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Kitosan ve Mum Uygulamalarinin ‘Owari Satsuma’ Mandarininin Dogal Sogutmali ve
Soguk Hava Depolarinda Muhafazasina Etkisi

Rubin ZAN Ahmet Erhan OZDEMIR

!Hatay Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Bolimii Hatay Tiirkiye
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Bu ¢alismanin amaci, ‘Owari satsuma’ mandarin cesidinin dogal sogutmali depo ve sogukta muhafazasina
kitosan uygulamasinin etkisinin arastiriimasidir. Calismada materyal olarak, Samandag (Hatay)’da yetistirilen
‘Owari satsuma’ mandarin cesidi kullaniimistir. Meyveler kontrol, su, kitosan, mum, kitosan+mum ve ticari
uygulama yapildiktan sonra dogal sogutmali depo ve sojuk hava deposunda 5 °C ve %85-90 oransal nemde
90 gun streyle depolanmis, 15 giinde bir analizlenmis ve ayrica raf dmri icin 7 giin 20 °C’de %70-75 oransal
nem igeren depoda bekletilmistir. Bulgularimiza gére, dogal depoda depolanan meyvelerde agirlik kayiplart,
fungal ve fizyolojik bozulmalar sogukta depolananlardan daha yiiksek ve goriinis puanlari daha disik
olmustur. Uygulamalar arasinda agirlik kayiplari bakimindan mumlama en basarili uygulama olurken, kitosan
uygulamasi fizyolojik bozulmalari 6nlemede basarili bulunmustur. Meyvede yesil kapsiliin korunmasinda
kitosan ve kitosan+mum uygulamalari basarili olmustur. Dogal depoda depolanan meyvelerde meyve
parlakhgr sogukta depolananlardan daha disiik olmustur. Muhafaza siiresi uzadikca suda ¢dziinebilir toplam
kuru madde (SCKM) miktar artislar gostermistir. SCKM miktarindaki artis kitosan uygulamasinda daha
yavas olmustur. Muhafaza ve raf 6mri suresi uzadikca tat puanlarinda azalislar olmus, ancak 90 giin ve 90+7
giin sonunda bile tat puanlari kabul edilebilir sinirin izerinde olmustur. Uygulamalar arasinda tat puanlari
kitosan+mum, kitosan ve mumlama uygulamalarinda tat puanlari yiksek olmustur. Dogal depoda ‘Owari
satsuma’ mandarin cesidi kontrol meyvelerinin 15 gin, diger uygulamalarin meyvelerinin ise 30 gin
basariyla depolanabilecegi belirlenmistir. Sojukta depolanan ‘Owari satsuma’ mandarin ¢esidi meyvelerinin
5 °C sicaklik ve %85-90 oransal nemde kontrol, su ve kitosan uygulananlari 45 giine, ticari, mumlama ve
kitosan + mum uygulamalari yapilanlarin ise 75 giine kadar kalite &zelliklerini kaybetmeden muhafaza
edilebilecegi saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: ‘Owari satsuma’, dogal sogutmali depo, soguk depo, kitosan, mum, kalite.

Effect of Chitosan and Wax Treatments on Storage of ‘Owari Satsuma’ Mandarin in Common and
Cold Store
Abstract

The aim of this study is to investigate the effect of the treatment of chitosan in the common store and cold
storage of 'Owari satsuma’ mandarin variety. Variety of 'Owari satsuma’ mandarins grown in Samandag
(Hatay) province was used as the material in the study. After the control, water, chitosan, wax, chitosan+wax
and commercial application, the fruits were stored in the common store and cold storage at 5 °C and 85-0%
relative humidity for 90 days and analyzed every 15 days. For the shelf life, the analyzes were repeated by
keeping at 20 °C and 70-75% relative humidity for 7 days. According to our findings, weight losses, fungal
and physiological deterioration in fruit stored in common store were higher and appearance scores were lower
than cold stored. Among the treatments, while the wax treatment was the most successful application in terms
of weight loss, chitosan application was found successful in preventing physiological deterioration. The
treatment of wax and chitosan+wax was successful in preserving the green bottom. In fruit stored in common
store, fruit brightness was lower than in cold storage. Total soluble solid (TSS) content increased during
storage. The increase in the TSS content was slower in the chitosan treatment. As storage and shelf life
increases, there is a decrease in taste scores, but even after 90 days and 90 + 7 days, taste scores are above the
acceptable limit. Among the treatments the taste scores were high in the taste scores in the chitosan+wax,
chitosan and wax treatments. It has been determined that the common store 'Owari satsuma’ mandarin variety
control fruits can be successfully stored for 15 days and the other application fruits can be stored for 30 days
successfully. The cold-stored 'Owari satsuma’ mandarin varieties have 45 days of control, water and chitosan
application for 5 °C temperature and 85-90% relative humidity conditions, and up to 75 days for commercial,
wax and chitosan+wax applications it can be preserved without losing.
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Giris

Turuncgil meyvelerinin insan saghgr ve
beslenmesindeki yeri ve dneminin gln gectikce
genis kitleler tarafindan daha iyi anlasiimasi bu
meyvelere olan istemin artmasina neden olmus
ve bunun sonucu olarak da Diinya ve tlkemizde
gecmisten glnimize oOnemli bir ticari boyut
kazanmistir.  Turuncggil Uretiminin en yogun
oldugu iller Akdeniz Bolgesinde 6zellikle
bélgenin dogu kisimlarinda yer almaktadir. Bu
bolge icerisinde Adana ili ilk sirada yer alirken,
bu ili Mersin ve Hatay illeri izlemektedir. Hatay
ilinde yetistirilen ‘Satsuma’ mandarinlerinin
ayni donemde olgunlasmasi sonucu Ureticiler
fiyat olusumu ve seyrinde ekonomik ydnden
olumsuz  etkilenmektedirler. Bu nedenle
gunimuizde dis pazarlar ve tiketici istekleri
dogrultusunda ‘Satsuma’ mandarinlerinde daha
erkenci ve daha gecci olan cesitlere dogru
yonelim  olmasi  gerektigi  bildirilmistir
(Demirkeser ve ark., 2003; Kaplankiran ve ark.,
2005).

