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Bu calismanin amaci, ‘Alata’ cekirdeksiz limon c¢esidinin dogal sogutmali depoda
muhafazasi ve raf dmri ozelliklerine dokme ve hutbak kagitlara sarili olarak fungusitli
paketlemenin etkilerini belirlemektir. 2019 ve 2020 yillarinda yiritilen ¢calismada, derimi
yapilan limon meyveleri, uygulamalardan sonra Mersin ili Erdemli ilgesi Kugukfindik
yaylasinda bir Ureticiye ait dogal sogutmali depoda Aralik ay1 basindan Agustos ayina kadar
muhafazaya alinmistir. Muhafazaya alinan limonlarin raf émriini belirlemek igin 20 °C'de
%70 oransal nemde meyveler 7 giin bekletilmistir. Arastirma sonuglarina gére, muhafaza
suresince, agirlik kayiplari, fungal nedenli bozulma, fizyolojik nedenli bozulma, meyve
kabuk rengi L* degeri, usare miktari, pH degeri, suda ¢6zUnir toplam kuru madde (SCKM)
ve C vitamini miktarinda artis, goriiniis, meyve kabuk rengi h° degeri, yesil kapsilli meyve
orani ve titre edilebilir asit (TA) miktarinda ise azalma saptanmistir. Raf émri siresince,
agirhik kaybi, usare miktari, pH degeri, SCKM ve C vitamini miktarinda artis, goriiniis, meyve
kabuk rengi L* ve h° degerleri, yesil kapsilli meyve orani ve TA miktarinda ise azalma
saptanmistir. Raf Omrl siresince fungal ve fizyolojik nedenli bozulan meyveye
rastlanmamistir. ‘Alata’ ¢ekirdeksiz limon ¢esidi meyvelerinin dogal sogutmali depolarda
kalitelerini koruyarak 4-5 ay siireyle basarili olarak depolanabilecegi belirlenmistir.

ABSTRACT

The aim of this study is to determine the effects of fungicide packaging with in bulk or
hutbak papers on the storage and shelf life characteristics of the ‘Alata’ seedless lemon
variety in common store. Lemon fruits harvested in the 2019 and 2020 harvest years were
stored, after the practices, in a natural storage belonging to a producer in the Kiigikfindik
plateau of Erdemli district of Mersin province, from the beginning of December to August.
In order to determine the shelf life of the stored lemon fruits, they were kept at 20 °C at
70% relative humidity conditions for 7 days. According to the results of the research, during
storage, weight losses, fungal disorder, physiological spoilage, fruit skin color L* value, juice
amount, pH value, total soluble solids (TSS) and vitamin C contents increased, appearance
value, fruit skin color h°® value, green bottom fruit ratio and titratable acid (TA) amount
decreased. During the shelf life, weight loss, pH value, TSS, vitamin C amount increased,
appearance value, fruit skin color L* and h° values, green capsule fruit rate, juice amount,
TA content decreased. Fruit spoilage due to fungal or physiological disorders was not
detected during shelf life. It had been determined that 'Alata’ seedless lemon variety fruits
can be stored successfully for 4-5 months while preserving their quality in common store.
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GIRIS

Turunggiller, subtropik iklimde yetistiriciligi yapilan, en fazla yetistiriciligi yapilan tretimi ve digsatimi yayginlasan,
ihtiva ettigi biyoaktif bilesiklerle insan sagligina yararli altintop, portakal, mandarin, limon, lime, sadok, aga¢ kavunu,
bergamot, kamkat ve turunc tirlerinden olusan bir meyve grubudur. Turuncgiller Uretimi, alan ve miktar yoniyle
Diinya tarim ve ekonomisi igin olduk¢a Onemlidir. Turunggiller Dinyanin 40° kuzey ve giiney enlemlerinde
yetistirilirken, en 6nemli yetistiricilik bolgeleri 20 nin daha kuzey ve glineyinde kalan yerlerdir (Gilsen & Uzun,
2011). 2022 yili verilerine gore, turunggil Giretimi Diinyada 9.048.421 hektar alanda 151.881.227 ton olup, en fazla
turuncgil Gretimi yapan Ulkeler sirasiyla Cin (42.338.548 ton), Brezilya (19.732.041 ton), Hindistan (14.849.254 ton)
ve Meksika (8.956.313 ton) olmustur. Turkiye’de turuncgil Giretimi 1.776.618 dekar alanda 4.708.000 ton olmustur.
Bu toplam {iretim i¢inde ise mandarin Uretimi 1.865.000 ton, limon Uretimi 1.323.000 ton, portakal Uretimi
1.322.000 ton ve altintop liretimi 198.000 ton olarak gerceklesmistir (FAO, 2024). 2022 yilinda yas meyve ve sebze
dis satimi 4.969.058 ton olup, bunun 889.608 tonunu mandarin, 599.293 tonunu limon, 318.689 tonunu portakal,
133.236 tonunu altintop olusturmustur (AKiB, 2024). Limonun turun¢ X agac kavunu melezi bir tiir oldugu
bildirilmistir (Kafa ve ark, 2010). Mersin ili Alata Bahge Kiiltiirii Arastirma Enstitlisi'nde 2003 ve 2006 yillari arasinda
mutasyonla kabuk kalinligl, meyve agirhgi, meyve suyu icerigi, tohum sayisi ve meyve dilim sayisi bakimindan
degerlendirilen ve tescillenen doért yeni gesitten birisi “Alata” ¢ekirdeksiz limonudur (Uzun ve ark., 2008). Bu
cesitlerin yeni olmasi nedeniyle muhafazalari konusunda yapilacak olan ¢alismalar muhafaza 6mru, raf 6mri ve
kalite degerlerinin degisimlerinin tespiti yoniiyle 6nemlidir. Bahge Urilinlerinin uygun sekilde hasadi ve hasat sonrasi
uygun ortamlarda muhafazasi ile hasat sonrasi {riiniin besin ve duyusal kalite kayiplari ve ekonomik kayiplarin
azaltilmasi mimkundir (Nural ve ark., 2016). Turunggillerin solunum hizi ve etilen lretimi olgunluk ve olgunlasma
doénemlerinde dikkate deger bir artis gostermedigi ve uzun bir raf dmriine sahip oldugu ve derimden sonra agirlk
kayiplari ve fizyolojik bozulmalarin en énemli kayiplar oldugu bildirilmistir (Palou ve ark., 2015). Dogal sogutmall
depolar genellikle adi depolar ve ambarlar oldugu icin depo sicakhgl ve depo nemi kontrol edilememekte, hava
sicakliginin dislik oldugu sabah saatlerinde yapilan havalandirmalar ile depo sicakligi ve depodaki hava bilesimi
saglanmaktadir. Zan ve Ozdemir (2022) dogal depolarda siirenin kisa tutulmasi gerektigini bildirmislerdir. Ulkemizde
turuncgil meyveleri 6zellikle limonlar, ‘yatak’ adi verilen dogal muhafaza depolarinda saklanmaktadir. Mersin-
Erdemli ve Silifke bolgelerinde erkenci limon gesitleri disindaki limon cesitlerinin derimi genel olarak Kasim-Subat
aylari arasinda yapilmaktadir. Derimi yapilip kasalanan limon meyveleri, limon yetistiriciligi yapilan sahil seridindeki
ev alti depolarinda Subat ayi ortasi Mart ayi basina kadar dogal olarak muhafazaya alinir. Havalarin isinmaya
baslamasi ile birlikte esas depolamanin yapilacag Mersin yaylalarinda ve Nevsehir (Urglip-Ortahisar) bélgesinde
bulunan volkanik tiif kayalardan meydana gelmis dogal sogutmali depolara tasinir ve Temmuz ayi ortalarina kadar
depolanir.

