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Oz

Bu c¢aligma ticari olum doneminde hasat edilen “’Roxana’ kayisi ¢esidine ait meyveler ile
yiriitiilmiistiir. Meyveler hasattan sonra normal atmosfer (NA) ve modifiye atmosfer paketleme (MAP)
kosullarinda muhafaza edilmis ve meyvelerin muhafaza siiresince aroma bilesenlerinde meydana gelen
degisimleri incelenmistir. Hasat edilen meyvelere 1 giin siiresince 6n sogutma uygulanmis ve meyveler NA ve
MAP kosullarinda depolanmak {izere 2 gruba ayrilmistir. Meyveler 0+0,5 °C sicaklikta ve %90+5 oransal nem
kosullarinda 45 giin siiresince soguk hava deposunda muhafaza edilmistir. Hasattan hemen sonra baglangi¢
analizleri yapilmis ve muhafaza siiresince 15 giinliik periyotlarla analizler tekrarlanmistir. Arastirma kapsaminda
suda ¢oziiniir toplam kuru madde miktar1 (%), titre edilebilir asitlik (% malik asit), meyve eti sertligi (N), i¢
kararmasi siddeti ve aroma bilesen kompozisyonu parametreleri incelenmistir. Calismada MAP kosullarinda
muhafaza edilen meyvelerde, meyve eti sertligi ve titre edilebilir asitlik 6l¢iimlerinde, NA kosullarinda muhafaza
edilen meyvelere kiyasla daha olumlu sonuglar elde edilmistir. Baglangi¢ analizlerinde 310,48 pg/kg olarak
bulunan hekzil asetat bileseni, muhafaza siiresinin sonunda artarak NA kosullarinda 553,48 ng/kg, MAP
kosullarinda 501,78 pg/kg olarak tespit edilmistir. MAP meyvelerde olgunlasma hizini yavaglatarak meyvelerin
bozulmasini engellemis ve boylece kayisinin karakteristik aroma bilesenlerinin olusumuna katk: saglamigtir. Bu
bilesenlerden olan lakton bilesenlerinin sentezinde MAP, NA muhafaza yontemine gére daha basarili olmustur.
Ancak diger yandan 30 giinliik muhafaza siiresinin sonunda MAP igerisindeki CO, bilesen oraninin yiikselmesi
bu gruba ait meyvelerde i¢ kararmasi siddetinin artmasina ve muhafaza sonuna dogru alkol bilesenlerinin
yiikselmesine neden olmustur.
Anahtar Kelimeler: Prunus armeniaca L., Modifiye Atmosfer Paketleme, Sogukta Muhafaza

Changes in Aroma Components of “Roxana” Apricot Cultivars Stored in Modified
Atmosphere Packaging and Normal Atmospheric Conditions

Abstract

This study was carried out with the fruits of the "Roxana" apricot variety harvested during the
commercial maturity period. After harvest, the fruits were stored under Normal Atmosphere (NA) and Modified
Atmosphere Packaging (MAP) conditions and the changes in the aroma components of the fruits during storage
were investigated. Pre-cooling was applied to the harvested fruits for 1 day and the fruits were divided into 2
groups to be stored under NA and MAP conditions. Fruits were kept in cold storage for 45 days at 0+0,5 °C and
90+5% relative humidity conditions. Initial analyzes were made immediately after harvest and analyzes were
repeated at 15-day intervals during storage. Within the scope of the research, total soluble solids contents (%),
titratable acidity (% malic acid), fruit firmness (N), internal browning and aroma component composition
parameters were investigated. In the study, fruit firmness and titratable acidity measurements of fruits stored
under MAP conditions were more positive than fruits stored under NA conditions. The hexyl acetate component,
which was found as 310,48 pg/kg in the initial analysis, increased at the end of the storage period and was
determined as 553,48 ng/kg under NA conditions and 501,78 pg/kg in the MAP application. MAP slowed down
the ripening rate in fruits and prevented the deterioration of fruits, thus contributing to the formation of
characteristic aroma components of apricot. In the synthesis of lactone components, which are among these
components, the MAP was more successful than the NA storage method. However, at the end of the 30-day
storage period, the increase in the CO, component rate in the MAP caused an increase in the severity of internal
browning in the fruits belonging to this group and an increase in the alcohol components towards the end of
storage.
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Giris

Son yillarda tiim diinyada kayisi yetistiriciligi yapilan alanlarin artmasiyla birlikte kayist
iiretim miktarinda da artis olmustur. Tiirkiye’nin iiretimin arttig1 iilkeler arasinda yer almasinin yani
sira, 2019 yilinda tiim diinyada iiretilen 4.252.241 ton kayisi {iretiminin yaklagik 985.000 tonluk bir
kismmi iireterek, diinya kayis1 iretimine %25 katki sagladigi bilinmektedir (Anonymous, 2021;
Anonim, 2021). Tiim diinyada kayisi taze meyve, konserve, regel, meyve suyu, kurutulmus meyve vb.
sekilde degerlendirilmektedir (Ercisli, 2009). Ulkemizde kayisi iiretiminde ilk sirada Malatya ili yer
almakta ve bunu sirasiyla Elazig, Erzincan, Kahramanmaras, Mersin, Kars, Ankara ve Igdir illeri takip
etmektedir (Ozbek, 1978; Ercisli, 2009). Yogun yetistiricilik yapilan bu iller disinda Canakkale ilinde
de taze tiiketim i¢in yogun miktarda kayisi iiretimi gerceklestirilmektedir (Seker ve ark., 2018).