Dogal sogutmali depolarda muhafaza; adi
depolarda, ambarlarda depolama olup, sicaklik
ve nemin kontrol edilemediginden muhafaza
stresi mumkun oldugunca kisa tutulmalidir.
Hatay’da portakallar ve mandarinler basta olmak
Uzere turunggiller, halk arasinda “magaza”
olarak tabir edilen kiler ve ambarlarda muhafaza
edilmekte olup, sofukta muhafazada son
yillarda yayginlasmaya baslamistir. Ulkemizde
muhafaza konusunda Onemli ilerlemelerin
oldugu ve bunun neticesinde elde edilen
sonuglarin pratige aktariimasiyla derim sonrasi
kayiplarin azaltilmasinda 6nemli basarilar elde
edilmistir (Ozdemir ve ark., 2008). Hatay ili
Samandag ilcesinde yetistirilen mandarinlerin
%81.34’(inlin “Satsuma’ ¢esidi oldugu ve bunun
%16’sinin  depolandi§i  bildirilmis  olup.
depolanan mandarinin %81’inin dogal sogutmali
depolarda geri kalani ise soguk hava depolarinda
oldugu belirlenmistir (Nural ve ark., 2016).
‘Owari satsuma’ mandarinin 5 °C ve %85-90
oransal nemde 60 gin muhafaza edilebilecegi
bildirilmistir (Ozdemir ve ark., 2020).

Turuncgil  meyveleri  klimakterik  6zellik
gostermezler, dolayisiyla solunum hizi ve etilen
tretimi. klimakterik meywvelerdeki gibi olgunluk
ve olgunlasma ile ilgili degisikliklerle birlikte
dikkate deger bir artis gostermez Bununla
birlikte, diger tropik ve subtropik meyvelerle
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karsilastirildiginda, nispeten daha uzun bir raf
Omrine sahiptirler. Diger bahce runlerinde
oldugu gibi, turuncgillerde de hasat sonrasi
onemli kayiplar agirhk kayiplari ve fizyolojik
bozulmalardan kaynaklanmaktadir (Palou ve
ark., 2015). Mumlama, drinlerde parlak dis
gorinumi saglamak, su kaybini dolayisiyla
burusma ve solmayi azaltmak, ylizeyin gaz
gecirgenligini azaltarak yaslanmayi geciktirmek
icin yapilmaktadir. Yenilebilir bir kaplama
materyali olan kitosan; yengec, karides, istakoz
gibi eklem bacaklilarin kabuklarinda, bazi
bakteri ve mantarlarin hiicre duvarlarinda
bulunan ve dogada sellilozdan sonra en yaygin
bir polimer olan Kkitinin deasetilasyonu sonucu
elde edilmektedir. Dogada bulunan
kaynaklardan elde edilebilen bir biyopolimer
olan kitosan, canhlara karsit toksik dzelliginin
olmamasi, biyolojik olarak parcalanabilirligi,
biyouyumlulugu, kimyasal ve fiziksel dzellikleri
bakimindan diger biyopolimerlere gore Ustin
Ozellikler gostermesi nedeniyle meyve-sebze
endustrisi icin genis kullanim alanina sahiptir
(Tastan ve Baysal, 2013).

Bu calismada Hatay ili Samandag ilgesinde
yetistirilen ‘Owari satsuma’ mandarin ¢esidi
meyvelerinin dogal sogutmali depolarda ve
sojukta muhafazasina kitosan ve mum
uygulamalarinin etkisinin arastiriimasi
amaclanmistir.

Materyal ve Yontem

Bu calismada Hatay ili Samandag ilgesinde
yetistirilen ve bir Uretici bahgesinden saglanan
turung anaci tzerine asili 7x7 m araliklarla tesis
edilmis 23 yasl ‘Owari satsuma’ (Citrus unshiu
Marcovitch)  mandarin  gesidi  meyveleri
kullanilmistir. Bahcgenin bulundugu Samandag
ilcesinin iklim ozellikleri tipik Akdeniz iklimi
Ozeliklerine sahip, yazlari sicak ve kurak, kislari
ise 1hk ve vyagislh gecmektedir. Bahgenin
bulundugu Samandag ilcesinin  ortalama
sicaklik, nem ve yagis miktarlar yillara goére
bazi farkliliklar gosterse de genelde yillik
ortalama sicaklik 18.0 °C ve yillik yagis miktari
ise yaklasik 900-950 mm’dir.

Meyveler Arpaia ve Kader (1999) ve Ozdemir
ve ark. (2010) tarafindan belirtilen kriterlere
gore; meyve usaresi >%33, suda ¢6zinlr tolam
kuru madde (SCKM) icerigi >%10, SCKM/Titre
edilebilir asit (TEA) orani >6.5 ve geside 0zgi
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meyve kabuk rengini 2/3 oraninda aldig
donemde derilmislerdir. 3 yinelemeli ve her
yinelemede 10 adet meyve olacak sekilde
kontrol, su uygulamasi (cesme suyuna 3 dakika
daldirma), ticari uygulama (5 ml/I’'lik dozlarda
potasyum fosfat (Deccophotos K®
konsantrasyonuna 3 dakika daldirma), mumlama
(Citrashine® wax), kitosan (%1’lik kitosana 3
dakika daldirma) ve kitosan + mumlama
uygulamalar yapildiktan sonra plastik kasalara
yerlestirilmis ve bir Ureticiye ait dogal sogutmali
depoda ve soguk hava deposunda 5 °C sicaklik
ve %85-90 oransal nemde 90 giin sireyle
depolanmistir. Analizlenmek icin 15 ginde bir
depodan cikarilan meyveler 20 °C’de %70-75

