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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

BAZI CILEK (Fragaria vesca L.) CESITLERINDE MODIFIYE ATMOSFERDE
MUHAFAZA SURESINCE FiZIKSEL ve KIMYASAL DEGISIMLER

Ipek AKIN

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Bahge Bitkileri Ana Bilim Dal

Damisman: Prof. Dr. M. Hakan OZER

Calisma, Diinyada {iziimsii meyveler igerisinde iiretimi ve ekonomik degeri 6nemli olan
cilek meyvelerinde (Fragaria vesca L.), farkli modifiye atmosferde paketleme (MAP)
uygulamalarimin, muhafaza siiresi ve kalite {izerine etkilerini arastirmak amaciyla
yapilmistir. Calismada Bursa-Niliifer ilgesi Atlas Kdyili’'nden temin edilen ‘Aromas’ ve
Karacabey ilgesi Yaris Koyii’'nden temin edilen ‘Kabarla’ ¢ilek meyveleri kullanilmistir.
Hasattan sonra meyveler kontrol grubu ve MAP grubu olarak ikiye ayrilmistir. Kontrol
grubu meyvelerine hi¢cbir uygulama yapilmazken, MAP grubu ii¢ farkl gecirgenlikte
(MAP-L, MAP-M, MAP-H), 25 um, polietilen ortii ile olusturulmustur. Daha sonra,
kontrol grubu ve MAP grubu 6rnekleri 0+0,5°C ve %90+5 nispi nem kosullarinda 12
giin slireyle muhafaza edilmistir. Muhataza baslangicinda ve muhafaza siiresi boyunca 3
giinliik periyotlarla Ornekler almarak oda sartlarinda (25°C ve %6545 nispi nem)
muhafazaya ilaveten 2 giin raf émrii i¢in bekletilmislerdir. Orneklerde agirlik kaybu,
suda coziinebilir kuru madde, titre edilebilir asit, pH, askorbik asit, duyusal analizler
(genel goriinim ve tat), meyve dis ve et rengi, MAP bilesimi (CO,, O, C,H;) ve
patolojik bozulma gibi kalite parametreleri incelenmistir.

Calisma genel olarak degerlendirildiginde, her iki ¢ilek ¢esidinin de MAP uygulamalari
ile kalite oOzelliklerini koruyarak, 12 giin boyunca basarili bir sekilde muhafaza
edilebilecegi tespit edilmistir. ‘Aromas’ ¢ilek ¢esidinin 0+2. giine kadar raf omriine
dayanarak pazarlanabilir nitelikte kalmasi, ancak ‘Kabarla’ ¢ilek ¢esidinin raf dmriine
dayanmamasi da ¢esit farklilig1 ve dnemini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Cilek, MAP, Polietilen, Kalite, Muhafaza

2014, x + 107 Sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis

PHYSICAL and CHEMICAL CHANGES DURING MODIFIED ATMOSPHERE
STORAGE of SOME STRAWBERRY (Fragaria vesca L.) CULTIVARS

Ipek AKIN

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture

Supervisor: Prof. Dr. M. Hakan OZER

This research was carried out to investigate the effects of different modified atmosphere
packaging (MAP) applications on storage time and quality in strawberries (Fragaria
vesca L.) having important production and economic values in berries in the world.
Strawberries of 'Aromas’ from Atla Village in Nilufer, Bursa and 'Kabarla' from Yaris
Village in Karacabey, Bursa were used in this research. Strawberries were grouped into
two as control and MAP groups after the harvest. While there was no application to
control group, MAP was sub grouped into three different permeability (MAP-L, MAP-
M, the MAP-H) with 25 um polyethylene shield materials. There after control and MAP
group samples were stored at 0+0.5°C with 90 £5% relative humidity conditions for 12
days. Samples were taken at three day intervals and kept at room condition (25°C with
65+5% relative humidity) for storage +2 day shelf life. The strawberry samples were
investigated for weight loss, soluble solids, titratable acidity, pH, ascorbic acid, sensory
examination (appearance and taste), fruit and fruit flesh color, MAP composition (CO,,
0,, C,H,) and quality parameters such as pathological distortion

As a general evaluation of the research, it was determined that both strawberry cultivars
can be stored for 12 days with the MAP applications and the cultivars could
successfully preserve the quality characteristics of strawberry varieties. The importance
and variations of the cultivars demonstrated that ‘Aromas' strawberry cultivars could
preserve marketable quality up to 0+2 day shelf life, while 'Kabarla' could not stand for
shelf life.

Key words: Strawberry, MAP, Polyethylene, Quality, Storage

2014, x + 107 Pages.



ONSOZ VE TESEKKUR

Cilek tarima uygun alanlarda rahatlikla yetistirilebilen, zevkle tiiketilen, birim alandan
getirisi yiiksek, insan sagligi ve beslenme agisindan 6nemli bir yere sahip olmasinin
yant sira, hasat sonrasi hassas olan iirlinlerden biri olarak bilinmektedir. Hasattan sonra,
taze olarak depolama siiresi ve raf dmrii kisa olan ¢ilek meyvesinin kalite kayiplarini
azaltarak hasat sonras1 Omriiniin artirilmasi, ekonomik olarak ireticilerimize avantajlar
sunacag1 gibi, tiiketicilerimizin de daha uzun siire daha saglikli iiriin tiikketimlerine katk1
saglayacaktir.

“Baz1 Cilek (Fragaria vesca L.) Cesitlerinde Modifiye Atmosferde Muhafaza Siiresince
Fiziksel ve Kimyasal Degisimler” isimli yiiksek lisans tez c¢alismam Uludag
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Soguk Muhafaza Arastirma ve
Uygulama Unitesi ile Hasat Sonu Fizyolojisi Laboratuarinda yiiriitiilmiistiir.

Yiiksek lisans tez calismam boyunca bu alanda ¢alismama imkan saglayarak calismami
yonlendiren, ¢alismalarim boyunca ilgi ve yardimlarini esirgemeyerek katkida bulunan
danigman hocam Saymn Prof. Dr. M. Hakan OZER e tesekkiirlerimi sunarim.

Calismamin basindan bu yana degerli gorlis ve Onerileri ile bilgilerine bagvurdugum,
yardimlarin1 esirgemeyen ve bana her zaman destek olan sayin hocalarim Prof. Dr.
Cihat Tirkben, Prof. Dr. Biilent Akbudak, Dog. Dr. Himmet Tezcan ve Yrd. Dog. Ali
Fuat Gokge’ye sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Calismam boyunca manevi desteklerini esirgemeyen tiim arkadaslarima ¢ok tesekkiir
ederim.

Hayatimda aldigim her kararda beni destekleyen, her zaman yanimda olan, hi¢ bir
zaman sevgilerini esirgemeyen, bana maddi ve manevi gii¢ veren degerli aileme sonsuz
tesekkiirler.

ipek AKIN

/12014
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1. GIRIS

Uziimsii meyveler grubuna giren tiirlerden en 6nemlisi cilek bitkisidir. Cok yillik,
yiizeysel kok yapan otsu bir bitkidir. Cilek meyvesi gercek bir meyve olmayip yenen
kismi 40-60 kadar pistilin birlestigi ¢icek tablasidir (Anonim 2013a). Cilek Rosales
takiminin, Rosaceae familyasinin, Fragaria cinsine girmektedir. Fragaria vesca L.
(Orman ¢ilegi) ve Fragaria ananassa Duch. (Kiiltiir ¢ilegi) ¢ilegin tiirleri iginde yer
almaktadir (Agaoglu 1986). Staudt (1989) tarafindan bildirildigine goére, Fragaria
cinsine giren yaklasik 40 tiirtin oldugu bilinmektedir. Ancak yalnizca 17 tiir botanik
olarak tanimlanip smiflandirildirilmistir (Eti 2006). Ana vatani Giiney Amerika-Sili
olan cilegin, M.S. 1300 yillarinda Avrupa’da Kkiiltiiriinlin yapildig1 bilinmektedir
(Kegecioglu 2009). Cilek tiirleri diinyanin kuzey yarim kiiresinde yayginlik gdstermis
olmakla birlikte, tarim yapilan birgok alanda yetistirilmektedir. Kiiltiir ¢ilegi (Fragaria
x ananassa Duch.), oktoploid F. chiloensis (L.) Duch. ve F. virginiana Duch. tiirlerinin
dogal melezlemesi sonucunda 18. yiizyilin ortalarinda meydana gelmistir. Bu cilekler,
iliman iklime sahip yerlerde ¢ok basarili bir sekilde yetistirilebilmektedir (Kargi ve
Saridas 2012). Kiiltiire alinmis ¢ilekler (Fragaria ananassa L.), milyonlarca insanin
zevkle tiikettigi liziimsii meyveler grubunun en 6nemli {iyelerinden biri olup ¢ok farkli
ekolojilerde yetistirilebilmektedirler. Diinya ¢ilek iiretiminin yaklasik %98’i kuzey
yarim kiirede gerceklestirilmektedir. Diinyada ¢ilek yetistiriciligine olan talep yildan
yila artmaktadir. 2011 yil1 verilerine gore, diinyada toplam ¢ilek iiretimi 4 594 539
tondur. 2011 yili verilerine gore, gilek tiretiminde ABD 1 312 960 ton ile ilk sirada yer
alirken, Ispanya 514 027 ton ile 2. sirada, Tiirkiye ise 302 416 tonluk ¢ilek iiretimi ile 3.
sirada yer almaktadir. Tiirkiye’yi 240 284 ton ile Misir ve 228 900 ton ile Meksika takip
etmektedir. 2011 yili itibari ile diinya toplam gilek {iretim alan1 244 283 ha’dir.
Tiirkiye’de ise 11 967 ha alanda iiretim yapilmaktadir (Anonim 2013b). Uretim
miktarindaki artig, daha verimli g¢esitlerin devreye girmesi ve yetistiriciligin teknige
uygun olarak yapilmasindan kaynaklanmaktadir (Palabiyik 2011). 2010 yili rakamlarina
gore diinya toplam ¢ilek ihracat miktarinin 817 074 ton, ihracat degerinin ise 1 866 776
000 dolar oldugu goriilmektedir. Tiirkiye ise 2010 yil1 verilerine gore 25 867 ton ihracat
miktar1 ile 6. sirada yer alirken, ihracat degeri ise 2004’ten bu yana artig gostererek
2010 yilinda 28 101 000 dolara ulasmustir (Anonim 2013b). Cilek, son 5

yilda {ilkemizin iyi bir ihra¢ {irlinii haline gelmistir, ancak {iretimde diinya ii¢linciisii



olan Tiirkiye ihracatta 6'nc1 sirada bulunmaktadir. Taze ve dondurulmus olarak tiiketim
ve ihracat imkan1 olan ¢ilek yetistiriciligi, diinya liretiminde ti¢lincii olmamiza ragmen
iilkemizde yeterince gelisip yaygnlasamamustir. Uretimi yapilan gilegin istenilen kalite
ve miktarda olmasi i¢in yeni tiretim tekniklerinin benimsenmesi, ihracata uygun ¢ilek
cesitlerinin iretim ve degerlendirilmesine imkan saglayacak yeni tarimsal isletmelerin
kurulmas1 6nem tasimaktadir. Ozellikle, Aralik-Ocak aylarinda iiriin elde etmek
amaciyla erkenci ¢ilek yetistiriciliginin tesvik edilmesi istenirken, iiretim ve

pazarlamanin planl bir sekilde yapilmasi da gerekmektedir (Palabiyik 2011).

Cilek yetistiriciligine artan talebin en biiyiik nedeni, cilegin degisik toprak ve iklim
kosullarinda ekonomik olarak yetistirilebilmesidir. Ayrica ¢ilek, pazarda taze meyvenin
az oldugu donemlerde olgunlasmasi nedeniyle de iyi bir pazar avatajina sahiptir. Cilek,
albenisi yliksek bir meyve olmakla birlikte her mevsim degisik tiiketim olanaklar1 da
bulunmaktadir (Tiremis ve ark. 2000). Cilek taze olarak tiiketiminin yaninda, regel,
marmelat, dondurma, pasta ve likér yapiminda genis 6l¢lide kullanilmaktadir. Ayrica
derin dondurularak saklanmakta, konservesi yapilmakta, meyve suyu elde
edilebilmektedir (Anonim 2008). Bunun yaninda bu meyve, yatirimlarin kisa siirede
geri donmesi nedeniyle kiiciik aile isletmeciligine de uygundur. Bunun 6tesinde ¢ilek
yetistiriciliginde birim alandan elde edilen kazang da diger {iriinlere gore daha yiiksek
olmaktadir (Tiiremis ve ark. 2000). Ulkemizin hemen hemen her bodlgesinde ¢ilek
yetistiriciliginin ~ yapilabilmesi, ¢ilek meyvesinin daha uzun siire piyasada
bulunabilmesine imkan vermektedir. Akdeniz ve Ege Bolgelerinde yogunlasan erkenci
cilek iiretimi, cilek yetistiriciligi ile ugrasan kisilere oldukg¢a iyi bir maddi kazang
saglamaktadir (Kiligel 2005). Cilek yetistiriciliginin 6nem kazanmasinda etkili olan bir
baska etken ise cilegin insan sagligi ve beslenme acisindan sagladigi yararlardir
(Tiremis ve ark. 2000). Maas ve ark. (1996) tarafindan bildirildigine gore, 6zellikle C
vitamini bakimindan zengin olan bu meyvenin 100 grammda 100 mg’a kadar ¢ikabilen
C vitamini, 92 g su, 0,6 g protein, 0,4 g yag, 0,5 g lif bulunmaktadir (Eti 2006). Ayrica
cilek, sindirimin kolaylastirilmasinda 6nemli bir rolii olan seliiloz bakimindan da zengin
bir meyvedir. Giliniimiizde ¢ilegin ellajik asit i¢eriginin yiiksek olmasi nedeniyle kanseri
Onleyici ozellige sahip oldugu da bilinmektedir. Ayrica 100 g ¢ilek meyvesi 40-45

kalori olmakta, dnemli miktarda salisilik asit, A, B vitaminleri, kalsiyum, demir, fosfor



gibi mineral maddeler ile ¢ok az miktarda brom, silisyum, iyot ve kiikiirt de

icermektedir (Tiiremis ve ark. 2000).

Cilek ¢ok wyillik bir bitkidir. Ancak ticari yetistiricilikte g¢ogunlukla tek yillik
yetistiricilik yapilmaktadir. Algak boylu yiizeysel sacak koklii ve otsudur. Kokler iyi
drenajli, sizek kumlu topraklarda 60-70 cm derinligine kadar inebilmektedir. Genellikle
koklerin %901 topragmn ilk 15 cm’lik derinliginde bulunmaktadir. Ayrica ¢ilek
bitkisinde stolon denilen kollar bulunmaktadir. Stolonlar topraga degdikleri yerde
koklenip yeni bir bitki olusturmaktadir. Bu bitkiler genetik olarak ana bitkinin aynis1
olmaktadir. Yapraklar tiiylii, kenarlar1 testere disli ii¢ yaprakg¢iktan (trifoliat)
olugsmaktadir. Her yapragin 6mrii 1-3 ay olmaktadir. Cigekler beyaz renkli ve yaprak
koltugundan ¢ikan sapin iistiinde salkim seklinde olup ticari yetistiricilikte erselik yapili
cesitler tercih edilmektedir. Tiire 6zgii bir ¢igek 10 ¢anak yaprak, 5 tag yaprak ve 20-30
erkek organa sahip olmaktadir. Disi organ sayis1 60°’dan 600’e kadar degisebilmektedir.
Cilek meyvesi gercek bir meyve degildir. Yenen kismu cicek tablasinin etlenip
sulanmasiyla olusmaktadir. Gergek meyveler (akenler) ise yalanct meyvenin iizerinde
bulunmaktadir. Cilek c¢esitlerine ve ortam kosullarina baglh kalarak, meyvenin
olgunlasmas1 20-60 giin icerisinde ger¢eklesmektedir. Uzun bir giinde, yiiksek
sicaklikta siire kisalmakta ve 20-30 giline inmekte iken, kismen sicagin az oldugu
ilkbahar ve sonbahar donemlerinde, kisin kisa giin i¢inde 1sitilan seralarda 40-60 giine
kadar uzayabilmektedir. Meyve agirligi 4 g ile 100 g, bitki basina verim 35 g ile 3000 g
arasinda degismektedir. Cilekler, bocekler vasitasiyla, yaygim olarak da arilar tarafindan
tozlanmaktadir. Diisiik sicaklikta bal arilarina gére daha aktif olan bombus arilarinin
kullanilmasi diizgiin sekilli meyve elde etmek i¢in daha avantajli olmaktadir (Kargi ve

Saridas 2012).

Cilek bitkisi ¢ok genis sicaklik sinirlart igerisinde yetistirilebilen nadir meyve
tirlerindendir. Soguklarin -45°C'lere kadar distiigii yerlerin yaninda, yart tropik
yerlerde, yaz aylarinda Kuzey Kutbu’na yakin yerlerdeki devaml: aydinlik bolgelerden,
12 saatlik aydinlanmaya sahip Ekvatordaki bolgelere kadar birbirinden farkli ¢ok
ekstrem vyerlerde vyetisebilmektedir. Ancak kiiltiir ¢esitleri 5°C’lere  kadar
dayanabilmektedir. Cilek optimum olarak 20-25°C’lik sicaklik sinirlart igerisinde

gelismektedir. Gece sicaklhiginin giindiiz sicakhigindan 5-7°C daha diisiik olmasi,



gelismenin saglikli olmasi agisindan 6nemlidir. Cilek ¢igekleri yaklagik -2°C civarinda
zarar gormektedir, bu yilizden erken acan ¢igeklerin korunma zorunlulugu vardir.
Cileklerde 6zellikle ilkbahar ge¢ donlar1 ile sonbahar erken donlar: etkili olmaktadir.
Kisin olusan donlar, bitki dinlenme doneminde oldugu igin, pek etkili olmamaktadir.
IIkbahar ge¢ donlar1 ilk acan ¢iceklerin ya da yeni tutmus meyvelerin zarar gdrmesine
yol acabilmektedir. Sonbahar erken donlari, bitkiyi soguga hazirliksiz yakalamasi
nedeniyle onemlidir. Cilek gdvdesinin (kok govdesi, ana tag) zarar gérmesi, bir sonraki
donemde {iriin miktarinda azalmalara yol acgabilmektedir. Sonbahar déneminde asir
giibreleme ve sulama nedeniyle gelismesini siirdiiren bitkilerin zarar gérme olasilig1 ¢ok
daha yiiksektir. Dinlenme donemine girmek lizere ya da girmis bitkilerin zarar gdrme
olasiliklar1 dusiiktiir. Cilek bitkisinde ayrica soguklanma ihtiyacimin karsilanmasi
gerekmektedir. Soguklamanin verim ve Kalite tizerine olumlu etkisi bulunmaktadir.
Cileklerin soguklama ihtiyaci 400-500 saat olarak belirlenmistir. Cilek bitkisinin
yasama seridi oldukga genistir. Yillik yagis 250 mm olan ¢6l1 alanlarinda sulamak
suretiyle yasayabilirken, 3500 m yiikseklikteki alanlarda bile rahatlikla yetismektedir.
Ancak hava neminin yogunlasmasi nedeniyle olusan sisler, 6zellikle c¢iceklenme
doneminde zarara neden olabilir, ¢igek tozlarinin tasinmasim ve dollenmesini
engelleyebilme potansiyeli bulunmaktadir. Boyle donemlerde ar1 ya da bocek hareketi
de azalacag i¢in kusurlu meyvelerin olusumu gerceklesebilmektedir. Sekil bozuklugu
olan meyvelerin fazlalhig: iirtin fiyatinda diismelere de neden olmaktadir. Sisler meyve
olgunlugu esnasinda olusursa olgunlugun gecikmesine ve renk olusumunda aksamalara
da yol agabilmektedir ancak, kisa siireli sislerin ciddi zararlarindan pek soz
edilememektedir. Dolular ise mekanik ve fizyolojik zararlara yol agma riskine sahiptir.
Cilegin otsu ve genis yaprakli olmasi nedeniyle fiziksel zarar, siddetli olmaktadir.
Ozellikle yapraklarin parcalanmasi, c¢iceklerin kopmasi en &nemli fiziksel
zararlardandir. Pargalanan bitki kisimlari nedeniyle hastalik ve zararhlarin etkinligi
artmaktadir. Dolu yagan donemde meyvelerin de bulunmasi zararin biiyiimesine yol
agmaktadir. Meyvelerin salkimdan kopmasi ve meyve iizerinde olusan yaralanmalar
pazarlamay1 gii¢lestirmektedir. Dolular sadece fiziksel olarak degil, ayn1 zamanda
soguk zararina neden olarak fizyolojik zarar da yapmaktadir. Bitkinin kenarlarinda
biriken dolular gévdeyi (kok govdesi, ana tag) dondurarak govde iizerinde ve 6ze dogru

Kurumalara ve bozulmalara yol agmaktadir (Anonim 2008). Cilek bitkisi i¢in en uygun



toprak kumlu-killi, milli ve siizek topraklardir. Kiregli ve yiiksek pH’ya sahip olan
topraklarda ¢ilekler kloroz gosterebilmektedir. Cilek pH 4-8,5 diizeyleri arasindaki
topraklarda yasayabilmektedir. Ancak ideal pH kosullar1 6-6,5 arasindadir. Agr, killi ve
nemli topraklarda ¢ilek meyvelerinin olgunlasmasi gecikmektedir. Bu tip topraklarda
mutlaka dere kumu veya ¢iftlik giibresi ilave edilmelidir. Ayrica ¢ilek toprak
tuzluluguna karsi ¢ok hassastir. Bu nedenle toprakta 2 mmhos/cm’den daha fazla tuz
olmamalidir. Sulama suyundaki tuz igeriginin de yiikksek olmamasi gerekmektedir

(Karg1 ve Saridas 2012).

Cilek, giin uzunluguna karst duyarl bir bitkidir. Cilek bitkisinde, kisa giinde cigek
gozleri, uzun giinde kol gelisimi olmaktadir. Kisaca ¢ilekte verim, giin uzunlugu ile ¢cok
yakindan ilgilidir. Bu sebeple bir bolgeye uyan ¢esit, diger bolgeye uymayabilir. Cigek
g0zl olusumunda giin uzunlugu ile sicaklik iliskisi ve gesit 6zelligi arasinda ¢ok yakin
bir iliski bulunmaktadir. Verimlilik diizeyi tizerine etkili olan govde (kok govdesi, ana
tag) kardeslenmesi, kisa giin kosullarinda gergeklesmektedir. Bu kosullarin uzun
sirmesi daha fazla kardeslenmeyi de saglamaktadir. Kisa giin kosullarinin serin iklim
kosullar1 ile birlesmesi kardes olusumunu artirmaktadir. Soguk bolgelerde bu dénemin
uzun siirmesi i¢in bazi onlemlerin alinmas: gerekmektedir. En azindan bitkilerin algak
tiinel altina alinmasi bitkinin daha iyi sartlarla bir sonraki yila hazirlanmasi igin siire

kazanmasina neden olmaktadir (Anonim 2008).

