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Canakkale Kepez bolgesinde bulunan 6zel iireticiye ait elma iiretim parsellerinden hasat edilen Pink
Lady ¢esidine ait elmalar, hasat sonrasi kalitesine etkilerinin belirlenmesi amaci ile kalsiyum kloriir ve kalsiyum
oksit (%2 ve %4'liikk) soliisyonlarina daldirilmistir. Uygulamalarin yapildigi meyveler, 6 ay siiresince Canakkale
Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimiine ait soguk hava deposunda 0°C ve %90
oransal nem igeren ortamda depolanmistir. Meyvelerde hasat sonrasi, depolamanin 2., 4. ve 6. ayinda alinan
orneklerde meyve eti sertlik degerleri, etilen iiretim miktari, toplam fenolik bilesik icerigi, titre edilebilir asitlik,
suda ¢oziinebilir kuru madde igerigi ve meyve kabuk ve et rengi incelenmistir. %2'lik CaO uygulamalarinin
hemen hemen tiim kalite kriterleri {izerine en olumlu sonuglari verdigi goriiliirken, bunu sirasiyla, %4'liik ve
%2'lik CaCl, uygulamalari takip etmistir. CaO uygulamasinin %4'lik dozu, asindiric etkisi nedeniyle kalite

iizerinde olumsuz etkide bulunmustur.
Anahtar Kelimeler: Elma, Kalsiyum kloriir (CaCl,), Kalsiyum oksit (CaO), Kalite, Depolama

Abstract
Effects of Post-Harvest Dippings of Calcium Chloride and Calcium Oxide on Storage
Quality of Pink Lady Apple Cultivar

Fruits of Pink Lady apple cultivar obtained from apple production orchards of a producer in Canakkale
Kepez region. Apples were dipped into solutions of calcium chloride and calcium oxide (both at the
concentrations of 2 and 4%) in order to determine their post harvest quality effects. Control fruits were exposed
to distilled water. The apples were stored at 0°C and 90% relative humidity for 6 months at Canakkale Onsekiz
Mart University, Faculty of Agriculture, Department of Horticulture. Quality parameters, such as flesh firmness,
ethylene production, total phenolics content, titratable acidity, soluble solids, flesh and skin color, were analyzed
on the fruits taken out of at the 2", 4™ and 6" months. It was observed that 2% calcium oxide dipping provided
better results in almost all of the quality aspects, followed by 4% and 2% calcium chloride solutions. Calcium
oxide at 4% negatively impacted the quality due to its corrosive effect.
Keywords: Apple, Calcium chloride (CaCl,), Calcium oxide (CaO), Quality, Storage

Giris

Elma (Malus xdomestica) igin lezzetle birlikte meyve eti sertligi biyiik bir tercih nedenidir.
Elmada sertlik, meyvenin sululugu ve dokunun gevrekligi ile iligkilidir. Meyvede yumusama ile
birlikte, agizda nisasta benzeri his veren unlulasma meydana gelebilir ve bu durum istenilmemektedir.
Sert meyveler tasima, depolama ve pazarlama siiresince daha dayanikli ve daha yiiksek ticari degerde
olmaktadir. Olgunlasma ile iligkili olan meyve yumusamasi, hiicre duvarlarindaki polisakkaritlerin
arasindaki baglar ile yapinin kompozisyonundaki degisiklikler ve orta lamelin bozulmasi ile
olmaktadir (Goulao ve Oliveira, 2008).

