 months.

Key Words: Shelf-life, Kiitdiken, quality, ultrasound, storage, lemon
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GENISLETILMIS OZET

Turunggiller, diinyada en ¢ok yetistirilen meyvelerden biridir. Ayni
zamanda tliketimi de oldukca fazladir. Turunggillerin {ilkemizde en ¢ok
yetistirildigi bolge Akdeniz Bolgesidir. Kisi 1lik olan iklimlerde yetistirilen
turunggiller, kiregli toprak sever. Turunggiller insan sagligi ve beslenme agisindan
da oldukga 6nemlidir.

Limon, Asya'ya 6zgili olup yaprak dokmeyen bir agactir. Agacin kiiciik ve
sar1 renkte olan meyveleri 3 ile 6 m yiikseklige ulasan kiiciik, dikenli agaglarda
yetigir. Limonun yapraklari koyu yesil renkli olup, govde iizerinde doniisiimlii
olarak diizenlenmistir. Limonun bes yaprakli beyaz, hos kokulu bir ¢icegi vardir.
Limonlar piiriizsiiz gozenekli bir cilde sahip oval narenciye meyveleridir. Bazi
meyveler meyvenin alt kisminda sivri uglu, diger limonlar ise tabanda yuvarlaktir.
Limon, essiz lezzeti ve asiditesi ve C vitamini, fenoller ve flavonoid gibi
fonksiyonel bilesiklerin iyi bir kaynagi i¢in onemli bir Bahge bitkisidir. Limon,
klimakterik olmayan meyveler nedeniyle, depolama ve nakliye sirasinda biiyiik
yumusama veya bilesim degisiklikleri yagsamamaya yardimci olan diigilk CO, ve
etilen iretir. Ancak limonun derim sonrasi dmriinii sinirlayan baslica problemler,
agirlik kaybinin esas olarak terleme ve solunumdan ve kabuk renginin
sararmasindan kaynaklanmaktadir. Bahge iriinlerinin muhafazasinda yasanan
kayiplar1 azaltmak ve kalitenin korunmasi amaciyla g¢esitli yontemler
uygulanmaktadir. Bunlardan biri de ultrasound uygulamasidir.

Aragtirma 2020 yilinda Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge
Bitkileri Boliimiine ait Derim Sonrasi Fizyoloji Laboratuvarinda ve Soguk Hava
Depolarinda yiiriitiilmiistiir. Bu calismada materyal olarak, diinyada ve iilkemizde
yetistiriciligi yaygin olarak yapilan Kiitdiken limon ¢esidi kullanilmistir. Meyvenin
muhafaza sonrasi kalite kriter degerleri Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,

Bahge Bitkileri Boliimii, Derim Sonrasi Fizyolojisi Laboratuvarinda incelenmistir.
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Bahge driinlerinin derim sonrast kayiplarii1 azaltacak ultrasound
uygulamasinin, muhafaza ve raf 6mrii siiresince meyve kalite kriterleri lizerine olan
etkisi arastirtlmisgtir.

Ozel ticari bir bahgeden derilen Kiitdiken limon meyveleri 1-2 saat
icerisinde Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, Derim
Sonrasi Fizyoloji Laboratuvarina getirilmis ve 6n elemeden gegirilmistir. Periyodik
analizler i¢in 3 gruba ayrilmistir. Daha sonra deneme kurulmustur.

Meyveler +10°C’de, ortalama %85-90 oransal nem kosullarinda bulunan
soguk hava deposunda 6 ay (180 giin) muhafaza edilmistir. Muhafaza siiresince
meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisimler 30 giinde bir periyodik analizler ile
belirlenmistir. Ayrica raf omriiniin belirlenmesi i¢in her analiz dénemini izleyen
+15 giin 20°C’de bekletilen Kiitdiken limonlar bu siirenin sonunda analiz
edilmistir. Meyvelerde muhafaza ve raf dmri siiresince agirlik kaybi (%), ¢lirlime
(%), meyve kabuk renk degisimi (h°), usare miktart (%), suda ¢oziinebilir toplam
kuru madde (SCKM) miktar1 (%), meyve suyu pH’si, titre edilebilir asit (TEA)
miktart (%), C vitamini (L-Askorbik asit), toplam fenol icerigi (mg gallik asit/L) ve
antioksidan aktivitesi gibi fiziksel ve kimyasal analizler yapilmustir.

Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde ultrasound uygulamasinin agirlik
kaybi, usare miktar, SCKM miktari, TEA miktari, C vitamini miktari, toplam
fenolik madde miktar1 ve antioksidan madde aktivitesi gibi parametreler agisindan

olumlu sonuglar verdigi gézlemlenmistir.
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1. GIRIS Hatice TANYERI

1. GIRIS

Turunggiller, Rutaceae familyasinin, Aurantioideae alt familyasinda Citrus
cinsine ait olup, icerisinde portakal, limon, mandarin, altintop gibi ekonomik tiirleri
icermektedir. Anavatant Cin ve Hindistan olan turunggiller ¢gogunlukla tropik ve
subtropik iklim alanlarinda yetisebilmekte, diisiikk sicakligin -4°C’nin altina
diismedigi yerlerde ise ticari olarak yetistiriciligi yapilmaktadir. Turunggiller
diinyada en cok yetistirilen ve tiiketilen meyve grubu olarak bilinmektedir.
Turunggillerin liretimi ve pazarlanmasinda iilkemiz kosullar1 iyi ve uygundur. Ege
ve Akdeniz boélgesinde turunggil iretimi hizli bir artig gostermektedir.
Turunggiller, Tirkiye’de en yogun Akdeniz bdlgesinde yetistirilir. Turunggil
yetistiriciligini sinirlayan en 6nemli iklim kriteri, diisiik sicakliklardir (Turhan ve
ark, 2006).

Turunggiller, ticari kullanima uygun olmasinin yaninda sofralik olarak da
diinyada genis bir kullanim alanina sahiptir. Bu duruma meyvelerin besleyici
degeri, tad1, aromasi, rengi ve kendine has tekstiir gibi 6zellikleri sebep olmaktadir.
Turunggil meyveleri C vitaminince zengin ve ayni zamanda yag yakimini
hizlandirip kilo kontroliine yardimci olmasi sebebiyle diyetsel agidan katkisi da
bulunmaktadir (Turhan ve ark, 2006). Turunggiller iyi bir C vitamini kaynagi
olmasinin yani sira lif, potasyum, folat, kalsiyum, tiamin, niasin, B6 vitamini,
fosfor, magnezyum, bakir, riboflavin, pantotenik asit ile karotenoidler ve
flavonoidler gibi cesitli fitokimyasallar1 icermektedir. Bu bilesenlerin miktarlar
turunggil cesidine olgunluguna, muhafaza sartlarina, isleme yontemlerine gore
degiskenlik gosterebilmektedir. Ortalama 100 gram portakal, greyfurt, mandalina
ve limon i¢in C vitamini degerleri sirastyla 53-88 mg, 31- 61 mg, 27-72 mg, 29-61
mg arasinda degisirken, A vitamini degerleri ise sirasiyla 17 ug, 58 pg, 46- 144 g,
2-22 pg seklinde belirtilmistir (Turner ve Burri, 2013).



1. GIRIS Hatice TANYERI

Diinyada 2019/20 iiretim sezonunda 94 milyon ton turunggil iiretimi
gerceklesirken, bir 6nceki sezona gore toplam turunggil iiretiminde %7 oraninda
azalma goriilmiistiir. Diinyada yaygin olarak yetistirilen turunggil cesitleri arasinda
biiylik 6neme sahip olan limon, 2019/20 {iretim sezonunda diinya turunggil
tiretiminin %8’ini kapsamaktadir. Uretimde 6ne gikan Meksika, AB, Arjantin ve
Tiirkiye diinya limon {iretiminin %79’una denk gelmektedir. 2019 yilinda limon
ekim alanlar1 olarak onde gelen iilkeler ise sirasiyla, Hindistan (%25), Meksika
(%15), Cin (%11) ve Arjantin (%5) olmustur. Diinyada turunggil iiretimi yaklagik
olarak 157.979.260 tona ulasmigtir. Turunggiller bu liretim miktar1 ile diinyada en
cok tiretilen ve ticareti yapilan meyvelerdir (FAO, 2021).

Limon (Citrus lemon), Rutaceae familyasmin Citrus cinsi igerisinde yer
almaktadir. Citrus grubu igerisinde bulunan portakal, mandarin, limon, altintop ve
benzeri ekonomik tiirleri igeren, taze tiiketilmesinin yami sira islenerek de cesitli
sanayi dallarina (meyve suyu, recel vb.) hammadde saglayan bir meyve grubudur.
Hindistan, Malezya, Giiney Dogu Cin, Filipinler, Burma, Tayland, Endonezya gibi
Asya’nin subtropik bolgeleri limonun anavatanidir. Limon yetistiriciligi gerek
diinyada, gerekse Tiirkiye’de son 20 yildan bu yana hizli bir gelisme siirecindedir
(Karahocagil ve ark, 2003).

Limonun diinyada 1,9 milyon ton ihracati yapilmis, bu ihracatin %39’u
Meksika, %21’1 Giliney Afrika, %19’u ise Tiirkiye tarafindan karsilanmustir.
Ithalatta ise ABD, AB, Rusya ve Suudi Arabistan ilk siralarda olan iilkeler arasinda
yer almaktadir. (FAO, 2021). Limon tiretimi; 2019 yilinda Tiirkiye’de yaklasik 4,3
milyon ton civarinda olan turunggil iiretiminin yaklasik 950 bin tonluk iiretim ile
limon ve misket limonu olusturmustur. TUIK Bitkisel Uretim Istatistikleri’ne gore,
2020 yih Tirkiye limon iiretimi bir dnceki seneye gore yaklasik %25 civarinda
artarak 1 milyon 189 bin ton olmustur. 2021 yili Tiirkiye limon iiretiminin bir
onceki yila gore yaklasik %5,7 oraninda artmis 1 milyon 450 bin ton olmustur.
TUIK dis ticaret verilerine gore; Tiirkiye'de 2020 yilinda yaklasik 471 bin ton