oransal nemde raf Omrd igin 7 gun
bekletilmistir.
Agdirhk  kaybl,  depolama  baslangicinda

numaralandirilarak 0.01 g hassasiyetli hassas
terazide (Ohaus Adventurer, ABD) meyveler her
analizde tartilarak % olarak hesaplanmistir.
Gorunis (1-5), 10 kisilik bir panelist grubuyla 1-
5 degerlendirmesi (1: En koétd. 5: En iyi)
yaptimistir. Fungal bozulmalar, her analizde tiim
meyveler incelenmis, fungal bozulma durumlari
ve miktarlari % olarak belirlenmistir. Fizyolojik
bozulmalar ve fizyolojik bozulma siddeti (1-5),
tim analizlerde meyveler incelenmis, fizyolojik
bozulma durumlari % olarak ve fizyolojik
bozulma siddeti (1-5) de 1-5 skalasina gore (1:
Yok. 2: Hafif. 3: Orta. 4: Siddetli ve 5: Cok
siddetli) degerlendirilmistir. Meyve kabuk rengi,
agirlik kaybi icin depodan cikarilan meyvelerde
C.ILE. L*a*b*’ye g6re Minolta CR-300
Chromometer renk 6lcim cihazi  (Konica
Minolta Sensing Inc.. Osaka. Japonya) ile
meyvenin ekvator bolgesinde her iki yanaktan
L* ve h° degerleri okunmustur. Yesil kapsulli
meyve miktari, her analizde yesil kapsilli
meyveler sayilarak yesil kapsulli meyve orani
% olarak hesaplanmistir. Usare miktari, meyve
sikacag! ile meyve sulari ¢ikarilip, posa agirhg
bulunduktan sonra usare miktari % olarak
hesaplanmistir. SCKM miktart, el
refraktometresi (Atago ATC-1E Model. Atago
Co. Ltd., Tokyo. Japonya) ile 6l¢iilerek % olarak
bulunmustur. Meyve suyu pH’sl, pH metre
(Hanna Instruments, HI 2211 pH/ORP meter,
ABD) ile okunmustur. TEA  miktari,
potansiyometrik metod ile o&lgilmis olup,
hazirlanan meyve suyu pH metrede 8.1 degeri
okunana kadar 0.1 N NaOH cozeltisi ile titre
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edilmis ve sonuclar sitrik asit cinsinden yuzde
olarak hesaplanmistir. Tat (1-9) puami, 10
kisiden olusan bir panelist grup tarafindan 1-9
hedonik skalaya gore degerlendirilmistir. Bu
skalada 9 en iyi ve 1 en dusuk deger olmustur.
Skalada pazarlanabilir kalitede olma siniri =5
olusturmustur.

Cahisma  “Faktoriyel  Dizende — Tesaduf
Parselleri” deneme desenine gére kurulmustur.
Verilerin istatistiksel analizi SAS programi
(SAS Version V.9.4. SAS Institute Cary. N.C.)
kullanilarak yapilmistir. Tukey testi sonunda
O6nemli bulunan varyasyon kaynaklarina ait
ortalamalar karsilastiriimistir.

Arastirma Bulgulari

‘Owari satsuma’ mandarin meyvelerinde dogal
depoda (%14.84) sofuk hava deposundan
(%7.58) yaklasik iki kat daha fazla agirlik kaybi
olmustur. Muhafaza stresinin ilerlemesi ile
birlikte agirhk kayiplarinda artislar olmus ve
kayiplar 90. glnde ortalama %17.75%
ulasmistir. Kitosan uygulamasinda (%12.84) en
yuksek agirlik kaybi saptanirken, mumlama
(%9.34) ve ticari uygulamada (%9.90) en disuk
kayiplar saptanmistir. Raf dmrinde de dogal
depodaki meyvelerde agirlik kayiplari daha
yuksek olmustur. Raf dmri sirasinda baslangicta
en yuksek kayiplar olurken, ilerleyen ginlerde
depo sicakligiyla meyve i¢ sicakliklarinin da
dengelenmesiyle kayiplarda dususler olmustur

(Cizelge 1).

Raf omriinde depolamanin tersine ticari
uygulamada en yiksek agirlik kaybi olurken,
kitosan+mum uygulamasinda en disuk olmustur
(Cizelge 1). Turuncgillerde %2-3 oraninda aylik
agirhlk  kaybr  olabilecegi  bildirilmistir
(Pekmezci, 1984; Giirgen ve ark., 1995; Diindar
ve GoOcer, 2001; D’Aquino ve ark., 2005;
Karasahin ve ark., 2014; Ozdemir ve ark., 2016;
2019). Ozdemir ve ark. (2020) tarafindan
yapilan calismada farkh uygulamalar yapilan
‘Owari satsuma’ mandarin meyvelerinin 90
glnlik muhafazasi sonunda agirhk kayiplari
%14.95 olmustur. Bulgularimiza gore, elde
ettigimiz agirhik kaybi degerleri bu sinirlar

tzerindedir. Bulgularimizin paralelinde,
‘Fortune’ mandarinlerinin ~ muhafazasinda
mumlamanin  agirhk  kayiplarini ~ énlemede

basarili oldugu Rojas-Argudo ve ark. (2009)
tarafindan bildirilmistir. ‘Fortune’
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mandarinleriyle yapilan bir baska calismada arasindaki  farklarin ~ 6nemsiz  oldugunu

ise Galed ve ark. (2004), 4 °C’de depolama bildirmislerdir.

