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OZET

KESTANELERDE DERIM SONRASI BAZI
UYGULAMALARIN MEYVE KALITESI VE DEPOLAMA
SURESI UZERINE ETKILERI

Biisra CALISKAN
Yiksek Lisans Tezi, Bahge Bitkileri Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Engin ERTAN
2020, 92 sayfa

Kestanelerde hasat sonrasi yasam potansiyelini uzatmak iizere, yapilacak olan bazi
uygulamalarin meyve kalitesi tizerine etkisini belirlemek ve dolayisiyla depolama
stiresini uzatmak amaciyla bu tez yiritilmustir. Denemede, yoresel Kemer
kestane ¢esidi kullamlmistir. Hasat sonrasi putresin, salisilik asit, ozmotik
dehidrasyon + sicak hava kurutma, sicak su banyosu, soguk suda 1slatma
uygulamalar1 ve kontrol grubu meyveleri 2+1°C’de %80-90 oransal nem
kosullarinda 210 giin (7 ay) siireyle depolanmistir. Meyve 6rneklerinde depolama
baglangicinda ve 30 gun araliklarla kalite degisimlerini belirlemek icin bazi
fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir. Bu amacla; agirlik kaybi, nem igerigi,
fiziksel kayiplar, meyve kabugu ve eti rengi, toplam seker, nisasta, fenolik madde
miktar1 ve antioksidan aktivitesi belirlenmistir. Raf 6mrii kismu i¢in de her ay
soguk hava deposundan ¢ikartilan meyveler 4 giin 20°C’de %60+5 oransal nem
kosullarinda bekletilmis ve soguk hava deposunda depolama boyunca yapilan tiim

analizler tekrarlanmustir.

Kestanelerde depolama siiresine bagli olarak 6. aya kadar kabul edilebilir diizeyde
fiziksel kayiplar meydana gelmistir. Fiziksel ve biyokimyasal analizler dikkate
alindiginda, soguk su uygulamasi diger uygulamalara gore pazarlanabilir meyve

oranini arttirmasi ve kaliteli meyve eldesi i¢in daha iyi sonuglar vermistir.

Anahtar Kelimeler: Kestane, sogukta muhafaza, putresin, salisilik asit, sicak su,
suda 1slatma, ozmotik dehidrasyon
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF SOME POSTHARVEST TREATMENTS ON
FRUIT QUALITY AND COLD STORAGE LIFE OF CHESTNUTS

Biisra CALISKAN
M.Sc. Thesis, Department of Horticulture
Supervisor: Prof. Dr. Engin ERTAN
2020, 92 pages

This thesis was conducted in order to determine the effect of some applications on
fruit quality in order to extend the post-harvest life potential of chestnuts and
therefore to extend the storage period. In the experiment, the local Kemer chestnut
variety was used. After postharvest, putresin, salicylic acid, osmotic dehydration
+ hot air drying, dipped in hot water, curing and control group fruits were stored
for 210 days (7 months) under %80-90 relative humidity conditions at 2+1°C.
Some physical and chemical analyses were performed to determine the quality
changes of chetnut samples at the beginning of storage and at intervals of 30 days.
For this purpose; weight loss, moisture content, physical losses, shell and kernel
color, total sugar and total starch content, phenolic substance and antioxidant
activity were determined. For the shelf life part, the fruits removed from the cold
storage every month were kept at 20°C for 4 days under %60 + 5 relative humidity
conditions and all analyzes performed during storage in the cold room were
repeated.

Depending on the storage period in chestnuts, acceptable physical losses occurred
until the 6th month. Considering the physical and biochemical analysis, curing
application has shown better results in increasing the ratio of marketable fruit and
obtaining quality fruit compared to other applications.

Key words: Chestnut, cold storage, putrescine, salicylic acid, hot water, curing,
osmotic dehydration
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1. GIRIS

Fagaceae familyasinda yer alan kestaneler (Castanea sp.), Fagales takimi
igerisinde yer almaktadir. Genellikle kuzey yarimkiirede; Asya, Gliney Avrupa ve
Kuzey Amerika’nin 1liman iklim tiirleri arasinda yer alir ve kestanenin bilinen 13
tird vardir. Castanea sativa (Avrupa), C. mollissima (Cin), C. crenata (Japon), C.
dentata (Amerika) tiirleri bilinen ve yaygin yetistirilenlerdir (Soylu, 2004).

Diinyada kestane tiretim alan1 (ha) géz oniine alindiginda; Cin 340 597 ha alanla
birinci sirada yer almaktadir. Tiirkiye’nin ise iiretim alan1 39 080 ha’dir. 2018
verilerine gore Cin, Bolivya ve Tiirkiye’nin {iretim alam biiyiikliigli bakimindan
ilk ticte oldugu goriilmektedir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Diinyada kestane yetistiriciliginin yapildig iilkeler ve iiretim alanlari
(FAO, 2018)

Ulkeler Uretim Alam (ha)

Cin 340 597
Bolivya 57 781
Turkiye 39 080
Portekiz 38 874
Ispanya 36 682
Kore 31184
italya 21 248
Japonya 18 300
TOPLAM 612 877

Ulkelerin kestane iiretim miktarlar1 Cizelge 1.2' de gortlmektedir (FAO, 2018).
Dinyada ki kestane Uretiminde en blyuk paya sahip tlke Cin (1 965 351 ton)’dir.
Trkiye ise 63 580 ton ile 3. sirada bulunmaktadir.



Cizelge 1.2. Dlnyada kestane ureticisi tlkelerin tretim miktarlar1 (FAO, 2018)

- Uretim Miktari

Ulkeler (Ton)
Cin 1965 351
Bolivya 84 010
Turkiye 63 580
Kore 53 384
Italya 53 280
Portekiz 34 165
Japonya 16 500
Ispanya 15091
TOPLAM 2 353 825

Kestanenin en eski kiiltiir alanlarindan biri ve anavatani Anadolu’dur. Kestane
Anadolu’da Dogu Karadeniz’den baslayarak Bati Karadeniz’e kadar yayilmakta,
Marmara cevresi ve Bati Anadolu’dan Antalya kiyilarina kadar ulagsmaktadir
(Soylu, 2004).

Tiirkiye’de kestane liretimi ¢ogunlukla Ege, Marmara ve Karadeniz bolgelerinde
yapilmaktadir. Tiirkiye’de kestane iiretimi incelendiginde Aydin ilinin ilk sirada
yer aldig1 goriilmektedir. Sonrasinda ise izmir, Bartin, Sinop, Kastamonu, Manisa,
Kitahya, Bursa, Denizli ve Zonguldak illerinin izledigi gorulmektedir (Cizelge
1.3). Uretim miktar1 bakimdan 32 232 ton ile Aydin ve 12 168 ton ile Izmir’in
payinin 6nemli diizeyde oldugu goriilmektedir.

Ulkemizde 2 milyon 114 bin 454 adet meyve veren yasta, 451 bin 613 adet ise
meyve vermeyen yasta olmak (zere toplam 2 milyon 566 bin 067 adet kestane
agaci bulunmaktadir (Cizelge 1.3).



Cizelge 1.3. Tiirkiye’de baz illerin kestane aga¢ sayilar1 ve iiretim miktarlar
(TUIK, 2019)

Meyve Meyve )
; Veren Vermeyen Toplam Agac Uretim
Iller Yasta Agac o Miktan
Yasta Agac Sayisi (Adet)
Sayisi Sayis1 (Adet) (Ton)
(Adet) y
Aydin 740 635 132 406 873 041 32 232
Izmir 370 750 66 894 437 644 12 168
Bartin 194 212 33998 228 210 5933
Sinop 157 350 53770 211120 3676
Kastamonu 88 777 10 302 99 079 3125
Manisa 57 425 38 505 95930 2333
Kitahya 97 460 45 300 142 760 1999
Bursa 52 697 12 815 65512 1820
Denizli 67 571 11577 79 148 1777
Zonguldak 50518 2166 52 684 1307
TOPLAM 2114454 451 613 2 566 067 72 655

Kestanenin Anadolu’da ¢ok eski zamanlardan beri kiiltiiriiniin yapilmasindan
dolayi, bu uzun zaman siireci igerisinde meyve kalitesi ve agac¢ Ozellikleri
yoniinden pek ¢ok kestane tipi olusmustur (Ufuk vd., 1993). Olusan ¢esit ve tiplere
gore de kestanelerde hasat zamani degismektedir. Genel olarak Eyliil ay1
ortalarinda baglayarak Ekim ay1 sonlarina kadar devam etmektedir. Kestanelerin
hasat vaktinin anlagilmasinda en basit belirti, kestane meyvesinin digini saran
dikenli kirpilerin az miktarda agilarak, i¢inde kendi dogal rengini almis meyvelerin
gorlinmeye baslamasidir. Hasadi ise ¢ogunlukla, kestane agaclarinin sirik
yardimiyla ¢irpilarak kirpilerin diistiriilmesi ile yapilir. Hasat etmek igin kullanilan
bu yonteme, agaclarda olumun ortalamaya yaklastig1 bir zamanda baglanir (Soylu,
2004).

Kestaneler hem sanayiye islenmis sekilde degerlendirilen hem de taze olarak
tiketilen bir meyve tirudir. Hasat edilen meyveler tam yeme kalitesinde
bulunmazlar. Ciinkli klimakterik bir meyvedir. Hasat edilen kestane meyveleri
belirli bir stre gegtikten sonra yeme olumuna erigirler. Hasat edilen meyvelerde
nisasta miktar1 yiiksektir. Meyvede ki tat ve lezzetin artmasi ise hasadin yapilmasi
ile birlikte kestane meyvesindeki nisastanin sekere donmesiyle olmaktadir
(Karagal1, 2012).




Kestane meyvelerini muhafaza ederken taze bir meyve gibi dikkate alinmasi
gerekmektedir nedeni ise normal kosullarda %40-45 oraninda nem
bulundurmalandir (Karagali, 2002). Meyvelerdeki nem oraninin belirli bir diizeyi
gecmeyecek sekilde tutulmasi, ¢esitli mantari hastaliklardan ileri gelen kayiplart
ve diger kalite kayiplarmin (kabuk renk ve parlakliginin degisimi vb.) en az
diizeyde tutulmasi i¢in muhafazanin iyi yapilmasi sarttir. Meyvelerin soguk hava
depolarinda depolanmasi, s0zli edilen olaylarin saglanmasinda kullanilan en iyi
yoOntemdir. Fakat iilkemizde kestanenin muhafazasinda soguk hava depolarinin
kullanimi azdir (Soylu, 2004).

Bahgelerde ki agaclarin altina yigin haline getirilerek toplanan kirpi ig¢inde ki
kestane meyvelerinin {izeri bazi bitkilerle kapatilarak saklanmaktadir. Kestanelerin
depolanmasinda geleneksel olarak kullanilan bu yigin seklindeli yerlere ‘gomii’
ad1 verilmektedir. Ureticilerin kullandig1 bu yéntemle kestaneler kis ortalaria
kadar saklanabilmektedir. Fakat bu sekilde depolamanin bazi sikintilar1 vardir.
Yasanabilecek sikintilar su sekildedir; sulamanin veya yagis fazlaligimin yigin
halinde bulunan kestanelerde istenmeyen kalite kayiplarina (filizlenme, rengin
degismesi gibi) sebep olmasi ve i¢ kurtlar1 ile bulasik olabilen meyvelerdeki
kurtlarin gémii ortamina kiglamak i¢in gegmesiyle bir sonraki donemde toprakta
bulunan zararli popiilasyonunda yasatacagi artisin olumsuz etkileridir (Ufuk vd.,
1993).

Kestane meyveleri, ylksek oranda nem bulunduran ortamlarda muhafaza
edilmeleri daha uygundur. Cunki; bulundurduklart nem orani diger sert kabuklu
meyvelerden ¢ok daha fazladir. Ayrica kolay kuruyan ve su kaybeden kabuk
yapilari vardir (Ayfer vd., 1989).

Soguk hava depolarinda muhafaza edilen kestanelerin hastalik ve zararllarla
bulagsma olasilig1r oldukca diismektedir ve kalitelerinde de artig goriilmektedir.
Hasad1 yapilan kestanelerin kisa siire (maksimum 1 ay) gomiide tutulup daha sonra
soguk hava deposuna aktarilmasimin ya da direkt olarak soguk hava deposunda
saklanmasinin iirlin kalitesini arttiracagi diisiiniilmektedir (Karacali, 2012).

Tiirkiye’de son yillarda firetim miktarinda goriillen artisa ragmen kestane
depolanmasinda, pazarlanmasinda ve ihracatinda bazi sorunlar bulunmaktadir. Sert
kabuklu meyve tiirlerinden olan kestaneler, nem igeriginin fazla olmasi nedeniyle

meyveler hasat sonrasi fizyolojisi bakimindan taze meyveler gibi hassas meyveler



grubunda yer aldiklar i¢in uzun siire depolanamazlar. Kestanelerde, hasat sonrasi
Oomriin meyve ¢liriimesi, igsel kararmalar gibi etmenlerden ve metabolizma hizinin
yiksek olmasindan dolay1 kisa oldugu bilinmektedir. Bunun igin kestanelerde
derim sonrasi fizyolojisi ile ilgili yeni arastirma ve alternatif uygulamalara ihtiyag
vardir.

Bahge iiriinlerine hasat sonrasinda kaliteyi artirmak miimkiin olamadig1 gibi,
devam eden yasam olaylar1 dolayisiyla, kalitede azalmalar da olmaktadir. Bu
nedenle, hasat sonrasinda cesitli teknolojileri kullanarak kalite kayiplarin en aza
indirilmesi veya ortadan kaldirilabilmesi amaglariyla yapilan ¢aligmalar, en az
uretim faaliyetleri kadar ©nem kazanmaktadir. Depolama Omriinii uzatmak
amactyla yapilan uygulamalara; sogukta muhafaza (Koyuncu vd., 2013), sicak su
ve soguk su (Cetin ve Abdulak, 2014a; Peano vd., 2018), atmosfer bilesimini
degistirme (Peano vd., 2018), farkli ambalajlarin kullanimi (Koyuncu vd., 2001),
ozon (Yazicioglu ve Ozcan, 2012), siv1 klor (Giines ve Oz, 2014), sitrik asit
(Kasim ve Kasim, 2014), 1-metilsiklopropen (Sakaldas vd., 2008; Erbas vd.,
2014), salisilik asit (Zhang vd., 2003; Wang vd., 2006; Ergiin ve Kdsetirkmen,
2008), putresin (Bal, 2012; Erbas ve Koyuncu, 2019), ozmotik dehidrasyon
(Moreira vd., 2005; Chenlo vd., 2007), kitosan (Tastan ve Baysal, 2013),
ultrasound (Wang vd., 2006; Bal, 2013), UV-C 1sin (Kasim ve Kasim, 2007; Bal
ve Celik, 2008) uygulama gibi uygulamalar 6rnek olarak verilebilir. S6z konusu,
hasat sonu fizyolojisi ile iligkili bilimsel ¢aligmalar diinyada ve iilkemizde birgok
bahge bitkisi tiiriinde yapilagelmektedir. Oysa, bu agidan en az ¢alismanin oldugu
tirlerden biri kestane meyvesidir.

Yukarida verilen literatiir 15181 altinda, kestanelerde derim sonrasi yasam
potansiyelini uzatmak iizere, yapilacak olan bazi uygulamalarin meyve kalitesi
iizerine etkisini belirlemek ve dolayisiyla depolama siiresini uzatmak amaciyla bu
caligma yiiriitiilmistiir. Genel olarak; Tiirkiye’de dzellikle Ege bdlgesinde Aydin
Ilinde yoresel olarak yetistiriciligi yapilan ve ihracat1 yapilan, kestanelerde, derim
sonrasi yapilacak bazi uygulamalar ile; meyve kalitesinin arttirilmasi, muhafaza ve
raf dmril siiresince miimkiin oldugu kadar az kayipla meyve kalitesinin giiniimiiz

literatiir sonuglarina gore daha iyi bir sekilde korunmasi amaglanmaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Kestanelerin Biyokimyasal Yapist ile Tlgili Cahsmalar

Kestanenin biyokimyasal yapist diger sert kabuklu meyve tiirlerinden farkli olup,
toplam agirlik {izerinden 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 gesitlere gore az ¢ok degisir (Payne vd., 1983). Karbonhidratlarin
cogu nigasta formunda olup, bunu sirasiyla toplam indirgen sekerler ve invert
sekerler izlemektedir (Soylu vd., 1987). Toplam karbonhidratlar, toplam kuru
maddenin genellikle %80 veya daha ¢cogunu olusturmaktadir (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 icerir. Bu 6zellik kestanelerin ¢ok daha
genis tiikketim sekline uygun olmasini saglamaktadir (Dassler ve Heitmann, 1991).

Westwood’a gore (1993); taze kestane meyvelerinin (yenilebilen her 100 g’1 igin),
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 ¢
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.

Ertiirk vd., (2006), bazi 6nemli yerli kestane gesitlerinin meyvelerinin kimyasal
bilesimlerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, (g/100 g kuru madde bazinda) toplam
karbonhidrat 75,32 — 86,31, toplam seker 10,32 — 22,79, invert seker 0,08 — 1,25,
nisasta 54,45 — 69,70, sukroz 8,86 — 21,28, kil 1,02 — 3,22, ham selilloz 3,58 —
5,96, toplam yag 0,49 — 2,01, toplam protein 4,88 — 10,87 arasinda degisim
gosterdigini saptamiglardir. Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, P, Na ve K iceriklerinin ise
(mg / 100g) sirasiyla (43 -230), (70 — 160), (0,4 —5,7), (0,7 - 5,5), (0,6 — 3,8), (1,8
- 9,1),(107 — 191), (6 — 41), (761 — 1271) arasinda degisim gosterdiklerini
bildirmislerdir.

I¢ kestanede %45 su, %6,2 protein, %5,4 yag, %42,1 karbonhidrat ve %1,3 Kil
bulunmaktadir. Kestanedeki karbonhidratlarin biiyiik bir bolimii nisasta, bir
bolimu de sekerler formundadir. Kestane mineraller ve vitaminlerce de zengin bir



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

Meyve ve sebzeler hiicre oksidasyonuna karsi koruyucu etkisi olan ve gidalarda
oksidatif bozulmay1 Onleyen ya da geciktiren bilesikler olan antioksidanlarca
zengindir. Bu dogal maddeler serbest radikalleri toplayarak antioksidan 6zellik
gostermektedir (Otles ve Cagindi, 2005; Huang vd., 2005). Kestane aynm1 zamanda
saglikl antioksidan aktivite kaynagi olarak kabul edilmektedir (Borges vd., 2008).
Antioksidan, insan sagliginda hayati bir rol oynar ve insan sagli1 i¢in dnemli bir
yere sahiptir (Gajjar, 2018).

Antioksidan aktivitesi fiziksel faktorler, substrat faktorleri, gida maddesinin
fizikokimyasal durumu gibi cesitli faktorlere bagh olarak degisiklik gosterir.
Fiziksel faktorler; oksijen, sicaklik ve konsantrasyondur. Yiiksek oksijen basinci,
oksijenle temas ylizeyinin genisligi, 1sitma ve 1sinlama gibi durumlar zincir
reaksiyonunun baslama ve yayilma basamaklarini hizlandirdigindan antioksidan
aktivite azalacaktir. Farkli sicakliklarda ise antioksidan aktivitesi degisiklik
gosterir.  Antioksidan  aktivitesi konsantrasyonun yukselmesi ile artar.
Oksidasyonun vyeterli bir derecede engellenebilmesi icin konsantrasyon belli bir
kritik degerin iizerinde olmalidir (Pokorny vd., 2001). Antioksidan 6zellik tagimasi
ile ilgili olarak en iyi bilinen maddelerden biri fenolik maddelerdir (Madhavi,
1996).

