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Cilek, klimakterik olmayan ve hasat sonrasi zararlanmalara ve patojenlere oldukga hassas bir
meyvedir. Meyve etinin yumusak dokulu olmasi hasat sonrasi kayiplarin artmasina sebep olmaktadir. Yas
meyve ve sebzeler hasat edildikten sonra kolay bozulmaktadir. Bu nedenle en kisa siirede pazarlanmali
veya depolanmalidir. Sogukta muhafaza yontemi {irliniin raf dmriinii uzatmak ve kalitesini korumak igin
kullanilan yontemlerden birisidir. Hasat sonrasi ve depolama siiresince meyve ve sebzelerde farkli
yenilebilir film kapli uygulamalar kullanilmaktadir. Melatonin hayvanlarda epifiz bezi tarafindan
salgilanan bir hormondur. Melatonin meyvelerde hasat sonrast uygulandiginda, yaslanmay1 geciktirmekte
ve hasat sonrasi raf dmriimii uzatmaktadir. Kitosan yengeg¢, karides, i1stakoz gibi kabuklu deniz
iiriinlerinin dig iskeletlerinde, kiif ve maya gibi mikroorganizmalarin hiicre duvarlarinda dogal olarak
bulunan Kkitinin enzimatik hidroliziyle elde edilen dogal bir bilesiktir. Kitosan, meyvelerde meyve
sertliginin korunmasi ve solunum hizinin azalmasiyla kalitelerinin korunmasini saglamaktadir.

Bu caligmada kitosan ve melatonin g¢ozeltileri uygulanan ‘Albion’ ¢ilek cesidinde sogukta
depolama boyunca tespit edilen kalite parametreleri incelenmistir. Hasat edilen meyveler Selguk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimiine ait laboratuvara getirilmistir. Zararlanmis meyveler
ayrilarak, biiyiikliik ve renk bakimindan se¢ilmis ve numaralandirma igleminden sonra depolanmak iizere
4 gruba ayrilmigtir. 1. grup meyvelere higbir uygulama yapilmadan depolanmistir. 2. grup meyvelere
kitosan uygulamasi, 3. grup meyvelere melatonin uygulamasi ve 4. grup meyvelere kitosan+melatonin
uygulamalar1 yapilarak sogukta muhafaza edilmistir. Uygulama yapilan ve kontrol grubu meyveler soguk
hava deposunda 4 °C’de ve %90-95 oransal nemde 15 giin siireyle muhafaza edilmigtir. Bu meyvelerden 4
giin araliklar ile 6rnekler alinarak kalite incelemeleri yapilmistir. Meyvelerde muhafaza siiresince kalite
analizleri (agirlik kaybi, meyve rengi, meyve eti sertligi, suda ¢oziinebilir kuru madde miktar, titre
edilebilir asit miktari, poligalaktronaz enzim aktivitesi, toplam fenolik madde miktar1, toplam antioksidan
aktivite miktari, askorbik asit miktar1 ve gorsel kalite) gerceklestirilmistir.

Yapilan analizler sonucunda, melatonin ve kitosan uygulamalarinin kontrol grubu meyvelerine
gore meyve kalitesini korumada ve raf dmriinii uzatmada etkili oldugu belirlenmigtir. Agirlik kaybim
azaltmada, meyve eti sertligini, enzim aktivitesini, toplam fenolik madde miktarin1 ve toplam antioksidan
aktivite korumada kitosan+melatonin uygulamasinin daha etkili oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Albion’, sogukta muhafaza, melatonin, kitosan, gilek
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Strawberry is a non-climacteric fruit and highly susceptible to post-harvest damage and pathogens.
The soft texture of fruit flesh causes increased post-harvest losses. Therefore, it should be marketed and
stored as soon as possible. The cold storage method is one of the methods used to extend the shelf life of
the product and to maintain its quality. Different edible film-coated applications are used in fruits and
vegetables postharvest and during storage. Melatonin is a hormone secreted by the pineal gland in animals.
When melatonin is applied to fruits after harvest, it delays aging and extens postharvest shelf life. Chitosan
is found naturally in the exoskeletons of shellfish such as crab, shrimp, and lobster, and in the cell walls of
microorganisms such as mold and yeast, it is a natural compound obtained by the enzymatic hydrolysis of
chitin. Chitosan ensures the preservation of fruit firmness and the preservation of their quality at the end of
the preservation period.

In this study, the quality parameters determined during the cold storage of the **' strawberry variety,
in which chitosan and melatonin solutions were applied, were investigated. Harvested fruits were brought
to the laboratory Selcuk University Faculty of Agriculture, Deparment of Horticulture Laboratory.
Damaged fruits were separated, selected in terms of size and color, and divided into 4 groups to be stored
after numbering. The first group fruits were stored without any application. Chitosan was applied to the
2nd group fruits, melatonin was applied to the 3rd group fruits, and chitosan+melatonin was applied to the
4th group fruits and kept in the cold. The treated and control group fruits were stored in cold storage at 4
°C and 90-95% relative humidity for 15 days. Samples were taken from these fruits at intervals of 4 days,
and quality analyzes were made. Quality analyzes (weight loss, fruit skin color, fruit pulp firmness, water-
soluble dry matter amount, titratable acid amount, polygalactronase enzyme activity, total phenolic
substance amount, total antioxidant activity amount, ascorbic acid amount and visual quality) were carried
out on fruits during storage.

As a result of the analysis, it was determined that melatonin and chitosan applications were
effective in preserving fruit quality and extending shelf life compared to control group fruits. It has been
determined that chitosan+melatonin application is more effective in reducing weight loss, maintaining fruit
flesh firmness, enzyme activity, total phenolic substance amount and total antioxidant activity.

Keywords: ‘Albion’, cold storage, melatonin, chitosan, strawberry
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

°C: Santigrat derece
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kJ: Kilo joule

m?: Metre kare

Kisaltmalar

AA: Askorbik asit

BA: Baslangic agirlig1
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g: Gram

KA: Kontrollii atmosfer
KS: Kisith sulama

N: Newton

Nm: Nanometre

O2: Oksijen

PG: Poligalakturonaz
PPO: Polifenol oksidaz
SA: Son agirhig

SCKM: Suda ¢6ziinebilir madde miktar1

SF: Semperfresh

TAA: Toplam antioksidan aktivite
TEA: Titre edilebilir asitlik

TFM: Toplam fenolik madde
UV-C: Ultraivole-C

YFK: Yenilebilir film kaplama



1. GIRIS

Cilek Rosaceae familyas: icerisinde yer alan ve iilkemizde iiretim degerleri giin
gectikce artan tliziimsii meyve tiirlerinden birisidir (Agaoglu ve Gergekgioglu, 2013;
Tiremis ve Agaoglu, 2013). Kendine 6zgili aromas1 ve parlak kirmizi rengi ile tiiketiciler
tarafindan oldukga fazla tercih edilen ¢ilek ayn1 zamanda igerdigi C vitamini ve polifenol,
flavonoid, antosiyanin ve tanenler gibi gesitli biyoaktif bilesikler agisindan zengin olmasi
nedeniyle de insan beslenmesinde 6énemli bir yer tutmaktadir (Parvez ve Wani, 2018).
Ancak meyvenin bu besinsel igerigi ¢esit, yetistirme bolgesindeki gevresel faktorler, hasat
olgunlugu ile hasat oncesi ve hasat sonrasi kosullar ile yapilan islemlere gore degisim
gosterebilmektedir (Aaby ve ark., 2012).

