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ÖZET 

 

Yüksek Lisans Tezi 

 

DERİM SONRASI MELATONİN VE SALİSİLİK ASİT 

UYGULAMALARININ TAZE BÖRÜLCEDE DEPOLAMA SIRASINDA 

KALİTE DEĞİŞİMİ ÜZERİNE ETKİSİ 

 

Esra MERSİNLİ 

 

Isparta Uygulamalı Bilimler Üniversitesi  

Lisansüstü Eğitim Enstitüsü 

Bahçe Bitkileri Anabilim Dalı  

 

Danışman: Doç. Dr. Derya ERBAŞ 

 

 

Çalışmada derim sonrası salisilik asit (SA) ve melatonin (MEL) uygulamalarıyla taze 

börülce baklalarının depolama boyunca kalite özellikleri ve biyokimyasal içeriğinin 

korunması ve üşüme zararının engellenmesi hedeflenmiştir. Bu amaçla derilen taze 

börülce baklaları farklı dozlarda SA (1 ve 2 mM) ve MEL (100 ve 200 µmol L-1) 

içeren çözeltilere daldırılmıştır. Kontrol grubu ise sadece saf suya daldırılmıştır. 

Daldırma işlemlerinden sonra, baklalar 1 kg’lık köpük kaselere yerleştirilmiş ve üzeri 

streç filmle kaplanmıştır. Streçlenen kaseler 4±1°C ve %90±5 oransal nem 

koşullarında 16 gün süreyle depolanmıştır. Raf ömrü çalışmaları için soğukta 

muhafazadan çıkartılan taze börülce baklaları 2 gün 20±1°C ve %60±5 oransal nem 

koşullarında bekletilmiştir. Baklalarda depolama başlangıcında ve 4’er gün 

aralıklarla kalite değişimlerini belirlemek için bazı fiziksel ve kimyasal kalite 

analizler ile duyusal değerlendirmeler yapılmış ve aynı analizler raf ömrü 

koşullarında da yinelenmiştir. SA ve MEL uygulamalarının, baklalarının ağırlık 

kaybının azaltılmasında ve solunum hızını baskılanmasında oldukça etkili olduğu 

saptanmıştır. Uygulamaların, baklaların toplam fenolik madde miktarı ve askorbik 

asit içeriği üzerine anlamlı bir etkisi saptanamamıştır. Dış görünüşünün korunması ve 

üşüme zararının azaltılmasında SA ve MEL uygulamaları kontrol uygulamasına 

oranla daha etkili olmuş ve özellikle MEL uygulamalarının etkisi daha dikkat çekici 

olmuştur. Genel olarak incelendiğinde,  SA ve MEL uygulamalarının özellikle MEL 

uygulamasının taze börülce baklaların muhafazasında kullanılabileceği sonucuna 

varılmıştır. 

 

Anahtar Kelimeler: Depolama, Melatonin, Salisilik asit, Taze börülce, Üşüme 

zararı 

 

2025, 66 sayfa 
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ABSTRACT 

 

Master’s Thesis 

 

THE EFFECT OF POSTHARVEST MELATONIN AND SALICYLIC ACID 

TREATMENTS ON THE QUALITY CHANGES OF FRESH COWPEA 

DURING STORAGE 

 

Esra MERSİNLİ 

 

Isparta University of Applied Sciences 

The Institute of Graduate Education 

Department of Horticulture 

 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Derya ERBAŞ 

 

 

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 µmol L-1). 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 

  



v 

 

TEŞEKKÜR 

 

Tezimin yürütülmesinde bana yön gösteren, kendisine ne zaman danışsam bana 

kıymetli zamanını ayıran, değerli bilgilerini her zaman benimle paylaşarak 

karşılaştığım zorlukları aşmamda yardımcı olan, destek ve emeklerini hiç bir zaman 

esirgemeyen öğrencisi olmaktan her zaman gurur duyacağım tez danışmanım sayın 

Doç. Dr. Derya ERBAŞ’a, lisans ve yüksek lisans eğitimim boyunca bilgileriyle yol 

gösteren teşvik edici sözleriyle bana akademik yolda yürüme cesareti veren sayın 

hocam Prof. Dr. Mehmet Ali KOYUNCU’ya, çalışma süresince bana desteklerinden 

dolayı sayın Melike ÇEVİK’e teşekkürlerimi sunarım. 

 

Tezimin her aşamasında beni maddi manevi destekleriyle yalnız bırakmayan aileme, 

varlıkları ile hayatıma anlam katan sevgili kızım ve oğluma sonsuz teşekkürlerimi 

sunarım. 

 

 

Esra MERSİNLİ 

ISPARTA, 2025  



vi 

 

ŞEKİLLER DİZİNİ 

 

Sayfa 

Şekil 3.1. Karnıkara börülce çeşidine ait görüntüler .................................................. 10 
Şekil 3.2. SA ve MEL çözeltilerinin hazırlanmasına ait görüntüler .......................... 12 
Şekil 3.3. Börülcelerin derimi, daldırma işlemi, kurutma işlemi ve paketlemesine 

ait görüntüler .............................................................................................. 13 
Şekil 3.4. Baklaların renk ölçümlerine ait görüntüler ................................................ 14 

 

 

 

 

 

 

  



vii 

 

ÇİZELGELER DİZİNİ 

 

Sayfa 

Çizelge 3.1. Deneme arazisine ait toprak analiz sonuçları......................................... 11 
Çizelge 4.1. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in soğukta 

muhafaza boyunca taze baklalarda ağırlık kaybı (%) üzerine etkisi ..... 20 
Çizelge 4.2. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf ömrü 

süresince taze baklalarda ağırlık kaybı (%) üzerine etkisi ..................... 21 

Çizelge 4.3. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in soğukta 

muhafaza boyunca taze baklaların L* değeri üzerine etkisi .................. 22 
Çizelge 4.4. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf ömrü 

süresince taze baklaların L* değeri üzerine etkisi ................................. 22 
Çizelge 4.5. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in soğukta 

muhafaza boyunca taze baklaların C* değerleri üzerine etkisi .............. 23 

Çizelge 4.6. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf ömrü 

süresince taze baklaların C* üzerine etkisi ............................................ 23 

Çizelge 4.7. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in soğukta 

muhafaza boyunca taze baklaların hue açısı (h°) değeri üzerine 

etkileri .................................................................................................... 24 

Çizelge 4.8. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf ömrü 

süresince taze baklaların hue açı (h°) değeri üzerine etkileri ................ 24 
Çizelge 4.9. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in soğukta 

muhafaza boyunca taze baklaların solunum hızı (mLCO2/kg.s) 

üzerine etkisi .......................................................................................... 26 

Çizelge 4.10. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf ömrü 

süresince taze baklaların solunum hızı (mLCO2/kg.s) üzerine etkisi .. 26 

Çizelge 4.11. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in soğukta 

muhafaza boyunca taze baklalarda paket içi oksijen (%) 

konsantrasyonu üzerine etkisi.............................................................. 28 
Çizelge 4.12. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf ömrü 

süresince taze baklalarda paket içi oksijen (%) konsantrasyonu 

üzerine etkisi ........................................................................................ 29 

Çizelge 4.13. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in soğukta 

muhafaza boyunca taze baklalarda paket içi karbondioksit (%) 

konsantrasyonu üzerine etkisi.............................................................. 29 
Çizelge 4.14. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf ömrü 

süresince taze baklalarda paket içi karbondioksit (%) 

konsantrasyonu üzerine etkisi.............................................................. 30 
Çizelge 4.15. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in soğukta 

muhafaza boyunca taze baklalarda elektrolit sızıntısı (%) üzerine 

etkisi .................................................................................................... 31 

Çizelge 4.16. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf ömrü 

süresince taze baklalarda elektrolit sızıntısı (%) üzerine etkisi ........... 32 
Çizelge 4.17. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in soğukta 

muhafaza boyunca taze baklaların dış görünüş puanları (1-9 puan) 

üzerine etkisi ........................................................................................ 34 

Çizelge 4.18. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf ömrü 

süresince taze baklaların dış görünüş puanları (1-9 puan) üzerine 

etkisi .................................................................................................... 34 



viii 

 

Çizelge 4.19. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in soğukta 

muhafaza boyunca taze baklaların sararma puanları (1-5 puan) 

üzerine etkisi ........................................................................................ 35 

Çizelge 4.20. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf ömrü 

süresince taze baklaların sararma puanları (1-9 puan) üzerine etkisi .. 35 
Çizelge 4.21. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in soğukta 

muhafaza boyunca taze baklaların gevreklik puanları (1-5 puan) 

üzerine etkisi ........................................................................................ 37 

Çizelge 4.22. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf ömrü 

süresince taze baklaların gevreklik puanları (1-5 puan) üzerine 

etkisi .................................................................................................... 37 
Çizelge 4.23. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in soğukta 

muhafaza boyunca taze baklaların üşüme zararı indeksi (%) 

üzerine etkisi ........................................................................................ 39 

Çizelge 4.24. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf ömrü 

süresince taze baklaların üşüme zararı indeksi (%) üzerine etkisi ...... 39 

Çizelge 4.25. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in soğukta 

muhafaza boyunca süresince taze baklaların pas lekesi indeksi (%) 

üzerine etkisi ........................................................................................ 41 

Çizelge 4.26. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf ömrü 

süresince taze baklaların pas lekesi indeksi (%) üzerine etkisi ........... 41 
Çizelge 4.27. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in soğukta 

muhafaza boyunca taze baklaların çürüme oranı (%) üzerine etkisi ... 42 
Çizelge 4.28. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf ömrü 

süresince taze baklaların çürüme oranı (%) üzerine etkisi .................. 43 
Çizelge 4.29. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in soğukta 

muhafaza boyunca taze baklaların toplam fenolik madde miktarı 

(mg/kg) üzerine etkisi .......................................................................... 44 

Çizelge 4.30. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf ömrü 

süresince taze baklaların toplam fenolik madde miktarı (mg/kg) 

üzerine üzerine etkisi ........................................................................... 44 

Çizelge 4.31. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in soğukta 

muhafaza boyunca taze baklaların antioksidan kapasitesi (mg/kg) 

üzerine etkisi ........................................................................................ 46 
Çizelge 4.32. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf ömrü 

süresince taze baklaların antioksidan kapasitesi (mg/kg) üzerine 

etkisi .................................................................................................... 46 

Çizelge 4.33. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in soğukta 

muhafaza boyunca taze baklaların toplam klorofil miktarı (mg/g) 

üzerine etkisi ........................................................................................ 47 
Çizelge 4.34. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf ömrü 

süresince taze baklaların toplam klorofil miktarı (mg/g) üzerine 

etkisi .................................................................................................... 47 
Çizelge 4.35. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in soğukta 

muhafaza boyunca taze baklaların toplam karotenoid miktarı 

(mg/kg) üzerine etkisi .......................................................................... 49 

Çizelge 4.36. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf ömrü 

süresince taze baklaların toplam karotenoid miktarı (mg/kg) 

üzerine etkisi ........................................................................................ 49 



ix 

 

Çizelge 4.37. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in soğukta 

muhafaza boyunca taze baklaların askorbik asit (mg/100 g) içeriği 

üzerine etkisi ........................................................................................ 50 

Çizelge 4.38. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf ömrü 

süresince taze baklaların askorbik asit (mg/100 g) içeriği üzerine 

etkisi .................................................................................................... 50 
 

 

 

 

 

 

  



x 

 

SİMGELER VE KISALTMALAR DİZİNİ 
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1. GİRİŞ 

 

Dünya genelindeki küresel ısınma kaynaklı iklim krizinin varlığı bilinmektedir. Bu 

iklim kriziyle birlikte gıda krizlerinin de ortaya çıkması öngörülmektedir. Buna bağlı 

olarak dünya nüfusunun büyük bir çoğunluğunun protein, mineral ve mikro element 

eksikliği yaşadığı ve bu eksikliğin daha da artacağı düşünülmektedir. Bu yüzden 

ürünlerde hem kalite hem de miktar açısından sürdürülebilir bir gıda talebi olduğu 

vurgulanmaktadır. Günümüzde baklagiller (börülcenin de içinde yer aldığı), dengeli 

bir beslenme için gerekli besin maddelerinin ve düşük maliyetli proteinlerin 

ekonomik ve sürdürülebilir bir kaynağı olarak tanımlanmaktadır. Börülcedeki zengin 

bitkisel besin içeriği de onu insan beslenmesi için önemli ürünlerden biri haline 

getirmektedir. Ayrıca yine küresel ısınma sebebiyle oluşan su kısıtlamaları da 

dikkate alındığında, kuraklığa toleranslı ve toprak konusunda çok seçici olmayan 

bitkilerin üretiminin ve tüketiminin artırılması önem arz etmektedir. Börülce de bu 

toleranslı bitkilerden birisidir. Dolayısıyla bu kadar önemli bir türün soğuk zincirdeki 

davranışının ortaya konması son derece önemlidir. 

 

Börülce Fabaceae (baklagiller) familyasına ait olup, tohumları ve olgunlaşmamış 

meyvesi (bakla) tüketilen bir sebzedir. Taze baklalar fasulye gibi pişirilerek, 

konserve yapılarak ve turşu şeklinde tüketilmektedir. Tohumları ise soğuk ve sıcak 

hazırlanan yemeklerde kullanılır (Güvenç, 2017). Börülcenin anavatını, Güney Asya, 

Afrika ve Hindistan olarak bilinmekte olup, ülkemizde daha çok Ege Bölgesi’nde 

yetiştiriciliği yapılmaktadır (Günay, 1992). Kuraklığa dayanıklı sıcak mevsim 

baklagil bitkisi olan börülce, insan beslenmesinde önemli bir bitkisel protein ve 

vitamin kaynağıdır. Genç yaprakları ve yeşil baklaları sebze olarak tüketilen 

börülcenin besleyici değeri oldukça yüksektir (Karaman ve Türkay, 2021). Karoten 

ve B1 vitamini bakımından zengin olan börülce taneleri % 24.8 oranında protein 

bulundurur ve tanelerinin bileşimlerinde; % 63.6 karbonhidrat, % 6.3 lif ve % 1.9 

oranında yağ bulunmaktadır (Sreerama vd., 2012).  

 

Sağlık açısından olumlu etkileri nedeniyle son yıllarda, özellikle taze börülce üretimi 

ülkemizde artmaya başlamıştır. 2014 yılından bu yana ülkemizde 167 546 ton taze 

börülce üretimi yapılmıştır. Türkiye’de 2023 yılında, 15 789 dekarlık alanda 12 635 

ton taze börülce üretimi gerçekleşmiştir. Muğla (3173 ton), Aydın (2104 ton), İzmir 
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(1771 ton) ve Manisa (1.69 ton) en fazla yetiştiricilik yapılan illerdir (TÜİK, 2025). 

Derim sırasında taze börülcede olgunluk kriteri olarak dikkat edilmesi gereken nokta, 

baklaların normal iriliğine ulaşması fakat tohum yerlerinin belli olmamasıdır 

(Güvenç, 2017). Taze börülcelerin derimi baklalarda bulunan tohumlar süt olumunda 

iken yapılır (Vural vd., 2000). Yeşil olarak derilen börülceler, satış yerlerine çuvallar 

(10-15 kg’lık) veya kasalar (5-10 kg’lık) içinde gönderilmektedir. Ancak taze 

börülceler depolarla uzun süreli olarak saklanamazlar. Börülcelerde kalite kaybı 

derimden hemen sonra başlar ve bahçeden tüketici sofrasına gidene kadarki süreçte 

artar. Taze börülcelerde kalite kaybının en büyük göstergeleri; nem kaybına bağlı 

olarak oluşan buruşma, mikrobiyolojik yükün artışına bağlı olarak gelişen çürüme, 

aşırı olgunlaşmayla birlikte ortaya çıkan liflileşme ve düşük sıcaklıklarda 

depolamayla ortaya çıkan üşüme zararıdır. Derim sonrası yeşil (taze) baklaların 

solunum hızı çok yüksek olup, (Roopnarine ve Mohammed, 2021) hemen 

değerlendirilmezler ya da herhangi bir uygulamaya tabi tutulmazlar ise çok çabuk 

buruşur ve çürürler (Xie vd., 2014). Ayrıca börülceler derimden sonra kendine özgü 

lezzetini, içeriğindeki şekerlerin solunumla harcanması ve laktik asit bakterilerinin 

üremesiyle çok çabuk kaybeder (Türkeli, 2016). Soğukta muhafazaya alınmadan oda 

sıcaklığında depolandıklarında ise taze börülcelerin depolama süresi sadece 3 gün 

kadardır. Oda koşullarında kısa bir sürede parlaklığını yitiren börülcelerde solma, 

dehidrasyon, pas lekeleri ve çürüme meydana gelmektedir. Bu durum ciddi 

ekonomik kayıplara neden olmaktadır (Hu ve Mao, 2023). Belirtilen sebeplerden 

dolayı taze börülcelerin derim sonrası ömrünü uzatabilecek, üşüme zararını ve kalite 

kayıplarını azaltabilecek yöntem ve uygulamalara ihtiyaç vardır.  

 

Taze börülcelerde derim sonrası kalite kayıplarını yavaşlatıp/azaltıp, depolama 

süresini uzatmak amacıyla sadece metil jasmonat (Fan vd., 2016), kalsiyum klorid 

(Xie vd., 2014), putresin (Wang vd., 2019), sodyum hipoklorit (Roopnarine ve 

Mohammed, 2021), ɛ-polilisin ve glutatyon (Hu ve Mao, 2023) uygulamaları ile 

yapılmış çalışmalara rastlanmış ve bu çalışmalardan da olumlu sonuçlar elde edildiği 

görülmüştür. Farklı bahçe ürünleriyle yürütülen çalışmalarda, bitkilerden elde edilen 

doğal bitki büyüme düzenleyicilerinden olan salisilik asitin (SA) (Bal, 2012) ve çok 

çeşitli sebze, meyve, tohum, tahıl, tıbbi ve aromatik bitkiler ile süs ve yabani bitki 

türlerinde bulunabilen melatonin (MEL) (Yakupoğlu vd., 2018), meyve ve sebzelerin 

olgunlaşmasını ve yaşlanmasını düzenlemede, raf ömrünü uzatmada, abiyotik ve 
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biyotik stresi azaltmada, üşüme zararını engellemede, bitki büyümesi ve gelişimi gibi 

birçok fizyolojik sürece aracılık etmede kilit bir molekül görevi gördükleri ortaya 

konulmuştur (Luo vd., 2018; Davras vd., 2019; Kasım ve Kasım 2021a; Li vd., 

2023). 

