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OZET

DERIM ONCESi HEKZANAL UYGULAMASININ CiLEK RAF OMRU VE
KALITESI UZERINE ETKIiSININ BELIRLENMESI

Hayrunnisa YURDAKUL
Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi Ana Bilim Dal1
Danisman: Prof. Dr. Ayse Tiilin OZ

Haziran 2022, 86 sayfa

Derim 6ncesi hekzanal sprey uygulamasi yapilan ‘Fortuna’ ¢ilek meyve cesidi kalite
parametrelerinden agirlik kaybi, meyve sertligi, renk (L*, a*, b*), SCKM, pH, TA,
MAP igerisindeki gaz bilesimi (COz, O,), clirime miktari, elektriksel iletkenlik,
toplam fenolik madde miktari, toplam antioksidan (DPPH) aktivite miktari, toplam
flavonoid madde miktari, antosiyanin madde miktari, mikrobiyal (toplam bakteri,
toplam maya-kiif) yiik miktari, seker (fruktoz, sakaroz, glikoz) miktar1 ve duyusal
kalite tizerine etkisi licer giin araliklarla 15 giinliik muhafaza siiresince belirlenmistir.
Bu amagcla, hasattan 15 giin ve 7 giin once ii¢ farkli dozda %0, %0,01, %0,02
hekzanal sprey uygulanan ‘Fortuna’ ¢ilek g¢esidi meyveleri hasattan hemen sonra
modifiye atmosfer paket (MAP) ile paketlenerek +2 °C ve % 90+5 nispi nem
kosullarinda 15 giin siliresince muhafaza edilmistir. Muhafaza siiresince yapilan
analizler sonucunda ozellikle hekzanal-1 sprey uygulamasmin muhafaza sonunda
mikrobiyal gelismeyi (toplam bakteri, toplam maya-kiif) engelledigi ve toplam
fenolik madde miktar1 ve toplam antosiyanin madde miktari, glikoz ve fruktoz
miktari tizerine etkisinin olumlu oldugu belirlenmistir. Ancak meyve rengi, sertlik ve
toplam asitlik degerleri tizerinde ise kontrol gurubunun uygulama yapilmis meyveler
arasinda onemli bir fark belirlenememistir. Uygulamalar arasinda %0,01 doz
hekzanal sprey uygulamasi yapilan meyvelerin daha iyi sonug verdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: ‘Fortuna’ ¢ilek, hekzanal, derim oncesi, sprey



ABSTRACT

DETERMINATION OF PRE-HARVEST HEXANAL SPRAY APLICATION ON
STRAWBERRY FRUIT SELF-LIFE QUALITY

Hayrunnisa YURDAKUL
Master of Science, Department of Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Ayse Tulin OZ

June 2022, 86 pages

Effects of pre-harvest hexanal spray application on 'Fortuna’ strawberry variety fruit
weight loss, fruit firmness, TA, color (L*, a*, b*), TSS, pH, total phenolic content,
gas composition in MAP (CO,, O,), decay percentage, electrical conductivity, sugar
(fructose, sucrose, glucose) content, total antioxidant (DPPH) activity, total flavonoid
content, total anthocyanin content, microbiological (total bacteria, total yeast-mold)
load and sensory quality parameters were determined at three-day intervals during
15-day storage life. For this purpose, strawberry fruits variety of 'Fortuna’, which
were applied hexanal spray with three different doses of 0%, 0.01%, and 0.02%, 15
days and 7 days before harvest, then treated and control fruits were packaged in
modified atmosphere package (MAP) immediately after harvest. Fruits were stored at
2 °C and 90+5% relative humidity for 15 days storage. As a result, especially the
hexanal-1 spray application inhibited microbial growth (total bacteria, total yeast-
mold) and positively effected of total phenolic content, total anthocyanin content,
glucose, fructose content at the end of storage. However, there was no significant
difference between the treated fruits and the control fruits on color, firmness and TA
values. Between the applications, the fruits applied with 0.01% dose hexanal spray
gave better results during 15 days storage.

Key Words: ‘Fortuna’ strawbery, hexanal, pre-harvest, spray
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1. GIRIS

Cilek (Fragaria x ananassa Duch.) liziimsii meyveler familyasinin en Onemli
iiyelerinden biri olup bir¢ok iilkede yetismektedir. Ulkemizde ise TUIK verilerine
gore 446.525 ton cilek tUretimi ile Avrupa’da birinci diinyada ise Cin, ABD,
Meksika’dan sonra dordiincii sirada yer almaktadir (FAO, 2020). Uretimin de biiyiik

bir boliimii ihrag edilmektedir.

Cilek yetistiriciligi; tiziimsii meyvelerde énemli bir yere sahiptir ve diinyanin birgok
yerinde yetistirilmektedir. Cok yillik otsu, yaprak dokmeyen bir bitki olan ¢ilek;
aromasl, vitamin ve mineral igerigi bakimindan diinya ¢apinda milyonlarca insanin
diyetine girmistir. Cilek, son 50 yilda daha popiiler hale gelmistir (Secer, vd., 2019).
Cilek yapis1 bakimindan klimakterik olmayan ve bu sebepten dalindan koptugunda
olgunlasma gergeklestirmeyen kisithi raf 6mriine sahip hos kokulu ve canli renkli,
besleyici 6zelligi yiiksek bir meyvedir. Cilek 6zellikle gegtigimiz yillarda diinyada ve
Tiirkiye’de giderek artan 6neme sahiptir ve en biiyiik etken degisik iklim ve toprak
kosullarinda ekonomik olarak yetistirilmesi olmustur. Ayrica ¢ilek, olgunlasma
déneminde pazarda taze meyvenin az olmasi nedeniyle bu durum ¢ilege iyi bir pazar
avantaji saglamaktadir. Taze olarak tiiketilmesiyle beraber islenerek de tiiketilebilen
ve vitaminlerce zengin bir meyve oldugu bilinmektedir. Ulkemiz cilek {iretiminin
%45,54’linli Marmara, %30,39 Akdeniz, %13,71’ini Ege Bolgesi karsilamaktadir.
Akdeniz Bolgesi ise erkenci ¢ilek yetistiriciligi acisindan ayr1 bir dneme sahiptir.
Cilek meyvesi, hizli yatirnm getirisi sebebiyle kiiciik aile isletmeleri i¢in de uygun
goriilmektedir (Nacar, 2012).

Ulkemiz cilek yetistiriciligi acisindan uygun kosullara sahip olmakla birlikte
ilkemizde yaklastk 8 ay boyunca farkli bolgelerde c¢ilek yetistiriciligi
yapilabilmektedir (Ertiirk, vd., 2017). Cilek, glizel goriiniimii, canli rengi, hos kokusu
ve tad1 olan, yeni gelistirilen iiretim yontemleri ve yeni gelistirilen g¢esitleriyle liretim
olanagi artan bir meyvedir (Demircan, vd., 2019). Cilek, taze meyve olarak
tiketilmesinin yani1 sira, kek ve dane gevregi yapiminda kullanilan kurutulmus
haliyle recel, jole, dondurma, meyveli yogurt, meyve suyu, likér, sarap yapiminda da

kullanilmaktadir. Cilek meyvesinin hem tliketicinin hem de gida endiistrisinin



tercihlerine uyumlu olmasi nedeniyle diinyada genis iiretim alani olan 6nemli bir
meyve oldugu sdylenebilmektedir (Demircan, vd., 2019). Tirkiye’nin ¢ilek dis
ticareti incelendiginde oOnemli bir doviz kaynagi oldugu ve net bir iyilesme

potansiyeline sahip oldugu anlagilmaktadir.

Cilek meyvesi olduk¢a ¢abuk bozulan bir meyve olup ortam sicaklifinda saklama
sirasinda Ozellikle mantari saldirilara karst hassastir. Botrytis cinerea'nin neden
oldugu gri kiif ¢iirtimesi, ¢ilek meyvesinin depolama 6mriinii etkileyen hasat sonrasi
onemli hastaliklardan biridir (Jin, vd., 2017). Klimakterik olmayan bir meyve olan ve
tam olgunlastiginda hasat edilen c¢ilekler, en iyi duyusal ve organoleptik 6zelliklere
sahip olarak tiiketilir. Hasat olgunlugu ve hasat sonrasi kosullar, ¢ileklerin duyusal ve
besleyici niteliklerini etkileyen iki ana faktordiir (Misran, vd., 2015). Geleneksel
olarak mantar ilaci, ¢ilek meyvesinin hasat sonrasi ¢iirlimesini énlemek icin yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ancak tiiketiciler, sentetik fungisitlerin kimyasal kalintilari,
insan saglig1 ve gevre kirliligi tizerindeki potansiyel olarak zararl etkilerinden endise
duymaktadir. Bu nedenle, ¢ilek meyvesindeki hasat sonrasi ¢lirlimeyi kontrol etmek

icin yeni stratejiler aramak gerekir (Pombo, vd., 2011; Jin, vd, 2017)

Meyveler, mikrobiyal, duyusal ve beslenmeyi kapsayan niceliksel ve niteliksel
kayiplara ¢ok aciktir. Olgunlasma siirecini arttiran soguk yaralanma, hizh
olgunlagsma ve mantari ¢iirime nedeniyle biiylik kayiplar meydana gelir (Chan ve
Tian, 2006; Ashitha, vd, 2020). Bu nedenle, meyve ve sebzeler ¢abuk bozulan
tirtinlerdir. Kiiresel olarak, sebze ve meyvelerde hasat sonrasi kayiplar iiretimin %35
ila %601 arasinda degismektedir (Gustavvson, vd., 2011; Ashitha, vd., 2020). Asir
olgunlasma meyvede bozulmaya ve yumusamaya neden olmaktadir. Meyve
yumusamasina neden olan hiicre duvarlarinin bozulmasi, patojenlere ve mekanik
yaralanmalara karsi ilk savunma hattin1 zayiflatir. Bununla birlikte, hiicrelerdeki
dogal yasglanmanin nihai nedeni, hiicrelerin dis etkenlerden kendini korumaya

yarayan zar yapisinin bilyiik 6l¢lide bozulmasindan kaynaklanmaktadir (Paliyath ve
Padmanabhan, 2018).

Bu nedenle, taze {iriiniin kalitesini korumak i¢in, degistirilmis ve kontrollii

atmosferler, 1s1l islemler, yenilebilir kaplamalar, kimyasal ve dogal koruyucularla



koruma dahil olmak iizere ¢esitli hasat sonrasi islemler gelistirilmistir (Ashitha, vd.,
2020). Bu ¢alismada ise GRAS (genellikle giivenli olarak kabul edilir) bilesigi olan
hekzanal formiilasyonu ¢ilek meyvelerine derim oncesi sprey olarak uygulanip
meyvenin olgunlasma, raf 6dmrii, renk, gri kiif gibi mikrobiyal bozulmalar1 kontrolii

ve iyilestirme amaglanmustir.

Bu calismayla hassas olan ¢ilek meyvelerinde, kisa siirede meydana gelen mantari
clirimeleri engellemek amaci ile s6z konusu bozulmalardan kaynaklanan iiriin ve
kalite kayiplarinin, alternatif dogal uygulamalari ile en aza indirilmesi amag¢lanmaistir.
Bu amagla pestisitlere alternatif olarak tiiketici ve ¢evre dostu, iiriinlerin olgunlasma
hizlarin1 yavagslatan, klimakterik ve klimakterik olmayan meyvelerde kullanilabilen,
raf Omriinii uzattig1, clirimelerden kaynaklanan iiriin kaybini engellemede basarili bir
sekilde kullanildig1 belirlenmis olan hekzanal uygulamasinin ¢ilek meyvelerine
uygulanmasi amaglanmistir. Bu uygulama dogrultusunda iilkemizde yogun olarak
yetistiriciligi ve pazarlamasi yapilan ‘Fortuna’ ¢ilek ¢esidi meyveleri materyal olarak
kullanilmistir. Cilek meyvelerine yapilan derim Oncesinde hekzanal sprey
uygulamasi ile cilek meyvelerinin mantari ¢iiriime kayiplari azaltilarak meyve
dayanikliligt ve muhafaza Omriiniin uzatilmasi saglanmaya calisilmistir. Boylece
derim Oncesi hekzanal sprey uygulamasi ile sentetik fungusitlerden kaynaklanan
kalintilara ¢6ziim bulunmasi ve iilkemizde iiretimi onemli bir paya sahip cilek

meyvelerinin hem i¢ hem de dis pazarda verimliliginin arttirilmas1 amaglanmustir.



2. ONCEKi CALISMALAR

Olgunlasma meyvelerde tat, renk, aroma gibi niteliklerin gelismesini saglayan
onemli bir olaydir. Bununla birlikte, asir1 olgunlasma meyvede bozulmaya ve
yumusamaya neden olmaktadir. Meyve yumusamasina neden olan hiicre duvarlarinin
bozulmasi, patojenlere ve mekanik yaralanmalara karsi ilk savunma duvarinm
zayiflatir. Bununla birlikte, hiicrelerdeki dogal yaslanmanin nedeni, hiicrelerin dis
etkenlerden kendini korumaya yarayan zar yapisinin biiyiik 6l¢iide bozulmasindan
kaynaklanmaktadir. Membran yapisindaki bu zarin bozulmasi, hasat sonrasi
depolama sirasinda bahge {iriinlerinde stres ve yaslanmanin yaygin bir temel
ozelligidir (Paliyath ve Padmanabhan, 2018). Insan diyetinin 6nemli bir temel
bileseni olan ¢ilek meyvesi de olduk¢a hassastir. Tiirkiye’de i¢ ve dis pazarinda
biiyiik bir paya sahip oldugu i¢in kalitesi de ekonomik olarak ¢ok onemlidir. Doku,
taze meyve ve sebzelerin tiiketici degerlendirmesinde en kritik kalite 6zelliklerinden
biridir ve cilekler, mekanik iglemler sirasinda yiiksek dayaniksizlik ve kalite kaybini
onlemek i¢in isleme gereksinimleri ile sonuglanan hasara karsi ¢ok hassastir. Cilek
meyvesindeki kayiplar hasat alaninda baslar ve tedarik zinciri boyunca birikir.
Meydana gelebilecek mekanik hasar meyvenin daha hizli bozulmasina yol agabilir.
Tasima sirasinda iist kasalarda 7,5-10 Hz titresime maruz kalan ¢ilegin %50'den
fazlasinin satilamaz oldugu tespit edilmistir. Baz1 literatiirler, ¢ilegin sertliginin esas
olarak meyve ¢esidine, depolama stiresine ve kosullarina bagli oldugunu gostermistir

(An, vd.,2020).

Gorgiig, vd. (2019), cilek meyvesi antioksidan, antihiperlipidemik, antienflamatuvar
ve kan basmcini diisiiriicii etkiye sahiptir. Bu sebeple ¢ilek fonksiyonel bir gida
olarak nitelendirildigi belirtilmistir. Sahip oldugu antioksidan kapasitesinin biiytlik
Olcide ¢ilek meyvesinin yapisinda yer alan polifenoller ve vitaminlerden
kaynaklandig1 bildirilmektedir. Literatiirde ¢ilek meyvesinin yapisinda kuersetin,
siyanidin, elajik asit, kaempferol ve pelargonidin glikozitleri gibi yaklasik 40 cesit
fenolik bilesigin varlig1 belirtilmistir.

Hewajulige, vd., (2019) Hekzanal bitkilerde dogal olarak olusan alti karbonlu bir

bilesik olup ve hekzanal formiilasyonlarinin hasat Oncesi veya hasat sonrasi



uygulanmalariin antioksidan aktiviteyi, meyve sertligi ve c¢oziiniir katt madde
miktarint arttirdigini hekzanal igeren gelistirilmis tazelik formiilasyonlarin (EFF)
uygulanmas1 klimakterik ve klimakterik olmayan meyvelerin raf dmriinii uzattigini

belirtmistir.

Wang, vd., (2020), yaptiklar1 ¢alismayla ¢ilek meyve olgunlagmasi, farkli diizenleme
seviyelerinde birden fazla faktorden etkilenen karmasik bir siire¢ oldugunu ve
yiiksek CO7’ nin olgunlasmay1 geciktirdigini, antosiyanin sentezini engelledigini
belirtmislerdir. ~ Absisik asit  Onciillerinin  ¢ilek meyve olgunlasmasinin
diizenlenmesinde 6nemli rol oynadigini bildirmislerdir. Meyve yumusamasi, meyve
olgunlagmasinin  bir diger Onemli gostergesi oldugunu, hiicre duvar
polisakkaritlerinin pargalanmasi meyve yumusamasinda rol oynadigini ve pektin
meyvedeki hiicre duvarinin ana bileseni oldugunu belirtmislerdir. Pektin metilesteraz
enzimlerinin aktivitesinin biiyiikk yesil meyve asamasinda maksimuma ulagtiini ve

daha sonra meyve olgunlagmasiyla azaldigini belirtmislerdir.

2.1 Cilek Meyvesine Uygulanan Calismalar

Jin, vd., (2017), g¢ilek meyvesine Botrytis cinerea'nin neden oldugu gri kif
clirimesine kars1 Ultraviyole C (UV-C) uygulamasinin etkisi ve olasi
mekanizmalarii  arastirdiklarini  belirtmislerdir. UV-C uygulamasinin, ¢ilek
meyvesindeki lezyon ¢apini 6nemli 6l¢giide azalttigin1 ve UV-C ile muamele edilmis
cilekte B. cinerea lezyon ¢api1, 5 °C'de inkiibasyonun 9. ve 12. giinlerindeki kontrole
kiyasla %36,1 ve %24,2 daha diisiik oldugunu belirtmislerdir. UV-C isleminin B.
cinerea ile asilanmis ¢ilek meyvesinde gri kiif gelisimini 6nemli olglide inhibe
ettigini acgiklamiglardir. UV-C uygulamasinin meyve c¢lirlimesini 6nemli Ol¢iide
azalttigi ve cilek meyvesinde daha yiiksek CHI (kitinaz) ve pB-1,3-glukanaz
aktivitelerini arttirdigini, bunun da B. cinerea'ya karsi hastalik direncinin artmasina
katkida bulundugunu agiklamiglardir. Kitinaz (CHI), -1, 3-glukanaz, fenilalanin
amonyum liyaz (PAL), peroksidaz enzimi (POD) ve polifenoloksidaz (PPO)
aktivitelerini artirdigin1 gosterdigi yonde oldugunu bildirmislerdir. UV-C isleminin
toplam fenolik icerigini de artirdigin1 ve UV-C uygulamasina tabi tutulan meyvelerin

kontrole kiyasla siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT) ve askorbat peroksidaz



(APX) gibi antioksidan enzimlerin aktivitelerinin de daha yiiksek oldugunu
aciklamiglardir. PPO aktivitesinin UV-C ile muamele edilmis ¢ileklerde depolama
sonunda kontrole gore %38,7 daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. UV-C
uygulamasina tabi tutulan ¢ileklerde 6. giinden sonra kontrole gore onemli Olciide
daha diisiik HyO» icerigi bulundugunu belirtmislerdir. UV-C uygulamasinin patojen

hastaliklarinda ve B. cinerea'ya karsi dnemli etkisi oldugunu agiklamislardir.

