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mistir. Aragtirmada kullanilan meyveleri elma, armut, kiraz, seftali, kayisi, Uzim ve

erik cesitleri olusturmaktadir. Bu arastirma ile her bir ¢esit icin literattrde verilen en
uygun depolama sicakliklari (soguk zararlanmasi lizerinde) ile normal oda kosullarini temsilen
20°C de depolama segilmistir. Hava sizdirmaz kavanozlardaki érneklerde 24 saat sonunda
olugan %0, ve %CO, konsantrasyonlari gaz dlger cihazi ile 6l¢lldikten sonra solunum hizlar
hesaplanmigtir. Aragtirmada O, ve CO, gegirgenligine sahip paketleme materyallerinin segimi
amaglanmigtir. Aragtirmanin sonuglarina gére solunum hizlarinin meyve tir ve cesitlerinde
degiskenlik gosterdigi belirlenmistir. Arastirma sonuglar MAP teknigi kullanilarak yapilacak
olan depolamacilikta meyve ve sebzelerin O, tiiketimi ve CO, tiretimlerine uygun paketleme
filmlerinin secimi konusunda oldukca 6nemilidir.

Bu caligmada, Tokat'ta yetistirilme yogunlugu fazla olan 7 ayri meyve tlrii kullanil-

RESPIRATION RATES OF SOME IMPORTANT FRUITS GROWN IN TOKAT

In this research, seven different fruits grown commonly in Tokat, were used. Fruits contain
apple, pear, cherry, peach, apricot, grape and plum. In this research optimum storage tem-
peratures (over the chilling temperature, it is different for each fruits) were chosen those were
givenin literature, and at 20°C was chosen for representing normal room temperature. O, and
CO, concentration were analyzed after 24 hours of storage in sealed jars. Then respiration
rates were determined. The objective of this research was to chose a suitable packaging film
for each fruits. In conclusion of this research, respiration rate had showed variation among
the fruits and vegetable varieties and it is important for fruits varieties grown in Tokat region.
So, the result of this research can be helpful for application of modified atmosphere packag-
ing (MAP) of this fruits. Thus, the result of this research are quite important for matching the
right packaging film to the fruits that are going to be apply of MAP storage.

1. GIRIS
Meyve ve sebzelerin hasat dncesi solunumu hasattan sonrada devam etmekte olup depolama

ve raf dmrleri Uzerine etkili olduklari ve bu drlinlerin paketleme slresince solunum hizlarinin
dikkate alinmasi gerektigi belirtimektedir (Batu, 1998).

Bir Gr(indn solunum hizi, birim agirh@in birim zaman iginde solunum sonucu Urettigi CO,
veya solunumda kullandigi O, 'nin miktaridir (Bingél, 1980). Uriin solunumu, metabolizma-
nin genel bir 6zeti ve sonucudur. Bu nedenle solunum hizina dair bildirimlerden, Griinin
metabolizma hiz anlasilabilir. Meyvelerde solunum hizi, hasat sonrasi yasam potansiyelinin
bir elemanidir. Solunum hizinin fazlaldi, hasat sonrasi raf émriini kisaltir. Solunum hizi ayni
nedenle kalite ve besin degeri kayip hizinin da bir g6stergesi olur. Hatta genetik yapisi veya
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ekolojik ortamin geregi yavas solunum yapan drlnlerin
hasat sonrasi émri uzun, hizli solunum yapanlarinki ise
kisadir (Cemeroglu ve Acar, 1986). Meyvede solunum
hizi degisimi meyvenin yapisal ézelliklerinden de etkilenir.
Cunku yapiya katilan her farkli dokunun solunum hizi da
az ¢ok farkl olur (Karacali, 1990).

