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OZET

u calisma, farkh kikiirt dioksit (SO:) jeneratorlerinin sofralik Sultani

Cekirdeksiz UGziim cesidinde depolama siiresine ve kalitesine etkisini
arastirmak amaciyla yiiriitiilmiistir. Yeme olumu doneminde hasat edilen
Sultani Cekirdeksiz liziimlerin bir grubu; SmartPac ambalajlarina konup agz
kapatilmistir. Diger grup ise kasalar icindeki polietilen torbalarin icine konarak
on sogutmadan sonra iiziimlerin listiine, hem altina hem de iistiine SO: petleri
konmus veya SO: petleri konmadan (kontrol) agzi kapatilmistir. SmartPac, SO:
list ve SO: alt petleri sirasiyla 4.5 g, 6.5 g ve 1.5 g sodyum metabisiilfit
icermektedir. Uziim meyveleri -0.5°C ve %90 oransal nemde 4 ay siireyle
depolanmistir. SmartPac ambalajlarinda SO: konsantrasyonu depolama
siirecinde kararl bir sekilde azalmig, 45 giinliik depolama sonunda ise SO:
saptanamamistir. SO petleri uygulananlarda ise SOz konsantrasyonu 8-18 ppm
arasinda degismistir. Farkl SO jeneratorleri 2 aylik depolama siiresince iiziim
tanelerinin saptan kopma kuvvetine, rengi, suda ¢oziiniir kuru madde, titre
edilebilir asit miktari, olgunluk indeksi ve pH degerine etkisi birbirine benzerlik
gostermistir. Kontrol ve SmartPac uygulamalarinda sirasiyla 2 ve 3 ayhk
depolama sonrasi goriilen ciiriikliik gelisimleri 6nemli diizeylerde olmustur.
Sonug olarak, Sultani Cekirdeksiz iiziimii, SmartPac uygulananlarda 2 ay, SO:
list ve SO ust-alt pet uygulananlarda ise 4 ay siireyle basanyla
depolanabilecegi saptanmistir.

ABSTRACT

his study was conducted to determine the effects of different sulphur

dioxide (SOz) generators on quality and storability of Sultana Seedless
grapes. Grapes were harvested at fully ripe stage. The first group of samples
were packaged and enclosed in SmartPac packages. The second group were
packed in polyethylene bags. After the precooling process, the SO, pads were
placed at different positions as: above the grapes, at the top and bottom or no
SO pads as the control group and then closed. SmartPac, with SO pads placed
at the top and bottom had 4.5 g, 6.5 g and 1.5 g of sodium metabisulfite,
respectively. Samples were stored at -0.5°C and 90% relative humidity for 4
months. During the storage period, SmartPac SO: contents indicated a stable
decrease and after 45 days there were no SO: gas remaining in the packages.
The samples that were placed with SO. generating pads remained at SO:
concentrations ranging between 8 and 18 ppm during the storage. Different
SO generating pads showed similar effects on berry removal force, color, total
soluble solids, titratable acidity, maturity index and pH during two months
storage. After 2 and 3 months of storage, decay development became
significant in the control group and in SmartPac applications. The results
showed that the Sultana Seedless grapes can be stored successfully for 2
months in SmartPac packages and 4 months with SO.generating pads.
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GiRIS

Uziimiin, sofralik ve gida sanayiinde degisik sekil-
lerde degerlendirilmesinin yaninda Turkiye icin dnemli
bir ihracat Grinld olmasi nedeniyle de 6nemi her
gecen giin daha da artmaktadir. Uziim, sofralik olarak
yillk kisi basina 31.6 kg tiketim miktari ile ilk sirada
yer almaktadir (TUIK, 2013). Diinya genelinde en ¢ok
yetistirilen meyvelerden biri olup, 2013 yil itibariyle
69.654.926 ton Uretim miktarina sahiptir (FAOSTAT,
2014). Onemli Uretici (lkelerden biri olan Tiirkiye,
4.275.659 ton iziim Uretimiyle diinya siralamasinda 6.
sirada bulunmaktadir (FAOSTAT, 2014). Tirkiye'de
Uretilen Gziimlerin 2.132.602 tonu sofralik, 1.423.578
tonu kurutmalik, 455.229 tonu saraplik olarak deger-
lendirilmektedir (TUIK, 2013). Sultani Cekirdeksiz Giziim
cesidi ihra¢ edilen Uziim cesitleri icinde ¢ok onemli
(%98) bir yere sahip olup, ihracat en ¢cok Rusya Fede-
rasyonu’na yapilmakta, onu Almanya ve Ukrayna
izlemektedir (Altindisli, 2011).

Sultani Cekirdeksiz Gziimin bol miktarda piyasada
bulundugu kisa donem yerine daha uzun sirelerde
ihracatinin yapilmasi ve i¢ piyasaya arz edilebilmesi
icin duslk sicakhk (-1 - 0°C) ve yiiksek oransal nemde
(%90-95) muhafaza edilmesi gerekmektedir (Jang and
Lee, 2009). Sofralik tGizlimlerin muhafazasinda, depola-
ma siresini belirleyen en énemli faktorlerden biri SO,
fimigasyonudur. Bu uygulama sofralik {zimlerin
depolanmasi sirecinde 6nemli zarar yapan Botrytis.
cinereave diger bazi funguslarin etkisini azaltmakta ve
yayillmasini 6nlenmekte, Gziim salkiminin yesil rengini
korumasini, direncinin artmasini, UGziim tanelerinin
solunum hizi ve bazi biyokimyasal bilesiklerin kaybinin
yavaglamasini saglamaktadir (Crisosto et al., 2001;
Crisoto and Mitchell, 2002; Crisosto and Smilanick,
2004; Karacali, 2012).