Ozkaya, vd., (2017), yaptiklar1 calismada ‘Rubygem’ c¢ilek cesidine yetistirme
periyodu boyunca Kalsiyum (Ca), Bor (B), Kalsiyum+Bor (Ca+B) uyguladiklarini
belirtmislerdir. Hasat ve hasattan sonra 1 ve 3. giin 22 °C, %55-65 nem kosullarinda
muhafaza ettiklerini bildirmislerdir. Incelenen kalite parametreleri iizerine etkileri
agirlik kaybinda %2.97 ile %3.60 arasinda degisen bir ortalama oldugu, kontrol
meyvelerinde en yiliksek agirlik kaybi olurken Ca+B uygulamasinda en diisiik
oldugunu belirtmislerdir. Renk degerlerinde en diisik Hue aci degerini Ca+B
uygulamasindan alindig1 belirtilmistir. Meyve eti sertliginden aldiklar1 sonuglara
gore en yiiksek sertlik degerinin Ca+B ve Ca uygulamasi goren meyvelerden
aldiklarini1 belirtmislerdir. Antioksidan aktivite degisimleri ve TA degerinde ise

uygulamalar arasi istatistiksel olarak dnemli fark bulunmadigini belirtmislerdir.

Wei, vd., (2018), yaptiklari ¢aligmada, ¢ay agaci yaginin (TTO) klimakterik olmayan
cilek meyvesindeki kalite parametreleri tizerindeki etkilerini arastirmak igin
meyvelere hasattan 0, 3 ve 6 giin énce 1.4 mL L™ cay agac1 yag piiskiirtilldiigiini
belirtmislerdir. Hasat edildikten sonra 20 °C’de depolanan ¢ilek meyvelerinde,
uygulamaya tabi tutulmayan meyvelerdeki c¢lirime oranmin 4. giinde %100’e
ulastigini ve TTO uygulamasinin 3, 4 ve 5. giinlerde sirasiyla %31,1, %30,9 ve
%25,5 oraninda meyvelerdeki cilirime oranini azalttigint  belirtmislerdir.
Uygulamanin sertlik, suda ¢oziinebilir toplam kuru madde miktar1 (SCKM) ve

titrasyon asitligi (TA) yoniinden kayda deger bir etkisinin olmadigini agiklamiglardir.

2.2 Meyve ve Sebzelere Uygulanan Hekzanal Calismalari

Utto, vd., (2008), saglam domatesler iizerine hekzanal buhar (5-15, 40-70, 100-160
ve 200-270 pL™") uygulama odasinda giden akis hizlarmim (1-5, 8-15, 20-30 ve 40—



60 mL min™) ayarlanmasiyla Botrytis cinerea’ya karsi organik buhar uygulamasi
yaptiklar1 calismada stirekli veya tek bir doz uygulandiini belirtmislerdir. Her
uygulama i¢in 10 tane meyve kullanilmis ve hekzanal buhar uygulamasinin
antifungal aktivitesini incelemek i¢in, her bir domates, yiizeyini dezenfekte etmede
%70 (v/v) etanol ¢ozeltisine batirilmis pamuk pedlerle silinmis ve ylizey kuruyana
kadar ortam kosullarinda birakildigini belirtmiglerdir. Botrytis cinerea sporlarinin
yara asilama teknigi yoluyla ilave edildigini belirtmislerdir. Kontrol ve hekzanal ile
muamele edilmis domateslerin hasat sonrasi mikrobiyolojik, fizyolojik ve kalite
ozellikleri 20+1 °C ve %99 bagil nemde 7 giin silireyle saklanmasi sirasindaki
incelemelerde siirekli hekzanal uygulamada gri kiifiin bastirildigi, tek dozlu tedavide
ise minimum antifungal aktivite gosterdigini agiklamislardir. Minimum engelleyici
konsantrasyona siirekli maruz kalma sirasinda meyve solunum hizi %50 arttig1 ve
kirmizilasmanin yavasladigini belirtmigler. Uygulamali iiriinlerin etilen iiretiminde
net bir egilim goriilmedigini ve islenmis meyvelerin, sertlik veya agirlik kaybi
acisindan kontrollerden farkli olmadigini agiklamiglardir. Siirekli maruz kalma
tekniginin aksine, hekzanal tek doz uygulamasinin fizyoloji ve kalite ozellikleri
tizerinde belirgin bir etkisi goriilmedigini agiklamiglardir. Hekzanal ile muamele
edilmis domateslerin, 6nemli solunum hizi haricinde hekzanal ile muamele
edilmeyenlere benzer sekilde davrandigi ve aktif bir paketleme sistemine hekzanal
dahil edilmesinin potansiyel olarak, hasat sonras1 ¢iiriikklerin azaltilmas1 yoluyla raf

omrii faydasinda yiiksek artis sagladigini agiklamiglardir.

Sharma, vd., (2010), hasat sonras1 raf omrii kisa ve klimakterik meyve sinifinda
olmayan kiraz (Prunus avium L.) meyvesinde hasat Oncesi hekzanal uygulamasi,
hasat sonrasi 1-metilsiklopropen (1-MCP) ve hekzanal buhar uygulamalarinin kirazin
kalite parametreleri ve raf omrii lizerindeki etkileri arastirildigini belirtmislerdir.
Hasat oncesi hekzanal sprey uygulamasina tabi tutulan kirazlar, 4 °C'de 30 giinliik
depolamadan sonra bile kontrol grubu kirazlardan daha iyi renk, parlaklik ve sertlige
sahip oldugunu ve bu hasat oncesi hekzanal sprey ile muamele edilmis kirazlar
kirmiz1 rengin arttifini gosteren daha yiiksek kroma degerleri gosterdigini
aciklamiglardir. Hekzanal buhar, 1-MCP veya her ikisinin bir kombinasyonunun
hasat sonrasi uygulamasi kirazlarin meyve sertligini artirdigini bildirmislerdir.

Ayrica uygulamalarin daha yiiksek seviyelerde siiperoksit dismutaz ve askorbat



peroksidaz aktiviteleri ile sonu¢landigini ve antosiyaninlerin ve fenolik bilesenlerin
seviyeleri, 30 giinliik depolama siiresi boyunca arttigin1 agiklamiglardir. Hasat oncesi
%?2 oraninda hekzanal sprey uygulanan kirazlarin daha yiiksek bir L (parlaklik) renk
degeri ve %35 daha yiiksek kroma yogunlugu degeri oldugunu agiklamislardir. Hasat
Oncesi sprey uygulamasinda %2 doz uygulanan meyvelerin %1 ve kontrol
meyvelerine gore sertlikte daha fazla artisin oldugu ve %2 doz uygulanan meyvelerin
sertligi, hasattan sonra 2. giinde 0.46 N'den 15. giinde 0.50 N'ye ve hasattan sonra 30.
giinde 0.50 N'ye, toplamda %13'liik bir artigla orantili bir yiikselmenin oldugunu
belirtmislerdir. Bu ¢alismadaki 6nemli bulgulardan birinin hasat dncesi %2 dozluk
hekzanal sprey uygulamasina tabi tutulan tatli kirazlardaki siirekli gézlenen parlak

kirmizi1 renk oldugunu bildirmislerdir.

Cheema, vd., (2014), hekzanal ve diger bilesenleri iceren formiilasyon ile sera
domatesleri (Solanum lycopersicum L.) {izerinde hasat 6ncesi (3 haftada boyunca
haftada 1 kere) ve hasat sonrasi raf oriinii muhafaza i¢in bir uygulama yaptiklarin
aciklamiglardir. Yapilan analizler sonucunda, hasat oncesi haftada iki kez 1 mM
hekzanal igeren hekzanal formiilasyonu ile muamele edilmis domateslerin, kontrol
meyvelerine oranla renk parametresine ve saglamliga sahip oldugunu agiklamiglardir.
Hasat oncesi hekzanal sprey uygulamasi yapilan domateslerin 2 mM hekzanal i¢inde
hasat sonrast daldirma uygulamas1 21 giinliik depolamadan sonra gelismis parlaklik
ve ton acisi degerleri, azaltilmig kirmizi renk, artan meyve sertligi ve daha iyi
askorbik asit igerigi ile sonuglandigimi ve bunlarin daha i1yi kalitenin gostergesi
oldugunu belirtmislerdir. 3 haftalik spreylemeden sonra hasat edilen ¢esitli hekzanal
ve gelistirilmis hekzanal formiilasyonu islemlerine tabi tutulan meyveler, birinci ve
ikinci haftalarda islem gorenlere kiyasla en yliksek sertlik degerlerini gosterdigini ve
6.76 N/mm'lik en yliksek sertlik degeri, %0.01 gelistirilmis hekzanal formiilasyonu
ile muamele edilen (haftada iki kez) ve 3 haftalik ilaglamadan sonra hasat edilen
domateslerin oldugunu agiklamiglardir. Bu islenmemis domateslere gore sertlikte

%100' lik bir artisa denk oldugunu belirtmislerdir.

Misran, vd., (2015), yaptiklar1 ¢alismada Giliney Ontario'da yetistirilen dort ¢ilek
¢esidinde (Mira, Jewel, Kent ve St. Pierre) fenolik ve ugucu maddelerin bilesimi ve

hasat Oncesi hekzanal isleminin meyveler iizerindeki etkisini degerlendirdiklerini



belirtmislerdir. Hasat dncesi hekzanal sprey uygulamasi Mira ve Jewel cesitlerine
uygulandigmi belirtmislerdir. Fenolik bilesiklerin Kkalitatif ve kantitatif profilleri,
cesitler arasinda farklilik gosterdigini bildirmislerdir. Hekzanal islem uygulanmis
cilek c¢esidi, uygulanmamis meyveye kiyasla ucucu bilesenlerin oraninda azalma
tespit ettiklerini belirtmislerdir. Genel olarak bakildiginda meyvelerin fenolik
iceriklerinde kayda deger bir degisiklik fark edilmedigini belirtmislerdir. Etil
butanoat ve etil-3-metil biitanoat seviyelerinin hasat Oncesi hekzanal sprey
uygulamasina tabi tutulan meyvelerde kontrole kiyasla énemli 6lgiide daha yiiksek

oldugunu acgiklamislardir.

Gill, vd., (2016), kis meyvesi guava ‘Allahabad Safeda’ i¢in hasat 6ncesi hekzanal
sprey uygulamasi yaptifini bildirmislerdir. Hekzanal uygulamasi, daha oOnceden
yapilan kalsiyum nitrat uygulamasiyla karsilastirilacagini belirtmislerdir. Meyveler
oluklu mukavva kutularda paketlenmis ve soguk (6-8 °C ve %90-95 nispi nem
kosullarinda) bir odada muhafaza edildigini belirtmislerdir. Kalite kontrolii yapmak
amactiyla bes hafta depolama boyunca haftalik analizler yapildigini bildirmislerdir.
Hekzanal uygulamasi gormiis meyvelerin diger muamelelere kiyasla en diisiik
ortalama taze agirlik kaybini (%3.39) verdigini agiklamislardir. Genel olarak
muamele goérmiis meyvenin depolama sirasinda meyve sertligini daha iyi
korudugunu ve muamele edilmis meyvelerde minimum bir ortalama ¢iiriime (%8.08)

orani kaydedildigini belirtmislerdir.

Jincy, vd., (2017), klimakterik bir meyve olan mango (Mangifera indica L.)
caligmasinda hasat sonrasi hekzanal uygulamasinin mango meyvesi iizerindeki
fizikokimyasal etkilerini Olgmek ve hekzanal muameleden sonra mango
meyvesindeki oksidan, antioksidan ve antioksidan enzim aktivitesindeki
degisiklikleri degerlendirmek oldugunu agiklamiglardir. Olgunlagsma zamaninda
hasat edilen mango meyvelerine %2 hekzanal soliisyona daldirildiktan sonra normal
sartlarda (25+£0.8 °C) saklandigini bildirmistir. Sonuclarin, hekzanal islemlerin
meyvede etilen lretim hizini, oksidan igerigini ve olgunlagsma enzim aktivitesinin
kontrol ile karsilastirildiginda 6nemli 6l¢iide azalttigini, meyvede olgunlasmay1 ve
yaslanmay1 geciktiren anahtar faktorlerin olustugunu gosterdigi yonde oldugunu

bildirmislerdir. Bununla birlikte, siiperoksit dismutaz, katalaz, askorbat peroksidaz,



glutatyon peroksidaz gibi antioksidan enzimlerin aktiviteleri ve askorbik asit
icerikleri hekzanal tedaviye uygulamasina yanit olarak arttigimi agiklamigslardir.
Yapilan calismayla meyve kalitesinde kayip olmaksizin, ¢evre saklama kosullari
altinda mango meyvesinin raf Omriinii uzattigini, olgunlasmanin en az 2 gin
geciktigini, agiklamiglardir. Hekzanal uygulanan meyveler kontrol meyvelerine gore
O, ve Hy0; igeriklerinde Onemli azalma go6zlendigini ve benzer sekilde,
malondialdehit ve hiicre zar1 hasari, hekzanal uygulamasi nedeniyle belirgin sekilde
azaldi@ini ayrica hekzanal uygulanan meyvelerin PLD (fosfolipaz D) enzim aktivitesi
kontroliinii 6nemli Olgiide diisiirdliglinii acgiklamiglardir. Mango meyvelerin
maksimum organoleptik, besleyici ve fonksiyonel kalite 6zellikleriyle tiiketicilere
ulagmasii saglamak icin, hekzanal'in meyve olgunlasma siirecini geciktirmedeki

roliiniin ekonomik dneme sahip oldugunu belirtmislerdir.

Kayal, vd., (2017), tarla kosullarinda (Niagara giilii, Kanada) sinirli biiyiime mevsimi
ve raf Oomriine sahip ahududu (Rubus idaeus) meyvesine ii¢ hasat oncesi sprey
formunda ana aktif bilesen (HC) olarak sulu hekzanal karigimi uyguladiklarini
aciklamiglardir. Meyvelerin li¢ gelisim asamasinda secildigini: erken, orta ve geg.
HC'nin etkileri, tedavi edilen meyveler iizerindeki fizyolojik, biyokimyasal ve
anatomik parametreler kullanilarak degerlendirildigini, hekzanal igermeyen
asilamanin  etkileri ile  karsilastirildigimi  agiklamislardir.  Kontrol  ile
karsilastirildiginda, HC ile muamele edilmis meyvelerde ¢cekme kuvveti (meyveyi
kaptan ayirmak i¢in gereken gerilim) 6nemli 6l¢iide iyilesirken, seker ve asitlik, HC
tedavisine yanitta Onemli bir degisiklik gostermedigini bildirmislerdir. Taramali
elektron mikroskobu (SEM) analizi, sert epidermal killarin varhigiyla HC ile
muamele edilmis meyvelerdeki meyveler ve bunlarin yuvasi arasinda daha giiglii bir
baglanma derecesi arasinda yiiksek bir korelasyon ortaya ¢ikardigini agiklamislardir.
Hekzanal uygulanmis ahududu meyvelerinin depolama siiresi boyunca agirlik kaybi
%25,9 ve kontrol meyvelerinde %30,2 olarak hesaplandigint agiklamigslardir.
Islenmemis meyvede fosfolipaz D'lerin (PLD) transkript seviyelerinde siirekli bir
artis gosterdigini ve bunun aksine, transkript seviyeleri alt1 giinliik saklama siiresi
boyunca hekzanal muameleye bagli olarak kademeli olarak azaldigini, son dort
giinde sadece eser transkript seviyeleri tespit edilebildigini agiklamislardir.

Uygulamanin toplam ¢oziinlir katilar (SCKM) ve titre edilebilir asitlik (TA)
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tizerindeki etkileri hasattan sonraki alt1 giin boyunca giinliik olarak degerlendirilmis
ve meyveler lizerinde ¢ok az etkisi oldugu sonucuna varildigini belirtmislerdir. Hasat
oncesi hekzanal sprey uygulamasinin sonucunda PLD aktivitesini baskilayabilecegi
ve boylece gelismis zar stabilitesine ve dolayisiyla ahududu meyvesinin uzun

Oomiirliiliigiine varilabilecegini agiklamiglardir.

Cheema, vd., (2018), tatli dolmalik biber (Capsicum annum L.) meyvelerine
hekzanal buhar uygulamis ve 21 giin siireyle 7 giin araliklarla saklama sirasinda
kalite Ozelliklerine, raf Omriine ve antioksidan enzim aktivitelerine etkisi
degerlendirilmistir. Hekzanal buhar islemlerine tabi tutulan biberler (%0,005, %0,01
ve %0,02, v/v), olgunlagma siirecinde ve hasat sonrasi kalitelerin korunmasinda, 21
giinlik depolamada bile islenmemis biberlere kiyasla kayda deger bir gecikme
gosterdigini aciklamislardir. Hekzanal buhar islemi uygulanan tatli dolmalik biberler,
kontrol meyvelerine kiyasla artan sertlik, fizyolojik su kaybinda azalma ve daha
diisiik elektrik iletkenligi ile karakterize edildigini, bunun da daha iyi hiicre zari
korumasint gosterdigini belirtmislerdir. Hekzanal buhar uygulanan biberlerin,
uygulanmayan biberlere kiyasla daha iyi gorsel nitelikler tagidigini ve meyvenin
geciken kirmiziliginin raf omriindeki uzama gostergesi oldugunu bildirmislerdir.
%0,02 hekzanal buhar uygulamasina tabi tutulan meyvelerin, %0,005 ve %0,01
hekzanal uygulanan veya kontrol meyvelerine kiyasla, kademeli bir diisiisle, en
diisiik elektriksel iletkenlik degerlerine sahip oldugunu belirtmislerdir. Kontrol
meyvelerinde gozlemlenen yiiksek elektriksel iletkenlik sebebiyle, meyvede asiri
yumusama ve biizligmesine neden olan tam sertlik kaybinin meydana geldigini
aciklamislardir. Incelenen 3 farklhi konsantrasyon arasinda (%0,005, %0,01 ve
%0,02) dolmalik biberlerin renk gelisimini ve olgunlasmasini geciktirmede en ¢ok
%0,02 hekzanal buhar islemi basarili oldugunu ve biberlerin hasat sonrasi
kalitelerinin korunmasinda ise en etkili islemin %0.01 hekzanal buhar oldugunu

acgiklamislardir.

Debysingh, vd., (2018), papaya meyvesinde hasat Oncesi sprey, hasat sonrasi
daldirma ya da hasat Oncesi sprey ve daldirmayr birlikte kullanarak hekzanal
uygulamasi yaptiklarini belirtmislerdir. Hasat 6ncesi uygulama hasattan 30 giin 6nce

iki hafta arayla papaya agaglarina sprey yontemiyle uygulandigint bildirmislerdir.
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Daldirma igleminde ise hekzanal igeren soliisyona on dakika siireyle daldirildigini ve
depolamadan 6nce oda sicakliginda havayla kurumaya birakildigin1 belirtmislerdir.
Hasat oncesi islemde 20-22 °C / %90-95 bagil nemde depolanmis ve hasattan 18.
giine kadar kalite parametrelerinin gozlemlendigini belirtmislerdir. Depolamada
hasat sonrast hastaliklarin goriilme sikligini azalttigini agiklamislardir. Hasat oncesi
sprey uygulanan papaya meyvelerinde ikinci piiskiirtmeden 75 giin sonra birinci renk
seridini gelistirirken, kontrol meyvelerinde ikinci piiskiirtmenin uygulanmasindan 15
giin sonra birinci renk seridini gelistigini bildirmislerdir. Meyve olgunlasmasinda 60
giinliik bir gecikme olustugunu tam renk gelisimine kadar gegen siireyi artirdigini
belirtmiglerdir. Yapilan uygulamayla papaya meyvelerinin hasat sonrasi kalitesini

daha iyi muhafaza ettigini agiklamiglardir.

