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Oz

Bu ¢alismada ‘Owari Satsuma’ mandarin ¢esidinin sogukta muhafazasina sodyum metabisiilfit uygulamalarinin
etkileri belirlenmistir. Kontrol, su uygulamasi ile %1 ve 5 sodyum metabisiilfit uygulamalar1 yapilan meyveler
540.5°C’de ve %85-90 oransal nemde 90 giin siireyle depolanmis ve depolama siiresince 15 giinde bir depodan
¢ikarilan Ornekler analizlenmistir. Muhafaza ve raf omrii siiresince agirlik kayiplari, goriiniis, mantarsal ve
fizyolojik bozulmalar ile fizyolojik bozulma siddeti, meyve kabuk rengi (L* ve h® degeri), yesil kapsiillii meyve
miktari, usare miktari, suda ¢oziinebilir toplam kuru madde miktari, meyve suyu pH degeri, titre edilebilir asit
miktar1 ve tat (1-9) puanlar1 belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gére Sodyum metabistilfit uygulamalar1 agirlik
kayiplarin1 Onlemede basarili olmamistir. %5 Sodyum metabisiilfit uygulamasi1 basarisiz olmustur. Diger
uygulamalar yapilan ‘Owari Satsuma’ mandarin ¢esidi meyvelerinin 5°C’de ve %85-90 oransal nemde 60 giin
basari ile muhafaza edilebilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Mandarin, ‘Owari Satsuma’, sogukta muhafaza, sodyum metabisiilfit, kalite

EFFECTS OF SODIUM METABISULPHITE APPLICATIONS ON COLD STORAGE OF ‘OWARI
SATSUMA’ MANDARIN VARIETY

ABSTRACT

In this study, effects of sodium metabisulphite applications on cold storage of ‘Owari Satsuma’ mandarin variety
were determined. The fruits which are control, water treatment and 1-5% sodium metabisulphite applied and were
stored cold store at 5+0.5°C and 85-90% relative humidity for 90 days in cold stores and were analyzed every
fortnight. The weight loss, appearance, incidence of fungal decay and physiological disorders, physiological
disorder severity, fruit skin color (L* and h° values), green bottom, fruit juice, total soluble solid content, fruit
juice pH value, titratable acid content and taste scores were determined during storage and shelf life. According to
the findings, Sodium metabisulphite applications did not succeed in preventing weight loss. The treatment of 5%
sodium metabisulphite had unsuccessful. ‘Owari Satsuma’ mandarin variety fruits with other treatments could be
stored successfully at 5°C and at 85-90% relative humidity for 60 days.

Keywords: Mandarin, ‘Owari Satsuma’, cold storage, sodium metabisulphite, quality

GIRiS

Tirkiye’nin turunggil iiretim alanlar1 Akdeniz
ve Ozellikle bolgenin dogu kisimlaridir. Turunggil
dretiminin en yogun oldugu iller Akdeniz
Bolgesinde yer almaktadir. Bu bolge igerisinde
2018 yili verilerine gore tilkemizin 1.650.000 ton
mandarin tiretimi olup, bunun %35.78’ini Hatay
ili (590.370 ton) iiretmektedir. Adana %33.33

'Sorumlu yazar / Corresponding auhtor: ethan@mku.edu.tr

(549.918 ton) ve Mersin %14.62 (241.206 ton)
illeri diger onemli iiretici illerdir [1]. Ulkemiz
mandarin  iretiminin  %51.72’sini ~ ‘Satsuma’
mandarini olusturmaktadir. 2018 yili Hatay ili
mandarin Uretimi ilgelere gore degismekte;
336.464 ton ile Erzin (%56.99) ve 154.585 ton ile
Dortyol (%26.18) en 6nemli {iretim merkezlerini
olusturmaktadir. Bu merkezleri 37.571 ton ile
Samandag (%6.36), 30.736 ton ile Arsuz (%5.21),
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21.485 ton ile Payas (%3.64), 8.519 ton ile Defne
(%1.44), 1.010 ton ile diger (%0.17) ilceler takip
etmektedir [1]. Hatay ili mandarin {retiminde
birinci siray1 ‘Satsuma’ mandarinleri (%69.88)
almakta, ilde yetistirilen ‘Satsuma’
mandarinlerinin ayn: ddnemde olgunlagmasi
sonucu treticiler fiyat olusumu ve seyrinde
ekonomik yonden olumsuz etkilenmektedirler.
Samandag il¢esinde iiretilen mandarinlerin toplam
5.000 tonu depolanmaktadir, bunun 4.050 tonu
dogal sogutmali depolarda, 950 tonu ise soguk
hava depolarinda depolanmaktadir [2].

Ozdemir ve ark. [3] tarafindan yapilan bir
calismada Dortyol ve Samandag yorelerinde
yetigtirilen ‘Satsuma’ mandarinlerinin Ekim
aymin ortalarinda (13-20 Ekim tarihleri arasinda
ve SCKM/asit orani 6.68-8.94) derilmesi gerektigi
belirlenmistir. Buna gore Dortyol ve Samandag
yorelerinde yetistirilen ‘Satsuma’ mandarinlerinin
TCS 177-185. giinlerde optimal derim olumuna
geldikleri saptanmuistir.