Sofralik Gzimlerin SO, flimigasyonunda her bir
ambalajin tek tek flimigasyonuna olanak saglayan SO,
petleri yaygin olarak kullanilmaktadir (Eraslan, 2010;
Sen ve Kesgin 2014). SO, petlerinin etkinligi bir¢ok
yabanci sofralik Gziim cesidinde arastirilmistir (Franck
et al.,, 2005; Lichter et al., 2008; Fernandez-Trujillo et
al., 2008; Neves et al, 2008; Zutahy et al., 2008;
Sarikhani and Sasani-Homa, 2009). Uzim salkim-
larindaki tanelerin siki yapili olmasi durumunda, ust
kismina yerlestirilen SO, petlerden salinan SO, gaz
ambalajin alt kisminda istenilen konsantrasyonda
birikemediginde bu bdlgelerde ciriiklik gelisimleri
gorilebilmektedir.

Uriinler dis ve i¢ pazarlarda satisa sunuldugunda,
PE torbalarin agzi agilarak tziimlerin tizerinde bulunan
SO, petleri alinmakta, torbalarin adzi kivrilmaktadir.
SO, petlerinin kullanilmasi cevre kirliligi yaninda

pazarlama siirecinde ekstra isglicii gerektirmektedir.
SO, petlerinin bu olumsuz etkilerini gidermek icin
sodyum metabislfit (Na,S,0s)’'in ambalaja emdirildigi
‘SmartPac’ ticari adiyla bir urln gelistirilmistir
(Anonymous, 2014a). Uziim salkimlari, dogrudan kasa
icine yerlestirilen bu ambalajin icine konarak agzi
kapatilmaktadir. Ambalaj lzerinde kasa seviyesinden
kolayca ayrilarak uzaklastirilmasini saglayacak bir
koparma kismi bulunmaktadir. SmartPac (izerinde
bulunan acikliklar, Grinin 6n sogutma yapilmadan
paketlenerek depolanmasina olanak sagladigindan 6n
sogutma sonrasi SO, petlerinin yerlestiriimesinden do-
layr meydana gelen isciligi onlemekte ve isletmenin
ariin isleme kapasitesini arttirmaktadir. Ancak bu
ambalajin depolama sirecindeki etkinliginin Gzim
cesidine, yetistirildigi bolgeye ve depolama suresine
gore farkhhk gosterebilecegi  distinilmektedir.
SmartPac ambalajinin, SO, petlerine goére onemli
avantajlari olmasina ragmen, Tirkiye'nin ihra¢ ettigi
Uzim cesitleri icinde ¢cok 6nemli bir yere sahip olan
Sultani Cekirdeksiz Gzim cesidinin depolanmasindaki
etkinligi ile ilgili calisma bulunmamaktadir. Bu ambalaj
materyali yeni gelistirilen bir Grlin olup, Glkemizde ilk
defa denemeye alindigindan calisma, bu anlamda
Ulkemizde yapilan ilk calisma 6zelligini tasimaktadir.

Calisma, farkli SO, jeneratorlerinin Sultani Cekir-
deksiz izim cesidinin depolamasinda patolojik ve
fizyolojik bozukluklar ile kalite degisimlerine etkileri-
nin saptanmasi amaciyla yuratilmustir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Calismada, 2013 iriin yilinda Manisa ili Sarigdl ilce-
sindeki bir Uretici bagindan tam olum déneminde
hasat edilen Sultani Cekirdeksiz tiziim cesidi meyveleri
kullaniimistir. Uziim meyveleri dzel bir firmaya ait pa-
ketleme evinde (Karaali, Sarigol, Manisa) paketlen-
dikten sonra hemen Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Bolimi'ne getirilmistir.

Quimas S.A. firmasi (Santiago, Sili) tarafindan
Uretilen SmartPac ambalajlari, 4.5 kg Uriin alabilen
720x480 mm boyutlarinda olup, 4.5 g aktif Na,S,0s
icermektedir. Ust SO, petleri (Fresca, Quimetal,
Santiago, Sili) 6.5 g Na,S,0s icermekte ve 5 kg izim
icin 6nerilmektedir. SO, petleri Gziimlerin uzun sureli
(90-100 giin) depolamasina uygun olan cift salinim
ozelligine sahiptir. Alt SO, petleri (Fresca, Quimetal,
Santiago, Sili) 1.5 g Na)5;0s icermekte olup, tek
katmandan olusmakta ve hizli salinim 6zelligine sahip
olup 5 kg uzim icin o6nerilmektedir (Anonymous,
2014b).
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SO jeneratorlerinin uygulanmasi

Uziimlere SO, jeneratorleri asagidaki sekilde uygu-
lanmistir;

a) icerisinde SmartPac ambalaji bulunan kasalara
4.5 kg uziim konarak agzi 6n sogutma yapilmadan
hemen klipslerle kapatilmistir.

b) icerisinde polietilen (PE) torba bulunan
30x40x15 cm ebatlarindaki kasalara 5 kg riin gelecek
sekilde Gzim salkimlari yerlestirilmistir. Uziim tane-
lerinin ¢ekirdek evi sicakligi 0°C'ye duslinceye kadar
on sogutma (-0.5°C, %95RH) yapildiktan sonra izim-
lerin Ustline SO, petleri konarak PE torbalarin agzi
klipslerle kapatilmistir.

c) Kasalardaki PE torbalarin icine Gzimler yerles-
tirilirken altlarina SO, petleri konmus, 6n sogutmadan
sonra da Ustlerine SO, petleri konarak PE torbalarin
agz klipslerle kapatilmistir.

d) On sogutmadan sonra SO, petleri konmadan PE
torbalarin agzi klipslerle kapatilanlar kontrol olarak
kabul edilmistir.

Farkh SO, jeneratorleri kullanildigi ve kullanil-
madigi tim tGzdmler -0.5+£0.5°C ve %90 oransal nemde
(Crisosto and Mitchell, 2002) 4 ay sireyle muhafazaya
alinmistir. Uziimlerde depolama éncesi, 1, 2, 3 ve 4
aylik depolama sonrasinda kalite degisimleri ve ¢lriik-
[k gelisimi incelenmistir. Calisma tesaduf parselleri
deneme desenine gore 3 tekrarli olarak yuritilmis
olup, her kasa bir tekerriir olarak kabul edilmistir.

Ambalaj ici kiikiirt dioksit konsantrasyonu

icerisinde SO, petlerinin bulunan PE ve SmartPac
torbalarinin icindeki SO, konsantrasyonlari belirli
araliklarla SO, gazi 6lcer (BW GasAlert Extreme SO,
Detector, Kanada) ile ppm cinsinden ol¢tlmstdir.