sonunda kontrol ve ticari kitosan uygulamalari

Cizelge 1. ‘Owari satsuma’ mandarin c¢esidinde sogukta muhafaza ve raf Omrl sirasinda
uygulamalarin agirlik kaybi, gérinis (1-5), fungal (%) ve fizyolojik bozulmalar (%) ile
fizyolojik bozulma siddeti (1-5) ve yesil kapsulli meyve orani (%) Uzerine etkileri

Agirhk  Gorunts Fungal Fizyolojik bozulma  Yesil kapsullu

Kalite Parametreleri
Kaybi (%) (1-5) (%) Oran (%) Siddet (1-5) meyve orani (%)

Muhafaza Dogal 1484a* 3.46b 51la 3.17a 1.11a 90.11b
Soguk 758b 428a 246b 0.96b 1.01b 93.57 a
Doss (muhataza) 0.23 0.09 0.30 0.30 0.01 1.12
0 5.00 a 1.00c 100.00 a
15 461f 500a 139d 0.00c 1.00c 100.00 a
30 7.83e 453b 256c¢ 044c 1.01c 97.59a
Muhafaza 45 1021d 41lc 333b 028c  1.12b 92.87b
Siresi (gln)
60 12.23¢c 3.25d 6.22a 0.74c 1.01c 87.04c
75 1462b 289e 595a 1.20b 1.02¢ 83.52d
90 17.75a 233f 328bc 9.72a 1.26 a 81.85d
D5 (muhafaza siiresi) 0.59 0.26 0.76 0.77 0.04 3.17
Kontrol 1207b 3.64d 450a 3.89a 1.09b 91.19b
Su uygulamasi 11.51b 3.76cd 4.73a 0.83c 1.00d 92.86 ab
Uygulamalar Ticariuygulama  9.90c 4.04ab 222d 211b 1.13a 94.04 a
Mumlama 934c 4.22a 334c 232b 1.05¢ 85.56 ¢
Kitosan 1284a 364d 4.28ab 111c 1.03cd 92.70 ab
Kitosan+mum 11.61b 394bc 3.67bc 213b 1.03cd 94.68 a
D%S (muhafaza uygulama) 0.59 0.23 0.76 0.77 0.04 2.83
N Dogal 25la 327b 079 466a 1.09 a 96.24 b
Raf émri >
Soguk 236b 4.08a 095 1.33b 1.03b 98.25 a
Dots (raf omriy 0.09 0.09 O.DY 0.61 0.01 0.91
0+7 454a 5.00a 0.00b 0.00b 1.00c 100.00 a
15+7 3.18b 5.00a 056ab 0.00b 1.00c 100.00 a
. 30+7 241c 4.08b 1.33ab 0.00b 1.00c 94.63 cd
Raf Omru 45+7 153e 378c 089ab 0.00b  1.00c 97.04 be
Siresi (gln)
60+7 143e 3.00d 100ab 7.78a 1.13b 97.04b
75+7 207d 2.69e 056ab 6.32a 1.11b 97.59 ab
90+7 1.87d 218f 1.78a 6.85a 1.19a 94.44 d
Douss (raf smru siire) 0.26 0.24 1.36 1.72 0.04 2.58
Kontrol 251b 358cd 0.86 286bc 1.05ab 97.62
Su uygulamasi 237bc 350d 114 3.02bc 1.07ab 96.19
Uygulamalar Ticari uygulama  2.79a 3.8lab 038 1.77c 1.04b 97.78
Mumlama 233bc 398a 095 206bc 1.05ab 96.19
Kitosan 245b 345d 105 492a 1.09 a 97.78
Kitosan+mum 215¢ 374bc 086 3.33b 1.06ab 97.94
D5 (raf uyguiama) 0.23 022 ODY 154 0.04 o.DY

*Ayni harfle gosterilenler istatistiksel olarak P < 0.05 6nem seviyesinde farkl degildirler. Ortalamalar Tukey testi ile karsilagtiriimistir. YO.D.: Onemli degil.
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10 Kkisilik panelist grubu tarafinda yapilan
meyve dis gorinls puanlari (1-5) dogal depoda
(3.46) soguk hava deposundan (4.28) daha
disiik olmustur. Muhafaza suresince azalmalar
olmus, 60. ginde 3.25’e dismis ve bundan
sonraki gunlerde kabul edilebilir sinir olan
3.007Un altina dismistir. Uygulamalar arasinda
ortalama en yiksek puanlar mumlama (4.22) ve
ticari uygulamada (4.04) saptanirken, en disiik
3.64 ile kontrol ve kitosan uygulamasinda
saptanmistir.  Dogal depoda  uygulamalar
arasinda mumlama ve ticari uygulama
haricindeki uygulamalarda gorlnds puanlari 45.
ginden sonra ve 90. ginde ise tim
uygulamalarin puanlari >3.00 olmustur. Soguk
hava deposunda ise tim uygulamalarda 90. giine
kadar puanlar >3.00 olurken, 90. ginde kontrol
ve su uygulamasi haricindeki uygulamalarin
gorinds puanlari 23.00 olmustur. Raf o6mri
sirasinda da benzer sonuglar alinmistir (Cizelge
1).  Turunggillerin  muhafazasinda gorinis
puanlarinda azalmalar oldugu bildirilmistir
(Borazan, 2019; Ozdemir ve ark., 2020).
Bulgularimizdan farkli  olarak, “Ortanique
tangor’ cesidinin sogukta muhafazasina sicak su
ve mumlama uygulamalarinin  etkisinin
arastirildigi~ cahismada ~ gorlinis  Uzerine
muhafaza ve raf émri siiresince uygulamalarin
etkilerinin istatistiksel olarak &nemsiz oldugu
bildirilmistir (Demiraslan ve Arin, 2018).

