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Oz

Bu ¢alisma ile farkli olgunluk asamalarinda derimi
yapilan Hosui Asya Armut (Pyrus pyrifolia) cesidi
meyvelerinin 0-1 °C sicaklik ve %90+5 oransal nem
kosullarinda 3 ay siireyle depolanarak baz fiziksel
ve biyokimyasal kalite 6zelliklerinin degisimi ince-
lenmistir. Depolama sirasinda aylik olarak, agirlik
kaybs, suda ¢oziinebilir toplam kuru madde miktari,
titre edilebilir asit icerigi, meyve eti sertligi, askorbik
asit miktari, toplam fenolik madde miktari, toplam
antioksidan miktar1 ve i¢sel kahverengilesme orani
gibi fiziksel ve kimyasal parametrelerde meydana
gelen degismeler belirlenmistir. Elde edilen sonugla-
ra gore, farkli zamanda derimi yapilan armut meyve-
lerinde agirlik kaybi bakimindan farklihik 6nemsiz
bulunmustur. Depolama siiresince meyve eti sertligi
ve titre edilebilir asit icerigi azalirken, suda ¢6ziine-
bilir toplam kuru madde miktar1 artmistir. III. derim
zamani meyvelerinde kalite degisimleri daha belirgin
bir sekilde ortaya ¢ikmis ve depolama siiresinin so-
nunda en diisiik askorbik asit (16.3 mg 100 g'1), fe-
nolik madde (574.2 mg GAE 100 g'1) ve antioksidan
miktar1 (0.955 pmol g'1) bu dénemde derilen meyve-
lerde tespit edilmistir. 3 aylik depolama periyodu
sonunda, III. derim zamani meyvelerinde i¢sel kah-
verengilesme orani %31-55 arasinda gercgeklestigi
icin pazarlanabilir kalite 6zelligini 6nemli oranda
yitirmistir. Tiim kalite degisimleri dikkate alindigin-
da en iyi depolama performansi I. derim zamanina
ait meyvelerden elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Asya armut, depolama, derim,
kalite

Determination of cold storage performance of
hosui asian pear (Pyrus pyrifolia) fruit harvested
in different periods

Abstract

In this study, the changes of some physical and bio-
chemical quality characteristics of Hosui Asian Pear
(Pyrus pyrifolia) variety fruits harvested at different
stages of maturation were investigated at 0-1 °C and
90 * 5% relative humidity for 3 months. Changes in
physical and chemical parameters such as weight
loss, total soluble solid content, titratable acid con-
tent, flesh firmness, ascorbic acid content, total phe-
nolic content, total antioxidant content and incidence
of internal browning were determined monthly dur-
ing storage. According to the results obtained, the
difference between weight loss of the fruit from dif-
ferent harvest dates were slight. The amount of total
soluble solids content increased during storage,
while firmness and titratable acidity decreased.
Quality changes in the third harvest time fruits ap-
peared more prominently. At the end of the storage
period, the lowest ascorbic acid (16.3 mg 100 g'1),
phenolic content (574.2 mg GAE 100 g'1) and antiox-
idant content (0.955 umol g1) were detected in the
fruit from third harvest. At the end of the 3 month-
storage period, the third harvest time fruits lost
marketable quality significantly due to the internal
browning rate of 31-55%. When all quality changes
are considered, the best storage performance is ob-
tained from the fruits of the first harvest time.
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Ulkemiz, armutlarin dogal yayilma alani ve gen mer-
kezi icerisinde bulundugundan hemen hemen tim
bolgelerde yetistirilmekte ve ¢ok sayida cesitten
yararlanilmaktadir. Ancak ekonomik anlamda armut
yetistiriciliginde Avrupa grubu (Pyrus communis)
armut cesitleri, Asya grubu (Pyrus pyrifolia) armut
cesitlerine gore daha cok tercih edilmektedir. Bunda
en buyilk etmen ise meyvelerin goriiniislerinin yu-
varlaga yakin olup, armuttan ¢ok elmaya benzemesi
nedeniyle iilkemizde insanlar tarafindan yeni tanin-
maya baslamasidir. Son yillarda Asya armudu olarak
bilinen Pyrus pyrifolia tiirii icerisinde yer alan ¢esit-
ler llkemize getirilmis ve bu cesitlerle yeni armut
bahgeleri tesis edilmeye baslanmistir (Ekici ve Yildi-
rim, 2017). Luo and Zhang (2002), Asya armutlarinin
Diinya’da en fazla Cin, Japonya ve Kore’de yetistiril-
digini bildirmistir. Bununla beraber ¢esitlerin olgun-
lagma tarihlerinin Temmuz sonu Eyliil sonu arasinda
gerceklestigini, kabuk renklerinin yesilden kirmiziya
kadar degistigini, meyve agirliklarinin 100 g ile 200
g, vitamin C igeriklerinin 15.25 mg 100 g1 ile 26 mg
100 g1, suda ¢6zilinebilir toplam kuru madde miktar-
larinin ise %10-%14 arasinda degistigini belirlemis-
lerdir.