Agirlik kaybi

Agirlik kaybi, depolama oncesi agirliklari belirlenen
orneklerin, depodan cikarildiktan sonra, £0.05 g hassa-
siyetindeki terazi (XB 12100, Presica Instruments Ltd.,
isvicre) ile tartilmasi ile yiizde (%) olarak saptanmistir.

Ciiriikliik gelisimi

Uziimlerdeki ciriiklik gelisimi 0-4 skalasina (0:
Saglam, salkimlarda hi¢ hastalik belirtisi yok; 1: Az
hastalikli, salkimlarda en fazla 5 tane lekeli veya cirik;
2: Orta hastalikli, salkimin 1/5'ne kadar lekeli veya
clirik; 3: Cok hastalikh, salkimin 2/5'ne kadar lekeli
veya clruk; 4: Cok fazla hastalikli, salkimin 3/5'ne
kadar lekeli veya curiik) gore yapilmis (Anonim, 2014)
ve clriiklik etmenleri Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bitki Korumu Bélimii'nde teshis edilmistir.

Kalite degisimleri

Tanenin saptan kopma kuvveti, penetrometre
(Somyf Tec., Fransa) ile her tekerriirdeki farkli salkim-

larin degisik yerlerinde bulunan 25 adet Gzim tane-
sinin salkimdan koparilarak ol¢lilmesiyle bulunmus,
sonugclar Newton (N) olarak verilmistir.

Tane sertligi, tanenin ekvator bdlgesinden penet-
rometre (Nippon FHR-1, Japonya) ile konik u¢ kulla-
nilarak 6l¢llmus, sonuglar N olarak verilmistir.

Uziim tanelerinin ylizey rengi, salkimlarin degisik
kisimlarindan alinan 25 adet lzim tanesinin ekvator
bolgesinden renk 6lcer (CR-400, Minolta Co., Japonya)
ile CIE-L* a* b* cinsinden ol¢ilmustir (McGuire, 1992).
Yatay eksende pozitif a* kirmiziyi, negatif a* yesili;
dikey eksendeki pozitif b* sariyl ve negatif b* ise
maviyi gostermektedir.

Her tekerriirdeki 5 salkimin farkl yerlerinden alinan
~500 g uzim tanesi sikilarak elde edilen meyve suyu
filtre kagidindan stizilmustdr. Bu suiziikten alinan 3-5
damla meyve suyunda suda ¢6zinir kuru madde
(SCKM) miktan dijital refraktometre (PR-1, Atago,
Japonya) ile saptanmis ve sonuclar % olarak ifade edil-
mistir.

Titre edilebilir asit (TA) miktari, SCKM'nin élculdigu
meyve suyundan 10 ml alinarak bir pH metre yardi-
miyla pH 8.1'e gelinceye kadar 0,1 N NaOH ile titre
edilerek harcanan NaOH miktarindan hesaplanmis ve
g tartarik asit/100 ml olarak ifade edilmistir

Duyusal analizler

Sofralik Uzlmler alti panelist tarafindan duyusal
olarak degerlendirilmistir. Uziim danelerindeki SO, tat
ve kokusu 1-3 skalasina (1: Yok; 2: Orta; 3: Siddetli),
gorinUs, tat ve tekstlire gore begeni 1-9 skalasina (1:
Curak, salkim esmerlesmis, tekstiir son derece zayif ve
yumusak; 3: Salkim gévdesi kismen esmerlesmis, kot
veya yumusak; 5: Orta ve pazarlanabilirligi sinirli; 7: lyi;
9: Mikemmel) goére degerlendirilmistir (Artes-
Hernandez et al., 2004). Salkim esmerlesmesi, Crisosto
et al. (2002) gore (1) saglikli; pediseller dahil goévde
yesil ve saglikli, (2) hafif; govde iyi fakat pedisellerde
fark edilebilir esmerlesme, (3) orta; pediseller ve ikincil
govdede esmerlesme veya (4) siddetli; pediseller,
ikincil ve birincil govdede tamamen esmerlesme
seklinde degerlendirilmistir.

istatistiksel analiz

Denemeden elde edilen veriler IBM® SPSS’ Statistics
19 (IBM, NY, USA) istatistik paket programi kullanilarak
varyans analizine tabi tutulmustur. Her depolama
donemi icin ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan
testi (P<0.05) ile belirlenmistir. Ortalamalarin standart
sapma degerleri (SD) dort tekerriir (izerinden hesap-
lanmistir.
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BULGULAR
Ambalaj icindeki kiikiirt dioksit konsantrasyonu

Sultani Cekirdeksiz Uzlimlerinin paketlendigi am-
balajlarin icindeki SO, konsantrasyonlarinin depolama
stiresince degisimleri Sekil 1’de verilmistir. Uziimlerin
muhafaza edildigi ambalajlar icinde dl¢tilen SO, kon-
santrasyonu, kullanilan SO, jeneratériine gore depo-
lama slresince 6nemli (P< 0.01) farkliliklar goster-
mistir. Depolama siiresince SO, Ust-alt pet uygulanan
ambalajlardaki SO, konsantrasyonu en yiiksek bulu-
nurken, bunu SO, Ust pet uygulamasi izlemistir.
SmartPac uygulananlardaki SO, konsantrasyonu, SO,
pet uygulananlara gore belirgin sekilde daha distk
bulunmustur. SO, miktar, muhafazanin ilk aylarinda
3.8 ppm ve altinda degerler almis 1.5 aylik depolama
sonunda ise SO, konsantrasyonu Ol¢iilememistir.
SmartPac ambalaja kombine edilmis sodyum metabi-
sulfit miktarinin goreceli olarak az olusunun (4.5 g) ve
ambalajin Uzerindeki acikliklarin SO, c¢ikisina izin
vermesinin, gazin 1.5 aylik depolamanin ardindan
Olctlememesi Uzerinde etkili oldugu dustnilmek-
tedir. Dort aylik depolama siirecinde SO, ust-alt (13.9
ppm - 18.4 ppm) ve SO, Ust pet (7.8 ppm - 11.8 ppm)
uygulanan ambalajlardaki SO, konsantrasyonu hafif
degisimler gostermistir.