Cukurova kosullarinda ‘Satsuma’,
‘Klemantin’, ‘Fremont’  mandarinleri  ve
‘Minneola’ tangelo 4°C ve 6°C’lerde %=85-90
oransal nemde 3 ay muhafaza edilmis ve bu
cesitler icin 4°C’lik sicaklik ve %85-90 oransal
nemin uygun oldugu ve bu kosullarda ‘Klemantin’
mandarini ve ‘Minneola’ tangelonun 3 ay,
‘Satsuma’ ve ‘Fremont’ mandarinlerinin 2-2.5 ay
muhafaza edilebildigi bildirilmistir [4]. Agar ve
Kagska [5] ‘Satsuma’ ve  ‘Klemantin’
mandarinlerinde c¢esitli fungusit ve dezenfektan
uygulamalariyla meyvenin  dig  ylizeyinin
temizlenmesi ve {izerinde bulunabilecek fungal
etmenlerin arindirilmasi amaciyla meyvelere 1000
ppm Thiabenbendozole (TBZ), 2000 ppm Imazalil
ve %5 Semperfresh (SPE) uyguladiktan sonra 4°C
sicaklik ve %85-90 oransal nem igeren soguk hava
deposunda muhafazaya almig ve TBZ + SPE ve
Imazalil + SPE uygulamalarmin giiriimeleri
onemli ol¢iide azalttigimi saptamislardir. Giil [6]
‘Minneola’ tanjelo, ‘Satsuma’ ve ‘Klemantin’
mandarinleriyle yaptig1 c¢alismada ‘Minneola’
tanjelolarn 5 ay ve ‘Satsuma’ ile ‘Klemantin’
mandarinlerinin 2 ay siireyle 5°C sicaklik ve %85-
90 oransal nemde basariyla muhafaza
edilebilecegini saptamistir.

Aliiminyum ve bisiilfit tuzlari, mantarlar [7, 8,
9] ve bakteriler [10, 11] dahil olmak {izere birgok
mikroorganizma  i¢in  toksiktir.  Sodyum
metabisiilfit (SMBS) inorganik bir tuzdur ve gida
triinlerinde gida koruyucu olarak kullanilir [12].
Ancak, yliksek SMBS konsantrasyonlariin
meyveler iizerinde olumsuz etkileri olabilir. Suda
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¢oOziindiigiinde SMBS, sodyum bisiilfit ve kiikiirt
dioksite doniisiir. Kurutmadan oOnce 5 dakika
boyunca domateslerin %6 veya %8 SMBS’ye
daldirilmasinin en iyi renklenmeyi sagladigi
bildirilmistir [13]. Uziimlerde c¢iiriimelerin ve
salkim  kurumalarinin =~ 6nlenmesinde  depo
odasinin haftalik olarak SO: gazi ile fiimigasyonu
veya iiziimlerin, i¢inde yavas salimimli Sodyum
veya potasyum (genellikle sodyum) metabisiilfit
pedleri  bulunan  polietilen  torbalar ile
paketlenmesi yaygin ticari derim sonrasi
uygulamalardir [14]. Diinya ¢apinda iiziimlerin
hasat sonrast bozulmalarin1 kontrol etmek igin
standart bir uygulama olan SO: gazi ile meyveyi
fiimige etmek veya ambalaj iginde SO: pedi
kullanilmaktadir [15, 16, 17, 18]. ‘Red Globe’ [15,
17, 19], ‘Thompson Seedless’ [20], ‘Aledo’ [21],
‘Perlette’, ‘Superior’, ‘Thompson Seedless’ ve
‘Zeiny’ [22] tiziimlerinde depolama 6ncesi SMBS
iceren SO: uygulamalarinin kalite parametrelerine
etkileri degisik arastiricilar tarafindan
arastirilmigtir. Anamur muzlar1 %0.5’lik askorbik
asit ve 100 ppm SMBS ¢ozeltilerine 25 dk. siire ile
daldirilmis ve uygulama yapilan meyveler ve
kontrol meyveleri 20°C sicaklik ve %90-95
oransal nemde 8 giin siire ile bekletilmis ve bazi
fiziksel, kimyasal, biyokimyasal sonuglara gore
genel goriiniim ve meyve dis rengine bakildiginda
uygulamalar ve kontrol 6rneklerinden birbirine
benzer sonuglar alinmistir [23]. Ozdemir ve ark.
[24] tarafindan %]1°lik SMBS uygulamasi yapilan
havuglarda modifiye atmosfer paketlenin (MAP)
sogukta muhafaza sirasinda kaliteye etkisinin
arastirildigi bir calismada, SMBS uygulamasinin
koklenme ve filizlenmeyi Onlemede yeterli
olmadigimi  bildirilirken, MAP + SMBS
uygulamasinin havuglarin 4 ay sogukta muhafaza
edilmesini sagladigi saptanmustir.

Bu caligmanin amaci, Hatay ili Samandag
yoresinde en fazla yetistiricilige sahip, tireticilerin
olduk¢a memnun oldugu ve iilkemiz i¢in 6nemli
bir i¢ tiketim ve digsatim {iriinii olan ‘Owari
Satsuma’ ¢esidinin sogukta muhafazasina SMBS
uygulamalarinin etkilerini belirlemektir.

MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismada Hatay ili Samandag ilgesinde
yetistirilen ve yerli turung anaci iizerine asili 7x7
m araliklarla tesis edilmis 23 yasli ‘Owari
Satsuma’ (Citrus unshiu Marcovitch) mandarin
cesidi  meyveleri  kullanilmigtir.  Bahgenin
bulundugu Samandag ilgesinin iklim 6zellikleri



A.E. OZDEMIR, M. DIDIN, S. BAYAZIT, N. ALAKRAA, H.K. GURSES, M.K. AKI/ BAHCE 49 (Ozel Say: 1): 173-183 (2020)

tipik Akdeniz iklimi Ozeliklerine sahip, yazlar
sicak ve kurak, kislarn ise 1lik ve yagish
gecmektedir. Samandag ilgesinin  ortalama
sicaklik, nem ve yagis miktarlan yillara gére bazi
farkliliklar gosterse de genelde yillik ortalama
sicaklik 18.1°C ve yillik yagis miktari ise yaklasik
950 mm’dir.