Pyrus pyrifolia tiiri icerisindeki Asya grubu armutla-
rin, gorunisleri yuvarlaga yakin olup, armuttan ¢ok
elmaya benzemektedir. Yeme olumundaki meyveler
sert, gevrek ve sulu bir yapiya sahiptir. Meyvelerinin
cicek cukurlarinda diger armut tirleri gibi ¢enek
yaprak izi bulunmayip, meyve kabugundaki lentisel-
ler oldukea belirgindir (Akgay ve Yiicer, 2008). Depo-
lama esnasinda meyve tadint muhafaza etmek Asya
armutlari da dahil olmak {lizere birgok meyve tirii
icin 6nemlidir ve meyve depolama potansiyeli mak-
simum etilen liretimi seviyesiyle yakindan iligkilidir
(Itai et al, 1999). Asya armutlarinin bazi cesitleri
(Tsu Li, Ya Li, Chojuro, Shinsui, Kikusui, Hosui) kli-
makterik 6zellikleri gosterirken bazi ¢esitleri (Nijis-
seiki, Kosui, Niitaka) ise klimakterik 6zellik goster-
memektedir.

Meyvelerde derim yaklastikca daha belirgin olarak
gozlenebilen meyvenin fiziksel ve kimyasal yapisin-
daki degisimler, meyve kalitesini ve derim sonrasi
depodaki yasamini belirleyen 6nemli 6zelliklerden-
dir. Asya grubu armutlarin hasadina genellikle kabuk
rengine ve suda ¢oziinebilir toplam kuru madde
miktarina gore karar verilmektedir. Ceside bagh
olarak degismekle birlikte bu meyveler 0 °C ve %90-
95 oransal nemli ortamda 1-3 ay arasinda depolana-
bilmektedir (Mitcham and Mitchell, 2002).

Ulkemizde son yillarda yetistiricilere firsat saglayan
Asya armut ¢esitlerine artan bir ilgi olmakla birlikte
(Yildirim ve ark., 2015), Trakya bolgesinde iireticiler
Asya armut cesitleri ile yeni tanismaktadir. Asya
grubu armutlarinin depolama performansini belir-
lemeye yonelik yeterli calisma yapilmamistir. Bu
calismada da farkli olgunlukta derimi yapilan Hosui
armut ¢esidinin 0 °C ve %90-95 oransal nemli soguk
hava deposunda 3 ay siire ile depolayarak bazi fizik-
sel ve biyokimyasal 6zelliklerindeki degisimin belir-
lenmesi amac¢lanmistir.

