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Ozet

Arastirmada Santa Rosa ¢esidi erik meyvelerinde, kalsiyum klorir (CaCl,) ile ultrasound
uygulamalarinin modifiye atmosfer paketler (MAP) icerisinde meyve kalitesi ve muhafaza
siresi Uzerine etkileri incelenmistir. Bu amacla derimi yapilan meyveler 4 gruba ayriimis-
tir. Birinci grup meyveler modifiye atmosfer posetler icerisinde paketlenmis, ikinci grup
meyveler %4'lik kalsiyum klorlr ¢ozeltisine daldirnimis ve posetlenmis, tclincl grup
meyveler ultrasound havuz icerisinde suya daldirlmis ve posetlenmis, dérdiincii grup
meyveler ise ultrasound havuz icerisinde kalsiyum klorir ¢dzeltisine daldirimis ve poset-
lenmistir. Paketlenen meyveler 0-1°C sicaklik ve %90-95 oransal nem iceren depoda 40
glin stireyle muhafaza edilmistir. Depolama baslangicinda ve 10 giinlik arayla érnekler-
de agirlik kaybi, meyve eti sertligi, suda ¢oziinebilir kuru madde miktar, titre edilebilir
asit miktari, toplam fenolik bilesik miktari, MAP ici gaz bilesimi ve ¢lirik meyve orani
belirlenmistir. Calisma sonucunda kalsiyum klorir ile ultrasound uygulamasinin birlikte
uygulanmasinin 6zellikle meyve eti sertligi, fenolik bilesikler ve cliriik meyve orani baki-
mindan diger uygulamalara gére daha olumlu sonuglar verdigi ve meyve kalitesinin daha

iyi korundugu tespit edilmistir.
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Effect of Postharvest Calcium Chloride and Ultrasound Treatments
on Storage Period and Fruit Quality of Modified Atmosphere Packed
Fruit in Plum cv. Santa Rosa

Abstract

In research, utilized from plum cv. Santa Rosa fruits effects of calcium chloride (CaCly)
and ultrasound treatments on fruit quality and storage period of modified atmosphere
packed (MAP) fruits were examined. For this purpose, fruits were separated 4 groups. In
first group, fruits were packed in MAP, second group fruits were dipped into 4% of CaCl,
solution and packed; third group fruits were dipped into water in ultrasound pool and
packed; fourth group fruits were dipped into CaCl, solution in ultrasound pool and
packed. Packed fruits were stored at 0-1°C temperature and 90-95% relative humidity
throughout 40 days. During the storage period, weight loss, fruit firmness, soluble solids
content, titratable acidity, total phenolic compound content, gas content in MAP and
decay rate in samples were determined at 10 days interval. According to study result,
effect of combined CaCl, and ultrasound treatments especially gave more positive re-
sults in term of fruit firmness, phenolic compounds and decayed fruits and obtained

better fruit quality.

Keywords: Plum, ultrasound, calcium chloride, modified atmosphere, storage

Giris

Erik meyveleri genellikle ¢cabuk bozulabilen ve muha-
faza slresi kisa olan klimakterik bir meyve tiridir

Erik, diinya Uzerinde kultard yapilan meyve turleri
arasinda genis bir yayllma alanina sahiptir. Birgok
degisik ceside sahip olan erik, ¢ok farkl ekolojilerde
yetisebilmektedir (Ozkarakas vd., 2006).

Erik, sert ¢ekirdekli meyve lretiminde diinyada zeytin
ve seftaliden sonra Uglincl sirada yer alir. Tirkiye’de
ise erik Uretimi zeytin, kayisi, seftali ve kiraz Gretimin-
den sonra gelmekte ve ortalama 280 bin ton Uretim
ile dlinyanin 6nemli erik Ureticisi Ulkeleri arasinda yer
alir (Anonim, 2015).
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(Ozkaya vd., 2005, Bal ve Celik, 2008). Ceside ve mu-
hafaza kosullarina bagh olmakla birlikte optimum
kosullarda 2-8 hafta sogukta depolanabilmektedir
(Karagali, 2009; Crisosto ve Kader, 2000). Eriklerde
derim sonrasi gorilen yumusama raf émrini ve mu-
hafaza slresini sinirlandiran en 6nemli sorundur (Abdi
vd., 1997; Sharma vd., 2012).