Meyvelerde olgunlasmayla ilgili yumusamanin meydana gelisi, genellikle hiicrenin orta
lamelinin ¢6ziinmesi, pargalanmasi ve daha kii¢iik pargalara ayrilmasi ile meydana gelmektedir (Knee,
1973; Goulao ve Oliveira, 2008). Elmada yumusama, pektinin ¢oziinlirliigiiniin artisi, galaktosil ve
arabinosil kalintilariin diismesi ile gerceklesmektedir (Knee, 1973). Bitki dokularinda toplam
kalsiyumun biiylik bir boliimii, diger makro elementlerden farkli olarak hiicre duvarlarinda yer alir.
Meyve dokularindaki toplam kalsiyumun ise %901 hiicre duvarlarina bagli olarak bulunmaktadir.
Hiicre duvarlarinda yer alan kalsiyum pektatlar, bitki dokularini1 giiclendirmekte, meyveleri mantari ve
bakteriyel enfeksiyonlara karsi korumaktadir (Agrios, 1988; Kagar ve Katkat, 1998; Giines ve ark.,
2000).
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Hiicrenin orta lamelindeki zengin pektin igeriginden kalsiyumun kaybi ile elmada yumusama
meydana gelmektedir. Bu nedenle, kalsiyum uygulanmis meyvelerde sertlik, uygulanmamis olanlara
gore genellikle daha yliksektir (Johnston ve ark., 2002). Meyve ve sebzelerin dokularinin sertliginde,
pektin igerigi biiyiik oranda etki etmektedir. Gidalarda pektin igerigi, galakturonik asit olarak oldukca
hassas, dogru ve hizli bir sekilde o6lciilebilmektedir (Monsoor ve ark., 2001). Hasat 6ncesi yapraktan
yapilan CaCl, ve CaNO; uygulamalarimin kiraz meyvesinde poligalakturonik asit miktar1 tizerine
arttirict etki yaptigi ve bu durumun da meyvede dayanikliligr arttirdigi belirtilmistir (Ekinci ve Yildiz.,
2014). Buna ragmen, hasat Oncesi yapilan kalsiyum uygulamalari, daima daha yiiksek sertlikte
meyvelere yol agmayabilmektedir (Siddiqui ve ark., 1996) Kalsiyumun yararh etkileri, katyonun
uygulanma zamanina, uygulanma sekline, tuz tipine ve uygulama sayisina bagli olarak degismektedir
(Alcaraz ve ark., 2003).

Ulkemiz topraklarinda genellikle bitki gereksinimini karsilamaya yetecek diizeyde kalsiyum
bulunmaktadir. Ancak bazi faktorlerin etkisiyle bitkilerde kalsiyum noksanliklar1 goriilmektedir
(Aktas, 2004). Meyveye dogrudan gelen Ca miktari, biiylik oranda yapraklarin ¢ekim giiciine bagh
rekabet ile orantili oldugu i¢in biiylik varyasyonlar gostermektedir. Bu nedenle, yaprak
transpirasyonunun hizli oldugu kosullarda dogrudan meyveye ulasan Ca miktar1 azalir. Ca’un
mobilitesi diisiik bir element oldugu ve floem taginiminin genelde olmadigi kabul edildiginden,
meyveye gitmemektedir ve noksanlik belirtileri ortaya ¢ikmaktadir (Swietlick ve Faust, 1984). Ancak
Ca’un bu durumu, duyarh c¢esitlerde aci benek (bitter pit) ve hasat sonrasi dayanikliligin azalmasi
seklinde, fizyolojik belirtiler verir (Ferguson ve Watkins, 1989).

Meyvenin Ca miktarmi arttirmak igin ¢esitli yontemler Onerilmistir (Ferguson ve Watkins,
1989). Topraktan yapilan uygulamalarda Ca’un meyveye tasinmasi garanti altina alinamadigindan,
daha ¢ok yapraga ve dogrudan meyveye Ca uygulamalari (yapraga Ca iceren c¢ozeltilerin
puskiirtiilmesi), hasattan sonra meyvenin Ca ¢ozeltilerine daldirma uygulamalari 6nem kazanmustir.
Yapraktan Ca uygulamasinin, meyvedeki toplam Ca’un ancak %15’ini karsilayabildigi
belirtilmektedir (Swietlick ve Faust, 1984). Bu nedenle yiiksek maliyetli yapraktan uygulamalar, aci
benek gibi Ca ile iligkili fizyolojik bozukluklar1 kismen azaltmigsa da, tamamen yok edememistir.
Hasat sonrasi kalsiyum daldirmalari, meyve endiistrisinde standart bir uygulama haline gelmektedir.
Elmalardaki besin degeri igeriginde, sertlikte, hiicre duvar yapisinin korunmasinda ve lezzet
bakimindan tiiketici tercihlerini uzun siire devam ettirmektedir (Abbott ve ark., 1984., Harker ve ark.,
2008).

