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ETiK BEYANI

Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii tez yazim
kurallarina uygun olarak ve bilimsel ahlak ve geleneklere aykir1 diisecek bir yol ve
yardima basvurmaksizin hazirladigim bu tez ¢alismasinda;

Tez i¢inde sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar
gergevesinde elde ettigimi, tiim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglar1 bilimsel etik
ve ahlak kurallarina uygun olarak sundugumu, tez c¢alismasinda yararlandigim
eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak kaynak gosterdigimi, kullanilan verilerde ve
ortaya c¢ikan sonuglarda herhangi bir degisiklik yapmadigimi, bu tezde sundugum
caligmanin 6zgiin oldugunu, tezimle ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun
saptanmast durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglara katlanacagimi
bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarini kabullendigimi
beyan ederim.
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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

DERIM SONRASI MELATONIN VE SALISILiK ASIT
UYGULAMALARININ TAZE BORULCEDE DEPOLAMA SIRASINDA
KALITE DEGISIMI UZERINE ETKIiSi

Esra MERSINLI

Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Bahce Bitkileri Anabilim Dah

Damisman: Do¢. Dr. Derya ERBAS

Calismada derim sonrasi salisilik asit (SA) ve melatonin (MEL) uygulamalariyla taze
boriilce baklalarinin depolama boyunca kalite 6zellikleri ve biyokimyasal igeriginin
korunmasi ve iisiime zararinin engellenmesi hedeflenmistir. Bu amagla derilen taze
boriilce baklalar1 farkli dozlarda SA (1 ve 2 mM) ve MEL (100 ve 200 pmol L?)
iceren c¢oOzeltilere daldirilmistir. Kontrol grubu ise sadece saf suya daldirilmistir.
Daldirma islemlerinden sonra, baklalar 1 kg’lik kopiik kaselere yerlestirilmis ve tizeri
stre¢ filmle kaplanmistir. Streclenen kaseler 4£1°C ve %90+5 oransal nem
kosullarinda 16 giin silireyle depolanmistir. Raf omrii calismalari i¢in sogukta
muhafazadan ¢ikartilan taze bortilce baklalar1 2 giin 20+£1°C ve %60+5 oransal nem
kosullarinda bekletilmistir. Baklalarda depolama baslangicinda ve 4’er giin
araliklarla kalite degisimlerini belirlemek i¢in bazi fiziksel ve kimyasal kalite
analizler ile duyusal degerlendirmeler yapilmis ve ayni analizler raf Omrii
kosullarinda da yinelenmistir. SA ve MEL uygulamalarinin, baklalarinin agirlik
kaybinin azaltilmasinda ve solunum hizimi baskilanmasinda oldukc¢a etkili oldugu
saptanmistir. Uygulamalarin, baklalarin toplam fenolik madde miktar1 ve askorbik
asit icerigi lizerine anlamli bir etkisi saptanamamistir. D1g goriiniisliniin korunmasi ve
lislime zararmin azaltilmasinda SA ve MEL uygulamalar1 kontrol uygulamasina
oranla daha etkili olmus ve 6zellikle MEL uygulamalarinin etkisi daha dikkat ¢ekici
olmustur. Genel olarak incelendiginde, SA ve MEL uygulamalarinin 6zellikle MEL
uygulamasinin taze boriilce baklalarin muhafazasinda kullanilabilecegi sonucuna
varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Depolama, Melatonin, Salisilik asit, Taze bériilce, Usiime
zararl

2025, 66 sayfa



ABSTRACT
Master’s Thesis

THE EFFECT OF POSTHARVEST MELATONIN AND SALICYLIC ACID
TREATMENTS ON THE QUALITY CHANGES OF FRESH COWPEA
DURING STORAGE

Esra MERSINLI

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Horticulture

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Derya ERBAS

In this study, it was aimed to maintain the quality attributes and biochemical
composition and inhibit chilling injury of fresh cowpea pods by post-harvest salicylic
acid (SA) and melatonin (MEL) treatments during storage. For this purpose,
harvested fresh cowpea pods were dipped into solutions containing different doses of
SA (1 and 2 mM) and MEL (100 and 200 umol L). The control group was dipped
into distilled water only. After dipping, pods were placed into 1 kg foam trays and
covered with strech film. The stretched trays were stored at 4+1°C and 90+5%
relative humidity for 16 days. For shelf life studies, the fresh cowpea pods were kept
at 20+1°C and 60+5% relative humidity for 2 days after cold storage. Some physical
and chemical quality analyses and sensory evaluations were performed at the
beginning of storage and at 4-day intervals to determine the quality changes in the
pods and the same analyses were repeated under shelf life conditions. It was
determined that SA and MEL treatments were effective to reduce the weight loss and
to suppress the respiration rate of the pods. SA and MEL treatments were more
effective than the control treatment in maintaining the external appearance and
reducing chilling injury and the effect of MEL treatments was more noticeable. The
treatments had no significant effect on the total phenolic content and ascorbic acid
content of the pods. In conclusion, it was determined that MEL treatments were the
most effective treatment for maintaining the quality parameters investigated.

Key Words: Cold storage, Melatonin, Salicylic acid, Fresh cowpea, Chilling injury

2025, 66 pages
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1. GIRIS

Diinya genelindeki kiiresel 1sinma kaynakli iklim krizinin varlig1 bilinmektedir. Bu
iklim kriziyle birlikte gida krizlerinin de ortaya ¢ikmasi dngdriilmektedir. Buna bagh
olarak diinya niifusunun biiyiik bir cogunlugunun protein, mineral ve mikro element
eksikligi yasadigi ve bu eksikligin daha da artacagi disiiniilmektedir. Bu yiizden
tirlinlerde hem kalite hem de miktar acisindan siirdiiriilebilir bir gida talebi oldugu
vurgulanmaktadir. Giiniimiizde baklagiller (boriilcenin de icinde yer aldig1), dengeli
bir beslenme i¢in gerekli besin maddelerinin ve diisiik maliyetli proteinlerin
ekonomik ve siirdiiriilebilir bir kaynag1 olarak tanimlanmaktadir. Boriilcedeki zengin
bitkisel besin icerigi de onu insan beslenmesi i¢in Onemli iiriinlerden biri haline
getirmektedir. Ayrica yine kiiresel 1sinma sebebiyle olusan su kisitlamalar1 da
dikkate alindiginda, kurakliga toleranshi ve toprak konusunda ¢ok segici olmayan
bitkilerin tiretiminin ve tiiketiminin artirilmast 6nem arz etmektedir. Boriilce de bu
toleransh bitkilerden birisidir. Dolayisiyla bu kadar 6nemli bir tiirlin soguk zincirdeki

davraniginin ortaya konmasi son derece énemlidir.

Boriilce Fabaceae (baklagiller) familyasina ait olup, tohumlari ve olgunlasmamis
meyvesi (bakla) tiiketilen bir sebzedir. Taze baklalar fasulye gibi pisirilerek,
konserve yapilarak ve tursu seklinde tiiketilmektedir. Tohumlart ise soguk ve sicak
hazirlanan yemeklerde kullanilir (Giiveng, 2017). Boriilcenin anavatini, Gliney Asya,
Afrika ve Hindistan olarak bilinmekte olup, lilkemizde daha ¢cok Ege Bolgesi’nde
yetistiriciligi yapilmaktadir (Glinay, 1992). Kurakliga dayanikli sicak mevsim
baklagil bitkisi olan boriilce, insan beslenmesinde onemli bir bitkisel protein ve
vitamin kaynagidir. Geng¢ yapraklar1t ve yesil baklalari sebze olarak tiiketilen
bortilcenin besleyici degeri oldukca yiiksektir (Karaman ve Tiirkay, 2021). Karoten
ve Bl vitamini bakimindan zengin olan bdriilce taneleri % 24.8 oraninda protein
bulundurur ve tanelerinin bilesimlerinde; % 63.6 karbonhidrat, % 6.3 lif ve % 1.9

oraninda yag bulunmaktadir (Sreerama vd., 2012).

Saglik acisindan olumlu etkileri nedeniyle son yillarda, 6zellikle taze boriilce tiretimi
tilkemizde artmaya baslamistir. 2014 yilindan bu yana tlilkemizde 167 546 ton taze
boriilce tiretimi yapilmustir. Tiirkiye’de 2023 yilinda, 15 789 dekarlik alanda 12 635
ton taze boriilce iiretimi gerceklesmistir. Mugla (3173 ton), Aydim (2104 ton), Izmir

1



(1771 ton) ve Manisa (1.69 ton) en fazla yetistiricilik yapilan illerdir (TUIK, 2025).
Derim sirasinda taze boriilcede olgunluk kriteri olarak dikkat edilmesi gereken nokta,
baklalarin normal iriligine ulasmasi fakat tohum yerlerinin belli olmamasidir
(Giiveng, 2017). Taze boriilcelerin derimi baklalarda bulunan tohumlar siit olumunda
iken yapilir (Vural vd., 2000). Yesil olarak derilen boriilceler, satis yerlerine ¢uvallar
(10-15 kg’lik) veya kasalar (5-10 kg’lik) ig¢inde gonderilmektedir. Ancak taze
boriilceler depolarla uzun siireli olarak saklanamazlar. Boriilcelerde kalite kaybi
derimden hemen sonra baglar ve bahc¢eden tiiketici sofrasina gidene kadarki siiregte
artar. Taze boriilcelerde kalite kaybinin en biiyiik gostergeleri; nem kaybina bagh
olarak olusan burusma, mikrobiyolojik yiikiin artisina bagli olarak gelisen c¢iirlime,
asirt olgunlasmayla birlikte ortaya c¢ikan liflilesme ve diisiik sicakliklarda
depolamayla ortaya cikan lisiime zararidir. Derim sonrasi yesil (taze) baklalarin
solunum hizi ¢ok yiiksek olup, (Roopnarine ve Mohammed, 2021) hemen
degerlendirilmezler ya da herhangi bir uygulamaya tabi tutulmazlar ise ¢ok cabuk
burusur ve ¢iiriirler (Xie vd., 2014). Ayrica boriilceler derimden sonra kendine 6zgii
lezzetini, icerigindeki sekerlerin solunumla harcanmasi ve laktik asit bakterilerinin
tiremesiyle ¢cok cabuk kaybeder (Tirkeli, 2016). Sogukta muhafazaya alinmadan oda
sicakliginda depolandiklarinda ise taze boriilcelerin depolama siiresi sadece 3 giin
kadardir. Oda kosullarinda kisa bir siirede parlakligini yitiren boriilcelerde solma,
dehidrasyon, pas lekeleri ve ¢iirime meydana gelmektedir. Bu durum ciddi
ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Hu ve Mao, 2023). Belirtilen sebeplerden
dolayi taze boriilcelerin derim sonrasi dmriinii uzatabilecek, lislime zararini ve kalite

kayiplarini azaltabilecek yontem ve uygulamalara ihtiyag vardir.

Taze boriilcelerde derim sonrasi kalite kayiplarini yavaglatip/azaltip, depolama
siiresini uzatmak amaciyla sadece metil jasmonat (Fan vd., 2016), kalsiyum klorid
(Xie vd., 2014), putresin (Wang vd., 2019), sodyum hipoklorit (Roopnarine ve
Mohammed, 2021), e-polilisin ve glutatyon (Hu ve Mao, 2023) uygulamalari ile
yapilmis ¢aligmalara rastlanmis ve bu ¢alismalardan da olumlu sonuglar elde edildigi
gorilmistiir. Farkli bahge {irtinleriyle yiiriitiilen caligmalarda, bitkilerden elde edilen
dogal bitki biiylime diizenleyicilerinden olan salisilik asitin (SA) (Bal, 2012) ve ¢ok
cesitli sebze, meyve, tohum, tahil, tibbi ve aromatik bitkiler ile slis ve yabani bitki
tiirlerinde bulunabilen melatonin (MEL) (Yakupoglu vd., 2018), meyve ve sebzelerin

olgunlagmasin1 ve yaslanmasini diizenlemede, raf dmriinii uzatmada, abiyotik ve
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biyotik stresi azaltmada, ilisiime zararin1 engellemede, bitki biiylimesi ve gelisimi gibi
bir¢ok fizyolojik siirece aracilik etmede kilit bir molekiil gorevi gordiikleri ortaya
konulmustur (Luo vd., 2018; Davras vd., 2019; Kasim ve Kasim 2021a; Li vd.,
2023).

Bu bilgiler 1s18inda tezde, derim sonrast SA ve MEL uygulamalarinin taze
boriilcelerde basta tisiime zarar1 ve ¢lirime olmak iizere depolama boyunca ortaya
cikabilecek kalite kayiplarin1 ne 6lclide azaltacaginin ve boriilcelerin biyokimyasal

icerigindeki degisimi ne sekilde etkileyeceginin ortaya konulmasi amaglanmaistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Sogan, patates ve iliziim gibi iriinler yavas solunum yaparken, bezelye, boriilce,
fasulye ve ¢ilek gibi iiriinlerin solunumlar1 hizlidir. Bir¢ok meyve ve sebzede derim
sonrast bozulmalarin ve kayiplarin azaltilmasinda en etkin yol metabolizmanin
baskilanarak solunum hizinin yavaslatilmasidir. Bunun i¢in en etkin yontem ise
depolama sicakligin diistiriilmesidir (Fan vd., 2016; Tiirk vd., 2017). Ancak sogukta
muhafaza sirasinda bazi iirlinler belli bir derecenin altinda lislime zararia ugradigi
i¢in solunumun minimum seviyede tutulabilecegi sicaklik derecesine kadar inmek
miimkiin olmamaktadir (Tiirkeli, 2016). Diisiik sicakliklara karsi hassas olan
boriilcelerde depolama sirasinda iisiime zarar1 belirtileri meydana gelmektedir. Taze
boriilcelerin muhafazasi i¢in 6nerilen sicaklik degerleri 4+1°C (Fan vd., 2016; Wang
vd., 2019; Roopnarine ve Mohammed, 2021; Hu ve Mao, 2023) ile 7+1°C (Xie vd.,
2014; Giiveng, 2017) arasinda degismektedir. Bu sicakliklarda bile uzun siire
muhafaza edildiginde ya da bu degerlerden daha diisiik sicakliklarda
depolandiklarinda {islime zararma ugradiklart bilinmektedir. Taze boriilcelerde
lislime zarar belirtileri yiizeyde benek olusumu ve ¢okiik lezyonlar seklinde ortaya
¢ikmakta olup, ileri asamalarda clirlimeler meydana gelmektedir (Fan vd., 2016). Bu
belirtiler de boriilcelerin kalitesini olumsuz yonde etkilemekte, depolama ve raf

omrini sinirlandirmaktadir.

Bahge iiriinlerinde depolama omriinii uzatmak ve derim sonrasi kalite kayiplarini en
aza indirmek sayisiz yeni yontem ve uygulama yapildigi bilinmektedir. SA ve
MEL’de derim sonrast uygulanan bu maddeler arasinda yer almaktadir. Genis
spektrumlu bir antioksidan olan ve gii¢lii bir serbest radikal siipiiriicii olarak bilinen
melatonin, bitkilerde, hayvanlarda ve mikroorganizmalarda bulunmaktadir (Xu vd.,
2019; Kasim ve Kasmm, 2021a). Ilk olarak 1995 yilinda kesfedilen MEL’in,
bitkilerde tohum ¢imlenmesi, ¢igek gelisimi, kok gelisimi ve yaprak yaslanmasi gibi
olaylarda yer aldigi, abiyotik ve biyotik stres faktorlerine (tuzluluk, {isiime, agir
metal, hastalik ve zararli gibi) kars1 koruma sagladigi ve serbest radikallerin (ROS)
onemli bir temizleyicisi olarak birgok 6nemli asamalarda etkili oldugu bildirilmistir
(Liu vd., 2016; Xu vd., 2019; Rastegar vd., 2020; Onik vd., 2021). Son yillarda farkl
sebze tiirlerinde (hiyar, kasava, brokoli, karpuz ve domates) yiiriitiilen ¢aligmalarda

dissal olarak uygulanan MEL’in, depolama boyunca toplam fenolik madde miktarini,

4



C vitaminini, antioksidan aktiviteyi ve karotenoit miktarini korudugu (Xin vd., 2017;
Miao vd., 2020), klorofil par¢alanmasini, solunum hizini ve etilen {iretim miktarini
azalttigr (Xin vd., 2017; Madebo vd., 2021a), olgunlasmay1 geciktirdigi ve hiicre
biitlinliigiinii korudugu (Zhu vd., 2018), likopen ve antosiyanin miktarini arttig1 (Sun
vd., 2015, 2016; Azadshahraki vd., 2018), islime zarar1 belirtilerini azalttig
(Aghdam vd., 2019; Jannatizadeh vd., 2019; Madebo vd., 2021a), hastaliklara kars1
direnci arttirdig1 (Mandal vd., 2018; Li vd., 2019), agirlik kaybin1 azalttig1 (Cano vd.,
2022) ve olgunlagmayr geciktirdigi (Xin vd., 2017) bildirilmistir. Domateste
yiiriitiilen ¢alismada ise MEL’in olgunlagmay1 hizlandirarak meyve yumusamasini ve
etilen iretimini tesvik ettigi rapor edilmistir (Sun vd., 2015). Ayrica MEL’in
etkilerinin tiir ve c¢esitlere gore farklilik gosterdigi yukaridaki c¢alismalarda

belirtilmistir.

Kabuk ve yapraklarinin agr1 ve atese iyi geldigi bilinen sogiit (Salix) agacindan adini
alan salisilik asit (SA), ilk olarak Rafaele Piria adli arastirmaci tarafindan 1838
yilinda kullanilmistir. Digsal olarak uygulandigt zaman floem yoluyla farkh
organlara taginmakta ve bitkinin tiim organlarinda bulunmaktadir (Algiil vd., 2016).
Bitkilerde fenolik bir bilesik, dogal biiyiime diizenleyicisi ve antioksidan olan SA,
besin alimi, membran gecirgenligi, enzim aktivitesi ve hastaliklara direng
mekanizmalart gibi bitki bilylimesini ve gelisimini kontrol eden bir¢cok fizyolojik
siireci uyardig bilinmektedir (Ennab vd., 2020). Farkli tiirlere derim sonrasi
uygulanan SA’nin (domates, hiyar, dereotu, turp, kuskonmaz, brokoli, maydanoz)
depolama boyunca iiriinlerin lislime zararini azalttig1 (Zhang vd., 2011; Aghdam vd.,
2012, 2014; Altikardes vd., 2018; Davras vd., 2019), antioksidan kapasite ve toplam
fenolik madde birikimini tegvik ettigi (Wei vd., 2011; Devi vd., 2018), hiicre zar1
biitlinliigiinli saglayarak sertligi korudugu (Altikardes vd., 2018; Davras vd., 2019;
Kumar vd., 2021), klorofil ve C vitamini kaybim1 geciktirdigi (Wei vd., 2011;
Koyuncu vd., 2018; El-Beltagi vd., 2022), agirlik kaybini azalttigi (Bilgin, 2021;
Uner Oztiirk ve Koyuncu, 2021; Kibar vd., 2024) etilen iiretimi ve solunum hizim
baskiladig1 (Altikardes vd., 2018; Devi vd., 2018; Davras vd., 2019; El-Beltagi vd.,
2022; Kibar vd., 2024) bildirilmistir.