 

Bu bilgiler ışığında tezde, derim sonrası SA ve MEL uygulamalarının taze 

börülcelerde başta üşüme zararı ve çürüme olmak üzere depolama boyunca ortaya 

çıkabilecek kalite kayıplarını ne ölçüde azaltacağının ve börülcelerin biyokimyasal 

içeriğindeki değişimi ne şekilde etkileyeceğinin ortaya konulması amaçlanmıştır.  
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

 

Soğan, patates ve üzüm gibi ürünler yavaş solunum yaparken, bezelye, börülce, 

fasulye ve çilek gibi ürünlerin solunumları hızlıdır. Birçok meyve ve sebzede derim 

sonrası bozulmaların ve kayıpların azaltılmasında en etkin yol metabolizmanın 

baskılanarak solunum hızının yavaşlatılmasıdır. Bunun için en etkin yöntem ise 

depolama sıcaklığın düşürülmesidir (Fan vd., 2016; Türk vd., 2017). Ancak soğukta 

muhafaza sırasında bazı ürünler belli bir derecenin altında üşüme zararına uğradığı 

için solunumun minimum seviyede tutulabileceği sıcaklık derecesine kadar inmek 

mümkün olmamaktadır (Türkeli, 2016). Düşük sıcaklıklara karşı hassas olan 

börülcelerde depolama sırasında üşüme zararı belirtileri meydana gelmektedir. Taze 

börülcelerin muhafazası için önerilen sıcaklık değerleri 4±1°C (Fan vd., 2016; Wang 

vd., 2019; Roopnarine ve Mohammed, 2021; Hu ve Mao, 2023) ile 7±1°C (Xie vd., 

2014; Güvenç, 2017) arasında değişmektedir. Bu sıcaklıklarda bile uzun süre 

muhafaza edildiğinde ya da bu değerlerden daha düşük sıcaklıklarda 

depolandıklarında üşüme zararına uğradıkları bilinmektedir. Taze börülcelerde 

üşüme zararı belirtileri yüzeyde benek oluşumu ve çökük lezyonlar şeklinde ortaya 

çıkmakta olup, ileri aşamalarda çürümeler meydana gelmektedir (Fan vd., 2016). Bu 

belirtiler de börülcelerin kalitesini olumsuz yönde etkilemekte, depolama ve raf 

ömrünü sınırlandırmaktadır.  

 

Bahçe ürünlerinde depolama ömrünü uzatmak ve derim sonrası kalite kayıplarını en 

aza indirmek sayısız yeni yöntem ve uygulama yapıldığı bilinmektedir. SA ve 

MEL’de derim sonrası uygulanan bu maddeler arasında yer almaktadır. Geniş 

spektrumlu bir antioksidan olan ve güçlü bir serbest radikal süpürücü olarak bilinen 

melatonin, bitkilerde, hayvanlarda ve mikroorganizmalarda bulunmaktadır (Xu vd., 

2019; Kasım ve Kasım, 2021a). İlk olarak 1995 yılında keşfedilen MEL’in, 

bitkilerde tohum çimlenmesi, çiçek gelişimi, kök gelişimi ve yaprak yaşlanması gibi 

olaylarda yer aldığı, abiyotik ve biyotik stres faktörlerine (tuzluluk, üşüme, ağır 

metal, hastalık ve zararlı gibi) karşı koruma sağladığı ve serbest radikallerin (ROS) 

önemli bir temizleyicisi olarak birçok önemli aşamalarda etkili olduğu bildirilmiştir 

(Liu vd., 2016; Xu vd., 2019; Rastegar vd., 2020; Onik vd., 2021). Son yıllarda farklı 

sebze türlerinde (hıyar, kasava, brokoli, karpuz ve domates) yürütülen çalışmalarda 

dışsal olarak uygulanan MEL’in, depolama boyunca toplam fenolik madde miktarını, 
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C vitaminini, antioksidan aktiviteyi ve karotenoit miktarını koruduğu (Xin vd., 2017; 

Miao vd., 2020), klorofil parçalanmasını, solunum hızını ve etilen üretim miktarını 

azalttığı (Xin vd., 2017; Madebo vd., 2021a), olgunlaşmayı geciktirdiği ve hücre 

bütünlüğünü koruduğu (Zhu vd., 2018), likopen ve antosiyanin miktarını arttığı (Sun 

vd., 2015, 2016; Azadshahraki vd., 2018), üşüme zararı belirtilerini azalttığı 

(Aghdam vd., 2019; Jannatizadeh vd., 2019; Madebo vd., 2021a), hastalıklara karşı 

direnci arttırdığı (Mandal vd., 2018; Li vd., 2019), ağırlık kaybını azalttığı (Cano vd., 

2022) ve olgunlaşmayı geciktirdiği (Xin vd., 2017) bildirilmiştir. Domateste 

yürütülen çalışmada ise MEL’in olgunlaşmayı hızlandırarak meyve yumuşamasını ve 

etilen üretimini teşvik ettiği rapor edilmiştir (Sun vd., 2015). Ayrıca MEL’in 

etkilerinin tür ve çeşitlere göre farklılık gösterdiği yukarıdaki çalışmalarda 

belirtilmiştir. 

 

Kabuk ve yapraklarının ağrı ve ateşe iyi geldiği bilinen söğüt (Salix) ağacından adını 

alan salisilik asit (SA), ilk olarak Rafaele Piria adlı araştırmacı tarafından 1838 

yılında kullanılmıştır. Dışsal olarak uygulandığı zaman floem yoluyla farklı 

organlara taşınmakta ve bitkinin tüm organlarında bulunmaktadır (Algül vd., 2016). 

Bitkilerde fenolik bir bileşik, doğal büyüme düzenleyicisi ve antioksidan olan SA, 

besin alımı, membran geçirgenliği, enzim aktivitesi ve hastalıklara direnç 

mekanizmaları gibi bitki büyümesini ve gelişimini kontrol eden birçok fizyolojik 

süreci uyardığı bilinmektedir (Ennab vd., 2020). Farklı türlere derim sonrası 

uygulanan SA’nın (domates, hıyar, dereotu, turp, kuşkonmaz, brokoli, maydanoz) 

depolama boyunca ürünlerin üşüme zararını azalttığı (Zhang vd., 2011; Aghdam vd., 

2012, 2014; Altıkardeş vd., 2018; Davras vd., 2019), antioksidan kapasite ve toplam 

fenolik madde birikimini teşvik ettiği (Wei vd., 2011; Devi vd., 2018), hücre zarı 

bütünlüğünü sağlayarak sertliği koruduğu (Altıkardeş vd., 2018; Davras vd., 2019; 

Kumar vd., 2021), klorofil ve C vitamini kaybını geciktirdiği (Wei vd., 2011; 

Koyuncu vd., 2018; El-Beltagi vd., 2022), ağırlık kaybını azalttığı (Bilgin, 2021; 

Üner Öztürk ve Koyuncu, 2021; Kibar vd., 2024) etilen üretimi ve solunum hızını 

baskıladığı (Altıkardeş vd., 2018; Devi vd., 2018; Davras vd., 2019; El-Beltagi vd., 

2022; Kibar vd., 2024) bildirilmiştir.   

 

Taze börülcelerde derim sonrası kalite kayıplarının azaltılması ve depolama süresini 

uzatılması amacıyla yürütülen çalışmalar oldukça sınırlı kalmıştır. Taze börülcelere 
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derim sonrası sadece (ulaşılabildiği kadarıyla) kalsiyum klorid (Xie vd., 2014), metil 

jasmonat (Fan vd., 2016), putresin (Wang vd., 2019), sodyum hipoklorit (Roopnarine 

ve Mohammed, 2021), ɛ-polilisin ve glutatyon (Hu ve Mao, 2023) uygulamaları ile 

yapılmış çalışmalara rastlanmış ve bu çalışmalardan da olumlu sonuçlar elde edildiği 

rapor edilmiştir.  

 

Guinong börülce çeşidine hasattan 4 gün önce % 0.2 kalsiyum klorür ve saf su 

(kontrol) püskürtme şeklinde uygulanmıştır. Dış görünüşüne göre ticari olgunluk 

döneminde derilen börülceler laboratuvara getirilmiş ve uygulama yapılmayan 

grubun yarısı % 0.2’lik kalsiyum klorür çözeltisine daldırılmıştır. Diğer yarısı da 

kontrol grubu olarak kullanılmıştır. Daha sonra taze baklalar ayrı ayrı plastik 

torbalara yerleştirilerek 8±1°C ve % 85-90 oransal nemde 19 gün depolanmıştır. 

Derimden 1, 5, 11, 15 ve 19 gün sonra bazı analizler yapılmıştır. Sonuç olarak, 

depolama boyunca uygulama yapılan baklalarda kontrol grubuna kıyasla çürüme 

oranı, ağırlık kaybı, toplam klorofil madde miktarı ve malondialdehid (MDA) 

aktivitesinin daha az olduğu gözlemlenmiştir. Ayrıca, uygulama yapılan börülcelerin 

belirtilen koşullarda deponlama süresinin 15 güne kadar uzatılabildiği belirtilmiştir 

(Xie vd., 2014). 

 

Fan vd. (2016), taze börülceleri baklalarını farklı dozlarda (0.5, 1.0, 2.0, 4.0 ve 8.0 

µM) metil jasmonat (MeJA) içeren çözeltilere daldırmışlar ve 25 °C sıcaklık ve % 50 

oransal neme sahip ortamda 1 s boyunca kurumaya bırakmışlardır. Kuruyan tüm taze 

baklaları polietilen film torbalara (0.03 mm kalınlığında) yerleştirerek 4±1°C’de ve 

% 90-95 oransal nem koşullarında 10 gün depolamışlardır. Sonuç olarak 1 µM 

MeJA’ın taze baklaların duyusal kalitesini önemli ölçüde koruduğunu, üşüme 

zararını, ağırlık kaybını ve elektriksel iletkenliğindeki değişimi ise 

azalttığını/engellediğini belirtmişlerdir. İncelenen paratmetreler açısından en etkili 

dozun ise 1 µM olduğunu rapor etmişlerdir. 

 

Taze börülce baklaları 8 mmol/L putresin (PUT) çözeltisine ve saf suya (kontrol) 10 

dk boyunca daldırılmıştır. Sonra baklalar 25°C ve % 50 oransal nemde 1 s boyunca 

üzerlerindeki suyun uzaklaştırılması için bekletilmiştir. Tüm baklalar düşük nem 

geçirgenliğine sahip 0.03 mm kalınlığında polietilen film torbalara yerleştirilmiş ve 

4±1°C sıcaklık ve % 90-95 oransal neme sahip soğuk odada depolanmıştır. Sonuç 
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olarak, 8 mmol/L PUT uygulaması ile baklaların yaşlanmasının büyük ölçüde 

geciktirildiği, duyusal kalitenin korunduğu, ağırlık kaybındaki artışın geciktirildiği, 

askorbik asit, toplam klorofil miktarı ve toplam fenolik madde içeriğindeki azalışı 

nispeten geciktirildiği bildirilmiştir. Genel olarak değerlendirildiğinde, soğuk 

depolama boyunca 8 mmol/L PUT uygulamasının taze baklaların kalitesini 

korumada etkili olduğu rapor edilmiştir (Wang vd., 2019). 

 

Pullulan (% 1.0) çözeltisine (% 0.2 e-polilizin ve % 0.3 glutatyon) taze börülce 

baklaları 15 dk boyunca daldırılmış ve polietilen saklama torbalarına (25 cm × 38 cm 

× 0.03 cm) konularak, 4°C'de 15 gün boyunca depolanmıştır. Herhangi bir işlem 

uygulanmamış börülceler kontrol grubu olarak kullanılmıştır. E-polilizin ve 

glutatyon içeren pullulan bazlı kaplamalar, ağırlık kaybı, çürüme ve pas lekesi 

indekslerini, solunum hızını ve malondialdehit miktarını sırasıyla % 49.01, % 60.38, 

% 91.09, % 69.09 ve % 49.23 oranında azaltmıştır. Sonuç olarak, e-polilizin ve 

glutatyon içeren pullulan bazlı kaplamaların, soğukta depolama sırasında 

börülcelerde kalitenin korunması için altarnatif materyaller olabileceği ifade 

edilmiştir (Hu ve Mao, 2023). 

 

Taze kesilmiş börülce baklalarının raf ömrü ve depolanabilirliğinin araştırıldığı 

çalışmada, sodyum hipokloritle veya sodyum hipoklorit olmadan hidro-soğutmaya 

tabi tutulan baklalar, düşük yoğunluklu polietilen (LDPE) torbalarda paketlenmiştir. 

Paketlenen baklalar 4-5°C ve 20-22°C (% 70-75 oransal nem) arasında 12 gün kadar 

depolanmıştır. Taze baklalar 4-5°C'de 6 gün sonra % 100 pazarlanabilir durumda 

olurken, 12 gün sonra % 70 oranında pazarlanabilir bulunmuştur. Her iki sıcaklıkta 

da ilk 6 gün içinde üşüme zararının görülmediği belirtilmiştir (Roopnarine ve 

Mohammed, 2021). 

 

Wei vd. (2011), kuşkonmazları derimden sonra 0 (kontrol), 0.1 ve 1 mmol/L SA 

içeren çözeltilere daldırmışlar ve 18±2°C’de 12 gün depolamışlardır. Sonuç olarak 

SA uygulamalarının klorofil parçalanmasını geciktirdiği, toplam flavonoid miktarını 

azalttığı, antioksidan kapasiteyi arttırdığı, meyve rengini, askorbik asit içeriğini ve 

fenolik madde miktarını ise koruduğu rapor edilmiştir. 
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Maydanoz ile yürütülen çalışmada demetler dört gruba ayrılmış, birinci ve ikinci 

grup 1 ve 2 mM’lık SA çözeltisine (% 0.01 Tween 20 içeren) 5 dk süreyle 

daldırılmıştır. Üçüncü grup, 5 dk boyunca içilebilir musluk suyuna daldırılarak 

yıkandıktan sonra 2.14 mg/m3 ozona (gaz şeklinde) maruz bırakılmıştır. Dördüncü 

grup (kontrol) ise sadece 5 dk süreyle damıtılmış suya daldırılmıştır. 

Uygulamalardan sonra maydanozlar düşük yoğunluklu polietilen (LDPE) modifiye 

atmosfer poşetlerine yerleştirilmiş ve 28 gün 1°C ve % 90±5 oransal nemde 

depolanmıştır. Sonuç olarak SA’nın kalite parametreleri üzerine olumlu etkilerinin 

olduğunu ve yaprakların canlı yeşil rengini korumak için özellikle 2 mM SA 

uygulamasının daha iyi sonuç verdiği belirtilmiştir (Üner Öztürk ve Koyuncu, 2021). 

 

Miao vd. (2020), brokolileri 4 farklı dozda (0, 1, 50 ve 500 µM) MEL içeren 

çözeltiye 5 dk süre ile daldırmışlar ve plastik kaplarda 20°C ve % 60 oransal nemde 

5 gün boyunca depolamışlardır. Sonuç olarak düşük doz olarak uygulanan 1 µM 

MEL’in kontrol uygulamasına göre klorofil parçalanmasını ve C vitamini kaybını 

geciktirdiğini, toplam fenolik madde miktarı, toplam karotenoit miktarı ve 

antioksidan kapasiteyi koruduğunu ve ayrıca duyusal kalite üzerine de olumlu etki 

ettiğini ifade etmişlerdir.  

 

Cano vd. (2022), brokoliyi 0, 50 ve 100 µM melatonin çözeltisine 15 ve 30 dk 

boyunca daldırmışlar, 5°C ve %75 oransal nemde 42 gün boyunca depolanmışlardır. 

Sonuç olarak MEL uygulanan brokolilerin kontrol grubundakilere kıyasla daha uzun 

raf ömrüne sahip olduklarını rapor etmişlerdir. 

 

Brokoliler 5 dk boyunca farklı dozlarda (0, 1, 50 ve 500 μM)  MEL içeren çözeltiye 

daldırıldıktan sonra 20°C sıcaklık ve % 60 oransal neme sahip odada depolanmıştır. 

Sonuç olarak MEL uygulamasının brokolinin derim sonrası yaşlanmasını 

geciktirebileceği ve karotenoitler, C vitamini ve toplam fenolik gibi maddelerin 

korunması bakımından etkili olduğu belirtilmiştir (Miao vd., 2020). 

 

Hıyarlara 100 μmol/L dozunda MEL uygulanmış ve 15 gün 4°C sıcaklık ve % 90 

oransal nemde depolanmıştır. Sonuç olarak MEL uygulamasının üşüme zararı 

belirtilerini azalttığı, meyve sertliğini koruduğu ve klorofil parçalanmasını 

geciktirdiği bildirilmiştir (Madebo vd., 2021b).  
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Lou vd. (2023), brokoliyi 100 µmol/L MEL içeren çözeltiye daldırmışlar ve % 78-80 

oransal nem ve 20°C sıcaklığa sahip ortamda depolamışlardır. Çalışma sonucunda 

MEL’in brokolilerde sararmayı geciktirdiğini ve duyusal kalite özellikleri üzerine de 

olumlu etkiler yaptığını belirtmişlerdir.   

 

Brokoliler 30 dk boyunca farklı melatonin (0, 50, 100, 200, 350 ve 500 μmol/L 

MEL) çözeltilerine daldırılmıştır. Daldırma işlemlerinden sonra, brokoliler 20℃'de 

üzerlerindeki suyun uzaklaştırılması için bekletilmiş. Kurutulan brokoliler polietilen 

filmle kaplandıktan sonra 20℃ sıcaklık ve % 90 oransal neme sahip odada 

depolanmıştır. MEL uygulamalarının brokolilerin yaşlanmasını geciktirerek raf 

ömrünün uzattığı ve özellikle 100 µmol/L’lik uygulamanın en etkili doz olduğu ifade 

edilmiştir (Wu vd., 2021).  

 

Dereotu demetleri 2 dk boyunca 1.0, 2.0 ve 4.0 mM SA içeren çözeltilere, kontrol 

grubu ise 2 dk boyunca sadece saf suya daldırılmıştır. Uygulamalardan sonra 

demetler kurutma kağırlarında kurutularak, modifiye atmosfer ambalajlarına 

yerleştirilmiş ve 0°C ve % 90±5 oransal nem koşullarında 25 gün depolanmıştır. SA 

uygulaması, dereotu yapraklarının kontrol grubuna göre daha uzun süre yeşil 

kalmasını sağlamıştır. Düşük doz olarak kullanılan 1 mM SA’nın, kaliteyi koruyarak 

dereotu yapraklarının depolanma ömrünü uzatmak için en etkili uygulama olduğu 

bildirilmiştir (Koyuncu vd., 2018) 

 

Taze naneler, saf su (kontrol), SA (0.5 ve 1 mM), CaCl2 (% 1 ve 2) ve PO (500 ve 

1000 mg/L) içeren çözeltilere 20 dk boyunca daldırılmıştır. Daldırma işlemlerinde 

sonra nane örnekleri 100 g'lık paketlere yerleştirilmiş ve ambalajlanan örnekler 

6°C'de 6 gün depolanmıştır. Çalışma sonucunda SA uygulamasının, klorofil 

parçalanmasını ve su/ağırlık kaybını önemli ölçüde önlediği ve nanelerin membran 

bütünlüğünü koruduğu ifade edilmiştir (Yousefizad vd., 2015). 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Bitkisel Materyal 

 

Bu tezde materyal olarak ülkemizde taze tüketim için yetiştiriciliği yapılan standart 

Karnıkara börülce (Şekil 3.1) çeşidi kullanılmıştır. Börülce tohumları Mayıs ayı 

ortalarında Isparta-Aliköy’de kurak tarla koşullarına ekilmiştir. Börülceler sıra arası 

ve sıra üzeri 50 × 20 cm mesafelerde ocak usülü ve her ocakta 3 tohum olacak 

şekilde ekilmiştir. Bitkiler 2-3 yapraklı olduğu dönemde, ocaklarda seyreltme ve 

boğaz doldurma işlemleri yapılmıştır. Gerek görüldüğü sürece yabancı otla mücadele 

çapa yardımıyla gerçekleştirilmiştir.  