Ceside Ozgii renk ve iriligini aldig1 optimal
(derim olum zamaninda ¢eside 6zgii rengin meyve
ylizeyinin %75’ini kaplamasi1 ve SCKM/Asit
oraninin 6.5 ve iizeri) olgunluk déneminde [3, 25]
derimi yapilan Owari grubu satsuma mandarin
meyvelerinden yarasiz, beresiz olan meyveler
secilmis, delikli plastik kasalara konulmus,
uygulamalar yapildiktan sonra soguk hava
deposunda 5+0.5°C’de ve %85-90 oransal nemde
90 giin siireyle depolanmustir.

Uygulamalar:

1) Kontrol: Meyveler bahgeden geldigi gibi
hicbir uygulama yapilmadan 24 saat siireyle farkli
bir iklimlendirme odasinda 18-20°C sicaklikta
tutulduktan sonra depolanmistir.

2) Su kontrol uygulamasi: Meyveler bahgeden
geldikten sonra oda sicakliginda normal ¢esme
suyuna 2 dakika daldirildiktan sonra kurutularak
delikli plastik kasalara yerlestirilip, depolanmustir.

3) %l Sodyum metabisiilfit (SMBS)
uygulamasi: Meyveler bahceden geldikten %1
SMBS’e 2 dakika daldirildiktan sonra kurutularak
delikli plastik kasalara yerlestirilip, depolanmuistir.

4) %5 SMBS uygulamasi: Meyveler bahgeden
geldikten %5 SMBS’e 2 dakika daldirildiktan
sonra kurutularak delikli plastik kasalara
yerlestirilip, depolanmistir. SMBS  (kimyasal
formiil Na:S20s, molekiiler agirligi 190.10 ve
CAS No: 7681-57-4) Carlo Erba Reagents’den
(Kod No: 370752) saglanmustir.

Muhafaza ve raf Omrii siiresince agirlik
kayiplar1 (%), gorlinis (1-5), mantarsal ve
fizyolojik bozulmalar (%) ile fizyolojik bozulma
siddeti (1-5), meyve kabuk rengi (L* ve h° degeri),
yesil kapsiillii meyve miktar1 (%), usare miktari
(%), suda c¢ozinebilir toplam kuru madde
(SCKM) miktar1 (%), meyve suyu pH degeri, titre
edilebilir asit (TEA) miktar1 (%) ve tat (1-9)
puanlar1 belirlenmistir.

Agwhik Kaybi: Her uygulama igin her analiz
doneminde 0.01 g’a duyarlh teraziyle (Ohaus
Adventurer, ABD) baslangic  agirligiyla
karsilastirilarak % olarak hesaplanmistir.

Goriiniig (1-5): Her uygulama i¢in her analiz
doneminde 10 kisilik bir panelist grubuyla 1-5
degerlendirmesi yapilmus (1: en kotii, 5: en iyi) ve
sonuglart verilmistir.

Mantarsal Bozulmalar: Ornek alma giinlerinde
depodan ¢ikarilan her uygulama icin her
yinelemeye ait tim meyveler incelenmis,
mantarsal bozulma durumlar ve miktarlart %
olarak belirlenmistir.

Fizyolojik Bozulmalar ve Fizyolojik Bozulma
Siddeti (1-5): Her uygulama igin her yinelemeye
ait tim meyveler incelenmis, fizyolojik bozulma
durumlar1 ve miktarlar1 % olarak belirlenmistir.
Fizyolojik bozulma siddeti (1-5) ise 1-5 skalasina
gore (1: yok, 2: hafif, 3: orta, 4: siddetli ve 5: ¢cok
siddetli) degerlendirilmis olup, bu skalada 3’iin
alt1 kabul edilebilir seviyeyi olusturmaktadir.

Meyve Kabuk Rengi (L* ve h® degeri): Ornek
alma giinlerinde depodan ¢ikarilan her uygulama
icin her yinelemeye ait tim meyveler incelenmis
mantarsal bozulma durumlan ve miktarlart %
olarak belirlenmistir.

Yesil Kapsiillii Meyve Miktarr: Her uygulama
icin periyodik olarak her analiz déneminde her
tekerriirdeki yesil kapsiilli meyveler sayilarak
yesil  kapsiilli meyve oramt %  olarak
hesaplanmustir.

Usare Miktari: Meyve sikacagi ile meyve
sulart sikilip, posa agirligt bulunduktan sonra
usare miktar1 % olarak hesaplanmustir.

SCKM Icerigi: El refraktometresi (Atago ATC-
1E Model, Atago Co. Ltd., Tokyo, Japonya) ile
Olciilerek % olarak hesaplanmistir.

Meyve Suyu pH’si: pH metre (Hanna
Instruments, HI 2211 pH/ORP meter, ABD) ile
okunmustur.

TEA Miktari: Potansiyometrik metot ile
Olciilmiis olup, hazirlanan meyve suyu pH
metrede 8.1 degeri okunana kadar 0.1 N NaOH
cozeltisi ile titre edilecek ve sonuglar sitrik asit
cinsinden % olarak hesaplanmustir.

Tat (1-9): Meyvelerin tad1 10 kisiden olusan bir
panelist grup tarafindan 1-9 hedonik skalaya gore

Her wuygulama ic¢in her analiz doneminde
degerlendirilmistir. Bu skalada 9 en iyi ve 1 en
disik  deger olmustur.  Skaladaki  “5”
pazarlanabilir kalitede olma sinirini
olusturmaktadir.