Meyve ve sebzelerde solunum hizinin azaltimasiyla O,
tiketimi, CO, Gretimi ve 1si Uretimi azalir. Bu nedenle
solunum hizi yuksek olan meyve ve sebzeler uygun
depolama kosullarinda tutulmazlarsa raf émurleri ¢ok
kisa olabilmektedir. EGer depolama yontemi dogru seci-
lip, solunum hizlan yavaslatilabilirse bitki metabolizmasi
da yavaslatilarak depolama 6mru uzatilabilmektedir (Day,
1993). Solunum hizina; trdniin gelisme durumu, doku tipi,
Grlin blyuklagl ve ylzey niteligi gibi i faktorler ile sicaklik,
depo atmosferinin bilesimi ve oransal nem gibi dig faktérler
etkili olmaktadir. Nitekim ortam sicakligi arttikga solunum
hizi yikselmekte ve buna bagl olarak da Grliniin yaydig
Isl da artmaktadir. Buna karsin ortamin sicakligi azaldikca
solunum hizi da yavaslamaktadir (Batu ve Gergekgioglu,
1998). Meyve ve sebzelerin sogukta depolanmasinda,
bu olgudan yararlaniimakta olup en énemli metabolizma
olayi olan solunum hizi, depo sicakli§inin dustriimesiyle
sinirlandinimakta ve kontrol altina alinmaktadir (Cemeroglu
ve Acar, 1986). Ancak baz Urunler disik sicaklik dere-
cesinde soguk zararlanmasina ugradiklari igin, bunlarda
istenen sogutma uygulanamamakta Griniin depolanma
suresi daha kisa olmaktadir. Bu nedenle, solunumun baska
yollarla sinirlandinimasi olanaklarindan yararlaniimasi bir
cozlim olarak gérilmiistiir. iste Modifiye Atmosferde Depo-
lama (MAP) bu ihtiyagtan dogmustur (Labuza and Brene,
1994). MAP tekniginde uygun modifiye edilmis bir ortam
oksijensiz solunuma sebep olmayacak sekilde solunum
Uzerine etkili olan paket ici O, ve CO, konsantrasyonlarinin
sa@lanabilecegi bir O, ve CO, gegirgenligine sahip poli-
merik veya plastik maddelerin kullanimi ile yapay olarak
olusturulan bir ortamdir (Yemenicioglu, 1997).

Bilindigi gibi “cesit” Urinun kalitesindeki degiskenligi etkile-
yen 6nemli bir faktérddr. Bir diger 6nemli faktor ise Graniin
yetistigi yoredir. Bir gesidin farkli yérede yetismesi, farkli
depolama kosullar gerektirebilir (Karagall, 1990; Ugtincil,
2000; Cemeroglu ve ark., 2001).

Anaerobik solunumun bagladigi kritik O, konsantrasyonu
Urlin cesidine gére farkllik gdstermekteyse de genellikle
ortamin O, konsantrasyonu %10 diizeyinin altina diigme-
dikge solunun hizinda énemli bir azalma gértilmemektedir.
Sogukta depolanan bir gok rin igin, ortam O, konsant-
rasyonunun %1-3 arasinda tutulmasiyla gerceklesmektedir.
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Diger yandan birgok meyvede %5 ve bazilarinda ise %10-
15’nin Gzerindeki CO, konsantrasyonunun, yiiksek CO,
zararlanmasina sebep olarak dokuda olumsuz dedismelere
neden oldugu bilinmektedir. iste bu nedenle her meyvenin
solunum ézelliklerinin gok duyarl bir sekilde belirlenerek
anaerobik solunumun baglayacagi O, ve CO, konsantras-
yonlarinin énceden bilinmesi gerekmektedir (Day,1993;
Kader et al., 1989a).

Bu arastirmada, degisik meyvelerin oda sicakligindaki
ve optimum depolanma sicakliklarindaki solunum hizlar
arastirilarak, en uygun paketleme filmlerinin seciminde
temel bir faktor olan O, tiketim ve CO, dretim hizlari
belirlenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Aragtirmada kullanilan meyve ¢esitleri yetisme dénemlerine
uygun olarak, cesidi bilinen tirlerden saglanmistir. Arastir-
mada kullanilan meyve tlrleri ile gesitleri Tokat'taki yetisme
yogunluklarina gére belirlenmis, depolanabilme ézelligine
sahip olmalarina dikkat edilmistir. Bu amacla secilen meyve
tlr ve gesitleri ile bazi 6zellikleri Tablo 1'de verilmistir. Meyve
Ornekleri hasattan hemen sonra zedeli ve hasarli érnekler
ayrildiktan sonra her g¢eside uygun boylama yapilarak,
denemeye alinmistir.

Orneklerin, tiketmis olduklari 0, ve Uretmig olduklari
CO, miktarlarinin belirlenmesinde, hava sizdirmayacak
sekilde dizayn edilmis 5'er litrelik cam kavanozlar kulla-
nilmistir. Uygun ¢ap ve blyUklUk segimi yapildiktan sonra
her cesitten 1’er kg 6rnek alinarak 5’er litrelik kavanozlara
yerlestirilen meyveler cesidine uygun optimum sicakliga
ve oda sicakligini temsil eden 20°C’ye ayarlanmis sogutu-
culara alinmigtir. Daha sonra 24 saat sonundaki kavanoz
icerisindeki %0, ve %CO, konsantrasyonlar gaz Olcerle
6lctlmustar. Analizlerde érnekleme suresi 1 dakika olarak
secilmistir (Batu, 1995).