Bu calisma ile 2019-2020 yillarinda derimi yapilan ‘Alata’ ¢ekirdeksiz limon c¢esidi fungusit uygulamasi yapilmis ve
kontrol meyveleri, dokme ve hutbak kagitlara sarili olarak Mersin ili Erdemli ilgesi Kigclkfindik yaylasinda bir
Ureticiye ait dogal sogutmali depoda aralik ay1 basindan agustos ayina kadar muhafazaya alinmis ve muhafaza ve
raf 6mri siresince fiziksel ve kimyasal kalitelerindeki degisimler incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma, 2019 ve 2020 yillarinda Mersin ili Erdemli ilgesi Klgukfindik yaylasinda bir Greticiye ait dogal sogutmali
depoda yiratialmastlr. Materyal olarak, Alata Bahge Kiltlrleri Arastirma Enstitlist tarafindan mutasyon islahi yolu
ile gelistirilen ve tescil edilen, yerli turung (zerine asili, 6 x 6 m aralikla dikilmis, ‘Alata’ cekirdeksiz limon cesidi
kullanilmistir. ‘Alata’ cekirdeksiz limon cesidi ‘Kiatdiken’ limon c¢esidinden mutasyon islahi yolu ile gelistirilen
cekirdeksiz bir gesittir. Limon meyvelerinin, meyve usaresi yaklasik %28-30’larda ve meyve kabuk rengi yesilden
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sarlya donmeye basladiginda ayni renk, benzer irilikte yarasiz, beresiz olanlarinin derimi yapilmistir. 1. grup limon
meyveleri ‘fungusitli dokme’: Derimden hemen sonra dozu 400 ml / 100 It (4.000 ppm) su olan fungusit (Aktif
madde: 500 g/L imazalil) konsantrasyonuna 3 dakika stireyle daldiriimis, kurutmanin ardindan ambalajsiz (d6kme)
olarak plastik kasalara yerlestirilerek depolanmistir. 2. grup limon meyveleri ‘fungusitli sarili’: Derimden hemen
sonra dozu 400 ml / 100 It (4.000 ppm) su olan fungusit (Aktif madde: 500 g/L imazalil) konsantrasyonuna 3 dakika
sureyle daldirilmis, kurutmanin ardindan ambalajli (hutbak kagitlara sarili) olarak plastik kasalara yerlestirilerek
depolanmistir. 3. grup limon meyveleri ‘kontrol dékme’: Bahgeden geldigi gibi higbir uygulama yapilmadan
ambalajsiz olarak plastik kasalara yerlestirilerek depolanmistir. 4. grup limon meyveleri ‘kontrol sarili’: Bahgeden
geldigi gibi hicbir uygulama yapilmadan, ambalajli olarak plastik kasalara yerlestirilerek depolanmistir. Muhafaza
suresince ayda bir alinan meyve 6rnekleri analiz edilmistir. Her analiz ddneminde alinan meyve 6rnekleri raf dmru
icin 7 glin 20 °C sicaklik ve %70 oransal nemde bekletilmistir. Depolama ve raf d6mriinde yapilan analizler;

Agirlik kayiplari (%): Depolama sirasinda her analiz doneminde meyveler hassas teraziyle tartilarak (0.01 g’a duyarh)
ve baslangictaki degerlerle kiyaslanarak bulunmustur.

Goriinis (1-5) puanlamasi: Bir panelist grubuyla (On kisi) 1-5 (1: En kotd. 5: En iyi) degerlendirmesiyle saptanmistir.
Fungal ve fizyolojik bozulmalar (%): Depolama sirasinda her analiz ddneminde analizlenecek meyveler incelenerek
fungal ve fizyolojik bozulma gosterenler belirlenmistir.

Meyve kabuk rengi: Muhafaza sirasinda her analizdéneminde L* ve h° degerleri C.I.E. L*a*b* skalasina gére Minolta
CR-300 Chromometer renk 6lglim cihazi (McGuire, 1992) ile ol¢lilmastdr.

Yesil kapsilli meyve orani (%): Her analizde yesil kapsillii meyveler sayilarak belirlenmistir.

Usare miktari (%): Meyvelerin posa agirligi bulunarak saptanmistir.

Meyve suyu pH degeri: Her analiz déneminde pH metre kullanilarak belirlenmistir.