Taze bortilcelerde derim sonrasi kalite kayiplarinin azaltilmasi ve depolama siiresini

uzatilmas1 amaciyla yiiriitiilen ¢aligmalar oldukga sinirli kalmistir. Taze boriilcelere
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derim sonrasi sadece (ulasilabildigi kadariyla) kalsiyum klorid (Xie vd., 2014), metil
jasmonat (Fan vd., 2016), putresin (Wang vd., 2019), sodyum hipoklorit (Roopnarine
ve Mohammed, 2021), e-polilisin ve glutatyon (Hu ve Mao, 2023) uygulamalari ile
yapilmis ¢alismalara rastlanmis ve bu ¢alismalardan da olumlu sonuglar elde edildigi

rapor edilmistir.

Guinong bdriilce ¢esidine hasattan 4 giin 6nce % 0.2 kalsiyum kloriir ve saf su
(kontrol) piiskiirtme seklinde uygulanmistir. Dis goriiniisiine gore ticari olgunluk
doneminde derilen bdriilceler laboratuvara getirilmis ve uygulama yapilmayan
grubun vyarist % 0.2°lik kalsiyum kloriir ¢ozeltisine daldirilmistir. Diger yaris1 da
kontrol grubu olarak kullanilmistir. Daha sonra taze baklalar ayr1 ayr1 plastik
torbalara yerlestirilerek 8+1°C ve % 85-90 oransal nemde 19 giin depolanmistir.
Derimden 1, 5, 11, 15 ve 19 giin sonra bazi analizler yapilmistir. Sonug olarak,
depolama boyunca uygulama yapilan baklalarda kontrol grubuna kiyasla ¢liriime
orani, agirlik kaybi, toplam klorofil madde miktar1 ve malondialdehid (MDA)
aktivitesinin daha az oldugu gozlemlenmistir. Ayrica, uygulama yapilan boriilcelerin
belirtilen kosullarda deponlama siiresinin 15 giine kadar uzatilabildigi belirtilmistir

(Xie vd., 2014).

Fan vd. (2016), taze boriilceleri baklalarimi farkli dozlarda (0.5, 1.0, 2.0, 4.0 ve 8.0
uM) metil jasmonat (MeJA) iceren ¢ozeltilere daldirmiglar ve 25 °C sicaklik ve % 50
oransal neme sahip ortamda 1 s boyunca kurumaya birakmislardir. Kuruyan tiim taze
baklalar1 polietilen film torbalara (0.03 mm kalinliginda) yerlestirerek 4+1°C’de ve
% 90-95 oransal nem kosullarinda 10 giin depolamislardir. Sonug¢ olarak 1 pM
MeJA’in taze baklalarin duyusal kalitesini 6nemli Ol¢lide korudugunu, iisiime
zararmi, agirhk  kaybmi  ve  elektriksel iletkenligindeki  degisimi  ise
azalttigimi/engelledigini belirtmislerdir. Incelenen paratmetreler agisindan en etkili

dozun ise 1 uM oldugunu rapor etmislerdir.

Taze boriilce baklalart 8 mmol/L putresin (PUT) ¢ozeltisine ve saf suya (kontrol) 10
dk boyunca daldirilmistir. Sonra baklalar 25°C ve % 50 oransal nemde 1 s boyunca
tizerlerindeki suyun uzaklastirilmasi i¢in bekletilmistir. Tiim baklalar diisiik nem
gecirgenligine sahip 0.03 mm kalinliginda polietilen film torbalara yerlestirilmis ve

4+1°C sicaklik ve % 90-95 oransal neme sahip soguk odada depolanmistir. Sonug
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olarak, 8 mmol/L PUT uygulamas: ile baklalarin yaslanmasimin biiyiik o6l¢iide
geciktirildigi, duyusal kalitenin korundugu, agirlik kaybindaki artisin geciktirildigi,
askorbik asit, toplam klorofil miktar1 ve toplam fenolik madde igerigindeki azalisi
nispeten geciktirildigi bildirilmistir. Genel olarak degerlendirildiginde, soguk
depolama boyunca 8 mmol/L PUT wuygulamasinin taze baklalarin kalitesini

korumada etkili oldugu rapor edilmistir (Wang vd., 2019).

Pullulan (% 1.0) ¢ozeltisine (% 0.2 e-polilizin ve % 0.3 glutatyon) taze boriilce
baklalar1 15 dk boyunca daldirilmis ve polietilen saklama torbalarina (25 cm % 38 cm
% 0.03 cm) konularak, 4°C'de 15 giin boyunca depolanmistir. Herhangi bir islem
uygulanmamig boriilceler kontrol grubu olarak kullanilmistir. E-polilizin  ve
glutatyon iceren pullulan bazli kaplamalar, agirlik kaybi, cilirime ve pas lekesi
indekslerini, solunum hizin1 ve malondialdehit miktarini sirasiyla % 49.01, % 60.38,
% 91.09, % 69.09 ve % 49.23 oraninda azaltmistir. Sonug¢ olarak, e-polilizin ve
glutatyon iceren pullulan bazli kaplamalarin, sogukta depolama sirasinda
boriilcelerde kalitenin korunmasi i¢in altarnatif materyaller olabilecegi ifade

edilmistir (Hu ve Mao, 2023).

Taze kesilmis boriilce baklalarimin raf omrii ve depolanabilirliginin arastirildig
calismada, sodyum hipokloritle veya sodyum hipoklorit olmadan hidro-sogutmaya
tabi tutulan baklalar, diisiik yogunluklu polietilen (LDPE) torbalarda paketlenmistir.
Paketlenen baklalar 4-5°C ve 20-22°C (% 70-75 oransal nem) arasinda 12 giin kadar
depolanmustir. Taze baklalar 4-5°C'de 6 giin sonra % 100 pazarlanabilir durumda
olurken, 12 giin sonra % 70 oraninda pazarlanabilir bulunmustur. Her iki sicaklikta
da ilk 6 giin i¢inde lsiime zararinin goriilmedigi belirtilmistir (Roopnarine ve
Mohammed, 2021).

Wei vd. (2011), kuskonmazlar1 derimden sonra 0 (kontrol), 0.1 ve 1 mmol/L SA
iceren ¢ozeltilere daldirmislar ve 18+2°C’de 12 giin depolamislardir. Sonug olarak
SA uygulamalarinin klorofil parcalanmasini geciktirdigi, toplam flavonoid miktarini
azalttigi, antioksidan kapasiteyi arttirdigi, meyve rengini, askorbik asit icerigini ve

fenolik madde miktarini ise korudugu rapor edilmistir.



Maydanoz ile yiiriitiilen ¢aligmada demetler dort gruba ayrilmis, birinci ve ikinci
grup 1 ve 2 mM’lik SA ¢ozeltisine (% 0.01 Tween 20 igeren) 5 dk siireyle
daldirilmistir. Ugiincii grup, 5 dk boyunca igilebilir musluk suyuna daldirilarak
yikandiktan sonra 2.14 mg/m® ozona (gaz seklinde) maruz birakilmistir. Dérdiincii
grup (kontrol) ise sadece 5 dk siireyle damitilmis suya daldirilmistir.
Uygulamalardan sonra maydanozlar diisiik yogunluklu polietilen (LDPE) modifiye
atmosfer posetlerine yerlestirilmis ve 28 giin 1°C ve % 90+5 oransal nemde
depolanmistir. Sonug olarak SA’nin kalite parametreleri tizerine olumlu etkilerinin
oldugunu ve yapraklarin canli yesil rengini korumak i¢in &zellikle 2 mM SA

uygulamasinin daha iyi sonug verdigi belirtilmistir (Uner Oztiirk ve Koyuncu, 2021).

Miao vd. (2020), brokolileri 4 farkli dozda (0, 1, 50 ve 500 uM) MEL igeren
¢ozeltiye 5 dk siire ile daldirmislar ve plastik kaplarda 20°C ve % 60 oransal nemde
5 giin boyunca depolamiglardir. Sonug olarak diisikk doz olarak uygulanan 1 pM
MEL’in kontrol uygulamasia gore klorofil pargalanmasini ve C vitamini kaybini
geciktirdigini, toplam fenolik madde miktari, toplam karotenoit miktar1 ve
antioksidan kapasiteyi korudugunu ve ayrica duyusal kalite tizerine de olumlu etki

ettigini ifade etmislerdir.

Cano vd. (2022), brokoliyi 0, 50 ve 100 uM melatonin ¢ozeltisine 15 ve 30 dk
boyunca daldirmislar, 5°C ve %75 oransal nemde 42 giin boyunca depolanmiglardir.
Sonug olarak MEL uygulanan brokolilerin kontrol grubundakilere kiyasla daha uzun

raf dmriine sahip olduklarini rapor etmislerdir.

Brokoliler 5 dk boyunca farkli dozlarda (0, 1, 50 ve 500 uM) MEL igeren ¢ozeltiye
daldirildiktan sonra 20°C sicaklik ve % 60 oransal neme sahip odada depolanmustir.
Sonu¢ olarak MEL uygulamasinin brokolinin derim sonrast yaslanmasini
geciktirebilecegi ve karotenoitler, C vitamini ve toplam fenolik gibi maddelerin

korunmasi bakimindan etkili oldugu belirtilmistir (Miao vd., 2020).

Hiyarlara 100 umol/L dozunda MEL uygulanmis ve 15 giin 4°C sicaklik ve % 90
oransal nemde depolanmistir. Sonu¢ olarak MEL uygulamasinin {islime zarari
belirtilerini  azalttigi, meyve sertligini korudugu ve klorofil pargalanmasim

geciktirdigi bildirilmistir (Madebo vd., 2021b).
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Lou vd. (2023), brokoliyi 100 pmol/L MEL igeren ¢6zeltiye daldirmislar ve % 78-80
oransal nem ve 20°C sicakliga sahip ortamda depolamislardir. Calisma sonucunda
MEL’in brokolilerde sararmay1 geciktirdigini ve duyusal kalite 6zellikleri iizerine de

olumlu etkiler yaptigini belirtmislerdir.

Brokoliler 30 dk boyunca farkli melatonin (0, 50, 100, 200, 350 ve 500 pumol/L
MEL) ¢ozeltilerine daldirilmistir. Daldirma islemlerinden sonra, brokoliler 20°C'de
tizerlerindeki suyun uzaklastirilmasi i¢in bekletilmis. Kurutulan brokoliler polietilen
filmle kaplandiktan sonra 20°C sicaklik ve % 90 oransal neme sahip odada
depolanmistir. MEL uygulamalarinin brokolilerin yaslanmasini geciktirerek raf
Oomriiniin uzattigi ve 6zellikle 100 umol/L’lik uygulamanin en etkili doz oldugu ifade

edilmistir (Wu vd., 2021).

Dereotu demetleri 2 dk boyunca 1.0, 2.0 ve 4.0 mM SA igeren ¢ozeltilere, kontrol
grubu ise 2 dk boyunca sadece saf suya daldirilmistir. Uygulamalardan sonra
demetler kurutma kagirlarinda kurutularak, modifiye atmosfer ambalajlarina
yerlestirilmis ve 0°C ve % 90+5 oransal nem kosullarinda 25 giin depolanmistir. SA
uygulamasi, dereotu yapraklarinin kontrol grubuna gore daha uzun siire yesil
kalmasii saglamistir. Diisiik doz olarak kullanilan 1 mM SA’nin, kaliteyi koruyarak
dereotu yapraklarinin depolanma Omriinii uzatmak i¢in en etkili uygulama oldugu

bildirilmistir (Koyuncu vd., 2018)

Taze naneler, saf su (kontrol), SA (0.5 ve 1 mM), CaCl, (% 1 ve 2) ve PO (500 ve
1000 mg/L) igeren ¢ozeltilere 20 dk boyunca daldirilmistir. Daldirma islemlerinde
sonra nane Ornekleri 100 g'lik paketlere yerlestirilmis ve ambalajlanan 6rnekler
6°C'de 6 gin depolanmistir. Calisma sonucunda SA uygulamasinin, klorofil
parcalanmasini ve su/agirlik kaybin1 énemli 6l¢iide onledigi ve nanelerin membran

biitiinliiglinii korudugu ifade edilmistir (Yousefizad vd., 2015).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Bitkisel Materyal

Bu tezde materyal olarak iilkemizde taze tiiketim icin yetistiriciligi yapilan standart
Karnikara boriilce (Sekil 3.1) g¢esidi kullanilmistir. Boriilce tohumlart Mayis ay1
ortalarinda Isparta-Alikdy’de kurak tarla kosullarina ekilmistir. Boriilceler sira arasi
ve sira lizeri 50 x 20 cm mesafelerde ocak usiilii ve her ocakta 3 tohum olacak
sekilde ekilmistir. Bitkiler 2-3 yaprakli oldugu donemde, ocaklarda seyreltme ve
bogaz doldurma iglemleri yapilmistir. Gerek goriildiigii slirece yabanci otla miicadele

capa yardimiyla gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.1. Karnikara boriilce ¢esidine ait goriintiiler

Boriilcelerin temin edildigi araziden alinan toprak ornekleri incelenmis ve deneme
arazisine ait bazi toprak ozellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir. Buna gére kumlu tin
tekstiir grubuna sahip topraklarin pH’s1 alkalin (Jones, 2001) reaksiyonlu olup, EC’si
ise Dahnke ve Whitney (1988)’e goére tuzsuz smifinda yer almaktadir. Toprak
orneklerinin organik madde (Ulgen vd., 1995) ve kireg igerikleri (Kacar, 2012) diisiik
bulunmustur. S6z konusu topraklarin yeterli seviyede besin elementleri igerdigi

belirlenmistir.
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Cizelge 3.1. Deneme arazisine ait toprak analiz sonuglari

Ozellikler Sonuglar
Organik madde (%) 1.04
pH (1:1) 7.7
EC (uS/cm) 354
% CaCOs (kireg) 0.97
Q Tarla kapasitesi (%) 21.19
S Solma noktasi (%) 9.77
@  Kil (%) 22.45
2 Silt (%) 31.60
ED Kum (%) 52.05
£ Tekstiir simfi SL
<  Cu (mg/kg) 2.9
§ Mn (mg/kg) 11.48
s Fe (mg/kg) 16.2
= Zn (mg/kg) 1.14
Mg (mg/kg) 443
K (mg/kg) 916
Ca (mg/kg) 5270
P (mg/kg) 5.66
N (%) 0.15

EC: Elektriksel iletkenlik, CaCOs: Kalsiyum karbonat, Cu: Bakir, Mn: Manganez, Fe: Demir, Zn: Cinko, Mg:
Magnezyum, K: Potasyum, Ca: Kalsiyum, P: Fosfor, N: Azot, SL: Kumlu tinli.

3.2. Baklalarin Derimi ve Derim Sonrasi Uygulamalar

Taze boriilce deriminde olgunluk kriteri olarak dikkat edilmesi gereken nokta
baklalarin normal iriligine ulasmasi fakat tohum yerlerinin belli olmamasi olarak
belirtilmektedir. Taze boriilcelerde, baklalarda bulunan tohumlarin siit olumuna
ulastig1 asama optimum derim donemi olarak kabul edilmektedir (Vural vd., 2000).
Belirtildigi gibi optimum derim zamaninda toplanan boriilceler hizli bir sekilde
(klimal aragla yaklagik 30-35 dk) laboratuvara nakledilmistir. Laboratuvara getirilen
boriilceler, miimkiin oldugunca bakla biiyiikliigiinde bir 6rneklilik saglanabilmesi
icin boy, sekil ve renk dikkate alinarak depolanacak {iriin secilmis (Xie vd., 2014;
Fan vd., 2016) ve bereli rnekler deneme dis1 birakilmistir. Orneklemede homojenlik
saglandiktan sonra boriilce baklalar1 5 esit gruba ayrilmis, uygulamalar i¢in ¢ozeltiler

hazirlanmis (Sekil 3.2) ve asagida belirtilen uygulamalar yapilmistir.

1. Kontrol: Saf su + Tween-20 (% 0.01)’ye 15 dk daldirilmastr.

2. SA 1. 1 mM salisilik asit (SA) + Tween 20 (% 0.01) igeren ¢ozeltiye 15 dk
daldirilmastir.

3. SA 2:2mM SA + Tween 20 (% 0.01) iceren ¢ozeltiye 15 dk daldirilmistir.
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4. MEL 1: 100 umol/L melatonin (MEL) + Tween 20 (% 0.01) igeren ¢ozeltiye
15 dk daldirilmastir.

5. MEL 2: 200 umol/L MEL + Tween 20 (% 0.01) igeren ¢ozeltiye 15 dk
daldirilmastir.

Calismada segilen SA dozlar1 Luo vd. (2012) ve Koyuncu vd. (2018), MEL dozlari
ise Wu vd. (2021) ve Lou vd. (2023)’ye gore belirlenmistir.

