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This study was carried out to determine the effects of different openings onto the polyethylene (PE)
packages used in storage of ‘Sultani Cekirdeksiz’ grape variety on quality, SO2 damage, pathological
and physiological disorders of grapes. Grapes were harvested at full maturity and placed in PE bags
with %00 (control), %00.5, %01 and %02 openings. After pre-cooling grapes in the case of SOz pets
were placed after the mouth of the bags were closed. Grapes were stored at 0°C and 90-95% relative
humidity for 4 months, and quality changes were determined in monthly samples. SO2 concentrations
detected at the end of storage in PE packages with %00, %00.5, %01 and %02 openings were 11.16,
5.80, 2.05 and 0,00 mg/kg respectively. It has been found that grapes in packages without opening
had significant SOz content and SOz damage, especially the end of storage. However, grapes in
packages with %02 openings had high weight loss and browning scores in stems. The results showed
that ‘Sultani Cekirdeksiz’ grapes could be stored more successfully in PE packages with %00.5
openings. ‘Sultani Seedless’ grape variety, it may be suggested to use PE bags without openings for
2 and 3 months storage.
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lfolietilen Torbalarindaki Farkli Orandaki Acikhiklarin ‘Sultani Cekirdeksiz’
Uziim Cesidinin Depolanmasina Etkileri
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Bu caligmada, ‘Sultani Cekirdeksiz’ {iziim c¢esidinin muhafazasinda kullanilan polietilen (PE)
torbalarinda bulunan farkli orandaki agikliklarmm depolama siiresince iizimlerin kalitesine, SO2
zararina, patolojik ve fizyolojik bozukluklarma etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Uziimler tam
olum déneminde hasat edilerek iizerinde %00 (kontrol), %00,5, %01 ve %02 agiklik bulunan PE torbalara
yerlestirilmistir. Uziimlerin 6n sogutmasi yapildiktan sonra SO petleri yerlestirilerek torbalarmn
agizlart kapatilmistir. Uziimler, 0°C ve %90-95 oransal nemde 4 ay depolanmus, aylik alinan
orneklerde kalite degisimleri belirlenmistir. Depolama sonunda %00, %00,5, %01 ve %02 agiklik
bulunan PE torbalardaki {iziim tanelerinde SOz miktar1 sirasiyla 11,16, 5,80, 2,05 ve 0.00 mg/kg
olarak saptanmugtir. Ag¢iklik bulunmayan torbadaki iiziim tanelerinde, 6zellikle depolamanin son
doneminde SOz miktar1 ve SOz zararinda bir artis saptanmistir. %02 agiklik bulunan torbalardaki
liziimlerde ise agirlik kayb1 ve salkim esmerlesmesi puanlarinda artiglar gézlenmistir. Sonuglar,
‘Sultani Cekirdeksiz’ {iziimlerinin %00,5 agikliklara sahip torbalarda daha basarili bir sekilde
depolanabilecegini gostermistir. ‘Sultani Cekirdeksiz’ iiziim ¢esidinde 2 ve 3 aylik depolamalarda
agtklik bulunmayan PE torbalarin kullanilmasi da 6nerilebilir.
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Giris

Tiirkiye’de en ¢ok yetistirilen ve sofralik olarak ihracati
yapilan ‘Sultani Cekirdeksiz’ iiziim ¢esidi kurutmalik ve
sofralik olarak degerlendirilmektedir. ‘Sultani Cekirdeksiz’
cesidi Ozellikle kurutma ozelligi sebebiyle kuru {iziim
tiretiminde diinyada birinci sirada yer aldmaktadir. Ancak
son yillarda gibberelik asit ve ortii kullanimi yoluyla
softralik olarakta yetistiriciligi yaygimlasmistir. Sofralik
iiziim ihracatt 2017 ve 2018 yillarinda en ¢ok Rusya’ya
yapilmig, onu Almanya ve Belarus izlemistir (Anonim,
2019). Sofralik {iziim {iretimi, Manisa ilinde yogunlagmig
olup, bu iiriinii isleyip paketleyen, depolayan ve ihrag eden
paketleme evlerinin ¢ogu bu ilin Alasehir ve Sarigdl
ilcelerinde faaliyet gostermektedir (Yaldiz ve Sen, 2015).