Materyal ve Yontem

Denemede materyal olarak Kirklareli ilinde yetistiri-
len Asya grubu (Pyrus pyrifolia) armut gesitlerinden
Hosui ¢esidi kullanilmistir. Hosui armut ¢esidi mey-
veleri orta irilikte, uzun saply, basik ve siskin, meyve
eti beyaz ve sulu bir cesittir. Calismada meyveler
ayni yas ve biiyukliikte agaglardan temin edilmis;
renk, irilik vb. 6zelikler agisindan bir érnek ve biyo-
lojik mekanik etkiler sonucu zararlanmamis meyve-
ler kullanilmistir. Hasada baslangi¢ Eyliil ayinin ikin-
ci haftas1 (15 Eyliil) esas alinmis, bu tarihten 6nceki
ve sonraki donemlerde 7 giin aralikla 2 derim (8
Eyliil ve 22 Eyliil) daha yapilmistir. Meyvelerde ayik-
lama islemi yapildiktan sonra 14’lii viyollerle plastik
kasalara yerlestirilerek ti¢ gruba (H1, H2, H3) ayril-
mistir. Meyveler 0-1° C sicaklik ve %90+5 oransal
nem kosullarinda 3 ay siireyle depolanmistir. Dene-
menin baslangicinda ve sogukta muhafaza siiresince
30 giinde bir alinan érneklerde baz fiziksel ve kim-
yasal analizler yapilmistir. Meyvelerdeki agirlik kay-
b1 baslangi¢ agirligina goére her dénem 0.01 g duyarh
teraziyle tartim yapilarak % olarak hesaplanmistir.
Toplam suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktari
meyve suyunda el tipi refraktometre kullanmilarak
(%) olctulmistiir. Titre edilebilir asit (TEA) miktar
0.1 N NaOH ile titre edilerek malik asit cinsinden (%)
hesaplanmistir. Meyve eti sertligi, meyvenin ekvato-
ral ¢evresi boyunca kabugu uzaklastirilan ti¢ bolge-
den el penetrometresi (FT 011, Effegi) ile 11 mm’lik
u¢ kullanarak 6l¢iilmiistiir. Elde edilen degerler kg
olarak belirlenmis, daha sonra Newton’a (N) doniis-
tirilmistir. Meyve suyundaki C vitamini (L-
askorbik asit) miktar1 2,6-dikloroindofenol ile titri-
metrik metod (Cemeroglu 2007) kullanilarak sap-
tanmis ve mg 100 g1 olarak ifade edilmistir. Toplam
fenolik madde konsantrasyonu Slinkard and Single-
ton (1977)'nun belirttigi gibi Folin-Ciocalteau reakti-
fi kullanilarak ol¢iilmiistiir. Toplam fenolik madde
icerigi mg gallik asit esdegeri (GAE) 100 g olarak
belirlenmistir.



Toplam antioksidan miktar1 DPPH (2,2-Diphenyl-1-
picrylhydrazyl) yontemi ile spektrofometrik olarak
belirlenmistir (umol g1) (Brand-Willams et al,
1995). i¢csel kahverengilesme orani ise 5 kisilik jiiri
tarafindan degerlendirilmistir (1= %1-10, 2= %11-
30, 3= %31-55, 4= %56-75 ve 5= %76-100) (Arzani
etal, 2009).

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore,
faktoriyel diizende, 3 tekerriirlii olarak kurulmus ve
meyve kalite analizlerinde her tekerriirde 10 adet
meyve kullanilmistir. Elde edilen sonuglar Minitab
14 istatistik paket programinda varyans analizine
tabi tutulmustur (p<0.05). Sonuclar ortalama + stan-
dart hata olarak belirtilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Agirlik kaybi, meyve muhafazasinda depolama siire-
sini sinirlayan 6nemli kriterlerden biridir. Depolanan
irtin depo kosullarina ve ¢esit 6zelliklerine gore su
kaybeder. Arastirmada depolama siirelerinin artma-
siyla meyvelerde belirgin bir agirlik kaybi artis1 tes-
pit edilmis, ancak derim dénemleri arasinda 6nemli
bir farklilik tespit edilememistir (Sekil 1). Crisosto
(2000) Asya grubu armutlarin su kaybina duyarh
oldugu icin depolama atmosferinde yiliksek nem
oranini (% 90'dan fazla) korumak gerektigi ve su
kaybinin % 5-7'den daha fazla oldugunda meyvele-
rin yeme Kkalitesini 6énemli oranda yitirdigini belirt-
mistir. Deneme de muhafaza siiresi sonunda ortala-
ma agirlik kayb1 bu degerin altinda kalarak %4-4.6
arasinda gerceklesmistir. IIl. derim doénemine ait
meyvelerde depolama esnasinda her zaman en ytk-
sek agirlik kaybi degerleri goriilmiistiir. Bununda
meyvelerde olgunluk ilerledikce yiiksek solunum ile
transpirasyon Kkayiplarindan kaynaklandigi disi-
niilmektedir (Kaur and Dhillon, 2015).

