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OZET

KESTANELERDE (Castanea sativa Mill.) HASAT ONCESI VE
SONRASI DONEMLERDE MEYVE KALITE OZELLIKLERININ
DEGIiSIMi UZERINE BiR ARASTIRMA

Esra ERDAL
Yiiksek Lisans Tezi, Bahge Bitkileri Anabilim Dali
Tez Danigsmani: Dog. Dr. Engin ERTAN
2013, 67 sayfa

Kestanelerde, hasat oncesi, hasat ve hasat sonrasi donemlerde meyve kalite
ozellikleri degisiminin ortaya konmasi ve karsilagtirilmast amaciyla
yuriitiilmiistir. Calismada kestaneler n normal (geleneksel)ve soguk depo
kosullarinda (soguk hava deposunda) muhafaza edilmistir. 2010 yili {iriin
yilinda; hasat Oncesi, hasat ve hasat sonrasi Ekim ay1 bagi-Aralik ay1 sonu
arasindaki muhafaza siiresince iki hafta araliklarla alinan, meyve 6rneklerinde
fiziksel ve biyokimyasal analizler yapilmistir. Bu amagla; meyve boyutlari (en,
boy, yiikseklik, meyve indeksi), meyve kabugu ve eti rengi *, su aktivitesi (ay)
ve toplam seker, nisasta ve karbonhidrat miktar1, *; tanen miktari, aflatoksin
B1, B2, G1, G2, toplam aflatoksin (ppb) miktarlari belirlenmistir.

Gelencksel ve soguk hava deposunda muhafaza ile kestanelerde depolama
stiresi arttikca toplam seker miktarmin (%) arttigi, bununla birlikte toplam
nigasta miktarmin (%) ise azaldig1 saptanmistir. Muhafaza siiresi uzamasiyla
birlikte kestanelerde muhafaza sekline bagli olarak aflatoksin bulagikliginin

goriilebilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar sozciikler: Kestane, hasat, depolama, kalite, biyokimyasal






ABSTRACT

RESEARCH ON THE CHANGE OF FRUIT QUALITY
CHARACTERISTICS OF CHESTNUTS (Castanea sativa Mill.) IN

PRE-HARVEST AND POST-HARVEST PERIOD

Esra ERDAL
M.Sc. Thesis, Department of Horticulture
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Engin ERTAN
2013, 67 pages

Traditional storage and cold storage room have been used in this trial, which
was performed in order to exhibit and compare the changes in fruit quality
properties of chestnuts during the pre-harvest, harvest and post-harvest terms.
In this trial, which has been set up on Year 2010 harvest season, during pre-
harvest, harvest and post-harvest storages, physical and biochemical analyses
have been performed with fruit samples taken approximately once in every two
weeks, between the beginning of September and the end of December. For that
purpose, fruit sizes (width, length, height, fruit index), peel and pulp colors (L*,
a*, b*, hue, chroma), water activity (aw) and amounts of total sugar, starch and
carbohydrates (%). amount of tannin (%), amounts of aflatoxin B1, B2, G1, G2,
total aflatoxins (ppb) have been detected. With storage in traditional and cold
storage rooms, it has been observed that total amount of sugar (%) in chestnuts
has increased whereas total amount of starch (%) has declined. In addition to
this, aflotoxin contamination could be observed in chestnuts in the event of
elongation of storage period depending on the type of storage.

Keywords: Chestnut, harvest, storage, quality, biochemical
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1. GIRiS

Fagales takimi igerisinde yer alan kestaneler (Castanea sp.), mese (Quercus sp.)
ve kayinlarla (Fagus sp.) birlikte Fagaceae (Kayingiller) familyasina girmektedir
(Soylu, 2004). Bu familya igerisinde, diinyada kestanelerin bilinen 13 tiirii vardir
ve genellikle kuzey yarimkiirede; Asya, Giiney Avrupa ve Kuzey Amerika’nin
tliman iklim tiirleri arasinda yer alirlar. Bu tiirler arasinda iilkemizde de
yetistiriciligi yapilan 6nemli bir tiir olan Avrupa kestaneleri (Castanea sativa
Mill.)’dir (Soylu, 2004).

Diinyada baslica kestane ireticisi iilkeler incelendiginde; Cin, Kore, Tiirkiye,
Italya, Portekiz, Bolivya ve Japonya’nn en oOnemli iiretici iilkeler oldugu
goriilmektedir. 2006-2010 yillar1 arasinda, iilkelere gore kestane {iretim
miktarlarindaki degisimler Cizelge 1.1°de verilmistir. 2010 yili verilerine gore,
Diinyada 1 milyon 958 bin 547 tonluk kestane iiretiminin 1 milyon 620 bin tonu
Cin tarafindan karsilanmaktadir. Tiirkiye ise 59 bin 171 ton kestane {iretimi ile
Diinya {iiretiminin %3.02’ini karsilamaktadir. Bu anlamda Tiirkiye’nin Diinya
iretimindeki payr diisiik gibi goriinse de, bu oran yillara gore degismekte ve
iilkemiz siralamada tiglincii veya dordiincii olacak sekilde yerini almaktadir. Kald1
ki, meyve Ozellikleri oldukea iyi olan Avrupa Kestaneleri (Castanea sativa Mill.)
agisindan konu degerlendirildiginde; {iretim miktar1 agisindan Tiirkiye, Italya ve
Portekiz’den daha fazla iiretime sahiptir.

Anadolu, bir¢ok meyve tiiriiniin oldugu gibi kestanenin de anavatani ve en eski
kiiltiir alanlarindan birisidir. Kestane, Anadolu’da Dogu Karadeniz’den baglayarak
tim Karadeniz boyunca yayilmakta, Marmara c¢evresi ve Bati Anadolu’dan
Antalya kiyilarina kadar ulagsmaktadir (Soylu, 1984).

Tiirkiye’de kestane iiretiminin yapildig1 baslica bolgeler; Ege, Karadeniz ve
Marmara bolgeleridir. Ulkemizde, Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun 2010 yil
verilerine gore, 1 milyon 920 bin adet meyve veren yasta ve 394 bin adet meyve
vermeyen yasta olmak {izere toplam 2 milyon 314 bin civarinda kestane agaci
bulunmaktadir (Anonim, 2010). Karadeniz Bdlgesi’nde kestane genellikle ¢ok sik
rastlanan bir orman agaci konumunda bulunmaktadir. Bu bolgede, diisiik
rakimlarda bulunan kestane agacinin meyvesinden ¢ok, dayanikli oldugu igin
kerestesi on plana c¢ikmistir (Duyar, 1998). Ege Bolgesi’nde ise kestanenin
meyvelerinin degerlendirilmesi 6n plana ¢ikmaktadir.



Cizelge 1.1. Diinyada baslica kestane iireticisi iilkelerin yillara gore ftiretim

miktarlar1 (Anonymous, 2012)

Ulkeler 2006 2007 2008 2009 2010

Cin 1139660 | 1266510 | 1450450 1550 000 1620 000
Kore 82 450 77524 75171 75911 82 200
Italya 53 000 50 000 55000 52 146 42 700
Tiirkiye 53814 55100 55395 61 697 59171
Bolivya 55 000 42 801 58 442 53 577 53 577
Portekiz 30900 22 000 21 990 20752 22 400
Japonya 23100 22100 25300 21700 23500
TOPLAM | 1492324 | 1592613 | 1785439 1881 376 1958 547

2010 yili rakamlarina gore, Tirkiye kestane {iretiminde agirlikli iller
incelendiginde; Aydin ilinin ilk sirada yer aldig1, bunu sirastyla Kastamonu, Izmir,
Sinop, Bartin, Kiitahya, Manisa, Denizli, Bursa ve Balikesir illerinin izledigi
goriilmektedir (Cizelge 1.2). Cizelge 1.2°de goriildiigii lizere Tiirkiye kestane
tiretiminin %31.44’linii Aydin ili karsilamaktadir.

Anadolu kestanelerinin de i¢inde bulundugu Castanea sativa Mill. tiirii Akdeniz
havzasinin yerli bir tiridir (Soylu, 2004). Kestanenin Anadolu’da ¢ok eski
zamanlardan beri kiiltiirliniin yapilmas1 sebebiyle, bu uzun zaman siireci igerisinde
meyve kalitesi ve aga¢ Ozellikleri yoniinden pek cok kestane tipi olusmustur
(Soylu ve Ufuk, 1994). Nitekim giiniimiizde pazarda satilan kestanelerin tat, renk,
irilik ve soyulabilirlik agisindan biiyiik farkliliklar géstermesi de bunun en belirgin
kanitidir. Anadolu’da 2.5 milyon dolayinda olan kestane agaci varligi icerisinde
cok fazla varyabilite mevcuttur. Bu zengin kaynak iginde verimli, renkleri ¢ekici
ve parlak, iri tiplerin yaninda; kii¢iikk meyveli, verimsiz ve diigiik kaliteli tipler de

bulunmaktadir.



Cizelge 1.2. Tiirkiye’de iller itibariyle kestane aga¢ sayilar1 ve iiretim miktarlar
(Anonim, 2012)

Meyve
Meyve Veren Vermeyen
iller Yasta Agac Yasta Agac Toplam Agac Uretim
Sayisi Sayisi Sayisi Miktari
(Adet) (Adet) (Adet) (ton)
Aydin 611.125 98.094 709.219 18.605
Kastamonu 164.145 12.169 176.314 9.225
izmir 310.830 85.620 396.450 8.659
Sinop 153.300 25.250 178.550 4.504
Bartin 84.950 15.960 100.910 2.501
Kiitahya 69.620 68.165 137.785 2.374
Manisa 55.850 4.650 60.500 2.050
Denizli 63.550 11.965 75.515 1.487
Bursa 46.200 3.020 49.220 1.455
Balikesir 47.717 9.560 57.277 1.449
Diger 312.948 59.307 372.255 6.862
TOPLAM 1.920.235 393.760 2.313.995 59.171

Kestane yetistiriciligi yapilan bircok bodlgede, yore halkinin yoéredeki dogal
populasyondan yaptigi secim caligmalari sonucunda bazi yerel c¢esitler ortaya
cikmustir. Bu gesitler kendi yoresinin verim, meyvelerin bazi kalite 6zellikleri veya
erkencilik yoniinden goze carpan, Ustiin nitelikli bireylerin secilip as1 ile
¢ogaltilmalart sonucu olugmustur. Bu bakimdan yorelerin yerel cesitlerinin
ozellikleri arasinda 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir. Bunun baginda da hasat
zamani yer almaktadir. Kestanelerde hasat zamani gesit ve tiplere gore degismekle
birlikte genel olarak Eylill ay1 ortalarinda baglayarak Ekim ay1 sonlarina kadar
devam etmektedir. Ayni ¢esit veya tipin hasat zamam da yillara gore
degisebilmektedir. Kestanelerde hasat zamaninin belirlenmesinde kolay ve goze
carpan belirti, dikenli yumaklarin hafifce agilarak, icinde dogal rengini almig
meyvelerin goriinmeye baglamasidir. Ancak meyvelerin tiimii ayni zamanda
olgunlagmayip, belirli bir siire i¢inde yavas yavas olgunlasmaktadirlar (Soylu,
2004). Kestanelerde hasat, agaglarin siriklarla ¢irpilmasi seklinde yapilmaktadir.
Boyle bir uygulamada hasada, agaclarda hasat olgunluguna gelen meyvelerin

sayisinin toplam meyve sayisinin yarisina yaklastigi bir zamanda baglanmaktadir.

Kestane meyveleri, normal kosullarda %40-45 oraninda nem bulundurduklarindan,
muhafaza yoniinden diger sert kabuklu meyvelerden ayri olarak, bir taze meyve




gibi dikkate alinmalidirlar (Karagali, 2004). Iyi bir muhafazanimn yapilabilmesi icin
meyvelerdeki nem orani belli bir diizeyde tutulmali, kabuk renk ve parlakliginin
degisimi ve diger kalite kayiplar1 ile cesitli mantari hastaliklardan ileri gelen
kayiplar en az diizeyde tutulmalidir. Bunu gergeklestirmek i¢in en ideal yontem
meyvelerin soguk hava depolarinda depolanmasidir (Soylu, 2004). Ulkemizde
kestanelerin sogukta muhafazalari ile ilgili bilimsel bazi ¢aligmalar ylriitilmiistiir
(Ayfer vd., 1989; Bilgener ve Serdar, 1997; Tirk ve Eris, 1998; Kinay ve
Karagali, 2001; Koyuncu vd., 2003). Ancak kestanelerin soguk hava depolarinda
muhafaza ¢aligmalari iiretici bazinda ¢ok fazla uygulamaya gegememistir. Kestane
tireticileri genellikle {irlinlerini halen geleneksel olarak depolamaktadirlar.
Ulkemizde ozellikle Ege Bolgesinde kestaneler geleneksel olarak, meyveli
yumaklarin, agaglarin altinda y1gin halinde toplanmasi ve {izerlerinin egrelti otu
v.b. bitkilerle ortiilerek saklanmasi seklinde muhafaza edilmektedir. Bu sekilde
kestane meyvelerinin muhafaza edildigi yere yoresel olarak, “Gémi” veya
“Y1gin” adi verilmektedir. Yumaklar i¢indeki meyvelerde nem, renk ve parlaklik
v.b. kalite kayiplar1 kismen az oldugundan, iireticiler meyvelerini kis ortalarina
kadar veya pazarlanincaya kadar bu ortamlarda saklayabilmektedir. Geleneksel
muhafaza yontemi olarak, kullanilan gémii yerleri genellikle kestaneliklerin iginde
veya yakiminda diiz bir alanda olusturulur. Gomii yerine dikenli dig kabuklar ile
yigilan kestane meyvelerinin iizeri etrafta bulunan organik artiklarla kapatilarak
dikenli dis kabuklarin meyvelerden ayrilmasi saglanincaya kadar bekletilmektedir
(Ufuk vd., 1993).

Kestaneler nem orani, diger kuru meyvelerden yaklagik 5-10 kat1 daha fazladir.
Ayrica kestane meyvelerinin kabuklari, kolay su kaybeden, ¢abuk kuruyabilen bir
yapiya sahiptir. Bu nedenlerle kestanelerin yiiksek oranda nem igeren kosullarda
muhafaza edilmeleri gerekmektedir. Bunlarin sonucu olarak hizli kiif gelisimi
kestane muhafazasinin en 6nemli sorunudur (Ayfer vd., 1989). Kestanelerin, gerek
geleneksel olarak depolanmalari, gerekse de soguk hava depolarinda muhafazalar
sirasinda, 6zellikle ortam kosullar1 geregi toksinlerle bulasma olasilig1 yiiksektir.
Birgok arastirici, kestane muhafazasi sirasinda ortaya ¢ikan kiiflerin 6nemli kalite
kayiplarina neden oldugunu (Wright, 1960; Wells ve Payne, 1976; Jaynes, 1979;
Seckin, 1981; Hayasht vd., 1983; Payne vd., 1983; Uchida, 1984), ilk kiif
bulagmalarinin meyve heniiz aga¢ {lizerinde gelisirken basgladigini ve i¢ kurtlarinin
bu bulagsmay1r daha da hizlandirdigint (Seckin, 1981; Payne vd., 1983)
bildirmektedirler. Payne vd., (1983), Avrupa kestanelerinde en yaygmn fungus



tirlerinin ~ Penicillium, Fusarium, Aspergillus ve Rhizopus oldugunu
bildirmektedirler.

Kestaneler, taze olarak ve sanayiye iglenmis olarak degerlendirilen bir meyve
tiriidiir. Hasat donemi, olarak aga¢ olumu olarak nitelendirilen donemde hasat
edilirler. Aga¢ olumunda hasat edilen meyveler genelde nisasta tasiyan,
klimakterik meyvelerdir ve hasat esnasinda tam yeme kalitesinde bulunmazlar.
Ancak hasat sonrasi gelismelerle yeme olumuna ulagabilecek bir gelisme
durumuna erigirler. Yeme olumuna ulasmak i¢in hasattan sonra uzunca bir siire
gecer. Bu grup meyveler hasatta bile 6nemli miktarda nisasta tagirlar. Hasattan

sonra genellikle, nisasta sekere doner ve tat ve lezzetini arttirir (Karagali, 2004).

Kestanelerde besin igerigi, gida sanayinde kullanimi, meyve kalite 6zelliklerinin
ortaya konmasi ve depolanmasi ile ilgili bir¢ok ¢alisma yapilmistir (Ayfer vd.,
1989; Ustiin vd., 1998; Ertan ve Seferoglu, 2003; Koyuncu vd., 2003; Ertiirk vd.,
2006; Vasconcelos vd., 2010). Bu ¢aligsmalarda da, genellikle kestanelerin hasat

donemindeki 6zellikleri iizerinde durulmustur.

Yukarida verilen tiim bilgilerin 15181 altinda, kestanelerde, hasat dncesi, hasat ve
hasat sonras1 donemlerde meyve kalite 6zellikleri degisiminin ortaya konmasi ve
karsilagtirilmasit amacglanmistir.  Geleneksel depolama yaninda, soguk hava
deposunun kullanilmasi ile hasat 6ncesi ve sonrasi meyve kalite 6zelliklerinin
degisiminin belirlenmesi bu tezin bir diger amacini olusturmaktadir. Ayrica, bu
proje ile meyve kalite 6zellikleri agisindan 6nemli bir faktdr olan ve su ana kadar
ilkemizde kestanelerde c¢alisilmamis bir konu olan aflatoksin bulagikliligt
konusunun, agikliga kavusturulmasi hedeflenmistir. Bu proje ¢iktilar
dogrultusunda, daha sonra kestane yetistiriciliginin her agamasinda alinmasi
gereken Onlemlerin ortaya konulmasi ve iyi tarim uygulamalarinin belirlenmesi ise
bu tezin daha sonra ulasacagi hedefler olacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Hammadde olarak bahge iirlinlerinde aranan kalite 6zellikleri; duysal 6zellikler,
gizli ozellikler ve nicel Ozellikler olmak tizere {i¢ grupta incelenir. Bunlar,
teknolojik triinlerin kalite 6zellikleri ile dogrudan iligkilidir. Duyusal 6zellikler;
irilik ve sekil, renk ve parlaklik, yap1 ve tekstiir, tat ve lezzet, aroma ve koku,
hastalik ve bozukluklar vb tiiketici duyu organlariyla degerlendirilen 6zelliklerdir.
Gizli ozellikler; tiiketici tarafindan algilanamayan besin degeri, toksik maddeler ve
zararsiz katki maddeleri olarak sayilabilir. Nicel 0Ozellikler ise, hammadde
miktarinda verim ve iglemede fire orami gibi teknolojik kalite 6zelligi olan ve
tiriiniin degerlendirilmesinde total kalitenin eleman1 olan 6zelliklerdir (Karagali,
2002).

