CILEKTE ON SOGUTMA VE YUKSEK KARBONDIOKSIT
UYGULAMALARININ MEYVE KALITESI VE PAZARLAMA
SURESI UZERINE ETKILERT
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OZET

Yalova Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitisii'nde 1986-1987 yillar1 arasindaki iki yil-
hk zaman diliminde yiiriitillen bu projede derim olumu, 6n sogutma ve degisik CO; oranlarinin Tioga ve Yalo-
va -15 ¢ilek gesitlerinin pazarlama siireleri iizerindeki etkileri aragtirilmistir,

Yapilan denemelerde gileklerde derim olumu ile pazarlama siiresi arasindaki iliski olumsuz bulunmusg
ayrica sogutma siiresi kisaldik¢a meyvelerdeki aroma ve Kalite azalislar1 da en alt diizeye inmigtir,

Yiiksek CO;'nin gilekler iizerindeki en belirgin avantaji giiritmeler iizerinde gozlenmigtir. Ulagim sira-
sinda ¢ileklerin bulundugu atmosfer bilesiminin kuru buzla % 18-20 oraninda CO;'le zenginlegtirilmesi halin-
de bir taraftan meyve metobolizmasi yavaglatilarak cileklerdeki aroma ve kalite azahiglarinin en diigiik diizeye
indirilebilecegi saptanirken Oteki taraftan da, diisiik saklama sicakliklarinda dahi cilekler igin tehlikeli olan
Botritis cinerea ve Penissillium spp. gibi fungus aktivitelerinin kontrol altina alinarak ¢ileklerdeki giiriimelerin
azaltilabilecegi ortaya konmustur,

GIRIS

Ulkemizde gilek yetigtiriciligi giderek artan bir hizla yayilmaktadir. Son 15 yili gézoniine alarak
durumu gozden gegirdigimizde, 19701 yillarin baslarinda 16.500 ton olan iiretimin son yillarda yaklagik
% 100"1ik bir artigla 35.000 tona ulasgtifim goriiriiz.

Ulkemizde gerek taze gilek dig saiminin anitrilmasi, gerekse i tiiketim igin pazara istiin kaliteli
meyvelerin gonderilmesi halen uygulanmakta olan pazarlama tekniklerinin (derim, standardizasyon, ula-
sim, énsogutma, kontrollu atmosfer gibi) gelistirilmesiyle mimkiin olacaktir.

Cilekler, literatiirde, morfolojik ve tiiketim benzerliklerinin diginda botanik olarak en kiigiik bir ya-
kinlig1 olmayan dut, bdgiirtien, ahududu gibi yumugak meyveler (soft fruit) grubuna dahil edilmistir. (8)
Bu meyve grubunun en nemli ortak 6zellikleri olduk¢a yumusak dokulardan olusmalari, ¢ok hizli bir
metebolizmaya sahip olmalan ve ayrica giiriime yapan organizmalara ¢ok duyarli olmalan geklinde 6zet-
lenebilir (14,15,26). Bu 6zellikler bir taraftan ¢ileklerin en uygun kosullarda dahi pazarlama siiresini 1-2
haftayla siurlandirilirken, 6teki taraftan da Botritis ve Rizopug gibi funguslarin meyvelerdeki tahribanni
onemli ¢lgiide artirmaktadir (1,22} Bu nedenle gileklerde derim sonrasi kayiplarin azaltilmasiyla ilgili
olarak giiniimiize kadar yapilan aragtirmalardan ortaya ¢ikan genel kani, teknoloji segimine 6zen gosteril-
mesi ve yeni teknolojilerin geligtirilmesi izerinde yogunlasmaktadir,

Birgok etmen meyve metebolizmast ve dolayisiyla da meyvelerin saklama siiresi iizerinde etkili
olmaktadir. Ancak bunlardan en 6nemlisi, derim olgunlufu, sicaklik ve meyvenin i¢inde bulundufu at-
mosfer bilegimleridir (8,12,22).

1. Yayin Kuruluna gelig tarihi : Kasim 1991,

2. Dr., Atatiirk Bahge Kiilturleri Merkezi Aragtirma Enstitist., YALOVA
3. Uz, Ataturk Bahge Kultirleri Merkezi Aragtirma Enstitist., YALOVA
4. Dr., Narinciye Aragtirma Enstitist - ANTALYA
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Derim olgunlugunun ¢ileklerin pazarlama stiresi iizerindeki etkileri uzun yillardan bu yana ince-
lenmektedir.Giiniimiizde iireticiler pazarlama sirasindaki mekanik zararlarin azaltilmasi amaciyla yavag
olgunlagan ancak meyve eti sert olan gesitleri tercih etmektedir (12). Topping (26) derim olgunlugunun,
cileklerin pazarlama siiresindeki etkilerini aragtirmak amaciyla Redgauntlet, Cambridge ve Favorite gilek
cesitleri iizerinde yaptifi1 aragtirmalarda gileklerin pazarlama siiresinin iki giinii agmas: halinde, meyvele-
rin Onsogutma ve ulagimdan Once, tam olgunlagmadan hemen Onceki olgunluk evresinde derilmelerinin
onemi iizerinde durmustur. Arastirici yaptig1 ¢alismada meyvelerin 2/3 ile 3/4 tiniin kizardif1 evredeki ¢ii-
riime oraninin, meyvelerin.3/4'i ile tamammin kizardig1 evrede toplananlara kiyasla ¢ok daha diisiik ol-
dugunu bildirmektedir.

Bilindigi tizere, klimakterik tipi meyvelerde derim olumu ile yeme olumu arasinda olumlu bir ilig-
ki vardir. Bagka bir anlaumla, bu tip meyve tiirlerinde olgunluk ilerledikge meyveler tad ve aromaca zen-
ginlesmektedir (7). Konu tizerinde yapilan aragtirmalar bu genel kaninin gilekler iginde gegerli oldugunu
gostermekle birlikte, meyveler ¢ok erken bir olgunluk evresinde (meyvelerin 1/2'sinin kizardif1 olgunluk
evresi) toplanmadiklan siirece, kalite farkinin 6zellikle yagmurlu gegen mevsimden sonra toplanan ¢ilek-
ler igin dnemsiz oldufunu ortaya koymaktadir (24).

Kisa tanimiyla 6n sogutma, derimden hemen sonra, meyve ve sebzelerdeki metobilik aktivite ve
fungus faaliyetinin en kisa siire i¢inde kontrol altina alindigi buzhi sogutma yontemidir (10,22).

Meyve ve sebzelerin izl bir bigimde sofutulmalar biiyiik dl¢iide depo igindeki hava sirkiilasyo-
nunun etkinlifine baglidir. Onsogutmada ana ilke, mekanik sistemler aracilifi ile depo iginde olugturulan
hizlr hava akiminin, basing farkindan yararlanarak meyve istifleri arasindan zorunlu olarak sirkiile ettiril-
mesi esasina dayanmaktadir. O halde dnsogutmadan ideal bir sonucun alinmasi, meyvelerdeki tarla sicak-
hgmin miimkiin oldugu kadar siiratle uzaklagtinlmasina, aynca sogutma igleminin istifin ortasinda bulu-
nan meyvelerdeki sicakhifin 3-4°C'ye diislinceye kadar devamna baghdir. Bu sistemde hizli sogutma,
sistem igindcki yeterli sogutma ve iiriin bagina diigen bol hava sirkiilasyonuyla saglanmaktadir (10,22),

Degigik meyve ve sebzeler iizerinde bugiine kadar yapilan aragurmalar, zorunlu hava sirkiilasyon-
lu 6nsogutma yonteminde, sogutma siiresi, NS (Normal Sogutma) yomemme oranla 1/4 ile 1/10 arasinda-“
kisalirken vakumlu veya suyla 6nsogutma yontemlerlyle kiyaslandiginda siire 2-3 kat uzamaktadir (22).

Cileklerde emniyetli ve hizl1 bir 6nsogutma i¢in dnsogutma odasindaki sicaklifin miimkiin oldugu
kadar 0°C civarinda tutulmas: birinci derecede gézoniine alinmas: gercken faktor olmakla birlikte, sogut-
ma iglemi sirasinda meyvelerdeki asin su kaybinin engellenmesi amaciyla oransal nemin de yiiksek tutul-
mast Onemli olmaktadrr. Nitekim ¢ilekler iizerinde yapilan ¢ahgmalar, onsogutma islemi sirasindaki siire-
nin gok kisa olmasma ragmen, oda igindeki oransal nemin diigiik tutuldugu hallarde, meyvelerdeki su
kaybinin kiigtimsenemiyecek oranlara vardigini géstermektedir (1,2,20).