Bu ¢alismada, hasat sonras1 CaCl, ve CaO olmak tizere iki farkli formda kalsiyumun, iki farkli
dozu meyvelere daldirma seklinde uygulamistir. Uygulamalarin depolama siiresince meyve kalitesine
etkileri aragtirilmustir.

Materyal ve Yontem

Calismada, Canakkale'nin Kepez yoresinde, Kepez Meyveciligin M9 anaci {izerine asili Cripps
Pink (Pink Lady) ¢esidi ile kurulu 6 yasindaki iiretim parselinden optimum dénemde hasat edilen elma
meyveleri, materyal olarak kullanilmuistir. Hasat edilen meyveler hemen COMU Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Boliimii Hasat Sonrasi Fizyolojisi Laboratuvarina getirilmistir. Meyveler, 3 dakika
stireyle %2 ve %4'liik kalsiyum kloriir (CaCl,), %2 ve %4'liik kalsiyum oksit (CaO) soliisyonlarina
daldirlmistir. 3 dakika siireyle 25°C deki saf suya daldirilan elma meyveleri kontrol olarak kabul
edilmistir. Meyveler, vantilatorlii ortamda 2 saat siire tutularak kurutulduktan sonra 6 ay siireyle 0°C
sicaklik ve %90 oransal nemdeki soguk hava deposunda depolanmistir. Meyvelerde hasat sonrasi,
depolamanin 2., 4. ve 6. ayinda alan drneklerde uygulamalarin meyve eti sertlik degerleri (kg), etilen
tiretim miktar1 (uL/kg.h), toplam fenolik bilesik icerigi (mg GAE /100 g), titre edilebilir asitlik igerigi
(TEA, % malik asit), suda ¢oziinebilir kuru madde igerigi (SCKM, %), meyve kabuk ve et rengi
iizerine etkileri incelenmistir.

Cesidin meyve eti sertligi (kg), elmalarin ekvatoral bolgesinden karsilikli olarak farkli iki
yerden yaklasik 1 cm?’lik kabuk soyularak Effegi tipi el penetrometresi ile 12 mm’lik ugla basing
uygulanmis ve bu basinca meyvelerin gosterdigi tepki degerleri (kg) elde edilmistir.

Hasattan sonra ve her depolama siiresi sonunda arastirma meyveleri yaklagik 1 kg olacak
sekilde 5 L’lik kavanozlara konularak, 7 giin siiresince 20°C’de raf Omriine tabii tutulmustur.
Ardindan gaz sizdirmaz kapakla kapatilarak 24 saat siireyle tutulmustur. Bu siirenin sonunda ICA 56
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Etilen 6l¢iim cihazi kullanilarak dl¢iim yapilmistir. Olgiimler ppm olarak almmis ve Nanos ve ark.
(1999)’a gore formiiliize edilerek pL/kg.h’e ¢cevrilmistir.

Toplam fenolik bilesik igerigini belirlemek i¢in hasattan sonra ve tiim uygulamalara ait her
depolama déneminin sonunda her drnek igin 5 g meyve piiresinde Folin—Ciocalteu yontemine gore
765 nm absorbans degerinde Shimadzu UV-VIS kullanilarak okumalar yapilmistir (Zheng ve Wang,
2001). Veriler, mg GAE /100 g olarak saptanmuistir.

Titre edilebilir toplam asitlik miktar1, meyvelerden elde edilen meyve suyu 6rneklerinde TEA
degerleri, meyve suyunun bir bazla nétralizasyonu esasina gore “Orion A 120” pH metre yardimiyla
8,1 olana kadar 0,1 N NaOH ile ile titre edilerek hesaplanmis, sonuglar g malik asit cinsinden (g/100
ml) ifade edilmistir.

Meyvelerin suda ¢6ziiniir kuru madde miktarin1 6lgmek igin her tekerriirden alinan 10 adet
meyveden birka¢c damla meyve suyu alinarak Atago PAL—1 model dijital el refraktometresi yardimryla
meyve suyunda SCKM miktar1 (%) deger olarak belirlenmistir.