Kestaneler ile ilgili olarak iilkemizde ve diinyada seleksiyon, depolama vb.
konularinda yapilan bircok ¢alismada pomolojik 6zelliklerin incelendigi
gorilmektedir. Meyve kalite oOzelliklerinin ortaya konuldugu arastirmalarda
genellikle fiziksel ve biyokimyasal analizler yapilmistir. S6z konusu ¢aligmalara

iligkin literatiir 6zeti asagida verilmistir:
2.1. Biyokimyasal Ozellikler ile ilgili Cahsmalar

Kestanenin biyokimyasal yapisi diger sert kabuklu meyve tiirlerinden farkli olup,
toplam agirlhik iizerinden tohum bilesiminin %40-45’ini karbonhidratlar, %3-
10’unu protein ve %1-10’unu ise yag olusturur (Jaynes, 1979; Payne vd., 1983) ve
bu oranlar tiir ve ¢esitlere gore az ¢ok degisir (Payne vd., 1983). Karbonhidratlarin
cogu nisasta formunda olup, bunu sirastyla toplam indirgen sekerler ve invert
sekerler izlemektedir (Soylu vd., 1987). Toplam karbonhidratlar, toplam kuru
madenin genellikle %80 veya daha ¢ogunu olusturmaktadir (Ayfer vd., 1989).
Toplam sekerlerin oram1 hasattan hemen sonra cesitlere gore toplam kuru
maddenin %11-20’sini olusturmakta, invert seker ise %1-2 gibi diistik diizeyde
kalmaktadir (Soylu vd., 1987; Ayfer vd., 1989).

Kestane sert kabuklu bir meyve olmasina karsin, ceviz, findik vb. meyvelerin
aksine karbonhidratca zengin, yag (%1.5-2) ve protein (%2.5-3) bakimindan
fakirdir. Biiyiik oranda nisasta ve seker igerir. Bu 6zellik kestanelerin ¢ok daha
genis tiiketim sekline uygun olmasini saglamaktadir (Dassler ve Heitmann, 1991).



I¢ kestanede %45 su, %6.2 protein, %5.4 yag, %42.1 karbonhidrat ve %1.3 kiil
bulunmaktadir. Kestanedeki karbonhidratlarin biiyiik bir boliimii nisasta, bir
boliimii de sekerler formundadir. Kestane mineraller ve vitaminlerce de zengin bir

meyvedir. 100 g meyvede 50 mg C vitamini icermekte, ayrica A vitamini de
bulunmaktadir (Soylu, 1984).

Westwood’a gore (1993); taze kestane meyvelerinin (yenilebilen her 100 g’1 i¢in),
besin bilesimi: % 52.5 su, 2.9 g protein, 1.5 g yag, 42.1 g karbonhidrat seklindedir.
Kuru kestane meyvelerinde ise; % 8.4 su, 6.7 g protein, 4.1 g yag ve 78.6 g
karbonhidrat bulunmaktadir. Payne (1983)’e gore ise; kestane meyveleri (kuru
maddede) % 6-10 protein (maksimum %17); %2-4 yag (maksimum %16); ve
%60-65 toplam karbonhidrat icerirler.

Ustiin vd. (1999), yaptiklar1 calismada kestane drneklerinde nisasta igeriklerinin %
29.88 ile % 63.66 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Kestanelerde toplam seker oraninin hasattan hemen sonra cesitlere gore toplam
kuru maddenin hemen hemen % 11-20’sini olusturdugunu, invert sekerin % 1-2
gibi diisiik diizeylerde kaldigini; ancak baslangigtaki bu degerlerin muhafaza
sirasinda genellikle degismekte oldugunu, 6zellikle nisasta oran1 azalirken, toplam
seker oraninda artis goriildiigiinii bildirmislerdir (Jaynes, 1979; Ayfer vd., 1989).

Kestane, mese, mese palamudu, sumak gibi yiiksek yapili bitkilerde yogun sekilde
bulunan, kimyasal yapilar1 oldukca degiskenlik gosteren ve molekiil agirliklar: 20
bin daltona kadar ulasabilen, suda ¢oziinebilen polifenolik karakterli bilesikler
olan “tanenler”, kestanelerin biyokimyasal yapisinda dogal olarak bulunan bir
diger unsurdur. Bitkinin kabuk, kok, yaprak, meyve ve tohum kisimlarinda
bulunabilen tanenler; agik saridan beyaza, parlaktan mata kadar degisen gorsel
Ozellikler sergileyen gevsek yapili buruk tatta bilesiklerdir. Tanenler genel
anlamda bir besin 6gesi olarak degerlendirilmezler. Proteinlerle, nigastayla ve
sindirim enzimleriyle kompleks olusturarak gidalarin besin degerinde azalmaya
neden olurlar. Ayrica, polifenol oksidaz enziminin neden oldugu esmerlesme
reaksiyonlar1 nedeniyle gida teknolojisi agisindan da arzu edilmezler. Vitamin ve
minerallerin yararliligini olumsuz yonde etkilemektedirler. Tanen varliginda A ve
B12 vitaminlerinin, ayrica iki degerli demir iyonuyla kompleks olusturarak da
demirin emilimlerini azaltmaktadur.



Tanenler molekiiler yapilarina gore hidrolize olabilen (HT) ve hidrolize olmayan
tanenler (kondanse tanenler, proantosiyanidinler, PA) olmak iizere iki gruba
ayrilirlar. HT’ler merkezde karbonhidrat (genellikle D-glukoz) ve fenolik gruplarla
esterlesmis hidroksil gruplari igerirler. Zayif asitler ve bazlar, sicak su veya tannaz
gibi enzimler tarafindan, hidrolize edilmeleri sonucu karbonhidrat ve fenolik aside
aynigirlar. HT ler bitkilerde genellikle meyve tohumlarinda, diisiik miktarlarda
bulunurlar. PA’ler ise, kimyasal yapilarindan dolay1 genellikle kondanse tanenler
(KT) olarak bilinirler ve yem bitkisi olarak kullanilan aga¢ ve ¢alilarda en yaygin
olarak bulunan tanen grubudur. Bunlar merkezde karbonhidrat tagsimaz; hidrolizle
parcalanmaya dayanikli karbon-karbon bagli flavonoid iinitelerin (6rnegin, flavan-
3-ol) oligomer veya polimerleridir. PA’ler kimyasal yapilart ve polimerizasyon
derecelerine bagli olarak sulu organik ¢oziiciilerde c¢ozlinebilme o6zellikleri
degiskenlik gosterir. Proantosiyanidin terimi asidik alkol ¢ozeltilerinde PA’lerin
isitilmasiyla  kirmizi  antosiyanidin - olusumuna neden olan oksidasyon

reaksiyonunu katalize eden asitten kaynaklanmaktadir (Aydin ve Ustiin, 2007).

Kestane agaclar1 tanen bakimindan zengindir, yiiksek degerde kondanse ve
hidrolize olabilen tanenlerin her ikisini de ihtiva ederler. Kestane dokular1 ¢esitli
aramotik bilesimli basit fenolikler ve daha kompleks tanenleri kapsamaktadir. Bir
cok kestane dokusu iki basit fenolik (gallik ve ellagik asit) ve bir cok kompleks
tanen acisindan zengindir. Kestane meyvelerinde en diisilk kondense tanen
degerlerinin 0.01-0.02 mg /100 g (monomerik, dimerik ve trimerik prosiyanidin)
oldugu belirtilmistir. Ancak diger kestane dokulari; yaprak, odun ve kabuk bu
degerlerden ¢ok daha yiiksek degerler igerirler (Vasconcelos vd., 2010).

2.2. Kestanelerin Depolanmasi ile ilgili Calismalar

Kimnay ve Karagali (2001), kestane meyvelerinin taze olarak saklanmasinda
ambalaj tipleri ve depo kosullarinin kalite iizerine etkileri konulu ¢alismasinda,
meyvenin toplam seker oranini baglangigta % 12.1 bulmus ve bu degerin
depolama doneminde yiikseldigini saptamistir. Kestanenin soguk depo
kosullarinda (6zellikle < 10°C) muhafazasinda meyvede seker birikimi oldugu ve
bu kosullarda solunum yavas oldugundan nigastadan sekere doniis hizinin yiiksek
oldugu bildirilmistir.



Kestanelerde hasat zamaninda (aga¢ olumu doneminde) meyvelerin bazi
biyokimyasal ozellikleri ile gomiide bekletildikten sonraki biyokimyasal
ozelliklerinin karsilagtirilmas1 amaciyla, Aydin bolgesi i¢in Snemli olan bazi
yoresel ¢esit veya tipler ile yliriitillen bir ¢alismada; meyvelerdeki toplam seker
(%), toplam nisasta (%), toplam karbonhidrat (%), protein (%) ve yag (%)
icerikleri saptanmis ve geleneksel olarak depolama (gdmii) sonrasi; toplam nigasta,
toplam karbonhidrat ve yag oraninin arttigi, toplam seker ve protein oraninin ise
azaldigi bildirilmistir (Ertan ve Seferoglu, 2003).

Koyuncu vd. (2003), tarafindan, degisik ambalaj materyallerinin kestanenin
sogukta muhafaza siiresi ve kalitesi lizerine etkilerini belirlemek amaciyla bir
caligma yapilmis, denemede, yoresel Isiklar asis1 kestane ¢esidi, 4 farkli ambalaj
tipi kullanilarak 0°C sicaklik ve %8545 oransal nem kosullarina sahip soguk odada
depolanmistir. Meyveler depoya konulmadan &nce carbendazim etken maddeli
%4’ lik fungusit ile muamele edilmis ve kestaneler delikli polietilen torba, delikli
plastik kase, plastik kasetstre¢ film ve polisitren kase+stre¢ film ile
ambalajlanarak depolanmistir. 4 aylik depolama siiresince 1 ay araliklarla depodan
cikarilan kestane orneklerinde; agirlik kaybi, nem icerigi, seker miktari, nisasta
miktar1, dis ve i¢ kiif orani, i¢ kararmasi, i¢ ve dig renk degisimi, ¢liriik meyve
orani, filizlenme ve embriyo gelisimi saptanmistir. Deneme sonucunda, delikli
polietilen torba ile tizeri stre¢ filmle kaplanmis plastik kase oOzellikle agirlik
kaybinmi sinirlayarak, kestanenin sogukta muhafazasinda digerlerine gore daha iyi

sonu¢ vermislerdir.
2.3. Aflatoksinler ile Ilgili Yapilan Calismalar

Degisen giinimiiz sartlarinda giivenilir besinlere ulagma ve bunlarin
tiikketilebilmesi i¢in ulusal ve uluslararasi diizeyde karsimiza c¢ikan oOnemli
sorunlardan  birini  mikotoksinler = olusturmaktadir.  Bilingsiz  kullanilan
kimyasallarin, giivenligi biylik 6l¢iide tehdit ettigi tartisilmaz bir gergektir. Bunun
yaninda 1960’11 yillardan beri tartisilagelen fungus (mikotoksin) ve alg toksinleri
(fikotoksin) ile son yillarda tartigilan bitki toksinleri (fitotoksin) dogal bulasanlar
ad1 altinda literatiirde yerini almistir.

“Mycotoxin” ismi Yunanca’da “mykes” fungus, Latince’de “toxicum” zehir
anlamina gelmektedir. Bir¢ok fungus, bitkilerde hastalik meydana getirirken bazi
tiirleri de oli bitki dokular1 iizerinde yasayarak dekompozisyona yardim ederler.
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Antibiyotikler ve diger bir¢ok yararli kimyasalin meydana gelmesi ile insanliga
¢ok biiyiik hizmetlerde bulunsalar da, 6liim ve hastaliklarin nedeni olan toksik
maddeler yine bazi tiir funguslar tarafindan meydana getirilirler (Hudler, 1998).
Mikotoksinler, Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Organizasyonu’nun (FAO)
istatistiklerine gore, tarimsal tretimin %25’ini tehdit eden en zararli dogal
bulasanlardir. Mikotoksinlerin insan ve hayvan sagligi iizerinde ne denli olumsuz
etkilerinin oldugu veya olabilecegi konusundaki bilgiler, bilimin ilerleyisine
paralel olarak artmis ve ortaya g¢ikan riskler bazi simir degerlerin koyulmasini
zorunlu kilmugtir. Tlk limitler, 1960’11 yillarda gelmis ve 2003 yilina kadar toplam
100 tilkede gidalarda ve hayvan yemlerinde limitler getirilmis ve uygulanmaya
baglanmistir (Anonymous, 2003).

Meyvedeki fungal bulagmay1 etkileyen faktorler (Buchanan vd., 1975); sporlarin
bulunma yeri ve ¢oklugu, spor dagilimmin etkinligi, sporlarin meyveyi penetre
etme yetenegi, meyvenin aflatoksin iiretimi ve birikimi i¢in uygun bir substrat
olup olmadig1 olarak siralanabilir. Mikotoksin meydana geldikten sonra elimine
etmek ¢ok giic oldugu i¢in, en iyi kontrol mikotoksin olusumunu engellemektir.
Bunu saglamak icin dayanikli tiirler, toprak islemede alternatif yontemler, farkli
kurutma ve depolama sartlar1 gelistirilmistir. Son zamanlarda HACCP (Hazard
Analysis Critical Control Points “Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalar1™)
prensipleri dogrultusunda kritik kontaminasyon noktalar1 saptanarak bulagmanin
onlenmesi konusunda calismalara devam edilmektedir. Uriinlerde kif ve
mikotoksin olusumunu engellemek i¢in gereken uygulamalar tahil gurubu iriinler
dikkate alinarak siralansa da tiim {iriin gruplarinda genel kural olarak hasat 6ncesi,
hasat donemi ve hasat sonrasi olarak ele alinabilir (Késoglu, 2008).

Aflatoksinler, A. flavus, A. parasiticus ve A. nomius’un bazi irklar tarafindan
olusturulmaktadir. A. flavus’un birgok irki aflatoksin meydana getirmedigi halde,
yaygin olarak bulunmasi ve karbonhidratca zengin substratlar lizerinde ¢ok genis
sicaklik sinirlan iginde gelisebilmesi, dogada aflatoksin olusumunu tesvik edici
Ogelerdir. Arpa, fasulye, misir, pamuk tohumu, piring, bugday, yerfistigi, ceviz,
kakao, Antep fistigi, findik, pekan cevizi, baharatlar, zeytin, incir, aycicegi gibi
birgok iiriinde dogal olarak belirlenmistir. Ultra viyole 151k altinda 1s1ma yaptiklari
renge gore isimlendirilmektedirler. Mavi 1s1ma yapanlar B (blue), yesil 1sima
yapanlarda G (green) ile gosterilmektedir. Cok sayida aflatoksin olmasina ragmen
en onemlileri B1, B2, G1, G2, B2a, G2a, M1, M2, GM1, GM2, M2a, GM2a, B2a,
P1, Ql, aflatoksikol ve dihidroaflatoksikol’dur. Bunlar i¢inde ilk dordii (B1, B2,
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G1, G2) digerlerine gore daha yaygin bulunurlar. M grubu aflatoksinler ilk defa
siitte belirlendikleri i¢cin M (milk) olarak isimlendirilirler. Misirda yapilan
caligmalarda A. flavus’un sadece B1 ve B2’yi iirettikleri, aflatoksin G1 ve G2’yi
iiretmedikleri belirlenmistir. A. flavus misir, pamuk tohumu, kabuklu firiinlerde ve
ozellikle yerfistiginda dominant fungus olarak bulunmustur. (Diener ve Davis,
1986).

A. flavus ve A. parasiticus o6zellikle sert kabuklu {riinler ve yagl tohumlarda
bulunurlar. En ¢ok A. flavus istilasina ugrayan yerfistigi, misir ve pamuk
cekirdegidir. Onceki calismalar funguslarla bulasmada yetersiz kurutma ve kotii
depolamanin esas neden oldugunu savunurken, son yillarda yapilan ¢aligmalarla

aflatoksin olusumunun yetistiricilik asamasinda ortaya ¢iktig1 belirlenmistir.

Kestanelerinde gerek geleneksel olarak depolanmalari, gerekse de soguk hava
depolarinda muhafazalar1 sirasinda, 6zellikle ortam kosullar1 geregi toksinlerle
bulasma olasilig1 yliksektir. Bir¢ok arastirici, kestane muhafazasi sirasinda ortaya
¢ikan kiiflerin 6nemli kalite kayiplarina neden oldugunu (Wright, 1960; Wells ve
Payne, 1976; Jaynes, 1979; Seckin, 1981; Hayasht vd., 1983; Payne vd., 1983;
Uchida, 1984), ilk kiif bulagsmalarinin meyve heniiz aga¢ iizerinde gelisirken
basladigimi ve i¢ kurtlarinin bu bulagsmay1 daha da hizlandirdigini (Seckin, 1981;
Payne vd., 1983) bildirmektedirler. Payne vd. (1983)'na gore, Avrupa
kestanelerinde en yaygin mantar cinsleri Penicillium, Fusarium, Aspergillus ve
Rhizopus’dur. Kestanelerde o6zellikle geleneksel depolama (gomii) sartlarinda,
ortam sartlar1 geregi aflatoksin olugma ihtimali bulunmaktadir. Bu tezin,
amaglarindan biri de, kestanede aflatoksinin varligi, eger varsa olusumunun hangi

asamada gerceklestiginin belirlemesidir.

Aflatoksinler; toprakta, havada ve tiim bitki kisimlarinda bulunabilen bazi
mantarlar tarafindan iretilen ikincil metabolizma iirlinleridir ve gida zincirine
giren bulasik yiyecek ve yemlerin tiiketilmesi sonucu insan ve hayvanlar igin
toksik olabilirler (Ayhan, 2000).