Meyvelerdeki optimum kalite kriterleri, hasat zamanindaki meyve gelisim asamasina bagl
oldugu gibi bagka faktorlere de baglidir. Meyve kalitesi hasat zamaninin ilerlemesi ile artmaktadir.
Ancak nakliye ve pazarlama zorlastig1 icin iretici erken hasada zorlanmaktadir. Bu durum erken
hasattan kaynaklanan, meyve aromasi bakimindan tiiketici memnuniyetsizligine yol agmistir (Bruhn
ve ark., 1991; Gomez ve Ledbetter, 1997). Tiiketicilerin kayisi meyvesini tercih etme sebepleri de
meyvelerin sulu, tatli ve lezzetli olmasidir (Azodanlou ve ark., 2003). Meyvelere 6zgii karakteristik
aroma bilesenleri, bir meyvenin tiiketici tarafindan kabul gérmesi i¢in en 6nemli kriterdir. Meyvelerde
aroma bilesenlerinin olusum siireci dinamik olup, olduk¢a karmasik bir siirectir. Meyvelere 6zgii bu
aroma bilesenleri genellikle, kayist gibi klimakterik meyvelerde ticari olum déneminde hasat edildigi
zaman olugsmamaktadir. Bununla birlikte aromatik bilesiklerdeki degisimler ve konsantrasyon miktar
¢eside, hasat sonrasi isleme ve muhafaza kosullari ve siiresine gore de degiskenlik gostermektedir
(Aubert ve Chanforan, 2007). Fakat kayisi1 meyvelerinde hasattan sonra muhafaza siirecinin kalite
ozellikleri ile birlikte aroma bilesenlerine etkileri iizerinde yeterli ¢alisma bulunmamaktadir. Diinya
genelinde kayisinin aroma bilesenleri iizerine yapilan ¢alismalarda genel olarak etil asetat, hekzil
asetat, limonen, 6-metil-5-hepten-2-on, menton, E-hekzen-2-al, linalool, b-iyonon ve c-dekalaktondur
gibi bilesikler rapor edilmistir (Issanchou ve ark., 1989; Bolzoni ve ark., 1990; Greger ve Schieberle,
2007).

Ulkemiz kayisi iiretiminde ilk siralarda yer almasina ragmen, yas kayisi ihracatinda geri
planda kalmaktadir. Bu sebeple kayisinin taze olarak dayanimini gelistirmek gerekmektedir. Modifiye
atmosferli paketleme (MAP) muhafaza yontemi ile ortamdaki O, miktarii azaltip CO, miktar
artirilabilmektedir (Bal, 2009). MAP, atmosferdeki yiiksek karbondioksit konsantrasyonunu ve diigiik
oksijen ve etilen seviyesini ifade etmektedir. Bu materyaller, taze meyve ve sebzelerde hasat sonrasi
kalite kayiplarin1 onlemek i¢in gerekli bagil nemi ve uygun sicaklifi saglayabilmek icin kullanigh
ambalajlardir (Zagory ve ark., 1989). Kayis1 klimakterik meyve grubunda yer aldig i¢in, hasat sonrasi
tazeligini korumasi ve buna uygun sekilde olgunlastirilmasi gerekmektedir. Kayis1 meyvelerinde
olgunlagma etilen hormonu ile iligkilendirilmektedir (Bal, 2009). Biiyiime, gelisme ve yaslanma gibi
olaylarda bir¢ok asamay1 diizenleyen bir bitki hormonu olan etilen, ortaya ¢iktig1 yer ve zamana gore
hasadindan sonra Bahge Bitkileri iiriinleri igin yararli oldugu gibi zararl da olabilmektedir. Bu sebeple
etilenin etkilerini ihtiyaglarimiz ile uyumlu bir sekilde birlestirerek, dogru bir hasat sonrasi fizyolojisi
denetiminin saglanmasi ve kontrol mekanizmasina doniistiiriilmesi gerektigi bildirilmistir (Fidan ve
Séylemezoglu, 1995). Diger klimakterik meyveler gibi kayist da yiiksek oranda etilen gazi salgilar ve
ayrica yiiksek seviyede etilene karsi hassastir. Etilenin olumsuz etkileri ve bununla paralel yumusama
ve olgunlagma siireglerini yavaslatmak i¢in sogukta muhafaza olduk¢a onemlidir (Mencarelli ve ark.,
2006). Kayis1 meyveleri ¢eside bagli olmakla birlikte -0,5-0°C’de %90-95 oransal nem kosullarinda 3-
4 haftaya kadar muhafaza edilebilir. Cesitlerde donmaya dayanim %10-14 arasinda seyreden SCKM
degerlerine gore degismektedir. Donma noktasinin en diisiik esik sinir1 -1°C’dir (Crisosto ve Kader,
1999; Thompson ve ark., 2008; Calhan, 2010). Bu sebeple kayisi meyveleri, etilen sentezini
engellemek amaciyla donma noktasinin iizerinde olan 0+0,5 °C sicaklikta depolanmaktadir. Aym
zamanda etilen, ortamdaki hava bilesenlerinden etkilendigi i¢in, CO,'nin ortamda yiiksek oranda
bulunmasi etilen sentezini inhibe eder ve 6zellikle klimakterik meyvelerde olgunlagsmay1 yavaslatarak
meyvelerin depo dmriinii uzatir. Bu kapsamda ¢aligmamizin amaci kayist meyvelerinin hasat sonrasi
dayanimimi MAP ile uzatmak ve kayisi meyvelerinin aroma bilesenlerinde meydana gelen degisimleri
incelemektir.
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Materyal ve Yontem

Bitkisel Materyal

Kayis1 meyveleri tasima, nakliye ve depolama gibi ticari kaygilar nedeniyle, meyve zemin
renginin yesilden sariya donmeye basladig1 olgunluk doneminde (ticari olum dénemi) hasat edilir. Bu
olgunluk dénemi optimum hasat zamaninin saptanmasi i¢in kullanilmaktadir (Scorza, 2005; Lichou ve
ark.,2006; Calhan, 2010).