‘Sultani Cekirdeksiz’ iiziim ¢esidinin sofralik olarak
daha uzun dénemde ihrag ve i¢ piyasaya arz edilmesi igin
soguk kosullarda muhafaza edilmesi ve/veya asmalarin
iizerinde bekletilerek hasadin geciktirilmesi gerekmektedir
(Sen ve Kesgin, 2013; Yaldiz ve Sen, 2015). Iklim
kosullarina bagl olarak tiziim, asma tizerinde genellikle
Ekim aymin sonuna kadar bekletilebilmektedir. Uziimiin
asma tizerinde bekletilme siirenin ilerlemesine bagli olarak
tirliniin kalitesinde diigiisler ile patolojik ve fizyolojik
kayiplar goriilmektedir (Sen ve Kesgin, 2014). Uziimlerin
daha uzun siire saglikli bir sekilde saklanabilmesi i¢in

soguk kosullarda (0°C ve %90-95 oransal nem)
depolanmasi gerekmektedir (Jang ve Lee, 2009).
Sofralik iiziimlerin sogukta muhafaza siirecinde

patolojik bozukluklarin engellenmesi ve kalite kayiplarinin
sinirlandirilmast  igin SO, fiimigasyonu yaygin olarak
kullanilmaktadir (Chen ve ark., 2016). Bu uygulama ile
sofralik tiziimlerin depolanmasinda 6nemli kayiplara neden
olan Botrytis cinerea fungusundan ileri gelen ¢iiriikliik
gelisimleri 6nlenmekte (Crisosto ve Smilanick, 2004), iziim
salkimlarinin yesil rengi korunmakta, tane direnci artmakta,
iizim tanelerindeki solunum ve bazi biyokimyasal
bilesiklerin kaybi yavaslamakta (Crisoto ve Mitchell, 2002;
Karagali, 2016), tiziimde daha az zarar yapan Cladosporium
ve Alternaria vb. funguslarinda zarar yapmasmin 6niine
gecilmektedir (Crisosto ve Smilanick, 2004).

SO, flimigasyonunun sofralik iiziimlerin depolanmasinda
birgok yararli etkileri bulunmakla birlikte, {iziim tanelerinde
siilfit kalmtilar1 birakabilmektedir (Ozdemir ve ark., 2007).
Bu da baz1 insanlarda alerjik etkilere yol agtigi i¢in birgok
ilkede yas meyve ve sebzelerdeki SO, miktarina sinir
degerler getirilmistir. Bunun yanminda yiiksek SO> miktart,
iiziim tanelerinde renk degisimlerine, tat ve aromada
bozulmalara neden olarak kalitesini diisiirmektedir. Bu da SO;
zarar1 goriilen liziim tanelerinin pazarlanmasinda sorunlara
neden olabilmektedir (S6ylemezoglu, 2003). Avrupa Birligi
limitlerine gore iiziimiin de i¢inde oldugu yas meyve ve
sebzelerde SO, kalinti diizeyinin sinir degeri (MRL) 10
mg/kg’dir (Anonim, 2011). Son yillarda AB iilkelerinin kuru
meyvelerin yanisira tiim yas meyve ve sebzelerde de SO»
limitlerini azaltma yoniinde egilimleri bulunmaktadir. Eger bu
yonde bir karar almalar1 ve kontrol sikligmi arttirmalari
durumunda,  sofralik  {lizim  ihracatinda  sorunlar
yasanabilecegi endigesi bulunmaktadir (Yaldiz ve Sen, 2015).
Bu nedenle iiziim depolamasmin yogun olarak yapildig
Tiirkiye’de, iziim tanelerindeki SO> zararinin hem kalite hem
de insan saghgi agisindan engellenmesi 6nemli ve oncelikli
konular arasindadir.

Uziim salkimlariin  muhafaza  siirecinde SO
konsantrasyonun PE torba i¢inde belli bir degerin {izerine
¢ikmasi, liziim tanelerinde SOz zararinin olugmasina neden
olabilmektedir. Bu nedenle PE torbada SO
konsantrasyonun istenilen degerin {istiine ¢tkmamasi igin
PE torbalarin ve SO salinimi yapacak petlerin dogru
secilmesi  gerekmektedir. PE torba igindeki SO
konsantrasyonun gereginden fazla yilikselmemesi, torba
tizerinde belli oranlarda agiklik bulunmasi ile saglanabilir
(Lichter ve ark., 2008). Ancak PE torbadaki bu agikligin
gereginden fazla olmasi ise hem torba iginde iiziim
tanelerini koruyacak SO, konsantrasyonun birikimini
engeller hem de salkimlardan fazla nem kaybina neden
olarak salkim esmerlesmelerine ve burusmalarina neden
olur. Sofralik tiziimlerde nem kayb ile {iziim salkimlarinin
esmerlesmesi arasinda onemli bir iliski oldugundan
(Crisosto ve Mitchell, 2002) PE torbalarin su kaybim da
siirlandiracak 6zellikte olmasi gerekmektedir.