Muti vd., (1984), yapmis olduklar1 bir calismada, Penicillium expansum ve
Aspergillus parasiticus’un birer tiirleriyle bulastirilmis elma, armut, limon, tiziim,
ceviz, findik, yerfistigi, kestane ve hurmada aflatoksin ve patulin varligini
aragtirdiklar1 c¢aligmada; her iki mikotoksinin toplam miktarinin depolama
zamaninda artmig, 1-2 hafta sonra maksimum degere ulagsmig, sonra azalmig
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oldugu, en yiiksek patulin iceriginin iiziimde (117 mg/kg), en yiiksek aflatoksin
degerinin ise hurmada (8.69 mg/kg) oldugunu belirtmislerdir.

Khayria vd. (1993), Suudi Arabistan’da ki degisik marketlerden badem, ceviz,
kestane, findik, antepfistigi, kasa cevizinden 5’er 6rnek almislar ve daha sonra

yapilan analizlerde sadece kestanede aflatoksin bulundugunu belirtmislerdir.

Kanada’da 1998-99’da yapilan bir ¢aligmada, marketlerde satilan kestanelerde;
toplam 350 kestane Orneginden %67.1 Penicillium crustosum, %18.6 P.
glabrum/spinulosum ve %17.7 P. discolor izole edilmistir. Bir diger mikotoksin
tireticisi Aspergillus ochraceus de izole edilmis fakat daha diisiik konsantrasyonda
bulundugu saptanmistir (Overy vd., 2003).

Donis-Gonzalez vd. (2008), yaptiklari bir ¢aligmada, Colossal, Eaton ve Ever-
Fresh c¢esitlerine ait meyve Orneklerinde depolamanin farkli giinlerindeki
mikotoksin varlig1 incelenmis, Ornekler hasat edildikten sonra ve 4°C’de
depolanmigtir. Depolamadan sonra 30, 60, 90, 120. giinlerde kestanelerde 3
mikotoksinin varlig1 (okratoksin, deoksinivalenol, zearelenone) saptanmistir.
Mikotoksinler taze kestanelerde saptanmis ve depolamadan sonra her giin artmis
oldugu belirtilmistir. Colossal ¢esidinin, 90 giinden 06nce mikotoksin
konsantrasyonu maksimum tolerans seviyesini gegmemis, ancak 120 giinden sonra
biiylik bir artis gosterdigi, ancak 90 giinden sonra deoksinivalenol ve zearelenone
maksimum tolerans degerini astii, Ever-Fresh c¢esidinde; Eaton ve Colossal
cesitlerine nazaran daha diigsiik konsantrasyonlarda mikotoksin birikmekte oldugu

saptanmigtir.

Giirses (2006), yaptig1 ¢alismada, 28 findik, 24 ceviz, 18 yer fistig1, 13 badem ve
11 leblebinin aflatoksin igeriklerini TLC yontemi kullanilarak analiz etmis; 94
ornegin 26’smin (%27.66) aflatoksinle bulasik oldugu ve konsantrasyonlarmin 1-
113 ppb arasinda degismekte oldugu, en yiiksek aflatoksin degeri 113 ppb olarak
sadece bir findik 6rneginde bulundugu, Aspergillus ve Penicillium tiirlerine,
orneklerin ¢cogunda rastlanmig oldugunu belirtmistir.

Bircan vd. (2008)’nin yaptiklar1 bir ¢alismada; Tiirkiye’den ithal edilen incir,
findik, antepfistigi, yerfistigi ve biberlerde aflatoksin varligi arastirilmig, bu
amacla 2007 Ocak ayindan Agustos’a kadar ornekler toplanmis ve RP-HPLC
yontemiyle (B1, B2, G1 ve G2) analiz edilmislerdir. 313 kuru incirin 56 tanesi,
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findik ve antepfistiklariin tamami aflatoksinlerle bulasik, bunun yaninda 16
yerfistiginin 2 tanesi ve 19 biber 6rneginin 3’i Avrupa Birligi’nin belirledigi
limitleri asmis oldugunu belirtmislerdir.

Tiirkiye Diinya’nin en biiyiik findik iireticisidir ve yilda yaklasik 100.000 tondan
fazla findik tiretimi yapilir. Bugiinkii bilgilere gore Tirk findiklarinin 6zellikleri
hakkinda, mikrobiyal, kimyasal degisiklikler, hasat sonrasindaki islemler yeniden
gbozden gecirilmektedir. Mikrobiyal aktiviteler, uygun olmayan hasat kosullari,
kurutma, depolama yoOntemleri ve kosullar1 6nemli kalite kayiplarina neden
olmaktadir. Depolama, kabuk soyma, firmlama ve paketleme yontemleri ve
kosullarimin, oksitlenme ve sonrasindaki bozulmalarda pay1 olabilmektedir. Bunlar
findik ve findik iirlinlerinin raf Omriinii azaltmaktadir. Firinlama yontemi ve
kosullarinin, renk ve aroma degisikliklerine neden oldugu saptanmistir. Ancak
hasadin iyilestirilmesi, hasat sonrast ve isleme kosullariin kalitesinin
gelistirilebilmesiyle, biitiin {iretim ve iglem hattinin yeniden diizenlenmesi ve
uygun sekilde kullanilmasiyla en yiiksek kaliteye ulasilabilinir (Ozdemir ve
Devres, 1999).

Brezilya’da yapilan bir c¢alismada, kurutulmus meyvelerde A. flavus ve A.
parasiticus 'un varligl incelenmigtir. Toplam 62 tane kurutulmus meyve Ornegi
analiz edilmistir (24 siyah {liziim, 19 beyaz ve 19 kuru incir). Analiz edilen 19 tane
beyaz iiziim orneginden 3 tanesinde aflatoksin saptanmistir, limitleri 2 pg/kg’dan
yiiksek degildir. 19 kuru incir 6rneginden 11°i aflatoksinle bulagiktir ve istisna
olarak sadece 1 oOrnekte 1500 pg/kg aflatoksin B1 saptanmustir. Digerleri 2
ng/kg’dan daha azdir. Siyah iiziimlerin higbirinde aflatoksine rastlanmamigtir
(lamanaka vd., 2007).

Yapilan bir bagka calismada, Fas’da kurutulmus ve sert kabuklu meyvelerde
aflatoksinlerin olugumu aragtirilmistir. 2006 Ocaktan 2006 Ekime kadar perakende
satls yapan magazalardan ve yerel marketlerden 100 tane kurutulmus ve sert
kabuklu meyve alinmigtir. Bunlarin TAC-likit kromatografi ve floresan
yontemleriyle aflatoksin igerikleri analiz edilmistir. Sonuglar, yerfistigi, kuru
lizim, kuru incir, ceviz ve antepfistiginda aflatoksin B1’in, sirasiyla %5, %20,
%30, %30 ve %45 ve %5, %20, %5, %30 ve %45 oraninda meydana geldigini
gostermektedir. En yiiksek AFB1 degeri bir tane ceviz 6rneginde (2500 pg/kg ) ve
bir adet antepfistigi 6rneginde (1430 ug/kg ) bulunmustur. %5, %20, ve %20

antepfistigl, ceviz ve kuru iiziim Ornekleri Avrupa Birligi kurallar tarafindan
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belirlenen tolere edilebilir en yiiksek AFB1 limitini (2 pg/kg) asmistir. Kuru incir
orneklerinin %15°1 Avrupa Birligi kurallarindaki en yiiksek aflatoksin limitinin
(4 pg/kg) tizerinde ¢ikmistir. Belgelerde Fas’in Rabat-Salé bolgesindeki kuru ve
sert kabuklu meyvelerde aflatoksinlerin dogal olarak bulundugu rapor edilmistir
(Trucksess ve Scott, 2008).

Yapilan bir bagka ¢alismada, Tiirkiye’den ithal edilen 2643 kuru incirin 313’4, 80
findigin 2’si, 28 antepfistiginin 16’s1, 10 yer fistiginin 5’1, ve 23 biberin 19 tanesi
aflatoksinlerle bulasik ¢ikmigtir ve degerleri sirasiyla 0.2-162.76, 5.46-6.55, 2.31-
63.11, 0.75- 26.36 ve 1.79-6.55 1 g/kg. drnekler 2007 Ocak’tan Agustos’a kadar
toplanmig ve RP-HPLC yontemiyle (B1, B2, G1 ve G2)analiz edilmislerdir. 313
kuru incirin 56 tanesi, findiklarin ve antepfistiklarinin tamami aflatoksinlerle
bulagik, 16 yer fistigimin 2 tanesi ve 19 biber 6rneginin 3’ii Avrupa Birligi’nin
diizenledigi limitleri asmistir. Her Ornekte var olan farkli aflatoksin tiirlerinin
oranlar1 biiyiik degiskenlik gostermektedir. Ornegin, 313 aflatoksinli incir
orneginin 159 tanesi sadece aflatoksin B1 ile, 85 tanesi B1 (%49.7) + G1 (%50.3),
22 tanesi sadece G1 ile, 20 tanesi B1 (%89.4) +B2 (%10.6), 13 tanesi B1 (%73.7)
+ B2 (%10.8) + G1 (%15.5) ve 14 tanesi 4 tirin tamamiyla, B1 (%26) + B2
(%2.5) + G1 (%66.5) + G2 (%5) bulagiktir (Bircan vd., 2008).

2000-2001 yillarinda, Ege Bolgesindeki iiretim alanlarindan alinan kuru incir
orneklerinde, kalite 6zellikleri su miktari, UV lamba altinda parlak yesilimsi sar1
(PYSI) 1s51ma durumlar1 ve bu 1simaya bagli aflatoksin-okratoksin olugumlari ile
aflatoksin-okratoksin igerikleri kantitatif olarak incelenmistir. Meyve iriligi
aflatoksin olusumu ile 6nemli oranda iligkili bulunmustur. Aflatoksin degerleri
acisindan 2000 ve 2001 yillarinda 2 ppb Bl ve 4 ppb toplam aflatoksin sinir
degerlerin tizerinde kalan aflatoksin ile bulagik orneklerin oram1  %63.0
bulunmustur. Tim oOrneklerin %2.7°si ise Tiirkiye’de halen gegerli olan
(“calismanin yapildig: tarih itibariyle”) 5 ppb Bl ve 10 ppb toplam aflatoksin
degerleri arasindadir. UV altinda parlak yesilimsi sar1 1s1ma veren meyvelerin
secilip uzaklastirilmasi ile aflatoksin riskini azaltmada %60’1in iizerinde etkili
olmaktadir. UV lamba altinda 1s1ma vermeyen meyvelerin %50’si aflatoksin ile
bulagik bulunmustur. Isima vermedigi halde bulasik olan driinlerin risk
olusturdugu goriilmektedir. Tiim Orneklerin %?28.3’linde sadece B grubu,
%20.9’unda ise B ve G grubu aflatoksinler belirlenmistir. Tiim 6rneklerin %36.0’1
ise okratoksin A (OTA) ile bulasik ¢ikmistir. 10 ppb’nin lizerinde OTA ile bulagik
ornek miktarinin %7.5’1 olmustur. UV lamba altinda 1s1ma vermeyen orneklerden
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1. y1il %52.0’1, 2. y1l %35.0’1 1s1ma verenlerden ise 1.y1l %48.5’1, 2.y1l %22.9’u
OTA ile bulagik bulunmustur. OTA i¢in UV lamba altindaki 1s1ma ile iligkili
olmadigr goriilmektedir. Kuru incir meyvelerinde aflatoksin ve okratoksin
olusumuna neden olan etmenlerin ve olusum asamalarinda kritik kontrol
noktalarmin belirlenmesi gerekmektedir. Meyvelerin su aktivitesi degerleri
acgisindan agacta olgunlagma baglangici ile buruk meyvelerin yerdeki donemleri
arasindaki siirenin fungus gelisimi ve toksin iiremesi agisindan en elverigli donem
oldugu goriilmektedir. Kuru incir meyvelerinde toksin olusumunu Onleyebilmek
icin kurutmanin olabildigince hizlandirilmasinin 6nemli oldugu belirlenmistir
(Sahin ve Aksoy, 2003).

Su igeriginin kontrolii ile gidalarin korunmasi prensibi en eski yontemlerden
biridir. Daha onceleri, gidalarda gilineste kurutma, tuz veya seker ilavesi gibi
islemlerle su aktivitesi azaltilarak raf omrii uzatilabilmekteydi. Buna karsin, bu
olaym fiziksel ve kimyasal esast 1950’lerde anlasildiktan sonra, su aktivitesi
kavrami; gidadaki suyun buhar basincimin ayni sicakliktaki saf suyun buhar
basincina oranm1 veya gidalarin atmosferden aldigi veya verdigi suyun nispi nem
dengesinin 1/100’1i seklinde tanimlanmistir. Gida maddesindeki suyun buhar
basimcinin degigmesine neden olan her faktor, su aktivitesinin de degismesine
neden olmaktadir. Ornegin kuru maddenin artis1 su aktivitesinin azalmasmna neden
olmaktadir (Ayhan, 2000).

Genel olarak gidalar, farkli nem igerigine sahip ortamlarda saklandiginda kendi su
aktivitelerine bagl olarak nem gekerler veya su kaybederler. Su aktivitesi (a)
¢evrenin neminden diisiikse, {irlin nem ¢eker; tersi s6z konusu oldugunda ise su
kaybeder. Belli bir sicaklikta %80 bagil nem igeren atmosferde tutulan gida
maddesinin nemi %20’ye ulasarak dengeye erigir. Gidanin nemi %20’den diisiik
ise (kurutulmussa) nem ¢ekerek %20’ye ulagir, nemi %20'den yiiksek ise kendini
cevreleyen havaya nem vererek nemi %20'ye diiser. Buna gore, gidanin %80 bagil
nemli ortamda daima %20 su igerdigi, denge neminin %20 oldugu anlagilmaktadir.
Bir gida maddesi %80 bagil nemli atmosferde %20 su icerdiginde dengede
kaliyorsa a,= 0,80'dir, yani havanin denge neminin 100'e oranidir. Gidanin %15 su
icermesi durumunda a,, = 0,64 olmaktadir. Saf suyun su aktivitesi 1,0 olduguna
gore gida maddelerindeki su miktar1 arttikca su aktivite degeri yiikselerek 1,0'e
yaklagir (Ayhan, 2000).
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Uriinde su aktivitesi degerinin (a,) etkilerine ve sicakliga bagl olarak, incirde
aflatoksin tireten kiiflerden A. flavus ve A. parasiticus sirasiyla 0.78 ve 0.82 a,, *de
gelismeye ve 0.82-0.83 a,, "de aflatoksin iiretmeye egilimli oldugu bildirilmektedir
(Sahin, 2003). Bu bulgularin 1s1ginda yeni olgunlagsmis meyve 0.91-0.97 a,, , buruk
meyve ise 0.80-0.89 a,, ile mikotoksin olusumu i¢in uygun bir substrattir. Toksin
olusumu, kiif gelisiminden ¢ok substratin kimyasal bilesimine de baghdir. incirler
yiiksek karbonhidrat igerikleri nedeniyle aflatoksin olusumu i¢in iyi bir substrattir
(Ozay ve Alperden, 1991). Yesil incirler kiif gelisimine dayanikli olmalari
nedeniyle aflatoksin olusumundan etkilenmez. Incir meyveleri, isletmelerde
(arazide) %19.68-22.67 nem ve 0.68-0.72 a,, ’de, isleme boyunca %18.10-20.44
nem ve 0.64-0.71 a,, ’de depolanir ve bu degerler aflatoksin riski agisindan giivenli
degerlerdir (Sahin, 2003).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Kestanelerde (Castanea sativa Mill.) hasat 6ncesi ve sonrasi dénemlerde meyve
kalite ozelliklerinin degisiminin belirlenmesi {izerine yapilan bu arastirmada,
bitkisel materyal olarak Aydin ili Nazilli ilgesi kestane bahgelerinden elde edilen
meyve Ornekleri kullanilmistir. 2001-2004 yillar1 arasinda Adnan Menderes
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Béliimii tarafindan yiiriitiilen, “Aydin
Ili Nazilli Tlgesi Kestanelerinin Seleksiyon Yolu ile Islah1 Uzerinde Arastirmalar”
isimli (TUBITAK-TOGTAG-2835 nolu) proje sonucu ile “segilmis kestane
genotiplerinden” {i¢ tanesine ait agaclarin meyveleri ¢aligmanin ana materyalini
olusturmaktadir. Calisma kapsaminda kullanilan kestane genotiplerine iligkin
ozellikler Cizelge 3.1°de; kestane genotiplerine ait meyve resimleri ise Sekil 3.1,
3.2 ve 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme kapsaminda kullanilan kestane genotipleri ile ilgili bilgiler

Kestane Agacimin Bulundugu
Genotip Ad1 | Koy/Uretici Ad1 Koordinatlar (*) | Deniz
Seviyesinden
Yiiksekligi (m)
N-3-4 Sinekgiler/ 35609213° D 1150
Ali Basoglu 4207858° K
N-7-3 Kavacik/ 35612432°D 1210
Hasan Ugur 4208756° K
N-23-1 Kuscular/ 35628938° D 1060
Mehmet Komiirciiller | 4210531°K

(*): Macellan marka GPS ile saptanmustir.

Meyve kalite ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla, ¢alisma kapsaminda Adnan
Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri, Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Boliimleri ile Aydin Ticaret Borsasi ve Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Bahge Bitkileri Boliimii laboratuvarlari olanaklarindan yararlanilmstir.
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Sekil 3.1. N-3-4 genotipine ait meyve ornekleri

Sekil 3.2. N-7-3 genotipine ait meyve drnekleri
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Sekil 3.3. N-23-1 genotipine ait meyve ornekleri

3.2. Yontem

Denemede 2010 yili iriinii kullanilmigtir. Caligma, kestane hasat doneminde
baslamis ve 2010 ile 2011 yillar1 arasinda yiiriitilmiistiir. Tez konusu; tezin
amacina bagl olarak ve ulasilmasi beklenen hedefler dogrultusunda, uygulanan
yontem ile elde edilen verilerinin degerlendirilmesi acisindan iki asamada
kurgulanmustir:

i) Kestanelerde hasat 6ncesi donem ve hasat doneminde meyve kalite

ozelliklerinin belirlenmesi ve karsilastirilmasi,

ii) Kestanelerde hasat donemi ve hasat sonrast muhafazasi asamalarinda
meyve kalite 6zellikleri degisiminin belirlenmesi ve karsilagtirilmasi.
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3.2.1. Hasat Oncesi Dénem Ve Hasat Doneminde Meyve Kalite Ozelliklerinin
Belirlenmesi Ve Karsilastirilmasi

Nazilli Ilgesi kestane bahgelerinde, énceki yillarda yapilan gézlemler cercevesinde
ekolojik kosullara gore degismekle birlikte, bolgede hasadin bagladigi ve ticari
olgunluk dénemi olan Ekim ay1 ortas1 dikkate alinarak, “Hasat Oncesi Donem”’i
tanimlayacak olan meyve ornekleri Ekim ay1 basinda (05 Ekim 2010) alinmistir.
Caligmanin materyalini olusturan meyve Ornekleri, ii¢ kestane genotipine ait

agaclardan toplanmugtir.