30
= o =—&— SmartPac —&—S02 iist pet
& —8—S502 iist-alt pet
Z 20
gls L : 1
Z10 -
=
-
o
7
eSS .
0,5 1 1.5 2 3 4
Depolama siiresi (ay)

Sekil 1. Farkli SO. jeneratorleri kullanilarak muhafaza edilen
Gztimlerde ambalaj icindeki SOz konsantrasyonlarinin degisimi.

Figure 1. Effects of different SO: generators used to store grapes on
changes of in-pack SO: content (ppm).

Depolama suresince SO, Ust-alt pet uygulanan am-
balajlardaki SO, konsantrasyonun en yuksek seviyeler-
de bulunmasinda, Ust pette 6 g, alt pette ise 1.5 g
olmak lizere 7.5 g sodyum metabisiilfit olmasi etkili
olmustur. Depolama siiresince SO, pet uygulananlar-
da ambalaj icindeki SO, konsantrasyonunun degisim-
lerinin sinirli olmasinda, 6n sogutmanin ve depolama-
nin dogru yapilmasi, SO, petinin ¢ift salinim 6zelligine

sahip olmasi ve ambalajda SO, cikisina izin verecek
acikhklarin bulunmamasi etkili olmustur.

Ciriikliik gelisimi

Farkli SO, jeneratori uygulanan tziimlerde 2 ayhk
depolama sonrasi c¢lrtklik gelisimi goriilmezken,
kontrolde %47.8 oraninda ¢lirtiklik gelisimi gorilmus-
tiir. Bu durum SO, fiimigasyonu uygulanmayan tGzim-
lerde beklenen bir gelismedir. Botrytis cinerea fungu-
sunun sporlar 0°C'de 10 giin igerisinde ¢imlenmek-
tedir (Karagal, 2012). SO, jeneratér uygulamalarinin
cliriiklik gelisimine etkisi istatistiksel anlamda 6nemli
(P< 0.01) bulunmustur. 2 aylik depolama sonunda
SmartPac uygulanan tziimlerde cirtklik gelisimi sap-
tanmamistir. Ayni 6zellikteki SmartPac ambalajinin,
Gztmleri 7 hafta slreyle basaryla muhafaza edebile-
cegi belirtilmistir (Anonymous, 2014a). Kontrol izim-
lerinde curiklik gelisimi 3 aylik depolama sonrasi
%100, SmartPac uygulananlarda %24.1 olarak saptan-
mistir. SmartPac ambalajlarinda 3 aylik depolama
sonrasinda curiklik gelisimi goriilmesinde, ambalaj
icinde SO,'nin koruyucu etkisinin kaybolmasi etkili
olmustur. 4 aylik depolama sonrasi SO, ust ve SO, Ust-
alt pet uygulanan Gziimlerde sirasiyla %2.86 ve %3.33
oraninda ¢uirliklik gelisimi goralmustir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Farkli SO; jeneratérlerinin depolama suresince Gizlimlerin
¢lruklik gelisimine (%) etkileri.

Table 1. Effects of different SOz generators on decay development
(%) of grapes during storage.

Depolama suresi (ay)
Uygulamalar

1 2 3 4
Kontrol 0.0°¢  478a”" 100.0a"
SmartPac 0.0 0.0b 241 c
SOz Ust pet 0.0 0.0b 0.0d 2.954
SO Ust-alt pet 0.0 00b 0.0d 33

*Her satirda ortalamalar arasindaki farkhlklar Duncan testiyle
P<0.05'e gore belirlenmistir.

o4, snemli degil; “P< 0.01’e gére dnemli

SO, pet uygulananlarda curikliik gelisiminin sinirlan-
dirlmasinda ortamdaki SO, konsantrasyonu, hasat
oncesi Ozellikle zirai micadele olmak Ulzere bakim
islerinin uygun yapilmasi, hasat ve paketleme islem-
lerinde gereken 6zenin gosterilmesi, 6n sogutma ve
depolamanin uygun sekilde yapilmasinin etkili oldugu
disiinilmektedir. Uziimlerin depolanmasinda bu pa-
rametreler ile patolojik kayiplar arasinda siki bir iligki
bulunmakta, Gziimlerde depolama siirecinde ciiriklik
gelisimini dogrudan etkilemektedir (Snowdon, 1990;
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Crisosto and Mitchell, 2002; Crisosto and Smilanick,
2004). SO, petlerinin cift salinimli (dual) olmasi ve
dogru sekilde kullanilmasi Botrytis cinerea fungusunun
neden oldugu curiklik gelisiminin sinirlandiriima-
sinda etkili olmustur (Mustonen, 1992; Crisosto and
Mitchell, 2002; Fernandez-Truijillo et al., 2008; Karacali,
2012). Benzer sekilde 0.7 g Na;S;0s/kg ve 1.4 g
Na,S,0s/kg iceren SO, peti ile Sultani Cekirdeksiz Giziim
cesidinde 3 aylik depolama siresince ¢uruklik geligsimi
onemli olglide baskilanmistir (Savas ve Yildiz, 2012).
Mustonen (1992), 10 haftalik depolama sonrasi hem
Botrytis cinerea inokiile edilmis hem de inokule olma-
yan Calmeria (izim cesidinde cift salinimh 6zelligine
sahip SO, petlerinin kullanildigi Gziimlerin saglam ve
pazarlanabilir durumda oldugunu bildirmistir. Victoria
Uzimiinde 1000, 500 ve 100 pL/L SO, flimigasyonu ile
0°C sicakhkta 60 glinlik depolama sonrasi ¢uriiklik
gelisiminin sinirlandinldigr saptanmistir (Lu et al.,
2013). Clruklik etmeni olarak ana etmenin Botrytis
cinerea fungusu oldugu, bunun yaninda az miktarda
Alternaria alternata, Asperqgillus spp., Penicillium spp.
patojenlerinin de oldugu saptanmistir. B. cinerea
fungusunun Uzlmlerde kayiplara neden olan en
onemli etmen oldugu yapilan bircok calismada ortaya
konmustur (Sommer et al., 2002; Crisosto and Mitchell,
2002; Crisosto and Smilanick, 2004; Yildiz ve ark., 2009;
Sen and Kesgin, 2014).