Muhafaza sirasinda 15 giinde bir ve raf émrii
stirasinda 20°C (£0.5)’de %70 (£5.0) oransal nem
kosullarinda 7 giin bekletilmis ve 15+7 gilinde bir
alman meyve orneklerinde her uygulama igin her
seferinde 10’ar adet meyve 3 yinelemeli olacak
sekilde deneme “Faktoriyel Diizende Tesadiif
Parselleri” deneme desenine gore kurulmus olup,
elde edilen verilerin istatistiksel analizi SAS
programi (SAS Version V.9.4, SAS Institute Cary,
N.C.) kullanilarak yapilmistir. F testi sonunda
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onemli bulunan varyasyon kaynaklarina ait
ortalamalar Tukey testi ile karsilastirilmis ve
sonugclar cizelgelerde verilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

‘Owari  Satsuma’ mandarin  gesidinde
muhafaza siiresince agirlik kayiplarinda artiglar
olmus ve 90 giin sonunda ortalama agirlik
kayiplar1  %14.95’¢ ulagsmistir. Uygulamalar
arasinda en az agirlik kaybi kontrol (%7.27) ve su
kontrol uygulamasinda (%7.45) saptanirken, en
fazla %5 SMBS (ortalama %9.94) ve %1 SMBS
(%9.41) uygulamalarinda saptanmistir. Raf dmrii
stiresince agirlik kayiplarinda azalma ve artiglar
olurken, 90 giin sonunda ortalama agirlik kayiplar
%2.66 olmustur. Uygulamalar arasinda en az
agirhik kaybi kontrol (%2.26) ve su kontrol
uygulamalarinda (%2.27) saptanirken, en fazla
%5 SMBS (ortalama %2.68) ve %1 Sodyum
metabistilfit (%2.67) uygulamalarinda
saptanmistir (Cizelge 1). SMBS uygulamalari
agirlik kayiplarmi 6nlemede basarili olamamustir.
Meyve ve sebze muhafazasinda en Onemli
faktorlerden biri olan su kaybi, toplam agirlik
kaybinin en bilyiik kismini olusturmaktadir. Genel
olarak, agirlikk kaybt orami {irliniin toplam
agirhigmin %10’unu gegmesi durumunda, iiriin
ekonomik a¢idan pazarlanabilir olma o6zelligini
kaybedebilmektedir [26]. Muhafaza siiresince
agirhik  kayiplarmin  arttigi  birgok arastirict
tarafindan da bildirilmistir [27, 28]. %85-90
oransal nem ve uygun sicaklikta turunggillerde
ayda %2-3 oraninda agirlik kaybinin olabilecegi
bildirilmektedir [29, 30, 31]. Bulgularimiza gore,
‘Owari Satsuma’ mandarin ¢esidinde muhafaza
stiresince agirlik kayiplari bu simirlar {izerinde
olmustur.

‘Owari  Satsuma’ mandarin  gesidinde
muhafaza siiresince 1-5 degerlendirmesine gore
dis goriiniis puanlarinda azalmalar olmus ve 90
giin sonunda ortalama dig goriinliste saptanan
degisimler kabul edilebilir simir olan 3.00’{in
altina diserek ortalama 2.58’¢  dismiistir.
Uygulamalar arasinda en fazla %5 SMBS
(ortalama 3.48) uygulamasinda saptanirken,
digerleri bu uygulamadan ¢ok ve istatistiksel
olarak birbirine benzer (4.14-4.29) olmustur
(Cizelge 1).

‘Owari Satsuma’ mandarin ¢esidinde raf 6mrii
siiresince dig goriiniis puanlarinda azalmalar
olmus ve 90 giin sonunda ortalama 2.92’ye
dismiistiir. Uygulamalar arasinda dis goriiniis
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acisindan en disiik puam1 %5 SMBS (3.62)
uygulamasi alirken, diger uygulamalar istatistiksel
olarak %5 SMBS uygulamasindan daha ytiksek
ama birbirine yakin (3.95-4.19) olmustur (Cizelge
1). %1’lik SMBS ve MAP uygulamas1 yapilan
havucglarin sogukta muhafaza sirasinda en iyi
goriiniis puanlarini aldig1 bildirilmistir [24].
‘Owari  Satsuma’ mandarin  ¢esidinde
muhafaza  sliresince  saptanan  mantarsal
bozulmalardaki degisimlerde artis olmus ve 90
giin sonra mantarsal bozulmalar degeri ortalama
%35.67’ye ylikselmistir. Uygulamalar arasinda en
az mantarsal bozulma miktar1 ortalama %1.11 ile
%1 SMBS ve %5 SMBS uygulamalarinda
olurken, en fazla su kontrol (%3.67) ve kontrol
(%3.44) uygulamalarinda olmustur. Mantarsal
bozulmalardaki degisimlerde raf Omrii siiresi

arasindaki farklar istatistiksel olarak benzer
olmustur. Uygulamalardan %1 SMBS
uygulamasinda  hi¢  mantarsal  bozulma

goriilmezken ve %5 SMBS uygulamasinda ise
sadece ortalama %0.19 olurken, en yiiksek su
kontrol (%2.10) uygulamasinda olmustur (Cizelge
1). %1’lik SMBS ve MAP uygulamas1 yapilan
havuglarin 5 ay sogukta muhafaza sirasinda hig
clirime olmadigr bildirilmistir [24]. Benzer
sekilde, = muhafaza  siiresinin ‘Satsuma’
mandarinlerinde mantarsal bozulma gosteren
meyve oranini arttirdig1 degisik arastiricilar [4, 5,
29, 32, 33] tarafindan bildirilmistir.