Kestanelerde hasat zamaninin belirlenmesinde en 6nemli kriter olan ve dikenli
yumaklarin hafifce agilarak, i¢inde dogal rengini almis meyvelerin goriinmeye
basladigi donemde, deneme kapsaminda yer alan genotiplerde bolgede ticari
hasadin bagladigi dénemde hasadin yapilmasina karar verilmistir. S6z konusu
olgunluk asamasina ulasan kestanelerde 25 Ekim 2010 tarihinde hasat yapilmistir.
“Hasat Donemi” olarak nitelendirilen ve 25 Ekim 2010 tarihinde alinan, bu
dénem meyve 6rnekleri yukarida adi gegen N-3-4, N-7-3 ve N-23-1 genotipleridir.
Cizelge 3.1°de hasat Oncesi ve hasat doneminde meyve kalite ozelliklerinin

karsilastirildig1 kestane genotipleri goriilmektedir.

Cizelge 3.1. Hasat oncesi donem ve hasat doneminde meyve kalite 6zelliklerinin
karsilastirildig: kestane genotipleri

Hasat Oncesi Donem Hasat Donemi
(05 Ekim 2010) (25 Ekim 2010)
N-3-4 N-3-4
N-7-3 N-7-3
N-23-1 N-23-1
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3.2.2. Hasat Donemi Ve Hasat Sonras1 Muhafazas1 Asamalarinda Meyve
Kalite Ozellikleri Degisiminin Belirlenmesi Ve Karsilastirilmasi

25 Ekim 2010 tarihinde yapilan hasattan sonra, c¢aligma kapsaminda yer alan
genotiplere ait meyve Ornekleri iki farkli sekilde muhafazaya alinmislardir. Bu
amagla, iiretici tarafindan “gémii veya y1gm” seklinde ifade edilen “Geleneksel”
olarak depolama ile 2+1 °C sicaklik ve %85 nem kosullarinda ¢alisan, “Soguk
Hava Deposu”nda muhafaza edilmesi ile denemede iki farkli depolama kosulu
saglanmigtir. Kestane meyve Ornekleri soguk hava deposuna bir kg’lik plastik
kaseler icerisinde ve lizerleri stre¢ film ile kapatilarak yerlestirilmistir (Koyuncu
vd., 2003).

Geleneksel depolama olarak ifade edilen ortamlarda kestanelerin muhafazasi, her
genotipe ait agacin bulundugu bahgede yapilmistir. Soguk hava deposu olarak ise
Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesinde bulunan depo kullanilmugtir.
Sekil 3.4’de geleneksel depolama, Sekil 3.5de ise kestane meyvelerinin muhafaza
edildigi soguk hava deposu goriilmektedir.

Sekil 3.4. Kestanelerde geleneksel Sekil 3.5. Kestane depolamasinin
depolamaya iliskin bir Ornek (iizerleri yapildig1 soguk hava deposu
egrelti otu ile ortiilmeden 6nceki durumu)

Hasat donemi ve hasat sonras1t muhafazasi asamalarinda meyve kalite 6zellikleri
degisiminin  belirlenmesi ve karsilagtirllmasi amaciyla alinan meyve
orneklerinden; N-7-3 ve N-23-1 genotipleri muhafazaya alinmiglardir (Cizelge
3.2).



22

Cizelge 3.2. Geleneksel olarak ve soguk hava deposunda muhafazaya alinan
kestane genotipleri

Geleneksel Depolama | Soguk Hava Deposu
N-7-3 N-7-3
N-23-1 N-23-1

Deneme kapsaminda, 25 Ekim 2010 tarihinde hasat edilen kestane meyve
ornekleri ayni giin hem gomii olusturularak geleneksel olarak, hem de soguk hava
deposunda depolanmislardir. Baslangi¢ donemi veya 1. donem olarak ifade edilen
bu donemden sonra, 15’er giinliik araliklarla olmak fizere Cizelge 3.3’de
goriildiigi gibi 29 Aralik 2010 tarihine kadar, geleneksel ve soguk hava

deposundan 6rnekler alinarak analizler yapilmistir.

Cizelge 3.3. Geleneksel ve soguk hava deposundan 6rneklerin alindigi meyve
kalite analizlerinin yapildig tarihler

Depolama Donemi Depolama Tarihi
I. Donem (Baslangic) 25 Ekim 2010

II. Donem 09 Kasim 2010
II1. Donem 26 Kasim 2010
IV. Doénem 10 Aralik 2010

V. D6énem 29 Aralik 2010

Kestanelerde hasat Oncesi ve sonrasi donemlerde meyve kalite o6zelliklerinin
degisiminin belirlenmesi amaciyla planlanan bu ¢alismada, alinan tiim 6rneklerde

fiziksel ve biyokimyasal analizler yapilmistir.
3.2.3. Fiziksel Analizler

Deneme materyali olarak kullanilan kestane meyvelerinin her tipine ait, meyve
boyutlar1 ve meyve indeksi incelenmistir. Meyve boyutlar;; meyve 6rnegi alimi
sirasinda rastgele alman 20 meyve orneginde meyvelerin en, boy ve yiikseklikleri
Sekil 3.6’da sematik olarak gosterilen kisimlarda digital kumpas yardimiyla
Ol¢iilmiistiir (Pigliucci vd., 1991). Meyve indeksi ise, meyve yiiksekliginin meyve

boyuna boliinmesiyle bulunmustur.
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En
Yiikseklik
Boy

Sekil 3.6. Meyvelerde boyut 6l¢iimlerinin yapildigi kisimlar

Kestane meyvesini dig kabuk ve meyve eti rengi Minolta renk olger (CR-300,
Minolta Co., Japonya) ile CIE-L* a* b*cinsinden Ol¢lilmistir. L*
parlaklik/koyuluk, a* kirmizilik (+)/yesillik (-), b* sarilik (+)/mavilik (-) degerini
ifade etmektedir. Elde edilen a* ve b* degerlerinden kroma (C*) ve hue agis1 (h°)
degeri hesaplanmustir.

c*= A/ g*2 + h*2
h°® = arctan(b*/a*)

Meyve orneklerinde her donemde kuru madde oranlar (%) belirlenmistir. Meyve
orneklerinin kuru madde igeriginin belirlenmesi i¢cin 100 g meyve 6rnegi kabuklu
sekilde once yas olarak, sonra da 70°C etiivde agirliklar1 sabitleninceye kadar
kurutulduktan sonra hassas terazide tartilmis ve % olarak kuru madde igerikleri

belirlenmistir.

Su aktivitesi (ay); bolgeden farkli yiiksekliklerdeki bahgelerden farkli zamanlarda
alman kestane &rneklerinde su aktivitesi cihazi (TH-500, Novosina, Isvicre) ile
25°C’de olciilmiistiir (Sekil 3.7). Su aktivitesinin belirlenmesi icin iki farkli
yontem kullanilmigtir. Bunlardan biri kestane meyvelerinin dig  kabuklari
soyulduktan sonra, tohum zarlariyla birlikte su aktivitesinin dl¢tilmesi (ay1); bir
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digeri ise tohum zarlarinin soyulmasi suretiyle dogrudan meyve etinde (ay2) su

aktivitesinin 6l¢ilmistiir.

Sekil 3.7. Su aktivitesi 6l¢me cihazi

3.2.4. Biyokimyasal Analizler

Deneme kapsaminda toplanan meyve Orneklerinin biyokimyasal 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla, % toplam seker, % nisasta, % toplam karbonhidrat
(Anthrone yontemi) (Kaplankiran, 1992); ve % tanen degerleri (Canbolat, 2007)

saptanmigtir.

Kestane meyve orneklerinin biyokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla;
toplam seker orani (%) ve toplam nigasta oraninin (%) belirlenmesinde “Anthrone
Yontemi” kullanilmistir (Kaplankiran, 1992; Kinay, 1999). Analizler sonucu elde
edilen yiizde toplam seker ve yilizde nigasta miktarlarinin toplanmasi sonucu elde
edilen yiizde deger toplam karbonhidrat orani olarak saptanmustir.

Biyokimyasal analizler i¢in 6rnekler, meyve kabuklar1 ayiklandiktan sonra etiivde
70°C’de agirliklar1 sabitleninceye kadar tutularak kurutulmus ve degirmende
ogiitiillerek toz haline getirilmistir. Tiim biyokimyasal analizler ii¢ tekerriirlii
olarak yapilmistir.

Toplam seker (%) ve toplam nisasta (%) degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan
yontemin uygulanist asagida belirtilmistir:
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3.2.4.1. Toplam seker analizi

Seker degerlendirmelerinde toplam seker miktarlari dikkate alinmigtir. Toplam
seker analizi i¢in gerekli ¢ozeltiler su sekilde hazirlanmigtir:

Anthrone: 0.3 g anthrone hassas terazide tartilmis ve bir miktar siilfirik asitle
eritilip 300 ml’ye tamamlanmistir. Anthrone ¢6zeltisi az miktarlarda hazirlanarak
bekletilmeden kullanilmistir.

Blank: Spektrofotometre her okumadan once blankla sifirlanmistir. Blank olarak 1
ml %80’lik etil alkol alinmis ve 50 ml’ye damitik su ile tamamlanmistir. Buradan
3 ml alinarak, buz banyosu i¢inde iizerine 6 ml anthrone ilave edilmis ve 5 dakika
bekletildikten sonra 15 dakika kaynar su banyosunda tutulan ¢6zelti buz banyosu
icinde sogutularak sifirlayici olarak kullanilmistir.

Standart: 0.05 g anhidroglikoz hassas terazide tartilip 500 ml’ye saf su ile
tamamlanmigtir. Bu stok ¢ozeltiden sirasiyla 5 ml, 10 ml, 15 ml, 20 ml, 25 ml, 30
ml, 35 ml alinip yine saf su ile 50 ml’ye tamamlanmistir. Buradan 3’er ml alinarak
buz banyosu i¢inde 6 ml anthrone ilave edilmistir. 5 dakika buz banyosunda
bekletildikten sonra 15 dakika kaynar su banyosunda tutulmus ve tekrar buz
banyosuna alinip sogutularak spektrofotometrede 620 nm dalga boyunda kirmizi
filtre ile absorbans degerleri okunmus ve kurve faktorii belirlenmistir.

Kurutulmus ve ogiitiilerek toz haline getirilmis kestane drneklerinden 1 g alinmig
ve iizerine 50 ml %80’lik etil alkol ilave edilmistir. Ornekler daha sonra yatay
calkalayicida 2 saat siireyle ¢alkalanmaya birakilmistir. 2 saat sonunda 100 ml’lik
erlenmayer i¢ine kaba filtre kagidi ile stiziilmistiir.

Bu siiziintiiden 1 ml alinip, 50 ml’ye damitik su ile tamamlanmistir. Bu ¢ozeltiden
3 ml alinip iizerine buz banyosu iginde 6 ml anthrone ilave edilmistir. 5 dakika
stire ile buz banyosunda bekletilen 6mekler 15 dakika kaynar su banyosunda
tutulduktan sonra yine buz banyosu iginde sogutularak 620 nm dalga boyunda
spektrofotometrede kirmizi filtre ile absorbans degerleri okunmustur.

Orneklerin seker icerikleri asagidaki formiille hesaplanmistir;

Absorbans X Kurve Faktori
% Toplam Seker (g/100 g)=

(10.000 X 0.0012)
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3.2.4.2. Nisasta analizi

Orneklerdeki nisasta analizinde anthrone ydntemi uygulanmistir. Antrone ydntemi
Li ve Sayre (1975)’e atfen Kaplankiran (1985), tarafindan bazi modifikasyonlarla
turunggillerde kullanilmistir. Analizler toplam seker analizinde oldugu gibi

uygulanmustir.
Analizler i¢in gerekli ¢ozeltiler su sekilde hazirlanmgtir:

% 40’lik NaOH: 40 g NaOH (sodyum hidroksit) tartilmis, 100 ml saf su i¢inde
eritilmis ve sogumasi i¢in bekletilerek pH ayarlamada kullanilmastir.

%1’lik Iyot ¢dzeltisi: 1 g iyot, 1 g KI (potasyum iyodiir) ile eritilip, %80’lik etil

alkolle 100 mI’ye tamamlanmistir.

Nisasta analizinde de, toplam seker analizindeki standartlar kullanilarak kurve
faktorii hesaplanmig ve blank olarak da toplam seker analizinde kullanilan ¢ozelti

kullanilmastir.

Kurutulmus ve dgiitiilerek toz haline getirilmis olan drneklerden 1 g alinip, iizerine
5 ml siilfirik asit ilave edilmis ve cam bagetle 5 dakika siire ile karigtirilmistir.
Daha sonra 100 ml saf su ilave edilerek, kaba filtre kagidi ile siizilmiistiir.
Siiziintii 1 atm basing ve 121 'C’de 60 dakika otoklavda tutulmus ve whattman
filtre kagidi ile sliziilmiistiir.

Siiziintiiniin pH’s1 %40°1ik NaOH ile 4.5’a ayarlanmistir. Daha sonra 6rnekler 250
ml’lik beherlere alinarak saf su ile 250 ml’ye tamamlanmustir.

Nisastanin hidrolize olup olmadigini anlamak i¢in bal renkli ¢ozeltiden bir miktar
almip petri kabina konulmus ve ilizerine birkag damla %1°lik iyot cozeltisi
damlatilarak renk reaksiyonuna bakilmigtir. Nisastanin hidrolizini kontrol ederken
mavi renk olusmamasi ve ¢dzeltinin bal rengini uzun siire korumasi gibi kriterler

g0z oniinde bulundurulmustur.

Nisastanin hidrolizi kontrol edildikten sonra pipet yardimiyla 1 ml 6érnek ve 1 ml
%80’lik etil alkol alinmig ve saf su ile 50 ml’ye tamamlanmistir. Buradan 3 ml
ornek alinarak buz banyosu i¢inde 6 ml anthrone ilave edilmistir. 5 dakika buz
banyosunda bekletildikten sonra 15 dakika kaynar su banyosunda tutulmuslardir.
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Tekrar buz banyosuna alinip sogutulan Orneklerin absorbans degerleri,

spektrofotometrede 620 nm dalga boyunda kirmizi filtre ile okunmustur.

Spektrofotometrede yapilan okumadan sonra oOrneklerdeki nigasta miktari su
formiille hesaplanmaistir;

Absorbans X Kurve Faktori

% Nisasta (g/100 g)= -Toplam Seker (%)
10.000 X 0.0024

3.2.4.3. Tanen analizi

Orneklerdeki (%) tanen miktarinin belirlenmesi amaciyla yapilan analizde Folin-
Denis yontemi kullanilmistir. Folin-Denis yontemi AOAC (1990)’a atfen Canbolat
vd. (2007) tarafindan bezelyede kullanilmistir.

Analizler i¢in gerekli olan ¢ozeltiler su sekilde hazirlanmstir;

Folin-Denis ¢6zeltisi: 10 g Na,W0,4.2H,0 (sodyum tungstat) + 20 g HsPM01,040
(fosfomolibdik asit) + 50 ml H3PO4 (fosforik asit) (%100°lik) karigimin 750 ml
saf suya eklenip geri sogutucuda 2 saat kaynatilip 1 I’ye tamamlanmasiyla elde
edilir. “Geri sogutucu” ¢ozeltinin bir balon veya erlen igine alinip iizerine spiralli
sogutucu takilarak, karigim 1sitilirken ¢ikan buharlarin sogutucunun yardimiyla
yogunlagip balon/erlen igerisine donmesi mantigiyla calisir. Bdylece ¢ozeltinin
hacminde azalma olmaz.

Asirt sature sodyum karbonat (Na,CO3) ¢ozeltisi: 35 g Na,COjz’iin 100 ml saf suya
eklenip 70-80°C’de eritilip 1 gece bekletildikten sonra Na,CO3.10H,0 kristalleri
ile cekirdeklendirilmesinin ardindan cam yiiniinden siiziilmesiyle elde edilir.
“Na,CO3.10H,0 kristalleri ile ¢ekirdeklendirme” asir1 doymus ¢ozelti eldesi
amaglandigindan 1 gece bekletilmis ¢6zeltinin i¢ine 1 spatiil kadar Na,CO3.10H,0
eklenir. Bu sayede dipte tortu olusur. Berrak bir ¢ozelti elde etmek i¢in ise bu
¢ozelti cam ylinlinden siiziilir. Tortu olmasi absorbans degerlerinin hatali

olmasina neden olacagindan dikkat edilmelidir.
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Onceden 6giitiilmiis drneklerden 1 g alimp iizerine 75 ml saf su eklenerek 6lgii
balonunun igerisinde 1 gece masere edilir. “Masere etmek” sivi-kati
ekstraksiyonlarinda ekstraksiyon verimini arttirmak amaciyla kati fazin siv1 faz
icinde bekletilmesidir. Daha sonra 1 gece masere edilmis 6rneklerin tizerine 5 ml
folin denis ¢ozeltisi ve 10 ml asir1 sature sodyum karbonat ilave edilip 100 ml’ye
saf su ile tamamlanir. 30 dakika bekletilip cam yiiniinden siiziiliir. Sonrasinda
taniga kars1 760 nm’de absorbans degerleri elde edilir. Saf tannik asit (C76Hs2O045)
ile ayn1 analizin gerceklestirildigi calismadan elde edilen kalibrasyon egrisinden
yararlanarak sonug¢ hesaplanir.

Saf tannik asit ile kalibrasyon egrisinin elde edilmesi; saf tannik asitten 6nce 1000
mg/l (ppm) lik stok ¢ozeltisi hazirlanir, bu ¢6zelti 6rnegimizde tahmin edilen tanen
miktar1 da géz oniinde bulundurularak seyreltilmesiyle konsantrasyonlart bilinen
bir seri ¢ozelti hazirlanir. Bu ¢ozelti serisinden 1 ml alinip 5 ml folin denis
cozeltisi ve 10 ml asir1 sature sodyum karbonat ekleyip, 100 ml’ye saf su ile
tamamlanir. 30 dakika bekletilip taniga kars1t 760 nm’de absorbans degerleri elde
edilir. Elde edilen absorbans degerlerine karsilik bu egriden konsantrasyon
degerleri belirlenebilir.