Saptanan fungal bozulmalara neden olan en
Oonemli patojenler Penicillium italicum ve P.
digitatum olmustur. Az da olsa Geothrichum
candidum ve Diplodia natalensis gorillrken,
Alternaria citri’ye hi¢ rastlanmamistir. Fungal
bozulmalar dogal depoda (%5.11) soguk hava
deposundakilerden  (%2.46) daha yiiksek
bulunmustur. Muhafaza siresi uzadik¢a fungal
bozulmalarda artislar gorilmds, 60 giin sonunda
ortalama %6.22 ile en yiiksek degere ulasmis ve
90. ginde 9%3.28 olmustur. Uygulamalar
arasinda fungal bozulmalar en fazla su (%4.73)
ve kontrol (%4.50) uygulamalarinda olmakla
birlikte, kitosan (%4.28) uygulamasinda da
istatistiksel olarak su ve kontrol uygulamalariyla
benzer olmus ve en az bozulma ise ticari
uygulamada (%2.22) olmustur. Raf omri
sirasinda 90+7. ginde ortalama %1.78 ile en
yuksek fungal bozulma saptanmistir. Raf
Omrinde muhafaza ortamlari ve uygulamalar
arasindaki farklar istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (Cizelge 1). Muhafaza sonunda
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dogal depoda muhafaza edilen meyvelerde
depodaki oransal nemin dusik olmasindan
dolayr gorilen fungal bozulmalar meyvelerin
mumyalastigi gorilmastir (Sekil 1). Porat ve
ark. (2000) tarafindan turuncgillerde P.
digitatum’un derim sonrasi en ¢ok soruna neden
olan patojen oldugu belirtilmistir.
Bulgularimizdan farkli  olarak, ‘Fortune’
mandarini muhafazasinda kitosanin olgunlugu
geciktirdigi ve fungal bozulmalari azalttig
bildirilmistir (Galed ve ark., 2004). Farkh
uygulamalar  yapilan ‘Owari  satsuma’
mandarinlerinde bulgularimizdaki gibi en fazla
fungal bozulmanin su kontrol ve kontrol
uygulamalarinda oldugu bildirilmistir (Ozdemir
ve ark.,, 2020). Mandarinlerin muhafazasinda
fungal bozulmalarin depolama siresi uzadikca
artislar gosterdigi bildirilmistir (Sen ve Karagall,
2005; Hong ve ark., 2007; Ozdemir ve ark.,
2005; 2008; Karasahin ve ark., 2014).
Bulgularimizdan farkli olarak, ‘Ortanique
tangor’ meyvelerinin muhafazasinda fungal
bozulmalar Gzerine uygulamalarin (kontrol, su,
sicak su, Kkitosan ve sicak su + Kitosan)
etkilerinin istatistiksel olarak benzer oldugu
Borazan (2019) tarafindan bildirilmistir.

Muhafaza sirasinda meyve kabuk yizeyinde
kararmalar ve hafif ¢okuntuler seklinde gorilen
fizyolojik bozulmalar, muhafaza siresi uzadik¢a
75. gune kadar cok az artmis ve muhafaza
sonunda ortalama %9.20 olmustur. Dogal
depoda (%3.17) soguk hava deposundan
(%0.96) daha fazla bozulma goralmustir.
Kontrolde (%3.89) en yiksek fizyolojik
bozulma gorilirken, su (%0.83) ve kitosan
uygulamalarinda (%21.11) en dusik oranda
gortlmustir. Raf émrinde de dogal depodaki
meyvelerde fizyolojik bozulma daha yiksek
olmustur. Raf 6mri siresince gorilen fizyolojik
bozulmalarin sinirlandiriimasinda uygulamalarin
birbirine yakin etki gosterdigi belirlenmistir.
45+7. gine kadar fizyolojik  bozulma
gorilmezken, 60+7. giinde en yiksek %7.78
olmus ve 90+7. glinde ise %6.85 olmus ve
istatistiksel olarak 60+7. giin ile ayni grupta yer
almistir. Muhafaza ve raf 6mri siiresince meyve
kabugunda saptanan  fizyolojik  bozulma
siddetinde (1-5) saptanan degerler 90 gin ve
90+7. glnde tim uygulamalarda, dogal ve
sogukta muhafaza edilen ‘Owari satsuma’
mandarin meyvelerinde kabul edilebilir sinirlar
(=3) icinde kalmistir (Cizelge 1). Bulgularimizin
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paralelinde, depolama sirasinda mandarinlerde
fizyolojik bozulma oraninin arttigi Glrgen ve
ark. (1995), Salvador ve ark. (2006), Karasahin

ve ark. (2014), Didin ve ark. (2018), Borazan
(2019) ve Ozdemir ve ark. (2005; 2008; 2019;
2020) tarafindan bildirilmistir.

Sekil 1. “‘Owari satsuma’ mandarinlerinde dogal depoda muhafaza edilen solda kitosan ve safgda mum
uygulanan meyvelerde gorulen fungal bozulmalar

Yesil kapsilli meyve orani dogal depoda
(%90.11) soguk hava deposundan (%93.57)
daha disuk olmustur. Muhafaza suresince yesil
kapsullii meyve oraninda azalma olmus ve 90
gun sonunda ortalama %81.85’e dusmistr.
Uygulamalar arasinda en dustk yesil kapsulli
meyve orani mumlanan meyvelerde (%85.56)
saptanirken, en ylksek kitosan+mum (%94.68)
uygulamasinda saptanmis ve kontrol ve
mumlama hari¢ dider uygulamalarla birbirine
yakin etki gostermistir. Raf émri sirasinda yesil
kapsulli meyve orani Uzerine uygulamalar
arasindaki  farklar ~ 6énemsiz  bulunurken,
depolama ortami ve raf émri slresi bakimindan
benzer sonuglar alinmistir (Cizelge 1). Elde
ettigimiz degerlerle uyumlu olarak,
mandarinlerle yesil kapsulli meyve oraninin
depolama suresine bagli olarak azaldigi yapilan
bircok calismada bildirilmistir (Karasahin ve
ark., 2014; Didin ve ark., 2018; Ozdemir ve ark.,
2005; 2008; 2016; 2019; 2020).