Meyve kabuk ve et rengi, Konica Minolta CR—400 Kolorimetre ile her meyvenin et ve zemin
ylizeyinden Ol¢im yapilarak belirlenmistir. Kullanilan diizlemde L* degeri parlaklik, a* degeri,
kirmizilik—yesillik, b* degeri ise sarilik—mavilik olarak ifade edilmektedir. Elde edilen a* ve b*
degerlerinden kroma (C*) ve Hue acist (h°) degeri hesaplanmistir. Kroma degeri, rengin
doygunlugunu gostermektedir. Donuk renklerde kroma degeri diiserken, canli renklerde artmaktadir.
Hue agis1 bir renk dairesi olup kirmizi—mor renkler 0°~360° arasindaki a¢1 degerini almakta iken, sari
90° ag1 degerini, mavimsi yesil renkler ise 180°—270° arasindaki a¢1 degerini almaktadir (McGuire,
1992).

Istatistiksel analizler
Caligmada tiim analizler 3 kez tekrarlanmis, elde edilen verilerin degerlendirilmesinde ise, SAS 9.0
paket programi kullanilmistir. Gruplar arasindaki farkliliklar LSD ¢oklu karsilagtirma testi ile P<0,05
Onem diizeyinde belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Meyve eti sertligi

Pink Lady elma ¢esidine hasat sonrasi CaCl, ve CaO uygulamalarinin meyve eti sertligi
tizerine depolama siiresi ve uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).
Depolamanin baslangicinda 7,25 kg olan sertlik degeri, depolama siiresince azalma gostermistir.
Meyvelerin dokularinda meydana gelen bu yumusama, olgunlasma sirasinda hiicre duvarlarindaki
degisimden (Hobson, 1981), pektinin par¢alanmasiyla meydana gelmektedir (Nara ve ark., 2001).
Uygulamalarin meyve eti sertlik degeri iizerine etkileri incelendiginde, 2. aymn sonunda uygulama
yapilmamis olan kontrol meyvelerinin CaCl, ve CaO uygulamalar1 yapilmis olan meyvelerden daha
diisiilk meyve eti sertligi gosterdigi, 4. ayin sonunda ise, yine en diisiik degerin kontrol meyvelerinde
oldugu, bunu %2'lik CaCl,"in izledigi gorilmistir (Cizelge 1). Diger uygulamalar, istatistiki olarak
ayn1 oranda sertlik degerini gostermistir. Depolamanin sonunda ise %2'lik CaO uygulamasi (6,05 kg)
en yiiksek sertlik degerini verirken, bunu %4'lik CaCl, (6,01 kg) uygulamas: takip etmistir. Kontrol
meyveleri ve %2'lik CaCl, uygulamalar istatistiki olarak ayni Onemlilikte meyve eti sertligi
gostermistir. Saftner ve ark. (1998), Golden Delicious elmalarina yaptiklar1 CaCl, uygulamalarmin
meyve eti sertliginin korunmasinda etkili oldugunu belirtmislerdir. Kramer ve ark. (1991), Schirra ve
ark. (1997) da yaptiklar1 c¢alismalarda, kalsiyum uygulamalarmin depolama siiresince sertligi
korumada etkili olduklarimi bildirmislerdir. Ancak calismada, %2'lik CaCl, dozunun etkili olmadig
gorilmiistiir.

Etilen iiretim miktari

Denemeye alinan meyvelerin etilen iiretim miktar1 incelendiginde, yeni hasat edilen
meyvelerde 1,13 plL/kg.h deger elde edilirken, olgunlasmaya bagli olarak depolama siiresince tiim
uygulamalarda artislar belirlenmistir (Cizelge 2). Depolamanin 2. ayinin sonunda tim uygulamalar
istatistiki agidan ayni Onemlilik derecesinde bulunurken, %2'lik CaO uygulamasi, gerek 4. aym
sonunda gerekse de 6.aym sonunda en diisiik etilen {iretim degerini gostermistir. En yiiksek etilen
iiretim miktar1 incelendiginde ise, hem 4.aym sonunda hem de depolamanin sonunda %4'liik CaO
uygulamasinda elde edilmistir. Etilen iiretimi, olgunlagsma ile birlikte artis gostermektedir. Burada
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etilen iretimini kisitlayan en onemli uygulama, %2'lik CaO uygulamasi olmustur. Bu durumun,
kalsiyumun olgunlasmayi geciktirmesinden kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Cizelge 1. Farkli dozda CaCl2 ve CaO uygulamalarinin depolama siiresince meyve eti sertligine (kg) etkisi.