Agirlik kaybi

Uziimlerin agirlk kaybi {izerine uygulamalarin etki-
leri 1 ve 2 aylik depolama sonrasi istatistiksel anlamda
onemli (P< 0.01) olurken, 3 ve 4 aylik depolama sonra-
si dnemsiz olmustur. Bir ve 2 aylik depolama sonrasi
agirhk kaybi SmartPac uygulanan (zimlerde en
yuksek, kontrol ve SO, pet uygulanan Gziimlerde ise
en diistik seviyede bulunmustur. SmartPac uygulanan
Uztmlerin agirlik kaybi 1 ve 2 aylik depolama sonrasi
sirastyla %0.74 ve %1.41 olarak saptanmistir (Cizelge
2). SmartPac uygulanan {ziimlerde agirhk kaybinin
daha yiksek olmasinda ambalaj Uzerinde bulunan
%02 oranindaki aciklik etkili olmustur. SO, jenerator
uygulananlarda agirhk kaybinin sinirh olmasinda
depolama kosullarindaki oransal nemin yiiksek olmasi
ve kullanilan ambalajlarin (PE ve LDPE) tiziim tanesi ve
salkimindan nemin cikisini sinirlandirmasi etkili olmus-
tur. Degisik Gzim cesitleri ile yapilan ¢alismalarda da
benzer sekilde agirlhk kaybinin disik oldugu goéz-
lenmistir (Séylemezoglu, 1988; Ozer ve Ayman, 1997;
Karadogan ve ark., 2005).

Cizelge 2. Farkli SO; jeneratorlerinin depolama siiresince tiziimlerin
agirhk kaybina etkileri (%).

Table 2. Effects of different SO, generators on weight loss (%) of
grapes during storage.

Depolama suresi (ay)

Uygulamalar 1 2 3 2
Kontrol 041b7  062d”

SmartPac 0.74a 141a

SOz Ust pet 041b 0.54d 0.62%¢  0.75%¢
SO, Ust-alt pet 0.36 b 0.51d 0.59 0.73

? Her satirda ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle
P<0.05'e gore belirlenmistir.
od. 3nemli degil; ""P< 0.01'e gére 6nemli.

Kalite parametreleri

SO, jeneratorlerinin depolama siresince Uzim
tanelerinin saptan kopma kuvvetine ve tanelerinin
sertligine etkileri Sekil 2'de verilmistir. Tanenin saptan
kopma kuvveti, tanenin salkima baglanma kuvvetini
gosterdiginden salkimlardaki tanelerin dokilmesiyle
yakindan iliskilidir (Sen and Kesgin, 2014).

Depolama siiresince Uzim tanelerinin saptan
kopma kuvveti degerlerine, farkli SO, jeneratér uygu-
lamalarinin etkileri birbirine benzerlik géstermis, 1 ve
2 aylik depolama sonrasi sirasiyla 2.68 N — 2.97 N ve
257 N - 271 N arasinda degismistir. Depolama
stresinin ilerlemesiyle iziim tanelerinin saptan kopma
kuvvetinde kararli bir azalis egiliminin gorilmesi, yas-
lanma ile uyumludur. Cilnki Gzim salkimlarinda
yaslanmaya bagl olarak tanenin saptan kopma kuvve-
tinde bir azalma gorilmektedir (Crisosto et al., 2001).
Nitekim Sultani Cekirdeksiz Uzim cesidi ile yapilan
depolama calismalarinda da tanenin saptan kopma
kuvvetinde bir azalis gozlenmistir (Yildiz ve ark., 2009;
Sen and Kesgin, 2014).

Uziim tanelerinin sertlik degerine farkli SO, jenera-
tort uygulamalarinin etkileri 1 ve 2 aylik depolama
sonrasi dnemsiz olurken, 3 ve 4 aylik depolama sonrasi
istatistiksel anlamda 6nemli (P< 0.05) bulunmustur.
SO, ust pet uygulamasi yapilan Uzim tanelerinin
sertliginin, 3 ve 4 aylik depolama sonrasi SO, Ust-alt
pet uygulamasina gore sirasiyla %9.9 ve %8.7 oranin-
da daha yiiksek oldugu saptanmistir. Depolama suresi-
nin ilerlemesiyle tiim uygulamalarda iziim tanelerinin
sertliginde belirgin bir azalis gorilmistir. Depolama
oncesi ortalama 4.49 N olan tane sertligi, depolama
stiresinin ilerlemesiyle sirasiyla 3.70 N, 3.38 N, 2.97 N
ve 2.53 N olarak belirlenmistir. Bu degisimler tGzim
tanelerinin yaslanmasiyla uyumlu olup, bircok meyve-
de depolama surecinde meyve etinde yumusama
gorulmektedir (Wills et al., 1998).
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Sekil 2. Farkli SO jeneratorlerinin depolama siiresince (iziim tanelerinin saptan kopma kuvvetine ve tane sertligine etkileri.
Figure 2. Effects of different SO: generators on berry removal force (N) and berry firmness (N) of grapes during storage.

Farkli SO, jeneratorli uygulanan Gziim tanelerinin
kabuk renginin a* dederi, 2 aylik depolama sonrasi
kontrole gore daha dusiik bulunmustur (P< 0.05). Bu
durum kontrol meyvelerinde yesil (-) renk tonunun
daha hizli azaldigini gdstermekte olup, bu degisim
olgunlugun ilerlemesiyle uyumludur. Clnkd Gziimler-
de SO, uygulamalari, solunum hizini yavaslatarak ol-
gunlasmayi geciktirmektedir (Karacali, 2012). Bu da
Uzim tanelerinde yesil renk kaybini sinirlandirmak-
tadir. Depolama stiresinin ilerlemesiyle Gzim tane-
lerinin a* degeri kararh bir artis egilimi gostermistir
(Sekil 3).