Glnumizde gidalarin genel kalitesine ve besleyicilik
degerine daha az etkili olacak yeni gida isleme yon-
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temlerinin tiketiciler tarafindan talep edilmesi nede-
niyle yeni ve alternatif yontemler 6nem kazanmakta-
dir. Ultrasound uygulamasi son vyillarda buyik ilgi
goren 1sil olmayan koruma tekniklerinden biridir
(Ulusoy ve Karakaya, 2011). Gida proseslerinde mikro-
biyal inaktivasyon ve enzim inaktivasyonu amaciyla
distk frekansh (20-100 kHz) ve yiiksek glgli ultraso-
und (power ultrasound) kullaniimaktadir (Gileg,
2006). Ancak derim sonrasi meyve ve sebzelerde ult-
rasound uygulamalarinin etkinligi ile ilgili olarak az
saylida arastirma yapilmistir.

Bir siviya ultrasonik ses dalgalari uygulandiginda sivida
kiicik baloncuklar olusmaktadir. Bunlar daha fazla
enerji absorbe edemedikleri bir hacme ulastiklarinda
siddetli bir sekilde patlamaktadir. Bu olgu kavitasyon
olarak bilinmektedir. Bu baloncuklarin patlamasiyla isi
ve basingta ani degisimler meydana gelmektedir.
Olusan yuksek sicaklik ve basing inaktivasyonda etkili
olmaktadir. inaktivasyona neden olan bir diger meka-
nizma serbest radikal olusumudur. Ultrason uygula-
masi sirasinda suyun ayrismasi sonucunda H+ ve OH-
radikalleri olusmaktadir (Ulusoy vd., 2007; Yuting vd.,
2013; Sayin ve Tamer, 2014).

Son yillarda yas meyve ve sebzelerde de ultrasound
uygulamasina ait arastirmalar dikkat ¢ekmektedir
(Aday vd., 2013; Jose vd., 2014). Derim sonrasi farkl
dozda ultrasound uygulamalari; erik ve seftalilerde
meyve eti yumusama oranini azaltmis (Wang vd.,
2006; Chen ve Zhu, 2011; Bal, 2013), kusburnu, litchi
ve domates meyvelerinde bazi biyokimyasal bilesikle-
rin korunmasinda etkili olmus (Wei, 2010; Chen vd.,
2012; Pinheiro vd., 2016), cilek meyvelerinde ¢lriime-
nin ve antosyanin kaybinin azaldig tespit edilmistir
(Cao vd., 2010; Alexandre vd., 2012; Aday vd., 2013).
Bazi galismalarda ise ultrasoud uygulamasinin farkl
bilesiklerle kombinasyonunun daha etkili oldugu ve
kavitasyon etkisiyle Griinin i¢ dokularina daha iyi
isledigi belirtiimektedir (Yuting vd., 2013; Jose vd.,
2014). Yang vd. (2011) ile Yao vd. (2004) ultrasound
uygulamasi ile birlikte salisilik asit uygulamasinin,
sadece salisilik asit veya ultrasound uygulamalarina
gbre daha etkili oldugunu bildirmistir. Aday ve Caner
(2014)’de cilek meyvelerinde ultrasound uygulamasiy-
la birlikte ozon ve klor dioksit uygulamasinin raf 6m-
rini uzatmada etkili olabilecegini belirtmistir.

Son yillardaki ¢aligmalar, kalsiyumun hicre diizeyin-
deki etkisinin sadece ¢eper materyali ile sinirli olmadi-
gini, ¢cok daha ayrintih ve genis dizeyde oldugunu
gostermistir (Marme, 1989; Sen ve Karagali, 2005)
Bircok sebze ve meyvede kalsiyum uygulamalarinin
derim sonrasi g¢lrtimeleri azaltmak, meyvelerde sekil
bozukluklarini  6nlemek ve meyvelerde depolama
suresini uzatmak amaciyla etkili bir yontem oldugu
pek ¢ok gcalisma ile ortaya konmustur (Antunes vd.,
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Sekil 1. Ultrasound ve kalsiyum kloriir uygulamala-
rinin depolama siiresince agirlik kaybi (a) ve meyve eti
sertligi (b) lizerine etkileri

Figure 1. Effects of ultrasound and calcium chloride
applications on weight loss (a) and fruit firmness (b)
during storage period

2003; Aghdam vd., 2012; Sabir, 2012).

Bu galismada, ultrasound uygulamasi ile birlikte CaCl,
uygulamasinin MAP igerisinde Santa Rosa erik gesidi-
nin meyve kalitesi ve muhafaza siiresi izerine etkileri
arastirilmistir.