Cilek dikilecek arazinin %2-3 egimli olmasi drenaj agisindan arzu edilmektedir. Cilegin
kokleri taban suyuna karsi ¢ok hassastir. Kisa siireligine de olsa su i¢cinde kalan kokler
cabucak Olmektedir. Bu nedenle drenaj biiyiik onem tasimaktadir. Modern gilek
yetistiriciliginde sedde yapilmasinin temel nedeni de budur. Cilekler yerden en az 30 cm
yiiksege dikilmelidir. Cilegin hastalik ve zararlisinin ¢ok olmasi nedeniyle, dnceden
yetistiricilik yapilan alanda 6nlemler alinmalidir. Cilek yetistiriciligine baslamadan 6nce
ozellikle orada oOnceden ¢ilek yetistirilmigsse toprak dezenfeksiyonu yapilmasi
zorunludur. Dezenfeksiyon islemi; miimkiinse solarizasyonla, degilse kimyasal
maddeler kullanilarak yapilmalidir. Bu iki sistemin kombine edildigi yetistiricilik
alanlar1 da basarili olmaktadir. Dikimden Once ¢ilek yetistiriciligi yapilacak toprak
stirilerek kesekler pargalanmaktadir. Daha sonra solarizasyon yapilarak toprak hastalik

ve zararlilardan temizlenmektedir. Cilek dikimi i¢in seddeler olusturulmakta, bunu



takiben damla sulama borular1 serilmekte ve toprak yiizeyi mal¢lanmaktadir.
Malglamadan sonra, her seddede iki swrali olacak sekilde 30x35 cm dikim araligi
isaretlenmekte ve dikim ¢ukurlar1 agilmaktadir. Cilek fidesi, gdvdesi toprak altinda ve
kokler ise toprak tizerinde kalmayacak, yani biiyiime ucu toprak iistiinde olacak sekilde
dikilmektedir. Cilek ¢i¢ceklenmeden meyve olgunlasmaya kadar gegen dénemde suya
kars1 hassas olup, en ideal sulama yontemi, damla sulama sistemidir. Sulama meyve
iriligi, kalitesi ile o yilki {iriin ortalamasina etki etmektedir. Ciceklenme sirasinda
yagmur yagmasi istenmemektedir. Yagis hem tozlanmay1 engellemekte hem de meyve
olgunlasmaya basladiktan sonra yagarsa meyveyi yumusatmakta, leke yapmakta ve
clirimeyi kolaylastirmaktadir. Bu bakimdan ortii alt1 yetistiriciligi avantajli olmaktadir.
Cilek iiretiminde giibrenin 6nemi biiyliktiir. Birim alandan fazla tiriin ahndigi igin ¢ok
miktarda besin kaldirmaktadir. Bol ve kaliteli {irtin almak i¢in ¢iftlik giibresi ve buna
ilave olarak kimyasal giibrelerin verilmesi gerekmektedir. Cilek bitkisi i¢in azot miktar1
onemlidir. Ancak humus¢a zengin topraklarda fazla azot vermek meyve verimine
olumlu etki yapmamaktadir. Meyve iriligini artirmakta, meyve kalitesini diisiirmektedir.
Meyveler yumusamakta, dayanikliligi azalmakta ve kursuni kiife yakalanma riskini
artirmaktadir. Cilek dikimi sirasinda 1000 bitkiye 500-750 g hesabiyla azot
uygulanabilmektedir. Cilek yetistiriciliginde dekara 3-4 ton ¢iftlik giibresi
verilebilmektedir (Kargi ve Saridas 2012).

Cileklerde ortaya ¢ikan meyve hastaliklarinin her biri farkli fungus tiirleri tarafindan
ortaya ¢ikartilmaktadir. Cilek bahgelerinde en fazla zarar gri kif ¢lirtikligi (Botrytis
cinerea) hastaligiyla ortaya ¢ikmaktadir. Gri kiif ¢iiriikliigiiyle beraber sert ¢liriikliik
(Rhizoctonia solani), derimsi ¢iiriikliik (Phytopthora cactorum, Phytopthora citricola),
antraknoz meyve ¢liriikliigii (Colletotrichum fragaria) ve Rhizopus meyve ciirikligi
(Rhizopus nigricans) de cileklerde yaygin olarak goriilen meyve hastaliklarindandir.
Uzun siiren yagmurlu ve bulutlu hava sartlar1 sicaklikla birlestiginde, meyve

ciiriikliiklerinin ortaya ¢ikmasinda en uygun ortami saglamis olmaktadir (Yilmaz 2006).

Cilek klimakterik 0Ozellik gostermeyen meyve olusumu nedeniyle hasattan sonra
olgunlagsmaya devam etmedigi icin meyveler c¢eside 6zgi irilige ve renge sahip
oldugunda hasat edilmektedir (Kargi ve Saridas 2012). Toplamada gecikme, meyvenin

yumusamasi, normal rengini kaybederek daha koyu renk almasi ile anlagiimaktadir.



Uzak pazarlar i¢in hasat, meyvenin dortte ti¢li kizardig1 zaman yapilmaktadir (Anonim
2008). Pazarda iyi renklenmis ve parlak goriiniimlii meyveler genelde tercih
edilmektedir. Bu yiizden meyvelerin %75-100 arasinda renklenmesi hasat i¢in ideal
olmaktadir. Olgun ¢ilek meyvesinde SCKM (suda ¢oziiniir kuru madde) miktar1 en az
%7, titre edilebilir asit degeri ise en fazla %0,8 olmalidir. SCKM igerigi diisiik ve
yiiksek titre edilebilir asit igerigine sahip meyveler eksimtirak oldugu igin tercih
edilmemektedir. Meyve toplama, giiniin erken saatlerinde ve tirnak ucu ile meyve sap1
1-1,5 cm kalacak sekilde kopartilip avu¢ i¢ine disiiriilerek yapilmaktadir. Hasat
yapilacak meyvelerin taze ya da islendikten sonra tiiketilecegi onem tasimaktadir.
Sanayilik meyveler ilk 2-3 hasattan sonra islenmelidir. Zira ilk hasat edilen meyveler iri
olacagindan daha cok taze tiikketime uygundur. Islenmek {izere toplanacak meyvelerde
ise tam olgun olmasi ve %90’dan fazla renk olusmasi istenmektedir. Cilek meyvesinin
cok ¢abuk bozulabilen bir yapiya sahip olmasi nedeniyle, ¢ilekler arazide ilk toplanirken
pazarlama ambalajlarina yani tiiketiciye sunulacak ambalajlarin ig¢ine toplanmalidir.
Aksi taktirde ¢ok fazla kayip olabilmektedir. Hasat esnasinda kalite simiflamasi
yapilmali, birinci kalite ve ikinci kalite ambalajlar1 hasat arabasina konulmalidir.
Hasattan hemen sonra sicakligin istenen diizeyde tutulmasi, meyve ¢iiriimesini azaltmak
ve Uzun siire canli kalmasini saglamak amaciyla miimkiin oldugu kadar ¢ok hizl1 bir
sekilde 1°C’ye yakm bir sicaklik derecesinde tutulmasi oOnerilmektedir. Olgun
meyvelerin  bozulmasi, hizli metabolik faaliyetleri ¢iirlimeyi ve igsel bozulmayi
saglayan yiiksek diizeydeki meyve sicakligi ile ilgilidir. Cilek meyveleri hasattan hemen
sonra giinese maruz kalmamalidir. Zira koyu renkli olmalar1 nedeniyle 15181 fazla
absorbe edip, hava sicakligindan daha yiiksek sicakliklara ulasabileceklerdir. Cileklerde
On sogutma (arazi 1sismin hizli bir sekilde uzaklastirilmasi) hasattan sonra bir saat
icerisinde yapilmahidir. Sogutma asamasinda; 2, 4, 6 ve 8 saatlik gecikme, pazarlanabilir
meyve oranint %20, %37, %50 ve %70 diizeyinde azaltmaktadir (Kargir ve Saridas
2012).

Yas meyve ve sebzeler gibi ¢abuk bozulabilen iiriinlerin hasat edildikten sonra en az
kayipla ve miimkiin olan en yiiksek kalitede tiiketiciye ulastirilmasi tiretimin baglica
amaglarindan biridir (Bal ve Celik 2005). Sicak havalarda ve normal oda sicakliginda
uzun zaman korunamayan {iziimsii meyvelerin besin degerini ve diger 6zelliklerini

yitirmeksizin uzun siire korunmalari, bunlarin diisiik sicakliklarda ve yiliksek bagil



nemde depolanmasiyla saglanabilmektedir (Siileymanoglu 2009). Cilek meyvesinin
anatomik yapisindan kaynaklanan duyarlilik muhafaza siiresini kisaltmakta ve ¢ok kisa
stire igerisinde tliketilmesini gerektirmektedir. Ancak hasatin yogun oldugu donemlerde
pazarlama kanalindaki yigilmalar1 6nlemek i¢in ¢ok kisa siireli de olsa uygun kosullarda
muhafaza edilmesi gerekebilmektedir. Cilekler 2-5°C'de 2-4 giin, 0°C ve %90-95
oransal nemde 10 giin muhafaza edilebilmektedir (Bal ve Celik 2005).

Cilek, tarim yapilabilen bir¢ok alanda yetistirilebilen, milyonlarca insanin zevkle
tiikkettigi, ilkbaharda taze meyvenin olmadig1 bir donemde olgunlasarak 1yi bir pazar
avantaji olan, albenisi yiiksek, her mevsim degisik tiiketim olanaklar1 bulunan, birim
alandan elde edilen kazanci diger iirlinlere gore daha yiiksek olan, insan sagligi ve
beslenme agisindan 6nemli bir yere sahip bir meyve olmasi gibi birgok 6nemli olumlu
ozellikleri bulunan bir meyve tiirlidiir. Ancak c¢ilek, meyve tiirleri i¢erisinde meyvesi en
hassas olanlardan biridir. Kisa zamanda bozulabilen ve hizli tiiketilmesi gereken bir
meyvedir bu nedenle ¢ilegin hasadi, ambalaji ve tasinmasinda ¢ok titiz davranmak
gerekmektedir (Anonim 2008). Cileklerin soguk hava depolarinda uzun siire
saklanmalar1 miimkiin degildir. Mekanik zararlanma, fiziksel bozulma, su kayb1 ve
clriimelere karsi dayaniksiz bir meyve oldugu i¢in kalite ve aromasini uzun siire

muhafaza edememektedir (Karaman ve Cemek 2006).

Cilek meyvesinin tiim olumlu 6zelliklerine ragmen, taze olarak depolama siiresinin ve
raf Omriiniin kisa olmasmndan dolayi, kalite kayiplarinin azaltilarak hasat sonrasi
Omriiniin artirilmast ekonomik olarak iireticilerimize avantajlar sunacagi gibi,
tiketicilerimizin de daha uzun siire ve daha saglikli driin tiiketmelerine katki
saglayacaktir. Bu amagla ¢alismada, kalitenin korunarak hasat sonrasi dmriin uzatilmasi
umidiyle, farkli MAP (modifiye atmosferde paketleme) uygulamalarinin gilek
meyvelerinde muhafaza ve raf 6mrii siiresince fiziksel ve kimyasal degisimlere etkisi

arastirilmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

Meyve ve sebzelerde meydana gelen bozulmalar hasattan sonra {iriinlerin solunumlar1
nedeniyle fizyolojik ve Dbiyolojik aktivitelerinin  devam etmesi  sonucu
gerceklesmektedir. Bu biyolojik gerileme, iirlinlerde ciddi kayiplara yol agmakta ve
hasarlarin boyutu sicaklik ve zamanla dogru orantili olarak artmaktadir. Uriinlerde
meydana gelen bozulmalarin engellenmesi, hasattan hemen sonra sogutulmalariyla
mimkiindiir. Ayrica, hasat edilen iriiniin en kisa zamanda sogutulmasi, kaliteyi
korumak ve hasat sonrasi kayiplarini azaltmak agisindan da onemlidir. Bunun ig¢in
depolanacak veya pazara verilecek Ozellikle kolay bozulabilen fiiriinlerde, sicakligin
hizla disiirtilmesi gerekmektedir. Diisiiriilmesi gereken sicaklik degerleri, hasat
isleminin 6zellikle sicak donemlerde yapilmasinda daha da 6nemli olmaktadir (Yildiz

ve ark. 2002).

Meyvelerde canliligin devami icin hiicrede ¢esitli reaksiyonlarm gerceklesmesi
zorunludur. Bu reaksiyonlarin gerceklesmesi i¢in enerjiye gereksinim vardiwr. Bu
nedenle meyveler bu enerjiyi saglamak iizere solunum yapmaktadir. Solunumla serbest
kalan 1sinm biiyiik kismu etrafa yayilmakta ve dogal olarak iiriinii 1sitmaktadir. Uriiniin
isinmasi solunumu daha da hizlandirmaktadir. Her meyvenin solunum hizi farkli
oldugundan bazi iiriinlerde yavas solunum ve buna bagh olarak az 1s1 yayilmasi,
bazilarinda ise hizli solunum ve asir1 1s1 yayilmasi kendini géstermektedir. Buna karsin
ortam sicakligi azaldik¢a solunum hizi1 da azalmaktadir. Meyvelerin depolanmasinda bu
olgudan yararlanilmakta ve en 6nemli metabolizma olayr olan solunum hizi, depo
sicakligmmin  digiiriilmesiyle smirlandirilmakta ve kontrol altma alinmaktadir.
Meyvelerdeki metabolizma olaylarindan digeri olan terleme ise iiriiniin depolanma
sirasinda devamli olarak su kaybetmesi olayidir. Terleme sonucu su kaybi ile meyveler

porstimekte ve boylece kalite kayb1 belirmektedir (Karaman ve Cemek 2006).



Uziimsii meyveler hasat edildikten sonra kisa siirede bozuldugundan veya ellemeye hig
gelmeyecek kadar nazik oldugundan yola dayanamamaktadw. Bu nedenle bu
meyvelerin kisa siireli de olsa depolanmasi 6nem kazanmaktadir. Yumusama,
meyvelerin solarak renksizlesmesi ve kiiflenmeler, iiziimsii meyvelerin depolama
durumunu etkilemektedir. Sicak havalarda ve normal oda sicakliginda uzun zaman
korunamayan iizimsii meyvelerin besin degerini ve diger Ozelliklerini yitirmeksizin
uzun siire korunmalari, bunlarin diisik sicakliklarda ve yiiksek bagil nemde

depolanmasiyla saglanabilmektedir (Karaman ve Cemek 2006).

Cileklerin dogal goriiniimii, renk ve besin degerleri tiiketiciler tarafindan oldukca taktir
edilen karakteristik Ozellikleridir. Fakat hizli metabolizmas1 ve olduk¢a hassas
ylizeyinden dolayi, mikrobiyal kontaminasyona elverisli olmasi nedeniyle hasat sonrasi
muhafazasi olduk¢a karmasiktir. Cilegin oda sicakligindaki raf omrii 48 saatin
altindadir. Hasat sonrasi kayiplarin diistiriilmesinde diger stratejiler arasindaki, diisiik
sicaklik, yiiksek nemde depolama ve karbondioksit kullanim1 kombinasyonlarmm etkili
oldugu kanitlanmistir. Bu uygulamalarin meyvelerin iizerindeki etkisi, su kaybini

azaltma, solunum ve etilen liretim miktari ile iliskilendirilmistir (Almenar ve ark. 2007).

Agaoglu’na (1986) gore, cileklerin soguk hava depolarinda uzun miiddet saklanmalar1
cok giictiir. Taze tiiketim i¢in ticari anlamda saklanacak olursa, ideal sicaklik +0,6 ile
+1,1°C arasinda olmas1 gerekmektedir. Maksimum siire muhafaza edebilmek icin de
sicaklik mutlak suretle +4°C’nin altinda tutulmalidir. Muhafazada ortam nispi nem
miktarmin da %85-90 olmasi gerekmektedir. Bu sartlar altinda ¢ilek bozulmadan en
fazla 10 giin saklanabilmektedir. 10 giinden sonra meyveler daha hizla gevsemekte,
renklerini kaybetmekte, kuruyarak biiziismekte ve aroma maddeleri degisime ugrayarak
kotii bir tat almaktadirlar. Depolamadan once kalsiyum tuzlari ile bir piiskiirtme

yapilacak olursa, meyve etleri daha uzun siire siki kalabilmektedir.

Bahge {irtinlerinin hasat sonrasinda kaliteli olarak kaldiklar1 siireler ¢ok degisiktir.
Kalitesini koruyarak basari ile depolanan tiir ve ¢esit sayis1 fazla degildir. Solunum
hizlar1 yiiksek veya metabolizmalar: aktif olan bahge tiriinlerinin hasat sonrasi1 omiirleri
kisa, buna karsilik solunumlar1 yavas ve dinlenme durumunda olanlarin ise uzundur.

Birlesiminde fazla oranda su bulunan ve solunum maddesi olan seker ve asitlerce zengin
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driinlerin solunumlar1 da hizli olmaktadwr. Bununla uyumlu olarak hasat sonrasi
metabolizmay1 yavaglatan ortam kosullar1 hasat sonrasi omrii uzatmaktadir. Hasat
oncesi kosullar (ekoloji, bakim isleri vb.) bozulmaya kars1 dayanimda etkili olmaktadir.
Depolama siireleri bakimindan meyveler kisa siireli depolananlar, orta siireli
depolananlar ve uzun siireli depolananlar olmak {izere ii¢ gruba ayrilmaktadir. Cileginde
icerisinde oldugu iiziimsii meyve tiirleri kisa siireli depolanan meyve tiirleridir. Bu

meyveler, dayaniksiz olup kolay bozulabilen meyvelerdir (Karagali 2012).

Meyve ve sebzelerin solunum hizlar: ile depolanma Omiirleri arasinda yakm bir iligki
bulunmaktadir. Uriiniin solunum hiz1 ne kadar yiiksekse depolanma omrii o kadar
kisalmaktadir. Hasat edilen ¢ilek meyvelerinde olduk¢a hizli bir solunum
gozlenmektedir. Eger iirlin lizerinde zedelenmeler varsa solunum hizi artmaktadir

(Rosen ve Kader 1989, Bal ve Celik 2005).

Fennema (1975) tarafindan bildirildigine gore, dogal veya islem gérmiis bahge tiriinleri
tiketim anina kadar gegen depolama swrasinda fiziksel ve kimyasal olarak
degismektedir. Degisim ilerledikgce besin degeri azalarak duyusal nitelikler
kotiilesmektedir. Degisim daha da ilerleyince iiriin yenilemez duruma gelmekte ve
bozulmaktadir. Bu bozulmalar1 6nlemek veya etkenlerini ortadan kaldirmak igin
muhafaza yontemleri kullanilmaktadir. Ticari anlamda tiriin muhafazasinin temel amaci,
iirlinlin besleyici degeri, duyusal kalitesi veya saglikla ilgili istenmeyen degisimleri
Onlemektir. Bu da iirlindeki mikroorganizma gelisimini kontrol etmek, istenmeyen
fiziksel, kimyasal ve fizyolojik degisimleri azaltmak veya kontaminasyonu onlemek
esasina dayanan fiziksel, kimyasal veya biyolojik yontemlerle gerceklestirilmektedir

(Erding ve Acar 1996).

Nunes ve ark.’na (1995) gore, diisiik sicakliklarda depolanan cilek meyvelerinin
muhafaza siiresi en azindan 1 hafta uzatilabilmektedir. Hasattan 6 saat sonra disiik
sicaklikta depolanmis meyvelerin renk ve tekstiiriinde olumsuz degisimler goriilmekte
ve hasattan hemen sonra depolanan meyvelere oranla, su iceriginde de %50 azalma

olmaktadir.

Koparilmis ¢ilegin agirhiginda sicaklik, hava ve neme bagli olarak azalma olugsmaktadir.

Bu agirlik azalmasi uygun olmayan kosullarda %10’a kadar ¢ikabilmektedir. Cileklerin
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soguk hava depolarinda uzun siire depolanmalar1 giigtiir. Cileklerin bozulmaya karsi
dayanimlar1 ekolojik kosullara gore farklilik gdstermektedir. Kuskusuz serin bolgelerde
yetistirilen ¢ilekler, sicak bolgelerde yetistirilenlere oranla daha dayanikli olmaktadir.
Cilekte cabuk 6n sogutma depolama siiresini artirmaktadir. Cilek 0°C’nin altindaki
sicakliklara duyarli oldugundan depolama sicakligi olarak 0°C tercih edilmektedir. Cilek
depolanmasinda bagil nemin %90’dan az olmasi istenmemektedir. Bu kosullarda ¢ilek
en fazla 10 giin saklanabilmektedir. 10 giinden sonra meyveler hizla gevsemekte,
renkleri kaybolarak, kuruyarak biiziismelere ve aroma maddelerinin degisime

ugramasiyla kotii bir tat olusturmaktadir (Agaoglu 2003).

Oztiirk’e (2003) gore, iiziimsii meyve depolarinda &nemli depo i¢i ¢evre kosullar:
sicaklik, bagil nem ve havalandirmadir. Cilinkii solunum, {iriiniin biinyesindeki suyun
buharlagmasi, ¢iirlime gibi iirlinlin hasat sonras1 6nemli fizyolojik faaliyetleri biiyiik
Olciide depo ici sicakligi, nemi ve hava hareketi tarafindan etkilenmektedir. Depolamada
optimum kosullar ne kadar iyi saglanirsa saglansin meyvelerin ancak belirli siire
dayanma olanagi bulunmaktadir. Her iiriine 6zgii bu silirenin sonunda depolanan {iriin,

kalitesini hizla kaybetmekte ve tamamen bozulmaktadir (Karaman ve Cemek 2006).

Sogukta muhafaza esnasinda 5 ¢ilek ¢esidinde (Dover, Campineiro, Mazi, Toyonaka ve
Oso Grande) kalite ile ilgili fizikokimyasal degisimlerin incelendigi bir ¢alismada, ¢ilek
kalitesiyle ilgili parametreler olan tekstiir, antosiyanin igerigi, titre edilebilir asitlik, pH,
toplam askorbik asit ve toplam suda ¢Oziinebilir kuru madde bir hafta sogukta
muhafazadan sonra degerlendirilmistir. Sonuglar sogukta muhafazanin c¢ileklerde raf
omriinii uzattigin1 gosterirken, c¢alisilan kalite parametrelerinin bazilarinda kiigiik
degisimler goriilmiistiir. Ayrica sonuglar cesit 6zelliginin 6nemini ortaya c¢ikarmistir.
Bir¢cok parametrenin baslangi¢ degeri belirgin sekilde farkli bulunmustur. Hasat sonrasi
kalite ve raf Omriinii uzatma konusunda en Onemli faktoriin ¢esit olduguna isaret
edilmistir. Tekstiirtin, raf dmriiyle iliskili 6nemli bir parametre oldugu belirtilmis fakat,
‘Mazi’ ¢esidi tekstiir konusunda yiiksek baslangi¢c degeri gosterirken depolama sonunda
hi¢bir degisim gostermediginden bir sonuca varilamamistir. Bununla birlikte, bu ¢esit
en digiik raf Omriine sahip c¢esit olarak belirlenmistir. Arastiricilar antosiyanin
icerigindeki degisimlerin de yiiksek oranda g¢eside baglh oldugunu, ‘Toyonaka’ ¢esidi

harig, titre edilebilir asitlikte ve pH da 6nemli bir degisim elde edilmedigini, askorbik
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asidin ise biitiin ¢esitlerde %50 azaldigini, suda ¢dziinebilir kuru madde agisindan ise
cesitler arasinda farklilik goriildiiglinii ve biitiin c¢esitlerde sakkarozun 2 giinde

kayboldugunu bildirmislerdir (Cordenunsi ve ark. 2003).