Calismada, PE torba iizerinde bulunan farkli agiklik
oranlarinin  ‘Sultani  Cekirdeksiz’ iiziim ¢esidinin
muhafazasi siiresince liziim tanesinin kalitesine, tanenin
SO, miktarina, torba igi SO, konsantrasyonu ile patolojik
ve fizyolojik bozukluklara etkilerinin  belirlenmesi
amaglanmigtir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Calisma, Manisa ilinin Alasehir ilgesindeki bir bagdan
tam olgunluk doneminde hasat edilen ‘Sultani
Cekirdeksiz’ liziim ¢esitlerine ait salkimlar ile
yiriitilmiistiir. Calismada kullanilan SO, petleri (Fresca,
Quimetal, Santiago, Sili), 35 cm x 20 c¢cm ebatlarinda olup,
6,5 g sodyum metabisiilfit (%97-98 aktif madde) igeren ¢ift
salinim 6zelligine sahiptir (Anonim, 2014). Bu SO, petleri
iki katmana sahiptir ve ilk katmanda bulunan sodyum
metabisiilfitin salimimi hizli, ikinci katmandaki sodyum
metabisiilfitin salinimi ise yavastir.

Paketleme ve Depolama

Uziim salkimlar1 Karaali Thracat firmasina ait iiziim
paketleme evinde paketlendikten sonra frigorik aragla 2°C’de
Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii'ne
ait paketleme evi ve soguk hava tesisine getirilmistir. Uziim
salkimlar1 tahta kasalardaki; a) Uzerinde aciklik
bulunmayan (%00, kontrol), b) Uzerinde %00,5, c) %01 ve d)
%02 agiklik bulunan PE torbalar igersine 5 kg olacak sekilde
yerlestirilmistir. PE torbalarin agzi agik olacak sekilde
iiziimler zorlanmig hava ile 6n sogutmaya (-0,5°C sicaklik,
%095 oransal nem) alinarak yaklasik 14 saatte ¢ekirdek
sicakligt 1°C’nin altina distirilmiistir. Kasalardaki PE
torbalarin igindeki {iziimlerin istiine bir adet SO, peti
konarak PE torbalarin agzi klipsle kapatilmustir.

Farkli agikliklara sahip PE torbalarla paketlenen tiim
liziim kasalari, 0°C ve %90-95 oransal nemde 4 ay
muhafaza edilmistir (Yaldiz ve Sen, 2015; Bayramoglu ve
Sen, 2020). Depolama 6ncesi, depolama siiresince aylik
periyotlarla depodan alinan 6rneklerde kalite degisimleri
ve kayiplari incelenmistir. Calisma tesadif parselleri
deneme desenine gore ii¢ tekrarli olarak planlanmis, iginde
iiziim bulunan her kasa bir tekerriir sayilmistir.

382



Bayramoglu and Sen [ Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 10(3): 381-387, 2022

Olciim ve Analizler

Uziimlerin paketlendigi PE torbalarinin igindeki SO
konsantrasyonu, SO, gazi dlger (GasAlertMicro 5 Sulfur,
BW Technologies by Honeywell, Meksika) ile ppm
cinsinden oOl¢iilmiistiir. Agirlik kaybini belirlemek icin
iizimlerin depolama 6ncesi ve her depolama donemindeki
agirliklart hassas terazi ile tartilmis, sonuglar hesaplanarak
yiizde (%) olarak ifade edilmistir.

Uziim tanelerinde bulunan SO, miktar;, Monnier-
Williams metodu (Reith ve Willems, 1958) modifiye
edilerek distilasyon cihazi (K-355, Biichi, Isvigre) ile
yapilmig, sonuglar mg/kg olarak verilmistir.

Egitimli alt1 kisilik bir panelist grubu tarafindan iizim
tanelerindeki SO, zarar1 Artes-Hernandez ve ark. (2004)
gore 1-5 skalasma, salkim esmerlesmesi Crisosto ve
Mitchell (2002)’ye gore 1-4 skalast kullanilarak
degerlendirilmistir. Ciirtikliik gelisimi {iziim salkimlar1 tek
tek detayli olarak incelenerek Anonim (2014) gore 0-4
skalast ile belirlenmistir.

Uziim tanelerinin rengi, renk &lger cihazi (CR-400,
Minolta Co, Japonya) kullanilarak CIE-L* a* b* cinsinden
dlgiilerek  belirlenmistir  (McGuire, 1992). Uziim
tanelerinin saptan kopma kuvveti, dinamometre (Somfy
Tec., Fransa) kullanilarak iiziim tanelerinin salkimdan
koparilmasiyla ol¢lilmiis, sonuglar Newton (N) olarak
sunulmustur. Uziim tanesinin sertligi, ekvator kismindan 5
mm capinda u¢ kullanilarak meyve tekstiir dlger cihazi
(GS-15, GUSS Manufacturing Ltd., Giiney Afrika) ile
belirlenmis, sonuclar Newton (N) olarak ifade edilmistir.

Suda ¢oziiniir toplam kuru madde (SCKM) miktari,
liziim suyundan dijital refraktometre (PR-1, Atago,
Japonya) ile belirlenmis ve % olarak verilmistir. Titre
edilebilir asit (TA) miktari, iziim suyundan alian 10 mL
ornek pH metre yardimiyla pH 8.1’e oluncaya kadar 0.1 N
NaOH ile titre edilmis, kullanilan NaOH miktarindan TA
miktar1 hesaplanarak sonuglar g tartarik asit/100 mL olarak
verilmistir (Yaldiz ve Sen, 2015).