Fenolikler, farkli hiicre sinyalleri ile etkilesime giren bilesiklerdir. Baz1 proteinler
ve enzimler ile cesitli metabolik aktivitelere, savunmaya, dirence yardimei olur
(Gajjar, 2018). Gidalarda bulunan fenolik bilesikler en siklikla meyvelerde
goziikmekle birlikte meyvenin gesidine bagli olarak farkliliklar s6z konusudur.
Ayrica ayn1 meyve tiiriinde; biiyiime mevsimi, cins, ¢evresel ve iklimsel kosullar,
bitki hastaliklari, toprak cesidi, cografik bolge, olgunluk gibi etkenler fenolik
bilesik icerigini etkilemektedir (Sellapan vd., 2002). Besinsel fonksiyonu
olmamasina ragmen gidalardaki fenoliklerin saglik iizerine olumlu etkileri vardir.
Flavonoidler ve diger bitki polifenolleri yiiksek redoks potansiyelleri ile dnemli
antioksidanlardir (Yang ve Tsao, 2003).

Ghasemnezhad vd., (2010)'da depolama slrecinde toplam fenolik bilesik
seviyesinin azalmasinin, olgunlasma fizyolojisinden ve hiicre yapisinin

bozulmasindan kaynaklanabilecegini bildirmigtir.



Antioksidan ve fenolik igerik {izerine yapilan bir ¢aligmada, 16 ilden ( Denizli,
Manisa, Izmir, Kiitahya, Aydin, Mugla, Zonguldak, Samsun, Kastamonu, Sinop,
Bartin, Diizce, Kocaeli, Balikesir, Bursa ve Isparta) se¢ilmis kestane 6rneklerinde
analizler yapilmistir. Sonuglara goére, toplam fenolik iceriklerinin kuru 6rnekde 5
mg GAE/ 100 g (Bartin) ve 32,82 mg GAE/ 100 g (Mugla) arasinda oldugu
belirlenmistir. Her bolgenin kendi illerinde fenolik igerigi farklilik gostermistir.
Yapilan ¢alismada, toplam antioksidan kapasitesinin, 9,08 mM FeSO,4/ 100 g (kuru
ornekte) Kiitahya ile en disiik ve 14,15 mM FeSO,/ 100 g Diizce ile en yuksek
degerde oldugu bildirilmistir. Kestane oOrneklerinin istatistiksel olarak toplam
antioksidan kapasitesinde onemli bir fark olmadigi sonucuna ulasmislardir (Otles
ve Selek, 2012).

Kestanelerde toplam seker oraminin hasattan hemen sonra gesitlere gore toplam
kuru maddenin hemen hemen %211-20’sini olusturdugunu, invert sekerin %1-2
gibi diisiik diizeylerde kaldigini; ancak baslangictaki bu degerlerin muhafaza
sirasinda genellikle degismekte oldugunu, 6zellikle nisasta orani azalirken, toplam
seker oraninda artig goriildiigiinii bildirmislerdir (Jaynes, 1979; Ayfer vd., 1989).

Kinay ve Karagali (2001), kestane meyvelerinin taze olarak saklanmasinda
ambalaj tipleri ve depo kosullarmin kalite {izerine etkileri konulu c¢aligmasinda,
meyvenin toplam seker oranini baslangigta %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 nisastadan sekere doniis hizinin yiliksek oldugu
bildirilmistir.

Koyuncu vd. (2003), yaptiklari caligmada 4 ay boyunca depoladiklar1 kestanelerde
seker igerigini %1,29 — 9,05 ve nisasta icerigini %3,81- 21,11 degerler arasinda
oldugunu saptamiglardir. Ayrica depolama siiresi arttikca seker miktarinda artma,

nisasta miktarinda ise azalma tespit etmislerdir.

Yapilan ¢alismada, farkli lokasyonlardan (Aydin, Bursa ve Kastamonu) toplanan
tamamen olgunlasmig kestane (Castanea sativa Mill.) meyveleri’nin kimyasal
ozellikleri (nem, kiil, ham yag, ham lif, toplam karbonhidrat, toplam fenol ve
mineral madde igerigi) belirlenmistir. Nem (%52,6-56,9), ham protein (%4,4-6,3),
ham lif (%2,3-3,7), ham yag (%2,2-3,5), kil (%2,1-2,7) ve toplam karbonhidrat
(%73,2-81,3) degerleri belirlenmistir. Ayrica, toplam fenol igerigi 21,8 - 24,7 g



GAE/100 g arasinda degismistir. Kestane gesitleri farkl1 miktarlarda Ca, Mg, K, P,
Na ve Zn igermektedir. Bu degerler Ca (2090-2710 ppm), Mg (1216-1713 ppm), K
(10719-14867 ppm), P (1627-1849 ppm), Na (297-418 ppm) ve Zn (47-79 ppm)
olarak bulunmustur. Sonug olarak, Bursa ilinden toplanan meyvelerin K ve P
icerikleri yiliksek bulunmustur. Aydin ilinden toplanan meyvelerin toplam
karbonhidrat, toplam fenol, Ca, Mg ve Na igerigi yiiksek bulunmustur. Kastamonu
ilinden toplanan meyvelerin de Zn igeriginin yiiksek bulundugu saptanmistir (Er
vd., 2013).

Eser (2019), tarafindan Bursa ekolojik kosullarinda yetistiriciligi yapilan ve farkh
ekolojilerde seleksiyon galigmalar ile 6ne ¢gikan 17 yerel (Castanea sativa Mill.)
cesit/genotip ve 1 hibrit (Castanea sativa x Castanea crenata) ¢esit olmak tizere
toplam 18 kestane g¢esit/genotipinin meyvelerinde ayrintili pomolojik incelemeler
ve kimyasal igerik analizleri yapilmis ve aralarindaki farkliliklar belirlenmistir.
Kestane ¢esit/genotiplerinin meyve nem miktarinin %41,28 ile %53,95; toplam
karbonhidrat miktarinin %47,23 ile %76,45, nisasta miktarinin %29,33 ile %56,72,
protein miktarimin %3,98 ile %6,43 toplam seker miktarinin %13,24 ile %20,26,
invert seker miktar1 %1,87 ile %3,62 ve sakkaroz miktar1 %9,69 ile %22,05
arasinda degistigi gorilmiistir.

Yapilan bir c¢alismada, bazi kestane ¢esitleri arasinda verim durumlari
incelenmistir. Kestanenin ¢oziinmeyen seker igeriginin, %23 ile %35 arasinda
oldugu ve Sleeping Giant ¢esidinin (34,4 + 0,1 mg - mg/100 g kuru agirlik) en
yiiksek miktarda ¢oziinmeyen seker igerigine, Luvall's Monster ¢esidi (23,1 £ 0,1
mg - mg/100 g kuru agirlik) ise en diisiik ¢oziinmez seker igerigine sahip oldugu
bulunmustur. Eaton ¢esidi (91,8 £ 0,6 mg - mg/100 g kuru agirlik gallik asit
esdegeri) en yiiksek toplam fenolik miktarina sahip oldugu, Qing ¢esidi (38,9 £
0,2 mg - mg/100 g kuru agirlik gallik asit esdegeri) ise en diisiik toplam fenolik
igerigine sahip oldugu bulunmustur. Hong Kong ¢esidi (%42,75), en yiiksek ylzde
antioksidan aktivitesine, Gideon ¢esidi (%13,94) ise en diisiik yiizde antioksidan
aktivitesine sahip oldugu bulunmustur. Sonu¢ olarak da; Hong Kong cesidinin
daha yiiksek antioksidan ile en yiiksek toplam fenolik miktarina sahip oldugu
ancak daha diisiik verim elde edildigine ulasilmustir. Sleeping Giant ¢esidinin
cozlinmeyen seker icerigi yiiksek ve diger kimyasal bilesiklerin normal seviyesi ile
daha yiiksek verime sahip oldugu bildirilmistir (Gajjar, 2018).
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Ozel (2015), yapmus oldugu calisma da kestane meyvelerinde toplam fenolik (100
g basina) iceriginin 137,8 ile 386,4 mg arasinda degistigini bildirmistir.

Bir bagka caligmada, kestane de toplam fenolik iceriginin %0,063 - 0,41, toplam
seker iceriginin %19,0 - 33,7 ve nisasta iceriginin %53,06 - 62,08 arasinda oldugu
saptanmistir (Kour ve Pandit, 2013).

Ustiin vd. (1999), yaptiklar1 ¢alismada kestane drneklerinde nisasta iceriklerinin
%29,88 ile %63,66 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Kestanelerde, hasat Oncesi, hasat ve hasat sonrasi dénemlerde meyve Kalite
Ozellikleri degisiminin ortaya konmasi ve karsilastirilmas: amaciyla Erdal (2012),
tarafindan yiiriitilen calismada kestaneler normal (gelencksel) ve soguk depo
kosullarinda (soguk hava deposunda) muhafaza edilmistir. 2010 yil1 iiriin yilinda;
hasat Oncesi, hasat ve hasat sonrasi1 Ekim ay1 basi-Aralik ay1 sonu arasindaki
muhafaza siiresince iki hafta araliklarla alinan, meyve orneklerinde fiziksel ve
biyokimyasal analizler yapilmistir. Bu amagla; meyve boyutlar1 (en, boy,
yikseklik, meyve indeksi), meyve kabugu ve eti rengi, su aktivitesi (a,) ve toplam
seker, nisasta ve karbonhidrat miktari; tanen miktari, aflatoksin B1, B2, G1, G2,
toplam aflatoksin (ppb) miktarlar1 belirlenmistir. Geleneksel ve soguk hava
deposunda muhafaza ile kestanelerde depolama siiresi arttik¢a toplam seker
miktarinin (%) arttig1, bununla birlikte toplam nisasta miktarinin (%) ise azaldig

saptanmuigtir.

Kestanelerde hasat ve hasat sonrasi donemlerde, geleneksel depolama ile sogukta
muhafazanin meyve kalitesi {izerine etkisini belirlemek tizere 2010 yilinda
yiiriitiilen bu calismada, Eyliil ay1 ortasindan Aralik ay1 sonuna kadar 15 gun
araliklarla farklt muhafaza ortamlarindan aliman meyve Grneklerinde fiziksel ve
biyokimyasal analizler yapilmistir. Depolama siiresi boyunca, hem geleneksel
depoda hem de soguk depoda, meyve Orneklerinin toplam nisasta icerikleri
azalirken seker iceriklerinin arttigi; maksimum tanen igeriklerinin ise soguk depo

kosullarinda depolamanin 60. giiniinde saptandigi belirlenmistir (Ertan vd., 2015).
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2.2. Kestanelerin Hasat Sonu Fizyolojisi ve Depolanmas: ile Ilgili
Cahismalar

Bahge {iriinlerinin hasat sonrasi performanslar lizerine pek ¢ok faktoriin etkili
oldugu bilinmektedir. Bahge iirlinlerinde hasat olgunluk asamasi, 6n-sogutma,
depo ortam kosullari, ambalaj sekli, hasat oncesi ve hasat sonrasi uygulanan
islemler vb. meyvelerin muhafaza siirecini ve kalitesini, dolayisiyla depolama
performanslarini etkileyen énemli faktorlerdendir (Tlrkben vd., 2009).

Bitkiler tiizerinde belirli bir olgunluk asamasina gelen meyvelerin bitkiden
koparilmasina hasat veya derim adi1 verilmektedir. Hasat edilen {iriin, hasat 6ncesi
duruma gore daha sert stres kosularinda kalir, gelisme ve biiyiime olanaklar
kaybolur. Uriine asimilat akis1 durmustur. Ayrica su ve madensel tuzlarin girisi de
olmaz. Sitokinin ve ABA gibi hormonlarin girisi de durmustur. Ustelik hasat
sirasinda az-Gok yaralanma da olur ve dokunun etilen sentezi ve solunumu
hizlanir. Genel olarak metabolizma hizlanir ve sonucta olgunlagma ve yaslanma

artar. Su kayb1 ve artan mikrobiyel aktivite, kayba neden olur (Karagali, 2012).

Hasat sirasinda meyvenin gelisme durumlarina gore bahce bitkileri, gelisme
donemi icinde veya ham olarak toplananlar ile olgun olarak toplanan ve
tiketilenler olmak Uzere iki grupta incelenebilir. Kestane meyvesi olgun olarak
hasat edilen ve bu kapsamda aga¢ olumu asamasinda hasat edilen meyveler
grubunda yer almaktadir. Agac¢ olumunda hasat edilen meyveler hasat sirasinda
yeme kalitesinde bulunmaz ve bu duruma ulagmak i¢in hasattan sonra uzunca bir
siire gecer. Bu grup meyveler agac lizerinde bekletilseler bile yiiksek yeme
kalitesine ulagamazlar. Hatta bu durumda c¢atlar, yarilir veya i¢ kararmasi
gosterirler. Nisasta tagiyan meyveler arasinda yer alan elma, armut, ayva, muz ve
kestaneler bu gruba girmektedir. Bu grup meyveler hasatta bile dnemli miktarda
nisasta tasirlar. Hasattan sonra bu nisasta sekere doner ve tat ve lezzeti artirir.
Dabha ileriki donemde kalite giderek bozulur (Karagali, 2012).

Meyve ve sebzeler hasat sonrasinda canliliklarini devam ettirmektedirler. Bu
durum hasat sonrasinda iiriin ve kalite kayiplarinin artmasina neden olmaktadir.
Hasat sonrasi kestane meyvelerini muhafaza ederken taze bir meyve gibi dikkate
almmasi1 gerekmektedir. Zira normal kosullarda %40-45 oraninda nem
bulundurmaktadirlar (Karagali, 2012). Meyvelerdeki nem oraninin belirli bir
diizeyi ge¢meyecek sekilde tutulmasi, g¢esitli mantari hastaliklardan ileri gelen
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kayiplar1 ve diger kalite kayiplarinin (kabuk renk ve parlakliginin degisimi vb.) en
az diizeyde tutulmasi i¢in muhafazanin iyi yapilmasi sarttir. Meyvelerin soguk
hava depolarinda depolanmasi, sézii edilen olaylarin saglanmasinda kullanilan en
iyi yontemdir. Fakat iilkemizde kestanenin muhafazasinda soguk hava depolarinin
kullanimi azdir (Soylu, 2004).

Ulkemizde, hasat sonrasinda meydana gelen ortalama iiriin kayiplar1 %15-50
arasinda degismektedir. Ozellikle hasat ve pazarlama asamasinda énemli kayiplar
meydana gelmektedir. Hasattan sonra meydana gelen trin ve kalite kayiplarimi
azaltmak i¢in 6nemli olmakla birlikte bu amagla yapilacak uygulamalarin insan
sagligl i¢in bir risk olusturmamasi da biiyiikk 6nem tasimaktadir (Yazicioglu ve
Ozcan, 2012).

Hasat sonrasi yasanan kalite kayiplarini en aza indirmek ve depolama siresini
uzatmak amaciyla yapilan bazi kimyasal ve fiziksel uygulamalar1 su sekildedir:
Stvi klor, klor dioksit, sitrik asit, kalsiyum, hidrojen peroksit, ozon, 1-
metilsiklopropen (1-MCP), salisilik asit, putresin, ozmotik dehidrasyon, sodyum
bikarbonat, potasyum permanganat, asetaldehit, asetik asit, thiabendazole (TBZ),

elektrolize su, sicak su, soguk su’dur.

Hasat sonrasi baz tiirlerde kalite kaybimin azaltilmasi ve meyve Omriiniin
uzatilmasi amactyla etilenin etkilerinin geciktirilmesi ve kalitenin korunabilmesi
admna, bitkilerden elde edilen bazi maddeler kullanilmaktadir. Ozellikle bu
maddelerden putresin (PUT), oksalik asit (OA), salisilik asit (SA) ve nitrik oksitin
(NO) hasat sonrasi kullanimi, muhafaza siiresine ve kalitenin korunmasina yonelik
calismalar yogunluk kazanmustir (Erbas ve Koyuncu, 2019). Fakat kestanelerde
s0z konusu maddeler ile yapilan ¢aligmalar az sayidadir.

Poliaminler, ticari olarak kullanimlarinin digsinda, hormonal etkilerinin oldugu
kanitlanmis maddelerdendir ve bitkilerden elde edilir (Eti, 2006). Poliaminler ve
bunlarin biyosentetik enzimlerinin bulunduklar1 bitkileri strese karsi korumaya
yonelik etkileri oldugu da bilinmektedir (Kaur-Sawhney vd., 2003). Canli
organizmalarda bulunan Poliaminler, bir aminoasit tiirevidir. ‘Putresin, Kadaverin,
Spermidin ve Spermin’ olarak 4 sekilde bulunmaktadir (Liu vd., 2000) ve
iclerinden Putresin (PUT) genellikle en fazla oranda bulunanidir (Bal, 2012).
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Poliaminler (PA), yogunlugunda yasanan azalmanin c¢ogu bitki organlarinin
yaslanmasi ile iliskili oldugu belirtilmistir (Galston ve Kaur-Shawhney, 1987).
PA, etilenin biyosentezi i¢in lazim olan s-adenosil metionini (SAM) etilen ile
birlikte kullanmalarindan dolay1 etilene antogonistik etki gostererek, etilenin
meyve olgunlagsmasi ve yaslanmasina olan etkisini geciktirmektedir (Bouchereau
vd., 1999). Ayrica PA, 1-aminosiklopropan-1-karboksilat (ACC) sentaz
biyosentezini bircok bitkide engelleyerek etilenin olusumunu baskiladigin ve
disaridan uygulanan PA uygulamalarinin da etilen {iretimini baskilayarak
yaslanmay1 geciktirdigi bildirilmistir (Serrano vd., 2003). PA, meyve olgunlagmasi
esnasinda pektin par¢alanmasinda gorevli olan ve meyvenin yumusamasinda etkili
poligalakturonaz (PG) enzimi ile pektin esteraz (PE), endo-1,4-B-D-glukanaz
(EGase) ve lipoksigenaz (LOX) gibi membran yapisimt bozan enzimlerin
aktivitelerini engelleyerek meyve eti yumusamasini geciktirmektedirler (Khan vd.,
2007). Bu sebeplerden dolay1 f{iriinlerde olgunlasmanin ve yumusamanin
geciktirilmesinde PA etkili bir yontem oldugu ve kullanilacag: diisiiniilmektedir
(Jhalegar vd., 2012). Genel olarak, PA’larin membran yapisinin bozulmasini
engelledigi, klorofil kayiplarim1 geciktirdigi, solunum hizini kontrol altina aldig,
renk degisimini geciktirdigi, mekanik direng¢ sagladigi, RNAz ve proteinaz enzim
aktivitelerini artirmasi ile birlikte yaslanmayi ve etilen {retimini baskiladigi
yapilan galigmalarla belirtilmistir (Valero vd., 1999; Pe’rez-Vicente vd., 2002;
Eti, 2006). Disaridan uygulanan PA uygulamalarin muhafaza ve raf dmrii siiresi
boyunca meyve kalite Ozelliklerinin korunmasinda yarart oldugu, kayisi
(Martinez-Romero vd., 2002; Bayindir vd., 2012; Onursal vd., 2013), elma
(Kramer vd., 1991), nektarin (Torrigiani vd., 2004), kiraz (Bal, 2012) seftali
(Bregoli vd., 2002; Torrigiani vd., 2004) ve erik (Serrano vd., 2003) gibi tiirlerde

yapilan ¢alismalarda bildirilmistir.