2021 yil1 verilerine gore Cin 3.389620,19 ton iiretim ile ilk sirada yer alirken, bu
iilkeyi ABD, Tiirkiye, Ispanya ve Rusya takip etmektedir (Cizelge 1.1). Ulkemiz 669.195

ton ile diinyada cilek iiretiminde 3. sirada yer almaktadir (Anonim, 2023a).

Cizelge 1.1. Ulkelerin 2021 y1li gilek iiretim degerleri (ton)

Ulke Uretim Degerleri(ton)
Cin 3.389.620,19
ABD 1.211.090

Tiirkiye 669.195
Ispanya 360.570
Rusya 237.200

2018-2022 yillar1 iilkemiz ¢ilek tiretim degerleri incelendiginde tiretim miktarinda
2018 yilindan itibaren bir artis oldugu, tiretim alanmnin ise dalgali bir seyir izledigi ve
2022 yilinda tiretim miktar1 728.112 ton olarak (Cizelge 1.2) gergeklestigi goriilmektedir
(Anonim, 2023b).

Cilek hasattan sonra klimakterik 6zellik gostermez bu nedenle en iyi yeme
kalitesini elde etmek i¢in tam olgunlukta veya meyvenin %41 kirmiz rengi aldiginda hasat
edilmesi Onerilir. Genel olarak solunum hizi ile raf Omriiniin ters orantili oldugu
belirtilmektedir ve ¢ilek yliksek solunum hizina sahip bir meyve tiirii olmasi nedeniyle
raf dmrii oldukga kisithidir (Zhang ve ark., 2006). Meyveler 0 °C ve %95 oransal nem

kosullarinda ¢eside gore degismekle birlikte 7-14 giinliik bir depolama 6mriine sahipken,



bu siire oda sicakliginda 1-2 giin ile sinirli kalmaktadir (Zhang ve ark., 2006; Dogan ve
Erkan, 2021).
Cizelge 1.2. 2018-2022 yillan Tiirkiye ¢ilek tiretim alan1 ve miktarlar

Yil Uretim Alami | Uretim Miktar1
(dekar) (ton)

2018 161.021 440.968

2019 160.899 486.705

2020 179.777 546.525

2021 186.761 669.195

2022 222.715 728.112

Cileklerde hasat sonrasi kayiplarin %20-50 arasinda degisim gosterdigi ve bu
nedenle de hem i¢ pazarda hem ihracatta iirliniin pazarlanmasinda istenilen seviyelerin
elde edilemedigi goriilmektedir (Dogan ve Erkan, 2021). Hasattan sonra meydana gelen
agirhik kaybi, sertlikte azalma, mekaniksel zararlanmalar ile fizyolojik ve patolojik
bozukluklar meyve kalitesinin hizla diismesine neden olmakta ve iiriiniin raf dmriini
kisitlayic1 faktorler olarak degerlendirilmektedir. Ayrica Botrytis cinerea kaynakli
patolojik bozulmalar cileklerde hasat sonrasi kayiplarin en 6nemli sebepleri arasinda
gosterilmektedir (Vu ve ark., 2011).

Cileklerde raf dmriiniin uzatilmasinda kullanilan temel yontem diisiik depolama
sicakliginda iiriin muhafaza edilmesidir. Bununla birlikte modifiye atmosferde depolama
(Caner ve Aday, 2009), sicak uygulamasi (Civello ve ark., 1997), UV-C (Erkan ve ark.,
2008; Sabir ve ark., 2018) ile Aloe vera (Sogvar ve ark., 2016), kitosan (Badawy ve ark.,
2017) ve aljinat (de S. Jorge ve ark., 2013) gibi yenilebilir film kaplama uygulamalarinin
cileklerde hasat sonrasi kalite Ozelliklerini korumada etkili uygulamalar oldugu
belirtilmektedir.

Hasat sonrasi ylizey kaplama uygulamalar1 yas meyve ve sebzelerde kalitenin
korunmasi ve biyolojik olarak pargalanmayan ambalaj malzemelerinin kullanimin
azaltilmasi amaciyla son yillarda 6nem kazanmis uygulamalardan birisidir (Amarante ve
ark., 2001). Yenilebilir film kaplama uygulanan iiriin yiizeyinde koruyucu ince bir tabaka
meydana gelmekte ve tirlinde modifiye atmosfer olusturarak solunum hizi ve su kaybini

azaltmakta ve mikrobiyal gelisimi yavaslatarak bozulmayi geciktirmektedir. Ayrica



cesitli antioksidan, antimikrobiyal ve diger koruyucu bilesiklerin birlikte kullanilmasinda
da tastyici bariyer gorevi almaktadir (Parvez ve Wani, 2018).

Melatonin (N-asetil-5-metoksitriptamin) tiim bitki tiirlerinde igsel olarak tiretilen
bir indolamin olarak tanimlanir. insan beslenmesinde saglikli bir bilesen olarak olarak
degerlendirilen melatoninin domates, elma, kiraz, muz ve g¢ilek gibi bircok meyve ve
sebze tlirtinde dogal olarak bulundugu bilinmektedir. Ayrica bitkilerde biyotik ve abiyotik
stres kosullarina kars1 direncini arttirmak amaciyla bir sinyal molekiilii olarak hareket
etmekle birlikte, ayn1 zamanda gii¢lii bir serbest radikal temizleyici 6zelligi ile dogrudan
antioksidan aktiviteye sahiptir. Yas meyve ve sebzelerde digsal olarak uygulanan
melatonin uygulamasinin hasat sonrast olgunlasma ve yaslanmay1 geciktirdigi, listime
zararia dayaniklilig1 arttirdig, fizyolojik ve patolojik bozulmalar1 azaltarak {iriinlerde
besin kalitesini korudugu belirtilmektedir (Liu ve ark., 2018).

Hasat ve hasat sonrasi islemler tiriinlerin kalitesini ve raf Omriinii etkilemektedir.
Sogukta muhafaza hasat sonrasi depolamada kalite Ozelliklerini korumada en etkili
yontemlerden biridir. Bu calismada hasat sonras1 melatonin ve kitosan uygulamalarinin
tek basina ve birlikte kullanimimin ‘Albion’ ¢ilek ¢esidinde sogukta muhafazasinda

meyve kalitesine etkileri arastirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Meyve ve sebzelerin hasat sonrast omrii gorsel kalite (tazelik, renk ve ¢iirlime
veya fizyolojik bozukluklarin olmamasi) ve tekstiirel (sertlik, sululuk ve gevreklik)
acidan tanimlanmaktadir. Lezzet ise tiikketici memnuniyetinde énemli rol oynar ve genel
olarak iiriin tiikketim oraninin artmasinda 6nemli rol oynar (Pelayo ve ark., 2003).