Uygulamalar 0. Ay 2. Ay 4. Ay 6. Ay Uyg. Ana Et.
Kontrol 7,25 a 6,63 c 6,18 de 5,65 ¢ 6,43 C

%2 CaCl, 7,25a 6,86 b 6,33 d 5,76 g 6,55 B

%4 CaCl, 7,25a 6,87 b 6,52 ¢ 6,01 f 6,66 A

%2 CaO 7,25a 6,84 b 6,55 ¢ 6,05 ef 6,68 A

%4 CaO 7,25a 6,92 b 6,62 ¢ 5,94 f 6,68 A
Zaman Ana Etkisi 7,25 A 6,82 B 6,44 C 5,88 D

LSD: 0,1624 0,0812
LSDyyguiamaxzaman: 0,0726

Ayni harfle gosterilmeyen uygulamalar arasindaki istatistiki fark 6nemlidir (P< 0.05).

Cizelge 2. Farkli dozda uygulamalarin depolama siiresince etilen iiretim miktar1 (uL/kg.h) iizerine etkisi.

Uygulamalar 0. Ay 2. Ay 4. Ay 6. Ay Uyg. Ana Et.
Kontrol 1,139 55,90 f 103,23 ¢ 128,07 b 72,08 BC
%?2 CaCl, 1,13 ¢ 58,47 f 105,33 de 123,17 b 72,03 BC
%4 CaCl, 1,13 ¢ 58,17 f 108,70 cde 124,27 b 73,07 AB
%?2 CaO 1,13 ¢ 55,67 f 105,90 de 113,67 c 69,09 C

%4 CaO 1,13 ¢ 55,70 111,67 cd 134,03 a 75,63 A
Zaman Ana Etkisi  1,13D 56,78 C 106,97 B 124,64 A

LSD: 7,0078 3,5039
LSDygutamaxzamen: 3,134

Ayni harfle gosterilmeyen uygulamalar arasindaki istatistiki fark énemlidir (P < 0,05).

Toplam fenol icerigi

Elma; insanlar igin iyi bir fenolik bilesik ve antioksidan kaynagidir (Wolfe ve ark., 2003).
Fenolik bilesikler diisiik molekiiler agirlikli sekonder metabolitlerdir. Yogun olarak meyve ve
sebzelerde bulunurlar ve diger biyoaktif bilesiklere gore daha yiiksek antioksidatif etki
gostermektedirler. Insan saglig {izerine olumlu etkilere sahip olduklar1 birgok arastirici tarafindan
belirlenmistir (Chen ve Chen, 2013). Calismada, uygulamalarin ve zamanin toplam fenolik madde
igerigi Uzerine etkisi istatistiki acidan onemli bulunmustur (P<0,05). Depolamanin baglangicinda
702,07 mg GAE/100 g olarak bulunan toplam fenol igerigi, Pink Lady elma cesidinde depolama
stiresince artig gostermistir. Depolamanin sonunda degerler incelendiginde, en yliksek miktar1, %4'lik
CaCl; uygulamasi (1329,67 mg GAE/100 g) vermistir. Bunu sirasiyla %2'lik CaCl, uygulamasi ve
%?2'lik CaO uygulamasi takip etmistir (Cizelge 3). %4'lik CaO uygulamasi ise, en diisiik toplam
fenolik madde igerigini (1165,43 mg GAE/100 g) gostermistir. CaO'in yliksek dozu, diger kalite
kriterlerinde oldugu gibi olumsuz etki gostermistir.

Titre edilebilir asitlik

Farkli dozda CaCl, ve CaO uygulamalarinin depolama siiresince Pink Lady Elma ¢esidinin
TEA degerleri ilizerinde depolama siiresi ve uygulamalarin etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
(P<0,05). Hasat zamaninda 1,10 g/100 ml olan TEA miktari, depolama siiresince azalma gdstermistir
(Cizelge 4). 2. aym sonunda, %4'lik CaCl, ve %2'lik CaO uygulamalarimin meyveleri degerlerde
istatistiki olarak Onemli bir azalma gostermemistir. Ayni uygulamalar, depolamanin sonunda da en
yiiksek asitlik degerlerini vermiglerdir. Kalsiyum uygulamalarinin meyvede asitligi korumada etkili
oldugu goriilmiistiir. Kovacs ve Djedjro (1994) da yaptiklari uygulamalarinda benzer sonuglar
bulmuslardir.
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Cizelge 3. Farkli dozda CaCl, ve CaO uygulamalarinin depolama siiresince toplam fenolik bilesik icerigine (mg
GAE/100 g) etkisi.