Isparta kosullarinda yetistirilen ‘Cavendish’, ‘Chandler’, ‘Camarosa’, ‘Selva’ ve ‘Dorit’
cilek cesitlerinin sogukta depolanma sirasindaki kalite degisiminin incelendigi bir
calismada, hasat edilen meyveler delikli plastik kaplar icerisinde 0°C sicaklik ve %90-
95 nisbi neme sahip soguk odada depolanmis ve muhafaza boyunca, 2., 5., 7. ve 10.
giinlerde depodan c¢ikartilan 6rneklerde agirlik kaybi, meyve eti sertligi, renk degisimi,
SCKM igerigi, titre edilebilir asit ve pH degerleri belirlenmistir. Denemede depolama
boyunca meyveler duyusal olarak da incelenmistir. Arastrma sonunda, ‘Selva’
cesidinin 10 giin, ‘Camarosa’, ‘Dorit’, ‘Chandler’ ve ‘Cavendish’ ¢esitlerinin 7 giin
belirtilen kosullarda, kaliteli bir sekilde depolanabilecegi ifade edilmistir (Koyuncu ve
ark. 2003).

Ug cilek ¢esidinin (Dover, Campineiro, Oso Grande) kimyasal bilesimi ve antioksidan
aktivitesi iizerinde sicakligin etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, meyveler 6, 16 ve
25°C’de 6 giin depolanmistir. Depolama boyunca toplam ¢6ziinebilir kuru madde,
antosiyonin ve C vitamini miktarmin artis gosterdigi tespit edilmistir. Calismanin
sonunda, sogukta depolamanin cilegin kalitesini korumada etkili bir yontem oldugu

saptanmustir (Cordenunsi ve ark. 2005).

Cilekte kalite, toplam askorbik asit, fenolik madde igerikleri ve antioksidan aktivitesi
iizerinde sicaklik ve oransal nemin etkisinin arastirildig1 bir calismada, meyveler %75,
%85 ve %95 oransal nemde, 0,5, 10 ve 20°C’de 4 giin depolanmistir. Meyvelerin
kalitesinin, 0&zellikle %95 oransal nemde, 20°C’de hizli bir sekilde azaldigi
saptanmistir. Diisiik oransal nemde 10°C’de meyvelerin agirlik kayiplarinda artiglar
meydana geldigi gozlenmistir. Suda ¢Oziinebilir kuru madde iceriinin yiiksek
sicakliklarda depolamada azaldigi tespit edilmistir. Meyvelerin askorbik igeriginin
10°C’de ¢ok fazla degisim gostermedigi, 0,5°C ve 20°C’de ise azaldig1 saptanmustir.
Calismanin sonunda, uzun siireli depolama igin en uygun sicakligm 0,5°C oldugu tespit

edilmistir (Shin ve ark. 2007).
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Tam olgunlasmis ¢ilek meyvesinde hasat sonrasi kalite 6zelliklerinin sogukta depolama
boyunca degisimiyle ilgili yapilan bir calismada, arastirma 3 farkli sicaklikta (0°C, 5°C
ve 10°C), %90-95 oransal nemde yiiriitiilmistiir. 2 hafta depolama boyunca, agirlik
kaybi, suda ¢Oziinebilir kuru madde, pH ve titre edilebilir asitlik gibi kalite
parametreleri incelenmistir. Sonuglar, depolama sartlarmin pH ve titre edilebilir asitlik
iizerinde 6nemli bir sekilde etkili olmadigini gosterirken, oda sicakliginda ve 10°C’de
depolanan &rneklerde, 0°C’de depolananlara gore daha hizli agirlik kaybi oldugunu
gostermistir. 0°C’de ki ¢ilek meyvelerinin maksimum raf 6mrii gosterdigi gézlenmistir.
Ilaveten, 5°C ve 10°C ile karsilastirildiginda kalite parametrelerinin istikrarmi
korudugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar, tam olgunlasmis ¢ilek meyvelerinin en

1yi kalitede kalmasi i¢in 0°C’de depolanmasi gerektigini gostermistir (Ali ve ark. 2011).

Cemeroglu ve ark.’na (2001) gore, cilekler son derece hassas meyveler olup hasat ve
tasimada biiyiik titizlik gosterilmelidir. Cilekler hasat sonrasinda su kaybedince
meyvelerin yiizeyindeki parlaklik kaybolarak matlagma goriilmektedir. Bu yiizden gerek
tagimada gerekse depolamada sicaklik, 0°C ile +2°C, bagil nem %90-95 arasinda
olmalidir (Aydin 2012).

Uriinleri daha sonra kullanmak iizere taze halde muhafaza etmenin ¢ok degisik yollar1
bulunmaktadir. Bunlarin fiziksel metotlar (nem, atmosferli muhafaza, sicaklik) ile
kimyasal metotlar (biiyiimeyi diizenleyiciler, antitranspirantlar, fungusitler) oldugu
ifade edilmistir (Agaoglu ve ark. 1997).

Paket igerisine gaz verilmeden, istenen ortamin sebze veya meyvenin solunumu
sonucunda kendiliginden olusmas1 seklinde gergeklesen MAP, ‘pasif modifiye
atmosfer’ olarak adlandirilirken, ambalaj icerisindeki ortamin iriiniin 6zelliklerine
uygun olarak cesitli gaz veya gaz kombinasyonlar1 ile doldurularak solunumun kontrol
altma alinmasi islemi ‘aktif modifiye atmosfer’ olarak tanimlanmaktadir (Zagory ve

Kader 1988, Romero ve ark. 2003, Das ve ark. 2006).

Coulon ve Louis (1989) tarafindan bildirildigine gore, giliniimiizde tiiketicinin tercihleri
dogrultusunda tiretimde kimyasal katkilarin ve koruyucularin kullaniminin azaltilmasz,

iriiniin raf dmriinii uzatmaya olan egilimi artrmaktadir. Bu nedenle bahge {irlinlerinin
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muhafazasinda, tiriinde meydana gelebilecek biyokimyasal, enzimatik ve mikrobiyal
faaliyetleri kontrol altina alarak olusabilecek bozulmalar1 azaltmak amaciyla tirlinlerin

etrafin1 saran atmosferin degistirilmesiyle elde edilen modifiye atmosferde paketleme

(MAP) kullanilmaktadir (Erding ve Acar 1996).

Aytac (1994) tarafindan bildirildigine gore, fiziksel koruma yontemlerinden biri olan
MAP, taze iiriinlerin mikrobiyal gelisimini dnlemek veya kisitlamak gibi etkileri olan
bir atmosferik ortamda tutularak raf dmiirlerinin 6nemli bir oranda uzatilmasi ilkesine
dayandirilmaktadir. Atmosferin modifikasyonunda CO,, N, ve O, gazlari
kullanilmaktadir (Erding ve Acar 1996).

Brody (1989) tarafindan bildirildigine gore, gidalarin birgogu bitkisel kaynaklardan
saglanmaktadir. Bu iiriinlerde dogal halde anabolik reaksiyonlar s6z konusu oldugu
halde hasat sonrasi katabolizma, diger bir deyimle parcalanma reaksiyonlari
gerceklesmektedir.  Oksijen varhiginda hizi artan katabolik reaksiyonlarda
karbonhidratlar, lipitler veya proteinler parcalanarak ileriki gelisme asamalar1 ig¢in
biyolojik sisteme yeniden dahil olan CO, ve H,0O olusmaktadir. Uriin islemenin temel
amac1 bu pargalanma islemini kesmek veya yavaslatmaktir. Bu amaca yonelik olarak
dondurularak muhafaza, 1s1l islemler, 1sinlama gibi yontemler kullanilmaktadir. Donma
noktasmin altindaki sicakliklarda ve 1si1l islemler sonucu mikrobiyolojik faaliyetler ve
biyolojik bozulmalar 6nemli 6l¢lide azaltilmaktadir. Ancak 1s1l islemlerde kullanilan
yiiksek sicakliklar iirlinde pismeye neden olurken, dondurma islemi sonucu hiicresel
yap1 bozulmakta ve boylece kalite degismektedir. MAP’de ise ortamda gergeklestirilen
atmosfer modifikasyonu ile mikroorganizmalarin ve fiiriinlerin aerobik solunumu

yavaslatilmakta ve bdylece liriiniin raf dmrii arttirilmaktadir (Erding ve Acar 1996).

MAP’de ortamin gaz orani kadar 6dnemli olan diger bir 68e de ambalaj materyalidir.
Meyve ve sebzelerin paketlenmesi i¢in kullanilacak ambalajin/filmin, gaz, nem ve 151k
gecirgenligi paket i¢i ortam {izerinde etkili oldugundan {iriiniin kalitesine de dogrudan

etki etmektedir (Lee ve ark. 1996).

Muhafaza Oncesi tirlinleri plastik filmler ile paketleyerek soguk hava deposuna almak,
paketler igerisinde hava bilesenlerinin degisimine neden olmaktadir. Bu uygulama

genellikle olumsuz hava hareketini ve paketler igerisinde iiriinlerin solunumu ile
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ortamda kismi olarak O, miktarmin azalmasi CO; miktarinin artmas: nedeniyle
driinlerin normal solunum seyrini sinirlandirmaktadir. Bir diger yararli yonii ise

iiriinlerde su kaybini azaltmasidir (Kitinoja ve Kader 2002).

Meyve ve sebze gibi solunum yapan firiinlerin ambalajlanmasinda, solunum hiziyla, gaz
bilesimi arasindaki "denge gaz bilesiminin" saglanmasini gergeklestirebilecek
gecirgenlige sahip ambalaj filmlerinden yararlanilmaktadir. Bilindigi gibi ambalaj
filminde gaz gecisi; filmin yapisi, kalinligi, alani, sicaklik ve filmin her iki tarafindaki
gazlarm konsantrasyon ve basing farkliligiyla yakindan ilgilidir. Baz1 filmlerin gaz gecis
ozellikleri, bagil nemden de etkilenebilmektedir. Ayrica, ambalaj i¢indeki serbest hacim
ve ambalaj etrafindaki hava hiz1 da, gaz ge¢isine etki etmektedir. Ideal bir ambalajlama
sisteminde, ambalaj i¢erisindeki iirliniin aerobik solunumu i¢in gerekli O, kullanim hizi,
disaridan igeriye giren Oz’nin hizina esit olmalidir. Ayrica, aerobik solunumda olusan
CO; hiz1 da, disar1 akan COy ile esitlenmelidir. Boylece bilinen film alan1 ve kalinlig1
icin gerekli olan O, ve CO; gegis hizlari, her bir iirlin i¢in tahmin edilebilir. Bu amagla:
Diisilk yogunluklu polietilen (LDPE), yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE),
polipropilen (PP), polivinil kloriir (PVC) ve etilenvinil asetat (EVA) gibi gaz
gecirgenlik degerleri yiiksek olan filmler; polietilen tereftalat (PET) gibi orta diizeyde
gecirgen olan filmler ile poliviniliden kloriir (PVDC), etilenvinil alkol (EVOH) ve
naylon (PA) gibi diisiik gaz gecirgenligine sahip filmler cok katli kombinasyonlar
halinde kullanilabilmektedir. Belirtilen bu materyallerin CO, gegirgenlik degerleri O,
gecirgenliginin genellikle 2-4 kat1 kadar olmaktadir (Sivertsvik ve ark. 2002).

Cilekler klimakterik gostermeyen meyveler oldugundan, aroma ve rengine bagl olarak
kalitesinin en yiiksek diizeye ulastigi olgunlukta hasadmnin yapilmasi gerekmektedir.
Cilekler tiiketime hazir oldugunda toplanmaktadir. Mekanik zararlanmanin yani sira
hasattan sonra bozulmanin bir nedeni de ¢iirlimedir. Fungusit kullanimi
yasaklandigindan beri diisiik sicaklik ve modifiye atmosfer kismen de olsa ¢lirlimenin
artmasmi engellemekte ve meyve yaslanmasini onlemek amaciyla kullanilmakta ve

bdylece kismen de olsa ¢ileklerin raf dmrii uzatilabilmektedir (Manning 1993).
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Modifiye atmosferde paketleme (MAP) meyve ve sebzelerde raf omriinii uzatan popiiler
bir yontemdir. Fakat depolamanin uzamasi, tiriiniin kiiflenmesini ve bakteriyel bozulma
olasiligimi artirmaktadir. Paket i¢indeki diisiik O; ya da yiikksek CO, bozulmaya neden
olan organizmalarin yayilmasmi engellemek igin yeterli olmayabilir. Ornegin, cilekte,
gri kiif (Botrytis cinerea) %0,5 O; ile bastirilmistir. Ancak ¢ok diisilk O,’de meyvede
zararlanmaya neden olmaktadir. %18’den fazla CO; miktar1 ise bir¢ok fungusun
biiylimesini baski altina almaktadir. Fakat birgok meyvenin bu CO, seviyesine maruz
kalmas1 doku zararlanmasi ile sonu¢lanmaktadir. MAP tek basma, ¢ileklerde

bozulmadan sorumlu kiiflerin kontrolii i¢in yeterli olmamaktadir (Moyls ve ark. 1996).

Cilek (Fragaria ananassa Duch.), solunum nedeniyle, agirlik kaybi1 ve fungal
kontamisnasyona duyarlilik agisindan olduk¢a hassas bir meyvedir. Bu iiriiniin raf 6mrii
taze iken, oda sicakliginda 1-2 giin ile sinirlidir. Cileklerin raf émrii solunum hiziyla
ters orantilidir. Bu nedenle, raf dmriinii uzatmak i¢in en yaygin kullanilan yontem diistik
sicakliktir. Taze cileklerin etrafindaki atmosfer bilesimi degistirilerek kalite daha da
gelistirilebilmektedir. Meyve ve sebzelerin solunum hizi, yiiksek CO; ve/veya diisiik O;
konsantrasyonu ile genellikle azalmaktadir. Ayrica yiiksek CO; orani, etilen iireten
enzimleri yok edebildiginden, hiicre zar1 gecirgenligi de hizli bir sekilde artmayacak ve
etilen iiretimi engellenebilecektir. MAP, tiiketici iirlin kaplar1 i¢indeki yiiksek CO; ve
diisik O; konsantrasyonunu korumak ve raf omriinii 6-7 giin uzatmak i¢in sik sik

kullanilmaktadir (Zhang ve ark. 2006).

Meyve ve sebzelerin raf 6mriinii uzatabilmek i¢in, modifiye atmosferde paketleme ile
disiik sicakligmm birlesimi uygun bir teknoloji olarak kabul edilmistir. Kiiltiir
cileklerinin uygun atmosferlerde tazeligini koruyarak ve ¢iiriimeyi azaltarak raf omri
uzatilabilmektedir. Cilegin bozulmasmim temel nedeni olan Botrytis cinerea gelisimi
meyveyi c¢evreleyen atmosferin degisimi ve diisiik sicaklikta depolama ile

engellenebilmektedir (Almenar ve ark. 2007).
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MAP’de depolamanin, gaz konsantrasyonu ve c¢ilek kalitesi iizerinde etkisinin
incelendigi bir ¢aligmada, ¢liriime kontrol altina alinmig, bozulma azalmis, bdylece
cilegin hasat sonrast omrii uzatilmistrr. Ilavaten uygulanan modifiye atmosferde
paketleme, meyve rengini azaltmis ve istenmeyen tat olusumuna neden olmus gibi
goriinse de meyve olgunluk derecesi ve besin degerinin daha iyi korundugu sonucuna

varilmistir (Sanz ve ark. 1999).

Cilekler taginmalar1 sirasinda iisiimeye karsi ¢ok duyarhidir. Cilekler jelatinle ve strecle
kaplanmis ambalajlar icerisinde 6-8°C’de 8 saatlik 6n sogutmadan sonra, 0°C’de %90-

95 oransal nemde 5-7 giin depolanabilmektedir (Aybak 2000).

Cileklerde raf 6mriinii uzatmak ve besin degerini korumak acisindan, modifiye atmosfer
uygulamalarmin olumlu sonuglar verdigi ancak antosiyanin senteziyle ilgili enzimin
engellenmesinden dolay1 rengin olumsuz etkilendigi ve muhafaza sirasinda askorbik asit

iceriginde azalma goriildiigii bildirilmistir (Wills ve ark. 2000).

Uriinlerin raf émriinii, kokusunu ve tazeligini miimkiin oldugunca uzun siire korumak
icin, her iirline 6zgl gaz karisimi modifiye atmosfer altinda uygulanmaktadir. Bu
amagcla, hasat sonrasi aktif metabolizma optimal atmosfer kosullar1 altinda saglanarak

kiif ve bakterilerin gelismesi azaltilmaktadir (Zanderighi 2001).

Modifiye atmosferde paketlemenin ¢ileklerde raf Omriine etkisinin arastirildigi bir
calismada, meyveler farkli oksijen gegirgenligine sahip paketleme materyallerinde,
2°C’de depolanmistir. Calismanin sonucunda ¢ileklerin raf dmriiniin, MAP yontemiyle
uzatilabilecegi tespit edilmistir. Meyvelerdeki kotii tat olusumundan kagimmak igin
gecirgenligi yiiksek paketleme materyali kullanilmasi gerektigi ortaya c¢ikmustir.
Karbondioksit gazi igeren ambalaj kullannommin kiif gelisimini 6nemli d&lgiide

smirlandirdigi, ancak olas1 kotii tat olusumunu arttirdig: saptanmistir (Mokkila ve ark.

1999).

Farkli kalinliklardaki (12, 16, 23u) PVC ve PP filmlerin ¢ilegin modifiye atmosferde
depolanmasina etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, yedi ¢ilek ¢esidi (Tioga, Douglas,
Chandler, Aliso, Pajora, Dorit, Yalova-15) kullanilmisgtir. Meyveler 0°C ve %90 oransal

nemde muhafaza edilmis ve 20°C, %75 oransal nemde raf Omrii incelenmistir.

18



Calismada kalite, agirlik kaybi, sertlik ve SCKM kalite parametrelerine bakilmistir.
Calismanin sonunda ¢ilek meyvelerinde MAP’nin meyvelerin kalitesini koruyarak

onemli bir sekilde muhafaza ve raf dmriinii uzattig1 goézlenmistir (Celikel ve ark. 2003).

Oso Grande ¢ilek ¢esidinin hasat sonrasi Omriinii uzatmak i¢in diisik yogunluklu
polietilenin (LDPE) etkisinin arastirildigi bir ¢aligmada, meyveler 22 ve 45 um
kalinligindaki LDPE paketlere konulmus, 0°C ve 20°C’de depolanmistir. 20°C’de,
LDPE filmleri ile depolanan meyvelerin daha diisiik ¢liriime orani, daha az kirmizi renk,
daha diisik TEA ve daha yiiksek meyve eti sertligi gosterdigi saptanmistir. 0°C’de
LDPE uygulamasi yapilan filmler ile depolanan meyvelerin de genel olarak daha iyi

kalitede kaldiklar1 goriilmiistiir (Donazzolo ve ark. 2003).

Koyuncu ve Askm’m (1999), ‘Tufts’ ve ‘Vista’ gilek cesitlerinde farkli ambalaj
malzemeleri ile paketlenen meyvelerin depolanma siiresi lizerine yaptiklar1 ¢alismada,
her iki ¢esitte de paketlenmis plastik kaplarda muhafaza edilen ¢ileklerin, depolama
periyodu sonunda kalite 6zelliklerinin daha iyi korundugu tespit edilmisir (Bal ve Celik
2005).

Bazi ¢ilek gesitlerinin meyvelerindeki anatomik yapmin muhafaza siiresi ve kalite
kriterleri lizerine etkisinin arastirildigi bir calismada, cilek meyvelerinde lentisel
yogunlugu ve epidermis kalinliginin kalite kaybi {izerine etkisi incelenmis ve uygulanan
ambalaj yontemleri ile muhafaza siliresince kalite kayiplarinin 6nlenmesi iizerinde
calisilmistir. ‘Camarosa’, ‘Sweet Charlie’ ve ‘Fern’ ¢ilek cesitleri 0°C’de, %90-95
oransal nemli ortamda 25 giin siire ile depolanmistir. Lentisel yogunlugu ve epidermis
kalinligma ait degerlerin kalite kriterleri {izerine etkili oldugu bulunmustur. Cesitlerde
10. giinden itibaren kalite kayiplar1 goriiliirken, ‘Camarosa’ ¢esidinin kalite 6zelliklerini
diger cesitlere oranla daha iyi korudugu tespit edilmistir. Yapilan ambalaj
uygulamalarinda, kapali ambalajlar, agik ambalajlara gore daha iyi sonu¢ vermistir.
Fumigasyon uygulanmis kapali ambalajlarda, meyvelerde fungal ¢iiriimelerin

olusumunun engellendigi tespit edilmistir (Bal ve Celik 2005).

Depolama boyunca farkli paketlerdeki ¢ilek meyvelerinin kalite 6zellikleri ve raf

omriiniin arastirildig1 bir ¢alismada, meyvelerin bir kismina kalsiyum kloriir (CaCly)
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(%2) uygulamasi yapilmistir. Calisma siiresinde CaCl, uygulamasi yapilan yiiksek
yogunluklu polietilen (HDPE) paketlerdeki meyvelerde, agirlik kayb1 ve ¢iirtimelerin en
aza indigi gozlenmistir. Depolama boyunca tiim uygulamalarda meyvelerin SCKM ve
TEA degerlerinde azalma saptanmistir. %2’lik CaCl, ve HDPE uygulamasi yapilan
meyvelerde 6 giin raf 6mrii tespit edilmistir (Singh ve ark. 2008).

Honeoye ve Korona ¢ilek gesitlerinin Kkalitesi tiizerinde modifiye atmosferde
paketlemenin etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, meyveler delikli polipropilen
paketlerde 10 giin boyunca 5°C’de depolanmistir. Calisma boyunca MAP uygulamasi
yapilan ornekler agirliklarint korurken, uygulama yapilmayan Orneklerde, su kaybi
nedeniyle hergiin %1,5 agirlik kayb1 tespit edilmistir. Caligmanin sonucunda, Honeoye
ve Korona g¢ilek cesitlerinin, modifiye atmosfer kosullarinda (%11-14 O, ve %9-12

CO,) uzun siire kalitelerini koruyabilecegi saptanmistir (Nielsen ve Leufvén 2008).

Depolama siiresince ¢esitli MAP uygulamalarmin ¢ilekler iizerinde etkisinin
arastirildig1 bir ¢calismada, paketlerde farkli atmosfer kosullar1 (%21 O2/ %0,03 CO,,
%4 Oy %8 CO,; %60 O %20 COz) olusturulmustur. %21°lik O, ile
karsilagtirildiginda, %60 O, ya da %4 O,’de depolanan meyvelerde pH artisi, TEA ve
SCKM azalisinin engellendigi tespit edilmistir. Calismanin sonunda, yiiksek O, igeren
cesitli MAP gaz bilesimlerinin kullaniminin, en az 12 giin ¢ileklerin kalitesini korumak

icin 1yi bir alternatif olabilecegi tespit edilmistir (Caner ve Aday 2009).

Depolama siiresince c¢ileklerdeki bazi kalite parametrelerinde MAP’nin etkisinin
incelendigi bir calismada, cilekler olgunlastiginda hasat edilmis, basingli havayla
sogutma-MAP ve kontrol grubu meyveleri olarak iki gruba ayrilmistir. Paketlemeden
sonra meyveler, 0°C %90-95 oransal nemde 10 giin, +1 giin de 20°C ve %50-55
oransal nemde raf Omrii i¢cin degerlendirilmeye almmistir. Meyve kalitesindeki
degisimler; agirlik kaybi, ¢iiriime, renk, sertlik, suda ¢Oziinebilir kuru madde, titre
edilebilir asitlik, glikoz, fruktoz, ve sakkaroz incelenmistir. Calismanin sonucunda,
‘Camarosa’ ¢ilek cesidinde bu sartlar altinda 10 giin depolama ve +1 giin raf 6mriinden

sonra, MAP’nin agirlik kaybini ve ¢lirlimeyi azaltmak i¢in faydali olabildigi 6nerilmistir
(Ozkaya ve ark. 2009).
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Bazi1 biiylimeyi diizenleyici maddelerin (hormonlarin) ve antitranspirant bir maddenin
(W.pruf) Camarosa ¢ilek ¢esidinde muhafaza 6mrii lizerine etkisini belirlemek amaciyla
yapilan bir ¢caligmada, farkli dozlarda gibberellik asit (50, 100, 150 ppm), benzyladenine
(50, 100, 150 ppm), naftalen asetik asit (50, 100, 150 ppm) ve bir antitranspirant madde
olan wilt prufun (1/10) tek dozu kullanilmistir. Her bir uygulama ayr1 ayr1 PET
(Polietilen Teraftalat) kapakli ve kapaklarmn iist kisminda 1,5 mm?*’lik 5 delik bulunan
plastik kaplara yerlestirilmistir. Daha sonra kaplar 0°C ile +2°C araligindaki sicaklikta
ve %90-95 neme sahip soguk hava deposunda 17 giin depolanmis ve ¢alisma boyunca
kalite parametreleri incelenmistir. Calismanin sonunda uygulamalar kontrol ile
karsilastirildiginda, uygulamalarim meyvelerin muhafaza 6mriinii uzattig1 goézlenmistir

(Stileymanoglu 2009).