Cilek meyvelerinin kaliteli olarak tiiketiciye ulagabilmesi i¢in, uygun zamanda ve
irline zarar vermeden hasat edilmesi, hizl1 bir 6n sogutma ve sogutma siirecinin iyi takip
edilmesi gerekmektedir. Hasattan sonra ¢abuk bozulan bir yapiya sahip olan ¢ilekte en
Oonemli asama hasat sonrasi uygulamalar ile diisiik sicaklikta depolama ve tasimada 6zen
gosterilmesidir. Ayrica soguk depolamaya ilave olarak kontrollii atmosferli muhafaza,
modifiye atmosfer paket uygulamalari, yenilebilir film kaplamalar gibi uygulamalarin
cilegin hasat sonrasi raf mriinii uzatmada ve kalitesini korumadaki etkisini artirmaktadir.
Cilekte depolama ve hasat sonrasi yapilan bazi teknik uygulamalar hastalik ve patolojik
bulagmalar1 yavaslatmakta fakat tam anlamiyla engelleyememektedir (Yilmaz ve ark.,
2019).

Cilek, olduk¢a ¢abuk bozulabilen, klimakterik olmayan bir meyvedir. Gorsel
kalite (tazelik, renk ve c¢iirime veya fizyolojik bozuklukluklarin olmamasi), tekstiir
(sertlik, sululuk ve gevreklik), tat ve besin degeri (vitaminler, mineraller vb) a¢isindan
maksimum kaliteyi elde etmek icin tam olgunlukta hasat edilmelidir. Hasat sonras1 uygun
olmayan hasat sonrasi kosullar ile depolama kalite ve raf dmriinde azalmalara sebep
olmakta, bu da bozulmalar ile tiiketim kaybina ve beraberinde 6nemli oranda ekonomik
kayiplara sebep olmaktadir.

Sentetik kimyasal fungusitlerin kullanimi hasat sonras1 hastaliklar1 azaltmak i¢in
kullanilan en 6nemli yontemlerden birisidir. Bununla birlikte tiiketicilerin tirtinlerdeki
pestisit kalintilarina iligkin kaygis1 ve mevcutta kullanilan birgok pestisitlere karsi patojen
direnci c¢lirime kontrolii i¢in alternatif yontemler bulma ihtiyacini artirmistir. Son
zamanlarda biyolojik olarak aktif dogal iiriinler, sentetik fungisitlere etkili bir alternatif
olmaya baglamigtir (Tripathi ve Dubey, 2004). Taze iiriinlerin korunmasi, yenilebilir
kaplamalarin uygulanmasiyla da saglanabilmektedir. Film ve kaplamalarla meyve ve
sebzelerin raf dmriiniin uzatilmasinda ¢esitli mekanizmalar yer almaktadir. Bunlar, azalan
nem kaybini ve kontrollii gaz (CO2/O2) degisimini igermekte olup bu da solunum hizinin
diismesine neden olmaktadir. Yenilebilir filmler ayrica hasat sonrasi tasima ve isleme

esnasinda olusan mekanik zararlanmalar1 da 6nleyebilmektedir.



Yenilebilir film kaplama materyalleri biyolojik yapilarina goére polisakkaritler,
lipitler ve proteinler olarak 3 gruba ayrilmaktadir. Polisakkaritler grubunda yer alan
kitosan dogada yaygin olarak bulunmasi, kimyasal ve fiziksel 6zellikleri bakimindan
diger biyopolimerlerden daha iistiin 6zelliklere sahip olmasi ve toksik etki gdostermemesi

nedeniyle yas meyve ve sebzelerde hasat sonrasinda daha ¢ok tercih edilmektedir (Kibar,

2019).

2.1. Kitosan uygulamalari

Kitosan yengec, karides, 1stakoz gibi kabuklu deniz tiriinlerinin dis iskeletlerinde,
kiif ve maya gibi mikroorganizmalarin hiicre duvarlarinda dogal olarak bulunan kitinin
kismen veya tamamen deasetiliasyonu veya kitin deasetilaz enzimi vasitasiyla enzimatik
hidrolizi ile elde edilmektedir (No ve Meyers, 1995). Hasat O6ncesi ve sonrasi kitosan
uygulamalar1 sentetik fungusitlerin yerini alabilecek alternatif bir uygulama olarak
degerlendirilmektedir. Bu o6zelligi irlinlerde hasat sonrast hastaliklarin gelisimini
engellemekte ayn1 zamanda kalite kriterlerini korumada etkili olmaktadir (Romanazzi ve
ark., 2017). Kitosan misel biiytimesi ve spor ¢imlenmesinin azaltilmasi ile bozukluklara
neden olan organizmalarda morfolojik degisikliklerin tesvik edilmesiyle cileklerde
Botrytis cinerea’nin neden oldugu gri kiif ve Rhizopus ¢iiriikliigiiniin azalmasini sagladigi
belirtilmistir (El Ghaouth ve ark., 1992).

Kitosan ile kaplama uygulamasinin hasattan sonra yas meyve ve sebzelerde gorsel
kalitesini korumada 6nemli etkisinin oldugu bir¢ok arastirmada bildirilmistir. Polifenol
oksidaz enziminin inhibe edilerek enzimatik kararmanin kontrolii ile renk iizerinde
olumlu etki saglamasi; meyve sertliginin korunmasi, solunum hizi ve agirlik kaybindaki
azalmalar ile triinlerin kalitelerinin korunmasi ve depolanma siirelerinin artirilmasi
kitosan ile kaplamanin avantajlari arasinda yer almigtir (Vargas ve ark., 2006).

Cilek ve ahududularin ¢iiriimesini kontrol etmede ve kalitelerini korumada kitosan
kaplamalarin (%1.0 ve %2.0 w/v) etkileri arastirilmistir. Kitosan kaplamanin kontrollerle
karsilagtirildiginda 13 °C’de depolanan meyvelerin ¢iirtimesini 6nemli 6l¢iide azaltirken,
kitinaz ve B-1,3,glukanaz aktivitelerinde 6nemli artisa neden olmustur. Muhafaza edilen
meyvelerde kitosan uygulamasinin Botrytis cinerea ve Rhizopus sp.’nin neden oldugu
clirimenin kontrol edilmesinde mantar ilaci olarak kullanilan Tiabendazol (TBZ) kadar
etkili oldugu saptanmustir. Kitosan kaplamanin 4 °C’de muhafaza edilen ¢ilek ve ahududu
meyvelerinde sertlik, titre edilebilir asitlik, C vitamini ve antosiyanin igerigi lizerinde

olumlu etkileri oldugu belirtilmistir (Zhang ve Quantick, 1998).
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Hernandez-Muiioz ve ark. (2006) %1 kalsiyum glukonat, %1.5 kitosan ve %1.5
kitosan + %1 Kkalsiyum glukonat iceren kaplama materyallerine batirilan ¢ilek
meyvelerini 20 °C’de 4 giin siire ile muhafaza etmislerdir. Kalsiyum uygulamalarinin
ylizey hasarini azaltmada ve uygulama yapilmamis meyvelerle karsilastirildiginda hem
fungal ¢iiriimeyi hem de sertlik kaybin1 geciktirmede etkili oldugu belirlenmistir. Meyve
agirhik kaybin1 da azaltan %1.5 kitosanla kaplanan meyvelerde fungal c¢iiriimeye
rastlanmamistir. Kitosan kaplamalarin sertligini korumalar1 ve dis renkte meydana gelen
degisikliklerin geciktirmelerinden de anlasilacag lizere ¢ileklerin olgunlagsmasini 6nemli
Olciide yavaslatmistir. Kitosan kaplama c¢ozeltisine kalsiyum glukonat ilavesinin
meyvenin raf Omriinii uzatmasina énemli bir etkisinin olmamasina karsilik, cileklerin
kalsiyum igeriklerinin tek basina uygulanan kalsiyum ¢o6zeltisine oranla daha yiiksek
olmasi nedeniyle birlikte uygulamanin ¢ileklerin besin degerinin artmasina etkili olacagi
belirtilmistir.