Caligmanin bitkisel materyali, "Roxana" kayisi c¢esidinin ticari olum dénemine ait
meyvelerden olusmaktadir. ’Roxana’’ kayisi ¢esidi lilkemizde son yillarda tiiketimi artan, bolgemizde
de taze tiiketim ve ihracat icin yetistiriciligi yapilan ve ge¢c donemde olgunlasan bir cesittir (Asma ve
ark., 2006). Agact kuvvetli olup yayvan biiyiiyen sofralik bir ¢esittir. Erken meyveye yatmakta ve
verim orta yiikseklikte olmaktadir. Meyve tutumu az oldugunda meyveleri oldukea iri olmaktadir (80—
120 g). Meyve kabuk rengi sar1 zemin lizerinde koyu turuncu-kirmizi renkte olup, meyve eti
turuncudur (Calhan, 2010). Meyve bahcesi 4x5 m dikim mesafesi ile tesis edilmistir. Meyve agaclari
12 yasinda olup, ¢0giir anaci lizerine asili ve verim c¢agindadir. Meyve agaglarinda budama goble
seklinde yapilmistir. Kayisilar Canakkale ili merkez ilgeye bagli Yapildak koyiine ait arazide o6zel
iireticiye ait bahceden alinmis olup, arazi 40.138815 kuzey enlemi, 26.526146 dogu boylaminda
bulunmaktadir. Meyvelerin temin edildigi lretici bahgesinde; sulama, giibreleme, ilaglama gibi
kiiltiirel islemler diizenli olarak yapilmaktadir. Hasat islemi elle yapilip, meyve sapindan yavasca
dondiiriilerek gergeklestirilmistir.

Meyveler hasat edildikten hemen sonra Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Laboratuvarina getirilmis ve tasima esnasinda mekanik zarara ugrayan meyveler
deneme disinda birakilmistir. Calismanin materyalini, sert olum dénemine ait, meyve kabuk rengini
%90 oraninda saglayan ve meyve agirlig1 65-85 g olan meyveler olusturmustur.

Uygulama Materyali

Hasat edildikten hemen sonra, meyvelere 1 giin siire ile hava ile 6n sogutma uygulanmstir.
Meyveler hasat sonrasi iki gruba ayrilmistir. Birinci grupta yer alan meyvelere higbir uygulama
yapilmamusg, ikinci grupta yer alan meyveler ise MAP Lifepack® SCA-107 (Aypek Ltd. Sti,
Bursa/Turkey) materyali ile kaplanmistir. Tiim meyveler 00,5 °C sicaklikta ve %90+5,0 oransal nem
kosullarinda 45 giin siire ile muhafaza edilmistir. Depolama siiresi boyunca soguk hava depolar
manuel olarak nemlendirilmis ve her giin 10 dk siire ile manuel olarak havalandirilmstir.

Meyve Eti Sertligi (N)

Meyve eti sertligi (MES) Chatillon marka penetrometre ile 5.1 mm ¢apinda silindir ug
kullanilarak, Newton (N) cinsinden 6lciilmiistiir. Olciimler meyvenin ekvatoral bélgesinde, her iki
yanaktan 1 cm’lik meyve kabugunun uzaklastirilip, silindir ucun meyve etine 10 mm batirilmasi ile
gerceklestirilmistir.

Suda Coziinebilir Toplam Kuru Madde Miktari (%)

Suda ¢oziinebilir toplam kuru madde miktar1 (SCKM), hasadi yapilan ‘’Roxana’’ kayisi
¢esidine ait 12 adet meyveden her birinden ayri ayri olmak iizere, meyve suyunun i¢indeki SCKM
miktar1 el refraktometresi ile % olarak dl¢lilmiistiir.

Titre Edilebilir Toplam Asitlik (%6)

Meyveler bir homojenizatér yardimi ile pargalanmistir. Homojen meyve piiresinden elde
edilen meyve suyundan 10 ml 6rnek alinmug ve saf su ile 50 ml'ye tamamlanmistir. Bu ¢ozelti,
manyetik karistirict ve dijital pH-metre kullanilarak 0,1 normal NaOH ile pH 8,1 oluncaya kadar titre
edilmistir. Harcanan NaOH miktar1 asagidaki formiile konarak hakim organik asit (malik asit) %
olarak hesaplanmustir.

_ _ SxN=®xFxE
Malik Asit (%) = — Y X 100 (1)

S: Harcanan baz miktar1 (ml)

N: Harcanan bazin normalitesi

F: Harcanan bazin faktorii

E: Asidin equvalent degeri (malik asit=0,067)
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C: Ornek miktar1 (ml)

Ambalaj I¢i Gaz Konsantrasyonu

Modifiye atmosfer paket uygulamalarinda ambalaj i¢indeki O, ve CO, miktar1 (% mol)
cinsinden 6l¢iilmiistiir. Olgiimler PBI GasDansensor cihazi yardimiyla haftada bir olacak sekilde
gerceklestirilmistir. S6z konusu islem; cihazin igne uglu probunun ambalaj materyali yiizeyine
yerlestirilen silikon bariyer tizerinden 6lciilmesiyle gergeklestirilmistir.

Meyvelerdeki Aroma Bilesenlerinin Belirlenmesi

Hasadi yapilan “’Roxana’® kayisi cesidine ait meyvelerde etanol iceriginin belirlenmesi
amactyla Vichi ve ark. (2003), Sabatini ve Marsilio (2008), Reboredo-Rodriguez ve ark. (2013) ile
Ekinci ve ark. (2016), Seker ve ark. (2018) tarafindan tanimlanan yontemler modifiye edilerek
kullanilmigtir. Orneklerin analize hazirlanmasi (ekstraktsiyon) i¢in homojenizatdr ile elde edilen
meyve piirelerinden 50 g 6rnek erlenmayer iginde 100 ml dietil eter ¢dzgeni ile muamele edilmis ve
¢oziicli 1 ml’ye santrifiij ve konsantratdr yardimiyla derisiklestirilmistir. Daha sonra GC/MS cihazinda
okuma yapilmstir.

Meyvelerde i¢ Kararmas: Siddeti

Tiim uygulamalara ait meyveler her 15 giinlitk depolama siiresi sonunda kontrol edilmis ve i¢
kararmasi siddetini belirlemek amaciyla asagidaki skala kullanilarak meyveler smiflandirilmigtir
(Calhan, 2010).