Depolama sonunda a* degerinin “-* olmasi, tGiziim
tanesinde yesil renk tonunun tamamen kaybolma-
digini géstermektedir.

u_u

—&— Kontrol - SmartPac

Tane a* degeri

0 1 2 3 4
Depolama siiresi (ay)

-] | —@e=SO2ist pct— =M=SO2-ist-alt pet |

Bu durum lGziim meyvelerinde SO, zararinin olma-
diginin da bir gostergesidir. Clinki SO,, tGziim doku-
larina girerek renkte degisimlere neden olmaktadir
(Crisosto and Mitchell, 2002; Crisosto and Smilanick,
2004; Karacal, 2012). Depolama siresince {izim
tanesinin a* degerinde kismi bir artigin olmasi, olgun-
lasmaya bagli olarak klorofil parcalanmasindan ileri
gelmektedir. Ancak bunun ¢ok sinirl olmasinda meta-
bolizmay! yavaslatan dusiik sicaklik (-0.5°C) ve SO,
uygulamasinin etkili oldugu disiinilmektedir. Clinki
disuk sicaklik ve SO, uygulamalari renk degisimlerini
sinirlandiran en 6nemli faktorlerdir (Thompson et al.,
2002; Karacali, 2012). Uziim tanelerinin b* degerine
SO, jeneratori uygulamalarinin  etkisi depolama
stresince birbirine benzerlik gostermis olup, 15.77-
17.53 arasinda degismistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Farkli SO jeneratérlerinin depolama siiresince liziim tanesinin a* ve b* degerine etkileri.
Figure 3. Effects of different SOz generators on a* and b* color values of grapes during storage.

SO, jeneratorlerinin depolama siiresince sofralik
Gzimlerin SCKM ve TA miktarina etkileri Sekil 4'de
verilmistir. Uziimlerin SCKM miktarina, farkli SO,

jeneratord uygulamalarinin etkileri kararl bir degisim
gOstermemistir. Depolama suresinin ilerlemesiyle
SCKM miktarinda degisimler sinirh olmustur. Bunda
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depolama sicakliginin dusik olmasi ve SO, uygulama-
sinin solunumu azaltici etkisi onemlidir (Wills et al.,
1998; Thompson et al., 2002; Karagali, 2012). Lu et al.
(2013) Victoria tGziimiinde 1000, 500 ve 100 pL/L SO,
fumigasyonu ile 0°C sicaklikta 60 giinlik depolama
sUresince suda ¢Oziinebilir kuru madde miktarindaki
azalmanin engellendigini bildirmistir.

Uziimlerin TA miktarina SO, jeneratérii uygulama-
larinin etkisi depolama sliresince énemli farkliliklar

30
28 —&— Kontrol —a— SmartPac
—8—SO02 iist pet —&—S02 iist-alt pet

£ 26
§ 24 -
g
s 22
=
< 20

18 . . : :

0 1 2 3 4
Depolama siiresi (ay)

gOstermemis, 0.41-0.47 g tartarik asit/100 ml arasinda
degismistir. Depolama siiresinin ilerlemesiyle tGziimle-
rin TA miktarinda gorulen degisimler cok sinirli olmus-
tur. Daha oOnce Yuvarlak Cekirdeksiz, Razaki, Italia
(Oztiirk ve ark., 1997), Sultani Cekirdeksiz (Yildiz ve
ark., 2009; Sen and Kesgin, 2014) ve Cesme Pembesi,
Siyah Germe, Pek Uziimii, Kirmizi Sam (isci et al., 2014)
Uzum cesitlerinde de depolama sliresince TA miktari-
nin degisiminin sinirli oldugu saptanmistir.
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Sekil 4. Farkli SO; jeneratorlerinin depolama stiresince Gziimlerin SCKM (%) ve TA miktarina (g tartarik asit/100 ml) etkileri.
Figure 4. Effects of different SO. generators on total soluble solids content (%) and titratable acidity (g tartaric acid/100 mi) of grapes

auring storage.

Duyusal degerlendirme

Depolama siiresince SO, jeneratorli uygulanan
tim Uzlm tanelerinde panelistler tarafindan algilana-
bilir diizeyde kukirt dioksit tadi ve kokusu saptan-
mamistir.

SO, jeneratorlerinin salkim esmerlesmesi ve begeni
puanlarina etkileri Sekil 5'de verilmistir. Kontrol gru-
bunda Gzim salkimlarinin esmerlesme puaninin (3.8)
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2 aylik depolama sonrasi SO, jeneratori uygulanan-
lara gore daha ylksek olmasinda, bu Uzimlerde
goOzlenen curiklik gelisimi etkili olmustur. SmartPac
uygulanan (zimlerde, 2 aylik depolama sonunda
salkimlarinda hafif diizeyde esmerlesme (1.8) sap-
tanmistir. Esmerlesme Uzerine, bu ambalajda bulunan
deliklerin ve SO, konsantrasyonun etkili oldugu disu-
nilmektedir.
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Sekil 5. Farkli SO; jeneratorlerinin depolama siiresince tiziimlerin salkim esmerlesme ve begeni puanlarina etkileri.
Figure 5. Effects of different SOz generators on stem browning and overall acceptance of grapes during storage.
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Uziimde salkim esmerlesmesi ile su kaybi arasinda
yuksek bir iliski bulunmaktadir. Bircok sofralik Gziim
cesidinde %2’lik su kaybi salkimlarin burusmasina ve
esmerlesmesine neden olmaktadir (Crisosto and
Mitchell, 2002). SmartPac uygulanan Uziimlerde, 3
aylik depolama sonunda ¢liruiklik gelisimlerinin goéril-
meye baglamasi, salkimlarin yesil rengini kaybetme-
sine ve sonucta esmerlesme puanlarinin artmasina
(hafif-orta dlizeylerde) neden olmustur.