%1 ve %1.5 kitosan (CS) ve kalsiyum glukonat (CaGlu) ile kombine edilmis
kitosan ile kaplanan ¢ilekler bir hafta boyunca 10 °C’de %7045 oransal nemde
depolanmustir. Uygulamalarin meyve raf 6mriinii uzatmadaki etkinligi, fungal ¢iirimeler,
solunum hizi, kalite 6zellikleri ve genel gorsel kaliteleri belirlenerek degerlendirilmistir.
%1.5 CS (CaGlu eklenmis veya eklenmemis) veya %1 CS + %0.5 CaGlu ile kaplanmis
meyvelerde depolama siliresi boyunca herhangi bir fungal kaynakli c¢iiriimeye
rastlanmamistir. Buna karsilik kalsiyum tuzu icermeyen %1 CS ile kaplanmis ¢ileklerin
%12.5’1 5 giinliikk depolamadan sonra bozulmaya baslamistir. Kitosan ile kaplamanin
solunumu azalttigi bunun sonucunda olgunlasmayi ve yaslanma nedeniyle meyve
ciirlimesinin ilerlemesini geciktirdigi belirtilmistir. Kitosan ile kaplanan meyveler
uygulama yapilmamis meyvelere kiyasla agirlik kaybi, sertlik ve dig renkteki degisimleri
geciktirmistir. %1.5 Kitosanla kaplanan ¢ileklerde CaGlu’nun varligindan veya
yoklugundan bagimsiz olarak %21 kitosan uygulananlara gére daha az agirlik kaybi ve
kararma meydana gelmistir. %1°lik kitosan ¢6zeltisine kalsiyum eklenmesi meyvenin
sertligini arttirdigi ayrica kitosan kaplama c¢ozeltisine kalsiyum glukonat ilavesinin
meyvenin kalsiyum icerigini arttirarak besin degerini arttirdigr ifade edilmistir
(Hernandez-Munoz ve ark., 2008).

Kitosan ve balmumu uygulamalarmin ayri ayri ve birlikte kullaniminin
degerlendirildigi calismada kitosan bazli kaplamanin 20 °C sicaklik ve %53 oransal

nemde c¢ileklerde depolama siiresini 7 giin uzattigir belirtilmistir. Ayrica kaplama



uygulamalarinin meyvelerde solunum oranini diizenleyerek metabolizmasini yavaslattigi,
meyve rengi ve tekstiirel 6zelliklerini korundugu saptanmistir (Velickova ve ark., 2013).

Eshghi ve ark. (2014), 4 °C ve %70 oransal nemde 20 giin siireyle muhafaza edilen
cileklerde nanokitosan siispansiyonun (50-110 nm) etkinligini arastirmislardir.
Nanokitosan bazli yenilebilir kaplama uygulamasinin kaplanmamis orneklerle
karsilastirildiginda raf omriinii 2.5 kattan fazla artirdigi tespit edilmistir. Cileklerde
nanokitosan kaplamalarin renk degisimi, aromada meydana gelen bozukluklar ile su
kaybini ile ortaya ¢ikan yaslanma bozukluklarini geciktirdigi belirtilmistir.

Hasat sonras1 depolama sirasinda nanokitosan kaplama ile birlikte farkli dozlarda
kalsiyum kloriir (CaClz) konsantrasyonlarinin ¢ilegin kalitesi ilizerindeki etkilerini
arastirlldigt calismada, meyveler %0.2 nanokitosan ile kaplanmadan once farkli
konsantrasyonlarda kalsiyum kloriire (%1, %2, %3, %4) batirilmistir. Genel kalite
ozellikleri, agirlik kaybi, sertlik, titre edilebilir asitlik, suda ¢oziinebilir kuru madde
miktari, L-askorbik asit icerigi, toplam antioksidan kapasitesi, toplam fenolik madde
icerigi, toplam antosiyanin igerigi ve malondialdehit i¢erigi gibi fiziko kimyasal analizleri
3 giinliik araliklarla gergeklestirilmistir. Sonuglar incelendiginde en etkili uygulamanin
%3 CaCl, ve nanokitosan (NCTS) kombinasyonun oldugu ve 4 °C’de 15 giin depolanan
cilegin genel kalite degerlendirmesinde bu uygulamanin en yiiksek puani aldig:
belirtilmistir. Bu uygulama ayrica agirlik kaybini 6nemli 6l¢iide azaltmis, L-askorbik
asidi, toplam antosiyanin igerigini, antioksidan kapasitesini korumus ve malondialdehit
tretimini geciktirmistir. 4 °C’de 15 giin depolanan cileklerde herhangi bir acilik tespit
edilmemistir (Nguyen ve ark., 2020).

Quintana ve ark. (2020) tarafindan yapilan c¢alismada ultrason destekli
ekstraksiyonla iiretilen meyan kokii ekstraktlart kitosan ile birlestirilerek yenilebilir
kaplama hazirlanmistir. Kaplama materyalinin reolojik 6zellikleri arastirilmis ayrica
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin degerlendirilmesi amaciyla c¢ilek
meyvelerine uygulanmistir. Meyan kokii ekstraktinin kitosana eklenmesi kaplamalarin
reolojik oOzellikleri iizerinde olumlu etkiler gdstermistir. Fitokimyasallarin kitosana
eklenmesi kayma gerilimini azaltmis ve kaplama ¢ozeltilerinin yeniden yapilanma
yetenegini gelistirmistir. Ayrica kitosan ve meyan kokii ekstrakti ile kaplanmis ¢ilekler
depolama sirasinda kalite parametrelerini korumus ve kontrollerle karsilastirildiginda en
iyl mikrobiyolojik korumay1 gostermistir. Bu nedenle meyan kokii ekstrakti ile kitosan
kullanim1 meyvelerin hasat sonrasi kalitesini iyilestirmek ve yenilebilir kaplama tiretmek

i¢in potansiyel bir strateji olusturdugu ifade edilmistir.
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2.2. Melatonin Uygulamalar

Melatonin (N-asetil-5-metoksitriptamin) canli organizmalarin hiicrelerinde igsel
olarak {iretilen ve oksin, serotonin gibi diger indolamin bilesiklerine yapisal benzerligi
olan triptofan tiirevi pleiotropik bir molekiildiir (Jayarajan ve Sharma, 2021; Horzum,
2022). 1k olarak 1958 yilinda insanlarda izole edilmis ve 1995 yilinda tek ¢enekli ve ¢ift
cenekli bitkiler ailesinde kesfedilmistir (Kasim ve Kasim, 2021). Yapilan ¢alismalarda
elma, cilek, domates ve kiraz gibi tiirleri de i¢ine alan 50’den fazla tiirde tohum, kok,
stirgiin, yaprak, ci¢ek, sogan ve meyvede melatoninin bulundugu belirtilmistir (Wang ve
ark., 2020). Bitkilerde bulunan igsel melatoninin bitki biiylimesini ve gelisiminin
diizenlenmesi, yaprak yaslanmasinin geciktirilmesi ve meyve olgunlagmasi gibi cesitli
fizyolojik siireglerde rol oynamaktadir (Kasim ve Kasim, 2021).