limon ihracati yapilirken 2 bin 555 ton ise ithalati yapilmistir.
2
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Meyvelerin derim sonrasi fizyolojik durumlarini, kalite kriterleri ve ticari
aktivitelerini o iirlinlin olgunlasma agamasina kadar gegen tiim siirelerde uygulanan
kiiltiirel, mekanik ve fiziksel islemler ve bunlara bagh olarak ulastiklar1 derim
olgunlugu gibi faktorler ile dogrudan iliskilidir. Derim sonrasi1 yapilan uygulamalar
kaliteyi koruma ve buna bagl olarak raf dmriinii arttirmak amaciyla yapilmaktadir.
Meyve ve sebzelerde derimden tiiketiciye kadar olan asamalarda goriilen kayiplarin
nedenleri ¢esitlidir. Taze meyve ve sebze kayiplarimi azaltmak, raf omrii ve
depolama siiresince meyve kalitesini uzun siire muhafaza etmek, ticari degerini
arttirmak ve tiiketicilerin iirlinlere daha uzun siire ulagabilmelerini saglamak igin
derim sonrast ¢esitli uygulamalar kullanilmaktadir (Bal ve Celik, 2008).
Tiirkiye’de {retilen limon meyvelerin en az %25’1 tiiketiciye ulagsmadan
clirimektedir. Bu degerin en aza indirilmesi i¢in muhafaza sartlart optimum
saglanmalidir. Buna ek olarak farkli denemelerle bu kayiplarin azaltilmasi
denenmektedir. Yapilan calismalara gore, Kiitdiken limon c¢esidinde derimden
sonra ultrasound uygulamasinin muhafaza siiresi ve meyve kalite kriterlerine etkisi
heniiz arastirllmamistir. Ultrasonik cihazda meyvelerin bekleme siiresinden kalite
ve buna bagli olarak muhafaza siiresinin degisecegi varsayilmistir. Bu nedenle, bu
arastirmada meyvenin ultrasonik cihazda farkli bekletme siirelerinde degisimin
muhafaza siiresine, raf Omriine ve meyve kalite kriterlerine etkilerinin

gozlemlenmesi amaglanmustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Turunggil meyvelerinin derim sonrast korunmasi tizerinde yapilan birgok
caligmada, diger meyvelerde oldugu gibi turunggillerde de iiriinlerin derimden
sonra depoda dayanmalari, raf Omiirlerinin artmasi ve muhafazalar1 {izerine tiir,
cesit, iretim yapilan bdlgenin ekolojisi, kullanilan anag, derim zamani ve derimden
sonra yapilan uygulamalarin énemli dlgiide etkili oldugu bildirilmektedir (Ozdemir
ve Diindar, 2006; Ozdemir ve Kahraman, 2004).

Turunggillerde 20 sn 55°C sicakliktaki sicak su uygulamalarmin turunggil
meyvelerinin birkag c¢esidinde parlaklik sagladigimi bildirirken ayni zamanda
meyvelerin ¢iirime ve lgime duyarliligini azalttigimi bildirmislerdir. Sicak su
uygulamalarinin dar bir sicaklik araliginda patojeni inhibe ettigi ve fitotoksik etki
gosterdigini bildirmislerdir. Bu yontemin Kamkatin bozulmasin1 énlemek i¢in ilk
uygulanan yontem oldugunu ve bu meyve i¢in iyi bir ydntem oldugunu
bildirmiglerdir. Bu yontemin uygulanmastyla kamkatin ihracat edilmesini
sagladigini bildirmislerdir. Valensiya ve diger turunggil meyvelerinde sicak suyun
imazalilin birlikte kullanilmasi imazalilin dozunun 1000 ppm den 400 ppm e
diismesinde etkili oldugunu bildirmiglerdir. Ayrica Gibberellinlerin ve 2,4-D'nin
sicak su ile karigtirilarak uygulanmasiyla Marsh greyfurtun muhafaza siiresini
arttirdigint ve ¢liriime oranini azalttigini bildirmislerdir (Ben-Yehoshua ve ark,
2000).

Farkli sicak su dereceleri ve daldirma siirelerini incelendigi ¢alismada en
uygun su derecesinin altintop ¢esitleri i¢in 56°C, 60 sn daldirma siiresi, Minneola
Tanjelo ve Robinson mandarini i¢in 50°C, 30 sn daldirma siiresi oldugu bulmustur.
Caligsmanin ikinci yilinda farkli kombinasyonlarin denenmesi sonucunda belirlenen
sicak su dereceleri ve daldirma siireleri ile 500 ppm diisik dozda Imazalil
kullaniminin muhafaza siiresince meyve kalitesini en iyi sekilde korudugu,

mantarsal nedenli bozulmalari azalttig1 bildirilmistir (Ozkaya, 2007).
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Altintop, limon, Oroblanco ve Kamkatlarda yapilan bir ¢aligmada sicak su
uygulamasinin meyvelerde iisiime zararina etkileri arastirilmigtir. Bu calismada
meyveler 2 veya 3 dakikaligina 53°C de sicak suya batirilmis daha sonra 72 saat
36°C de kiirleme islemi yapilmistir ve bir kisim meyvede de 1000 ppm IMZ veya
TBZ uygulamasi yapilmistir. Sonug olarak sicak su uygulamasi kiirleme islemi ile
kiyaslandiginda uygulanabilirlik agisindan daha kolay oldugu ve etkisinin daha
yiiksek oldugu saptanmistir (Rodov ve ark, 2000).

FrostEureka, FrostLisbon, PriorLisbon, MonreoLisbon, CarvesLisbon ve
Limoneria limonlarinin 200 ppm TBZ ¢ozeltisine daldirilma sonras1 10°C’de %85-
90 oransal nemde 6-7 ay muhafaza edilecegi bildirilmistir (Goérmek ve ark, 1993).

‘Kiitdiken’ limonlart mumlama yapilarak kalitesinin kaybetmeden 8 ay
muhafaza edilmistir (Diindar ve ark, 1991a).

Italyan ve Santa Terasa limonlar1 ile 2,4-D uygulanmis difenilli kagitlara
sarilan Kiitdiken ve ‘Italyan’ limonlarinin 10°C’de %85-90 oransal nemde 8 ay
muhafaza edilecegi bildirilmistir (Giirgen ve Pekmezci 1984; Diindar ve Kaska,
1994; Diindar ve Kagka, 1995; Diindar, 1996).

Interdonato limonunun 10°C’de %85-90 oransal nemde 4,5 ay muhafaza
edilecegi bildirilmistir (Diindar ve ark, 1991b).

Kiitdiken limon (Citrus lemon L.) c¢esidinin farkli depo kosullarinda
muhafaza edilerek donemsel bazi kalite kriterlerindeki degisimlerin belirlenmesi
amactyla yapilan bir ¢alismada, limonun iiretim yerine 30-70 km mesafede bulunan
bir yerde acilan obruklarda yapilan dogal sogutmali depolarda limon
depolanmasinin artirilmasi i¢in bu depolarin sicaklik ve nem durumlar ile farkli
depolarin, muhafaza siirelerinin ve depolara meyveleri tasima zamanlarinin
meyvelerin  agirlik, ¢iirime durumlart ve diger kalite kriterlerine etkisi
incelenmistir. Bu Mersin ilinde depoculugun gelistigi 3 yayla ile Ortahisar’da bir
depo ve Alata’da bir makineli soguk hava deposu karsilastirilmigtir. Calisma
sonucunda yayla limon depolarmin agirlik ve ¢iirime kayiplan ile diger kalite

kriterleri agisindan meyveleri Ortahisar depolar1 ile aymi kalitede muhafaza
6
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edebildigi goriilmiistiir. Tiim depolarda Aralik ayinda derim yapildiktan hemen
sonra depolara limon tagima uygulamasiin agirlik ve ¢lirlime kayiplarini azalttigi
ve diger kalite kriterlerini iyilestirdigi tespit edilmistir. Aralik ayinda gotiiriilen
limonlarda ¢iirlime kaybi yar1 yariya azalmistir. Ortahisar depolarinda yiiksek nem
vardir buna bagl olarak ¢iirlime kayiplarini azaltmak i¢in havalandirma yapilmasi
zorunludur. Yayla depolarinda yaz aylarinda depo i¢i sicakliklar artmaktadir. Bu
aylarda serinletme gereklidir. Aralik aymda limon tagimak i¢in tiim depolarda depo
ici sicakliklar diigiiktiir ve termostatlar kontroliinde gerektiginde 1sitma yapmak
gerekmektedir. Tiim depolarda havalandirma sorunu vardir ve havalandirma en iyi
olacak sekilde tedbirler alinmalidir (Canan ve ark, 2015).

Dogu Akdeniz Bolgesinden segilen farkli Tuzcu klon anaglar1 ve Yerli
turung {lizerine asili standart cesit olan Kiitdiken limonun, hutbak kagitlara sarili
olarak dogal ve makine sogutulan depolarda muhafaza durumlarino arastirmistir.
Calisma sonucunda farkli klon anaglar1 ve Yerli turung iizerine asili Kiitdiken
limonunun fungusit uygulamasi olmadan ve difenilli kagitlara sarilmadan, Adana
ve Ortahisar-Urgiip depolarinda 8 ay basariyla muhafaza edilecegi tespit edilmistir.
Tuzcu 01-14, Tuzcu 01-16 ve Tuzcu 01-20 klon anaglar1 lizerine asili Kiitdiken
limonunun kalite kriterlerini diger anaglardan daha iyi korudugunu bildirmistir
(Ozkaya, 2001).

Bal (2016), yaptig1 calismada derilen Santa Rosa erik ¢esidinde meyveleri
4 gruba ayirmistir. Birinci grup meyveler modifiye atmosfer posetler igerisinde
paketlenmis, ikinci grup meyveler %4’liikk kalsiyum kloriir ¢ozeltisine daldirilmis
ve posetlenmis, ligiincii grup meyveler ultrasound havuz igerisinde suya daldirilmis
ve posetlenmis, dordiincii grup meyveler ise ultrasound havuz igerisinde kalsiyum
kloriir ¢ozeltisine daldirilmis ve posetlenmistir. Paketlenen meyveler 0-1°C
sicaklik ve %90-95 oransal nem igeren depoda 40 giin muhafaza edilmistir.
Calisma sonucunda kalsiyum kloriir ile ultrasound uygulamasinin birlikte

uygulanmasinda meyve eti sertligi, fenolik bilesikler ve ¢iirik meyve orani
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bakimindan diger uygulamalara goére daha olumlu sonuglar verdigi ve meyve
kalitesini korumada daha etkili oldugu tespit edilmistir.

Bal (2013), yaptigi c¢aligmada ticari olgunlasma asamasinda derilen
seftaliler, putrescine (1 mM) ve ultrasonik tedavinin (10 dakika i¢in 32 kHz)
bireysel ve kombine etkileri ile muamele etmistir; Seftali meyvesinin derim sonrasi
depolama kalitesi, 0-1 ° C'de 28 giin saklama sirasinda degerlendirilmistir. Agirlik
kaybi, meyve sertligi, solunum hizi, toplam seker, toplam ¢6ziinebilir kat1 igerigi,
TEA, lislime zarar1 ve ciirlime gibi kalite ozellikleri baslangicta ve depolama
doneminde 1 haftalik araliklarla belirlenmistir. Sonug, kontrol meyveleri ile
karsilastirildiginda, putrescine ve ultrasonik tedavinin bireysel ve birlesik
etkilerinin, farkli hastaliklara karsi direng olusturarak ve agirlik kaybi, toplam
¢oziinebilirlik gibi meyve kalitesi 6zellikleri {izerinde belirgin bir etki olmaksizin,
seftali meyvesi derim sonrasi yasamini artirabilecegini gostermistir.