3.2.4.4. Aflatoksin analizleri

Kestane meyve Orneklerinde aflatoksin B1, B2, G1, G2, toplam aflatoksin (ppb)
(HPLC yontemi) ile belirlenmistir. Analizde kullanilan materyal 6zellikleri ile
yontemin uygulanigi Cizelge 3.4 ve Cizelge 3.5’de detayli bir sekilde verilmistir
(Anonymus, 2007):

Cizelge 3.4. Aflatoksin analizinde kullanilan materyal ve 6zellikleri

HPLC Diizeni Ozelligi

1.Pompa Kolon:
ODS2, 5um, 25 cm x 5 mm

Tastyici faz:
Su: Metanol (53:47 v/v),119 mg potasyum bromid
ve 100 pl nitrik asit, gaz1 alinmig

Akis hizt:
1.0 ml/dak

2. Autosampler 200 mikrolitre enjeksiyon hacimli

3. Floresans dedektor Excitation 362 nm, emission 425 nm

4. Kolon firmi C18 kolonu 40°C’de 1sitabilen




Cizelge 3.5. Aflatoksin analizinde kullanilan metot ve uygulamasi
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Metot

Ozelligi

1. Ekstraksiyon

-50 g ornek tartilarak blendir kabina koyulur, iizerine 4 g NaCl
ilave edilir.

-Ornegin iizerine 100 ml su ilave edilir ve yiiksek devirde 1
dakika blendirlanir.

-150 ml metanol ilave edilerek 2 dakika daha blendirlanir.

2. Dilusyon

-Elde edilen karigim filtre kagidindan (Whatman No:4) siiziilerek
erlende toplanir.

-Filtre edilmis siiziintiiden 5 ml (1 g 6rnegi temsil eder) alinir ve
tizerine 10 ml PBS veya 10 ml saf su ile seyreltilir.

3. Adsorbsiyon

- 10 ml’lik siiziintii dakikada 3 ml akacak sekilde imminoaffinity
kolondan gegirilir. Akis hizi kesinlikle dakikada 5 ml’yi
gegmemelidir.

- Kolonu yikamak amaciyla dakikada 5 ml akacak sekilde 20 ml
saf su gegirilir, 3-5 kez hava gegirilir.

4. Elusyon

- Viale almak i¢in 6nce immunoaffinity kolondan 1 ml metanol
eklenir ve kendiliginden vial i¢ine akmasi beklenir.

- Metanol gegisi tamamlandiktan sonra 1 ml de su kolondan
gecirilerek miktar 2 ml’ye tamamlanir.

5. HPLC’ ye
enjeksiyon

- Sisteme 20pl enjeksiyon yapilir.

Analiz sonras1 elde edilen degerler asagidaki formiilde yerine hesaplamalar

yapilmistir (Softwareden okunan sonuglar ¢arpim faktorii (2) ile carpilarak

hesaplanmustir).

Carpim Faktorii = solvent (ml) * elusyon (ml)

Wt (g)* filtrat (ml)

Wt= numune agirliigi(50 g)

Filtrat hacmi= kolondan gegen filtratin hacmi(5 ml)

Solvent hacmi= ekstraksiyonda kullanilan solvent hacmi(250 ml)

Elusyon hacmi = elusyondan sonraki son hacim (2 ml)
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3.2.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirli olarak diizenlenen
denemede, elde edilen veriler iizerine TARIST istatistiksel analiz programi
kullanilarak varyans analizleri yapilmistir. Ortalamalarin  karsilastirilarak,
istatistiksel farkliliklarin ortaya konmasi i¢in ise %35 hata olasiligina sahip LSD
testi kullanilmis ve buradan ¢ikan sonuglara gore ortalamalar gruplandirilmastir.
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4. BULGULAR

4.1. Hasat Oncesi Donem ve Hasat Doneminde Meyve Kalite
Ozelliklerinin Belirlenmesi ve Karsilastirilmasi ile Ilgili Bulgular

4.1.1. Fiziksel Analizler ile lgili Bulgular

Hasat dncesi donem ve hasat doneminde elde edilen kestane genotiplerinde meyve
kalite 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in, fiziksel 6zelliklerden meyve boyutlar1 ve
renk Ol¢limleri igin her bir genotip ortalamalar1 dikkate alinarak ayr ayn
degerlendirilmigtir. Bunun yani sira su aktivitesi (a,) Olglimleri ise genotip ve

donem faktorleri dikkate aliarak varyans analizleri ile degerlendirilmistir.
4.1.1.1. Meyve boyutlar:

N-3-4 genotipine ait hasat 6ncesi donemde alinan kestane genotiplerinde yapilan
meyve en, boy, yikseklik 6l¢iim degerleri ve hesaplanan meyve indeksi degerleri
Cizelge 4.1°’de goriildiigli gibidir. Hasat dncesi donem meyve eni degeri 16.37
mm, meyve boyu degeri 29.87mm, meyve yiiksekligi degeri 29.93 mm’dir. Meyve
boyu ve meyve yiiksekligi degerlerine bagli olarak hesaplanan meyve indeksi
degeri ise 1.00 mm olarak belirlenmistir.

N-3-4 genotipine ait hasat sirasinda elde edilen kestane genotiplerinde yapilan
Olciimler ve hesaplamalar sonucu degerleri Cizelge 4.1°de goriilmekte olup,
cizelgeye gore hasat doneminde alinmis kestane genotiplerinde meyve eni, meyve
boyu ve meyve yiiksekligi 6l¢tiim degerleri sirasiyla; 13.95 mm, 24.56 mm, 32.78
mm olarak saptanmis meyve indeksi degeri de 1.33 mm olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.1. N-3-4 genotipine ait hasat dncesi ve hasat donemi meyve en, boy,
yikseklik ve meyve indeksi degerleri

Genotip Dénem En Boy | Yiikseklik | Meyve

no indeksi
N-3-4 Hasat oncesi donem | 16.37 | 29.87 | 29.93 1.00
N-3-4 Hasat donemi 13.95 | 2456 | 32.78 1.33
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N-7-3 genotipine ait hasat oncesi alinan kestane genotiplerinde dl¢iilen meyve en,
boy, yiikseklik ve hesaplanan meyve indeksi degerleri Cizelge 4.2° de
goriilmektedir. Yapilan Ol¢iim sonuglarina gore; meyve eni degeri 20.87 mm,
meyve boyu degeri 38.06 mm, meyve yiiksekligi degeri 36.83mm ve meyve boyu
ve meyve yiiksekligine bagli olarak hesaplanan meyve indeksi degeri ise 0.96 mm
olarak belirlenmistir.

N-7-3 genotipine ait hasat doneminde alinmis kestane genotiplerine ait meyve en,
boy, yiikseklik ve meyve indexi degerleri Cizelge 4.2’ de goriilmektedir. Hasat
doneminde alinan Orneklerin meyve eni degeri 27.22 mm, meyve boyu degeri
42.24 mm, meyve yiiksekligi degeri 40.73 mm ve hesaplanan meyve indeksi
degerinin ise 0.96 oldugu saptanmugtir.

Cizelge 4.2. N-7-3 genotipine ait hasat dncesi ve hasat donemi meyve en, boy,
yiikseklik ve meyve indeksi degerleri

Genotip Doénem En Boy |Yiikseklik | Meyve
(mm) (mm) (mm) indeksi
N-7-3 Hasat oncesi donem |20.87 38.06 36.83 0.96
N-7-3 Hasat donemi 271.22 42.24 40.73 0.96

N-23-1 genotipine ait hasat dncesi donemde alinmis kestane 6rneklerinde yapilan
Olciimler sonucu elde edilen meyve en, boy, yiikseklik degerleri ve hesaplanan
meyve indeksi degerleri Cizelge 4.3” de goriilmektedir. Yapilan 6l¢iim sonuglarina
gore; meyve eni, meyve boyu ve meyve yiiksekligi degerleri sirastyla 23.07 mm,
38.30 mm, 33.90 mm olarak belirlenmistir. Meyve boyu ve meyve yliksekligi
degerlerine bagh olarak elde edilen meyve indeksi degeri ise 0.88 olarak
hesaplanmustir.

N-23-1 genotipi hasat doneminde alinan kestane 6rneklerinde de meyve en, boy,
yiikseklik ve meyve indexi degerleri Cizelge 4.3’de goriildiigii gibidir. Cizelgeye
gore hasat doneminde alinmis 6rneklerde meyve eni degeri 24.85 mm, meyve
boyu degeri 39.70 mm, meyve yliksekligi degeri 40.86 mm ve hesaplanan meyve
indeksi degeri ise 1.02°dur.
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Cizelge 4.3. N-23-1 genotipine ait hasat dncesi donem ve hasat donemi meyve en,

boy, ylikseklik ve meyve indeksi degerleri

Genotip Donem En Boy Yiikseklik | Meyve
(mm) (mm) (mm) indeksi
N-23-1 | Hasat Oncesi Donem 23.07 38.30 33.99 0.88
N-23-1 Hasat Donemi 24.85 39.70 40.86 1.02

4.1.1.2. Meyve kabugu ve meyve eti rengi

Hasat 6ncesi ve hasat doneminde alinan kestane genotiplerinde (N-7-3 ve N-23-1)
Olciilen meyve kabugu ve meyve rengi degerleri asagidaki cizelgelerde verilmistir.
Cizelgelerde; L* (parlaklik / koyuluk) , a* kirmizilik (+) / yesillik (-) ve b* sarilik
(+) / mavilik (-) verilerinden hesaplanan, renk doygunlugu veya renk yogunlugu
olarak bilinen kroma (C*) degeri biiyiidiikge parlak tonlarin arttigi, renk tonu
olarak ifade edilen hue a¢is: (h°) degerinin ise tirtiniin hangi renkte bulundugu

hakkinda kesin yargiya ulagilmasinda yardime1 olmaktadir.

N 3-4 genotipine ait hasat oncesi dénemde ve hasat doneminde alinan kestane
meyvelerinde Olgiilen L*, a*, b* degerleri ve hesaplanan hue agis1 ve kroma
degerleri Cizelge 4.4’de goriilmektedir. Cizelgeye gore hasat oncesi dénemde
alinan meyvelerde meyve kabugunda hue agis1 ve kroma degerleri hasat
doéneminde alinanlardan yiiksek; hue agis1 28.38, kroma 13.26 meyve eti rengine
bakildiginda hasat 6ncesi donemde kroma degeri (7.86), hasat déneminde ise hue
acist degerinin (132.90) yiiksek oldugu gozlenmistir.

Cizelge 4.4. N-3-4 genotipine ait hasat Oncesi ve hasat donemi renk degisimi

Genotip Dénem L* a* b* Hue Kroma
Meyve | Hasat dncesi 49.59 8.72 16.37 61.96 18.54
kabugu | donem
N-3-4 Hasat donemi 32.77 11.67 6.30 28.38 13.26
Meyve Hasat oncesi
eti donem 98.69 -4.49 6.45 124.90 7.86
Hasat donemi 98.36 -2.99 3.22 132.90 4.40

N-7-3 genotipine ait meyve kabugu ve meyve eti rengi hasat dncesi ve hasat
doneminde alinan genotiplerde yapilan Olgiimlerle belirlenmis olup; Ol¢iim
sonuglar1 Cizelge 4.5’ de goriildiigii gibidir. Hasat 6ncesi donemde hue agis1 degeri

meyve kabugunda 86.76 iken, meyve etinde 117.60; hasat doneminde meyve
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kabugu hue agis1 degeri 20.66, meyve etinde ise 129.10 oldugu hesaplanmustir.
Bunun yaninda kroma degerleri ise hasat oncesi donemde meyve kabugunda
25.45, meyve etinde 8.40; hasat donemi meyve kabugunda 14.87 meyve etinde ise
4.59 olmustur (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. N-7-3 genotipine ait hasat 6ncesi ve hasat donemi renk degisimi

Genotip Dénem L* a* b* Hue Kroma
Meyve |[Hasat Oncesi Donem | 70.88 1.44 2541 86.76 25.45
N-7-3 kabugu [Hasat Dénemi 32.64 13.92 5.25 20.66 14.87
Meyve eti [Hasat Oncesi Donem | 96.07 | -3.89 | 7.44 117.60 8.40
Hasat Donemi 95.89 | -2.89 3.56 129.10 4.59

N-23-1 genotipinde hasat Oncesi donem ve hasat doneminde elde edilen
kestanelerde yapilan meyve kabugu ve meyve eti rengi 6l¢lim degerleri Cizelge
4.6’da verilmistir. Cizelgeye gore en yiiksek hue agisi degerinin hasat dénemi
meyve etinde (300.78) oldugu, bunun yaninda en diisiik degerin ise hasat donemi
meyve kabugunda (18.86) oldugu goriilmektedir. Yine Cizelge 4.6’ya gore en
yiiksek kroma degeri 21.87 ile hasat 6ncesi donemde meyve kabugunda en diisiik
deger ise 8.64 ile hasat donemi meyve etinde gézlenmistir.

Cizelge 4.6. N-23-1 genotipine ait hasat dncesi ve hasat donemi renk degisimi

Genotip Dénem L* a* b* Hue | Kroma
Meyve Hasat Oncesi 49.20 10.82 19.01 | 60.35 | 21.87
N-23-1 kabugu Dénem
Hasat Donemi 31.09 14.49 4.95 18.86 | 15.31
Meyve Hasat Oncesi
eti Dénem 92.50 -5.33 9.12 | 300.32 | 10.56
Hasat Dénemi 95.88 -4.42 7.42 | 300.78 | 8.64

4.1.1.3. Su aktivitesi

Hasat oncesi ve hasat doneminde elde edilen kestane genotiplerinde su aktivitesi
degerlerinin belirlenmesi amaciyla iki farkli yontem kullanilmistir. Bunlardan biri
kestane meyvelerinin dig kabuklar1 soyulduktan sonra, tohum zarlartyla birlikte su
aktivitesinin Ol¢iilmesi (a, 1); digeri ise tohum zarlarinin soyulmasi suretiyle
dogrudan meyve etinde (ay 2) su aktivitesinin 6l¢iilmesidir.

Meyve kabuklar1 soyularak elde edilmis kestane genotiplerinde su aktivitesi

iizerine yapilan degerlendirmelerde; genotip ve donem faktorlerinin a,, 1 degerleri
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iizerine onemli etkilerinin olmadigi, genotip*donem interaksiyonunun ise %95

giivenle 6nemli etkilerinin oldugu Cizelge 4.7’ de goriilmektedir.

Genotip*donem  interaksiyonuna  bagli  olarak a,l {lizerine yapilan
degerlendirmelerde; ii¢ farkli grup olusmus, bunlardan N-3-4, N-7-3 ve N-23-1
hasat 6ncesi donem genotipleri ve N-7-3 hasat donemi genotipleri ayn1 grupta yer

almigtir.

Cizelge 4.7. Hasat oncesi ve hasat donemi genotiplerine ait 6rnek ve donemlere

bagl olarak aw1 degisimi

Su aktivitesi “a, 1”
Genotip
Donem N-3-4 N-7-3 N-23-1 | Dénem Ortalamasi

Hasat Oncesi | 0.964 a 0.962 a 0.962 a 0.963
Donem
Hasat Donemi 0.957b |0.967a |0.962ab | 0.962
LSD (%5) 0.006 * 0.004 6.d.
Genotip 0.961 0.964 0.962
ortalamasi
LSD (%5) 0.005 6.d.

6.d. : Onemli degil * : p=0.05’e gore dnemli ** :p=0.01"e gbre 6nemli

Doénem igerisinde genotipler incelenmistir.

Hasat Oncesi ve hasat doneminde elde edilen kestane Orneklerinde a,2 tzerine
yapilan degerlendirmelerde; genotip faktoriiniin énemli bir etkisinin olmadig,
donem faktoriiniin %95, genotip*donem interaksiyonunun ise %99 giivenle

istatistiki olarak onemli etkilerinin oldugu saptanmustir.

ay2 tlzerine etkileri arastirilan donemler altinda genotiplerin 0.01 6nemlilik

seviyesinde oOnemli ¢ikmast sonucu ayrintili  olarak ele  alinmugtir.

Degerlendirmelerde; {i¢ farkli grup olusmustur. Hasat Oncesi donem; N-3-4
genotipi 0.960 a,, (b), N-7-3 genotipi 0.961 a,, (b), N-23-1 genotipinde 0.969 a,,
(a) su aktivitesi, hasat doneminde ise N-3-4 genotipi 0.958 a,, (ab), N-7-3 genotipi
0.952 a, (b), N-23-1 genotipi ise 0.963 a, (a) su aktivitesi degerleri saptanmistir
(Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8. Hasat 6ncesi ve hasat donemi genotiplerine ait 6rnek ve donemlere
bagli olarak a,, 2 degisimi

Su aktivitesi “a,, 2”
Genotip
Donem N-3-4 N-7-3 N-23-1 Dénem Ortalamasi
Hasat Oncesi | 0.960b | 0.961b | 0.969a |0.963a
Donem
Hasat Donemi 0.958 0.952b | 0.963a |0.958b

ab
LSD (%5) 0.007 ** 0.004*
Genotip 0.959 0.957 0.966
ortalamasi
LSD (%5) 0.005 6.d.

6.d. : Onemli degil * : p=0.05’e gore dnemli ** :p=0.01"e gore 6nemli

Doénem igerisinde genotipler incelenmistir.
4.1.2. Biyokimyasal Analizler ile ilgili Bulgular

Hasat tarihinden 15 giin 6nce ve hasat doneminde elde edilmis farkli kestane
genotiplerine ait 6rneklerin biyokimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla gesitli
parametreler lizerine analizler yapilmistir. Elde edilen kestane genotiplerinde
toplam seker (%), toplam nisasta (%), toplam karbonhidrat (%) ve tanen (ppm)
iceriklerine iligkin yapilan Olgiimler istatistiksel olarak Tarist programinda
degerlendirilerek uygulama ve donemlerin belirtilen bu parametreler arasinda
farkliliklara neden olup olmadigi belirlenmistir. Aflatoksin (ppb) (B1,B2, G1, G2,
Toplam aflatoksin) analiz sonuglariyla ilgili olarak ise elde edilen degerler
verilmistir.