SO, Ust ve SO, ust-alt pet uygulanan tzim salkim-
larinda 4 aylk depolama sonunda esmerlesmesinin
hafif dizeylerde (2.2 ve 2.0) oldugu gozlenmistir. PE
ambalajlarda depolama, ortam neminin uygun olmasi,
SO, petlerinin ¢ift salinimli olmasi ve dogru sekilde
kullanilmasi salkim iskeletinin yesil renginin koruma-
sinda etkili olmustur (Mustonen, 1992; Crisosto et al.,
2001; Crisosto and Mitchell, 2002; Fernandez-Trujillo
et al,, 2008; Karacali, 2012). Benzer sekilde SO, pedi
uygulanan Sultani Cekirdeksiz Gziim ¢esidinde 3 aylik
depolama slresince salkim esmerlesmesinin sinirli
oldugu belirtilmistir (Yildiz ve ark.,, 2009; Sen and
Kesgin, 2014). Neves et al. (2008), Crimson seedless ve
Italia Gzlim cesitlerinin 3 g sodyum metabisiilfit iceren
ve 0.020 mm kalinhktaki LDPE ambalajlarinda depo-
lanmasinin sap rengini korudugunu saptamislardir.

Uziimlerin begeni puanlarinin 1 aylik depolama
sonrasi mikemmel diizeye yakin oldugu gézlenmis ve
begeni puanlar 8.2-8.8 arasinda degismistir. iki aylk
depolama sonrasi kontrol grubunda bulunan Gzim-
lerin begeni puani (2.2), SO, jeneratori uygulananlara
(6.8 — 8.0) gore belirgin sekilde daha disiik bulun-
mustur. Kontrol Giziimlerinin bedeni puaninin disik

KAYNAKLAR

Alundigli, A. 2011 1. Siirdiirilebilir bagcihk agisindan sofralik {iztim
yetigtiriciligi, Ulusal Sarigdl Tlgesi ve Degerleri Sempozyumu, 44-52.

Anonymous. 2014a. Derechos reservados a Quimas S.A, SmartPac
http://www.quimas.cl. Erigim: Aralik 2014.

Anonymous. 2014b. Fresca. http://www.quimetal.cl/mantenedor/
productos. Erigim: Aralik 2014.

Anonim. 2014. T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanhg, Bitki
Saghgi Arastirmalar1 Daire Bagkanligi. Bitki Hastaliklart
Standart Hag Deneme Metotlari, Meyve-Bag Hastaliklari,
Ankara, 31-33 s

Artés-Hernandez, F., E. Aguayo and F. Artés. 2004. Alternative
atmosphere treatments for keeping quality of ‘Autumn seedless’
table grapes during long-term cold storage. Postharvest Biology
and Technology, 31(1):59-67.

Crisosto, C.H., J.L. Smilanick and N.K. Dokoozlian. 2001. Table
grapes suffer water loss, stem browning during cooling delays.
California Agriculture, 55(1):39-42.

Crisosto, C.H. and G.F. Mitchell. 2002. Postharvest handling systems:
small fruits. In: Postharvest Technology of Horticultural Crops.
(Ed: A.A. Kader), University of California Agricultural and
Natural Resources, Publication 3311, USA, pp. 357-374.

olmasinda, cirlklik gelisimi ve salkim esmerlesmesi
etkili olmustur. Benzer nedenlerden dolay1 3 aylk
depolama sonunda SmartPac uygulanan Gziimlerin
begeni puanlan (2.8 — 3.6) da disiik bulunmustur. SO,
Ust ve SO, Ust-alt pet uygulanan Uzimler, 4 aylik
depolama sonunda orta diizeyde begeni puanlari (5.2
ve 4.8) almistir. Depolama sonunda bedeni puanla-
rinda gorilen bu dislste, Gziimlerin gorinisglerinin iyi
olmasina ragmen Gzim tanesinin dokusundaki yumu-
sama etkili olmus; bu durum yeme kalitesinin bozul-
masina neden olmustur (Kanellis and Roubelakis-
Angelakis, 1993). Ancak meyveler pazarlanabilir
kalitelerini korumuslardir.

Sonug olarak, Sultani Cekirdeksiz lizim c¢esidinin
meyveleri SmartPac uygulamalari ile 2 ay, SO, Ust ve
SO, Ust-alt pet uygulamalari ile 4 ay sureyle basariyla
depolanmistir. Sultani Cekirdeksiz Gzim meyvelerinin
2 ay veya daha az surreyle depolanmasi planlaniyorsa,
SO, pedin yerine, uygulama kolayhg, yirtilarak acilma
gibi bircok avantaji oldugundan SmartPac ambalaji
tercih edilebilir. Daha uzun sireli depolamalarda (> 2
ay) ise, SO, petlerinin st veya Ust-alt olarak uygulan-
masi tercih edilmelidir.

TESEKKURLER

Kikart dioksit jeneratorlerini sagladigi icin Prof. Dr.
. Tayfun Agdar (Bilgi Ambalaj Malz. Tar. Dan. Tar. Gida
ve Mak. Nak Tic. ve San. Ltd. $ti.) ve Gzimlerin temin
ettigi icin Remzi Oru¢’a (Karaali Tarim, Sarigol, Manisa)
tesekkir ederiz.

Crisosto C.H. and J.L. Smilanick. 2004. Grape (Table). In: The
Commercial Storage of Fruits, Vegetables and Florist And
Nursery Stocks. (Eds: K.C. Gross, C. Yi Wang and M. Saltveit),
Agricultural Handbook, Number 66, USA, pp. 287-290.

FAOSTAT. 2014. Food and Agriculture Organization of The United
Nations http://faostat.fao.org. Erigim: Aralik 2014.

Fernandez-Tryjillo, J.P., J.M. Obando-Ulloa, R. Baro and J.A.
Martinez. 2008. Quality of two table grape guard cultivars

treated with single or dual-phase release SO, generators. Journal
of Applied Botany and Food Quality, 1-8.

Franck, ]., B.A. Latorre, R. Torres and ].P. Zoffoli. 2005. The effect
of preharvest fungicide and postharvest sulfur dioxide use on
postharvest decay of table grapes caused by Penicillium
expansum. Postharvest Biology and Technology, 37:20-30.

Eraslan, F. 2010. Farkli fiimigantlarin sofralik tiztimlerin sogukta
muhafazasina etkisi, Yiiksek Lisans Tezi.

i§gi, B., F. Sen, A.G. Ozdemir, E. Kacar and A. Altun. 2014. Effects
of modified atmosphere packing (MAP) and cold treatment on

organically grown table grape cultivars. Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 51(2):191-199.