I¢sel melatonin miktari tiir, gesit ve dokular arasinda farklilik gosterirken, gelisme
ve olgunlagma siirecinden de etkilenmektedir. Genel olarak yas meyve ve sebzelerde
miktar1 ng/g diizeyinde bulunmakta olup, ¢ilek cesitlerinin ¢gogunlugunda 5 ng/g daha
fazla melatonin bulundugu bilinmektedir (Xu ve ark., 2019). Bahge bitkileri iirtinlerinde
diisiik olan i¢sel melatonin miktarinin hasat sonrasi siirecteki etkisinin yeterli olmadigi
ve digsal olarak uygulanmasi gerektigi diistiniilmektedir (Xu ve ark., 2019). Hasat sonrasi
dissal melatonin uygulamalarinin ¢ilek, domates, mantar, mandarin, kiraz gibi bazi bahge
tirtinlerinde i¢sel melatonin miktarini artirdigi bildirilmistir (Horzum, 2022). Pang ve ark.
(2020) tarafindan yapilan galismada 50 pmol/L melatoninin g¢ilekte igsel melatonin
miktarinda ve antosiyanin birikmesinde artis gézlendigi vurgulanmastir.

Yas meyve ve sebzelerde hasattan sonra kalite 6zelliklerinin korunarak muhafaza
siiresinin uzatilmasinda solunum hizt ve klimakterik {iriinlerde etilen sentezinin
yavaglatilmasi oldukca 6nemlidir. Klimakterik tiirlerde hasat sonras1 donemde uygulanan
melatonin etilen {retimini azaltarak olgunlagsmayi, buna bagli olarak yaslanma ve
bozulmalar1 geciktirdigi belirtilmektedir (Ze ve ark., 2021). Melatoninin yaslanma ve
olgunlagmay1 geciktirici etkisinin, reaktif oksijen tiirlerinin artmasina neden olan etilen
biyosentezi ve solunumu inhibe etmesi ile baglantili oldugu diisiiniilmektedir (Horzum,
2022). Bal (2021), melatoninin uygulamalarinin 40 giin sogukta depolanan nektarin
meyvelerinde meyve yumusamasi, iistime zarari ve solunum hizinin azalmasiyla birlikte
yaslanmay1 geciktirici etkisinin oldugunu belirtmistir.

Hasat sonrast muhafaza edilen iirlinlerde kalite 6zelliklerinde meydana gelen
degisimin yavaslatilmasi en onemli amaclardan birisidir. Depolanan iirlinlere dissal

olarak uygulanan melatoninin kalite 0zelliklerinin korumada etkili oldugu



belirtilmektedir (Wang ve ark., 2020). 100 umol/L. melatonin uygulanan gileklerde
4°C’de 12 giin depolama sonunda meyvelerde katalaz ve askorbat peroksidaz
aktivitelerini azalttigi, stiperoksit dismutaz aktivitesini artirarak meyvelerde ¢lirtimeyi
yavaslattigi, toplam fenol ile antosiyanin birikimini artirdig1 saptanmistir (Aghdam ve
Fard, 2017).

Farkli dozlarda (0, 0.01, 0.1, 1 ve 10 mmol/L) melatonin uygulanan ¢ileklerde 4
°C’de 12 giin siireyle depolama sonrasi kalite ozelliklerindeki degisimi yavaslatmada
melatonin  uygulamasimin etkili oldugu belirtilmistir. Melatonin uygulamasinin
meyvelerde agirlik kaybi ve ¢iiriimeyi azalttigi, renk, sertlik, toplam ¢6ziinebilir kuru
madde miktar1 ve titre edilebilir asitlik gibi meyve yaslanmasi ile iligkili olan kalite
ozelliklerindeki degisimleri de yavaslattigi belirlenmistir. Ayrica 0.1 ve 1 mmol/L
dozlarinin hidrojen peroksit ve malondialdehit birikimini azalttig1, toplam fenolik madde
ve flavanoid igerigini arttirarak antioksidan kapasitesini arttirdigi saptamistir. Cileklerde
hasat sonras1 dmriin uzatilmasinda 0.1 ve 1 mmol/L dozlarinin en etkili dozlar olarak
Onerilebilecegi belirtilmistir (Liu ve ark., 2018).

Albion ¢ilek ¢esidinde hasat sonrasi farkli dozlarda melatonin (0.5, 1 ve 1.5 mMol
L) ve metil jasmonat (0.5, 1 ve 1.5 pmol L) uygulanarak 0°C’de 14 giin muhafaza
edilen meyvelerde her iki uygulamanin da kalite parametrelerini korumada etkili oldugu
tespit edilmistir. Melatonin uygulamasinin agirlik kaybu, titre edilebilir asitlik oraninin
korunmasi ve solunumun yavaslatilmasinda daha etkili oldugu saptanmistir. caligmada
sonucunda melatonin ve metil jasmonat uygulamalarinin ¢ilek meyvesinin depolama
performansi lizerine etkili olabilecegi, uygulama yapilmis meyvelerin 14 giine kadar
kalitenin korunarak depolanabilecegi ifade edilmistir (Diizgiin S., 2022).

Melatoninin nektarinlerde hasat sonrasi kalitesi 6zelliklerine etkisinin arastirildigi
calismada meyveler 0, 250, 500 ve 1000 pmol It dozlarinda melatonine daldirilmis ve 40
giin boyunca 0—1 °C’de ve %8590 bagil nemde muhafaza edilmistir. 0, 10, 20, 30 ve 40.
giinlerde agirlik kaybi, solunum hizi, meyve eti sertligi, toplam ¢6ziinebilir kuru madde,
titre edilebilir asitlik, {islime zarar1, askorbik asit, toplam flavonoidler, toplam fenolikler
ve toplam antioksidanlardaki degisiklikleri degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara
gore melatonin uygulamalarinin meyve yumusamasi, lisime zarari ve solunum hizini
azaltmig, yaslanma siirecini etkili bir sekilde yavasglatmistir. Ayrica bu etki
konsantrasyona bagli olup 40 giinliik depolama siiresince 1000 umol 1! melatonin
uygulamasin diger dozlardan daha etkili oldugu belirlenmistir. Melatonin uygulanmis

nektarinlerin kontrole gére daha yiiksek toplam antioksidan aktivite gosterdigi, bunun da
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oncelikle yiiksek toplam fenolik seviyeleri ve askorbik asit ve flavonoid igeriklerinde
daha az kayipla iliskilendirildigi belirtilmistir. Sonug¢lar melatonin uygulamasinin
nektarin meyvelerinin hasat sonras1 dmriinli uzatmak, goriiniimiinii ve besin degerini
korumak ve saghigi gelistirici bilesiklerin kaybini azaltmak i¢in iyi bir uygulama
olabilecegini gostermistir (Bal, 2021).