Camarosa ve Verao gilek cesitlerinin modifiye atmosferde depolanmasi ile ilgili yapilan
bir ¢alismada, meyveler dort farkli O, ve CO; konsantrasyonlarindaki (3 kPa O, + 10
kPa CO,, 5 kPa O, + 15 kPa CO,, 21 kPa O, + 15 kPa CO, ve normal atmosfer) LDPE
paketlere yerlestirilmis ve ¢esitli kalite parametreleri incelenmistir. Camarosa ¢esidi
cilek meyvelerinin kalitesinin 1°C’de, normal atmosferdeki MAP kosullarinda
korundugu gozlenmistir. Meyvelerin dayanikliliklar1 ve askorbik asit miktarmin yani
sira, SCKM ve TEA’in ¢esitli atmosfer kosullarindan etkilenmedigi tespit edilmistir.
Ancak depolama siiresi uzadikga Verao ¢ilek ¢esidinin meyve eti sertliginde ve TEA

miktarinda azalma saptanmustir (Bender ve ark. 2010).

Denge modifiye atmosferde ambalajlama (DMAA) teknolojisi 6zellikle taze meyve ve
sebze gibi solunum yapan iriinlerin raf dmiirlerinin artirilmasinda uygulanan yeni bir
ambalajlama teknigidir. DMAA ambalaj igindeki atmosferin, iriiniin solunumu ve
gazlarin ambalaj boyunca transferi ile modifiye edilmesi olarak tanimlanabilmektedir.
DMAA uygun depolama sicakliginda, ambalaj i¢indeki oksijen (O), karbondioksit
(CO,) ve nemin dogru ayarlanmasiyla, solunum, olgunlagma ve etilen (C2H,) tiretiminin
yavaslatilmasin1  saglayarak, {riiniin daha uzun siire depolanmasina olanak
saglamaktadir. Ambalaj i¢inde iyi bir denge modifiye atmosfer olusturmak icin, taze
meyve ve sebzelerin 6zelliklerinin, film gegirgenliginin ve uygun ambalaj tasarimmin

iyi bilinmesi gerekmektedir (Kartal ve ark. 2010).
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Sonato, Honeoye ve Polka ¢esidi ¢ilek meyvelerinin hasat sonrasi kalitesinde MAP’nin
etkisinin arastirildig1 bir ¢calismada, meyveler hasat edildikten sonra 250 g’lik plastik
kaselere konulmus ve sicakliklar1 24 saat icinde 3°C’ye disiiriilmiistiir. Meyveler,
kontrol grubu ve 30 um LDPE uygulamasi olarak iki gruba ayrilmis ve 3+1°C’de 12
giin depolanmigtir. Calismanin sonunda modifiye atmosfer uygulamalarinda, CO;
miktarmm %4,7’ye ulastigi, ancak Botrytis ciiriikliigiinii engellemek icin yeterli
olmadig1 gozlenmistir. Modifiye atmosferdeki meyvelerin bozulma miktarinin, kontrol
grubu meyvelerinden farklilik gostermedigi saptanmistir. LDPE uygumasinm, Polka
cilek cesidinin goriiniimiine, SCKM/TEA oranina ve askorbik asit miktarma olumlu
etkide bulundugu tespit edilmistir. Honeoye cilek cesidinin modifiye atmosferdeki
askorbik asit miktarinm, kontrol grubu meyvelerinden 6nemli Ol¢iide daha yiiksek

oldugu saptanmistir (Moor ve ark. 2012).

Ertan ve ark.’na (1987) gore, cileklerin, olduk¢a yumusak dokulu olmalari, ¢ok hizli bir
metabolizmaya sahip olmalar1 ve ayrica ¢lirlime yapan organizmalara c¢ok duyarli
olmalar1 nedeniyle hasattan sonraki kayiplarda biiyilk olmaktadir. Bu ozelliklerden
dolayi cilekler bugiin endiistrilesme siirecini tamamlamis iilkelerde, soguk zincirin her
asamasinda meyve sicakligt ve meyve metabolizmasmin 6n sogutma ve kontrollii
atmosfer gibi modern hasat sonrasi teknolojilerle kontrol edildigi sistemler kanaliyla

pazarlanmaktadir (Aydin 2012).

Depo igerisinde orta derecede hava sirkiilasyonu yeterli olmaktadir. Hava sirkiilasyonu
siddetli oldugunda meyveler su ve aromalarini kaybetmektedirler. Cilekler kontrolli
atmosferli depolarda da depolanabilmektedir. Almanya’da cileklerin 0-2°C’de %90-95
bagil nemde %10 CO, ve %1-2 O, i¢eren ortamda 10 giin dayandiklari tespit edilmistir
(Karaman ve Cemek 2006).

Kontrollii atmosfer kosullarinda c¢ilegin depolanmasiyla ilgili yapilan bir ¢alismada,
hasat edilen cilekler, plastik kaselere konulmus ve 6n sogutmaya tabi tutulduktan sonra
0°C ve %90-95 oransal nem kosullarindaki odalarda depolanmis ve depolamadan sonra
raf Omriinii belirlemek amaciyla 2 giin de oda kosullarinda bekletilmistir. Soguk
odalardaki ¢ilek meyveleri i¢cin 2 hafta boyunca cesitli atmosfer ortamlar1 (%21 Oo-
kontrol, %3 COy/ %3 O, %5 COy/ %5 Oz, %3 CO./ %50, %5 CO,/ %3 Oy)
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Olusturulmustur. Analiz donemleri boyunca meyvelerdeki fiziksel ve kimyasal
degisimler incelenmistir. Calismanin sonunda, en iyi sonuglarin %3 COy/ %5 O, ve %5
CO2/ %3 O; uygulamalarindan elde edildigi gozlenmistir. Bu uygulamalarin genel
gorliniim, tat ve renk gibi kalite kriterlerinin korunumunu saglamasinin yani sira,
ozellikle raf 6mrii siiresince de kiif gelisimini siirladigi tespit edilmistir (Eris ve ark.

1995).

Kontrollii atmosferde depolama teknolojisinin, ¢ilekte (Fragaria vesca L.) raf dmriinii
uzatmasi lizerine yapilan bir calismada, meyveler 3°C’de, li¢ hafta, farkli atmosfer
kosullarinda (%0,05 CO2/%21 Oz, %3 CO2/%18 O, %6 CO»/%15 Oz, %10 CO,/%11
03, ve %15 CO2/%6 O,) depolanmistir. Gaz bilesenlerinin, suda ¢oziiniir kuru madde,
titre edilebilir asitlik, pH, kotii tat olusumu, ugucu aroma maddeleri ve tiiketici tercihleri
tizerindeki etkisi arastirilmistir. Calismanin sonucunda, %10 CO,/ %11 O, bilesiminin
kabul edilebilir degerler igerisinde, kalite parametrelerini koruyarak ¢ilegin raf dmriinii
etkili bir sekilde uzattigi, Botrytis cinerea gelisimini engelledigi tespit edilmistir
(Almenar ve ark. 2006).

Yiiksek CO; ve kontrollii atmosfer etkisinin bazi tiziimsii meyvelerde askorbik asit ve
dehidroaskorbik asit igerigi lizerine etkisinin incelendigi bir ¢alismada, C vitamini
iceriginin (askorbik asit+dehidroaskorbik asit) yiiksek CO konsantrasyonlarinda (%10-
30 COy) azaldigmi, bunun o6zellikle ¢ileklerde goruldigi belirtilmistir. Arastiricilar,
depo atmosferindeki yiiksek CO, diisiik O, konsantrasyonunun C vitamini igerigi
tizerine ¢ok etkili olmadigmna, yiiksek CO, ortaminda askorbik asidin dehidroaskorbik

asitten daha az azaldigma dikkat ¢ekmislerdir (Agar ve ark. 1997).
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Dilimleme ve kontrollii atmosferde depolamanin ¢ileklerin kalite ve askorbik asit
miktarma etkisinin incelendigi bir calismada, dilimlenmis ‘Selva’ ¢esidi ¢ilekler, 0°C’de
7 giin muhafaza edilmis ve kalite parametrelerindeki degisimlere bakilmistir. Cesitli
atmosferlerin meyvelerin renk, pH ve titre edilebilir asit {izerinde 6nemli dlgiide farkli
etkisi olmustur. %2 Oy, %21 O, + %12 CO,, veya %2 O, + %12 CO; gaz bilesimlerinin
toplam askorbik asit miktarmdaki degisime onemli bir etkisi olmadig1 tespit edilmistir.
100 ppm sodium hipokloritte yikanmis biitiin veya dilimlenmis g¢ileklerin, indirgenmis
askobik asit oksidasyonunu kayda deger bicimde tetikledigi fakat toplam askorbik asit
miktarinda degisime neden olmadigi saptanmustir (Wright ve Kader 1997).

Yiiksek CO; seviyesinin, diisiik sicakliklarda depolanan ¢ileklerde, antosiyonin
bilesimi, antioksidan aktivitesi ve ¢Oziinebilir kuru madde igeriklerine etkisinin
arastirildigr bir ¢alismada, Camarosa ¢ilek ¢esidinde antioksidan aktivitesi, toplam
fenolik maddeler ve renk iliskisinin yani sira, suda ¢6ziinebilir kuru madde ve
antosiyonin seviyesinde diisiik sicakligin (0°C) ve yiiksek CO;, seviyesinin (3 giin de
%20 CO;) etkisi degerlendirilmistir. Uygulama yapilmamis ¢ilekler ile
karsilagtirildiginda, yiiksek CO; uygulamasi yapilan cileklerde, ¢6ziinebilir kuru
maddenin, 6zellikle sakkarozun, tiiketimi tetiklenirken, toplam fenoliklerin artigimin

engellendigi tespit edilmistir (Bodelon ve ark. 2010).
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1 Materyal

Calisma Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Boliimii, Soguk
Muhafaza Arastirma ve Uygulama Unitesi ile Hasat Sonu Fizyolojisi Laboratuarinda

yiirlitiilmistir.

Calismada, Bursa-Niliifer ilcesine bagli Atlas Koyiinde bulunan 6zel bir {iretici
bahgesinden temin edilen ‘Aromas’ ile Bursa’nin Karacabey ilgesine bagli Yaris Koyii
bolgesinde bulunan ve 6zel bir liretici bahgesinden temin edilen ‘Kabarla’ ¢esitlerine ait
cilek meyveleri kullanilmistir (Sekil 3.1 ve Sekil 3.2). Calismada kullanilan meyvelerde
bir standart olusturmak i¢in birbirlerine yakin biiyiiklilkte ve lizerinde herhangi bir
zararlanma olmayan meyveler kullanilmistir.

Deneme stiresince hasat sonras1t ddonemde MAP ’nin olusturulmasinda kullanilan MAP-L
[PE 25 pum (23°C’deki O, gegirgenligi 35x10°* mol/s.m? yiizey alanina gore
perforasyonu %0,002)], MAP-M [PE 25 pum (23°C’deki O, gegirgenligi 25x10 =
mol/s.m?, yiizey alanma gore perforasyonu %0,01)] ve MAP-H [PE 25 pm (23°C’deki
0, gegirgenligi 20x10 ™, yiizey alanina gore perforasyonu %0,03)] 6rtii materyalleri
Ozel bir ambalaj firmasindan temin edilmistir. Meyve ve sebzelerin ambalajlanmasinda
en sik kullanilan o6rtii materyallerinden biri de polietilendir (Zagory ve Kader 1988). Bal
ve Celik (2005), Caner ve Aday (2009), Moor ve ark. (2012), Bender ve ark. (2010),
Singh ve ark. (2008), Donazzolo ve ark.’nin (2003) ¢ilegin modifiye atmosferde
muhafazasi {izerine yaptiklar1 caligmalarda ve daha bir¢ok yapilan calismada da
polietilen Ortii materyali kullanilmistir. Calismamizda da bu c¢alismalara dayanarak,
sikca kullanilan ve ¢ilek meyveleri i¢in de uygun Ortii materyallerinden biri olan
polietilenin farkli bir kalmligimin kullanilmasi tercih edilmistir. Cilek meyveleri
194x108x65 mm ebatlarinda, 1000 g’lik PP kaselere yerlestirilmistir. Farkli
gecirgenlikteki her 6rtli materyalinde 2 kase ve her kase 500+20 g meyve olacak sekilde
MAP olusturulmustur. MAP olusturulduktan sonra ikili gruplar halinde 6 kase
585x380x80 mm ebatlarindaki karton kasalara yerlestirilmistir (Sekil 3.3). Muhafaza
stiresince sicaklik ve nem kosullar1 duvar tipi maksimum-minimum termometre (TFA,
Werthaim, Germany) ve duvar tipi higrometre (TFA, Polytherm Haar, Wertheim,

Germany) ile tespit edilmistir.
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Sekil 3.1 ‘Aromas’ ¢esidi ¢ilek meyvelerinin yetistirildigi parselden bir gériiniim
(Niliifer- Atlas Koyti)

Sekil 3.2 ‘Kabarla’ ¢esidi ¢ilek meyvelerinin yetistirildigi parselden bir gériiniim
(Karacabey- Yaris Koyii)
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Sekil 3.3 Cilek meyvelerinde hasat sonrasi olusturulan modifiye atmosferde
paketlemenin genel goriiniimii
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3.2 Yontem

3.2.1 Hasat sonrasi uygulamalar

Meyveler hasat sonrasi yapilan uygulamalara gore 2 gruba ayrilmistir.
3.2.1.1 Kontrol grubu

Calismada kullanilan bu gruba ait meyveler herhangi bir uygulamaya tabi tutulmadan
0+0,5°C sicaklik ve %90+5 oransal nem kosullarinda 12 giin siireyle muhafaza
edilmistir (Sekil 3.4). Ayrica raf 6mrii durum tespiti amaciyla meyveler, muhafaza
baslangict ve her 3 giinliik muhafaza periyoduna ek olarak 2 giin de 25°C sicaklik ve

%065+5 oransal neme sahip oda kosullarinda bekletilmistir.

3.2.1.2 MAP grubu

Calismada kullanilan bu gruba ait meyvelerde 25 pm kalinliginda polietilen bazli ancak
gecirgenlikleri farkli [MAP-L (oksijen gegirgenligi 35x10*2 mol/s.m?, perforasyon
%0,002), MAP-M (oksijen gecirgenligi 25x10 ** mol/s.m?, perforasyon %0,01) ve
MAP-H (oksijen gecirgenligi 20x10~** mol/s.m? perforasyon %0,03)] ii¢c adet MAP
ortli materyali denenmistir. MAP grubu meyveleri de yine ayni muhafaza {initesinde
0+0,5°C sicaklik ve %90+5 oransal nem kosullarinda 12 giin siireyle muhafaza
edilmistir (Sekil 3.4). Ayrica raf 6mrii durum tespiti amaciyla meyveler, muhafaza
baslangict ve her 3 giinliik muhafaza periyoduna ek olarak 2 giin de 25°C sicaklik ve

%65+5 oransal neme sahip oda kosullarinda bekletilmistir.
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Sekil 3.4 Cilek meyvelerinin, hasat sonrasi kontrol grubu ve MAP grubu olarak
muhafazasindan genel goriiniim
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3.2.2 Muhafaza baslangic1 ile muhafaza siiresince ii¢ giin aralklarla ahnan

orneklerde ve raf omrii periyotlan sonunda belirlenen kalite parametreleri

Hasat sonrasinda yapilan uygulamalar arasindaki farkliligin muhafaza siiresi, raf émrii
ve meyve kalitesine etkilerinin belirlenebilmesi amaciyla muhafazanin 0, 3, 6, 9, 12.
giinlerinde ve raf Oomriiniin 0+2, 342, 6+2, 9+2 ve 12+2. giinlerinde alman meyve
orneklerinde agirlik kaybi, SCKM, TEA, pH, askorbik asit, duyusal analizler (genel
gOrliniim ve tat), meyve dis ve et rengi, MAP bilesimi (CO,, O, ve C;H,) ve patolojik

bozulma kalite analizleri yapilmistir.

3.2.2.1 Agirhik kaybi

Her gruptan alinan 6rneklerin agirlik kaybinda meydana gelen degisimler belirlenmistir.
Agirlik kayb1 muhafaza siiresince 3 giinliik araliklarla ve raf dmrii siiresi sonunda alinan
orneklerin agirliklarmin hassas terazide (0,01 g hassasiyet, Radwag PS 3600/C/1,

Radom, Poland) tartilmasi ile % olarak hesaplanmustir.

3.2.2.2 Suda ¢oziinebilir kuru madde

SCKM (suda ¢oziinebilir kuru madde) her gruptan elde edilen meyve sularinda NOW
(%0-32) (Tech-Jam International Inc., Tokyo, Japan) el refraktometresi kullanilarak

Olclilmiistiir.
3.2.2.3 Titre edilebilir asit

Cilek meyvelerine ait ¢esitlerin muhafazalar1 siiresince TEA (titre edilebilir asit)
degisimlerini incelemek i¢in, her gruptan alman meyvelerden elde edilen meyve
suyundan 20 ml ¢ekilip saf su ile 100 ml’ye tamamlanmigstir. Seyreltilen 6rnekten 20 ml
cekilerek 1-2 damla fenolfitaleyn damlatildiktan sonra, 50 ml kapasiteli dijital biiret
(Brand Titrette®, Wertheim, Germany) yardimiyla NaOH (sodyum hidroksit)
ndtralizasyonu sonucunda elde edilen deger esitlikte yerine konularak sitrik asit
cinsinden yiizde olarak tespit edilmistir.

TEA (%) = [(AXNXFxB) / C] x D
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3.2.2.4 pH

Orneklerin pH degeri, meyvelerden elde edilen meyve sularinda dijital pH metre

(Inolab, Weilheim, Germany) yardimiyla 6l¢lilmiistiir.

3.2.2.5 Askorbik asit

Meyvelerin askorbik asit miktarmnin belirlenebilmesi i¢in, her tekerriirdeki meyvelerden
alman 50 ml s1ivi maddenin tizerine 350 ml %0,4 liikk oksalik asit eklenmis ve yiiksek
devirde 5 dakika karistirilmis (Nive SL 350, Ankara, Tiirkiye), daha sonra filtre
kagidindan siiziilmiistiir. Stiziintliden 1 ml otomatik pipet (TRansferpette® S., Brand,
Germany) yardimiyla ¢ekildikten sonra tizerine 9 ml diklorfenolindofenol eklenmis ve
L2 okunmustur. Ayrica, 1 ml oksalik asitin iizerine yine 9 ml diklorfenolindofenol
eklenmis, boylece L1 okumasi yapilmistir. L1 ve L2 okumalar1 spektrofotometrede
(Thermo Spectronic, Nicolet evolution 100, Hertfordshire, England) 520 nm dalga
boyunda gerceklestirilmistir. Degerler asagida verilen esitlikte yerine konularak mg/100
g cinsinden askorbik asit miktar1 tespit edilmistir (Uylaser ve Basoglu 2011).

Askorbik asit (mg/100 g) = [(L1-L2) x K]

3.2.2.6 Duyusal analizler

Meyvelerde baslangic, muhafaza ve raf dmrii donemlerinden sonra meyve dis goriiniisii,
yapist ve tadi dikkate almarak duyusal degerlendirmeler (genel goriinim ve tat)
yapilmistir. Bu degerlendirmeler 5 panelist tarafindan, tekerriirlerdeki meyveler
degerlendirilerek yapilmis ve 1-10 arasinda puan verilmis (1-2: ¢ok kotii, 3-4: kotii, 5-6:
yenilebilir, 7-8: iyi, 9-10: ¢ok iyi) daha sonra 5 panelistin verdigi puanlarin ortalamasi

almarak tekerriirler tespit edilmistir (Anonim 2010).

3.2.2.7 Meyve dis ve et rengi

Meyvelerin dis ve etlerinde Minolta CR-300 renk okuma cihazi (Konica-Minolta,
Osaka, Japan) ile renk okumasi L, a, b olarak belirlenmistir. Meyve dis ve etinde

yapilan renk okumasi tekerriirdeki 6rnegin simetrik ekvatoral bélgelerinden yapilmustir.
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3.2.2.8 MAP’de C02/02/02H4 bilesimi

Deneme siiresince MAP’de ki gaz karigimlart (CO2/O,/C;Hs miktarlar) Drager

Multiwarn IT (Dragerwerk AG, Liibeck, Germany) gaz analizatdrii ile belirlenmistir.

3.2.2.9 Patolojik bozulma

Patolojik bozulmalara neden olan bitki patojeni funguslar, Uludag Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii, Mikoloji Laboratuarinda funguslarin morfolojik

yapilarina gore teshis edilmistir (Barnett ve Hunter 1998).

3.2.3 istatistiki degerlendirme

Deneme tesadiif bloklar1 faktoriyel deneme desenine gore 3 tekerriirlii olacak sekilde
ylritiilmistiir. Calismadan elde edilen sonuglarin 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

4.1 ‘Aromas’ Cilek Cesidinde Muhafaza Siiresi ve Raf Omrii Boyunca Meydana
Gelen Fiziksel ve Kimyasal Degisimler

4.1.1 Agirhk kaybi

Hasat sonrasi farkli gecirgenlikteki MAP uygulamalarinin ¢ilek muhafazasma etkisinin
arastirildigt calismada Orneklerin baslangic goriintimleri Sekil 4.1.1°de verilmistir.
Calisma agirlik kaybi bakimindan incelendiginde, muhafazanin ilerleyen donemlerinde
agirhik kaybmin arttig1 tespit edilmistir. Muhafaza stiresiyle artig gosteren agirlik kaybi
meyvenin su kaybetmesine bagli olarak beklenen bir sonug¢ olarak belirlenmistir.
Calismanin 3. giininde MAP-L ve MAP-M uygulamalarinda agwrlhik kaybi
gbzlenmezken, en yiiksek agirlik kaybi1 %1,67 ile kontrol grubu meyvelerinden elde
edilmistir. Calisgmanin 12. giiniinde en az ve en fazla agirhik kaybi1 sirasiyla %0,32 ve
%21,08’lik oranlarla MAP-H uygulamas: ve kontrol grubu meyvelerinden elde
edilmistir. (Sekil 4.1.2) Hasat sonrast farkli MAP uygulamalarinin ¢ilek raf dmriine
etkisinin incelendigi 6rneklerin 0+2. giin goriniimleri ise Sekil 4.1.3’de verilmistir. Raf
omri siiresince agirlik kayiplarinda artiglar tespit edilmistir. Calismanin 0+2. giliniinde
agirlik kayb1 %5,25 olarak belirlenmistir. Calismanin 12+2. giiniinde en az ve en fazla
agirlik kayb1 sirastyla %21,29 ile kontrol grubu meyvelerinden ve %28,43 ile MAP-M
ve MAP-H uygulamalarindan elde edilmistir (Sekil 4.1.4). Sekil 4.1.2°de tiim muhafaza
donemleri boyunca agirlik kaybina bakildiginda, MAP uygulamalarinin agirlik kaybimi
belirgin derecede Onledigi belirlenmistir. Denememizde bulunan sonuglara paralel
olarak, bazi ¢ilek ¢esitlerinin meyvesindeki anatomik yapilasmanin muhafaza siiresine
etkisinin incelendigi bir ¢alismada da muhafaza siiresince agirlik kaybi degerlerinde
artiglar meydana gelmis ve bu artislarin kontrol grubu meyvelerinde MAP uygulamasi
yapilmis meyvelere gore daha fazla oldugu tespit edilmistir (Bal ve Celik 2005).
Calismamiza paralel olarak, polipropilen ambalaj materyali ile paketlenmis Camarosa
cilek cesidinin muhafaza siiresince kalite parametrelerinin incelendigi bir arastirmada
muhafaza sonunda kontrol grubu Orneklerinde polipropilen ambalaj uygulamasi
yapilmig Orneklere gore daha fazla agirlik kaybi oldugu tespit edilmistir (Sanz ve ark.
1999). Sekil 4.1.4’de tiim raf omrii siiresince agirlik kaybma bakildiginda ise MAP
uygulamalarmm raf Omrii siliresine bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir.