304



Sofralik Sultani Cekirdeksiz Uziim Cesidinin Depolanmasinda Farkli Kiikiirt Dioksit Jeneratérlerinin Etkinliginin Arastiriimasi

Jang, S. and S.K. Lee. 2009. Current research status of postharvest
technology of grape. Korean Journal of Horticultural Science &
Technology, 27(3):511-520.

Kanellis, A.K. and K.A. Roubelakis-Angelakis. 1993. Grape. In:
Biochemistry of Fruit Ripening. (Eds: G.B. Seymour, J.E. Taylor
and G.A. Tucker), Chapman & Hall, London, pp. 189-220.

Karadogan, B., S. Albayrak, M.H. Oz ve E. Oz. 2005. Karaerik tiziim
cesidinde farkli kati SO, generatorlerinin muhafaza siiresi ve
kalite kayiplar1 tizerine etkilerinin aragtirilmasi. Tiirkiye 6.
Bagcilik Sempozyumu, 168-178.

Karacal, 1. 2012. Bahge Uriinlerinin Muhafazasi ve Pazarlanmast,

Yayin No:494, s. 243-245.

Lichter, A., Y. Zutahy, T. Kaplunov and S. Lurie. 2008. Evaluation
of table grape storage in boxes with sulfur dioxide-releasing pads
with either an internal plastic liner or external wrap.
HortTechnology, 18(2):206-214.

Lu, S.L., X.Z. Yang, X.H. Li, L.M. Shen and H.Y. Ma. 2013. Effect
of sulfur dioxide treatment on storage quality and SO, residue of
Victoria grape. Advances in Applied Science and Industrial
Technology, Advanced Materials Research, 1033-1036.

McGuire, R.G. 1992. Reporting of objective color measurements.
Journal of Horticulture Science, 27:1254-1255.

Mustonen, HM. 1992. The efficacy of a range of sulfur dioxide
generating pads against Botrytis cinerea infection and on out-
turn quality of Calmeria table grapes. Australian Journal of
Experimental Agriculture, 32(3):389-393.

Neves, L.C., V.X. da Silva, R.M. Benedette-Marcos, A.D. Prill, R.L.
Vieites and S.R. Roberto. 2008. Conservation of grapes
"Crimson seedless" and "Italia", submitted to different types of
packings and sulfur dioxide (SO,). Revista Brasileira de
Fruticultura, 30(1):65-73.

Oztiirk, H., C. Ilgin, N. Kacar ve M.E. Kéylii. 1997. Ege bolgesinde
yetigtirilen bazi sofralik iiziim gesitlerinin sogukta muhafazaya
elveriglilik durumlarimin ~ aragtirlmasi.  Bahge  Uriinlerinin
Pazarlanmas1 ve Muhafazas1 Sempozyumu, 21- 24 Ekim 1997,
Yalova, s. 73-83.

Ozer, C. ve 1. Ayman. 1997. Baz sofralik iiziim gesitlerinin sogukta
muhafazaya uygunluklar1 iizerinde arastirmalar. Bahge
Uriinlerinin Pazarlanmasi ve Muhafazasi Sempozyumu, 21-24
Ekim 1997, Yalova, s. 67-71.

Sarikhani, H. and R. Sasani-Homa. 2009. Effect of salicylic acid and
SO, generator pad on storage life and phenolic contents of grape

(Vitis vinifera L. ‘Bidaneh Sefid’ and ‘Bidaneh Ghermez’),
Proceeding of the Sixth International Postharvest Symposium,
pp. 1623-1630.

Savag, N.G. ve F. Yildiz, 2012. Ege bolgesi baglarinda Sultani
Cekirdeksiz {iziim ¢esidinde Alternaria spp.’nin savagim
olanaklar, Bahce Uriinlerinin Pazarlanmasi ve Muhafazasi
Sempozyumu, s.440

Sen, F. and M. Kesgin. 2014. Effect of different covering materials
used during the pre-harvest stage on the quality and storage life
of ‘Sultana Seedless’ grapes. Food Science and Technology,
34(4):787-792.

Snowdon, A. 1990. Color atlas of post-harvest diseases and disorders
of fruits and vegetables, Vol.1: General Introduction and Fruits,
CRC Press, USA.

Sommer, N.F., R.F. Fortlage, and C.D. Edwards. 2002, Postharvest
diseases of selected commodities. In: Postharvest Technology of
Horticultural Crops. (Ed: A.A. Kader), University of California
Agricultural and Natural Resources, Publication 3311, USA, pp.
197-249.

Soylemezoglu, G. 1988. Uziimiin sogukta fiimigasyon ortiisiiniin
etkinligi tizerinde bir aragtirma, Ankara Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti Yiiksek Lisans Tezi, Ankara.

Thompson, J.E., G.F. Mitchell and F.R. Kasmire. 2002. Cooling
horticultural commodities. In: Postharvest Technology of
Horticultural Crops. (Ed: A.A. Kader), University of California
Agricultural and Natural Resources, Publication 3311, USA, pp.
97-112.

TUIK. 2013. Tirkiye Istatistik Kurumu. http://www.tuik.gov.tr.
(Erigim: Aralik 2014).

Wills, R., B. McGlasson, D. Graham and D. Joyce. 1998. Postharvest
an introduction to the physiology & handling of fruit,
vegetables & ornamentals, 4™ edition, UNSW Press, Sydney,
Australia, p. 262.

Yildiz, F., M. Yildiz, N. Delen, P. Kinay, F. Sen, M. Topuzoglu ve A.
Akar. 2009. Sofralik Sultani tiziimlerde nitelikli ve giivenli iiriin
eldesinde uygun savagim  programlarinin
TUBITAK 106 O 767 sonug raporu.

Zutahy, Y., A. Lichter, T. Kaplunov and S. Lurie. 2008. Extended

storage of ‘Red Globe’ grapes in modified SO, generating pads,
Postharvest Biology and Technology, 50:12-17.

gelistirilmesi.

305