Dek, vd., (2018), yaptiklart calismada olgun yesil domates meyvesi, meyve
olgunlagmasinin diizenlenmesinin hedefleri olarak kabul edilen etilen reseptorii
(ETR), fosfatidilinozitol 3-kinaz (PIsK) ve fosfolipaz D (PLD) inhibitorleri ile
muamele edildigini ve kullanilan inhibitorler arasinda etilen reseptor engelleyici
metilsiklopropen (1-MCP), PI3K inhibitérii wortmannin, PLD inhibit6rii hekzanal
kullandiklarin1 agiklamislardir. Meyvelere inhibitorlerin  optimal seviyelerinde
muamele edildigi ve 21 °C'de 10 giin siireyle saklandigi belirtilmistir. 1-MCP ve
wortmannin ile muamele edilen domates meyvelerinin renk gelisimi biiyiik 6lgiide
gecikmis ve solunum, sertlik, etilen gelisimindeki degisiklikler kontrol meyvesine
cok Dbenzedigini belirtmislerdir. Hekzanalin bu degisikliklerin  baslamasini
geciktirdigini aciklamislardir. Ug inhibitdriin tiimii ile muamele edilen meyvelerin
PLD transkript seviyelerinde belirgin bir azalma gosterdigini belirtmislerdir. 1-MCP
ile muamele, en yliksek seviyede olgunlagma inhibisyonu ile sonug¢landigini ve
muamele edilen meyve depolamanin 10. giinliinde bile yesil/sar1 kaldigimi ve
wortmannin ile muamele edilen meyvelerin benzer egilim gdsterdiklerini
aciklamiglardir. Hekzanal ile muamele edilmis domateslerde, ilk a degeri negatif
(yesil, a- ), 10. giinde pozitif (kirmizi, a+) degerine yiikseldigini belirtmislerdir.
Etilen {iretiminin hekzanal ve 1-MCP wuygulamasma tabi tutulduktan sonra
meyvelerde muameleden sonraki bir giin i¢inde inhibe edildigini belirtmislerdir.
Kontrol meyvelerinin likopen igeriginin 6. giinden itibaren 6énemli dl¢tlide artarak 10.

giinde 76 mg'dan 154 mg/ kg'1 dokuya yiikseldigini ve hekzanal ile muamele edilmis
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meyvelerin likopen igeriginin kontroliinki ile ayni egilimi izleyerek 6. giinden 10.

giine bir artig gosterdigini agiklamiglardir.

Gill (2018), guava meyvesinde hekzanal uygulamasmin etkilerini kontrol ettigini
belirtmistir. Hekzanal sprey uygulanan guava meyvelerinin 12 °C’de muhafaza
edildiginde 28 giine kadar raf dmriiniin arttigin1 belirtmistir. Hekzanal formiilasyon
ile muamele edilen meyvenin kalitesi, kontrole kiyasla daha iyi oldugunu ve hasar
belirtileri gostermeden yesil kaldigin1 belirtmistir. Muamele gérmeyen meyvelerin
iki haftalik depolamada yumusadigini, asir1 olgunlastigini ve yenmez hale geldigini
bildirmistir. Hekzanal puskiirtiilmiis meyvenin, puskiirtilmemise kiyasla
olgunlagmasinda bir gecikme oldugunu ve ciiriime olasiliginin daha diisiis oldugunu
belirtmistir. Daha yiiksek C vitamini icerigine sahip oldugunu bildirmistir. Hasat
sonras1 daldirma islemine tabi tutulan guava meyvelerinin de sprey kadar iyi
oldugunu belirtmistir. Daldirma islemi uygulanan meyvelerde olgunlagmada
gecikme, kilo kaybinin azaltilmasi ve ¢iirime oraninin azaltilmas: yoluyla guava

meyvesinin kalitesinin korunmasina yardimci oldugunu agiklamistir.

Hutchinson (2018), Machakos ve Meru (Kenya) kosullarinda ve yar1 kurak bir
bolgede kullandiklar1 iki ¢esit muz Orneklerinde hasat oOncesi hekzanal sprey
(hasattan 30 ve 15 gilin Once) ve hasat sonrast daldirma (bes dakika) islemleri
uygulamistir. Sprey uygulamasiyla meyvelerin 12-18 giin agacta meyve tutma
oranmi 1yilestirdigini ve salkimlarin olgunlagsmasini geciktirdigini aciklamas,

daldirma islemiyle de raf émriiniin 20-30 giine kadar uzadig: belirtilmistir.

Kumar, vd., (2018), Niagara bolgesinde, tarlada yetistirilen ‘Fantasia’ cinsi nektarin
meyvesine hasat Oncesi hekzanal formiilasyonu uyguladiklarini bildirmislerdir.
Islenmis meyvelerin 38. giine kadar sertligini daha iyi korudugunu belirtmislerdir.
Islem uygulanmis ve islem uygulanmamis meyveler arasinda toplam ¢dziiniirliik,
titre edilebilir asitlik ve renk degerlerinde higbir farkin olmadigin1 agiklamislardir.
Hasat Oncesi hekzanal sprey uygulamasinin, 3-Fosfolipaz D geninin, 5-N-
glikoprotein grubu geninin ve olgunlasma ve yumusama islemlerinde yer alan diger
genlerin transkript seviyelerinde olduk¢a Onemli bir diislise neden oldugunu

bildirmiglerdir. Bu islemin i¢ esmerlesme ve Ogiitiilme gibi iisiime hasarlariin
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biiyiikliigiinii ve baslangicin1 6nemli dl¢iide azalttigini agiklamislardir. Gelistirilmis
formiilasyonla muamele edilmis meyveler, 2 °C’de 45 giinliik saklama siiresi
boyunca Onemli Olgiide daha yiiksek bir sertlik oranina sahip oldugunu
belirtmislerdir. I¢ esmerlesmenin baslangicin1 8 giin geciktigini ve hasattan 45 giin

sonra bile goriilme sikligini neredeyse %50 azaldigini agiklamislardir.

Lanciotti, vd., (2018), dilimli elmalar modelinde asilanan Escherichia coli,
Salmonella enteritidis ve Listeria monocytogenes gibi patojenik tiirlerin durumu
tizerindeki farkli hekzanal, (E)-2-hekzanal, heksil asetat ve bunlarin karisim
konsantrasyonlarinin etkilerini degerlendirmek ve dilimlenmis elmalarin paketleme
atmosferine eklendiginde secilen molekiillerin hedef tiirlerine karsi1 antimikrobiyal
aktiviteyi gozlemlemek oldugunu acgiklamiglardir. Yapilan ¢alismada, L.
Monocytogenes’de biiyiime potansiyelinde bir azalmaya neden oldugu fakat E.
coli’ninkinde bi azalma olmadigi gozlemlemislerdir. Siradan bir atmosferde
paketlenen numunelerde hekzanalin en yiiksek engelleyici etkilere sahip ugucu
molekiilii olusturdugunu ve bu molekiillerin paketleme atmosferine 150 ppm
eklenmesi, S. enteritidis gecikme fazinda 6nemli bir artisa ek olarak, duragan fazda
elde edilen maksimum hiicre yiikiinde dikkate deger bir azalma oldugunu

belirtmislerdir.

Mwatawala, vd., (2018), Dogu Tanzanya kosullarinda tatli portakallara (Early
Valencia, Msasa, Late Valencia, ve Jaffa) farkli dozlarda (%0,01, %0.02 ve %0.04)
hekzanal ile muamele edildigi belirtilmistir. Farkli dozlardaki hekzanale maruz kalan
agaclar arasinda meyve diisiis oraninin 6nemli 6l¢iide olmadigini ve kontrole kiyasla
hekzanal uygulanan agaglardaki meyve diislisiiniin c¢cok daha az oldugunu
belirtmiglerdir. Saha denemeleri ayrica hekzanalin, islenmemis kontrole kiyasla
pazarlanamayan meyve sayisini azaltarak islenmis ¢esitlerin verimini énemli dlciide
artirdigin1 bildirmislerdir. Ayrica hekzanal ile muamele edilmislerin, hekzanal ile
muamele edilmemis kontrollere kiyasla portakal ¢esitlerinin hagere hasarinin énemli
Olclide azaldigin1 ve hasat zamanma bagli hasere kusurlarimin da azaldigim
aciklamislardir. Hekzanal soliisyona daldirma islemiyle portakal meyvelerinin hasat

sonrast agirlik kaybini onemli Ol¢lide azaldigini bildirmislerdir. Sonuglarin,
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hekzanalin meyve sertligini arttirdigi ve tazeligini korudugu ydnde oldugunu

belirtmiglerdir.

Padmanabhan, vd., (2018), yaptig1 ¢alismada yabanmersini meyvesine hekzanal
sprey uygulanmig. Uygulamalarin 4 °C ve 21 °C’de depolandigr bildirilmis.
Uygulamaya tabi tutulan meyvelerin goriiniimiinde higbir yan etki olmadigi
belirtmislerdir. Hasat oncesi spreyin meyve sertligini arttirdigl ve depolama omriinii
uzattig1 saptanmistir. 4 °C’de muhafaza edilen meyvelerin 21 °C’de muhafaza edilen

meyvelere gore daha iyi sonug verdigi belirtilmistir.

Padmanabhan ve Paliyath (2018), ticari bir bah¢e ortamindaki agaclar iizerinde
yaptiklar1 sprey uygulamasinda Red Delicious elma c¢esidinde yilizey yanik
olusumunu engelledigini ve hekzanal daldirma islemi ile Cortland elma ¢esidindeki
yiizey yaniklarinda kayda deger bir azalma oldugunu goézlemlemislerdir. Sprey
uygulamasinin elmalariin sertligini arttirdigini ve aci ¢ukur olusumunu 6nledigini
belirtmislerdir. Formiilasyonla muamele edilen meyvelerde patojen (kiif)

enfeksiyonlarinin da azaldigini belirtmislerdir.

Padmanabhan ve Paliyath (2018), Vineland Arastirma Istasyonu ortaminda
yetistirilen kiraz (P. avium cv. Bing) agaglar iizerinde hasat 6ncesi sprey (%0,01,
9%0.02) ve buhar uygulamalar1 yapildigini belirtmislerdir. Uygulama basina ii¢ agac
kullanildig1 ve ¢ozeltinin hasattan 15 ve 7 giin once puskiirtiildigli belirtilmistir.
Hasat sonrasi yeterli hekzanale tabi tutularak uygun posetlerde 24 saat 4 °C'de
birakildigin1 belirtmislerdir. Hasattan sonra 15 ve 30 giin depolanan kirazlarda
meyve rengi, sertlik ve toplam ¢oziiniir kat1 icerigi dlgiildiigii bildirilmistir. Hasat
asamasinda kontrol meyveleri ‘Bing’ kirazina has koyu mor renk tonunu gosterirken
%0.02 hekzanal sprey uygulanan meyvelerin parlak kirmizi renkte oldugu ve
depolama sirasinda koyu mor renge doniistiigli saptanmistir. Bunun da olgunlagma
kalitesini elde etmede gecikmeye neden oldugunu belirtmislerdir. Bu kosullarda
hasat Oncesi spreyin tath kirazda etkili oldugunu belirtmislerdir. Meyve sertliginde

ciddi bir artisa sebep oldugunu belirtmislerdir.
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Padmanabhan ve Paliyath (2018), sera ortaminda, Solanum lycopersicum cv. Prunus
cinsi domates ile hasat Oncesi sprey (%0,01, %0,02) ile hasat sonrasi daldirma
(%0,01, %0,02) formiilasyonlar1 uyguladiklarin1 bildirmislerdir. Haftada iki kez
uygulayarak {i¢ hafta sprey islemine devam edildigini belirtmislerdir. Tek tip
biiyiikliikteki olgun yesil domateslere hasat sonrasi hekzanal daldirma islemi
uygulandigmi bildirmiglerdir. Daldirma isleminden sonra domateslerin oda
sicakligindaki hava ile kurudugunu ve analize kadar 12 °C’de muhafaza edildigini
aciklamislardir. Numuneleri 7, 14 ve 21 gilin araliklariyla degerlendirdiklerini
belirtmiglerdir. Daldirma islemine tabi tutulmus domatesler dort hafta boyunca 12
°C'de ve ardindan analizden oOnce oda sicakliginda yedi giin saklandigini
aciklamiglardir. Domatesler (tohumlar da dahil olmak tizere tiim meyve dokulari) bir
karistiricida li¢ dakika siireyle homojenlestirilip siiziildiikkten sonra -20 °C’de
muhafaza edildigini belirtmislerdir. Kontrol grubuna kiyasla islenmis tirlinlerin
sertliginde yiiksek bir artis gdzlemlendigini belirtmislerdir. islemden 21 giin sonra
askorbik asit seviyelerinde kademeli ve Onemli bir artis gozlemlediklerini
belirtmislerdir. Hasat Oncesi spreyde meyvelerde higbir olumsuz etki

gozlemlenmedigini agiklamislardir.

Sekar, vd., (2018) Tamil Nadu eyaletinde yetistirilen mango agaclar: iizerinde hasat
oncesi hekzanal sprey uygulandigini ve 18 giiniin sonunda iglem yapilan agaclarin,
islem yapilmayan agaclara gore %15 daha fazla meyve tuttugunu aciklamislardir.
Hasat sonrasi hastaliklarin minimum diizeyde olup meyve veriminin arttigini
bildirmislerdir. Islenmis agaclardan elde edilen meyvelerin daha uzun raf émrii ve
kaliteye sahip olduklarini belirtmiglerdir. Ciftgilerin ek gelir veriminin arttigini

aciklamiglardir.

Kaur, vd., (2019), Meyve Arastirma Ciftligi ticari baginda elde edilen sofralik
cekirdeksiz tliziimde (Vitis vinifera L.) sap dibi esmerlesmesini geciktirme adina
yapilan calismada hasat Oncesi hekzanal sprey (%1,0, %1,5, %2,0 v/v)
uygulamasmin hasattan bir ay ve 15 giin 6nce iiziim salkimlarina uygulandigini
belirtmislerdir. Hasat edilen meyvelerin 0-2 °C ve %90-95 bagil nemde 60 giin
stireyle saklandigimi ve fiziko-kimyasal 6zellikler gibi diger kalite parametrelerinin

degerlendirilmesinin 0, 15, 30, 45, 60. giinlerde yapildigin1 belirtmislerdir. Gerekli
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temizleme islemleri yapildiktan sonra polietilen torbalara paketlenip {iziim salkimlari
(her analiz i¢in 2 kg) oluklu fiber kutulara yerlestirildigini agiklamiglardir. %2’lik
hekzanal formiilasyonu 60 giinlikk depolama ig¢in esmerlesmeyi 6nemli oOlcilide
bastirdigini ve %1,5 ve %2 uygulamaya tabi tutulan meyvelerin 45 giin boyunca taze
ve yesil kaldigin1 bildirmislerdir. Kontrol meyvelerinde 30 gilinden sonra saglikli
kahverengilesmenin kayboldugunu belirlemiglerdir. Renk analizi sonucunda %?2
hekzanal uygulanan meyvelerin kahverengi renk pigment gelisimini énemli 6l¢iide
bastirip tazeligini korudugunu belirtmislerdir. Hasat oncesi hekzanal formiilasyon
isleminin  polifenoloksidaz  (PPO) aktivitesini 6nemli oOlgiide bastirdigini
aciklamiglardir. %2 hekzanal formiilasyon uygulamasi ile %1,5 hekzanal
formiilasyonu 60 giinliik soguk depolamanin sonunda PPO i¢in en diisiik degeri
kaydettigini belirtmislerdir. Islenmis meyvelerin islem gérmemis meyvelere kiyasla
pargalanmada 6nemli ol¢iide (p<0,05) daha diisiik sonu¢ verdigini ve %2 dozun en
iyi sonucu (%0,94) verdigini bildirmislerdir. Hekzanal formiilasyonun kontrol
meyvelerine kiyasla agirlik kaybini geciktirmede daha yiiksek etkinlik gosterdigini
ve %2 dozun oOnemli Olgiide (p<0.05) depolama boyunca agirlik kaybini
geciktirdigini (%1,65) belirtmiglerdir. Hasat Oncesi hekzanal sprey uygulanan
meyvelerin maksimum ortalama titrasyon asitlikleri %2’de %18,45, %1,5’de %18,20
iken islem gormemis meyvelerde minimum degerin %17,4 oldugunu agiklamislardir.
Yiiksek doz olan %15 ve %2 hekzanal islemlerin, diisik doz (%1) ve kontrol
meyvelerine kiyasla titre edilebilir asitlikte bozunma oranimi etkili bir sekilde

geciktirdigini agiklamiglardir.

Kullanilan farkli dogal bilesikler arasinda hekzanal popiilerdir ve meyve ve
sebzelerin hasat sonrasi depolama niteliklerini iyilestirmede etkili bulunmustur.
Hekzanal, tiim sebze ve meyvelerde bulunan dogal olarak olusan bir bilesiktir. FDA,
bir GRAS bilesigi olarak hekzanal 6nermistir, bu nedenle saglik iizerinde hi¢bir yan
etkisi yoktur ve insan kullanimi i¢in glivenlidir. Hekzanal, meyve ve sebzelerde hem
hasat oncesi hem de hasat sonrasi uygulamalarda kaybi azaltmak i¢in kullanilabilir.
Hekzanalin hasat oncesi uygulamasi, kalite Ozelliklerinin korunmasi ile birlikte
meyve ¢lirimesinde 6nemli bir azalma oldugunu bildirmistir. Hekzanal uygulama,

bastirilmis mikrobiyal saldir1 ile birlikte daha uzun depolama omrii saglar (Ashitha,
vd., 2020).
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Hekzanal, molekiiler agirhigi 100,158 g mol™ olan bir alkandir. Hekzanalin erime
noktast ve kaynama noktasi sirasiyla 20°C ve 130-131°C'dir. Hekzanalin sabit
basingli 1s1 kapasitesi 28.5 °K'de 210,4 Jmol® Kdir (Vasilev, vd., 1991).
Hekzanalin, goriiniiste substrat-enzim ara {irliniiniin biitiin hidrolizini kesebilecek bir
hidroksil grubunun bulunmamasindan dolay1 daha giiglii bir inhibitér oldugu
kanitlanmistir. Hekzanal, dogal olarak olusan bir bilesiktir ve ayrica GRAS olarak
kabul edilir (genellikle giivenli olarak kabul edilir) (Paliyath ve Padmanabhan,
2018).
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Sekil 2.1. Hekzan kimyasal formiilii
Genellikle hekzanal, a-tokoferol ve askorbik asit gibi antioksidanlar igeren ozel

formiilasyonlarda buhar, sprey (hasat 6ncesi) veya daldirma islemi (hasat sonrasi)

olarak uygulanir (Paliyath ve Murr 2007; Paliyath ve Padmanabhan, 2018).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Arastirma iiriiniiniin yetistirildigi alan

Calismada bitkisel materyal olarak iilkemizde yaygin sekilde tiiketilen ve ig-dis
pazarlamada talep goren ‘Fortuna’ ¢ilek ¢esidi kullanilmistir. 2020 yilina ait ¢ilek
denemeleri Osmaniye Korkut Ata Universitesi Arastirma ve Uygulama Bahcesinde
yer alan Ispanyol tipi tiinel seralarda sorumlu kisiler tarafindan iiretilmistir (Sekil

3.1). Her uygulama i¢in 300 adet bitki kullanilmistir.

Cilek fideleri, 2019-2020 yili yetistiricilik sezonunda Osmaniye Korkut Ata
Universitesi Arastirma ve Uygulama alaninda yer alan seraya 2019 Eyliil ayi
sonunda dikilmistir. Seranin sulama ve giibreleme islemleri diizenli olarak

yapilmistir. Cilekler ticari olgunluk agamasinda hasat edilmistir.