MeL 100 mL /e SA 2um SA \mm
meL oo me/e

Sekil 3.2. SA ve MEL c¢o6zeltilerinin hazirlanmasina ait goriintiiler

Daldirma islemlerinden sonra, biitiin uygulama yapilan baklalar 30 dk (Erbas vd.,
2024) tlizerlerindeki suyun uzaklastirilmasi i¢in oda kosullarinda (21+1°C ve % 60+£5
oransal nem) bekletilmistir (Sekil 3.3). Kuruyan boériilceler yine ayni kosullarda 1
kg’lik kopiik kaselere yerlestirilerek tizeri streg filmle (12 p) kaplanmistir (Sekil 3.3).
SA ve MEL uygulanmis ve paketlenmis taze boriilceler 4+£1°C sicaklik ve % 90+5
(Fan vd., 2016; Wang vd., 2019; Roopnarine ve Mohammed., 2021) oransal nem
kosullarinda 16 giin siireyle depolanmistir. Paketlenmis boriilce baklalarinin
depolanmasinda normal atmosfer (NA) bilesimine (% 21 O2 ve % 0.03 CO,) sahip
soguk odalar kullanilmistir. Calismada depolama sicakligi segilirken, iisiime zarari
izerine uygulanan bu maddelerin etkinliginin daha net ortaya ¢ikarilmasi1 ve kalite
degisiminin miimkiin oldugunca yavaslatilmasi i¢in 6nerilen sicakliklar (4-7+1°C)
arasindan (Xie vd., 2014; Fan vd., 2016; Wang vd., 2019; Roopnarine ve
Mohammed, 2021; Hu ve Mao, 2023) en diisiik olan1 segilmistir.
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Sekil 3.3. Borulcelerln derm1 daldirma islemi, “kurutma islemi ve paketlemesme ait
goriintiiler

Bakla orneklerinde muhafaza baslangicinda ve 4’er giin araliklarla kalite
degisimlerini belirlemek icin bazi fiziksel ve kimyasal analizler ile duyusal
degerlendirmeler yapilmistir. Depolamanin 16+2. giiniinde baklalarda ¢ok fazla
¢lirime meydana geldigi i¢in, bu doénemde solunum hizi, bakla rengi ve
biyokimyasal analizler igin Yyeterli 6rnek bulunamamis ve analiz edilememistir.
Bunun yerine biyokimyasal analizlerde (toplam fenolik madde miktari, toplam
karotenoid miktari, askorbik asit miktari, toplam klorofil miktar1 ve antioksidan
akivite) 12+2. giin 6rnekleri, solunum hiz1 ve bakla renginde ise 12. giin 6rnekleri
analiz edilmistir. Tim analizlerde her tekerrirde 450450 g bakla ornegi
kullanilmistir. Raf 6mrii ¢alismalari i¢in her analiz doneminde sogukta muhafazadan
cikartilan Ornekler 2 giin 20+1°C sicaklik ve % 60+5 oransal nem kosullarinda

bekletilmis ve soguk odada depolama boyunca yapilan biitiin analizler yinelenmistir.
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3.3. Fiziksel ve Kimyasal Kalite Analizleri ile Duyusal Degerlendirmeler

3.3.1. Agirhik kaybi

Baklalarda meydana gelen agirhik kayiplari, streclenmis kopik tabaklardaki
baklalarin (agirlik kaybi icin ayrilmis) her donem tartilip baslangic agirligina
oranlanmasiyla bulunmustur. Tartimi yapilan kopiik tabaklar bir sonraki donem
tartilmak tizere tekrar soguk odaya yerlestirilmistir. Raf 6mrii i¢in agirlik kayiplari
ise oda kosullarina aktarilan Orneklerin baglangicta ve raf Omrii sonunda tekrar
dl¢iilmesiyle belirlenmistir. Olgiimler 0.01 g hassasiyetindeki terazi (Scaltec SBA51,
Germany) ile yapilmig ve agirlik kaybi asagidaki Denklem (3.1)’e gore % olarak

hesaplanmastir.

Agirlik kayb1 = [(Baslangi¢ agirligi-Donem agirligi/Baslangi¢ agirligl) x100]  (3.1)
3.3.2. Bakla rengi

Depolama siiresince boriilce baklalarinda meydana gelen renk degisimleri, renk
6l¢ctim cihazi (CR 300, Minolta, Japon) kullanilarak dl¢iilmiistiir (Sekil 3.4). Sonuglar
CIEL"a’b” cinsinden elde edilip, kroma (C*) degeri ve hue agis1 (h°) hesaplanmistir.

Bu hesaplamalar asagidaki Denklem (3.2)’ye gore yapilmustir.

Hue agis1 = tan (b*/ a*) Kroma = [(a*)? + (b*)?]"? (3.2

Sekil 3.4. Baklalarin renk 6l¢iimlerine ait goriintiiler
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3.3.3. Solunum hizi

Depolama boyunca depodan c¢ikartilan baklalar 2 L hacmindeki gaz sizdirmaz
kavanozlara yaklasik 125 + 25 g olacak sekilde tartilmis, agzi sikica kapatilmis ve
oda kosullarinda (20+1°C) 2 s bekletilmistir (Hu ve Mao, 2023). Bu siire sonunda
plastik siringa ile (gaz kagirmaz) kavanozlardan ile hava alinarak (15-20 mL) gaz
kromatografisine enjekte edilmistir. Olgiimler 1s1 iletkenlik dedektérii (TCD) bulunan
gaz kromatografisi (Agilent Technologies, GC-6890N, Palo Alto, CA, USA) ile
yapilmis ve solunum hizi asagidaki Denklem (3.3)’e goére mLCO2/kg.s cinsinden
belirlenmistir (Calhan, 2018; Erbas vd., 2024).

Solunum hizi (mL.CO2/kg.S) = [(CO2 iiretitentCO2 absorblanan) /(h X M)] (3.3)

CO2 iiretilen: Baklalarin kavanoz igerisinde tirettigi CO2 (mL); CO2 absorblanan: Kavanoz
icerisindeyken baklalar tarafindan absorblanan CO2 (mL); h: Kavanozda baklalarin

bekleme siiresi (saat); M: Kavanoza koyulan bakla agirlig (kg)

3.3.4. Paket ici gaz bilesimi

Paket i¢i gaz bilesimleri, infared gaz analiz cihaz1 (Systech Instruments, Gaspace 2,
UK) ile her analiz doneminde depodan c¢ikarilan stre¢ filmle kaplanmis kopik
tabaklarda yapilmistir. Cihazdaki igneli ug, ambalaj icerisine sokularak icerideki O2

ve CO; degerleri % olarak ol¢lilmiistiir.

3.3.5. Elektrolit sizintis1

Boriilce baklalarinin elektrolit sizintist degeri Fan ve Sokorai (2005)’nin belirttigi
yonteme gore (%) yapilmistir. Baklalardan alinan 6rnekler (5 g) diskler seklinde
kesilerek saf suyla yikanmistir. Daha sonra sabit sicaklikta (23°C) {izerine 50-70 mL
saf su eklenmis ve ¢alkalayicida ¢alkalanmistir. Calkalamanin 1. dakikasinda (C1) ve
60. dakikasinda (C60) EC metre yardimiyla 6l¢lim yapilmistir. Daha sonra 6rnekler
121°C sicaklikta 25 dk siireyle otoklavlanmistir. Otoklavlanan &rnekler 23°C
sicakliga gelene kadar sogutulmus ve tekrar Olgiim (CT) yapilmistir. Elektrolit

sizintis1 degeri asagidaki Denklem (3.4)’e gore % olarak hesaplanmuistir.
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E = (C60 —C1)/CT x100 (3.4)

3.3.6. D1s goriiniis, sararma ve gevreklik

Dis goriiniis icin 1-9 skalasi (1-4: pazarlanamaz, 5: pazarlanabilir, 7: iyi, 9: ¢ok iyi)
(Erbas, 2023) ve gevreklik (sertlik) i¢in 1-5 skalas1 (1: ¢ok yumusak, 2: yumusak 3:
az gevrek 4: gevrek 5: ¢ok gevrek) (Giné-Bordonaba vd., 2016) kullanilmistir.
Baklalarin duyusal degerlendirilmesinde sararma igin 1-5 skalas1 (1: koyu yesil, 2:
acik yesil, 3: yesilimsi sar1, 4: sar1, 5: koyu sar1) kullanilmistir (Cefola ve Pace, 2015;
Erbas, 2023). Baklalar sararma skalasinda 3 puana ulastiginda, pazarlanamaz ve
depolama Omiirlerinin bittigi kabul edilmistir (Siomos ve Koukounaras, 2007).
Degerlendirmeler kokusuz bir ortamda ve floresan 151k altinda 5 kisilik egitimli

panelist (25-60 yas) grubu tarafindan gergeklestirilmistir.

3.3.7. Usiime zaran indeksi ve pas lekesi indeksi

Baklalarin listime zarari belirtileri arasinda, ylizeyde ¢okiik lezyonlar ve ¢ukurlagsma
yer almaktadir. Usiime zarari, ¢okiik lezyonlar veya yiizey cukurlasmasi igeren
toplam meyve yiizey alaninin yiizdesine gore belirlenmistir. Bunun i¢in 0-3 skalas1
(0: istime zarar1 belirtisi yok, 1: ylizey alaninin <%25°1 iislime zarar1 belirtisi, 2:
yilizey alaninin %25-50'si iisiime zarar1 belirtisi; 3: yiizey alaninin >%350'si iisiime
zarar belirtisi) kullamlmistir (Fan vd., 2016). Usiime zarar indeksi (%) asagidaki

Denklem (3.5)’e gore hesaplanmistir

Usiime zarar1 indeksi = [(Usiime zarar1 seviyesi) x (bu seviyedeki bakla sayis1)] / (en

yiiksek seviye x toplam bakla sayisi) x 100 (3.5
Baklalardaki pas lekesi indeksi 0-4 skalasina (0: pas lekesi yok; 1: %1-25 pas lekesi;
2: %26-50 pas lekesi; 3: %51-75 pas lekesi; 4: %76-100 pas lekesi) gore belirlenmis

ve asagidaki Denklem (3.6)’ya gore % hesaplanmistir (Hu ve Mao, 2023).

Pas lekesi indeksi =100 x [(pas lekesi derecesi x bu derececeki bakla sayis1)] / [(en

yiiksek derecede x toplam bakla sayisi) (3.6)
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3.3.8. Ciiriime orani

Baklalardaki ¢iiriime oran1 0-4 skalasina (0: ¢iirime yok; 1: < %10 ¢iiriimiis alan; 2:
%10-25 cilirtimiis alan; 3: %25-50 c¢iirimiis alan; 4: >50 cilriimiis alan) gore
belirlenmis ve asagidaki Denklem (3.7)’ye goére % hesaplanmistir (Hu ve Mao,
2023).

Ciirtime oran1 =100 x [(¢lirlime orani derecesi x bu derececeki bakla sayis1)] / [(en

yiiksek derecede x toplam bakla sayisi) (3.7)

3.4. Biyokimyasal Analizler

Toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite Ol¢limleri igin aymi
ektraksiyon yontemi kullanilmigtir. Baklalarin ekstraksiyonu i¢in 5 g taze bakla
ornegine 25 mL metanol eklenmis ve homojenizator (JSHR-270A) ile 2 dk
homojenize edildikten sonra karanlik kosullarda 4°C sicaklikta 14-16 saat
bekletilmigtir. Daha sonra ornekler 8000 rpm’de 30 dk santrifiij edilmis ve
slipernatantlar pastor pipeti ile tiiplere alinarak analiz edilinceye kadar -20°C’de

saklanmigtir (Thaipong vd., 2006).

3.4.1. Toplam fenolik madde icerigi

Toplam fenolik madde igerigi Folin-Ciocaltaeu kalorimetrik yontemi modifiye
edilerek spektrofotometre (Varian Bio 100, Avustralya) ile yapilmistir (Swain ve
Hillis, 1959). Ekstrakte edilen 6rneklerden 150 pL ekstrakta 2400 pL saf su, 150 pL
folin-ciocaltaeu (1:10) ¢ozeltisi konarak 30-40 sn vortekste karistirilmistir. 3-4 dk
sonra 300 pL sodyum karbonat (Na2COs, 1 N) ilave edilerek 20°C’de karanlik
kosullarda 2 s bekletilmistir. Cozeltilerin spektrofotometrede 725 nm dalga boyunda
absorbanslart okunmustur. Hazirlanan standart gallik asidin ¢ozeltiler ile kurve
cizilerek sonuglar hesaplanmistir. Sonuglar toplam fenolik madde miktar1 gallik asit

esdegeri (GAE) mg/kg olarak ifade edilmistir.
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3.4.2. Antioksidan kapasitesi

Antioksidan aktivitenin belirlenmesinde ferric reducing antioxidant power (FRAP)
yontemi kullanilmistir. Ekstrakte edilen orneklerden 150 pL ekstrakta 2850 pL
FRAP soliisyonu eklenerek 30 dk 20°C’de karanlik kosullarda bekletilmistir.
Cozeltilerin spektrofotometrede (Varian Bio 100, Avustralya) 593 nm dalga boyunda
absorbanslart okunmustur. Hazirlanan standart trolox c¢ozeltiler ile kurve ¢izilerek

hesaplanmis ve sonuglar mg trolox esdegeri (TE)/Kg olarak verilmistir (Benzie ve

Strain, 1996).

3.4.3. Toplam klorofil miktar: ve karotenoid miktari

Toplam klorofil ve toplam karotenoid miktarinin belirlenmesi i¢in (Arnon, 1949;
Kirk ve Allen, 1965) asagidaki yontem kullanilmigtir. Piire haline getirilmis
baklalardan 0.5 g tartilarak santrifiij tiipiine alimmustir. Uzerine 10 mL %80°lik aseton
eklenerek vortekslenmistir. Vorteskten sonra 10 dk 2500 rpm’de + 4°C’de santrifiij
edilmistir. Santrifiijden sonra silipernatant alinmig % 80’lik aseton ile 10 mL’ye
tamamlanmistir. Spektrofotometrede toplam karotenoit i¢in 480, 645 ve 663 nm
dalga boyunda, toplam klorofil i¢in ise 645 ve 663 nm dalga boyunda okumalar
yapilmis ve elde edilen degerler agagidaki Denklem (3.8) ve Denklem (3.9)’a gore

hesaplanmustir.

Toplam klorofil miktar1 (mg/g) = [(0.0202 % Asass) + (0.00802 x Asez) x 10] / 6rnek
agirhig (3.8)
Toplam karotenoit miktar1 (mg/kg)= Asgo + (0.114 x Agez - 0.638 X Aeas) (3.9

3.4.4. Askorbik asit miktari

Askorbik asit miktarin1 belirlemek icin 5 g 6rnek 50 mL saf su igerisinde homojen
hale getirilmis ve 4000 rpm’de 5 dk santrifiij edilmistir. Santrifiij edildikten sonra
100 pL siipernatant alinmis ve tizerine 400 uL %0.4’lik okzalik asit ve 4.5 mL 2,6
diklorofenol indofenol ¢ozeltisi eklenmistir. Daha sonra okumalar 520 nm dalga
boyunca spektrofotometrede yapilmistir (Abaci vd., 2014). Sonuglar mg/100g olarak

sunulmustur.
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3.5. istatistiksel Analiz

Deneme, tesadiif parsellerinde faktoriyel deneme desenine gore kurulmustur.
Depolama siiresince analizler, 3 tekerriirlii her tekerriirde 450+50 g bakla olacak
sekilde planlanmistir. Denemeden elde edilen veriler JMP15 paket programi
kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus, donem ve uygulama ortalamalari
arasindaki farkliliklar Tukey’s ¢oklu karsilastirma testine (p<0.05) gore

gruplandirilmstir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Agirhk Kaybi

Baklalarda sogukta muhafaza ve raf omri siiresince agirlik kaybi degisimi Cizelge
4.1 ve Cizelge 4.2°de sunulmustur. Sogukta muhafaza boyunca agirlik kayb1 {izerine
uygulamalarin, depolama siiresinin ve uygulama x depolama siiresi interaksiyonunun
etkisi istatistik olarak énemli (p<0.05) bulunmustur. Depolama siiresinin uzamasina
paralel olarak baklalardaki agirlik kayiplari da artig gostermistir. Sogukta muhafaza
sonunda (16. giinde) en fazla agirlik kaybi (% 7.23) kontrol 6rneklerinde olurken, en
az agirhk kaybi (% 6.14) MEL 1 uygulamasinda bulunmustur. Agirlik kaybi
acisindan genel uygulama ortalamalar1 dikkate alindiginda, en fazla kayip (% 4.47)
yine kontrol grubunda olurken, bunu sirasiyla SA 2 (% 4.16), SA 1 (% 4.07), MEL 2
(% 4.00) ve MEL 1 (% 3.83) uygulamasi takip etmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Derim sonras1 farkli dozlarda uygulanan SA ve MEL’in sogukta
muhafaza boyunca taze baklalarda agirlik kaybi (%) tizerine etkisi

Uygulama (U) i Depo}ama siiresi (D"S) 1 Uort.
4. glin 8. giin 12. giin 16. giin

Kontrol 1.35f 3.30e 5.99¢ 7.23a 4.47 a

SA1 1.38f 3.05e 4.89d 6.95b 407 c

SA 2 141f 3.04¢ 497d 7.20a 416 b

MEL 1 1.29f 3.22¢ 4.67d 6.14 c 3.83d

MEL 2 1.29f 3.09¢e 481d 6.79b 4.00c
DS ort. 1.34D 3.14C 5.07B 6.86 A

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 pL MEL, MEL 2: 200 pL MEL, Ort: Ortalama.
Biiyiik harfler depolama siireleri, kiigiik italik harfler uygulamalar, kiiciik harfler ise depolama siiresi
x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklar1 géstermektedir.

Raf omrii boyunca sogukta muhafazaya benzer sekilde agirlik kayiplar1 depolama
siiresinin artigina paralel olarak artmistir. Raf dmrii denemelerinde baklalarin agirlik
kayiplar1 sogukta muhafazaya oranla daha yiiksek Ol¢iilmiistiir. Bu durum raf
kosullarindaki depolama sicakliginin yiiksek olmasiyla agiklanabilir. Nitekim Jadhav
vd. (2019), depolama sicakliginin artisinin agirlik kaybi artisina neden olabilecegini
belirtmistir. Raf 0mrii sonunda genel uygulama ortalamalar1 incelendiginde en fazla
agirlik kayb1 kontrol (% 5.63) grubunda olurken, bu uygulamay1 sirasiyla SA 2 (%
5.42), SA 1 (% 5.33), MEL 2 (% 5.15), MEL 1 (% 5.11) uygulamasi takip etmistir

(Cizelge 4.2). Raf omrii stiresince agirlik kaybi iizerine uygulamalarin, depolama
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siresinin ve uygulama x depolama siiresi interaksiyonunun etkisi istatistik olarak
onemli (p<0.05) bulunmustur. Her iki depolama kosulu birlikte incelendiginde, hem
SA hem de MEL uygulamalar1 agirlik kaybinin azaltilmasi bakimindan kontrol
uygulamasma gore daha olumlu sonu¢ vermistir. Ozellikle melatonin
uygulamalarinin (6zellikle MEL 1) agirlik kaybinin azaltilmasi bakimindan en etkili

uygulamalar oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.2. Derim sonrasi farkli dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf omri
sliresince taze baklalarda agirlik kaybi (%) iizerine etkisi

Depolama stiresi (DS) (giin + giin

Uygulama (U) 042 P 442 84(r2 ) (g 12+2gu ) 1642 U ort.
Kontrol 1.79 1 431jk 512h 8.07de 884ab 5.63a
SA1 1.80 | 45413 4801 6.84fg 8.66bc 5.33b
SA 2 1.84 | 432jk 486h1 6.98f 9.07 a 5.42b
MEL 1 1.791 4.25jk  5.02h 6.52 g 7.97 e 511c
MEL 2 1.711 413k 481h1 6.71fg 8.39cd 5.15c

DS ort. 1.79E 431D 492C 7.02B 8.59 A

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 pL MEL, MEL 2: 200 uL MEL, Ort: Ortalama.
Biiytik harfler depolama siireleri, kii¢iik italik harfler uygulamalar, kiigiik harfler ise depolama siiresi
x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklar1 géstermektedir.