Salisilik asit (SA), hormonal etkilerinin oldugu kanitlanan ve bitkilerden elde
edilen maddelerden birisidir (Ozeker, 2005). Salisilik asidin, hastalik ve zararlilara
kars1 bitkinin savunma mekanizmasinda gorev yaptig1 (Aric1 ve Yardimci, 2001)
ve dayanikli olmasini arttiran genlerin sentezlenmesini de aktive ettigi rapor
edilmistir (Loake ve Grant, 2007). SA, bitki biiyiimesini diizenleyici gdrevinin
yaninda, stomalarin agilip kapanmasinda, tohum ¢imlenmesinde, iyon aliminda
(Ergiin ve Kosetiirkmen, 2008) ve soguk zararimin azaltilmasinda da (Cai vd.,
2006) etkili oldugu belirtilmistir. SA’nin fungal ¢ilirlimeleri kontrol etmesindeki
rolii ise, antioksidan savunma mekanizmasini harekete gecirmesi (Xu ve Tian,
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2008) ve direk antifungal etki gdstermesidir (Amborabe vd., 2002). Salisilik asit
ve onun analogu olan aspirinin en Onemli etkilerinden biri de hem etilen
biyosentezini engelleyerek yaslanmay1 geciktirmesi (Ozeker, 2005) hem de etilen
hareketine miidahale edebilmesidir (Raskin, 1992). SA’in etilen iizerine olan bu
etkilerinin, etilenin éncll molekdll olan 1-aminosiklopropan-1-karboksilik asitin
(ACC) olusumunu engellemesinden kaynaklanmaktadir (Leslie ve Romani, 1986;
Peng ve Jiang, 2006).

Hasattan sonra farkli meyve tiirlerine uygulanan SA, {isiime zararina dayanikliligi
arttirmig (Wang vd., 2006), meyve yumusamasini geciktirmis (Zhang vd., 2003),
kararmalar1 Onleyerek renk degisimlerini geciktirmis (Peng ve Jiang, 2006) ve
fenolik bilesiklerin birikimini tesvik etmistir (Chen vd., 2006). Hasattan sonra
yapilan SA uygulamalarimin, kayis1 (Ali vd., 2013), seftali (Razavi vd., 2014;
Yang vd., 2011; Wang vd., 2006; Awad, 2013), nar (Sayyari vd., 2009; Awad vd.,
2013), kiraz (Valero vd., 2011), trabzon hurmasi (Khademi vd., 2012), kivi
(Zhang vd., 2003), ananas (Lu vd., 2011), ¢ilek (Babalar vd., 2007), zim
(Ranjbaran vd., 2011; Sarikhani vd., 2009; Considine vd., 2007) gibi bir¢ok farkli
meyve tlrinde muhafaza siresince kalitenin korunmasinda, kararmalari
Onlemesinde, ciriimelerin  ve TUlslime zararmin azaltilmasinda, meyve
yumusamasini geciktirmesinde etkili oldugu saptanmistir. Salisilik asitin 6zellikle
kestanelerde, polifenol oksidaz enzim aktivitesini azaltarak, meyve etinin
kahverengilesmesini engelleyici etkisinin oldugu belirtilmistir (Peng ve Jiang,
2006).

Kestane, ¢cabuk bozulabilen ve en uygun ticari kaliteyi ise kisa bir siire i¢in
koruyan mevsim meyveleridir. 1930'larda Italya'da gelistirilen sicak ve soguk su
uygulamalar1 hasat sonrasi en yaygin yontemdir (Peano vd., 2018). Fizyolojik ve
biyolojik kokenli bozulmalara kars1 hasat sonu ¢aligsmalarinda, kestanelerde sicak
su uygulamast kullanilmaktadir. Uygulanan yiiksek sicakligin etkisi ile etilen
uretimini engelleyen bir fayda saglamaktadir (Tzortzakis ve Metzidakis, 2012).
Kestane muhafazasinda ozellikle bocek larvalarinin ve fungal ¢iirlimelerin sorun
oldugu ve bunlarin kalite kaybina neden oldugu bilinmektedir. Bu amagla, uzun
sire (7-9 gilin) kestane meyvelerinin suda 1slatilmast ve sonra depolanmasi
seklinde yapilan suda 1slatma uygulamalar1 (curing) fungal inokulumu azalttig1 ve
larvalar1 6ldiirmeleri nedeniyle kullanilan bir uygulamadir (Lee vd., 2016).
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Kestaneler %50 civarinda yiiksek nem icerigine sahip olmalar1 nedeniyle kisa bir
raf Omriine sahiptir. Bu nedenle depolanabilirligini uzatmak amaciyla genellikle
kurutulurlar (Gongalves vd., 2010). Bu amagla, kestaneler sicak hava, ozmotik
dehidrasyon ve bunlarin kombinasyonu yolu ile kurutulurlar (Moreira vd., 2005;
Chenlo vd., 2007). Kestaneler sicak hava ile kurutulmadan Once ozmotik
sollisyonlardan NaCl veya sukroz ile dehidre edilir (Chenlo vd., 2007; Moreira
vd., 2011).

Yapilan c¢alismada, modifiye atmosfer (M.A.) teknolojisi kullanilarak taze
kestaneleri maksimum 120 giin streyle 1°C ve %90-95 nispi nem de (RH)
depolamuslardir. Hibrit gesit Bouche de Betizac (C. sativa x C. mollissima) ve
Avrupa kestane Garrone Nero (C. sativa Mill.), CO; ile zenginlestirilmis (% 80)
palet torbalarinda depolama islemi yapilmistir. Depolama finitelerinin ig¢indeki
gazlarin kontrol edilmesi igin bagka testler gerekli olmasimna ragmen, modifiye
atmosfer kullanilmas1 kestane meyvelerinin saklanmasi igin su banyosuna
alternatif olabilecegi sonucuna varilmistir (Peano vd., 2015).

Cetin ve Abdulak (2014a) tarafindan yapilan ¢alismada Osmanoglu kestane ¢esidi
kullanilmigtir. Kestaneler muhafazaya alinmadan once soguk su (15+£2°C, 8 giin)
ve sicak su (46+2°C, 45 dk) uygulamalari yapilmistir. Yapilan uygulamalardan
sonra meyveler normal ve kontrollii atmosferde muhafazaya alinmigtir. Kontrollii
atmosferde meyveler 3 farkli atmosfer (%C0O,:%0,) (10:2, 15:2, 20:2) ortaminda
muhafaza edilmislerdir. Kestaneler her iki muhafazada da 0£1°C sicaklik ve
%90+5 oransal nem kosullarinda 5 ay siireyle muhafazalar1 yapilmistir. Bu
caligsmada sicak su uygulamasi ve 15:2 gaz kombinasyonlarinda muhafaza edilen
meyvelerin hem muhafaza siiresi hem de meyve kalitesi bakimindan daha iyi

oldugu bildirilmistir.

Yapilan bir diger calismada, Salipazari ve Erfelek kestane cesitlerinde farkli
derecelerde sicak su uygulamalar1 yapilmis ve karsilastirilmistir. Meyveler 45°C,
50°C ve 55°C sicakliktaki suda, kontrol grubu meyveler ise oda kosullarinda ki
suda (biitiin o6rnekler 30 dakika) bekletilmistir. Daha sonra delikli posetler
icerisinde 2°C sicaklik % 80-85 oransal nem kosullarinda 3 ay siireyle muhafaza
edilmislerdir. Bulgulara gore, 3 ay muhafaza siiresinin sonunda saglam meyve
oranlar1 Salipazari ¢esidinde % 82,38 (50°C) — 93,21 (kontrol), Erfelek ¢esidinde
ise % 55,19 (55°C) — 94,24 (45°C); arasinda olmustur. Erfelek ¢esidinde 50°C
sicak suda bekletme uygulamasi kontrole gére siirme oranini arttirmustir. Iki cesitte
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de 45°C sicak suda bekletme uygulamasi daha basarili sonug vermistir (Ozcan vd.,
2017).

Depolama sirasinda hasat sonrasi ¢iiriimenin olmamasi amaciyla Castanea crenata
‘Tsukuba’ iizerinde, farkli yikama islemlerinin (musluk suyu, ozon, mikro
kabarciklar ve mikro kabarciklarla birlikte ozon) etkisi degerlendirilmistir. Genel
olarak, ozon ve mikro-kabarcikli uygulamalar, geleneksel uygulama ile
karsilastirldiginda (yikama suyu) hasat sonrasi depolama sirasinda g¢iirlime
sikligint ve iligkili mikrobik popiilasyonlar1 (aerobik bakteriler, kiif / filament6z
mantarlar ve mayalar) énemli Olgiide azaltmistir. Kestane yikama islemlerinin
etkinliginin arttirilmasi, yiiksek kaliteli kestane {iriinlerinin depolanmasina katkida
bulunacagi sonucuna ulagmislardir (Lee vd., 2016).

Sodyum hipokloritin mikrobiyosit olarak etkinligini ve farkli ambalajlama
sistemlerinin kabuklu ve onceden kesilmis kestane kalitesine etkisini belirlemek
amactyla bir ¢alisma yapilmistir. Michigan'da yetisen kestaneler (Colossal ¢esidi)
onceden sterilize edilmis, modifiye edilmis atmosfer ambalaji (MAP) ve vakumlu
poset (VSP) kullanilarak mikrodalga firinlarda paketlenmistir ve 26 giin boyunca
4+1°C'de depolanmustir. Uriin agirligi kaybi, ambalaj (st boslugunda O,/CO,
konsantrasyonlar1 ve mikrobiyal kalite depolama periyodu boyunca periyodik
olarak analiz edilmistir. Ayrica, kestane kalitesinin degerlendirilmesinde 6nemli
deneyime sahip 6 Uyeli bir panelde nitel duyusal veriler (gériinim, renk ve doku)
elde edilmistir. Baslangigta, kestanede yiiksek diizeyde kiif ve bakteri oldugu
saptanmigtir. Sodyum hipoklorit ile sanitizasyonun mikrobiyal popiilasyon
iizerinde onemli bir etkisi olmadigi, bu nedenle daha etkili oldugu kanitlanmig
farkl bir sanitasyon sistemi kullanilmistir. Her iki paketleme sistemi de depolama
sirasinda kabuklu ve oOnceden kesilmis kestanelerin nem igerigini korudugu
sonucuna ulasilmistir. 5 giin sonra her iki paketleme sisteminde de O, ve CO,
denge konsantrasyonlari gelistigi goriilmistir. MAP ve VSP, paketlenmis
kestanelerin raf Omriiniin uzatilmasina yardimci olmasma ragmen, mikrobiyal
analizler ve duyusal degerlendirme sonuglari arasinda, her iki paketli sistemde de
kestane saklanmasi sirasinda bazi degisiklikler gézlemlenmistir. Mikrodalgada
“paketlenmis” katma degerli kestane iriiniiniin gelistirilmesi de bu calismanin
onemli bir hedefi olmustur. 1 giinliilk depolamadan sonra, paketlenmis (MAP &
VSP) kabuklu, onceden pisirilmis kestane, farkli MW pisirme kosullar
kullanilarak (paket i¢inde) pisirilmistir. Pismis kestanelerin degerlendirilmesinde
bir siralama testi kullanilarak duyusal degerlendirme yapilmistir. Her iki



17

ambalajlama sisteminin yiiksek kalitede kesilmis bir kestane fiiretmek igin
kullanilabilecegi gosterilmistir (Bhisanbut vd., 2008).

5 farkli kestane ¢esidi ile 1°C sicakliktaki depolamada seker igeriginin degisiminin
incelendigi bir diger ¢alismada, depolama sirasinda her gesitte nisasta oraninin
azalmasi ve buna bagli olarak seker oraninin artmasi seklinde bir etki meydana
geldigi gorilmistiir. 1 aylik depolamadan sonra tiim gesitlerde seker icerigi
yaklasik ayni bulunmugtur (Nomura vd., 1995).

Bir diger ¢aligmada, Osmanoglu ¢esidi kestane meyveleri kullanilmistir. Meyveler,
0+1°C ve %9045 nispi nem kosullarinda 5 ay siireyle muhafaza edilmistir.
Muhafazadan 6nce ise vakumlu modifiye atmosfer ve vakumsuz modifiye
atmosfer paketleme yapilmistir. Muhafaza siiresince 1 ay araliklarla alinan meyve
orneklerinde agirlik kaybi, oransal su kapsami, toplam nisasta, toplam seker
miktarlarinin yiizde olarak hesaplanmast ve MAP’de CO, (%), O, (%) ve C, H,
(ppm) bilesimi gibi kalite parametreleri incelenmistir. Sonug¢ olarak, 50 um PE
ambalaj materyali ile kaplanan ve vakumlu ortamda meyvelerin muhafaza suresi
ve kalite agisindan daha basarili sonuglar vermistir (Cetin ve Abdulak, 2014b).

Rouves ve Prunet (2002), kestanenin farkli depolama ortamlarinda
karsilagtirilmasini amaglamiglardir. Bunlar; -1°C ve +1°C’ de kontrolli atmosfer
(%2 O, + %5 CO,)’de depolama, +1°C* de NA’da (normal atmosfer) depolama ve
-1°C ‘de etilenle zenginlestirilmis KA’da (kontrollii atmosfer) depolamasidir.
Marigoule ve Bouche de Betizac kestane gesitlerinde en iyi sonuclar -1°C ‘de
kontrollii atmosfer depolanmasinda elde edilmistir. Bu kosullarda kif gelisimi

yavas olmustur, su kayb1 olmamustir ve kalite kayb1 yasanmamustir.

Kinay ve Karagali (2001), sogukta depolamanin ve ¢esitli ambalaj malzemelerinin
kestane meyvesine etkilerini belirlemek amaciyla arastirma yapmuslardir.
Caligmada, hasattan sonra su kaybi, koklenme ve karbonhidrat durumu
incelenmistir. Yapilan ¢alismada; kestaneler, metil bromit ile fiimige edildikten
sonra, file torbalar (kontrol, %1 ve %2 Nu-Coat flo® sliper conc ¢Ozeltisine
daldirilmis), delikli (4 adet 0,5 @) PE torba ve teneke kutular (6 cm @ agik kapak)
icine 1 kg olacak sekilde konmustur. Kestanelerin bir kismu normal oda (15-20°C,
%60-65 nem) kosullarinda 10-20-30 gun ve kalan1 soguk hava deposunda (0°C, %
90 nem) 30-60-90 giin siireyle muhafazaya alinmistir. Meyvede i¢ kiiflenmesi oda
kosullarinda 10 giin, soguk hava kosullarinda 30 giinliik saklama sonunda hig
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goriilmemistir. Kiiflenme, soguk depo kosullarinda PE torba ve teneke kutularda,
60. giine kadar kabul edilebilir oranda diisiik kalmistir. Bu siire oda kosullarinda
file torbalarda 20 giin olmustur. Meyvelerde en az su kaybi ise, soguk depo
kosullarinda, PE torba ve teneke kutularda olmustur Kullanilan kaplama materyali
(Nu-Coat flo) su kaybini kontrol ve kiiflenmeyi 6nlemek bakimindan etkili

olmamustir.

Kontrollii (CA) ve modifiye (MA) atmosferde, sicaklik stresi (HS) ve ultra diisiik
oksijen (ULO) 'nin kestane (Castanea sativa L. cv. Rodiana) meyve kalitesi ve
depolanabilirlik Gzerindeki etkileri aragtirilmistir. Keseler ULO'ya (1 saat boyunca
%1, O,) uygulanmis ve su banyosuna daldirilmis (15 dakika 55°C'de) ve daha
sonra 90 giine kadar 6°C'de CA veya MA kosullarinda depolanmistir. CA veya
MA'daki sicaklik stresi uygulamasi ve depolama, kontrol ile karsilastirildiginda
kestane lizerinde siddetli kiiflenmenin yani sira (%60'a kadar) surgunleri de
arttirdig1 saptanmistir. MA kosullarinda, HS ve ULO solunum hizini arttirmistir.
MA-HS ve MA-ULO tedavilerinde toplam nisasta icerigi (%30'a kadar) artmig ve
ilk 60 giin boyunca kontrol ile karsilagtirilmigtir. CA ve MA depolamanin ilk 30
giinii, kestane nemi igerigi azalmistir. Kestane meyvesinde, toplam seker, toplam
yag ve toplam fenolik igerigin yani sira kestane i¢ kurdu ile birlikte i¢ kurdu
deliginin sayisinda 6nemli bir farklilik gézlenmemistir. Duyusal degerlendirmeyi
takiben, panelistin %57'si uygulamalar arasinda farkliliklar gosterirken, daha
yiksek oranda (%67) kestanede sicaklik stresi uygulamasi yapilmis ve MA'da
saklamistir. Ek olarak, MA-HS kestane goruniiminde (%30'a kadar) artmigken,
muamele ve saklama kosullar1 arasinda aroma, tatlilik ve dokuda higbir farklilik
gozlenmemistir. Boylelikle, sicaklik stresinin kestane ilizerindeki etkileri, artan
panelistlerin tercihi olarak, CA'min depolanmasindaki faydalariyla, meyve

kalitesini korumaktadir sonucuna ulagilmistir (Tzortzakis ve Metzidakis., 2012).

Mignani ve Vercesi (2003), depolama kosullarmin kestane kalitesine etkilerini
arastirmislardir. Calismada, 2 farkli kontrollii atmosfer (CA) kosulunda (CA1L:
%2,5 CO,, %1,5 O,; CA2: %20 CO,, %2 O,) Platella ve Catot kestane c¢esitleri
depolanmugtir. CA2 uygulamasit meyve kalitesinin korunmasi bakimindan daha

etkili oldugu sonucuna varilmigtir.

Yapilan galismada, taze kestaneleri 90 glin boyunca 1°C'de ve %90-95 nispi
nemde (RH) degistirilmis atmosferde (MA;%80 - CO,%15 - Ny%D5)
depolanmustir. Hibrit ¢esidi 'Bouche de Betizac' (C. sativa Mill. x C. mollissima
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Blume) ve Avrupa kestane '‘Garrone Nero' (C. sativa Mill.) Agrifrutta Soc. Coop.
SRL (Piedmont, italya) ticari meyve bahgesi ve CO, acisindan zengin bir
atmosferde palet torbalarinda depolanmustir. ki farkli malzeme tiiri MA'y1
korumak i¢in geleneksel bir polietilen film (120 pm kalinliginda) ve nisastadan
(180 pum kalinliginda) tiiretilmis bir biyo-bazli film kullanilmistir. Kontroller igin,
kestane soguk su banyosu ile muamele edilmis ve normal atmosfer (NA) kosullari
altinda saklanmistir. MA depolamasi, depolama ortami igindeki gazin degisimi ve
meyvelerin su igerigi (%), pazarlanabilirlik (%) ve nisasta igerigi (%) esas alinarak
degerlendirilmistir. Her iki ¢esit de MA depolama kosullarinda diisiik su igerigi
(%) sergilemistir. 'Bouche de Betizac' meyveleri 60 giine kadar depolamadan
sonra pazarlanabilir olarak kabul edilirken, 'Garrone Nero' meyveleri 90 gline
kadar pazarlanabilir sonucuna ulagmislardir. Bu nedenle, yiiksek CO, - modifiye
atmosfer kullanimi, taze kestane meyvelerinin saklanmasi i¢in bir soguk su

banyosuna olasi bir alternatif oldugu diistiniilmiistir (Peano vd., 2018).