 

  

Şekil 3.1. Karnıkara börülce çeşidine ait görüntüler 

 

Börülcelerin temin edildiği araziden alınan toprak örnekleri incelenmiş ve deneme 

arazisine ait bazı toprak özellikleri Çizelge 3.1’de verilmiştir. Buna göre kumlu tın 

tekstür grubuna sahip toprakların pH’sı alkalin (Jones, 2001) reaksiyonlu olup, EC’si 

ise Dahnke ve Whitney (1988)’e göre tuzsuz sınıfında yer almaktadır. Toprak 

örneklerinin organik madde (Ülgen vd., 1995) ve kireç içerikleri (Kacar, 2012) düşük 

bulunmuştur. Söz konusu toprakların yeterli seviyede besin elementleri içerdiği 

belirlenmiştir. 
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Çizelge 3.1. Deneme arazisine ait toprak analiz sonuçları 

T
o

p
ra

k
 d

er
in

li
ğ
i 

(0
-3

0
 c

m
) 

Özellikler Sonuçlar 

Organik madde (%) 1.04 

pH (1:1) 7.7 

EC (µS/cm) 354 

% CaCO3 (kireç) 0.97 

Tarla kapasitesi (%) 21.19 

Solma noktası (%) 9.77 

Kil (%) 22.45 

Silt (%) 31.60 

Kum (%) 52.05 

Tekstür sınıfı SL  

Cu (mg/kg)  2.9 

Mn (mg/kg) 11.48 

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, CaCO3: Kalsiyum karbonat, Cu: Bakır, Mn: Manganez, Fe: Demir, Zn: Çinko, Mg: 

Magnezyum, K: Potasyum, Ca: Kalsiyum, P: Fosfor, N: Azot, SL: Kumlu tınlı. 

 

3.2. Baklaların Derimi ve Derim Sonrası Uygulamalar 

 

Taze börülce deriminde olgunluk kriteri olarak dikkat edilmesi gereken nokta 

baklaların normal iriliğine ulaşması fakat tohum yerlerinin belli olmaması olarak 

belirtilmektedir. Taze börülcelerde, baklalarda bulunan tohumların süt olumuna 

ulaştığı aşama optimum derim dönemi olarak kabul edilmektedir (Vural vd., 2000). 

Belirtildiği gibi optimum derim zamanında toplanan börülceler hızlı bir şekilde 

(klimalı araçla yaklaşık 30-35 dk) laboratuvara nakledilmiştir. Laboratuvara getirilen 

börülceler, mümkün olduğunca bakla büyüklüğünde bir örneklilik sağlanabilmesi 

için boy, şekil ve renk dikkate alınarak depolanacak ürün seçilmiş (Xie vd., 2014; 

Fan vd., 2016) ve bereli örnekler deneme dışı bırakılmıştır. Örneklemede homojenlik 

sağlandıktan sonra börülce baklaları 5 eşit gruba ayrılmış, uygulamalar için çözeltiler 

hazırlanmış (Şekil 3.2) ve aşağıda belirtilen uygulamalar yapılmıştır.  

 

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

2. SA 1: 1 mM salisilik asit (SA) + Tween 20 (% 0.01) içeren çözeltiye 15 dk 

daldırılmıştır. 

3. SA 2: 2 mM SA + Tween 20 (% 0.01) içeren çözeltiye 15 dk daldırılmıştır. 
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4. MEL 1: 100 µmol/L melatonin (MEL) + Tween 20 (% 0.01) içeren çözeltiye 

15 dk daldırılmıştır. 

5. MEL 2: 200 µmol/L MEL + Tween 20 (% 0.01) içeren çözeltiye 15 dk 

daldırılmıştır. 

 

Çalışmada seçilen SA dozları Luo vd. (2012) ve Koyuncu vd. (2018), MEL dozları 

ise Wu vd. (2021) ve Lou vd. (2023)’ye göre belirlenmiştir. 

 

 
Şekil 3.2. SA ve MEL çözeltilerinin hazırlanmasına ait görüntüler 

 

Daldırma işlemlerinden sonra, bütün uygulama yapılan baklalar 30 dk (Erbaş vd., 

2024) üzerlerindeki suyun uzaklaştırılması için oda koşullarında (21±1°C ve % 60±5 

oransal nem) bekletilmiştir (Şekil 3.3). Kuruyan börülceler yine aynı koşullarda 1 

kg’lık köpük kaselere yerleştirilerek üzeri streç filmle (12 µ) kaplanmıştır (Şekil 3.3). 

SA ve MEL uygulanmış ve paketlenmiş taze börülceler 4±1°C sıcaklık ve % 90±5 

(Fan vd., 2016; Wang vd., 2019; Roopnarine ve Mohammed., 2021) oransal nem 

koşullarında 16 gün süreyle depolanmıştır. Paketlenmiş börülce baklalarının 

depolanmasında normal atmosfer (NA) bileşimine (% 21 O2 ve % 0.03 CO2) sahip 

soğuk odalar kullanılmıştır. Çalışmada depolama sıcaklığı seçilirken, üşüme zararı 

üzerine uygulanan bu maddelerin etkinliğinin daha net ortaya çıkarılması ve kalite 

değişiminin mümkün olduğunca yavaşlatılması için önerilen sıcaklıklar (4-7±1°C) 

arasından (Xie vd., 2014; Fan vd., 2016; Wang vd., 2019; Roopnarine ve 

Mohammed, 2021; Hu ve Mao, 2023) en düşük olanı seçilmiştir. 
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Şekil 3.3. Börülcelerin derimi, daldırma işlemi, kurutma işlemi ve paketlemesine ait 

görüntüler 

 

Bakla örneklerinde muhafaza başlangıcında ve 4’er gün aralıklarla kalite 

değişimlerini belirlemek için bazı fiziksel ve kimyasal analizler ile duyusal 

değerlendirmeler yapılmıştır. Depolamanın 16+2. gününde baklalarda çok fazla 

çürüme meydana geldiği için, bu dönemde solunum hızı, bakla rengi ve 

biyokimyasal analizler için yeterli örnek bulunamamış ve analiz edilememiştir. 

Bunun yerine biyokimyasal analizlerde (toplam fenolik madde miktarı, toplam 

karotenoid miktarı, askorbik asit miktarı, toplam klorofil miktarı ve antioksidan 

akivite) 12+2. gün örnekleri, solunum hızı ve bakla renginde ise 12. gün örnekleri 

analiz edilmiştir. Tüm analizlerde her tekerrürde 450±50 g bakla örneği 

kullanılmıştır. Raf ömrü çalışmaları için her analiz döneminde soğukta muhafazadan 

çıkartılan örnekler 2 gün 20±1°C sıcaklık ve % 60±5 oransal nem koşullarında 

bekletilmiş ve soğuk odada depolama boyunca yapılan bütün analizler yinelenmiştir.  
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3.3. Fiziksel ve Kimyasal Kalite Analizleri ile Duyusal Değerlendirmeler 

 

3.3.1. Ağırlık kaybı 

 

Baklalarda meydana gelen ağırlık kayıpları, streçlenmiş köpük tabaklardaki 

baklaların (ağırlık kaybı için ayrılmış) her dönem tartılıp başlangıç ağırlığına 

oranlanmasıyla bulunmuştur. Tartımı yapılan köpük tabaklar bir sonraki dönem 

tartılmak üzere tekrar soğuk odaya yerleştirilmiştir. Raf ömrü için ağırlık kayıpları 

ise oda koşullarına aktarılan örneklerin başlangıçta ve raf ömrü sonunda tekrar 

ölçülmesiyle belirlenmiştir. Ölçümler 0.01 g hassasiyetindeki terazi (Scaltec SBA51, 

Germany) ile yapılmış ve ağırlık kaybı aşağıdaki Denklem (3.1)’e göre % olarak 

hesaplanmıştır. 

 

Ağırlık kaybı = [(Başlangıç ağırlığı-Dönem ağırlığı/Başlangıç ağırlığı) ×100]     (3.1) 

 

3.3.2. Bakla rengi 

 

Depolama süresince börülce baklalarında meydana gelen renk değişimleri, renk 

ölçüm cihazı (CR 300, Minolta, Japon) kullanılarak ölçülmüştür (Şekil 3.4). Sonuçlar 

CIEL*a*b* cinsinden elde edilip, kroma (C*) değeri ve hue açısı (h°) hesaplanmıştır. 

Bu hesaplamalar aşağıdaki Denklem (3.2)’ye göre yapılmıştır.  

 

Hue açısı = tan-1 (b*/ a*)                    Kroma  = [(a*)2 + (b*)2]1/2                          (3.2) 

 

 
Şekil 3.4. Baklaların renk ölçümlerine ait görüntüler 
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3.3.3. Solunum hızı 

 

Depolama boyunca depodan çıkartılan baklalar 2 L hacmindeki gaz sızdırmaz 

kavanozlara yaklaşık 125 ± 25 g olacak şekilde tartılmış, ağzı sıkıca kapatılmış ve 

oda koşullarında (20±1°C) 2 s bekletilmiştir (Hu ve Mao, 2023). Bu süre sonunda 

plastik şırınga ile (gaz kaçırmaz) kavanozlardan ile hava alınarak (15-20 mL) gaz 

kromatografisine enjekte edilmiştir. Ölçümler ısı iletkenlik dedektörü (TCD) bulunan 

gaz kromatografisi (Agilent Technologies, GC-6890N, Palo Alto, CA, USA) ile 

yapılmış ve solunum hızı aşağıdaki Denklem (3.3)’e göre mLCO2/kg.s cinsinden 

belirlenmiştir (Çalhan, 2018; Erbaş vd., 2024). 

 

Solunum hızı (mL.CO2/kg.s)  = [(CO2 üretilen+CO2 absorblanan) /(h × M)]            (3.3) 

 

CO2 üretilen: Baklaların kavanoz içerisinde ürettiği CO2 (mL); CO2 absorblanan: Kavanoz 

içerisindeyken baklalar tarafından absorblanan CO2 (mL); h: Kavanozda baklaların 

bekleme süresi (saat); M: Kavanoza koyulan bakla ağırlığı (kg) 

 

3.3.4. Paket içi gaz bileşimi 

 

Paket içi gaz bileşimleri, infared gaz analiz cihazı (Systech Instruments, Gaspace 2, 

UK) ile her analiz döneminde depodan çıkarılan streç filmle kaplanmış köpük 

tabaklarda yapılmıştır. Cihazdaki iğneli uç, ambalaj içerisine sokularak içerideki O2 

ve CO2 değerleri % olarak ölçülmüştür.  

 

3.3.5. Elektrolit sızıntısı 

 

Börülce baklalarının elektrolit sızıntısı değeri Fan ve Sokorai (2005)’nin belirttiği 

yönteme göre (%) yapılmıştır. Baklalardan alınan örnekler (5 g) diskler şeklinde 

kesilerek saf suyla yıkanmıştır. Daha sonra sabit sıcaklıkta (23°C) üzerine 50-70 mL 

saf su eklenmiş ve çalkalayıcıda çalkalanmıştır. Çalkalamanın 1. dakikasında (C1) ve 

60. dakikasında (C60) EC metre yardımıyla ölçüm yapılmıştır. Daha sonra örnekler 

121°C sıcaklıkta 25 dk süreyle otoklavlanmıştır. Otoklavlanan örnekler 23°C 

sıcaklığa gelene kadar soğutulmuş ve tekrar ölçüm (CT) yapılmıştır. Elektrolit 

sızıntısı değeri aşağıdaki Denklem (3.4)’e göre % olarak hesaplanmıştır.  
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E = (C60 −C1)/CT ×100                  (3.4) 

 

3.3.6. Dış görünüş, sararma ve gevreklik 

 

Dış görünüş için 1-9 skalası (1-4: pazarlanamaz, 5: pazarlanabilir, 7: iyi,  9: çok iyi) 

(Erbaş, 2023) ve gevreklik (sertlik) için 1-5 skalası (1: çok yumuşak, 2: yumuşak 3: 

az gevrek 4: gevrek 5: çok gevrek) (Giné-Bordonaba vd., 2016) kullanılmıştır. 

Baklaların duyusal değerlendirilmesinde sararma için 1-5 skalası (1: koyu yeşil, 2: 

açık yeşil, 3: yeşilimsi sarı, 4: sarı, 5: koyu sarı) kullanılmıştır (Cefola ve Pace, 2015; 

Erbaş, 2023). Baklalar sararma skalasında 3 puana ulaştığında, pazarlanamaz ve 

depolama ömürlerinin bittiği kabul edilmiştir (Siomos ve Koukounaras, 2007). 

Değerlendirmeler kokusuz bir ortamda ve floresan ışık altında 5 kişilik eğitimli 

panelist (25-60 yaş) grubu tarafından gerçekleştirilmiştir. 

 

3.3.7. Üşüme zararı indeksi ve pas lekesi indeksi 

 

Baklaların üşüme zararı belirtileri arasında, yüzeyde çökük lezyonlar ve çukurlaşma 

yer almaktadır. Üşüme zararı, çökük lezyonlar veya yüzey çukurlaşması içeren 

toplam meyve yüzey alanının yüzdesine göre belirlenmiştir. Bunun için 0-3 skalası 

(0: üşüme zararı belirtisi yok, 1: yüzey alanının <%25’i üşüme zararı belirtisi, 2: 

yüzey alanının %25-50'si üşüme zararı belirtisi; 3: yüzey alanının >%50'si üşüme 

zararı belirtisi) kullanılmıştır (Fan vd., 2016). Üşüme zararı indeksi (%) aşağıdaki 

Denklem (3.5)’e göre hesaplanmıştır 

 

Üşüme zararı indeksi = [(Üşüme zararı seviyesi) × (bu seviyedeki bakla sayısı)] / (en 

yüksek seviye × toplam bakla sayısı) × 100                (3.5) 

 

Baklalardaki pas lekesi indeksi 0-4 skalasına (0: pas lekesi yok; 1: %1-25 pas lekesi; 

2: %26-50 pas lekesi; 3: %51-75 pas lekesi; 4: %76-100 pas lekesi)  göre belirlenmiş 

ve aşağıdaki Denklem (3.6)’ya göre % hesaplanmıştır (Hu ve Mao, 2023). 

 

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

yüksek derecede × toplam bakla sayısı)                          (3.6) 
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3.3.8. Çürüme oranı 

 

Baklalardaki çürüme oranı 0-4 skalasına (0: çürüme yok; 1: < %10 çürümüş alan; 2: 

%10-25 çürümüş alan; 3: %25-50 çürümüş alan; 4: >50 çürümüş alan) göre 

belirlenmiş ve aşağıdaki Denklem (3.7)’ye göre % hesaplanmıştır (Hu ve Mao, 

2023). 

 

Çürüme oranı =100 × [(çürüme oranı derecesi × bu derececeki bakla sayısı)] / [(en 

yüksek derecede × toplam bakla sayısı)                          (3.7) 

 

3.4. Biyokimyasal Analizler 

 

Toplam fenolik madde miktarı ve antioksidan aktivite ölçümleri için aynı 

ektraksiyon yöntemi kullanılmıştır. Baklaların ekstraksiyonu için 5 g taze bakla 

örneğine 25 mL metanol eklenmiş ve homojenizatör (JSHR-270A) ile 2 dk 

homojenize edildikten sonra karanlık koşullarda 4°C sıcaklıkta 14-16 saat 

bekletilmiştir. Daha sonra örnekler 8000 rpm’de 30 dk santrifüj edilmiş ve 

süpernatantlar pastör pipeti ile tüplere alınarak analiz edilinceye kadar -20°C’de 

saklanmıştır (Thaipong vd., 2006). 

 

3.4.1. Toplam fenolik madde içeriği 

 

Toplam fenolik madde içeriği Folin-Ciocaltaeu kalorimetrik yöntemi modifiye 

edilerek spektrofotometre (Varian Bio 100, Avustralya) ile yapılmıştır (Swain ve 

Hillis, 1959). Ekstrakte edilen örneklerden 150 µL ekstrakta 2400 µL saf su, 150 µL 

folin-ciocaltaeu (1:10) çözeltisi konarak 30-40 sn vortekste karıştırılmıştır. 3-4 dk 

sonra 300 µL sodyum karbonat (Na2CO3, 1 N) ilave edilerek 20°C’de karanlık 

koşullarda 2 s bekletilmiştir. Çözeltilerin spektrofotometrede 725 nm dalga boyunda 

absorbansları okunmuştur. Hazırlanan standart gallik asidin çözeltiler ile kurve 

çizilerek sonuçlar hesaplanmıştır. Sonuçlar toplam fenolik madde miktarı gallik asit 

eşdeğeri (GAE) mg/kg olarak ifade edilmiştir. 
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3.4.2. Antioksidan kapasitesi 

 

Antioksidan aktivitenin belirlenmesinde ferric reducing antioxidant power (FRAP) 

yöntemi kullanılmıştır. Ekstrakte edilen örneklerden 150 µL ekstrakta 2850 µL 

FRAP solüsyonu eklenerek 30 dk 20°C’de karanlık koşullarda bekletilmiştir. 

Çözeltilerin spektrofotometrede (Varian Bio 100, Avustralya) 593 nm dalga boyunda 

absorbansları okunmuştur. Hazırlanan standart trolox çözeltiler ile kurve çizilerek 

hesaplanmış ve sonuçlar mg trolox eşdeğeri (TE)/kg olarak verilmiştir (Benzie ve 

Strain, 1996).  

 

3.4.3. Toplam klorofil miktarı ve karotenoid miktarı 

 

Toplam klorofil ve toplam karotenoid miktarının belirlenmesi için (Arnon, 1949; 

Kirk ve Allen, 1965) aşağıdaki yöntem kullanılmıştır. Püre haline getirilmiş 

baklalardan 0.5 g tartılarak santrifüj tüpüne alınmıştır. Üzerine 10 mL %80’lik aseton 

eklenerek vortekslenmiştir. Vorteskten sonra 10 dk 2500 rpm’de + 4°C’de santrifüj 

edilmiştir. Santrifüjden sonra süpernatant alınmış % 80’lik aseton ile 10 mL’ye 

tamamlanmıştır. Spektrofotometrede toplam karotenoit için 480, 645 ve 663 nm 

dalga boyunda, toplam klorofil için ise 645 ve 663 nm dalga boyunda okumalar 

yapılmış ve elde edilen değerler aşağıdaki Denklem (3.8) ve Denklem (3.9)’a göre 

hesaplanmıştır.  

 

Toplam klorofil miktarı (mg/g) = [(0.0202 × A645) + (0.00802 × A663) × 10] / örnek 

ağırlığı                                                                                                                     (3.8) 

Toplam karotenoit miktarı (mg/kg)= A480 + (0.114 × A663 - 0.638 × A645)            (3.9) 

 

3.4.4. Askorbik asit miktarı 

 

Askorbik asit miktarını belirlemek için 5 g örnek 50 mL saf su içerisinde homojen 

hale getirilmiş ve 4000 rpm’de 5 dk santrifüj edilmiştir. Santrifüj edildikten sonra 

100 µL süpernatant alınmış ve üzerine 400 µL %0.4’lük okzalik asit ve 4.5 mL 2,6 

diklorofenol indofenol çözeltisi eklenmiştir. Daha sonra okumalar 520 nm dalga 

boyunca spektrofotometrede yapılmıştır (Abacı vd., 2014). Sonuçlar mg/100g olarak 

sunulmuştur. 
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3.5. İstatistiksel Analiz 

 

Deneme, tesadüf parsellerinde faktöriyel deneme desenine göre kurulmuştur. 