Uygulamalar 0. Ay 2. Ay 4. Ay 6. Ay Uyg. An. Et.
Kontrol 702,07 i 714,03 gh 1187,83 ¢ 1314,87ab 979,70 AB
%2 CaCl, 702,07 i 703,13 hi 1184,73 ¢ 1311,03 b 975,24 B
%4 CaCl, 702,07 i 719,87 g 1197,00 ¢ 1329,67 a 987,25 A
%2 CaO 702,07 i 718,53 gh 1092,53 e 1309,00 b 955,53 C
%4 CaO 702,07 i 702,40 i 1075,73 f 1165,43d 911,41 D
Zaman Ana Etkisi 702,07 D 711,59 C 1147,57 B 1286,00 A

LSD: 16,026 8,0129
LSDyguiamaxzaman: 7,1669

Ayni harfle gosterilmeyen uygulamalar arasindaki istatistiki fark 6nemlidir (P < 0,05).

Cizelge 4. Farkli dozda CaCl, ve CaO uygulamalariin depolama siiresince TEA (g Malik asit/100 ml) icerigine
etkisi.

Uygulamalar 0. Ay 2. Ay 4. Ay 6. Ay Uyg. An. Et.
Kontrol 1,100 a 0,967 bc 0,777d 0,643 e 0,872 B

%?2 CaCl, 1,100 a 0,940 be 0,797d 0,627 e 0,866 B

%4 CaCl, 1,100 a 1,077 a 0,973 be 0,773d 0,981 A

%2 CaO 1,100 a 1,070 a 0,987 b 0,780d 0,984 A

%4 CaO 1,100 a 0,947 be 0,780d 0,623 e 0,863 B
Zaman Ana Etkisi 1,100 A 1,000 B 0,863 C 0,689 D

LSD : 0,0433 0,0216

L SDuyqulamaxzaman' 0,0194

Ayni harfle gosterilmeyen uygulamalar arasindaki istatistiki fark 6nemlidir (P < 0,05).

Suda c¢éziiniir kuru madde icerigi

Denemede, yapilan uygulamalarin ve zamanin meyvelerin SCKM degeri lizerine etkileri
istatistiki olarak Snemli bulunmustur (P<0,05). Tiim uygulama meyvelerinde, depolama siiresince
SCKM degerinde artiglar goriilmiistiir (Cizelge 5). Depolamanin baglangicinda %14.05 olan deger,
depolama siiresince artislar gostermistir. Ozellikle %4’lik CaO ve kontrol meyvelerinde daha hizl1 bir
yiikselis belirlenmistir. Depolamanin sonunda en diisik SCKM degerini %2'lik CaO uygulamasi
gosterirken, bunu %4'lik CaCl, uygulamasi ve %2'lik CaCl, uygulamasi izlemistir. Bu uygulamalarin,
olgunlagsmay1 geciktirici etkisi oldugu goriilmiistiir.

izelge 5. Farkli dozda CaCl, ve CaO uygulamalarinin depolama siiresince 0) igerigine etkisi.
Cizelge 5. Farkli dozda CaCl, ve CaO lamal depol iresince SCKM (%) igerigine etk

Uygulamalar 0. Ay 2. Ay 4. Ay 6. Ay Uyg. An. Et.
Kontrol 14,05] 14,70 h 15,82 ¢ 16,95 a 15,38 A

%2 CacCl, 14,05] 14,401 15,47 f 16,58 b 14,87 D

%4 CacCl, 14,05] 14,321 15,22 g 16,33 ¢ 1493 C

%2 CaO 14,05] 14,321 15,10¢g 16,03d 15,13 B

%4 CaO 14,05] 14,63 h 16,07 d 16,97 a 15,43 A
Zaman Ana Etkisi  14,05D 14.48 C 15.37B 16.57 A

LSD: 0,1384 0,0692

L SDyyqulamaxzaman' 0,0619

Ayni1 harfle gosterilmeyen uygulamalar arasindaki istatistiki fark 6nemlidir (P < 0,05).