Yapilan ¢aligmada, 'Sar1 Asilama' kestane ¢esidi Bursa'da hasat edilmis ve ayni
giin, 30 x 40 cm'lik diisiik yogunluklu polietilen (LDPE) ve polipropilen (PP)
torbalara yerlestirilmistir. LDPE materyallerinin kalinlig1 50, 60 ve 100 pym ve PP
malzemesi 80 pum seklindedir. Daha sonra kestaneler 12 ay siireyle 0 °C'de ve %
85 - 90 bagil nemde saklanmistir. Depolama baslangicinda, 6 ve 12 aylik
depolamadan sonra ve 12 aylik depolamadan sonra 1 aylik raf émriiniin ardindan
meyve &rnekleri alinmistir. Olgiilen parametreler, dis goriiniis, filizlenme ve
agirlik kaybi seklinde; nisasta, sakaroz ve toplam karbonhidrat miktarlar1 seklinde
olmustur. Bu ¢aligmada, depolama sirasinda (kontrol dahil) 5 farkli uygulamanin
kestane Kalitesi (zerine etkileri incelenmis ve analiz sonuglar1 degerlendirilmistir.
Normal atmosfer depolama (0°C sicaklik ve %85 - 90 oransal nem) tatmin edici
sonuclar vermemistir. Ancak, modifiye atmosfer (MA) altinda bir kaplama
malzemesinde tutulmasi iyi depolama kosullart saglamistir. PP 80 um poset
kullanildiginda elde edilen depolama kosullariyla ilgili kaplama malzemelerinin
kullanimini igeren en iyi sonu¢ olmustur. Bu uygulama kiif, bozulma ve agirlik
kayb1 agisindan diger uygulamalara kiyasla {istiin sonuglar verdigi saptanmistir
(Turk ve Erisg, 1998).

Kestanelerde hasat zamaninda toplanan meyvelerde ve gomiide bekletildikten
sonra meyvelerde, biyokimyasal 0zelliklerinin karsilastirilmast amaci ile, Aydin
bolgesinde ki bazi yoresel gesitlerde yiiriitiilen ¢alismada; meyvelerdeki toplam
seker, toplam karbonhidrat, toplam nisasta, protein ve yag igerikleri yiizde olarak
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hesaplanmig ve gdmii sonrasi; toplam seker ve protein oraninin azaldigi; toplam
nisasta, toplam karbonhidrat ve yag oraninin ise arttig1 sonucuna varilmistir (Ertan
ve Seferoglu, 2003).

0°C’de sogukta depolanan Dahongpao kestane ¢esidinde %0-5 arast O,
uygulamalarinin kaliteye olan etkisine bakmislardir. Depolama islemi 20 giin
olarak belirlenmistir. Kalitenin degismemesi ve korunmasi agisindan %3 oksijen
uygulamasi, en iyi uygulama olmustur (GuiXi vd., 2004).

Farkli ambalaj materyalleri kullanilarak yapilan calismada, yoresel bir cesit olan
Isiklar agis1 kestane gesidi kullanilmistir. Delikli plastik kase, delikli polietilen
torba, polisitren kase+strec film ve plastik kase+stre¢ film ile ambalajlanarak 4
farkli sekilde depolanmistir. Meyveler depoya yerlestirilmeden 6nce carbendazim
etken maddeli %4’lik fungusit ile muamele edilmis ve 0°C sicaklik ve %85+5
oransal nem kosullarina sahip soguk hava kosullarinda depolanmustir. Kestaneler,
4 aylik depolama siiresince 30 giin araliklarla depodan ¢ikartilip; nem igerigi,
agirlik kaybi, seker miktari, nigsasta miktari, i¢ kararmasi, i¢ ve dig renk degisimi,
dis ve i¢ kiif oranmi, filizlenme, ciirik meyve orani ve embriyo gelisimi
saptanmistir. Deneme sonucunda, delikli polietilen torba ile iizeri stre¢ filmle
kaplanmig plastik kase, Ozellikle agirlik kaybinin azalmasinda, diger ambalaj
tiplerine gore daha iyi sonu¢ vermislerdir (Koyuncu vd., 2003).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Orneklerin Temini

Arastirmada, materyal olarak Aydin ilinde yetistirilen yoresel bir ¢esit olan Kemer
kestane ¢esidi kullanilmistir. Kestane ornekleri, 02.11.2018 tarihinde Aydin’mn
Kosk ilgesinden temin edilmistir. Bu silire icerisinde hasat edildikten sonra,
yaklagik 20 giin kadar kirpilerin meyvelerden patoz yardimiyla rahatlikla
ayrilabilmesi i¢in geleneksel muhafaza yontemi olan “gdmii” ortaminda kirpiler
bekletilmistir. Alman kestane érnekleri Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat
Fakultesi Bahce Bitkileri Bolimu arazisine getirilmistir Burada kestanelerin jiit
cuvallara konulmasi iglemi yapilmistir (Sekil 3.1). Toplam her biri 7 kg’lik 18 adet

jiit cuval hazirlanmigtir (Sekil 3.2).

Sekil 3.1. Kestane 6rneklerinin jiit guvallara konulmasi



22

Sekil 3.2. 7 kg’lik 18 tane jiit guval hazirlig

3.2. Yontem
3.2.1. Orneklere Yapilan Uygulamalar

2018 yili Kasim ayinda alinan ve uygulamalara gore jiit cuvallara konulan kestane
meyvelerine Cizelge 3.1’de belirtilen uygulamalar yapilmistir. Her uygulama 3
tekerriir olacak sekilde planlanmigtir.

Cizelge 3.1. Kestanelere hasat sonrasi yapilan uygulamalar

Uygulama Uygulama
Uygulama Dozu Stresi Referans
Putresin (PUT) +
Tween 20 (0.01%) 2 mM 6 dk daldirma Khan vd., 2007
Salisilik Asit (SA) + .
Tween 20 (0.01%) 4 mM 10 dk daldirma | Peng ve Jiang, 2006
Tzortzakis ve
0

Sicak su banyosu 55°C 15 dk daldirma Metzidakis, 2012
Soguk suda 1slatma Oda sic. 8 giin daldirma Lee vd., 2016
Ozmotik dehidrasyon %60 Sakroz+

Y 55°C sicak 8 saat daldirma Moreira vd., 2005
+ Sicak hava kurutma

hava

Kontrol (Saf su +
Tween 20) Oda sic. Daldirma
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Tiim uygulamalara iliskin daldirma islemlerinden sonra, meyveler 30 dk (Luo vd.,
2011; Wu vd., 2011) siire ile {iizerlerindeki suyun uzaklastirilmast icin oda
kosullarinda bekletilmistir.

3.2.1.1. Putresin uygulamasinin hazirlanmasi

6,057 g tween hassas terazide tartilmustir. Tartilan miktara HCI koyup ¢dzdirme
islemi yapilmigtir. Sonra bu ¢ozeltiye az miktarda saf su ekleyerek pH’s1t 7’ye
(NaOH kullanarak) ayarlanmis ve 1 1t saf su ile tamamlanmistir. 2 mM (1,62 g)
putresin saf su ile ¢ozdiiriildiikten sonra karigim birlestirilip 5 1t saf suya
tamamlama islemi yapilmistir. Kestane Orneklerine, 6 dk daldirma seklinde
uygulama yapilmistir.

3.2.1.2. Salisilik asit uygulamasinin hazirlanmasi

6,057 g tween hassas terazide tartilmistir. Tartilan miktara HCI koyup ¢6zdiirme
islemi yapilmigtir. Sonra bu ¢ozeltiye az miktarda saf su ekleyerek pH’s1 7’ye
(NaOH kullanarak) ayarlanmig ve 1 It saf su ile tamamlanmistir. 4 mM (3,24 Q)
salisilik asit saf su ile ¢ozdirildiikten sonra karigim birlestirilip 5 1t saf suya
tamamlama islemi yapilmistir. Kestane orneklerine, 10 dk daldirma seklinde

uygulama yapilmustir.
3.2.1.3. Ozmotik dehidrasyon uygulamasimin hazirlanmasi

3 It su icin 1800 g seker kullanilarak, %60’lik Sakroz hazirlanmistir (Sekil 3.3).
Her tekerriir icin ayr1 ayri hazirlanip, kestane o6rnekleri karigimin i¢ine konulup 8
saat siire ile bekletilmistir. Daha sonra 6rnekler sicak hava kurutma yapilmak i¢in
serilerek bekletilmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.3. Hazirlanan seker miktar1

Sekil 3.4. Kestanelerin kurumasi i¢in serilmesi

Ozmotik dehidrasyon uygulamasi yapilan kestaneler etiiv ortaminda 55°C’de sicak
hava kurutma islemi uygulanmustir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Kestanelere sicak hava uygulamasinin yapilmasi
3.2.1.4. Sicak su uygulamasimin hazirlanmasi

Kestane ornekleri, 55°C’ye ayarlanmis olan sicak su banyosunda 15 dakika
boyunca bekletilmistir (Sekil 3.6). Sicak su banyosundan ¢ikarilan Ornekler
serilerek kuruduktan sonra jut ¢uvallara geri konulmustur. 3 tekerriir i¢in de ayn
islemler yapilmistir.

Sekil 3.6. Sicak su banyosu uygulamasi
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3.2.1.5. Soguk su uygulamasinin hazirlanmasi

Soguk suda 1slatma uygulamasi, kovalarda ki sular her giin degistirilerek 8 giin
boyunca tekrarlanarak yapilmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Soguk su uygulamasinda bekletilen kestane 6rnekleri
3.2.2. Orneklerin Muhafazasi ve Raf Omrii Calismalar

Hasat sonrasi putresin, salisilik asit, ozmotik dehidrasyon + sicak hava kurutma,
sicak su banyosu, soguk suda 1slatma uygulamalari1 ve kontrol grubu meyveleri jiit
cuvallara yerlestirildikten sonra 2+1°C’de %80-90 oransal nem kosullarinda 210
gin (7 ay) sireyle Incir Arastirma Enstitiisii’ne ait soguk hava deposunda
muhafaza edilmistir (Sekil 3.8). Uygulamalar 3 tekerrurli ve her tekerrirde
cuvallarda 7 kg meyve olacak sekilde konulmustur. Meyve 6rneklerinde depolama
baglangicinda ve 30 giin araliklarla bazi fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir.
7 ay slresince depolanan kestane meyvelerinde her ay depolama sonrasi meyve
ornekleri alinmis, ancak tez kapsaminda baglangig, 1. ay, 3. ay, 5. ay ve 7.ay

depolama sonrasi analizlere yer verilmistir.

Depolama sonrast raf omrii ¢alismasi igin ise her ay soguk hava deposundan
¢ikartilan meyveler 4 glin 20°C’de %60+5 oransal nem kosullarinda bekletilmis ve
soguk odada depolama boyunca yapilan tiim analizler tekrarlanmistir.
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Sekil 3.8. Incir Arastirma Enstitiisii soguk hava deposu
3.2.3. Orneklerin Hazirlanmasi

30 giin araliklarla soguk hava deposundan, her uygulama igin (kontrol, putresin,
salisilik asit, ozmotik dehidrasyon, sicak su ve soguk su) yaklasik 1 kg kestane
meyve Ornekleri alinmistir. Alinan kestane 6rneklerinin analizler i¢in hazir hale
getirilmesi su sekilde olmustur:

Kestane ornekleri, yapilan her uygulama ic¢in 500 g kabuklu sekilde raf omri
caligmasi i¢in ayrilmistir. Kalan 500 g ise kabuklarindan ayirma islemi yapilmigtir
(Sekil 3.9). Kabuklarindan ayrilan kestanelerin, 250 g etiive konularak kurutulmus
ve Ogiitiicii yardimmyla (Sekil 3.10) toz haline getirerek seker ve nigasta analizleri
igin hazir hale getirilmistir (Sekil 3.11). Diger 250 g ise taze sekilde kilitli
posetlerin icine koyularak antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik madde igerigi
analizleri icin -18°C’de muhafaza edilmistir (Sekil 3.12). Raf 6mrii ¢aligmasi i¢in
ayrilan 500 g kestane Ornekleri, 4 giin boyunca agirlik kaybim belirlemek icin
tartimi yapilmistir. 4 giiniin sonunda da kabuklarindan ayrilip, yapilacak analizler
icin ayn1 islemler uygulanarak hazir hale getirilmistir.



Sekil 3.10. Kestane 6rneklerinin &giitiicil ile toz haline getirilmesi



29

Sekil 3.11. Analizler icin toz haline gelen kestane drnekleri

Sekil 3.12. Analizler icin -18°C’de muhafaza edilen kestane 6rnekleri

3.2.4. Fiziksel Analizler

Agirlik kaybi, kestane meyvelerinin 0,01 g’a duyarl terazi ile her ay alinan
orneklerde tartimu yapilarak (Sekil 3.13) ve raf omrii ¢alismasi i¢inde Grnekler
alindiktan 4 glin sonra tartilmis (Sekil 3.14) ve sonuglar % olarak hesaplanmustir.



Sekil 3.14. Raf 6mrii i¢in tartimi yapilan kestane 6rnekleri

Kestane meyvesinin dis kabuk (Sekil 3.15) ve meyve eti rengi (Sekil 3.16), renk
6lcer Minolta CR-400 kromometer ile C.1.E. L*a*b* cinsinden dl¢tilmiistiir. L*,
siyah: 0’dan beyaz: 100’a olacak rengin agiklik veya koyulugu, a* ve b* ise L*’ye
dik bir renk diizleminde rengi belirler. Yatay eksende pozitif a* kirmiziyi, negatif
a* yesili; dikey eksendeki pozitif b* sar1y1 ve negatif b* ise maviyi gostermektedir
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(Sekil 3.16). Cihaz Olglimlerden once standart beyaz kalibrasyon plakasi
(L*=97.26, a*=+0.13, b*=+1.71) ile kalibre edilmistir. Elde edilen a* ve b*
degerlerinden kroma (C*) ve hue agist (h°) degeri C*= (a**+b**)™ ve h°= tan™
(b*/a*) formiilleri kullanilarak hesaplanmistir (McGuire, 1992).

Sekil 3.15. Kestanelerin dis kabuk renginin 6l¢iimii

—

Sekil 3.16. Kestanelerin i¢ renginin 6l¢limu
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Meyve 6rneklerinin nem igeriginin belirlenmesi i¢in, soyulan kestane érneklerinin
yas olarak tartimi yapilmis ve kestaneler 65°C etiivde agirliklar1 sabitleninceye
kadar bekletildikten sonra hassas terazide tartilmis ve % olarak hesaplanmistir.

Fiziksel kayiplar1 belirlemek adina her ay alinan orneklerde ve raf Omri
caligmasinda; kestanelerde i¢ kararmasi (a), yesil kif (b), kurtlu meyve (c), dis ve
i¢ kuf (d), kalsifikasyon (e) ve yumusamis meyveler (f) sayilarak % olarak
hesaplamalar1 yapilmistir (Sekil 3.17).

Sekil 3.17. Kestanelerde goriilen fiziksel kayiplar
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3.2.5. Biyokimyasal Analizler
3.2.5.1. Toplam seker analizi

Seker miktarinin belirlenmesinde Anthron yontemi kullanilmistir (Kaplankiran,
1992). Yodnteme gore, anthrone ¢6zeltisi su sekilde hazirlanmistir. 0.3 g anthrone
tartilmis ve ¢ok az miktar da siilfirik asit kullanilarak eritilmistir. Daha sonra
¢ozelti 300 ml’ye tamamlanmistir. Hazirlanan c¢ozelti kullanilacak kadar
hazirlanmis ve bekletilmeden kullanilmigtir.

Spektrofotometre’de okuma yapilmasi i¢in 6ncelikle blank hazirlanmasi ve okuma
Oncesi sifirlanmasi gerekmektedir. Blank hazirligi ig¢in, 1 ml %80’lik etil alkol ve
49 ml saf su ile karistirilmigtir. Hazirlanan karisimdan 3 ml alinarak, buz banyosu
icerisinde tizerine 6 ml anthrone ilave edilmistir. Buz banyosu igerisinde 5 dakika
bekletildikten hemen sonra kaynar su banyosunda 15 dakika tutulup, ¢ozelti tekrar
buz banyosu igerisine alinip sogutularak sifirlayici olarak kullanilmustir.

Standart hazirlamak icin, 0.05 g anhidroglikoz hassas terazide tartilmis ve 500
ml’ye saf su ile tamamlanmistir. Hazirlanan ¢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.
Hazirlan her ¢ozeltiden 3’er ml alinmis ve buz banyosu icinde 6 ml anthrone ilave
edilmistir. Buz banyosunda 5 dakika bekletildikten hemen sonra kaynar su
banyosunda 15 dakika tutulmus ve tekrar buz banyosuna alinip sogutularak
spektrofotometrede 620 nm dalga boyunda kirmizi filtre ile absorbans degerleri

okunup ve kurve faktorii belirlenmistir.

Kurutulmus ve ogiitiilerek toz haline getirilmis kestane drneklerinden 1 g alinmis
ve iizerine 50 ml %80’lik etil alkol ilave edilmistir. Ornekler daha sonra yatay
calkalayicida 2 saat siire ile ¢alkalanmigtir. 2 saat sonunda 100 ml’lik erlenmayer
icine kaba filtre kagidi ile siiziilmiistiir.

Stiziilen ¢ozeltiden 1 ml alinip, 50 ml’ye saf su ile tamamlanmistir Bu ¢ozeltiden
de 3 ml alinip iizerine buz banyosu i¢inde 6 ml anthrone ilave edilmistir. Buz
banyosunda 5 dakika bekletilen 6rnekler sonra 15 dakika kaynar su banyosunda
tutulmus ve sonra yine buz banyosu ic¢inde sogutularak 620 nm dalga boyunda
spektrofotometrede kirmizi filtre ile absorbans degerleri okunmustur.
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Asagidaki formiille 6rneklerin seker igerikleri hesaplanmistir;

Absorbans X Kurve Faktori

% Toplam Seker (g/100 g)=

(10.000 X 0.0012)

3.2.5.2. Toplam nisasta analizi

Kurutulmus ve o6giitiilmiis toz kestane numunelerinin nisasta miktar1 polarimetrik
yontem ile belirlenmistir (Anonim, 2016; Saglam ve Aseydim, 2017). Bu amagla
2,5 g toz kestane Ornekleri tartilmis ve tizerlerine 10 mL HCI ¢ozeltisi (1,28 N)
ilave edilerek karistirilmustir. Karisimlar, 95°C°de calkalamali su banyosunda 15
dakika bekletilmistir. Cozeltiler soguduktan sonra tizerlerine 20 mL distile su ilave
edilmistir. Ardindan ¢ozeltileri durultmak amaciyla sirasiyla 0,5’er mL Carrez I ve
Carrez Il c¢ozeltileri ilave edilmis ve son hacim distile su ile 100 mL’ye
tamamlanmustir. Son olarak ¢ozeltiler filtre edilerek berrak siiziintuler elde
edilmistir. Dijital polarimetre (ADP440 Polarimeter) kullanilarak o6lglimler

yapilmis ve nisasta miktar1 (%) asagidaki formiile gore belirlenmistir:

axSFx 100

Nisasta Miktar1 (%) = TalDggxL

a: Polarimetrede okunan gevirme derecesi
[a]D,o: Nisastanin spesifik ¢evirme derecesi
L: Polarimetre tiipiiniin uzunlugu (dm)

SF: Seyreltme faktorl
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3.2.5.3. Toplam fenolik madde analizi

Ekstraksiyon islemi i¢in; 20 = 0,5 g kestane 6rnegi bir beherde tartilmis, blender
yardimiyla parcalanmig ve kapakli ekstraksiyon sisesine aktarilmistir.
Ekstraksiyon islemi 100 mL %350 etanol (%0,1 HCI) ile 50 = 1°C su banyosunda
60 dakika siire ile gergeklestirilmistir. Islem sonunda sogutulan karigim filtre
kagidindan siiziilmiis ve siiziintiiler falkon tiiplerine aktarilarak analizlere kadar -
20°C’de muhafaza edilmistir.