0: I¢ kararmas1 yok

1: i¢ kararmasi ¢ok az

2: I¢ kararmasi az

3: I¢ kararmasi orta

4: I¢ kararmas siddetli

Bulgular ve Tartisma

NA ve MAP kosullarinda muhafaza edilen ‘’Roxana’’ kayist ¢esidine ait meyvelerin TEA,
SCKM, MES ve i¢ Kararmasi Siddeti dlciimlerine ait degerler Cizelge 1°de verilmistir. Hasattan sonra
baslangi¢ analizlerinde 0,144 g/100 mg olarak Slgiilen deger muhafaza siiresinin artmasiyla diisiise
gecmistir (Cizelge 1). Bu duruma muhafaza siiresince meyvelerin solunum yapmaya devam etmesi ve
solunum sirasinda organik asitlerin kullanilmasi1 neden olabilmektedir (Diindar ve ark., 1997; Ozkaya
ve ark., 2005). Hasattan sonra meyvelerin SCKM miktar1 7,75 degerinde Olgiilmiisken, muhafaza
stiresince olgunlugun ilerlemesiyle orantili olarak artis gerceklestirmis ve en yiiksek artis NA
kosullarinda muhafaza edilen meyvelerde tespit edilmistir (Cizelge 1). MAP uygulamasi yapilan
gruplarin meyvelerindeki bu diisik SCKM oraninin, ambalajlama uygulamasi ile beraber O,
seviyesinin diisilk olmasi, meyvenin daha yavas solunum yapmasi ve su kaybinin daha az olmasi ile
ilgili oldugu disiiniilmektedir. Deneme baslangicinda 31.90 N degerinde oOlgillen MES degeri
muhafaza siiresinin sonunda NA kosullarinda depolanan meyvelerde 6,58 N, MAP kosullarinda ise
10,27 N degerinde olgiilmiistiir (Cizelge 1). Meyvelerde gelisme asamasinda hiicreler biiyiimekte ve
hiicreler aras1 bosluk artmaktadir. Bununla birlikte solunum ve biyokimyasal olaylar hizlanmaktadir.
Poligalukturonaz, pektin esteraz, seliilaz ve B-galakturonaz enzim aktivitesinin artmasina bagl olarak
hiicre ¢eperi yapisindaki pektin, hemiseliiloz ve seliiloz parcalanmakta ve hiicre yapisi bozulmaktadir.
Olgunlasma ve yaslanma asamasinda tiim bu olaylar ¢ok hizli bir sekilde ilerlemekte ve meyvenin
sertligi bu oranda azalmaktadir (Karacali, 2006; Barreit ve Gonzalez, 1994; Fischer ve Bennett, 1991).
Muhafaza siiresince yapilan analizler sonucunda elde edilen verilerde uygulama* zaman interaksiyonu
incelendiginde 30 giinliikk depolama sonunda MAP'l1 uygulamalarda i¢ kararmasinin meydana geldigi
saptanmistir. NA kosullarinda muhafaza edilen meyvelerde ise 45 giinlilk depolamanin sonunda ig
kararmasi1 meydana gelmistir (Cizelge 1). Depolama sonunda MAP kosullarinda muhafaza edilen
meyvelerde i¢ kararmasi siddeti yiiksek seviyede belirlenmistir. MAP kosullarinda i¢ kararmasinin
daha fazla olmasinin CO, oran ile iligkili oldugu disiiniilmektedir. Meyveler CO, seviyesinin %5 ve
bunun {izerine ¢iktigi durumlarda, buna 2 haftadan daha uzun siire maruz kaldiklarinda
kahverengilesme ve tat-aroma kaybi1 meydana gelebilmektedir (Calhan, 2010). Nitekim MAP i¢i hava
bileseni sonuglarimizda da MAP uygulamasinda, 28 giinliik muhafaza periyodundan sonra CO, orani
%35 tzerinde saptanmis ve bu durum bu uygulamada i¢ kararmasi siddetinin en yiiksek sonucu
vermesine sebep olmustur (Cizelge 1).
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Cizelge 1. ’Roxana’ kayisi ¢esidine ait meyvelerde hasat sonrast NA ve MAP kosullarinda muhafaza edilen
meyvelerdeki kalite kriterlerinin degisimi

U | ORT
ygulama Baslangic  15.Giin 30.Giin 45.Giin
Titre NA 0,144 b 0,117 Bc 0,111 Bd 0,165 a 0,133
Edilebilir 0,135
Asitlik MAP 0,144 a 0,140 Aa 0,105 Ab 0,152 a
(@/100mg) o 0,144 B 0,128 C 0,108 D 0158 A e
0,0112 OD
LSD
LSD p<0,05 0,0008
(UygXSiire)
' RT
Uygulama Baslangic  15.Giin 30.Giin 45.Giin o
suda  NA 7.75¢ 8,89 Ab 9,58 Ab 11,06 Aa  232A
Coziiniir MAP 7,75d 8,06 Bc 8,53 Bb 8,91 Ba 8,31 B
Kuru 775C 8,48 B 9,05B 9.99A -
Madde ORT
(%) 0,6602 0,4668
LSD
LSD p<0,05
(UygXSiire) 0,6314
' RT
Uygulama Baslangic  15.Giin 30.Giin 45.Giin o
Meyve Eti - NA 31902  1494Bb  999Bc  658Bd 00
Sertligi (N
B0 map 3190a  2008Ab  1578Ac  1027Ad A
31,90 A 1751 B 12,88C 843D W -
ORT
1 1,1797
LsD 6683 179
LSD p<0,05
(UygXSiire) 1,0608
U lama ORT
ic yau Baslangic  15.Giin 30.Giin 45.Giin
B
Kararmast o 0,00 b 0,00 b 000Bb  233Ba %8
Siddeti 133 A
MAP 0,00 c 0,00 c 1,67 Ab 3,66 Aa '
0,00C 0,00C 0,83B 300A -
ORT
LSD 0,5629 0,398
LSD p<0,05
(UygXSiire) 0,3527

*0.D.: Onemli degil (p>0,05); ORT: Ortalama; LSD: Asgari Onemli Farklilik
**Kiigiik harfler aynt UYGULAMA igerisindeki siire farkliligini, **Biiyiik harfler ise ayn siire i¢indeki UYGULAMA
farkliligini ortaya koymaktadir.