Meyve endiistrisinde KA'da (kontrollu atmosfer) depolama terimi, meyve ve sebzelerin saklanma-
st veya ulagimi sirasinda metabolik aktivitenin yavaglatilarak kayiplarin en az diizeye indirilmesi amacty-
la, meyvenin bulundugu ortamdaki sicaklik ile atmosfer bilegiminin ayn1 anda kontrol edildigi depolama
yontemi i¢in kullaniimaktadir (18,23).

Cileklerde KA'da muhafaza ve KA'da ulagim ile ilgili ilk aragtirmalar 1930'1u yillarin baglannda
Thomiton (25) tarafindan baglatilmigtir, Aragtirict degisik saklama sicaklikiart ve KA kogullar iizerinde
yapt$1 ¢caligmada, {i¢ giin siireyle 0°, 4°, ve 10°C'lerde depolanan ¢ilcklerin % 15 oranindaki CO, ile mu-
amele edilmesinin meyvelerin tat ve kalitesi tizerinde olumlu etki yaptifim belirtirken ayni siire sonunda
% 25 CO, ile muamele edilen gileklerin meyve eti sertliklerinde nemli azaliglarin meydana geldigini ra-
por etmigtir. Daha sonra Brooks ve ark. (1) yiiksek CO, nin sicaklik ve uygulama siiresine bagh olarak,
cilekler lizerindeki etkisini incelemiglerdir. Araguricilann bulgularna gére, depolamanin ilk evresinde,
yiiksek CO; nin gilekler iizerindeki olumsuz etkisi meyvelerde hafif aroma kaybiyla baglamakta, depola-
manin uzamast halinde, 6nce meyve tadindaki azalma hizlanmakta, daha sonra da meyvelerde fermentas-
yon baslamaktadir. Ancak aragtiricilara gore, meyvenin tat ve aromasinda gozlenen bu degisimin hizi si-
caklikla ters orantilt olup diigiik saklama sicakliklari CO, ye duyarlilift artirirken, yilksek sicakliklar
azaltmaktadir. Duvekot (6) ise 3°C de % 30 CO. kosullarinda beg giin siireyle saklanan ¢ileklerin meyve
eti sertkillerinin konserve olarak degerlendirilmesinden sonra bile kontrole kiyasla daha yiiksek oldugunu
gostermigtir. Benzer bulgular Doren ve ark.nin (5) yaptklar aragtirmadan da elde edilmis olup, arasurici-
lar, huzla 7.2°C ye kadar sogutulduktan sonra, dort giin siireyle 10°C ve % 15 CQ, kogularinda saklanan
cileklerle, normal sogutma yontemiyle devamli 0 C®de muhafaza edilen gilekleri kiyaslamiglardir. Dene-
meden elde edilen bulgulara gore, dort giinlitk muhafaza periyodundan sonra, KA kosullarinda saklanan
cileklerin kaliteleri, normal sogutma ydntemiyle muhafaza edilenlere oranla ¢ok daha fistiin bulunmugtur.

Ote taraftan bugiine kadar, ¢ileklerde ¢liriime yapan 15 den fazla fungus izole edilmistir. Bunlar-
dan ¢ogu salt yara dokular: aracilif1 ile meyvede tahribat yaparken, bazilannin meyvedeki tahribat ise di-
rek olarak saglam dokularin infeksiyonu suretiyle olmaktadir (1,4).

Pazarlama kanallarinin degisik evrelerinde, ¢ileklerde en fazla ¢iiriime yapan funguslar sirasiyla
Botiritis cinerea, Rizopus stolonifer ve Penicillium spp. dir. Bu funguslardan Rizopus stoloniferin aktivi-
tesi sicaklifin kontrol aluna alinmasiyla tamamiyle dnlenirken, diger iki fungusun gileklerdeki tahribati
yavas da olsa gok diigitkk saklama sicakliklarinda (-0.5-1°C) dahi devam etmektedir. Ancak gileklerin
yiiksek CO, ile muamele edilmesinden saglanan en biiy{ik avantaj fungal ¢iiriimeler iizerine yaptig: olum-
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lu etkidir. Uygulama kolayh@1 nedeniyle ulagim sirasinda meyvelerin bulunduBu atmosferin CO, ile zen-
ginlestirilmesinde en ¢ok kullamlan yontemlerden biri kuru buzdur (1,13).

Bu ¢aligma bir taraftan meyve endiistrisine énsogutma tekniklerinin tanitilmasi ote taraftan da iil-
kemizde heniiz iiretilmeye baglanan kuru buzun ¢ileklerin ulagiminda kullanilmasi olanaklarmin aragtiril-
masi1 amactyla yapimigttr.

MATERYAL VE METOT
Materyal
Denemelerde 1986 ve 1987 yillarinm igeren iki yillik zaman diliminde materyal olarak Bursa yore-
sinde oldukga genig bir alanda tarimi yapilan Amerikan kokenli Tioga ¢esidi ile bir Tioga ve Arnavutkdy
melezi olarak enstitiimiiz tarafindan islah edilen aromaca zengin Yalova-15 gegidi kullanilmgtir,

Metot

Bu amag igin benzer kogullarda yetistirilen gilekler, birincisi meyvenin 3/4'tintin, ikincisi ise tamami-
mun reklendiBi olgunluk evrelerinde derilmigler ve segilerek 1/2 kg ‘lik plastik kutular igine yerlestirilmiglerdir.

Denemelerin yiiriitiildiijii her iki yilda da gileklerin derimi yaklagik 3-4 saat iginde tamamlanmag
ve biylece her yil sogutma siiresi bakimindan benzer kogullar saglanmaya ¢aligtimigtir.

Aragtirmada gilekler farkli sofutma hizlarindaki normal sofutma ve Onsogutma ytntemleriyle so-
gutulmuglardir. Normal sofutma yontemiyle soButulan cilekler giicii -5/+45°C'de 1775 Kcal/sa olan bir
kompresor ile 30 m?1ik bir sogutucuyu igeren 2.75x2.25x2.30 m boyutlarindaki aragtirma hiicresine 1/2
kg 'lik plastik kutular i¢inde, Snsofutma yontemiyle sogutulan gilekler ise aym boyutlarda ancak daha
yiiksek bir sogutma giiciine (2220 Kcal/sa kompresér, 40 m*lik sofutucu) sahip diger bir aragtirma hiicre-
sine yerlegtirilmiglerdir.

Denemelerden uygulamaya benzer sonuglar alinabilmesi igin, dnsofutma odasindaki sicaklik 6n-
ceden 2°C'ye, normal sogutma odasindaki sicaklik ise agamali olarak 12 saat i¢inde 2°C’ye indirilmistir.
Meyve sicakligindaki azaliglar beg dakikalik zaman araliklaniyla potansiyometre ve igne uglu elektronik
termometreler vasitasiyla saptanmig ve elde edilen veriler daha sonra ¢ileklerin yar1 sogutma siirelerinin
hesaplanmasinda esas alinmugtir. (Sekil 1).
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Sekil 1. Degisik sofutma hizlariyla sofutulan ¢ilekierdeki yart sogutma siireleri
Figure 1. Half cooling time of strawberries cooled at different rates

Sogutma igleminin tamamlanmasindan sonra, ¢ilekler, sicakligi 0°C'ye ayarli ve iginde 50 x 50 x

50 ¢cm boyutlarinda 4 adet galvaniz sag hiicre bulunan soguk odaya nakledilmigtir. Normal sofutma yon-
temiyle sogutulan gilekler denemede kontrof olarak NA'deki (normal atmosfer) souk oda iginde tutulur-
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ken, diger ¢ilekler KA kosullaninda muhafaza edilmek iizere galvaniz kapli sa¢ hiicreler igine yerlestiril-
migtir. Cilcklerin hiicrelere yerlestirilmesinden sonra bu hiicrelerin atmosfer bilegimlerindeki CO, oranla-
nnin kuru buz? vasitasiyla zenginlegtirme iglemine gegilmigtir. Bu amag i¢in Bursa Sinai Gazlar Anonim
Sirketinden temin edilerek izotermik kutular iginde getirilen kuru buz kullaniimugtir. Hiicrelerin ikisinin
igine atmosfer bilegimindeki CO, seviyesini % 10'a, 6teki ikisinin i¢ine % 20'ye ayarlanacak miktarlarda
kuru buz konulduktan sonra hiicre kapaklart lastik conta ve kelebek somunlar vasitasiyla gaz sizdirmaz
bir bigimde kapatulmugtir. Yukarida tammlanan bigimde hazirlanan hiicreler i¢indeki gilekler 5 ve 7 giin-
liikk iki ayr1 zaman periyodunda muhafaza edilmigler ve hiicrelerin CO; ve O, seviyeleri ise giinlitk olarak
yapilan gaz analizleriyle saptanmustir (Sekil 2).
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Sekil 2. Kuru buzla CO; ce zenginlestirilen kontorllu atmosfer hiicrelerinin atmosfer bilegimleri
Figure 2. Atmosferic composition of storage chambers cnriched with dry ice.