Toplam fenolik madde miktar1 gallik asit standarti kullanilarak Folin-Ciocalteu
metoduna gore belirlenmistir (Yi1lmaz ve Ersus Bilek, 2017; Singleton ve Rossi,
1965). 2,37 mL distile su iceren falkon tuptine dnce 30 pL ekstrakt, sonra 150 pL
Folin-Ciocalteu ayraci eklenmis ve 8 dakika karanlikta tutulmustur. Ardindan,
0,45 mL doymus sodyum karbonat ¢ozeltisi eklenerek tiipler vortekslendikten
sonra 40°C’de 30 dakika bekletilmistir. Ayni islem kor hazirlamak iizere
uygulanmis; 30 pL ekstrakt yerine distile su kullanilmistir. Orneklerin absorbans
degerleri 750 nm’de kore karsi spektrofotometrede okunmustur. Kalibrasyon egrisi
icin farkli konsantrasyonlarda gallik asit ¢ozeltileri (50, 100, 200, 300, 400, 500
mg/L) hazirlanmis ve ayni iglemler bu g¢ozeltiler i¢in de uygulanarak gallik asit
standart egrisi ¢izilmistir. Sonuglar mg gallik asit esdeger/ 100 g kestane (mg
GAE/100 g) olarak ifade edilmistir.

3.2.5.4. Antioksidan analizi

Ekstraksiyon islemi, toplam fenolik madde analizi i¢in yapilan ile aym sekilde

olmustur.

Antioksidan kapasite analizi Gorgli¢ vd (2019)’ye gore gerceklestirilmistir. Uygun
oranlarda seyreltilen 6rnek ekstraklar1 ve standartlardan 0,1 mL alinarak 2,9 mL
0,1 mM etanolde ¢6ziilmiis DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) ¢oOzeltisi ile
karigtinnlmig ve karanlikta 30 dakika bekletilmigtir. Karisimin absorbansi
spektrofotometre kullanilarak 517 nm’de etanole karsi okunmustur. Sonuglar pmol
Trolox esdeger/100 g 6rnek olarak hesaplanmugtir.
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3.2.6. Verilerin Degerlendirilmesi

“Kestanelerde Derim Sonrasi Bazi Uygulamalarin Meyve Kalitesi ve Depolama
Siiresi Uzerine Etkileri” isimli ¢alisma kapsaminda, nem igerigi, fiziksel kayiplar,
meyve kabugu ve meyve eti rengi, toplam seker analizleri ile ilgili olarak
ortalamalar iizerinden; agirlik kaybi, toplam nisasta, toplam fenolik madde ve
antioksidan kapasitesi analizleri ile ilgili olarak ise varyans analizleri yapilarak
degerlendirmeler yapilmustir.

Tesadiif bloklar1 boliinmiis parseller deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak
diizenlenen denemede, elde edilen veriler iizerine TARIST istatistiksel analiz
programi kullanilarak varyans analizleri yapilmistir. Denemede uygulamalar ana,
depolama suresi ise alt parsel faktorii olarak kabul edilmistir.

Ortalamalarin karsilagtirilarak, istatistiksel farkliliklarin ortaya konmasi igin ise
%5 hata olasiligina sahip LSD testi kullanilmis ve buradan ¢ikan sonuglara gore
ortalamalar gruplandirilmistir.
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4. BULGULAR
4.1. Fiziksel Analizler Ile ilgili Bulgular

Meyve kalite Ozelliklerinin belirlenmesi icin, depolama sonrasi her 30 giinde
aliman Orneklerde depolama donemleri ve raf Omrii denemesi sonrasi
degerlendirilen orneklerde fiziksel analizler yapilmistir. Agirlik kaybi (%), nem
igerigi (%), meyve kabugu ve i¢ renk degisimi (L, a, b, hue, chroma), dis ve i¢ kiif
orani (%), i¢ kararmasi (%), kurtlu meyve orani (%), kalsifikasyon orani (%), yesil
kiif orani (%) ve yumusamig meyve orani (%) belirlenmistir.

4.1.1. Agirhk Kaybi

Kestane meyvelerinde agirlik kaybi verileri i¢in her ay 6l¢iimii yapilan degerlerin
varyans analizleri yapilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.1’ de verilmistir.
Agirlik kaybi (%) lizerine yapilan degerlendirmelerde; uygulama*depolama siiresi
interaksiyonunun istatistiki olarak 6nemli bir etkisinin olmadigi, uygulamalarin ve
depolama siiresinin ise agirlik kaybi iizerine %99 giivenle 6nemli etkilerinin

oldugu sonucuna ulasilmustir.

Calismadan elde edilen veriler genel olarak incelendiginde, depolama siiresine
bagl olarak uygulamalar bazinda agirlik kayiplarinin arttig1 goriilmektedir. Agirlhik
kayb1; uygulamalara bakildiginda, %20,22 ile %26,44 arasinda degisim gostermis
ve en yiiksek deger soguk su ve kontrol uygulamasinda goriilerek en fazla agirlik
kayb1 yasayan uygulamalar olmustur. En diisiik degerin ise ozmotik dehidrasyon
uygulamasinda oldugu saptanmugtir.

Depolama siiresi dikkate alindiginda, %9,23 ile %38,56 arasinda degisim
gosterdigi ve en yiiksek agirlik kaybinin 7. ayda oldugu goriilmektedir (Cizelge
4.1).

Genel olarak depolama siirelerine bagli olarak uygulamalar incelendiginde,
ozmotik dehidrasyon uygulamasi ile elde edilen agirlik kaybi1 degerlerinin en
diisiik oranda gerceklestigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.1. Depolama sonrasi uygulamalara bagli olarak agirlik kaybi degisimi

AGIRLIK KAYBI (%)

Uygulama Depolama Suresi Ortalama

1Ay | 2Ay | 3.Ay 4.Ay 5.Ay 6.Ay 7.Ay

Kontrol 9,10 | 14,48 | 20,39 | 25,19 | 29,30 | 33,79 | 38,83 24,44 b

Putresin 10,71 | 13,98 | 18,47 | 24,27 | 29,32 | 33,38 | 37,83 23,99b

Salisilik Asit 8,46 | 12,75 | 18,48 | 22,04 | 27,51 | 32,64 | 36,52 22,63 ¢C

Ozmotik

. 6,41 | 10,39 | 15,41 | 20,15 | 25,04 | 29,36 | 34,75 20,22 d
Dehidrasyon

Sicak Su 10,45 | 14,31 | 17,80 | 22,95 | 26,42 | 33,09 | 4056 | 23,65b
Soguk Su 10,25 | 16,45 | 21,53 | 26,51 | 31,11 | 36,34 | 42,89 | 2644a
LSD (%5) 3,843 6.d. 1,453%*
Ortalama 9,23 g | 13,72f | 18,68 ¢ |23,52d | 28,11 ¢ |33,10 b | 38,56 a

LSD (%5) 0,512%*

Uygulamalar depolama siiresi igerisinde incelenmistir. (6.d: Onemli degil * : p=0.05’e
gore onemli ** :p=0.01"e gore onemli)

Raf 6mrii denemesinde agirlik kaybinin; uygulamalara bakildiginda, ortalama
%37,82 ile %41,55 arasinda degisim gostermistir ve en yiiksek deger kontrol
grubu meyvelerinde goriilerek en fazla agirlik kaybi yasayan uygulama olmustur.
En az agirlik kaybi ise diger uygulamalara bakilarak soguk su uygulamasinda
goralmektedir.

Depolama siiresi dikkate alindiginda, %10,11 ile %69,03 arasinda degisim
gosterdigi goriilmektedir (Cizelge 4.2). Ozellikle 5 ay depolandiktan sonra, raf
omrii denemesine alinan meyve Orneklerinde agirlik kaybinin 6nemli miktarda

artmaya basladig izlemektedir.
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Cizelg y g yb1 yu (%)
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AGIRLIK KAYBI (%)

Uygulama Raf Omrii Ortalama

1Ay | 2Ay | 3 Ay | 4Ay | 5Ay | 6. Ay | 7.Ay
Kontrol 11,11 | 21,76 | 31,76 | 40,96 | 52,16 | 61,76 | 71,36 | 41,55
Putresin 10,00 | 19,12 | 29,12 | 38,32 | 47,92 | 58,32 | 68,32 | 38,73
Salisilik Asit | 10,85 | 20,05 | 29,25 | 38,85 | 48,05 | 58,05 | 67,65 | 38,96
Ozmotik 10,48 | 21,68 | 30,88 | 39,28 | 48,08 | 58,48 | 67,28 | 39,45
Dehidrasyon
Sicak Su 9,56 | 18,57 | 29,77 | 38,17 | 48,97 | 60,57 | 71,77 | 39,62
Soguk Su 8,66 | 17,82 | 28,62 | 39,02 | 47,42 | 55,42 | 67,82 | 37,82
Ortalama 10,11 | 19,83 | 29,90 | 39,10 | 48,76 | 58,76 | 69,03

4.1.2. Nem Icerigi

Kestane meyvelerinde nem iceriginin depolama siiresine bagl olarak kademeli
olarak azaldigi gOrilmektedir. Uygulamalar dikkate alindiginda, %35,63 ile
%40,85 arasinda degisim gosteren nem igerikleri agisindan en yiiksek deger soguk

Su uygulamasinda goriilerek en az nem kaybinin yasandigi uygulama olmustur. En

fazla nem kayb1 ozmotik dehidrasyon uygulamasinda yasanmustir.

Depolama siiresi dikkate alindiginda, %33,28 ile %44,47 arasinda degisim

gosterdigi ve depolama siiresine bagli olarak nem igeriginin azaldig goriilmektedir

(Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Kestane meyvelerinin nem igerigi yiizdesi (%)

Nem I¢erigi (%)

Uygulama Depolama Suresi Ortalama

1Ay | 2Ay | 3Ay | 4Ay | 5Ay | 6.Ay | 7.Ay
Kontrol - | 45,60 | 40,45 | 40,88 | 35,27 | 35,75 | 31,51 38,24
Putresin - | 4514 | 43,61 | 39,49 | 47,68 | 33,50 | 33,30 40,45
Salisilik Asit | - | 44,19 | 40,77 | 37,04 | 33,86 | 36,44 | 33,55 37,64
Ozmotik - | 42552 | 40,45 | 36,34 | 33,62 | 30,80 | 30,08 | 35,63
Dehidrasyon
Sicak Su - | 43,40 | 41,89 | 36,29 | 33,15 | 41,10 | 33,51 38,22
Soguk Su - | 45,97 | 44,88 | 40,01 | 35,70 | 40,86 | 37,73 40,85
Ortalama - | 44,47 | 42,01 | 38,34 | 36,55 | 36,41 | 33,28
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Raf 6mrii nem igerigi; uygulamalara bakildiginda, %29,80 ile %34,24 arasinda
degisim gdstermis ve en yiiksek deger soguk su uygulamasinda goriilerek en az
nem kaybmin yasandigi uygulama olmustur. En fazla nem kaybi ise ozmotik
dehidrasyon uygulamasinda yagsanmistir. Depolama siiresi dikkate alindiginda,
%23,89 ile %40,28 arasinda degisim gosterdigi ve depolama siiresine bagli olarak
nem iceriginin azaldig1 goriilmektedir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Kestane meyvelerinin raf 6mrii nem igerigi yiizdesi (%)

Nem Icerigi (%)
Uygulama Raf Omrii Ortalama

1Ay | 2Ay | 3. Ay | 4 Ay | 5Ay | 6.Ay | 7.Ay
Kontrol - 40,90 | 36,05 | 36,18 | 29,03 | 28,51 | 23,77 32,40
Putresin - 42,37 | 38,99 | 34,18 | 30,12 | 26,92 | 24,32 32,81
Salisilik Asit - 39,98 | 34,29 | 33,44 | 30,54 | 30,06 | 25,04 32,22
Ozmotik
Dehidrasyon - 37,10 | 33,65 | 32,63 | 28,64 | 26,98 | 19,83 29,80
Sicak Su - 40,02 | 33,51 | 30,23 | 27,76 | 34,04 | 25,20 31,79
Soguk Su - 41,33 | 46,40 | 30,38 | 28,28 | 33,90 | 25,17 34,24
Ortalama - 40,28 | 37,15 | 32,84 | 29,06 | 30,07 | 23,89

4.1.3. Fiziksel Kayiplar

I¢ kararmasina iliskin degerler genel olarak incelendiginde 5 ay siiresince herhangi
bir kararmaya rastlanmamasi carpicidir. Benzer sekilde putresin uygulanmis
kestanelerde i¢ kararmasmnin hi¢ gorlilmemis olmasi da ilgi c¢ekicidir.
Uygulamalara bakildiginda, %0 ile %2,05 arasinda i¢ kararmasi orani degisim
gostermis ve 0zmotik dehidrasyon uygulamasinda diger uygulamalara gore artis
egilimi gdstermistir. Putresin uygulamasinda ise kestane i¢ kararmasina
rastlanmamugtir (Sekil 4.1).
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I¢c Kararma (%)
12
10
8
6
4
2
0
Ay | 2.Ay Ay Ay Ay | 6.Ay | 7.Ay
m Kontrol 0 0 0 0 0 2,17 | 6,25
m Putresin 0 0 0 0 0 0 0
m Salisilik Asit 0 0 0 0 0 5 0
m Ozmotik Dehidrasyon| 0 0 0 0 0 2,32 10
m Sicak Su 0 0 0 0 0 2,63 0
m Soguk Su 0 0 0 0 0 0 2,43

Sekil 4.1. Kestane meyvelerinin i¢ kararma orani (%)

Raf omrii denemesinde ise i¢ kararmasi oran1 uygulamalara bakildiginda, %1,55
ile %4,67 arasinda degisim gostermistir. Tiim uygulamalarda 4 ay depolandiktan
sonra, raf kosullarina alman kestane meyvelerinde i¢ kararmasi1 goriilmemistir.
Sicak Su uygulamasinda Ozellikle 6. ayda daha fazla i¢ kararmasi oldugu
gorilmektedir (Sekil 4.2). Depolama siiresine bagli olarak 5. aya kadar
rastlanmamistir ve depolama siiresinin artmasi yoniinde i¢ kararma goriilmesinde

de artis olmustur.
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I¢c Kararma (%)
30
25
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a4
15
10
5
0 H1
1Ay | 2Ay | 3.Ay | 4 Ay | 5 Ay | 6.Ay | 7.Ay
m Kontrol 0 0 0 0 0 454 | 4,76
m Putresin 0 0 0 0 4,44 | 6,66 | 2,27
m Salisilik Asit 0 0 0 0 2,43 0 24,39
m Ozmotik Dehidrasyon| 0 0 0 0 425 | 465 | 11,11
H Sicak Su 0 0 0 0 0 2051 | 75
H Soguk Su 0 0 0 0 2,17 | 2,22 | 17,39

Sekil 4.2. Kestane meyvelerinin raf dmrii i¢ kararma orani (%)

Kurtlu meyve; uygulamalara bakildiginda, %2,34 ile %8,37 arasinda degisim
gostermis ve salisilik asit uygulamasinda diger uygulamalara gére daha fazla
kurtlu meyve oldugu goriilmektedir. Putresin uygulamasinda ise kestane kurtlu
meyveye rastlanmamistir (Sekil 4.3).
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Kurtlu Meyve (%)

18
16
14
12
10
8
6
4
i
0
2.Ay 3.Ay 4. Ay 5.Ay 6.Ay 7.Ay
m Kontrol 0 10 4,65 4 0 4,16
m Putresin 11,11 2,77 2,38 4,54 2,27 11,9
m Salisilik Asit 10 5,12 6,97 2,22 12,5 13,33
m Ozmotik Dehidrasyon| 2,63 2,5 4,76 2,17 0 2
m Sicak Su 15,38 8,1 2,43 11,62 5,26 0
= Soguk Su 5,12 2,77 2,5 5,26 5 0

Sekil 4.3. Kestane meyvelerinin kurtlu meyve orant (%)

Raf 6mrl denemesinde kurtlu meyve oranlari incelendiginde; uygulamalara
bakildiginda, %3,27 ile %5,83 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.
Uygulamalar arasinda pek farklilik olmadigi goriilmektedir (Sekil 4.4)
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Kurtlu Meyve (%)

12
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6
4
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0
2.Ay 3.Ay 4.Ay 5.Ay 6.Ay 1.Ay
m Kontrol 0 2,7 2,7 7,14 9,09 4,76
m Putresin 2,63 9,09 10 2,22 4,44 4,54
m Salisilik Asit 9,75 8,1 2,5 9,75 2,43 2,43
m Ozmotik Dehidrasyon| 2,56 8,33 0 6,38 2,32 0
m Sicak Su 10 2,43 0 4,76 5,12 2,5
m Soguk Su 5 2,94 7,69 4,34 4,44 2,17

Sekil 4.4. Kestane meyvelerinin raf 6mrii kurtlu meyve orani (%)

Kalsifikasyon; diisik bagil nem ve sicaklikta hizli su kaybina bagli olarak
kestanede meydana gelen bir tiir kalite bozulmasidir. Kalsifikasyon (kireclenme)
orani, uygulamalara bakildiginda, %7,48 ile %32,31 arasinda degisim gostermistir
ve en fazla artig ozmotik dehidrasyon uygulamasinda goriilmistiir. Soguk su
uygulamasinda ise en alt seviyede kalsifikasyona rastlanmistir (Sekil 4.5).
Depolama siiresi dikkate alindiginda, %°5,13 ile %31,64 arasinda degisim
gosterdigi ve depolama siiresine bagh olarak Kalsifikasyon oraninda artis oldugu
gorilmektedir.
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Kalsifikasyon (%0)

90
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40
30
20

10
. My

2.Ay 3.Ay 4.Ay 5.Ay 6.Ay 7.Ay
m Kontrol 0 0 6,97 26 8,69 12,5
m Putresin 0 0 9,52 15,9 18,18 | 26,19
m Salisilik Asit 0 0 4,65 22,22 12,5 15,55
m Ozmotik Dehidrasyon 0 0 7,14 32,6 72,09 82
m Sicak Su 0 0 0 16,27 21,05 34,09
m Soguk Su 0 0 2,5 7,89 15 19,51

Sekil 4.5. Kestane meyvelerinin kalsifikasyon orani (%)

Raf omri kalsifikasyon; uygulamalara bakildiginda, %6,26 ile %24,71 arasinda
degisim gostermistir. Ozmotik dehidrasyon uygulamasinda artis egilimi
gostermistir (Sekil 4.6).

Depolama siiresine bagli olarak 5. aya kadar kalsifikasyona rastlanmamistir ve
depolama slresinin artmast yoOniinde kalsifikasyon miktarinda da artis
gOriilmiistiir.
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Kalsifikasyon (%0)
90
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0 19
2.Ay Ay 4.Ay 5.Ay 6.Ay 1.Ay
m Kontrol 0 0 0 11,9 11,36 | 14,28
m Putresin 0 0 0 20 17,76 9,09
m Salisilik Asit 0 0 5 26,82 | 12,19 | 26,82
m Ozmotik Dehidrasyon 0 0 0 14,89 | 51,16 | 82,22
m Sicak Su 0 0 7,69 14,28 5,12 27,5
m Soguk Su 0 0 2,56 8,69 11,11 | 26,08

Sekil 4.6. Kestane meyvelerinin raf 6mrii kalsifikasyon orani (%)

Yesil kiif; uygulamalara bakildiginda, %0,71 ile %14,92 arasinda degisim
gostermistir ve en fazla sicak Su uygulamasinda artis egilimde oldugu

gorulmektedir (Sekil 4.7).

Depolama siiresi dikkate alindiginda, %1,22 ile %18,76 arasinda degisim
gosterdigi ve depolama siiresine bagl olarak yesil kiif miktarinda artis meydana

gelmistir.
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Yesil Kiif (%)
50
45
40
35
30
25
20
15
10
5 |
0 2.Ay 3.Ay 4.Ay 5.Ay 6.Ay 7.Ay
m Kontrol 0 0 0 0 2,17 2,08
m Putresin 0 0 0 2,27 9,09 0
m Salisilik Asit 0 0 0 8,88 2,5 6,66
m Ozmotik Dehidrasyon 0 0 0 0 6,97 46
m Sicak Su 0 0 7,31 23,25 | 15,78 | 43,18
m Soguk Su 0 0 0 0 5 14,63

Sekil 4.7. Kestane meyvelerinin yesil kiif oran1 (%)

Raf omri yesil kiif; uygulamalara bakildiginda, %2,85 ile %17,49 arasinda
degisim gostermistir. Sicak Su uygulamasinda daha fazla yesil kiife rastlanmistir

(Sekil 4.8).