Denememizde elde edilen bulgulardan farkli olarak, cilegin modifiye atmosferde
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depolanmasi iizerine yapilan bir ¢aligmada, 20°C’de %75 oransal nemde raf omrii icin
bekletilen meyvelerde, 3. ginde PVC uygulamasi yapilmis ¢ilek meyvelerinin agirlik
kayb1 %2,5, PP uygulamasi yapilmis meyvelerin agirlik kaybt %0,2 ve kontrol grubu
meyvelerinin agirlik kaybi ise %8 olarak tespit edilmistir (Celikel ve ark. 2003).
Kitinoja ve Kader’in (2002) yapmis olduklar1 bir ¢alismada, denememize paralel olarak,
paketlenerek muhafaza altmma alinan iriinlerin solunumlarinin yavasladigi ve su

kaybinin azaldigi belirtilmistir.
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Sekil 4.1.1 “‘Aromas’ ¢esidi ¢ilek meyvesinin muhafaza baslangict goériiniimii
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Sekil 4.1.2 ‘Aromas’ ¢esidi cilek meyvelerinde muhafaza siiresince meydana gelen
agirlik kaybi1 degisimleri
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Sekil 4.1.3 ‘Aromas’ ¢esidi ¢ilek meyvesinin 0+2. giin gériiniimii
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Sekil 4.1.4 ‘Aromas’ ¢esidi ¢ilek meyvelerinde raf omrii siiresince meydana gelen
agirlik kayb1 degisimleri
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4.1.2 SCKM

Calismada SCKM incelendiginde muhafaza siiresine bagli olarak azalis ve artiglar
gozlenmektedir. Muhafaza siiresince yapilan analizlerde SCKM miktarinda meydana
gelen bu dalgalanmalar istatistiki bakimdan da 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.1.1).
Muhafaza baglangicinda ¢ilek meyvelerinin SCKM degerleri %7,67 olarak tespit
edilmistir. Caligmanin 3. giiniinde SCKM oram1 en diisik ve en yiikksek olan
uygulamalar sirasiyla %7,17 ile MAP-H uygulamasi ve %7,83 ile MAP-M uygulamasi-
kontrol grubu meyvelerinden elde edilmistir. Calismanm sonunda SCKM orani en
diistik ve en yiiksek olan uygulamalar sirasiyla %7,17 ile MAP-L ve %8,00 ile kontrol
grubu meyvelerinden elde edilmistir. Yapilan bir ¢alismada, 0°C ile +2°C sicaklikta ve
%90-95 nisbi nemde sogukta muhafaza esnasinda 5 ¢ilek ¢esidi (Dover, Cam Pineiro,
Mazi, Toyonaka ve Oso Grande) PET (Polietilen Teraftalat) plastik kaplara
yerlestirilmis, 17 glin muhafazaya alinmis ve kalite ile alakali fizikokimyasal degisimler
incelenmistir. Muhafaza sonunda elde edilen %6,5-7,5 arasindaki SCKM degerleri,
denememizde ki SCKM degerleri ile benzerlik gostermektedir (Siileymanoglu 2009).
Raf 6mrii siiresince SCKM incelendiginde de azalis ve artis sekilde dalgalanmalar
gozlenmektedir. Raf 6mrii siliresince yapilan analizlerde SCKM miktarinda meydana
gelen bu dalgalanmalar istatistiki bakimda da 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.1.2).
Calisgmanin 0+2. giinlinde ¢ilek meyvelerinin SCKM degerleri %7,67 olarak tespit
edilmistir. Calismanm 3+2. giiniinde (Sekil 4.1.6) SCKM oran1 en diisiik ve en yiiksek
olan uygulamalar sirasiyla %7,33 ile MAP-L uygulamasi ve kontrol grubu
meyvelerinden ve %7,67 ile MAP-M uygulamasindan elde edilmistir. Calismanin 12+2.
giiniinde SCKM oran1 en diisiik ve en yiiksek uygulamalar ise sirasiyla %6,00 ile MAP-
L uygulamas: ve %7,17 ile kontrol grubu meyvelerinden elde edilmistir. Cilegin
modifiye atmosferde depolanmasi iizerine yapilan bir ¢alismada, 20°C ve %75 oransal
nemde 5 giin raf 6mriine birakilan ¢ileklerde, denememiz sonucuna paralel bi¢imde,

kontrol meyvelerinin SCKM igerigi artis gostermistir (Celikel ve ark. 2003).

39



Cizelge 4.1.1 ‘Aromas’ ¢esidi ¢ilek meyvelerinin muhafazasi siiresince meydana gelen
SCKM, TEA ve pH degerleri degisimleri

Muhafaza Uygulama SCKM® TEA® pH
Siiresi (%) (%)
(gtin)
Kontrol 7,67ab’ 0,27a 3,91f
MAP-L? 7,67ab 0,27a 3,91f
0.giin MAP-MP 7,67ab 0,27a 3,91f
MAP-H° 7,67ab 0,27a 3,91f
Kontrol 7,83ab 0,11b 4,02de
MAP-L 7,67ab 0,12b 4,10abcd
3.glin MAP-M 7,83ab 0,16ab 4,09bcd
MAP-H 7,17abc 0,15ab 4,09bcd
Kontrol 8,00a 0,06b 4,01de
MAP-L 7,17abc 0,07b 4,06cd
6.glin MAP-M 7,00bc 0,05b 4,03de
MAP-H 7,83ab 0,04b 4,08bcd
Kontrol 7,83ab 0,06b 3,96¢ef
MAP-L 8,00a 0,07b 4,08bcd
9.gilin MAP-M 6,67c 0,05b 4,05cde
MAP-H 7,00bc 0,06b 4,08bcd
Kontrol 8,00a 0,05b 4,03de
MAP-L 7,17abc 0,04b 4,13abc
12.giin MAP-M 7,67ab 0,06b 4,17ab
MAP-H 7,83ab 0,05b 4,19a
LSD 0.90 0.13 0.09

® MAP-L: Diisiik gegirgenlikte modifiye atmosfer paketleme; ° MAP-M: Orta gegirgenlikte modifiye
atmosfer paketleme; ¢ MAP-H: yiiksek gegirgenlikte modifiye atmosfer paketleme; ® SCKM: Suda
coziinebilir kuru madde; ® TEA: Titre edilebilir asit; f Ayni situnda farkli harflerle ifade edilen
ortalamalar arasinda %5 diizeyinde farklilik vardir.
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Cizelge 4.1.2 ‘Aromas’ ¢esidi ¢ilek meyvelerinde raf dmri siiresince meydana gelen
SCKM, TEA ve pH degerleri degisimleri

Raf Omrii Uygulama SCKM"* TEA® pH
Stiresi (%) (%)
(gtlin)
Kontrol 7,67a' 0,14cde 4,02bcd
MAP-L? 7,67a 0,14cde 4,02bcd
0+2 MAP-MP 7,67a 0,14cde 4,02bcd
MAP-H° 7,67a 0,14cde 4,02bcd
Kontrol 7,33abc 0,19cd 4,03bcd
MAP-L 7,33abc 0,13cde 4,05bc
3+2 MAP-M 7,67a 0,09de 4,05bc
MAP-H 7,50ab 0,08de 4,01bcd
Kontrol 7,17abc 0,05e 3,98d
MAP-L 7,00abc 0,19cd 3,98d
6+2 MAP-M 6,83abcd 0,16cde 4,03bcd
MAP-H 7,33abc 0,10de 4,03bcd
Kontrol 7,67a 0,04e 4,18a
MAP-L 7,17abc 0,17cde 4,02bcd
9+2 MAP-M 6,67bcd 0,25¢ 3,99cd
MAP-H 6,83abcd 0,17cde 4,07b
Kontrol 7,17abc 0,13cde 4,07b
MAP-L 6,00d 0,52ab 3,99cd
12+2 MAP-M 7,00abc 0,59 3,99cd
MAP-H 6,50cd 0,66a 4,03bcd
LSD 0.87 0.13 0.06

® MAP-L: Diisiik gegirgenlikte modifiye atmosfer paketleme; ° MAP-M: Orta gegirgenlikte modifiye
atmosfer paketleme; ¢ MAP-H: yiiksek gegirgenlikte modifiye atmosfer paketleme; ® SCKM: Suda
coziinebilir kuru madde; ® TEA: Titre edilebilir asit; f Ayni situnda farkli harflerle ifade edilen
ortalamalar arasinda %5 diizeyinde farklilik vardir.
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41.3TEA

Calismada muhafaza siiresi boyunca TEA degerlerinin azaldigi gozlenmistir.
Meyvelerin TEA miktarlarinda goriilen azalmalar, asitlerin solunum ve seker sentezi
gibi fizyolojik olaylarda kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Calismanin 3. giiniinde
TEA miktarindaki azalmalar dikkate alindiginda en fazla azalma %0,11 ile kontrol
grubu meyvelerinde tespit edilmistir. Calismanin 12. giliniinde uygulamalarin TEA
degerleri1 %0,04 ile 90,06 arasinda degisim gostermistir. Calismanin sonunda
uygulamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemli bulunmamistir (Cizelge 4.1.1). Raf
omri stiresince yapilan analizlerde TEA miktarinda azalis ve artiglar goriilmektedir. Raf
omrii periyotlar1 sonunda TEA miktarinda en diisiik ve en yiiksek degerler ise sirasiyla
%0,13 ile kontrol grubu meyveleri ve %0,66 ile MAP-H uygulamasindan elde
edilmistir. Raf dmrii periyotlar1 sonunda uygulamalar arasindaki fark istatistiki olarak
onemli bulunmustur (Cizelge 4.1.2). Muhafaza siiresince modifiye atmosferde
paketlemenin Camarosa ¢ilek ¢esidinde kalite parametrelerine etkisinin arastirildig: bir
caligmada, denememize paralel olarak, muhafaza siiresince TEA miktarinda azalma
gozlenmigtir. Raf dmrii periyotlarinda ise denememizde elde edilen bulgulardan farkli
olarak kontrol grubu meyvelerinin TEA degerleri MAP uygulanmis meyvelerden daha
yiiksek bulunmustur (Ozkaya ve ark. 2009). Raf omrii periyotlarinda TEA’da ki bu
farkliligin ¢esit, muhafaza ve raf Omri siireleri, raf Oomrii ortam1 ve patolojik

bozulmalarin yogunlugundaki farkliliklardan meydana geldigi diistiniilmektedir.
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4.1.4 pH

Calismanm 0. gliniinde meyvelerin pH degeri 3,91 olarak tespit edilmistir. Muhafaza
sliresince yapilan analizler sonucu elde edilen veriler incelendiginde pH degerlerinin
muhafaza siiresi uzadikca, artig egiliminde oldugu gozlenmistir. Calismanin 3. giiniinde
elde edilen verilere gore en diisik pH degeri 4,02 ile kontrol grubu meyvelerinde
belirlenirken, en yiiksek pH degeri 4,10 ile MAP-L grubu meyvelerden elde edilmistir.
Calisma sonunda elde edilen verilere gore en diisiik pH degeri 4,03 ile kontrol grubu
meyvelerinden, en yiiksek pH degeri ise 4,19 ile MAP-H uygulamasindan elde
edilmistir. Yapilan istatistiksel degerlendirmelerde, muhafaza siiresince uygulamalar
arasindaki fark Onemli bulunmustur (Cizelge 4.1.1). Raf 6mrii periyodu boyunca
yapilan analizler sonucu elde edilen verilen incelendiginde, pH degerlerinde azalis ve
artiglar saptanmistir. Calismanm 0+2. giiniinde meyvelerin pH degeri 4,02 olarak
belirlenmistir. Calismanin 3+2. giiniinde en disik pH degeri 4,01 ile MAP-H
uygulamasindan, en yiksek pH degeri ise 4,05 ile MAP-L ve MAP-M
uygulamalarindan elde edilmistir. Raf 6mrii periyotlar1 sonunda elde edilen verilere
gore ise, en disik pH degeri 3,99 ile MAP-L ve MAP-M uygulamalarindan elde
edilirken, en yiliksek pH degeri 4,07 ile kontrol grubu meyvelerden elde edilmistir.
Yapilan istatistiksel degerlendirmeler raf 6mrii periyotlar1 sonunda farkli uygulamalara
ait pH degerlerindeki artis ve azalislarin 6nemli oldugunu géstermistir (Cizelge 4.1.2).
Wright ve Kader (1997)’in yapmis olduklar1 bir ¢alisma sonucunda, denememizle
paralel olarak, cileklerin pH degerlerinin tiim uygulamalar i¢in zamanla artig1 tespit
edilmistir.

Sicaklik ve oransal nemin cilekte kalite parametrelerine etkisinin arastirildigi bir
calismada, denememiz bulgularindan farkli olarak, tiim uygulamalarda pH degerlerinin
hemen hemen ayn1 kaldig1 tespit edilmistir (Shin ve ark. 2007). pH degeri, TEA miktar1
ile iligkili bir parametredir ve ¢alismada TEA miktarininda degismedigi gézlenmistir.
Ayrica pH ve TEA parametrelerinin sicaklik ve oransal nemden etkilenmedigi

diistiniilmektedir.
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4.1.5 Askorbik asit

L-Askorbik asit (C vitamini) bir¢ok besinde ve ozellikle meyve ve sebzelerde dogal
olarak bulunan giicli bir antioksidan maddedir. Calismada askorbik asit miktar1
muhafaza siiresi boyunca azalis ve artiglar gostermistir. Aromas cilek c¢esidinde
muhafaza siiresince askorbik asit miktar1 4,96 ile 16,23 mg/100g arasinda degisim
gostermistir. Calismanin 0. giiniinde askorbik asit miktar1 8,38 mg/100g olarak
gozlenmistir. Calismanin 3. giiniinde en diisiik ve en yiiksek askorbik asit miktari
sirasiyla 5,96 mg/100 g ile kontrol grubu meyvelerinden, 16,23 mg/100g ile de MAP-L
uygulamasindan elde edilmistir Muhafaza siiresinin sonunda yapilan analizlerde ise en
diisik ve en yiiksek askorbik asit miktar1 sirasiyla 10,86 mg/100g ile MAP-M
uygulamasindan, 15,76 mg/100g ile MAP-L uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge
4.1.3). Cileklerin sogukta muhafazasi ile ilgili yapilan bir ¢alismada, denememize
paralel olarak, askorbik asit miktarinin depolama boyunca dalgalanmalar gosterdigi
saptanmigtir. Muhafaza siiresince askorbik asit sentezi oldugu ve askorbik asit
sentezinin diisiik sicakliktan etkilendigi ileri stirtilmiistiir (Cordenunsi ve ark. 2005). Raf
omri siiresince yapilan analizlerde askorbik asit miktar1 0+2. giinde 20,72 mg/100g
olarak belirlenmistir. Calismanin 3+2. giiniinde en diisiik ve en yiiksek askorbik asit
miktar1 sirasiyla 3,60 mg/100g ile kontrol grubu meyvelerinden ve 9,33 mg/100g ile
MAP-L uygulamasindan elde edilmistir. Calismanin 3+2. giiniinden sonra askorbik asit
miktar1 kontrol grubu meyvelerinde artis egilimi gosterirken, farkli gecirgenlikteki
MAP uygulamalar1 yapilmis meyvelerin askorbik asit miktarinda azalis ve artislar
seklinde dalgalanmalar goriilmiistiir. Calismanm 12+2. giiniinde farkli gegirgenlikteki
MAP uygulamalar1 yapilmis meyvelerin analizlerinde, askorbik asitin asir1 yikima
ugramasindan dolay1 absorbans okumasi yapilamamis ve bir askorbik asit degeri elde
edilememistir. Ancak 12+2. giinde kontrol grubu meyvelerinin askorbik asit miktar1
6,90 mg/100g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1.4).

Polipropilen ambalaj materyali ile paketlenmis c¢ileklerin kalite parametrelerinin
incelendigi bir ¢aligmada, denememiz bulgularindan farkli olarak, muhafazanin 3.
gliniinde kontrol grubu meyveleri ve MAP uygulamasi yapilmis meyvelerin askorbik
asit miktar1 ayn1 bulunmus, ancak raf Omriiniin 3+2. giiniinde MAP uygulamasi
yapilmig meyvelerin askorbik asit miktarinda artis tespit edilmistir. MAP uygulamalar1

arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (Sanz ve ark. 1999).
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Cizelge 4.1.3 ‘Aromas’ ¢esidi ¢ilek meyvelerinin muhafazasi siiresince meydana gelen
askorbik asit, genel goriiniim ve tat degerleri degisimleri

Muhafaza Uygulama Askorbik Genel Tat
Stiresi Asit Gorinim
(glin) (mg/1009)
Kontrol 8,38abcd’ 10,00a 10,00a
MAP-L? 8,38abcd 10,00a 10,00a
0.glin MAP-M" 8,38abcd 10,00a 10,00a
MAP-H° 8,38abcd 10,00a 10,00a
Kontrol 5,96¢cd 6,47¢f 8,00bcd
MAP-L 16,23a 7,30def 7,80bcd
3.glin MAP-M 13,93abcd 6,70ef 7,67bcd
MAP-H 14,82abc 7,60bcde 8,40abcd
Kontrol 9,39abcd 7,33def 7,73bcd
MAP-L 5,90cd 7,13def 7,93bcd
6.glin MAP-M 7,44abcd 7,07def 7,53bcd
MAP-H 5,43cd 7,47cde 7,43cd
Kontrol 16,59 6,80ef 9,06ab
MAP-L 9,09abcd 7,13def 7,93bcd
9.gilin MAP-M 6,20bcd 8,53bc 5,47e
MAP-H 4,96d 6,20f 8,33bcd
Kontrol 14,52abcd 8,07bcd 8,80abc
MAP-L 15,76ab 6,60ef 7,07de
12.giin MAP-M 10,86abcd 8,73b 6,93de
MAP-H 12,51abcd 7,53cde 7,93bcd
LSD 9.57 1.14 1.60

® MAP-L: Diisiik gecirgenlikte modifiye atmosfer paketleme; ® MAP-M: Orta gegirgenlikte modifiye
atmosfer paketleme; ¢ MAP-H: yiiksek gegirgenlikte modifiye atmosfer paketleme; © Ay siitunda farkh
harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde farklilik vardir.
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Cizelge 4.1.4 ‘Aromas’ ¢esidi ¢ilek meyvelerinde raf dmrii siiresince meydana gelen
askorbik asit, genel goriiniim ve tat degerleri degisimleri

Raf Omrii Uygulama Askorbik Genel Tat
Stiresi Asit Gorinim
(gtin) (mg/100g)
Kontrol 20,72a' 6,20a 6,87a
MAP-L? 20,72a 6,20a 6,87a
0+2 MAP-MP 20,72a 6,20a 6,87a
MAP-H® 20,72a 6,20a 6,87a
Kontrol 3,60cde 3,80b 5,27ab
MAP-L 9,33b 2,67cd 1,73ef
3+2 MAP-M 8,91b 3,73b 3,20de
MAP-H 6,14bcd 4,13b 1,80def
Kontrol 5,84bcd 3,53bc 4,87bc
MAP-L 2,06de 2,03d 1,73ef
6+2 MAP-M 4,14cde 3,40bc 3,40cd
MAP-H 9,97b 2,27d 1,73ef
Kontrol 6.00bcd 1,00e 1,00f
MAP-L 2.60cde 1,00e 1,00f
9+2 MAP-M 3,25cde 1,00e 1,00f
MAP-H 1,18e 1,00e 1,00f
Kontrol 6,90bc 1,00e 1,00f
MAP-L 0,00e 1,00e 1,00f
12+2 MAP-M 0,00e 1,00e 1,00f
MAP-H 0,00e 1,00e 1,00f
LSD 4.32 0.93 1.65

® MAP-L: Diisiik gecirgenlikte modifiye atmosfer paketleme; ® MAP-M: Orta gegirgenlikte modifiye
atmosfer paketleme; ¢ MAP-H: yiiksek gegirgenlikte modifiye atmosfer paketleme; © Ay siitunda farkh
harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde farklilik vardir.
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4.1.6 Duyusal analizler

Cileklerin muhafazast sonunda meydana gelen degisimler meyvelerin genel
goriinlimlerine de yansimis ve farkli degerlerin elde edilmesine sebep olmustur.
Muhafaza sonunda genel goriinim degerlerinde muhafazanin baslangicina gore ¢ok
fazla azalma meydana gelmemistir (Sekil 4.1.5 ve Sekil 4.1.6). Ancak muhafazanin
sonunda MAP-L grubu meyvelerin bazilarinda kararmalar meydana gelmistir.
Muhafazanin 12. giiniinde genel goriiniim testi degerlendirildiginde en yiiksek deger
MAP-M uygulamasindan elde edilirken en diisiikk deger MAP-L uygulamasindan elde
edilmistir (Cizelge 4.1.3). Cileklerin raf 6émrii siiresince genel goriinlim degerlerinde
azalma tespit edilmistir. 0+2. giinde genel goriiniim degerleri 6,20 (yenilebilir) olarak
belirlenmistir (Sekil 4.1.7). Raf émrii periyodunun 0+2. giiniinden sonra meyvelerin
kot ve ¢ok kotii durumda olduklari saptanmistir (Sekil 4.1.8 ve Sekil 4.1.9).
Cahismanm 9+2. giinii ve 12+2. giniinde genel goriinim degerleri 1,00 olarak
belirlenmis ve meyvelerin pazar degeri tasimadiklar1 dolayisiyla da tiikketime uygun
olmadiklar1 saptanmistir (Cizelge 4.1.4). Calismada cilek meyvelerinin tat degerleri
baslangica gore ¢ok fazla azalmamistir. Calismanin 0. giiniinde 10,00 olarak tespit
edilen tat degerlerinin 12 giinliik muhafaza siiresi boyunca 5,47 ile 9,06 arasinda
degistigi gozlenmistir. Muhafazanin sonunda en diisiik ve en yiiksek tat degerleri
sirasiyla 6,93 ile MAP-M uygulamasindan ve 8,80 ile kontrol grubu meyvelerinden elde
edilmistir (Cizelge 4.1.3). Cileklerin raf 6mrii siiresince tat degerlerinde azalma tespit
edilmistir. 0+2. giinde tat degerleri 6,87 olarak belirlenmistir. Calismanm 3+2. giiniinde
5.27 ile sadece kontrol grubu meyvelerinin yenilebilir durumda oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.1.4). Calismanin 9+2. giinii ve 12+2. giiniinde ise tat degerleri 1,00 olarak
belirlenmis ve meyvelerin tiikketime uygun olmadiklar1 saptanmistir. Nielsen ve
Leufvén’in (2008) yapmis olduklari bir ¢alismada, denememiz bulgularindan farkli
olarak, ambalajlanmis ¢ileklerin  goriiniimlerinin, ambalajlanmamis ¢ileklerin
goriinimlerinden daha yiikksek degerler aldigi tespit edilmistir. Ancak 7 giin
depolamadan sonra ambalajlanmamis ¢ileklerin tat degerlerinin, ambalajlanmis ¢ileklere
gore daha yiiksek degerler aldigini saptamustir.