mi yapilan armutlarin asir1 olgunluklarindan dolay:
SCKM iceriginin yiiksek oldugunu, ancak fizyolojik
bozulmalar ag¢isindan da 6nemli bir risk tasidigini
bildirmistir. 3 aylik muhafaza sonunda I. derim or-
nekleri %13, II. derim Ornekleri %14.3, III. derim
ornekleri %15.4 degerlerine ulagsmistir. Biiyiik bir
kismini sekerlerin ve diger karbonhidratlarin olus-
turdugu SCKM degerindeki bu degisimler meyve
yapisindaki nisastanin sekere déniisimiinden kay-
naklanmaktadir (Seymour et al., 1993). Ayrica iriin-
de meydana gelen su kayb1 da SCKM artisinda etkili
olmaktadir (Oz ve Eris, 2009).
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Sekil 1. Hosui Asya armut ¢esidinin depolama siirecinde
agirlik kaybinda saptanan degisimler

Armut meyvelerinin SCKM icerigi, derim olgunlugu

ile 6nemli Ol¢iide degismistir. Muhafaza sirasinda

armut meyvelerinde olgunlugu arttikca derim za-

manlarina bagh olarak meyvelerdeki SCKM miktari

artis gostermistir (Sekil 2). Li et al. (2011), geg¢ deri-

Sekil 2. Hosui Asya armut ¢esidinin depolama siirecinde
SCKM miktarinda saptanan degisimler

Metabolik reaksiyonlar icerisinde solunum, meyve-
lerin en ¢ok enerjiye ihtiya¢ duydugu ve genellikle
substrat olarak organik asitlerden faydalanilan
onemli bir stlrectir (Sonkar and Ladaniya, 1999).
Baslangicta en ytiksek asit degeri I. derim drnekle-
rinde (%0.20), en diisiik asit degeri ise IIl. derim
orneklerinde (%0.14) bulunmustur (Sekil 3). Aras-
tirmada muhafaza siiresince meyvelerin asitlik dege-
rinde azalmalar belirlenmis ve en fazla azalma ise I1I.
derim orneklerinde (%0.07) tespit edilmistir. Depo-
lama sirasindaki asitlikteki azalma, organik asitlerin
sekerlere ve tlirevlerine doniistiiriilmesi veya bunla-
rin solunumda kullanimu ile iligkili olabilir (Eccher-
Zerbini et al, 2002). Benzer sekilde Elgar et al.
(1997) daha olgun derimi yapilan armutlarin depo-
lama siiresince asitlik kaybinin da fazla oldugunu
bildirmistir. Blaszczyk and Lysiak (2001) ve Park
(2002)'da depolama esnasinda armut meyvelerinin
asitliklerinde benzer degisiklikleri bildirmistir. De-
polama siiresince meyve eti sertlifinde meydana
gelen kayiplar meyvenin Kkalitesini olumsuz ydnde
etkilemektedir. Arastirmada sogukta muhafaza siire-
since tiim derim donemlerine ait meyvelerin sertli-
ginde azalma meydana gelmistir (Sekil 4). Olgunlukla
birlikte giderek azalan meyve eti sertliginin erken
derimi yapilan meyvelerde hem derim zamaninda
hem de muhafaza sonunda daha ge¢ derimi yapilan
meyvelere gore daha ytliksek kaldig1 saptanmistir.



Bal, E.