Farkli muhafaza kosullarinda “’Roxana’” kayisi gesidine ait meyvelerin aroma bilesenleri
Cizelge 2’de verilmistir. Farkli konsantrasyonlarda, toplamda 24 adet aroma bileseni ve bu
bilesenlerinde fonksiyonlarma gore 6 aroma bilesen grubu tespit edilmistir; Aldehitler (2 bilesen),
Esterler (6 bilesen), Alkoller (7 bilesen), Ketonlar (3 bilesen), Laktonlar (3 bilesen), Terpenler (3
bilesen). Arastirmada muhafaza periyodu siiresince, her iki gruba ait meyvelerde tespit edilen aroma
bilesenlerinin konsantrasyonlari arasinda belirgin farkliliklar oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 2. “’Roxana’’ kayisi ¢esidine ait meyvelerin hasat sonrast NA ve MAP kosullarinda muhafazasi boyunca
aroma bilesenlerindeki degisimi (ng/kg)

Bilesikler .. 15 .. .. . .. ..

0. Giin Giin 15.Giin | 30.Giin 30.Giin | 45.Giin 45.Giin

Baslangic | NA MAP NA MAP NA MAP

Hekzenal 265,89 | 149,45 21940 | 8391 106,13 | 0,00 31,49
Aldehitler e 5 pekzenal 173,40 | 147,84 159,86 | 104,02 135,68 | 60,26 9529
1-Hekzanol 201,37 | 148,41 17459 | 101,26 141,28 | 4502 112,08
2-Propanol 0,00 000 150 | 589 11,12 | 10,04 1844

Etanol 1,40 258 275 | 345 5,81 4,12 7,85

Alkoller  (E)-2-Hekzen-L-ol 19,15 | 10,06 14,09 | 7,65 9,48 2,14 4,87
1-Butanol 0,00 051 202 | 499 8,08 932 11,67
1-Heptanol 0,00 558 7,89 | 11,20 13,61 | 20,49 2361
Z-3-hekzanol 50,10 | 40,38 42,75 | 3439 37,29 | 20,75 30,10

Hekzil asetat 310,48 | 453,82 35392 | 48581 472,91 | 553,48 501,78

Metil asetat 5,20 1058 847 | 1548 12,92 | 1253 11,35

isobutil asetat 0,00 30,30 26,64 | 2058 19,80 | 0,00 0,00

Esterler  Isobutil butanoat 0,00 503 482 | 10,32 7,30 0,00 0,00
Fenilasetaldehit 90,32 | 80,18 89,42 | 60,72 8131 | 40,75 50,10

Propil asetat 0,00 0,00 000 | 3050 2893 | 60,39 4540
1-Feniletanon 7,30 14,74 928 | 8,40 6,40 3,72 4,30

Ketonlar  P-LOnON 0,00 |103,72 8420 | 5655 42,93 | 0,00 0,00
Dihidro-B-iyonen 0,00 0,00 000 | 17530 160,38 | 7560 144,30
¥-Oktalakton 67,69 | 7550 123,86 | 101,46 174,16 | 15591 211,43
Laktonlar * “Dekalakton 8,80 2499 19,19 | 40,29 5583 | 5257 70,05
¥ -Undekalakton 1,16 1050 4,22 | 19,88 1155 | 32,05 1826

Limonen 26,93 | 12,03 1529 | 4,29 7,29 0,00 1,26
Terpenler Linalol 1,29 743 1039 | 1539 28,31 | 4929 5572
B-Fellandren 2,84 2,03 2,43 1,33 1,95 0,53 1,04

Aragtirma kapsaminda aroma bilesen gruplarinin ve kalite degerlerinin birbirleriyle
iligkilerinin daha rahat incelenebilmesi amaciyla biplot grafikleri kullanilmistir (Sekil 1).

Biplot bilgi analizlerinde kullanighh bir arag olup biiylik bilgi matrislerinde gorsel
degerlendirme saglamaktadir. Biplot birimler aras1 uzakliklar1 gosterebilmekte ve birimleri korelasyon
degerlerini kullanarak gruplandirabilmektedir (Gabriel, 1971).

Sekil 1°de goriildugii gibi MES degeri ile alkol ve aldehit bilesenleri baslangi¢ analizlerinde
ve 15 giinlik MAP uygulamasinda ayni eksende (PC1<0; PC2>0) yer almaktadir. MES degeri ile
alkol ve aldehit aroma bilesenleri bakimindan en yiiksek degerler bu iki uygulama-siire
kombinasyonunda elde edilmistir.

30. giinde hem MAP hem NA uygulamalart SCKM degeri ile ester ve keton aroma bilesen
gruplarryla ayni eksende (PC1<0; PC2<0) yer almaktadir. Ozellikle keton bilesen gruplarinin sdz
konusu donemde en yiiksek degerlere sahip oldugu soylenebilmektedir (Sekil 1).

MAP ve NA uygulamalarinin 45. giin 6l¢timlerinde i¢ kararmasi; titre edilebilir asitlik (TEA)
degerleri ile, lakton ve terpen aroma bilesenleri ile aym eksende yer almaktadir. Ozellikle i¢ kararmasi
Olciimleri ile lakton bilesenlerinin NA kosullarinda depolanan meyvelerin 45. giiniinde daha yogun
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oldugu gozlenmistir. Bunun aksine MAP uygulamasmin 45. giin 6lglimlerinde ise TEA o6l¢iim
degerleri ile terpen aroma bilesen gruplarinin daha fazla oldugu tespit edilmistir (Sekil 1).