Toplam fenol (TF) miktar1 ve antioksidan aktivitesinin
belirlenmesi i¢in {iziim tanelerinden alinan 5 g meyve
Orneginin 25 mL metanol ile ekstrasyonu Thaiponga ve
ark. (2006) gore yapilmigtir. TF miktari, Folin-Ciocaltaeu
kolorimetrik yontemi kullanilarak spektrofotometre (Bio
100, Varian, Avustralya) ile belirlenmistir (Zheng ve
Wang, 2001). Bu yontemde gallik asit standart olarak
kullanilmis, iiziim tanesinde bulunan TF miktar1 mg gallik
asit esdegeri (GAE)/100 g olarak verilmistir. Antioksidan
aktivitesinin belirlenmesinde Ferric Reducing Antioxidant
Power (FRAP) yontemi kullamlmig ve belirlenen
antioksidan aktivitesi degerleri pmol trolox esdegeri
(TE)/g olarak sunulmustur (Benzie ve Strain, 1996).

Istatistiksel Analizler

Denemeden elde edilen veriler, IBM® SPSS® Statistics
19 (IBM, NY, USA) istatistik paket programindan
yararlanilarak varyans analizine tabi tutulmus, her
muhafaza donemi igin ortalamalar arasindaki farkliliklar
Duncan testi (P<0.05) ile belirlenmistir.

Bulgular
Uziim muhafazasinda kullamlan PE torbalarm i¢indeki

SO, konsantrasyonuna, agiklik oranlarinin  etkisi
istatistiksel anlamda 6nemli (P<0.01) oldugu bulunmustur.

Uzerinde aciklik bulunan PE  torbalardaki SO»
konsantrasyonu, agiklik bulunmayanlara gore %59-%69
oraninda daha disiik bulunmustur. 15 ve 120 giinliik
depolama sonunda %00 agiklik bulunan PE torbalarda SO>
konsantrasyonu sirasiyla 19,3 ppm ve 13,0 ppm iken
aciklik bulunanlarda ise sirasiyla 6,2-11,5 ve 3,5-4,5 ppm
arasinda degismistir Depolamanin baslangicinda tim
uygulamalarda  goriilen SO,  konsantrasyonundaki
azalislar, genellikle ilerleyen depolama donemlerinde daha
sinirlt olmusgtur (Sekil 1).

Uziimlerin agirlik kaybina aciklik oranlarinm etkisi
depolama periyodunca o6nemli (P<0.01) farkliliklar
gostermistir. Depolama siiresince %02 agiklik bulunan PE
torbalardaki tiziimlerin agirlik kaybi en yiiksek, agiklik
bulunmayanlarda (%o00) ise en diisiik oldugu belirlenmistir
(P<0.01). 4 aylik depolama sonrasi %00 ag¢iklik bulunan
torbalardaki iiziimlerin agirlik kaybi1 %0,55 iken, %00,5,
%01 %02 agiklik bulunan torbalardaki agirlik kaybr sirastyla
%0.78, %1,01 ve %1,33 olarak saptanmugtir. %00,5 ile %ol
aciklik bulunan torbalardaki tiziimlerin agirlik kaybi
depolamanin ilk li¢ ayinda benzerlik gosterirken, depolama
sonunda %ol ve %02 aciklik bulunanlarda daha yiiksek
bulunmustur. Depolama siiresinin ilerlemesiyle tiim
uygulamalardaki tiziimlerin agirlik kaybinda kararli bir
artisin oldugu gézlenmistir (Sekil 1).

PE torbalardaki agikliklarin {iziim tanelerindedeki SO>
zarar1 ve salkim esmerlesmesine etkisi 4. ayda onemli
(P<0,05) bulunurken diger depolama doénemlerinde
O6nemsiz bulunmustur.

25

== %00 == %00,5
20 T =0 ] === %02
o - + %ﬂ

TR ’

SO, konsantrasyonu (ppm)

5
0
15 30 45 60 90 120
Depoama siiresi (giin)
1,6

Agirlik kaybi (%)

Depolama siiresi (Ay)