Fizyolojik bir parametre olan agirlik kaybi, pazarlanacak {iriinlerin direk agirligini
etkiledigi ve dokusal degisikliklere sebep oldugu i¢in depolanan iiriinlerde dnemli bir
kalite kriteridir (Ifiiguez-Moreno vd., 2021). Derimden sonra meyve ve sebzelerdeki
agirlik kayiplari, hiicreler arasi bosluklardaki suyun buharlasmasi ile meydana
gelmektedir. Dolayisiyla iirlinlerin metabolik aktivitelerinin baskilanmas1 agirlik
kaybini azaltabilmektedir (Bal, 2019; Wang vd., 2021). Mevcut ¢alismada MEL
uygulamasinin metabolik aktivitenin bir gostergesi olan solunum hizini baskilayarak
(Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10) baklalarin agirlik kaybii azalttigr diistiniilmektedir.
Benzer sekilde Boonsiriwit vd. (2021), agirlik kayb1 ve solunum hiz1 arasinda iligki
oldugunu ve dissal olarak uyguladiklar1 MEL’in kuskonmazlarda agirlik kaybim
azalttigini, ozellikle 100 upuM’lik dozun en etkili wuygulama oldugunu
vurgulamiglardir. Cano vd. (2022), derim sonras1 brokolilere uyguladiklart MEL’in
agirlik kaybinit geciktirmede etkili oldugunu, bunu da MEL’in stomalarin agilip

kapanmasi iizerine etki ederek yapabilecegini ifade etmislerdir.
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4.2. Bakla Rengi

Depolama ve raf 6mrii boyunca baklalarin L*, C* ve h® degerlerinde meydana gelen
degisimler Cizelge 4.3-4.8’de sunulmustur. Hem sogukta muhafaza hem de raf 6mrii
siiresince L* degeri lizerine depolama siiresinin etkisi istatistik olarak Onemli
(p<0.05) bulunurken, uygulamalarin etkisi onemsiz (p>0.05) olmustur. Genel
uygulama ortalamalar1 incelendiginde, istatistik olarak onemsiz olsa da en yliksek L*
degeri 38.44 ile SA 2 grubunda o6lgiiliirken, en diisiikk L* degeri (36.42) ise ile kontrol
uygulamasinda 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.3). Raf omrii kosullarinda ise en yiiksek L*
degeri (35.38) SA 1 uygulamasinda belirlenirken, bu uygulamay1 sirasiyla SA 2
(35.36), MEL 2 (35.28), MEL 1 (35.18) ve kontrol (34.25) uygulamalar1 takip
etmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.3. Derim sonrasit farkli dozlarda uygulanan SA ve MEL’in sogukta
muhafaza boyunca taze baklalarin L* degeri {izerine etkisi

Uygulamalar (U) ” Del,?()lama sur?SI (DS) - - U ort.
0. giin 4. glin 8.giin 12.glin 16. giin
Kontrol 40.38 37.46 3629 3455 3341 3642°P
SA1l 40.38 41.08 3736 3542 35.70 37.99
SA 2 40.38 40.44 36.55 38.38 36.44 38.44
MEL 1 40.38 38.20 38.07 3842 37.02 38.42
MEL 2 40.38 36.83 37.80 36.47 35.37 37.37
DS ort. 40.38 A 38.80AB 37.22B 36.65B 35.59B

SA 1:1mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 uL. MEL, MEL 2: 200 uL. MEL, Ort: Ortalama, OD:
Onemli degil. Biiyiik harfler depolama siireleri arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.

Cizelge 4.4. Derim sonrast farkli dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf omri
sliresince taze baklalarin L* degeri iizerine etkisi

Depolama siiresi (DS) (giin + giin)
Uygulamalar (U) 042 147 847 1942 U ort.
Kontrol 37.79 35.62 31.89 31.71 34259
SA1l 37.13 35.49 33.81 35.11 35.38
SA2 36.94 35.34 34.03 35.13 35.36
MEL 1 37.79 33.23 34.66 35.04 35.18
MEL 2 37.44 34.15 33.75 35.78 35.28
DS ort. 37.42 A 34.77 B 33.63B 3455B

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 uL. MEL, MEL 2: 200 uL MEL, Ort: Ortalama, OD:
Onemli degil. Biiyiik harfler depolama siireleri arasindaki farkliliklar gostermektedir.

Sogukta muhafaza boyunca baklalarin C* degerleri iizerine depolama siiresinin ve

uygulamalarin etkisi istatistik olarak onemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.5).
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Genel uygulama ortalamalar1 degerlendirildiginde, en yiiksek ortalama C* degeri
(26.00) MEL 1 uygulamasinda olgiliirken, en diisiik deger (24.37) kontrol
uygulamasinda ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.5). Raf omrii ¢alismalarinda ise en yiiksek
ortalama C* degeri (23.85) SA 1 uygulamasinda saptanirken, en diisiik deger (22.75)
yine kontrol uygulamasinda bulunmustur. Raf omrii kosullarinda C* degerleri
tizerine sadece depolama siirelerinin etkisi istatistik olarak énemli (p<0.05) olurken,
uygulamalarin ve uygulama X% depolama siiresi interaksiyonunun etkisi Oonemsiz
(p>0.05) olmustur (Cizelge 4.6). Her iki depolama kosulunda da en yiiksek C*
degerleri genellikle MEL uygulamalarinda belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Derim sonrasi farkli dozlarda uygulanan SA ve MEL’in sogukta
muhafaza boyunca taze baklalarin C* degerleri iizerine etkisi

Depolama siiresi (DS)
Uygulamalar (U) 0. glin 4. glin 8. giin 12. giin 16. giin Jort
Kontrol 27.04 25.66 2476  22.67 21.74 24.37D
SA1l 27.04 25.57 26.77 2401 2253 25.18ab
SA2 27.04 26.49 24.08 2579 21.74 25.03ab
MEL 1 27.04 27.07 2498  26.67 24.26 26.00 a
MEL 2 27.04 27.63 2459 2451 2220 25.19ab
DS ort. 27.04 A  2648A 25.04B 24.73B 22.49C

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 uL. MEL, MEL 2: 200 pL MEL, Ort: Ortalama.
Biiyiik harfler depolama siireleri ve kiiciik italik harfler ise uygulamalar arasindaki farkliliklar:
gostermektedir.

Cizelge 4.6. Derim sonras1 farkli dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf omri
sliresince taze baklalarin C* {izerine etkisi

Uygulamalar (U) Depolama siiresi (DS) (gilin + giin) U ort.
0+2 4+2 8+2 12+2
Kontrol 24.65 24.27 21.72 20.36 22.750P
SA1l 24.57 24.87 24.68 21.29 23.85
SA2 24.71 25.17 24.05 20.62 23.64
MEL 1 24.57 23.92 23.96 22.88 23.83
MEL 2 25.73 23.41 23.78 22.28 23.80
DS ort. 24.85 A 2433 A 23.64 A 21.49B

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 pL MEL, MEL 2: 200 pL MEL, Ort: Ortalama, OD:
Onemli degil. Biiyiik harfler depolama siireleri arasindaki farkliliklar gostermektedir.

Sogukta muhafaza ve raf 6mrii siiresince taze baklalarin hue agis1 degerleri lizerine
muhafaza siirelerinin ve uygulamalarin etkisi istatistik olarak onemli (p<0.05)

bulunmustur (Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8). Sogukta muhafaza sonunda (16. giin) hue
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acist degerleri incelendiginde, en yiiksek deger 117.16° ile MEL 1 grubunda
Olciiliirken, en diisiik deger 114.86° ile kontrol uygulamasinda 6l¢iilmiistiir (Cizelge
4.7). Raf omrii kosullarinda ise 16+2. giinde en yiiksek deger 115.65° ile SA 1
uygulamasinda, en diisiik deger ise 112.48° ile kontrol uygulamasinda saptanmistir

(Cizelge 4.8).

Cizelge 4.7. Derim sonrasi farkli dozlarda uygulanan SA ve MEL’in sogukta
muhafaza boyunca taze baklalarin hue agisi1 (h°) degeri tizerine etkileri

Depolama siiresi (DS)
Uygulamalar () 0. giin 4. giin 8.giin  12.giin 16. giin Jort
Kontrol 120.69 118.93  117.05 116,56 11486 117.62b
SA1 120.69 118.84  119.23 118.10 11521 11841 ab
SA?2 120.69 119.07  117.88 11898 116.22 11857 ab
MEL 1 120.69 120.27 11768 11899 117.16 118.96a
MEL 2 120.69 117.99  118.26 119.04 115.83 118.36 ab
DS ort. 120.69 A 119.02B 118.02B 118.33B 115.86 C

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 pL MEL, MEL 2: 200 pL MEL, Ort: Ortalama.
Biiylik harfler depolama siireleri, kiigiik italik harfler ise uygulamalar arasindaki farkliliklari
gostermektedir.

Cizelge 4.8. Derim sonras1 farkli dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf omrii
sliresince taze baklalarin hue ag1 (h®) degeri iizerine etkileri

Uygulamalar (U) Depolama siiresi (DS) (giin + giin) U ort.
0+2 4+2 8+2 12+2

Kontrol 119.50 117.95 114.69 112.48 116.15b
SA1 119.16 119.47 117.94 115.65 118.05a
SA2 119.58 118.96 116.95 113.76  117.31ab

MEL 1 118.92 118.37 118.22 11414 11741 ab

MEL 2 119.94 117.07 116.32 115.04  117.09 ab

DS ort. 11942 A 11836 A 116.82B 11421C

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 pL MEL, MEL 2: 200 pL MEL, Ort: Ortalama.
Biiylik harfler depolama siireleri, kiigiik italik harfler ise uygulamalar arasindaki farkliliklar
gostermektedir.

Renk, meyve ve sebzelerde tiiketicinin dikkatini ¢eken en Onemli kalite
parametrelerinden birisidir (Ozbek vd., 2021). Parlaklig1 (agikligi-koyulugu) ifade
eden L* parametresinin 0-100 arasinda degerler aldig1 bilinmekte olup, ¢alismada her
iki depolama kosuluda dikkate alindiginda L*’nin 31 ile 41 arasinda degerler aldig
belirlenmistir. Baglangica gore depolama sonunda L* degerleri biitiin uygulamalarda
azalmistir. Bu durum taze baklalarin parlakliginin azalmis oldugunu gostermektedir.

Parlakligin korunmasi bakimindan genellikle MEL 1 uygulamalar1 en olumlu
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sonuclart vermistir. Rengin canliligint veya donuklugunu ifade eden C* degeri de
uzayan muhafaza siiresiyle birlikte biitlin uygulamalarda azalmis ve 20 ile 25
arasinda degerler almistir. C* degerinin korunmasi bakimindan da MEL
uygulamalarinin diger gruplara gore nispeten daha etkili oldugu saptanmistir. Hue
acist degerleri renk dairesinde 0°-360°’ler arasinda degerler almaktadir. Bu degerler,
kirmizidan sartya 0°-90°, 90-180° saridan yesile, 180°-270° yesilden maviye ve
270°-360° arasinda da maviden kirmizi renge dogru doniistimiin oldugunu ifade
etmektedir (McGuire, 1992). Calismada h° degerleri 120° ile 112° arasinda degisen
degerler almis ve depolama siiresi uzadik¢a degerlerde azaliglar tespit edilmistir.
Uygulama gruplarinin (SA ve MEL) hue a¢1 degerleri kontrol grubuna gore kismen
daha yiiksek ol¢iilmiistiir. Hue ac1 degerinin 180°’ye yakin olmasi iirliniin daha yesil
oldugunu gostermektedir. SA ve MEL uygulamalarinda kontrolden nispeten yiiksek
olmasi yani 180°’¢ biraz daha yakin olmasi, taze baklalarin renginin daha yesil
oldugunu ve bu yesilligin gozle de goriilebilecegini/algilanabilenecegini
gostermektedir. Nitekim melatonin uygulamalarinin  meyve ve sebzelerde
olgunlagmay1 geciktirerek, triinlerdeki renk degisimini yavaslattigi ve rengi
korudugu rapor edilmistir (Ahamad vd., 2024). Savran (2025), brokolilere MEL
uyguladigi caligmasinda, melatonin uygulamasinin  sararmayi  geciktirerek
brokolilerin rengini korumada etkili oldugunu ifade etmistir. Benzer sekilde
dereotuna derim sonrast SA uygulamasinin rengin canliligin1 korudugunu (Koyuncu
vd., 2018) ve hiyarlara derim sonrasi uygulanan SA’nin da metabolizma hizim
yavaslatarak yaslanmay1 geciktirmek suretiyle rengin korunmasi bakimindan olumlu

etki ettigi rapor edilmistir (Altikardes vd., 2018).

4.3. Solunum Hizi

Taze baklalarda sogukta muhafaza ve raf omri siiresince solunum hizi degisimi
Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10°da sunulmustur. Sogukta muhafaza boyunca baklalarin
solunum hiz1 degerleri iizerine muhafaza siirelerinin etkisi istatistik olarak onemli
(p<0.05) bulunurken, uygulamalarin etkisi 6nemsiz (p>0.05) olmustur (Cizelge 4.9).
[statistik olarak énemsiz olsa da, sogukta muhafazada genel uygulama ortalamalari
arasinda farkliliklar oldugu goriilmektedir. Genel olarak incelendiginde, en diisiik
solunum hiz1 degeri (61.18 mLCO2/kg.s) MEL 1 uygulamasinda 6lgiiliirken bunu
sirastyla SA 1 (63.62 mLCO2/kg.s), SA 2 (64.67 mLCO/kg.s), MEL 2 (65.37
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mLCOz2/kg.s) ve kontrol (71.48 mLCO2/kg.s) uygulamasi takip etmistir (Cizelge
4.9).

Cizelge 4.9. Derim sonrasi farkli dozlarda uygulanan SA ve MEL’in sogukta
muhafaza boyunca taze baklalarin solunum hizi (MLCO2/kg.s) tizerine

etkisi
Uygulamalar (U) - D?p olama su.r,GSI (DS) - - U ort.
0. giin 4. glin 8. gin 12.glin 16. giin
Kontrol 71.50 58.50 3350 57.90 136.00 71.48°¢9P
SA1l 71.50 32.34 43.30 56.10 114.85 63.62
SA?2 71.50 17.69 45.87 4550 142.80 64.67
MEL 1 71.50 21.00 5440 3450 124.48 61.18
MEL 2 71.50 50.60 28.03 32.70  144.00 65.37
DS ort. 7150B 36.03C 41.02C 4534C 13243A

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 uL MEL, MEL 2: 200 uL MEL, Ort: Ortalama, OD:
Onemli degil. Biiyiik harfler depolama siireleri arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.

Cizelge 4.10. Derim sonrasi farkli dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf omri
sliresince taze baklalarin solunum hizi (MLCO2/kg.s) lizerine etkisi

Uygulamalar (U) Depolama siiresi (DS) (giin + giin) U ort.
0+2 4+2 8+2 12+2

Kontrol 87.97 77.04 49.04 175.53 97.40 a
SA1l 81.30 50.67 56.01 172.64 90.15 ab
SA?2 86.51 56.83 35.78 180.04 89.79 ab

MEL 1 69.72 48.63 36.22 157.37 77.99b

MEL 2 81.54 66.10 52.01 173.50 93.29 ab

DS ort. 81.41B 59.85C 4581C 17182A

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 uL MEL, MEL 2: 200 uL. MEL, Ort: Ortalama.
Biiyiik harfler depolama siireleri, kiiciik italik harfler ise uygulamalar arasindaki farkliliklari
gostermektedir.

Raf 0mrii kosullarinda da sogukta muhafazaya benzer sonuglar elde edilmis olup,
uygulama ortalamalar1 incelendiginde en diisik solunum hiz1 degeri (77.99
mLCO2/kg.s) MEL 1 uygulamasinda, en yiiksek deger (97.40 mLCO2/kg.s) ise yine
kontrol uygulamasinda saptanmistir (Cizelge 4.10). Raf oOmrii kosullarinda
uygulamalar arasinda solunum hizi bakimindan elde edilen bu farkliliklar istatistik
olarakta onemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.10). Raf 6mrii kosullarinda sogukta
muhafazaya oranla (Cizelge 4.9) solunum hizlar1 daha yiiksek 6l¢iilmiistiir (Cizelge
4.10). Bu durum ortam sicaklig1 artisinin solunum hizinda da artisa neden olmasiyla

aciklanabilir (Kartal vd., 2010). Her iki depolama kosulunda da, hem SA hem de
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MEL uygulanan baklalarinin solunum hizlart kontrol uygulamasina oranla daha
diisiik 6lciilmiistiir. Ozellikle MEL 1’in solunum hizinin baskilanmasi bakimindan en

etkili uygulama oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10).

Solunum hizi, iriinlerin metabolik aktivitesinin bir gostergesi olarak bilinmekte ve
depolama siiresi ile solunum hizi arasinda yakin bir iliski bulunmaktadir. Solunum
hiz1 ne kadar yiikselirse liriinlerin muhafaza siiresi o kadar kisalmaktadir (Kartal vd.,
2010; Eyduran vd., 2025). Solunumun hizlanmasiyla birlikte olgunlasma baslamakta,
meyve-sebzelerde doku yumusamalari, renk degisimleri ve tat bozulmalar1 meydana
gelmektedir. Bu da tiriinlerin derim sonrasi Omriiniin kisalmasina neden olmaktadir
(Kartal vd., 2010; Wang vd., 2022b). Uriinlerin olgunlasmasinin yavaslatilmasi ve
kalitesinin korunmasi ekonomik kayiplarin 6nlenmesi agisinda da olduk¢a 6nemlidir
(Ze vd., 2021). Biitiin bu sebeplerden dolayi, depolanan iiriinlerde solunum hizinin
yavaslatilmasi dolayisiyla kalitenin korunmasi biiyiikk 6nem arz etmektedir. Bu
calismada da dissal olarak uygulanan SA ve MEL’in iirlinlerin solunum hizim
yavaglattigi goriilmektedir (Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10). MEL uygulamalarinin,
farkli enzimlerin (katalaz, siiperoksit dismutaz, peroksidaz vb.) etkinligi artirarak ya
da solunumun yapildig1 organelin yapisal biitliinliigiinii koruyarak (Xin vd., 2017,
Zhu vd., 2018; Saud vd., 2023), SA uygulamalarinin ise stomalari kapatarak
(Champa vd., 2015) ya da etilen sentezini/etkisini inhibe ederek indirgen sekerlerin
iretimini yavaslatmak suretiyle solunum hizindaki artig1 baskilayabildikleri rapor
edilmistir (Aghdam vd., 2016; Zhang vd., 2022). Xin vd. (2017) hiyarlara, Zhu vd.
(2018) brokolilere, Lin vd. (2022) mantarlara ve Wang vd. (2022b) pak¢oylara digsal
olarak uyguladiklart MEL’in solunum hizinin baskilanmasi agisindan olumlu
sonuclar verdigini rapor etmislerdir. Benzer sekilde farkli sebze tiirlerine
(kuskonmaz, dereotu ve maydanoz) dissal olarak uygulanan SA’nin solunumu
yavagslattigina dair bulgular da bizim ¢alismamizla paralellik gostermektedir (Wei

vd., 2011; Koyuncu vd., 2018; Uner ve Koyuncu, 2021).