Denememize paralel olarak, Koyuncu ve Askin (1999) tarafindan bildirildigine gore,
cilekler 0°C’de %85 oransal nemde film ile kaplanmig plastik kaplarda, 10 giin siireyle
kalitelerini koruyabilmektedir (Bal ve Celik 2005).

47


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814607009387

Agaoglu (1986) tarafindan yapilan bir ¢alismada, cilek meyveleri, +0,6 ile +1,1°C’de
%85-90 nemde bozulmadan 10 giin siireyle muhafaza edilebilmektedir.

Nunes ve ark.’nmn (1995) yaptiklar1 bir ¢alismada, +1°C’de 1 haftalik depolama
sonunda, calismamiz sonuglarindan farkli olarak, ambalajlanan ¢ileklerin kontrol
paketlerine gore kalite 6zelliklerini daha iyi muhafaza ettigi belirtilmistir.

Celikel ve ark. (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada, denememiz bulgularina benzer
sekilde, paketlenmemis cileklerin 20°C’de %75 oransal nemde 3 giinde kalitesini

kaybettigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.1.5 ‘Aromas’ ¢esidi ¢ilek meyvelerinin muhafaza baslangici goriiniimii
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Sekil 4.1.6 ‘Aromas’ ¢esidi ¢ilek meyvelerinin kontrol, MAP-L, MAP-M ve MAP-H

grubu ile 12. gilin goriinimii
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Sekil 4.1.7 ‘Aromas’ ¢esidi ¢ilek meyvelerinin 0+2. giin gorinimii
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Sekil 4.1.8 ‘Aromas’ ¢esidi ¢ilek meyvelerinin kontrol, MAP-L, MAP-M ve MAP-H

grubu ile 3+2. giin goriiniimii
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Sekil 4.1.9 ‘Aromas’ ¢esidi ¢ilek meyvelerinin kontrol, MAP-L, MAP-M ve MAP-H
grubu ile 12+2. giin goriiniimii
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4.1.7 Meyve dis ve et rengi

Mubhafaza siiresince yapilan dig renk 6l¢iimleri sonucunda L, a ve b degerlerinde azalis
ve artiglar seklinde dalgalanmalar tespit edilmistir. Tam kizarmis halde hasat edilen
meyvelerde, muhafaza siiresince renklerini ¢ok fazla kaybetmeden koyulagmalar
meydana geldigi belirlenmistir (Sekil 4.1.10 ve Sekil 4.1.11). Uygulamalara
bakildiginda L degerlerinin birbirine yakin oldugu tespit edilmistir. Muhafaza siiresinin
sonunda en diisik L degeri 7,57 ile MAP-M ve en yiiksek L degeri 7,68 ile MAP-L
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.1.5). Muhafaza siiresinin sonunda
uygulamalara bakildiginda en diisiik a degeri 1,54 ile MAP-L ve en yiiksek a degeri
2,00 ile kontrol grubu meyvelerinden, en diisik b degeri 1,62 ile kontrol grubu
meyvelerinden ve en yiiksek b degeri 1,94 ile MAP-M uygulamasindan elde edilmistir.
Aydm (2012) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, denememiz bulgulariyla benzer olarak,
cilek meyvelerinin muhafazanm ilk giiniinden 17. gilinline kadar meyve dis rengi L
degerlerinin genelde azaldigi, a degerlerinin azalis ve artis seklinde dalgalanmalar
gosterdigi, b degerinin ise azalis gosterdigi tespit edilmistir. Cileklerin depolamadan
sonra fiziksel ve kimyasal kalite 6zelliklerinin belirlendigi bir ¢alismada, denememiz
bulgulartyla benzer olarak, muhafaza siiresince meyvelerde oksidatif esmerlesmenin
meydana gelmesiyle birlikte, a degerinde azalma meydana geldigi yani, meyvelerde
kirmizihigin yitirildigi ortaya ¢ikmistir (Nunes ve ark. 1995). Raf 6mrii degerlendirmesi
yapilan meyvelerde siire¢ arttikga su kaybindan dolayr meydana gelen burusmalar ve
cokiintiilerin yani1 sira fungal enfeksiyonun da artmasiyla, yogun koyulasma ve
matlasma belirlenmistir (Sekil 4.1.12 ve Sekil 4.1.13). Raf 6mrii siiresince yapilan dis
renk Olciimleri sonucunda L ve b degerlerinde azalis ve artislar seklinde dalgalanmalar
tespit edilirken, a degerlerinde azalmalar belirlenmistir (Cizelge 4.1.6). 12+2. giiniin
sonunda yapilan analizlerde, en diisiik ve en yiiksek L degeri sirasiyla 7,51 ile MAP-L
ve 7,73 ile MAP-M uygulamasindan, en diisiik ve en yiiksek a degeri sirasiyla 0,68 ile
MAP-H uygulamasindan ve 1,40 ile kontrol grubu meyvelerinden, en diisik ve en
yiiksek b degeri ise sirasiyla 1,56 ile kontrol grubu meyvelerinden ve 1,88 ile MAP-M
uygulamasindan elde edilmistir. Polipropilen ambalaj materyali ile paketlenmis
cileklerin kalite parametrelerinin incelendigi bir ¢alismada, denememizle benzer bir
sekilde, 20°C’de meyvelerin parlaklilik degerlerinin (L) azaldig1 ancak kontrol grubu

ornekleri ile MAP uygulamasi yapilmis meyvelerin benzer degerler gosterdigi tespit
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edilmistir (Sanz ve ark. 1999). Muhafaza siiresi boyunca meyve et rengi degisimleri
incelendiginde L, a ve b degerlerinde azalis ve artiglar seklinde dalgalanmalar
belirlenmistir (Cizelge 4.1.5). Muhafaza sonunda L, a ve b degerlerine bakildiginda
MAP-M ve MAP-H uygulamalarinin meyve et rengini korumada etkili oldugu tespit
edilmistir. Raf dmrii siiresince meyve et rengi degisimleri incelendigince uygulamalarin
L ve b degerlerinde azalis ve artiglar seklinde dalgalanmalar belirlenirken, MAP-M ve
MAP-H uygulamalarinin a degerlerinde azalma egilimi tespit edilmistir (Cizelge 4.1.6).
Raf omrii siliresince bozulmalarm artmasi meyve et rengine de yansimis, meyve et

renginin koyulasmasina neden olmustur (Sekil 4.1.12 ve Sekil 4.1.13).
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Sekil 4.1.10 ‘Aromas’ ¢esidi ¢ilek meyvelerinin 0. giin meyve dis ve et rengi goriiniimii

[ | e
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Sekil 4.1.11 “‘Aromas’ ¢esidi ¢ilek meyvelerinin 12. giin MAP-H grubunun meyve dis
ve et rengi goriinimii
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Cizelge 4.1.5 ‘Aromas’ ¢esidi ¢ilek meyvelerinin muhafazasi siiresince meydana gelen
meyve dis rengi (L, a, b) ve meyve et rengi (L, a, b) degerleri degisimleri

Muhafaza Uygulama Meyve Dis Rengi Meyve Et Rengi

Stiresi

(giin) L a b L a b
Kontrol 8,13a' 2,27cdef 1,93bc 9,78bcd  2,68a 3,66abc
MAP-L*  8,13a 2,27cdef 1,93bc 9,78bcd  2,68a 3,66abc

0. glin MAP-M°  8,13a 2,27cdef 1,93bc 9,78bcd  2,68a 3,66abc
MAP-H®  8,13a 2,27cdef 1,93bc 9,78bcd  2,68a 3,66abc
Kontrol  7,52fg 1,80efg  1,56e 9,56cde  2,33abcd  3,34cde
MAP-L  7,55fg 1,77t 1,56e 9,06¢e 2,27abcd  3,01ef

3. giin MAP-M  7,72cdefg 1,92efg 1,85bcde 9,06e 2,03cd 2,95f
MAP-H  7,47g 1,83efg  1,69cde 9,09¢ 2,18abcd  3,06ef
Kontrol 8,0labc  2,79abc 2,01ab 10,48a 2,12bcd 3,81ab
MAP-L 7,81bcdef 2,28cdef 1,97abc 9,72cd 2,53abc 3,52bcd

6. glin MAP-M  7,75cdefg 2,31bcde 1,99abc 9,82bcd  2,40abcd  3,59abc

MAP-H 7,93abcde 2,85a 2,08ab 9,96abcd 2,52abcd  3,64abc
Kontrol 8,06ab 2,57abc  2,03ab 10,34ab 2,40abcd  3,83ab
MAP-L 8,19a 2,83ab  2,24a 10,07abcd 2,58ab 3,90a
9.gilin MAP-M  8,07ab 2,69abc  2,15ab 10,14abc  2,41abcd 3,83ab
MAP-H 7,96abcd 2,50abcd 2,11ab 9,93abcd 2,36abcd  3,75ab
Kontrol  7,60fg 2,00defg 1,62de 9,52de 2,41abcd  3,34cde

MAP-L  7,68defg 1,54¢ 1,86bcde 9,03e 1,95d 3,13def
12. giin MAP-M  7,57fg 1,81efg  1,94abc 9,53de 2,48abc  3,59abc
MAP-H  7,65efg 1,85efg  1,89bcd 9,58cde  2,42abcd  3,65abc

LSD 0.31 0.53 0.30 0.58 0.52 0.39

® MAP-L: Diisiik gegirgenlikte modifiye atmosfer paketleme; ° MAP-M: Orta gegirgenlikte modifiye
atmosfer paketleme; ¢ MAP-H: yiiksek gegirgenlikte modifiye atmosfer paketleme; © Ay siitunda farkh
harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde farklilik vardir.

57



AROMAS H 0+2. GUN '

Sekil 4.1.12 ‘Aromas’ ¢esidi cilek meyvelerinin 0+2. giin meyve dis ve et rengi
gorunimu

| AroMAS ﬁm cur\
— —LJ“f ==

MAP-M

Sekil 4.1.13 ‘Aromas’ ¢esidi ¢ilek meyvelerinin 12+2. giin MAP-M grubunun meyve
dis ve et rengi goriiniimii
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Cizelge 4.1.6 ‘Aromas’ ¢esidi ¢ilek meyvelerinde raf dmrii siiresince meydana gelen
meyve dig rengi (L, a, b) ve meyve et rengi (L, a, b) degerleri degisimleri

Rafémrii  Uygulama Meyve Dis Rengi

Meyve Et Rengi

Siiresi
(giin) L a b L a b
Kontrol ~ 7,89b' 1,94ab 1,79bcdef 9,12bc 2,32a 3,16abcd
MAP-L*  7,89b 1,94ab 1,79bcdef 9,12bc 2,32a 3,16abcd
0+2 MAP-M"  7,89b 1,94ab 1,79bcdef 9,12bc 2,32a 3,16abcd
MAP-H®  7,89b 1,94ab 1,79bcdef 9,12bc 2,32a 3,16abcd
Kontrol ~ 7,56cdef 1,41bcdefg 1,509 9,05bc 2,12abc  2,99bcd
MAP-L  7,45f 0,88efgh 1,59fg  9,04bc 1,94abcd  2,99bcd
3+2 MAP-M  7,45f 1,53abcde 1,58efg 9,09bc 2,15abc  3,10abcd
MAP-H  7,47ef 1,56abcd 1,84bcde  8,91bc 1,93abcd  2,10abcd
Kontrol  8,23a 2,13a 1,99abc  9,86a 2,40a 3,52ab
MAP-L  7,66bcdef 0,91defgh 1,62defg  8,64c 1,11def  2,60d
6+2 MAP-M  7,81bc 1,56abcd 1,81bcdef 8,94bc 1,66abcd 2,89bcd
MAP-H  7,77bcd  1,65abc 1,76cdefg 8,92bc 1,48bcd  2,93bcd
Kontrol  7,92b 1,69abc 1,92bc 10,00a 2,20abc  3,74a
MAP-L  8,22a 1,51abcdef  2,23a 9,87a 1,23de 3,52ab
9+2 MAP-M  7,76bcd  1,47abcdefg 1,88bcd  9,71a 1,38ab 3,42abc
MAP-H  7,86b 1,24abcdefgh 2,04ab 9,18b 0,64b 2,94bcd
Kontrol ~ 7,54def  1,40bcdefg  1,56fg 9,03bc 2,22ab 3,07bcd
MAP-L  7,51def  0,83gh 1,63defg  8,74bc 0,38f 1,81e
12+2 MAP-M  7,73bcde 0,86fgh 1,88bcd  8,92bc 0,61ef 2,83cd
MAP-H  7,52def  0,68h 1,75cdefg 9,04bc 0,56ef 2,87bcd
LSD 0.26 0.66 0.28 0.51 0.83 0.66

® MAP-L: Diisiik gecirgenlikte modifiye atmosfer paketleme; ® MAP-M: Orta gegirgenlikte modifiye
atmosfer paketleme; ¢ MAP-H: yiiksek gegirgenlikte modifiye atmosfer paketleme; © Ay siitunda farkh
harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde farklilik vardir.
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418 MAP COQ/OQ/C2H4 bilesimi

MAP’deki gaz bilesimleri incelendiginde CO, oranmnin azalis ve artiglar halinde
dalgalanmalar gosterdigi belirlenmistir. Muhafazanin 3. giiniinde en diisiik ve en yiiksek
CO; orani smrasiyla %1,58 ile MAP-H uygulamasindan ve %3,50 ile MAP-L
uygulamasindan elde edilmistir. Muhafazanin sonunda ise en az CO; birikimi %1,64 ile
MAP-H uygulamasindan, en yiiksek CO; birikimi %3,76 ile MAP-L uygulamasindan
elde edilmistir. Uygulamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Sekil

4.1.14).

MAP’deki O, orani incelendiginde azalis ve artiglar seklinde dalgalanmalar gosterdigi
belirlenmistir. Muhafazanin 3. giiniinde en diisiik ve en yiliksek O, orani sirasiyla
%14,70 ile MAP-L uygulamasindan ve %19,47 ile MAP-H uygulamasindan elde
edilmistir. Muhafazanin sonunda ise en az O, oram %1597 ile MAP-L
uygulamasindan, en yiiksek O, orani ise %19,63 ile MAP-H uygulamasindan elde
edilmistir. Uygulamalar arasindaki fark istatistiki olarak onemli bulunmustur (Sekil

4.1.14).

Modifiye atmosferin c¢ilekler iizerindeki etkisini arastirmak amaciyla yapilan bir
calisgmada, denememizdeki O, bulgularindan farkli, CO, bulgulariyla paralel olarak,
muhafaza siiresince Honeoye ¢esidi i¢in O, oraninin giderek azaldigi ve CO, oraninin

artig gosterdigi saptanmustir (Nielsen ve Leufvén 2008).

MAP’deki C;H, oranlar1 incelendiginde muhafazanin 3. giiniinde 0,83 ppm ile MAP-L
uygulamasinda belirlenirken, MAP-M ve MAP-H uygulamalarinda C,H; birikimi
gozlenmemistir. Calismanm 12. giinlinde en diistik ve en yliksek C,H4 orani sirasiyla
3,50 ppm ile MAP-M ve 5,66 ppm ile MAP-L uygulamasindan elde edilmistir.
Uygulamalar arasindaki fark istatistiki olarak dnemli bulunmustur (Sekil 4.1.15). Kartal
ve ark.’na (2010) gore, etilen klimakterik olmayan meyvelerde klorofil yikimina neden
olmakta, kloroplastlarin kromoplastlara doniistip, kromoplastlardaki karetonoidlerin
yapimina olanak saglayarak renk degisimine sebep olmaktadir. Denememiz sonuglarina
bakildiginda da en fazla etilen birikimi MAP-L uygulamasinda meydana gelmis ve
bununla iligkili olarak en fazla renk degisimi de MAP-L uygulamasinda tespit

edilmistir.

60


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814607009387

Calismamiz bulgularina zit bir sekilde, Kartal ve ark. (2010) tarafindan bildirildigine
gore, oksijen, etilen itiretimi i¢in gerekmektedir ve oksijen konsantrasyonu yaklagik %8
azaltildiginda etilen tiretimi %50 azalmaktadir. Bu disiik oksijen, etilen hareketini ve

iiretimini inhibe ederek {irliniin olgunlagsmasini azaltmaktadir.

61



LSD:1.78

£
&
7
v
=
=
73
g
&
£
=
T
=y
=
:
=
=
)
>
-

S =
T

(%) 20 - 20D

Sekil 4.1.14 ‘Aromas’ ¢esidi cilek meyvelerinde muhafaza siiresince meydana gelen
CO; ve O; degisimleri
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Sekil 4.1.15 ‘Aromas’ ¢esidi ¢ilek meyvelerinde muhafaza siiresince meydana gelen
etilen (C,H,4) degisimleri
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4.1.9 Patolojik bozulma

Muhafaza siiresince yapilan degerlendirmelerde, 3. giinden itibaren kontrol grubu
meyvelerinde patolojik bozulmalar saptanmistir (Sekil 4.1.16). 3. giinde gri kif
(Botrytis cinerea) hastaligi goriilirken, muhafazanin ilerlemesiyle kontrol grubu
meyvelerinde Botrytis cinerea ile birlikte mavi-yesil kiif (Penicillum spp.) ve Alternaria
curiikligii (Alternaria tenuissima) de tespit edilmistir (Sekil 4.1.17). Farklhi
gecirgenlikteki MAP uygulamalarinda ise muhafaza siiresince patolojik bozulma
gbzlenmemis, dolayisiyla uygulamalarin patolojik bozulmay1 engelledigi saptanmuistir.
Raf 6mrtii siiresince yapilan degerlendirmelerde 0+2. giinden itibaren patolojik bozulma
gozlenmistir (Sekil 4.1.18). Genel olarak gri kiif (Botrytis cinerea) hastaliginin yaygin
oldugu belirlenmistir (Sekil 4.1.19). 12+2. giinde asir1 olgunlagsmayla birlikte hastalik
etmenleri de artmis, meyveler kalitesini kaybederek tiiketim dis1 hale gelmistir (Sekil
4.1.20).

Almenar ve ark. (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada, caliymamiza benzer olarak,
diistik CO; (%0,05, %3, %6) ortaminda depolanan ¢ileklerde, 13., 15., ve 17. giinlerde
Botrytis cinerea belirtileri goriilmiistiir. Ancak yiiksek CO; (%10 ve %15) ortaminda
Botrytis cinerea’nin etki alaninin basarili bir sekilde kontrol altma alindigi tespit
edilmistir.

Sanz ve ark. (1999) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ¢alismamiza paralel bir sekilde,
cilek meyveleri arasindaki asir1 bozulmanin baslica nedeni Botrytis ¢iiriikliigii olmustur.
Misel gelisimi gOsteren meyvelerin artig1 ile meyve kayiplarindaki artiglar benzerlik
gostermistir. 7. giinde mikrodelikli paketlerdeki meyvelerde fungal ¢iiriikliikk daha az bir
seviyede goriiliirken, kontrol meyvelerinin %100°i 6. giinde Botrytis cinerea ile bulasik
hale gelmistir. Calismanin gerceklestirildigi zamandaki iklim kosullari, yogun yagis ve
sisin depolama boyunca Botrytis ¢iiriikliigiinii artiracaginin da unutulmamasi gerektigi
vurgulanmustir.

Sicaklik ve oransal nemin ¢ilekte kalite parametrelerine etkisinin arastirildigi bir
calismada, ¢alismamiz bulgulara benzer bir sekilde, 20°C’ de 3 giinde meydana gelen

kalite kaybindaki ana nedenin fungal ¢iiriime oldugu saptanmustir (Shin ve ark. 2007).
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Sekil 4.1.16 ‘Aromas’ ¢esidi ¢ilek meyvelerinin kontrol grubu 3. giin goriiniimii
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Sekil 4.1.17 ‘Aromas’ ¢esidi ¢ilek meyvelerinin kontrol grubu 6. giin gériiniimii ve
bozulmalarin baslangici

AROMAS

Sekil 4.1.18 ‘Aromas’ ¢esidi ¢ilek meyvelerinin 0+2. giin gériiniimii ve patolojik
bozulma
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KONTROL

Sekil 4.1.19 ‘Aromas’ ¢esidi ¢ilek meyvelerinin 6+2. giin gériniimii

‘I AROMAS || 12+2. GUN

Sekil 4.1.20 ‘Aromas’ ¢esidi ¢ilek meyvelerinin 12+2. giin gériiniimii
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4.2 Kabarla Cilek Cesidinde Muhafaza Siiresi ve Raf Omrii Boyunca Meydana
Gelen Fiziksel ve Kimyasal Degisimler

4.2.1 Agirhk kaybi

Hasat sonrasi farkli gecirgenlikteki MAP uygulamalarinin ¢ilek muhafazasina etkisinin
arastirildigr calismada Orneklerin baslangic goriintimleri Sekil 4.2.1°de verilmistir.
Calisma agirlik kayb1r bakimindan incelendiginde, muhafazanin ilerleyen dénemlerinde
agirhik kaybmin arttig1 tespit edilmistir. Muhafaza siiresiyle artis gosteren agirlik kaybi
meyvenin su kaybetmesine bagli olarak beklenen bir sonug¢ olarak belirlenmistir.
Muhafaza siiresinin 3. giliniinde en fazla agwrhik kaybi %1,67 ile kontrol grubu
meyvelerinde belirlenmistir. Calismanin 12. giiniinde en az ve en fazla agirhik kaybi
sirasiyla %0,32 ile MAP-H uygulamasindan ve %37,35 ile kontrol grubu meyvelerinden
elde edilmistir (Sekil 4.2.2). Tim muhafaza donemleri boyunca agirlik kaybina
bakildiginda, farkli gegirgenlikteki MAP uygulamalarinin agirlik kaybmi belirgin
derecede onledigi belirlenmistir. Y1ldiz ve ark. (1983), tarafindan yapilan bir ¢aligmada,
calismamiza paralel olarak, cilekler 0°C’de %90-95 oransal nemde depolanmistir.
Calismanin  sonunda, ac¢ik kutularda bulunan meyvelerdeki agirhik kaybinm,
ambalajlanmis kutulara gore daha fazla oldugunu tespit edilmistir (Bal ve Celik 2005).
Modifiye atmosferde paketlemenin Honeoye ve Korona cilek c¢esitlerinin kalitesi
tizerine etkisinin incelendigi bir ¢alismada, polipropilen ambalaj materyali uygulanarak
5°C’ de 10 giin depolama yapilmistir. Calismamiz ile paralel bir bicimde, ambalaj
uygulamasi yapilan ¢ileklerin depolama boyunca agirliklarini korudugu tespit edilirken,
ambalajlanmamis c¢ileklerde her giin %1,5 agirlik kaybi tespit edilmistir (Nielsen ve
Leufvén 2008). Hasat sonrasi farkli MAP uygulamalarinin gilek raf dmriine etkisinin
incelendigi orneklerin 0+2. gilin goriiniimleri ise Sekil 4.2.3°de verilmistir. Raf omrii
stiresince agirlik kayiplarinda artislar tespit edilmistir. Calismanin 0+2. giiniinde agirlik
kayb1 %3,46 olarak belirlenmistir. Calismanin 12+2. giiniinde kontrol grubu ile MAP
uygulamalar1 arasidaki agirlik kaybi farkliliklarinin istatistiki olarak 6nemsiz oldugu
bulunmutur (Sekil 4.2.4). Calisma istatistiki olarak degerlendirildiginde kontrol grubu
ile MAP uygulamalar1 arasindaki fark onemsiz bulunmustur. Tiim raf émrii siiresince
agirhik kaybina bakildiginda ise farkl gecirgenlikteki MAP uygulamalarmnin raf dmrii
sliresine bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir. Sicaklik ve oransal nemin ¢ilekte kalite

parametrelerine etkisinin arastirildigi bir calismada, ¢alismamiza benzer bir bigimde,
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20°C’de 3. giiniin sonunda agirlik kaybinin hizli bir sekilde artig gosterdigi tespit
edilmistir (Shin ve ark. 2007).