Gaz 6rnekleri; %0,, %CO,, % balans (azot) gaz olarak,
Systech instruments Firmasinda iiretilen Gaz Headspace
Analizéri ile analiz edilmistir. Gaz konsantrasyonlari
kavanozlarin her birinin gaz élger ile baglantilar yapilarak
Ornekleme stiresi 1 dakikaya ayarlanmistir. 1 dakika sonun-
daki %0, ve %CO, oranlar okunmustur. Okuma igleminden
sonra érnekleri iceren kavanozlarin bos kisimlarin hacimleri
su ile belirlenmistir. Bdylece her kavanozun igindeki meyve
gesidinin solunum icin kullanacagi hava miktarlari belir-
lenmistir. Daha sonra asagidaki sekilde formulize edilerek
0, ve CO, konsantrasyonlarindan O, ve CO, cinsinden
ml.kg™.24h"olarak solunum hizlar hesaplanmistir (Cale-
gario et al., 2001). Depolama baglangicindaki %0, icerigi
%21, %CO, icerigi ise %0.03 olarak alinmig (Batu, 1998).
Ancak hesaplamalarda baglangic CO, icerigi olan %0.03
ihmal edilmigtir.




%0, igeriginin O, cinsinden solunum hizina gevrim
formilii;

Solunum hizi = (A - B) x (V /100)
(ml O,.kg’.24h™)

%CO, igeriginin CO, cinsinden solunum hizina ¢evrim
formdildi;

Solunum hizi = (C) x (V /100)
(ml CO,kg'.24h™)

A = Baglangi¢ (%21) O, konsantrasyonu, (%)
B = Son O, konsantrasyonu, (%)

C = Uretilen (son ) CO, konsantrasyonu, (%)
V = Kavanozdaki havanin hacmi, (ml)

istatistiksel analizler ise, varyans analizi yapilarak, ayni
tdr icinde cesit ve sicaklik faktorlerinin karsilastirimasi
sonucunda LSD (en az 6nemli fark) testiyle belirlenmistir.
Deneme tim meyve tlrlerinde ¢esit ve sicaklik olmak tzere
2 faktorli deneme deseni seklinde gergeklestirilmistir.
Denemeler 3 tekerriir halinde yUratilmastar.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Tokat il sinirlari igerisinde yetistirilme yogunlugu fazla olan 7
meyve tlrandn farkl gesitlerinde O, tiketimleriile CO, Ure-
timlerinin degisimlerinden kaynaklanan 24 saat sonunda
belirlenen solunum hizlari Tablo 2'de verilmistir.

Meyvelerin icinde bulunduklar ortamin gaz bilesenlerinin
Urindin solunum ve metabolik reaksiyonlarinin hizini etki-
lemekte olup, 6zellikle ortamdaki O, konsantrasyonu ile
dogrudan iligkilidir. Ortamda O, konsantrasyonu azalirsa

Tablo1. Aragtirmada kullanilan meyve tiir ve cesitleri
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solunum hizinda kritik konsantrasyon olarak adlandirilan
bir dlizeye kadar azalma gérilebilir. Bu dlzey, aerobik
solunumun sona erip, anaerobik solunumun basladigi
noktadir. Bu ise MAP tekni@i uygulamalarinda paketleme
filmi segimi i¢in oldukca 6nemlidir.

Uriin igin belirlenen 0, duzeyi tolere edilen degerin altina
indiginde yada CO, dlizeyi tolere edilen degerin (izerine
¢iktiginda Urunde kalite kaybi ve fizyolojik bozulmalar
ortaya clkmaktadir.

Yiksek seviyedeki CO, ise Gr(inlin renginin koyulagmasina
tat ve kokusunuin bozulmasina neden olmaktadir. Meyve-
lerde ise olusan bu fizyolojik bozulmalar, ortamda bulunan
yiiksek CO, konsantrasyonundan dolayi, bitki dokusu
icerisindeki solunum yollarinin bozulmasiyla asetaldehit
ve alkol birikmesi sonucunda olugur. Meyvelerin de tat ve
kokularinin bozulmasina neden olur (Kader, 1986).