Sekil 3.1. 2020 y1l1 arastirma triinlerinin dikimi ve hasat alani
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Sekil 3.2. Cilek meyvelerinin hasadi ve hasat sonrast meyvelerin MAP’da
ambalajlanmasi

3.1.2 Arastirmada kullanilan ¢ilegin 6zellikleri

‘Fortuna’ cilek cesidi, Florida Universitesi arastiricis1 tarafindan kisa giin bitkisi
olarak 1slah edilmistir. Ciceklenmeye ve meyvenin olgunlagmaya baslama zamamn
erken gruptadir. Fortuna agik bitki 6zelligine sahiptir. Meyveler biiyiik, konik sekilli,
meyve ylizeyi orta kirmizi renktedir. Fortuna, erken sezonda iiriin verdigi, yiiksek
oranda biiyiik ve tekdiize sekilli pazarlanabilir meyveleri ile diger ¢esitlerden ayrilir.
Meyve biiylikliigiinii ve seklini biitlin sezon boyunca korur. Fortuna agik bitki
Ozelligine sahiptir ve meyvelerini uzun saplarda vererek, hem déllenmeyi hem de
meyve hasadini kolaylastirir. Meyve kalitesinden dolay1 ihracat i¢in uygun bir gesittir
(Anonim, 2020).
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Sekil 3.4. Cilek meyvesi ¢igek evresi ve hasat olgunlugu

3.1.3 Kullanilan Arac Geregler ve Kimyasallarin Ozellikleri

‘Fortuna’ ¢ilek ¢esidi meyveler bitkiler lizerinde iken hasattan 15 giin ve 7 giin dnce
olmak tizere iki farkli zamanda, ti¢ farkli (%0, %0,01, %0,02) dozda hekzanal

soliisyon sprey formunda basingh sirt piskiirtiiciilerle uygulanmigtir. Projede
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kullanilmas: planlanan dozlar dnceki meyve ve sebze calismalarinda basarili olan

uygulamalar dikkate alinarak yapilmstir.

Hekzanal stok ¢ozeltisinin hazirlanmasi: %1 (V / V) hekzanal ,%1 (V / V) geraniol,
%1 (V / V) a - tokoferol, %1 (V / V), askorbik asit ve %10 (V / V) Tween 20,
etanolde (%10 V / V) de ¢oziilerek homojen bir karisim hazirlanmistir. Hazirlanan
stok c¢ozeltiler piiskiirtme oOncesi %0,01 hekzanal i¢in (v/v; 1:100) su ile
seyreltilmistir ve %0,02 dozluk sprey hekzanal soliisyonunun konsantrasyonlari
benzer sekilde uygulama Oncesi hazirlanmistir (Paliyath vd., 2003; Paliyath ve Murr
2007; Cheema vd., 2014). Hazirlanan karigim ¢ileklere 15 cm uzakliktan meyve ve
yapraklarinin her yerine gelecek sekilde sirt tipi pulvarizator (Hyundai, turbo 768) ile
puskiirtiilerek uygulanmistir. Her bir farkli doz sprey uygulamalar1 arasinda ¢ilek
parselinin her iki tarafina (arsa basina iki ge¢is) uygulanmistir. Uygulama serasinda

2 sette kontrol olarak birakilmistir.

Cizelge 3.1. Cilek meyvelerine yapilan hasat 6ncesi hekzanal soliisyon uygulamasi

Uvaul Uygulama
ygulama o
Madde Dozu Uygulama Siiresi Kaynak
Donemi
Paliyath, vd.,
Hekzanal 2003;
%0, %0,01 Hasattan 15 giin Paliyath ve
Sprey %0,02 Bnce Murr 2007;
Uygulamasi Cheezrgi'l vd.,
Hasat Oncesi Paliyath, vd.
2003;
Hgkzanal %0, %0,01 Hasattan 7 giin Paliyath ve
prey %0,02 dnce Murr 2007;
Uygulamasi Cheema vd.,
2014

Uygulanan dozlarin ve kullanilan kimyasallarin miktar1 Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3 de
verilmistir.
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Sekil 3.5. Cilek serasinda hasat dncesi hekzanal sprey uygulamasi

3.2 Yontem

3.2.1 Meyvelerin Ambalajlanmasi ve Depolanmasi

Hasat sonras1 hekzanal sprey ve kontrol grubu meyveleri ¢ilek i¢in iiretilmis ticari bir
firmadan temin edilen MAP ambalajlara her paralel igin 250-300 gr meyve
konulduktan sonra normal atmosfer (%21 O, ve %0.03 CO,) sartlarinda makineyle
sogutmali soguk hava depolarinda +2 °C ve % 90-95 nispi nem kosullarinda 15 giin
slireyle muhafaza edilmistir (Sekil 3.6). Her uygulama 3 tekerriirlii planlanmigtir. 15
glinlik muhafaza periyodu siiresince liger giin araliklarla meyvelerde fiziksel olarak
agirhk kaybi, meyve eti sertligi, ¢iirime miktari, biyokimyasal olarak suda
¢ozilinebilir toplam kuru madde, titre edilebilir asitlik miktar1, pH, meyve rengi (L, a,
b, Chroma, Hue), MAP igi gaz (O, ve CO,) dl¢limii, seker (glikoz, friiktoz, sakkaroz)
miktari, toplam fenolik madde miktari, toplam flavonoid madde miktari, antosiyanin
madde miktari, antioksidan kapasite miktar1 (DPPH serbest radikalini siipiirme
aktivitesi), hiicre zar1 hasar1 miktari, mikrobiyolojik analiz olarak toplam mezofilik
aerobik bakteri sayimi, maya ve kiif sayimi yapilmis ve duyusal degerlendirmeler

yapilmustir.
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Sekil 3.6. Hasat sonrasi ¢ilek meyvelerinin depolanmasi ve MAP’da paketlenmesi

3.2.2 Cilek Meyvesine Uygulanan Fiziksel ve Kimyasal Analizler

3.2.2.1 Agirhik Kaybi

Hasattan sonra, denemeye alinan tiim meyvelerde 3 giin araliklarla, 15 giin boyunca
yapilan tartimlarin sonunda belirlenmistir. % agirhik kaybr miktar1 meyvelerin
baslangica gore belirlenen baslangic agirhiginin yiizdesi olarak hesaplanmistir
(Vazquez-Celestino, vd., 2016). Cilek meyveleri i¢in agirlik kaybi, baslangig
agirhigindan son agirhiginin ¢ikarilip ilk agirhigina oranlanmasi ile verilen denklemde

(3.1) kullanilarak % olarak hesaplanmistir.

Hesaplama:

Agirlik Kayb1(%) = B';;SAX 100 3.1)

BA= Meyvenin muhafaza baslangi¢ agirlig

SA= Meyvenin muhafaza sonu agirligi

3.2.2.2 Meyve Eti Sertligi

Cilek meyvesinin sertligi CT3 model (Brookfield Engineering Labs Inc.,
Middleboro, MA, USA) tekstiir cihazi ile olgilmustir. Analiz; Bao, vd. (2016),
yapmis olduklar1 ¢alismada bazi degisiklikler yapilarak oOl¢lilmiistiir (Wang, vd.,
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2020). Test tipi; sikistirma, test mesafesi; 5,00 mm, tetik yiikii; 0,067 N ve test hizi;
2,00 mm/s olarak ayarlanmistir ve test probu olarak TA44 (TA General Probe KIT-
Brookfield Engineering Labs Inc.) kullanilmistir. Meyveler cihazin metal tabagi
(TA-BT-Kit Fixture Base Table) iizerine konulup her bir ¢ilek 6rnegi sap yanindan
Olciilmistir (Sekil 3.7). 20 meyveden alinan tekerriirlerin ortalamasi alinarak
hesaplama yapilmistir ve tanelerin basinca dayanikliligi 6l¢iilmiis, sonuglar N olarak

ifade edilmistir.

Sekil 3.7. Tekstiir cihazi ¢ilek meyvesi 6l¢timii

3.2.2.3 Suda Coziinebilir Toplam Kuru Madde Miktarmmn (SCKM)

Belirlenmesi

Suda ¢oziinebilir toplam kuru madde miktarini hesaplamak i¢in numuneler kati
meyve sikacaginda (Philips) sikildiktan sonra homojen hale getirilmeye ¢alisilmistir.
Ornekler belirli giin ve araliklarla 6l¢iilmiistiir (Kingwascharapong, vd., 2019).
Sonuglar ise meyve suyunda mevcut bulunan kuru madde miktar1 % olarak ifade
edilmistir. Toplam kuru madde hesaplarken A. Kriiss Optronic (Germany) cihazina
(Sekil 3.8) 1-2 damla meyve suyu Ornegi dijital refraktometreye (hassasiyet +0.01)

damlatilarak 3 tekerriiriin ortalamasi alinmistir.
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Sekil 3.8. Dijital refraktometre cihazi

3.2.2.4 pH Miktarinin Belirlenmesi

Saplarindan temizlenen ¢ilek meyveleri aseptik kosullarda katt meyve sikacagr ile
suyu cikarilarak homojenlestirildikten sonra pH metrenin ucu meyve suyuna
daldirlarak 6l¢iilme islemi yapilmistir (Sekil 3.9). Olgiimde Thermo Scientific Orion

2 star marka alet kullanilmstir.
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Sekil 3.9. Fortuna cinsi ¢ilek meyvesi pH degeri 6l¢iimii

3.2.2.5 Modifiye Atmosfer icerisindeki Gaz Bilesimi Olciimii

Modifiye atmosfer ambalaj i¢ci O,/CO, gaz bilesimleri, checkpoint gaz analiz cihazi
(PBI-Dansensor, Ringsted, Denmark) ile her analiz doneminde muhafaza siiresince
depodan ¢ikarilan modifiye atmosfer ambalaji i¢cindeki hava bilesimindeki CO; ve O,
miktar1 Cihazin igneli ucu yardimi ile otomatik olarak alinan hava orneginde %

olarak belirlenmistir.

3.2.2.6 Ciiriime Miktari

Fortuna ¢ilek ¢esidi meyvelerine yapilan hekzanal sprey uygulama (%0, %0,01,
%0,02) dozlarmin meyve ¢iiriime miktar1 tizerine olan etkisi 15 giinliik depolama
boyunca 3 er giinliikk periyotlarla tesadiifen alinan 6rnekler iizerinde belirlenmistir.
Her bir analiz doneminde her bir tekerriir i¢in yapilacak 6l¢iim ve analizlerden once
MAP ambalajdaki ¢iiriimiis meyve sayist belirlenmistir. Meyvenin ylizeyindeki misel

gelisim belirtileri ¢iirlimiis meyve olarak kabul edilmistir. Ciirlime miktarindaki
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degerlendirme ciirime indeksi Selcuk ve Erkan (2016)’min bildirdigi gibi 1-5
skalasinda degerlendirilmistir. Skalada 1 = hi¢ c¢iliriime olmadigini, 2 = %25
clirimeyi, 3 = %50 ciirimeyi, 4 = %75 ¢lirimeyi ve 5 = meyvenin tamamen
cliriidiigiinii belirtmektedir. Sonuglar % olarak ifade edilmistir (Selguk ve Erkan,
2016).

Toplam Meyve Sayis1 — Saglam Meyve Sayisi

Ciirtime orani (%) = x 100 (3.2)

Toplam Meyve Sayis1

Sekil 3.10. Fortuna ¢ilek ¢esidi meyve ornekleri

3.2.2.7 Elektriksel iletkenlik

Elektriksel iletkenlik miktarin1 6lgmek igin, dondurulmus meyve Ornekleri
kullanilarak bir ¢alkalayicida 4 saat boyunca 25 °C'de 10 mL deiyonize su iginde
inkiibe edilmis ve meyve orneklerinin ilk elektriksel iletkenlik (E1) degeri iletkenlik
dlger kullanilarak 6lgiim yapilmustir. Ornekler daha sonra bir su banyosu i¢inde 95
°C'de 60 dakika kaynatildiktan sonra tekrar 25 °C'ye sogutulmus ve tekrar elektrik
iletkenligi (E2) ol¢tilmiistiir (Sekil 3.11).

Elektrolit sizinti veya membran hasari asagidaki formiile gore hesaplanmistir
(Chauhan ve Senboku, 1996).

Membran hasar1 (%) = %xlOO (3.3)
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Sekil 3.11. Elektriksel iletkenlik analizi 6l¢iim Oncesi ve kondaktvimetre ile 6lglimii

3.2.2.8 Titre Edilebilir Asit Miktar1 (TA)

Titre edilebilir asit miktari; kati meyve sikacagi makinesinden gegirilerek cilek
numunelerinin suyu ¢ikarilmistir. 5 mL meyve suyuna 45mL saf su ilave edilerek,
pH 0.1 N NaOH ile 8.1’e getirilerek sonuclar sitrik asit cinsinden hesaplanmistir.
(Naser, vd.,2018). pH degerinin belirlenmesinde Thermo Scientific Orion 2 Star CG
710 marka pH metre cihazi kullanilmistir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Titre edilebilir asit miktar1 6l¢iimii
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3.2.2.9 Meyve Rengi Analizi (L*, a*, b*)

Her meyvenin oldugu gibi ¢ilekte de rengin gerek tiiketim agisindan gerekse gida
sagligi bakimimdan O6nemli bir kalite parametresi oldugu bilinmektedir. Gidanin
kendine has renginden bir ton acig1 tam olgunluga erismediginin veya bir ton koyusu
gidanin  tiikketime uygunlugunun azaldiginin bir gostergesidir. Bu yiizden
meyvelerdeki renk parametresi meyve hakkindaki bilgileri edinmede 6nemli bir

etkendir.

Meyve renginin belirlenmesinde meyve yiizeyindeki 1cm’lik bolgeden renk olger
(Konica Minolta Chromameter CR-400, Tokyo, Japan) ile L* (parlaklik), a*
(+kirmizi,-yesil), b* (+sar1,-mavi) modunda yapilmistir (Sekil 3.14). Degerlerin artan
bicimde negatif veya pozitif olmalar1 rengin koyulagsmasi anlamina gelmektedir.
Boylece a* ve b* degerleri incelenerek meyve etinde meydana gelen renk degisimleri

saptanmigtir (McGuire, 1992).

Sekil 3.13. L* a* b* renk skalas1

Chroma degeri rengin canliligin1 gosteren degerdir. C*, 0 (mat) - 60 arasinda olup,
merkezden uzaklastik¢a parlak tonlar artmaktadir. C degeri asagida verilen denklem

ile hesaplanmustir.
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C* (chroma, renk yogunlugu/ renk doygunlugu): C*= (a*2 + b*2)1/2 (3.4)
Hue ag1 degeri rengin tonunu, degisimini belirten bir degerdir (Mavi, Yesil, Kirmiz1).
h°, 0°-360° degerleri arasinda kirmizi, 90° sar1, 180° yesil, 270° mavi renklerden

olugmaktadir (Voss, 1992). Hue degeri asagidaki verilen hesaplama ile bulunmustur.

h° (hue agisi, renk tonu/ renk degisimi )= arctan (b*/a*) (3.5)

Sekil 3.14. Fortuna ¢esidi ¢ilek meyvesi renk analizi

3.2.2.10 Seker (Glikoz, Fruktoz, Sakkaroz) Miktarinin Belirlenmesi

Meyve suyu orneklerinde seker (glikoz, fruktoz, sakkaroz ) igerikleri Miron ve
Scahffer (1991)’1n gelistirmis olduklar ekstraksiyon yontemine gére HPLC (Thermo
Dionex Ultimate UHPLC) RID (Refractive Index) detektdr ve aminex (300X7.8mm,
5m) kolonu kullanilarak tayin edilmistir. Orneklerdeki seker igerikleri eksternal
standart kullanilarak olusturulan kalibrasyon egrilerine gore refraktif index detektor

kullanilarak belirlenmistir.

Suyu ¢ikarilan ¢ilek 6rneklerinden 1.5 ml alinip falkon tiiplere eklenmis ve iizerine
15 ml saf su eklendikten sonra 10 dakika su banyosunda bekletilmis. Santrifiij
cihazinda (Hettich Zentrifugen, D-78532 Tuttlingen) 10 dk 6000 rpm de santrifiij

edilmistir. Numunenin tist kismi giringayla alinmistir. Siringanin ucuna 0.45 pm’lik
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selillozik filtreden gegirilerek numuneler viallere konulmustur. Hazirlanan
numuneler HPLC (Thermo Dionex Ultimate UHPLC) cihazina verilmistir. Cilek
meyvesinden elde edilen g¢ilek sular1 glikoz, fruktoz, sakkaroz ve toplam seker
iceriklerindeki degisimler Miron ve Schaffer, (1991),’in gelistirmis olduklar
yonteme gore HPLC cihazinda tayin edilmistir.  Sonuglar %  olarak

degerlendirilmistir.
3.2.2.11 Toplam Fenolik Madde Analizi

Numunelerin toplam fenolik igerigi, toplam fenol analizine dayali olarak Folin-
Ciocalteu kolorimetrik yontemi kullanilarak belirlenmistir (Singleton ve Rossi,

1965).

Toplam fenolik madde miktarin1 saptamak igin ornekler spektrofotometrede (UV
1800 Shimadzu, Kyoto, Japan) 725 nm dalga boyuna ayarlanarak absorbans
Ol¢iimleri yapilmistir. Sonuclar olusturulan standart egri kullanilarak gallik asit

cinsinden (mg/L) ifade edilmistir.
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Sekil 3.15. Toplam fenolik madde analizinde elde edilen renk degisimi
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3.2.2.12 Toplam Antioksidan (DPPH) Analizi

DPPH yonteminde, 1,1-Difenil-2-pikril-hidrazil (DPPH) radikali’nin elektron veya
hidrojen atomlar1 veren antioksidan kimyasallarin varliginda, bu kimyasallar
tarafindan temizlenmesi ile kendine 6zgli mor renginin agilmasinin spektrofotometrik
olarak belirlenmesi esasina dayanan bir yontemdir. Yani iiriin ne kadar giicli
antioksidan 6zellige sahipse metanolik DPPH ¢6zeltisinin meyvenin rengini bu oran
dogrultusunda agmas1 beklenir (Okan, 2016). DPPH yontemi bitki ve gidalardan elde
edilen Oziitlerin veya bileskelerdeki serbest radikal sondiiriicti aktiviteyi belirlemek
amaciyla kullanilan basit ve hizli bir yontemdir ve ¢okga tercih edilir (Albayrak, vd.,
2010). 515 nm’de ise maksimum UV-vis absorpsiyonuna sahiptir (Huang, vd., 2005).
Calismada Koley, vd., (2017) yapmis olduklari ¢alismada degisiklikler yapilarak
uyguladiklart DPPH analizi yontemi kullanilmistir.

Ekstraklardan 0,1 mL alinarak, iizerine, metanol i¢inde hazirlanmis 60 mM lik DPPH
(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) ¢ozeltisinden 3,9 mL ilave edilerek karanlik oda
sartlarinda 1 saat bekletilip, 6rneklerin (Sekil 3.17) absorbansi spektrofotometrede
(Shimadzu UV-1800 Kyoto, Japan) metanole karst 517 nm dalga boyunda
okunmustur. Cilek 6rneklerinin DPPH serbest radikalini siipiirme aktivitesi olarak

belirlenmistir (Bozdogan, vd., 2019).

Hesaplama:

%Sl"lpl"lrrne= [(Akontrol'Aérnek)/Akontrol] x 100 (36)
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Sekil 3.16. Toplam antioksidan (DPPH) analiz ¢ozeltileri ve spektrofotometreye
verilmesi

3.2.2.13 Toplam Flavonoid Analizi

Flavanoidler bitkisel g¢aylarin, meyve ve sebzelerin dogal yapilarinda bulunan
polifenolik antioksidanlar olduklari (Naczk ve Shahidi, 2004) bilinmektedir. Ayrica
flavonoidler ve sinamik asitler en 6nemli antioksidan ve hem serbest radikal tutucu

hem de zincir kiricilar olarak bilinmektedirler (Shahidi ve Naczk, 1995).