Suda ¢oziinebilir toplam kuru madde miktari (SCKM, %): Her analiz doneminde el refraktometresi (Atago ATC-1E
Model, Atago Co. Ltd., Tokyo, Japonya) kullanilarak belirlenmistir.

Titre edilebilir asit miktari (TA, %): Potansiyometrik yontemle belirlenmistir. Bu yontemde, her analiz doneminde
alinan 5 ml meyve suyu 100 ml’ye saf suyla tamamlanarak, 0.1 N’lik NaOH ile pH 8.1 oluncaya dek titrasyon yapilmis
(Sadler, 1994) ve asitlik degeri sitrik asit cinsinden hesaplanmistir.

C vitamini (L-Askorbik asit) miktari (mg/100 mL): Cemeroglu (2010)'na gore yiiksek basing sivi kromotografi (HPLC,
Shimadzu LC20AD, Tokyo, Japonya) cihazi ile saptanmistir. Her analiz doneminde alinan 5 mL meyve suyuna
%2.5’luk 5 mL m-fosforik asit ¢ozeltisi ilave edilmis ve 4 °C’'de 10 dakika siire ile 2500 x g’de santrifljleme yapilmistir.
Karisimin berrak kisimdan 0.5 mL alinip, Uzeri %2.5’lik m-fosforik ¢ozeltisiyle 4 mL'ye tamamlanmis ve filtre (0.45
um’lik teflon) edilmistir. Inertsil ODS3 kolon (4.6 x 250 mm, GL Science, Japan) kullaniimis, 10 puL enjeksiyon
hacmiyle 15 dakika 244 nm’de analizlenmistir (25 °C kolon sicakligi, izokratik akis, %2 KH2PO4 (pH 2.4), 0.6 mL/d).
Deneme 1 gesit X 4 paketleme uygulamasi X 9 muhafaza siresi X 3 yineleme X 2 depolama (muhafaza ve raf 6mr)
ve toplamda 216 6rnek, her yinelemede 10 adet meyve olacak sekilde faktoriyel dizende tesadif parselleri deneme
desenine gore kurulmustur. %5 6nem seviyesinde (p<0,05) istatistiksel analizler yapilmis ve Tukey testi ile
karsilastirilmistir. Denemede veriler iki yilin ortalamasi olarak istatistiksel analizleri yapilmis ve cizelgelerde
verilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Dogal sogutmali depoda ‘Alata’ cekirdeksiz limon meyvelerinin agirlik kaybinda muhafaza siiresince artis olmus ve
8 ay sonunda ortalama %24.92 olarak tesbit edilmistir. Ambalajsiz (dokme) meyvelerde agirlik kayiplari ambalajli
(sarih) olanlardan daha yiiksek olmustur. Raf émru sirasinda agirlik kayiplari %3.91-5.78 arasinda tesbit edilmistir.
En yiksek ortalama agirlik kaybi 8. ay + 7. giin raf dmri kontrollinde (ortalama %5,78) olmustur. Raf dmriinde saril
olan meyvelerde kayiplar dokme olanlardan daha yiksek bulunmustur (Cizelge 1). ‘Kitdiken’ limon ¢esidinde daha
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once yapilan bir calismada dogal sogutmali depoda 9 aylik muhafazasinda agirlik kayiplarinin %12.61 ile %20-25
arasinda degistigi saptanmistir (Pekmezci, 1981). Dogal sogutmali depolarda muhafaza siresi ve sicaklik arttikca
agirhk kayiplari artmaktadir (Glirgen & Pekmezci, 1984). ‘Kiitdiken’ limon ¢esidinde daha 6nce yapilan benzer
calismada, Mersinili yaylalarindaki dogal sogutmali depolarda 7. ayinda muhafazasinda agirlik kayiplari %4.76-12.02
arasinda bulunmustur (Canan ve ark., 2015). Zan ve Ozdemir (2022) dogal depolarda ‘Owari satsuma’ mandarin
meyvelerinin 90 giin depolanmasinda agirlik kayiplarinin ortalama %14.84 oldugunu bildirmislerdir. ‘Kiitdiken’
limon ¢esidi ile yapilan benzer ¢alismada meyvelerin 6 ay siireyle sogukta muhafazasinda kontrol meyvelerinde
agirhik kayiplan %16.11 ve fungusit (imazalil) sarih uygulamasinda %14.00 olurken (Cildir, 2019), bulgularimizda
dogal sogutmali depolamanin 6. ayinda agirlk kayiplari %19.45 ve fungusitli sarili uygulamamizda %12.87 olarak
tesbit edilmistir. Bulgularimizin paralelinde, Nural (2019) ve Ozdemir ve ark. (2023) ‘Ortanique’ tangor meyvelerinin
5 °C’de sogukta muhafazasinda (3 ay) agirlik kayiplarinin ambalajli meyvelerde ambalajsiz meyvelerden daha diisik
bulunmustur.

Dogal sogutmali depoda ve raf 6mri sirasinda gorinis (1-5) degerleri ilk ¢ ay tam puan (5.00) alirken, 7. aydan
itibaren kabul edilebilir sinirin altina (23) dismdstir. Limonlarin depolama ve raf dmri sonunda ambalajlarin
gorunuse etkileri benzer bulunmustur (Cizelge 1). Taze meyve ve sebzelerin kalite 6zelliklerini etkileyen en 6nemli
faktorlerin basinda goriiniis gelmektedir. Atan (2019), limonda muhafaza siresinin artmasiyla duyusal
parametrelerde azalma oldugunu bildirmistir. ‘Owari Satsuma’ mandarinlerinin dogal ve sogukta depolanmasinda
(3 ay) gorlnis skorlari ambalajli meyvelerde ambalajsiz meyvelerden daha yiiksek olmus ve dogal depoda dokme
olanlarda goriinis puanlari depolama ve raf 6mriinde 60. giinde ve sarili olanlarda 75. glinde kabul edilebilir degerin
altina dismustir (Nural, 2019). Nasrin ve ark. (2020) raf dmriinde (21 °C ve %50 oransal nem) limon meyvelerinin
goriinlis degerlerinin 4.20-1.90 arasinda degistigini bildirmislerdir. Zan ve Ozdemir (2022) dogal depolarda ‘Owari
Satsuma’ mandarin meyvelerinin depolanmasinda (90 giin) 60. giinden sonra goériinls puanlarinin 3’{in altina
diistiigiini saptamislardir Ozdemir ve ark. (2023) ‘Ortanique’ tangor meyvelerinin 3 ay sogukta muhafazasinda
goriinls degerleri ambalajli ve ambalajsiz olanlarda 23 olmustur.