O——0 (O, A hiicresi - Chamber ®-——--® (O, B hiicresi - Chamber
OH—N CO, (% 10C0O,;) A----4 CO, (%20CO,)

Kapal olan bu sistemde, bir taraftan kuru buzun buharlagarak CO, haline déniigmesi, Oteki taraf-
tan da meyvelerin solunumu nedeniyle ortamdaki O,nin azalarak CO.'nin yiikselmesi sonucu aragtirma
hiicrelerinin atmosfer bilesimlerinde onemli degisimler meydana gelmektedir. Ote taraftan bir atmosfer
bilegiminin basinci o bilegimi meydana getiren gazlarin teker teker ortama yaptiklart kismi basinglarin
(partial pressure) toplamina esit olacagindan hiicre atmosferinin gaz oranlarinda yapilan degisimler hiicre
icindcki basinci da degistirmektedir (11).

Yiiriitiilen denemelerde bu durum goz oniine ahinarak, bir basing dengeleyici yontem geligtirilmis
ve denemeler sirasinda hiicre i¢inde meydana gelen basing degisimleri bu yontemle dengelenmistir (Se-
kil 3).

Bu diizenck bir basing diizenleyici valf gibi galisan birbiriyle baglinuhi 3 cm ¢apinda 2 kiigiik cam
balon ile bunlarn igine kaynaulmig 4'er cm uzunlugundaki iki cam borudan olugmaktadir. Bu basing dii-
zenleyici valflerin haznelerindeki su seviyesi monometre vasitasiyla, aragtirma hiicresi iginde 15 mm
SS'nafsu siitunujkadar olusan yiiksck basinci (A) dieri ise algak basinc: (B) kontrol edecek bigimde ayar-
lanmigtr. Yine seklin incelenmesinden anlasilabilecegi gibi, denemeler strasinda sistemde olusan yiiksek
basing (15 mm §S'nu gegmesi halinde), arasurma hiicreleri igindeki gaz fazlasinin "A" balonu iginden di-
san atilmastyla dengelenirken olugan algak basing ise havanin "B" balonu vasitasiyla hiicre igine alinma-
styla dengelenmigtir.

Denemelerde 25 meyveden olusan ornekler 5 ve 7 giinliik zaman siirelerinde 0°C'de saklandiktan
sonra 24 ve 48 saat siireyle tutulmak iizere 20°C'ye aktarilmiglardir.

£ Farkli CO, seviyelerinin hesaplanmasinda ¢ileklerin iginde bulunduklar hiicrenin serbest hacmi ile
CO;'nin molekiil agirhf ve bir mol CO;'nin standart sartlarda buharlagtiktan sonra kapladig: hacim esas
almmigtir,
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Sekil 3.Yiiksck ve algak basing dengeleyici sistemi igeren kontrollu atmosfer hiicresinin genel plani
Figure 3. General layout of CA chamber

Meyvelerin pomolojik 6zellikleri 6l¢iim ve tarim yolu ile belirlenmis, iist rengin saptanmasinda
ise Lovibond tintometresinden yararlanilmigtir. Orncklerin SCKM (Suda Coziiniir Kuru Maddeler) igerik-
leri ATC-1 tipi el refraktometresiyle, pH ve serbest asitlikleri ise Beckman H, modgli pH metre vasitasty-
la saptanmig ve sonuglar sitrik asit cinsinden verilmistir. Cilcklerin indirgen geker u;erlklerl Ross'un (21)
spektrofotometrik dinitrofenol yontemiyle, toplam geker oranlari indirgen gekerler i¢in hazirlanan ekstrat-
lann Regnell (19) yontemine gore inversiyonlanyla, solunum hizlart Claypool Keefer (3) yontemiyle,
aragurma hiicrelerinin CO, oranlari infra-red esasina gore ¢aligan elektronik gaz analiz cihaziyla O, oran-
lani ise paramanyetik O, analiz cihazi ile saptanmugtur.

Ayrica meyvelerin organoloptik 6zelliklerinin belirlenmesinde iki kalite degerlendirme formu esas
alinmigtir. Meyveler tat ve aroma yoniinden 1-5 skoruna gore (1. ¢ok kotii 2. kétii 3. orta-yenebilir 4. iyi
5. ¢ok iyi), goriiniig ve tekstiir yéniinden ise 1-9 skoruna (1-3 pazarlanamaz, 5 pazarlanabilir, 7 iyi, 9 ¢ok
iyi) gore degerlendirilmiglerdir.

SONUCLAR

1986 Y1linda 21/5 ve 1987'de ise 2/6 tarihlerinde enstitiiniin deneme parsellerinden iki ayn olgun-
luk evresinde derilen Tioga ve Yalova-15 ¢ilek gesitlerine ait fiziksel ¢ézellikler toplu olarak Cetvel 1'de
verilmigtir. Cetvel 1 incelendiginde goriilebilecegi gibi, denemelerin yiiriitiildigi her iki yil iginde yapi-
lan pomolojik incelemelerde gerek Tioga ve gerckse Yalova-15 gilek ¢esitlerinde olgunlukla meyve agur-
ift arasinda olumlu bir iligki bulunmugtur. Beklenildifii gibi, her iki gesitte de en diisiikk meyve agirhif
meyvelerin 3/4'iiniin kizardif 1. olgunluk evresinde derilen meyvelerde saptanmigtir, olgunlukla birlikte
meyve afirlifinda % 10'a varan artiglar gézlenmigtir. Ancak Tioga'nin meyve agirhgindaki arug, Yalova-
15'¢ oranla daha fazla olmustur.

Her iki gegitte de meyve cti sertligindeki azaliglar hizli bir bigimde olurken, bu azaliglarin hizi y1l-
lara gore degigiklik gostermistir. Beklendigi gibi, gerck Tioga ve gerekse Yalova-15 gesidinde en yiiksck
meyve eti sertligi 1986 ve 1987 yillarinda sirasiyla 311, 373-296, 239 g degerleriyle L. olgunluk evresinde
derilen meyvelerde gozlenirken aym1 mevsimler iginde en diisiik meyve eti sertlikleri isec 258, 327-198,
193 g degerleriyle II. olgunluk evresinde derilen meyvelerde saptanmistir,
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Cetvel 1. 1986 ve 1987 yillarinda degisik olgunluk evrelerinde hasat edilen Tioga ve Yalova-15
¢esitlerinin derim olumundaki bazi meyve dzellikleri

Table 1. Some fruit characteristics of Tioga and Yalova-15 strawberry varieties harvested at different
maturities in 1986 and 1987

Cesit | Yillar | Olgunluk Meyve agilif Sertlik | Meyve Rengi-Fruit Colour
Var. Years | Maturity | Apirlik En Boy |Firmness Lovibond degeri
weight | width | lenght ® [Kumzi | San Mavi
(2) (cm) (cm) Red | Yellow | Blue
1986 1 10.25 2.55 2.66 311 10.85 2.90 0
II 11.03 3.15 2.95 258 11.70 2.15 0
TIOGA
1987 I 9.75 243 2.53 296 11.50 4.50 0
II 10.80 2.70 2.76 198 13.00 2.00 0
1986 I 9.10 2.75 2.95 373 11.50 2.15 0
I 10.20 3.10 3.36 327 12.10 1.10 0
YALOVA 15
1987 I 8.80 2.54 2.90 239 11.50 2.50 0
I 9.30 2.76 3.14 193 12.00 1.50 0