Flavanoidlerin karbon iskeletini, iki fenil halkasinin propan zinciri ile birlesmesiyle
olusan ve yapilarinda 15 karbon atomu bulunduran, difenilpropan (C6-C3-C6) yapisi
ortaya ¢ikarmaktadir (Bilaloglu ve Harmandar, 1999). Flavonoidlerin yaklasik 6500
farkl tiiri bulunmakta ve yap1 bakimindan 7 farkli gruba ayrilmaktadir. Bu 7 grup;
antosiyanidin, flavonon, flavon ve flavonol, flavanol, proantosiyanidinler ve
izoflavon seklindedir (Lakhanpal ve Rai, 2007)
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Sekil 3.17. Flavonoidlerin yapisi

Genellikle fenolikler ve flavonoidler bitkilerde antioksidan 6zellige sahip en biiyiik
fitokimyasallar olarak bilinir (Tungmunnithum, vd., 2018). Yapilan ¢alismalarla
yesil cay, siyah cikolata, kirmizi sarap, ¢ilek, ahududu, bogiirtlen, brokoli
antioksidan etkisi kanitlanan flavonoidleri bulunduran besin maddelerinin basinda
gelmektedir (Yagci, vd., 2008). Ayrica flavonoidlerin antimikrobiyal; antifungal,

antiviral ve antibakterial etkileri vardir (Coskun, 2006).

Toplam flavonoid bilesik miktar1 tayini Dowd metoduna gore yapilmistir. (Gursoy,
vd., 2009). Toplam fenolik bilesik i¢in hazirlanan fenolik ekstraktlardan 1 mL
alinarak iizerine 1 mL AICl; (%2) ilave edilerek, kor ¢ozeltisi igin ise yine 1 mL
ekstrakt ve iizerine AlCl3 yerine metanol ilave edilerek hazirlanmistir. Ornekler ve
absorbanslar1 kor ¢ozeltiye kargt 510 nm dalga boyunda okunarak toplam flavanoid
miktar1 kuersetin esdegeri olarak ifade edilmistir. Sonuclar mg/L cinsinden

hesaplanmustir.
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Sekil 3.18. Toplam flavonoid analizi i¢in hazirlanan numuneler

3.2.2.14 Antosiyanin Analizi (pH Metodu ile: pH:4.5 Ve pH:1)

Bitkisel kaynaklarda bulunan fenolik bilesikler, fenolik asitler ve flavonoidler olarak
ikiye ayrilir. Antosiyaninler, ¢aylar, ballar, saraplar, meyveler, sebzeler,
kuruyemisler, zeytinyagi, kakao ve tahillarda baskin olan bir grup olan
fitokimyasallarin flavonoid grubunun tiyeleridir. Gidalardaki belki de en 6nemli tek
fenolik grup olan flavonoidlerdir (Lila, 2004). Meyve ve sebzelerin mor, mavi ve
kirmiz1 gibi tondaki renk ¢esitlerinde farkli pH’larda suda ¢oziinmesi ile veren bu
pigmenter ¢ogunun yapisinda bulunmaktadir (Wrolstad, 2003; Raghvendra vd.,
2011). Antosiyaninlerin aglikon kismini olusturan fenolik bilesiklerin yapisinda -OH
grubu arttik¢a iirliniin renginde maviye donme, -OCHj3 grubunda artma oldugunda ise

kirmizi renk olusumunda artis goriilmektedir. (Akalin, 2011).

Toplam antosiyanin miktarmin belirlenmesinde Wrolstad (1976) tarafindan
tanimlanmis olan pH farkliligi yontemi kullanilmistir. Bu metod farkli pH'larda
antosiyanin pigmentlerinin geri doniistimlerin yapisal doniisiimleri tizerine kurulmus

bir yontem olup toplam antosiyanin Olgiimlerinin hizli ve dogru bir sekilde
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yapilmasina olanak saglamistir. Yontem polimerize olarak pargcalanmis pigmentlerin

varliginda daha iyi sonug verdigi bilinmektedir.

Sekil 3.19. Antosiyanin analizi i¢in hazirlanan tampon ¢ozeltileri

Antosiyanin analizinde, pH 1 i¢in 2 M KCl ve 0,2M HCI ¢ozeltileri hazirlanip iki
¢ozelti karistirilarak Tampon 1 ¢6zeltisi, pH 4,5 i¢in 1M sodyum asetat ve 1M HCI
ayarlanip saf su eklenerek 1000 mL tamamlayarak Tampon 2 ¢0ozeltisi
olusturulmustur. Cilek numuneleri 1/20 kat seyreltilip santrifiij edilmistir. ki farkl
tipe 0,1 ml 6rnek alinarak iizerine 1,9 ml pH 1 (tampon 1) ve pH 4,5 (tampon 2)
eklenmistir. 1 saat karanlikta bekletilen numuneler kore (saf su) kars1 700 ve 510’nm
dalga boylarinda o6ziitlerin absorbans degerleri spektrofotometre (UV 1800
Shimadzu, Japan) cihazinda okunmustur. Her bir deney 3 defa tekrar edilmistir.

Oziitlerdeki toplam antosiyanin miktar1 hesaplamasi;

Absorbans (x)=[510 nmpn1-700 nmpu1]-[ 510 nmpha,5-700 nmpH4,s5] (3.7)
Antosiyanin miktar1 (mg/1)= [%‘;Tl(x)] x 103x 445 x 20 (3.8)
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Sekil 3.20. Antosiyanin analizi i¢in hazirlanan numuneler

3.2.3 Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analiz i¢in kullanilacak dilisyon sivisi agarlar ve kullanilacak aletler
bir giin dnceden hazirlanip otoklavda strelil edilmistir. Agarlarin analizden bir giin
once petri kaplarina dokiimii yapilmistir. Deneylerde biitiin mikrobiyal ekimler her
diliisyondan iki paralel olacak sekilde yapilmistir. Sayim sonuglar1 yapilan iki
paralelin ortalamasi alinarak logkob/g olacak seklinde ifade edilmistir (Ulukanli ve
Karadag, 2010).

3.2.3.1 Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayim

Cilek meyvelerinde toplam mezofilik aerobik bakteri sayisini belirlemek igin
onceden hazirlanmig diliisyon sivilari (Sekil 3.22) NA besiyerine yayma yontemiyle
ekim yapilmistir (Anonim, 2004). 10 g tartilan numune stomacher posetine koyulmus
ve 90 ml peptonlu su eklenip stomacher ile homojenlestirilmistir. Peptonlu su olan
tiiplerde 10" den 10™¢ kadar seyreltilmistir. Bir giin 6nceden PCA dékiimii
yapilmis, petri kaplarina 2 paralelli ekim yapilmig. EKimden sonra petriler 30- 32 °C
sicakliginda 24- 48 saat siiresinde inkiibe edildikten sonra olusan koloniler sayilarak

(log.kob/g) paralellerin ortalamasi alinarak miktar: belirlenmistir.
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Sekil 3.21. Mikrobiyolojik analizler i¢in ortam hazirlama

3.2.3.2 Maya ve Kiif Sayim

Cilek meyvelerinde bulunan toplam maya ve kiif sayisinin belirlenmesi amaciyla
¢ilek numunesinden 10 g alinarak stomacher posetine koyulmus ve 90 ml peptonlu
su eklenip stomachere karigtirllmistir. Peptonlu su olan tiiplerde 10" den 10™ e
kadar seyreltilmistir. PDA dokiimleri yapilan petri kaplarina yayma yontemi ile
ekilm yapilmustir. Ekim isleminin ardindan petriler 120 saat siire ile 25 °C sicaklikta
inkiibe edilerek ve olusan koloniler sayilarak (log.kob/g) paralellerin ortalamasi

alinip miktar belirlenmistir.

39



Sekil 3.22. Cilek numunelerinde besiyeri ekim ¢alismasi

3.2.4 Duyusal Analizler

Tiiketici  bir {rlinli  alrken o Uriine fiziksel ve kimyasal analizler
uygulayamadigindan, tiiketicinin begenisi, lirline olan talebi etkileyen en Onemli
etkenlerden biri olmaktadir. Insan, duyulariyla en ufak farklihklar1 dahi
algilayabilmektedir. Duyusal analiz, gidalarin kalite kontrol parametresindeki erken
uyari sistemini yerine getirdigi bilinmektedir (Eksi, 1993).

Derimden sonra yapilan hekzanal uygulamalarinin meyvenin duyusal 6zelliklerine
etkisini belirlemek amaciyla tat degisimleri belirlenmistir. Alti kisiden olusan
tadimcilar  tarafindan  degerlendirmeler  yapilmistir.  Tat ve  gOriiniis
degerlendirilmesinde 0-5 skalasi {izerinden (5-¢ok iyi, 4-iyi, 3-orta, 2-koti, 1-¢ok
kotii) olacak sekilde puanlamaya tabii tutulmustur.

3.2.5 Istatistiksel Analiz
Aragtirmadan elde edilen tiim veriler “Tesadiif Parselleri” deneme desenine gore 3

tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis, her bir tekerriirde fiziksel ve kimyasal analizler i¢in 10

adet meyve olmak iizere toplam 30 adet meyve kullanilmistir. Veriler arasinda, %5
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onem diizeyindeki anlamli farkliliklart tespit etmek amaciyla tek yonlii varyans
analizinden (ANOVA) faydalanilmistir. Ortalamalarin karsilagtirilmasinda da
Duncan testi kullanilmistir. Elde edilen verilerin istatistiki degerlendirmeler IBM

SPSS Statistics 18 (IBM, NY, USA) paket programi kullanilarak yapilmistir.
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4. BULGULAR

2020-2021 yillar1 arasinda ‘Florida Fortuna’ cilek ¢esidine yapilan bu arastirma,
farkli dozlarda (%0, %0,01, %0,02) hekzanal, belirli giin ve araliklarla sprey
uygulamasina tabi tutulmustur (Sekil 4.1 ve Sekil 4.2) ve meyveye olan etkisi
degerlendirilmistir. Bu sekilde ii¢ ayr1 deneme halinde yiiriitiilmiistiir. Her denemede
irtiniin raf Omriinli kontrol amaciyla meyvelerde agirlik kaybi, meyve eti sertligi,
titre edilebilir asitlik miktari, pH, meyve rengi, MAP i¢i gaz (O; ve CO;) dl¢liimii,
seker miktari, toplam fenolik madde miktari, toplam flavonoid madde miktari,
antosiyanin madde miktar1, antioksidan miktari, hiicre zar1 hasari miktari, ¢liriime
miktari, toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi, toplam maya ve kif sayimu,
duyusal degerlendirmeler yapilmig ve elde edilen sonuglarda uygulama gruplar
%0,01 hekzanal doz uygulamas1 hekzanal-1 olarak, %0,02 hekzanal doz uygulamasi
hekzanal-11 olarak isimlendirilmistir. Kontrol grubu meyveler ise hi¢bir hekzanal

uygulamasi yapilmadan asagida verilmistir.

Kontrol Hekzanal-I ' Hekzanal-I1

Sekil 4.1. 0. giin 6rnekleri

Kontrol szanal-l _ Hekzanal-I1

Sekil 4.2. 15. Giin 6rnekleri
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4.1 Agirhk Kaybi (%)

Agirlik kaybi, meyvelerin ortalama muhafaza siirelerinin hesaplanmasinda kullanilan
onemli faktorlerden birisidir. Depolama siiresi boyunca temelde meyveler,
bulunduklar1 ortam ve meyve arasindaki buhar basinci farkliligindan dolay: su kaybi
gerceklestirir. Gergeklesen bu agirlik kaybi meyvenin pazarlanabilirligini 6nemli
derecede etkiledigi bilinmektedir (Cay S., 2018). Hasattan sonra da meyvedeki
fizyolojik olaylar devam ettigi i¢in meyvede kademeli olarak agirlik kayb1 meydana

gelmektedir.

Hasat oncesi hekzanal sprey uygulanan c¢ilek meyveleri MAP ile +2 °C’de %90-95
bagil nem kosullarinda 15 giin boyunca muhafaza edilip 0. giinden baslayarak iicer
giin araliklarla agirlik kontrolleri yapilmistir. Muhafaza baslangicinda agirlik kaybi
sifir olarak alinmig muhafazanin ilerleyen gilinlerinde % agirlik miktar1 kademeli bir
sekilde artis gostermistir. Muhafaza sonunda sirast ile Fortuna ¢ilek meyvelerine
yapilan hekzanal sprey uygulamasit % agirlik kaybi, kontrol grubu meyvelerinde
%4,16 iken hekzanal-1 uygulamasi yapilan meyvelerde %2,23 ve hekzanal-11 sprey
uygulamasi yapilan meyve grubunda ise agirlik kaybr %2,10 olarak belirlenmistir.
Muhafaza sonunda kontrol grubu ortalamasinin hekzanal sprey uygulamasi yapilan
orneklerin ortalamasindan farkli grupta yer alig1 belirlenmistir. Genel olarak Sekil
4.3 incelendiginde muhafazanin 3. giiniinden itibaren uygulama dozlar1 agirlik
kaybina etkisi istatistiki olarak her biri farkli istatistik grubunda yer almis, agirlik
kaybinda en fazla artig kontrol meyvelerinde, en az agirlik kaybi artis1 ise hekzanal-I1

uygulamasi yapilan ¢ilek meyvelerinde goriilmiistiir.

Benzer sekilde Kayal, vd., (2017) ahududu meyvesine uyguladiklart hekzanal
sollisyon calismasinda, hekzanal uygulamasinin meyvenin agirlik kaybi iizerindeki
kiiclik etkisine ragmen depolama siiresi boyunca toplam agirlik kaybinin islenmis
meyvelerde %25,9'a kiyasla, islenmemis meyvelerde %30,2 oldugu sonucuna
varmiglar. Bu sonuglarda hekzanal uygulanan meyvelerdeki agirlik kaybinin, islem

gormemis meyveye kiyasla daha yavag gelistigini gostermektedir.
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Sekil 4.3. Cilek meyvesine hekzanal sprey uygulamasinin muhafaza siiresi boyunca
agirlik kaybina olan etkileri

Not: Ayni gruplar arasinda farkli biiyiik harfle gosterilen uygulama ortalamalar:
arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0,05). Aymi gruplar arasinda farkli
kiigiik harflerle gosterilen orneklerin muhafaza siiresi ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).

4.2 Meyve Sertligi (Tekstiir) (N)

‘Fortuna’ ¢ilek ¢esidi meyvelerine uygulanan hekzanal sprey uygulamalariin 15
giinliik muhafaza siiresi boyunca meyve sertligine etkileri ve meydana gelen
degisime ait veriler Sekil 4.4’de verilmistir. ‘Fortuna’ ¢ilek cesidi meyve sertligi
muhafaza baslangi¢ tekstiir degeri 3,30-3,33 N arasinda iken, kontrol grubu sertlik
degeri muhafaza sonunda 3,11 N, hekzanal-l uygulamasi yapilan ¢ilek meyvelerinde
sertlik degeri 3,31 N, hekzanal-1l uygulamas1 muhafaza sonunda meyvelerin sertlik
degeri ise 3,26 N olarak belirlenmistir. Hekzanal uygulamasinin muhafaza siiresince
uygulama dozlarinm sertlik degeri {izerine istatistiki olarak ayni istatistiki grupta yer

aldig1 belirlenmistir.
Padmanabhan, vd., (2019), Cheema, vd., (2018); tarafindan yapilan ¢aligmada hasat

oncesi hekzanal sprey uygulanan iiriinlerde gelismis depolama ve kontrole kiyasla

sertlikte bir artis gosterdigi bildirilmistir.
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Hutchinson (2019), tarafindan yapilan Kenya’da yetisen muz meyvelerindeki
calismasinda hasat Oncesi sprey veya hasat sonrasi daldirma olarak hekzanal ile
muamele edilmis meyvelerin, sirasiyla tekli ve ¢iftli spreylerde 9. ve 12. giline kadar
kabuk sertliklerini korudugu bulunmustur. Solunum hizi, etilen tiretimi ve meyve
yumusamasi, hekzanal muameleyle 6nemli 6l¢iide geciktirilmistir. Meyve sertligi,
kontrol grubuna kiyasla depolama boyunca onemli 6lgiide yiiksek oldugunu ve

hekzanal uygulamasinin meyve sertligini daha iyi korudugunu belirlemislerdir.

Benzer calismalarla karsilagtirildiginda, hasat Oncesi sprey uygulamasi yapilan
‘Fortuna’ ¢ilek meyveleri de benzer sonuglar gostermekte olup sertligin korundugu

gbzlenmistir.

Padmanabhan ve Paliyath (2019), tarafindan yapilan c¢alismada hekzanal
formiilasyonu ile hasat 6ncesi sprey uygulamasi yapilan ‘Honeycrisp’ elmalarinin
sertliginin 6nemli Ol¢lide arttigini ve 150 giinlilk depolamada bile sertliklerinde

belirgin bir artis oldugu ve farkin belirgin oldugu belirtilmistir.

Padmanabhan, vd., (2019), tarafindan yapilan hasat 6ncesi iki doz uygulanan (%1,
%2) hekzanal ¢alismasinda, sertlik 4 °C’de muhafaza edilen yabanmersini meyvesi
21 °C’de muhafaza edilene gore daha iyi korudugu belirtilmistir. Genel olarak diisiik
doz ve yiiksek doz uygulama piiskiirtiillen meyveler kontrole kiyasla sertlikte bir artig
gosterdigi belirtilmistir.
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Sekil 4.4. Cilek meyvesine hekzanal sprey uygulamasinin muhafaza siiresi boyunca
meyve sertlik (tekstiire) degisimine olan etkisi

Not: Aynmi gruplar arasinda farkli biiyiik harfle gosterilen uygulama ortalamalar:
arasindaki fark istatistik olarak onemlidir (p<0,05). Aymi gruplar arasinda farkli
Kiiglik harflerle gosterilen orneklerin muhafaza siiresi ortalamalari arasindaki fark
istatistiki olarak onemlidir (p<0,05).

4.3 Titre Edilebilir Asitlik Miktar1 (TA)

‘Fortuna’ meyvelerinin muhafaza baglangig titre edilebilir asitlik (TA) degeri 0,72-
1,09 araliginda iken muhafaza sonunda kontrol grubu meyvelerinde 1,24, hekzanal-I
uygulamasi yapilan ¢ilek meyvelerinde TA miktar1 1,14, hekzanal-l1l de ise TA
miktar1 hafif artis gostererek 1,17°ye ulasmistir.

Fortuna ¢ilek c¢esidinin hekzanal sprey uygulamasindan sonra hasat edilen
meyvelerde depolama siiresi boyunca titre edilebilir asitlik miktarindaki degisim,
faktor ortalamalar1 dikkate alindiginda, hekzanal sprey uygulamas: yapilan
meyvelerde kontrol grubuna gore istatistiki olarak 6 ve 9. giinlerde farkli istatistiki

grupta yer almigtir.

Yapilan analizlere gore kontrol degerleri ve hasat dncesi hekzanal sprey uygulanan
orneklerin TA degerinde kayda deger bir farklilik tespit edilmemistir. Grafikte (Sekil

4.5) gorildigi gibi kontrol meyveleri ve uygulanan hekzanal sprey dozlar
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(hekzanal-1, hekzanal-I1) arasindaki fark minimum diizeyde olup giinler arasindaki

artis ve azalistaki degisim en az seviyede gerceklesmistir.
Kumar, vd., (2018), tarafindan yapilan hasat 6ncesi hekzanal sprey ¢alismasinda titre

edilebilir asitlikte artis olmadigi sonucuna varilmigtir. Bu varillan sonuglar

degerlerimizle paralel dogrultuda olmustur.
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Sekil 4.5. Cilek meyvesine hekzanal uygulamasinin muhafaza siiresi boyunca TA
olan etkileri

Not: Ayni gruplar arasinda farkli biiyiikk harfle gosterilen uygulama ortalamalar
arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0,05). Aymi gruplar arasinda farkli
kiiglik harflerle gosterilen orneklerin muhafaza siiresi ortalamalari arasindaki fark
istatistiki olarak onemlidir (p<0,05).