140
e H] el H2 H3
0.3
g i=‘§=i
] L s .
= 0.1
0
0 1.ay 2.ay 3.ay

Sekil 3. Hosui Asya armut c¢esidinin depolama siirecinde
TEA miktarinda saptanan degisimler

Muhafaza siiresi sonunda tiim derim zamanlarina ait
meyve eti sertligi degerleri incelendiginde en ytiksek
meyve eti sertligi I. donemde derimi yapilan meyve-
lerde (58.1 N) olurken, bunu II. derim (54,3 N) ve III.
donemde derimi yapilan meyveler (49.6 N) izlemis-
tir. Armut meyvelerinin dokularinda meydana gelen
yumusama, olgunlasma sirasinda hiicre duvarlarin-
daki degisimden ve pektinin par¢alanmasindan kay-
naklanmaktadir. Galvis Sanchez et al. (2003) ve Dra-
ke et al. (2004), depolamada armut meyvelerinde
benzer bulgular bildirmistir. Eccher-Zerbini et al.
(2002)'da depolama siirecinde daha sonraki tarihte
derimi yapilan armutlarin daha disiik meyve eti
sertligine sahip oldugunu bildirmistir.

lenmistir. Muhafaza siiresi sonunda tiim derim za-
manlarina ait veriler incelendiginde en buyiik askor-
bik asit kaybi III. donemde derimi yapilan meyveler-
de goriilmiistiir. Bu diisiisiin sebebinin metabolizma
icerisinde kullanilmalarinin yani sira en biiytik payin
3. ayda III. donemde derimi yapilan meyvelerde i¢sel
kahverengilesmenin artmasindan kaynaklandig:
diistintilmektedir. Benzer sekilde Veltman et al.
(1999) ile Veltman et al. (2000)'da, belirli bir askor-
bik asit esiginin altinda bulunan armutlarin esmer-
lesmeye ile i¢sel kahverengilesmeye meyilli oldugu-
nu ve askorbik asitin bu bozuklugun bir goéstergesi
olarak kullanilabilecegini bildirmistir.
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Sekil 4. Hosui Asya armut ¢esidinin depolama siirecinde
meyve eti sertliginde saptanan degisimler
Askorbik asit, meyve ve sebzelerde dogrudan veya
dolayli olarak serbest radikallere karsi etkili olan
onemli antioksidanlardan biridir. Uriinlerin sogukta
depolanmasi sirasinda ise genel olarak azalma egili-
mi gostermektedir (Eccher-Zerbini et al, 2002).
Arastirmada da derim zamanina bagh olarak farkh
oranda dalgalanmalar olmakla birlikte 3. ayda biitiin
derim zamanlarinda baslangi¢ degerine gore azalma-
lar belirlenmistir (Sekil 5). Denemede en yiiksek
askorbik asiticerigi 25.3 mg 100 g ile baslangicta II.
doénemde derimi yapilan meyvelerde goriiliirken, en
diistik askorbik asit icerigi ise 3. ay'da 16.3 mg 100 g
1 ile III. donemde derimi yapilan meyvelerde belir-