‘Owari  Satsuma’ mandarin  ¢esidinde
muhafaza siliresince meyve kabuk ylizeyinde
kararmalar ve hafif ¢okiintiiler seklinde goriilen
fizyolojik bozulmalar, muhafaza siiresi uzadik¢a
artmig ve 90 giin sonunda fizyolojik bozulma
miktar1 ortalama %15.28 olmustur. Uygulamalar
arasinda en yiiksek fizyolojik bozulma miktar1 %5
SMBS (%54.81) uygulamasinda olurken, en
diisilk su kontrol (%0.56) ve kontrol (%2.96)
uygulamalarinda olmustur (Sekil 1 ve 2). Raf
omrii siiresince meyve kabugunda saptanan
fizyolojik bozulmalardaki degisimlerde artislar
olmus ve 90 giin sonunda fizyolojik bozulma
miktar1 ortalama %7.78 olmustur. Uygulamalar
arasinda en yiiksek fizyolojik bozulma miktar1 %5
SMBS  (%12.70) uygulamasinda  olurken,
istatistiksel olarak digerleri en diisiik ve benzer
olmustur (Cizelge 1).

%1’lik SMBS ve MAP uygulamasi1 yapilan
havuglarin sogukta muhafaza ve raf Omril
sirasinda  fizyolojik bozulmaya rastlanmadigi
bildirilmistir [24]. Bulgularimiza benzer sekilde,
muhafaza sirasinda mandarinlerde fizyolojik
bozulma gosteren meyve oranmin arttigi
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Pekmezci [29], Agar ve Kagka [4], D’Aquino ve
ark. [34], Salvador ve ark. [35], Didin ve ark. [36]
ve Ozdemir ve ark. [27, 37, 38] tarafindan da
bildirilmistir.

‘Owari  Satsuma’ mandarin  ¢esidinde
muhafaza siiresince meyve kabugunda saptanan
fizyolojik  bozulmalarin  (1-5) siddetindeki
degisimlerde artis olmus ve 90 giin sonunda
fizyolojik bozulma siddeti ortalama 1.49’a
ulasmistir. Uygulamalar arasinda en yiiksek
fizyolojik bozulma siddeti %5 SMBS (1.67)
uygulamasinda olurken, istatistiksel olarak
digerleri en diisiik ve benzer olmustur (Cizelge 1).

Raf oOmrii siiresince meyve kabugunda
saptanan fizyolojik bozulmalarin siddetindeki
degisimlerde artis olmus ve 90 giin sonunda
fizyolojik bozulma siddeti ortalama %1.13
olmustur. Uygulamalar arasinda en yiiksek
fizyolojik bozulma siddeti %5 SMBS (1.13)
uygulamasinda olurken, istatistiksel olarak
digerleri en diisiik ve benzer olmustur (Cizelge 1).
Muhafaza ve raf Omrii sirasinda fizyolojik
bozulma siddeti tiiketiciler tarafindan kabul
edilebilir (<3) smirlar iginde olmustur.

‘Owari  Satsuma’ mandarin  gesidinde
muhafaza siiresince baslangigta ortalama 66.82
olan meyve kabuk rengi L* degerinde artis ve
azaliglar olmus ve 90 giin sonra meyve kabuk
rengi L* degeri artarak ortalama 68.86’ya
ulagsmistir.  Uygulamalar arasindaki  farklar
istatistiksel olarak benzer olmustur. Raf omri
stiresince baslangicta ortalama 71.38 olan meyve
kabuk rengi L* degerinde saptanan degisimlerde
azalmalar olmus ve 90 giin sonra meyve kabuk
rengi L* degeri 68.20’ye diismiistiir. Uygulamalar
arasindaki farklar istatistiksel olarak farksiz
olmustur (Cizelge 1). Muzlarda raf émrii sonunda
meyve kabuk rengi L* degerinde azalma 100 ppm
SMBS uygulamasinda %0.5’lik askorbik asit
uygulamasindan daha fazla olmustur [23]. %1°lik
SMBS ve MAP uygulamasi yapilan havuglarin
sogukta muhafaza ve raf omrii sirasinda meyve
kabuk rengi L* degerinin korundugu ve
meyvelerde parlakligin arttig1 bildirilmistir [24].

‘Owari  Satsuma’ mandarin  gesidinde
muhafaza siiresince baglangigta ortalama 92.41°
olan meyve kabuk rengi h® degerinde saptanan
degisimlerde azalma olmus ve 90 giin sonra

meyve kabuk rengi h° degeri 75.79°°ye
diismiistiir. Uygulamalar arasindaki farklar
istatistiksel olarak benzer olmustur. Owari

satsuma mandarin ¢esidinde raf omrii siiresince
baslangicta ortalama 81.33° olan meyve kabuk
rengi h® degerinde saptanan degisimlerde azalma

olmus ve 90 giin sonra meyve kabuk rengi h°
degeri 72.22°’ye  dismiistiir. Uygulamalar
arasinda en fazla meyve kabuk rengi h° degeri
kontrol (ortalama 78.97°) ve su kontrol (79.09°)
uygulamalarinda saptanirken, en az %5 SMBS en
az (77.79°) ve %1 SMBS (78.02°) uygulamalarin
da saptanmustir (Cizelge 1). %1’lik SMBS ve
MAP uygulamasi yapilan havuglarin sogukta
muhafaza ve raf dmrii sirasinda en yiiksek meyve
kabuk rengi h® degerinin elde edildigi [24].

