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Özet 
Kalsiyum klorür (CaCl2) birçok meyve ve sebzenin dayanımını arttırmada etkili bir 
maddedir. Kalsiyum klorürün meyve ve sebzeler üzerindeki etkileri şu ana 
başlıklar altında toplanabilir; olgunlaşma ya da yaşlanmanın geciktirilmesi, hasat 
sonrası bozulmaların azaltılması, birçok fizyolojik hastalık oluşumunun kontrol 
edilmesi ve eklenen kalsiyumun ürünün besin değerini arttırıcı etkisi. Kalsiyum 
ilavesinin yumuşamaya karşı direnci ya da sertliği arttırmadaki temel rolü 
membran sistemlerini stabilize etmesi ve kalsiyum pektat oluşumunu sağlayarak 
hücre duvarının sertliği ve dayanımını arttırmasıdır. Çalışmada kalsiyum klorürün 
elma, çilek, üzümsü meyveler, şeftali, armut, mandalina, havuç, domates, mantar 
ve patates gibi meyve ve sebzeler üzerindeki etkileri ortaya konulmuştur. 
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Giriş 
Kalsiyum ilavesi sonucunda yumuşamaya karşı direnç oluşturulması ve dokudaki 
sertleşmenin nedeni, hücre zarını dayanıklı hale getiren ve meyvenin hücre duvarı 
ile orta kısımlarının direnç kazanmasına yol açan kalsiyum pektat oluşumuna 
dayandırılmıştır (1).  
 
Isı, meyve ve sebzelerin sertliğinden sorumlu pektinin yapısından ayrılan COO- 

grupları ile kalsiyum klorürün Ca++ iyonlarının birleşmesine ve çapraz bağlı tuz 
köprülerinin oluşumuna neden olmaktadır (2). Bu işlem, yumuşamadan sorumlu 
enzimlerin hücre duvarından kolayca geçmesini engellemektedir. Kalsiyumla 
güçlendirilmiş meyve dokusunda hücre duvarlarının küf mantarlarına karşı 
dayanımı güçlendirilmekte, küf mantarlarının ürettiği zararlı enzimler 
engellenmekte ve meyvenin olgunlaştırılması geciktirilmiş olmaktadır (3). 
 