Bal (2017), yaptig1 bu c¢alismada yiiksek kaliteli nektarini ultrasonik
uygulama ve salisilik asit (1 ve 2 mM) ile kontrolde su ile ayr1 ayri veya
kombinasyon halinde isleme tabi tutmus ve ardindan 0°C ve %9045 bagil nemde
60 giin siireyle depolamistir. Meyveler 15 giin araliklarla agirlik kaybi, meyve eti
sertligi, coOziiniir kat1 igerigi, TEA, askorbik asit, toplam flavonoidler, toplam
fenolikler, antioksidan igerigi ve lisime zarar1 agisindan incemistir. Sonuglar,
deneyde kontrol ve tek bagina ultrasonik tedaviler arasinda 6nemli bir farklilik
gozlenmedigini gostermistir. Bununla birlikte, ultrasonik uygulama ile kombine
edilmis salisilik asit, nektarin meyve olgunlagmasinin diizenlenmesinde tek basina
salisilik asitten daha fazla potansiyele sahip olmus, ayrica, kombinasyonlar,
kontrole kiyasla, sertligin, askorbik asitin, toplam fenollerin, flavonoidlerin ve
antioksidan igeriklerin daha iyi korunmasina, daha fazla agirlik kaybi kontroliine
ve Uslime zarar1 semptomlarimin hafifletilmesine yol agmustir. Salisilik asit ile
ultrasonik islem arasinda sinerjik etkiler gézlemlenmis ve nektarin meyvelerinin
kalitesini korumak icin en etkili tedavi 2 mM salisilik asit ile ultrasonik islem

kombinasyonu olmustur.
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Bu sonuglar, salisilik asit ve ultrasonik birlesik islemlerin, soguk depolama
sirasinda nektarin derim sonrast Omriinii uzatmak i¢in yararli bir arag

saglayabilecegini gostermistir.
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. Materyal

Deneme materyali olarak Kiitdiken limon ¢esidi kullanilmistir. Gerekli
meyveler Mersin’nin Silifke ilgesinin Atayurt mahallesinde 6zel {iretici
bahgesinden temin edilmistir (Sekil 3.1). Kiitdiken limon agaglart 5,5x5 m dikim
mesafesinde ve turung anacina asihidir. Agaglar 20 yasindadir. Uygulamada

ultrasonik cihaz kullanilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.1. Kiitdiken limon cesidi.

11
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Sekil 3.2. Uygulamada kullanilan ultrasonik cihaz.

3.1.1. Arastirmada Kullanilan Kiitdiken Limon Cesidinin Ozellikleri

Kiitdiken, Eureka grubunun Feminello alt grubunda yer alan limon
cesididir. Bu cesit kdken olarak tiim limonlar gibi Italya kokenlidir fakat
Tiirkiye’ye getirilisine dair herhangi net bir bilgi yoktur. Tiirkiye'de iiretilen en eski
limon ¢esidi olarak bilinmektedir. Kiitdiken limon acik yesil, sar1 ve parlak renkte
olurken meyve eti sar1 renkte olmaktadir. Meyve sekli elips ve hafif memelidir.
Agirlik olarak yaklasik 120 gramdir. Kiitdiken limonun g¢ekirdek sayist 10 veya
daha fazladir. Seker miktar1 %8,81, asit miktar %7,16'dir. Meyve suyu miktar1 ¢ok
degildir. Diizenli olarak meyve vermekte ve buna bagli olarak yiiksek verimli
olmaktadir. Depolamaya uygundur. Kasimdan subata kadar derim yapilabilir.
Derilen ve paketlenen Kiitdiken limon elverisli depolama kosullarinda 9 aya kadar
depolanabilir. Bu durum Kiitdiken limon ¢esidine olan ragbeti artirmaktadir.
Tiirkiye'de Kiitdiken limon iiretimi ve depolanmasi en ¢ok yapilan, depolanmaya
en elverigli ve yiilksek meyve kalitesine sahip bir gesittir. Ustiin kalitesi ve
depolanabilir olmasi ihracata uygunlugunu da artirmaktadir. Tiirkiye'de Akdeniz

Bolgesi'nde 6zellikle Mersin ve Hatay'da iiretimi yapilmaktadir. Agaglari orta ve iri

12
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biiyiikliiktedir. Urgilip ve Géreme'nin dogal magaralarinda depolanmakta ve yatak

limon adin1 almaktadir (Diindar, 1996).

3.1.2. Denemede Kullanilan Soguk Hava Deposunun Ozelligi

Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Boliimii’ne ait
makineli soguk hava depolart deneme i¢in kullanilmigtir. Bu depolar yaklasik 20
m’ hacimli ve 4 ton kapasitelidir. Bu depolar Freon 12 ile dogrudan sogutmalidur.
Sicaklik termostat ile kontrol edilmektedir. Denemede bu deponun sicakligi 10

°C’de %85-90 oransal nemde sabit tutulmustur.

3.2. Metod
3.2.1. Denemenin Kurulmasi ve Uygulamalar

29 Aralik 2020 tarihinde usare ve meyve kabuk rengine gore derilen
Kiitdiken limon meyveleri Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Derim Sonrasi Fizyoloji laboratuvarina getirilmis ve laboratuvarda 6n elemeden
sonra meyveler uygulamalar i¢in gruplara ayrilmistir. Deneme, faktoriyel diizende
tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmustur. Kiitdiken limon meyveleri 4
gruba ayrilmistir. Her bir grup 3 tekerriirlii ve her bir tekerriirde 8 meyve olacak
sekilde ayrilmistir. 1. grup meyveler; kontrol (kuru) herhangi bir uygulama
yapilmaksizin direkt soguk hava deposuna kaldirilmistir. 2. grup; kontrol (yas)
grubundaki meyveler ¢esme suyu ile doldurulmus kovaya 5 dakika daldirilmistir
(Sekil 3.3). 3. grup; 5 dakika (5 dk US) ve 4. grup; 10 dakika (10 dk US)
ultrasonik (US) cihazda bekletilmistir (Sekil 3.4). Uygulamada kullanilan
ultrasonik cihaz 35 kHz ve sicaklik 25 °C’dir. Uygulamalardan sonra Kiitdiken
limonlar 6-12 saat, oda sicakliginda kurumaya birakilmistir (Sekil 3.5). Kurumus
olan meyveler tek tek kagitlara sarilip 6zenle kasalara yerlestirilerek (Sekil 3.6)

aylik periyodik analizler i¢in soguk hava deposuna koyulmustur.
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Sekil 3.4. Kﬁtdike limonlarlnm ultrasonik cihaza koyulmasi islemi. -

14
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Sekil 3.5.  Uygulamalardan sonra Kiitdiken limonun kurutma kagidi iizerinde
kurumaya birakilmasi islemi.

15
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Sekil 3.6. Kiitdiken limonlarinin kagitlara sarilarak kasalara yerlestirilmesi islemi.

Kiitdiken limonlar 10°C’de %85-90 oransal nemde 6 ay (180 giin)
muhafaza edilmistir. Muhafaza 6ncesi ve sonrast uygulama yapilan meyveler de
20°C’de %65 oransal nemde 15 giin raf 6mriine bakilmistir. Muhafaza ve raf dmrii

boyunca meyvelerde periyodik olarak fiziksel ve kimyasal analizler yapilmigtir.

3.2.2. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Muhafaza ve raf omrii boyunca Kiitdiken Limon meyvelerinde birgok
analizler yapilmistir. Bu yapilan analizler: agirlik kayb1 (%), meyve kabuk rengi
(h®), usare miktar, titre edilebilir asit (TEA) miktar1 (%), suda ¢6ziinebilir toplam

kuru madde (SCKM) miktar1 (%), meyve suyu pH’s1, C vitamini miktari, toplam

16
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fenolik madde miktar1 ve antioksidan meyve aktivitesi gibi fiziksel ve kimyasal

analizlerdir.

3.2.2.1. Agirhk Kaybi
Denemede agirlik islemi 0,01 grama duyarli dijital bir terazide ile
yapilmistir. Muhafaza ve raf dmrii boyunca meyvelerde olusan agirlik kayiplari

asagidaki formiille yiizde olarak belirlenmistir.

% Agirlik kayb1 = Baslangic Agirligi - Son Agirlik X100
Baslangi¢ Agirligi

3.2.2.2. Ciiriik Meyve Miktar1
Muhafaza ve raf dmrii siiresince meyveler incelenmis ve meydana gelen fizyolojik
nedenli toplam g¢iiriik meyve miktar1 saptanmistir. Ciiriik meyve miktar1 asagida

verilen formiil ile % olarak hesaplanmaigstir.

% Ciiriikk Meyve = Toplam Meyve — Saglam Meyve x 100

Toplam Meyve

3.2.2.3. Meyve Kabuk Rengi

Minolta CR-400 renk oOlgcer cihazi kullanilarak her meyvenin ekvator
bolgesinden iki farkli bicimde okuma yapilarak L*, a*, b* degerleri bulunmus ve
renk degerinde olusan degisimler a¢1 degeri olan h° cinsinden belirlenmistir.
Muhafaza ve raf dmrii boyunca renk degisimleri meyvenin ekvator bolgesinden iki
ayri noktadan alinan O6l¢iimlerle belirlenmistir (Sekil 3.7). Renk 6lglimiinde; L*
parlaklik derecesi (100=beyaz, O=siyah), a* kirmizi veya yesillik derecesi (+
kirmizi, - yesil) ve b* sarilik veya mavilik derecesi (+ sari, - mavi) olarak

adlandirilmistir (Massri ve Labban, 2014).
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Sekil 3. 7. Kiitdiken limonlarinda renk okuma isemi.

3.2.2.4. Usare Miktari

Kiitdiken limonlarin, her periyodik analiz giiniinde usare miktarlar
hesaplanmugtir. 3 tekerriirli her bir uygulama igin her tekerriire 8 meyve gelecek
sekilde 4 gruba ayrilmis, toplam agirliklart hesaplanmistir. Meyve suyu icin
meyvelerde meyve sikacagi kullanilmistir (Sekil 3.8). Sikilan meyvelerin
posalarmin da toplam agirliklari alinmistir. Sikilan meyvelerin posa agirligina gore

bulunan meyve suyu miktari tespit edilip % olarak ifade edilmistir.