4.4. Paket i¢i Gaz Bilesimi

Taze baklalarin sogukta depolama ve raf omrii siiresince paket i¢i oksijen (O2)
konsantrasyonundaki degisimler Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12’de sunulmustur.

Sogukta depolamada paket i¢i O2 konsantrasyonu degisimi {izerine uygulamalarin,
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depolama siiresinin ve uygulama X depolama siiresi interaksiyonunun etkisi istatistik
olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.11). Raf 6mrii kosullarinda ise O
konsantrasyonu iizerine uygulamalarin ve muhafaza siiresinin etkisi istatistik olarak
onemli (p<0.05) bulunurken, depolama siiresi x uygulama interaksiyonunun etkisi
ise 0onemsiz (p>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.12). Depolama boyunca MAP i¢i O
konsantrasyonu diizenli olarak azalmistir. Baslangicta % 21.00 olan O
konsantrasyonu muhafaza sonunda % 8.30 (kontrol) ile % 13.58 (MEL 1) arasinda
degismistir. Genel uygulama ortalamalar1 incelendiginde ise en diisik Oz
konsantrasyonu (% 15.07) yine kontrol uygulamasinda Olglilmiistiir. Uygulama
gruplariin Oz konsantrasyonu ise uygulama yapilmayan kontrol grubuna gore daha

yiiksek ol¢lilmiistiir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Derim sonras1 farkli dozlarda uygulanan SA ve MEL’in sogukta
muhafaza boyunca taze baklalarda paket i¢i oksijen (%)
konsantrasyonu iizerine etkisi

Uygulamalar (U) ~ D_,ep()lama su_r,eSI (DS) » ~ U ort.
0. giin 4. glin 8.glin 12.giin 16. giin
Kontrol 21.00a 16.70bc 15.70c-e 13.65e 830f 1507b
SA1 21.00a 17.05bc 15.72c-e 1455de 11.53f 15.97a
SA2 21.00a 18.75ab 15.82c-e 13.90e 10.13f 15.92ab
MEL 1 21.00a 15.65c-e 15.20c-e 14.60c-e 1358e 16.0l1a
MEL 2 21.00a 16.53b-d 16.53b-d 14.50c-e 10.53f 15.82ab
DS ort. 21.00A 1694B 1579C 14.24D 10.82E

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 pL MEL, MEL 2: 200 pL MEL, Ort: Ortalama.
Biiyiik harfler depolama siireleri, kiigiik italik harfler uygulamalar, kii¢iik harfler ise depolama siiresi
x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.

Raf 6mrii kosullarinda da sogukta muhafazaya benzer sekilde Oz konsantrasyonunda
azalmalar meydana gelmis ancak bu azalislar sogukta muhafazadan daha fazla
olmustur. Raf 6mrii siirecinin basinda (0+2. giin) % 14.37 (SA 1) ile % 16.27 (MEL
1) arasinda degisen degerler, 16+2. giinde % 10.15 (kontrol) ile % 12.14 (MEL 1)
arasinda Olciilmiistiir (Cizelge 4.12). Genel uygulama ortalamalar1 incelendiginde ise
her iki depolama kosulunda da en yiiksek Oz konsantrasyonu MEL 1 uygulamasinda
Olciiliirken, en diisiik Oz konsantrasyonu kontrol uygulamasinda saptanmistir

(Cizelge 4.11 ve 4.12).
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Cizelge 4.12. Derim sonrasi farkli dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf omrii
sliresince taze baklalarda paket i¢i oksijen (%) konsantrasyonu
iizerine etkisi

Uygulamalar (U) Depolama siiresi (DS) (giin + giin) Uort.
0+2 4+2 8+2 12+2 16+2

Kontrol 15.39 11.61 11.40 10.57 10.15 11.82b
SA 1 14.37 13.64 12.29 11.82 12.04 12.83ab
SA?2 15.90 13.53 11.42 10.61 10.70 12.43ab

MEL 1 16.27 14.14 12.61 12.44 12.14 13.52 a

MEL 2 15.33 13.15 12.36 12.38 11.30 12.90 ab

DS ort. 1545A 13.21B 12.01BC 1156BC 11.27C

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 uL MEL, MEL 2: 200 uL. MEL, Ort: Ortalama.
Biiylik harfler depolama siireleri, kiigiik italik harfler ise uygulamalar arasindaki farkliliklari
gostermektedir.

Taze baklalarin sogukta depolama ve raf omrii siiresince paket i¢i karbondioksit
(CO2) konsantrasyonu degisimi Cizelge 4.13 ve Cizelge 4.14’te gosterilmistir.
Sogukta muhafaza sonunda (16. giin) ortalama CO> degerlerleri incelendiginde, en
diisiik deger % 2.97 ile MEL 1 uygulamasinda 6lgiiliirken, bunu % 4.00 ile SA 1
uygulamasi takip etmistir. En yiiksek CO> degeri (% 5.53) ise kontrol uygulamasinda
Olglilmistiir (Cizelge 4.13). Raf omrii kosullarinda da yaklasik olaraksogukta
muhafazaya benzer sonuglar elde edilmis olup, 16+2. giinde en diisiik CO> degeri (%
3.90) yine MEL 1 uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.13. Derim sonras1 farkli dozlarda uygulanan SA ve MEL’in sogukta
muhafaza boyunca taze baklalarda paket i¢i karbondioksit (%)
konsantrasyonu iizerine etkisi

Uygulamalar (U) ~ DGPOIama Sur?SI (DS) ~ ~ U ort.
0. giin 4. gin 8.gin 12.gin 16. gin
Kontrol 0.03e 3.03b-d 3.17bc 4.17a-c 553a 3.19a
SA1 0.03 e 1.20e 3.35bc 3.77bc 4.00a-c 247b
SA?2 0.03 e 150de 3.20bc 3.23bc 4.60ab 251b
MEL 1 0.03e 3.10b-d 3.15bc 2.93cd 297cd 244D
MEL 2 0.03e 290cd 3.05b-d 4.07a-c 458ab 2.93ab
DS ort. 0.03D 235C 3.18B 363B 434A

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 pL MEL, MEL 2: 200 uL MEL, Ort: Ortalama.
Biiylik harfler depolama siireleri, kiiciik italik harfler uygulamalar, kiiciik harfler ise depolama siiresi
x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.
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Cizelge 4.14. Derim sonras1 farkli dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf omri
sliresince taze baklalarda paket i¢i karbondioksit (%) konsantrasyonu
iizerine etkisi

Depolama siiresi (DS) (giin + giin)

Uygulamalar (U) U ort.
0+2 4+2 8+2 12+2 16+2
Kontrol 415d-f 515b-f 525b-e 6.85a 510cf 5.30a
SA1l 3.97d-f 4.25d-f 505c-f 533b-d 483cf 4.69bc
SA?2 4.15 d-f 4.45d-f 5.15b-f 6.55ab 4.65d-f 4.99ab

MEL 1 3.90 ef 3.75f 475cf 6.10a-c 3.90 ef 448 c
MEL 2 4.00 d-f 5.00c-f 4.80c-f 5.38b-d 5.15b-f 4.87a-c

DS ort. 4.03D 452C 5.00B 6.04A 473BC

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 uL MEL, MEL 2: 200 uLL MEL, Ort: Ortalama.
Biiyiik harfler depolama siireleri, kiigtik italik harfler uygulamalar, kii¢iik harfler ise depolama siiresi
x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.

Meyve ve sebzeler agagtan/bitkiden koparildiktan sonra da canli olduklari igin
solunumlarinin devam ettigi bilinmektedir (Aday, 2021). Solunumla birlikte i¢inde
bulunduklar1 ya da depolandiklar1 ortamin hava bilesimini degistirmektedirler. Bu
degisim, ortamdaki oksijen miktarinin azalmasi ve karbodioksit miktarinin artmasi
seklinde gergeklesmektedir (Kartal vd., 2010). Calismamizda da bu bilgilerle uyum
icinde olan sonuglar elde edilmistir. Her iki depolama kosulunda da paket i¢i gaz
bilesimlerinde degisiklikler olmus, uzayan muhafaza siiresine paralel olarak
depolama siiresince oksijen konsantrasyonu azalmis ve karbodioksit konsantrasyonu
artmistir.  Uygulamalar arasinda bu artiglar/azaliglar bakimindan farkliliklar
saptanmig ve bu farkliliklar da istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulunmustur
(Cizelge 4.11-Cizelge 4.14). Uygulama yapilan gruplarin oksijen konsantrasyonu
daha yiiksek, karbondioksit konsantrasyonlari da daha diistik 6l¢iilmistiir. Bu durum
uygulamalarin (hem MEL hem de SA) solunum hizim1 yavaslatmasiyla
aciklanabilmektedir. Nitekim calismadan elde edilen solunum hiz1 sonuglari da

(Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10) bu durumu desteklemektedir.

4.5. Elektrolit Sizintis1

Derim sonrasi taze baklalarda SA ve MEL uygulamalarinin sogukta muhafaza ve +2
giinliik raf dmrii boyunca elektrolit sizintis1 {izerine etkileri Cizelge 4.15 ve Cizelge
4.16'da sunulmustur. Sogukta muhafazada depolama siiresi ve uygulamalarin etkisi

istatiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.15). Sogukta muhafaza
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boyunca depolama siiresinin artigina paralel olarak baklalarin elektrolit sizintisida da
artiglar olmustur. Depolama baslangicinda (0. giin) % 1.70 olan elektrolit sizinti
degeri, depolama sonunda (16. giin) % 7.68'e (kontrol) kadar ¢ikmustir. Genel
uygulama ortalamalarina bakildigi zaman ise yine en yiiksek deger (% 4.20) kontrol

grubunda saptanirken, en diisiik deger (% 3.35) MEL 1 grubunda bulunmustur.

Cizelge 4.15. Derim sonrasi farkli dozlarda uygulanan SA ve MEL’in sogukta
muhafaza boyunca taze baklalarda elektrolit sizintisi (%) tizerine

etkisi

Uygulamalar (U) ~ De_]?Olama Sur?SI (DS) ~ ~ U ort.

0. glin 4. giin 8.gin 12.gln 16. glin
Kontrol 1.70 2.06 3.04 6.54 7.68 420 a
SA1l 1.70 1.99 2.45 5.20 7.08 3.68 ab
SA2 1.70 1.78 2.71 4.97 6.92 3.62 ab
MEL 1 1.70 1.97 2.76 4.81 5.52 3.35b
MEL 2 1.70 1.74 2.62 4.86 6.02 3.39b

DS ort. 1.70 D 191D 272C 528B 6.65A

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 pL MEL, MEL 2: 200 pL MEL, Ort: Ortalama.
Biiyiik harfler depolama siireleri, kiiciik italik harfler ise uygulamalar arasindaki farkliliklar
gostermektedir.

Raf omrii kosullarinda da sogukta muhafazaya benzer sekilde artiglar olmus ve
depolamanin 8+2. giiniinden sonra artiglar hizlanmigtir. Uygulamalarin raf omrii
kosullarinda membran gegirgenligi iizerine etkisi istatistik olarak dnemsiz (p>0.05)
olsa da, uygulamalar arasinda kiicik farkliliklar gozlemlenmistir (Cizelge 4.16).
Genel uygulama ortalamalar incelendiginde, en diisiik gecirgenlik degeri (% 4.59)
MEL 2 uygulamasinda belirlenirken, bu uygulamay1 sirasiyla MEL 1 (% 4.60), SA 1
(% 4.77), SA 2 (% 4.79) ve kontrol (% 5.05) uygulamalarn takip etmistir (Cizelge
4.16). Baklalarin membran gecirgenligi her iki depolama kosulu igin birlikte
degerlendirildiginde, her iki uygulamanin da (SA ve MEL) membran gegirgenligini
yavaglattig1, 6zellikle MEL uygulamalarinin daha etkili oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.16. Derim sonras1 farkli dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf omrii
siiresince taze baklalarda elektrolit sizintis1 (%) lizerine etkisi

Uygulamalar (U) Depolama siiresi (DS) (giin + giin) U ort
0+2 4+2 8+2 1242 16+2
Kontrol 1.99 2.17 4.24 7.28 9.59 5.05 9P
SA1l 1.87 212 4.14 7.02 8.72 4.77
SA2 1.95 2.37 3.68 7.14 8.82 4.79
MEL 1 1.81 2.23 4.10 6.74 8.12 4.60
MEL 2 2.01 221 3.00 6.65 9.09 4.59
DS ort. 192D 222D 383C 696B 887A

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 pL MEL, MEL 2: 200 pL MEL, Ort: Ortalama, OD:
Onemli degil. Biiyiik harfler depolama siireleri arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.

Hiicre membran zararlanmasimin bir Olgiitii olarak kabul edilmekte olan elektrolit
sizintis1, elektrolitlerin hiicreden digartya verilmesi olarak tanimlanabilmektedir
(Kasim ve Kasim, 2016a). Bahge {iriinlerinde bazi fizyolojik olaylar (lislime zarari,
zararlanmalar, radyasyon zarar1 gibi) ya da ilerleyen olgunlasma/yaslanma siireci,
hiicre membran biitiinliigliniin bozulmasina ve dolayisiyla elektrolit sizintinin
artmasina neden olabilmektedir (Yasar vd., 2020). Bununla birlikte membran
bozulmasi, tlisiime zararina hassas tilirlerde lisime zararmin bir gostergesi olarakta
kullanilmaktadir. Uriinlerin diisiik sicakliklar gibi siddetli stres kosullarina uzun siire
maruz kaldiklarinda elektrolit sizintinin artabilecegi bildirilmektedir (Bagheri vd.,
2015; Fan vd., 2016). Calismamizda da, elektrolit sizintis1 degerleri uzayan
muhafaza siiresiyle birlikte artis gostermistir. En fazla artisin kontrol uygulamasinda
olmasini, bu gruptaki baklalarda iisiime zararinin (Cizelge 4.23 ve Cizelge 4.24) ve
cirtimelerin (Cizelge 4.25 ve Cizelge 4.26) fazla olmasiyla agiklayabiliriz. Nitekim
farkli sebze tiirleri ile yiiriitiilen ¢aligsmalarda {islime zararinin ve bozulmalarin hiicre
zar1 yapisini etkileyerek elektrolit sizintisini arttirdig: rapor edilmistir (Fan vd., 2016;
Kasim ve Kasim, 2016a; Kasim ve Kasim, 2016b). SA ve MEL uygulamalarinin
elektrolit  sizinti  degerlerindeki  artist  yavaslatmasini, taze  baklalarin
yaslanmasini/olgunlasmasmi  geciktirmesine dayandirabiliriz.  Ozellikle MEL
uygulamalarinin taze baklalarin ¢liriimesini geciktirerek hiicre yapisin1 korumasiyla
iligkilendirebiliriz. Calismadaki ¢iirime degerleri de (Cizelge 4.25 ve 4.26) bu
durumu destekler niteliktedir. Calismamiza paralel olarak Aghdam vd. (2019)
domateslere, Mohamadi ve Karimi (2020) biberiyeye ve Liu vd. (2022) hiyarlara
uyguladiklart MEL’in iistime zararini azaltarak triinlerdeki elektrolit sizint1 degerini

de azalttigini rapor etmislerdir.
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4.6. D1s Goriiniis, Sararma ve Gevreklik

4.6.1. D1s goriiniis

Taze baklalarin sogukta muhafaza ve raf omrii siiresince dis gorlinlis puanlari
degisimi Cizelge 4.17 ve Cizelge 4.18’de sunulmustur. Sogukta muhafaza boyunca
uygulamalarin, muhafaza siiresinin ve bunlarin interaksiyonlariin boriilcelerin dis
gOriiniis puanlari tizerine etkisi istatistik olarak 6énemli bulunmustur (p<0.05). Taze
boriilce baklalarinin dis goriiniis puanlar1 sogukta muhafaza siiresi arttikca zamana
bagli olarak azalmistir. Baslangigta biitiin uygulamalarda 9.00 puan olan dig goriiniis
degeri, 16 gilin sonunda 3.00 puana (kontrol) kadar diismiistiir. Muhafaza boyunca
genellikle uygulama yapilan baklalarin dis goriiniis puanlart uygulama yapilmayan
kontrol grubuna gore daha yiikksek olmustur. Genel uygulama ortalamalari
incelendiginde, dis goriiniis bakimindan en yiiksek puani (7.87 puan) MEL 2
uygulamasi alirken, MEL 1 (7.72 puan) bu uygulamay: takip etmistir. En diislik
puani (7.43 puan) ise kontrol grubu almistir (Cizelge 4.17). Raf dmrii ¢calismalarinda
ise tiim uygulamalar sogukta muhafazaya oranla dig goriinlis bakimindan daha diisiik
puanlar almistir. En yiiksek puant MEL 1 (6.18 puan) uygulamasi alirken, bunu MEL
2 uygulamasi (6.13 puan) takip etmistir. En diisiik puani ise sogukta muhazada
oldugu gibi kontrol grubu (5.89 puan) almistir (Cizelge 4.18). MEL uygulamalarinin
taze baklalarin dis goriiniisiine diger uygulamalara kiyasla daha olumlu etkileri
oldugunu soéyleyebiliriz. Wang vd. (2023), derim sonrast MEL uygulamalarinin
riinlerin  renk pigmentlerindeki bozulmalar1 engelleyerek duyusal kaliteyi
korudugunu ve Fan vd. (2023) de kedi kuyruklarina (Typha latifolia L.) uyguladiklar
MEL’in duyusal 6zelliklerin korunmasi bakimindan en etkili uygulama oldugunu

bildirmiglerdir.
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Cizelge 4.17. Derim sonras1 farkli dozlarda uygulanan SA ve MEL’in sogukta
muhafaza boyunca taze baklalarin dis goriiniis puanlar1 (1-9 puan)
tizerine etkisi

Depolama siiresi (DS)
Uygulamalar (U) 0. giin 4. giin 8.giin 12.giin 16. giin Jort
Kontrol 9.00a 9.00a 9.00ab 7.17c 3.00f 7.43c
SA1l 9.00a 9.00a 9.00a 7.33c 3.88de 7.64a-c
SA2 9.00a 9.00a 9.00a 7.17c 3.50ef 7.53Dbc
MEL 1 9.00a 9.00a 9.00a 7.33c 4.25de 7.72ab
MEL 2 9.00a 9.00a 9.00a 7.83bc 4.50d 7.87 a
DS ort. 9.00 A 900A 9.00B 7.37C 383D

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 uL MEL, MEL 2: 200 uL. MEL, Ort: Ortalama.
Biiytik harfler depolama siireleri, kii¢iik italik harfler uygulamalar, kiigiik harfler ise depolama siiresi
x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.