‘Owari  Satsuma’ mandarin  ¢esidinde
muhafaza siiresince yesil kapsiilli meyve
miktarinda azalma olmus ve 90 giin sonunda
ortalama yesil kapsiilli meyve miktar1 ortalama
%86.67’ye diismiistiir. Uygulamalar arasinda en
az yesil kapsiilli meyve miktart %5 SMBS
(%83.17) uygulamasinda olurken, en yiiksek su
kontrol  (%98.10) ve kontrol  (%96.67)
uygulamalarinda olmustur (Cizelge 2).

Raf Omrii siiresince yesil kapsiilli meyve
miktarinda azalma olmus ve 90 giin sonunda
ortalama yesil kapsiilli meyve miktar1 ortalama
%90.56’ye diismiistiir. Uygulamalar arasinda en
az yesil kapsiilli meyve miktart %5 SMBS
(%91.43) uygulamasinda olurken, istatistiksel
olarak digerleri en yiliksek ve benzer olmustur
(Cizelge 2). SMBS yesil kapsiiliin korunmasina
etkili olamamustir. Calismamizla uyumlu olarak,
mandarinlerle ilgili daha o6nceki galismalarda da,
yesil kapsiillii meyve oraninin depolama siiresine
bagli olarak azaldig1 bildirilmistir [4, 5, 27, 36, 37,
38, 39, 40].

‘Owari  Satsuma’ mandarin  ¢esidinde
muhafaza siiresince baslangigta ortalama 46.41
olan usare miktarinda saptanan degisimlerde artig
ve azalma olmus ve 90 giin sonra usare miktar
%52.96’ya ulasmistir. Uygulamalar arasinda usare
miktar1 en yiiksek %5 SMBS (ortalama %54.88)
uygulamasinda olurken, istatistiksel olarak
digerleri en diisiik ve benzer olmustur. Raf dmrii
siresince baslangigta ortalama 52.49 olan usare
miktarinda saptanan degisimlerde azalma olmus
ve 90 giin sonra usare miktar1 %49.01 olmustur.
Uygulamalar arasinda usare miktari en yiiksek %5
SMBS (ortalama %53.40) uygulamasinda
olurken, en diisiik kontrol (%50.39) uygulamasin
da olmustur (Cizelge 2). Usarede muhafaza siiresi
ile beraber artiglar olmasi, kabugun fiziksel ve
kimyasal olaylar sonucu nem kaybetmesi ile ilgili
olup, muhafaza siiresince usare miktarinda artis ve

azaliglar seklinde dalgalanmalar olmasinin
sebebinin karbonhidrat/sekerler disindaki
bilesiklerin  ¢ozlinlirligiinden  kaynaklaniyor

olabilecegi bildirilmistir [41].
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‘Owari  Satsuma’ mandarin  gesidinde
muhafaza siiresince baglangicta ortalama 10.13
olan SCKM i¢eriginde saptanan degisimlerde artig
olmus ve 90 giin sonra SCKM igerigi %11.00
olmustur. Uygulamalar arasinda SCKM igerigi en
yiksek %1 SMBS (ortalama  %10.52)
uygulamasinda olurken, en diisilkk kontrol
(%10.03) uygulamasinda olmustur. Raf Oomrii
stiresince baglangigta ortalama 9.93 olan SCKM
iceriginde saptanan degisimlerde artig olmus ve 90
giin sonra SCKM igerigi %10.93 olmustur.
Uygulamalar arasinda SCKM igerigi en yiiksek
%1 SMBS (ortalama 9%10.71) uygulamasinda
olurken, en  disik kontrol (%10.42)
uygulamasinda olmustur (Cizelge 2). Muhafaza
stiresi uzadik¢a SCKM igeriginde artis ve azaliglar
seklinde dalgalanmalar olduguyla ilgili benzer
sonuglar Didin ve ark. [36] ve Ozdemir ve ark.
[38, 40] tarafindan da bildirilmistir. Ayrica; hiicre
duvari bilesenlerinin hidrolizinin de muhtemelen
SCKM igeriginin artigina katkida bulunabilecegi
belirtilmistir [42].

‘Owari  Satsuma’ mandarin  ¢esidinde
muhafaza siiresince baslangigta ortalama 3.06
olan pH degerinde saptanan degisimlerde artig
olmus ve 90 giin sonra pH degeri 3.36 olmustur.
Uygulamalar arasinda en yiiksek pH degeri %5
SMBS (3.32) uygulamasinda olurken, en diisiik
3.25 ile su kontrol ve %1 SMBS uygulamalarinda
olmustur. Raf Omrii siiresince baslangicta
ortalama 3.22 olan pH degerinde saptanan
degisimlerde artis ve azalma olmus ve 90 giin
sonra pH degeri %3.36 olmustur. Uygulamalar
arasinda en yiiksek pH degeri %5 SMBS (3.39)
uygulamasinda olurken, en diisiik 3.34 ile kontrol
uygulamasinda olmustur (Cizelge 2). %1’ lik
SMBS ve MAP uygulamasi yapilan havuglarin
sogukta muhafaza sirasinda en yiiksek pH degeri
elde edilmistir [24].