4.1.2.1. Toplam seker

Hasat oOncesi ve hasat doneminde alinan N-3-4, N-7-3 ve N-23-1 Kkestane
genotiplerinde toplam seker (%) lizerine yapilan degerlendirmelerde; genotip,
dénem ve genotip*donem interaksiyonu faktdrlerine bagli olarak elde edilen
sonuclara gore; genotiplerin toplam seker (%) tizerine dnemli etkilerinin olmadigi,
bunun yaninda donem ve genotip*donem interaksiyonunun toplam seker (%)
iizerine %99 giivenle 6nemli etkilerinin oldugu saptanmistir. Degerlendirme
sonuglarinda genotip*donem interaksiyonu ayrintili olarak ele alinmig, donemler

altinda genotipler incelenmis ve iki farkli grup olusmustur. Hasat doneminde
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alinan N-3-4 genotipi (3.52) ve hasat 6ncesi donemde alinan N-7-3 genotipi (2.31)
ayni grupta yer almiglardir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Hasat dncesi ve hasat donemi genotiplerine ait 6rnek ve donemlere
bagli olarak toplam seker (%) degisimi

Toplam seker (%)
Dénem Genotip Dénem Ortalamasi
N-3-4 N-7-3 N-23-1
Hasat oncesi donem 0.38b 231a 1.06 b 1.25b
Hasat donemi 3.52a 2.07b 154Db 2.37a
LSD (%5) 1.14 ** 0.65 **
Genotip ortalamasi 1.95 | 2.19 | 1.30
LSD (%5) 0.80 o.d.
6.d. : Onemli degil * : p=0.05’¢ gore 6nemli ** :p=0.01"e gbre 6nemli

Donem igerisinde genotipler incelenmistir.
4.1.2.2. Toplam nisasta

Hasat oncesi ve hasat doneminde elde edilen genotiplerde toplam nisasta (%)
iizerine yapilan degerlendirmelerde; genotip, doénem ve genotip*donem
interaksiyonunun toplam nigasta iizerine énemli etkilerinin olmadig1 saptanmistir.
N-3-4, N-7-3 ve N-23-1 genotiplerinde donem ortalamasinin 13.87 oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.10.).

Cizelge 4.10. Hasat oncesi ve hasat donemi genotiplerine ait ornek ve donemlere
bagli olarak toplam nigasta (%) degisimi

Toplam nisasta (%)
Genotip
Donem N-3-4 N-7-3 N-23-1 Doénem ortalamasi

Hasat oncesi 17.33 7.51 10.10 11.65
donem
Hasat donemi 21.81 9.07 28.54 19.81
LSD (%5) 24.03 o.d. 13.87 o.d.
Genotip 19.57 8.29 19.32
ortalamasi
LSD (%5) 16.99 o6.d.

6.d. : Onemli degil * : p=0.05"¢ gore 6nemli ** :p=0.01"¢ gbre 6nemli

Donem igerisinde genotipler incelenmistir.
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4.1.2.3. Toplam karbonhidrat

Hasat oncesi ve hasat doneminde alinan N-3-4, N-7-3 ve N-23-1 genotiplerinde
toplam karbonhidrat (%) iizerine etkileri arastirilan genotip, donem ve
genotip*donem interaksiyonunun, toplam nigasta {izerine istatistiki olarak dnemli
etkilerinin olmadig1 saptanmistir, bunun yaninda genotip ortalamalar1 sirasiyla
31.53 - 10.49 — 20.62’ dir (Cizelge 4.11.).

Cizelge 4.11. Hasat dncesi ve hasat donemi genotiplerine ait 6rnek ve donemlere

bagli olarak toplam karbonhidrat degigimi

Toplam Karbonhidrat (%)
Genotip
Dénem N-3-4 N-7-3 N-23-1 Doénem Ortalamasi
Hasat oncesi | 17.72 9.83 11.16 12.90
donem
Hasat donemi 25.33 11.15 30.08 22.19
LSD (%5) 24.30 o.d. 14.03 6.d.
Genotip 21.53 10.49 20.62
ortalamasi
LSD (%5) 17.18 6.d.
6.d. : Onemli degil * : p=0.05"e gore 6nemli ** :p=0.01"e gore onemli

Donem igerisinde genotipler incelenmistir.
4.1.2.4. Tanen

Tanen (ppm) lizerine; hasat oncesi ve hasat doneminde elde edilen genotiplere
uygulanan varyans analizleri sonucuna gore; genotip ve donem faktoriiniin 6nemli
bir etkisinin olmadigi, genotip*donem interaksiyonunun ise %95 giivenle onemli
etkilerinin oldugu belirlenmistir. Donemler altinda genotipler incelendiginde iki
farkli grup olusmus, tek farkli grup hasat 6ncesi donemde alinan N-23-1 genotipi
(810.71) olmustur (Cizelge 4.12.).
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Cizelge 4.12. Hasat dncesi ve hasat donemi genotiplerine ait 6rnek ve donemlere

bagli olarak tanen (ppm) degigimi

Tanen (ppm)
Genotip Donem
N-3-4 N-7-3 N-23-1 Ortalamasi

Donem
Hasat  oncesi | 1670.57a | 1667.85a | 810.71b 1383.04
donem
Hasat donemi 1186.49a | 1173.59a | 1669.08a 1343.05
LSD (%5) 696.29 * 402.00 o.d.
Genotip 1428.53 1420.72 1239.90
ortalamasi
LSD (%5) 492.35 o.d.

6.d. : Onemli degil * : p=0.05’e gore dnemli ** :p=0.01"e gére 6nemli

Donem igerisinde genotipler incelenmistir.
4.1.2.5. Aflatoksin

Hasat 6ncesi ve hasat doneminde elde edilen kestane genotiplerinde (N-3-4, N-7-
3, N-23-1) aflatoksin B1, aflatoksin B2, aflatoksin G1, aflatoksin G2 ve toplam
aflatoksin varlig1 incelenmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.13” de verilmistir.
Cizelgeye gore hasat oncesi donem ve hasat doneminde genotiplerin higbirinde
aflatoksin bulagimi gerceklesmemistir.

Cizelge 4.13. Hasat dncesi ve hasat donemi genotiplerine ait 6rnek ve donemlere

bagl olarak aflatoksin (ppb) degisimi

Genotip Donem Afl.B1 | Afl.B2 | Afl.G1 | AfL.G2 | Top.Afl.
(ppb) | (ppb) (ppb) (ppb) (ppb)

N-3-4 Hasat oncesi 0 0 0 0 0

Hasat donemi

N-7-3 Hasat 6ncesi

Hasat donemi

N-23-1 Hasat oncesi

(ellellelle]le]
oO|lo|lo0|o0|o
o|lo|o0o|o|o
o|lo|o0o|Oo|o
oO|lo|lo|o0|o

Hasat donemi
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4.2. Hasat Donemi ve Hasat Sonras1 Muhafazas1 Asamalarinda Meyve Kalite
Ozellikleri Degisiminin Belirlenmesi ve Karsilastirilmas1 ile ilgili
Bulgular

4.2.1. Fiziksel Analizler ile lgili Bulgular

Hasat donemi ve hasat sonras1 muhafazasi (geleneksel depolama ve soguk hava
deposu) asamalarinda meyve kalite oOzelliklerinin belirlenmesi igin fiziksel
parametreler iizerine (meyve boyutlari, meyve kabugu ve meyve eti rengi, su
aktivitesi “ay,l ve a,2”) analizler yapilmis, yapilan analiz sonuglar1 asagida
cizelgelerde verilmistir.

4.2.1.1. Meyve boyutlar

Hasat donemi ve hasat sonrasinda geleneksel depolama ve soguk hava deposunda
muhafaza edilen N-7-3 ve N-23-1 genotiplerine ait kestane meyvelerinde,
ornekleri tamimlamak amaciyla oOlgiilen meyve boyutlart ve meyve indexi

degerlerine iliskin ortalama veriler Cizelge 4.14 ve 4.15’de verilmistir.

Cizelge 4.14. N-7-3 genotipinde hasat donemi ve hasat sonrasi muhafaza
asamalarinda meyve en, boy, yiikseklik ve meyve indeksi degerleri

Genotip | Uygulama | Depolama En Boy | Yiikseklik | Meyve
Doénemi (mm) | (mm) (mm) indeksi
I[.Donem 2211 |39.80 |41.81 1.05

Geleneksel |(Baslangic)
depolama  |II.donem 25.69 (4151 [38.83 0.93
N-7-3 IIl.donem |25.79 43.02 [38.42 0.89
IV.donem 25.68 [41.78 |37.71 0.15
V.donem 2750 [42.69 |38.70 0.90
L.Donem 2211 [39.80 |41.81 1.05

Soguk hava |(Baslangic)
deposu II.donem 26.99 |42.95 |38.55 0.89
I11.d6nem 27.70 |42.64 |38.56 0.90
IV.donem [26.72 4181 [38.74 0.92
V.donem 26.87 [42.78 [39.04 0.91
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Cizelge 4.15. N-23-1 genotipinde hasat donemi ve hasat sonrast muhafaza

asamalarinda meyve en, boy, ylikseklik ve meyve indeksi degerleri

Drnek no | Uygulama | Depolama En Boy Yiikseklik | Meyve
Dénemi (mm) (mm) (mm) indeksi
I.Donem 27.44 41.13 42.47 1.03
(Baslangic)
Geleneksel II.donem 26.26 41.36 37.05 0.89
N-23-1 depolama |IIl.donem [26.94  |41.05 36.88 0.89
IV.donem |26.19 39.22 36.37 0.92
V.donem 24.91 39.16 36.52 0.93
L.Donem 2744  |41.13 42.47 1.03
9 (Baslangic)
SOBUK IiLdonem [26.85 [39.08  [36.44 0.91
deposu IIl.donem |27.63 40.00 36.45 0.91
IV.donem |27.47 36.67 36.50 0.92
V.donem 25.66 39.41 37.23 0.94

4.2.1.2. Meyve kabugu ve meyve eti rengi

N-7-3 genotipine ait hasat dénemi ve hasat sonrasi muhafazasi asamalarinda

(geleneksel depolama ve soguk hava deposu) meyve kabugu rengi Ol¢iimleri

yapilmig ve 6l¢liim degerleri Cizelge 4.16’da verilmistir. Cizelgeye bakildiginda en

yiiksek hue acis1 degerinin 359.90 ile geleneksel depolama III. doneminde, en

diisilk degerin ise 3.34 ile soguk hava deposu V. doneminde oldugu; bunun

yaninda en yiiksek kroma degerinin geleneksel depo ve soguk hava deposu 1.

doneminde 14.12, en diisiik degerin ise soguk hava deposu V. doneminde 7.22

oldugu gozlenmistir.
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Cizelge 4.16. N-7-3 genotipine ait Orneklerde hasat donemi ve hasat sonrasi

muhafazasi agamalarinda meyve kabugundaki renk degisimleri

Genotip Uygulama Depolama L* a* b* Hue Kroma
Doénemi
Geleneksel Ldé 32,23 13,15 5,16 21.42 14.12
depolama -donem
(Baslangic)
N-7-3 ILdénem | 30.06 | 1035 |1.85 | 10.14 10.52
III.d6nem 28.77 8.17 0.01 359.90 8.17
IV.donem 28.96 8.76 1.80 11.66 8.95
V.donem 28.34 7.44 0.29 357.75 7.45
Soguk hava Ldé 32,23 13,15 5,16 21.42 14.12
deposu -donem
(Baslangic)
I1.donem 29.59 9.15 1.62 10.06 9.29
I11.donem 29.27 8.89 2.05 13.02 9.13
IV.donem | 28.30 8.40 0.94 6.40 8.45
V.donem 28.92 7.21 0.42 3.34 7.22

N-7-3 genotipine ait hasat donemi ve hasat sonrasi1 muhafazasi asamalarinda
yapilan meyve eti renk oOl¢iimii sonucu elde edilen degerler Cizelge 4.17°de
verilmistir. Cizelgede goriildiigii tizere en yiiksek hue agisi degeri soguk hava
deposu III. doéneminde 144.50 olarak, ve yine en yiiksek kroma degeri ise
geleneksel depolama ve soguk hava deposu IV. donemlerinde 8.40 olarak

gdzlenmistir.



43

Cizelge 4.17. N-7-3 genotipine ait Orneklerde hasat donemi ve hasat sonrasi

muhafazasi asamalarinda meyve etindeki renk degisimleri

Genoti Uygulama Depolama L* a* b* Hue Kroma
p Doénemi
Geleneksel L.donem
depolama (Baslangi) | 96.07 | -3.89 | 7.44 | 11760 | 8.40
N-7-3 ILdénem | 95.89 | -2.89 | 356 | 129.10 | 459
I1I.donem 95.50 -2.40 4.63 117.40 5.22
IV.donem 93.42 -2.66 3.24 129.40 4.20
V.donem 94.52 -2.56 4.70 118.60 5.36
Soguk hava | L.donem
deposu (Baslangig) | 96.07 -3.89 7.44 117.6 8.40
I1.dénem 98.95 -2.81 3.06 132.50 4.16
I11.d6nem 97.84 -2.51 1.79 144.50 3.09
IV.donem | 93.25 -2.91 4.76 121.50 5.58
V.donem 93.54 -2.67 3.45 127.70 4.36

Hasat donemi ve hasat sonrasi geleneksel depolama ve soguk hava deposu

muhafazasi asamalarinda meyve kabugu 6l¢timleri yapilan N-23-1 genotipine ait

sonuglar Cizelge 4.18de goriilmektedir. Cizelgeye gore en yiiksek hue agisi degeri

geleneksel depolama V. dénemde 358.83, en diisiik hue agis1 degeri soguk hava

deposu V. donemde 2.35 olarak hesaplanmistir. En yiiksek ve en diisiik kroma

degerlerinin ise sirasiyla geleneksel depolama ve soguk hava deposu I

dénemlerinde

gbzlenmistir.

15.37 ve geleneksel

depolama V. donemde 7.63 oldugu




44

Cizelge 4.18. N-23-1 genotipine ait orneklerde hasat donemi ve hasat sonrasi

muhafazasi agamalarinda meyve kabugundaki renk degisimleri

Genotip | Uygulama | Depolama L* a* b* Hue Kroma

Donemi

N-23-1 | Geleneksel | Ldénem 32.60 14.36 5.49 20.92 15.37

depolama (Baslangic)
Il.dénem 30.48 10.54 1.60 8.64 10.66
III.dénem | 30.16 10.12 1.48 8.34 10.23
IV.d6nem 29.30 9.12 1.72 10.71 9.29

V.donem 28.68 7.63 0.15 358.83 | 7.63
32.60 14.36 5.49 20.92 15.37

Soguk I.donem
hava (Baslangic)
deposu I1.donem 29.65 10.52 2.19 11.77 10.74

III.déonem | 29.49 10.95 1.40 7.31 11.04
IV.dénem | 27.84 9.20 0.99 6.18 9.25
V.donem 28.96 9.21 0.37 2.35 9.22

N-23-1 genotipine ait hasat donemi ve hasat sonrasi muhafazasi asamalarinda
meyve eti rengi 6lglimleri yapilmis ve dlgiilen degerler Cizelge 4.19°da verilmistir.
Meyve etinde Olgiilen en yiiksek hue agis1 degeri geleneksel depolama IV.
dénemde 312.09 ve en yiiksek kroma degeri soguk hava deposu II. doneminde
10.56 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.19. N-23-1 genotipine ait Orneklerde hasat donemi ve hasat sonrasi

muhafazasi asamalarinda meyve etindeki renk degisimleri

Genotip | Uygulama Depolama L* a* b* Hue Kroma
Doénemi
Geleneksel L.donem
depolama (Baslangi¢) | 92.50 533 | 912 |30032 | 1056
I1.donem 95.88 -4.42 7.42 300.78 8.64
I11.d6nem 92.75 -3.95 8.68 294.49 9.53
1V.donem 95.64 -3.60 3.98 312.09 5.37
V.donem 95.37 -3.72 8.31 294.11 9.11
N2 Soguk hava | Ldénem 9250 | -533 |9.12 |30032 | 1056
deposu I1.donem 95.50 -4.13 15.79 284.67 16.32
111.d6nem 94.52 -4.02 6.66 301.11 1.78
IV.donem 94.15 -4.04 6.22 303.00 7.42
V.donem 94.46 -3.91 6.89 299.62 7.92

4.2.1.3. Su aktivitesi

N-7-3 genotipinde a,l Olgiimlerine yapilan istatistiksel degerlendirmelerde

uygulama, dénem ve uygulama*dénem interaksiyonunun a,l ftizerine etkileri

incelenmis ve donemlere bagli olarak a,l degerlerinin %99 giivenle etkisinin

oldugu, degerlerin 0.959 ile 0.973 arasinda dagilim gosterdigi, ve en yiiksek

degerin V. donemde goriildiigli saptanmigtir. Uygulama*donem interaksiyonunda

uygulamalar altinda dénemler incelendiginde; iki farkli grup olusmus ve 1, II, III,

V. donemler ayni grupta yer almis, degerler 0.954 ile 0.973 arasinda dagilim

gostermis olup en yiiksek degerin 0.973 ile V. donemde hem geleneksel depolama

hem de soguk hava deposu uygulamasinda oldugu saptanmistir (Cizelge 4.20).
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Cizelge 4.20. N-7-3 genotipine ait uygulama ve donemlere bagli olarak a,l1

degisimi
Su Aktivitesi “a,1”
Uygulama
Depolama Geleneksel Soguk hava deposu Dénem
Dénemi depolama Ortalamasi
I.donem 0.967 a 0.967 a 0.967 b
(Baslangic)
I1.donem 0.969 a 0.966 a 0.968 b
III.déonem | 0.967 a 0.960 b 0.963 c
IV.donem | 0.954 b 0.965 a 0.959 d
V.donem 0.973 a 0.973 a 0.973 a
LSD (%5) 0.004 ** 0.003 **
Uygulama | 0.966 0.966
ortalamasi
LSD (%5) 0.002 6.d.
6.d. : Onemli degil *: p=0.05"e gore onemli ** :p=0.01"e gore dnemli

Doénem igerisinde uygulamalar incelenmistir.