Cizelge 4.18. Derim sonrasi1 farkli dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf omrii
stiresince taze baklalarin dig goriiniis puanlari (1-9 puan) iizerine

etkisi
Depolama siiresi (DS) (giin + giin)

Uygulamalar (U) 042 142 847 1242 16+2 U ort.
Kontrol 9.00 9.00 7.19 3.00 1.25 5.89b
SA1l 9.00 9.00 7.63 3.33 1.63 6.12 ab
SA2 9.00 9.00 7.63 3.50 1.31 6.09 ab
MEL 1 9.00 9.00 7.56 3.83 1.50 6.18 a
MEL 2 9.00 9.00 7.63 3.58 1.44 6.13 ab

DS ort. 9.00 A 9.00 A 753B 345C 143D

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 uL MEL, MEL 2: 200 uL. MEL, Ort: Ortalama.
Biiylik harfler depolama siireleri, kiigiik italik harfler ise uygulamalar arasindaki farkliliklart
gostermektedir.

4.6.2. Sararma

Sogukta muhafaza ve raf dmrii siiresince baklalarin sararma puanlarindaki degisimler
Cizelge 4.19 ve Cizelge 4.20°de sunulmustur. Sogukta depolama calismalarinda
uygulamalarin, muhafaza siliresinin ve bunlarin interaksiyonlarinin baklalarin
sararma puanlar1 iizerine etkisi istatistik olarak Onemli (p<0.05) bulunmustur
(Cizelge 4.19). Taze boriilce baklalarinda sararma puanlar1 sogukta depolama siiresi
artttkga zamana bagl olarak artmistir. Baslangicta 1.00 puan (koyu yesil) olan
sararma puanlart 16 giin sonunda 4.00 puana (sar1) kadar ¢ikmistir. Uygulama
yapilan (SA ve MEL) baklalarin ortalama sararma puanlarmin kontrole gore daha
diisiik oldugu gozlenmistir. Taze baklalarda sararma bakimindan en iyi puant MEL 1

(1.67 puan) uygulamasi alirken, en yiiksek puani (2.06 puan) ise kontrol grubu
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almistir (Cizelge 4.19). Sogukta muhafaza sonunda MEL uygulamalarinin taze
boriilce baklalarinin sararmasi lizerine diger uygulamalara gore kismen daha olumlu

etkileri oldugunu soyleyebiliriz.

Raf 6mrii kosullarinda da sogukta muhafazaya benzer sonuglar elde edilmis ancak
sararma puanlart sogukta muhafazaya oranla daha yiiksek olmustur. Raf omri
sonunda, baklalarin sararma puanlart bakimindan uygulamalar arasinda kiiglik
farkliliklar tespit edilmis olsa da uygulamalarin sararma {iizerine etkisi istatistik

olarak dnemsiz (p>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.19. Derim sonrasi farkli dozlarda uygulanan SA ve MEL’in sogukta
muhafaza boyunca taze baklalarin sararma puanlart (1-5 puan)
tizerine etkisi

Depolama siiresi (DS)

Uygulamalar (U) - - - ” ” U ort.

0. glin 4. glin 8. giin 12. giin 16. giin
Kontrol 1.00d 1.00d 1.63cd 267b 4.00a 2.06 a
SA1 1.00d 1.00d 157cd 225bc 257b 1.68b
SA?2 1.00d 1.00d 1.38d 250b 257b 1.69b
MEL 1 1.00d 1.00d 1.25d 2.23bc 2.88b 1.67b
MEL 2 1.00d 1.00d 1.50d 259b 2.88b 1.79b

DS ort. 1.00D 1.00D 146C 245B 298A

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 pL MEL, MEL 2: 200 pL MEL, Ort: Ortalama.
Biiyiik harfler depolama siireleri, kiigiik italik harfler uygulamalar, kii¢iik harfler ise depolama siiresi
x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.

Cizelge 4.20. Derim sonrast farkli dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf omri
sliresince taze baklalarin sararma puanlar1 (1-9 puan) iizerine etkisi

Depolama siiresi (DS) (giin + giin)
Uygulamalar (U) 042 142 847 12+2 1642 U ort.
Kontrol 1.00 1.00 1.94 283 413 2189
SA 1l 1.00 1.00 1.63 2.67 3.81 2.02
SA?2 1.00 1.00 1.63 2.75 3.44 1.96
MEL 1 1.00 1.00 2.06 2.31 3.69 2.01
MEL 2 1.00 1.00 1.81 2.75 3.56 2.03
DS ort. 1.00 D 1.00D 1.81C 266B 3.73A

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 pL MEL, MEL 2: 200 pL MEL, Ort: Ortalama. OD:
Onemli degil. Biiyiik harfler depolama siireleri arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.

Baklalarda sararma i¢in esik deger 3 puan olarak belirtilmis ve 3 puana ulastiginda
irtiniin pazarlanamaz oldugu veya depolama Omiirlerinin bittigi belirtilmistir

(Siomos ve Koukounaras, 2007). Bu bilgiler dogrultusunda her iki depolama kosulu
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birlikte incelendiginde, sogukta depolamanin 16. giiniinde sadece kontrol uygulamasi
(4. puan), raf omrii kosullarinda ise 16+2 gilinde biitiin uygulamalar (kontrol 4.13
puan, SA 1 3.81 puan, SA 2 3.44 puan, MEL 1 3.69 puan ve MEL 2 3.56 puan) 3
puanin iizerinde puan almiglardir. Hatta sogukta depolamanin 12. giiniinde kontrol
(2.67 puan), MEL 2 (2.59 puan) ve SA 2 (2.50 puan), raf kosullarinda ise 12+2.
giinde kontrol (2.83 puan), MEL 2 (2.75 puan) ve SA 2 (2.75 puan) esik degere (3
puan) ¢ok yakin degerler almistir (Cizelge 4.19 ve Cizelge 4.20).

Yesil sebzelerde sararma, olgunlagma/yaslanmanin ileri asamalarinda meydana
gelmektedir. Sararma, klorofillerin pargalanarak halihazirda var olan sar1 renkli
pigmentlerin goriiniir hale gelmesinden kaynaklanmaktadir (Ergun, 2006). Depolama
boyunca biitiin uygulamalarda ve her iki depolama kosulunda sararma puanlar
diizenli olarak artmistir (Cizelge 4.19 ve Cizelge 4.20). Nitekim Adams ve Brown
(2007), taze sebzelerin uzun ya da kisa siireli depolamalarda renklerini
kaybedebilecegini ve ortaya istenilmeyen renklerin (sar1 veya sarimsi kahverengi)
cikabilecegini belirtmislerdir. Hem SA hem de MEL uygulamas: taze baklalarda
sararmanin geciktirilmesi bakimindan kismen etkili olmustur (Cizelge 4.19 ve
Cizelge 4.20). Wang vd. (2022b), pak¢oya uyguladiklar1 MEL’in klorofil
bozulmasimi engelleyerek yaprak sararmasini geciktirdigini ve Wu vd. (2021)’de
brokoliye uyguladiklar1 MEL’in klorofil par¢alanmasinda etkili olan genlerin ve
enzimlerin aktivitesini engelleyerek sararmalar1 geciktirdigini rapor etmislerdir.
Maydanoza (Uner Oztiirk ve Koyuncu, 2021) ve pakgoya (Zhang vd., 2022) derim
sonrasi uygulanan SA’nin depolama boyunca yesil rengin korunmasinda etkili

oldugu belirtilmistir.

4.6.3. Gevreklik

Taze baklalarin sogukta muhafaza ve raf omrii siiresince gevreklik puanlarindaki
degisimler Cizelge 4.21 ve Cizelge 4.22’de gosterilmistir. Sogukta muhafazada
uygulamalarin, muhafaza siiresinin ve bunlarin interaksiyonlarmin baklalarin
gevreklik puanlar1 tizerine etkisi istatistik olarak onemli (p<0.05) bulunmustur
(Cizelge 4.21). Taze boriilce baklalarmin gevreklik puanlart sogukta muhafaza

siiresinin uzamasina paralel olarak azalmistir. Depolama baslangicinda ortalama
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gevreklik puani 5.00 (gevrek) olarak degerlendirilen baklalar, 16 giin sonunda 2.95
puan almiglardir. Genel uygulama ortalamalar1 incelendiginde, taze baklalarda
gevreklik bakimindan en yiiksek puanit SA 1 (4.45 puan) alirken, bu uygulamay1 SA
2 (4.40 puan), MEL 2 (4.33 puan), MEL 1 (4.19 puan) ve kontrol (4.08 puan)
uygulamalar1 takip etmistir (Cizelge 4.21). SA uygulamalarimin taze boriilce
baklalarinin gevrekliginin korunmasi bakimindan kismen olumlu etkileri oldugunu
sOyleyebiliriz. Raf odmrii caligmalarinda da beklenildigi gibi taze baklalarin gevreklik
puanlar1 depolama boyunca diizenli olarak azalmis ve bu azaliglar istatistik olarak
onemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.22). Istatistik olarak SA ve MEL
uygulamalar1 ayni grupta yer almis ve aralarinda ciddi farkliliklar gézlemlenmemistir

(Cizelge 4.22).

Cizelge 4.21. Derim sonrasi farkli dozlarda uygulanan SA ve MEL’in sogukta
muhafaza boyunca taze baklalarin gevreklik puanlart (1-5 puan)
tizerine etkisi

Depolama siiresi (DS)
Uygulamalar (U) r - ~ ~ ~ U ort.
0. giin 4. glin 8.giin 12.giin 16. glin
Kontrol 5.00a 5.00a 4.63a-c 3.75d-f 2.00h 4.08¢
SA1 5.00a 5.00a 475a 4.00d-f 350f 4.45a
SA?2 5.00a 5.00a 4.69ab 3.67d-f 3.63ef 4.40a
MEL 1 5.00a 5.00a 4.19b-d 4.00d-f 2759 4.19bc
MEL 2 5.00a 5.00a 469ab 4.08c-e 2889 4.33ab
DS ort. 5.00 A 5.00 A 459B 390C 295D

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 pL MEL, MEL 2: 200 uL MEL, Ort: Ortalama.
Biiytik harfler depolama siireleri, kii¢iik italik harfler uygulamalar, kiigiik harfler ise depolama siiresi
x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.

Cizelge 4.22. Derim sonras1 farkli dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf omrii
siiresince taze baklalarin gevreklik puanlari (1-5 puan) lizerine etkisi

Depolama siiresi (DS) (giin + giin)
Uygulamalar (U) U ort.
0+2 4+2 8+2 12+2 16+2
Kontrol 5.00a 500a 2.81b-d 158f-h 125h 3.13b
SA1 5.00a 5.00a 338b 217d-g 150gh 34la
SA2 5.00a 500a 3.00bc 233c-e 138h 3.34ab
MEL 1 5.00a 5.00a 3.06b 225d-f 1.50gh 3.36a
MEL 2 5.00a 5.00a 3.38b 183e-h 156gh 335a
DS ort. 5.00 A 500A 313B 203C 144D

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 pL MEL, MEL 2: 200 pL MEL, Ort: Ortalama.
Biiytik harfler depolama siireleri, kiigiik italik harfler uygulamalar, kii¢iik harfler ise depolama siiresi

x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklar1 géstermektedir.
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Taze boriilce baklalarinda, gevreklik tiiketicinin satin alma tercihini etkileyen 6nemli
bir kalite 6zelligidir. Muhafaza siiresince baklalarda artan su/agirlik kaybina bagl
olarak gevreklikte azalisin (yumusamanin) meydana gelebilecegi bilinmektedir. Bu
bilgiler 1s181nda, agirlik kaybinin yiiksek oldugu uygulamada, gevreklik puaninin da
diisiik olmas1 beklenmektedir ki; mevcut calismada da agirlik kayb1 (Cizelge 4.1 ve
Cizelge 4.2) sonuglarindan elde edilen bulgular bu durumu agiklamaktadir. Ayrica
meyve ve sebzelerdeki tekstiir kayiplarinin, olgunlagsmayla birlikte hiicre duvar
bilesenlerinin degismesi/bozulmasiyla yakindan iliski oldugu ve olgunlasmay1
geciktirici uygulamalarin tekstiir kaybini da yavaglatabilecegi belirtilmistir (Sun vd.,
2013). Bu caligmada MEL’in taze baklalarin gevrekligini korumasini olgunlagmayi
yavaslatmasiyla iligkilendirebiliriz. Nitekim Shi vd. (2024), bamyalara uyguladiklar
MEL’in sertligi korudugunu belirtmislerdir. Bunu, hiicre duvarinin polisakKaritler,
proteinler gibi bilesenlerden olustugunu, bu bilesenlerin olgunlagsma/yaslanmayla
birlikte aktive olan enzimler tarafindan parcalanarak hiicre duvar1 yapisinin

bozuldugunu ve bunun da yumusamaya neden oldugunu seklinde agiklamislardir.

4.7. Usiime Zarar indeksi ve Pas Lekesi Indeksi

4.7.1. Usiime zaran indeksi

Taze boriilce baklalarinda sogukta muhafaza ve raf dmrii sliresince goriilen lisiime
zarar1 degisimleri Cizelge 4.23 ve Cizelge 4.24’te sunulmustur. Sogukta muhafaza ve
raf Omrii ¢alismalarinda uygulamalarin, muhafaza siliresinin ve bunlarin
interaksiyonlarinm {igiime zarari indeksi tizerine etkisi istatistik olarak Onemli
(p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.23 ve Cizelge 4.24). Taze baklalarda sogukta
muhafazada tisiime zarari belirtileri ilk olarak 8. giinde kontrol grubunda goriiliirken,
raf dmrii denemelerinde 8+2. giinde biitiin uygulamalarda belirtilen belirginlesmistir.
Depolamanin 12. ve 16. giinlerinde de siddetlenerek artmistir. Genel uygulama
ortalamalar1 incelendiginde, MEL ve SA uygulanan baklalarin tisiime zarar1 indeksi
kontrol grubuna gore her iki depolama kosulunda da nispeten daha diisiik ¢cikmistir
(Cizelge 4.23 ve Cizelge 4.24). Sogukta depolamada en diisiik iislime zarar1 indeksi
(% 7.33) MEL 1 uygulamasinda olurken, en yiiksek deger kontrol grubunda (%
12.60) saptanmustir (Cizelge 4.23). Raf omrii kosullarinda da 8+2. giinden sonra

biitlin uygulamalarda {iistime zarar1 ciddi olarak artmis ve kontrol grubunda
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%45.67’ye kadar ¢ikmistir. Muhafaza sonunda (16+2. giin) ise lisiime zarar1 indeksi
% 81 ile % 91 arasinda degisen degerler alarak analiz edilemez hale gelmistir
(Cizelge 4.24). MEL uygulamalarinin taze boriilce baklalarinin {isiime zarari indeksi
tizerine olumlu etkileri oldugunu ancak bu olumlu etkilerin depolama sonlarinda

ortadan kalktigini ifade edebiliriz.

Cizelge 4.23. Derim sonrasi farkli dozlarda uygulanan SA ve MEL’in sogukta
muhafaza boyunca taze baklalarin lisiime zarart indeksi (%) iizerine

etkisi
Depolama siiresi (DS)

Uygulamalar (U) 0. glin 4. glin 8.giin 12.giin 16. giin Jort
Kontrol 0.00e 0.00e 1.00e 15.00d 47.00a 12.60a
SA1l 0.00 e 0.00 e 0.00e 6.33de 37.00a-c 8.67b
SA2 0.00e 0.00e 0.00e 5.67de 44.00ab 9.93ab
MEL 1 0.00 e 0.00 e 0.00e 5.67de 31.00c 7.33b
MEL 2 0.00e 0.00e 0.00e 5.00de 35.00bc 8.00b

DS ort. 0.00C 0.00C 020C 7.53B 3880A

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 pL MEL, MEL 2: 200 pL MEL, Ort: Ortalama.
Biiyiik harfler depolama siireleri, kii¢iik italik harfler uygulamalar, kii¢iik harfler ise depolama siiresi
x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.

Cizelge 4.24. Derim sonrasi farkli dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf omri
sliresince taze baklalarin iigiime zarar1 indeksi (%) iizerine etkisi

Depolama siiresi (DS)
Uygulamalar (U) 042 42 342 1247 1642 U ort.
Kontrol 0.00d 0.00d 7.00d 45.67b 91.00a 28.73a
SA1 0.00d 0.00d 1.67d 26.33c 81.00a 21.80b
SA 2 0.00d 0.00d 3.00d 31.00c 83.00a 2340b
MEL 1 0.00d 0.00d 3.33d 23.00c 82.00a 21.67b
MEL 2 0.00d 0.00d 3.00d 23.00c 83.00a 21.80b
DS ort. 0.00C 0.00C 3.60C 29.80B 84.00 A

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 pL MEL, MEL 2: 200 uL MEL, Ort: Ortalama.
Biiytik harfler depolama siireleri, kiiciik italik harfler uygulamalar, kiigiik harfler ise depolama siiresi
x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.

Bahge iiriinlerinde disiik sicaklikta depolamanin amact metabolik olaylar
yavaglatarak triinlerin kalitesini korumak ve sogukta depolama/raf Omrii siiresini
uzatmaktir (Zahid vd., 2013). Ancak, boriilceler diisiik sicakliga oldukga duyarh
olup, uzun siireli soguga maruz kaldiklarinda {isime zarar1 belirtileri ortaya
cikabilmektedir. Boriilcelerde tistime zararinin ilk belirtileri, bakla yiizeyinde
lezyonlar ve ¢ukurlagsma olarak ortaya ¢ikmakta ve bu durumda depolama omriinii

sinirlandirmaktadir (Fan vd., 2016). Usiime zararmin bir sonucu olarak hiicre zar1 ve
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organelleri zararlanir, ¢oziinen maddeler de hiicreden disar1 c¢ikarak dokusal
bozulmalara sebep olur. Dolayisiyla iisiime zararina maruz kalan iriinlerde
clirimeler artar ve depolama 6mrii kisalir (Kasim ve Kasim, 2021b). Calismamizda
lislime zarar1 uzayan depolama siiresine bagl olarak arttigi (Fan vd., 2016;
Roopnarine ve Mohammed, 2021) ve {isiime zararinin azaltilmasi bakimindan en
etkili uygulamanin MEL oldugu saptanmistir. Digsaridan uygulanan MEL’in hiicre
membran biitiinliglinii koruyarak (Zhai vd., 2018) ya da hiicre zarinda bulunan yag
asidi  bilesiklerinin peroksidasyonunu geciktirerek {islime zararina toleransi
arttirabilecegi bildirilmistir (Korkmaz vd., 2017). Benzer sekilde Azadshahraki vd.
(2018), domateslerde MEL uygulamasinin, elektrolit sizinti ve malondialdehit
icerigini azaltmak, prolin ve kartotenoid igerigini arttirmak suretiyle hiicre ve doku
zararini dolayisiyla iislime zararini azalttigi rapor etmislerdir. Ayrica digsal olarak
uygulanan MEL’in, derim sonrasi ortaya ¢ikan stres kosullarinda (¢iiriime, {isiime
zarart vb.) meyvelerde antioksidan aktivitesini arttirarak iisiime zararinin ortaya
¢ikmasini geciktirebildigi belirtilmistir (Bas, 2024). Nitekim bu ¢alismada da MEL 1
uygulamasinda antioksidan kapasitesinin (Cizelge 4.29) yiiksek olmasi belirtilen
literetiir bulgusuyla uyumludur. MEL uygulamalarinin {islime zarar1 tizerine olumlu
etkilerinin oldugu farkli arastiricilar tarafinda da belirtilmistir (Jannatizadeh vd.,
2019; Kong vd., 2020; Wang vd., 2022a).