(Toplam Meyve Agirlig1 — Posa Agirligl)
Usare Miktar1 (%) = x100
Toplam Meyve Agirligi
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. 1 = et A%
Sekil 3.8. Kiitdiken limonlarin meyve sikacagi ile sikilma islemi.

3.2.2.5. Titre Edilebilir Asit Miktar:

Meyve sularindan 1’er ml ¢ekilip, 49 ml saf su ile birlikte 50 ml’ye
tamamlanmigtir. Daha sonra 0.1 N NaOH aliarak hazirlanan meyve suyu pH
metreden 8.1 degeri gbzlenene kadar titre edilerek titre edilebilir asit miktar sitrik

asit cinsinden (g sitrik asit/100 ml meyve suyu ) bulunmustur (Sekil 3.9).

Titre Edilebilir Asit (%) = Harcanan NaOH miktar1 x NaOH faktorii x Asit sabiti
Alman meyve suyu miktar1

x 100
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Sekil 3.9. Kiitdiken limonlarinda asitlik titrasyonu islemi.

3.2.2.6. Suda Coziinebilir Toplam Kuru Madde Miktar1
Muhafaza ve raf dmrii siiresince elde edilen meyve suyundan birkag damla
alinarak dijital refraktometre ile suda ¢dzilinebilir toplam kuru madde miktar1 %

olarak hesaplanmistir.
3.2.2.7. Meyve Suyu pH Degeri

Dijital laboratuvar pH metresi ile edinilen meyve suyunun pH degeri

hesaplanmistir (Sekil.3.10).
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Sekil 3.10. pH Olglimii.

3.2.1.8. C Vitamini Miktar1

Muhafaza ve raf 0mrii siiresince Kiitdiken limonlarindan elde edilen meyve
sularinda C Vitamini (L-Askorbik Asit) (Sekil 3.11) miktar1 Pearson ve Churchill
(1970)’a gore spektrofotometrik yontemle "mg Askorbik asit/100 ml meyve suyu"
olarak saptanmistir (Ozdemir ve Diindar, 2006).

Sekil 3.11. Spektrofotometre ile C Vitamini Olgiimii.

21



3. MATERYAL ve METOD Hatice TANYERI

3.2.1.9. Toplam Fenolik Madde Miktar:
Kiitdiken limonlarinda toplam fenolik bilesik (mg gallik asit/L), Folin-
Ciocalteu yontemiyle spektrofotometre cihazinda okumasi gergeklesmistir

(Cemeroglu, 2013) (Sekil 3.12).

ad

Sekil 3.12.Toplam fenolik madde m-ikta;rl belirlenmesi i¢in 6rneklerin hazirlanmasi.

3.2.2.10. Antioksidan Madde Aktivitesi
Limon meyve suyundaki antioksidan madde aktivitesi (%), DPPH

yontemiyle spektrofotometrede belirlenmistir (Klimczak ve ark., 2007).
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Sekil 3.13. Antioksidan madde aktivitesi belirlenmesi i¢in 6rneklerin hazirlanmasi.

3.2.2.11. istatistiksel Analizler

Calisma tesadiif parselleri deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii ve her
tekerriirde sekiz meyve olacak sekilde kurulmustur. Denemeden elde edilen veriler
JMP (5.0.1) istatistik paket programu kullanilarak varyans analizine tabi tutularak,
ortalamalar arasindaki degisiklikler LSD (P<0,05) ile belirlenmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Kiitdiken Limon Cesidinde Muhafaza Siiresi Ve Raf Omrii Boyunca
Meydana Gelen Fiziksel Degisimler
4.1.1. Agirhk Kaybindaki Degisimler

Kiitdiken limonlarinda muhafaza siiresince agirlik kaybi degisimleri
Cizelge 4.1°de verilmistir. Muhafaza siiresine bagh olarak agirlik kayb1 zamanla
artmistir. Elde edilen veriler incelendiginde muhafaza siiresi sonunda en az agirlik
kayb1 ortalama 93,82 ile kontrol (yas) uygulamasinda tespit edilmistir. Bunu
sirastyla %3,88 ile 5 dk US, %3,99 ile kontrol (kuru) ve %4,01 ile 10 dk US
uygulamasi takip etmistir. Kiitdiken limonda uygulamalar ve muhafaza siireleri
kargilastirildiginda istatistiksel olarak farkliliklar 6nemli bulunmustur. Kontrol
(kuru) ve 10 dk US uygulamalar1 ayn1 grupta yer almigtir. Muhafaza siireleri farkl
grupta yer almistir. Muhafaza siirelerine bakildiginda en az agirlik kaybinin oldugu
kontrol (yas) uygulamasinda agirlik kaybi 1. ayda 1,38 iken 6. ayda 6,18dir.
Uygulamalar ve muhafaza siireleri birlikte degerlendirildiginde istatistiksel olarak

farkliliklar 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.1. Kiitdiken limonda muhafaza siiresince agirlik kaybi degisimleri (%)
Muhafaza Siiresi (ay) Ortalama

Uygulama 1 2 3 4 5 6

Kontrol (Kuru) 1,47 2,56 3,51 4,62 572 6,05 3,99 a

Kontrol (Yas) 1,38 2,37 3,37 427 535 6,18 3,82b

5 dk US 1,68 2,63 347 437 534 5,82 3,88 ab
10 dk US 1,71 2,773 3,63 4,62 5,60 5,79 4,01 a
Ortalama 1,56 f 2,57e¢ 3,50d 4,47c¢ 5,50b 5,96 a

LSD(0’05) Uyg 0,14, LSD(O‘OS) MS: 0,17, LSD(O,OS) Uyg*MS OD
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Kiitdiken limonlarinda raf 6mrii siiresince agirlik kaybi degisimleri Cizelge
4.2’de verilmistir. Agirlik kaybmin en az oldugu uygulamalar %13,57 ile 5 dk US
ve %13,60 ile kontrol (kuru) uygulamalar1 olmustur. Agirlik kaybmnin en fazla
oldugu uygulamalar ise %15,18 ile 10 dk US ve %15,73 kontrol (yas)
uygulamalart olmustur. Kiitdiken limonda uygulamalar ve raf Omrii siireleri
kargilagtirildiginda istatistiksel olarak farkliliklar 6nemli bulunmustur. Kontrol
(kuru) ile 5 dk US uygulamalari ve Kontrol (yas) ile 10 dk US uygulamalar1 ayni
grupta yer almigtir. Raf 6mrii siireleri farkli grupta yer almistir. Uygulamalar ve raf
omrii stireleri birlikte degerlendirildiginde istatistiksel olarak farkliliklar 6nemli

bulunmustur.

Cizelge 4.2. Kiitdiken limonda raf 6mrii siiresince agirlik kaybi degisimleri (%)

Raf Omrii (ay+giin) Ortalama

Uygulama  0+15 1+15 2+15 3+15 4+15 5+15  6+15
Kontrol 10,77 11,03 1493 14,71 14,90 16,60 13,60
(Kuru) Im Im 12,25 kl f+ h-j 2 c-g b
Kontrol 8,85 9,33 14,81 16,85 20,39 21,37 18,53 15,73
(Yas) no m-o  h-j b-e a a b a

10,05 8,04 13,89 1448 14,79 16,62 17,10 13,57
5dkUS mn 0 jk 1j h-j c-f b-e b

9,51 10,19 16,21 d- 18,13 18,48 17,92 15,85 15,18
10dk US m-o mn h bc b b-d e-1 a

9,79 9,65 14,29 16,10 17,09 17,70 17,02
Ortalama d d c b a a a

LSD(0,05) Uyg 0,65, LSD(0,05) RO 0,86, LSD(0,05) Uyg*RO 1,72

Bu calismada agirlik kaybinin derilen ve uygulama yapilan meyvelerde
muhafaza ve raf 6mrii siiresince arttig1 bulunmustur. Karagali (2005), yas meyve ve
sebzeler derimden sonra igerisinde bulunan suyu yavas veya hizli bir sekilde
kaybettigini bildirmistir. Meyve agirlik kaybeder, burusur ve solar. Yas iirlinlerden
kaynaklanan su kaybinin temeli, baslangigta serbest su yiizeyinden olan
buharlasma ile ilgilidir. Fakat meyveden meydana gelen su kaybinin

(transpirasyon) hizi, serbest su yiizeyinden olan evoparasyondan daha diisiiktiir.
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Ciinkii serbest suda bulunan buhar basinct meyvede bulunan suyun buhar basincina
gore daha yiiksektir. Bu ¢alismada da agirlik kaybindaki yiikselisler su kayb1 ile
iligkili olmustur. Calismamiz agirlik kaybi olarak daha once yapilan galigmalarla
benzerlik gostermektedir (Tsantili ve ark, 2002; Sun ve ark, 2019; Karagahin,
2022). italyan, Santa Terasa, Kiitdiken ve Interdonato limon ¢esitlerinde muhafaza
stiresi boyunca agirlik kaybi artmistir (Glirgen ve Pekmezci, 1984; Diindar ve
Kaska, 1994; Diindar ve Kaska, 1995; Diindar, 1996; Diindar ve ark, 1991a;
Diindar ve ark, 1991Db).

4.1.2. Ciiriikk Meyve Miktarindaki Degisimler

Muhafaza ve raf omrii siiresince genel olarak tiim uygulamalarda birkag
meyve harici ¢lirik meyveye rastlanmamistir. Arasgtirmada muhafaza siiresince
clirime durumlart Cizelge 4.3’te verilmistir. Buna gore, ilk ciirlimeler dordiincii
ayda %]11,11 ile 5 ve 10 dk US uygulamalarinda goriilmiistiir. Altinc1 ayda tiim
uygulamalarda ¢iirlimeler gozlemlenmistir. Muhafaza siiresi sonunda en az ¢iiriik
meyve ortalama %2,38 ile kontrol (kuru) uygulamasinda tespit edilmistir. Bunu
sirastyla %3,18 ile kontrol (yas), %3,97 ile 5 dk US, ve %4,76 ile 10 dk US
uygulamasi takip etmistir. Muhafaza siiresinin artmasinin da ¢iirimenin artmasi
icin etken oldugu gorilmistir. Kiitdiken limonda muhafaza siireleri
karsilagtirildiginda istatistiksel olarak farkliliklar 6nemli bulunmustur. Muhafaza
sireleri farkli grupta yer almistir. Uygulamalar ve muhafaza siireleri birlikte

degerlendirildiginde istatistiksel olarak farkliliklar 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.3. Kiitdiken limonda muhafaza siiresince ¢iiriime degisimleri (%)

Muhafaza Siiresi (ay)

Uygulama 0 1 2 3 4 5 6 Ortalama

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,11 556 238
Kontrol (Kuru) d d d d d be cd

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,11 11,11 3,18
Kontrol (Yas) d d d d d be be

0,00 0,00 0,00 0,00 11,11 0,00 16,67 3,97
5dk US d d d d be d ab

0,00 0,00 0,00 0,00 11,11 0,00 2222 4,76
10 dk US d d d d be d a

0,00 0,00 0,00 0,00 556 556 13,89
Ortalama c c c c b b a

LSD(O’OS) Uyg OD, LSD(O’OS) MS: 3,94, LSD(0’05) Uyg*MS 7,87

Kitdiken limonlarn  raf Omrii siliresince  giiriime  durumlari
degerlendirildiginde herhangi bir c¢iriige rastlamilmamistir. Ciirlik meyveye
rastlanilmamasi ticari agidan olduk¢a 6nemli ve istenilen bir kriterdir.