4.4 Renk Analizi

Hekzanal sprey uygulamasi yapilan Fortuna ¢ilek meyvelerinin baglangig L*
(parlaklik) degerindeki degisimler Sekil 4.6’da verilmistir. Fortuna ¢ilek
meyvelerinin ilk giin L (parlaklik) degeri 36,54-37,60 araliginda oldugu ve muhafaza
sonunda ise tiim uygulamalarda L (parlaklik) degeri hafif artis gostererek 38,95-
40,50 araligina yiikseldigi belirlenmistir. L (parlaklik) degerinin muhafaza siiresince

tim uygulamalarda istatistiki olarak ayn1 grupta oldugunu belirlenmistir
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Hesaplamalar dogrultusundan kontrol meyvesinde ilk giin degeri 36,54 iken, disiik
doz hekzanal-1 uygulamasi yapilan meyvelerde L* degeri 37,10, yiiksek doz
hekzanal-l1l sprey uygulamasi yapilan meyvelerde L* degeri ise 37,60 olarak
saptanirken, buna ek olarak renk degerleri 6l¢iim sonuglarmin farkli oldugunu

belirtse de bu farklilik istatistiki olarak anlamli bir farklilik olmamustir.

15 giinliik depolama boyunca meydana gelen degisim Sekil 4.6’da verilmistir.
Uygulama yapilan ¢ilek meyvesi ve kontrol grubu ¢ilek meyvesi arasinda kayda

deger bir farklilik gézlemlenmemistir.

Padmanabhan ve Paliyath (2019), yaptiklar1 ¢alismada kontrol ve hekzanal daldirma
uygulamasi yapilan domates meyvelerinin, bir ila {i¢ haftalik depolama sirasinda
islem gormiis ve islem gérmemis meyveler arasinda parlaklikta (L* degeri) 6nemli

bir fark goriilmedigini tespit etmislerdir.
Padmanabhan ve Paliyath (2019), yaptiklar1 ¢alismada islem gérmemis Honeycrisp

elmalarinin ve hekzanal uygulamasina tabi tutulan elmalar arasinda renk degerleri

acisindan 6nemli farklarin olmadig1 sonucuna varmislardir.
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Sekil 4.6. Cilek meyvesine hekzanal uygulamasinin muhafaza siiresi boyunca L*
degerine olan etkileri
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Not: Aymi gruplar arasinda farkli biiyliik harfle gosterilen uygulama ortalamalar
arasindaki fark istatistik olarak onemlidir (p<0,05). Aymi gruplar arasinda farkli
kiigiik harflerle gosterilen Orneklerin muhafaza siiresi ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).

Hasat oOncesi hekzanal sprey uygulamasi yapilan Fortuna ¢ilek Orneklerinin a*
(+tkirmizi, -yesil) renk degerlerinde muhafaza siiresi boyunca meydana gelen
degisiklikler Sekil 4.7°de verilmistir. Grafikte de goriilecegi iizere kontrol meyveleri
muhafaza baslangict a* (+kirmizi, -yesil) renk degerleri 32,25 iken muhafaza
sonunda 35,94 olarak belirlenmistir. Hekzanal-1 sprey uygulanan c¢ilek meyveleri
muhafaza baslangici a* (+kirmizi, -yesil) renk degerleri 31,65 iken muhafaza
sonunda 34,45 ulasmistir. Hekzanal-II uygulamasi yapilan ¢ilek Ornekleri a*
(tkirmizi, -yesil) baslangig degerleri 30,92, ve 15. giin a* (+kirmizi, -yesil) renk
degerleri 34,96 olmustur. Cilek ornekleri a* (+kirmizi, -yesil), degerinde 15 giin
depolama boyunca hafif artis gostermistir. Muhafaza sonunda 6zellikle meyvenin

kendine has kirmizi parlak rengini korudugu goriilmektedir.
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Sekil 4.7. Cilek meyvesine hekzanal uygulamasinin muhafaza siiresi boyunca
a*(+kirmizi, -yesil) degerine olan etkileri

Not: Ayni gruplar arasinda farkli biiyik harfle gosterilen uygulama ortalamalar
arasindaki fark istatistik olarak onemlidir (p<0,05). Aymi gruplar arasinda farkli
kiigiik harflerle gosterilen orneklerin muhafaza siiresi ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiki olarak onemlidir (p<0,05).
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‘Fortuna’ ¢ilek ¢esidinde hasat dncesi hekzanal sprey uygulamasi ile ¢ilek meyvesi
b* (+sar1,-mavi) renk degerine olan etkisi degerlendirilmistir ve sonuglar Sekil 4.8’de
verilmistir. Sekilde de goriildiigii gibi, ‘Fortuna’ c¢ilek c¢esidi hekzanal sprey
uygulanan meyvelerin baslangi¢ b* (+sar1,-mavi) renk degeri 21,28-22,87 araliginda
ve muhafaza sonunda ise hafif yiikselis gostererek 25,53-27,31 olarak Sl¢iilmiistiir ve
tim uygulamalarin muhafaza basinda ve muhafazanin sonunda b* (+sar1,-mavi)

degeri istatistiki olarak ayn1 grupta oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.8. Cilek meyvesine hekzanal uygulamasinin muhafaza siiresi boyunca
b*(+sar1,-mavi) degerine olan etkileri

Not: Ayni gruplar arasinda farkli biiyiik harfle gosterilen uygulama ortalamalar:
arasindaki fark istatistik olarak onemlidir (p<0,05). Ayni gruplar arasinda farkli
kiigiik harflerle gosterilen orneklerin muhafaza siiresi ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiki olarak onemlidir (p<0,05).

4.5 Antioksidan Analizi (DPPH)

Bitkilerin dokularinda antioksidan kapasitesinden sorumlu kimyasallar fenoller,
antosiyaninler ve diger flavonoidlerdir. Siyah, koyu kirmizi ve mavi renkli
meyvelerin antioksidan degerinin diger meyvelere kiyasla ¢cok daha yiiksek oldugu
belirtilmistir (Berk ve Tuna, 2017). Bu sebeple kirmizi renkli ¢ilek meyvesinin
antioksidan degerinin yiiksek oldugu bildirilmistir. Renk degisiminin derecesi

orneklerin antioksidan ozellikleri ile iligkili oldugu belirtilmistir (Albayrak, vd.,
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2010). Antioksidan analizinde DPPH (2,2-difenil- 1-pikrilhidralaz) radikalinin
Fortuna cesidi ¢ilek meyvesinin suyuna ait oziitlere davranisi incelenmistir. Hasat
oncesi hekzanal sprey formiilasyonu ve ¢ilek meyvelerinin antioksidan aktiviteye
iliskin degerleri Sekil 4.9°da verilmistir. Cilek meyvesinin kontrol numuneleri
%87,28 ile %79,14 arasinda degisim gosterip, hekzanal-1 uygulanan meyvelerde
%89,27-81,27, hekzanal-l1l uygulanan g¢ilek Ornekleri %89,47 ile %76,40 arasi
degisim gostermistir. Verilere bakarak en yiiksek antioksidan aktivite kapasitesi

%89,47 hekzanal-1I uygulamasi oldugu goérilmiistiir.
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Sekil 4.9. Cilek meyvesine hekzanal uygulamasinin muhafaza siiresi boyunca
antioksidan aktivitesine olan etkileri

Not: Ayni gruplar arasinda farkli biiyiik harfle gosterilen uygulama ortalamalar:
arasindaki fark istatistik olarak onemlidir (p<0,05). Ayni gruplar arasinda farkli
kiiglik harflerle gosterilen orneklerin muhafaza siiresi ortalamalari arasindaki fark
istatistiki olarak onemlidir (p<0,05).

4.6 Toplam Flavonoid Analizi

Cilek meyvesine uygulanan toplam flavanoid analizi sonucunda elde edilen veriler
hesaplanmistir. Hesaplanan sonuglar igin ortaya c¢ikan veriler Sekil 4.10°da
verilmistir. Grafikte goriildiig gibi kontrol grubu 6rnekleri muhafaza baslangicinda
toplam flavonoid miktar1 366,67 mg/L iken muhafaza sonunda 144,44 mg/L

degerleri arasinda muhafaza siiresi boyunca diisiis meydana gelmistir. Hasat oncesi

51



hekzanal-I sprey uygulanan ¢ilek meyve 6rnekleri 0-15 giin aras1 depolamada 450 ile
116,67 mg/L arasinda bir degisim gostermistir. Hekzanal-1l sprey uygulamasi ise
yine 411,11 mg/L den 138,89 mg/L arasinda olmustur. Hekzanal sprey uygulanmis
ve uygulamaya tabi tutulmayan meyveler arasinda anlamli bir farklilik

bulunmamastir.
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Sekil 4.10. Cilek meyvesine hekzanal uygulamasinin muhafaza siiresi boyunca
toplam flavonoid degerlerine olan etkileri

Not: Ayni gruplar arasinda farkli biiyiik harfle gosterilen uygulama ortalamalar:
arasindaki fark istatistik olarak onemlidir (p<0,05). Ayni gruplar arasinda farkli
kiigiik harflerle gosterilen orneklerin muhafaza siiresi ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiki olarak onemlidir (p<0,05).

4.7 Toplam Fenolik Madde Analizi

Fenolik bilesikler aromatik halkaya bagli olup bir veya daha fazla hidroksil grubu
icermektedir. Uziimsii meyvelerin yapilarinda bol miktarda fenolik bilesik
bulunmakta ve bu 6zellik meyveleri besleyiciligini arttirdigi igin tercih edilmektedir.
Yapilan in-vivo Ve in-vitro ¢alismalar ile igeriklerindeki biyoaktif bilesenlerin insan
saglig1 yoniinden bir¢cok olumlu etkisi oldugu bilinmektedir. Filiz ve Seydim (2014),
aralarinda ¢ileginde kurutuldugu meyveler (elma, ayva, seftali, portakal, greyfurt,
kivi, muz, karpuz, kavun, cilek, domates) lizerinde yaptiklart calismada, toplam

fenolik madde miktarlar1 ve antioksidan kapasitelerinin tespitine yonelik bir
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arastirma ile incelenen Orneklerin TEAC (Trolox equivalent antioxidant
activity/troloks esdeger antioksidan kapasite) ve ORAC (The oxygen radical
absorbing capacity/oksijen radikal absorbans kapasitesi) degerleri arasinda en yiliksek

degerlerin cilekten elde edildigini belirtmislerdir.

Fortuna cinsi ¢ilek meyvesi hos tadi, kokusu, canli renkleri; igerdigi fenolikler ve
antioksidan bakimindan zengin olmasi sebebiyle cokga tercih edilen 6nemli besin

kaynaklarindandir.

Cilekteki fenolik madde miktar1 belirlemek amaci ile hasattan sonra 15 giinlik
muhafaza siiresi boyunca 3’er giin araliklarla 6lgtilmiistiir. Yapilan hekzanal sprey
uygulamasinin fenolik madde miktar1 iizerine olan etkisi inceldiginde cilek
meyvelerinde Olcililen toplam fenolik madde miktar1 muhafaza sonunda diisiis
egiliminde olmustur (Sekil 4.11). Hekzanal sprey uygulanan meyvelerin muhafaza
baslangicinda kontrol grubu ¢ilek meyvelerinde fenolik madde miktar1 697,84 mg/L
iken muhafaza sonunda 514,51 mg/L diismiis, hekzanal-1 uygulanan meyvelerin
baslangi¢ degeri 752,16 mg/L iken muhafaza sonunda 529,94 mg/L’ ye diismiis,
hekzanal-Il sprey uygulamasi yapilan meyvelerde 758,95 mg/L olan deger muhafaza
sonunda 390,43 mg/L diigmiistir. Muhafaza sonunda hekzanal-11 sprey
uygulamasinin diger uygulamalardan farkli bir istatistiki grupta yer aldig1
belirlenmistir. Hekzanal-1 uygulanan meyvelerin toplam fenolik madde miktarinin
muhafaza sonunda diger uygulamalardan yliksek oldugu belirlenmistir (Sekil 4.11).

Sharma, vd., (2010), yaptiklar1 ¢alisma ile tath kiraza hasat oncesi hekzanal sprey
uygulamasinda 30 giinliik depolama siiresi boyunca meyvelerdeki fenolik bilesiklere
yaptiklari analiz sonucunda ¢ok hafif bir artis gosterdigini belirtmislerdir. Calisma ile
kontrol meyveleri ve %2 hekzanal sprey uygulanmis tath kirazlarin fenolik
igeriklerinin sirasiyla 0.8 mg/g taze agirlik ve 0.6 mg/g taze agirlik oldugunu
bildirmistir. Hasattan sonraki 2. giinde ise fenolik bilesiklerde sirasiyla 1.1 mg/g taze
agirhiga ve 1.2 mg/g taze agirliga degisim gosterdigi belirtilmistir. Sonraki depolama
giinlerinde sonuglarin benzer kaldigimi agiklamiglardir. Tath kirazlarda belirlenen
toplam fenolik miktarmin hasat zamaninda 0.6 mg/g taze agirlik ile 0.8 mg/g taze

agirhik araliginda oldugunu belirtmisler ve Onceki caligmalarin, tath kirazlardaki
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toplam fenolikler icin benzer (Gao ve Mazza, 1995) sonucglar gosterdigi

goriilmektedir.

Misran, vd., (2015), ¢ilek ¢esitlerine uyguladiklar1 ¢alismada c¢esitler aras1 fenolik
degerde ¢ok fazla bir fark goriilmedigini belirtmislerdir.
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Sekil 4.11. Cilek meyvesine hekzanal uygulamasinin muhafaza siiresi boyunca
toplam fenolik degerlerine olan etkileri

Not: Ayni gruplar arasinda farkli biiyiik harfle gosterilen uygulama ortalamalar:
arasindaki fark istatistik olarak onemlidir (p<0,05). Ayni gruplar arasinda farkli
kiigiik harflerle gosterilen orneklerin muhafaza siiresi ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiki olarak onemlidir (p<0,05).

4.8 Antosiyanin Miktar

Flavonoidler arasinda en belirgin olan1 antosiyaninlerdir. Birgok meyve, sebze, tahil
taneleri ve ¢iceklerde goriilen kirmizi, mor ve mavi tonlardan sorumlu evrensel bitki
renklendiricileri, bugiline kadar tanimlandigi gibi 600'den fazla molekiiler yap1 ile
temsil edilen antosiyaninler, {iriine canli renkler katma yeteneklerinden dolay1 gida
renklendirme endiistrisinin 6zel ilgi alanidir. Simdi, yiyeceklerin saghig: gelistiren
niteliklerini de artirmalar1 ¢ok muhtemel goriinmektedir (Konczak ve Zhang, 2004).

Antosiyaninler, renkli meyvelerde ve ¢iceklerde yaygin olarak dagilan temsili bitki
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pigmentleridir. Ayrica antioksidan aktiviteler de sergilerler ve bu nedenle kalp
hastaligi, kanser ve enflamatuar hastaligin Onlenmesine katkida bulunabilir.
Meyvelerin bol miktarda antosiyanin pigmentleri igerdigi bilinmektedir ve bu
nedenle diinya ¢apinda bir ilag veya saglikli gida/diyet takviyesi kaynagi olarak
meyveler kullanilmaktadir (Nakajima, vd., 2004).

Fortuna ¢ilek meyve cesitlerine yapilan hekzanal sprey uygulamasinin toplam
antosiyanin madde miktar1 iizerine olan etkisi inceldiginde ¢ilek meyveleri muhafaza
stiresince Olglilen toplam antosiyanin madde miktar1 muhafaza siiresince artis
muhafaza sonuna dogru ise azalma egiliminde olmustur. Ancak bu degerlerin
muhafaza baslangicinda tim uygulamalarda farkli bir istatistiki grupta yer aldigi

muhafaza sonunda da aynu istatistiki grupta yer aldigi belirlenmistir (Sekil 4.12).

Fortuna hekzanal sprey uygulanan meyvelerin toplam antosiyanin madde miktar
muhafaza baslangicinda kontrol grubunda 23,55 mg/L olan toplam antosiyanin
madde miktar1 muhafaza sonunda 35,93 mg/L yiikselmis hekzanal-I sprey uygulanan
meyvelerin baslangi¢ degeri 18,45 mg/L’den muhafaza sonunda 38,94 mg/L’ye ve
hekzanal-Il sprey uygulamasi yapilan meyvelerde toplam antosiyanin madde miktari
muhafaza basinda 33,98 iken muhafaza sonunda 35,48 mg/L’ye yiikselmistir.
Muhafaza sonunda degerlerin ayni istatistiki grupta yer aldigi belirlenmistir. Genel
olarak bakildiginda degerler birbirine yakin olup (Sekil 4.13) uygulamalar arasinda
kayda deger bir farklilik gézlenmemistir. Bu da daha once yapilan calisma; hasat
oncesi hekzanal sprey uygulanan tatli kiraz meyvelerinin (Sharma, vd., 2010)
antosiyanin degerlerindeki sonuglarla benzerlik géstermektedir. 30 giinliik depolama
boyunca tath kiraz meyvelerinin antosiyanin degerlerinin korundugunu ve herhangi

bir artis olmadigini belirtmislerdir.
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Sekil 4.12. Cilek meyvesine hekzanal uygulamasinin muhafaza siiresi boyunca
toplam antosiyanin degerlerine olan etkileri

Not: Ayni gruplar arasinda farkli biiyiik harfle gosterilen uygulama ortalamalar:
arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0,05). Aymi gruplar arasinda farkl
kiigiik harflerle gosterilen orneklerin muhafaza siiresi ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).

4.9 Seker (Sakaroz, Glikoz, Fruktoz) Miktari

Cilek meyvelerinde seker tiirevlerinden en fazla glikoz takip eden sirayla fruktoz ve
sakaroza rastlanmaktadir. Cilekte ¢esitlere gore % 6,12—11,00 arasinda degisen suda
¢Oziinlir kuru maddelerin biiylik bir kismini seker olusturmaktadir. Sekerler, suda
eriyen karbonhidratlardir ve tiir, ¢esit, iklim kosullari, kiiltiirel islemlere bagl olarak
miktarlar1 ve formlar1 farklilik gdstermektedir. Cilekte baskin seker tiirevleri
monosakkaritler bazinda glikoz ve fruktoz, disakkarit olarak ise sakarozdur. Taze
agirligin % 3,78-7,68’1 glikoz, % 2,09-3,22’si fruktoz ve % 0,42-1,56’s1 sakarozdur
(Whiting, 1970; Cay, 2018). Bu degerler ¢ilek cesitlerine gore ve yetistiricilige bagl
olarak degisiklik gostermektedir.

Hasat Oncesi hekzanal sprey uygulanmis ve kontrol grubu ‘Fortuna’ ¢ilek ¢esidi
meyvesinden seker analizinden elde edilen Sekil 4.13, Sekil 4.14 ve Sekil 4.15°da
belirtilmistir. Kontrol grubu cilek meyvelerinde ilk giin yapilan analiz degerinin

hesaplanmasi sonucunda ‘Fortuna’ ¢ilek meyve ¢esitlerine yapilan hekzanal sprey
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uygulamasinin toplam glikoz miktar1 {izerine olan etkisi inceldiginde ¢ilek
meyvelerinde toplam glikoz miktart kontrol ve hekzanal-1 sprey uygulamalar
yapilan meyveler muhafazanin 6. giiniine kadar diisiis egiliminde olmustur. Ancak bu
degerler muhafaza baslangicinda ve sonunda farkli bir istatistiki grupta yer aldig
belirlenmistir. Fortuna hekzanal sprey uygulanan meyvelerin toplam glikoz miktari
muhafaza baglangicinda kontrol uygulamalarinda 26989,43 mg/L olan toplam glikoz
miktar1 muhafaza sonunda 22838,29 mg/L’ ye diismiisken hekzanal-1 sprey
uygulamasinda baslangi¢ degeri 30827,43 mg/L iken muhafaza sonunda 25135,86
mg/L’ ye diismiis ve hekzanal-ll sprey uygulamasi yapilan meyvelerde 21893,86
mg/L olan toplam glikoz miktar1 muhafaza sonunda 23968 mg/L’ ye yiikselmistir.
Muhafaza sonunda degerlerin farkli istatistiki grupta yer aldigi belirlenmistir Bu

sonugclar istatistiksel olarak degerlendirildiginde sonu¢ anlamli bulunmustur.