Séz konusu tolerans limitleri trinln gesidine, depolama
sicakligina, fizyolojik yasa, depolama suresine ve kullanilan
ek gazlara gére degismektedir. Bu bilgiler dogrultusunda
meyve tur ve ¢esitleri icin secilecek olan ambalaj mater-
yallerinin Tablo 2'de verilen 24 saatlik O, ve CO, cinsinden
belirtilen solunum hizlarina uygun gegirgenlikte olmalari
gerekmektedir. Bunun yaninda Tablo 1’de verilen tolere
edecekleri O, ve CO, limitlerini de ambalaj icerisinde
tutabilmeleri gerekmektedir.

Meyve cesitleri igin segilecek ambalaj filmi ise Tablo 2'de
her cesit igin 24 saatteki belirtilen miktardaki O, ve CO,’e
yakin miktardaki O, ve CO,’i gegirebilmelidir. Ambalaj
filmlerinin gegirdigi bu O, ve CO, miktarlarn paketlenecek

Tir adi GENEL CESITLER Minimum Maksimum Optimum
OZELLIKLER 02 (%) CO2 (%) Depolanma
Sicakliklar (°C)
Kiraz Sert etli gesitler | Vista, Siyah géziime, Sapi 2 10 0-(+2)
kisa, Durona- di-cesena
Erik Olgun, hasattan | Can, Ozark-premier, Reine- 2 5 (-1)-(1)
hemen sonra claude- verte
Elma Agag olumu Golden delicious, Granny 1 3 (0)-(5)
smith, Amasya, Starking
Seftali Agag olumu June gold, Early- red -free, 2 5 (-1)-0
Merrill-gem-free, Gold dust
Kayisl Agag olumu Tokaloglu, Sekerpare, 2 2 (-1)-0
Hasanbey
Uziim Olgun sap ve Cardinal, Narince, Cavus 3 2 (-1)-+2
¢opleri canli
Armut Agdac olumu Mustafabey, Bildircin, Hiinkar 1 2 (-1)-+2
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olan meyvenin tolere edebilecekleri minimum O, veya
maksimum CO, miktari ile uyumlu olmasi gerekmektedir.
Aksi takdirde paket icinde olusabilecek olan distk O,
ve yiksek CO,’in olusturacak olduklari olumsuzluklar ile
kargilasabilmek mumkdndur.

Paketleme amagli kullanilan filmlerin O, ve CO, gegirgenlik-
leri depolama sicakliklarina bagli olarak degiserek sicaklik
artisi ile paralel olarak arttiklar belirtiimektedir (Batu, 1995).
Bunun igin ambalaj filmi segiminde uygulamanin yapildigi
sicakliginda dikkate alinmasi gerektiginden meyvelerin
optimum depolama sicakliklarindaki solunum miktarlari
da belirlenmigtir.

Tablo 2. Meyve tur ve gesitlerinde belirlenen solunum hizi degisimi
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Bulgulara gére Armut gesitlerinde 20°C’de 24 saat tutu-
lanlarin Mustafabey ve Bildircin armut gesitlerinin O,
tiketimi ve CO, Gretimleri arasinda 6nemli bir farklilik
bulunmazken Hiinkar cesidinin diger 2 ceside kiyasla
6nemli derecede daha az O, tuketip, CO, Urettigi belir-
lenmistir. Urlin bliytklGgi solunum hizi (izerine etkili bir
faktdr oldugundan ¢api kiigik olan Mustafabey ve Bildir-
cin cesitlerinin daha fazla solunum yaptiklari belirlenmisg-
tir. Kiclk ¢apli meyvelerin solunum hizlarinin daha fazla
oldugu belirtiimektedir (Pala ve ark., 1994). Arastirmada
kullanilan armut cesitlerinden Mustafabey ve Bildircin
cesitlerinin meyve bulyuklikleri Hinkar cesidine goére