2. Materyal Metot

Bu calisma, Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Bolim Laboratuarinda yuratulmustr.
Denemede Santa Rosa erik gesidine ait meyveler kul-
lanilmigtir. Santa Rosa erik meyveleri orta iri, sulu,
gevrek, tath ve aromali bir gesittir. Meyveler derim
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Sekil 2. Ultrasound ve kalsiyum kloriir uygulamala-
rinin depolama siiresince SCKM (a) ve TEA (b) tlizerine
etkileri

Figure 2. Effects of ultrasound and calcium chloride
applications on soluble solids content (a) and titratable
acidity (b) during storage period

oncesi belirli ddnemlerde kontrol edilerek kabuk ren-
ginin geside 6zgl donlsimiuni tamamladigi ve sertlik
degerinin ortalama 24 N civarinda oldugu dénemde
yapilmistir. Denemede 1. Grup meyveler sadece saf
suya 5 dakika sire ile daldirimis ve kontrol grubu
olarak ifade edilmistir. Yine ayni siire ile ikinci grup
meyveler %4’lik CaCl, ¢ozeltisine daldiriimis, Gglinci
grup meyveler ultrasound havuz igerisindeki suya
daldirilmis ve dordiincti grup meyveler ise ultrasound
havuz igerisinde %4’lik CaCl,¢ozeltisine daldiriimistir.
Ultrasound uygulamasi 32 kHz frekansinda ve 20°C
sicakhktaki saf su icerisinde yapilmistir. Daldirma is-
lemleri sonrasinda butiin meyveler oda kosullarinda
kurutulmus ve 2 kg’'lik tabaklarda modifiye atmosfer
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posetleri ile paketlenmistir. Paketlenen meyveler O-
1°C sicaklik ve %90-95 oransal nem iceren depoda 40
glin sireyle muhafaza edilmistir.

Sogukta muhafaza periyodunda 10 glinde bir alinan
meyve orneklerinde agirhk kaybi (%), meyve eti sertli-
gi (N), suda ¢ozlinebilir kuru madde (SCKM) miktari,
titre edilebilir asit (TEA, malik asit) miktari (%), toplam
fenolik madde miktari (mg GAE kg?), cuirik meyve
orani (%) ve paketler igerisindeki %0, ve %CO, miktar-
lari belirlenmistir. Toplam fenolik madde tayini Folin-
Ciocalteu yontemi ile spektrofotometrik olarak belir-
lenmistir (Slinkard and Singleton, 1977). Calismada
modifiye atmosfer posetlerin igerisindeki %0, ve %
CO, oranlari Systech instruments Firmasi tarafindan
Uretilen Gaspace Advance GS3L Analizori ile analiz
edilmistir.

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore,
faktoriyel dizende, 3 tekerrlrli olarak kurulmus ve
elde edilen sonuglar Minitab 14 istatistik paket prog-
raminda varyans analizine tabi tutulmustur (p<0.05).
Sonuglar ortalama * standart hata olarak belirtilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Agirlik kaybi

Agirlik kaybi, meyve muhafazasinda depolama siresi-
ni sinirlayan énemli kriterlerden biridir. MAP ortamin-
da muhafaza edilen meyvelerin su kaybinin énemli
dizeyde azaldigl bircok arastirmaci tarafindan tespit
edilmistir. (Kader, 2002; Crisosto vd., 2009). Deneme-
de muhafaza silresi boyunca agirlik kayiplarinda di-
zenli bir artis goriilmekle birlikte, uygulamalar arasin-
daki farkhhklar istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur
(Sekil 1a). 40. giin analizlerinde en yiiksek agirlik kaybi
%3.4 ile Ultrasound uygulanmis meyvelerde gorilir-
ken, en dislk agirhk kaybi ise %3.1 ile CaCl, ve Ultra-
sound+CaCl, uygulanmis meyvelerde belirlenmistir.