Hasat sonrasi iki farkli dozda (50 ve 100 pmol) melatonin uygulamasinin 0+1 °C
ve %90 oransal nemde 35 giin muhafaza edilen “Crimson” iiziim ¢esidinde Kkalite,
biyoaktif bilesikler ve enzim aktivitesi tizerindeki etkisi incelenmistir. Melatonin
uygulamasinin agirlik kaybini azaltarak ve toplam ¢oziinebilir kat1 madde, titre edilebilir
asitlik, saptan kopma direnci ve sertligini koruyarak iiziimiin raf omriinii uzattigin
gostermigtir. Melatonin uygulamasinin ayni zamanda pektin metil esteraz ve
poligalakturanaz enzim aktivitelerini de kontrole oranla azalttig1 saptanmistir. Elde edilen
bulgulara goére raf 6mriinii uzatmak ve sogukta depolama sirasinda kalite 6zelliklerini
korumak i¢in hasat sonrasi melatonin kullanilmasinin Onerilebilecegi belirtilmistir

(Nasser ve ark., 2022).
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3. MATERYAL VE YONTEM
Bu caligma 2022-2023 yillarinda Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge

Bitkileri Boliimii Laboratuvarinda ve Soguk Hava Deposunda yiiriitiilmiistiir.

3.1. Materyal

Calismada ‘Albion’ ¢ilek c¢esidi kullanilmistir. ‘Albion’ serin ve 1liman bolgelere
uyum saglamis, notr giin ¢esididir. En 6nemli 6zellikleri meyveleri kalitelidir, meyve tadi
acisindan diger cesitler arasinda en iyisidir ve bunu biitlin sezona yayar. Meyve
biiyiikliigiinde tiim sezon boyunca aynidir. ‘Albion” meyvesi tipik olarak uzun, konik ve
cok simetriktir. ‘Albion’, Diamante ve Aromas ¢esitlerinin iyi 6zelliklerinden olusan bir
karisimdir. Meyve toplamaya ¢ok elverisli bir bitki yapis1 vardir (Sekil 3.1). Hasat sonrasi
meyvelerin dayanikliligi diger cesitlerden daha uzundur (Agaoglu ve Gergekgioglu,
2013).

Sekil 3.1. Bitkisel materyal Albion’ ¢ilek ¢esidinin hasat 6ncesi goriintimii

3.2. Yontem

Konya’nin Beysehir il¢esinde ticari bir bah¢geden meyve yiizeyinin %4’ kirmizi
rengi aldiginda hasat edilen meyveler uygun kosullarda ¢aligmanin yiiriitiilecegi Selguk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri boliimiine ait laboratuvara getirilmistir.
Hasarlanmis ve bir 6rnek renk ve biiyiikliikte olmayan meyveler ayrilarak hasat sonrasi
uygulamalar yapilmak iizere 4 esit gruba ayrilmistir.

Ik grup meyvelere higbir uygulama yapilmadan kaselere yerlestirilerek plastik
kasalar igerisinde depolanmis ve kontrol grubu olarak degerlendirilmistir.

Ikinci grup meyveye melatonin uygulamas: yapilmistir. Yapilan 6n calismalar

sonucu belirlenen uygun doz olan 0.1 mM melatonin ¢ozeltisine meyveler 5 dakika
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stireyle batirtlmis ve kurumasi igin bir siire oda kosullarinda bekletilerek kaselere
yerlestirilmistir.

Ugilincii grup meyvelere %1 kitosan uygulamasi yapilmistir. Bu amagla 10 g
kitosan bir miktar asetik asit icerisinde ¢oziindiiriildiikten sonra saf su ile 1000 ml’ye
tamamlanarak ¢6zelti tamamen ¢oziiniinceye kadar manyetik karistiricida tutulmustur.
Elde edilen ¢ozeltiye meyveler 5 dakika siireyle batirilmis ve meyve iizerindeki suyun
uzaklagmasi i¢in bir siire oda kosullarinda kurutma islemi yapilmistir (Sekil 3.5).

Son grup meyveler 0.1 mM melatonin ve %1 kitosan ¢ozeltilerinin karistiriimasi
ile hazirlanan ¢ozeltiye 5 dakika siireyle batirilarak ve kurutma islemi yapilarak kaselere

yerlestirilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Depolama oncesi meyvelere yapilan uygulamalar ve kurutma islemi

Tiim uygulama yapilan ve yapilmayan meyveler kapakli polietilen teraflat (PET)
kaplara konularak 4 °C’de ve %90-95 oransal nemde 15 giin siireyle muhafaza edilmistir.
Mubhafaza siiresinin baglangici ile 4, 8, 12 ve 15. giinlerde meyveler depodan ¢ikartilarak

kalite analizleri gergeklestirilmistir (Sekil 3.3).

NS

Sekil 3.3. Uygulama yapilan meyvelerin pléstik kaplar i¢indeki goriiniimii
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3.3. Fiziksel, Kimyasal ve Biyokimyasal Analizler
3.3.1. Agirhik kaybi

Cilekte muhafaza siirecinin baslangicinda numaralar verilmis ve her meyve hassas
terazide (0.01 g hassasiyetli) tartilmistir. Meyvelerin muhafaza siiresi boyunca tekrar
tartilmas1 ile olusan farkliliklar % agirlik kaybi olarak asagida verilen formiil ile
hesaplanmustir.

Agirlik kaybi (%)= [(BA - SA) / BA]*100

BA: Baslangi¢ agirligi

SA: Son agirlig

3.3.2. Meyve rengi

Depolama siiresince ¢ileklerde meydana gelen renk degisimlerini belirlemek
amactyla depodan ¢ikartilan drneklerde ekvator bolgesinde karsilikli yiizeylerinde renk
Ol¢iim cihazi kullanilarak (CR 400, MinoltaCo, Japonya) CIE L* a* ve b* degerleri
okunacak, C* (kroma) ve hue agisi (h®) degerleri hesaplanmistir (Sekil 3.4) (McGuire,
1992).

Sekil 3.4. ‘Albion’ gilek ¢esidinde renk olgtimii

3.3.3. Meyve sertligi
Depodan ¢ikartilan g¢ileklerin meyve sertligini saptamak amaciyla muhafaza
stiresince her meyvenin ekvatoral bolgesinden konik ug¢ kullanilarak dijital penetrometre

ile olgtilmistiir. Elde edilen sonuglar Newton (N) olarak verilmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. ‘Albion’ ¢ilek ¢esidinde meyve sertligi 6l¢timi

3.3.4. Suda coziinebilir kuru madde miktar1 (SCKM)
Meyvelerin sikilmasi ile elde edilen meyve sularinda el refraktometresi (Atago,

Japonya) ile 6l¢iim yapilmis ve sonuglar % olarak ifade edilmistir.

3.3.5. Titre edilebilir asit miktar1 (TEA)

Meyvelerden elde edilen meyve suyundan 5 ml alinarak {izeri saf su ile 50 ml’ye
tamamlanmis ve 0.1 N NaOH ile pH’s1 8.1 oluncaya kadar titre edilmistir. Sonuglar sitrik

asit cinsinden % olarak hesaplanmistir (Cemeroglu, 2007).