Yaptigimiz ¢aligmada muhafaza siiresince ve raf dmrii siiresince birkag

ciiriik meyvede yesil kiif (Penicillium digitatum) goriilmiistiir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Muhafaza sirasinda dordiincii ayda 1 US uygulamasinda
karsilasilan ¢iiriik meyve.
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Caligmada kullanilan Kiitdiken ¢esidi limonlarin depolama i¢in ¢ok énemli
oldugu belirlenmistir. Ozkaya (2001), yaptig1 bir ¢alismada turung klon anaglarinin
Kiitdiken limonlarinin muhafazasi tizerine etkilerini arastirmistir. Adana ve
Ortahisar-Urgiip depolarinda 8 ay basariyla muhafaza edilecegi saptanmustir.
Tuzcu 01-14, Tuzcu 01,16 ve Tuzcu 01-20 klon anaglari iizerine asili Kiitdiken
limonunun kalite kriterlerini diger anaglarda daha iyi koruyup daha az ¢liriidiigi

bildirilmistir.

4.1.3. Meyve Kabugu Zemin Rengindeki Degisimler

Muhafaza siiresince meyvelerin meyve kabugu zemin rengindeki
degisimler (h°) Cizelge 4.4’te verilmistir. Elde edilen veriler incelendiginde
muhafaza siiresi sonunda en fazla h® degeri ortalama 93,28 ile Kontrol (kuru)
uygulamasinda gozlemlenmistir. Bunu sirasiyla 92,14 h° ile Kontrol (yas), 92,07 h°
ile 5 dk US uygulamalan izlemis ve en disik 91,52 h°® ile 10 dk US
uygulamasinda olmustur. Kiitdiken limonda uygulamalar ve muhafaza siireleri
kargilagtirildiginda  istatistiksel ~olarak  farkliliklar Onemli  bulunmustur.
Uygulamalar ve muhafaza siireleri farkli gruplarda yer almislardir. Uygulamalar ve
muhafaza siireleri birlikte degerlendirildiginde istatistiksel olarak farkliliklar

Onemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.4. Kiitdiken limonda muhafaza siiresince meyve kabugu zemin
rengindeki degigsimler (h°)

Muhafaza Siiresi (ay)
Uygulama 0 1 2 3 4 5 6 Ortalama
Kontrol (Kuru) 94,25 94,16 94,13 93,54 93,04 92,44 91,40 93,28 a
Kontrol (Yas) 92,55 9291 92,42 92,25 92,13 91,79 90,91 92,14 b

5 dk US 92,94 92,49 92,08 92,28 92,12 91,68 90,88 92,07 b
10 dk US 92,27 92,05 91,62 91,72 91,37 91,10 90,49 91,52 ¢

93,00 92,90 92,56 9245 92,17 91,75 90,92
Ortalama a ab abc bec cd d e

LSD(0’05) Uyg 0,40, LSD(0,05) MS: 0,53, LSD(()’()S) Uyg*MS OD
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Raf Omrii siliresince meyvelerin h°® deger degisimleri Cizelge 4.5°te
verilmistir. Genel olarak h°® degerinde raf Omrii siiresince dalgalanmalar
gorlilmiigtiir.  Kiitdiken limonda uygulamalar ve raf Omrii stireleri
kargilagtirildiginda  istatistiksel ~olarak  farkliliklar 6nemsiz ~ bulunmustur.
Uygulamalar ve raf dmrii siireleri birlikte degerlendirildiginde istatistiksel olarak
farkliliklar da 6nemsiz bulunmustur.

Muhafaza siiresince uygulamalarda meyvelerin durumu Sekil 4.2°de

verilmisgtir.

Cizelge 4.5. Kiitdiken limonda raf 6mri siiresince meyve kabugu zemin rengindeki
degisimler (h°)

Raf Omrii (ay+giin)
Uygulama 0+15 1+15 2+15 3+15 4+15 5+15 6+15 Ortalama

Kontrol

(Kuru) 91,48 92,96 91,74 91,32 91,17 89,06 90,37 91,16
Kontrol
(Yas) 93,07 90,72 89,82 74,18 88,52 87,68 88,54 87,50

5dk US 92,00 91,93 90,24 90,00 89,49 88,52 89,04 90,17
10 dk US 91,29 90,63 89,54 8891 89,46 88,58 89,64 89,72

Ortalama 91,96 91,56 90,33 86,10 89,66 88,46 89,40

LSD(0’05) Uyg OD, LSD(0’05) RO OD, LSD(O,OS) Uyg*RO OD
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Baslangic

Kontrol
Kuru

Kontrol
Yas

10 dk
uUsS

.ay

Sekil 4.2. Baslangigta, iiciincii ay ve altinc1 ay muhafaza sonunda uygulamalarin

goruniimii.
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Raf Omrii siiresince uygulamalarda meyvelerin durumu Sekil 4.3’te

verilmistir.

Kontrol
Kuru

Kontrol
Yas

5dk US

10 dk
us

Sekil 4.3. Baslangicta (0 ay + 15 giin), {iglincii ay ve altinc1 ay muhafaza sonunda
raf 6mriinde uygulamalarin goriniimii.

Limon meyvelerinin kabuk renginde olgunlagmaya bagli olarak her zaman
yesilden sariya dogru bir degisim vardir. Klorofilin pargalanmasindan
kaynaklamasi renk degisimine sebep olur. Biitiin meyvelerde kabuk alt yiizeyindeki
baglangigta renk yesil olur. Kiitdiken limon (Kaynar, 2021), Ponkan
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mandarinlerinde (Wang ve ark., 2016) ve tath portakalda (Rehman ve ark., 2018)
yapilan ¢aligmalarda da benzer degisiklikler bildirilmistir.

4.1.4. Usare Miktarindaki Degisimler

Kiitdiken limonlarinda uygulama yapilan meyvelerin muhafaza siiresince
usare miktarindaki degisimler Cizelge 4.6’da verilmistir. Muhafaza siiresine bagh
olarak usaremiktar1 zamanla artis gostermektedir. Elde edilen veriler
incelendiginde muhafaza siiresi sonunda en fazla usare miktar1 ortalama %49,83 ile
10 dk US uygulamasinda tespit edilmistir. Bunu sirasiyla %48,61 ile Kontrol (yas),
%48,31 ile 5 dk US ve %47,52 ile Kontrol (kuru) takip etmistir. Kiitdiken limonda
uygulamalar ve muhafaza siireleri karsilastirildiginda istatistiksel olarak farkliliklar
o6nemli bulunmustur. Kontrol (kuru) ile 10 dk US uygulamalar1 ve Kontrol (yas) ile
5 dk US uygulamalar1 ayn1 grupta yer almistir. Muhafaza stireleri farkli grupta yer
almistir. Uygulamalar ve muhafaza siireleri birlikte degerlendirildiginde

istatistiksel olarak farkliliklar 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.6. Kiitdiken limonda muhafaza siiresince usare miktarindaki degisimler
(%)

Muhafaza Siiresi (ay)

Uygulama 0 1 2 3 4 5 6 Ortalama

45,99 50,37 49,32 45,55 46,56 51,83 47,52
Kontrol (Kuru) 43,00 g-j b-f  b-h h-j e-j a-d b

46,57 47,72 52,19 46,39 53,34 51,04 48,01
Kontrol (Yas) 43,00j e d-1 a-c 4 a,b a-d ab

48,03 46,63 51,05 48,71 50,72 50,07 48,31

5dk US 43,005 c-1 e-j a-d c-1 b-¢ b-g ab
45,04 54,98 49,66 51,39 53,00 51,74 49,83
10 dk US 43,005 g a b-h a-d ab a-d a
43,00 46,41 49,92 50,55 48,01 5091 51,17
Ortalama d c b a bc a a

LSD(O,os) Uyg 1,58, LSD(0,05) MS: 2,08, LSD(0’05) Uyg*MS 4,17
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Raf omrii siiresince meyvelerin usare miktarindaki degisimler Cizelge
4.7°de verilmistir. Genel olarak raf omrii siiresince 5. ay haric zamanla usare
miktarinda artig goriilmiistiir. Kiitdiken limonda uygulamalar istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur. Raf 6mrii siireleri farkli grupta yer almigtir. Uygulamalar ve
raf Omrii siireleri birlikte degerlendirildiginde istatistiksel olarak farkliliklar

Onemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.7. Kiitdiken limonda raf dmrii siiresince usare miktarindaki degisimler

(%)

Raf Omrii (ay+giin)
Uygulama  0+15 1+15 2+15 3+15 4+15 5+15 6+15 Ortalama

Kontrol

(Kuru) 59,71 54,34 6093 61,15 57,49 52,44 53,38 57,06
Kontrol
(Yas) 51,40 54,50 60,58 59,40 60,57 50,66 57,49 56,37

5dk US 54,90 53,49 57,33 5893 60,35 53,44 56,21 56,38
10 dk US 54,82 52,51 57,97 61,10 62,28 52,12 53,34 56,31

55,21 53,71 59,20 60,15 60,17 52,17 55,10
Ortalama b bc a a a c b

LSD(0’05) Uyg OD, LSD(0’05) RO 2,79, LSD(O‘OS) Uyg*RO OD

Echeverria ve Ismail (1990)in yaptigi calismaya gdre meyve suyu
miktarinda artis ve azalislarin olup bu durumda dalgalanmalarin goriilmesinin
sebebinin meyvenin kabuk kalinligina ve karbonhidrat/sekerler haricindeki

bilesiklerin ¢oziiniirliigiinden kaynaklaniyor olabilecegini bildirilmistir.