Depolama siiresine bagli olarak, 4. aydan 7. aya kadar artis meydana gelmistir ve
7. ay ortalamasma baktigimizda %17,32 ile yesil kiif’e en fazla rastlanan ay

olmustur.



48

Yesil Kiif (%)
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0
Ay Ay 4.Ay 5.Ay 6.Ay 1.Ay
m Kontrol 0 0 0 2,38 6,81 9,52
m Putresin 0 0 0 2,22 13,33 2,27
m Salisilik Asit 0 0 2,5 7,31 2,43 4,87
m Ozmotik Dehidrasyon 0 0 0 4,25 32,55 20,2
m Sicak Su 0 0 10,25 23,8 23,07 47,5
m Soguk Su 0 0 0 2,17 6,66 19,56

Sekil 4.8. Kestane meyvelerinin raf 6mri yesil kiif orani (%)

Yumusama; uygulamalara bakildiginda, %0 ile %1,11 arasinda degisim gostermis
ve salisilik asit uygulamasinda diger uygulamalara gore artig egilimi gostermistir.
Kontrol, ozmotik dehidrasyon ve sicak su uygulamalarin da ise kestane
yumusamasina rastlanmamistir (Sekil 4.9).

Depolama siiresi dikkate alindiginda, 7. aya kadar neredeyse yumusama

goriilmemistir.
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Yumusama (%)

7
6
5
4
3
2
1
0
2.Ay 3.Ay 4.Ay 5.Ay 6.Ay 7.Ay
m Kontrol 0 0 0 0 0 0
m Putresin 0 0 0 0 0 4,76
m Salisilik Asit 0 0 0 0 0 6,66
m Ozmotik Dehidrasyon 0 0 0 0 0 0
m Sicak Su 0 0 0 0 0 0
= Soguk Su 0 2,77 0 0 0 0

Sekil 4.9. Kestane meyvelerinin yumusamis meyve orani (%)

Raf 6mrii yumusama; uygulamalara bakildiginda, %0 ile %1,87 arasinda degisim
gostermistir. Putresin uygulamasinda daha fazla oranda yumusamis kestane
meyvesi  goriilmiistir. Ozmotik Dehidrasyon, sicak su ve soguk su
uygulamalarinda yumusama olayina rastlanmamistir (Sekil 4.10).

Depolama siiresine bagli olarak, 5. aya kadar yumusamis meyve goriilmemistir.
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Yumusama (%)
7
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0
2.Ay 3.Ay 4.Ay 5.Ay 6.Ay 1.Ay
m Kontrol 0 0 0 4,76 0 0
m Putresin 0 0 0 6,66 0 4,54
m Salisilik Asit 0 0 0 4,87 2,43 0
m Ozmotik Dehidrasyon 0 0 0 0 0 0
m Sicak Su 0 0 0 0 0 0
H Soguk Su 0 0 0 0 0 0

Sekil 4.10. Kestane meyvelerinin raf dmrii yumusamis meyve orani (%)

Dis kiif, uygulamalara bakildiginda, %0 ile %3,67 arasinda degisim
gorilmektedir.

Depolama siiresi dikkate alindiginda, 7. aya kadar hicbir uygulamada dis kiife
rastlanmamigtir. 7. ayda ise putresin (%2,38) ve ozmotik dehidrasyon (%22,00)
uygulamalarinda goriilmektedir (Sekil 4.11).
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Dis Kiif (%)
25
20
15
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5
0
2.Ay 3.Ay 4.Ay 5.Ay 6.Ay 7.Ay
m Kontrol 0 0 0 0 0 0
m Putresin 0 0 0 0 0 2,38
m Salisilik Asit 0 0 0 0 0 0
m Ozmotik Dehidrasyon 0 0 0 0 0 22
m Sicak Su 0 0 0 0 0 0
® Soguk Su 0 0 0 0 0 0

Sekil 4.11. Kestane meyvelerinin dig kiif oran1 (%)

Raf omrii dis kiif; uygulamalara bakildiginda, %0 ile %16,09 arasinda degisim
gostermistir ve 0zmotik dehidrasyon uygulamasinda gorulmesi agirlik kazanmstir.
Kontrol grubu, Putresin, Salisilik Asit ve Sicak Su uygulamalarinda dis kiif’e
rastlanmanustir (Sekil 4.12).

Depolama siiresine bagli olarak, 6. aya kadar dis kiif goriilmemistir.
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Dis Kiif (%)
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2.Ay 3.Ay 4.Ay 5.Ay 6.Ay 7.Ay
= Kontrol 0 0 0 0 0 0
m Putresin 0 0 0 0 0 0
m Salisilik Asit 0 0 0 0 0 0
m Ozmotik Dehidrasyon 0 0 0 0 72,09 24,44
m Sicak Su 0 0 0 0 0 0
m Soguk Su 0 0 0 0 2,22 0

Sekil 4.12. Kestane meyvelerinin raf émrii dis kiif orani (%)

Ic kiif; uygulamalara bakildiginda, %0,90 ile %2,74 arasinda degisim
goriilmektedir. Ozmotik Dehidrasyon uygulamasinda daha fazla i¢ kiif artig
egilimde olmustur (Sekil 4.13).

Depolama siiresi dikkate alindiginda, 4. ayda higbir uygulamada i¢ kife
rastlanmamigtir. 3. ay kestane drneklerinde %3,13 ortalama ile daha fazla i¢ kif
egiliminde olmustur.
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I¢ Kiif (%)
6
5
4
3
2
1
0
2.Ay 3.Ay 4.Ay 5.Ay 6.Ay 7.Ay
m Kontrol 54 0 0 0 0 0
m Putresin 0 5,55 0 0 0 2,38
m Salisilik Asit 5 2,56 0 0 0 0
m Ozmotik Dehidrasyon| 5,26 2,5 0 0 4,65 4
m Sicak Su 0 54 0 0 0 0
m Soguk Su 0 2,77 0 5,26 2,5 0

Sekil 4.13. Kestane meyvelerinin i¢ kiif orani (%)

Raf 6mrii i¢ kiif; uygulamalara bakildiginda, %0 ile %3,45 arasinda degisim
gostermistir ve Ozmotik Dehidrasyon uygulamasinda artis egiliminde oldugu
gorilmektedir. Salisilik Asit uygulamasinda i¢ kiif’e rastlamamustir (Sekil 4.14).

Depolama siiresine bagli olarak, 2. ayda higbir uygulamada i¢ kiif goriilmemistir.
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I¢ Kiif (%)
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2.Ay 3.Ay 4.Ay 5.Ay 6.Ay 1.Ay
m Kontrol 0 2,7 2,7 0 0 0
m Putresin 0 0 2,5 0 2,22 2,27
m Salisilik Asit 0 0 0 0 0 0
m Ozmotik Dehidrasyon 0 0 0 2,12 18,6 0
H Sicak Su 0 4,87 0 0 2,56 0
m Soguk Su 0 0 2,56 0 0 4,34

Sekil 4.14. Kestane meyvelerinin raf émrii i¢ kiif oran1 (%)

4.1.4. Meyve Kabugu ve Meyve Eti Rengi

Hasat sonrasi yapilan putresin, salisilik asit, ozmotik dehidrasyon, sicak su ve
soguk su uygulamalarindan ve kontrol grubu meyvelerden alinan &rneklerde

Olgiilen meyve eti ve meyve kabugu rengi degerleri asagidaki ¢izelgelerde
verilmistir. Cizelgelerde; L* (agiklik/ 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 canliligi olarak ifade edilen hue agis1 (4°) degerinin ise Urliniin hangi renkte

bulundugu hakkinda bilgi vermektedir.
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Uygulama yapilan kestane meyvelerinin meyve dis kabugu rengi L* degerinin
depolama sonrasi1 degisimi Cizelge 4.5’de goriilmektedir. Meyve kabuk rengini
inceledigimizde, biitiin uygulamalarda depolama siiresine bagl olarak genel bir
artis egilimi gosterdigi ve meyvelerin parlakliginin arttig1 goriilmektedir. Cizelge
4.19’a baktigimizda, kontrol grubunda 3. ay depolamanin sonunda 23,75 olan L*
degerinin, 6. ay depolamadan sonra 26,25 oldugu belirlenmistir. Kontrol digindaki
diger uygulamalarda, depolama siiresine bagl olarak meyve dis kabugu renginde
kademeli olarak daha az oranda bir artis egilimi oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.5. Uygulama yapilan kestane meyvelerinin meyve dis kabugu rengi L*

degerinin depolama sonrasi degisimi

Meyve Dis Kabuk Rengi “L*”
Uygulama Depolama Siresi

3.Ay 4.Ay 5.Ay 6.Ay
Kontrol 23,75 23,30 25,56 26,25
Putresin 24,17 24,12 25,69 26,50
Salisilik Asit 23,39 23,57 25,31 25,45
Ozmotik Dehidrasyon 25,04 24,04 25,04 26,92
Sicak Su 24,61 24,54 25,47 24,96
Soguk Su 21,91 21,49 23,25 22,63

Uygulama yapilan kestane meyvelerinin meyve i¢ rengi L* degerinin depolama
sonrast degisimi Cizelge 4.6’da goriilmektedir. Meyve i¢ rengini inceledigimizde,
genel olarak biitiin uygulamalarda depolama siiresine bagli olarak genel bir azalis
egiliminde oldugu ve meyve i¢ rengi parlakliginin azaldig: goriilmektedir. Ancak,
soguk su uygulamasinin depolama siiresine bagli olarak 3. ay depolamanin
sonunda 72,09 olan L* degerinin, 6. ay depolamadan sonra 77,49 oldugu
goriilmektedir. Yani soguk su uygulamasinda depolama siiresini dikkate
aldigimizda meyve i¢ parlakliginin artis egiliminde oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 4.6. Uygulama yapilan kestane meyvelerinin meyve i¢ rengi L* degerinin
depolama sonrasi degisimi

Meyve i¢ Rengi “L*”
Uygulama Depolama Siresi

3.Ay 4.Ay 5.Ay 6.Ay
Kontrol 72,29 74,98 67,75 71,85
Putresin 78,00 70,45 73,60 70,16
Salisilik Asit 76,43 71,64 69,22 70,55
Ozmotik Dehidrasyon 73,97 67,37 71,52 62,28
Sicak Su 79,39 67,24 67,86 73,85
Soguk Su 72,09 70,40 67,08 77,49

Uygulama yapilan kestane meyvelerinin meyve dis kabugu rengi a* degerinin
depolama sonrasi degisimi Cizelge 4.7°de goriilmektedir. Meyve kabuk rengini
inceledigimizde, kontrol grubu, putresin, salislik asit ve ozmotik dehidrasyon
uygulamalarinda depolama siiresine bagli olarak genel bir artis egilimi gosterdigi
ve kirmizi rengin daha koyu olarak dlgildiigi goriilmektedir. Sicak su ve soguk su

13

uygulamalarinda ise depolama siiresine bagli olarak “a*” degerinin azalis

gosterdigini sdyleyebiliriz.

Cizelge 4.7. Uygulama yapilan kestane meyvelerinin meyve dis kabugu rengi a*
degerinin depolama sonrasi degisimi

Meyve Dis Kabuk Rengi “a*”
Uygulama Depolama Siresi

3.Ay 4.Ay 5.Ay 6.Ay
Kontrol 6,85 6,13 7,11 7,45
Putresin 7,51 6,44 7,41 8,43
Salisilik Asit 7,13 7,03 7,32 7,14
Ozmotik Dehidrasyon 8,77 7,70 7,93 8,95
Sicak Su 6,96 7,17 7,43 6,89
Soguk Su 3,51 3,38 3,63 3,30

Uygulama yapilan kestane meyvelerinin meyve i¢ rengi a* degerinin depolama
sonrast degisimi Cizelge 4.8’de goriilmektedir. Meyve i¢ rengini inceledigimizde,
genel olarak biitiin uygulamalarda depolama siiresine bagli olarak kararli bir seyir

izlemedigi saptanmustir.
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Cizelge 4.8. Uygulama yapilan kestane meyvelerinin meyve i¢ rengi a* degerinin
depolama sonrasi degisimi

Meyve i¢ Rengi “a*”
Uygulama Depolama Siresi

3.Ay 4.Ay 5.Ay 6.Ay
Kontrol -1,27 -1,38 -0,43 -1,30
Putresin -1,51 -1,04 -0,94 -0,71
Salisilik Asit -0,89 -0,97 -0,71 -0,35
Ozmotik Dehidrasyon -1,20 -0,62 -1,23 1,65
Sicak Su -1,92 -1,02 -1,33 -1,74
Soguk Su -0,91 -0,68 -0,42 -1,89

Uygulama yapilan kestane meyvelerinin meyve dis kabugu rengi b* degerinin
depolama sonrasi degisimi Cizelge 4.9°da goriilmektedir. Meyve kabuk rengini
inceledigimizde, biitiin uygulamalarda genel bir dagilim mevcut degildir. Soguk su
uygulamasiin diger uygulamalara gore sar1 rengin daha agik olarak 6l¢iildiigii
soylenebilir.

Cizelge 4.9. Uygulama yapilan kestane meyvelerinin meyve dig kabugu rengi b*

degerinin depolama sonrasi degisimi

Meyve Dis Kabuk Rengi “b*”
Uygulama Depolama Siresi

3.Ay 4.Ay 5.Ay 6.Ay
Kontrol 4,67 3,95 4,98 5,03
Putresin 4,87 4,54 5,21 5,47
Salisilik Asit 1,58 4,76 4,76 4,47
Ozmotik Dehidrasyon 5,76 511 5,13 5,97
Sicak Su 5,02 5,14 5,00 4,17
Soguk Su 3,15 2,64 2,39 2,30

Uygulama yapilan kestane meyvelerinin meyve i¢ rengi b* degerinin depolama
sonrasi degisimi Cizelge 4.10°da  goriilmektedir. Meyve i¢ rengini
inceledigimizde, genel olarak biitlin uygulamalarda depolama siiresine bagli olarak
genel bir azalig egiliminde oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 4.10. Uygulama yapilan kestane meyvelerinin meyve i¢ rengi b* degerinin
depolama sonrasi degisimi

Meyve i¢ Rengi “b*”
Uygulama Depolama Siresi

3.Ay 4.Ay 5.Ay 6.Ay
Kontrol 17,98 18,31 17,13 17,59
Putresin 17,93 18,49 18,55 17,79
Salisilik Asit 19,54 17,94 17,10 17,42
Ozmotik Dehidrasyon 19,74 19,05 18,56 15,20
Sicak Su 19,69 17,85 17,80 17,01
Soguk Su 17,98 17,65 16,61 17,26

Uygulama yapilan kestane meyvelerinin meyve dis kabugu rengi kroma degerinin
depolama sonras1 degisimi Cizelge 4.11°de goriilmektedir. Meyve kabuk rengini
inceledigimizde, kontrol grubu, putresin, salislik asit ve ozmotik dehidrasyon
uygulamalarinda depolama siiresine bagli olarak genel bir artis egilimi gosterdigi
ve meyvelerin parlakliginin arttifi  goriilmektedir. Sicak su ve soguk su
uygulamalarinda ise depolama siiresine bagli olarak Kroma degerinin azalis
gosterdigini sdyleyebiliriz. Ayrica Cizelge 4.25’e baktigimizda soguk su
uygulamasimin diger uygulamalara gore renk yogunlugunun daha fazla oldugu
soylenebilir.

Cizelge 4.11. Uygulama yapilan kestane meyvelerinin meyve dis kabugu rengi

Kroma degerinin depolama sonrasi degisimi

Meyve Dis Kabuk Rengi “Kroma”
Uygulama Depolama Siresi

3.Ay 4.Ay 5.Ay 6.Ay
Kontrol 8,29 7,29 8,68 8,98
Putresin 8,95 7,87 9,05 10,04
Salisilik Asit 7,30 8,48 8,73 8,42
Ozmotik Dehidrasyon 10,49 9,24 9,44 10,75
Sicak Su 8,58 8,82 8,95 8,05
Soguk Su 4,71 4,28 4,34 4,02

Uygulama yapilan kestane meyvelerinin meyve i¢ rengi kroma degerinin
depolama sonrasi degisimi Cizelge 4.12°de goriilmektedir. Meyve i¢ rengini
inceledigimizde, genel olarak biitlin uygulamalarda depolama siiresine bagli olarak
genel bir azalis egiliminde oldugu ve meyve parlakliginin azaldigi goriilmektedir.
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Ozmotik dehidrasyon uygulamasimin depolama siiresine bagli olarak 3. ay
depolamanin sonunda 19,77 olan Kroma degerinin, 6. ay depolamadan sonra 15,28
oldugu goriilmektedir. Meyve i¢ renginde diger uygulamalara gore parlakligim
daha fazla kaybettigini ifade edebiliriz.

Cizelge 4.12. Uygulama yapilan kestane meyvelerinin meyve i¢ rengi kroma

degerinin depolama sonrasi degisimi

Meyve i¢ Rengi “Kroma”
Uygulama Depolama Siresi

3.Ay 4.Ay 5.Ay 6.Ay
Kontrol 18,02 18,36 17,13 17,63
Putresin 17,99 18,51 18,57 17,80
Salisilik Asit 19,56 17,96 17,11 17,42
Ozmotik Dehidrasyon 19,77 19,06 18,60 15,28
Sicak Su 19,78 17,88 17,85 17,09
Soguk Su 18,00 17,66 16,61 17,36

Uygulama yapilan kestane meyvelerinin meyve dis kabugu rengi hue acgisi
degerinin depolama sonrasi degisimi Cizelge 4.13’de goriilmektedir. Meyve kabuk
rengini inceledigimizde, depolama siiresine bagli olarak biitiin uygulamalarda

genel bir dagilim mevcut degildir.

Cizelge 4.13. Uygulama yapilan kestane meyvelerinin meyve dis kabugu rengi

Hue ag1s1 degerinin depolama sonrasi degisimi

Meyve Dis Kabuk Rengi “Hue”
Uygulama Depolama Siresi

3.Ay 4.Ay 5.Ay 6.Ay
Kontrol 34,28 32,79 35,00 34,02
Putresin 32,96 35,18 35,11 32,97
Salisilik Asit 12,49 34,10 33,03 32,04
Ozmotik Dehidrasyon 33,29 33,56 32,89 33,70
Sicak Su 35,80 35,63 33,94 31,18
Soguk Su 41,90 37,99 33,36 34,87
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Uygulama yapilan kestane meyvelerinin meyve i¢ rengi hue agisi degerinin
depolama sonrasi degisimi Cizelge 4.14’de goriilmektedir. Meyve i¢ rengini
inceledigimizde, depolama siiresine bagli olarak genel bir artis veya azalis
olmadigini séyleyebiliriz. Soguk su uygulamasinin uygulamasmin depolama
siiresine bagli olarak 3. ay depolamanin sonunda 92,90 olan Hue agis1 degerinin, 6.
ay depolamadan sonra 96,25 oldugu goriilmektedir. Diger uygulamalara gore
meyve i¢i renginin daha iyi canliligini korudugunu ifade edebiliriz.