Tar Cesit Sicaklik (°C) 02 ml/kg.24h LSD CO2 mi/kg.24h LSD
Golden delicious 2 42 95
20 228 298
Granny smith 2 33 94
Elma 20 137 30%* 216
Amasya 2 7 172 43**
20 180 296
Starking 2 76 103
20 219 211
Mustafabey 0 299 463
20 755 757
Bildircin 0 179 316
Armut 20 694 140** 715 117*
Hinkar 0 90 151
20 190 323
Sapi kisa 1 206 240
20 566 519
Durona-di-cesena 1 249 258
Kiraz 20 713 604
Vista 1 240 g7 270 ns
20 705 578
Siyah géziime 1 263 262
20 815 667
Early-red-free 0 230 301
20 851 829
June-gold 0 133 223
Seftali 20 578 608
Merril-gem- free 0 267 870 404 366"
20 938 770
Gold dust 0 269 360
20 714 904
Tokaloglu 0 208 375
20 1082 1391
Sekerpare 0 175 272
Kayisi 20 715 170** 750 235**
Hasanbey 0 145 265
20 585 663
Cardinal -1 161 158
20 484 480
RS- Cavus -1 65 o 135
Uzim 20 226 105 323 ns
Narince -1 53 124
20 188 324
Can 0 179 190
20 515 417
Erik Ozark-premier 0 178 . 351 -
20 955 i 351 48
Reine-claude- verde 0 57 157
20 405 157

ns (6nemli degil), *0.05, **0.01
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oldukga kuguUktir ve bu gesidin solunum hizi diger iki
gesitten daha azdir. Bunun yaninda yizey niteligi de
solunum hizi Gzerine etkilidir. Siki ve iyi 6rtiimUs yizey-
lerde gaz difiizyonu yavas olacagindan solunum yavaslar
(Kader et al., 1989b). Hiinkar armut ¢esidi diger cesitlere
kiyasla siki bir ylizeye sahip oldugundan dogal olarak
solunum hizi da diger gesitlerden daha disuk oldugu
belirlenmistir. Kiraz gesitlerinde O, tliketimi agisindan
Durona- di- cesena ve Vista cesitleri arasinda énemli
bir farka rastlanmamustir.

Seftali gesitlerinin tamaminda O, tiiketimleri ve CO, tretim-
leri agisindan aralarinda istatistiksel olarak bir fark bulun-
mamaktadir. Kayisida ise Tokaloglu cesidinin diger 2 ceside
gére daha fazla O, tiiketip, CO, lretigi belirlenmigtir. Uziim
cesitlerinde ise bu uyumu Gavus ve Narince cesitleri gos-
termektedir. Cardinal cesidinin 24 saatteki O, tiketimi 484
ml, bu diger 2 gesidin O, tiketimlerinden énemli derecede
fazladur. Erik gesitlerinde O, tiiketimleri agisindan Can ve
Reine-claude-verde arasinda fark yoktur. CO, Uretimlerinde
ise her 3 cesit de farklilik géstermektedir.

Meyvelerin optimum depolama sicakliklarinda 24 saat tutul-
malari sonucunda da 20°C’de oldugu gibi O, tiketimi ve
CO, tretimi agisindan benzer uyumlar belirlenmistir. Her bir
meyvenin optimum depolama sicakliklarindaki O, tliketim
ve CO, Gretim miktarlar 20°C’deki miktarlarin altindadir.
Buradaki istisnai durum Ozark-premier ve Reine-claude-
verde erik cesitlerinin CO, tretim miktarlarinin optimum
depolanma sicakliklari ile 20°C’deki sicakliklarda tutulmalari
sonucunda esit sonug vermeleridir.

4. SONUG

Meyvelerin solunum hizi Gzerine, meyve tlr ve gesidi ile
depolama sicakh@i gibi faktorler oldukga etkili olmak-
tadir. BUtln bunlara ilaveten gesit drlin kalitesindeki
degiskenligi etkileyen énemli faktdrken, Griniin yetis-
tigi yore kosullarinin da solunum hizlar Gzerine etkili
oldugunu unutmamak gerekir. Bu arastirmanin bulgulari
her meyve turi hatta ayni meyvenin gesitleri arasinda
bile solunum hizlari bakimindan énemli derecede fark-
liliklarin oldugunu géstermektedir. Bundan dolay! her
bir meyve hatta meyve ¢esidi i¢in farkli ambalaj filmi
gerektii; her bir cesit icinde farkli O, ve CO, gegirgenli-
gine sahip ambalaj filminin segilmesinin gerekli oldugu
belirlenmistir. Butin bunlar g6z 6nine alindiginda eger
bu Urlnlere MAP teknigi uygulanarak belirli bir sire
depolanabilmeleri saglanacaksa paketleme filmlerinin
seciminin nedenli Gnemli oldugu anlasiimaktadir. MAP
uygulanacak olan Grinln en disik O, ihtiyaci ve en
yiksek CO, tolerans limitleri mutlaka bilinmelidir. Aksi
taktirde dlsuk O, ve yiksek CO,'den kaynaklanan
zararlanmalar gérulebilmektedir.
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