4.1.5. Titre Edilebilir Asit Miktarlarindaki Degisimler

Kiitdiken limonlariin muhafaza siiresince titre edilebilir asit miktarindaki
(TEA) degisimleri Cizelge 4.8’de verilmistir. Muhafaza siiresine bagli olarak sitrik
asit degerinde dalgalanmalar gozlemlenmistir. Muhafaza siiresi sonunda en fazla
TEA miktar1 ortalama %8,45 ile Kontrol (kuru) uygulamasinda olmustur. Bunu

sirastyla %8,39 ile 10 dk US, %38,28 ile Kontrol (yas) ve %8,14 ile 5 DK US takip
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etmistir. Kiitdiken limonda uygulamalar ve muhafaza siireleri karsilastirildiginda
istatistiksel olarak farkliliklar 6nemli bulunmustur. Kontrol (kuru) ile 10 dk US
uygulamalar1 ayni grupta yer almistir. Muhafaza siireleri farkli grupta yer almistir.
Uygulamalar ve muhafaza siireleri birlikte degerlendirildiginde istatistiksel olarak

farkliliklar 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.8. Kiitdiken limonda muhafaza siiresince TEA miktarindaki degisimler

(%)
Muhafaza Siiresi (ay)
Uygulama 0 1 2 3 4 5 6 Ortalama
839 B866a- 8,10 892 8§48 8,67 7,90 8§45
Kontrol (Kuru) b-h e d-1 ab b-f ad g a
8,39 7,90 842 8,09 7,87 8,11 8,28

Kontrol (Yas) b-h 9,18a g b-h e-1 h-j d-1 ab
839 845b- 7,67 845 8,65 8,06 7,35 8§14

5dk US b-h g 1- b-g a-e 1. b
839 834c- 843 877 886 841 7,55 839

10 dk US b-h h b-h  a-<c a-c b-h 14 a
8,39 8,03 864 852 825 7,73

Ortalama ab 8,66a ¢ a ab bc d

LSD(0’05) Uyg 0,21, LSD(O‘OS) MS: 0,28, LSD(O,OS) Uyg*MS 0,57

Kiitdiken Limon meyvelerinin raf Omrii siiresince meyvelerin TEA
miktarindaki degisimleri Cizelge 4.9’da verilmistir. Raf siiresine bagli olarak TEA
miktarinda dalgalanmalar gdzlemlenmistir. TEA miktarinin en fazla oldugu
uygulamanin ortalama 99,08 ile Kontrol (kuru) uygulamasinin oldugu
saptanmistir. Bunu sirasiyla %8,72 ile 5 dk US, %8,69 ile 10 dk US ve %8,47 ile
Kontrol (yas) uygulamasi takip etmistir. Kiitdiken limonda uygulamalar ve raf
omrii siireleri  karsilagtirildiginda  istatistiksel olarak farkliliklar  6nemli
bulunmustur. Her uygulama farkli grupta yer almigtir. Raf 6mri siireleri de farkl
grupta yer almistir. Uygulamalar ve raf émrii siireleri birlikte degerlendirildiginde

istatistiksel olarak farkliliklar 6nemsiz bulunmustur.
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TEA degerinde belli aylarda artis gozlense de genel olarak diisiisler soz
konusudur. Benzer sekilde daha once yapilan g¢aligmalarda farkli uygulamalar
sonrasinda depolanan Valencia Late portakali, Italyanmemeli, Santa Terasa ve
Kiitdiken limonlarinda baglangica gore depolama sonunda TEA miktarinda azalma
gozlemlenmistir (Tiirk ve ark, 2009; Giirgen ve Pekmezci, 1984; Diindar ve Kagka,
1994; Diindar ve Kaska, 1995; Diindar, 1996; Diindar ve ark, 1991a; Karasahin,
2022). Bazi limon ¢esitlerinde muhafaza siiresince TEA miktarinin azalan bir deger

aldig1 bildirilmistir (Goérmek ve ark, 1993; Diindar ve ark, 1991b).

Cizelge 4.9. Kiitdiken limonda raf omrii siiresince TEA miktarindaki degisimler

(%)

Raf Omrii (ay+giin)
Uygulama 0+15 1+15 2+15 3+15 4+15 5+15 6+15 Ortalama

Kontrol

(Kuru) 9,47 9,00 9,09 9,89 9,22 845 844 9,08 a
Kontrol
(Yas) 8,65 8,90 8,65 9,17 8,47 7,88 7,57 8,47 c

5dk US 9,08 9,29 8,92 9,61 835 833 744 8,720
10 dk US 8,62 9,65 8,70 951 829 8,18 7,85 8,69bc

8,96 8,84 8,58 8721
Ortalama bc 921b «cd 9,55a d e 7,83 f

LSD(O,os) Uyg 0,23 LSD(O,os) RO 0,31 LSD(0’05) Uyg*RO OD

4.1.6. Suda Coziinebilir toplam Kuru Madde Miktarindaki Degisimler
Meyvelerin muhafaza siiresince suda ¢oziinebilir toplam kuru madde
miktarindaki (SCKM) degisimler Cizelge 4.10’de verilmistir. Muhafaza siiresine
bagli olarak SCKM degisimlerinde dalgalanmalar goézlemlenmistir. 3, 5 ve 6.
aylarda diisiis s6z konusudur. Kiitdiken limonda uygulamalarin hepsi istatistiksel
olarak aymi grupta yer aldigindan Onemsiz bulunurken muhafaza siireleri
istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Muhafaza siireleri farkli grupta yer
almistir. Uygulamalar ve muhafaza siireleri birlikte degerlendirildiginde

istatistiksel olarak farkliliklar 6nemsiz bulunmustur.
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Raf omrii siiresince meyvelerin SCKM degisimleri Cizelge 4.11°de
verilmistir. Raf siiresine bagli olarak SCKM degisimlerinde dalgalanmalar
gozlemlenmistir. Son ayda diisiis s6z konusudur. Kiitdiken limonda uygulamalarin
hepsi istatistiksel olarak aym grupta yer aldigindan 6nemsiz bulunurken raf dmrii
stireleri istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Raf 6mrii siireleri incelendiginde 6
ay + 15. giin digerlerinden farkli grupta yer almistir. Uygulamalar ve raf omrii
stireleri  birlikte degerlendirildiginde istatistiksel olarak farkliliklar Onemsiz

bulunmustur.

Cizelge 4.10. Kiitdiken limonda muhafaza siiresince SCKM degisimleri (%)
Muhafaza Siiresi (ay)

Uygulama 0 1 2 3 4 5 6 Ortalama

Kontrol (Kuru) 897 9,60 990 980 930 9,17 9,17 9,41

Kontrol (Yas) 897 9,30 997 9,67 10,23 9,30 9,20 9,52

5dk US 897 9,77 957 947 983 9,23 9,00 9,40

10 dk US 8,97 9,63 1040 987 9,70 9,53 9,07 9,60
897 9,58 996 9,70 9,77 9,31 9,11

Ortalama d bc a ab ab cd d

LSD(0’05) Uyg OD, LSD(0’05) MS: 0,36, LSD((),()5) Uyg*MS OD

Cizelge 4.11. Kiitdiken limonda raf émrii siiresince SCKM degisimleri (%)

Raf Omrii (ay+giin)
Uygulama 0+15 1+15 2+15 3415 4+15 5+15 6+15 Ortalama
Kontrol(Kuru) 10,17 9,73 10,07 10,20 9,37 10,00 9,17 9,81
Kontrol (Yas) 9,60 9,87 9,87 9,63 10,37 9,83 9,37 9,79
5dk US 9,47 9,63 9,97 9,73 9,80 990 947 9,71
10 dk US 9,70 9,90 10,10 983 9,10 9,50 9,17 9,61
Ortalama 9,73a 9,782 10,00a 9,85a 9,66a 9,8la 9,29b

LSD(0’05) Uyg OD, LSD(0’05) RO 0,36, LSD(O,OS) Uyg*RO OD

Muhafaza ve raf Omrii siiresince SCKM miktarinda dalgalanmalar
gozlemlenmektedir. Muhafaza siiresi boyunca bu dalgalanmalarin olmasinin benzer

sonuglar1 ifade edilmistir (Tsantili ve ark, 2002; Sun ve ark, 2019).
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4.1.7. Meyve Suyu pH Degerlerindeki Degisimler

Uygulama yapilan Kiitdiken limonlarin muhafaza siliresince meyve suyu
pH miktarindaki degisimleri Cizelge 4.12°de verilmistir. Muhafaza siiresinin
baslangicindan sonuna kadar zamanla stabil bir artis gozlenmeyip degisiklik
gostermektedir. Muhafaza siiresi sonunda en fazla pH degeri ortalama 2,60 ile 5 dk
US, 2,58 ile Kontrol (yas) ve 2,57 ile Kontrol (kuru) ve 10 dk US uygulamasinda
olmustur. Kiitdiken limonda uygulamalar ve muhafaza siireleri karsilastirildiginda
istatistiksel olarak farkliliklar 6nemli bulunmustur. Kontrol (kuru), kontrol (yas) ve
10 dk US uygulamalari ayni grupta yer almigtir. Muhafaza siireleri farkli grupta yer
almigtir. Uygulamalar ve muhafaza siireleri birlikte degerlendirildiginde

istatistiksel olarak farkliliklar 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.12. Kiitdiken limonda muhafaza siiresince meyve suyundaki pH
degisimleri
Muhafaza Siiresi (ay)
Uygulama 0 1 2 3 4 5 6 Ortalama

2,64 258 2,63 2,64 259
Kontrol (Kuru) 2,36 m 2,56j-1 c-e 1-k c-e c-€ h-j 2,57b
2,61 2,62 266 2,69 2,60
Kontrol (Yas) 2,36 m 2,551 e-h d-g a-c a g-1 2,58b
2,66 2,63 2,63 2,69 2,68

5 dk US 2,36 m 2,55kl a-c c-g c-f a ab 2,60 a
2,59 2,60 2,63 265 2,62

10 dk US 2,36 m 2,55kl h-j -1 c.g bd dg 2570
2,62 2,64 2,67 262

Ortalama 236e 255d b 2,6lc b a bc

LSD(0’05) Uyg 0,01, LSD(O‘OS) MS: 0,02, LSD(O,OS) Uyg*MS 0,03

Raf omrii siliresince meyvelerin pH miktarindaki degisimler Cizelge
4.13°de verilmistir. pH degerinin en fazla oldugu uygulamanin ortalama 2,64 ile
Kontrol (yas) oldugu gézlemlenmistir. Kiitdiken limonda uygulamalar ve raf émrii
stireleri karsilagtirildiginda istatistiksel olarak farkliliklar 6nemli bulunmustur.