Cizelge 4.14. Uygulama yapilan kestane meyvelerinin meyve i¢ rengi Hue agisi

degerinin depolama sonrasi degisimi

Meyve i¢ Rengi “Hue”
Uygulama Depolama Siresi

3.Ay 4.Ay 5.Ay 6.Ay
Kontrol 94,05 94,32 91,44 94,23
Putresin 94,82 93,22 92,91 92,29
Salisilik Asit 92,61 93,10 92,38 91,16
Ozmotik Dehidrasyon 93,48 91,87 93,80 83,80
Sicak Su 95,57 93,27 94,28 95,84
Soguk Su 92,90 92,21 91,45 96,25

4.2. Biyokimyasal Analizler ile flgili Bulgular

Meyve kalite Ozelliklerinin belirlenmesi icin, depolama sonrasi her 30 giinde
alinan orneklerde ve raf 6mrii denemesi i¢in degerlendirilen drneklerde; toplam
seker analizi (%), toplam nisasta analizi (%), toplam fenolik madde analizi ve
antioksidan analizi yapilmigtir. Toplam nisasta, toplam fenolik madde ve

antioksidan kapasitesi verilerinde istatistiksel analiz yapilmistir.
4.2.1. Toplam Seker icerigi

Kestane meyvelerinde depolama siiresi ve uygulamalar birlikte dikkate alindiginda
toplam seker (%) miktar1, %23,02 ile en yiiksek seviyesinde Kontrol grubunun
5.ayinda gorilmektedir. En diisiik seker degerinin ise %8,93 ile Putresin
uygulamasinin 3. aymnda oldugu ifade edilebilir (Sekil 4.15).
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Uygulamalar dikkate alindiginda ortalama toplam seker (%) miktari, en yiiksek
%18,24 degeri ile salisilik asit uygulamasinda oldugu ve salisilik asit uygulamasini
strastyla, sicak su (17,01), ozmotik dehidrasyon (16,73), kontrol (16,53), soguk su
(16,30) ve son olarak putresin (14,09) uygulamasi izlemistir.

Toplam seker miktarindaki degisim i¢in depolama siirelerine baktigimizda en
yiiksek seker ortalamasinin, 1. ayda %19,19 degeri ile Sicak Su uygulamasi, 3.
ayda %20,56 ile salisilik asit uygulamasi, 5. ayda %23,02 ile kontrol grubu ve 7.
ayda %18,34 degeri ile soguk su uygulamasinda oldugu goriilmektedir.

Toplam seker miktarinin depolama siiresine bagli olarak belirgin bir artis veya
azalig egilimi yoniinde olmadigi goriilmektedir.

Toplam Seker (%)
25
20
15
10
5
0 Salisilik Ozmotik
Kontrol Putresin Asit Dehidrasyon Sicak Su Soguk Su
m1Ay| 14,78 17,3 18,69 17,82 19,19 16,78
m3. Ay 14,52 8,93 20,56 17,57 16,37 12,49
=5.Ay 23,02 15,79 20,91 15,58 18,32 17,59
m7.Ay 13,82 14,34 12,8 15,96 14,17 18,34

Sekil 4.15. Kestane meyvelerinde depolama siiresi ve uygulamalara bagli olarak
toplam seker (%) miktarinin depolama sonrasi degisimi

Kestane meyvelerinde raf omri icin depolama suresi ve uygulamalar birlikte
dikkate alindiginda toplam seker (%) miktari, %51,68 ile en yiiksek seviyesinde
salisilik asit uygulamasiin 3. ayinda goriilmektedir. En diisiik seker degerinin ise
%13,03 ile putresin uygulamasinin 1. ayinda oldugunu sdyleyebiliriz (Sekil 4.16).
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Toplam Seker (%)
60
50
S 40
£
O 30
kS
© 20
10
0 .
Salisilik | _OZmotik
Kontrol Putresin Asit Dehidrasyo | Sicak Su Soguk Su
n
mlAy| 167 13,03 16,68 17,41 25,3 16,7
m3Ay| 14,13 17,67 51,68 22,01 16,95 14,13
m5Ay| 1823 23,93 19 15,31 13,36 18,23
u7.Ay| 1562 19,08 15,15 21,76 13,53 15,62

Sekil 4.16. Kestane meyvelerinde depolama siiresi ve uygulamalara bagli olarak

toplam seker (%) miktarinin raf 6mrii siiresinde degisimi

4.2.2. Toplam Nisasta Icerigi

Kestane meyvelerinde depolama siiresi ve uygulamalara bagh olarak elde edilen

verilerin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.15°de verilmistir. Sonug olarak toplam

nigasta (%) icerigi lizerine yapilan degerlendirmelerde; uygulamalarin, depolama
sresinin ve uygulama*depolama suresi interaksiyonunun toplam nisasta igerigi
uzerine %99 giivenle énemli etkisinin oldugu belirlenmistir.

Genel olarak depolama

stiresine ve uygulamalara bagh

olarak kestane

meyvelerinin toplam nisasta iceriginde azalma egilimi oldugu ortaya konmustur.

Ancak, soguk su uygulamasinda, depolama siiresine bagli olarak nisasta igeriginin

daha fazla korunmus oldugu sdylenebilir.
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Toplam nisasta uygulamalara bagli olarak, %33,67 ile %40,17 arasinda degisim
gostermis ve en yiiksek degerin Soguk su uygulamasinda, en diisiik degerin ise
salisilik asit uygulamasinda oldugu goriilmektedir. Depolama siiresi dikkate
alindiginda, %32,28 ile %43,13 arasinda degisim gosterdigi ve en yiiksek degerin
depolamanin 1. ayinda oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.15).

Uygulama*depolama siiresi interaksiyonundan elde edilen verilere bakildiginda,
%21,95 ile %50,63 arasinda degisim gosterdigi ve en yiiksek deger putresin
uygulamasinin 3. ayinda oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.15. Kestane meyvelerinde depolama siiresi ve uygulamalara bagl olarak

toplam nisasta igeriginin depolama sonrasi degisimi

NISASTA (%)
Uygulama Depolama Suresi Ortalama
Baslangic | 1.Ay 3.Ay 5.Ay 7.Ay

Kontrol 3762b |44,01a |37,28b|36,29b | 27,80cC 36,60 ¢

Putresin 37,62c |40,15b |50,63a|21,95d | 3541c 37,15b

Salisilik Asit 37,62b |4192a | 33,98c |28,24d | 26,59d 33,67d

Ozmotik 3762b |4324a|4214a|2724d|3298¢c| 3664c
Dehidrasyon

Sicak Su 3762b |4291a|3530c |4148a|3243d| 37.94b
Soguk Su 3762b | 4655a |3872b|3949b |3851b| 4017a
LSD (%5) 2 1% 0,98%*
Ortalama 3762c |4313a|3967b|3245d|32284d

LSD (%5) 0,48%*

Uygulamalar depolama siiresi igerisinde incelenmistir. (6.d: Onemli degil * : p=0.05"e
gore dnemli ** :p=0.01"e gore dnemli)
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Kestane meyvelerinde uygulamalarin raf 0mri izerine etkisini gormek icin toplam
nisasta icerigi (%) tlizerine yapilan degerlendirmelerde; uygulamalarin toplam
nisasta iizerine %95 giivenle, depolama siiresi ve uygulama*depolama siiresi
interaksiyonunun ise %99 guvenle énemli etkisinin oldugu belirlenmis ve elde
edilen sonugclar Cizelge 4.16 verilmistir.

Toplam nisasta igeriginin uygulamalara bagl olarak, %35,30 ile %37,06 arasinda
degisim gosterdigi ve en yiiksek degerin ozmotik dehidrasyon uygulamasinda, en
diisiik degerin ise putresin uygulamasinda oldugu goriilmektedir. Depolama suresi
dikkate alindiginda, 1. ay %38,22, 7. ay %31,97 degerlerinde oldugu saptanmustir.

Uygulama*depolama siiresi interaksiyonundan elde edilen verilere bakildiginda
ise, toplam nisasta igeriginin %30,00 ile %38,72 arasinda degisim gosterdigi ve en
yiikksek degerin soguk Su uygulamasinin 1. ayinda oldugu saptanmustir (Cizelge
4.16).
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Cizelge 4.16. Kestane meyvelerinde depolama siiresi ve uygulamalara bagli olarak
toplam nisastanin raf dmrii siiresinde degisimi

NISASTA (%)
Uygulama Raf Omri Ortalama
Baslangic 1. Ay 1.Ay
Kontrol 37,62 a 38,17 a 31,44Db 35,74 b
Putresin 37,62 a 38,28 a 30,00 b 35,30 ¢
Salisilik Asit 37,62 a 38,17 a 30,55 b 35,44 b
Ozmotik Dehidrasyon 37,62 a 37,61a 35,96 a 37,06 a
Sicak Su 37,62 a 38,39 a 30,33b 35,44 Db
Soguk Su 37,62 a 38,72 a 33,53 b 36,62 a
LSD (%05) 2,04** 1,18*
Ortalama 37,62b 38,22 a 31,97 ¢
LSD (%05) 0,59**

Uygulamalar depolama siiresi icerisinde incelenmistir. (6.d: Onemli degil * : p=0.05’¢
gore 6nemli ** :p=0.01"¢ gore onemli)

4.2.3.Toplam Fenolik Madde Miktari

Kestane meyvelerinde toplam fenolik madde iceriklerine iliskin, depolama suresi
ve uygulamalara bagli olarak elde edilen verilerin varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.17°de  verilmigtir. Toplam fenolik madde icerikleri {izerine yapilan
degerlendirmelerde; uygulama, depolama stiresi ve uygulama*depolama suresi
interaksiyonu Uzerine etkisinin %99 giivenle 6nemli oldugu saptanmustir.
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Toplam fenolik madde igerigi uygulamalara bagl olarak, 196,43 mg GAE/100 g
ile 580,55 mg GAE/100 g arasinda degisim gOstermis ve en yiiksek degerin
kontrol grubunda, en diisiik degerin ise Soguk Su uygulamasinda oldugu
gorilmektedir. Soguk su uygulamasi yapilan kestane meyvelerinde toplam fenolik
madde igeriklerinin diger uygulamalara gore daha diisiik olmasi ve depolama
stiresi boyunca bu diisiik degerde seyretmesi ilgi ¢ekicidir.

Depolama siiresi dikkate alindiginda, 436,39 mg GAE/100 g ile 523,93 mg
GAE/100 g arasinda degisim gosterdigi ve en yiiksek degerin 5. ayda oldugu ve
genel olarak depolama siiresine bagl olarak toplam fenolik madde igeriginin artig
egiliminde oldugu gortlmektedir (Cizelge 4.17).

Uygulama*depolama siiresi interaksiyonundan elde edilen verilere bakildiginda,
172,98 mg GAE/100 g ile 692,08 mg GAE/100 g arasinda degisim gosterdigi ve
en yiiksek degerin sicak su uygulamasinin 7. ayinda oldugu saptanmustir.
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Cizelge 4.17. Kestane meyvelerinde depolama siiresi ve uygulamalara bagli olarak

toplam fenolik maddenin depolama sonrasi degisimi

TFM
(mg GAE/100 g)
Uygulama
ye Depolama Siresi Ortalama
1.Ay 3.Ay 5.Ay 7.Ay

Kontrol 519,18 b | 507,98 b | 660,88 a | 634,18 a 580,55 a
Putresin 428,08 b | 423,48 b | 676,88 a | 482,78 b 502,80 ¢
Salisilik Asit 516,48 b | 582,38 a | 577,38a | 617,88 a 573,53 a
Ozmotik 411,88¢ | 529,684 | 564.48a | 482,38b | 497.10¢
Dehidrasyon
Sicak Su 569,78 b | 450,48 c | 457,48 c | 692,08 a 542,45 b
Soguk Su 172,98 a | 195,28 a | 206,48 a | 210,98 a 196,43 d
LSD (%65) 60,18** 30,09**
Ortalama 436,39 b | 448,21 b | 52393a | 520,05a
LSD (%05) 53,04**

Uygulamalar depolama siiresi igerisinde incelenmistir. (6.d:

gore 6nemli ** :p=0.01"¢ gore onemli)

Onemli degil * : p=0.05"¢

Kestane meyvelerinde uygulamalarin raf 0mri izerine etkisini gormek icin toplam

fenolik madde iizerine yapilan degerlendirmelerde; uygulama, depolama siresi ve
uygulama*depolama siiresi interaksiyonu faktdrlerinin toplam fenolik madde
etkisinin oldugu Cizelge 4.18’de

icerigi Uzerine,

goralmektedir.

%99 guvenle o6nemli
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Toplam fenolik maddenin uygulamalara bagh olarak, 173,33 mg GAE/100 g ile
719,480 mg GAE/100 g arasinda degisim gostermis ve en yiiksek degerin putresin
uygulamasinda, en diisik degerin ise Soguk Su uygulamasinda oldugu
goriilmektedir. Depolama siiresi dikkate alindiginda, 1. ay 430,84 mg GAE/100 g,
7. ay 567,96 mg GAE/100 g degerlerinde saptanmustir.

Uygulama*depolama siiresi interaksiyonundan elde edilen verilere bakildiginda,
153,28 mg GAE/100 g ile 938,88 mg GAE/100 g arasinda degisim gosterdigi ve
en yiiksek degerin putresin uygulamasinin 7. ayinda oldugu saptanmistir (Cizelge
4.18).

Cizelge 4.18. Kestane meyvelerinde depolama siiresi ve uygulamalara bagli olarak
toplam fenolik maddenin raf 6mrii siiresinde degisimi

TFM
(mg GAE/100 g)
Uygulama Raf Omri Ortalama
1.Ay 7.Ay

Kontrol 468,78 b 664,38 a 566,580 b
Putresin 500,08 b 938,88 a 719,480 a
Salisilik Asit 486,98 b 589,18 a 538,08 b
Ozmotik Dehidrasyon 423,38 b 586,88 a 505,13 ¢
Sicak Su 552,58 a 435,08 b 493,83 ¢
Soguk Su 153,28 a 193,38 a 173,33d
LSD (%5) 84,95** 60,06**
Ortalama 430,84 b 567,96 a
LSD (%65) 43,97**

Uygulamalar depolama siiresi igerisinde incelenmistir. (6.d: Onemli degil * : p=0.05’e
gore dnemli ** :p=0.01"e gore dnemli)
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4.2.4 Antioksidan Aktivitesi

Kestane meyvelerinde depolama siiresi ve uygulamalara bagli olarak elde edilen
verilerin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.19°da verilmistir. Sonug olarak toplam
antioksidan kapasitesi ilizerine yapilan degerlendirmelerde; depolama siiresi toplam
antioksidan kapasitesi Uzerine %95 given araliginda, uygulamalarin ve
uygulama*depolama suresi interaksiyonunun ise %99 givenle 6nemli farkliliklar
meydana getirdigi saptanmigtir.

Toplam antioksidan kapasitesi uygulamalara bagli olarak, 304,52 umol TE/100 g
ile 711,77 pmol TE/100 g arasinda degisim gdstermis ve en yiiksek degerin
putresin uygulamasinda, en disiik degerin ise Soguk Su uygulamasinda oldugu
goriilmektedir. Depolama siiresi dikkate alindiginda, 549,23 pmol TE/100 g ile
601,23 pumol TE/100 g arasinda degisim gosterdigi ve en yiiksek degerin 1. ayda
oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.19). Genel olarak depolama siiresine bagli olarak
antioksidan aktivitesi degerleri incelendiginde, uygulamalara goére kestane
meyvelerinin farkli tepkiler gosterdigi goriilmiistiir. Putresin ve salisilik asit
uygulanmis kestane meyvelerinin antioksidan aktivitesi depolama siresi
uzamasina bagli olarak artig egilimi gosterdigi belirlenmistir. Buna karsin, ozmotik
dehidrasyon, sicak su ve soguk su uygulanmig olan kestane meyvelerinde ise
depolama siiresine bagl olarak azalma egilimi izlenmistir. Kontrol uygulamasinda

ise daha stabil bir seyir oldugu Cizelge 4.19°dan izlenebilmektedir.

Uygulama*depolama siiresi interaksiyonundan elde edilen verilere bakildiginda,
221,40 umol TE/100 g ile 851,90 pumol TE/100 g arasinda degisim gosterdigi ve

en yiiksek degerin Putresin uygulamasinin 5. ayinda oldugu saptanmustir.
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Cizelge 4.19. Kestane meyvelerinde depolama siiresi ve uygulamalara bagli olarak
toplam antioksidan kapasitesinin depolama sonrasi degisimi

AA
(umol TE/100 g)
Uygulama Depolama Siiresi Ortalama
1.Ay 3.Ay 5.Ay 7.Ay

Kontrol 610,40a | 633,40a | 613,40a | 612,40 a 617,40 b
Putresin 657,40b | 668,90b | 851,90a | 668,90 b 711,77 a
Salisilik Asit 680,90a | 708,40a | 351,40b | 753,40 a 623,52 b
Ozmotik 626.90b | 717,90a | 608,90 b | 527,90¢ | 620,40 b
Dehidrasyon
Sicak Su 659,90a | 556,90b | 555,40b | 568,90 b 585,27 b
Soguk Su 37190a | 310,40a | 314,40a | 221,40Db 304,52 c
LSD (%5) 90,09** 45,04%*
Ortalama 601,23 a | 599,31a | 549,23 b | 558,81 b
LSD (%5) 35,63*

Uygulamalar depolama siiresi igerisinde incelenmistir. (6.d: Onemli degil * : p=0.05"e
gore onemli ** :p=0.01"e gore onemli)

Kestane meyvelerinde uygulamalarin raf dmrii {izerine etkisini gérmek icin toplam
antioksidan aktivitesi {izerine yapilan degerlendirmelerde; uygulama, depolama
suresi ve uygulama*depolama suresi interaksiyonu faktorlerinin toplam
antioksidan aktivite tzerine, %99 glivenle 6nemli etkisinin oldugu Cizelge 4.20’de
goralmektedir.
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Toplam antioksidan kapasitesinin uygulamalara bagl olarak, 213,65 pmol TE/100
g ile 636,65 pmol TE/100 g arasinda degisim gostermis ve en yiiksek degerin
ozmotik dehidrasyon uygulamasinda, en disiik degerin ise Soguk su
uygulamasinda oldugu goriilmektedir. Depolama siiresi dikkate alindiginda, 1. ay
574,23 pmol TE/100 g ve 7. ay 574,23 pmol TE/100 g degerlerinde saptanmustir.
Raf 6émri denemesinde tim uygulamalarda, depolamanin 1. ayma goére 7. ayinda
azalma egilimi gostermistir. Uygulama*depolama siresi interaksiyonundan elde
edilen verilere bakildiginda, 203,40 pumol TE/100 g ile 729,90 pmol TE/100 g
arasinda degisim gosterdigi ve en yiksek degerin ozmotik dehidrasyon
uygulamasiin 1. ayinda oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20. Kestane meyvelerinde depolama siiresi ve uygulamalara bagli olarak
toplam antioksidan kapasitesinin raf émri suresinde degisimi

AA
(umol TE/100 g)
Uygulama = Ortalama
Raf Omru
1.Ay 7.Ay

Kontrol 588,90 a 516,40 a 552,65 b
Putresin 680,40 a 406,90 b 543,65 b
Salisilik Asit 660,90 a 407,40 b 534,15 b
Ozmotik Dehidrasyon 729,90 a 543,40 b 636,65 a
Sicak Su 561,40 a 397,40 b 479,40 c
Soguk Su 223,90 a 203,40 a 213,65d
LSD (%05) 73,21** 51,77*%*
Ortalama 574,23 a 41248 b
LSD (%05) 22,27**

Uygulamalar depolama siiresi igerisinde incelenmistir. (6.d: Onemli degil * : p=0.05’e
gore 6nemli ** :p=0.01"e gore 6Gnemli)
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5. TARTISMA VE SONUC

“Kestanelerde derim sonrasi bazi uygulamalarin meyve kalitesi ve depolama siiresi
tizerine etkileri” isimli tez; kestanelerde hasat sonrasi yasam potansiyelini uzatmak
lizere, yapilacak olan bazi uygulamalarin meyve kalitesi iizerine etkisini
belirlemek ve dolayisiyla depolama siiresini uzatmak amaciyla planlanmig ve
caligma yiiritilmiistiir.