Sekil 1. PE torbalarindaki farkli agikliklarin torba
icindeki SO, konsantrasyonuna ve iiziimlerin agirlik
kaybina etkileri.
Figure 1. Effect of different openings on PE packages
on SO, concentration and weight loss of grapes.
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Dért aylik depolama sonunda agiklik bulunmayan
(%00) PE torbalardaki iizim tanelerindeki SO, zarari
(1,67), %02 aciklik olanlara (1,00) goére daha yiiksek
bulunmus, diger agiklik oranlarinda ise bu ikisine de
benzerlik gostermistir (Cizelge 1). Depolama sonunda %02
aciklik  bulunan  torbalardaki  {izmlerde  salkim
esmerlesmesi (2,00), %00 (1,00) ve %00,5 (1,33) agiklik
bulunanlara goére daha yiiksek bulunmustur. Depolama
sonunda %ol ve %02 ag¢iklik bulunan PE torbalardaki bazi
iizimlerin salkimlarinda hafif diizeyde esmerlesmenin
oldugu saptanirken, %00 ve %o 0,5 aciklik bulunan
torbalardaki {iziim salkimlari yesil rengini korudugu

gozlenmistir (Cizelge 1). Depolamanm ilk 3 aylk
doneminde iiziim tanelerinde SO, zarar1 ve salkim
esmerlesmesi tespit edilememistir.

Uziimlerin SOz miktaria farkli agiklik
uygulamalarinin etkisi depolama sonunda 6nemli olmus,
%00 agiklik bulunan torbalardaki iiziim tanelerindeki SO»
miktari, diger agikliklara gore daha yiliksek bulunmustur.
Aciklik bulunmayan torbalardaki iiziim tanelerindeki SO»
miktari, 11,16 mg/kg olarak saptanmus, limitin (10 mg/kg)
istiine ¢ikmistir. Depolama siiresince aciklik bulunan
torbalardaki tiziimlerin SO, miktar1 0-5,80 mg/kg arasinda
degismistir (Sekil 2).

Cizelge 1. PE torbasindaki farkli agikliklarin depolama siiresince tiziimlerindeki SO, zarar1 ve salkim esmerlesmesine etkisi.
Table 1. Effect of different openings on PE packages on SO, damage and stem browning of grapes during storage.

Aciklik SO; zarari (1-5 skalasi) Salkim esmerlesmesi (1-4 skalasi)
¢ 0.AYy 1Ay 2 Ay 3. Ay 4. Ay 0. Ay 1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay
%00 1,00 1,00 1,00 1,33%4 1,67% 1,00 1,00 1,00 1,00%¢ 1,00
%00,5 1,00 1,00 1,00 1,00 1,33% 1,00 1,00 1,00 1,00 1,33°
%01 1,00 1,00 1,00 1,00 1,33 1,00 1,00 1,00 1,33 1,67%
%02 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00° 1,00 1,00 1,00 1,33 2,002
Her siitundaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gére belirlenmistir. ¢ 6nemli degil; "P<0.05’e gére énemli.
Cizelge 2. PE torbasindaki farkli agikliklarin depolama siiresince {iziim tanelerinin a* ve b* degerine etkileri.
Table 2. Effect of different openings on PE packages on a* and b* values of grape berries during storage.
Aciklik a* degeri b* degeri
0. Ay 1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay 0.Ay 1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay
%00 -3,43  -3,39%¢  -3,77%d 34104 .280%d 1158 10,4154 10,6554 11,4954 9 68%¢
%00,5 -3,43 -3,03 -3,74 -3,41 -2,86 11,58 10,32 10,52 9,62 10,52
%01 -3,43 -3,28 -3,55 -3,15 -2,98 11,58 12,60 11,01 11,42 11,26
%02 -3,43 -3,42 -3,26 -3,02 -2,75 11,58 12,13 11,43 10,70 10,56

84 5nemli degil.

Cizelge 3. PE torbasindaki farkli agikliklarin depolama siiresince iiziim tanelerinin saptan kopma kuvveti ve tane sertligine etkileri.
Table 3. Effect of different openings on PE packages on grape berry removal force and firmness during storage.

Aciklik Saptan kopma kuvveti (N) Tane sertligi (N)
0. Ay 1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay 0. Ay 1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay
%00 2,20 1,99%4-  1,04%¢  1.89%d 1 840d 6,37 5,86%¢ 51654  4,59%¢ 4,37°%4¢
%00,5 2,20 2,04 1,97 1,91 1,87 6,37 5,45 5,59 4,69 4,00
%01 2,20 1,91 1,84 1,82 1,82 6,37 5,56 5,31 4,62 4,41
%02 2,20 2,04 1,93 1,81 1,85 6,37 5,90 5,21 4,49 4,43
4 5nemli degil.
Cizelge 4. PE torbasindaki farkl: agikliklarin depolama siiresince tiziimlerinin SCKM ve TA miktarina etkileri.
Table 4. Effect of different openings on PE packages on TSS and TA contents of grapes during storage.
Aciklik SCKM miktar1 (%) TA miktar1 (g/100 ml)
0. Ay 1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay 0.Ay 1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay
%00 20,30 19,63%¢  19,63%¢  19,54°” 19,30 0,48 0,47 0,44%" 0,43*" 0,41%"
%00,5 20,30 19,83 20,33 20,50% 20,43% 0,48  0,43® 0,42% 0,40% 0,40%
%01 20,30 19,53 20,37 21,002 21,302 0,48  0,45% 0,37% 0,35% 0,37%®
%02 20,30 18,53 20,67 20,07% 19,73 0,48 0,42° 0,34° 0,32° 0,33°

?Her siitundaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir. ¢ énemli degil; "P<0.05’e gdre Snemli.