Cileklerin derim olumunda saptanan diger dzelliklerden birisi de sekerlerdir. Cetvel 2'de goriildii-
gii gibi, ¢ileklerin indirgen seker oranlan 4.87 ile 7.55 mg g’ arasinda, toplam seker oranlan ise 5.34 ile
8.18 mg g' arasmda degigmekte olup her iki yilda da en yiiksek indirgen geker ve toplam geker oranlan
7.55 ile 8.18 mg g' degerleriyle Yalova-15 ¢esidinde saptanmigur, Nicel analizlerden elde edilen veriler,
olgunlukla ilgili olarak incelendiginde her iki ¢esitte de meyvelerin indirgen ve toplam seker igeriklerinde
olgunluga gore degisen onemli bazi farklar saptanmigtir,

Benzer bulgular gileklerin SCKM oranlarinda da gézlenmistir. Her iki gesitte de en yiltksek SCKM
oranlari meyvelerin tamamen kizardifi I1. olgunluk evresinde derilenlerde gozlenirken en diisiik degerler
ise meyvelerin 3/4'iiniin kizardif1 L. olgunluk evresinde saptanmigtir {Cetvel 2). Derim olumundaki gilek-
lerin asit igerikleri 7.20 ile 10.30 mg g* degerleri arasinda bulunmustur. Buna gbore, her iki gesitte de, de-
rim olumu ile gileklerin toplam asit igerikleri arasinda olumsuz bir iligki gdzlenmistir. Meyvede olgunluk
ilerledikge, ¢ileklerin asit i¢eriklerinde azaliglar saptanmigtir (Cetvel 2).

Cetvel 2, 1986 ve 1987 yillarinda degisik olgunluk evrelerindeki Tioga ve Yalova-15 gesitlerinin derim
olumundaki bazi kimyasal dzellikleri

Table 2. Chemical composition of Tioga and Yalova-15 strawberry cultivars harvested at different
maturitiy in 1986 and 1987

Top. asitlik
Cegitler Yillar  |Olgunluk S(I;KM Ind. seker | Top. scker Tilzretable :
Cultivars | Years |Maturity| SOLSOlids | Redsugar ) Tot sugar | "4 pH
(%) (mggh) (mg g (mg g")
1986 I 8.00 535 6.76 9.70 3.50
II 8.90 6.25 7.14 7.60 3.70
TIOGA
1987 I 6.50 487 5.34 8.70 3.55
II 6.90 5.32 5.67 8.30 3.60
1986 I 10,30 6.40 7.51 10.20 3.45
II 11.50 7.55 8.18 8.00 3.70
YALOVA 15
1987 I 9.70 5.12 7.32 10.30 3.00
11 10.60 6.17 7.46 7.20 3.70




1986 ve 1987 saklama mevsimlerinde degigik olgunluk cvrelerinde derilerek, 5 ve 7 giin siireyle
0°C de saklanan Tioga ve Yalova-15 ¢ilek gesitlerinde, degisik sogutma hizi ve atmosfer bilegimlerinin
meyve rengi iizerindeki etkileri incelenerck sonuglar toplu olarak Cetvel 3'de verilmistir. Her iki mevsim-
de de clde edilen tintometre degerlerinden, olgunlukla birlikte gilcklerin meyve renginde énemli artiglann
oldugu anlagilmaktadir. Ancak bu artig hizinda belirgin bir egilim gézlenmemigtir. Degerler gegit ve yilla-
ra gore degismistir. Sofutma hizinin gileklerin meyve rengi iizerine etkileri incelendiginde, meyve rengi-
ni olugturan kirmiza ve mavi tintometre degerleri arasinda nemli aritmetiksel farklar gozlenmistir. Bekle-
nildigi gibi iki depolama mevsiminde dc en diigitk kuemiz: ve matlik deferleri 6nsogutmaya tabi tutulan
meyvelerde gozlenirken en yiiksek degerler ise meyve sicakligmin 12 saatte 2°C'ye indirildigi normal so-
gutma yéntemiyle sofutulan meyvelerde saptanmigir. KA'nin meyve rengi iizerindeki etkist 6nsogutma-
ya oranla daha olumlu bulunurken, atmosfer bilegimleri i¢inde en iyi sonug % 20 CO, oraniyla clde edil-
migtir.

Cileklerin meyve eti scrtliklerinde 5 ve 7 giinliik saklama periyotlan sonunda gesit, olgunluk, so-
Futma hiz1 ve atmosfer bilesimine gére degisen onemli azaliglar gdzlenmigtir (Cetvel 4). Ancak genclde
bu azahglarin hiz1 Yalova-15 ¢esidinde Tioga'ya oranla daha belirgin olmugtur. Genel olarak 7 giinlitkk
saklama periyodu sonunda her iki gesit ve olgunluk evresinde ¢ileklerin meyve eti sertligi iizerindeki en
olumlu ciki, meyvelerin bulundugu atmosferin kuru buzla % 10 ve % 20 CO, ile zenginlestirildigi uygu-
lamalardan elde edilmig, bunu sirasiyla 6n sofulma ve normal sofutma yontemleri izlemigtir. Ancak Tio-
ga ¢esidinde KA kosullan arasinda belizgin bir farklilik gozlenemezken, Yalova-15 ¢esidinde bir istisna
diginda % 20 CO, kosullarinda saklanan gileklerin meyve cti sertliindeki azaliglar % 10 CO, ‘e kiyasla
¢ok daha diisiik diizeylerde gergeklesmigtir.

Cetvel 4'iin incelenmesinden depolama siresince Tioga g¢esidinin SCKM igeriklerinin 1986 ve
1987 yillarinda sirasiyla % 7.5- % 9.7 ile % 6.0-% 7.3 arasinda Yalova - 15 ¢esidinin ise % 10.0-% 11.9
ile % 8.0-% 11.2 oranlar arasinda degisgtigi anlagiimaktadir. Uygulamalarla ¢ileklerin SCKM igerikleri
arasinda belirgin bir efilim gdzlenmemis ancak derim olumu her iki ¢esidin SCKM igerikleri iizerinde et-
kili bulunmugtur, Bu farklar 5 ve 7 giinliik saklama periyotlarinin sonunda da devam ctmis ve en yiiksck
degierler Yalova-15 gegidinde saptanmstur.

Cileklerin toplam serbest asit igeriklerinde, yillara gore defiisen bazi aritmetiksel farklar gdzlenmig
olmakla birlikte saklama yoniemleri arasinda belirgin bir egilim saptanmamigtr. Ancak gesitler arasinda
da, belirgin bir egilimin gdzlenmemig olmasi, bu meyve tiiriinde, ayni bitki Gzerindeki meyvelerin asit ige-
riklerindc dahi ¢ok ¢nemli farklarin oldugu kamisint vermektedir. Nitekim 1986 yih analizlerinde Tioga,
Yalova-15 ¢esidine oranla asitce daha zengin bulunurken, 1987 yilinda yapilan analizler ise Tioga ¢esidi-
nin 5 giinlitk saklama periyodu sonundaki asit i¢erikleri genel olarak Yalova-15'e gore diisiik bulunmugtur.

Cetvel 5'de goriildiigii gibi degisik saklama yoniemleriyle saklanan gileklerin pH igerikleriyle sak-
lama yontemleri arasinda belirgin bir efilim saptanmamig, ancak pH ile toplam asit igeriklerindeki egilim
arasinda bir benzerlik gézlenmistir. Bagka bir anlatunla, ¢ileklerin asit igerikleri yiikseldikge pH degerleri
azalmig, 5 ve 7 giinliik saklama periyotlan sonunda belirgin bir egilim gostermeyen artis ve azaliglar ol-
mustur.