Bahge iiriinlerine hasat sonrasinda kaliteyi artirmak miimkiin olamadig1 gibi,
devam eden yasam olaylar dolayisiyla, kalitede azalmalar da olmaktadir. Bu
nedenle, hasat sonrasinda ¢esitli teknolojileri kullanarak kalite kayiplarinin en aza
indirilmesi veya ortadan kaldirilabilmesi amaglariyla yapilan ¢alismalar, en az
iretim faaliyetleri kadar onem kazanmaktadir. Depolama Omriinii uzatmak
amaciyla yapilan uygulamalara; sogukta muhafaza (Koyuncu vd., 2013), sicak su
ve soguk su (Cetin ve Abdulak, 2014a; Peano vd., 2018), atmosfer bilesimini
degistirme (Peano vd., 2018), farkli ambalajlarin kullanimi (Koyuncu vd., 2001),
ozon (Yazicioglu ve Ozcan, 2012), sivi klor (Giines ve Oz, 2014), sitrik asit
(Kasim ve Kasim, 2014), 1-metilsiklopropen (Sakaldas vd., 2008; Erbas vd.,
2014), salisilik asit (Zhang vd., 2003; Wang vd., 2006; Erglin ve Kosetiirkmen,
2008), putresin (Bal, 2012; Erbas ve Koyuncu, 2019), ozmotik dehidrasyon
(Moreira vd., 2005; Chenlo vd., 2007), kitosan (Tastan ve Baysal, 2013),
ultrasound (Wang vd., 2006; Bal, 2013), UV-C 1sin (Kasim ve Kasim, 2007; Bal
ve Celik, 2008) uygulama gibi uygulamalar 6rnek olarak verilebilir. S6z konusu,
hasat sonu fizyolojisi ile iligkili bilimsel ¢aligmalar diinyada ve iilkemizde birgcok
bahge bitkisi tiirlinde yapilagelmektedir. Oysa, bu agidan en az ¢alismanin oldugu
tlrlerden biri kestane meyvesidir.

Kemer kestane ¢esidinde hasat sonrasi putresin, salisilik asit, sicak su banyosu,
soguk suda 1slatma ile ozmotik dehidrasyon + sicak hava kurutma uygulamalar
yapilmigtir. Hasat edilen meyveler 2+1°C’de %80-90 oransal nem kosullarinda
depolanmustir. Hasat sonrasi uygulamalarinin meyvelerin hasat sonrasi fizyolojisi
iizerine etkilerini belirlemek amaciyla meyveler 7 ay siireyle soguk hava
deposunda muhafaza edilmistir. 30 giin araliklarla soguk hava deposundan
cikartilan meyvelerde fiziksel ve biyokimyasal analizler yapilmistir. Raf dmriini
belirlemek amaciyla ise, her ay soguk hava deposundan ¢ikartilan meyveler 4 giin
boyunca 20°C’de ve %60+5 oransal nem kosullarinda bekletilmis ve soguk hava
depolama boyunca yapilan tiim analizler tekrarlanmistir.
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Caligma kapsaminda yapilan fiziksel ve biyokimyasal analizler sonucu, kestane
meyvelerinin optimum depolanma suresinin ve bu sureyi uzatabilecek uygulama

ve/veya uygulamalarin belirlenmesi amaglanmistir.

Hasat sonrasi ¢aligmalarda, depolama sonrasi en Onemli parametreler arasinda
meyvelerde meydana gelen agirlik kayiplari ile pazarlanabilir meyve oranini
ortaya koyan fiziksel kayiplardir. Bu anlamda denemeden elde edilen sonuglar
genel olarak degerlendirildiginde, depolama siiresine bagli olarak uygulamalar
bazinda agirlik kayiplarinin arttigi goriilmektedir. Agirlik kaybi; uygulamalara
bakildiginda, %20,22 ile %26,44 arasinda degisim gostermis ve en yiliksek deger
soguk su ve kontrol uygulamasinda goriilerek en fazla agirlik kaybi yasayan
uygulama olmustur. En diisiikk degerin ise ozmotik dehidrasyon uygulamasinda
oldugu saptanmustir.

Depolama siireleri dikkate alindiginda, uygulamalar1 dikkate almaksizin 4 ay
depolama sonrasi agirlik kaybinin %23,52 oldugu, ve bu asamadan sonra 5., 6. ve
7. aylarda sirasiyla %28,11, %33,10 ve %38,56 olan ortalama agirlik kaybi
degerleri dikkate alindiginda, artisin fazla oldugu ve agirlik kaybi degerleri dikkate
almdiginda 5. aydan sonra depolamaya devam edilmemesinin uygun olacagi
soylenebilir.

Raf omrii denemesinde agirlik kaybinin; uygulamalara bakildiginda, ortalama
%37,82 ile %41,55 arasinda degisim gdstermistir ve en yiiksek deger kontrol
grubu meyvelerinde goriilerek en fazla agirlik kaybir yasayan uygulama olmustur.
Bu nedenle, ¢alisma kapsaminda yer alan uygulamalarin kontrol grubuna gore
agirlik kaybini azaltmis oldugu ifade edilebilir. Raf denemesinde, depolama siiresi
dikkate alindiginda, agirlik kaybinin %10,11 ile %69,03 arasinda degisim
gosterdigi  goriilmektedir. Ozellikle 4 ay depolandiktan sonra, raf Omrii
denemesine alinan meyve Orneklerinde agirlik kaybinin 6nemli miktarda artmaya

basladigi izlemektedir.

Deneme kapsaminda kestane meyvelerinde depolama doénemleri sonrasinda nem
icerikleri de belirlenmistir. Nem iceriginin depolama siiresine bagli olarak
kademeli olarak azaldigi goriilmektedir. Bu durum da, agirlik kaybinda oldugu
gibi olagan bir durumdur. Uygulamalar dikkate alindiginda, %35,63 ile %40,85
arasinda degisim gosteren nem igerikleri agisindan en yiiksek deger soguk su
uygulamasinda goriilerek en az nem kaybinin yagandigi uygulama olmustur. En
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fazla nem kaybi1 ozmotik dehidrasyon uygulamasinda yasanmistir. Bu noktada,
agirlilk  kaybit ile nem igerikleri arasinda uygulamalar bazinda ¢eliski
goriilmektedir. Ortalama agirhk kaybi1 ozmotik dehidrasyon uygulamasinda
%20,22 iken, soguk su uygulamasinda %26,44 olarak gerceklesmistir. Nem
iceriginin ise, depolama siireleri ortalamasi olarak ozmotik dehidrasyonda %35,63
iken, soguk su uygulamasinda %40,85 oldugu belirlenmistir. Bu ¢eliski gibi
goziiken durumun aslinda ¢aligmanin baslangicinda ve ozellikle 1. ay depolama
sonundaki agirlik kaybi degerleri incelendiginde anlasilabilmektedir. Zira, 1. ay
depolama sonunda ozmotik dehidrasyon uygulamasinda agirlik kayb1 %6,41 iken,
ayn1 donemde soguk su uygulamasinda bu deger %10,25 olarak gerc¢eklesmistir.
Dolayisiyla, depolamanin 1. ay1 sonunda agirlik kaybi degeri diisiik oldugu igin, 7
aylik depolama sonucu ortalama kayip degeri daha az olarak gerceklesmistir. Bir
diger yaklagim ile ise, ozmotik dehidrasyon uygulamasi ile meyvelerin biinyesinde
su igerigi daha iyi korunmus oldugu soOylenebilir. Benzer sekilde ozmotik
dehidrasyon uygulamasinda ozellikle fiziksel kayiplardan olan, kalsifikasyon
oraninin depolamanin 5. aymdan itibaren yliksek oranda goziikmeye baglamasi ile
(5. ayda %32,60, 6. ayda %72,09 oraninda) meyvede meydana gelen kireglenme
ile birlikte agirhk kaybinin daha az oranda meydana gelmis olabilecegi
diistiniilebilir. Zira hizli su kaybina bagl olarak kestanede meydana gelen bir tiir
kalite bozulmasi olan kalsifikasyon, soguk su uygulamasi yapilan meyvelerde

daha az meydana gelmis ve buna bagl olarak agirlik kayb1 daha fazla olusmustur.

Kestane meyvelerinde nem igeriginin, depolama siiresi dikkate alindiginda,
%33,28 ile %44,47 arasinda degisim gosterdigi ve depolama siiresine bagli olarak
nem igeriginin azaldigr gorilmektedir. Raf omrii nem igerigi; uygulamalara
bakildiginda, %29,80 ile %34,24 arasinda degisim gostermis ve en yliksek deger
soguk su uygulamasinda goriilerek en az nem kaybinin yasandigi uygulama

olmustur. En fazla nem kaybi ise ozmotik dehidrasyon uygulamasinda yaganmustir.

Fiziksel kayiplardan olan i¢ kararmasina iliskin degerler genel olarak
incelendiginde 5 ay siiresince herhangi bir kararmaya rastlanmamasi g¢arpicidir.
Benzer sekilde putresin uygulanmig kestanelerde i¢ kararmasinin hi¢ goériilmemis
olmasi da ilgi ¢ekicidir. Uygulamalara bakildiginda, %0 ile %2,05 arasinda ig
kararmasi orani degigim gostermis ve ozmotik dehidrasyon uygulamasinda diger
uygulamalara gore artis egilimi gostermistir. Salisilik asit uygulamasinda ise
sadece depolamanin 6. ayinda kismen i¢ kararmasina rastlanmistir. Peng ve Jiang

(2006), kestane meyvesine hasattan sonra salisilik asit uygulamasinin meyve etinin
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kahverengilesmesini engelleyici etkisinin oldugunu bildirmislerdir. Bu anlamda,
salisilik asit uygulamasinin olumlu etkisi ilgili literatiir ile uyumludur.

Kurtlu meyve; uygulamalara bakildiginda, %2,34 ile %8,37 arasinda degisim
gostermis ve salisilik asit uygulamasinda diger uygulamalara gore daha fazla
kurtlu meyve oldugu goriilmektedir. Putresin uygulamasinda ise kestane kurtlu

meyveye rastlanmamistir.

Kalsifikasyon; diisiik bagil nem ve sicaklikta hizli su kaybina bagli olarak
kestanede meydana gelen bir tir kalite bozulmasidir (Wen vd., 2017).
Kalsifikasyon (kire¢lenme) orani, uygulamalara bakildiginda, %7,48 ile %32,31
arasinda degisim gostermistir ve en fazla artis ozmotik dehidrasyon
uygulamasinda gorilmiistiir. Soguk su uygulamasinda ise en alt seviyede
kalsifikasyona rastlanmistir. Depolama siiresi dikkate alindiginda, %5,13 ile
%31,64 arasinda degisim gosterdigi ve depolama siiresine bagli olarak
kalsifikasyon oraninda artis oldugu goriilmektedir.

Yesil kiif; uygulamalara bakildiginda, %0,71 ile %14,92 arasinda degisim
gostermistir ve en fazla sicak su uygulamasinda artis egilimde oldugu
goriilmektedir. Depolama siiresi dikkate alindiginda, %1,22 ile %18,76 arasinda
degisim gosterdigi ve depolama siiresine bagli olarak yesil kiif miktarinda artig
meydana gelmistir.

Yumusama; uygulamalara bakildiginda, %0 ile %1,11 arasinda degisim gostermis
ve salisilik asit uygulamasinda diger uygulamalara gore artig egilimi géstermistir.
Kontrol, ozmotik dehidrasyon ve sicak su uygulamalarin da ise kestane
yumusamasina rastlanmamistir. Depolama suresi dikkate alindiginda, 7. aya kadar
neredeyse yumusama gorillmemistir.

Dis kif; uygulamalara bakildiginda, %0 ile %3,67 arasinda degisim
goriilmektedir. Depolama siiresi dikkate alindiginda, 7. aya kadar higbir
uygulamada dis kiife rastlanmamistir. 7. ayda ise putresin (%2,38) ve ozmotik
dehidrasyon (%22,00) uygulamalarinda goriilmektedir.

Uygulama yapilan kestane meyvelerinin meyve dis kabugu rengi L* degeri
incelendiginde, biitlin uygulamalarda depolama siiresine bagli olarak genel bir
artig egilimi gosterdigi ve meyvelerin parlakliginin arttig1 goriilmektedir. Meyve i¢
rengi incelendiginde ise, genel olarak biitiin uygulamalarda depolama siiresine
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bagli olarak genel bir azalis egiliminde oldugu ve meyve i¢ rengi parlakliginin
azaldig1 goriilmektedir. Soguk su uygulamasinda depolama siiresini dikkate
aldigimizda meyve i¢ parlakliginin artis egiliminde oldugu sdylenebilir.

Uygulama yapilan kestane meyvelerinin meyve dis kabugu rengi a* degeri
incelendiginde, kontrol grubu, putresin, salislik asit ve ozmotik dehidrasyon
uygulamalarinda depolama siiresine bagli olarak genel bir artis egilimi gosterdigi
ve kirmizi rengin daha koyu olarak dl¢iildiigii goriilmektedir. Sicak su ve soguk su

uygulamalarinda ise depolama siiresine bagli olarak
gosterdigi ifade edilebilir.

a*” degerinin azalig

Kestane meyvelerinde depolama sonrasi yapilan biyokimyasal analizlerden olan
toplam seker miktarin depolama siiresine bagli olarak belirgin bir artis veya
azalig egilimi yoniinde olmadig1 goriilmektedir. Uygulamalar dikkate alindiginda
ortalama toplam seker (%) miktari, en yiiksek %18,24 degeri ile salisilik asit
uygulamasinda oldugu ve salisilik asit uygulamasini sirastyla, sicak su (%17,01),
ozmotik dehidrasyon (%16,73), kontrol (%16,53), soguk su (%16,30) ve son
olarak putresin (%14,09) uygulamasi izlemistir. Ertirk vd., (2006), baz1 énemli
yerli kestane c¢esitlerinin meyvelerinin kimyasal bilesimlerini arastirdiklar
caligmalarinda, (g/100 g kuru madde bazinda) toplam seker igeriklerini 10,32 ile
22,79 arasinda saptamiglardir. Calismadan elde edilen sonuglarin literatiir ile
uyumlu oldugu ifade edilebilir.

Bunun yani sira, galisma kapsaminda genel olarak depolama siiresine ve
uygulamalara bagli olarak kestane meyvelerinin toplam nisasta igeriginde azalma
egilimi oldugu ortaya konmustur. Kinay ve Karagali (2001), Koyuncu vd. (2003)
ve Erdal (2012), Ertan vd. (2015)’de, yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda depolama
siiresi arttikca nisasta miktarinda azalma tespit etmislerdir. Ancak, soguk su
uygulamasinda, depolama siiresine bagli olarak nisasta igeriginin daha fazla

korunmus oldugu séylenebilir.

Toplam nisasta uygulamalara bagli olarak, %33,67 ile %40,17 arasinda degisim
gostermis ve en yliksek degerin soguk su uygulamasinda, en diisilk degerin ise
salisilik asit uygulamasinda oldugu goriilmektedir. Depolama siiresi dikkate
alindiginda, %32,28 ile %43,13 arasinda degisim gosterdigi ve en yiiksek degerin
depolamanin 1. ayinda oldugu goriilmektedir
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Toplam fenolik madde igerigi uygulamalara bagl olarak, 196,43 mg GAE/100 g
ile 580,55 mg GAE/100 g arasinda degisim gostermis ve en yiiksek degerin
kontrol grubunda, en disiik degerin ise soguk su uygulamasinda oldugu
goriilmektedir. Soguk su uygulamasi yapilan kestane meyvelerinde toplam fenolik
madde igeriklerinin diger uygulamalara gore daha diisiik olmasi ve depolama
stiresi boyunca bu diisiik degerde seyretmesi ilgi ¢ekicidir. Depolama suresi
dikkate alindiginda, 436,39 mg GAE/100 g ile 523,93 mg GAE/100 g arasinda
degisim gosterdigi ve en yiiksek degerin 5. ayda oldugu ve genel olarak depolama
stiresine bagli olarak toplam fenolik madde iceriginin artis egiliminde oldugu
gorilmektedir. Ghasemnezhad vd., (2010)'da depolama sirecinde toplam fenolik
bilesik seviyesinin azalmasinin, olgunlasma fizyolojisinden ve hiicre yapisinin
bozulmasindan kaynaklanabilecegini bildirmistir. Oysa, g¢aligma kapsaminda
meydana gelen, depolama siiresince toplam fenolik madde igeriginin artisin nedeni
konusunda meyvelerde meydana gelen su kaybi1 gosterilebilir. Zira su kaybina
bagli olarak fenolik madde konsantrasyonunun artmasi da beklenebilir. Bunun
yani sira, denemede kullanilan uygulamalardan biri olan salisilik asitin, fenolik
bilesiklerin birikimini tesvik ettigi bilinmektedir (Chen vd., 2006). Bu agidan
diislintildiigiinde, c¢alisma kapsaminda, salisilik asit uygulamas: yapilan
meyvelerde fenolik madde igeriginin artis gdstermesinin ilgili literatiirle uyumlu
oldugu gorilmektedir.

Saglikl1 antioksidan aktivite kaynagi olarak kabul edilen kestanelerde (Borges vd.,
2008), yapilan c¢alisma sonucu elde edilen antioksidan aktivitesi degerleri
incelendiginde; depolama siiresine bagli olarak, uygulamalara gore kestane
meyvelerinin farkli tepkiler goésterdigi goriilmiistiir. Putresin ve salisilik asit
uygulanmig kestane meyvelerinin antioksidan aktivitesi depolama siiresi
uzamasina bagli olarak artig egilimi gosterdigi belirlenmistir. Buna karsin, ozmotik
dehidrasyon, sicak su ve soguk su uygulanmis olan kestane meyvelerinde ise
depolama siiresine bagl olarak azalma egilimi izlenmistir. Antioksidan aktivitesi
fiziksel faktorler, substrat faktorleri, gida maddesinin fizikokimyasal durumu gibi
cesitli faktorlere bagli olarak degisiklik gosterebildigi ve fiziksel faktorlerin;
oksijen, sicaklik ve konsantrasyon oldugu Pokorny vd., (2001) tarafindan
bildirilmektedir. Bu anlamda deneme kapsaminda, uygulamalara gore antioksidan
aktivitesinin degiskenlik gostermesinin nedeninin depolama kosullar ile ilgili
olabilecegi ifade edilebilir.
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Kestane meyvelerinin hasat sonrast muhafaza siiresini uzatmak i¢in yapilan bazi
uygulamalarin etkisini ortaya koymak amaciyla yiiriitiilen denemede, ¢aligmadan
elde edilen sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, gerek depolama sonrasi ve
gerekse de raf kosullart goz oOniline alindiginda pazarlanabilir meyve oraninin
azaldigi asamada depolamaya son verilmesinin uygun olacagi gorisi
dogrultusunda karar verildiginde 5 aya kadar depolamanin uygun olacag
belirlenmistir. Zira, kestane meyvelerinde meydana gelen agirlik kayiplari ile
fiziksel kayiplarin bu asamadan sonra fazla oldugu saptanmistir. Uygulamalar
dikkate alindiginda ise, fiziksel kayiplarin miktar1 ve meyvelerin biyokimyasal
ozellikleri dikkate alindiginda soguk su uygulamasi yapilan kestane meyvelerinin
daha uzun siire ve daha kaliteli olarak muhafaza edilebildigi sonucuna varilmistir.
Soguk su uygulamasi ile birlikte, salisilik asit ve putresin uygulamalarinin da,
depolama siiresi sonunda kaliteli meyve elde edebilmek acgisindan olumlu
etkilerinin oldugu ifade edilebilir.

Caligmadan elde edilen sonuglar dogrultusunda, farkli depolama kosullari ile

kestane muhafazasi ¢aligmalarinin yapilmasinin uygun olacagi onerilebilir.
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