3.2. Meyve eti sertligi

Tim uygulama yapilan meyvelerde, depolama sire-
since meyve eti sertligi degerinde azalmalar goril-
migstir. Meyve eti sertligi izerine hem uygulamalarin
hem de depolama siiresinin etkisi 6nemli olmustur.
(Sekil 1b). Depolamanin baslangicinda meyve eti sert-
ligi 24.1 N iken, depolama siiresince meyve dokularin-
da yumusama gorilmus ve 6zellikle kontrol ile sadece
ultrasound uygulanmis meyvelerde daha hizli bir du-
sUs belirlenmistir. Arastirma sonucuna goére ultraso-
und uygulamasi ile birlikte CaCl, uygulamasinin meyve
eti sertliginin korunmasinda daha etkili oldugu belir-
lenmistir. Depolamanin sonunda en yiksek meyve eti
sertligi degerini Ultrasound+CaCl,(18.2 N) uygulamasi
gosterirken, bunu CaCl, (16.7 N) uygulamasi izlemistir.
Derim sonrasi kalsiyum uygulamalarinin, pek ¢ok mey-
ve turiinde meyve eti yumusamasini yavaslattigi bilin-
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mektedir (Antunes vd., 2003; Guldas ve Daghoglu,
2008; Sabir, 2012). Calismada ultrasound uygulamasi-
nin etkinliginin ise meyve dokularina isleyen kalsiyum
miktarini artirarak gergeklestigi dusunilmektedir.
Benzer sekilde Yuting vd. (2013) ile Jose (2016)'de
ultrasound uygulamasiyla birlikte farkli kimyasal uygu-
lamalarinin etkinliginin artirilabildigini bildirmistir. Yao
vd. (2004) ultrasound uygulamasi ile birlikte salisilik
asit uygulamasinin, sadece salisilik asit veya ultraso-
und uygulamalarina gore daha etkili oldugunu bildir-
mistir.

3.3. Suda ¢6ziinebilir kuru madde miktari

Depolama suresince, meyvelerin SCKM miktarlarinda
dalgalanmalar olmasina ragmen depolama sonunda
tiim uygulamalarda baslangi¢c degerlerine gore artis
olmustur (Sekil 2a). Ancak arastirmada uygulamalar
arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli bulunmazken,
muhafaza siresi arasindaki farkin 6nemli oldugu bu-
lunmustur. Derim zamaninda %13.6 olarak belirlenen
SCKM degeri, 40. giin sonunda kontrol grubunda %
15.2, Ultrasound uygulamasinda %14.9, CaCl, uygula-
masinda %15.1 ve Ultrasound+CaCl, uygulamasinda
ise %14.6 olarak tespit edilmistir. Yang vd. (2011) ve
Cao vd. (2010)'nin yaptiklari ¢alismada da, ultrasound
uygulamalarinin SCKM ve TEA (izerine etkinliginin
olmadiginin tespit etmistir.

3.4. Titre edilebilir asit miktan

Meyvelerin muhafazasi slresince TEA miktarindaki
degisimler Sekil 2b’de verilmistir. Uygulamalara bagl
olarak muhafaza siiresinin uzamasi ve olgunlagsmanin
da bir sonucu olarak meyvelerde TEA miktarinda azal-
malar oldugu saptanmis ancak farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamistir. 40 giinlik muhafaza
stresi sonunda asit degerindeki bu azalma en az CaCl,
uygulanmis meyvelerde meydana gelirken (%1.25),
bunu sirasiyla Ultrasound+CaCl, (%1.21), kontrol (%
1.18) ve Ultrasound (%1.17) uygulamasi takip etmistir.

3.5. Toplam fenolik bilesik miktar

Tim uygulamalar kapsaminda, depolama siresince
toplam fenolik bilesik icerigi 6nemli diizeyde dalgalan-
malar gostermistir (p<0.05). Derimden hemen sonra
meyve fenolik madde icerigi 732.9 mg GAE kg™ iken,
tim analiz donemleri igerisinde en yilksek fenolik
madde miktari 20. giinde Ultrasound+CaCl, (844.3 mg
GAE kg) uygulamasinda belirlenmistir (Sekil 3a).
Muhafaza siresi sonunda ise kontrol grubunda 736.2
mg GAE kg™, CaCl,uygulamasinda 713.5 mg GAE kg™,
Ultrasound uygulamasinda 762.5 mg GAE kg™ve Ultra-
sound+CaCl, uygulamasinda ise 786.4 mg GAE kg
olarak tespit edilmistir. Ultrasound uygulanmis mey-
velerde fenolik igeriginin nispeten yiksek g¢ikmasinin
nedeni, kavitasyonun etkisi ile meyve ylzeyinde stres
kosullarinin olusmasi ve bununla birlikte fenolik bile-
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Sekil 3. Ultrasound ve kalsiyum kloriir uygulamalarinin
depolama siiresince toplam fenolik bilesik miktar1 (a) ve
¢lirime orani (b) tizerine etkileri

Figure 3. Effects of ultrasound and calcium chloride ap-
plications on total phenolic compound content (a) and decay
rate (b) during storage period

siklerin ylkselisine dayandirilabilir. Nitekim Velazquez
ve Zevallos (2012)’'da meyvelerde derim sonrasi farkli
abiyotik stres kaynaklarinin fenolik bilesik birikimi
Uzerine etkili oldugunu belirtmistir. Litchi ve domates
meyvelerinde yapilan c¢alismalarda ise ultrasound
uygulanmis meyvelerin kabuk dokularindaki polifenol
oksidaz ve peroksidaz aktivitesinin engellendigi ve
depolama sonunda kontrol uygulamalarina gore feno-
lik madde miktarlarinin daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir (Chen vd., 2012; Pinheiro vd., 2016).