Her iki saklama mevsiminde de, Tioga ve Yalova-15 ¢esitlerinin solunum hizlan iizcrine sicakli-
gin etkisi biiyiik olmugtur. Nitekim 0°C de saklanan gileklerin solunum hizlan 7.14-13.66 mg/CO,-sa ara-
sinda defisirken 20°C de saklanan gileklerin solunum hizlan ise 66.15 ile 100 mg/CO, /kg-sa degerleri
arasinda bulunmustur. Ote taraflan 0°C de saklanan gileklerin solunum hizlarinda 9 giin siiresince non-
klimakterik tip meyvelere dzgii bir solunum seyri gozlenirken, 20°C'de saklanan meyvelerin solunum hiz-
larinda ise giiriimeler nedeni ile depolamadan gok kisa siire sonra baglayan artiglar saptanmistir (Sekil 4).
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Sckil 4. 1986 ve 1987 saklama mevsimlerinde degigik sicakhiklann Tioga ve Yalova-15 ¢esitlerinin
solunum hizlan iizerine olan etkileri

Figure 4, The effect of storage temperature on respiration rate of Tioga and Yalova-15 strawberry cultivars.
O———0 (O°C Tioga & ———® 20°C Tioga

I\ 0°C Yalova-15 A - — =4 20°C Yalova-15
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Cetvel 3. 1986 ve 1987 yillarinda degisik olgunluk, sofutma hiz1 ve atmosfer bilegimlerinin 0°C ve farkl siirelerde saklanan Tioga ve Yalova-15 gesitlerinin
meyve rengi iizerine etkileri
Table 3. The effect of maturity, cooling rate and atmosferic composition on fruit colour of Tioga and Yalova-15 strawberry cultivars stored at 0°C

(1986-1987)

Meyve rengi-Fruit colour

Meyve rengi-Fruit colour

54 2 > 1986 1987
%2 | Uygulamalar |55 Depolama siiresi (giin) - Storage period (days) Depolama siiresi (giin) - Storage period (days)
C")S Treatments %ﬂg Baglang¢ Initial 5 7 Baslangic Initial 5 7
Kir. San Mavi| Kir. San Mavi| Kir. Sam Mavi| Kir. Sann Mavi | Kir. San Mavi | Kit. San  Mavi
Red Yel. Blue| Red Yel. Blue| Red Yel. Blue | Red Yel. Blue | Red Yel. Blue { Red Yel. Blue
Nor. sofutma | I |10.85 290 0 [(11.00 400 1.10 | 11.75 3.80 1.55 [11.50 4.50 0 (15.00 200 1.55 [13.50 3.10 1.35
Room cooling | II |11.70 2.15 0 ([13.25 250 185 | 1250 2.80 1.95 (13.00 2.00 0 (13.50 260 1.45 (15.00 2.00 1.85
On sogutma I 11.50 400 1.00 | 11.00 3.50 1.00 13.00 3.10 0.60 (12.00 2.05 0.85
<« | Preecoling II 1200 350 140 | 11.00 2.00 145 14.10 3.10 095 {13.50 2.00 1.05
Q
O
= | % 10CO, 1 10.15 5.00 0.90 | 10.50 3.10 0.85 11.00 4.05 0.45 [11.50 3.10 1.10
1 1200 400 135 | 11.50 2.10 1.35 13.00 4.00 090 (1290 3.10 1.05
% 20 CO, I 10.15 500 0.75 | 11.00 2.05 0.65 9.50 5.20 0.50 [11.00 3.05 0.20
1 11.70 250 0.80 | 11.15 2.10 1.00 12.00 2.55 0.70 |12.50 2.10 1.05
Nor. sogutma | I |11.50 2.15 0 [11.65 3.00 090 | 11.70 2.65 1.50 {11.50 2.50 0 |13.50 250 1.55 (1450 2.00 1.65
Room cooling | II |12.10 1.10 0 [12.50 3.00 1.55|12.00 150 1.70 |12.00 1.50 0 |14.50 250 2.25 [15.50 2.00 2.00
E On sogutma I 1220 2.50 0.90 | 12.00 2.50 1.00 13.00 3.50 1.05 [12.50 2.00 1.10
> | Preecoling 11 12.50 3.00 1.00 | 12.00 2.00 1.25 15.10 1.50 0.75 (13.00 2.05 1.05
(@]
=
;‘; % 10 CO, 1 10.00 350 0.95 | 10.15 2.50 0.65 12.00 3.50 1.00 |12.50 3.10 1.05
11 12.00 2.50 085 | 12.05 1.00 1.00 13.00 2.10 1.05 (13.50 2.60 0.85
% 20 CO, I 9.00 5.00 0.60 8.65 3.20 0.40 12.00 2.05 0.85 [10.00 4.15 0.85
11 11.25 200 0.50 | 11.00 1.55 0.65 12,50 2.00 1.00 [11.50 2.05 0.80
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Cetvel 4, 1986 ve 1987 yillarinda degisik olgunluk, sofutma hiz1 ve atmosfer bilegimleri ile saklama siirelerinin Tioga ve Yalova-15 ¢esitlerinin meyve eti
sertligi ve suda ¢oziiniir kuru madde igerikleri iizerine eikileri

Table 4. The effect of maturity, cooling rate atmosferic composition and storage periods on fruit firmness and soluble solids of Tioga and Yalova-15

strawberry cultivars stored at 0°C (1986-1987)

Meyve eti sertlifi Suda ¢oziiniir kuru madde (%)
Lo . Fruit firmness (g) Soluble solids (%)
é: § lrergulamalar —g '-z:: Depolama siiresi (giin) - Storage period (days) Depolama siiresi (giin) - Storage period (days)
5= tment 2=
Sg| T |22 1986 1987 986 1987
Baglangic < Baslangi¢ Baglangig 7 Baslangi¢
nitial 7 Initial 5 7 Initial 5 Initial 5 7.
Nor.sogutma | [ | 311 291 290 296 230 233 8.0 8.3 7.5 6.5 6.4 6.5
Room cooling | II | 218 230 185 198 193 208 8.9 9.7 9.7 6.9 7.0 7.1
On sogutma | I 310 305 256 242 8.4 7.9 62 63
< Preecoling I 245 200 243 191 9.4 9.3 7.3 6.6
O
= | %10CO, I 355 353 304 237 8.0 79 6.3 6.0
1I 249 200 282 209 9.5 9.7 6.8 6.8
% 20 CO, I 315 315 298 261 8.0 79 6.1 6.1
1I 260 255 273 260 9.0 9.7 7.0 73
Nor.sogutma ; I | 373 274 234 239 241 210 10.8 10.6 10.5 9.7 8.7 8.0
Room cooling | II | 327 267 199 183 195 165 11.5 11.0 11.5 105 8.9 8.4
= | Onsopuma | I 280 260 240 207 104 106 82 8.1
< | Preccoling o 250 195 254 210 11.3 11.7 8.5 8.3
o
% |9 10c0, I 315 293 282 212 100 105 88 8.1
> 1 276 214 305 210 1.1 119 86 87
% 20 CO, I 324 262 298 225 102 10.5 8.4 8.1
293 192 265 231 11.7 109 11.2 8.5




Cetvel 5. 1986 vc 1987 yillarinda degisik olgunluk, sofutma siircsi ve karbondioksit oranlarinin farkl
stirelerde 0°C'de depolanan Tioga ve Yalova-15 ¢ilek ¢egitlerinin pH ve asit igerikleri
iizerindeki etkileri

Table 5. The effect of maturity, cooling rate, atmosferic composition and storage periods on pH and total
acidity of Tioga and Yalova-15 strawberry cultivars stored at 0°C (1986-1987)