Kontrol (yas) uygulamasi digerlerinden farkli grupta yer almistir. Raf 6mrii siireleri
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farkli grupta yer almistir. Uygulamalar ve raf Omrii siireleri birlikte

degerlendirildiginde istatistiksel olarak farkliliklar 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.13. Kiitdiken limonda raf omrii siiresince meyve suyundaki pH
degisimleri.
Raf Omrii (ay+giin)

Uygulama 0+15 1+15 2415 3+15 4+15 5+15 6+15 Ortalama
Kontrol 246 256 2,62 257 273 261 2,67 2,60
(Kuru) no kl g-1 j-1 cd h-k e-g b
Kontrol 247 255 2,65 2,61 291 2,62 2,70 2,64
(Yas) no Im f-h h-j a h1 de a

245 2,55 261 262 281 259 2,69 262
5 dk US 0 Im h-k g-1 b 1-1 d-f b

246 2,51 2,61 2,61 2,78 2,59 2,71 2,61
10 dk US no mn h-j h-j be 1-1 de b

246 2,54 262 2,60 281 260 2,69
Uygulama c d c c a c b

LSD(0705) Uyg 0,02, LSD(oyos) RO 0,02, LSD(0,05) Uyg*RO 0,05

Muhafaza ve raf Omril siireleri arttikga Kiitdiken limonlarin pH
degerlerinde artis gozlemlenmistir. Yapilan c¢alismada Valencia Late portakali
Robinson mandarini, Kiitdiken, Santa Terasa ve Interdonato limonlarinda
muhafaza siirecinde pH degerlerinin artan deger aldig1 saptanmustir (Tiirk ve ark,
2009; Mutlu ve ark, 2010; Ozkaya ve ark, 2005; Diindar ve Kaska, 1994; Diindar
ve ark, 1991b).

4.1.8. C Vitamini Miktarindaki Degisimler

Uygulama yapilan Kiitdiken limonlarin muhafaza siiresince C vitamini
miktarindaki (mg L-askorbik asit/100 ml meyve suyu) degisimler Cizelge 4.14°de
verilmistir. Muhafaza siiresi sonunda en fazla C vitamini degeri ortalama 23,90
mg/100 ml ile 5 dk US uygulamasinda saptanmistir. Bunu sirasiyla 18,54 mg/100
ml ile 10 dk US, 16,88 mg/100 ml ile kontrol (kuru) ve 16,01 mg/100 ml ile

kontrol (yas) uygulamalar1 takip etmistir. Kiitdiken limonda uygulamalar ve
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muhafaza siireleri karsilastirildiginda istatistiksel olarak farkliliklar 6nemli
bulunmustur. Kontrol (kuru) ve kontrol (yas) uygulamalar1 ayni grupta yer almustir.
Uygulamalar ve muhafaza siireleri birlikte degerlendirildiginde istatistiksel olarak
farkliliklar 6nemli bulunmustur.

Raf Omrii siliresince meyvelerin C vitamini miktarindaki degisimleri
Cizelge 4.15’de verilmistir. C vitamini miktarmin en fazla oldugu uygulamanin
ortalama 21,36 mg/100 ml ile 10 dk US uygulamasi oldugu gézlemlenmistir. Bunu
sirastyla 19,07 mg/100 ml ile 5 dk US, 17,39 mg/100 ml ile kontrol (yas) ve 15,81
mg/100 ml ile kontrol (kuru) uygulamasi takip etmistir. Kiitdiken limonda
uygulamalar ve muhafaza siireleri karsilastirildiginda istatistiksel olarak farkliliklar
6nemli bulunmustur.

Muhafaza siiresi ve raf Omrii siiresi boyunca saptanan C vitamini
degerlerinde dalgalanmalara rastlanmistir. Lee ve Kader (2000), Meyve ve
sebzelerdeki C vitamini icerigi, genotipik degisiklikler, derim Oncesinde iklim
kosullari, kiiltiirel uygulamalar, olgunluk ve hasat sonrasi isleme gibi ¢esitli

faktorlerden etkilenebildigini bildirmistir.

Cizelge 4.14. Kiitdiken limon ¢esidinde muhafaza siiresince C vitamini
miktarindaki degisimler (mg L-askorbik asit/100 ml meyve suyu)

Muhafaza Siiresi (ay)

Uygulama 0 1 2 3 4 5 6 Ortalama
21,45 16,201 15,90 15,50 15,60 16,80 16,70 16,88 c
Kontrol (Kuru) cd i\ 1 1 f-1 g-1

21,40 13,80 12,90 16,40 16,80 15,50 15,27 16,01 c
Kontrol (Yas) cd jk k h1 f-1 f-1
21,40 22,80 28,70 29,40 26,10 19,90 19,00 23,90 a

5dk US cd c a a b de e-g

22,33 21,80 19,07 17,20 18,60 15,80 15,00 18,54 b
10 dk US c cd ef f1 ech g 1-k

21,65 18,65 19,14 19,63 19,28 17,00 16,49
Ortalama a b b b b c c

LSD(0’05) Uyg 0,61, LSD(0,05) MS: 0,81, LSD(()’()S) Uyg*MS 1,61
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Cizelge 4.15. Kiitdiken limon g¢esidinde raf Omrii siiresince C vitamini
miktarindaki degisimler (mg L-askorbik asit/100 ml meyve suyu)

Raf Omrii (ay+giin)
Uygulama 0+15 1+15 2+15 3+15 4+15 5+15 6+15 Ortalama
Kontrol 19,83 12,23 16,40 17,27 15,50 15,80 13,63
(Kuru) f-h ¢ jm -l I-n k-n  o-q 15,81d
Kontrol 14,10 17,03 17,20 17,57 19,80 21,20 14,80
(Yas) n-p jl j-1 1-k f-h df m-o 17,39c
19,60 16,90 18,00 23,67 23,50 19,23 12,60
5dk US f-h -1 h-j ab bc g-1 jole] 19,07 b
21,70 15,50 25,40 23,70 20,40 22,70 20,10
10 dk US c-e  In a ab e-g  bd eg 21,36 a
18,81 15,42 19,25 20,55 19,80 19,73 15,28
Uygulama c d bc a ab ab d

LSD(oﬂos) Uyg 0,70, LSD(oyos) RO 0,92, LSD(0,05) Uyg*RO 1,84

Karagali (2009)’'nin bildirdigine gore, C vitamini degeri azalmasinda
enzimatik olaylar yon belirleyicidir. Ciinkii zaman ilerledik¢e oksidasyon
baskinlagmaktadir. Buna bagli olarak C vitamini degeri diismektedir. Fakat
turunggil meyveleri sitrik asitge zengin oldugundan depolama boyunca goériilen bu

azaliglar yavas olmaktadir.

4.1.9. Toplam Fenolik Madde Miktarindaki Degisimler

Meyvelerin muhafaza siiresince toplam fenolik madde miktar1 (mg gallik
asit/L) degisimleri Cizelge 4.16’da verilmistir. Muhafaza siiresine bagli olarak
fenolik madde miktarindaki degisimlerinde dalgalanmalar go6zlemlenmistir.
Muhafaza siiresi sonunda en fazla fenolik madde degeri ortalama 38,14 mg gallik
asit/L ile 10 DK US uygulamasinda olmustur. Bunu sirasiyla 33,53 mg gallik asit/L
ile 5 dk US, 29,11 mg gallik asit/L ile Kontrol (kuru) ve 28,18 mg gallik asit/L ile
Kontrol (yas) uygulamalar1 takip etmistir. Kiitdiken limonda uygulamalar ve
muhafaza siireleri karsilastirildiginda istatistiksel olarak farkliliklar 6nemli
bulunmustur. Tiim uygulamalar farkli grupta yer almistir. Muhafaza siireleri ayni

grupta yer aldigindan istatistiksel olarak farklilar Onemsiz bulunmustur.
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Uygulamalar ve muhafaza siireleri birlikte degerlendirildiginde istatistiksel olarak

farkliliklar 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.16. Kiitdiken limonda muhafaza siiresince meyve suyunda toplam
fenolik madde miktarindaki (mg gallik asit/L) degisimler

Muhafaza Siiresi (ay)

Uygulama 0 1 2 3 4 5 6 Ortalama
33,12 37,44 31,45 25,55 28,20 29,94 18,05

Kontrol (Kuru) a-d ab b-e c-g b-f b-e fg 29,11 be
33,12 15,55 20,92 29,86 33,80 30,77 33,20

Kontrol (Yas) a-d g e-g b-f a-d b-e a-d 28,18¢c
33,12 30,77 38,42 32,06 35,62 39,94 24,79

5dk US a-d b-e ab b-e a-d ab d-g 33,53Db
38,50 39,03 28,12 39,71 39,48 37,36 44,79

10 dk US ab ab b-f ab ab a-c a 38,14 a

Ortalama 34,47 30,70 29,73 31,80 34,28 34,50 30,20

LSD(O,OS) Uyg 4,48, LSD(oyos) MS: OD, LSD(0,05) Uyg*MS 11,85

Raf 6mrii siiresince meyvelerin ortalama fenolik madde miktar1 degisimleri
Cizelge 4.17°de verilmistir. Raf Omrii siiresine bagli olarak fenolik madde
miktarindaki degisimlerinde dalgalanmalar gdzlemlenmistir. Kiitdiken limonda
uygulamalar arasi istatistiksel farkliliklar 6nemsiz bulunmustur. Muhafaza siireleri
farkli grupta yer almistir. Uygulamalar ve muhafaza siireleri birlikte

degerlendirildiginde istatistiksel olarak farkliliklar 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.17. Kiitdiken limonda raf 6mrii siiresince meyve suyunda toplam fenolik
madde miktarindaki (mg gallik asit/L) degisimler

Raf Omrii (ay+giin)
Uygulama 0+15 1+15 2+15 3+15 4+15 5+15 6+15 Ortalama

Kontrol 9,79 16,76 21,91 18,05 30,02 30,02 13,35

(Kuru) 1 e-1 d-f e-k a-c a-c g-1 19,98

Kontrol 22,06 14,56 12,82 19,79 37,14 23,88 11,68

(Yas) de f-1 1-1 e-j a c-e kl 20,27
12,67 18,20 20,24 20,32 34,11 24,18 34,11

5dk US j-1 e-k e-1 e-h ab c-€ ab 23,40

13,20 13,50 32,29 20,77 34,79 28,80 10,92
10 dk US h-1 gl ab e-g ab b-d ki 22,04

14,43 15,75 21,81 19,73 34,01 26,72 17,52
Uygulama e e c cd a b de

LSD(O’OS) Uyg OD, LSD(0’05) RO 3,72, LSD(O,OS) Uyg*RO 7,43

Muhafaza ve raf omrii siiresince dalgalanmalar meydana gelmistir.
Muhafaza siiresi sonunda uygulamalarda fenolik madde miktarinda baslangica gore
azalmalar meydana gelmistir. Muhafaza siirecinde toplam fenolik madde
miktarmin  azalmasmin, olgunlasma fizyolojisinden ve hiicre yapisinin

bozulmasindan kaynaklanabilmektedir (Ghasemnezhad ve ark, 2010).