4.7.2. Pas lekesi indeksi

Taze boriilce baklalarinda sogukta muhafaza ve raf dmri siiresince pas lekesi indeksi
degisimleri Cizelge 4.25 ve Cizelge 4.26’da gosterilmistir. Sogukta muhafaza ve raf
omrii  ¢aligmalarinda  uygulamalarmm, muhafaza siliresinin  ve  bunlarin
interaksiyonlarinin pas lekesi indeksi iizerine etkisi istatistik olarak 6nemli (p <0.05)
bulunmustur. Taze baklalarda pas lekesi indeksi sogukta muhafaza boyunca artmustir.
Sogukta depolamada ilk olarak 12. giinde, raf 6mrii kosullarinda ise 8+2. giinde pas
lekeleri goriilmeye baslanmistir. Pas lekesi belirtileri genellikle iisiime zarari
belirtileri ile paralel olarak ilerlemis ve tisiime zarar1 (Cizelge 4.23 ve Cizelge 4.24)
arttikca pas lekelerinde de artislar goze carpmistir. Muhafaza sonu olan 16. giinde
pas lekesi indeksi degerleri % 63.25 (kontrol) ile % 41.50 (MEL 2) arasinda
degisirken, raf Omrii sonunda (16+2. giin) % 90.00 (kontrol) ile % 69.00 (SA 1 ve
MEL 1) arasinda degismistir. Genel olarak her iki muhafaza kosulu birlikte
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incelendiginde, MEL uygulamalar1 en diisiik pas lekesi indeksine sahip uygulamalar
olmustur. Ozellikle sogukta muhafazada, MEL uygulamalarinin pas lekesi indeksi
tizerine olumlu etkisi daha net ortaya ¢ikarken, raf 6mrii kosullarinda bu etki kismen
ortadan kalkmistir (Cizelge 4.25 ve Cizelge 4.26). Boriilcelerde, pas lekesinin
¢lirimenin (Cizelge 4.27 ve 4.28) ve {isiime zararinin (Cizelge 4.23 ve Cizelge 4.24)
bir belirtisi oldugu disiiniildiigiinde, bunlart geciktiren ya da engelleyen
uygulamalarin pas lekesini de geciktirdigini ifade edebiliriz. Nitekim bu c¢alismada
lisiime zararmi ve ¢iirimeyi azaltan uygulamanin MEL olmast bu durumu agiklar
niteliktedir. Hu ve Mao (2023), farkli uygulamalar yaparak 4°C sicaklikta 15 giin
depoladiklar1 taze boriilce baklalarinda, pas lekesi belirtilerinin depolamanin 6.
gliniinde itibaren siddetlendigi, 15. giinde kontrol uygulamasinda % 65’lere kadar

ulastigini rapor etmislerdir.

Cizelge 4.25. Derim sonrast farkli dozlarda uygulanan SA ve MEL’in sogukta
muhafaza boyunca siiresince taze baklalarin pas lekesi indeksi (%)
lizerine etkisi

Uygulamalar (U) ” DE?.pOlama Sur?SI (DS) - ” U ort.
0. glin 4. giin 8.gin 12.giin 16. giin
Kontrol 0.00d 0.00d 0.00d 6.00d 6325a 1385a
SA1l 0.00d 0.00d 0.00d 4.75d 53.25ab 11.60ab
SA2 0.00d 0.00d 0.00d 5.25d 53.50ab 11.75ab
MEL 1 0.00d 0.00d 0.00d 0.75d 4350bc 885D
MEL 2 0.00d 0.00d 0.00d 100d 4150c 850b
DS ort. 0.00C 0.00C 0.00C 355B ©51.00A

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 pL MEL, MEL 2: 200 uL MEL, Ort: Ortalama.
Biiytik harfler depolama siireleri, kii¢iik italik harfler uygulamalar, kiigiik harfler ise depolama siiresi
x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.

Cizelge 4.26. Derim sonras1 farkli dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf omrii
sliresince taze baklalarin pas lekesi indeksi (%) iizerine etkisi

Depolama siiresi (DS)
Uygulamalar (U) —3 5 4+2 g2 1212 16t2 O
Kontrol 0.00¢g 0.00¢g 8.75e-g 2450d 90.00a 24.65a
SA1l 0.00g 0.00g 525e-g 15.25de 69.00c 17.90b
SA 2 0.00g 0.00g 575e-g 13.25ef 80.00ab 19.80b
MEL 1 0.00g 0.00g 450fg 12.25ef 69.00c 17.15b
MEL 2 0.00g 0.00g 475fg 13.25ef 76.00bc 18.80b
DS ort. 0.00D 0.00D 580C 15.70B 76.80 A

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 pL MEL, MEL 2: 200 pL MEL, Ort: Ortalama.
Biiytik harfler depolama siireleri, kiigiik italik harfler uygulamalar, kii¢iik harfler ise depolama siiresi
x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklar1 géstermektedir.
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4.8. Ciiriime Orani

Taze bortilce baklalarinda sogukta muhafaza ve raf dmrii siiresince ¢liriime oranlari
Cizelge 4.27 ve 4.28’de sunulmustur. Sogukta muhafaza ve raf odmrii kosullarinda,
uygulamalarin, muhafaza siiresinin ve bunlarin interaksiyonlarinin ¢iiriime orani
izerine etkisi istatistik olarak 6nemli (p <0.05) bulunmustur. Taze baklalarda
clirimeler, depolamanin 8. giiniinde ortaya ¢ikmis ve depolama sonuna dogru da
siddetlenerek artmistir. Xie vd. (2014)’de taze boriilcelerde 19 giin siiren depolama
calismalarinda, depolama boyunca c¢iirlimelerin arttigini, ¢iirimelerin ilk olarak 11.
giinde ortaya ¢iktigini ve depolama sonu olan 19. giinde ise ¢ilirimelerin % 90’lara
yaklastigini rapor etmislerdir. Bu calismada da depolamanin sonunda giiriime
oranlar1 % 39.75 (MEL 1) ile % 55.00 (kontrol) arasinda degisen degerler almistir
(Cizelge 4.27). Raf omrii sonunda ise bu degerler % 65.50 (SA 1) ile % 89.00
(kontrol) arasinda degismistir (Cizelge 4.28). Usiime zararinin (Cizelge 4.23 ve
Cizelge 4.24) fazla oldugu uygulamalarda c¢iirime oranlarinin da yiiksek oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 4.27 ve Cizelge 4.28). Nitekim Kasim ve Kasim (2021b) ve
Madebo vd. (2021b), tisiime zararina maruz kalan triinlerde ¢iiriime oranlarinin
artabilecegini belirtmislerdir. Mevcut ¢aligmada biitiin uygulama gruplar1 (SA ve
MEL) ciiriime oraninin azaltilmasi bakimindan kontrol grubuna kiyasla daha etkili
olmus, 6zellikle MEL uygulamalarmin etkisi daha net ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.27
ve Cizelge 4.28). Benzer sekilde EI-Mogy vd. (2019) cilekte ve Ba vd. (2021)
pitayada, melatonin uygulamasinin meyvelerde ¢iiriime oranmni azalttigini rapor

etmislerdir.

Cizelge 4.27. Derim sonras1 farkli dozlarda uygulanan SA ve MEL’in sogukta
muhafaza boyunca taze baklalarin ¢iirlime oran1 (%) lizerine etkisi

Uygulamalar (U) ~ DePOlama sur?SI (DS) ~ ~ U ort.
0. glin 4. giin 8.gin 12.gin 16. giin
Kontrol 0.00d 0.00d 550d 13.75c¢ 55.00a 14.85a
SA1 0.00d 0.00d 0.00d 825cd 44.75b 10.60b
SA?2 0.00d 0.00d 0.00d 8.75cd 4500b 10.75Db
MEL 1 0.00d 0.00d 0.75d 7.00cd 39.75b 9.50b
MEL 2 0.00d 0.00d 3.00d 525cd 4250b 10.15b
DS ort. 0.00C 0.00C 1.85C 8.60B 45.40A

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 pL MEL, MEL 2: 200 pL MEL, Ort: Ortalama.
Biiytik harfler depolama siireleri, kiigiik italik harfler uygulamalar, kii¢iik harfler ise depolama siiresi
x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklar1 géstermektedir.
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Cizelge 4.28. Derim sonrasi1 farkli dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf omrii
siiresince taze baklalarin ¢iirlime orani (%) {lizerine etkisi

Uygulamalar (U) Depolama siiresi (DS) (giin + giin) Uort.
0+2 4+2 8+2 12+2 16+2

Kontrol 0.00e 0.00e 10.00e 53.25c 89.00a 30.45a
SA1l 0.00e 0.00e 350e 33.75d 6550bc 20.55b
SA2 0.00 e 0.00 e 350e 30.75d 71.50b 21.15D

MEL 1 0.00 e 0.00 e 3.75e 31.50d 67.50bc 20.55Db

MEL 2 0.00 e 0.00 e 350e 31.50d 69.50bc 20.90Db

DS ort. 0.00C 0.00C 485C 36.15B 72.60 A

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 uL MEL, MEL 2: 200 pL MEL, Ort: Ortalama.
Biiyiik harfler depolama stireleri, kiiciik italik harfler uygulamalar, kiiciik harfler ise depolama siiresi
x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.

4.9. Biyokimyasal Analizler

4.9.1. Toplam fenolik madde icerigi

Taze boriilce baklalarinda sogukta muhafaza ve raf omrii siiresince toplam fenolik
madde miktar1 degisimleri Cizelge 4.29 ve Cizelge 4.30°da sunulmustur. Sogukta
muhafazada, uygulamalarin ve muhafaza siiresinin taze baklalarin toplam fenolik
madde miktari tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) olmustur (Cizelge
4.29). Muhafaza siiresince her iki depo kosulunda da azaligslar meydana gelmistir.
Depolama boyunca benzer azaliglar Collado vd. (2019)’nin taze boriilce baklalariyla
yiirlitmiis oldugu muhafaza calismasinda da belirtilmistir. Depolama baslangicinda
823.31 mg/kg olan toplam fenolik madde miktari, depolama sonunda kontrol, SA 1,
SA 2, MEL 1 ve MEL 2 uygulamasinda sirasiyla 384.46, 411.93, 424.66, 510.68 ve
494.45 mg/kg olarak 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.29). Raf 6mrii kosullarinda da sogukta
muhafazaya benzer sonuglar elde edilmis ve uzayan depolama siiresine paralel olarak
toplam fenolik madde miktarlarinda azalislar tespit edilmistir. Uygulamalar arasinda
raf omrii sonunda (12+2. giinde) rakamsal olarak farkliliklar olmasina ragmen, bu
farkliliklar istatistik olarak onemsiz (p>0.05) olmustur (Cizelge 4.30). Genel olarak
degerlendirildiginde, MEL ve SA wuygulamalarinin depolama siiresince fenolik

madde miktarindaki azalislar1 yavaglattigini ifade edebiliriz.
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Cizelge 4.29. Derim sonras1 farkli dozlarda uygulanan SA ve MEL’in sogukta
muhafaza boyunca taze baklalarin toplam fenolik madde miktar
(mg/kg) iizerine etkisi

Depolama siiresi (DS)
Uygulamalar 0 T 169 U ort.
Kontrol 828.31 681.62 384.46 631.46 C
SA1l 828.31 700.29 411.93 646.84 bc
SA 2 828.31 729.60 424.66 660.85 a-c
MEL 1 828.31 720.96 510.68 686.65 a
MEL 2 828.31 716.46 494.45 679.74 ab
DS ort. 828.31 A 709.78 B 44523 C

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 uL MEL, MEL 2: 200 uL. MEL, Ort: Ortalama.
Biiylik harfler depolama siireleri, kiigiik italik harfler ise uygulamalar arasindaki farkliliklari
gostermektedir.

Cizelge 4.30. Derim sonrast farkli dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf omri
stiresince taze baklalarin toplam fenolik madde miktar1 (mg/kg)
iizerine lizerine etkisi

Uygulamalar — Depolama sure;1+ (2DS) (g:,runJrg_gun)124_2 U ort.
Kontrol 806.46 614.65 349.01 590.04 9P
SA1l 820.88 651.75 351.20 607.94
SA?2 817.49 696.33 332.98 615.60
MEL 1 810.68 696.33 311.52 606.18
MEL 2 822.80 688.48 298.31 603.19
DS ort. 815.66 A 669.51 B 328.60 C

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 uL MEL, MEL 2: 200 uL. MEL, Ort: Ortalama, OD:
Onemli degil. Biiyiik harfler depolama siireleri arasindaki farkliliklar gostermektedir.

Depolama sirasinda iiriinlerdeki fenolik bilesikler, derim Oncesi ve sonrasi ortam
kosullar1, olgunluk asamasi, tiir ve ¢esit, stres faktorleri ve depolama siiresi gibi bir
¢ok faktorden etkilenmektedir (Valero vd., 2011; Collado vd., 2019). Fenoller ve
flavonoidler, antioksidan kapasiteyi artiran ve membran lipid peroksidasyonunu
engelleyen ikincil metabolitlerdir (Ahamad vd., 2024). Dolasiyla fenolik madde
miktar1 ve antioksidan kapasitesi birbiri ile iliskili olup, fenolik madde miktarinin
artmast ya da azalmasi durumunda anitoksidan kapasitede de artis ya da azalis
gortldiigli bildirilmektedir (Saglam, 2007). Mevcut calismada da fenolik madde
miktar1 (Cizelge 4.29 ve Cizelge 4.30) ve antioksidan kapasitesi (Cizelge 4.31 ve
Cizelge 4.32) bulgulart birbirini  desteklemektedir. Bu c¢alismada, MEL
uygulamalarindaki azaliglar kontrol grubuna gére daha az olmustur (Cizelge 4.29).

Nitekim Bal (2021), depolama boyunca nektarinlerin fenolik madde miktarlarinda
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azaliglar meydana geldigini ve MEL uygulanan gruplarda bu azaliglarin kontrole
oranla daha az oldugunu belirtmistir. Bu durumuda, MEL uygulamalarinin fenolik
bilesiklerle yakindan iligkili olan PPO enziminin aktivitesini engelleyerek
fenoliklerin oksidasyonunun geciktirerek yapabilecegini rapor etmistir. Calismamiza
benzer bulgular Gurjar vd. (2023)’nin marulda ve Ahamad vd. (2024)’nin dolmalik
biberlere MEL uygulayarak depoladiklar1 ¢alismalardan da elde edilmistir.

4.9.2. Antioksidan kapasitesi

Taze boriilce baklalarinda sogukta muhafaza ve raf Omrii siliresince toplam
antioksidan kapasite degisimi Cizelge 4.31 ve Cizelge 4.32°de sunulmustur. Sogukta
muhafaza kosullarinda uygulamalarin ve muhafaza siiresinin, taze baklalarin
antioksidan kapasitesi iizerine etkisi istatistik olarak 6nemli (p<0.05) olurken, raf
omrii kosullarinda ise sadece muhafaza siiresinin etkisi 6nemli (p<0.05) olmustur.
Sogukta muhafazada genel uygulama ortalamalari incelendiginde, en yiiksek
antioksidan kapasite degeri (520.20 mg/kg) MEL 1 uygulamasinda saptanmis olup,
bu uygulamayi sirasiyla MEL 2 (200.28 mg/kg), SA 2 (494.89 mg/kg), SA 1 (482.45
mg/kg) ve kontrol (459.27 mg/kg) uygulamalar: takip etmistir. Derim sonrasi taze
boriilce baklalarina yapilan SA ve MEL uygulamalarinin genel olarak toplam
antioksidan kapasiteyi korumada etkili oldugu saptanmistir. Hem sogukta muhafaza
hem de raf omrii kosullarinda depolama boyunca antioksidan aktivite degerlerinde
azaliglar saptanmistir. Benzer azalislar Ahamad vd. (2024)’nin dolmalik biberlere
MEL uyguladiklar1 ¢alismalarinda da tespit edilmistir. Calismamizda antioksidan
kapasite degerlerinin korunmasi bakimindan MEL uygulamalarinin 6zellikle MEL 1
uygulamasinin etkisinin daha belirgin oldugu saptanmistir (Cizelge 4.31). Nitekim
Sun vd. (2016) ve Bhardwaj vd. (2022), MEL uygulamalarinin askorbik asit ve
toplam fenolik madde igerigini koruyarak antioksidan aktivitedeki azaliglar
geciktirdigini ifade etmislerdir. Mevcut ¢alismada toplam fenolik madde (Cizelge
4.29 ve Cizelge 4.30) ve askorbik asit miktarindaki (Cizelge 4.37 ve Cizelge 4.38)
bulgularda bu durumu destekler niteliktedir.
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Cizelge 4.31. Derim sonras1 farkli dozlarda uygulanan SA ve MEL’in sogukta
muhafaza boyunca taze baklalarin antioksidan kapasitesi (mg/kg)
iizerine etkisi

Uygulamalar i Depolama si.i'resi (DS) i U ort

0. glin 8. gilin 16. giin

Kontrol 569.27 469.28 339.25 459.27 b

SA1l 569.27 498.28 379.82 482.45 ab

SA?2 569.27 509.15 406.26 494.89 ab

MEL 1 569.27 513.62 477.70 520.20 a

MEL 2 569.27 484.25 447.31 500.28 ab
DS ort. 569.27 A 49491 B 410.07 C

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 uL MEL, MEL 2: 200 pL MEL, Ort: Ortalama.
Biiyiik harfler depolama siireleri, kiiciik italik harfler ise uygulamalar arasindaki farkliliklar
gostermektedir.