Cizelge 5. PE torbasindaki farkli agikliklarin depolama siiresince iiziimiin TF miktar1 ve antioksidan aktivitesine etkileri.
Table 5. Effect of different openings on PE packages on total phenolic content and antioxidant activity of grapes during storage.

Aciklik TF miktar1 (GAE/100 g) Antioksidan aktivitesi (umol TE/g)

0. Ay 1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay 0.Ay 1Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay
%00 58,69 45,96%4  49,27%4 456554  39,86°¢ 3,83 3,97%¢ 29384 413%d  406%"
%00,5 58,69 47,39 45,56 41,30 40,63 3,83 3,28 2,48 2,63 3,35%®
%01 58,69 46,29 48,33 40,37 41,52 3,83 3,08 3,37 2,98 2,87°
%02 58,69 52,78 54,98 48,25 44,03 3,83 3,14 4,11 3,76 3,75%

?Her siitundaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’¢ gdre belirlenmistir, > 6nemli degil; "P<0.05’e gére énemli. GAE; gallik

asit esdegeri, TE; trolox esdegeri.
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Sekil 2. PE ambalajindaki farkli agikliklarin depolama
stiresince iiziim tanelerinin SO, miktarina etkileri.
Figure 2. Effect of different openings on PE packages on
SO, content of berries during storage.

PE torbalardaki agikliklarin depolama siiresince izim
tanelerinin yatay eksende (+) kirmiziyz, (-) yesili ifade eden
a* degeri ve dikey eksendeki (+) sarty1 ve (-) maviyi ifade
eden b* degerine etkisi onemli olmamistir. Depolama
stiresince iiziim tanelerinin a* ve b* degeri sirasiyla -3,77
ile-2,75 ve 9,62 ile 12,60 arasinda bir degisim gdstermistir
(Cizelge 2). Uziim tanelerinde depolama siiresine bagh
olarak goriilen degisimler sinirl olmustur.

Depolama siiresince farkli acgiklik bulunun PE
torbalarindaki iiziimlerin tanenin saptan kopma kuvveti ve
tane sertligi degerleri birbirine benzerlik gostermistir.
Depolama baglangicinda 2,20 N olan tanenin saptan kopma
kuvveti, depolama siiresince 1,82-2,04 N arasinda bir
degisim gostermistir. Depolama oncesi 6,37 N olan liziim
tanesinin sertligi, 4 aylik depolama sonunda 4,00-4,43 N
arasinda bir degisim gostermistir. Depolama sonunda tiziim
tanelerinin saptan kopma kuvveti ve tane sertligi degerinde
baslangica gore bir azalig gdzlenmistir (Cizelge 3).

Uziimlerin SCKM miktarma PE torbalarindaki farkli
acikliklarin etkisi 3. ve 4. ayda dnemli (P<0.05) olmus, %01
aciklik bulunan torbalardaki tliziimlerin SCKM miktari,
%00 agiklik bulunanlara gére daha yiiksek bulunmustur
(Cizelge 4). %ol aciklik bulunan torbalardaki iiziimlerin
SCKM miktar1 3 ve 4 aylik depolama sonrasi sirasiyla
%21,00 ve %21,30, iken %00 ac¢iklik bulunanlarda ise
sirastyla %19,54 ve %19,30 olarak saptanmustir. Farkli
acgikliklarin  {iziimiin  TA miktarma etkisi depolama
stiresince 6nemli (P<0.05) olmugtur. Depolama siiresince
%00 agiklik bulunan torbalardaki tiziimlerin TA miktar1 en
yiiksek, %02 aciklik bulunlarda ise en diisiik bulunmus,
diger acikliklarin TA miktar1 her iki gruba benzerlik
gostermistir (Cizelge 4).

PE torbalardaki farkli agikliklarin depolama siiresince
iztimlerin TF miktarina etkisi birbirine benzerlik
gostermis, depolama baglangicinda 58,69 mg GAE/100 g
olan tliztimlerin TF miktar1, depolama sonunda 39,86-44,03
mg GAE/100 g arasinda degisim gdstermistir Depolama
baslangicinda 58,69 mg GAE/100 g olan {iziimleri TF
miktar1 depolama sonunda tiim uygulamalarda azalmistir
(Cizelge 5). Uziimiin antioksidan aktivitesine agiklik
oranlarimin etkisi 4 aylik depolama sonunda Onemli
(P<0.05) olurken, diger depolama periyotlarinda énemsiz
olmustur. Depolama sonunda 4,96 pmol TE/g ile %00
aciklik bulunan torbalardaki {izlimlerin antioksidana

aktivitesi %ol aciklik bulunanlara gore daha yiiksek
bulunmustur.  Diger  uygulamalardaki  iizimlerin
antioksidan aktivitesi her iksine de benzerlik gostermistir
(Cizelge 5).