Yapilan bu g¢alismada dogal depolama sirasinda ilk i¢ ay fungal bozulma gérilmemis, muhafaza siresi sonunda
ortalama fungal bozulma orani %30.31 olarak saptanmistir (Cizelge 1). Raf 6mri sirasinda ise fungal nedenli
bozulmaya rastlanmamistir. Muhafaza ve raf 6mrinde ambalajlamanin fungal nedenli bozulmalara etkileri
istatistiksel olarak benzer olmustur (Cizelge 1). Bulgularimizda 6ne c¢ikan fungal hastaliklar turunggillerin hasat
sonrasi hastaliklari konusunda yapilmis calismalarda da belirtildigi gibi, 6zellikle Penicillium italicum (Mavi kiif), P.
digitatum (Yesil kiif) ve Alternaria citri olmustur (Toker ve ark., 1995; Toker & Bigici, 1996; 2001; 2005). Depolarda
olusan curikliklerin %90'1n1 yesil ve mavi kif clriklikleri olusturur (Karamustafaoglu, 2008). Pekmezci (1981),
‘Katdiken’ limon c¢esidinin dogal sogutmali depoda muhafazasinda fungal nedenlerle bozulan meyve miktarini
%0.00-51.49 arasinda saptamistir. Ozkaya (2001) tarafindan yapilan ¢alismada ‘Tuzcu’ turung klon anaglari iizerinde
yetistirilen ‘Kutdiken’ limonlarinin dogal sogutmali depoda muhafazasinda fungal bozulmalar %0.73-%4.50 arasinda
saptanmistir. ‘Kitdiken’ limon cesidinin dogal sogutmali depolarda muhafazasinda da ilk 3 ay fungal bozulma
gorilmezken, depolamanin 7. ayinda fungal bozulmalar %22.22-28.89 arasinda bulunmustur (Canan ve ark., 2015).
‘Kitdiken’ limon gesidinin 6 ay siireyle sogukta muhafazasinda kontrol meyvelerinde fungal bozulmalar %83.33 ve
fungusit (imazalil) sarili uygulamasinda %46.67 olurken (Cildir, 2019), bulgularimizda dogal sogutmali depolamanin
6. ayinda fungal bozulmalar %10.42 ve fungusitli sarili uygulamada %7.07 olmustur. ‘Owari Satsuma’
mandarinlerinin dogal ve sogukta depolanmasinda fungal bozulmalar ambalajli meyvelerde ambalajsiz
meyvelerden daha disiik olmus ve raf 6mriinde ambalajlarin etkileri benzer olmustur (Nural, 2019). Bulgularimizda
raf 6mri siresince fungal bozulma gorilmezken, Topgu (2020) tarafindan yapilan benzer ¢alismada ¢alismamizdan
farkli olarak ‘Kiitdiken’ limonlarinda raf dmri sirasinda (20 °C sicaklik ve %85-90 oransal nem) %4.00-6.00 arasinda
fungal bozulma saptanmistir. Benzer sekilde, Nasrin ve ark (2020)’'da raf dmriinde limonlarda fungal bozulma
oraninin %6.25’e ulastigini bildirmislerdir.
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Cizelge 1. ‘Alata’ limon cesidi meyvelerinde dogal sogutmali depoda ve raf 6mriinde agirlik kaybi (%), gérinus (1-
5), yesil kapsulli meyve (%), fungal ve fizyolojik bozulmalar (%), meyve kabuk rengi L* ve h° degerlerindeki
degisimler

Table 1. Changes on weight loss (%), appearance (1-5), fungal and physiological deterioration (%), fruit skin color

L* and h° values of 'Alata’ lemon variety fruits during common storage and shelf life

Depolama sekli Agirlik kaybi Goriiniis Fungal bozulma Fizyolojik bozulma Meyve kabuk rengi
(%) (1-5) (%) (%) L* h°®
Muhafaza (Ay)
0 5.00 a* 59.31d 110.32 a
1 2.98h 5.00 a 0.00e 0.00c 72.64 a 94.67 b
2 8.34¢g 5.00 a 0.00e 0.00c 73.53 a 91.84c
3 11.05 f 5.00 a 0.00e 0.00c 72.99 a 90.61d
4 13.37 e 4.00b 0.46e 0.00c 73.20 a 90.32d
5 15.74d 4.00b 3.13d 0.63 ¢ 72.88 a 89.84 de
6 19.45c¢ 3.00c 10.42¢c 243 c 72.10a 89.02 e
7 22.72b 2.00d 2094 b 20.14 b 67.85b 86.30 f
8 2492 a 1.00e 30.31a 63.99 a 65.26 c 84.90¢g
D%5 0.79 0.92 1.48 3.17 2.36 0.85
Raf Omrii (Ay+giin)
0+7 3.91d 5.00 a 0.00 0.00 71.62ac  100.93a
1+7 3.95d 5.00 a 0.00 0.00 72.75 ab 92.13b
2+7 4.65c 5.00 a 0.00 0.00 71.23 bc 90.67 c
3+7 5.40 ab 5.00 a 0.00 0.00 73.52 a 90.05d
4+7 5.27 ac 4.00b 0.00 0.00 72.20 ab 89.93d
5+7 5.39ab 4.00b 0.00 0.00 73.27 a 89.67d
6+7 4.97 bc 3.00c 0.00 0.00 69.75c 87.54 e
7+7 5.00 bc 2.00d 0.00 0.00 66.58 d 84.99 f
8+7 5.78 a 1.00e 0.00 0.00 64.90d 84.02¢g
D%5 0.66 0.92 0.D.n.sY 0.D 1.98 0.53
Dogal depoda muhafaza paketlemeler
Kontrol dokme 13.42 a 3.77 7.36 10.23 69.63 91.64b
Fungusitli dokme 13.63 a 3.77 7.40 10.23 69.79 91.40b
Kontrol sarili 12.78 b 3.77 7.17 9.12 70.38 92.57 a
Fungusitli sarih 12.87 b 3.77 7.07 9.17 70.08 92.32a
D%5 1.37 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0.47
Raf omrii paketleme
Kontrol dokme 4.65b 3.77 0.00 0.00 70.25 89.81b
Fungusitli dokme 473 b 3.77 0.00 0.00 70.43 89.56 b
Kontrol sarili 5.13a 3.77 0.00 0.00 71.01 90.45a
Fungusitli saril 5.18a 3.77 0.00 0.00 70.89 90.15 a
D%5 0.36 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0.31