N-23-1 genotipinde a,l olglimleri {izerine istatistiksel analizler uygulanmustir.
Analiz sonuglarma gore ayl lizerine yapilan degerlendirmelerde; uygulamalarin
awl Tlizerine istatistiki olarak ©6nemli bir etkisinin olmadigi, donemlerin su
aktivitesi lizerine %99 giivenle, uygulama*dénem interaksiyonunun ise %095

giivenle 6nemli etkilerinin oldugu gézlenmistir (Cizelge 4.21.).

Su aktivitesi a1 lizerine etkileri arastirilan dénemlerden elde edilen su aktivitesi
degerleri 0.960 ile 0.970 arasinda dagilim gdstermis, donemler altinda bes farkli
grup olusmustur. En yiiksek deger 0.970 ile V. donemde, bunu sirasiyla III.
dénem (0.964 a,, ), I. donem (0.962 a,), IV. dénem (0.962 a,;) ve son olarak 0.960
ay ile II. donem takip etmektedir.

Uygulama*dénem interaksiyonuna baglh olarak a,1 lizerine yapilan degerlendirme
sonuclarina gore; degerler 0.958 ile 0.972 arasinda dagilim gdstermis olup en
yiiksek degerin V. donemin soguk hava deposu uygulamasinda oldugu, en diisiik
degerin ise II. donemin geleneksel depolama uygulamasinda oldugu saptanmustir.
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Cizelge 4.21. N-23-1 genotipine ait uygulama ve donemlere bagh olarak a,1

degisimi
Su Aktivitesi “a,1”
Uygulama
Depolama Geleneksel Soguk hava deposu Dénem
Dénemi depolama Ortalamasi
I.donem 0.962 a 0.962 a 0.962 bc
(Baslangic)
I1.donem 0.958 b 0.963 a 0.960 c
III.donem | 0.965a 0.963 a 0.964 b
IV.déonem | 0.963 a 0.961 a 0.962 bc
V.déonem 0.968 b 0.972 a 0.970 a
LSD (%5) 0.004 * 0.003 **
Uygulama | 0.962 0.962
ortalamasi
LSD (%b5) 0.002 6.d.
6.d. : Onemli degil * 1 p=0.05"¢ gore 6nemli ** :p=0.01"e gére dnemli

Doénem igerisinde uygulamalar incelenmistir.

N-7-3 genotipinde su aktivitesi degerlerinin belirlenmesinde kullanilan
parametrelerden “a,2” su aktivitesi Olgiim degerleri iizerine yapilan varyans
analizleri sonucunda; uygulamalarin %95 giivenle, donem ve uygulama*doénem
interaksiyonunun ise %99 giivenle Onemli etkilerinin oldugu belirlenmistir.
Uygulamalarda en yiiksek deger 0.962 ile geleneksel uygulamada, en diisiik deger
ise 0.958 ile soguk depo uygulamasinda saptanmustir (Cizelge 4.22).

Donemlere baglh olarak a,2 degerleri 0.953 ile 0.970 arasinda dagilim gostermis
ve V. donemde en yiiksek deger saptanmistir. Uygulama*donem interaksiyonuna
bagl olarak uygulamalar altinda dénemler incelendiginde a,2 degerleri 0.953 ile
0.970 arasinda degisim gostermistir. En yiliksek degerin V. donemde hem
geleneksel depolama uygulamasinda hem de soguk hava deposu uygulamasinda
oldugu, en diisiik degerin ise I. donemin hem geleneksel hem soguk hava deposu
uygulamasinda, hem de soguk hava deposu uygulamasimin II ve III. donemlerinde

oldugu saptanmustir.
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Cizelge 4.22. N-7-3 genotipine ait uygulama ve donemlere bagli olarak a2

degisimi
Su Aktivitesi “a,2”
Uygulama
Depolama Geleneksel Soguk hava deposu Dénem
Donemi depolama Ortalamasi
I.donem 0.953 a 0.953 a 0.953 ¢
II.donem 0.963 a 0.953 b 0.958 b
II1.donem 0.965 a 0.953 b 0.959 b
IV.donem 0.958 a 0.962 a 0.960 b
V.donem 0.970 a 0.970 a 0.970 a
LSD (%b5) 0.006** 0.004 **
Uygulama 0.962 a 0.958 b
ortalamasi
LSD (%5) 0.003 *
0.d. : Onemli degil * : p=0.05’e gore 6nemli ** :p=0.01"¢ gore 6nemli

Doénem igerisinde uygulamalar incelenmistir.

N-23-1 genotipine ait a,2 iizerine yapilan varyans analizleri sonucu; uygulama,
dénem ve uygulama*donem interaksiyonunun istatistiksel olarak 6énemli derecede
etkili oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.23). Uygulama*donem interaksiyonunun
%99 giivenle 6nemli ¢ikmasi nedeniyle sadece interaksiyon degerlerine iligkin
degerlendirmeler daha detayli ele alinmistir. Soguk hava deposu uygulamasinda V.
donemin orneklerinde 0.974 ile en yiiksek, yine soguk depo uygulamasinda ki II.
donemin orneklerinde en diisiik a,2 degerleri saptanmugtir.

Donemler altinda bes farkli grup olugsmus ve en diisiikten en yiiksek degere dogru
yapilan siralamada ilk sirada II. donem (0.957 ay), IV. dénem (0.961 a,), . donem
(0.964 a,), II. donem (0.962 a,) ve en yiiksek degerin V. dénem (0.974 a,)
oldugu Cizelge 4.23” de goriilmektedir.
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Cizelge 4.23. N-23-1 genotipine ait uygulama ve donemlere bagh olarak a2

degisimi
Su Aktivitesi “a,2”
Uygulama Dénem
Depolama Geleneksel depolama | Soguk hava deposu ortalamas
Donemi 1

I.donem 0.964 a 0.964 a 0.964 bc
(Baslangic)
II.donem 0.958 a 0.957 a 0.957d
I11.donem 0.971a 0.962 b 0.966 b
IV.donem 0.965 a 0.961 b 0.963 ¢
V.donem 0.969 b 0.974 a 0.971a
LSD (%5) 0.004 ** 0.003 **
Uygulama 0.965 a 0.963 b
ortalamasi
LSD (%5) 0.002 *

6.d. : Onemli degil * : p=0.05’e gore dnemli ** :p=0.01"e gére 6nemli

Doénem igerisinde uygulamalar incelenmistir.

4.2.2. Biyokimyasal Analizler ile ilgili Bulgular

Hasat dncesi ve hasat sonrasi, farkli muhafaza uygulamalarinin sonunda N-7-3 ve
N-23-1 genotiplerine ait kestane orneklerinde biyokimyasal 6zellikleri belirlemek
amaciyla analizler yapilmistir. Elde edilen kestane 6rneklerinde toplam seker (%),
toplam nisasta (%), toplam karbonhidrat (%), tanen (ppm), aflatoksin (ppb)
degerleri belirlenmistir. Yapilan Olglimler istatistiksel analiz programiyla

degerlendirilmistir.
4.2.2.1. Toplam seker

N-7-3 genotipine ait veriler Cizelge 4.24° de verilmis ve elde edilen degerlere
varyans analizi uygulanmistir. Sonug¢ olarak toplam seker (%)iizerine yapilan
degerlendirmelerde; uygulamalarin toplam seker (%) lizerine onemli bir etkisi
bulunmamakla birlikte, donem %99 giivenle, uygulama*dénem interaksiyonunun

%95 giivenle 6nemli farkliliklar saptanmustir.
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Toplam seker {izerine etkileri arastirilan donemlerde elde edilen degerler 2.07 ile
6.53 arasinda degisim gostermistir. En fazla sekere sahip donemin II. dénem
oldugu goriilmektedir.

Uygulama*donem interaksiyonundan elde edilen toplam seker (%) degerleri 2.07
ile 4.91 arasinda degisim gostermis ve en yiiksek deger II. donemde saptanmistir
(Cizelge 4.24.).

Cizelge 4.24. N-7-3 genotipine ait uygulama ve donemlere bagl olarak toplam

seker (%) degisimi
Toplam Seker (%)
Uygulama Doénem
Depolama Geleneksel Soguk hava deposu ortalamasi
Donemi depolama
I. Donem 2.07a 2.07a 2.07c
(Baslangic)
II. Donem | 491Db 8.14a 6.53 a
IT1. Dénem | 2.58 a 3.64a 3.11bc
IV.Dénem | 3.13a 290a 3.02 bc
V.Dénem | 4.55a 3.27a 391b
LSD (%b5) 1.87* 1.32 **
Uygulama | 3.45 4.01
ortalamasi
LSD (%5) 0.83 6.d.

6.d. : Onemli degil * : p=0.05’e gore dnemli ** :p=0.01"e gore 6nemli

Donem igerisinde uygulamalar incelenmistir.

N-23-1 genotipine ait kestane Orneklerinde toplam seker (%) tlizerine yapilan
varyans analizleri sonucuna gore; uygulama, donem ve uygulama*donem
interaksiyonundan olusan faktorlere bagli olarak toplam seker (%) Onemli
farkliliklar gostermistir. Bu faktorlerden uygulama, dénem ve uygulama*donem
interaksiyonuna agli olarak %99 giivenle 6nemli farkliliklar saptanmistir (Cizelge
4.25). Toplam seker (%) iizerine etkileri arastirilan uygulamalarda toplam seker
(%), geleneksel uygulamada 7.43, soguk depoda 5.39 degerlerinde saptanmustir.

Donemler dikkate alindiginda toplam seker (%) 1.54 ile 8.98 arasinda degisim
gostermis ve en yiiksek degerin IV. dénemde oldugu saptanmigtir.

Uygulama*donem interaksiyonunun 0.01 6nemlilik seviyesinde 6nemli ¢ikmasi

nedeniyle sadece interaksiyon degerlerine iliskin degerlendirmeler daha detayli
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olarak ele alimmistir. Uygulama*donem interaksiyonunda uygulamalar altinda
donemler incelendiginde; geleneksel uygulamada iki farkli grup olugsmustur. I, 11,
III ve IV. donemler en yiiksek degere sahip olup ayni grup igerisinde yer
almiglardir. En yiiksek toplam seker (%) degeri II. donemde ortaya ¢ikmistir. Bu
degeri 10.44 ile IIl. donem izlemistir. Soguk hava deposu uygulamasinda ise yine
iki farkli grup olusmus ve en yiiksek degerin 9.46 ile V. donemde, en diisiik seker
degerinin ise I. donemde ortaya ¢iktig1 Cizelge 4.25.” de goriilmektedir.

Cizelge 4.25. N-23-1 genotipine ait uygulama ve donemlere bagl olarak toplam

seker (%) degisimi
Toplam Seker (%)
Uygulama Doénem
Depolama | Geleneksel depolama | Soguk hava deposu | ortalamasi
Donemi

I.donem 154 a 154 a 1.54c
(Baslangic)
I1.donem 1146 a 3.16 b 7.31b
II1.d6nem 10.44 a 350D 6.97 b
1V.donem 8.70 a 9.27 a 8.98 a
V.donem 5.05b 9.46a 7.25b
LSD (%5) 2.34 ** 1.65 **
Uygulama | 7.43a 539b
ortalamasi
LSD (%5) 1.04 **

6.d. : Onemli degil * : p=0.05’e gore dnemli ** :p=0.01"e gore 6nemli

Doénem igerisinde uygulamalar incelenmistir.
4.2.2.2. Toplam nisasta

N-7-3 genotipinde toplam nisasta (%) tizerine yapilan degerlendirmelerde;
uygulamalarin toplam nisasta (%) lizerine dnemli bir etkisi goriilmemekte, donem
ve uygulama*donem interaksiyonunun %95 gilivenle etkisinin oldugu
goriilmektedir. Toplam nisasta (%) donemlere bagl olarak, 4.88 ile 15.48 arasinda
degisim gostermis ve en yiksek deger IV. donemde saptanmistir.
Uygulama*dénem interaksiyonuna bagl olarak toplam nisasta (%), 4.88 ile 22.00
arasinda degisim gostermis olup en yiiksek deger IV. donemde saptanmustir
(Cizelge 4.26.).



52

Cizelge 4.26. N-7-3 genotipine ait uygulama ve donemlere bagli olarak toplam

nigasta (%) degisimi

Toplam Nisasta (%)
Uygulama Dénem
Depolama Geleneksel Soguk hava deposu ortalamasi
Donemi depolama

L.donem 9.07a 9.07a 9.07 bc
(Baslangic)
II.donem 4.88 a - 244 ¢
I11.d6nem 10.77 a 11.65a 11.21 ab
IV.donem 22.00 a 8.97b 15.48 a
V.donem 11.30 a 13.11a 12.20 ab
LSD (%5) 7.67* 543 *
Uygulama 11.60 10.70
ortalamasi
LSD (%5) 3.43 b.d.

6.d. : Onemli degil * : p=0.05’e gore dnemli

Donem igerisinde uygulamalar incelenmistir.

N-23-1 genotipine ait kestane oOrneklerinde toplam nisasta iizerine yapilan
degerlendirmelerde; uygulama, dénem ve uygulama*donem interaksiyonunun

toplam seker (%) lizerine istatistiki olarak 6nemli bir etkisi goriilmemistir (Cizelge

4.27).

Cizelge 4.27. N-23-1 genotipine ait uygulama ve donemlere bagli olarak toplam

nisasta (%) degisimi

** :p=0.01"e gore onemli

Toplam Nisasta (%)
Uygulama Donem
Depolama Geleneksel Soguk hava deposu ortalamasi
Donemi depolama

L.donem 28.54 28.54 28.54
(Baslangic)
I1.donem 6.87 14.58 10.72
III.déonem 7.59 13.63 10.61
IV.donem 8.87 5.65 7.26
V.donem 10.22 9.49 9.85
LSD (%5) 23.63 6.d. 16.71 6.d.
Uygulama 12.42 14.38
ortalamasi
LSD (%b5) 10.56 o.d.

6.d. : Onemli degil * : p=0.05’e gore dnemli

Donem igerisinde uygulamalar incelenmistir.

** :.p=0.01"e gore onemli
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4.2.2.3. Toplam karbonhidrat

N-7-3 genotipine ait Orneklerde toplam karbonhidrat (%) iizerine varyans
analizleri yapilmig, yapilan analiz sonuglarina gore; uygulamalarin toplam
karbonhidrat {izerine istatistiki olarak onemli bir etkisi goriilmemistir. Donem ve
uygulama*donem interaksiyonunun ise %95 giivenle toplam karbonhidrat
degerleri iizerine etkisi oldugu Cizelge 4.28’de goriilmektedir. Toplam
karbonhidrat (%) donemlere bagli olarak 9.80 ile 18.50 arasinda dagilim
gostermistir. En yiiksek deger IV. donemde saptanmistir. Dénemler altinda beg
farkli grup olusmus olup IV. donemi sirasiyla V. donem (16.12), III. dénem
(14.33), I. donem (11.15) ve son olarak II. donem (9.80) izlemistir.

Uygulama*doénem interaksiyonuna bagli olarak toplam karbonhidrat (%) 9.80 ile
25.13 arasinda degisim gostermis olup en yiiksek deger geleneksel uygulamada
IV. dénemde, en diisiik deger ise soguk hava deposu uygulamasi II. donemde

saptanmistir.

Cizelge 4.28. N-7-3 genotipine ait uygulama ve donemlere ait toplam karbonhidrat

(%) degisimi
Toplam Karbonhidrat (%)
Uygulama Doénem
Depolama | Geleneksel depolama | Soguk hava deposu ortalamasi
Donemi

I.donem 11.15a 11.15a 11.15 bc
(Baslangic)
I1.donem 9.80a 8.14b 9.80c
I11.donem 13.36a 1530 a 14.33 abc
IV.donem 25.13 a 11.87b 1850 a
V.dénem 15.85a 16.38 a 16.12 ab
LSD (%5) 7.73* 547 *
Uygulama | 15.06 13.68
ortalamasi
LSD (%5) 3.45 6.d.

6.d. : Onemli degil * : p=0.05’e gore dnemli ** :p=0.01"e gore dnemli

Donem igerisinde uygulamalar incelenmistir.

N-23-1 genotipinde toplam karbonhidrat (%) iizerine yapilan degerlendirmelerde;
uygulama, dénem ve uygulama*dénem interaksiyonunun istatistiki olarak toplam

karbonhidrat iizerine 6nemli bir etkisinin olmadig1 saptanmistir (Cizelge 4.29).
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Cizelge 4.29. N-23-1 genotipine ait uygulama ve donemlere ait toplam
karbonhidrat (%) degisimi

Toplam Karbonhidrat (%
Uygulama Doénem
Depolama Geleneksel Soguk hava deposu ortalamasi
Doénemi depolama
I.donem 30.08 30.08 30.08
(Baslangic)
II.donem 18.33 17.74 18.03
III.déonem 18.03 17.14 17.58
IV.donem 17.57 14.93 16.25
V.déonem 15.27 18.96 17.11
LSD (%b5) 23.82 b.d. 16.84 o.d.
Uygulama 19.86 19.77
ortalamasi
LSD (%b5) 10.65 6.d.
0.d. : Onemli degil * : p=0.05’e gore 6nemli ** :p=0.01"¢ gore 6nemli

Doénem igerisinde uygulamalar incelenmistir.

4.2.2.4. Tanen

N-7-3 genotipinde tanen (ppm) lizerine yapilan degerlendirmelerde; uygulama ve
donemin tanen (ppm) lizerine 6nemli bir etkisinin olmadigi, uygulama*donem
interaksiyonunun bagli olarak ise %99 giivenle Onemli etkilerinin oldugu
saptanmistir. Uygulama*donem interaksiyonuna bagl olarak tanen (ppm) 790.46
ile 2357.90 degerleri arasinda dagilim gostermis olup en yiiksek deger geleneksel
uygulamanm IV. déneminde, en diisiik deger ise soguk depo uygulamasinin V.
doneminde saptanmistir (Cizelge 4.30).
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Cizelge 4.30. N-7-3 genotipine ait uygulama ve donemlere bagh olarak tanen

(ppm) degisimi
Tanen (ppm)
Uygulama Doénem
Depolama | Geleneksel depolama | Soguk hava deposu ortalamasi
Donemi

I.donem 1173.59 a 1173.59 a 1173.59
(Baslangic)
I1.donem 1186.49 a 1949.61 a 1568.05
III.donem | 805.67 b 1793.34 a 1299.50
IV.dénem 2357.90 a 1411.98 b 1884.94
V.donem 2322.72 a 790.46 b 1556.59
LSD (%5) 868.78 ** 612.32 6.d.
Uygulama | 1569.27 1423.80
ortalamasi
LSD (%5) 388.53 6.d.