Depolama siiresi (giin)
" o~ > Storage period (days)
g § Uygulamalar ég Baglangg - Initial 5 7
= | Treaents | 23 | Top. asitlik Top. asitlik Top. asidik
© O < | Total acidity pH Total acidity =~ pH | Totalacidity  pH
(mgg") (mg g") (ng g*)
1986
Nor. sofutma | I 9.7 3.5 10.3 3.50 9.6 3.50
Room cooling | 1I 7.6 3.7 8.6 3.70 8.3 3.70
<« | Onsogutma I 10.2 3.50 10.0 3.55
8 Preecoling II 8.4 3.70 84 3.70
E | % 10 CO, 1 104 3.50 10.0 3.55
II 84 3.70 8.5 3.70
% 20 CO, I 99 3.60 10.1 3.55
I 8.7 3.60 8.5 3.70
Nor. sogutma | I 10.2 3.45 9.9 3.60 9.5 3.65
- Room cooling | I 8.0 3.70 83 3.70 8.0 3.70
z On sogu[ma I 9.7 3.60 9.3 3.65
S | %10c0, I 9.4 3.60 9.5 3.65
§ I 8.2 3.70 7.9 3.80
% 20 CO, I 9.8 3.60 9.5 3.65
il 83 3.70 8.1 3.70
1987
Nor. sofutma | 1 9.7 3.55 9.8 3.50 9.2 3.55
Room cooling | 1I 83 3.60 9.1 3.60 8.5 3.60
On sogutma I 9.3 3.50 9.1 3.60
é Preecoling I 9.0 3.60 8.6 3.65
2 | %10C0, i 9.3 3.50 9.8 3.50
9.1 3.60 8.7 3.60
% 20 CO; i 9.3 3.50 10.1 3.50
8.5 3.60 8.8 3.60
Nor. sofutma | I 10.3 3.60 10.6 3.50 7.2 3.60
v» | Room cooling | II 7.2 3.70 8.0 3.60 79 3.55
§ On sogutma I 107 3.60 72 3.60
& | Preccoling II 7.2 3.80 6.9 3.55
< | % 10co0, I 10.7 3.60 7.0 3.65
> II 74 3.80 7.5 3.60
% 20 CO, I 10.7 3.60 8.2 3.55
II 6.7 3.80 7.1 3.60
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Sekil 5. 1986 ve 1987 yillaninda 0°C'de deBigik saklama periyotlarinda saklandiktan sonra 1 ve 2 giin siireyle 20°C'ye aktanilan Tioga ve Yalova-15 gilek

5 gin 0°C+2

20°C

20°C

7gun O+ L gin 7 gun (fC +2 gun

20°C

S gun OPC tigun
.days 20°C

TIOGA 1987

Otum |

Maturity
l Olum 2

Maturity

5 gin 0C+2gun 7 gun OT+(gin 7giin 0T +2 giin
20°C

20°C

YALOVA-IS

5gun -O‘t +é gun
20°C

20°C

7gunO% + Igun
20°

cesitlerinde degisik olgunluk, sogutma hiz1 ve CO, oranlarinin meyvelerin giiriime oranlar iizerine olan etkileri

[=a)
© Figures 5. The cffect of maturity, cooling rate and CO, level on rotting percentage of Tioga and Yalova-15 strawberry cultivars which were stored 5 and 7

days at 0°C and transferred to 20°C at 1 and 2 day intervals (1986-1987)
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Sekil 6. 1986 ve 1987 yillaninda farkli sicaklik ve depolama stirelerinde saklanan Tioga ve Yalova-15
cilek gesitlerinin degisik olgunluk, sogutma hizi ve CO, oranlarina gore aldiklan kalite degerleri

Figures 6. Quality of Tioga and Yalova-15 strawberry cultivars stored at different temparature and periods
as affected by maturity, cooling rate and CQO, levels (1986-1987)
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Sekil 7. 1986 ve 1987 yillarinda Tioga ve Yalova-15 gilek cesitlerinin defigik olgunluk, sofutma

siiresi ve CO, oranlarina gore aldiklar duyusal analiz degerleri
Figures 7. Sensory evaluations, Tioga and Yalova-15 cultivars as affecied by maturity, cooling rate and

CO, levels (1986-1987) -



Her iki gesitte de, farkli dcpolama ybntemlerinin gileklerin ¢iiriime oranlar: iizerine olan etkileri
aritmetiksel olarak 6nemli bulunmug ve bu oranlar gegit, olgunluk ve yillara gore onemli farkliliklar gos-
termigtir. En fazla ¢iiriime normal sogutma yontemiyle sogutulan gileklerde gézlenirken en etkin giiriime
kontrollu ise KA yOntemiyle saklanan ¢ilcklerde saptanmig ve 6nsogutma ydntemi ise bu iki yéntem ara-
sinda yer almugtir. ki yillik denemeler sonunda, Yalova-15 ¢esidi Tioga'ya kiyasla gileklerden giiriime
yapan funguslara kargt daha duyarls bulunmug her iki ¢esitte de meyvelerde olgunlugun ilerlemesiyle bir-
likte gileklerin funguslara karsi olan direncinde azaliglar gézlenmigtir (Sekil 5).

Sicakligin ¢ileklerin kalitesi iizerindeki etkisi ¢nemli olmugtur. Nitekim Sekil 6. incelendiginde
goriilebilecegi gibi, 0°C'de saklanan gilckler 5 ve 7 giinlitk saklama periyotlarinin sonunda tiim depolama
yontemlerinde cilek pazarlamasinda asgari sinir kabul edilen 5'in iizerinde deger alirken, 20°C'ye aktari-
lan ¢ileklerde iki giinlitk saklama periyodunun sonunda meyve kalitesinde 6nemli azaliglar gdzlenmigtir.
Sicakhifrmmeyve kalitesi {izerindeki etkisi, yagmurlu gegen mevsimlerden sonra ¢ok daha belirgin olmus,
ozellikle yagigin bol oldugu 1987 yili iginde yiiriitillen denemelerde meyve kalitesinde onemli diigiigler
gozlenmistir.

Cegitler arasinda 0°C'deki saklama déneminde kalite degerleri arasinda 6nemli bir fark gizlenme-
mig olmakla birlikte, 20°C'deki depolama déneminde Tioga ¢egidi Yalova-15'c oranla, genelde, daha
yiksek kalite deferleri almigtir. Bu sonuglar Yalova-15 ¢esidinin Tioga'ya kiyasla gileklerde ¢iiriime ya-
pan Botritis ve Rizopus gibi funguslara karsi ok daha duyarli oldufunu gostermektedir, Nitekim yapilan
kalite degerlendirilmesinde, gilcklere 5'in altindaki degerler meyvelerde infcksiyonlanin goriilmesinden
sonra verilmigtir. Uygulamalar i¢inden meyve kalitesi iizerine en olumlu etkiyi KA yontemi yapmig, bu-
nu sirasiyla, onsogutma ve normal sofutma yontemleri izlemigtir,

Derim olumunda, yapilan tadim testlerinde, Yalova-15 ¢esidi tad ve aroma bakimindan Tioga'ya
oranla ¢ok daha zengin bulunmustur. Ancak Yalova-15 ¢csidinde saklama sirasinda, sicaklik ve depola-
ma yontemlerine gore degisen hizli bir aroma kaybi gézlenmistir, Yine kalite degerlerinde oldugu gibi, en
yiiksck tad ve aroma degerleri KA kosullarinda saklanan cileklerde saptanirken, en diigiik degerler nor-
mal sofutma yontemiyle sogutulan gilcklerde gézlenmig olup, her iki gegitte de 0°C ve 20°C'lerdeki sak-
lama siireleri sonunda meyve dokularnnda yiiksek CO, zarart gézlenmemistir (Sekil 7).

Sekil 8 incelendiginde, her iki gesitte de agirlik kayiplan ile zaman arasinda dogrusal bir iligki ol-
dugu goriilmektedir. Elde edilen verilerden gileklerde agirlik kayiplarinin 0°C gibi diisiik saklama sicakli-
ginda dahi kisa siire iginde 6nemli oranlara ulagtif1 anlagilmakiadir, Nitekim normal sofutma ytntemiyle
saklanan cileklerdeki agirlik kayiplarinin 7 giinliik saklama siiresinin sonunda %S5 seviyesinin asmasi ne-
deniyle meyvelerde dnemli kalite azaliglart meydana gelmigtir, Ole taraftan, degisik saklama yontemleri
cileklerin agirhik kayiplan iizerinde ctkili olurken gegitler ve derim olumlarn arasinda tnemli bir fark goz-
lenmememistir. Beklenildigi gibi en fazla agirlik kayiplari normal sogutma yontemiyle muhafaza edilen
cileklerde gozlenirken en diigtik afirlik kayiplan ise KA'de muhafaza edilen meyvelerde saptanmistir,
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Sekil 8. 1986 ve 1987 yillarinda degisik olgunluk, sofutma hizi ve atmosfer bilegimi ile saklama
siirelerinin Tioga ve Yalova-15 gilek ¢egitlerinin agirlik kayiplart iizerine etkileri

Figure 8. The effect of maturity, cooling rate and CO, level on weight lost of Tioga and Yalova-15
strawberry cultivars which were stored 5 and 7 days at 0°C and transferred to 20°C at one and
two day intervals (1986-1987).
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TARTISMA