Kalsiyumun Ürünlerdeki Etkileri 
Elma, Çilek, Şeftali, Armut, Mandalina ve Kavundaki Etkileri 
Elmaya kalsiyum püskürtülmesi depolama kayıplarını azaltmaktadır. Sarı elmalara 
uygulanan kalsiyum püskürtme işlemi, yumuşama ve çürüme gibi etkileri 
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azaltmanın yanı sıra; toplam asitlik ve sululuk gibi kalite özelliklerini de 
geliştirmektedir (4). Elma içine giren kalsiyum miktarı; elmanın çeşidine, 
meyvenin olgunluk derecesine ve hasat yılına göre farklılık göstermektedir. 
Meyvede kalsiyum konsantrasyonunu artırmak için, püskürtme meyve gelişiminin 
son aşamalarında yapılmalıdır (5). Kontrol amaçlı püskürtme genellikle Mayıs 
yada Haziran ayından başlayarak, aylık periyotlar halinde en az üç kez 
uygulanmaktadır (6). Daha ağır kalsiyum eksikliği durumunda, üç aylık uygulama 
periyodunun ardından püskürtme 2 haftada bire yapılmalıdır. Kalsiyum meyvelere 
2.5 – 3 cm gibi irilikte ve büyümenin başlarında uygulanırsa, kalsiyum 
eksikliğinden kaynaklanan çukurlaşma gibi hastalıklara çok duyarlı Granny Smith 
Golden delicious ve Red delicious gibi çeşitlerde daha etkili sonuç 
alınabilmektedir. Meyvede herhangi bir hasar oluşmadan önce, kalsiyum oranı 
yükseltilirse; bu hastalık riskini azaltmakta ve sertlik gibi kalite özelliklerinin 
korunmasına yardım etmektedir (7).Hasat sonrasında kalsiyum klorür çözeltisine 
daldırmakla çileğin depolamadaki raf ömrü uzatılabilmektedir. En etkili uygulama 
olarak 25°C’deki % 1’lik kalsiyum klorür çözeltisine 15 dakika daldırma 
önerilmektedir (8). 1 haftaya varan daldırma uygulamalarında başlangıç günlerinde 
meyvenin sertliğinde önemli bir değişme olmazken, 7 günün sonunda meyve 
sertliğinin arttığı gözlenmiştir.%1’lik CaCl2 çözeltisiyle 3 psi’ lik basınçta yapılan 
uygulamada şeftalilerin olgunlaşma süresi yaklaşık % 30 arttırılmış ve 11 günden 
14 güne çıkarılmıştır. Şeftalide CaCl2 uygulaması, hasat döneminde enzim 
seviyelerinin azalmasına ve şeker oranlarının artmasına yol açmıştır. Bunun yanı 
sıra, kahverengileşme (çürüme) % 34 ve hastalık indeksi de %29 oranında azalma 
göstermiştir (9). Şeftali ağaçlarına büyüme dönemi boyunca yapılan püskürtme 
işlemi depolamada ürün kalitesine olumlu etkide bulunmaktadır. Kalsiyum 
uygulanan meyvelerin kalitelerini uygulanmayanlardan daha uzun süre korudukları 
belirlenmiştir (10).Kalsiyum uygulaması armut ağaçlarında 6 yıllık bir dönem 
sonunda %13’ ün üzerinde bir verim artışı oluşturmuştur. Meyve ağırlığı; kalite ve 
ürün değerini düşüren meyvede koflaşma oluşumunu azaltmıştır. Aynı zamanda 
işlem armutta belli bölgelerin anormal derecede sertleşmesini de % 50’nin üzerinde 
azaltmıştır (11). Kalsiyum klorür uygulaması ile mandalinalarda olgunluk 
geciktirilebilmekte ve depolama süresi uzatılabilmektedir (12). Araştırmada 
mandalina ağaçlarına daha meyve yeşil haldeyken % 4–6 oranında kalsiyum klorür 
aynı gün içinde dört kez püskürtülmüş ve hasat edilen meyveler 5oC’ de ve % 90 
bağıl nemde depolanmıştır. Meyveler 75 günlük soğuk depolama süresince 
izlenmiş; ağırlık kaybı ve askorbik asit içeriğindeki değişmeler belirlenmiştir. 
Kalsiyum klorür püskürtülmeyen kontrol grubu depolamanın 30. gününden sonra 
bozulmuşken, CaCI2 püskürtülen grup meyveler 75. güne kadar bozulmadan 
kalmıştır. Kalsiyum uygulanmayan meyvelerin askorbik asit miktarı depolamada 
gittikçe azalmış ve 30. günde ulaşılan değere, kalsiyum uygulananlar da ancak 75. 
günde ulaşılmıştır. Taze kesilmiş kavun dilimlerinin 10 gün olması beklenirken, 
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çoğu zaman en çok üç gün içinde bozulmaktadır (13). % 2.5 CaCI2 ile işlem gören 
kavun dilimlerinde solunum hızı düşmüş ve işlem gören dilimlerin sertliği kontrol 
grubundan belirgin ölçüde yüksek kalmıştır (11, 14). 
 
Havuç, Domates, Mantar ve Patatesdeki Etkileri 
Şeritleme, çubuk şeklinde kesme ve dilimleme artan yüzey alanı nedeniyle 
kalsiyum emilimini de arttırmaktadır. Çözeltiye daldırma işlemi ile havuçların 
tekstür değeri; kontrol grubuna göre 0 oC’ de depolananlarda % 69 ve 5 oC’ de 
depolananlarda % 93 artış göstermiştir. Ağırlık kaybı oranları ise 0 oC’ de 
depolananlarda 2.5 kat, 5 oC’ de depolananlarda ise %33 azalma göstermiştir. % 1 
kalsiyum çözeltisi dokudaki direnci arttırdığından havuç şeritlerindeki mikrobiyel 
yükün de azalmasına neden olmuştur (15). Kalsiyum domatesin gelişimi, kalitesi 
ve raf ömrü açısından ayrı bir öneme sahip besin elementidir. % 0.2 CaCI2 
püskürtme domatesin rengini veren likopen ve askorbik asit içeriklerini ve 
sertliğini korumaktadır. (16), depolama ve konserve etme işlemlerinde kalsiyum 
klorür uygulaması (% 0.01-0.5) ile, mantarın renginin korunduğunu ve raf 
ömrünün uzadığını belirlemişlerdir. Depolama öncesi ya da hasat sonrası 
uygulamaları ile büyüme aşamasında yüksek kalsiyum oranı patatesin bozulmaya 
karşı direncini arttırmakta ve böylece patates çok daha uzun süre 
depolanabilmektedir. Dokuda kalsiyum oranı yükseldikçe patatesin iç kısımlarında 
görülen bozukluklar azalmaktadır (11, 17). 
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