Biplot grafiginde ayrica bilesen gruplarinin birbirleriyle iligkileri de belirlenmektedir. Alkol ve
aldehit gruplar1 ile MES o6l¢timlerinin aym1 yonde ve ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir. Bu bilegsen
gruplarinin tiim uygulamalar i¢in, her muhafaza siiresinde birbirleriyle yakin iliskide oldugu ve pozitif
korelasyon igerdigi gozlenmektedir. Ayrica bu parametrelerin ester aroma grubu ve SCKM o6l¢iim
degerleri ile negatif korelasyonda bulundugu da tespit edilmektedir. i¢ kararmasi ve TEA degerleri ile
lakton ve terpen aroma bilesenlerinin, NA kosullarinda 15. giin muhafaza siiresinin tam ters ekseninde
oldugu goriilmiistiir. Bu parametrelerin en diisiik oldugu 6l¢iimlerin, NA kosullarinda 15 giin siire ile
depolanan meyvelerde oldugu sdylenebilmektedir. Ayrica i¢ kararmasi ile lakton ve terpen aroma
bilesen parametrelerinin birbirleriyle pozitif korelasyonda bulundugu belirlenmistir (Sekil 1).

2
HARVEST
MAP
1 TA % 45, Giin ®
TERPENES NA
1- 45. Giin ®
MAP INTERNAL BROWNING
FIRMNESS1S: Giin
— LACTONES
© ALCOHOB\
M 0
g ALDEHYDES
SSC (%)

S’
-
2 ESTERS

-1 NA >

15. Giin ® 30. Giin a—
-2 4
NA
30. Giin®
L] L] T Ll L] L) Ll Ll L]
-4 =3 =2 =1 0 1 2 3 4
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Sekil 1. “’Roxana’’ kayisi ¢esidine ait meyvelerin hasat sonrast NA ve MAP kosullarinda muhafazasi boyunca
aroma bilesen gruplarinin ve kalite degerlerinin birbirleriyle iliskilerinin belirlendigi biplot grafigi

MAP icerisindeki O, ve CO, Degeri

7. Giin ®14. Giin 21. Giin 28.Giin m35.Giin ®42. Giin

co2 o2

Sekil 2. MAP igerisindeki O, ve CO; bilesenlerinin (% mol) degeri
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Yapilan analizler sonucunda aldehit grubu aroma bilesenlerinden hekzenal ve E-2-hekzenal
bilesikleri tespit edilmistir. Hekzenal ve (E)-2-hekzenal meyvelerde yesil ve ¢imen kokusunu temsil
eden bilesenler olarak bilinmektedir (Xi ve ark. 2016). Ticari olum ddneminde hasadi yapilan
meyvelerde yapilan ilk dl¢limlerde, aldehit grubu bilesenleri yiiksek miktarda bulunmustur. Calismada
elde edilen bulgulara benzer sonucglar avokadoda yapilan bir calismada da elde edilmis ve
olgunlasmamis avokadoda hezenal ve E-2-hezenal bilesenlerinin en bol bulunan bilesenler oldugu
bildirilmistir (Obenland ve ark. 2012). Kayis1 meyvelerinde olgunlugun artmasiyla, her iki bilesende
de miktar olarak diisiis gerceklesmistir. Hasattan sonra yapilan baslangi¢ analizlerinde 265,89 ng/kg
olan hekzenal bilesigi, muhafaza periyodunun uzamasiyla ters orantili olarak dogrusal bir sekilde
disiis gergeklestirip, 45 gilinliik muhafaza siiresi sonunda NA kosullarinda depolanan meyvelerde
tamamen kaybolmus, MAP uygulamasimin yapildigi meyvelerde ise 31,49 ug/kg seviyesine kadar
diisiis gergeklestirmistir. Yine bu yonde diisiis gerceklestiren E-2-hekzenal bileseni baglangicta 173,40
ng/kg seviyesinden, NA kosullarinda muhafaza edilen meyvelerde 60,26 pg/kg ve MAP uygulamasina
ait meyvelerde ise 95,29 ng/kg seviyesine kadar diismiistiir. ki grup arasindaki farkliliklar ele
alindiginda, MAP uygulamasinin kayisi meyvelerinde olgunlasmay1 yavaslattigi ve aldehit
bilesenlerinin azalma hizin1 da bu oranda baskiladigi belirlenmistir. Gémez ve Ledbetter (1997),
kayis1 meyvelerinde olgunlagsmanin artmasiyla paralel olarak aldehit grubu bilesenlerinin diisiise
gectigini bildirmislerdir.