Literatiirde gilekler, morfolojik ve titkketim benzerliklerinin diginda botanik bir yakinli31 olmayan
dut, bogiirtlen ahududu gibi yumusak meyveler grubuna dahil edilmistir (8). Bu meyve grubunun en
onemli orlak 6zellikleri olduk¢a yumusak dokulardan olusmalari, ¢ok hizli bir metabolizmaya sahip ol-
malar ve aynca giriime yapan organizmalara ¢ok duyarli olmalarni gcklinde 6zellenebilir(14,26,28). Bu
ozelliklerden dolay: gilekler bugiin endiistrilegme siirecini tamamlamug iilkelerde, ya titketiciler tarafindan
dogrudan tarladan toplandif (pick your own) sistemler aracilif1 ile (12), veya soguk zincirin her agama-
sinda meyve sicaklifi ve meyve metabolizmasinin 6nsogutma ve KA gibi modern derim sonrasi teknolo-
jilerle kontrol edildigi sistemler kanaliyla pazarlanmaktadir (16,22). Oysa iilkemizdeki meyve enddisrisi
heniiz ad1 gecen teknolojilere yabancidir. Bu teknolojileri meyve endistrisine tanitmak amaciyla, iki yil
sitreyle Tioga ve Yalova-15 cesitleri iizerinde ¢aligilmig ve bu arasurmalarda, derim olumu, dnsofutma
ve KA'de saklama gibi derim sonrasi teknolojilerinin meyvenin kalite ve pazarlama siiresi lizerindcki et-
kileri incelenmigtir.

Amerika Birlesik Devletleri standartlarinda, uzun dencyimlerden sonra, gileklerin minimum ol-
gunluk standardinin tanimi, meyvenin en az 2/3'iiniin kizardig1 ve meyve bilyiikliigiiniin de asgari 1.92
cm'ye ulagtif1 evre olarak yapilmigtir. Bu tanima gore, bu olgunluk evresinden daha erken derilen meyve-
ler olgunlaguklarinda gilcklere dzgii lezzet ve kaliteyi gdstermiyecekleri kabul edilmektedir,

Inceledigimiz olgunluk evrelerinde {meyvenin 3/4 ve tamaminin kizardifn ofgunluk evreleri), de-
rim olumunun meyvenin pomolojik dzellikleri ve kimyasal kompozisyonu {izerindeki etkileri aritmetiksel
olarak énemli bulunurken olgunlagtiktan sonraki tat ve kaliteleri arasinda onemli bir fark gozlenmemigtir.
Ancak bu olgunluk farklanimm her iki ¢esgidin depolama potansiyeli veya pazarda kalma siiresi tizerindeki
etkisi onemli bulunmugtur. Nitekim Sekil 5 ve 6 incelendiginde goriilcbileccgi gibi, denemelerde uygula-
nan tiim saklama yontemlerinde, her iki ¢esitte de meyvelerin 0°C den 20°C ye aktarilmasindan sonra
onemli kalite azaliglan ve ciiriimeler gézlenmistir. Ancak bu artigin hizi meyvelerin tamaminin kizardig
evrede derilen gileklerde meyvelerin 3/4'tiniin kizardiginda toplananlara kiyasla ¢ok daha fazla olmustur.
tleri olgunluk cvresinde derilen meyvelerde gozlenen kayiplardaki artigin nedeni kanimizea iki ana fakts-
re dayanmaktadir. Bunlardan ilki olgunlufa bagh olarak meyve metabolizmasmda degisik enzimler tara-
findan katalize edilen benzeri kompleks olaylar sonucu ¢ileklerin fizyolojik olarak yaslanmas ikincisi ise
olgunlukla birlikte meyvenin fizyolojik direncinin zayiflamast sonucu fungal enfeksiyonlara karst ¢ok da-
ha duyarli bir hale gelmesidir (24,26).

1ki yil siireyle Tioga ve Yalova-15 gesitlerinin solunum hizlan iizerinde yaptifimiz aragtirmalarda,
0°C'de saklanan meyvelerin solunum hizlan 7.14 ile 13.16 mg/CO, /kg-sa arasinda, 20°C'de saklanan
gilcklerin solunum hizlan ise 66 ile 100 mg/CO, /kg-sa deferi arasinda degigmistir. Bu sonuglar dnce
Maxie ve ark'nin (14) daha sonra swrasiyla Woodward ve Topping (28), Robinson ve ark. (20) gibi
aragtiricilarin degigik gesitlere bagli olarak 0° ve 20°C'ler igin verdikleri 8-30 ve 60-90 mg/CO, /kg-sa
degerleriyle kargilasunidifinda 20°C igin clde edilen veriler adi gegen arastiricilarin degerlerinden biraz
yiiksek olmakla beraber, denemeden elde edilen verilerle yaklasik bir benzerlik gostermektedir.
Cileklerin solunum hizlarnyla ilgili olarak elde edilen bu sonuglar ¢ilcklerin tiim derim sonrasi fizyolojisi
icin bir olgiit olmakta, bir taraftan gileklerin saklama potansiyclinin ote taraftan da sogutulmalan igin
gereken encrjinin hesaplanmasinda bir indcks olarak 6nem kazanmaktadir (17). Nitekim Sekil 4'-den
anlagabileccgi gibi her iki ¢esitle de sicakliga bagh olarak gileklerin saklama siirelerinin solunum hizina
benzer bir egilim gosterdigi goriilmektedir. 20°C'de saklanan gilekler 2 giinlitk saklama periyodu sonunda
yitksek solunum sonucunda meyvelerin fizyolojik olarak yaglanmas: ve fungal enfeksiyonlar nedeniyle
tamamiyle pazarlama deferini yitirirlerken, 0°C'de saklanan gilcklerde diigitk solunum hizlar nedeniyle 9
giinliik saklama periyodu sonunda kalitelerinde nemli bir azalig gbzlenmemigtir. Bu sonuglar Maxie ve
ark. (14), Woodward ve Topping (28) gibi arastiricilarin ¢aligmalariyla da desteklenmektedir.

Yapilan ¢aligmada meyve kalitesiyle sofutma hizi arasinda olumlu bir iligki gézlenmigtir, Bagka
bir anlatimla gerck Tioga ve gerckse Yalova-15 ¢esidinde 5 ve 7 giinlitkk saklama periyotlarindan sonra
20°C'ye aktarilan ¢ilcklerde sogutma hizina gore degisen onemli giirime ve kalile azaliglar: gézlenmigtir,
Cilekler arasinda gozlenen bu kalite farkliliklarnt denemede uygulanan &nsofutma ve sofulma
yontemlerinin sofutma hizlar: arasindaki farktan kaynaklanmigtir (10,22).

Buharlagtiginda az da olsa bir taraftan meyve ve sebzenin sofutulmasina katkida bulunmasi, Gte
taraftan da meyvenin i¢inde bulundugu atmosfer bilegimindeki CO, oranimi kisa siirede yiikseltmesi
nedeniyle, kuru buzun son yillarda zellikle meyve ulagiminda kullanimi giderek yayginlagmaktadir.
Defiisik aragturictlar (9,12,16) tarafindan gilcklerin bulundugu atmosferin kuru buzla zenginlegtirildigi
ulagim denemelerinden olumlu sonuglar alinmig ancak meyvenin bulundugu atmosferdeki CO, oraninin
% 20'yi gegmesi durumunda meyvelerde CO, zarart gozlenmistir. Yaptifimiz ¢alismalarda da benzer
sonuglar gozlenmis yitksck CO,'nin meyve kalitesi iizerindeki ctkisi olumlu bulunmustur, Her iki gesitte
de, ozellikle % 20 CO, kosullarinda saklanan gileklerde, meyve kalitesini dofrudan etkileyen renk,
meyve eti sertifi ve agirhik azaliglart gibi parametrelerdeki degigimlerin diger saklama yontemlerine
oranla ¢ok daha diisitk diizeylerde kaldif1 gozlenmis ve bu nedenle de bu yontemle saklanan meyveler
otekilere oranla genellikle yiksek kalite skorlari almiglardir. Kanimizea bu sonuglarda KA kogullarim
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meyve metobolizmasi {izerindeki etkisi agik bir gekilde goriilmektedir, Ancak bu sonuglarm alinmasinda
CO;'in yaninda, O,'nin meyve metabolizmast iizerindeki etkisi de gozden uzak tutulmalidir (Sekil 2).