3.3.6. Poligalakturonaz (PG) enzim aktivitesi

PG enzim aktivitesi Pathak ve Sanwal (1998) ve Miller (1959) tarafindan
gelistirilen Dinitro  salisilik asit (DNS) yonteminde bazi modifikasyonlar
gerceklestirilerek yapilmistir. 20 pul meyve suyu iizerine 100 pl pektin ¢ozeltisi ilave
edilmistir. 30 °C’de 10 dakika boyunca inkiibe edilen ornekler iizerine 120 pul DNS
¢ozeltisi ilave edilmistir. 4 dakika boyunca 96 °C’lik su banyosunda kalan 6rnekler, daha
sonra 3 dakika buz icerisinde sogutulmasi saglanarak oda sicakligina getirilmistir (Sekil

3.6). Spektrofotometrede 530 nm dalga boyunda okuma yapilmistir. (Canan, 2012)
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Sekil 3.6. Cilek meyvelerinde poligalakturonaz enzim aktivitesi miktarinin 6l¢iim 6ncesi hazirlanmasi

Meyve ekstraksiyonu: Muhafaza edilen meyvelerde Thaipong ve ark. (2006)
tarafindan tanimlanan yontemde bazi modifikasyonlar yapilarak meyve ekstraksiyonu
gerceklestirilmistir. Blender ile piire haline getirilen meyvelerden 5 g alinarak tizerine 25
mL methanol eklenmistir. Ultra-Turrax homojenizator (IKA, T18 digital, Staufen,
Germany) ile 2 dakika siireyle homojenize edilmistir. Elde edilen ¢ozelti 16 saat 4 °C’de
tutulduktan sonra sogutmali santrifiijde 8000 x g’de 15 dakika santrifiij edildikten sonra
stipernatant kismu alinarak kahverengi siselerde analiz edilinceye kadar -20 °C’de
saklanmistir. Elde edilen bu ¢ozelti toplam fenolik madde miktari ile toplan antioksidan

aktivitenin belirlenmesinde kullanilmistir.

3.3.7. Toplam fenolik madde (TFM) miktari

Folin-Ciocalteu ayraci kullanilarak spektrofotometrik yontem ile belirlenmistir.
Ekstrakte edilmis ¢ozeltiden 100 pL alinarak tizerine Folin-Ciocalteu ayraci eklenerek
calkalanmis ve 3 dakika siireyle oda sicakliginda bekletilmistir. Bu siire sonunda doymus
sodyum karbonat ¢6zeltisi ilave edilerek lizeri saf su ile tamamlanmustir. 25°C’de 2 saat
inkiibe edilen ¢ozelti spektrofotometrede 760 nm dalga boyunda okunarak sonuglar
mg/100g olarak verilmistir (Singleton, 1999).

3.3.8. Toplam antioksidan aktivite (TAA)

Antioksidan miktarinin belirlenmesinde Ferric Reducing Antioxidant Power
(FRAP) metodu uygulanmistir. 150 pL 6rnek ekstrakti iizerine 2850 uL. FRAP calisma
solisyonu ilave edilerek 30 dakika karanlikta bekletilmistir. Bu siire sonunda
spektrofotometrede 593 nm dalga boyunda okuma yapilmigtir. Elde edilen degerler 10-
100 umol/l  konsantrasyonlarinda  hazirlanan  trolox  (6-hydroxy-2,5,7,8-

15



tetramethylchromane-2-carboxylic acid) standart egrisi ile hesaplanarak FRAP

antioksidan aktivitesi pmol/g taze agirlik olarak ifade edilmistir (Benzie ve Strain, 1996).

3.3.9. Askorbik asit (C vitamini) miktari

C vitamini miktar1 Pearson ve ark. (1970)’e gore boya ¢ozeltisi kullanilarak
spektrofotometrik yontem ile belirlenmistir. Cilekler blender ile piire haline getirildikten
sonra 5 g meyve Ornegi tartilip iizerlerine 45 mL 9%0.4 oksalik asit eklenerek filtre
kagidindan siiziilmiistiir. Elde edilen siiziintiden 1 mL alinarak {izerine 9 mL boya
¢ozeltisi (C12HsC12NO2-Na) eklenip 520 nm dalga boyunda okuma yapilmistir (Sekil 3.7).
Standart olarak 1 ml siiziintii lizerine 9 mL saf su eklenerek elde edilen ¢ozelti

kullanilmistir (Kiigiikbasmaci Sabir, 2008).

Sekil 3.7. Cilek meyvelerinde Askorbik asit (C vitamini) miktar1 6l¢lim dncesi hazirlanmasi

3.10. Gorsel Kalite
Panelistler tarafindan analiz donemlerinde ¢ileklerde renk, sertlik, kaliks ve genel
goriiniim 1-5 skalasi kullanilarak degerlendirilmistir (Nguyen ve ark., 2020). Skalada;
5= Miikemmel (Kaliks yesil ve dik, burusma yok, meyve sert; cilirlime %0)
4= lyi (Kaliks yesil ancak hasattan daha az dik, hafif burusma var, ¢iiriime %0)
3= Kabul edilebilir sinir (Kaliks kuru ve solgun; ¢iiriime %0)
2= Kotii (Meyvelerde kuruma baslangici ve kalikste asir1 solgunluk; ¢ilirime %1-5)

1= Cok kotl (Kaliks asir1 kuru ve sarimsi ve kahverengimsi yesil renkte; ¢iirlime
%10’dan fazla)
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3.4. istatistiksel Analiz

Calisma tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 12
adet meyveden olusmustur. Denemeden elde edilen veriler JMP (versiyon 5.0.1) istatistik
paket programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulup, ortalamalari arasindaki

farkliliklar Student’s t-test ¢oklu karsilastirma testine (p<0.05) gore gruplandirilmstir.

17



4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. Agirhk Kaybi

Sogukta muhafaza edilen ‘Albion’ ¢ilek meyvelerinde muhafaza siiresince
meydana gelen agirhik kayiplar1t Cizelge 4.1°de gosterilmistir. Sogukta depolama
stiresince agirlik kayb1 iizerine uygulama, muhafaza siiresi, uygulama x muhafaza siiresi
interaksiyonu istatistiksel agidan (p<0.05) 6nemli bulunmustur.

Hasat sonrasi uygulamalarin ortalama agirlik kaybina etkisi incelendiginde en
yiiksek ortalama kayip kontrol grubu meyvelerde (%3.17) meydana gelirken, en diisiik
agirlik kaybi kitosan+melatonin uygulamasinda (%2.09) olgiilmiistiir. Melatonin ve
kitosan uygulamalari sirastyla %2.48 ve %2.58 ile ayni istatistiksel grupta yer almiglardir.
Sogukta muhafazanin 4. giinlinde ortalama agirlik kayb1 %2.51 iken, muhafaza siiresince
artarak 15. glinlin sonunda %3.90 olarak hesaplanmistir.

Sogukta muhafaza siiresinin ilerlemesiyle birlikte meyvelerin agirlik kayiplarinda
artis gézlemlenmistir. Sogukta muhafazanin 4. giiniinden itibaren artan agirlik kaybinda
bu muhafaza siiresinde en fazla kayip kontrol grubu (%2.98) meyvelerde goriiliirken,
kitosan+melatonin (%2.06) uygulanan meyvelerde daha diisiik bir kayip orani tespit
edilmistir. 15 glinliik muhafaza siiresi sonunda tiim muhafaza siiresince meydana gelen
degisime benzer sekilde agirlik kaybindaki artisi yavaslatmada Kitosan+melatonin
uygulamasinin en etkili uygulama oldugu ve %3.25 oraninda bir kayip meydana geldigi
tespit edilmistir. En yiiksek agirlik kaybi kontrol grubu (%4.89) meyvelerde meydana
gelirken, melatonin (%3.72) ve kitosan (%3.75) uygulamalart istatistiksel olarak birbirleri

ile ayni1 grupta yer almiglardir.