Muhafaza boyunca cileklerin kalite parametrelerinin degerlendirildigi bir ¢aligmada,
denememiz bulgularindan farkli olarak, 20°C’de, raf dmriiniin 5+1 ve 10+1. gilinlerinde
MAP uygulamasi yapilan meyvelerin agirlik kaybinm, kontrol grubu 6rneklerine gore

daha az oldugu tespit edilmistir (Ozkaya ve ark.2009).
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Sekil 4.2.1 ‘Kabarla’ ¢esidi ¢ilek meyvelerinin muhafaza baslangici goriiniimii
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Sekil 4.2.2 ‘Kabarla’ ¢esidi cilek meyvelerinde muhafaza siiresince meydana gelen
agirlik kaybi1 degisimleri
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LKABARLA

Sekil 4.2.3 ‘Kabarla’ ¢esidi ¢ilek meyvesinin 0+2. giin gériiniimii
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Sekil 4.2.4 ‘Kabarla’ ¢esidi ¢ilek meyvelerinde raf omrii siiresince meydana gelen
agirlik kayb1 degisimleri
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4.2.2 SCKM

Calismada SCKM incelendiginde muhafaza siiresine bagli olarak azalis ve artiglar
gozlenmektedir. Muhafaza siiresince yapilan analizlerde SCKM miktarinda meydana
gelen bu dalgalanmalar istatistiki bakimdan da 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.2.1)
Calismanm 3. giniinde en diisiik ve en yiksek SCKM miktar1 sirasiyla, %4,83 ile
MAP-L uygulamasindan ve %6,17 ile MAP-H uygulamasindan elde edilmistir.
Calismanm 12. giiniinde en diisiik ve en yiikksek SCKM miktar1 ise sirasiyla %4,67 ile
MAP-L ve %5,67 ile MAP-H uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.2.1). Isparta
kosullarinda yetistirilen Cavendish, Chandler, Camarosa, Selva ve Dorit ¢ilek
cesitlerinin  sogukta depolama sirasindaki kalite degisimini incelemek amaciyla
yuriitillen bir ¢alismada, hasat edilen meyveler delikli plastik kaseler igerisinde 0°C
sicaklik ve %90+5 nispi neme sahip soguk oda kosullarinda 10 giin depolanmisdir.
Calismamiz ile benzer bir sekilde, SCKM igerigine bakildiginda Selva ve Chandler
cesitlerinde baglangica kiyasla depolama sonunda artis, diger g¢esitlerde ise
dalgalanmalar gozlenmistir (Koyuncu ve ark. 2003). Raf omrii siiresince SCKM
incelendiginde kontrol grubu meyvelerinde, MAP-L uygulamasinda ve MAP-M
uygulamasinda azalis ver artislar seklinde dalgalanmalar tespit edilirken, MAP-H
uygulamasinin SCKM miktarinda azalma gozlenmistir. Calismanin 3+2. giiniinde en
diisiik ve en yiiksek SCKM miktar1 sirasiyla %4,17 ile MAP-M uygulamasindan ve
%5,50 ile MAP-H uygulamasindan elde edilmistir. Calismanin 12+2. giiniinde ise en
diisiik ve en yiiksek SCKM miktar1 sirasiyla %4,33 ile MAP-L uygulamasindan ve
%5,33 ile kontrol grubu meyvelerinden elde edilmistir (Cizelge 4.2.2). Sicaklik ve
oransal nemin ¢ilekte kalite parametrelerine etkisinin arastirildig1 bir ¢caligmada, yiiksek
sicakliklarda depolamanin SCKM miktarinin azalmasina neden oldugu bildirilmistir.
Elde edilen bulgular calismamizda ki MAP-H uygulamas: bulgular1 ile benzerlik
gostermektedir (Shin  ve ark. 2007). Muhafaza boyunca ¢ileklerin kalite
parametrelerinin degerlendirildigi bir ¢alismada, calismamiza paralel olarak, 20°C’de,
raf Omriiniin 5+1 ve 10+1. giinlerinde SCKM miktarinda azalma meydana geldigi,
kontrol grubu meyvelerinin SCKM miktarinin, MAP uygulamas1 yapilmis meyvelerden
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Ozkaya ve ark. 2009).
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Cizelge 4.2.1 ‘Kabarla’ ¢esidi ¢ilek meyvelerinin muhafazalari siiresince meydana gelen
SCKM, TEA ve pH degerleri degisimleri

Muhafaza Uygulama SCKM® TEA® pH
Siiresi (%) (%)
(giin)
Kontrol 5,00def" 0,08abc 3,83a
MAP-L? 5,00def 0,08abc 3,83a
0. giin MAP-M" 5,00def 0,08abc 3,83a
MAP-H° 5,00def 0,08abc 3,83a
Kontrol 5,83ab 0,09abc 3,80a
MAP-L 4,83ef 0,06bc 3,89
3.glin MAP-M 5,83ab 0,05bc 3,84a
MAP-H 6,17a 0,04c 3,93a
Kontrol 5,33bcde 0,08abc 3,84a
MAP-L 5,17cdef 0,04c 3,83a
6.glin MAP-M 5,33bcde 0,06bc 3,82a
MAP-H 5,50bcd 0,06bc 3,88a
Kontrol 5,67abc 0,13a 3,86a
MAP-L 5,17cdef 0,10ab 3,93a
9.gilin MAP-M 5,17cdef 0,10ab 3,90a
MAP-H 5,83ab 0,08abc 3,92a
Kontrol 5,33bcde 0,09abc 3,58b
MAP-L 4.67f 0,08abc 3,91a
12.giin MAP-M 5,00def 0,10ab 3,94a
MAP-H 5,67abc 0,09abc 3,98a
LSD 0,57 0,05 0,20

® MAP-L: Diisiik gecirgenlikte modifiye atmosfer paketleme; ® MAP-M: Orta gegirgenlikte modifiye
atmosfer paketleme; ¢ MAP-H: yiiksek gegirgenlikte modifiye atmosfer paketleme; ® SCKM: Suda
coziinebilir kuru madde; ® TEA: Titre edilebilir asit; f Ayni situnda farkli harflerle ifade edilen
ortalamalar arasinda %5 diizeyinde farklilik vardir.
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Cizelge 4.2.2 ‘Kabarla’ ¢esidi ¢ilek meyvelerinde raf dmrii siiresince meydana gelen
SCKM, TEA ve pH degerleri degisimleri

Raf Omrii Uygulama SCKM* TEA® pH
Stiresi (%) (%)
(giin)
Kontrol 6,00a" 0,09 3,79h
MAP-L? 6,00a 0,09e 3,79h
0+2.giin MAP-M" 6,00a 0,09 3,79h
MAP-H° 6,00a 0,09e 3,79h
Kontrol 5,17bc 0,12cde 3,80gh
MAP-L 5,00bc 0,24ab 3,84fg
3+2.giin MAP-M 4,17e 0,18bcde 3,87cdef
MAP-H 5,50ab 0,10de 3,88bcdef
Kontrol 4,83cd 0,21bcd 3,89abcde
MAP-L 4,33de 0,19bcde 3,86def
6+2.giin MAP-M 5,17bc 0,14bcde 3,87cdef
MAP-H 5,17bc 0,18bcde 3,89abcde
Kontrol 5,17bc 0,11de 3,87cdef
MAP-L 5,00bc 0,19bcde 3,87cdef
9+2.giin MAP-M 4,83cd 0,34a 3,90abcd
MAP-H 5,00bc 0,23abc 3,91abc
Kontrol 5,33bc 0,33a 3,85ef
MAP-L 4,33de 0,19bcde 3,84fg
12+2.glin MAP-M 5,17bc 0,21bcd 3,93a
MAP-H 4,83cd 0,19bcde 3,92ab
LSD 0,58 0,12 0,05

® MAP-L: Diisiik gegirgenlikte modifiye atmosfer paketleme; ° MAP-M: Orta gegirgenlikte modifiye
atmosfer paketleme; ¢ MAP-H: yiiksek gegirgenlikte modifiye atmosfer paketleme; © SCKM: Suda
coziinebilir kuru madde; ® TEA: Titre edilebilir asit; f Ayni situnda farkli harflerle ifade edilen
ortalamalar arasinda %5 diizeyinde farklilik vardir.
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423 TEA

Calismada muhafaza siiresi boyunca TEA degerlerinin azalis ve artiglar seklinde
dalgalanmalar gosterdigi belirlenmistir. Caligmanin 3. giinlinde en diisiik ve en yiiksek
TEA degerleri sirasiyla %0,04 ile MAP-H uygulamasindan ve %0,09 ile kontrol grubu
meyvelerinden elde edilmistir. Muhafazanin sonunda yapilan analizlerde ise
uygulamalarin TEA degerleri %0,08 ile %0,10 arasinda degisim gostermistir (Cizelge
4.2.1). Sogukta muhafaza esnasinda 5 cilek ¢esidinde (Dover, Campineiro, Mazi,
Toyonaka ve Oso grande) kalite ile ilgili fizikokimyasal degisimlerin incelendigi bir
calismada, bir hafta sogukta muhafazadan sonra yapilan degerlendirmelerde
calismamiza paralel olarak, TEA degerlerinde 6nemli bir degisim elde edilmedigi tespit
edilmistir (Cordenunsi ve ark. 2003). Raf omrii siiresince yapilan analizlerde TEA
degerlerinin azalis ve artislar seklinde dalgalanmalar gosterdigi belirlenmistir.
Calismanm 0+2. giiniinde TEA degeri %0,09 olarak tespit edilmistir. Calisgmanin 3+2.
giniinde en disik ve en yiiksek TEA degerleri sirasiyla %0,10 ile MAP-H
uygulamasindan ve %0,24 ile MAP-L uygulamasindan elde edilmistir. Raf 6mriiniin
son periyodunda yapilan analizler sonuncunda ise en diisiik ve en yliksek TEA degerleri
sirastyla %0,19 ile MAP-L-MAP-H uygulamalarindan ve %0,33 ile kontrol grubu
meyvelerinden elde edilmistir (Cizelge 4.2.2). Polipropilen ambalaj materyali ile
paketlenmis cileklerin kalite parametrelerinin incelendigi bir ¢alismada, calismamiza
benzer bir sekilde, 20°C’de, raf dmriiniin 3+2. giiniinde TEA miktarinin kontrol grubu
meyvelerinde, MAP uygulamasi yapilmis meyvelere gore daha diisiik oldugu saptanmus,
MAP uygulamasi yapilmis meyveler arasindaki fark istatistiki olarak ©nemsiz

bulunmustur (Sanz ve ark. 1999).
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4.2.4 pH

Muhafaza baslangicinda meyvelerin pH degeri 3,83 olarak tespit edilmistir. Muhafaza
sliresince yapilan analizler sonucu elde edilen veriler incelendiginde pH degerlerinde
azalis ve artiglar seklinde dalgalanmalar gozlenmistir. Calismanin 3. giiniinde elde
edilen verilere gore uygulamalarin pH degerleri 3,80 ile 3,93 arasinda degisim
gostermistir. Calisma sonunda elde edilen verilere gore en diisiik pH degeri 3,58 ile
kontrol grubu meyvelerinden, en yiiksek pH degeri ise 3,98 ile MAP-H uygulamasindan
elde edilmistir (Cizelge 4.2.1). Cileklerin kontrollii atmosferde muhafazasi ile ilgili
yapilan bir calismada, ¢alismamiz bulgularindan farkli olarak, muhafaza siiresince
cileklerin pH degerinin hafif bir artis gosterdigi belirtilmistir (Almenar ve ark. 2006).
Sogukta muhafaza esnasinda cileklerde meydana gelen fizikokimyasal degisimlerin
incelendigi bir ¢alismada, ¢alismamiz bulgularindan farkli olarak, diisiik sicakliklarda
pH miktarmm degismedigi tespit edilmistir (Ali ve ark. 2011). Raf 6mrii siiresince
yapilan analizlerde kontrol grubu, MAP-L uygulamasi ve MAP-M uygulamasinin pH
degerleri azalis ve artiglar seklinde dalgalanmalar gosterirken, MAP-H uygulamasinin
artis egiliminde oldugu gozlenmistir. Calismanin 0+2. giiniinde pH degeri 3,79 olarak
belirlenmistir. Calismanin 3+2. giiniinde en diisiik ve en yiiksek pH degerleri sirasiyla
3,80 ile kontrol grubu meyvelerinden ve 3,88 ile MAP-H uygulamasindan elde
edilmistir. Raf dmriiniin son periyodunda yapilan analizler sonuncunda ise en diisiik ve
en yiiksek pH degerleri sirasiyla 3,84 ile MAP-L ve 3,93 ile MAP-M uygulamalarindan
elde edilmistir. Raf Omriiniin son periyodunda yapilan analizler sonuncunda

uygulamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.2.2).
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4.2.5 Askorbik asit

Calismada askorbik asit miktar1 muhafaza siiresi boyunca azalis ve artiglar seklinde
dalgalanmalar gdstermistir. Muhafaza baslangicinda askorbik asit miktart 11,16
mg/100g olarak gozlenmistir. Calismanin 3. giiniinde en diisiik ve en yliksek askorbik
asit miktar1 sirasiyla, 0,24 mg/100g ile MAP-L uygulamasidan ve 3,48 mg/100g ile
MAP-H uygulamasindan elde edilmistir. Muhafaza siiresinin sonunda yapilan
analizlerde kontrol grubu meyveleri ve MAP-L uygulamasinda absorbans okumasi
yapilamamis ve askorbik asit degeri elde edilememistir. Muhafaza siiresinin sonunda
askorbik asit miktar1 belirlenebilen iki uygulamadan en yliksek askorbik asit degeri 5,08
mg/100g ile MAP-H uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.2.3). Raf omri
sliresince yapilan analizlerde askorbik asit miktar1 0+2. giinde 1,89 mg/100g olarak
belirlenmistir. Calismanin 3+2. giiniinde askorbik asit miktar1 5,14 ile 6,49 mg/100g
arasinda degisim gostermistir. Calismanin 6+2. giliniinde askorbik asit miktar1 kontrol
grubu meyvelerinde 6,20 mg/100g olarak belirlenirken, farkli gegirgenlikteki MAP
uygulamalarinda absorbans okumasi yapilamamis ve bir askorbik asit degeri elde
edilememistir. Calismanin 9+2. ve 12+2. giiniinde yapilan analizlerde de askorbik asitin
asir1 yikima ugramasidan dolay1 absorbans okumasi yapilamamis dolayisiyla askorbik
asit degeri elde edilememistir (Cizelge 4.2.4). Sicaklik ve oransal nemin ¢ilegin kalite
parametrelerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, c¢ilekler %75, %80 ve %95 oransal
nemde 0,5, 10 ve 20°C’de 4 glin muhafaza edilmistir. Calismamiz bulgularindan farkli
olarak, askorbik asit miktar1 muhafazann ilk 2 giinii degismemis ve daha sonra 0,5°C
ve 20°C’de azalmaya basladigi, ancak tiim oransal nem kosullarinda 10°C’de degisim
gostermeyerek ayni kaldigi tespit edilmistir (Shin ve ark. 2007). Sicakligin ¢ileklerdeki
etkisinin arastirildigi bir calismada, ¢alismamiza benzer bir sekilde, 25°C raf dmriinde 6
giin boyunca tutulan Dover ¢ilek ¢esidinin askorbik asit miktarinda azalmalarin oldugu

tespit edilmistir (Cordenunsi ve ark. 2005).
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Cizelge 4.2.3 ‘Kabarla’ ¢esidi ¢ilek meyvelerinde muhafaza siiresince meydana gelen
askorbik asit, genel goriiniim ve tat degerleri degisimleri

Muhafaza Uygulama Askorbik Genel Tat
Stiresi Asit Goriiniim
(giin) (mg/100g)
Kontrol 11,16bc’ 10,00a 10,00a
MAP-L* 11,16bc 10,00a 10,00a
0. giin MAP-MP 11,16bc 10,00a 10,00a
MAP-H* 11,16bc 10,00a 10,00a
Kontrol 2,83ef 8,87b 9,13ab
MAP-L 0,24f 7,53de 9,07ab
3.giin MAP-M 2,13ef 8,60bc 8,47bc
MAP-H 3,48ef 8,60bc 7,93bcde
Kontrol 8,91c 7,20ef 8,33bcd
MAP-L 1,22bc 6,40fgh1 4,27h
6.giin MAP-M 8,44cd 7,87cde 3,731
MAP-H 8,09cd 7,67de 5,40gh
Kontrol 9,62bc 6,13hij 5,87fg
MAP-L 12,75b 5,40j 4,93gh1
9.glin MAP-M 10,57bc 6,13hyj 7,13cdef
MAP-H 16,88a 5,601 7,07def
Kontrol 0,00f 6,33gh1 6,87¢f
MAP-L 0,00f 8,20bcd 6,87ef
12.giin MAP-M 0,77f 7,13efg 7,40cde
MAP-H 5,08de 6,67fgh 7,00def
LSD 3,52 0,85 1,37

® MAP-L: Diisiik gecirgenlikte modifiye atmosfer paketleme; ® MAP-M: Orta gegirgenlikte modifiye
atmosfer paketleme; ¢ MAP-H: yiiksek gegirgenlikte modifiye atmosfer paketleme; © Ay siitunda farkh
harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde farklilik vardir.

80



Cizelge 4.2.4 ‘Kabarla’ ¢esidi ¢ilek meyvelerinde raf dmrii sliresince meydana gelen
askorbik asit, genel goriiniim ve tat degerleri degisimleri

Raf Omrii Uygulama Askobik Genel Tat
Stiresi Asit Gorinim
(glin) (mg/100g)
Kontrol 1,89ab’ 2,67a 2,67a
MAP-L? 1,89ab 2,67a 2,67a
0+2.giin MAP-M" 1,89ab 2,67a 2,67a
MAP-H° 1,89ab 2,67a 2,67a
Kontrol 5,14a 1,00b 1,00b
MAP-L 6,49a 1,00b 1,00b
3+2.giin MAP-M 5,90a 1,00b 1,00b
MAP-H 5,43a 1,00b 1,00b
Kontrol 6,20a 1,00b 1,00b
MAP-L 0,00b 1,00b 1,00b
6-+2.giin MAP-M 0,00b 1,00b 1,00b
MAP-H 0,00b 1,00b 1,00b
Kontrol 0,00b 1,00b 1,00b
MAP-L 0,00b 1,00b 1,00b
9-+2.giin MAP-M 0,00b 1,00b 1,00b
MAP-H 0,00b 1,00b 1,00b
Kontrol 0,00b 1,00b 1,00b
MAP-L 0,00b 1,00b 1,00b
12+2.giin MAP-M 0,00b 1,00b 1,00b
MAP-H 0,00b 1,00b 1,00b
LSD 4,80 0,43 0,43

® MAP-L: Diisiik gegirgenlikte modifiye atmosfer paketleme; ° MAP-M: Orta gegirgenlikte modifiye
atmosfer paketleme; ¢ MAP-H: yiiksek gegirgenlikte modifiye atmosfer paketleme; © Ay siitunda farkh
harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde farklilik vardir.
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4.2.6 Duyusal analizler

Calismada muhafazanin ilerlemesiyle genel olarak meyvelerde koyulagmalarin ve
¢okiintiilerin oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.2.5). Muhafazanin 12. giiniinde genel
goriiniim testi degerlendirildiginde MAP-L ve MAP-M uygulamalarinin daha basarili
sonug verdigi belirlenmistir (Cizelge 4.2.3). Koyuncu ve ark. (2003) tarafindan yapilan
bir calismada, ¢alismamiz ile paralel bir sekilde, c¢ileklerin 7 giinliik depolama
sonrasinda pazarlanabilir nitelikte olduklar1 gorilmiistiir. Wright ve Kader (1997)
tarafindan yapilan bir calismada, calismamiz ile paralel bir sekilde, 5°C’de ¢esitli
atmosfer kosullart altinda depolanan ¢ileklerin, 7 giinlin {izerinde gorsel kalitesinin
azalmis oldugu belirtilmistir. Cileklerin raf Omrii siiresince genel goriiniimleri
degerlendirildiginde, 0+2. giinde genel goriiniim degerleri 2,67 olarak belirlenmistir.
0+2. giinden sonra uygulamalarin genel goriiniim degerleri 1,00 olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.2.4). Raf Oomrii periyotlar1 boyunca genel goriiniimleri degerlendirilen
meyvelerde farkli gecirgenlikte MAP uygulamalarinin  hicbir etkisi olmadig1
saptanmustir. Meyvelerin raf Omriine dayanmadiklari, pazar degeri tasimmadiklari
dolayisiyla da tiikketime uygun olmadiklar1 saptanmistir (Sekil 4.2.6 ve Sekil 4.2.7).
Calismanm baglangicinda 10,00 olarak tespit edilen tat degerlerinin, 12 giinliik
muhafaza siiresi boyunca 3,73 ile 9,13 arasinda degistigi gozlenmistir. Muhafazanin
sonunda en diisiik ve en yiiksek tat degerleri sirasiyla 6,87 ile kontrol grubu meyveleri-
MAP-L uygulamasindan ve 7,40 ile MAP-M uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge
4.2.3). Mokkila ve ark. (1999) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ¢alismamiz bulgulari ile
benzer bir sekilde, Elsanta cilek ¢esidinin, 9-10 giin muhafaza sonunda tatlarmi iyi bir
sekilde korudugu tespit edilmistir. Cileklerin raf 6mrii siiresince tat degerlendirmeleri
yapildiginda, 0+2. giinde tat degerleri 2,67 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2.4). 0+2.
giinden sonra uygulamalarm tat degerleri 1,00 olarak belirlenmis ve meyvelerin raf
omriine dayanmadiklari, yeme kalitelerini kaybettikleri, dolayisiyla da tiiketime uygun

olmadiklar1 saptanmustir.