‘Owari  Satsuma’ mandarin  gesidinde
muhafaza siiresince baglangigta ortalama 1.39
olan TEA igeriginde saptanan degisimlerde
azalma olmus ve 90 giin sonra TEA igerigi
%1.21°e diismiigtiir. Uygulamalar arasindaki
farklar istatistiksel olarak benzer olmustur. Raf
omrii siiresince baslangigta ortalama 1.11 olan
TEA iceriginde saptanan degisimlerde artis ve
azalma olmus ve 90 giin sonra TEA igerigi %1.12
olmustur. Uygulamalar arasinda TEA igerigi en
yiikksek  su  kontrol  (ortalama = %1.26)
uygulamasinda olurken, istatistiksel olarak
digerleri en diisiik ve benzer olmustur (Cizelge 2).
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Sekil 1. ‘Owari Satsuma’ meyvelerinin kontrol
uygulamasinda goriilen fizyolojik
bozulmalar

Figure 1. Physiological disorders in control
treatment of ‘Owari Satsuma’

Sekil 2. ‘Owari Satsuma’ meyvelerinin %5 SMBS
uygulamasinda SMBS’ten kaynaklanan
yanmalar

Figure 2. Burns from SMBS in 5% SMBS

treatment of ‘Owari Satsuma’
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Muzlarda raf omrii sonunda TEA’da en az
azalmanin %0.5’lik askorbik asit ve 100 ppm
SMBS uygulamalarinda saptandigi bildirilmistir
[23]. Muhafaza siiresi uzadik¢a mandarinlerde
TEA igeriginin azaldig1 yoniindeki sonug¢larimiz
daha 6nce yapilmis birgok ¢aligmanin sonuglari ile
uyum icindedir [4, 29, 32, 35, 36, 38, 39, 40, 43,

44,45, 46, 47].
‘Owari  Satsuma’ mandarin  ¢esidinde
muhafaza siiresince tatta (1-9) saptanan

degisimlerde azalmalar olmus ve 90 giin sonra tat
degeri kabul edilebilir seviyenin {izerinde ve
ortalama 6.67 olmustur. Uygulamalar arasinda en
yiiksek tat degeri %1 SMBS (8.38) uygulamasinda
olurken, en disik 7.76 ile %S5 Sodyum

metabisiilfit uygulamasinda olmustur (Cizelge 2).
Raf 6mrii siiresince tatta saptanan degisimlerde
azalmalar olmus ve 90 giin sonra tat oram
ortalama %7.75 olmustur. Uygulamalar arasinda
en yiksek tat degeri su kontrol (8.62)
uygulamasinda olurken, en diisik 7.86 ile %5
SMBS uygulamasinda olmustur (Cizelge 2).
%1’lik SMBS ve MAP uygulamasi yapilan
havuglarin sogukta muhafaza sirasinda en iyi tat
puanlarini aldigi bildirilmistir [24]. Sonuglarimiza
uygun olarak, mandarin muhafazasi konusunda
calisan arastirmacilar, depolama esnasinda pH
degerlerinde artis oldugunu bildirmislerdir [27,
36, 38, 39].

Cizelge 1. Uygulamalarin 5°C’de 90 giin muhafaza edilen ‘Owari Satsuma’ mandarin ¢esidinde agirlik
kaybi, goriiniis, mantarsal ve fizyolojik bozulmalara, fizyolojik bozulma siddetine, meyve kabuk

rengi L* ve h°® degerleri lizerine etkileri

Table 1. Effects of treatments on weight loss, appearance, incidence of fungal decay and physiological
disorder, physiological disorder severity, fruit skin color L* and h° value in ‘Owari Satsuma’
mandarin cultivar during 90 days of storage at 5°C

Agirlik Goriinils Mantarsal Fizyolojik Fiz. boz. siddeti | Meyve kabuk rengi
Muhafaza kaybi 4 bozulma bozulma Physiological Fruit skin color
Storage Weight loss PP elagence Fungal decay| Physiological |disorder severity| L* degeri | h° degeri
(%) (1-5) (%) disorder (%) (1-5) L*value | h° value
Sogukta muhafaza uygulamalar / Cold storage treatments
Kontrol / Control 7.27 b* 4.29a 344 a 2.96 ¢ 1.06 b 69.61 82.97
Su Kontrol / Water control] 7.45b 4.24 a 3.67a 0.56 ¢ 1.03 b 69.41 83.17
%1 SMBS 941 a 4.14a 1.11b 6.67b 0.94b 68.96 81.74
%5 SMBS 9.94 a 348D 1.11b 5481 a 1.67 a 69.32 82.15
Sogukta muhafaza siiresi (giin) / Cold storage period (day)
0 - 5.00a - - 1.00 de 66.82d | 9241 a
15 240 f 5.00 a 0.67 be 1528 ¢ 0.90 e 70.83a | 86.88b
30 5.04¢ 4.58 ab 0.67 be 3.89e 1.04 de 70.85a | 83.14¢
45 7.30d 4.33b 0.17 ¢ 10.56 d 1.11 cd 69.85 ab | 80.97 cd
60 931c 3.67c 2.00 b 23.33b 1.29 be 69.27 cb | 79.76 ed
75 12.10 b 3.08d 4.83 a 29.17 a 1.38 ab 68.78 ¢ | 78.58 ¢
90 1495 a 2.58d 5.67a 1528 ¢ 149 a 68.86cb | 75.79 f
Raf dmrii uygulamalar / Shelf life treatments
Kontrol / Control 2.26b 4.19a 0.76 ab 095b 1.00b 70.28 78.97 a
Su kontrol / Water control| 2.27b 395a 2.10a 3.18b 1.03b 70.11 79.09 a
%1 SMBS 2.67a 4.14a 0.00 b 2.86b 1.04 b 69.84 | 78.02b
%5 SMBS 2.68 a 3.62b 0.19b 12.70 a 1.13a 70.20 | 77.79b
Raf odmrii siiresi (gilin + 7 giin) / Shelf life period (day + 7 days)
0+7 4.25a 5.00 a 0.00 0.00 ¢ 1.00d 71.38a | 8133 a
15+7 2.94b 5.00a 0.00 0.00 ¢ 1.00d 7093 ab | 81.84a
30+7 2.50 ¢ 4.33b 0.33 7.78 a 1.04 bed 70.81ab | 79.74b
45+7 1.36¢ 4.00 be 1.33 2.78 be 1.03 cd 7046b | 79.41Db
60+7 141 e 3.58¢ 1.00 6.67 ab 1.07 abc 69.49¢c | 7781 ¢
75+7 2.17d 3.00d 1.33 945a 1.10 ab 6949¢c | 7692 ¢
90+7 2.66¢ 2.92d 1.33 7.78 a 1.13a 68.20d | 72.22d