Depolama süresince analizler, 3 tekerrürlü her tekerrürde 450±50 g bakla olacak 

şekilde planlanmıştır. Denemeden elde edilen veriler JMP15 paket programı 

kullanılarak varyans analizine tabi tutulmuş, dönem ve uygulama ortalamaları 

arasındaki farklılıklar Tukey’s çoklu karşılaştırma testine (p<0.05) göre 

gruplandırılmıştır. 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

4.1. Ağırlık Kaybı 

 

Baklalarda soğukta muhafaza ve raf ömrü süresince ağırlık kaybı değişimi Çizelge 

4.1 ve Çizelge 4.2’de sunulmuştur. Soğukta muhafaza boyunca ağırlık kaybı üzerine 

uygulamaların, depolama süresinin ve uygulama × depolama süresi interaksiyonunun 

etkisi istatistik olarak önemli (p<0.05) bulunmuştur. Depolama süresinin uzamasına 

paralel olarak baklalardaki ağırlık kayıpları da artış göstermiştir. Soğukta muhafaza 

sonunda (16. günde) en fazla ağırlık kaybı (% 7.23) kontrol örneklerinde olurken, en 

az ağırlık kaybı (% 6.14) MEL 1 uygulamasında bulunmuştur. Ağırlık kaybı 

açısından genel uygulama ortalamaları dikkate alındığında, en fazla kayıp (% 4.47) 

yine kontrol grubunda olurken, bunu sırasıyla SA 2 (% 4.16), SA 1 (% 4.07), MEL 2 

(% 4.00) ve MEL 1 (% 3.83) uygulaması takip etmiştir (Çizelge 4.1).  

 

Çizelge 4.1. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in soğukta 

muhafaza boyunca taze baklalarda ağırlık kaybı (%) üzerine etkisi 

Uygulama (U) 
Depolama süresi (DS) 

U ort. 
4. gün 8. gün 12. gün 16. gün 

Kontrol 1.35 f 3.30 e 5.99 c 7.23 a 4.47 a 

SA 1 1.38 f 3.05 e 4.89 d 6.95 b 4.07 c 

SA 2 1.41 f 3.04 e 4.97 d 7.20 a 4.16 b 

MEL 1 1.29 f 3.22 e 4.67 d 6.14 c 3.83 d 

MEL 2 1.29 f 3.09 e 4.81 d 6.79 b 4.00 c 

DS ort. 1.34 D 3.14 C 5.07 B 6.86 A 
 

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 µL MEL, MEL 2: 200 µL MEL, Ort: Ortalama. 

Büyük harfler depolama süreleri, küçük italik harfler uygulamalar, küçük harfler ise depolama süresi 

× uygulama interaksiyonu arasındaki farklılıkları göstermektedir. 

 

Raf ömrü boyunca soğukta muhafazaya benzer şekilde ağırlık kayıpları depolama 

süresinin artışına paralel olarak artmıştır. Raf ömrü denemelerinde baklaların ağırlık 

kayıpları soğukta muhafazaya oranla daha yüksek ölçülmüştür. Bu durum raf 

koşullarındaki depolama sıcaklığının yüksek olmasıyla açıklanabilir. Nitekim Jadhav 

vd. (2019), depolama sıcaklığının artışının ağırlık kaybı artışına neden olabileceğini 

belirtmiştir. Raf ömrü sonunda genel uygulama ortalamaları incelendiğinde en fazla 

ağırlık kaybı kontrol (% 5.63) grubunda olurken, bu uygulamayı sırasıyla SA 2 (% 

5.42), SA 1 (% 5.33), MEL 2 (% 5.15), MEL 1 (% 5.11) uygulaması takip etmiştir 

(Çizelge 4.2). Raf ömrü süresince ağırlık kaybı üzerine uygulamaların, depolama 
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süresinin ve uygulama × depolama süresi interaksiyonunun etkisi istatistik olarak 

önemli (p<0.05) bulunmuştur. Her iki depolama koşulu birlikte incelendiğinde, hem 

SA hem de MEL uygulamaları ağırlık kaybının azaltılması bakımından kontrol 

uygulamasına göre daha olumlu sonuç vermiştir. Özellikle melatonin 

uygulamalarının (özellikle MEL 1) ağırlık kaybının azaltılması bakımından en etkili 

uygulamalar olduğu saptanmıştır.  

 

Çizelge 4.2. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf ömrü 

süresince taze baklalarda ağırlık kaybı (%) üzerine etkisi 

Uygulama (U) 
Depolama süresi (DS) (gün + gün) 

U ort. 
0+2 4+2 8+2 12+2 16+2 

Kontrol 1.79 l 4.31 jk 5.12 h 8.07 de 8.84 ab 5.63 a 

SA 1 1.80 l 4.54 ıj 4.80 hı 6.84 fg 8.66 bc 5.33 b 

SA 2 1.84 l 4.32 jk 4.86 hı 6.98 f 9.07 a 5.42 b 

MEL 1 1.79 l 4.25 jk 5.02 h 6.52 g 7.97 e 5.11 c 

MEL 2 1.71 l 4.13 k 4.81 hı 6.71 fg 8.39 cd 5.15 c 

DS ort. 1.79 E 4.31 D 4.92 C 7.02 B 8.59 A 
 

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 µL MEL, MEL 2: 200 µL MEL, Ort: Ortalama. 

Büyük harfler depolama süreleri, küçük italik harfler uygulamalar, küçük harfler ise depolama süresi 

× uygulama interaksiyonu arasındaki farklılıkları göstermektedir. 

 

Fizyolojik bir parametre olan ağırlık kaybı, pazarlanacak ürünlerin direk ağırlığını 

etkilediği ve dokusal değişikliklere sebep olduğu için depolanan ürünlerde önemli bir 

kalite kriteridir (Iñiguez-Moreno vd., 2021). Derimden sonra meyve ve sebzelerdeki 

ağırlık kayıpları, hücreler arası boşluklardaki suyun buharlaşması ile meydana 

gelmektedir. Dolayısıyla ürünlerin metabolik aktivitelerinin baskılanması ağırlık 

kaybını azaltabilmektedir (Bal, 2019; Wang vd., 2021). Mevcut çalışmada MEL 

uygulamasının metabolik aktivitenin bir göstergesi olan solunum hızını baskılayarak 

(Çizelge 4.9 ve Çizelge 4.10) baklaların ağırlık kaybını azalttığı düşünülmektedir. 

Benzer şekilde Boonsiriwit vd. (2021), ağırlık kaybı ve solunum hızı arasında ilişki 

olduğunu ve dışsal olarak uyguladıkları MEL’in kuşkonmazlarda ağırlık kaybını 

azalttığını, özellikle 100 μM’lık dozun en etkili uygulama olduğunu 

vurgulamışlardır. Cano vd. (2022), derim sonrası brokolilere uyguladıkları MEL’in 

ağırlık kaybını geciktirmede etkili olduğunu, bunu da MEL’in stomaların açılıp 

kapanması üzerine etki ederek yapabileceğini ifade etmişlerdir. 
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4.2. Bakla Rengi 

 

Depolama ve raf ömrü boyunca baklaların L*, C* ve h° değerlerinde meydana gelen 

değişimler Çizelge 4.3-4.8’de sunulmuştur. Hem soğukta muhafaza hem de raf ömrü 

süresince L* değeri üzerine depolama süresinin etkisi istatistik olarak önemli 

(p<0.05) bulunurken, uygulamaların etkisi önemsiz (p>0.05) olmuştur. Genel 

uygulama ortalamaları incelendiğinde, istatistik olarak önemsiz olsa da en yüksek L* 

değeri 38.44 ile SA 2 grubunda ölçülürken, en düşük L* değeri (36.42) ise ile kontrol 

uygulamasında ölçülmüştür (Çizelge 4.3). Raf ömrü koşullarında ise en yüksek L* 

değeri (35.38) SA 1 uygulamasında belirlenirken, bu uygulamayı sırasıyla SA 2 

(35.36), MEL 2 (35.28), MEL 1 (35.18) ve kontrol (34.25) uygulamaları takip 

etmiştir (Çizelge 4.4).  

 

Çizelge 4.3. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in soğukta 

muhafaza boyunca taze baklaların L* değeri üzerine etkisi 

Uygulamalar (U) 
Depolama süresi (DS) 

    U ort. 
0. gün 4. gün 8. gün 12. gün 16. gün 

Kontrol 40.38 37.46 36.29 34.55 33.41 36.42 ÖD 

SA 1 40.38 41.08 37.36 35.42 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 38.42 37.02 38.42 

MEL 2 40.38 36.83 37.80 36.47 35.37 37.37 

DS ort. 40.38 A 38.80 AB 37.22 B 36.65 B 35.59 B   
SA 1 : 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 µL MEL, MEL 2: 200 µL MEL, Ort: Ortalama, ÖD: 

Önemli değil. Büyük harfler depolama süreleri arasındaki farklılıkları göstermektedir. 

 

Çizelge 4.4. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf ömrü 

süresince taze baklaların L* değeri üzerine etkisi 

Uygulamalar (U) 
Depolama süresi (DS) (gün + gün) 

U ort. 
0+2 4+2 8+2 12+2 

Kontrol 37.79 35.62 31.89 31.71 34.25 ÖD 

SA 1 37.13 35.49 33.81 35.11 35.38 

SA 2 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 33.63 B 34.55 B   
SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 µL MEL, MEL 2: 200 µL MEL, Ort: Ortalama, ÖD: 

Önemli değil. Büyük harfler depolama süreleri arasındaki farklılıkları göstermektedir. 

 

Soğukta muhafaza boyunca baklaların C* değerleri üzerine depolama süresinin ve 

uygulamaların etkisi istatistik olarak önemli (p<0.05) bulunmuştur (Çizelge 4.5). 
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Genel uygulama ortalamaları değerlendirildiğinde, en yüksek ortalama C* değeri 

(26.00) MEL 1 uygulamasında ölçülürken, en düşük değer (24.37) kontrol 

uygulamasında ölçülmüştür (Çizelge 4.5). Raf ömrü çalışmalarında ise en yüksek 

ortalama C* değeri (23.85) SA 1 uygulamasında saptanırken, en düşük değer (22.75) 

yine kontrol uygulamasında bulunmuştur. Raf ömrü koşullarında C* değerleri 

üzerine sadece depolama sürelerinin etkisi istatistik olarak önemli (p<0.05) olurken, 

uygulamaların ve uygulama × depolama süresi interaksiyonunun etkisi önemsiz 

(p>0.05) olmuştur (Çizelge 4.6). Her iki depolama koşulunda da en yüksek C* 

değerleri genellikle MEL uygulamalarında belirlenmiştir.  

 

Çizelge 4.5. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in soğukta 

muhafaza boyunca taze baklaların C* değerleri üzerine etkisi 

Uygulamalar (U) 
Depolama süresi (DS) 

    U ort. 
0. gün 4. gün 8. gün 12. gün 16. gün 

Kontrol 27.04 25.66 24.76 22.67 21.74 24.37 b 

SA 1 27.04 25.57 26.77 24.01 22.53 25.18 ab 

SA 2 27.04 26.49 24.08 25.79 21.74 25.03 ab 

MEL 1 27.04 27.07 24.98 26.67 24.26 26.00 a 

MEL 2 27.04 27.63 24.59 24.51 22.20 25.19 ab 

DS ort. 27.04 A 26.48 A 25.04 B 24.73 B 22.49 C   
SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 µL MEL, MEL 2: 200 µL MEL, Ort: Ortalama. 

Büyük harfler depolama süreleri ve küçük italik harfler ise uygulamalar arasındaki farklılıkları 

göstermektedir. 

 

Çizelge 4.6. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf ömrü 

süresince taze baklaların C* üzerine etkisi 

Uygulamalar (U) 
Depolama süresi (DS) (gün + gün) 

U ort. 
0+2 4+2 8+2 12+2 

Kontrol 24.65 24.27 21.72 20.36 22.75 ÖD 

SA 1 24.57 24.87 24.68 21.29 23.85 

SA 2 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 24.33 A 23.64 A 21.49 B   

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 µL MEL, MEL 2: 200 µL MEL, Ort: Ortalama, ÖD: 

Önemli değil. Büyük harfler depolama süreleri arasındaki farklılıkları göstermektedir. 

 

Soğukta muhafaza ve raf ömrü süresince taze baklaların hue açısı değerleri üzerine 

muhafaza sürelerinin ve uygulamaların etkisi istatistik olarak önemli (p<0.05) 

bulunmuştur (Çizelge 4.7 ve Çizelge 4.8). Soğukta muhafaza sonunda (16. gün) hue 



24 

 

açısı değerleri incelendiğinde, en yüksek değer 117.16° ile MEL 1 grubunda 

ölçülürken, en düşük değer 114.86° ile kontrol uygulamasında ölçülmüştür (Çizelge 

4.7). Raf ömrü koşullarında ise 16+2. günde en yüksek değer 115.65° ile SA 1 

uygulamasında, en düşük değer ise 112.48° ile kontrol uygulamasında saptanmıştır 

(Çizelge 4.8).  

 

Çizelge 4.7. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in soğukta 

muhafaza boyunca taze baklaların hue açısı (h°) değeri üzerine etkileri 

Uygulamalar (U) 
Depolama süresi (DS) 

    U ort. 
0. gün 4. gün 8. gün 12. gün 16. gün 

Kontrol 120.69 118.93 117.05 116.56 114.86 117.62 b 

SA 1 120.69 118.84 119.23 118.10 115.21 118.41 ab 

SA 2 120.69 119.07 117.88 118.98 116.22 118.57 ab 

MEL 1 120.69 120.27 117.68 118.99 117.16 118.96 a 

MEL 2 120.69 117.99 118.26 119.04 115.83 118.36 ab 

DS ort. 120.69 A 119.02 B 118.02 B 118.33 B 115.86 C   
SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 µL MEL, MEL 2: 200 µL MEL, Ort: Ortalama. 

Büyük harfler depolama süreleri, küçük italik harfler ise uygulamalar arasındaki farklılıkları 

göstermektedir. 

 

Çizelge 4.8. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf ömrü 

süresince taze baklaların hue açı (h°) değeri üzerine etkileri 

Uygulamalar (U) 
Depolama süresi (DS) (gün + gün) 

U ort. 
0+2 4+2 8+2 12+2 

Kontrol 119.50 117.95 114.69 112.48 116.15 b 

SA 1 119.16 119.47 117.94 115.65 118.05 a 

SA 2 119.58 118.96 116.95 113.76 117.31 ab 

MEL 1 118.92 118.37 118.22 114.14 117.41 ab 

MEL 2 119.94 117.07 116.32 115.04 117.09 ab 

DS ort. 119.42 A 118.36 A 116.82 B 114.21 C   

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 µL MEL, MEL 2: 200 µL MEL, Ort: Ortalama. 

Büyük harfler depolama süreleri, küçük italik harfler ise uygulamalar arasındaki farklılıkları 

göstermektedir. 

 

Renk, meyve ve sebzelerde tüketicinin dikkatini çeken en önemli kalite 

parametrelerinden birisidir (Özbek vd., 2021). Parlaklığı (açıklığı-koyuluğu) ifade 

eden L* parametresinin 0-100 arasında değerler aldığı bilinmekte olup, çalışmada her 

iki depolama koşuluda dikkate alındığında L*’nin 31 ile 41 arasında değerler aldığı 

belirlenmiştir. Başlangıca göre depolama sonunda L* değerleri bütün uygulamalarda 

azalmıştır. Bu durum taze baklaların parlaklığının azalmış olduğunu göstermektedir. 

Parlaklığın korunması bakımından genellikle MEL 1 uygulamaları en olumlu 
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sonuçları vermiştir. Rengin canlılığını veya donukluğunu ifade eden C* değeri de 

uzayan muhafaza süresiyle birlikte bütün uygulamalarda azalmış ve 20 ile 25 

arasında değerler almıştır. C* değerinin korunması bakımından da MEL 

uygulamalarının diğer gruplara göre nispeten daha etkili olduğu saptanmıştır. Hue 

açısı değerleri renk dairesinde 0°-360°’ler arasında değerler almaktadır. Bu değerler, 

kırmızıdan sarıya 0°-90°, 90-180° sarıdan yeşile, 180°-270° yeşilden maviye ve 

270°-360° arasında da maviden kırmızı renge doğru dönüşümün olduğunu ifade 

etmektedir (McGuire, 1992). Çalışmada h° değerleri 120° ile 112° arasında değişen 

değerler almış ve depolama süresi uzadıkça değerlerde azalışlar tespit edilmiştir. 

Uygulama gruplarının (SA ve MEL) hue açı değerleri kontrol grubuna göre kısmen 

daha yüksek ölçülmüştür. Hue açı değerinin 180°’ye yakın olması ürünün daha yeşil 

olduğunu göstermektedir. SA ve MEL uygulamalarında kontrolden nispeten yüksek 

olması yani 180°’e biraz daha yakın olması, taze baklaların renginin daha yeşil 

olduğunu ve bu yeşilliğin gözle de görülebileceğini/algılanabileneceğini 

göstermektedir. Nitekim melatonin uygulamalarının meyve ve sebzelerde 

olgunlaşmayı geciktirerek, ürünlerdeki renk değişimini yavaşlattığı ve rengi 

koruduğu rapor edilmiştir (Ahamad vd., 2024). Savran (2025), brokolilere MEL 

uyguladığı çalışmasında, melatonin uygulamasının sararmayı geciktirerek 

brokolilerin rengini korumada etkili olduğunu ifade etmiştir. Benzer şekilde 

dereotuna derim sonrası SA uygulamasının rengin canlılığını koruduğunu (Koyuncu 

vd., 2018) ve hıyarlara derim sonrası uygulanan SA’nın da metabolizma hızını 

yavaşlatarak yaşlanmayı geciktirmek suretiyle rengin korunması bakımından olumlu 

etki ettiği rapor edilmiştir (Altıkardeş vd., 2018).  

 

4.3. Solunum Hızı 

 

Taze baklalarda soğukta muhafaza ve raf ömrü süresince solunum hızı değişimi 

Çizelge 4.9 ve Çizelge 4.10’da sunulmuştur. Soğukta muhafaza boyunca baklaların 

solunum hızı değerleri üzerine muhafaza sürelerinin etkisi istatistik olarak önemli 

(p<0.05) bulunurken, uygulamaların etkisi önemsiz (p>0.05) olmuştur (Çizelge 4.9). 

İstatistik olarak önemsiz olsa da, soğukta muhafazada genel uygulama ortalamaları 

arasında farklılıklar olduğu görülmektedir. Genel olarak incelendiğinde, en düşük 

solunum hızı değeri (61.18 mLCO2/kg.s) MEL 1 uygulamasında ölçülürken bunu 

sırasıyla SA 1 (63.62 mLCO2/kg.s), SA 2 (64.67 mLCO2/kg.s), MEL 2 (65.37 
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mLCO2/kg.s) ve kontrol (71.48 mLCO2/kg.s) uygulaması takip etmiştir (Çizelge 

4.9). 

 

Çizelge 4.9. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in soğukta 

muhafaza boyunca taze baklaların solunum hızı (mLCO2/kg.s) üzerine 

etkisi 

Uygulamalar (U) 
Depolama süresi (DS) 

    U ort. 
0. gün 4. gün 8. gün 12. gün 16. gün 

Kontrol 71.50 58.50 33.50 57.90 136.00 71.48 ÖD 

SA 1 71.50 32.34 43.30 56.10 114.85 63.62 

SA 2 71.50 17.69 45.87 45.50 142.80 64.67 

MEL 1 71.50 21.00 54.40 34.50 124.48 61.18 

MEL 2 71.50 50.60 28.03 32.70 144.00 65.37 

DS ort. 71.50 B 36.03 C 41.02 C 45.34 C 132.43 A   
SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 µL MEL, MEL 2: 200 µL MEL, Ort: Ortalama, ÖD: 

Önemli değil. Büyük harfler depolama süreleri arasındaki farklılıkları göstermektedir. 