Buraya kadar yapilan tartigmada, daha g¢ok yiiksck CO,'nin meyva metabolizmast iizerine yaptugi
etki tizerinde durulmugtur. Ancak gileklerde yiiksck CO, kullaniminin en biiyiik avantaji diigiik saklama
sicakliklannda dahi meyvelerde biiyilk tahribat yapan Botritis cinerea ve Penisillium spp. gibi fungus
aktiviteleri iizerindeki yavaslatici etkisidir (1,2). Nitckim ¢alismamizda her iki ¢esitte de KA kosullarinda
saklanan gileklerdeki fungal enfcksiyonlar diger saklama yontemlerine kiyasla diisiik seviyede bulunmug
ve depo atmosferindeki CO, oraninin % 20'ye ¢ikarilmasi halinde ise giiriime oranlar1 ok daha etkin bir
bigimde kontrol altina alinmigtir (Sekil 5).

Denemelerden elde edilen verilere gore, zamanla ¢ileklerde hizi gesit, derim olumu, saklama
sicaklif1 ve depolama y6ntemine gore degisen tat ve aroma kayiplan gozlenmigtir. Sekil 7 incelendiginde
goriilebilecei gibi, burada da saklama sicaklifi ile yiiksek CO,nin meyve metabolizmasi tizerindeki
etkileri agtk bir gekilde goriilmektedir. Nitekim ¢ileklerde en hizli aroma kaybi, meyveler 20°C'ye
aktarildiktan sonra gdzlenmis gileklere 6zgii tat ve aromalarinda dnemli azaliglar gézlenmigtir.

Yapugimiz ¢alismada, dikkati ¢eken difer bir nokta da KA yonteminin ¢ileklerin tad ve aromasi
iizerinde yapufi olumlu etkidir. Nitekim dcnemelerden elde edilen sonuglarin incelenmesinden de
anlagtlacag gibi gileklerde en diisiik tat ve aroma kaybi, CO,'nin % 20 lik oraniyla clde edilirken, en hizli
azaliglar ise normal sofutma yontcmiyle muhafaza cdilen ¢ilcklerde gozlenmigtir. O halde ozellikle
diigiik saklama sicakliklarinda yiiksek CO,'nin gilcklerin tat ve aromasi iizerindeki etkisi kalici
olmaktwadir. Denemelerden elde ettifimiz bu veriler, Topping ve Cocburn (27) gibi arastiricilanin,
gileklerde yiikksek CO,nin meyve metabolizmasindaki yavaglatici  etkisi nedeniyle, aromatik
bilegiklerdeki kayiplan en diisitk diizeye indigini rapor ettikleri aragtirma bulgulariyla da tam bir uyum
icinde goziikmektedir.

Yapilan ¢aligmada difer meyve tiirlerinde oldufu gibi tiim uygulamalarda gilcklerde saklama
siiresi boyunca devamli bir afirhik kaybir gozlenmigtir, Meyvelerde suyun buharlagmas: ve solunum
ncdeniyle meydana gelen ve sonugla meyve kalitesinde onemli azaliglara neden olan su kaybi ¢zde
fiziksel ve fizyolojik olaylar birlikte i¢eren nemli depolama faktorlerinden biridir (17,22).

Sonuglar, gilcklerde saklama sirasindaki afirhik kaybi potansiyelinin zamana baglt olarak,
olgunluk, sofutma hizi ve KA kosullarina gore degigtifini gostermekiedir. En yiiksek agulik kaybi
meyvelerin normal sofulma yontemiyle yavag bir hizla sofutluduklari ¢ileklerde gozlenmis, bunu
sirasiyla onsogutma ve KA kosullarinda saklanan meyveler izlemigtir. Genelde ileri olgunluk evresinde
(olum II) derilen meyvelerdeki su kaybi oraninin azda olsa meyvelerin 3/4 iiniin kizardig1 evrede (olum 1)
derilenlere oranla daha fazla olmast kiigitk meyvelerdeki hacim/yiizey oraninin iri meyvelere oranla daha
yiikksek olmasiyla agiklanabilir. Depolama swrasinda degisik sogutma hizlanyla soputulan meyvelerde
gozlenen agirhik kayiplan arasindaki farklar meyvenin etrafimi saran havamin buharlastirma giiciiyle
ilgilidir. Bu durum literatiirde BBF (buhar basinc: farki) terimi ile ifade edilmekte olup oransal nem ve
sicakligin agurlik kaybi {izerindcki kombine ctkisidir. Bu iki fakitr birbirleriyle iligkili oldugundan
pratikte yiiksek sicaklik ve diigiik oransal nem BBF'yi yiikselterek meyvelerdeki su kaybini hizlandirirken
diigitk sicaklik ve yiiksck oransal nem ise BBF'yi diigiirerek meyvelerdeki su kaybini azaltmaktadir.
Sogutma hiziyla ilgili olarak denemelerden elde edilen sonuglar bu durumu agiklar bi¢imdedir. Sekil 8
incelendiginde gorilebilecefi gibi, sicakligin Snsogutmayla hizhi bir bigimde 2°C ye indirilmesi
sonucunda meyveyle meyvelerin iginde bulundufu atmosfer arasindaki BBF diigerck gileklerdeki agirlik
kayb1 azalirken meyvelerin normal sogutma yontemiyle yavag bir hizla sogutuldugu ¢ileklerdeki agirlik
kayiplar ise iki ortam arasinda olugan BBF'nin daha yitksck olmas: nedeniyle artmistir. Cileklerin agirlik
kaybu iizerindeki en olumlu etki, dnsofutma ile KA kosullarinin kombine edildii uygulamalarda elde
edilmigtir. Bu uygulamada bir taraftan cileklerin hizli bir bigimde sofutulmasiyla iki ortam arasinda
olugan BBF siiraile azalirken, oteki taraftan da KA kogullari nedeniyle meyvelerdeki metabolik
aktivitenin yavaglamasi sonucu ¢ilcklarde olusan agirlik kayiplan en diisitk ditizeyde kalmigtir.

Bu sonuglara bakildiginda, ¢ileklerin 6nsoftmayla hizli bir bigimde sogutularak bulunduklan
atmosferin kuru buzla % 20 oranindaki CO, ile zenginlegtirilmesiyle meyve kalitesini dogrudan ctkileyen
renk, sertlik, scrbest asitlik ve agirhk kayiplarindaki azaliglarin onemli 6lgiide yavaslatilabilecegi
kanisina varilir. Ote taraftan eldeki istatistiksel veriler son yillarda gilek iiretiminde gézelenen artigin taze
cilek dig saumindan ¢ok donmug gilek dig satimina yansidifim gostermektedir. Kanimizca gelecckte bu
egilimin degigmesi bu aragtirma projesiyle ¢nerilen dnsofutma, KA gibi yeni teknolojilerin dig satimcilar
tarafindan benimsenerck uygulamaya konmasiyla mimkiin olacakur. Bu yoniiyle projeden digsalima
yonelik pazarlamacilar i¢in umut verici sonuglar alinmustir.

SUMMARY

EFFECTS OF PRECOOLING AND ELEVATED CO, CONTENT ON FRUIT
QUALITY AND POSTHARVEST LIFE OF STRAWBERRIES

In Lhis project, which was conducted at Yalova-Adtatiirk Central Horticultural Research Institute in
two consencutive years between 1986-1987, effects of harvest maturity, precooling and various atmosferic
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CO, concentrations on marketing periods of Tioga and Yalova - 15 strawberry cullivars were studied.

In the experiments, the relation between harvest maturity and marketing period was found to be
contriversal and rate of cooling lowered the aroma and quality losses.

The greatest advantage of high atmospheric CO, was observed on fruit deterioration which was
caused by fungal activitiy. In fact, it was determined in this study that increase in atmospheric CO, 10
18-20 % levels with dry-ice which can be feasible during fruit transit the metabolism of the fruits was
slowed down with the result of lowest aroma and quality losses. On the other hand, the fruit decay by
Bortrytis and Penicillium spp. which are know (o be active even at lowest storage temperatures were
controlled with a very minimal rotting results.
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