Depolama siiresince ‘Sultani Cekirdeksiz’ {iziim
cesitlerinde fungal etmenlerden kaynakli bir ¢iiriikliik
gelisimi gézlenmemistir.

Tartisma ve Sonu¢

PE torbalarda olgiilen SO, konsantrasyonlarinin
depolama siiresince agiklik bulunan daha diisiik olmasinda,
torba tizerinde bulunan farkli orandaki (%00,5, %01 ve %o02)
acikliklarindan SOy’nin ¢ikis1 etkili olmustur. Uzerinde
aciklik olmayan PE torbalarda muhafaza siiresince SO,
konsantrasyonundaki degisimlerinin sinirli kalmasinda
SO, petlerinin ¢ift salinim 6zelliginde olmasi, 6n sogutma
ve depolamanin dogru yapilmasi etkili olmustur (Yaldiz ve
Sen, 2015; Bayramogli ve Sen, 2020). Depolama siiresince
tiziimlerde saptanan agirlik kaybi, PE torba iizerindeki
aciklik oranlart ile dogru orantili olarak degisim
gostermistir. Ciinkii torba i¢inde olusan yiiksek oransal
nem, iriin ile ortam arasindaki buhar basinci farkim
diistirerek iiziimlerden su kaybini smirlandirmaktadir
(Karagali, 2016). Nitekim ‘Sultani Cekirdeksiz’ tiziimlerin
depolanmasinda kullanilan %02 oranindaki agiklik bulunan
SmartPac  torbalarinda  agirhik  kaybmin, aciklik
olmayanlara gore daha yiiksek oldugu rapor edilmistir
(Yaldiz ve Sen, 2015).

Uzerinde aciklik bulunmayan PE torbalardaki (%00)
iziim tanelerinde SO; zararinin daha yiiksek bulunmasi,
lizim tanelerindeki SO, miktar1 ve torba i¢indeki SO
konsantrasyonun daha yiiksek ¢ikmasi ile uyumludur.
Uziimlerin pazarlama siirecinde salkim iskeletinin yesil
olmasi, kalitenin bir géstergesi olup daha yiiksek fiyatlarda
pazarlanabilmesine imkan sunar. %02 agiklik bulunan PE
torbalardaki iziimlerde salkim esmerlesmesinin goriilmesi,
bu iizimlerin salkimlardan nem kaybinin daha fazla olmasi
ile aciklanabilir. Uziimlerde salkim esmerlesmesi ile nem
kaybi1 arasinda yiiksek oranda bir iligkinin oldugu
bildirilmis, iziim ¢esitlerinin ¢ogunda %2 oraninda nem
kaybinin  salkimlarda  esemerlesme, burusma ve
kirigmalara neden oldugu bildirilmistir (Crisosto ve
Mitchell, 2002). Uziim salkimlarindaki esmerlesmenin
belirgin  boyutlarda olmamasinda, yesil renginin
korunmasinda kullanilan SO, petleri, diisiik sicaklikta
depolama ve nem kaybinin %2’yi agmamasi etkili olmustur
(Mustonen, 1992; Crisosto ve Mitchell, 2002; Bayramoglu
ve Sen, 2020). Ayrica SO’nin hiicredeki oksidasyon
enzimlerini inaktif hale getirmesi de bunda etkili olmustur
(Cemeroglu, 2008).

%00 agiklik bulunan torbalardaki iiziim tanelerinde SO-
miktarinin 4 aylik depolama sonunda limitlerin iizerine
¢ikmasi, torba igindeki SO konsantrasyonu ile yakindan
iligkilidir. Nitekim torba i¢inde SO, konsantrasyonun
yiiksek oldugu bu uygulamada, iiziim tanesindeki SO-
miktarinin da yiiksek bulunmasi beklenen bir gelismedir.
‘Red Globe’ iiziim tanelerinde SO, miktari, torba igindeki
SO: konsantrasyonun yiikselmesi ile arttigi bildirilmistir
(Bayramoglu ve Sen, 2020). Meyvelerin SO absorbsiyonu,
uygulanan SO konsantrasyonu ve uygulama siiresiyle
yakindan iliskilidir (Cemeroglu, 2008; Sen, 2009).
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‘Sultani Cekirdeksiz’ {iziim tanelerinde depolama
stiresince renk degisiminin siurlt olmasinda {iziimiin
klimakterik bir meyve olmamasi etkili olmustur ¢iinkii
renk degisimi olgunluga bagli bir siirectir (Crisosto ve
Mitchell, 2002; Crisosto ve Smilanick, 2004). Uziimler
tam olgunluk doneminde hasat edildiginden hasat sonrasi
renk degisimi sinirhidir (Karagali, 2016). Uziim tanelerinde
ileri derecede SO, zarar1 sap kismindan itibaren renk
degisimine neden olmaktadir. ‘Sultani Cekirdeksiz’
lizimlerinin tanelerinde SO, zararinin siddetli olmamasi,
renk degisiminin belirgin olmamasinda etkili olmustur.
Bayramoglu ve Sen (2020), SO, zararimin goriildiigii ‘Red
Globe’ {iziim tanelerinde a* ve b* degerinde azaliglarin
oldugunu bildirmistir.