“Ortalama ayrilma Tukey’in HSD testi ile yapildi. Bir siitun igindeki ayni harfleri izleyen araglar (n=3), P<0.05’te dnemli

olgiide farkh degildir. O.D.: Onemli degil.

*‘Mean separation was performed by Tukey’s HSD test. Means (n=3) followed by same letters within a column are not

significantly different at P<0.05. N.S.: Non-significant.
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Cizelge 2. Uygulamalarin 5°C’de 90 giin muhafaza edilen ‘Owari Satsuma’ mandarin ¢esidinde Yesil
kapsiilli meyve, usare, SCKM ve TEA miktarlari, meyve suyu pH degeri ve tat {izerine etkileri
Table 2. Effects of treatments on green buttoned fruit, juice content, TSS, fruit juice pH value, TA content
and taste in ‘Owari Satsuma’ mandarin cultivar during 90 days of storage at 5°C

Muhafaza Yesil kapsiillii meyve |Usare miktar1|[SCKM miktar1| Meyve suyu pH |TEA miktari| Tat

Storage Green buttoned fruit |Juice content| TSS content degeri TA content | Taste
(%) (%) (%) Fruit juice pH value (%) (1-9)
Sogukta muhafaza uygulamalar / Cold storage treatments
Kontrol / Control 96.67 a* 50.84b 10.03 ¢ 3.27 ab 1.21 8.10 ab
Su kontrol / Water control 98.10 a 50.24b 10.28 b 3.25b 1.26 8.14 ab
%1 SMBS 93.02b 51.76 b 10.52 a 3.25b 1.25 8.38a
%5 SMBS 83.17 ¢ 54.88 a 10.49 ab 332a 1.24 7.76 b
Sogukta muhafaza siiresi (giin) / Cold storage period (day)
0 100.00 a 4641 ¢ 10.13 b 3.06 ¢ 1.39a 9.00 a
15 100.00 a 5443 a 10.09b 3.19d 1.25 be 9.00 a
30 95.83b 54.56 a 10.18 b 3.35 abe 1.22 be 8.33b
45 94.45b 5345a 10.82 a 3.29 be 1.26b 8.17b
60 85.56 ¢ 48.92 be 10.10b 342a 1.19 be 8.08 b
75 86.67 ¢ 52.79 ab 9.99b 327¢ 1.16 ¢ 742 ¢
90 86.67 ¢ 52.96 ab 11.00 a 3.36 ab 1.21 be 6.67d
Raf 6mrii uygulamalar / Shelf life treatments
Kontrol / Control 98.41a 50.39b 1042 b 3.34b 1.20b 8.33 ab
Su Kontrol / Water control 98.41a 52.15 ab 10.56 ab 3.35ab 1.26 a 8.62a
%1 SMBS 96.19 a 51.97 ab 10.71 a 3.38 ab 1.16 b 8.10 be
%5 SMBS 9143 b 5340 a 10.60 ab 339a 1.17b 7.86 ¢
Raf 6mrii siiresi (giint 7 giin) / Shelf life period (day + 7 days)

0+7 100.00 a 5249 a 9.93d 3.22¢ 1.11b 9.00 a
15+7 100.00 a 54.11a 10.68 be 337b 1.26a 833D
30+7 92.78 be 54.84 a 10.53 ¢ 349a 1.22a 8.08 b
45+7 96.67 ab 53.36a 11.07 a 337b 1.20 ab 8.08 b
60+7 95.56 abc 46.82 b 1048 ¢ 327¢ 1.26 a 8.17b
75+7 97.22 ab 5321a 1041 ¢ 347 a 1.22a 8.17b
90+7 90.56 ¢ 49.01b 10.93 ab 3.36b 1.12b 7.75b

“Ortalama ayrilma Tukey’in HSD testi ile yapildi. Bir siitun igindeki ayni harfleri izleyen araglar (n=3), P<0.05’te dnemli
dlgiide farkli degildir. O.D.: Onemli degil.

‘Mean separation was performed by Tukey’s HSD test. Means (n=3) followed by same letters within a column are not
significantly different at P<0.05. N.S.: Non-significant.
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Sekil 3. ‘Owari Satsuma’ meyvelerinde uygulamalarin 90. giindeki goriiniimleri
Figure 3. Views of treatments of ‘Owari Satsuma’ on 90 days
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SONUCLAR
SMBS uygulamalar1 agirlik  kayiplarini
onlemede basarili olmamistir. %5 SMBS

uygulamasinda doz yiiksek bulunmus ve meyve
kabuklarinda yanmalara neden olmustur. Bu
nedenle %5 SMBS uygulamasi basarisiz
bulunmustur. Diger uygulamalar yapilan ‘Owari
Satsuma’ meyveleri 5+0.5°C’de ve 9%85-90
oransal nemde 60 giin basar1 ile muhafaza
edilebilir (Sekil 3).
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