Meyve et ve kabuk renk degerleri

Calismada meyve eti L* degeri ve kabuk a*, b* ve h° renk degerleri incelenmistir. Depolama
siiresi ve uygulamalarin renk degisimi tizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).
Depolama siiresince L* parlaklik degerinde azalmalar goriilmiistiir (Cizelge 6). Depolamanin sonunda
en yiksek L* degerini, %2'lik CaO ve %4'lik CaCl, uygulamalar1 gostermistir. Bu uygulamalari,
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%2'lik CaCl, uygulamasi izlemistir. En diisiikk parlaklik degerini ise %4'liik CaO uygulamasi ve
kontrol meyveleri vermistir.

Meyve kabugunun a* renk degeri degisimi iizerine uygulamalar ve siire istatistiki olarak
onemli etkide bulunmustur (P<0,05). Depolamanin baslangicinda 20,52 olan deger, depolama
siiresince artig gostermistir. En yiiksek artis, kontrol meyvelerinde goriiliirken, en diisiik artis %2'lik
CaCl, ve %4'lik CaO uygulamalarinda belirlenmistir (Cizelge 7). Bu sonuglar, %2'lik CaCl, ve
%4'liik CaO uygulamalariin depolama siiresince olgunlagmayi geciktirdigini gostermektedir.

Aragtirmanin b* renk degeri iizerine etkisi incelendiginde, depolamanin baslangicinda 38.73
olan deger, depolama siiresince azalma gostermistir (Cizelge 8). Depolamanin sonunda%.?2'lik CaO
uygulamasi, en disiik b*degerini (33,76) verirken, %2'lik CaCl, uygulamasi en yiiksek degeri (35.86)
vermistir. Cizelge 9'da da, uygulamalarin meyve kabugunun h° degeri iizerine etkisi verilmistir. b*
degerinde oldugu gibi, depolama siiresince bu degerde de azaliglar goriilmiistiir. h® degerinin a* ve b*
degerlerinin ac1 degeri olarak ifadesi oldugundan a*ve b* degerleri hakkindaki en iyi yorumu h°
degerinin verebilecegi bildirilmistir (Voss, 1992). Meyve kabugunun hue degerini korumada en etkili
uygulama 56,91 ile %4'liik CaCl, uygulamasi bulunurken, bu degeri sirastyla %2'lik CaO uygulamasi
ve %2'lik CaCl, uygulamasi gostermistir.

Cizelge 6. Farkli dozda CaCl, ve CaO uygulamalarinin depolama siiresince meyve eti L* degerine etkisi.

Uygulamalar 0. Ay 2. Ay 4. Ay 6. Ay Uyg. An. Et.
Kontrol 81,29a 79,74 ¢ 78,60 f 76,87 h 79,13 B

%2 CaCl, 81,29 a 79,43 ¢ 78,66 ef 76,95 h 79,08 B

%4 CaCl, 81,29a 80,19 b 79,49 ¢ 79,03 de 80,00 A

%2 CaO 81,29a 80,22 b 79,39 cd 79,01 de 79,98 A

%4 CaO 81,29a 79,38 cd 78,159 77,03 h 78,96 B
Zaman Ana Etkisi 81,29 A 79,79 B 78,86 C 77,78 D

LSD : 0,3916 0,1958

LSD uygulamaxzaman: 0.1751

Ayni harfle gosterilmeyen uygulamalar arasindaki istatistiki fark 6nemlidir (P < 0,05).

Cizelge 7. Farkli dozda CaCl, ve CaO uygulamalarinin depolama siiresince meyve kabugu a* degerine etkisi.

Uygulamalar 0. Ay 2. Ay 4. Ay 6. Ay Uyg. An. Et.
Kontrol 20,52 i 25,71c 27,57b 29,31a 25,78 A

%2 CacCl, 20,52 i 20,80 21,68 h 23,37 f 21,59 D

%4 CaCl, 20,52 i 21,57 h 22,73 ¢ 23,849 22,17C

%2 CaO 20,52 i 22,60 g 24,35d 26,01 c 23,37B

%4 CaO 20,52 i 21,77 h 22,84 ¢ 23,67 ef 22,20C
Zaman Ana Etkisi 20,52 D 22,49 C 23,83 B 25,24 A

LSD: 0,3422 0,1711
LSDuyguiamaxzaman: 0,153

Aynt harfle gosterilmeyen uygulamalar arasindaki istatistiki fark 6nemlidir (P < 0,05).