*P<0.05 6nem seviyesinde istatistiksel acidan ayni harfle gosterilenler benzerdir. Tukey testiyle ortalamalar kiyaslanmistir. *At
the P<0.05 significance level, those indicated by the same letter are statistically similar. Means were compared with the Tukey
test. YO.D.: Onemli degil. Yn.s: non significant.
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Fungal bozulmalar hasat, tasima ve depolama sirasinda mikroskopik diizeyde dahi olusabilen yaralanma,
berelenmelerden olmaktadir, yiiksek nem ve sicakliklarda (10-30 °C) geliserek Uriine zarar vermektedirler. Bu
nedenle, depolanan limonlarin olgunluk durumlari, depo ve/veya raf kosullar bozulmalarin olmasina ve/veya
artisina etkili olmaktadir. Ayrica Grline bulasan fungus sporlari ve diger mikroorganizmalar da Uirlin Gzerinde canli
kalmaktadir. Dustk sicakliklarda gelisimleri kismen sinirli olsa bile raf émri kosullarinda Griiniin bozulmasina neden
olabilmektedirler.

Dogal depolamanin ilk dort ayinda fizyolojik bozulma goriilmemis, 8 aylik muhafaza siiresi sonunda ortalama
fizyolojik bozulma orani %63.99’a ulagmistir. Raf émr sirasinda ise fizyolojik bozulmaya rastlanmamistir. Muhafaza
ve raf émrinde ambalajlamanin fizyolojik bozulmalara etkisi benzer olmustur (Cizelge 1). Fizyolojik bozulmalar
Urinde doku direncini bozar, dis ve i¢ goriintli bozulur, tat ve aromada bozukluklar olur. ‘Owari Satsuma’
mandarinlerinin dogal ve sogukta depolanmasinda fizyolojik bozulmalar dogal depoda depolama ve raf dmriinde
sarili ve dokme olanlarda 6zellikle 90. giiniinde oldukga fazla (ortalama %9.45-12.17) olmustur (Nural, 2019). Nasrin
ve ark. (2020) raf 6mriinde limonlarda fizyolojik nedenlerle bozulan meyve miktarinin %53.13-100.00 arasinda
saptamiglardir. Dogal depolarda ‘Owari Satsuma’ mandarin meyvelerinin depolamasindan sonra raf émriinde
fizyolojik bozulmalarin oldugu bildirilmistir (Zan & Ozdemir, 2022).Bulgularimiza benzer olarak, Uzun (2019) ve
Ozdemir ve ark., (2023)’ nin yaptigi calismalarda ‘Ortanique’ tangor cesidinin sogukta muhafazadan sonra raf 6mrii
sirasinda fizyolojik bozulma gorilmemistir.

Meyve kabuk rengi L* degeri 59.31 iken dalgalanmalar géstermis, en yiiksek 2. ayda 73.53 olmus ve 8 ay muhafaza
sonunda 65.26 ollarak tespit edilmistir. Raf 6mriinde baslangicta L* degeri 71.62 iken, azalislar olmus ve 8. ay + 7.
glinde bu deger 64.90 olarak bulunmustur. Depolama ve raf émriinde paketlemelerin L* degerine etkileri istatistiki
acidan benzer olmustur (Cizelge 1). Depolamanin baslangicinda meyve kabuk rengi h® degeri 110.32° ve yesilimsi
sari iken, 8 ay sonunda azalarak 84.90° ile tam sari olmustur. Raf 6mri sirasinda h® degeri baslangicta ortalama
100.93° olurken, 8. ay + 7. glinde 84.02° olmustur. Limon meyvelerinin saril olarak paketlenenlerde h® degeri dokme
olarak paketlenenlerden daha yiiksek olarak tespit edilmistir (Cizelge 1). Cildir (2019), ‘Kiitdiken’ limon gesidinin
sogukta muhafazasi siiresince, meyve kabuk rengi L* degerini 79.10-71.91 arasinda, kabuk rengi h° degerini ise
94.29°-84.51° arasinda saptamistir. Sun ve ark. (2019), ‘Eureka’ limon meyvelerinin, ¢ farkl olgunluk (yesil, yesil-
sarl ve sarl asamalar) asamasinda meyve kabuk meyve kabuk rengi h° degerini 86.85°-83.39° arasinda
saptamislardir. Nasrin ve ark. (2020) ise raf d6mriinde limonlarda meyve kabuk rengi h® degerini 125.18°-97.45°
arasinda bulmuslardir. Zan ve Ozdemir (2022) dogal depolarda ‘Owari Satsuma’ mandarinlerinde depolama ve raf
omrinde meyvelerin parlakliginin azaldigni ve meyve kabuk rengi h® degerinin distigini saptamislardir.