Muhafaza siresince baslangigta ortalama
%47.19 olan usare miktarinda artis ve azalma
olmus, 15. glinde %55.53 ile en yiiksek degere
ulasirken ve 90 giiniin sonunda %49.68 olmus
ve bu deger baslangic degeriyle benzer
olmustur. Usare miktari Uzerine muhafaza
ortamlari arasindaki farklar istatistiksel olarak
Onemsiz bulunmustur. Usare miktari en disuk
mumlanan meyvelerde (%49.19) olurken kitosan
(%52.24) ve ticari uygulama (%51.96) en
yuksek ve istatistiksek olarak birbirine benzer
etki gostermistir (Cizelge 2).
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Raf omriinde usare miktari dogal depoda
(%50.60) soguk hava deposundan (%51.40)
daha disuk olmustur. 0+7. gunde ortalama
%51.64 olan usare miktarinda artis ve azalislar
olmus ve 90+7 gin sonunda %46.48’e
dusmaostir. Raf omri sirasinda usare miktar
Uzerine uygulamalarin etkileri istatistiksel olarak
Onemsiz bulunmustur (Cizelge 2). Usarede
kabugun fiziksel ve kimyasal olaylar sonucu
nem kaybetmesi ile artislar olmamakta ve
karbonhidrat/sekerler  disindaki  bilesiklerin
¢cozlndrligunden dolayr da usare miktarinda
dalgalanmalar olabilecegi belirtilmistir
(Echeverria ve Ismail, 1990). Bulgularimizdan
farkli olarak usare miktarinda mandarin
muhafazasi sirasinda azalislar oldugu daha 6nce
yapilmis birgok c¢alismanin ortaya konulmustur
(Pekmezci, 1984; Sen ve Karacali, 2005;
Ladaniya, 2011; Candir ve ark., 2012; Karasahin
ve ark., 2014; Didin ve ark., 2018; Ozdemir ve
ark., 2005; 2007; 2008; 2019). Bulgularimiza
benzer olarak, Ozdemir ve ark. (2016)
tarafindan farkl anaglar Gzerinde yetistirilen ve
farkli  sicakliklarda  depolanan  ‘Fremont’
mandarinlerinde ¢alismanin birinci yilinda usare
miktari Uzerine muhafaza sdresinin etkisinin
istatistiksel olarak farksiz bulurken, ikinci yilda
muhafaza slresi uzadik¢a artis ve azalmalar
olmakla birlikte, usare miktarinin baslangica
gore 120 gun sonunda artis gosterdigi
bildirilmistir.
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Cizelge 2. ‘Owari satsuma’ mandarin cesidinde sogukta muhafaza ve raf Omrl sirasinda
uygulamalarin usare miktari (%), suda ¢6zinebilir toplam kuru madde (SCKM) ve titre
edilebilir asit (TEA) miktarlari, pH degeri, tat (1-9) ve meyve kabuk rengi (L* ve h°) degerleri
tizerine etkileri

SCKM TEA pH Tat Meyve Kabuk Rengi

Kalite parametreleri Usare (%) (%) (%) deferi (1-9) L*degeri h° deferi
Muhafaza Dogal 51.20 10.48a* 1.15b 3.36a 805b 67.30b 75.34b
Soguk 50.74 10.27b 12l1a 3.30b 817a 6943a 8l.12a

Doss (muhafaza) Oo.DY 0.06 0.02 0.02 0.10 0.38 0.64
0 4719c¢ 10.07d 1.35a 3.09e 9.00a 6855b 92.34a
15 55.53a 10.23c¢c 1.16bc 3.24d 868b 70.46a 76.75c
30 51.32b 10.15cd 1.18b 3.27d 856bc 69.73a 79.82b
g"ulizgf"’(‘gin) 45 51.16b 1052b 1.16bc 3.37c 836c 6854b 77.12¢c
60 50.34b 10.19cd 1.16bc 3.47b 7.71d 67.64bc 7598¢c
75 51.55b 1059b 1.12bc 3.33c¢c 7.57d 67.17cd 73.75d
90 49.68bc 1090a 1.10c 356a 6.88e 66.47d 7185¢e

D%S (muhafaza stiresi) 3.03 0.16 0.07 0.05 0.29 1.07 1.81
Kontrol 50.82ab 10.22b 1.17bc 3.32ab 800b 68.89a 79.08a

Su uygulamasi 50.76 ab 10.49a 1.22ab 3.32ab 7.95b 6891a 79.0la
Ticari uygulama 51.96a 10.31b 1.07d 3.35ab 830a 68.88ab 78.37a

Uygulamalar 1 iama 49.19b 1048a 1.19bc 3.34ab 8.10ab 67.93b 76.29b
Kitosan 52.24a 10.18b 1.15c 3.36a 8.15ab 68.60ab 77.98a
Kitosan+mum 50.82ab 1057a 1.26a 3.31b 820ab 6697c 78.68a

Doks (marataza uygutam) 303 015 006 004 026 096 162
ot g D00 50.60b 10.71a 10lb 348a 7.63b 6687b 72.30b
Soguk 5140a 1046b 1.09a 3.39b 7.81a 696la 78.28a