Cizelge 4.32. Derim sonras1 farkli dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf omri
sliresince taze baklalarin antioksidan kapasitesi (mg/kg) lizerine etkisi

Depolama siiresi (DS) (giin + giin)

Uygulamalar 02 812 1242 U ort.
Kontrol 513.90 454.48 333.13 433.84 9D
SA1 540.25 500.29 309.43 449.99
SA 2 526.76 468.92 374.98 456.89
MEL 1 567.26 452.66 332.41 450.78
MEL 2 514.13 425.46 394.35 444.65
DS ort. 532.46 A 460.36 B 348.86 C

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 uL. MEL, MEL 2: 200 uL MEL, Ort: Ortalama, OD:
Onemli degil. Biiyiik harfler depolama siireleri farkliliklar1 gostermektedir.

4.9.3. Toplam klorofil miktar:

Taze boriilce baklalarinda sogukta muhafaza ve raf dmrii siiresince toplam klorofil
miktar1 degisimi Cizelge 4.33 ve Cizelge 4.34'te sunulmustur. Hem sogukta
muhafaza hem de raf omrii kosullarinda uygulamalarin ve muhafaza siiresinin
baklalarin toplam klorofil miktar1 {izerine etkisi istatistik olarak &nemli (p<0.05)
olmustur. Baslangigta 0.188 mg/g olan ortalama toplam klorofil miktar1 degeri,
muhafaza boyunca azalis gostermis, 16. giinde 0.098 mg/g’a diigsmiistiir. Genel
uygulama ortalamalar1 incelendiginde ise en yiiksek klorofil miktar1 (0.150 mg/g),
MEL 1 uygulamasinda olgiiliirken, en diisiik (0.132 mg/g) kontrol uygulamasinda
Ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.33). Raf 6mrii kosullarinda da benzer sonuglar elde edilmis
olup, muhafaza sonunda (12+2. giin) en diisiik klorofil icerigi (0.064 mg/g) kontrol
uygulamasinda saptanmustir (Cizelge 4.33). Sogukta muhafazada, hem SA hem de
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MEL uygulamalar1 kontrol uygulamasina goére klorofil igeriginin korunmasi
bakimindan etkili olmus, ancak SA ve MEL uygulamalar1 arasinda istatistik olarak

farkliliklar tespit edilememistir (Cizelge 4.34).

Cizelge 4.33. Derim sonrast farkli dozlarda uygulanan SA ve MEL’in sogukta
muhafaza boyunca taze baklalarin toplam klorofil miktar1 (mg/g)
lizerine etkisi

Depolama siiresi (DS)

Uygulamalar 0. giin 3. giin 16. gin U ort.
Kontrol 0.188 0.121 0.087 0.132b
SA1l 0.188 0.150 0.098 0.145a
SA 2 0.188 0.149 0.102 0.146 a
MEL 1 0.188 0.161 0.100 0.150 a
MEL 2 0.188 0.157 0.103 0.149a

DS ort. 0.188 A 0.148B 0.098 C

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 pL MEL, MEL 2: 200 uL. MEL, Ort: Ortalama.
Biiyiik harfler depolama siireleri, kiiciik italik harfler ise uygulamalar arasindaki farkliliklar:
gostermektedir.

Cizelge 4.34. Derim sonrast farkli dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf omri
sliresince taze baklalarin toplam klorofil miktar1 (mg/g) iizerine etkisi

Depolama siiresi (DS) (giin+giin
Uygulamalar 02 P 8+(2 ) (gintg 12)+2 U ort.
Kontrol 0.160 0.108 0.064 0.110b
SA1l 0.153 0.126 0.081 0.120 ab
SA 2 0.175 0.136 0.067 0.126 a
MEL 1 0.163 0.133 0.077 0.124 a
MEL 2 0.170 0.108 0.082 0.120 ab
MS ort. 0.164 A 0.122B 0.074 C

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 pL MEL, MEL 2: 200 pL MEL, Ort: Ortalama.
Biiylik harfler depolama siireleri, kiigiik italik harfler ise uygulamalar arasindaki farkliliklari
gostermektedir.

Klorofiller, bitkilerin yesil renginden sorumlu bir renk pigmenttir. Yesil tirtinlerde,
kalite parametrelerinden birisi olan yesil renkte, muhafaza siiresinin uzamasina
paralel olarak agilmalar hatta ilerleyen siireglerde sararmalar meydana gelmektedir.
Bu sararmalar, klorofillerin par¢alanmasinin bir sonucu olup, triinlerin kalitesini
kaybetmesine ve muhafaza/raf 6mriinii kisalmasina sebep olmaktadir (Rastegar vd.,
2022). Calismada, hem SA hem de MEL uygulamalarinin taze baklalarin klorofil
igeriginin korunmasi1 bakimindan etkili oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.33 ve
Cizelge 4.34). Benzer sekilde Yadav vd. (2022), SA’nin kabaklarda Klorifillerin

parcalanmasinda etkili olan enzimlerin aktivitelerini yavaslatarak klorofil igerigini
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korudugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde El-Beltagi vd. (2022), brokolide derim
sonrast SA uygulamasinin, klorofil i¢erigini korudugunu, bunu da solunum hizi ve
etileni baskilayarak olgunlasmay1 geciktirerek yaptigini rapor etmislerdir. Ote
yandan Wang vd. (2023), ispanaga ve Gurjar vd. (2023)’de marula uyguladiklar
farkli dozlardaki MEL’in klorofil par¢alanmasini geciktirerek tiriinlerin yesil rengini

korudugunu belirtmislerdir.

4.9.4. Toplam karotenoid miktari

Derim sonrasi taze baklalara SA ve MEL uygulamalarinin toplam karotenoid miktari
tizerine etkileri Cizelge 4.35 ve Cizelge 4.36'da sunulmustur. Her iki muhafaza
kosulunda da uygulamalarin taze boriilce baklalarinin karotenoid miktart tizerine
etkisi istatistik olarak 6nemsiz (p>0.05) olmustur. Her ne kadar dnemsiz olsa da,
genel uygulama ortalamalar1 incelendiginde, her iki uygulama baklalarinda da (SA
ve MEL) kontrole gore karotenoid miktari nispeten daha disiik ¢ikmistir (Cizelge
4.35 ve Cizelge 4.36). Yeni derilmis yesil sebzelerde, sar1 rengi veren karotenoidler
ile yesil renkten sorumlu klorofillerin birlikte bulundugu ve olgunlagsmayla klorofiller
hizla parcalanarak karotenoidlerin ortaya c¢ikmasina neden oldugu bilinmektedir
(Ergun, 2006). Ayrica irine gore degismekle beraber olgunlagsmayla birlikte
karotenoitlerin sentez miktarida artmaktadir. Mevcut c¢alismada da bu bilgiyi
dogrular nitelikte bir durum ortaya c¢ikmis, depolama siiresince taze baklalarin
klorofil miktarlarinda (Cizelge 4.33 ve Cizelge 4.34) azaliglar, karotenoid
miktarlarinda (Cizelge 4.35 ve Cizelge 4.36) ise artislar tespit edilmistir. Nitekim
Yadav vd. (2022), iiriinlerde muhafaza siiresinin ilerlemesiyle klorofil pigmentinin
yapisinin bozuldugunu ve bu pigmetlerin karotenoidlere dontistiigiinii bildirmislerdir.
Ayrica toplam karotenoid miktarinin fazla olmasi, o iriinde klorofil pigmentinde

bozulmanin fazla olmasi ile iliskilendirilebilecegini rapor etmislerdir.
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Cizelge 4.35. Derim sonras1 farkli dozlarda uygulanan SA ve MEL’in sogukta
muhafaza boyunca taze baklalarin toplam karotenoid miktar1 (mg/kg)
tizerine etkisi

Depolama siiresi (DS)
Uygulamalar . ~ ~ U ort.
0. glin 8. giin 16. glin
Kontrol 2.81 3.02 3.21 3.019P
SA1l 2.81 2.95 3.01 2.92
SA?2 2.81 3.08 2.89 2.93
MEL 1 2.81 2.73 3.06 2.87
MEL 2 2.81 3.07 3.03 2.97
DS ort. 2.819P 2.97 3.04

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 pL MEL, MEL 2: 200 pL MEL, Ort: Ortalama, OD:
Onemli degil.

Cizelge 4.36. Derim sonrasi1 farkli dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf omrii
stiresince taze baklalarin toplam karotenoid miktar1 (mg/kg) {lizerine

etkisi
Uygulamalar — Depolama surezl-l_(ZDS) (glin+giin) . U ort.
Kontrol 2.98 2.99 3.09 3.029P
SA1l 2.97 2.96 3.00 2.98
SA?2 2.92 2.98 3.07 2.99
MEL 1 2.81 3.04 3.09 2.98
MEL 2 3.06 2.92 3.02 3.00
MS ort. 2.950P 2.98 3.05

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 uL MEL, MEL 2: 200 pL MEL, Ort: Ortalama, OD:
Onemli degil.

4.9.5. Askorbik asit miktari

Taze baklalarda sogukta muhafaza ve raf dmrii boyunca askorbik asit miktarlarindaki
degisimler Cizelge 4.37 ve Cizelge 4.38'da sunulmustur. Sogukta muhafaza boyunca
taze baklalarin askorbik asit igerigi {izerine, muhafaza siiresinin etkisi istatik olarak
onemli (p<0.05) olurken, raf omrii kosullarinda hem muhafaza siiresi hem de
uygulamalarin  etkisi 6nemli (p<0.05) olmustur. Raf Omrii kosullarinda
uygulamalarin etkisi 6nemli olsa da SA ve MEL uygulamalari istatistik olarak aym
grupta yer almistir. Her iki muhafaza kosulunda da, uzayan muhafaza siiresine
paralel olarak baklalarin askorbik asit miktarinda azaliglar tespit edilmistir. Bu
azaliglar raf omrii kosullarinda daha fazla gerceklesmistir. Sogukta muhafaza
baslangicinda 51.07 mg/100 g olan askorbik asit icerigi 16. giinde 22.83 mg/100 g’a
diismiistiir (Cizelge 4.37). Raf 6mrii kosullarinda, baslangigta 45.18 mg/100 g’a
askorbik asit icerigi, 12+2. giin sonunda ortalama 19.65 mg/100 g’a diismiistiir
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(Cizelge 4.38). Nitekim Yuan vd. (2010), yas meyve ve sebzelerde derimden sonra
askorbik asit miktarinda hizli azaliglar meydana gelebilecegini ve Yaman (2023)’da
tirtinlerin depolanmasi sirasinda sicaklik, nem ve agirlik/su kaybinin askorbik asit
miktarini etkileyebildigini, diisiik sicaklik, yliksek nem ve diisiik agirlik/su kaybinin
iriinlerin  askorbik asit miktarinin korunmasini saglayabilecegini belirtmistir
(Yaman, 2023). Calismada da en diisiik agirlik kayiplarinin (Cizelge 4.1 ve Cizelge

4.2) SA ve MEL uygulamalarinda olmasi bu durumu nispeten desteklemektedir.

Cizelge 4.37. Derim sonrast farkli dozlarda uygulanan SA ve MEL’in sogukta
muhafaza boyunca taze baklalarin askorbik asit (mg/100 g) icerigi
lizerine etkisi

Uygulamalar - Depolama Si_j.reSi (DS) - U ort.

0. giin 8. giin 16. giin
Kontrol 51.07 30.96 18.10 33.37 9P

SA 1 51.07 33.81 23.14 36.00

SA 2 51.07 37.11 24.32 37.50

MEL 1 51.07 36.97 25.32 37.79

MEL 2 51.07 36.58 23.30 36.98
DS ort. 51.07 A 35.08 B 22.83C

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 uL. MEL, MEL 2: 200 uL MEL, Ort: Ortalama, OD:
Onemli degil. Biiyiik harfler depolama siireleri farkliliklar1 gostermektedir.

Cizelge 4.38. Derim sonrast farkli dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf omri
stiresince taze baklalarin askorbik asit (mg/100 g) igerigi lizerine

etkisi
Depol iresi (DS) (eiintod

Uygulamalar 02 cpoTama sure;1+(2 ) (glin gun)12+2 U ort.
Kontrol 44.17 25.82 16.12 28.70 b
SA1 45.91 31.26 20.65 32.61a
SA?2 45.12 34.25 19.23 32.87 a
MEL 1 45.09 3291 21.72 33.24a
MEL 2 45.61 33.73 20.53 33.29a

DS ort. 45.18 A 31.59B 19.65C

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 pL MEL, MEL 2: 200 pL MEL, Ort: Ortalama.
Biiyiik harfler depolama siireleri, kiiciik italik harfler ise uygulamalar arasindaki farkliliklar
gostermektedir.

Suda ¢oziinen bir vitamin olan askorbik asit, giiclii bir antioksidan 6zellige sahiptir.
Bu antioksidan 6zellik sayesinde siiperoksit ve hidroksil radikallerini ortadan
kaldirarak meyvenin bozulmaya karsi korunmasinda ¢ok 6nemli bir rol oynar ve

depolama sirasinda meyvenin kalitesinin korunmasina da katkida bulunur (Rastegar
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vd., 2020). Muhafaza siiresi ilerledikce {irlinlerin askorbik asit igerigindeki azalma,
askorbik asidin askorbat oksidaz tarafindan dehidroaskorbik aside hizli bir sekilde
pargalanmasindan kaynakladig ifade edilmistir (Cao vd., 2018). Calismada da MEL
ve SA uygulamalarinin, diger matebolik olaylar1 yavaslattig1 gibi askorbat oksidaz
aktivitesini azaltarak veya geciktirerek askorbik asit igerigini korudugu
diistiniilmektedir. SA ve MEL uygulamalarinin askorbik asit iceriginin koruduguna
ait bulgular farkl1 arastiricilar tarafindan da rapor edilmistir (Wei vd., 2011; Ozgan
ve Sabir, 2018; Miao vd., 2020; Ahamad vd., 2024).
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5. SONUC VE ONERILER

Calismada, Karnikara boériilce ¢esidine ait taze baklalara derim sonrasi farkli
dozlarda SA ve MEL uygulamalarinin, kalite kayiplar1 ve biyokimyasal i¢erigindeki

degisimleri lizerine etkileri incelenmistir.

Taze baklalarin agirlik kayiplarinin azaltimasi bakimindan hem SA hem de MEL
uygulamasi kontrol uygulamasina gore daha etkili olmustur. Raf émrii kosullarinda
da uygulamalarin bu etkisi kismen devam etmis ve agirlik kayiplart ortam sicaklik
artisgindan dolay1 daha fazla olmustur. Raf omrii ve sogukta muhafaza birlikte

incelendiginde en etkili uygulamanin MEL 1 oldugu saptanmuistir.

Sebzelerde tiiketicinin satin alirken dikkat ettigi en dnemli faktorlerden birisi olan
renk, uzayan muhafaza siiresi ve ilerleyen olgunluk asamasiyla birlikte degisim
gostermistir. Baklalarin yesil renginin korunmasi bakimimdan SA ve MEL
uygulamalar etkili olmus, ancak MEL uygulamalarinin etkisi kismen daha belirgin

olmustur.

Caligmada, metabolik aktivitenin dolayisiyla yaslanmanin bir gostergesi olan
solunum hiz1 {izerine, uygulamalarin etkisinin olumlu oldugu goézlemlenmis ancak

uygulamalar arasinda bu etki bakimindan istatistik olarak fark belirlenmemistir.

[lerleyen olgunluk siireciyle birlikte artan elektrolit sizintis1 degeri, uygulama yapilan
gruplarda kontrole gore kismen daha diisiik olciilmiistiir. Ozellikle sogukta

muhafazada MEL uygulamalarinin etkisi dikkat ¢ekici olmustur.

Taze boriilce baklalarinin duyusal 6zelliklerinin korunmasi bakimindan hem MEL
hem de SA uygulamalarimin olumlu etkileri saptanmistir. MEL uygulamalar1 daha
cok baklalarin dig goriinlis ve gevreklik puanlari lizerine etkili bulunurken, SA

uygulamasi ise sararma iizerine daha etkili bulunmustur.
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Taze baklalarda sogukta muhafazada iistime zarar1 belirtileri ve ciiriimeler ilk olarak
8. giinde ortaya ¢ikmis ve depolama sonuna dogru da siddetlenerek artmistir. Bu
belirtiler kontrol grubunda uygulama gruplarina gére daha net goriilmiis, SA ve MEL

uygulamalariyla da kismen geciktirilmistir.

Calismada taze boriilce baklalarinin biyokimyasal igeriklerinin korunmasi agisindan
hem SA hem de MEL uygulamalarinin kontrole kiyasla kismen daha etkili oldugu
saptanmis ancak raf Omrii kosullarinda uygulamalarin bu etkilerinin genellikle

ortadan kalktigi saptanmistir.

Sonug olarak caligmada incelenen biitliin kalite parametreleri dikkate alindiginda,
hem SA hem de MEL uygulamalarinin taze boriilce baklalarinin sogukta depolama
boyunca kalitesinin korunmasi ve muhafaza siiresinin uzamasinda etkili oldugu
belirlenmistir. Ozellikle diisik doz olarak kullanilan MEL 1 uygulamasinda bu

etkinin diger uygulamalara gore kismen daha belirgin oldugu sdylenebilir.

Genel olarak sararma, dis goriiniis ve agirlik kaybr degerleri gbz oniine alindiginda,
yapilan uygulamalarla (MEL ve SA) taze boriilce baklalarinin sogukta muhafazada
12 giin kadar, raf dmrii kosullarinda ise 8+2. giin kaliteli bir sekilde depolanabilecegi

sonucuna varilmistir. Bu durum kontrol grubunda 8 giin ile sinirli kalmistir.

Son yillarda tiiketicilerin bilinglenmesiyle birlikte tliketilen {iriinlerin iceriklerine
daha fazla dikkat edilmeye baslanigmistir. Her alanda oldugu gibi bahge iiriinlerinde
de dogala yonelim giderek artmakta ve tiiketici sofrasina kadar olan her asamada
kimyasal madde kullanimindan kagmilmasina 6zen gosterilemektedir. Bu tezde de,
derim sonrasi uygulanan MEL ve SA’nmin dogal maddeler arasinda olmasindan
dolayi, taze boriilce baklalarinda derim sonrasi kalitenin ve biyokimyasal igerigin
korunmasi, muhafaza ve raf Omriiniin uzatilmasinda basarili bir sekilde
kullanilabilecegi diisliniilmektedir. Ancak calismada kullanilan maddeler SA ve
MEL her ne kadar dogal maddeler olsa da, insanlar ya da iriinler i¢in toksik
etkilerinin olabilecegi goz Oniine alinmali ve tiir/cesit bazinda uygulama dozu ve

stiresinin 1yi se¢ilmesi gerekmektedir.
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