4.1.10. Antioksidan Aktivitesindeki Degisimler

Meyvelerin muhafaza siiresince antioksidan aktivitesindeki % degisimleri
Cizelge 4.18°de verilmistir. Muhafaza siiresi sonunda en fazla antioksidan degeri
ortalama %93,71 ile 10 dk US uygulamasinda saptanmistir. Bunu sirasiyla %91,33
ile 5 dk US, %86,00 ile kontrol (kuru) ve %75,18 ile kontrol (yas) takip etmistir. 5
dk US ve 10 dk US uygulamalar1 ayn1 grupta yer almistir. Uygulamalar ve
muhafaza siireleri birlikte degerlendirildiginde istatistiksel olarak farkliliklar

o6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.18.  Kiitdiken limonda muhafaza siiresince meyve suyunda antioksidan
aktivitesindeki (%) degisimler

Muhafaza Siiresi (ay)
Uygulama 0 1 2 3 4 5 6 Ortalama
94,07 88,31 94,13 8847 89,79 92,70 54,55
Kontrol (Kuru) a ab a ab ab a c 86,00 b
94,07 37,35 45,71 78,62 92,49 87,14 90,85
Kontrol (Yas) a d cd b a ab a 75,18 ¢
94,07 83,65 93,12 93,76 93,97 94,07 86,67
5dk US a ab a a a a ab 91,33 a
93,44 94,07 92,59 93,65 93,92 94,18 94,13
10 dk US a a a a a a a 93,71 a
75,85 81,39 88,62 92,54 92,02 81,55
Ortalama 9392 b b a a a b

LSD(0’05) Uyg 4,55, LSD(0,05) MS: 6,02, LSD(()’()S) Uyg*MS 12,03

Raf Omrii siiresince meyve suyunda saptanan antioksidan madde
aktivitesindeki degisimler Cizelge 4.19°da verilmistir. Raf 6mrii siiresi sonunda en
fazla antioksidan madde aktivitesi miktar1 ortalama %70,70 ile 10 dk US
uygulamasinda goriiliirken, bunu %75,83 ile 5 dk US, %68,22 ile kontrol (kuru) ve
%65,24 ile kontrol (yas) uygulamalari takip etmistir. Kontrol (kuru) ve kontrol
(yas) uygulamalari aym1 grupta yer almistir. Uygulamalar ve muhafaza siireleri

birlikte degerlendirildiginde istatistiksel olarak farkliliklar 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.19. Kiitdiken limonda raf 6émrii siiresince meyve suyunda antioksidan
aktivitesindeki (%) degisimler

Raf Omrii (ay+giin)
Uygulama 0+15 1+15 2+15 3415 4+15 5+15 6+15 Ortalama

Kontrol 25,61 65,13 82,22 65,45 96,98 92,86 49,26

(Kuru) 1 e-g a-d ef a ab gh 68,22 b

Kontrol 76,72 48,36 50,26 70,48 94,29 75,61 40,95

(Yas) c-e h f-h c-e ab c-e h1 65,24 b
37,51 71,64 69,95 71,59 96,19 86,35 97,57

5 dk US hi c-¢ de c-¢ a a-c a 75,83 a

39,31 50,63 97,67 7847 97,67 9587 3529
10 dk US hi f-h a b-e a a hi 70,70 ab

44,79 58,94 75,03 71,49 96,28 87,67 55,77
Uygulama e d c c a b d

LSD(O’OS) Uyg 6,04, LSD(O‘OS) RO 7,98, LSD(0’05) Uyg*RO 15,97

Muhafaza siiresi boyunca antioksidan madde aktivitesi miktarinda artig ve
azalig gosteren dalgalanmalar meydana gelmistir. Baglangi¢c ile son zamanlarin
muhafaza siiresi karsilastirildiginda zamana baglh olarak azalis gézlemlenmistir.
Gil ve ark. (2000) ve Fischer ve ark. (2011)’nin yaptiklar1 caligmada gore
depolanan Kiitdiken limonlarin, meyve suyundaki toplam antioksidan
kapasitesindeki azalma, meyve suyundaki toplam antioksidan kapasitesindeki
azalma, meyve suyundaki toplam fenolik madde igerigini meydana getiren gesitli
polifenol  bilesiklerinin  igegirindeki azalma ile iliskilendirilebildigini
bildirmislerdir. Caligmamizdaki toplam antioksidan kapasitesindeki degisimler

Klimczak ve ark. (2007)’nin raporda sunduklari ¢alisma sonuglariyla uyumludur.
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5. SONUC VE ONERILER

Kiitdiken limonlarin ticareti esnasinda meyvenin tiiketici tarafindan
begenilmesi, pazarlanabilirlii ve buna bagl olarak fiyatinin belirlenmesinde
meyvenin usare miktari, dis kabuk rengi, tat, aroma, goriiniim gibi kalite kriterleri
olduk¢a onemli rol oynamaktadir. Pazar fiyatlarinin belirlenmesinde ve tiiketici
talepleri gbz 6niinde bulunduruldugunda homojen renkte, parlak, zarar gérmemis,
aroma ve tat Ozellikleri agisindan iyi meyveler tercih edilmektedir. Bu yiizden
6zenle derim edilip, muhafaza edilmelidir.

Bu ¢aligmada bahgeden derilen Kiitdiken limon ¢esidinde, derimden sonra
ultrasound uygulamalarmin meyve kalite kriterlerine ve depolama siiresine etkileri
arastirilmistir. Bu ¢alisma Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Boliimiinde Ocak 2020 tarihinde baslatilmis ve Ocak 2022 tarihinde sona ermistir.
Calisma Derim Sonrast Fizyoloji Laboratuvart ve Soguk Hava Depolarinda
yurttilmiistiir. Kiitdiken limon meyveleri +10 °C’de %85-90 oransal nemde 6 ay
(180 giin) boyunca muhafaza edilmis ve +20 °C’de %65 oransal nemde 15 giin raf
Omriinde bekletilmistir.

Agirlik kaybi limonun sogukta depolanmasi siiresince meydana gelen en
onemli kalite kayiplarindan birisidir. 180 giinliik muhafaza siiresi sonunda en az
agirlik kaybmin %3,82 ile kontrol (yas) uygulamasinda, en fazla agirlik kaybinin
%4,01 ile 10 dk US uygulamasinda goriilmiistiir. Raf omrii siiresince agirlik
kaybmin en az oldugu uygulamanin %13,57 ile 5 dk US uygulamasmin oldugu
gdzlemlenmistir. Ultrasound uygulamalarinin muhafazada etkisi gézlemlenmezken
raf dmriinde etkili olmustur.

Muhafaza ve raf omrii siiresince ¢ok fazla ¢iirlik meyveye rastlanmamugtir.
Ilk ciiriimeler dérdiincii ayda %11,11 ile 5 ve 10 dk US uygulamalarinda
goriilmiigtir. Altinct ayda tim uygulamalarda c¢iirimeler goézlemlenmigtir.

Ultrasound uygulamalariin énemli bir etkisi gézlemlenmemigtir.
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Meyve kabugu zemin rengindeki degisimler incelendiginde muhafaza
stiresi sonunda en fazla h® degeri 93,28 ile Kontrol (kuru) en az h°® degeri 91,52 h°
ile 10 dk US uygulamasinda goriiliirken raf émriinde h® degerine uygulamalarin
etkisi onemsiz bulunmustur. Hem muhafaza hem de raf 6mrii siiresince ultrasound
uygulamalarinin olumlu bir etkisi gézlemlenmemistir.

Muhafaza siiresi sonunda en fazla usare miktarinin %49,83 ile 10 dk US
uygulamasinda goézlemlenmistir. Ultrasound uygulamalarinin  meyve suyu
miktarinda etkili oldugu gézlemlenmistir.

Titre edilebilir asit miktarinda; muhafaza siiresince en yiiksek sitrik asit
degeri %8,45 ile Kontrol (kuru) ve raf dmrii siiresince en yiiksek sitrik asit degeri
%9,08 ile Kontrol (kuru) uygulamasinda gozlemlenmistir. Ultrasound
uygulamalarinin olumlu etkisi gézlemlenmemistir.

Muhafaza ve raf oOmrii siiresi sonunda SCKM miktar ilizerine
uygulamalarin etkisi 6nemsiz bulunmusgtur.

Calisma sonunda muhafaza siiresince saptanan en yiliksek pH degeri 2,60
ile 5 dk US uygulamas: olmustur Meyvelerin olgunlasmasi arttikca pH
degerlerinde de zamanla artis s6z goriilmiistiir. US uygulamalarinin denemede
etkili oldugu gézlemlenmistir.

Kiitdiken limonda muhafaza siiresinde en yiiksek C vitamini degeri 23,90
mg L-askorbik asit/100 ml meyve suyu ile 5 dk US uygulamasinda
gozlemlenmistir. Muhafaza siiresinin yani sira raf dmrii siiresince de en yiiksek C
vitamini miktarmin 21,36 mg/100 ml ile 10 dk US uygulamasinda gozlemlenmistir.
Buna gore US uygulamalarinin diger uygulamalara oranla en yiiksek C vitamini
icerigine sahip oldugu ve ¢alismada olumlu bir sonug verdigi gézlemlenmistir.

Muhafaza siiresi sonunda en fazla fenolik madde miktar1 38,14 mg gallik
asit/L ile 10 DK US uygulamasinda gozlenirken raf émrii siliresince uygulamalarin
etkisi Onemsiz bulunmustur. Bu verilere gore US uygulamalarinin ¢aligmada

olumlu sonuglar1 gézlemlenmistir.
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Antioksidan madde aktivitesindeki degisimleri, muhafaza ve raf Omrii
stiresince en yiiksek deger US uygulamalarinda saptanmistir. Muhafaza ve raf
omrii siiresince sirastyla % 93,71 ve %70,70 ile 10 dk US uygulamasinda diger
uygulamalara gore en yiiksek deger saptanmistir. US uygulamalarinin, antioksidan
madde aktivitesi lizerinde olumlu etkisi oldugu gozlemlenmistir.

Calismada US uygulamalart yapilan analizlerde agirlhik kaybinin
(muhafaza), ciirik meyve miktarinda meyve kabuk zemin renginde ve titre
edilebilir asitlik miktarinda olumlu bir etkiye rastlanmamstir. US uygulamasinin
agirlik kaybi (raf Oomrii), usare miktari, suda ¢oziinebilir toplam kuru madde
miktar;, pH degeri, C vitamini miktari, fenolik madde miktar1 ve antioksidan
madde miktar1 gibi fiziksel ve kimyasal parametrelerde olumlu sonuglar verdigi
gozlemlenmistir.  Kiitdiken limonun 0Ozellikle ticari ac¢idan muhafazasi
diistintildiigiinde 10 dk US uygulamalar ile olumlu sonuglar elde edilebilecegi

gorilmiistiir. Bagka calismalarda da kullanilmasi 6nerilebilir.
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