3.6. Ciiriik meyve orani

Clriime orani lizerine uygulamalar ve depolama siire-
si onemli dlzeyde etkili bir faktor olmustur. Deneme-
de ilk ¢lirik meyveler 30. giinde kontrol (%5) ve CaCl,
(%3) uygulamalarinda gorulirken, muhafaza siresi
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Sekil 4. Ultrasound ve kalsiyum kloriir uygulamala-
rinin depolama stiresince MAP i¢i gaz bilesimi iizerine
etkileri
Figure 4. Effects of ultrasound and calcium chloride
applications on gas content in MAP during storage
period

sonunda ise sadece yine kontrol (%10.4) ve CaCl,(%
5.8) uygulamalarinda gortulmastur (Sekil 3b). Ultraso-
und uygulanmis meyvelerde ¢lirimeye rastlaniima-
mistir. Yapilan bazi ¢alismalarda ultrasound uygulan-
mas! esnasinda olusan kabarciklarin sonimlendikleri
anda o noktalarda lokal olarak yiksek sicaklik ve ba-
sing olusturdugu, sicaklik ve basingta meydana gelen
bu ani degisimlerin Urinlerde ylzey sterilizasyonu
sagladigl belirtilmistir (Jose vd., 2014; Gao vd., 2014).
Mikrobiyal inaktivasyon agisindan bir diger mekaniz-
ma ise serbest radikal olusumu ile agiklanmaktadir.
Ultrasound uygulamasi sirasinda OH™ radikalleri ve
hidrojen peroksit olusmakta ve meydana gelen bu
bilesenlerin 6nemli bakterisidal etkilerinin bulundugu
tespit edilmistir (Ulusoy vd., 2007; Yuting vd., 2013;
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Sayin ve Tamer, 2014). Nitekim Cao vd. (2010) ile
Aday vd. (2013) cilek meyvelerinde, Chen ve Zhu
(2011) erik meyvelerinde, Yang vd. (2011)'da seftali
meyvelerinde derim sonrasi ultrasound uygulamalari-
nin farkli ¢lriime etmenlerinin etkisiz kilinmasinda
yararh bir teknik oldugunu bildirmistir.

3.7. MAP igerisindeki %0, ve %CO, miktarlar

Bahge bitkileri Girlinlerinde solunum hizi, derim sonra-
st dmriin bir gostergesidir. Denemede muhafaza siire-
since beklendigi gibi O, orani giderek diserken CO,
orani da yukselmistir (Sekil 4). Ancak uygulamalar
arasinda 6nemli seviyede bir farklilik tespit edileme-
mistir. Yapilan ol¢imler neticesinde 40. giinde O,
degerinin %16.3 ile %16.6; CO, degerinin ise %3.5 ile
%3.6 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.

4. Sonug

Arastirma sonucunda, uygulamalarin agirhk kaybi,
SCKM, TEA ve MAP igi gaz oranlarn lzerine 6nemli
seviyede etkisi bulunmazken, muhafaza siresince
ultrasound uygulanmis meyvelerde glriimeye rastla-
nilmamistir. Uygulamalar igerisinde ultrasound uygu-
lamasinin kalsiyum klorir ile birlikte uygulanmasinin
meyve eti sertligi, fenolik bilesikler ve glirik meyve
orani bakimindan diger uygulamalara gore daha
olumlu sonuglar verdigi ve 0-1°C sicaklik ile %90-95
oransal nem iceren depoda 40 glin sire ile muhafaza
edilebilecegi tespit edilmistir. Ayrica meyve ve sebze-
lerde derim sonrasi ultrasound uygulamalariyla yapi-
lacak c¢alismalarda, ultrasound uygulamasinin tekli
veya farkl bilesikler ile kombine edilerek degisik fre-
kans ve sicaklik derecelerinde uygulamalarin yapilma-
sinin yararh olacagi disiinilmektedir.
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