Bu calismada muhafazanin ilk i¢ ayinda yesil kapsilli meyve orani %100 iken, 7. ve 8. aylarda yesil kapsulll
meyveye rastlanmamistir. Ug¢ aylik muhafaza ve ardindan uygulanan 7 giinliik raf émrii sonunda yesil kapsdillii
meyve orani %100 olurken, 7. ay + 7. giin ve 8. ay + 7. giin sonunda yesil kapsilli meyveye rastlanmamistir.
Depolama ve raf omriinde paketlemelerin yesil kapstlli meyve oranina etkileri istatistiki acidan benzer
bulunmustur (Cizelge 2). Limon muhafazasi ile ilgili daha 6nce yapilan ¢calismalarda yesil kapstlli meyve orani
bakimindan bizim ¢alismamizla benzer sonuclar elde edilmistir. Pekmezci (1981), ‘Kitdiken’ limon ¢esidinin dogal
sogutmall depolarda muhafaza periyodunun baslangicinda %100 olan yesil kapsilli meyve miktarini 9 aylik
muhafaza sonunda %0.00 olarak saptamistir. Canan (2004), ‘Kiitdiken’ limon g¢esidinin dogal sogutmali depolarda
muhafazasi sonunda vyesil kapsilli meyve oranini %0.22-%19.56 arasinda saptamistir. ‘Owari Satsuma’
mandarinlerinin dogal ve sogukta depolanmasi ve raf dmriinde yesil kapsilli meyve oranina ambalajlamanin
etkileri benzer olmustur (Nural, 2019). Dogal depolarda ‘Owari Satsuma’ mandarinlerinde depolama ve raf mriinde
yesil kapsilli meyve oraninda azalmalar oldugu bildirilmistir (Zan & Ozdemir, 2022).
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Cizelge 2. ‘Alata’ limon ¢esidi meyvelerinde dogal sogutmali depoda ve raf 6mriinde yesil kapsulli meyve orani (%),
usare miktari (%), meyve suyu pH degeri, suda ¢ozlinebilir toplam kuru madde (SCKM) ve titre edilebilir
asit (TA) miktarlan (%) ve C vitamini (mg / 100 g) miktarindaki degisimler

Table 2. Changes on green bottom fruit (%), juice content (%), juice pH value, total soluble solid (TSS) and titratable

acid (TA) contents (%) and vitamin C content (mg / 100 g) of 'Alata' lemon variety fruits during common

storage and shelf life
Depolama sekli Yesil kapsillu Usare miktari pH SCKM TA C vitamini
meyve (%) (%) degeri (%) (%) (mg /100 g)
Muhafaza (Ay)
0 100.00 a* 29.17 g 281c 7.42e 9.19a 32.83g
1 100.00 a 42.72d 2.79c 8.06d 8.49b 4749 e
2 100.00 a 50.44 b 2.92b 8.43 ¢ 8.26 ¢ 52.77 d
3 100.00 a 53.37 a 3.00 ab 8.35¢ 7.54d 53.26 cd
4 82.63 b 53.08 a 2.98 ab 8.60 bc 7.27 e 54.81 ¢
5 70.05 ¢ 51.34b 2.99 ab 8.81ab 7.03f 57.18 b
6 42.78d 4794 c 3.02a 8.83 ab 6.64 g 59.31a
7 0.00 e 37.69 e 3.02a 8.94a 5.94 h 48.12 e
8 0.00 e 35.04f 3.06a 8.64 bc 5.75h 44.26 f
D%5 2.14 1.35 0.09 0.28 0.22 1.76
Raf Omrii (Ay+giin)
0+7 100.00 a 35.77d 2.86¢ 7.72e 9.26 a 36.35f
1+7 100.00 a 47.95 bc 2.82c 8.18d 8.59b 48.17d
2+7 100.00 a 53.88 a 2.94b 8.39cd 8.18 ¢ 53.15¢
3+7 100.00 a 53.32a 2.96 b 8.57 bc 7.50d 55.47 b
4+7 80.00 b 50.05 b 3.00 ab 8.78 ab 717 e 58.75a
5+7 60.00 c 49.68 bc 3.01ab 8.85 ab 6.90 f 58.78 a
6+7 40.00d 47.63 c 3.01ab 8.93a 6.84 f 58.83 a
747 0.00e 34.54d 3.00 ab 8.78 ab 5.79g 43.01e
8+7 0.00e 32.20e 3.07a 8.41cd 5.59¢g 4290 e
D%5 7.56 2.17 0.07 0.27 0.22 1.95
Dogal depoda muhafaza paketlemeler
Kontrol dokme 65.83 44.84 a 2.96 8.42 7.26b 50.25
Fungusitli dokme 65.77 44.65 ab 2.95 8.48 7.36 ab 49.91
Kontrol sarili 66.52 44.04 b 2.95 8.50 7.39a 50.26
Fungusitli sarih 66.54 44.60 ab 2.95 8.42 7.37 ab 49.59
D%5 0.D. n.sY 0.73 0.D. 0.D. 0.13 0.D.
Raf 6mrii paketleme
Kontrol d6kme 64.44 45.04 2.97 8.51 7.26 50.30
Fungusitli dokme 64.44 45.21 2.96 8.51 7.28 50.75
Kontrol sarili 64.44 44.88 2.96 8.54 7.37 50.67
Fungusitli sarih 64.44 44.89 2.97 8.50 7.33 50.68
D%5 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0.D.