Dots (atomty 071 006 002 00l 015 016 035
0+7 51.64b 993e 105b 322d 900a 7136a 8254a
1547 52.60b 10.66bc 1.09ab 341b 7.88b 6957b 79.07b
o 3047 55.16a 1039d 1.10a 354a 7.96b 68.78c 76.07c
gg:ea”(‘éﬁn) 45+7 5263b 10.71b 1.05b 344b 7.94b 685lc 75.49c
60+7 4731c 1081b 1.09ab 3.36c 7.42c 6681d 73.29d
7547 51.11b 10.52cd 1.06ab 353a 7.19¢c 66.84d 72.40d
90+7 46.48c 11.06a 092c 354a 667d 6582e 6817¢

Dus (raf dmrii siire) 2.01 0.16 0.05 0.04 0.41 0.44 1.00
Kontrol 49.94 1050b 1.07ab 343b 7.60 6869a 76.03a

Su uygulamasi 5153 10.71a 1.10a 342b 7.74 68.70a 76.06a

Ticari uygulama 50.38 1043b 098c 348a 7.71 68.37ab 75.40ab
Uygulamalar

Mumlama 5150 10.68a 1.06b 3.42b 7.83 68.16bc 74.72cb

Kitosan 51.31 10.45b 1.05b 343b 7.71 67.79cd 74.28c

Kitosan+mum 51.35 10.74a 1.06b 3.42b 7.74 67.74d 75.24ab
Doss (raf uygulama) o.DY 0.14 0.04 004 ODY 0.39 0.90

*Ayni harfle gosterilenler istatistiksel olarak P < 0.05 6nem seviyesinde farkli degildirler. Ortalamalar Tukey testi ile
karstlastiriimistir. YO.D.: Onemli degil.
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SCKM miktar1 dogal depoda (%10.48) soguk
hava deposundan (%10.27) daha yiksek
olmustur. Muhafaza siresince baslangicta
ortalama %210.07 olan SCKM iceriginde artislar
olmus ve 90 gin sonunda %210.90 olmustur.
SCKM icerigi en ylksek mumlama (%10.48), su
(%10.49) ve kitosan+mum (%10.57)
uygulamalarinda olurken, digerleri birbirine
benzer ve en disik olmustur. Raf dmriinde de
dogal depoda (%10.71) soguk hava deposundan
(%10.46) daha yuksek olmustur. 0+7. giinde %
9.93 olan SCKM miktari artislar gostermis ve
90+7 glin sonra %11.06’ya ulasmistir. Raf émr(
sirasinda da uygulamalar arasinda benzer sekilde
en yuksek mumlama, su ve kitosan+mum
uygulamalarinda olurken, digerleri birbirine
benzer ve en disik olmustur (Cizelge 2).
Mandarinlerde muhafaza siiresi uzadikga SCKM
iceriginde dalgalanmalar oldugunu bildiren
calismalar bulunmaktadir (Didin ve ark., 2018;
Ozdemir ve ark. 2016; 2019). Burns (1990),

SCKM iceriginin artisina  hiicre  duvarl
bilesenlerinin hidrolizinin de katkida
bulunabilecegi bildirilmistir. Benzer sekilde,

muhafaza siresi uzadikga SCKM igeriginde
artislar oldugu bildirilmistir (Obenland ve ark.,
2011; Demiraslan ve Arin, 2018; Borazan, 2019;
Ozdemir ve ark., 2005; 2007; 2008; 2020).
Bulgularimizdan  farkh  olarak, muhafaza
sirasinda SCKM iceriginin azaldi§i yoniinde
bulgular mevcuttur (Pekmezci ve ark., 1997;
Sen ve Karacall, 2005; Salvador ve ark., 2006;
Ozdemir ve ark., 2008; Ladaniya, 2011;
Karasahin ve ark., 2014; Didin ve ark., 2018).

‘Owari satsuma’ mandarin c¢esidinde TEA
miktari dogal depoda (%1.15) soguk hava
deposundan (%1.21) daha dusik olmustur.
Muhafaza siresince baslangicta ortalama %1.35
olan TEA iceriginde azalmalar olmus ve 90 gln
sonunda %1.10’a dusmastir. Kitosan+mum
(%1.26) ve su (%1.26) uygulamalarinda asit
kaybi en az olurken, en fazla ticari uygulamada
(%1.07) olmustur. Raf oémrinde de dogal
depoda (%1.01) soguk hava deposundan
(%1.09) daha disuk olmustur. TEA icerigi 0+7.
gunde %1.05 iken, 90+7 gun sonra %0.92’ye
dusmastir. Raf 6mri sirasinda kontrol ve su
uygulamalarinda asitlik korunurken, en fazla
asitlik kaybi ticari uygulamada saptanmistir
(Cizelge 2). Mandarinlerde depolama uzadikca
TEA miktarinda azalmalar oldugu yoénundeki
sonuclarimiz  bircok calismayla  benzerlik
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gostermistir (D’Aquino ve ark., 2005; Sen ve
Karacali, 2005; Salvador ve ark., 2006;
Obenland ve ark., 2011; Tietel ve ark., 2012;
Karasahin ve ark., 2014; Didin ve ark., 2018;
Ozdemir ve ark. 2016; 2019; 2020).

Meyve suyu pH degeri muhafaza ve raf omr
sirasinda dogal depoda (3.36) soguk hava
deposundan (3.30) daha yiksek olmustur.
Muhafaza ve raf Omri siresi uzadikca pH
degerinde artislar olmustur. Muhafaza sirasinda
en yulksek pH degeri kitosan uygulamasinda
(3.36) saptanirken, en disuk Kkitosan+mum
uygulamasinda (3.31) saptanmis ve diger
uygulamalar bu iki uygulamayla istatistiksel
olarak benzer olmuslardir. Raf émrii sirasinda en
yuksek pH degeri ticari uygulamada (3.48)
olurken, diger uygulamalar en diisik ve birbirine
yakin etki gostermistir (Cizelge 2). Muhafaza
sirasinda mandarinlerin  pH  degerlerindeki
artislar ~ bircok  calismada  bildirilmistir
(Karasahin ve ark., 2014; Demiraslan ve Arin,
2018; Didin ve ark., 2018; Borazan, 2019;
Ozdemir ve ark., 2005; 2008; 2016; 2019;
2020).