Cizelge 8. Farkli dozda CaCl, ve CaO uygulamalarinin depolama siiresince meyve kabugu b* degerine etkisi.

Uygulamalar 0. Ay 2. Ay 4. Ay 6. Ay Uyg. An. Et.
Kontrol 38,73 a 36,24 ¢ 3451¢ 33,73h 35,80C

%?2 CaCl, 38,73 a 38,50a 37,31b 35,86 d 37,60 A

%4 CaCl, 38,73 a 37,22b 36,25 ¢ 35,15 f 36,84 B

%2 CaO 38,73 a 34,46 ¢ 34,68¢ 33,76 h 35,66 D

%4 CaO 38,73 a 32,281 36,16 ¢ 3543e 36,90 B
Zaman Ana Etkisi 38,73 A 36,94 B 35,78 C 34,79D

LSD: 02794 0,1397
LSDuyguiamaxzaman: 0,1249

Aynt harfle gosterilmeyen uygulamalar arasindaki istatistiki fark 6nemlidir (P < 0,05).
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Cizelge 9. Farkli dozda CaCl, ve CaO uygulamalarinin depolama siiresince meyve kabugu h°® degerine etkisi.

Uygulamalar 0. Ay 2. Ay 4. Ay 6. Ay Uyg. An. Et.
Kontrol 62,08 a 54,65 f 51,37 h 49,00 i 54,28 D

%2 CaCl, 62,08 a 59,91 b 5791c 55,86 e 58,94 B

%4 CaCl, 62,08 a 61,62 a 59,85b 56,91 d 60,11 A

%2 Ca0 62,08 a 59,71 b 57,72 ¢ 56,25 58,94 B

%4 Ca0 62,08 a 57,49 c 54,93 f 52,39 ¢ 56,72 C
Zaman Ana EtKisi 62,08 A 58,67 B 56,35 C 54,08 D

LSD: 0,4866 0,2433
LSDyyguiamaxzaman: 0,2176

Ayni harfle gosterilmeyen uygulamalar arasindaki istatistiki fark 6nemlidir (P < 0,05).

Sonuc ve Oneriler

Meyvenin Ca miktarin1 arttirmak icin ¢esitli yontemler Onerilmistir (Ferguson ve Watkins,
1989). Topraktan yapilan uygulamalarda Ca’un meyveye tasinmasi garanti altina alinamadigindan,
hasattan sonra meyvenin Ca ¢ozeltilere daldirilmasi pratikte 6nem kazanmustir. Yapilan ¢aligmada,
%?2'lik CaO uygulamalarinin ¢ok sayida kalite kriteri iizerinde Tistiin Ozellikleri belirlenmistir.
Depolamanin sonunda en yiiksek meyve eti sertligini bu uygulama verirken, %4'liikk CaCl, uygulamasi
da olumlu etki gostermistir. %2'lik CaO uygulamasi, etilen iiretimini de kisitlayici etki gosterirken, en
diisiik SCKM degerini de vermistir. %4'liik CaCl, ve %2'lik CaO uygulamalar1 meyvede TEA degerini
korumada en etkili uygulamalar olmustur. Ayni dozlar, renk iizerine de olumlu etkilerde bulunmustur.

Hasat sonrasi kalsiyumun daldirma uygulamalarinda, CaO’in %2’lik dozunun en iyi sonuclar1
verdigi belirlenmistir. CaO uygulamalarinin %4'liik dozunun meyve i¢in yiiksek doz oldugu ve meyve
kabugunu zararlandirdig1 gézlenmistir. Daha sonraki ¢alismalarda, bu uygulamanin %1,5 ve %1'lik
dozlariin da denenebilecegi diistintilmiistiir. %4'liik CaCl, dozunun da hasat sonras1 uygulamalarinda
etkili bir doz oldugu, ancak CaCl,’iin %2'lik dozunun yeterli olmadig1 belirlenmistir.
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