Depolama siiresince tanenin saptan kopma kuvveti ve
tane sertligine uygulamalarin etkisinin sinirli olmasi, tiziim
tanelerinde SO; zararmm ¢ok belirgin olmamasi ile
aciklanabilir. Ciinkii SO2’nin yas meyve ve sebzelerde
hiicre duvarlarini pargaladig: bildirilmektedir (Cemeroglu,
2008; Sen, 2009). Depolama sonunda iiziim tanelerinde bu
iki parametrede baslangica goére bir azalisin olmasini
yaslanmayla aciklanabilir. Yaldiz ve Sen (2015) ‘Sultani
Cekideksiz’ iiziim tanelerinin saptan kopma kuvveti ve
tane sertligine depolamanin ilerlemesiyle azaldigini
bildirmisglerdir.

Depolama son doneminde (3. ve 4. ay) %00 aciklik
bulunan torbalardaki tiziimlerin SCKM miktarinin en
diisiik, TA miktarinin ise en yiiksek bulunmasmi, SO2’ni
yaglanmay1 yavaglatmasiyla acgiklanabilir. Ancak SCKM
miktarinin %ol acgiklik bulunan torbalarda en yiiksek
olmasi, torbadaki agikliklarin kararli bir degisim
gostermemesinin bir sonucudur. SCKM miktarindaki bu
farkliliklarda tiziimlerin hasat edildigi olgunlukta etkili
olmaktadir. SCKM miktarinin ¢gogunu sekerler olusturur ve
seker miktarmin farklilk gdstermesinde en Onemli
sebeplerden birisi hasat olgunlugudur (Wills ve ark., 1998).
Depolama siiresince ‘Red Globe’ {iziim tanelerinin SCKM
ve TA miktarina ortamdaki SO, konsantrasyonunun
etkisinin kararsiz oldugu bildirilmistir (Bayramoglu ve
Sen, 2020).

PE torba tlizerindeki farkl agikliklarin tiziim tanelerinin
TF miktarina etkisinin olmamasi ve depolama sonunda
antioksidan aktivitesine etkisinin kararsizlik
gostermesinde ayni bahgeden tam olum doénemde hasat
edildigi i¢in ekolojik kosullar, bakim isleri ve olgunluk
asamasi ile depolama kosullarinin benzer olmasinin etkili
oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim meyvelerin TF miktart
ve antioksidan aktivitesine ¢esit, depolama sicaklifi,
meyve yetistirilmesi siiresince meydana gelen iklimsel
kosullar, hasat olgunlugu gibi birgok faktoriin etki
edebilecegi rapor edilmistir (Kalt, 2005; Oztiirk ve ark.,
2015).

Uziimlerde depolama siiresince iiriikliik gelisimi
goriilmemesinde SO, peti, yetistirme doneminde
uygulanan zirai miicadele programi ve diger bakim
islemlerinin kurallara uygun olarak yapilmasi, hasat,
tasima ve paketleme islemlerinde gereken Ozenin
gosterilmesi, On sogutma ve muhafazanin dogru
yapilmasinin etkili oldugu diisiiniilmektedir (Crisosto ve
Mitchell, 2002; Fernandez-Trujillo ve ark., 2008; Yaldiz
ve Sen, 2015). Bayramoglu ve Sen (2020), SO pet
kullanilarak muahafaza edilen ‘Red Globe’ tiziimlerinde 4

aylik  depolama  siiresince  ¢iiriikliik
goriilmedigini bildirmislerdir.

Aciklik bulunmayan torbalardaki {iziim tanelerinde,
6zellikle depolamanin son doneminde SO, miktar1 ve SO>
zararinda bir artig saptanmistir. %2 aciklik bulunan
torbalardaki iiziimlerde ise agirlik kaybi ve salkim
esmerlesmesi puanlarinda artislar gozlenmistir. Sonuglar,
‘Sultani Cekirdeksiz’ {iziim c¢esidinde %00.5 agikliklara
sahip  torbalarda  daha  basarili  bir  sekilde
depolanabilecegini gOstermistir. ‘Sultani Cekirdeksiz’
iziim ¢esidinde 2 ve 3 aylik depolamalarda deliksiz PE
torbalarin kullanilmasi 6nerilebilir.
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