Arastirmada bir¢ok ester grubu bileseni tespit edilmistir. Bunlar arasindan hasattan hemen
sonra yapilan baslangi¢ analizinde 310,48 pg/kg degeri ile 6n plana cikan hekzil asetat bileseni,
muhafaza siiresinin ilerlemesiyle dogru orantili olarak artig gerceklestirmis ve muhafaza siiresinin
sonunda NA’da muhafaza edilen meyvelerde 553.48, ng/kg MAP uygulamasinda ise 501,78 pg/kg
olarak bulunmustur (Cizelge 2). Hekzil asetat bilesigi kayisinin tipik aroma bilesenleri ile en iyi
korelasyonu gosteren ve kayist aromasina katki saglayan bir bilesik olarak tanimlanmaktadir
(Guichard ve ark., 1990). Muhafaza siiresince, NA kosullarinda depolanan meyvelerde hekzil asetat
bileseninin konsantrasyon miktar1 daha yiiksek tespit edilmistir. ‘’Roxana’’ kayisi ¢esidine ait
meyvelerde Fenilasetaldehit bileseni haric, diger tiim bilesenler olgunlugun ilerlemesiyle beraber
artma egilimde olmuslardir. Fenilasetaldehit bilegeni hasattan sonra 90,32 pg/kg olarak tespit edilmis
ve 45 gilinlik muhafaza siiresi sonunda NA kosullarinda 40,75 pg/kg, MAP kosullarinda ise 50,10
ug/kg degerinde bulunmustur. Tespit edilen diger ester bilesenleri incelendiginde hasattan sonra
yapilan baslangi¢ analizlerinde olmayip, muhafaza siiresinin ilerleyen donemlerinde ortaya g¢ikan
Isobutil asetat, Isobutil butanoat, Propil asetat bilesenleri dikkat ¢ekmektedir. Bunlar arasindan Propil
asetat bileseni muhafaza periyodunun son dénemine kadar artmaya devam ederken, Isobutil asetat ve
Isobutil butanoat bilesenlerinde 30 giinliik muhafaza siiresinden sonra konsantrasyon miktarinda
azalma meydana gelmistir (Cizelge 2). Bu bilesenler meyvede tatli, meyvemsi ve muz gibi notalari
temsil etmektedir. Muhafaza siiresinin son déneminde meydana gelen azalma ile bu notalar yerine
alkol arka plan aromas1 agir basmistir. Karabulut ve ark. (2018), yaptiklar1 calismada bu bilesenlerin
hasattan sonra bulunmayip olgunlagsma ile beraber goriildiiglinii ve ileri olgunluk déneminde ise
kayboldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 2 incelendiginde, genel anlamda kayis1 meyvesinin olgunlasmasi ile paralel olarak
ester bilesenlerinin artma egiliminde oldugu goriilmektedir. Ancak NA kosullarinda muhafaza edilen
meyvelerde bu artig orani daha fazla olmustur. Bu durumun, MAP kosullarinda depolanan meyvelerde
CO; oranmin yiikselmesiyle birlikte i¢c kararmasi siddetinin de artmasi ve bununla paralel alkol
bilesenlerinin sentezlenmesi sonucu ester grubu bilesenlerindeki artisin  baskilanmasindan
kaynaklandig1 distiniilmektedir (Sekil 2). Muhafaza sonunda MAP kosullarinda depolanan
meyvelerde i¢ kararmasi siddeti yiiksek seviyede belirlenmistir (Cizelge 1). MAP’l1 uygulamada ig
kararmasinin daha fazla olmasmin CO, oram ile iligkili oldugu disiiniilmektedir. Meyveler CO,
seviyesinin %5 ve bunun lzerine ¢iktigi durumlarda, buna 2 haftadan daha uzun siire maruz
kaldiklarinda kahverengilesme ve tat-aroma kaybi meydana gelebilmektedir (Calhan, 2010). Bununla
birlikte aldehitlerin, olgunlagsmanin ilerlemesiyle meyvelerde alkollere ve esterlere doniistigii
bildirilmistir (Gonzalez-Agiiero ve ark., 2009; Fellman ve Mattheis, 1995). Arastirmada alkol
bilesenlerinin daha yiiksek tespit edildigi MAP uygulamasinda ester oranmin baskilandig
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saptanmistir. Sekil 1’deki biplot grafigi incelendiginde de alkol ve ester bilesen gruplarinin birbirlerine
z1t eksende bulunduklar1 goriilmektedir.

Aragtirmada hasattan sonra yapilan baslangi¢ analizlerinde 1-hekzanol, E-2 hekzan-1-ol, ve Z-
3-hekzanol bilesenlerinin bol miktarda bulundugu gorilmiistiir (Cizelge 2). Gokbulut ve Karabulut
(2012); Gonzalez Agiiero ve ark. (2009), bu bilesenlerin kayisi aromasina katki sagladigini
bildirmiglerdir. Bu {i¢ aroma bileseni de kayisi meyvelerinde olgunlugun artmasiyla diisiis trendine
geemistir. Uygulamalarin bu bilesenler iizerinde etkisi incelendiginde MAP kosullarinda muhafaza
edilen meyvelerde olgunlagmanin yavas ilerlemesi sebebiyle, diisiis orani, NA kosullarinda muhafaza
edilen meyvelere kiyasla daha yavas gerceklesmistir. Yine hasattan sonra yapilan baslangic
analizlerinde goriilen bir diger alkol bileseni olan etanol, muhafaza siiresinin ve olgunlagmanin artmasi
ile dogru orantili bir sekilde artis gostermistir (Cizelge 2). Etanol bileseni kayisi meyvesinde
istenmeyen bir aroma bileseni olup, meyvelerde alkol arka plan aromasi 6zelligi gostermektedir.
Cizelge 2 incelendiginde MAP uygulamasina ait meyvelerde bu bilesenin konsantrasyon miktarinin,
NA kosullarinda muhafaza edilen meyvelere kiyasla daha yiiksek oldugu gériilmiistiir. Ozellikle MAP
uygulamasi yapilan meyvelerde 30 giinliik muhafaza siiresinden sonra i¢ kararmasinin goriilmeye
baslamasiyla etanol bilesenindeki artis hizinin yiikseldigi tespit edilmistir. Diger alkol bilesenlerinin
degisimi incelendiginde 2-propanol, 1-butanol ve 1-heptanol bilesenlerinin hem muhafaza siiresince
degisimleri hem de uygulamalar arasindaki farkliliklar1 agisindan, etanol bileseni ile ayni dogrultuda
bir reaksiyon sergiledikleri goriilmiistiir. Genel anlamda MAP uygulamasinda, 30 giinlilk muhafaza
stiresinin sonunda artan CO, seviyesi nedeniyle kayisi meyvelerinde alkol bilesenlerinin hizli bir
sekilde sentezlendigi saptanmustir.

Hasattan sonra yapilan baglangic analizlerinde keton grubu bilesenleri arasindan sadece 1-
feniletanon bileseni, 7,30 pg/kg degeri ile tespit edilmistir. B-lonon ve dihidro-p-iyonen bilesenleri
olgunlugun ilerlemesiyle ortaya ¢ikmustir (Cizelge 2). Dihidro-p-iyonen ve B-lonon bilesenleri kayisi
meyvesinin aromasi i¢in 6nemli bilesenlerdendir (Takeoka ve ark 1990; Chariote ve ark 1981; Gomez
ve Ledbetter, 1997). Keton bilesen grubu genel olarak olgunlugun artmasiyla beraber 6nce artip, daha
sonra bir azalma egilimi gostermistir (Cizelge 2). Sekil 1 incelendiginde keton bilesen grubu ile alkol
bilesen grubu ters eksen lizerinde yer almis, alkollerin varligi ile keton bilesenlerinin sentezinin
engellendigi belirlenmistir.