Panelist grubu tarafindan verilen tat (1-9)
puanlarl muhafaza ve raf émri sirasinda dogal
depoda soguk hava deposundan daha disuk
olmustur. Muhafaza ve raf émri suresi uzadikca
tat puanlarinda duisusler olmakla birlikte,
depolama ortamlari ve uygulamalar dahil
tlketici kabuli acisindan sinir degerin (25)
tizerinde olmustur. Muhafazada ticari uygulama
(8.30) en yiiksek puanlari alirken, kontrol (8.00)
ve su uygulamalari (7.95) en dustk puanlari
almis ve diger uygulamalar bu uygulamalarla
istatistiksel olarak benzer etki gdstermislerdir.
Raf 6émriinde tat (zerine uygulamalarin etkileri
istatistiksel ~ olarak  Onemsiz  bulunmustur
(Cizelge 2). Kaplamalarin meyvelerin lezzetini
degistirebilecegi bildirilmistir (Baldwin ve ark.,
1995). Benzer sekilde muhafaza sirasinda tat
puanlarinda disusler oldugu Demiraslan ve Arin
(2018) ve Borazan (2019) tarafindan da
bildirilmistir.

Meyve kabuk rengi L* ve h° degerleri muhafaza
ve raf dmri sirasinda dogal depoda soguk hava
deposundan daha disuk olmustur. Muhafaza ve
raf dmrl siresi uzadik¢a L* ve h°® degerlerinde
dustsler olmus, meyve parlakhigi biraz azalirken
ceside 0zgu sari renk daha belirginlesmistir.
Muhafaza sirasinda L* degerinde en fazla
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azalma 66.97 ile kitosan+mum uygulamasinda
olurken, h° de@erinde 76.29° ile mumlanan
meyvelerde olmustur (Cizelge 2).
Sonucglarimizla uyumlu olarak, daha &nce
yapilan calismalarda mandarinlerin
muhafazasinda meyve kabuk rengi L* ve h°
degerlerinin azaldigi bildirilmistir  (Sen ve
Karacali, 2005; Tietel ve ark., 2012; Karasahin
ve ark., 2014; Ozdemir ve ark., 2007; 2008;
2020) Ancak, Demiraslan ve Arin (2018) ve
Borazan (2019) meyve kabuk rengi h° degeri
Uzerine muhafaza siiresinin etkisinin istatistiksel
olarak 6nemsiz oldugunu saptamislardir.

Sonug

Dogal depoda depolanan meyvelerde agirlik
kayiplari, sogukta depolananlardan daha yuksek
olmustur. Uygulamalar arasinda agirlik kayiplari
bakimindan mumlama en basarili uygulama
olmustur. Goérunls ve tat puanlari depolama
ortamlari, sure ve uygulamalar dikkate
alindiinda kabul edilebilir sinirin  Gzerinde
olmustur.  Uygulamalar arasinda  gorlinus
puanlari bakimindan mumlama en bagarili
uygulama olmustur. Tat puanlari en dusik su ve
kontrol uygulamalari olurken, kitosan+mum,
kitosan ve mumlama uygulamalarinda tat
puanlari  yiksek olmustur. Dogal depoda
depolanan meyvelerde fungal bozulma sogukta
depolananlardan daha yiiksek bulunmustur.

Kontrol |

Mumlama

Uygulamalar arasinda fungal bozulma en fazla
su uygulamasi ve kontrolde olurken, fizyolojik
bozulma en fazla kontrolde olmustur. Kitosan
uygulamasi fizyolojik bozulmalari 6nlemede
basarili bulunmustur. SCKM miktari artislar
dogal depoda depolanan meyvelerde sogukta
depolananlardan daha fazla olmustur. SCKM
miktarindaki artis kitosan uygulamasinda daha
yavas olmustur. Meyvede yesil kapsilin
korunmasinda  kitosan  ve  kitosan+mum
uygulamalari basarili olmustur. Dogal depoda
depolanan meyvelerde meyve parlakli§i sogukta
depolananlardan  daha  disuk  olmustur.
Kitosan+mum uygulamasi TEA miktar en az
azalan olmustur. Sonu¢ olarak, dogal depoda
‘Owari satsuma’ mandarin cesidi  kontrol
meyvelerinin 15 gln, su, ticari, mumlama,
kitosan ve kitosan + mum uygulanan
meyvelerinin ise 30 gin depolanabilecegi
saptanmistir. Mumlanan meyvelerin 45 glne
kadar depolanabilece@i belirlenmistir. Sogukta
depolanan ‘Owari satsuma’ mandarin cesidi
meyvelerinin 5 °C sicaklik ve %9045 oransal
nemde kontrol, su ve kitosan uygulananlari 45
gline, ticari, mumlama ve Kkitosan + mum
uygulamalari yapilanlari ise 75 gine kadar
kaliteli olarak depolanaca@i saptanmistir (Sekil 2
ve 3).

Ticari &

L Y ==
:
s g

Sekil 2. ‘Owari satsuma’ mandarin gesidi meyvelerine yapilan uygulamalarin 90 giin dogal sogutmali

depoda muhafaza sonundaki gériinimleri
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Mumlama

Sekil 3.
muhafaza sonundaki géruntmleri
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