Sekil 5. Hosui Asya armut ¢esidinin depolama siirecinde
askorbik asit miktarinda saptanan degisimler
Meyvelerde hem fenolik bilesikler hem de polifenol
oksidaz enzim aktivitesi meyvelerin olgunluk seviye-
sinden ve depolama kosullarindan etkilenmektedir.
Denemede elde edilen bulgulara gore, tiim derim
zamanlarina ait toplam fenolik madde miktar1 1.
ayda artis gostermis, diger analiz donemlerinde ise
diisiis gozlemlenmistir (Sekil 6). Armut meyvelerin-
de depolama stiresine bagh olarak fenolik bilesikler-
de ortaya ¢ikan diisiisler Chen et al. (2006) ile Li et
al. (2013) tarafindan da belirlenmistir. En yiiksek
toplam fenolik madde miktar1 1. ayda II. dénemde
derimi yapilan meyvelerde (824.1 mg GAE 100 g1)
belirlenirken, en diisiik toplam fenolik madde mikta-
r1ise 3. ayda III. donemde derimi yapilan meyvelerde
(574.2 mg GAE 100 g1) tespit edilmistir. Elde edilen
sonuglara paralel olarak Arzani et al. (2009)'da ar-
mutlarda fenolik bilesiklerin sogukta depolama sii-
recinde i¢sel kahverengilesmenin artisina bagh ola-
rak azalabilecegini ve meydana gelen bu azalisin
olgun meyvelerde daha fazla gergeklestigini bildir-
mistir. Armutlar, meyve tiirleri icerisinde antioksi-
dan aktivite bakimindan nispeten diisiik konsantras-
yona sahiptir (Garcia-Alonso et al.,, 2004). Armutla-
rin antioksidan aktivitesi ¢eside, meyve bahgesine,
derim tarihine, depolama siiresine ve saklama kosul-
larina bagh olarak degismektedir (Silva et al., 2008).
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Sekil 6. Hosui Asya armut cesidinin depolama siirecinde
fenolik madde miktarinda saptanan degisimler
Denemede armutlarda baslangicta antioksidan mik-
tar1 I. donem derimde 1.127 pmol g1, II. dénem de-
rimde 1.088 pmol g1 ve Ill. donem derimde 1.169
umol g1 olarak belirlenmistir (Sekil 7). Elde edilen
bulgulara gore, antioksidan igerigi depolama siiresi-
ne bagh olarak artis ve azalis seklinde degisim gos-
termistir. 3. ayda en yiiksek antioksidan miktar: I.
derim donemi meyvelerinde (1.142 umol g1) goril-
mis, bunu II. derim dénemi (1.043 pmol g1) ve III.
derim dénemi meyveleri (0.955 umol g1) izlemistir.
Depolama periyodu sonunda en yiiksek oranda anti-
oksidan kayb1 IIl. derim dénemi meyvelerinde goz-
lemlenmis ve bununda yaslanmaya bagh olarak pa-
zarlanabilir degerini yitirmis olmalarindan kaynak-
lanabilecegi diistiniilmektedir. Yapilan farkl ¢alisma-
larda da muhafaza siiresinin uzamasina paralel ola-
rak armut meyvelerinin antioksidan igeriklerinde
azalmalarin meydana geldigi bildirilmistir (Kou et
al,, 2014; Koushesh and Moradi, 2016).
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Sekil 7. Hosui Asya armut c¢esidinin depolama siirecinde
antioksidan miktarinda saptanan degisimler
Avrupa ve Asya armut meyvelerinde genel olarak
olgunlugun ilerlemesiyle esmerlesme egilimi art-
maktadir (Veltman et al., 2003; Lin et al., 2007). De-
nemede elde edilen bulgulara gore ilk 2 ay sliresince
meyvelerde herhangi bir i¢csel kahverengilesmeye
rastlanmaz iken 3. ayda en yliksek i¢sel kahverengi-
lesme orani IIl. donemde derimi yapilan meyvelerde
(3.1) goriilmiis ve bunu sirasiyla II. ddnemde derimi
yapilan meyveler (1.6) ve I. donemde derimi yapilan
meyveler (1.3) takip etmistir (Sekil 8). Elde edilen
sonuglara gore derim tarihi ilerledikce i¢sel kahve-
rengilesme orani artmistir. Calismada mantarsal
bozulmaya veya kabuk yanikligina rastlanmamistir.

Sonuglara benzer sekilde, Koushesh and Moradi
(2016) 8 farkl armut ¢esidinde yaptiklari ¢alismada,
icsel kahverengilesmenin depolama siiresi boyunca
artigini, ancak cesitlerin duyarliliginin farklilik goés-
terdigini bildirmistir. Crisosto et al. (1994)'da Asya
grubu armutlarinin erken derilmesi ile i¢sel kahve-
rengilesmenin engellenebilecegini, derim zamamni
geciktikce hassasiyetin arttigini belirtmektedir.
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Sekil 8. Hosui Asya armut c¢esidinin depolama siirecinde
icsel kahverengilesme oraninda saptanan degisim-
ler

Sonug¢

Yapilan fiziksel ve kimyasal analizlerin sonucu genel
degerlendirme yapildiginda, Kirklareli iklim kosulla-
rinda Eylil ayinin ilk haftasi 1. derim déneminde
(SCKM %12, meyve eti sertligi 71.8 N) derimi yapi-
lan Hosui armut ¢esidinin 0-1°C sicaklik ve %90+5
oransal nem iceren depoda 3 ay boyunca basarili
sekilde saklanabilecegi sonucuna varilmistir.
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