Kayist meyveleri i¢in diger bir 6nemli bilesen grubu laktonlardir. Laktonlar kayisiya 6zgii
karakteristik aromanin olugsmasina katki saglayan en dnemli bilesen gruplaridir (Gémez ve Ledbetter,
1997; Karabulut ve ark., 2018). Arastirmada lakton bilegsen grubunun muhafaza siiresince degisimi
incelendiginde, muhafaza siiresinin artisiyla paralel olarak olgunlugun ilerlemesiyle birlikte artiga
gectikleri tespit edilmistir. Laktonlar kayis1 meyvelerinde meyvemsi, hindistan cevizi ve seftali arka
plan aromasina katki saglamaktadir (Guichard ve ark., 1990; Takeoka ve ark., 1990). Muhafaza
siiresinin sonunda uygulamalarin lakton bilesenleri {izerindeki etkisi incelendiginde MAP
uygulamasinin laktonlar tizerinde olumlu etkisi oldugu goriilmistiir. NA kosullarinda muhafaza edilen
meyvelerde tat ve aroma olusumu belli bir seviyeye kadar iyi ilerlemistir. Ancak yaslanmanin ve buna
paralel olarak bozulmanin artmasiyla tat ve aromadaki olumlu ilerleme, MAP uygulamasina gore geri
planda kalmustir.

Caligmada terpen grubu bilesenlerinin muhafaza siiresince degisimi ele alindiginda hasattan
sonra yapilan baglangic analizlerinde 26,93 pg/kg degeri ile limonen bileseni dikkat ¢ekmektedir.
Limonen muhafaza siiresinin artmasiyla ters orantili olarak azalma gostermistir. Meyveler sert olum
doneminde hasat edildigi i¢cin limonen konsantrasyonu yiiksek seviyede ¢ikmistir (Cizelge 2). Cilinkii
limonen meyvelerde turunggil ve meyvemsi aroma karakterinden sorumludur (Guillot ve ark. 2006).
Uygulamalar arasindaki farklilik incelendiginde MAP uygulamasiin limonen konsantrasyonundaki
diistis hizim yavaglattigi  goriilmiistir. Bu durum MAP uygulamasinin olgunlasma hizim
yavaslatmasindan ileri gelmektedir (Cizelge 2). Kayis1 aromasi i¢in dnemli olan bir diger terpen grubu
aroma bileseni ise linaloldiir ve meyve aromasinda ¢igeksi arka plan aromasina sahiptir (Karabulut ve
ark., 2018; Aubert ve Chanforan, 2007). MAP kosullarinda muhafaza edilen meyvelerde linalol
konsantrasyonunun, NA kosullarinda muhafaza edilen meyvelere kiyasla daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 2). Bu da NA kosullarinda meyve olgunlasma hizinin ve bozulma oraninin
artmasiyla iligkilendirilmistir.
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Sonug¢

Hasat sonrasi farkli muhafaza kosullarinda depolanan “’Roxana’’ kayisi c¢esidine ait
meyvelerde Aldehitler (2 bilesen), Esterler (6 bilesen), Alkoller (7 bilesen), Ketonlar (3 bilesen),
Laktonlar (3 bilesen), Terpenler (3 bilesen) olmak iizere 6 aroma bilesen grubu ve toplamda 24 adet
aroma bileseni tespit edilmistir. Muhafaza periyodu siiresince, her iki gruba ait meyvelerde tespit
edilen aroma bilesenlerinin konsantrasyonlar1 arasinda belirgin farkliliklar oldugu goriilmiistiir. MAP
kosullarinda muhafaza edilen meyvelerde meyve eti sertligi ve TEA 6lglimlerinde, NA kosullarinda
muhafaza edilen meyvelere kiyasla daha olumlu sonuglar elde edilmistir. iki grup arasindaki
farkliliklar ele alindiginda, MAP uygulamasinin kayisi meyvelerinde olgunlasmay1 yavaslattigi ve
aldehit bilesenlerinin azalma hizin1 da bu oranda baskiladig1 tespit edilmistir. Kayis1 meyvelerinde
ester grubu bilesenlerinden Fenilasetaldehit bileseni harig, diger tiim ester bilesenleri olgunlugun
ilerlemesiyle beraber artma egilimde olmustur. Fenilasetaldehit bileseni hasattan sonra 90,32 ug/kg
olarak tespit edilmis ve 45 giinlik muhafaza siiresi sonunda NA kosullarinda 40,75 pg/kg, MAP
kosullarinda ise 50,10 ug/kg degerinde bulunmustur. Yine MAP uygulamasi kayisinin karakteristik
aroma bilesenleri olan lakton grubu bilesenlerinin sentezine katki saglamada en iyi uygulama
olmustur. Ote yandan 30 giinliik muhafaza siiresinin sonunda MAP igerisindeki CO, bilesen oraninin
yiikselmesi bu gruba ait meyvelerde i¢ kararmasi siddetinin artmasina ve muhafaza sonuna dogru alkol
bilegenlerinin yiikselmesine neden olmustur. Arastirmada alkol bilesenlerinin daha yiiksek tespit
edildigi MAP uygulamasinda ester oranmnin baskilandig1 saptanmistir. Terpen grubu bilesenlerinden
olan ve meyvelerde turunggil ve meyvemsi aroma karakterinden sorumlu olan limonen, meyveler sert
olum doneminde hasat edildigi i¢in bagslangi¢ analizlerinde yiiksek seviyede ¢ikmustir. Muhafaza
stiresinin uzamasi ile limonen konsantrasyonunda azalma meydana gelmistir. Uygulamalar arasindaki
farklilik incelendiginde MAP uygulamasinin limonen konsantrasyonundaki diisiis hizin1 yavaslattig
goriilmiigtiir. Bu durum MAP uygulamasinin olgunlagsma hizini1 yavasglatmasindan ileri gelmektedir.
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