 

Çizelge 4.10. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf ömrü 

süresince taze baklaların solunum hızı (mLCO2/kg.s) üzerine etkisi 

Uygulamalar (U) 
Depolama süresi (DS) (gün + gün) 

U ort. 
0+2 4+2 8+2 12+2 

Kontrol 87.97 77.04 49.04 175.53 97.40 a 

SA 1 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 77.99 b 

MEL 2 81.54 66.10 52.01 173.50 93.29 ab 

DS ort. 81.41 B 59.85 C 45.81 C 171.82 A 
 

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 µL MEL, MEL 2: 200 µL MEL, Ort: Ortalama. 

Büyük harfler depolama süreleri, küçük italik harfler ise uygulamalar arasındaki farklılıkları 

göstermektedir. 

 

Raf ömrü koşullarında da soğukta muhafazaya benzer sonuçlar elde edilmiş olup, 

uygulama ortalamaları incelendiğinde en düşük solunum hızı değeri (77.99 

mLCO2/kg.s) MEL 1 uygulamasında, en yüksek değer (97.40 mLCO2/kg.s) ise yine 

kontrol uygulamasında saptanmıştır (Çizelge 4.10). Raf ömrü koşullarında 

uygulamalar arasında solunum hızı bakımından elde edilen bu farklılıklar istatistik 

olarakta önemli (p<0.05) bulunmuştur (Çizelge 4.10). Raf ömrü koşullarında soğukta 

muhafazaya oranla (Çizelge 4.9) solunum hızları daha yüksek ölçülmüştür (Çizelge 

4.10). Bu durum ortam sıcaklığı artışının solunum hızında da artışa neden olmasıyla 

açıklanabilir (Kartal vd., 2010). Her iki depolama koşulunda da, hem SA hem de 
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MEL uygulanan baklalarının solunum hızları kontrol uygulamasına oranla daha 

düşük ölçülmüştür. Özellikle MEL 1’in solunum hızının baskılanması bakımından en 

etkili uygulama olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.9 ve Çizelge 4.10). 

 

Solunum hızı, ürünlerin metabolik aktivitesinin bir göstergesi olarak bilinmekte ve 

depolama süresi ile solunum hızı arasında yakın bir ilişki bulunmaktadır. Solunum 

hızı ne kadar yükselirse ürünlerin muhafaza süresi o kadar kısalmaktadır (Kartal vd., 

2010; Eyduran vd., 2025). Solunumun hızlanmasıyla birlikte olgunlaşma başlamakta, 

meyve-sebzelerde doku yumuşamaları, renk değişimleri ve tat bozulmaları meydana 

gelmektedir. Bu da ürünlerin derim sonrası  ömrünün kısalmasına neden olmaktadır 

(Kartal vd., 2010; Wang vd., 2022b). Ürünlerin olgunlaşmasının yavaşlatılması ve 

kalitesinin korunması ekonomik kayıpların önlenmesi açısında da oldukça önemlidir 

(Ze vd., 2021). Bütün bu sebeplerden dolayı, depolanan ürünlerde solunum hızının 

yavaşlatılması dolayısıyla kalitenin korunması büyük önem arz etmektedir. Bu 

çalışmada da dışsal olarak uygulanan SA ve MEL’in ürünlerin solunum hızını 

yavaşlattığı görülmektedir (Çizelge 4.9 ve Çizelge 4.10). MEL uygulamalarının, 

farklı enzimlerin (katalaz, süperoksit dismutaz, peroksidaz vb.) etkinliği artırarak ya 

da solunumun yapıldığı organelin yapısal bütünlüğünü koruyarak (Xin vd., 2017; 

Zhu vd., 2018; Saud vd., 2023), SA uygulamalarının ise stomaları kapatarak 

(Champa vd., 2015) ya da etilen sentezini/etkisini inhibe ederek indirgen şekerlerin 

üretimini yavaşlatmak suretiyle solunum hızındaki artışı baskılayabildikleri rapor 

edilmiştir (Aghdam vd., 2016; Zhang vd., 2022). Xin vd. (2017) hıyarlara, Zhu vd. 

(2018) brokolilere, Lin vd. (2022) mantarlara ve Wang vd. (2022b) pakçoylara dışsal 

olarak uyguladıkları MEL’in solunum hızının baskılanması açısından olumlu 

sonuçlar verdiğini rapor etmişlerdir. Benzer şekilde farklı sebze türlerine 

(kuşkonmaz, dereotu ve maydanoz) dışsal olarak uygulanan SA’nın solunumu 

yavaşlattığına dair bulgular da bizim çalışmamızla paralellik göstermektedir (Wei 

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

 

4.4. Paket İçi Gaz Bileşimi 

 

Taze baklaların soğukta depolama ve raf ömrü süresince paket içi oksijen (O2) 

konsantrasyonundaki değişimler Çizelge 4.11 ve Çizelge 4.12’de sunulmuştur. 

Soğukta depolamada paket içi O2 konsantrasyonu değişimi üzerine uygulamaların, 
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depolama süresinin ve uygulama × depolama süresi interaksiyonunun etkisi istatistik 

olarak önemli (p<0.05) bulunmuştur (Çizelge 4.11). Raf ömrü koşullarında ise O2 

konsantrasyonu üzerine uygulamaların ve muhafaza süresinin etkisi istatistik olarak 

önemli (p<0.05) bulunurken, depolama süresi × uygulama interaksiyonunun etkisi 

ise önemsiz (p>0.05) bulunmuştur (Çizelge 4.12). Depolama boyunca MAP içi O2 

konsantrasyonu düzenli olarak azalmıştır. Başlangıçta % 21.00 olan O2 

konsantrasyonu muhafaza sonunda % 8.30 (kontrol)  ile % 13.58 (MEL 1) arasında 

değişmiştir. Genel uygulama ortalamaları incelendiğinde ise en düşük O2 

konsantrasyonu (% 15.07) yine kontrol uygulamasında ölçülmüştür. Uygulama 

gruplarının O2 konsantrasyonu ise uygulama yapılmayan kontrol grubuna göre daha 

yüksek ölçülmüştür (Çizelge 4.11).  

 

Çizelge 4.11. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in soğukta 

muhafaza boyunca taze baklalarda paket içi oksijen (%) 

konsantrasyonu üzerine etkisi 

Uygulamalar (U) 
Depolama süresi (DS) 

    U ort. 
0. gün 4. gün 8. gün 12. gün 16. gün 

Kontrol 21.00 a 16.70 bc 15.70 c-e 13.65 e 8.30 f  15.07 b 

SA 1 21.00 a 17.05 bc 15.72 c-e 14.55 de 11.53 f 15.97 a 

SA 2 21.00 a 18.75 ab 15.82 c-e 13.90 e 10.13 f 15.92 ab 

MEL 1 21.00 a 15.65 c-e 15.20 c-e 14.60 c-e 13.58 e 16.01 a 

MEL 2 21.00 a 16.53 b-d 16.53 b-d 14.50 c-e 10.53 f 15.82 ab 

DS ort. 21.00 A 16.94 B 15.79 C 14.24 D 10.82 E   

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 µL MEL, MEL 2: 200 µL MEL, Ort: Ortalama. 

Büyük harfler depolama süreleri, küçük italik harfler uygulamalar, küçük harfler ise depolama süresi 

× uygulama interaksiyonu arasındaki farklılıkları göstermektedir. 

 

Raf ömrü koşullarında da soğukta muhafazaya benzer şekilde O2 konsantrasyonunda 

azalmalar meydana gelmiş ancak bu azalışlar soğukta muhafazadan daha fazla 

olmuştur. Raf ömrü sürecinin başında (0+2. gün) % 14.37 (SA 1) ile % 16.27 (MEL 

1) arasında değişen değerler, 16+2. günde % 10.15 (kontrol) ile % 12.14 (MEL 1) 

arasında ölçülmüştür (Çizelge 4.12). Genel uygulama ortalamaları incelendiğinde ise 

her iki depolama koşulunda da en yüksek O2 konsantrasyonu MEL 1 uygulamasında 

ölçülürken, en düşük O2 konsantrasyonu kontrol uygulamasında saptanmıştır 

(Çizelge 4.11 ve 4.12).  
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Çizelge 4.12. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf ömrü 

süresince taze baklalarda paket içi oksijen (%) konsantrasyonu 

üzerine etkisi 

Uygulamalar (U) 
Depolama süresi (DS) (gün + gün) 

U ort. 
0+2 4+2 8+2 12+2 16+2 

Kontrol 15.39 11.61 11.40 10.57 10.15 11.82 b 

SA 1 14.37 13.64 12.29 11.82 12.04 12.83 ab 

SA 2 15.90 13.53 11.42 10.61 10.70 12.43 ab 

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. 15.45 A 13.21 B 12.01 BC 11.56 BC 11.27 C   

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 µL MEL, MEL 2: 200 µL MEL, Ort: Ortalama. 

Büyük harfler depolama süreleri, küçük italik harfler ise uygulamalar arasındaki farklılıkları 

göstermektedir. 

 

Taze baklaların soğukta depolama ve raf ömrü süresince paket içi karbondioksit 

(CO2) konsantrasyonu değişimi Çizelge 4.13 ve Çizelge 4.14’te gösterilmiştir. 

Soğukta muhafaza sonunda (16. gün) ortalama CO2 değerlerleri incelendiğinde, en 

düşük değer % 2.97 ile MEL 1 uygulamasında ölçülürken, bunu % 4.00 ile SA 1 

uygulaması takip etmiştir. En yüksek CO2 değeri (% 5.53) ise kontrol uygulamasında 

ölçülmüştür (Çizelge 4.13). Raf ömrü koşullarında da yaklaşık olaraksoğukta 

muhafazaya benzer sonuçlar elde edilmiş olup, 16+2. günde en düşük CO2 değeri (% 

3.90) yine MEL 1 uygulamasında belirlenmiştir (Çizelge 4.14).  

 

Çizelge 4.13. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in soğukta 

muhafaza boyunca taze baklalarda paket içi karbondioksit (%) 

konsantrasyonu üzerine etkisi 

Uygulamalar (U) 
Depolama süresi (DS) 

    U ort. 
0. gün 4. gün 8. gün 12. gün 16. gün 

Kontrol 0.03 e 3.03 b-d 3.17 bc 4.17 a-c 5.53 a 3.19 a 

SA 1 0.03 e 1.20 e 3.35 bc 3.77 bc 4.00 a-c 2.47 b 

SA 2 0.03 e 1.50 de 3.20 bc 3.23 bc 4.60 ab 2.51 b 

MEL 1 0.03 e 3.10 b-d 3.15 bc 2.93 cd 2.97 cd 2.44 b 

MEL 2 0.03 e 2.90 cd 3.05 b-d 4.07 a-c 4.58 ab 2.93 ab 

DS ort. 0.03 D 2.35 C 3.18 B 3.63 B 4.34 A  

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 µL MEL, MEL 2: 200 µL MEL, Ort: Ortalama. 

Büyük harfler depolama süreleri, küçük italik harfler uygulamalar, küçük harfler ise depolama süresi 

× uygulama interaksiyonu arasındaki farklılıkları göstermektedir. 
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Çizelge 4.14. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf ömrü 

süresince taze baklalarda paket içi karbondioksit (%) konsantrasyonu 

üzerine etkisi 

Uygulamalar (U) 
Depolama süresi (DS) (gün + gün) 

U ort. 
0+2 4+2 8+2 12+2 16+2 

Kontrol 4.15 d-f 5.15 b-f 5.25 b-e 6.85 a 5.10 c-f 5.30 a 

SA 1 3.97 d-f 4.25 d-f 5.05 c-f 5.33 b-d 4.83 c-f 4.69 bc 

SA 2 4.15 d-f 4.45 d-f 5.15 b-f 6.55 ab 4.65 d-f 4.99 ab 

MEL 1 3.90 ef 3.75 f 4.75 c-f 6.10 a-c 3.90 ef 4.48 c 

MEL 2 4.00 d-f 5.00 c-f 4.80 c-f 5.38 b-d 5.15 b-f 4.87 a-c 

DS ort. 4.03 D 4.52 C 5.00 B 6.04 A 4.73 BC   

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 µL MEL, MEL 2: 200 µL MEL, Ort: Ortalama. 

Büyük harfler depolama süreleri, küçük italik harfler uygulamalar, küçük harfler ise depolama süresi 

× uygulama interaksiyonu arasındaki farklılıkları göstermektedir. 

 

Meyve ve sebzeler ağaçtan/bitkiden koparıldıktan sonra da canlı oldukları için 

solunumlarının devam ettiği bilinmektedir (Aday, 2021). Solunumla birlikte içinde 

bulundukları ya da depolandıkları ortamın hava bileşimini değiştirmektedirler. Bu 

değişim, ortamdaki oksijen miktarının azalması ve karbodioksit miktarının  artması 

şeklinde gerçekleşmektedir (Kartal vd., 2010). Çalışmamızda da bu bilgilerle uyum 

içinde olan sonuçlar elde edilmiştir. Her iki depolama koşulunda da paket içi gaz 

bileşimlerinde değişiklikler olmuş, uzayan muhafaza süresine paralel olarak 

depolama süresince oksijen konsantrasyonu azalmış ve karbodioksit konsantrasyonu 

artmıştır. Uygulamalar arasında bu artışlar/azalışlar bakımından farklılıklar 

saptanmış ve bu farklılıklar da istatistiksel olarak önemli (p<0.05) bulunmuştur 

(Çizelge 4.11-Çizelge 4.14). Uygulama yapılan grupların oksijen konsantrasyonu 

daha yüksek, karbondioksit konsantrasyonları da daha düşük ölçülmüştür. Bu durum 

uygulamaların (hem MEL hem de SA) solunum hızını yavaşlatmasıyla 

açıklanabilmektedir. Nitekim çalışmadan elde edilen solunum hızı sonuçları da 

(Çizelge 4.9 ve Çizelge 4.10) bu durumu desteklemektedir.  

 

4.5. Elektrolit Sızıntısı 

 

Derim sonrası taze baklalarda SA ve MEL uygulamalarının soğukta muhafaza ve +2 

günlük raf ömrü boyunca elektrolit sızıntısı üzerine etkileri Çizelge 4.15 ve Çizelge 

4.16'da sunulmuştur. Soğukta muhafazada depolama süresi ve uygulamaların etkisi 

istatiksel olarak önemli (p<0.05) bulunmuştur (Çizelge 4.15). Soğukta muhafaza 
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boyunca depolama süresinin artışına paralel olarak baklaların elektrolit sızıntısıda da 

artışlar olmuştur. Depolama başlangıcında (0. gün) % 1.70 olan elektrolit sızıntı 

değeri, depolama sonunda (16. gün) % 7.68'e (kontrol) kadar çıkmıştır. Genel 

uygulama ortalamalarına bakıldığı zaman ise yine en yüksek değer (% 4.20) kontrol 

grubunda saptanırken, en düşük değer (% 3.35) MEL 1 grubunda bulunmuştur.  

 

Çizelge 4.15. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in soğukta 

muhafaza boyunca taze baklalarda elektrolit sızıntısı (%) üzerine 

etkisi 

Uygulamalar (U) 
Depolama süresi (DS) 

    U ort. 
0. gün 4. gün 8. gün 12. gün 16. gün 

Kontrol 1.70 2.06 3.04 6.54 7.68 4.20 a 

SA 1 1.70 1.99 2.45 5.20 7.08 3.68 ab 

SA 2 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 3.35 b 

MEL 2 1.70 1.74 2.62 4.86 6.02 3.39 b 

DS ort. 1.70 D 1.91 D 2.72 C 5.28 B 6.65 A   

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 µL MEL, MEL 2: 200 µL MEL, Ort: Ortalama. 

Büyük harfler depolama süreleri, küçük italik harfler ise uygulamalar arasındaki farklılıkları 

göstermektedir. 

 

Raf ömrü koşullarında da soğukta muhafazaya benzer şekilde artışlar olmuş ve 

depolamanın 8+2. gününden sonra artışlar hızlanmıştır. Uygulamaların raf ömrü 

koşullarında membran geçirgenliği üzerine etkisi istatistik olarak önemsiz (p>0.05) 

olsa da, uygulamalar arasında küçük farklılıklar gözlemlenmiştir (Çizelge 4.16). 

Genel uygulama ortalamaları incelendiğinde, en düşük geçirgenlik değeri (% 4.59) 

MEL 2 uygulamasında belirlenirken, bu uygulamayı sırasıyla MEL 1 (% 4.60), SA 1 

(% 4.77), SA 2 (% 4.79) ve kontrol (% 5.05) uygulamaları takip etmiştir (Çizelge 

4.16). Baklaların membran geçirgenliği her iki depolama koşulu için birlikte 

değerlendirildiğinde, her iki uygulamanın da (SA ve MEL) membran geçirgenliğini 

yavaşlattığı, özellikle MEL uygulamalarının daha etkili olduğu belirlenmiştir.  
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Çizelge 4.16. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf ömrü 

süresince taze baklalarda elektrolit sızıntısı (%) üzerine etkisi 

Uygulamalar (U) 
Depolama süresi (DS) (gün + gün) 

    U ort. 
0+2 4+2 8+2 12+2 16+2 

Kontrol 1.99 2.17 4.24 7.28 9.59 5.05 ÖD 

SA 1 1.87 2.12 4.14 7.02 8.72 4.77 

SA 2 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 2.21 3.00 6.65 9.09 4.59 

DS ort. 1.92 D 2.22 D 3.83 C 6.96 B 8.87 A   
SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 µL MEL, MEL 2: 200 µL MEL, Ort: Ortalama, ÖD: 

Önemli değil. Büyük harfler depolama süreleri arasındaki farklılıkları göstermektedir. 