Sakaroz degerlerinde ilk giin kontrol meyvelerinde 4641,29 mg/L olarak bulunan
deger depolamanin son giinii 921,29 mg/L bulunmustur. Hekzanal-1 sprey uygulanan
orneklerde baslangic degeri 2920,32 mg/L iken muhafaza sonunda 11,94 mg/L’ ye
distiigii ve hekzanal-11 sprey uygulamasi yapilan meyvelerde ise 3404,68 mg/L olan
sakaroz miktar1 muhafaza sonunda ise tespit edilememistir. Hekzanal sprey
uygulanan ‘Fortuna’ ¢ilek meyvelerinin sakaroz degerlerinde de orantili bir azalma
s0z konusu olmustur. Grafiklere bakildiginda en fazla diisiis gdsteren sekerin sakaroz
oldugu gozlenmektedir. Bunun sebebi solunumda kullanilan seker miktarindan

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Fruktoz degerlerinde ise ilk giin kontrol meyveleri 32211,71 mg/L bulunurken son
giin 30912,29 mg/L olarak bulunmustur. Hekzanal-l sprey uygulanan c¢ilek
meyvelerinde ilk giin fruktoz degeri 35791,29 mg/L bulunup 15. giin 33326,29 mg/L
olarak hesaplanmig hekzanal-11 uygulanan meyvelerde ise ilk giin 25879,71 mg/L
bulunup son giin 31946,71 mg/L olarak ¢ikmistir. Tiim uygulamalarin muhafaza
baslangicinda ve sonunda farkl istatistiki grupta yer aldigi belirlenmistir

Toplam seker miktarindaki degisimler muhafazanin tiim giinlerinde ve uygulamalar
arasinda istatistiki agidan biiylik oranda anlamli oldugu (p<0,05) goriilmektedir.
Sekerde (glikoz, fruktoz, sakaroz) meydana gelen azalmanin meyvedeki olgunlagma

ile ilgili oldugu diistintilmektedir.
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Jincy, vd.,(2017) mango meyvesine yaptiklari ¢alismada ¢oziinlir seker igeriginin
olgunlagma siireci ile arttigini, hekzanal ile muamele edilmis meyvelerde ise azalan
seker igeriginin, kontrol meyvesine gore gecikmis olgunlasmay1 gosterdigini
belirtmislerdir. Ayrica anatomik kanitlarin, hekzanal ile muamele edilmis meyvenin
nisasta graniillerini artirdifin1 ve dolayisiyla olgunlagma siirecini geciktirdigini

bununla birlikte dogrular nitelikte olduguna varmislardir.

Oke, vd., (2018) saraplik tiztimlere yaptiklar1 ¢alismada muhafaza boyunca kontrol
meyvelerinin seker igeriginin, hekzanal uygulanmis meyvelerden daha yiiksek
oldugunu ve hekzanal wuygulamasinin olgunlasma siiresini  yavaslattigini
aciklamiglardir. Uygulama goérmiis meyvelerin seker igeriginin muhafaza siiresi

boyunca optimum seviyeye ¢iktig1 sonra azalmaya basladigi sonucuna varilmistir.
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Sekil 4.13. Cilek meyvesine hekzanal uygulamasinin muhafaza siiresi boyunca
glikoz degerine olan etkileri

Not: Ayni gruplar arasinda farkli biiyiikk harfle gosterilen uygulama ortalamalar
arasindaki fark istatistik olarak onemlidir (p<0,05). Aymi gruplar arasinda farkli
kiigiik harflerle gosterilen orneklerin muhafaza siiresi ortalamalari arasindaki fark
istatistiki olarak onemlidir (p<0,05).
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Sekil 4.14. Cilek meyvesine hekzanal uygulamasinin muhafaza siiresi boyunca

sakaroz degerine olan etkileri

Not: Ayni gruplar arasinda farkli biiyiik harfle gosterilen uygulama ortalamalar:
arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0,05). Aymi gruplar arasinda farkl
kiigiik harflerle gosterilen orneklerin muhafaza siiresi ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).

FRUKTOZ DEGIiSiMi (mg/L)
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Sekil 4.15. Cilek meyvesine hekzanal uygulamasinin muhataza siiresi boyunca

fruktoz degerine olan etkileri

Not: Ayni gruplar arasinda farkli biiyiikk harfle gosterilen uygulama ortalamalar
arasindaki fark istatistik olarak o6nemlidir (p<0,05). Aymi gruplar arasinda farkli
kiigiik harflerle gosterilen orneklerin muhafaza siiresi ortalamalar: arasindaki fark
istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).
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4.10 Mikrobiyolojik Degerler

Meyveler hasattan sonra gerceklesen toplama, lriiniin taginmasi, paketleme ve
muhafaza sirasinda maruz kaldigi hava sicakligi, nem ve su temasi ile mezofolik
mikroorganizmalar ve koliform bakteriler ile kontamine olabilmektedir. Uriiniin
olgunlasgamaya  baslamasi da  mikrobiyolojik  olaylarin  gergeklesmesini
hizlandirmaktadir. Bozulma asamasi gosteren meyvelerle temas halinde olan
numunelerde bu olayin meydana gelmesinde daha hizli bozulmaya yol agmaktadir.
Ozellikle ¢ilek meyvesi olduk¢a ¢abuk bozulur ve ortam sicakliginda saklama
sirasinda mantar ve bakteriyel patojen saldirilarina karsi hassastir. Botrytis
cinereanin neden oldugu gri kiif ¢ilirlimesi, ¢ilek meyvesinin depolama Omriinii

sinirlayan baslica hasat sonrasi hastaliklardan biridir (Jin, vd., 2017)

Cilek meyvelerine uygulanan hasat dncesi hekzanal sprey uygulamasinda 15 giinliik
depolama boyunca belirli araliklarla toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi ve
toplam maya kiif bakilmis sonuclar istatistiki olarak degerlendirilmis ve logkob/g

olarak belirlenmistir.

Benzer sekilde Lanciotti, vd., (2003), dilimlenmis elmaya farkli hekzanal, (E) -2-
heksenal, heksil asetat ve bunlarin karisim konsantrasyonlarini uygulamis ve
asiladiklar1 Escherichia coli, Salmonella enteritidis ve Listeria monocytogenes gibi
patojenik tiirlere verdikleri sonuglart gézlemlemisler. 20 °C'de inkiibasyona birakilan
numunelere yapilan ¢alismalar sonucunda, siradan bir atmosfer paketleme
numunelerinden hekzanal, en yiiksek engelleyici etkilere sahip olan ugucu molekiil
oldugu ve test edilen molekiiller arasinda, (E) -2-hekzenal ve hekzanal patojenik

tiirlere kars1 en aktif molekiiller oldugu sonucuna varilmaigtir.

4.10.1 Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayimi

Hasat Oncesi sprey uygulamasi bakteriyel gelisme iizerinde engelleyici etkiye sebep
olmus ve hiicre duvarimi koruyarak iiriiniin muhafazasma neden olmustur. Ilk giin
kontrol grubu degerleri 4,18 log.kob/g sonucunu vermis, hekzanal-1 uygulamasi 4,58

log.kob/g iken, hekzanal-1l sprey uygulamasi yapilan numuneler 3,99 log.kob/g
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degerlerini vermistir. 15 giinlik depolama siiresi boyunca mezofilik aerobik
bakterilerin tiim uygulamalarda artis gosterdigi goriilmektedir (Sekil 4.17). Genel
olarak bakildiginda hekzanal sprey uygulanan meyvelerin kontrol grubuna gére daha
1yl sonuclar verdigi gorilmiistiir. 15. glinden sonra sonuglar 5 logkob/g’in iizerine
ciktig1 icin tiiketime uygun gorilmemektedir. Hasat Oncesi hekzanal-1 sprey
uygulamasi meyveleri iyi korudugu belirlenmistir. Muhafaza sonunda hekzanal-I
uygulamasinin toplam aerobik bakteri {izerine etkisi istatistiki olarak diger

uygulamalardan farkli grupta yer almistir.
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Sekil 4.16. Cilek meyvesine hekzanal uygulamasinin muhafaza siiresi boyunca
toplam bakteriye (log.cfu/g) olan etkileri

Not: Ayni gruplar arasinda farkli biiyiik harfle gosterilen uygulama ortalamalar
arasindaki fark istatistik olarak onemlidir (p<0,05). Aymi gruplar arasinda farkli
kiiglik harflerle gosterilen orneklerin muhafaza siiresi ortalamalari arasindaki fark
istatistiki olarak onemlidir (p<0,05).
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Sekil 4.17. Kontrol, hekzanal-1 ve hekzanal-1l sprey uygulamasinin ‘Fortuna’ ¢ilek
cesidinin 0. giin toplam bakteri (logkob/g) lizerine etkisi

Sekil 4.18. Kontrol, hekzanal-I ve hekzanal-I1 sprey uygulamasinin ‘Fortuna’ ¢ilek
¢esidinin 15. giin toplam bakteri (logkob/g) lizerine etkisi

4.10.2 Toplam Maya- Kiif Sayimi

Yapmis oldugumuz hasat oncesi hekzanal sprey ¢alismasinda meyvedeki maya ve
kiif olusumunu incelemek amaciyla maya-kiif sayimi yapilmistir. Cilek meyveleri 15
giinliik depolama siiresi boyunca incelenmis ve meyvelerdeki maya-kiif miktari
log.kob/g cinsinden ifade edilmis ve sonuglar Sekil 4.19°da gosterilmistir. flk giin
degerlerinde kontrol grubunda sonug 4,15 logkob/g degerini verirken, hekzanal-I
sprey uygulamasinda 4,53 logkob/g ve hekzanal-ll uygulamasinda ise deger 3,86
log.kob/g olmustur. Sonuglar incelendiginde kontrol 6rneklerinde dogrusal bir artig
olurken, hekzanal-1 sprey uygulamasinda dalgalanmalar meydana gelmistir.
Muhafaza sonunda uygulamalar arasi sonuglar istatistiki olarak degerlendirildiginde
hekzanal-1 sprey uygulamasinin daha etkili oldugu ve istatistiki olarak diger

uygulamalardan farkli grupta yer almistir.
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Sekil 4.19. Cilek meyvesine hekzanal uygulamasinin muhataza siiresi boyunca
toplam maya-kiife (logcfu/g) olan etkileri

Not: Ayni gruplar arasinda farkli biiyiik harfle gosterilen uygulama ortalamalar:
arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0,05). Aymi gruplar arasinda farkl
kiigiik harflerle gosterilen orneklerin muhafaza siiresi ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).

Sekil 4.20. Kontrol, hekzanal-1 ve hekzanal-1l sprey uygulamasinin ‘Fortuna’ ¢ilek
¢esidinin 0. giin toplam maya-kiif (logkob/g) tizerine etkisi
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Sekil 4.21. Kontrol, hekzanal-1 ve hekzanal-1l sprey uygulamasinin ‘Fortuna’ ¢ilek
¢esidinin 15. glin toplam maya-kiif (logkob/g) lizerine etkisi

4.11 Modifiye Atmosfer Posetleri icerisindeki Gaz Bilesimi

Calismamizda Fortuna cilek ¢esidi meyvelerinin muhafazasinda kullanilan MAP
posetleri icerisine belirli gramlarda numuneler konularak O,/CO; (%) gaz degisimleri
PBI dansensor cihazi ile Ol¢iimi yapilmis ve Orneklerin solunumlarit kontrol
edilmistir. Depolama siiresi boyunca hesaplanan O,/CO, gaz bilesimi dl¢timleri Sekil

4.23 ve Sekil 4.24°de gosterilmistir.

Muhafaza siiresi boyunca kontrol numuneleri O, dl¢limii ilk ve son giin sirasiyla
%17,43 — 17,20 iken, hekzanal-l uygulanan ¢ilek numunelerinde ilk ve son giin
degerleri %17,37 — 17,28 degerlerini, hekzanal-11 uygulanan numuneler ise %17,22 —
17,35 sonuglarin1 vermistir. Ayn1 sekilde CO; sonuglarinda ise kontrol meyveleri ilk
giin ve son giin sirasiyla %0,28 — 0,40 degerlerini, hekzanal-1 uygulanan meyveler
%0,27 — 0,40 degerlerini vermis, hekzanal-11 uygulanan meyveler ise %0,37 — 0,38
sonuglarini vermistir. Genel olarak bakildiginda MAP igerisindeki gaz bilesiminden

ulasilan verilerde anlamli bir farklilik gozlenmemistir.
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Sekil 4.22. Cilek meyvesine hekzanal uygulamasinin muhafaza siiresi boyunca O,
degerine olan etkileri

Not: Aymi gruplar arasinda farkli biiyiik harfle gosterilen uygulama ortalamalar:
arasindaki fark istatistik olarak onemlidir (p<0,05). Aymi gruplar arasinda farkli
Kiiglik harflerle gosterilen orneklerin muhafaza siiresi ortalamalari arasindaki fark
istatistiki olarak onemlidir (p<0,05).
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Sekil 4.23. Cilek meyvesine hekzanal uygulamasinin muhafaza siiresi boyunca CO»
degerine olan etkileri
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Not: Aymi gruplar arasinda farkli biiyliik harfle gosterilen uygulama ortalamalar
arasindaki fark istatistik olarak onemlidir (p<0,05). Aymi gruplar arasinda farkli
kiigiik harflerle gosterilen Orneklerin muhafaza siiresi ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).

4.12 Ciiriime Miktan

Cilek meyvelerine hasat sonrast meydana gelebilecek ciiriime, maya - kiiflenme ve
bakteriyel gelismeyi engellemek i¢in hasat Oncesi hekzanal sprey uygulamasi
yapilmis ve MAP ile paketlenip meyveler soguk havada (2 °C) muhafaza edilmistir.
Fortuna hekzanal sprey uygulamasi yapilan ¢ilek meyvelerinde muhafazanin son
giinii ¢iirime kaybi miktar1 kontrol grubu meyvelerinde %0,20 iken hekzanal-I
uygulamasi ve hekzanal-I1 uygulamasi yapilan meyvelerde 0,22 olarak belirlenmistir.
Fortuna hekzanal sprey uygulamasi dozlarinin meyvelerin % c¢lirlime kayb1 degerleri
tizerine etkisi incelendiginde meyvelerde ciirlime miktar1 ortalamalar1 istatistiki
olarak ayn1 grupta yer almistir. Ciiriime oran1 degerlendirmesinde meyveler ¢lirtik ve
saglam olarak degerlendirilmistir. Sonuglar Sekil 4.25°de belirtilmistir. Elde edilen
sonuclar %25 in lizerine ¢ikmayip 12. giine kadar {irlinlerin renk ve tatlar1 basaril bir
sekilde muhafaza edilmistir. 15. giin meyvelerinin tat ve goriinlis olarak
degerlendirildiginde saglik i¢cin uygun olmadig1 gézlemlenmistir. Kontrol grubu ¢ilek
meyveleri ve hasat 6ncesi hekzanal sprey uygulanan ¢ilek meyveleri arasinda renk ve
tat agisindan karsilastirildiginda gozle goriiliir bir fark tespit edilmemistir. Fakat son
giin kontrol meyveleri, kendilerini salmasina normal ¢ilek kirmizisi renginden daha
farkli bir renk gostermesine karsin hekzanal sprey uygulanan meyveler kontrol

meyvelerine kiyasla daha 1yi1 goriintiiye sahip olmustur.

Genel olarak hasat sonrasi fungal ¢iirimelerin (Botrytis cinerae ve Penicillium spp)
onlenmesi ve kalite wunsurlarinin  korunmasi yoniinden %10 CO; degeri
onerilmektedir. Bu konsantrasyonun daha fazla olmasi halinde ilk olarak aroma

kaybinin yasanabilecegi belirtilmistir (Hardenburg vd., 1954; Ertan vd., 1990).
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Sekil 4.24. Cilek meyvesine hekzanal uygulamasinin muhafaza siiresi boyunca
¢lirime miktarina olan etkileri

Not: Ayni gruplar arasinda farkli biiyiik harfle gosterilen uygulama ortalamalar:
arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0,05). Aymi gruplar arasinda farkl
kiigiik harflerle gosterilen orneklerin muhafaza siiresi ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).

4.13 Suda Coziinebilir Toplam Kuru Madde Miktarimin (SCKM) Belirlenmesi

Fortuna ¢ilek meyvesinin suyunda kalite parametrelerinden biri olan suda ¢6ziinebilir
toplam kuru madde miktar1 Sekil 4.25°da, verilmistir. Fortuna ¢ilek meyvesinin
meyve sularinda kontrol grubu meyvelerde ilk giin SCKM degeri %7,63 15. giin
%06,77 bulunmustur. Hekzanal-l sprey uygulanan c¢ilek meyvelerinin suyunda
Olgiilen SCKM degeri %7,53-6,40 degerleri arasinda degisim gdstermistir. Hekzanal-
Il sprey uygulanan orneklerde ise ilk giin %7,63 degerini, son giin ise %6,77
degerlerini vermistir. Suda ¢oziinebilir toplam kuru madde miktar: istatistiki agidan
incelendiginde muhafaza baglangict ile muhafaza sonunda uygulamalarin farkli
istatistiki grupta oldugu belirlenmistir (p<0,05). Elde edilen verilerden suda
¢oziinebilir toplam kuru madde miktarinin azalma egiliminde oldugu sonucuna
varilmigtir. Yapilan ¢alisma sonuglarina ¢ileklerde kabul edilebilir bir lezzet igin
SCKM degerinin en az %7 civarinda olmas1 gerektigini vurgulamiglardir (Mitcham,

vd., 1996). Nogay (2017) ise yaptig1 giibre ¢alismalarinda SCKM degerleri lizerinde
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etkisinin ¢ok belirgin olmadigini ve degerler arasindaki degisimin asil nedeninin
cesitler arasi farkliliktan ve aylara gore sicaklik artisindan kaynaklandigini
belirtmistir. Bu ¢alismalara bakildiginda elde ettigimiz verilerle paralel dogrultuda

oldugu kanisina varilmstir.

Benzer sekilde Gill, vd., (2016), guava (Allahabad Safeda) uyguladiklari hasat 6ncesi
hekzanal sprey uygulamasi ile en yiiksek ortalama suda ¢oziiniir toplam kuru madde
(SCKM) icerigi sirastyla %10,49 ile %0,015 hekzanal uygulamasi ve %10,34 ile
%0,02 hekzanal uygulamasi oldugu belirtilmis. Kontrol numunelerinde ise 14 giine
kadar SCKM degeri %10,90’a kadar yiikseldigini ardindan depolama boyunca keskin
bir diisiis kaydettigini bildirmislerdir.