*P<0.05 6nem seviyesinde istatistiksel acidan ayni harfle gosterilenler benzerdir. Tukey testiyle ortalamalar kiyaslanmistir. *At
the P<0.05 significance level, those indicated by the same letter are statistically similar. Means were compared with the Tukey
test. YO.D.: Onemli degil. Yn.s: non significant.
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Calismamizda muhafazanin baslangicinda limonlarda %29.17 olan usare miktari muhafaza siresince dalgalanmalar
gOstererek depolama sonunda %35.04 oranina yikselmistir. Dokme olarak paketlenenlerde %44.84 ile en yiiksek
ortalama usare miktari tespit edilirken, en diisiik ortalama usare miktari ise sarili olarak paketlenenlerde %44.04 ile
saptanmistir. Raf dmri kontrollerinde baslangicta usare miktari %35.77 olup, artis ve azalis gostermis ve raf omri
sonunda %32.20’ye ulasmistir. Raf 6mri sirasinda sarili ve dokme olarak paketlemenin usare miktarina etkileri
istatistiki acidan benzer olmustur (Cizelge 2). Limonlarda yapilan benzer calismalarda da bizim sonucumuza yakin
degerler gosteren usare miktarlari tespit edilmistir. Pekmezci (1981), dogal sogutmali depolarda muhafaza edilen
limonlarin usare miktarlarinin %36.00-53.00 arasinda oldugunu belirtmistir. Pekmezci ve ark. (1989) dogal
sogutmali depoda muhafaza edilen limon meyvelerinde usare miktarinin %32.89-42.68 arasinda degistigini
saptamislardir. Canan (2004), ‘Kiitdiken’ limon gesidinin dogal sogutmali depolarda muhafazasi sirasinda usare
miktarini birinci galisma yilinda %35.70-44.80, ikinci ¢alisma yilinda %37.50-51.16 arasinda oldugunu saptamistir.
Cildir (2019) ‘Kitdiken’ limon gesidinin sogukta muhafazasinda, usare miktarinin %36.33-54.43 arasinda oldugunu
saptamistir. Zan ve Ozdemir (2022) dogal depolarda ‘Owari Satsuma’ mandarinlerinin depolama ve raf émriinde
usare miktarinin baslangica gére biraz azaldigini belirlemislerdir. Bulgularimizin paralelinde, ‘Owari Satsuma’
mandarinlerinin dogal ve sogukta depolanmasinda usare miktarina ambalajlamanin etkisi benzer olmustur (Nural,
2019).

Muhafazanin baslangicinda limon meyvelerinin pH degeri 2.81 iken, bu degerde dalgalanmalar olmus ve 8. ayda
3.06 olarak tespit edilmistir. Hem muhafaza hemde raf dmrii sliresince ambalajlamanin pH degerine etkileri benzer
olmustur. Raf dmriu kontrollerinin baslangicinda pH degeri 2.86 olup, 8. ay + 7. giinde bu deger 3.07 olarak
bulunmustur (Cizelge 2). Bulgularimizin paralelinde, Pekmezci ve ark. (1989) dogal sogutmali depolarda muhafaza
suresi uzadikc¢a tim muhafaza ortamlarinin meyve suyu pH degerinde artislar oldugunu saptamislardir. Atan (2019),
pH degerinin muhafaza sirasinda arttigini saptamis ve kontrol grubunda baslangigta 2.32 olan meyve suyu pH degeri
20. ginde 2.51’e yikseldigi saptanmistir. Nasrin ve ark. (2020)’da limon meyvelerinde 18 giinlik raf omri
kontrollerinde meyve suyu pH degerinin arttigini saptamislardir. Dogal depolarda muhafaza siiresince de ‘Owari
Satsuma’ mandarinlerinin depolama ve raf omri Uresince pH degerinde artislar oldugu saptanmistir (Zan &
Ozdemir, 2022).

Muhafaza sirasinda limon meyvelerinin baslangi¢ta ortalama %7.42 olan SCKM miktari, artis ve azalis gbstermis, 8.
ay muhafaza sonunda %8.64’e ulasmistir. Muhafaza ve raf 6mri sirasinda sarili ve dékme olarak paketlemenin
SCKM miktarina etkileri istatistiki olarak benzer olmustur. Raf mri kontrollerinin baslangicinda %7.72 olan SCKM
miktari, 8. ay + 7. glinde artis gostererek %8.41 olmustur (Cizelge 2). Turuncgillerde daha 6nce yapilan ¢alismalarda
da bizim yaptigimiz calismalarla benzer sekilde baslangica gére depolama siiresince dalgalanmalar gostererek
depolama sonunda SCKM degerlerinde artislar oldugu tespit edilmistir. Pekmezci ve ark. (1989) dogal sogutmali
depolamada siire uzadik¢a SCKM miktarinda dalgalanmalar oldugunu bildirmisler ve 8 aylik depolama sonunda,
dogal sogutmali depoda SCKM miktarini %8.01-9.24 arasinda, soguk hava deposunda %8.66-9.13 arasinda
degistigini saptamislardir. Atan (2019) SCKM miktarinin %9.73-11.71 arasinda degistigini saptamistir. Nasrin ve ark.
(2020) 18 gunlik raf édGmri sonunda SCKM miktarinin %5.80-7.70 arasinda degistigini saptamiglardir. Dogal
depolarda ‘Owari satsuma’ mandarinlerinin depolama ve raf 6mri sliresince SCKM miktarinda artislar oldugu
bildirilmistir (Zan & Ozdemir, 2022). ‘Owari Satsuma’ mandarinlerinin dogal depolarda ve sogukta depolanmasinda
SCKM miktarinin ambalajli meyvelerde ambalajsiz meyvelerden daha distik bulunmustur (Nural, 2019).

‘Alata’ limonlarinin TA miktari muhafazanin baslangicinda %9.19 iken, depolama sonunda %5.75 olmustur.
Depolamada en diisiik TA miktari dokme olarak paketlenen meyvelerde (%7.26) olurken, en yiiksek TA miktari saril
olarak paketlenen meyvelerde (%7.39) saptanmistir. Raf dmri kontrollerinde baslangigta ortalama %9.26 olan TA
miktari, 8. ay + 7. glinde %5.59 olmustur. Raf dmrii siiresince sarili ve dokme olarak paketlemenin TA miktarina
etkileri istatistiki olarak benzer olmustur (Cizelge 2). Daha 6nce turuncgillerde benzer sekilde yapilan ¢alismalarda
depolama ve raf 6mri siresince TA miktarinin bizim ¢alismamizdaki gibi diizenli olarak distigi tespit edilmistir.
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Pekmezci (1981) ‘Kiitdiken’ limon meyvelerinin dogal sogutmali depolarda muhafazasi sirasinda TA miktarlarinda
azalmalar saptamistir. Pekmezci ve ark. (1989) dogal sogutmali depolarda muhafaza siiresi uzadik¢a TA miktarinda
azalislar saptamis, dogal sogutmali depoda TA miktarini %8.97-4.04 arasinda degistigini saptamislardir. Canan
(2004) ‘Kutdiken’ limon gesidinin dogal sogutmali depolarda muhafazasi sirasinda TA miktarini birinci ¢alisma yilinda
%9.42-6.82 arasinda, ikinci ¢alisma yilinda %6.57-4.39 arasinda saptamistir. Atan (2019), kontrol grubunda
baslangicta %6.72 olan TA miktarinin 20. giinde %5.34 oldugunu saptamistir. Cildir (2019) sogukta muhafaza
sliresince ortalama degerlere gore TA miktari baslangicta %7.29’iken, 6. ayin sonunda %6.55 olarak saptamistir.
Nasrin ve ark. (2020) baslangicta TA miktarinin %6.68 oldugunu ve 18 ginlik raf 6mri sonunda %5.32’e disttglini
bildirmislerdir. Zan ve Ozdemir (2022) dogal depolarda ‘Owari Satsuma’ mandarinlerinin depolama ve raf émrii
suresince TA iceriklerinde azalmalar saptamiglardir.