 

Hücre membran zararlanmasının bir ölçütü olarak kabul edilmekte olan elektrolit 

sızıntısı, elektrolitlerin hücreden dışarıya verilmesi olarak tanımlanabilmektedir 

(Kasım ve Kasım, 2016a). Bahçe ürünlerinde bazı fizyolojik olaylar (üşüme zararı, 

zararlanmalar, radyasyon zararı gibi) ya da ilerleyen olgunlaşma/yaşlanma süreci, 

hücre membran bütünlüğünün bozulmasına ve dolayısıyla elektrolit sızıntının 

artmasına neden olabilmektedir (Yaşar vd., 2020). Bununla birlikte membran 

bozulması, üşüme zararına hassas türlerde üşüme zararının bir göstergesi olarakta 

kullanılmaktadır. Ürünlerin düşük sıcaklıklar gibi şiddetli stres koşullarına uzun süre 

maruz kaldıklarında elektrolit sızıntının artabileceği bildirilmektedir (Bagheri vd., 

2015; Fan vd., 2016). Çalışmamızda da, elektrolit sızıntısı değerleri uzayan 

muhafaza süresiyle birlikte artış göstermiştir. En fazla artışın kontrol uygulamasında 

olmasını, bu gruptaki baklalarda üşüme zararının (Çizelge 4.23 ve Çizelge 4.24) ve 

çürümelerin (Çizelge 4.25 ve Çizelge 4.26) fazla olmasıyla açıklayabiliriz. Nitekim 

farklı sebze türleri ile yürütülen çalışmalarda üşüme zararının ve bozulmaların hücre 

zarı yapısını etkileyerek elektrolit sızıntısını arttırdığı rapor edilmiştir (Fan vd., 2016; 

Kasım ve Kasım, 2016a; Kasım ve Kasım, 2016b). SA ve MEL uygulamalarının 

elektrolit sızıntı değerlerindeki artışı yavaşlatmasını, taze baklaların 

yaşlanmasını/olgunlaşmasını geciktirmesine dayandırabiliriz. Özellikle MEL 

uygulamalarının taze baklaların çürümesini geciktirerek hücre yapısını korumasıyla 

ilişkilendirebiliriz. Çalışmadaki çürüme değerleri de (Çizelge 4.25 ve 4.26) bu 

durumu destekler niteliktedir. Çalışmamıza paralel olarak Aghdam vd. (2019) 

domateslere, Mohamadi ve Karimi (2020) biberiyeye ve Liu vd. (2022) hıyarlara 

uyguladıkları MEL’in üşüme zararını azaltarak ürünlerdeki elektrolit sızıntı değerini 

de azalttığını rapor etmişlerdir. 
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4.6. Dış Görünüş, Sararma ve Gevreklik 

 

4.6.1. Dış görünüş 

 

Taze baklaların soğukta muhafaza ve raf ömrü süresince dış görünüş puanları 

değişimi Çizelge 4.17 ve Çizelge 4.18’de sunulmuştur. Soğukta muhafaza boyunca 

uygulamaların, muhafaza süresinin ve bunların interaksiyonlarının börülcelerin dış 

görünüş puanları üzerine etkisi istatistik olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). Taze 

börülce baklalarının dış görünüş puanları soğukta muhafaza süresi arttıkça zamana 

bağlı olarak azalmıştır. Başlangıçta bütün uygulamalarda 9.00 puan olan dış görünüş 

değeri, 16 gün sonunda 3.00 puana (kontrol) kadar düşmüştür. Muhafaza boyunca 

genellikle uygulama yapılan baklaların dış görünüş puanları uygulama yapılmayan 

kontrol grubuna göre daha yüksek olmuştur. Genel uygulama ortalamaları 

incelendiğinde, dış görünüş bakımından en yüksek puanı (7.87 puan) MEL 2 

uygulaması alırken, MEL 1 (7.72 puan) bu uygulamayı takip etmiştir. En düşük 

puanı (7.43 puan) ise kontrol grubu almıştır (Çizelge 4.17). Raf ömrü çalışmalarında 

ise tüm uygulamalar soğukta muhafazaya oranla dış görünüş bakımından daha düşük 

puanlar almıştır. En yüksek puanı MEL 1 (6.18 puan) uygulaması alırken, bunu MEL 

2 uygulaması (6.13 puan)  takip etmiştir. En düşük puanı ise soğukta muhazada 

olduğu gibi kontrol grubu (5.89 puan) almıştır (Çizelge 4.18). MEL uygulamalarının 

taze baklaların dış görünüşüne diğer uygulamalara kıyasla daha olumlu etkileri 

olduğunu söyleyebiliriz. Wang vd. (2023), derim sonrası MEL uygulamalarının 

ürünlerin renk pigmentlerindeki bozulmaları engelleyerek duyusal kaliteyi 

koruduğunu ve Fan vd. (2023) de kedi kuyruklarına (Typha latifolia L.) uyguladıkları 

MEL’in duyusal özelliklerin korunması bakımından en etkili uygulama olduğunu 

bildirmişlerdir.  
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Çizelge 4.17. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in soğukta 

muhafaza boyunca taze baklaların dış görünüş puanları (1-9 puan) 

üzerine etkisi 

Uygulamalar (U) 
Depolama süresi (DS) 

    U ort. 
0. gün 4. gün 8. gün 12. gün 16. gün 

Kontrol 9.00 a 9.00 a 9.00 ab 7.17 c 3.00 f 7.43 c 

SA 1 9.00 a 9.00 a 9.00 a 7.33 c 3.88 de 7.64 a-c 

SA 2 9.00 a 9.00 a 9.00 a 7.17 c 3.50 ef 7.53 bc 

MEL 1 9.00 a 9.00 a 9.00 a 7.33 c 4.25 de 7.72 ab 

MEL 2 9.00 a 9.00 a 9.00 a 7.83 bc 4.50 d 7.87 a 

DS ort. 9.00 A 9.00 A 9.00 B 7.37 C 3.83 D   
SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 µL MEL, MEL 2: 200 µL MEL, Ort: Ortalama. 

Büyük harfler depolama süreleri, küçük italik harfler uygulamalar, küçük harfler ise depolama süresi 

× uygulama interaksiyonu arasındaki farklılıkları göstermektedir. 

 

Çizelge 4.18. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf ömrü 

süresince taze baklaların dış görünüş puanları (1-9 puan) üzerine 

etkisi 

Uygulamalar (U) 
Depolama süresi (DS) (gün + gün) 

    U ort. 
0+2 4+2 8+2 12+2 16+2 

Kontrol 9.00 9.00 7.19 3.00 1.25 5.89 b 

SA 1 9.00 9.00 7.63 3.33 1.63 6.12 ab 

SA 2 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 7.53 B 3.45 C 1.43 D  

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 µL MEL, MEL 2: 200 µL MEL, Ort: Ortalama. 

Büyük harfler depolama süreleri, küçük italik harfler ise uygulamalar arasındaki farklılıkları 

göstermektedir. 

 

4.6.2. Sararma 

 

Soğukta muhafaza ve raf ömrü süresince baklaların sararma puanlarındaki değişimler 

Çizelge 4.19 ve Çizelge 4.20’de sunulmuştur. Soğukta depolama çalışmalarında 

uygulamaların, muhafaza süresinin ve bunların interaksiyonlarının baklaların 

sararma puanları üzerine etkisi istatistik olarak önemli (p<0.05) bulunmuştur 

(Çizelge 4.19). Taze börülce baklalarında sararma puanları soğukta depolama süresi 

arttıkça zamana bağlı olarak artmıştır. Başlangıçta 1.00 puan (koyu yeşil) olan 

sararma puanları 16 gün sonunda 4.00 puana (sarı) kadar çıkmıştır. Uygulama 

yapılan (SA ve MEL) baklaların ortalama sararma puanlarının kontrole göre daha 

düşük olduğu gözlenmiştir. Taze baklalarda sararma bakımından en iyi puanı MEL 1 

(1.67 puan) uygulaması alırken, en yüksek puanı (2.06 puan) ise kontrol grubu 
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almıştır (Çizelge 4.19). Soğukta muhafaza sonunda MEL uygulamalarının taze 

börülce baklalarının sararması üzerine diğer uygulamalara göre kısmen daha olumlu 

etkileri olduğunu söyleyebiliriz.  

 

Raf ömrü koşullarında da soğukta muhafazaya benzer sonuçlar elde edilmiş ancak 

sararma puanları soğukta muhafazaya oranla daha yüksek olmuştur. Raf ömrü 

sonunda, baklaların sararma puanları bakımından uygulamalar arasında küçük 

farklılıklar tespit edilmiş olsa da uygulamaların sararma üzerine etkisi istatistik 

olarak önemsiz (p>0.05) bulunmuştur (Çizelge 4.20).  

 

Çizelge 4.19. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in soğukta 

muhafaza boyunca taze baklaların sararma puanları (1-5 puan) 

üzerine etkisi 

Uygulamalar (U) 
Depolama süresi (DS) 

    U ort. 
0. gün 4. gün 8. gün 12. gün 16. gün 

Kontrol 1.00 d 1.00 d 1.63 cd 2.67 b 4.00 a 2.06 a 

SA 1 1.00 d 1.00 d 1.57 cd 2.25 bc 2.57 b 1.68 b 

SA 2 1.00 d 1.00 d 1.38 d 2.50b 2.57 b 1.69 b 

MEL 1 1.00 d 1.00 d 1.25 d 2.23 bc 2.88 b 1.67 b 

MEL 2 1.00 d 1.00 d 1.50 d 2.59 b 2.88 b 1.79 b 

DS ort. 1.00 D 1.00 D 1.46 C 2.45 B 2.98 A  
SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 µL MEL, MEL 2: 200 µL MEL, Ort: Ortalama. 

Büyük harfler depolama süreleri, küçük italik harfler uygulamalar, küçük harfler ise depolama süresi 

× uygulama interaksiyonu arasındaki farklılıkları göstermektedir. 

 

Çizelge 4.20. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf ömrü 

süresince taze baklaların sararma puanları (1-9 puan) üzerine etkisi 

Uygulamalar (U) 
Depolama süresi (DS) (gün + gün) 

    U ort. 
0+2 4+2 8+2 12+2 16+2 

Kontrol 1.00 1.00 1.94 2.83 4.13 2.18 ÖD 

SA 1 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 1.00 D 1.81 C 2.66 B 3.73 A  
SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 µL MEL, MEL 2: 200 µL MEL, Ort: Ortalama. ÖD: 

Önemli değil. Büyük harfler depolama süreleri arasındaki farklılıkları göstermektedir. 

 

Baklalarda sararma için eşik değer 3 puan olarak belirtilmiş ve 3 puana ulaştığında 

ürünün pazarlanamaz olduğu veya depolama ömürlerinin bittiği belirtilmiştir 

(Siomos ve Koukounaras, 2007). Bu bilgiler doğrultusunda her iki depolama koşulu 
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birlikte incelendiğinde, soğukta depolamanın 16. gününde sadece kontrol uygulaması 

(4. puan), raf ömrü koşullarında ise 16+2 günde bütün 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 

puanın üzerinde puan almışlardır. Hatta soğukta depolamanın 12. gününde kontrol 

(2.67 puan), MEL 2 (2.59 puan) ve SA 2 (2.50 puan), raf koşullarında ise 12+2. 

günde kontrol (2.83 puan), MEL 2 (2.75 puan) ve SA 2 (2.75 puan) eşik değere (3 

puan) çok yakın değerler almıştır (Çizelge 4.19 ve Çizelge 4.20).  

 

Yeşil sebzelerde sararma, olgunlaşma/yaşlanmanın ileri aşamalarında meydana 

gelmektedir. Sararma, klorofillerin parçalanarak halihazırda var olan sarı renkli 

pigmentlerin görünür hale gelmesinden kaynaklanmaktadır (Ergun, 2006). Depolama 

boyunca bütün uygulamalarda ve her iki depolama koşulunda sararma puanları 

düzenli olarak artmıştır (Çizelge 4.19 ve Çizelge 4.20). Nitekim Adams ve Brown 

(2007), taze sebzelerin uzun ya da kısa süreli depolamalarda renklerini 

kaybedebileceğini ve ortaya istenilmeyen renklerin (sarı veya sarımsı kahverengi) 

çıkabileceğini belirtmişlerdir. Hem SA hem de MEL uygulaması taze baklalarda 

sararmanın geciktirilmesi bakımından kısmen etkili olmuştur (Çizelge 4.19 ve 

Çizelge 4.20). Wang vd. (2022b), pakçoya uyguladıkları MEL’in klorofil 

bozulmasını engelleyerek yaprak sararmasını geciktirdiğini ve Wu vd. (2021)’de 

brokoliye uyguladıkları MEL’in klorofil parçalanmasında etkili olan genlerin ve 

enzimlerin aktivitesini engelleyerek sararmaları geciktirdiğini rapor etmişlerdir. 

Maydanoza (Üner Öztürk ve Koyuncu, 2021) ve pakçoya (Zhang vd., 2022) derim 

sonrası uygulanan SA’nın depolama boyunca yeşil rengin korunmasında etkili 

olduğu belirtilmiştir.  

 

4.6.3. Gevreklik 

 

Taze baklaların soğukta muhafaza ve raf ömrü süresince gevreklik puanlarındaki 

değişimler Çizelge 4.21 ve Çizelge 4.22’de gösterilmiştir. Soğukta muhafazada 

uygulamaların, muhafaza süresinin ve bunların interaksiyonlarının baklaların 

gevreklik puanları üzerine etkisi istatistik olarak önemli (p<0.05) bulunmuştur 

(Çizelge 4.21). Taze börülce baklalarının gevreklik puanları soğukta muhafaza 

süresinin uzamasına paralel olarak azalmıştır. Depolama başlangıcında ortalama 
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gevreklik puanı 5.00 (gevrek) olarak değerlendirilen baklalar, 16 gün sonunda 2.95 

puan almışlardır. Genel uygulama ortalamaları incelendiğinde, taze baklalarda 

gevreklik bakımından en yüksek puanı SA 1 (4.45 puan) alırken, bu uygulamayı SA 

2 (4.40 puan), MEL 2 (4.33 puan), MEL 1 (4.19 puan) ve kontrol (4.08 puan) 

uygulamaları takip etmiştir (Çizelge 4.21). SA uygulamalarının taze börülce 

baklalarının gevrekliğinin korunması bakımından kısmen olumlu etkileri olduğunu 

söyleyebiliriz. Raf ömrü çalışmalarında da beklenildiği gibi taze baklaların gevreklik 

puanları depolama boyunca düzenli olarak azalmış ve bu azalışlar istatistik olarak 

önemli (p<0.05) bulunmuştur (Çizelge 4.22). İstatistik olarak SA ve MEL 

uygulamaları aynı grupta yer almış ve aralarında ciddi farklılıklar gözlemlenmemiştir 

(Çizelge 4.22).  

 

Çizelge 4.21. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in soğukta 

muhafaza boyunca taze baklaların gevreklik puanları (1-5 puan) 

üzerine etkisi 

Uygulamalar (U) 
Depolama süresi (DS) 

    U ort. 
0. gün 4. gün 8. gün 12. gün 16. gün 

Kontrol 5.00 a 5.00a 4.63 a-c 3.75 d-f 2.00 h 4.08 c 

SA 1 5.00 a 5.00a 4.75 a 4.00 d-f 3.50 f 4.45 a 

SA 2 5.00 a 5.00a 4.69 ab 3.67 d-f 3.63 ef 4.40 a 

MEL 1 5.00 a 5.00a 4.19 b-d 4.00 d-f 2.75 g 4.19 bc 

MEL 2 5.00 a 5.00a 4.69 ab 4.08 c-e 2.88 g 4.33 ab 

DS ort. 5.00 A 5.00 A 4.59 B 3.90 C 2.95 D   

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 µL MEL, MEL 2: 200 µL MEL, Ort: Ortalama. 

Büyük harfler depolama süreleri, küçük italik harfler uygulamalar, küçük harfler ise depolama süresi 

× uygulama interaksiyonu arasındaki farklılıkları göstermektedir. 

 

Çizelge 4.22. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf ömrü 

süresince taze baklaların gevreklik puanları (1-5 puan) üzerine etkisi 

Uygulamalar (U) 
Depolama süresi (DS) (gün + gün) 

    U ort. 
0+2 4+2 8+2 12+2 16+2 

Kontrol 5.00 a 5.00 a 2.81 b-d 1.58 f-h 1.25 h 3.13 b 

SA 1 5.00 a 5.00 a 3.38 b 2.17 d-g 1.50 gh 3.41 a 

SA 2 5.00 a 5.00 a 3.00 bc 2.33 c-e 1.38 h 3.34 ab 

MEL 1 5.00 a 5.00 a 3.06 b 2.25 d-f 1.50 gh 3.36 a 

MEL 2 5.00 a 5.00 a 3.38 b 1.83 e-h 1.56 gh 3.35 a 

DS ort. 5.00 A 5.00 A 3.13 B 2.03 C 1.44 D   

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 µL MEL, MEL 2: 200 µL MEL, Ort: Ortalama. 

Büyük harfler depolama süreleri, küçük italik harfler uygulamalar, küçük harfler ise depolama süresi 

× uygulama interaksiyonu arasındaki farklılıkları göstermektedir. 
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Taze börülce baklalarında, gevreklik tüketicinin satın alma tercihini etkileyen önemli 

bir kalite özelliğidir. Muhafaza süresince baklalarda artan su/ağırlık kaybına bağlı 

olarak gevreklikte azalışın (yumuşamanın) meydana gelebileceği bilinmektedir. Bu 

bilgiler ışığında, ağırlık kaybının yüksek olduğu uygulamada, gevreklik puanının da 

düşük olması beklenmektedir ki; mevcut çalışmada da ağırlık kaybı (Çizelge 4.1 ve 

Çizelge 4.2) sonuçlarından elde edilen bulgular bu durumu açıklamaktadır. Ayrıca 

meyve ve sebzelerdeki tekstür kayıplarının, olgunlaşmayla birlikte hücre duvarı 

bileşenlerinin değişmesi/bozulmasıyla yakından ilişki olduğu ve olgunlaşmayı 

geciktirici uygulamaların tekstür kaybını da yavaşlatabileceği belirtilmiştir (Sun vd., 

2013). Bu çalışmada MEL’in taze baklaların gevrekliğini korumasını olgunlaşmayı 

yavaşlatmasıyla ilişkilendirebiliriz. Nitekim Shi vd. (2024), bamyalara uyguladıkları 

MEL’in sertliği koruduğunu belirtmişlerdir. Bunu, hücre duvarının polisakkaritler, 

proteinler gibi bileşenlerden oluştuğunu, bu bileşenlerin olgunlaşma/yaşlanmayla 

birlikte aktive olan enzimler tarafından parçalanarak hücre duvarı yapısının 

bozulduğunu ve bunun da yumuşamaya neden olduğunu şeklinde açıklamışlardır.  

 

4.7. Üşüme Zararı İndeksi ve Pas Lekesi İndeksi 

 

4.7.1. Üşüme zararı indeksi 

 

Taze börülce baklalarında soğukta muhafaza ve raf ömrü süresince görülen üşüme 

zararı değişimleri Çizelge 4.23 ve Çizelge 4.24’te sunulmuştur. Soğukta muhafaza ve 

raf ömrü çalışmalarında uygulamaların, muhafaza süresinin ve bunların 

interaksiyonlarının üşüme zararı indeksi üzerine etkisi istatistik olarak önemli 

(p<0.05) bulunmuştur (Çizelge 4.23 ve Çizelge 4.24). Taze baklalarda soğukta 

muhafazada üşüme zararı belirtileri ilk olarak 8. günde kontrol grubunda görülürken, 

raf ömrü denemelerinde 8+2. günde bütün uygulamalarda belirtilen belirginleşmiştir. 

Depolamanın 12. ve 16. günlerinde de şiddetlenerek artmıştır. Genel uygulama 

ortalamaları incelendiğinde, MEL ve SA uygulanan baklaların üşüme zararı indeksi 

kontrol grubuna göre her iki depolama koşulunda da nispeten daha düşük çıkmıştır 

(Çizelge 4.23 ve Çizelge 4.24). Soğukta depolamada en düşük üşüme zararı indeksi 

(% 7.33) MEL 1 uygulamasında olurken, en yüksek değer kontrol grubunda (% 

12.60) saptanmıştır (Çizelge 4.23). Raf ömrü koşullarında da 8+2. günden sonra 

bütün uygulamalarda üşüme zararı ciddi olarak artmış ve kontrol grubunda 



39 

 

%45.67’ye kadar çıkmıştır. Muhafaza sonunda (16+2. gün) ise üşüme zararı indeksi 

% 81 ile % 91 arasında değişen değerler alarak analiz edilemez hale gelmiştir 

(Çizelge 4.24). MEL uygulamalarının taze börülce baklalarının üşüme zararı indeksi 

üzerine olumlu etkileri olduğunu ancak bu olumlu etkilerin depolama sonlarında 

ortadan kalktığını ifade edebiliriz. 

 

Çizelge 4.23. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in soğukta 

muhafaza boyunca taze baklaların üşüme zararı indeksi (%) üzerine 

etkisi 

Uygulamalar (U) 
Depolama süresi (DS) 

    U ort. 
0. gün 4. gün 8. gün 12. gün 16. gün 

Kontrol 0.00 e 0.00 e 1.00 e 15.00 d 47.00 a 12.60 a 

SA 1 0.00 e 0.00 e 0.00 e 6.33 de 37.00 a-c 8.67 b 

SA 2 0.00 e 0.00 e 0.00 e 5.67 de 44.00 ab 9.93 ab 

MEL 1 0.00 e 0.00 e 0.00 e 5.67 de 31.00 c 7.33 b 

MEL 2 0.00 e 0.00 e 0.00 e 5.00 de 35.00 bc 8.00 b 

DS ort. 0.00 C 0.00 C 0.20 C 7.53 B 38.80 A   
SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 µL MEL, MEL 2: 200 µL MEL, Ort: Ortalama. 