6.d. : Onemli degil * : p=0.05’e gore dnemli ** :p=0.01"e gére 6nemli

Doénem igerisinde uygulamalar incelenmistir.

N-23-1 genotipinde tanen (ppm) iizerine yapilan istatistiksel analiz sonuglarina
gore; uygulama, déonem ve uygulama*dénem interaksiyonundan olusan faktorlere
bagl olarak tanen (ppm) onemli farkliliklar géstermistir. Bu faktorlerden; donem
ve uygulama*donem interaksiyonuna bagli olarak tanen (ppm) iizerine %95
giivenle, uygulamalara ve uygulama*donem interaksiyonuna bagli olarak ise %99
giivenle onemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.31). Tanen (ppm) iizerine
etkileri arastiritlan donemlerden elde edilen tanen degerleri 1239.84 ile 1669.08
arasinda dagilim gostermis ve en yiiksek deger I. donemde saptanmustir.

Uygulama*donem interaksiyonundan elde edilen tanen (ppm) ise 856.55 ile
1669.08 arasinda degismekte olup en yiiksek deger I. donemde gézlenmistir.

Uygulamalar tanen (ppm) iizerine 0.01 énemlilik seviyesinde onemli ¢ikmig olup
en yiiksek deger 1659.08 ile soguk depo uygulamasinda, en diigiik deger ise
1044.71 ile geleneksel uygulamada saptanmistir.
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Cizelge 4.31. N-23-1 genotipine ait uygulama ve donemlere bagh olarak tanen

(ppm) degisimi
Tanen (ppm)
Depolama Uygulama Dénem
Donemi Geleneksel Soguk depo Ortalamasi
depolama
I.donem 1669.08 1669.08 1669.08
(Baslangic)
II.donem 949.72 1612.81 1281.26
III.déonem 869.82 1623.51 1246.67
IV.déonem 856.55 1623.13 1239.84
V.dénem 878.39 1767.51 1322.95
LSD (%b5) 375.01 * 265.17 *
Uygulama 1044.71 1659.21
ortalamasi
LSD (%5) 167.71 **
6.d. : Onemli degil * : p=0.05’¢ gore dnemli ** :p=0.01"¢ gore 6nemli

Doénem igerisinde uygulamalar incelenmistir.
4.2.2.5. Aflatoksin

N-7-3 genotipinde uygulama ve donemlere bagli olarak analiz edilen aflatoksin
B1’ e sadece geleneksel depolamanin V. déneminde 1.16 ppb ve soguk hava
deposu uygulamasinin V. déneminde 17.72 ppb degeri ile gozlenmistir (Cizelge
4.32.).

Cizelge 4.32. N-7-3 genotipine ait uygulama ve donemlere bagli olarak aflatoksin

(ppb) degisimi
Genotip | Uygulama Depolama | Afl.B1 | Afl.B2 | Afl.G1 | AfLG2 | Top.Afl.
Dénemi (ppb) | (ppb) | (ppb) | (ppb) (Ppb)
Geleneksel I.dénem 0 0 0 0 0
depolama (Baslangig)
I1.dénem 0 0 0 0 0
111.dénem 0 0 0 0 0
N7 IV.dénem 0 0 0 0 0
13 V.donem 1.16 0 0 0 1.16
Soguk hava | L.dénem 0 0 0 0 0
deposu (Baglangic)
I1.dénem 0 0 0 0 0
II.dénem 0 0 0 0 0
IV.dénem 0 0 0 0 0
V.dénem 17.72 0 0 0 17.72




57

N-23-1 genotipine ait uygulama ve donemlere bagl olarak aflatoksin (ppb)
degisimi incelenmis ve geleneksel depolama uygulamasinin V. déneminde 1.28
ppb, soguk hava deposunun V. doneminde 3.68 ppb ve soguk hava deposunun V.
doneminde 15.74 ppb olarak gézlenmistir (Cizelge 4.33.).

Cizelge 4.33. N-23-1 genotipine ait uygulama ve donemlere bagli olarak aflatoksin

(ppb) degisimi
Genotip Uygulama Dénem Afl.B1 | Afl.B2 | AfLG1l | AflL.G2 [Top.Afl.
(ppb) | (ppb) (ppb) (ppb) | (ppb)
Geleneksel I.donem 0 0 0 0 0
depolama (Baslangig)
I1.d6onem 0 0 0 0 0
I11.dé5nem 0 0 0 0 0
IV.dénem 0 0 0 0 0
N-23-1 V.donem 1.28 0 0 0 1.28
Soguk hava | [.donem 0 0 0 0 0
deposu (Baslangic)
I1.dénem 0 0 0 0 0
I11.d6nem 0 0 0 0 0
IV.donem 3.68 0 0 0 3.68
V.donem 15.74 0 0 0 15.74
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5. TARTISMA VE SONUC

“Kestanelerde (Castanea sativa Mill.) hasat 6ncesi ve sonrasi donemlerde meyve
kalite 6zelliklerinin degisimi iizerine bir arastirma” isimli bu tez; amacina bagh
olarak ve ulasilmasi beklenen hedefler dogrultusunda, uygulanan yontem ile elde

edilen verilerinin degerlendirilmesi ac¢isindan iki asamada kurgulanmistir:

i) Kestanelerde hasat oncesi dénem ve hasat doneminde meyve kalite ozelliklerinin

belirlenmesi ve karsilastiriimasi,

ii) Kestanelerde hasat donemi ve hasat sonrast muhafazasi1 agamalarinda meyve

kalite ozellikleri degigiminin belirlenmesi ve karsilagtirilmasi.

Caligmadan elde edilen veriler ve bu verilerin istatistiksel analizinin yapilmasi
sonucu, ulagilan bulgularin tartisilmasi ve denemenin sonuglarinin yorumlanmasi

$0z konusu konu bagliklarinin altinda yapilmasi uygun bulunmustur.

i) Kestanelerde hasat oncesi donem ve hasat doneminde meyve kalite

ozelliklerinin belirlenmesi ve karsilastirilmasi:

Normal hasat tarihinden onbes giin 6nce derimi yapilan kestane meyve drneklerini
tanimlamak amaciyla, genotiplere ait meyve boyutlar1 ve buna bagl olarak meyve
indeksi degerleri belirlenmistir. Daha sonra, kestanelerde en belirgin hasat kriteri
olan, i¢lerinde dogal rengini almis meyvelerin goriilmeye baslamasi ve kirpilerin
catlamaya baglamasi ile hasadina karar verilen agaglardan meyveler toplanmis ve
bu dénem meyvelerinde de genotipleri tanimlamak i¢in, meyve en, boy, yiikseklik
ve meyve indeksi gibi fiziksel 6zellikler belirlenmistir. S6z konusu onbes giinliik
siiregte meyve boyutlarinda beklenen dogal artis gozlemlenmistir.

Kestane genotiplerine ait meyve orneklerinde; yine tanimlayici olmasi agisindan,
meyve kabugunda ve meyveler ikiye boliindiikten sonra meyve etinde renk olger
aleti ile L*, a* ve b* renk degerleri elde edilmistir. Renk 6l¢iimiinden elde edilen
L*, a* ve b* degerlerinden hesaplanan; renk doygunlugu veya renk yogunlugu
olarak ifade edilen kroma (C*) degeri biiyiidiikkge parlakligin arttigi, renk tonu
olarak ifade edilen h® degerinin ise genotiplerin hangi renkte bulundugu hakkinda
kesin yargiya ulasmamizda yardimci olmaktadir. Renk degerlerinin C* ve h°
cinsinden degerlendirilmesiyle, renk parlakligi ve renk tonu degerleri hakkinda
daha kullanish sonuglar ¢ikarilabilmektedir. Hasat doneminde; meyve kabugu renk
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degerleri acisindan hasat dncesi hue acist ve kroma degerlerine gore genellikle
azalma gorilmekte; meyve etinde ise hasat doneminde hasat Oncesine gore
genellikle hue acgis1 degerlerinde artis, kroma degerlerinde azalma izlenmistir.

Gidadaki suyun buhar basincinin, ayni sicakliktaki saf suyun buhar basincina orani
veya gidalarin atmosferden aldig1 veya verdigi suyun nispi nem dengesinin 1/100'i
seklinde  tamimlanan  “Su  aktivitesi”  kavrami  ag¢isindan;  veriler
degerlendirildiginde, meyve kabuklar1 soyulduktan sonra tohum zarlar ile birlikte
belirlenen a,1 degerleri hasat 6ncesinde ve hasat doneminde genellikle farksiz
bulunmustur. Ancak, hasat 6ncesi meyve Orneklerinde tohum zarlar1 soyulduktan
sonra belirlenen a,2 degerlerinin hasat donemine goére daha yiiksek oldugu

saptanmistir.

Bahge funguslar yiiksek nem istekleri ile taninirlar. Depolama sirasinda eger nem
cok azsa funguslar oliir. Depo funguslan ise ¢ok diisiik nem degerlerine uyum
saglamis olan funguslardan olusur. Genelde hemen hemen tiim organik substratta
geligirler ve diisiik nemde bile tarimsal iriinlerin depolanmasinda baskin hale
gelirler (Sahin 2003). Kestaneler yiiksek karbonhidrat icerikleri nedeniyle
aflatoksin olusumu ig¢in iyi bir substrat olabilir. Ayrica iirlinde su aktivitesi
degerinin (a,) etkilerine bagli olarak, incirde aflatoksin iireten kiiflerden
Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus’un sirastyla 0,78 ve 0,82 a,’de
gelismeye ve 0,82-0,83 a,’de aflatoksin tiretmeye egilimli oldugu bildirilmektedir
(Sahin, 2003). Bu anlamda kestanelerde hasat 6ncesi ve hasat doneminde saptanan
yiiksek su aktivitesi degerlerine ragmen, aflatoksin bulasiklilig1 belirlenmemistir.

Hasat oncesi donemde alinan kestane genotiplerine ait meyve Orneklerinde hasat
doneminde alinan Orneklere gore toplam seker (%), toplam nigasta (%) ve
dolayisiyla toplam karbonhidrat (%) igeriklerinin daha az oldugu belirlenmisti.
Ayrica meyve Orneklerinin tanen igerikleri arasinda ¢cok 6nemli bir degiskenlik

saptanmamistir.

ii) Kestanelerde hasat dénemi ve hasat sonrast muhafazas: agsamalarinda meyve

kalite ozellikleri degisiminin belirlenmesi ve karsilastirilmasi.

Kestanelerin geleneksel yolla ve soguk hava deposunda yaklasik iki ay siiresince
muhafaza edilmeleri sonucu, onbes giin araliklar ile alinan meyve Orneklerinde

kalite 6zellikleri degisiminin belirlenmesi ve karsilastirilmasi amaciyla fiziksel ve
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biyokimyasal analizler yapilmistir. Meyve boyutlan ile ilgili genotipler bazinda
yapilan 6l¢iimler drneklerin tanimlanmasi amaciyla yapilmistir. Meyve kabugu ve
meyve etine iligkin renk degerleri incelendiginde ise meyve kabuguna ait hue ve
kroma degerlerinde hem geleneksel muhafazada hem de soguk hava deposunda
depolama siiresi arttikca azalma goriildiigli; meyve etinde ise renk degerlerindeki
degisimin ¢ok anlamli olmadig1 belirlenmistir.

Su aktivitesi degerleri incelendiginde ise muhafaza sekli (geleneksel ve soguk
depo) ile muhafaza siiresi (donem) arasindaki interaksiyonun istatistiksel olarak
onemli bulundugu, hem geleneksel hem de soguk depoda V. donemde
(depolamanin ikinci ay1) su aktivitesi degerinin en yliksek degere ulastig
belirlenmistir. Bir bagka ifade ile depoda bekleme siiresi arttikga, su aktivitesi
degerinin de yiikseldigi belirlenmistir.

Su aktivitesi degerinin 6zellikle V. donemde yiiksek olmasi ile ilgili bulgular,
denemede kullanilan kestane genotiplerinde her iki muhafaza seklinde de ayni
donemlerde aflatoksin saptanmasi ile ortiismektedir. Zira N-7-3 genotipinde, V.
donemde geleneksel depoda 1.16 ppb, soguk depoda 17.72 ppb degerinde
aflatoksin B1 saptanmistir. Ayn1 dénemde su aktivitesi degeri a,1 0.97, a,2 degeri
0.97 olarak yiiksek oranda gergeklesmistir. Su aktivitesinin yiiksek olmasi

aflatoksin kontaminasyonu i¢in uygun ortam saglamasi adina dnemlidir.

N-23-1 genotipinde ise geleneksel depoda yine V. donemde 1.28 ppb; soguk hava
deposunda ise IV. donem orneklerinde 3.68 ppb, V. donem &rneklerinde ise 15.74
ppb degerinde aflatoksin B1 ve toplam aflatoksin saptanmistir. Genel olarak, hasat
donemi sonrasi muhafazasi agamalarinda genotip ve donemler bazinda aflatoksin
bulagimina bakildiginda depolama siiresi arttik¢a aflatoksin bulagiminin artmakta
oldugu ifade edilebilir. Ayni zamanda depolama uygulamalar1 g6z Oniinde
bulunduruldugunda N-7-3 ve N-23-1 genotiplerinin soguk hava deposu degerleri
gelenceksel depolama degerlerinden yiiksek ¢ikmistir. Aslinda, bu durum
denemenin kurgulanmasi asamasindaki beklentiden farkli bir durumdur. Zira,
geleneksel depo kosullarinda, aflatoksin bulasikliliginin daha yiiksek olabilecegi
tahmin edilmekte idi. Her ne kadar gelencksel depoda da, soguk hava deposunda
da ilerleyen muhafaza siiresinde aflatoksin goriilse de, soguk hava deposundaki
miktarinin daha yiiksek olmasi denemede kullanilan ambalaj sekli ile ilgili olabilir
diisiincesini ortaya ¢ikarmugtir. Zira plastik kaselerde ve tizerleri streg film ile kapli
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kestaneler yogun nem birikmesi ile kars1 karsiya kalmislardir. Bu durum, {iriiniin

su aktivitesi degerini de arttirdig1 seklinde agiklanabilir.

Kestanelerinde gerek geleneksel olarak depolanmalari, gerekse de soguk hava
depolarinda muhafazalar1 sirasinda, 6zellikle ortam kosullar1 geregi toksinlerle
bulasma olasihig1 yiiksektir. Ozellikle depolama asamasi ilerledik¢e aflatoksin
bulagikliliginim arttigina iliskin ilgili literatiir (Muti vd, 1984; Donis-Gonzales vd.
2008) ile calismada elde edilen bulgular uyumludur. Zira ¢alisma kapsaminda en
son asamalarda alina 6rneklerde aflatoksin tespit edilmistir.

Meyve kalite Ozellikleri acisindan hasat sonrast muhafaza kosullari
degerlendirildiginde, depolama siiresi arttik¢a toplam seker (%) miktarinin arttigi,
bununla birlikte toplam nisasta (%) miktarinin ise azaldig1 belirlenmistir.
Kestanelerde depolama siiresince nisasta orani azalirken, toplam seker oraninda
artis goriildiigline iliskin ¢aligmalar (Jaynes, 1979; Ayfer vd., 1989; Kinay ve
Karagali, 2001) denemedeki bulgular1 desteklemektedir. Bu durumun, Kinay ve
Karagali (2001)’nin da bildirdigine gore; kestanenin soguk depo kosullarinda
(6zellikle < 10 °C) muhafazasinda meyvede seker birikimi oldugu ve bu kosullarda
solunumun yavas ve nisastadan sekere donlis hizinin yiiksek olmasindan

kaynaklanabilecegi goriisiinii destekler niteliktedir.

Ancak denemede elde edilen sonuglar genel olarak degerlendirildiginde genotipler
bazinda ve donemlere gore toplam seker, toplam nisasta ve toplam karbonhidrat
icerikleri arasinda yukarida yapilan genellemeye aykiri ekstrem durumlar da
bulunmaktadir. Bu durumun tamamen genotip Ozelliginden kaynaklandigi

diisiiniilebilir.

Biyokimyasal &zellikler arasinda yer alan ve kestane meyvelerinde yapilan tanen
icerikleri ile ilgili bulgular da degerlendirildiginde, tanen igeriginin muhafaza
siiresine bagli olarak yiikselme egiliminde oldugu, ancak bu genellemenin de
disinda degerler oldugu belirlenmistir. Kestane meyvelerindeki tanen igerikleri
genel olarak degerlendirildiginde en diisiik 790.46, en yiiksek de 2322.72 ppm
oraninda (bir diger ifade ile % 0.0790-0.2322) oraninda saptanmis olup, bu bulgu
ozellikle kestanelerin yenilen kismi olan meyvelerdeki tanen igerikleri ile ilgili
literatiir eksikligi konusunda dnemli bir bulgudur. Zira kestane meyvelerinin tanen

igerigi ile ilgili yeterli ¢alisma ve literatiir bulunmamaktadir. Sadece Vasconcelos
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vd. (2010), kestanenin yenilen kisminda 0.01-0.02 mg/100 g degerinde tanende
s6z etmektedir.

Sonu¢ olarak; denemeden elde edilen tiim sonuglar genel olarak
degerlendirildiginde;

-- Hasat dncesi donemde alinan kestane genotiplerine ait meyve orneklerinde hasat
doneminde alinan Orneklere gore toplam seker (%), toplam nisasta (%) ve
dolayistyla toplam karbonhidrat (%) iceriklerinin daha az oldugu, ayrica meyve
orneklerinin tanen igerikleri arasinda muhafaza sekli ve muhafaza siiresine bagh

olarak ¢ok dnemli bir degiskenlik olmadigi,

--Kestanelerde depolama siiresi arttikga toplam seker (%) miktarinin arttigi,
bununla birlikte toplam nisasta (%) miktarinin ise azaldig,

--Hasat oncesi ve hasat doneminde meyvelerde su aktivitesi iceriklerinin daha

yiiksek oldugu, ancak bu donemlerde aflatoksin kontaminasyonunun olmadigi;

--Muhafaza siiresi uzamastyla birlikte kestanelerde muhafaza sekline bagl olarak
aflatoksin kontaminasyonu goriilebilecegi sdylenebilir.
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