‘Alata’ limon gesidinde C vitamini igerigi depolamanin baslangicinda 32.83 mg / 100 mL iken, depolama siiresince
bu degerde dalgalanmalar olmus, 8. ay muhafaza sonunda C vitamini igerigi artarak 44.26 mg / 100 mL olarak tespit
edilmistir. Raf 6mri kontrollerinde baslangigta C vitamini icerigi 36.35 mg / 100 mL iken, 8. ay + 7. glin sonunda
42.90 mg / 100 mL olarak saptanmistir. Muhafaza ve raf émri sirasinda sarili ve dékme olarak paketlemenin C
vitamini icerigine etkileri istatistiki agidan benzer olmustur (Cizelge 2). Daha 6nce limon muhafazasi konusunde
yapilan ¢calismalarda depolama ve raf 6mri kontrolleri sirasinda tespit edilen C vitamini icerigi degerleri genel olarak
¢alismamizda elde edilen degerlere yakin bulunmustur. Pekmezci (1981) ‘Kiitdiken’ limon ¢esidinin dogal sogutmali
depolarda muhafazasi sirasinda C vitamini iceriklerinin 40.00-55.00 mg / 100 mL arasinda degistigini saptamistir.
Kaska ve Pekmezci (1984) ‘Molla Mehmet’ limon cesidinin muhafazasinda C vitamini miktarinda 6nemli
saylilabilecek artislar saptamislardir. Pekmezci ve ark. (1989), ‘Kutdiken’ limon ¢esidinin dogal sogutmali depoda
muhafazasi sirasinda C vitamini miktarinin ortalama 46.97-54.77 mg / 100 mL arasinda degistigini saptamuslardir.
Sun ve ark. (2019), ‘Eureka’ limon meyvelerinin, g farkh olgunluk (yesil, yesil-sari ve sari asamalar) asamasinda C
vitamini miktarinin 30. ginde 64.16 mg / 100 mL, 90. giinde 65.73 mg / 100 mL olarak saptamiglardir.
Bulgularimizdan farkli olarak, Atan (2019) C vitamini miktarinda depolama siiresince azalis gosterdigini saptamistir.
Nasrin ve ark. (2020) 18 ginlik raf 6mri sonunda C vitamini miktarinin azaldigini saptamislar, kontrol limon
meyvelerinin baslangicta C vitamini miktari 29.40 mg / 100 mL olurken, 18 gtinliik raf 8mri sonunda 18.80 mg / 100
mL’'ye distligl belirlenmistir. Meyve ve sebzelerdeki C vitamini icerigi genotipik farkhliklar, hasat 6ncesi iklim
kosullari ve kiltirel uygulamalar, olgunluk ve hasat yontemleri ve hasat sonrasi isleme prosedirleri gibi cesitli
faktorlerden etkilenebilir (Lee & Kader, 2000). Hasat sonrasi meyve ve sebzelerin C vitamininin korunmasinda
sicaklik yonetimi en 6nemli husustur, kayiplar daha yiiksek sicakliklarda ve daha uzun depolama siirelerinde hizlanir.
Sonug olarak, kalite parametreleri birlikte degerlendirildiginde; ‘Alata’ ¢ekirdeksiz limon ¢esidi meyvelerinin dogal
sogutmali depoda muhafazasi sirasinda, ambalajsiz meyvelerde agirlik kayiplari ambalajli meyvelerden daha yiksek
bulunmustur. Depolama ve raf 6mri slresince, dokme ve sarili ambalajli paketlemenin fungal ve fizyolojik nedenli
bozulmalar Gzerine etkisinin 6nemsiz oldugu saptanmistir. Raf 6mr sirasinda, fungal ve fizyolojik nedenli bozulan
meyveye rastlanmamistir. Muhafaza sirasinda, dokme olarak paketlemelerde usare miktarinin sarili olanlardan
daha vyiksek oldugu saptanmistir. Sarili olarak paketlenen meyvelerde TA miktarinin dokme olarak
paketlenenlerden daha yiksek oldugu saptanmistir. Sonug olarak ‘Alata’ ¢ekirdeksiz limon ¢esidi meyvelerinin dogal
sogutmali depolarda kalitelerini koruyarak 4-5 ay sireyle basarili olarak depolanabilecegi belirlenmistir.

TESEKKUR

Bu calisma, Zafer KARASAHIN’in Doktora tezinin bir kismini olusturmakta olup, TAGEM (Proje No:
TAGEM/BBAD/A/20/A1/P5/2351) tarafindan desteklenmis ve Alata Bahge Bitkileri Arastirma Enstitlsi-
Erdemli/Mersin'de yapilmistir. Yazarlar, TAGEM ve Alata Bahge Bitkileri Arastirma EnstitUstine tesekkir ederler.
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CIKAR CATISMA BEYANI
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar ¢alismaya esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

ETiK ONAY BEYANI
Bu makalede insan veya hayvan deneklerle herhangi bir calisma bulunmamasi nedeniyle etik onaya gerek
duyulmamaktadir.
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