Büyük harfler depolama süreleri, küçük italik harfler uygulamalar, küçük harfler ise depolama süresi 

× uygulama interaksiyonu arasındaki farklılıkları göstermektedir. 

 

Çizelge 4.24. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf ömrü 

süresince taze baklaların üşüme zararı indeksi (%) üzerine etkisi 

Uygulamalar (U) 
Depolama süresi (DS) 

    U ort. 
0+2 4+2 8+2 12+2 16+2 

Kontrol 0.00 d 0.00 d 7.00 d 45.67 b 91.00 a 28.73 a 

SA 1 0.00 d 0.00 d 1.67 d 26.33 c 81.00 a 21.80 b 

SA 2 0.00 d 0.00 d 3.00 d 31.00 c 83.00 a 23.40 b 

MEL 1 0.00 d 0.00 d 3.33 d 23.00 c 82.00 a 21.67 b 

MEL 2 0.00 d 0.00 d 3.00 d 23.00 c 83.00 a 21.80 b 

DS ort. 0.00 C 0.00 C 3.60 C 29.80 B 84.00 A   
SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 µL MEL, MEL 2: 200 µL MEL, Ort: Ortalama. 

Büyük harfler depolama süreleri, küçük italik harfler uygulamalar, küçük harfler ise depolama süresi 

× uygulama interaksiyonu arasındaki farklılıkları göstermektedir. 

 

Bahçe ürünlerinde düşük sıcaklıkta depolamanın amacı metabolik olayları 

yavaşlatarak ürünlerin kalitesini korumak ve soğukta depolama/raf ömrü süresini 

uzatmaktır (Zahid vd., 2013). Ancak, börülceler düşük sıcaklığa oldukça duyarlı 

olup, uzun süreli soğuğa maruz kaldıklarında üşüme zararı belirtileri ortaya 

çıkabilmektedir. Börülcelerde üşüme zararının ilk belirtileri, bakla yüzeyinde 

lezyonlar ve çukurlaşma olarak ortaya çıkmakta ve bu durumda depolama ömrünü 

sınırlandırmaktadır (Fan vd., 2016). Üşüme zararının bir sonucu olarak hücre zarı ve 



40 

 

organelleri zararlanır, çözünen maddeler de hücreden dışarı çıkarak dokusal 

bozulmalara sebep olur. Dolayısıyla üşüme zararına maruz kalan ürünlerde 

çürümeler artar ve depolama ömrü kısalır (Kasım ve Kasım, 2021b). Çalışmamızda 

üşüme zararı uzayan depolama süresine bağlı olarak arttığı (Fan vd., 2016; 

Roopnarine ve Mohammed, 2021) ve üşüme zararının azaltılması bakımından en 

etkili uygulamanın MEL olduğu saptanmıştır. Dışarıdan uygulanan MEL’in hücre 

membran bütünlüğünü koruyarak (Zhai vd., 2018) ya da hücre zarında bulunan yağ 

asidi bileşiklerinin peroksidasyonunu geciktirerek üşüme zararına toleransı 

arttırabileceği bildirilmiştir (Korkmaz vd., 2017). Benzer şekilde Azadshahraki vd. 

(2018), domateslerde MEL uygulamasının, elektrolit sızıntı ve malondialdehit 

içeriğini azaltmak, prolin ve kartotenoid içeriğini arttırmak suretiyle hücre ve doku 

zararını dolayısıyla üşüme zararını azalttığı rapor etmişlerdir. Ayrıca dışsal olarak 

uygulanan MEL’in, derim sonrası ortaya çıkan stres koşullarında (çürüme, üşüme 

zararı vb.) meyvelerde antioksidan aktivitesini arttırarak üşüme zararının ortaya 

çıkmasını geciktirebildiği belirtilmiştir (Baş, 2024). Nitekim bu çalışmada da MEL 1 

uygulamasında antioksidan kapasitesinin (Çizelge 4.29) yüksek olması belirtilen 

literetür bulgusuyla uyumludur. MEL uygulamalarının üşüme zararı üzerine olumlu 

etkilerinin olduğu farklı araştırıcılar tarafında da belirtilmiştir (Jannatizadeh vd., 

2019; Kong vd., 2020; Wang vd., 2022a). 

 

4.7.2. Pas lekesi indeksi 

 

Taze börülce baklalarında soğukta muhafaza ve raf ömrü süresince pas lekesi indeksi 

değişimleri Çizelge 4.25 ve Çizelge 4.26’da gösterilmiştir. Soğukta muhafaza ve raf 

ömrü çalışmalarında uygulamaların, muhafaza süresinin ve bunların 

interaksiyonlarının pas lekesi indeksi üzerine etkisi istatistik olarak önemli (p <0.05) 

bulunmuştur. Taze baklalarda pas lekesi indeksi soğukta muhafaza boyunca artmıştır. 

Soğukta depolamada ilk olarak 12. günde, raf ömrü koşullarında ise 8+2. günde pas 

lekeleri görülmeye başlanmıştır. Pas lekesi belirtileri genellikle üşüme zararı 

belirtileri ile paralel olarak ilerlemiş ve üşüme zararı (Çizelge 4.23 ve Çizelge 4.24) 

arttıkça pas lekelerinde de artışlar göze çarpmıştır. Muhafaza sonu olan 16. günde 

pas lekesi indeksi değerleri % 63.25 (kontrol) ile % 41.50 (MEL 2) arasında 

değişirken, raf ömrü sonunda (16+2. gün) % 90.00 (kontrol) ile % 69.00 (SA 1 ve 

MEL 1) arasında değişmiştir. Genel olarak her iki muhafaza koşulu birlikte 
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incelendiğinde, MEL uygulamaları en düşük pas lekesi indeksine sahip uygulamalar 

olmuştur. Özellikle soğukta muhafazada, MEL uygulamalarının pas lekesi indeksi 

üzerine olumlu etkisi daha net ortaya çıkarken, raf ömrü koşullarında bu etki kısmen 

ortadan kalkmıştır (Çizelge 4.25 ve Çizelge 4.26). Börülcelerde, pas lekesinin 

çürümenin (Çizelge 4.27 ve 4.28) ve üşüme zararının (Çizelge 4.23 ve Çizelge 4.24) 

bir belirtisi olduğu düşünüldüğünde, bunları geciktiren ya da engelleyen 

uygulamaların pas lekesini de geciktirdiğini ifade edebiliriz. Nitekim bu çalışmada 

üşüme zararını ve çürümeyi azaltan uygulamanın MEL olması bu durumu açıklar 

niteliktedir. Hu ve Mao (2023), farklı uygulamalar yaparak 4°C sıcaklıkta 15 gün 

depoladıkları taze börülce baklalarında, pas lekesi belirtilerinin depolamanın 6. 

gününde itibaren şiddetlendiği, 15. günde kontrol uygulamasında % 65’lere kadar 

ulaştığını rapor etmişlerdir. 

 

Çizelge 4.25. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in soğukta 

muhafaza boyunca süresince taze baklaların pas lekesi indeksi (%) 

üzerine etkisi 

Uygulamalar (U) 
Depolama süresi (DS) 

    U ort. 
0. gün 4. gün 8. gün 12. gün 16. gün 

Kontrol 0.00 d 0.00 d 0.00 d 6.00 d 63.25 a 13.85 a 

SA 1 0.00 d 0.00 d 0.00 d 4.75 d 53.25 ab 11.60 ab 

SA 2 0.00 d 0.00 d 0.00 d 5.25 d 53.50 ab 11.75 ab 

MEL 1 0.00 d 0.00 d 0.00 d 0.75 d 43.50 bc 8.85 b 

MEL 2 0.00 d 0.00 d 0.00 d 1.00 d 41.50 c 8.50 b 

DS ort. 0.00 C 0.00 C 0.00 C 3.55 B 51.00 A   
SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 µL MEL, MEL 2: 200 µL MEL, Ort: Ortalama. 

Büyük harfler depolama süreleri, küçük italik harfler uygulamalar, küçük harfler ise depolama süresi 

× uygulama interaksiyonu arasındaki farklılıkları göstermektedir. 

 

Çizelge 4.26. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf ömrü 

süresince taze baklaların pas lekesi indeksi (%) üzerine etkisi 

Uygulamalar (U) 
Depolama süresi (DS) 

    U ort. 
0+2 4+2 8+2 12+2 16+2 

Kontrol 0.00 g 0.00 g 8.75 e-g 24.50 d 90.00 a 24.65 a 

SA 1 0.00 g 0.00 g 5.25 e-g 15.25 de 69.00 c 17.90 b 

SA 2 0.00 g 0.00 g 5.75 e-g 13.25 ef 80.00 ab 19.80 b 

MEL 1 0.00 g 0.00 g 4.50 fg 12.25 ef 69.00 c 17.15 b 

MEL 2 0.00 g 0.00 g 4.75 fg 13.25 ef 76.00 bc 18.80 b 

DS ort. 0.00 D 0.00 D 5.80 C 15.70 B 76.80 A   
SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 µL MEL, MEL 2: 200 µL MEL, Ort: Ortalama. 

Büyük harfler depolama süreleri, küçük italik harfler uygulamalar, küçük harfler ise depolama süresi 

× uygulama interaksiyonu arasındaki farklılıkları göstermektedir. 



42 

 

4.8. Çürüme Oranı 

 

Taze börülce baklalarında soğukta muhafaza ve raf ömrü süresince çürüme oranları 

Çizelge 4.27 ve 4.28’de sunulmuştur. Soğukta muhafaza ve raf ömrü koşullarında,  

uygulamaların, muhafaza süresinin ve bunların interaksiyonlarının çürüme oranı 

üzerine etkisi istatistik olarak önemli (p <0.05) bulunmuştur. Taze baklalarda 

çürümeler, depolamanın 8. gününde ortaya çıkmış ve depolama sonuna doğru da 

şiddetlenerek artmıştır. Xie vd. (2014)’de taze börülcelerde 19 gün süren depolama 

çalışmalarında, depolama boyunca çürümelerin arttığını, çürümelerin ilk olarak 11. 

günde ortaya çıktığını ve depolama sonu olan 19. günde ise çürümelerin % 90’lara 

yaklaştığını rapor etmişlerdir. Bu çalışmada da depolamanın sonunda çürüme 

oranları % 39.75 (MEL 1) ile % 55.00 (kontrol) arasında değişen değerler almıştır 

(Çizelge 4.27). Raf ömrü sonunda ise bu değerler % 65.50 (SA 1) ile % 89.00 

(kontrol) arasında değişmiştir (Çizelge 4.28). Üşüme zararının (Çizelge 4.23 ve 

Çizelge 4.24) fazla olduğu uygulamalarda çürüme oranlarının da yüksek olduğu 

tespit edilmiştir (Çizelge 4.27 ve Çizelge 4.28). Nitekim Kasım ve Kasım (2021b) ve 

Madebo vd. (2021b), üşüme zararına maruz kalan ürünlerde çürüme oranlarının 

artabileceğini belirtmişlerdir. Mevcut çalışmada bütün uygulama grupları (SA ve 

MEL) çürüme oranının azaltılması bakımından kontrol grubuna kıyasla daha etkili 

olmuş, özellikle MEL uygulamalarının etkisi daha net ortaya çıkmıştır (Çizelge 4.27 

ve Çizelge 4.28). Benzer şekilde El-Mogy vd. (2019) çilekte ve Ba vd. (2021) 

pitayada, melatonin uygulamasının meyvelerde çürüme oranını azalttığını rapor 

etmişlerdir.  

 

Çizelge 4.27. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in soğukta 

muhafaza boyunca taze baklaların çürüme oranı (%) üzerine etkisi 

Uygulamalar (U) 
Depolama süresi (DS) 

    U ort. 
0. gün 4. gün 8. gün 12. gün 16. gün 

Kontrol 0.00 d 0.00 d 5.50 d 13.75 c 55.00 a 14.85 a 

SA 1 0.00 d 0.00 d 0.00 d 8.25 cd 44.75 b 10.60 b 

SA 2 0.00 d 0.00 d 0.00 d 8.75 cd 45.00 b 10.75 b 

MEL 1 0.00 d  0.00 d 0.75 d 7.00 cd 39.75 b 9.50 b 

MEL 2 0.00 d 0.00 d 3.00 d 5.25 cd 42.50 b 10.15 b 

DS ort. 0.00 C 0.00 C 1.85 C 8.60 B 45.40 A   
SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 µL MEL, MEL 2: 200 µL MEL, Ort: Ortalama. 

Büyük harfler depolama süreleri, küçük italik harfler uygulamalar, küçük harfler ise depolama süresi 

× uygulama interaksiyonu arasındaki farklılıkları göstermektedir. 
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Çizelge 4.28. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf ömrü 

süresince taze baklaların çürüme oranı (%) üzerine etkisi 

Uygulamalar (U) 
Depolama süresi (DS) (gün + gün) 

    U ort. 
0+2 4+2 8+2 12+2 16+2 

Kontrol 0.00 e 0.00 e 10.00 e 53.25 c 89.00 a 30.45 a 

SA 1 0.00 e 0.00 e 3.50 e 33.75 d 65.50 bc 20.55 b 

SA 2 0.00 e 0.00 e 3.50 e 30.75 d 71.50 b 21.15 b 

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

MEL 2 0.00 e 0.00 e 3.50 e 31.50 d 69.50 bc 20.90 b 

DS ort. 0.00 C 0.00 C 4.85 C 36.15 B 72.60 A   

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 µL MEL, MEL 2: 200 µL MEL, Ort: Ortalama. 

Büyük harfler depolama süreleri, küçük italik harfler uygulamalar, küçük harfler ise depolama süresi 

× uygulama interaksiyonu arasındaki farklılıkları göstermektedir. 

 

4.9. Biyokimyasal Analizler 

 

4.9.1. Toplam fenolik madde içeriği 

 

Taze börülce baklalarında soğukta muhafaza ve raf ömrü süresince toplam fenolik 

madde miktarı değişimleri Çizelge 4.29 ve Çizelge 4.30’da sunulmuştur. Soğukta 

muhafazada, uygulamaların ve muhafaza süresinin taze baklaların toplam fenolik 

madde miktarı üzerine etkisi istatistiksel olarak önemli (p<0.05) olmuştur (Çizelge 

4.29). Muhafaza süresince her iki depo koşulunda da azalışlar meydana gelmiştir. 

Depolama boyunca benzer azalışlar Collado vd. (2019)’nin taze börülce baklalarıyla 

yürütmüş olduğu muhafaza çalışmasında da belirtilmiştir. Depolama başlangıcında 

823.31 mg/kg olan toplam fenolik madde miktarı, depolama sonunda kontrol, SA 1, 

SA 2, MEL 1 ve MEL 2 uygulamasında sırasıyla 384.46, 411.93, 424.66, 510.68 ve 

494.45 mg/kg olarak ölçülmüştür (Çizelge 4.29). Raf ömrü koşullarında da soğukta 

muhafazaya benzer sonuçlar elde edilmiş ve uzayan depolama süresine paralel olarak 

toplam fenolik madde miktarlarında azalışlar tespit edilmiştir. Uygulamalar arasında 

raf ömrü sonunda (12+2. günde) rakamsal olarak farklılıklar olmasına rağmen, bu 

farklılıklar istatistik olarak önemsiz (p>0.05) olmuştur (Çizelge 4.30). Genel olarak 

değerlendirildiğinde, MEL ve SA uygulamalarının depolama süresince fenolik 

madde miktarındaki azalışları yavaşlattığını ifade edebiliriz. 
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Çizelge 4.29. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in soğukta 

muhafaza boyunca taze baklaların toplam fenolik madde miktarı 

(mg/kg) üzerine etkisi 

Uygulamalar 
Depolama süresi (DS) 

 U ort. 
0 g 8 g 16 g 

Kontrol 828.31 681.62 384.46 631.46 c 

SA 1 828.31 700.29 411.93 646.84 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 445.23 C   
SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 µL MEL, MEL 2: 200 µL MEL, Ort: Ortalama. 

Büyük harfler depolama süreleri, küçük italik harfler ise uygulamalar arasındaki farklılıkları 

göstermektedir. 

 

Çizelge 4.30. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf ömrü 

süresince taze baklaların toplam fenolik madde miktarı (mg/kg) 

üzerine üzerine etkisi 

Uygulamalar 
Depolama süresi (DS) (gün+gün) 

 U ort. 
0+2 8+2 12+2 

Kontrol 806.46 614.65 349.01 590.04 ÖD 

SA 1 820.88 651.75 351.20 607.94 

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 µL MEL, MEL 2: 200 µL MEL, Ort: Ortalama, ÖD: 

Önemli değil. Büyük harfler depolama süreleri arasındaki farklılıkları göstermektedir. 

 

Depolama sırasında ürünlerdeki fenolik bileşikler, derim öncesi ve sonrası ortam 

koşulları, olgunluk aşaması, tür ve çeşit, stres faktörleri ve depolama süresi gibi bir 

çok faktörden etkilenmektedir (Valero vd., 2011; Collado vd., 2019). Fenoller ve 

flavonoidler, antioksidan kapasiteyi artıran ve membran lipid peroksidasyonunu 

engelleyen ikincil metabolitlerdir (Ahamad vd., 2024). Dolasıyla fenolik madde 

miktarı ve antioksidan kapasitesi birbiri ile ilişkili olup, fenolik madde miktarının 

artması ya da azalması durumunda anitoksidan kapasitede de artış ya da azalış 

görüldüğü bildirilmektedir (Sağlam, 2007). Mevcut çalışmada da fenolik madde 

miktarı (Çizelge 4.29 ve Çizelge 4.30) ve antioksidan kapasitesi (Çizelge 4.31 ve 

Çizelge 4.32) bulguları birbirini desteklemektedir. Bu çalışmada, MEL 

uygulamalarındaki azalışlar kontrol grubuna göre daha az olmuştur (Çizelge 4.29). 

Nitekim Bal (2021), depolama boyunca nektarinlerin fenolik madde miktarlarında 
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azalışlar meydana geldiğini ve MEL uygulanan gruplarda bu azalışların kontrole 

oranla daha az olduğunu belirtmiştir. Bu durumuda, MEL uygulamalarının fenolik 

bileşiklerle yakından ilişkili olan PPO enziminin aktivitesini engelleyerek 

fenoliklerin oksidasyonunun geciktirerek yapabileceğini rapor etmiştir. Çalışmamıza 

benzer bulgular Gurjar vd. (2023)’nin marulda ve Ahamad vd. (2024)’nin dolmalık 

biberlere MEL uygulayarak depoladıkları çalışmalardan da elde edilmiştir.  

 

4.9.2. Antioksidan kapasitesi 

 

Taze börülce baklalarında soğukta muhafaza ve raf ömrü süresince toplam 

antioksidan kapasite değişimi Çizelge 4.31 ve Çizelge 4.32’de sunulmuştur. Soğukta 

muhafaza koşullarında uygulamaların ve muhafaza süresinin, taze baklaların 

antioksidan kapasitesi üzerine etkisi istatistik olarak önemli (p<0.05) olurken, raf 

ömrü koşullarında ise sadece muhafaza süresinin etkisi önemli (p<0.05) olmuştur. 