82



Cileklerin kontrollii atmosferde muhafazasi ile ilgili yapilan bir ¢aligmada, ¢ileklerin 10
giin boyunca yliksek CO;’de depolanmalarinin meyvelerin tat ve goriiniimlerinde
onemli bir degisime neden olmadigini belirtilmistir. (Almenar ve ark. 2006). Elde edilen
sonuglar ¢alismamiz bulgulari ile iliskilendirildiginde, 10 giinlik muhafaza sonucunda
cileklerin yenilebilir durumda olmasi Almenar ve ark.’nin (2006) yaptigi ¢alisma ile tat
degerleri bakimmdan benzerlik, genel goriiniim degerleri bakimindan farklilik

gostermektedir.
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Sekil 4.2.5 ‘Kabarla’ ¢esidi ¢ilek meyvelerinin kontrol, MAP-L, MAP-M ve MAP-H
grubu ile 12. gilin goriinimii
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Sekil 4.2.7 ‘Kabarla’ ¢esidi ¢ilek meyvelerinin kontrol, MAP-L, MAP-M ve MAp-H
grubu ile 12+2. giin goriiniimii
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4.2.7 Meyve dis ve et rengi

Muhafaza siiresince yapilan dis renk 6lgilimleri sonucunda baglangica gore genel olarak
L, a ve b degerlerinde artig egilimi gézlenmistir. Tam kizarmis halde hasat edilen
meyvelerde, muhafaza siiresince hafif koyulagsmalarim meydana geldigi belirlenmistir
(Sekil 4.2.8 ve Sekil 4.2.9). Ancak muhafaza baslangicina gére meyvelerin dis renginde
onemli bir farklilik meydana gelmemistir. Muhafaza siiresinin sonunda en diisikk L
degeri 7,94 ile kontrol grubu meyvelerinden ve en yiiksek L degeri 8,21 ile MAP-L
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.2.5). Muhafaza siiresinin sonunda
uygulamalara bakildiginda en diisiik a degeri 1,65 ile kontrol grubu meyvelerinden ve
en yiiksek a degeri 2,32 ile MAP-L uygulamasindan, en diisiik b degeri 2,05 ile MAP-M
uygulamasindan ve en yiiksek b degeri 2,27 ile kontrol grubu meyvelerinden elde
edilmistir. Koyuncu ve ark. (2003) tarafindan yapilan bir calismada, calismamiz
bulgularindan farkli olarak, sogukta depolanan biitiin ¢ilek ¢esitlerinde rengin matlastigi
yani L degerinin azaldigi, kirmiz1 rengin baslangica gore canliligini kismen yitirerek
koyulastigin1 belirtilmistir. Raf dmrii degerlendirmesi yapilan meyvelerde siirec arttikca
su kaybindan dolayr meydana gelen burusmalar ve cokiintiilerin yan1 swra fungal
enfeksiyonun da artmasiyla, yogun koyulasma ve matlagsma belirlenmistir (Sekil 4.2.10
ve Sekil 4.2.11). Raf émrii siiresince yapilan dis renk 6l¢iimleri sonucunda 0+2. giine
gore genel olarak L degerlerinde azalis ve artislar seklinde dalgalanmalar tespit
edilirken, a ve b degerlerinin azalma egiliminde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2.6).
12+2. giiniin sonunda yapilan analizlerde, en diislik ve en yiiksek L degeri sirasiyla 8,02
ile MAP-L ve 7,77 ile MAP-M uygulamasidan, en diisiik ve en yiiksek a degeri
sirasiyla 0,49 ile MAP-M uygulamasindan ve 0,75 ile kontrol grubu meyvelerinden, en
diisiik ve en yiiksek b degeri ise sirasiyla 1,58 ile kontrol grubu meyvelerinden ve 1,76
ile MAP-H uygulamasindan elde edilmistir. Muhafaza siiresi boyunca meyve et rengi
degisimleri incelendiginde L, a ve b degerlerinde azalis ve artislar seklinde
dalgalanmalar belirlenmistir. Muhafaza sonunda meyve et rengi L, a ve b degerlerine
bakildiginda, en diisik ve en yiikksek L degerleri sirasiyla 9,67 ile MAP-M
uygulamasindan ve 10,55 ile kontrol grubu meyvelerinden, en diisiik ve en yiiksek a
degerleri swrasiyla 2,41 ile MAP-L uygulamasindan ve 2,72 ile kontrol grubu
meyvelerinden, en diisiik ve en yiiksek b degerleri ise sirasiyla 3,58 ile kontrol grubu

meyvelerinden ve en yiiksek 4,19 ile MAP-L uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge
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4.2.5). Raf 6mrii boyunca meyve et rengi degisimleri incelendiginde genel olarak L
degerleri azalis ve artiglar gosterirken, a ve b degerlerinin azalma egiliminde oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.2.6). Polipropilen ambalaj materyali ile paketlenmis ¢ileklerin
kalite parametrelerinin incelendigi bir calismada, ¢alismamiz ile paralel bir sekilde,
sicaklik arttikga meyvelerin L, a ve b degerlerinde azalma oldugu, yani meyvelerin
canliligin1 yitirerek daha mat ve koyu kirmizi renk aldigi saptanmistir (Shin ve ark.
2007).

Bodelon ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada, 10 giin boyunca depolamada,
cileklerin et kismindaki kirmizilik gelisimi, hem CO; uygulamasi yapilmamis
meyvelerde hem de CO; uygulamasi yapilmis meyvelerde benzerlik gostermesine
ragmen, 3. giiniin sonunda CO; uygulamasi1 yapilmis ¢ileklerde a degerinin Oonemli
Olciide azaldigi belirtilmistir. 0°C’de 3 giin depolamadan sonra b degeri CO;
uygulamasi yapilmis uygulamalarda, uygulama yapilmamiglara gore daha fazla
etkilenmistir. 10. giinde L, a, b degerleri uygulama yapilmamis meyvelerde, CO;
uygulamasi yapilmigs meyvelere gore daha diisiik bulunmustur. Elde edilen bulgular
calismamiz ile iliskilendirildiginde, Bodelon ve ark.’min (2010) yaptigi ¢alismadan
farkli olarak, ¢alismamizda 10 giinliik muhafaza sonunda L, a, b degerlerinin, kontrol
grubu meyvelerinde, MAP-M ve MAP-H uygulamalar1 yapilmis meyvelere gore daha
yiiksek oldugu, ancak MAP-L uygulamasi yapilan meyvelere gore daha disiik oldugu
tespit edilmistir. Yani MAP-M ve MAP-H uygulamasi yapilmis meyvelerin et

rengindeki koyulagsmalarin daha fazla oldugu saptanmustir.
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Sekil 4.2.9 ‘Kabarla’ ¢esidi ¢ilek meyvelerinin 12. giin meyve dis ve et rengi goriiniimii
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Cizelge 4.2.5 ‘Kabarla’ ¢esidi ¢ilek meyvelerinin muhafazas: siiresince meydana gelen
meyve dis rengi (L, a, b) ve meyve et rengi (L, a, b) degerleri degisimleri

Muhafaza Uygulama Meyve Dis Rengi

Meyve Et Rengi

Siiresi

(giin) L a b L a b
Kontrol ~ 7.65gh"  1.48e 1.70e 9.71de 2.40abcd  3.73bcd
MAP-L*  7.65gh 1.48e 1.70e 9.71de 2.40abcd  3.73bcd

0. giin MAP-M®  7.65gh 1.48e 1.70e 9.71de 2.40abcd  3.73bcd
MAP-H®  7.65gh 1.48e 1.70e 9.71de 2.40abcd  3.73bcd
Kontrol 7.84efgh 2.04abcd 2.13abcde 9.97bcde  2.29bcde 3.9labcd
MAP-L  7.56h 1.82cde  1.91de 9.67de 2.30bcde 3.75bcd

3. glin MAP-M  7.66gh 1.80cde  2.02cde 9.96bcde  2.27bcde 3.86abcd
MAP-H  7.73fgh  2.15abc  2.09abcde 9.97bcde  2.20cde  3.83abcd
Kontrol 7.95defg 2.10abc  2.20abcd  9.56e 2.01def  3.57d
MAP-L  7.83efgh 1.99abcd 2.26abcd  9.69de 1.97ef 3.59d

6. giin MAP-M  7.91defg 1.76cde  2.34abcd  9.81cde 1.74f 3.61cd
MAP-H  8.11lcde 2.3lab 2.52a 9.87cde 2.01def  3.79abcd
Kontrol 8.37abc  2.17abc  2.17abcd  10.55ab 2.21cde  3.96abcd
MAP-L 8.55a 2.28ab 2.46abc 10.76a 1.97¢f 4.11ab

9. glin MAP-M  8.48ab 2.41a 2.51ab 10.05bcde 2.20cde  3.83abcd
MAP-H  8.47ab 2.15abc  2.49ab 9.88cde 2.20cde  3.65cd
Kontrol 7.94defg 1.65de 2.27abcd  10.55ab 2.72a 3.58d
MAP-L 8.21bcd  2.32ab 2.12abcde  10.43abc  2.4labcd 4.19a

12. giin MAP-M  7.96defg 2.04abcd 2.05bcde  9.67de 2.64ab 3.70bcd
MAP-H  8.05cdef 1.91bcde 2.09abcde 10.29abcd 2.46abc  4.02abc
LSD 0.33 0.45 0.46 0.62 0.42 0.43

® MAP-L: Diisiik gegirgenlikte modifiye atmosfer paketleme; ° MAP-M: Orta gegirgenlikte modifiye
atmosfer paketleme; ¢ MAP-H: yiiksek gegirgenlikte modifiye atmosfer paketleme; © Ay siitunda farkh
harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde farklilik vardir.
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Sekil 4.2.10 ‘Kabarla’ cesidi ¢ilek meyvelerinin 0+2. giin meyve dis ve et rengi

gorinimil
_ G

Sekil 4.2.11 ‘Kabarla’ ¢esidi ¢ilek meyvelerinin 12+2. giin meyve dis ve et rengi
gorunimu

r =
‘ KABARLA 12+2. GUN

1 KONTROL
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Cizelge 4.2.6 ‘Kabarla’ gesidi ¢ilek meyvelerinde raf omrii siiresince meydana gelen
meyve dig rengi (L, a, b) ve meyve et rengi (L, a, b) degerleri degisimleri

Raf Omrii Uygulama Meyve Dis Rengi Meyve Et Rengi
Stiresi
(giin) L a b L a b

Kontrol 7.99abc’ 1.90a 1.85bc  9.50a 2.78a 3.51abc
MAP-L?*  7.99abc 1.90a 1.85bc 9.50a 2.78a 3.51abc
0+2 MAP-MP  7.99abc 1.90a 1.85bc  9.50a 2.78a 3.51abc
MAP-H®  7.99abc 1.90a 1.85bc 9.50a 2.78a 3.51abc
Kontrol 7.75cde 1.19bc 1.63cd 9.42ab 2.71ab 3.40abc
MAP-L 7.69de 1.31bc 1.68cd 9.31ab 2.39abc 3.36abcd
3+2 MAP-M  7.56e 1.10bcd 1.57d 9.68a 2.54ab 3.63a
MAP-H 7.75cde 1.44b 1.79bcd 9.32ab 2.36abc 3.37abc
Kontrol 7.81bcde 1.00cde 1.68cd 9.18ab 2.16bcd 3.21abcdef
MAP-L 8.08a 1.45b 2.16a 9.67a 2.13bcde 3.58ab
6+2 MAP-M  7.86abcd 1.06bcde 1.96ab  9.10ab 1.70def 3.14bcdef
MAP-H  7.68de 0.56f 1.77bcd 8.82b  1.53fg 2.90ef
Kontrol 7.86abcd 1.00cde 1.69cd 9.41ab 1.86cdef 3.2l1abcdef
MAP-L 7.83abcd 0.71def 1.58d 9.16ab 1.49fg 2.92def
9+2 MAP-M  7.79bcde 0.37f 1.66cd  9.35ab 1.58defg  3.28abcde
MAP-H  7.69de 0.57f 1.79bcd 9.10ab 1.54fg 3.09cdef
Kontrol 7.82abcde  0.75def 1.58d 9.70a  1.57efg 3.21abcdef
MAP-L 8.02ab 0.67¢f 1.65cd  9.44ab 1.00gh 2.90ef

1242 MAP-M 7.77bcde 0.49f 1.61cd 9.21ab 1.10gh 2.82f
MAP-H 7.83abcd 0.65ef 1.76bcd 9.35ab 0.62h 2.84ef
LSD 0.26 0.43 0.27 0.67 0.58 0.45

® MAP-L: Diisiik gecirgenlikte modifiye atmosfer paketleme; ® MAP-M: Orta gegirgenlikte modifiye
atmosfer paketleme; ¢ MAP-H: yiiksek gegirgenlikte modifiye atmosfer paketleme; © Ay siitunda farkh
harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde farklilik vardir.
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428 MAP COQ/OQ/C2H4 bilesimi

MAP’deki gaz bilesimleri incelendiginde, CO; oranmin azalis ve artiglar halinde
dalgalanmalar gosterdigi belirlenmistir. Muhafazanin 3. giiniinde en diisiik ve en yiiksek
CO; orani smrasiyla %1,99 ile MAP-H uygulamasindan ve %3,55 ile MAP-L
uygulamasindan elde edilmistir. Muhafazanin sonunda ise en az CO; birikimi %1,58 ile
MAP-H uygulamasindan en yiiksek CO birikimi %3,08 ile MAP-L uygulamasindan
elde edilmistir. Uygulamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Sekil
4.2.12).

MAP’deki O orani incelendiginde MAP-L ve MAP-M uygulamalarinin azalis ve
artiglar seklinde dalgalanmalar gosterdigi, MAP-H uygulamasmin ise artig egiliminde
oldugu belirlenmistir. Muhafazanin 3. giinlinde en diisiik ve en yliksek O, orani sirasiyla
%15,20 ile MAP-L uygulamasindan ve %19,17 ile MAP-H uygulamasindan elde
edilmistir. Muhafazanin sonunda ise en disik O, oram1 %16,80 ile MAP-L
uygulamasindan, en yiiksek O, orani ise %19,63 ile MAP-H uygulamasindan elde
edilmistir. Uygulamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Sekil
4.2.12).

Bazi cilek cesitlerinde hasat sonrasi kalitenin modifiye atmosferde paketleme tarafindan
etkisinin incelendigi bir ¢alismada polietilen Ortli materyali kullanilmis ve meyveler
3+1°C’de 12 giin muhafaza edilmistir. Muhafazanin sonuna dogru paket icerisindeki
CO; miktarmnin arttigi, O, miktarmin da azaldigi tespit edilmistir (Moor ve ark. 2012).
MAP’deki C,H, oranlar1 incelendiginde muhafazanin 3. giiniinde 0,50 ppm ile MAP-L
uygulamasinda belirlenirken, MAP-M ve MAP-H uygulamalarinda C,H; birikimi
gozlenmemistir. Caligmanin 12. giiniinde en diisiik ve en yiiksek CyH4 orani sirasiyla
1,33 ppm ile MAP-H ve 5,33 ppm ile MAP-L uygulamasindan elde edilmistir.
Uygulamalar arasindaki fark istatistiki olarak onemli bulunmustur (Sekil 4.2.13).
Karagali (2012) tarafindan bildirildigine gore, klimakterium gostermeyen (etilene
direnc¢li) meyvelerde, azalmakta olan solunum egrisini aniden yiikselise ¢evirmektedir.
Bu meyvelerde distan verilen etilen igsel etilen sentezini uyarmaktadir. Hasattan sonra
bu etki iyice gerilemektedir ancak varligi belirgindir. Ancak igsel etilen sentezini uyarip
kalicilik saglamak ic¢in, disaridan uzun siireli olarak etilen uygulanmalidir. Diger

durumda etilenin kalic1 etkisi olmamaktadir.
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Sekil 4.2.12 ‘Kabarla’ ¢esidi ¢ilek meyvelerinde muhafaza siiresince meydana gelen
CO; ve O, degisimleri
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Sekil 4.2.13 ‘Kabarla’ ¢esidi ¢ilek meyvelerinde muhafaza siiresince meydana gelen
etilen (C,H,) degisimleri
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4.2.9 Patolojik bozulma

Muhafaza siiresince yapilan degerlendirmelerde, depolamanin 6. giiniinden itibaren
patolojik bozulmalar baglamistir (Sekil 4.2.14). 6. giinde kontrol grubu meyvelerinde
sadece mavi-yesil kiif (Penicillium spp.) hastalig: tespit edilirken, MAP-L ve MAP-M
uygulamalarinda mavi-yesil kiif hastaligina ilaveten, alternaria c¢iirikliigii (Alternaria
tenuissima), ve gri kiif (Botrytis cinerea) hastaligi, MAP-H uygulamasinda ise sadece
gri kiif (Botrytis cinerea) hastaligi tespit edilmistir. Farkli gecirgenlikteki MAP
uygulamalarinin, patolojik bozulmay1 engellemede c¢ok basarili olmadig1 tespit
edilmistir. Muhafaza boyunca g¢ileklerin kalite parametrelerinin degerlendirildigi bir
calismada, caliygmamiz bulgularindan farkli olarak 10 giinliik muhataza siiresi boyunca
clirimelerin arttigit ve MAP uygulamasi yapilmis cilek meyvelerinde kontrol grubu
cilek meyvelerine gére daha az ¢liriime oldugu tespit edilmistir (Ozkaya ve ark. 2009).
Raf 6mrii siiresince yapilan degerlendirmelerde 0+2. giinden itibaren patolojik bozulma
gozlenmistir (Sekil 4.2.15). Raf omriiniin uzamasi ile birlikte genel olarak, gri kiif
(Botrytis cinerea) hastaligi ve mavi-yesil kiif hastaliginin (Penicillium spp.) yaygin
olmasiyla birlikte, alternaria c¢iirikligii (Alternaria tenuissima) de ortaya ¢ikmistir
(Sekil 4.2.16). Raf omriiniin son periyotlarma dogru hastalik etmenleri yogunlugunun
artmasiyla birlikte fiziksel zararlanma ve bozulma da artis gostermis ve meyveler
tiketim dis1 hale gelmistir (Sekil 4.2.17). Cilegin modifiye atmosferde depolanmasi
iizerine yapilan bir calismada, ¢alismamiz bulgularindan farkl olarak, 20°C de, 5 giin
raf 0mriine birakilan kontrol grubu meyvelerinde %80 oraninda ¢iiriime tespit edilirken,
MAP uygulamasi yapilan Orneklerde %20-30 arasinda ¢iirime meydana gelmistir.
20°C’de meyve kalitesi ve ¢iirlime orani degerlendirildiginde en iyi sonucu en diisiik
gecirgenlikteki PP-160 ortii materyali vermistir (Celikel ve ark. 2003).

Modifiye atmosferde paketlemenin Honeoye ve Korona cilek c¢esitlerinin kalitesi
iizerine etkisinin incelendigi bir calismada, ¢alismamiz bulgular: ile benzer bir sekilde,
depolamanin 7. giiniinde mantar sporlar1 ve bazi kiif gelisimleri tiim paketlenmis
orneklerde gozlenirken, paketlenmemis Orneklerde kiiflenme go6zlenmemis ve bu
durumun su kaybindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir. 7 giin depolamadan sonra bazi
ornekler oda sicakligi ortamma alinmig ve ¢ileklerin ¢ok yogun bir sekilde kiif
gelisimine maruz kaldigi tespit edilmistir. Meyvelerde Botrytis cinerea fungusuna

ilaveten, Rhizopus nigricans da goriilmiistiir (Nielsen ve Leufvén 2008).
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Sekil 4.2.14 ‘Kabarla’ ¢esidi ¢ilek meyvelerinin kontrol, MAP-L, MAP-M ve MAP-H

grubu ile 6. glin goriiniimii ve patolojik bozulma belirtileri
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Sekil 4.2.15 ‘Kabarla’ ¢esidi ¢ilek meyvelerinin 0+2. giin gériniimii

KABARLA || 3+2

Sekil 4.2.16 ‘Kabarla’ ¢esidi ¢ilek meyvelerinin 3+2. giin gériiniimii
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Sekil 4.2.17 ‘Kabarla’ ¢esidi ¢ilek meyvelerinin 12+2. giin goriiniimii
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5. SONUC

Cilek tarima uygun alanlarda rahatlikla yetistirilebilen, zevkle tiiketilen, birim alandan
getirisi yiiksek, insan sagligi ve beslenme agisindan 6nemli bir yere sahip olmasinin
yani sira, hasat sonrasi hassas olan {irtinlerden biri olarak bilinmektedir. Hasat sonrasi
kisa zamanda bozulabildiginden, mekanik zararlanma, fiziksel bozulma, su kaybi ve
clirimelere kars1 dayaniksiz bir meyve oldugundan dolayi, ¢ilek Kkalite ve aromasmi
uzun siire muhafaza edememektedir. Bu olumsuz durumlar sebebiyle, hasat sonrasi taze
olarak depolama siiresi ve raf omrii kisa olan ¢ilek meyvesinin kalite kayiplarini
azaltarak hasat sonrasi Omriiniin artirilmasi, ekonomik olarak iireticilerimize avantajlar
sunacag1 gibi, tliketicilerimizin de saglikl tiriin tiikketimlerine katki saglayacaktir. Bu
amacla yapilmis bu calismada ‘Aromas’ ve ‘Kabarla’ cilek cesitlerinde farkli MAP
uygulamalarmm [MAP-L [PE 25 um (23°C’de ki O, gecirgenligi 35%x10°** mol/s.m?,
yiizey alanmna gore perforasyonu %0,002)], MAP-M [PE 25 pum (23°C’de ki O;
gecirgenligi 25x10 3 mol/s.m?, yiizey alanmna gore perforasyonu %0,01)] ve MAP-H
[PE 25 um (23°C’de ki O gegirgenligi 20x10 ", yiizey alanma goére perforasyonu
%0,03)]] hasat sonrast Omrii ve fiziksel-kimyasal degismeler {izerine etkileri
incelenmistir. Cilek meyveleri 0°C’de 12 giin ve raf omrilinii belirlemek i¢in her
muhafaza periyoduna +2 giin ilave olarak 25°C’de muhafaza edilmis ve belirli
araliklarla c¢esitli kalite parametreleri incelenmistir. Calisma genel olarak
degerlendirildiginde, muhafazanin ilerlemesiyle her iki cesitte de su kaybma baglh
olarak agirlik kayiplari artmis, en basarili uygulama MAP-H uygulamasi olarak
saptanmugtir. Farkli gecirgenlikteki MAP uygulamalarinin raf émrii sliresince agirlik
kayb1 acisindan bir etkisi bulunmamistir. ‘Aromas’ ¢ilek ¢esidinde muhafaza siiresince
askorbik asit miktar1 degerlendirildiginde en basarili sonug, MAP-L uygulamasindan
elde edilirken, ‘Kabarla’ ¢ilek ¢esidinde en basarili sonu¢ MAP-H uygulamasindan elde
edilmistir. ‘Aromas’ ve ‘Kabarla’ ¢ilek gesitlerinin muhafaza boyunca genel goriiniim
ve tat degerlerinin farkli gecirgenlikteki MAP uygulamalar:1 ile basarili bir sekilde
korudugu tespit edilmistir. Muhafaza siiresi boyunca ‘Aromas’ ve ‘Kabarla’ c¢ilek
cesitlerinin dis ve et renklerinde baslangica gore fazla bir degisme olmadigi, MAP
uygulamalarmnin basarili bir sonug¢ verdigi tespit edilmistir. ‘Aromas’ cilek cesidinde
muhafaza siiresince farkli gegirgenlikteki MAP uygulamalarinda patolojik bozulma

gerceklesmemistir, ‘Kabarla’ ¢ilek c¢esidinde ise 6. giinden itibaren patolojik bozulma
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goriilse de pazar degerini ¢ok fazla etkilemedigi tespit edilmistir. Genel olarak, her iKi
cilek ¢esidinin de MAP uygulamalari ile kalite 6zelliklerini koruyarak, 12 giin boyunca
basarili bir sekilde muhafaza edilebilecegi tespit edilirken, ‘Aromas’ ¢ilek ¢esidinin
0+2. giline kadar raf 6mriine dayanarak pazarlanabilir nitelikte kalmasi, ancak ‘Kabarla’
cilek ¢esidinin raf Omriine dayanmamasi da ¢esit farkliligit ve Onemini ortaya

koymustur.
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