Depolama sirasinda meydana gelen SCKM igerigindeki artis nisastanin sekere
hidrolizinden kaynaklanabilmektedir. Nisasta hidrolizinin tamamlanmasindan sonra,
seker iceriginde daha fazla artis olmamakta ve ardindan sekerler solunum sirasinda
metabolize edildiginden SCKM igeriginde azalma meydana gelmektedir (Gill, vd.,
2016).
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Sekil 4.25. Cilek meyvesine hekzanal uygulamasinin muhafaza siiresi boyunca
SCKM degerine olan etkileri
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Not: Aymi gruplar arasinda farkli biiyliik harfle gosterilen uygulama ortalamalar
arasindaki fark istatistik olarak onemlidir (p<0,05). Aymi gruplar arasinda farkli
kiigiik harflerle gosterilen Orneklerin muhafaza siiresi ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).

4.14 pH Degeri (%)

Fortuna cinsi ¢ilek meyvesinin uygulama goérmiis ve uygulama gormemis
numunelerin suyundan alinan 6rneklerin pH degerlerine ait degisim grafigi Sekil
4.27°de verilmistir. Sonuglar degerlendirildiginde Hasat oOncesi hekzanal sprey
uygulanmis ve hekzanal sprey uygulanmamis (kontrol) orneklerin pH diizeyi

tizerinde farkl: etkiler yaptig1 tespit edilmistir.

Hasat oncesi uygulama goérmeyen kontrol meyvelerinin pH degerleri incelendiginde,
ilk giin 3,46, 12. giin 3,66 degerine kadar artis gostermis ve 15. giin 3,45 degerine
diismistiir. Hasat oncesi hekzanal-1 sprey uygulanan numunelerin pH degerinde ise
3,49-3,57 degerleri arasinda degisim gostermis ve hekzanal-1l sprey uygulanan
numunelerde ise pH degeri 3,42-3,61 degerleri arasinda depolama boyunca
dalgalanmalar yasandigi gozlenmistir. 15 gilinlik depolama boyunca ¢ilek
numunelerinden elde edilen pH degerlerindeki degisimler istatistiksel acidan

incelendiginde anlamli bulunmustur (p<0,05).

Giindiiz (2003) Amik Ovasi kosullarinda baz1 c¢ilek cesitlerine yaptig1 ¢alismada
mart, nisan, mayis, haziran aylarinda yaptigi dlgtimlerde pH degerlerinin 3,20-3,87

arasinda degistigini gézlemlemistir.

Kafkas, vd., (2007), Adana sartlarinda ¢ilek meyvesine yaptigi uygulamada pH
degerlerinin 3,29-3,43 arasinda degisim gosterdigini belirtmislerdir.

Kaymak (2020) ¢ilek meyvelerine uyguladigi ¢aligmada mart, nisan ve mayis ayinda
oletiigii pH degerleri 3,96-4,00 arasinda degismistir.

Yapilan caligsmalar dikkate alindiginda, ¢alismamiz sonucunda elde ettigimiz pH

verileri ile paralel dogrultuda oldugu tespit edilmistir.

69



mKontrol .~ Hekzanal | "sHekzanal Il

3,75

3,70
~ 365
S 3,60
S 3,55
= 3,50
> 3,45
g 3,40
= 3,35
23,30

3,25

3,20

0 3 6 9 12 15
MUHAFAZA SURESI (GUN)

Sekil 4.26. Cilek meyvesine hekzanal uygulamasinin muhafaza siiresi boyunca pH
degerine olan etkileri

Not: Ayni gruplar arasinda farkli biiyiik harfle gosterilen uygulama ortalamalar:
arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0,05). Aymi gruplar arasinda farkli
kiigiik harflerle gosterilen orneklerin muhafaza siiresi ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).

4.15 Elektriksel iletkenlik Degeri

Elektriksel iletkenlik, zar gegirgenliginin bir gostergesidir. Diisiik EC (elektriksel
iletkenlik), iyon sizintisindaki azalmay1 gosterir ve bunun nedeni de sunlar olabilir:
uygulama goérmiis ¢ilek meyvesindeki zar hasarinda azalma. EC'de bir azalma ve
hekzanal ile muamele edilmis meyvede gozlemlenen agirlik kaybi, PLD inhibisyonu
araciligiyla hekzanal uygulamasinin aracilik ettigi zar koruyucu oOzelliklerine
baglanabilir. Membran akigkanliginin kaybi1 ve membran 6z yapilarin ayrigmasi,
olgunlasma ve yaslanma sirasinda meydana gelen genel degisikliklerdir. Daha iyi
membran korumasi, su kaybini, dehidrasyonu ve ¢6ziinen madde sizintisini
azaltabilir, bu da yaslanmanin gecikmesine ve {iriiniin hasat sonrasi Omriiniin

uzamasina neden olur (Padmanabhan ve Paliyath, 2018).
Fortuna c¢ilek meyvelerine yapilan uygulamalar sonunda degerlendirilen EC

sonucunda dalgalanmalar goriilmektedir ve Olciilen degerler azalma yoOniinde

olmustur. Ilk giin kontrol meyvelerinde &lgiilen EC degeri 108,85 gosteritken bu
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deger son giin 75,78 olmustur. Hekzanal-1 sprey uygulanan ¢ilek meyvelerinde ise
depolamanin ilk giinii EC degeri 97,82 ve son giin 71,59 0l¢iilmiis olup hekzanal-11
sprey uygulanan ¢ileklerde ilk giin 102,50 6l¢iilen deger depolamanin 15. giinii 64,66
Olclilmiistiir. Muhafaza sonunda hiicre zar1 hasariin tiim uygulamalarda diistiigli ve
muhafaza sonunda tiim wuygulamalarin farkli istatistiki grupta yer aldig1
belirlenmistir. Sonuglar istatistiki olarak degerlendirildiginde elektriksel iletkenlik

degeri anlamli bulunmustur (p<0,05).

Padmanabhan ve Paliyath (2018) dolmalik bibere yaptiklari ¢alismada 21 giinliik
depolama siiresince kontrollerde 21 giinlikk depolama siiresince EC degerleri
yiikselmis ve bu degerler hekzanal buharla muamele edilmis meyvelerde 1. giinden
21. giine kadar EC degerlerinden daha yiiksek ¢iktigini belirtmislerdir. Yaptigimiz
calismanin bu sonuglarla ortiismemekte olup, sonuglarin aksine EC degerinde ilk
depolama giiniinden son depolama giiniine kadar azalma tespit edilmistir. Bunun da
nedeninin depolama siiresince zar gegirgenliginde bozulmanin artmamasindan
kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Hekzanal uygulama ile baglantili olarak meyvede
fark edilen olumlu etkilerin ¢ogu, hekzanalin PLD 6nleyici 6zelliklerine baglanabilir
(Padmanabhan ve Paliyath 2018).
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Sekil 4.27. Cilek meyvesine hekzanal uygulamasinin muhafaza siiresi boyunca E.C*
degerine olan etkileri
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Not: Aymi gruplar arasinda farkli biiyliik harfle gosterilen uygulama ortalamalar
arasindaki fark istatistik olarak onemlidir (p<0,05). Aymi gruplar arasinda farkli
kiigiik harflerle gosterilen Orneklerin muhafaza siiresi ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).

4.16 Duyusal Degerlendirme

‘Fortuna’ ¢ilek ¢esidine uygulanan hasat 6ncesi hekzanal sprey uygulamasi ile ¢ilek
meyvesi duyusal kalitesine olan etkisi degerlendirilmistir ve sonuglar Sekil 4.28’de
verilmistir. Buna gore, hekzanal sprey uygulamasi duyusal kalite bakimindan kontrol
uygulamalarinda muhafaza baslangicinda en yiiksek duyusal kalite puan1 olan 5 puan
alirken iken muhafaza sonunda ise 3 orta diizeye olarak belirlenmis, hekzanal-1 ve
hekzanal-I1 sprey uygulamasi yapilan 6rneklerde baslangi¢ duyusal puanlama degeri
5 iken muhafaza sonunda 3,8 puanla iyi seviye olan 4’ e yakin bir puan almistir. Tim
uygulamalarin muhafaza baslangicinda ayni istatistiki grupta yer aldig1 belirlenirken
muhafaza sonunda hekzanal uygulama dozlari ayni istatistiki grupta yer aldigi

kontrol grubu ise onlardan farkl: bir istatistik grupta yer aldig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.28. Cilek meyvesine hekzanal uygulamasinin muhafaza siiresi boyunca
duyusal degerlere olan etkileri
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Not: Aymi gruplar arasinda farkli biiyliik harfle gosterilen uygulama ortalamalar
arasindaki fark istatistik olarak onemlidir (p<0,05). Aymi gruplar arasinda farkli
kiigiik harflerle gosterilen Orneklerin muhafaza siiresi ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Cilek meyvesi icerdigi antosiyaninler, flavonoidler bakimindan ¢ok zengin bir yapiya
sahip olup icerigindeki lif sayesinde doyurucu bir etkiye sahiptir. Yapilan diyetlerde
tercih edilen 6nemli bir besin kaynagidir. Fruktoz igerigi ise sindirimi yavaslatarak
kan sekeri seviyesini diizenlemede katkida bulunur. Tarihte pek cok sifa kaynagi
olarak kullanilan ¢ilek cok degerli bir besin kaynagidir ve bir¢ok gida ve bakim
tiriinlerinde kullanilmaktadir. Cilek gerek kurutarak gerekse yas halde tercih edilen

onemli bir meyvedir.

Yaptigimiz ¢alisma, c¢ilek meyvesi yetistiriciliginde pestisit kullanimini azaltma

amagch ve raf dmriinii uzatmaya yonelik olmustur.

Bu amagla, derim 6ncesi %0,01 hekzanal ve %0,02 hekzanal sprey uygulanan ve % 0
(kontrol) gurubu ‘Fortuna’ ¢ilek c¢esidi meyve Ornekleri hasat edildikten sonra
MAP’da 2°C’de ve %90+5 bagil nem iceren soguk hava deposunda 15 giin siiresince

muhafaza edilmistir.

Muhafaza baglangicindan itibaren 3’er giin araliklarla hekzanal sprey uygulamasi
yapilan meyveler ile kontrol grubu meyvelerinde meydana gelen agirlik kaybu,
meyve sertligi, TA, renk (L*, a*, b*) degeri, SCKM, pH, toplam fenolik madde
miktar, MAP igerisindeki gaz bilesimi (CO,, O;), clirime miktari, elektriksel
iletkenlik, seker (fruktoz, sakaroz, glikoz) miktari, toplam antioksidan (DPPH)
aktivite miktari, toplam flavonoid madde miktari, antosiyanin madde miktari,
mikrobiyal (toplam bakteri, toplam maya-kiif) yiik miktar1 ve duyusal kalite analiz

yapilarak belirlenmistir.

Bulgularimiza goére, derim oncesi hekzanal sprey uygulamasi yapilan diisiik dozlu
(hekzanal-1) ve yiiksek dozlu (hekzanal-11) uygulamalar ile kontrol ornekleri
kiyaslandiginda agirlik kaybi kontrol grubu meyvelerinde uygulama yapilan
meyvelerden daha fazla oldugu belirlenmistir. Diger bir parametre olan ¢iirlime
miktar1 lizerine uygulama yapilan ve kontrol meyveleri arasinda onemli bir fark

olmamustir.
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Meyve sertligi kalite parametreleri arasinda en 6nemlilerinden biri olan ve gidanin
agizda sikistirtlmasi ile meydana gelen deformasyonu temsil etmektedir.
Calismamizda hekzanal sprey uygulamasina tabi tutulan ‘Fortuna’ ¢ilek cesidi
meyvelerinin sertlik analizi yapilmis ve hekzanal uygulamasi yapilan ¢ilek meyveleri
ve kontrol meyveleri sertlik sonuglart degerlendirildiginde elde edilen veriler
dogrultusunda kontrol grubunun muhafaza siiresince daha diisiik sertlik degerine
sahip oldugu gozlemlenmistir. Bu verilere dayanarak hekzanal sprey uygulamasinin

meyvelerin olgunlagsmasini yavaslatan bir etkiye sahip oldugu sonucuna varilabilir.

‘Fortuna’ ¢ilek ¢esidi meyvelerinde hasattan hemen sonra 6l¢iilen renk (L, a* ve b*)
degerleri incelendiginde, parlakligi nitelendiren L degerleri arasinda depolama
boyunca anlamli bir farklilik olmamistir. a* (+ kirmizi,- yesil,) renk degeri en yiiksek
kontrol grubu meyvelerde gozlenmis olup hekzanal sprey uygulamasi yapilan
meyvelerde ise en diisiikk +a* degeri hekzanal-Il sprey uygulanan ¢ilek meyvelerinde
goriilmistiir. Cilek +a* renk degerinin diisiik olmasi yaslanmanin yavasladigini ve

olgunlagsmanin geciktigini gostermektedir.

Muhafaza siiresince liger giin araliklarla MAP igerisinde muhafaza edilen cilek
meyvelerinin bulundugu MAP igerisindeki gaz bilesiminin CO; ve O, (%) oraninda

muhafaza sonunda hekzanal-II sprey grubunda hafif bir yiikselis olmustur.

Muhafaza periyodu boyunca ‘Fortuna’ ¢ilek ¢esidi meyve suyu pH degisiminde
Once artis sonra disiis olurken, titre edilebilir asit miktarinda ise hafif derecede artis
meydana gelmistir. Titre edilebilir asit miktar1 muhafaza siiresince kontrol grubunda
%1,09-1,24 arasi, hekzanal-l1 spreyi uygulamasi yapilan g¢ileklerde %1,07-1,14
arasinda degismis ve hekzanal-1l sprey uygulamasi yapilan meyvelerde ise %0,72-
1,17 arasinda Olclilmiistiir. Suda ¢oziinilir toplam kuru madde miktar1 kontrol ve
derim Oncesi hekzanal sprey uygulamasi yapilan meyvelerde muhafaza sonunda
diisiis meydana gelmistir. Toplam kuru madde miktarindaki azaliglarin solunumda

kullanilan seker miktarindan kaynaklandig: diistiniilmiistiir.
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Muhafaza sonunda ¢ilek meyvesi elektriksel iletkenlik degeri en yiiksek kontrol
grubu meyvelerinde iken onu hekzanal-l sprey uygulamasinda ve en diisiik

elektriksel iletkenlik degerleri ise hekzanal-11 sprey uygulananlarda 6l¢iilmiistiir.

Meyvelerde en baskin sekerler glikoz, sakaroz ve fruktozdur. Muhafaza siiresi
boyunca ‘Fortuna’ ¢ilek cesidi meyvelerinde meydana gelen seker degisimleri
sakarozda azalma olarak goriiliirken, glikoz ve fruktozda ise dalgalanmalar seklinde
olmustur. Seker miktarindaki azalmanin sebebi enzimatik olmayan esmerlesmeden
kaynakli olabilir. Seker miktarindaki azalmanin bir diger nedeni de solunumdan
kaynakli olabilmektedir. Cilek meyveleri antioksidan madde miktar1 bakimindan
degisim incelendiginde muhafaza sonunda sonuglar karsilastirildiginda kontrol
meyveleri ve hekzanal sprey uygulanan cilekler arasinda fark yiiksek diizeyde

olmadig1 gozlemlenmistir.

Flavonoid madde antioksidanlar arasinda en degerlilerden olup insan saghigi igin
onemli bir yere sahiptir ve cilek meyvesinde ¢okca mevcuttur. Calismamizdaki
kullanilan ¢ilek meyvelerine yapilan ilk giinkii analiz sonuglarinda derim Oncesi
hekzanal sprey uygulanan meyvelerin flavonoid degerleri daha yiiksek bulunmustur.
Muhafaza sirasinda ¢ilek meyveleri arasinda en yiliksek flavonoid miktarma
depolamanin 3. giinii ile kontrol meyvelerinde iken onu hekzanal-11 sprey uygulanan
cilek meyveleri takip etmistir. Meyveler fenolik maddeleri icermesiyle dogal
antioksidanlar olarak kabul edilir. Fenolik maddeler fitokimyasal bilesikler olup,
meyve ve sebzelerin renk ve lezzet olusumunda Onemli rol oynadiklari ayrica
fenollerin bitki sagligina koruyucu etkileri oldugu bilinmektedir. Yani fenollerce
zengin olan bilesiklerin patojenlere daha direngli oldugu sdylenebilir. Dokudaki
etilen sentezini de kontrol edip yapidaki fenollerin azalmasi olgunlasmay1
hizlandirmaktadir. Derim oOncesi hekzanal sprey uygulanmis 6rnekler ve kontrol
grubu orneklerinin toplam fenolik madde miktarinda en yiiksek 758,95 mg/L ile
hekzanal-Il uygulamasinin ilk giin dl¢iimiiyle elde edilmis olup ikinci sirada 752,16
mg/L ile hekzanal-l sprey uygulanan ¢ilek orneklerinde belirlenmistir. Hekzanal-I
sprey uygulanan gilek meyvelerinden elde edilen toplam fenolik madde muhafaza

sonunda diger uygulamalardan daha yiiksek bulunmustur.
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Yaptigimiz derim oOncesi hekzanal sprey ¢alismasinin 15 giinlik muhafaza siiresi
boyunca yapilan toplam maya-kiif ve toplam bakteri miktarinda meydana gelen
degisim incelendiginde muhafaza siiresince artis gostermis olup hekzanal-I
uygulamasi yapilan 6rneklerde bu artisin daha diisiik diizeyde oldugu belirlenmistir.
Ozellikle muhafaza sonunda hekzanal-1 sprey uygulanan; érneklerdeki maya- kiif ve
bakteri gelisimini diger uygulamalara gore daha fazla sinirlandirmistir. Bu ¢alismada,
hekzanal uygulamasinin PLD aktivitesini baskilayabilecegini ve bdylece gelismis zar
stabilitesine ve dolayisiyla ¢ilek meyvesinin uzun Omirliiliigline yol acabilecegi
hipotezi test edilmistir. Bu amaca ulagsmak i¢in hekzanal sprey uygulamasimin ¢ilek
meyvelerinin raf omriine etkisini belirlemek amaci ile meyvelerde agirlik kaybu,
meyve eti sertligi, TA, renk analizi (L*, a*, b*), SCKM, pH, toplam fenolik madde
miktar, MAP icerisindeki gaz bilesimi (CO;, O;), clirime miktar1, elektriksel
iletkenlik, seker (fruktoz, sakaroz, glikoz) miktarinin belirlenmesi, toplam
antioksidan (DPPH) analizi, toplam flavonoid analizi, antosiyanin miktari,

mikrobiyolojik (toplam bakteri, toplam maya-kiif) yiikk miktar1 belirlenmistir.

Analizlerin sonucunda elde edilen veriler incelendiginde derim 6ncesi hekzanal sprey
uygulamasinin, bazi kalite parametrelerine olumlu katkilart bulunurken, o6zellikler
hekzanal-1 sprey uygulamasinin mikrobiyal yiik artisini diger uygulamalara gore

daha fazla baski altina aldig1 sdylenebilir.

Son zamanlarda tiiketicilerin kimyasal uygulama yapilmayan ve en az igleme tabii
tutulan trtinleri tercih etmeleri, meyve-sebzelerin organik kokenli bilesenler ile
korunarak raf dmriiniin uzatilmasi bilingli tiiketiciler i¢in tercih edilebilirligi yiiksek
bir uygulama olma konusunda aday oldugu ve giivenle alinabilecegi konusunda umut
vaat eden bir ¢alisma olmustur. Hekzanal uygulamasinin hasat sonrasi teknolojisi
meyve ve sebzelerin korunmasi alaninda yaygin olarak uygulanma potansiyeline
sahip oldugu diisiiniilmektedir. Ozellikle raf omrii kisa olan ¢ilek meyvesi i¢in daha
kapsamli ve genis ¢alismalar uygulayarak daha iyi sonuglar elde edilecegi ve tarim
ile ugrasan ciftciler ve ekonomi i¢in yararli bir uygulama olacagl sonucuna

varilmistir.
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