Soğukta muhafazada genel uygulama ortalamaları incelendiğinde, en yüksek 

antioksidan kapasite değeri (520.20 mg/kg) MEL 1 uygulamasında saptanmış olup, 

bu uygulamayı sırasıyla MEL 2 (200.28 mg/kg), SA 2 (494.89 mg/kg), SA 1 (482.45 

mg/kg) ve kontrol (459.27 mg/kg) uygulamaları takip etmiştir. Derim sonrası taze 

börülce baklalarına yapılan SA ve MEL uygulamalarının genel olarak toplam 

antioksidan kapasiteyi korumada etkili olduğu saptanmıştır. Hem soğukta muhafaza 

hem de raf ömrü koşullarında depolama boyunca antioksidan aktivite değerlerinde 

azalışlar saptanmıştır. Benzer azalışlar Ahamad vd. (2024)’nin dolmalık biberlere 

MEL uyguladıkları çalışmalarında da tespit edilmiştir. Çalışmamızda antioksidan 

kapasite değerlerinin korunması bakımından MEL uygulamalarının özellikle MEL 1 

uygulamasının etkisinin daha belirgin olduğu saptanmıştır (Çizelge 4.31). Nitekim 

Sun vd. (2016) ve Bhardwaj vd. (2022), MEL uygulamalarının askorbik asit ve 

toplam fenolik madde içeriğini koruyarak antioksidan aktivitedeki azalışları 

geciktirdiğini ifade etmişlerdir. Mevcut çalışmada toplam fenolik madde (Çizelge 

4.29 ve Çizelge 4.30) ve askorbik asit miktarındaki (Çizelge 4.37 ve Çizelge 4.38) 

bulgularda bu durumu destekler niteliktedir.  
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Çizelge 4.31. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in soğukta 

muhafaza boyunca taze baklaların antioksidan kapasitesi (mg/kg) 

üzerine etkisi 

Uygulamalar 
Depolama süresi (DS) 

 U ort. 
0. gün 8. gün 16. gün 

Kontrol 569.27 469.28 339.25 459.27 b 

SA 1 569.27 498.28 379.82 482.45 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 494.91 B 410.07 C   

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 µL MEL, MEL 2: 200 µL MEL, Ort: Ortalama. 

Büyük harfler depolama süreleri, küçük italik harfler ise uygulamalar arasındaki farklılıkları 

göstermektedir. 

 

Çizelge 4.32. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf ömrü 

süresince taze baklaların antioksidan kapasitesi (mg/kg) üzerine etkisi 

Uygulamalar 
Depolama süresi (DS) (gün + gün) 

 U ort. 
0+2 8+2 12+2 

Kontrol 513.90 454.48 333.13 433.84 ÖD 

SA 1 540.25 500.29 309.43 449.99 

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 µL MEL, MEL 2: 200 µL MEL, Ort: Ortalama, ÖD: 

Önemli değil. Büyük harfler depolama süreleri farklılıkları göstermektedir. 

 

4.9.3. Toplam klorofil miktarı 

 

Taze börülce baklalarında soğukta muhafaza ve raf ömrü süresince toplam klorofil 

miktarı değişimi Çizelge 4.33 ve Çizelge 4.34'te sunulmuştur. Hem soğukta 

muhafaza hem de raf ömrü koşullarında uygulamaların ve muhafaza süresinin 

baklaların toplam klorofil miktarı üzerine etkisi istatistik olarak önemli (p<0.05) 

olmuştur. Başlangıçta 0.188 mg/g olan ortalama toplam klorofil miktarı değeri, 

muhafaza boyunca azalış göstermiş, 16. günde 0.098 mg/g’a düşmüştür. Genel 

uygulama ortalamaları incelendiğinde ise en yüksek klorofil miktarı (0.150 mg/g), 

MEL 1 uygulamasında ölçülürken, en düşük (0.132 mg/g) kontrol uygulamasında 

ölçülmüştür (Çizelge 4.33). Raf ömrü koşullarında da benzer sonuçlar elde edilmiş 

olup, muhafaza sonunda (12+2. gün) en düşük klorofil içeriği (0.064 mg/g) kontrol 

uygulamasında saptanmıştır (Çizelge 4.33). Soğukta muhafazada, hem SA hem de 
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MEL uygulamaları kontrol uygulamasına göre klorofil içeriğinin korunması 

bakımından etkili olmuş, ancak SA ve MEL uygulamaları arasında istatistik olarak 

farklılıklar tespit edilememiştir (Çizelge 4.34).  

 

Çizelge 4.33. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in soğukta 

muhafaza boyunca taze baklaların toplam klorofil miktarı (mg/g) 

üzerine etkisi 

Uygulamalar 
Depolama süresi (DS) 

 U ort. 
0. gün 8. gün 16. gün 

Kontrol 0.188 0.121 0.087 0.132 b 

SA 1 0.188 0.150 0.098 0.145 a 

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 0.149 a 

      DS ort. 0.188 A 0.148 B 0.098 C   
SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 µL MEL, MEL 2: 200 µL MEL, Ort: Ortalama. 

Büyük harfler depolama süreleri, küçük italik harfler ise uygulamalar arasındaki farklılıkları 

göstermektedir. 

 

Çizelge 4.34. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf ömrü 

süresince taze baklaların toplam klorofil miktarı (mg/g) üzerine etkisi 

Uygulamalar 
Depolama süresi (DS) (gün+gün) 

 U ort. 
0+2 8+2 12+2 

Kontrol 0.160 0.108 0.064 0.110 b 

SA 1 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 0.122 B 0.074 C   
SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 µL MEL, MEL 2: 200 µL MEL, Ort: Ortalama. 

Büyük harfler depolama süreleri, küçük italik harfler ise uygulamalar arasındaki farklılıkları 

göstermektedir. 

 

Klorofiller, bitkilerin yeşil renginden sorumlu bir renk pigmenttir. Yeşil ürünlerde, 

kalite parametrelerinden birisi olan yeşil renkte, muhafaza süresinin uzamasına 

paralel olarak açılmalar hatta ilerleyen süreçlerde sararmalar meydana gelmektedir. 

Bu sararmalar, klorofillerin parçalanmasının bir sonucu olup, ürünlerin kalitesini 

kaybetmesine ve muhafaza/raf ömrünü kısalmasına sebep olmaktadır (Rastegar vd., 

2022). Çalışmada, hem SA hem de MEL uygulamalarının taze baklaların klorofil 

içeriğinin korunması bakımından etkili olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.33 ve 

Çizelge 4.34). Benzer şekilde Yadav vd. (2022), SA’nın kabaklarda klorifillerin 

parçalanmasında etkili olan enzimlerin aktivitelerini yavaşlatarak klorofil içeriğini 
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koruduğunu bildirmişlerdir. Benzer şekilde El-Beltagi vd. (2022), brokolide derim 

sonrası SA uygulamasının, klorofil içeriğini koruduğunu, bunu da solunum hızı ve 

etileni baskılayarak olgunlaşmayı geciktirerek yaptığını rapor etmişlerdir. Öte 

yandan Wang vd. (2023), ıspanağa ve Gurjar vd. (2023)’de marula uyguladıkları 

farklı dozlardaki MEL’in klorofil parçalanmasını geciktirerek ürünlerin yeşil rengini 

koruduğunu belirtmişlerdir. 

 

4.9.4. Toplam karotenoid miktarı 

 

Derim sonrası taze baklalara SA ve MEL uygulamalarının toplam karotenoid miktarı 

üzerine etkileri Çizelge 4.35 ve Çizelge 4.36'da sunulmuştur. Her iki muhafaza 

koşulunda da uygulamaların taze börülce baklalarının karotenoid miktarı üzerine 

etkisi istatistik olarak önemsiz (p>0.05) olmuştur. Her ne kadar önemsiz olsa da, 

genel uygulama ortalamaları incelendiğinde, her iki uygulama baklalarında da (SA 

ve MEL) kontrole göre karotenoid miktarı nispeten daha düşük çıkmıştır (Çizelge 

4.35 ve Çizelge 4.36). Yeni derilmiş yeşil sebzelerde, sarı rengi veren karotenoidler 

ile yeşil renkten sorumlu klorofillerin birlikte bulunduğu ve olgunlaşmayla klorofiller 

hızla parçalanarak karotenoidlerin ortaya çıkmasına neden olduğu bilinmektedir 

(Ergun, 2006). Ayrıca ürüne göre değişmekle beraber olgunlaşmayla birlikte 

karotenoitlerin sentez miktarıda artmaktadır. Mevcut çalışmada da bu bilgiyi 

doğrular nitelikte bir durum ortaya çıkmış, depolama süresince taze baklaların 

klorofil miktarlarında (Çizelge 4.33 ve Çizelge 4.34) azalışlar, karotenoid 

miktarlarında (Çizelge 4.35 ve Çizelge 4.36) ise artışlar tespit edilmiştir. Nitekim 

Yadav vd. (2022), ürünlerde muhafaza süresinin ilerlemesiyle klorofil pigmentinin 

yapısının bozulduğunu ve bu pigmetlerin karotenoidlere dönüştüğünü bildirmişlerdir. 

Ayrıca toplam karotenoid miktarının fazla olması, o üründe klorofil pigmentinde 

bozulmanın fazla olması ile ilişkilendirilebileceğini rapor etmişlerdir.  
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Çizelge 4.35. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in soğukta 

muhafaza boyunca taze baklaların toplam karotenoid miktarı (mg/kg) 

üzerine etkisi 

Uygulamalar 
Depolama süresi (DS) 

 U ort. 
0. gün 8. gün 16. gün 

Kontrol 2.81 3.02 3.21 3.01 ÖD 

SA 1 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. 2.81 ÖD 2.97 3.04  
SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 µL MEL, MEL 2: 200 µL MEL, Ort: Ortalama, ÖD: 

Önemli değil.  

 

Çizelge 4.36. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf ömrü 

süresince taze baklaların toplam karotenoid miktarı (mg/kg) üzerine 

etkisi 

Uygulamalar 
Depolama süresi (DS) (gün+gün) 

 U ort. 
0+2 8+2 12+2 

Kontrol 2.98 2.99 3.09 3.02 ÖD 

SA 1 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. 2.95 ÖD 2.98 3.05   
SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 µL MEL, MEL 2: 200 µL MEL, Ort: Ortalama, ÖD: 

Önemli değil.  

 

4.9.5. Askorbik asit miktarı 

 

Taze baklalarda soğukta muhafaza ve raf ömrü boyunca askorbik asit miktarlarındaki 

değişimler Çizelge 4.37 ve Çizelge 4.38'da sunulmuştur. Soğukta muhafaza boyunca 

taze baklaların askorbik asit içeriği üzerine, muhafaza süresinin etkisi istatik olarak 

önemli (p<0.05) olurken, raf ömrü koşullarında hem muhafaza süresi hem de 

uygulamaların etkisi önemli (p<0.05) olmuştur. Raf ömrü koşullarında 

uygulamaların etkisi önemli olsa da SA ve MEL uygulamaları istatistik olarak aynı 

grupta yer almıştır. Her iki muhafaza koşulunda da, uzayan muhafaza süresine 

paralel olarak baklaların askorbik asit miktarında azalışlar tespit edilmiştir. Bu 

azalışlar raf ömrü koşullarında daha fazla gerçekleşmiştir. Soğukta muhafaza 

başlangıcında 51.07 mg/100 g olan askorbik asit içeriği 16. günde 22.83 mg/100 g’a 

düşmüştür (Çizelge 4.37). Raf ömrü koşullarında, başlangıçta 45.18 mg/100 g’a 

askorbik asit içeriği, 12+2. gün sonunda ortalama 19.65 mg/100 g’a düşmüştür 
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(Çizelge 4.38). Nitekim Yuan vd. (2010), yaş meyve ve sebzelerde derimden sonra 

askorbik asit miktarında hızlı azalışlar meydana gelebileceğini ve Yaman (2023)’da 

ürünlerin depolanması sırasında sıcaklık, nem ve ağırlık/su kaybının askorbik asit 

miktarını etkileyebildiğini, düşük sıcaklık, yüksek nem ve düşük ağırlık/su kaybının 

ürünlerin askorbik asit miktarının korunmasını sağlayabileceğini belirtmiştir 

(Yaman, 2023). Çalışmada da en düşük ağırlık kayıplarının (Çizelge 4.1 ve Çizelge 

4.2) SA ve MEL uygulamalarında olması bu durumu nispeten desteklemektedir.  

 

Çizelge 4.37. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in soğukta 

muhafaza boyunca taze baklaların askorbik asit (mg/100 g) içeriği 

üzerine etkisi 

Uygulamalar 
Depolama süresi (DS) 

 U ort. 
0. gün 8. gün 16. gün 

Kontrol 51.07 30.96 18.10 33.37 ÖD 

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 22.83 C   

SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 µL MEL, MEL 2: 200 µL MEL, Ort: Ortalama, ÖD: 

Önemli değil. Büyük harfler depolama süreleri farklılıkları göstermektedir. 

 

Çizelge 4.38. Derim sonrası farklı dozlarda uygulanan SA ve MEL’in raf ömrü 

süresince taze baklaların askorbik asit (mg/100 g) içeriği üzerine 

etkisi 

Uygulamalar 
Depolama süresi (DS) (gün+gün) 

 U ort. 
0+2 8+2 12+2 

Kontrol 44.17 25.82 16.12 28.70 b 

SA 1 45.91 31.26 20.65 32.61 a 

SA 2 45.12 34.25 19.23 32.87 a 

MEL 1 45.09 32.91 21.72 33.24 a 

MEL 2 45.61 33.73 20.53 33.29 a 

      DS ort. 45.18 A 31.59 B 19.65 C   
SA 1: 1 mM SA, SA 2: 2 mM SA, MEL 1: 100 µL MEL, MEL 2: 200 µL MEL, Ort: Ortalama. 

Büyük harfler depolama süreleri, küçük italik harfler ise uygulamalar arasındaki farklılıkları 

göstermektedir. 

 

Suda çözünen bir vitamin olan askorbik asit, güçlü bir antioksidan özelliğe sahiptir. 

Bu antioksidan özellik sayesinde süperoksit ve hidroksil radikallerini ortadan 

kaldırarak meyvenin bozulmaya karşı korunmasında çok önemli bir rol oynar ve 

depolama sırasında meyvenin kalitesinin korunmasına da katkıda bulunur (Rastegar 
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vd., 2020). Muhafaza süresi ilerledikçe ürünlerin askorbik asit içeriğindeki azalma, 

askorbik asidin askorbat oksidaz tarafından dehidroaskorbik aside hızlı bir şekilde 

parçalanmasından kaynakladığı ifade edilmiştir (Cao vd., 2018). Çalışmada da MEL 

ve SA uygulamalarının, diğer matebolik olayları yavaşlattığı gibi askorbat oksidaz 

aktivitesini azaltarak veya geciktirerek askorbik asit içeriğini koruduğu 

düşünülmektedir. SA ve MEL uygulamalarının askorbik asit içeriğinin koruduğuna 

ait bulgular farklı araştırıcılar tarafından da rapor edilmiştir (Wei vd., 2011; Özgan 

ve Sabır, 2018; Miao vd., 2020; Ahamad vd., 2024). 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Çalışmada, Karnıkara börülce çeşidine ait taze baklalara derim sonrası farklı 

dozlarda SA ve MEL uygulamalarının, kalite kayıpları ve biyokimyasal içeriğindeki 

değişimleri üzerine etkileri incelenmiştir.  

 

Taze baklaların ağırlık kayıplarının azaltıması bakımından hem SA hem de MEL 

uygulaması kontrol uygulamasına göre daha etkili olmuştur. Raf ömrü koşullarında 

da uygulamaların bu etkisi kısmen devam etmiş ve ağırlık kayıpları ortam sıcaklık 

artışından dolayı daha fazla olmuştur. Raf ömrü ve soğukta muhafaza birlikte 

incelendiğinde en etkili uygulamanın MEL 1 olduğu saptanmıştır.  

 

Sebzelerde tüketicinin satın alırken dikkat ettiği en önemli faktörlerden birisi olan 

renk, uzayan muhafaza süresi ve ilerleyen olgunluk aşamasıyla birlikte değişim 

göstermiştir. Baklaların yeşil renginin korunması bakımından SA ve MEL 

uygulamaları etkili olmuş, ancak MEL uygulamalarının etkisi kısmen daha belirgin 

olmuştur.  

 

Çalışmada, metabolik aktivitenin dolayısıyla yaşlanmanın bir göstergesi olan 

solunum hızı üzerine, uygulamaların etkisinin olumlu olduğu gözlemlenmiş ancak 

uygulamalar arasında bu etki bakımından istatistik olarak fark belirlenmemiştir. 

 

İlerleyen olgunluk süreciyle birlikte artan elektrolit sızıntısı değeri, uygulama yapılan 

gruplarda kontrole göre kısmen daha düşük ölçülmüştür. Özellikle soğukta 

muhafazada MEL uygulamalarının etkisi dikkat çekici olmuştur. 

 

Taze börülce baklalarının duyusal özelliklerinin korunması bakımından hem MEL 

hem de SA uygulamalarının olumlu etkileri saptanmıştır. MEL uygulamaları daha 

çok baklaların dış görünüş ve gevreklik puanları üzerine etkili bulunurken, SA 

uygulaması ise sararma üzerine daha etkili bulunmuştur. 
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Taze baklalarda soğukta muhafazada üşüme zararı belirtileri ve çürümeler ilk olarak 

8. günde ortaya çıkmış ve depolama sonuna doğru da şiddetlenerek artmıştır. Bu 

belirtiler kontrol grubunda uygulama gruplarına göre daha net görülmüş, SA ve MEL 

uygulamalarıyla da kısmen geciktirilmiştir. 

 

Çalışmada taze börülce baklalarının biyokimyasal içeriklerinin korunması açısından 

hem SA hem de MEL uygulamalarının kontrole kıyasla kısmen daha etkili olduğu 

saptanmış ancak raf ömrü koşullarında uygulamaların bu etkilerinin genellikle 

ortadan kalktığı saptanmıştır. 

 

Sonuç olarak çalışmada incelenen bütün kalite parametreleri dikkate alındığında, 

hem SA hem de MEL uygulamalarının taze börülce baklalarının soğukta depolama 

boyunca kalitesinin korunması ve muhafaza süresinin uzamasında etkili olduğu 

belirlenmiştir. Özellikle düşük doz olarak kullanılan MEL 1 uygulamasında bu 

etkinin diğer uygulamalara göre kısmen daha belirgin olduğu söylenebilir.  

 

Genel olarak sararma, dış görünüş ve ağırlık kaybı değerleri göz önüne alındığında, 

yapılan uygulamalarla (MEL ve SA) taze börülce baklalarının soğukta muhafazada 

12 gün kadar, raf ömrü koşullarında ise 8+2. gün kaliteli bir şekilde depolanabileceği 

sonucuna varılmıştır. Bu durum kontrol grubunda 8 gün ile sınırlı kalmıştır. 

 

Son yıllarda tüketicilerin bilinçlenmesiyle birlikte tüketilen ürünlerin içeriklerine 

daha fazla dikkat edilmeye başlanışmıştır. Her alanda olduğu gibi bahçe ürünlerinde 

de doğala yönelim giderek artmakta ve tüketici sofrasına kadar olan her aşamada 

kimyasal madde kullanımından kaçınılmasına özen gösterilemektedir. Bu tezde de, 

derim sonrası uygulanan MEL ve SA’nın doğal maddeler arasında olmasından 

dolayı, taze börülce baklalarında derim sonrası kalitenin ve biyokimyasal içeriğin 

korunması, muhafaza ve raf ömrünün uzatılmasında başarılı bir şekilde 

kullanılabileceği düşünülmektedir. Ancak çalışmada kullanılan maddeler SA ve 

MEL her ne kadar doğal maddeler olsa da, insanlar ya da ürünler için toksik 

etkilerinin olabileceği göz önüne alınmalı ve tür/çeşit bazında uygulama dozu ve 

süresinin iyi seçilmesi gerekmektedir. 
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