Cizelge 4.1. Melatonin ve kitosan uygulamalarinin ‘Albion’ gilek ¢esidinde muhafaza siiresince agirlik
kayb1 (%) degisimine etkileri

Uygulama Muhafaza Siiresi Ortalama
0 4 8 12 15 (Uyg.)

Kontrol 0.00 k 2.98 fg 3.67 cd 433D 489a 317 A

Melatonin 0.00 k 237 1] 3.00 fg 33lef 372¢ 248 B

Kitosan 0.00 k 2.64 1 315efg | 3.36 de 3.75¢ 258 B

Kitosan+Melatonin | 0.00 k 2.06 ] 219 2.95 gh 325efg | 2.09C

Ortalama (Muh. | ) 251D 3.00C 3.49B 3.90 A

Siir.)

LSDws  Muh. Siir=0.16  Uyg=0.14 _ Uyg. x Muh. Siir.= 0.32

* [statistiksel gruplandirmada biiyiik harfler uygulama ortalamalari, biiyiik italik harfler muhafaza siiresi
ortalamalar1 ve kiicilk harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklar
gostermektedir. Farkli harflerle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
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Sogukta depolama siiresince meyvelerde meydana gelen agirlik kayb1 esas olarak
kabukta meydana gelen solunum ve su kaybu ile iliskilendirilmektedir. Cileklerde kabuk
veya yiizeyde mumsu tabakanin bulunmamasi sonucunda su kaybi daha hizh
ger¢eklesmekte ve sonucunda meyvelerde bliziisme, yiizey zararlanmasi, yumusama ve
ylizey renginin koyulasmasi gibi kalite 6zelliklerini olumsuz etkileyebilecek sonuglar
ortaya ¢ikmaktadir (Nasrin ve ark., 2017). Cileklerde pazarlama sirasinda kabul edilebilir
su kaybr miktarinin yaklagik %6’dan fazla olmamasi gerekmektedir (Nunes ve ark.,
1995).

Calisma sonucu elde edilen bulgulara gore hasat sonrast uygulamalarin tek basina
veya birlikte kullanildiginda agirlik kaybindaki artist yavaslatmada etkili oldugu
belirlenirken, uygulamalarin birlikte kullaniminin etkisinin tek olarak kullanima oranla
daha fazla oldugu saptanmistir. Yenilebilir kaplamalar meyve yiizeyinde bariyer gorevi
gorerek su kaybin kisitlamakta ve mekanik yaralanmalardan korumakta ayrica kiigiik
yaralar1 kapatarak dehidrasyonu da geciktirmektedir. (Ribeiro ve ark., 2007). Cilekte
yapilan bir c¢aligmada Kalsiyum glukonat ile birlikte kullanilan kitosanin sogukta
muhafaza siiresince agirlik kaybini azaltmadaki etkisinin sadece Kkalsiyum glukonat
kullanimina oranla daha fazla oldugu belirtilmistir (Herndndez-Mufnoz ve ark., 2006).
Cilekte yapilan bir bagka ¢alismada da nanokitosan kaplama ile birlikte uygulanan
kalsiyum kloriiriin agirlik kaybini azaltmada etkili oldugu, en etkili uygulamanin
uygulamalarin birlikte kullanimi ile elde edildigi belirtilmistir. Kitosan kaplamanin
oksijen, karbon dioksit ve su kaybina karsi yar1 gegirgen bir bariyer gorevi gorerek
solunum, oksidasyon reaksiyonlart ve su kaybini azalttig1 belirtilmektedir (Gol ve ark.,
2013).

Melatonin uygulamalarimin meyvelerde hasat sonrasi fizyolojik olaylar
yavaglatarak kalite 6zelliklerini koruyarak muhafaza siiresini uzattigi belirtilmektedir (Ze
ve ark., 2021). Liu ve ark. (2018) kontrol ve melatonin uygulanmis ¢ileklerde agirlik
kaybinin depolama sirasinda arttigini belirtmislerdir. Kontrol ve 0.01 mmol L melatonin
uygulamasiyla karsilastirildiginda, 0.1 ve 1 mmol L™ melatonin uygulamalarinin
meyvelerde agirlik kaybin1 9. giinden 12. giine kadar Onemli Olciide azalttigini
saptamiglardir. Bu durumun ¢ilek meyvesinin agirlik kaybini azaltmak i¢in ¢ok 6nemli
olan daha iy1 kabuk mukavemeti 6zellikleri ile iligkili olabilecegi vurgulanmistir. Benzer
sekilde hasat sonrast melatonin uygulamalariin tiziim (Nasser ve ark., 2022), kiraz
(Wang ve ark., 2019) ve seftali (Gao ve ark., 2016) meyvelerinde sogukta muhafaza

siiresince agirlik kaybini azaltmada etkili oldugu belirtilmistir.
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4.2. Meyve Rengi
4.2.1. L* degeri

Hasat sonrasi yapilan uygulamalarin 15 gilin sogukta depolama sliresince
cileklerin meyve rengi L* degeri tizerine etkileri Cizelge 4.2°de gosterilmistir. Buna gore
meyve rengi L* degerlerindeki uygulama x muhafaza siiresi interaksiyonu istatistiksel
olarak (p<0.05) 6nemsiz bulunmustur.

Hasat sonrasi uygulamalarin ortalama L* degerine etkisi incelendiginde, en diisiik
deger kontrol (31.78) meyvelerde belirlenirken, melatonin uygulamasi (32.62) ile
kitosan+melatonin uygulamasinin (32.50) L* degerinin korunmasinda en etkin
uygulamalar oldugu tespit edilmistir. Muhafaza siirecinin baslangicinda ortalama L*

degeri 34.76 iken, bu deger 15. giinde azalarak 30.77’ye gerilemistir.

Sogukta muhafaza siiresinin ilerlemesiyle birlikte meyvelerin L* degerinde
azalma meydana gelirken, meyvelerin bu azalmaya bagli olarak parlakliklarini yitirdigi
saptanmistir. Sogukta muhafazanin baslangicinda 34.76 olarak 6lgiilen deger, 15 giinliik
muhafaza siiresi sonunda L* degeri 29.86 (kontrol) ile 31.35 (kitosan+melatonin)

arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.2. Melatonin ve kitosan uygulamalarmin ‘Albion’ ¢ilek ¢esidinde muhafaza siiresince L* degeri
degisimine etkileri

Uvaulama Muhafaza Siiresi Ortalama
ye 0 2 8 12 15 (Uyg.)
Kontrol 34.76 32.07 31.39 30.81 29.86 31.78B
Melatonin 34.76 33.22 32.80 31.27 31.07 262A
Kitosan 34.76 32.04 31.88 31.46 30.81 32.19 AB
Kitosan+Melatonin | 34.76 3247 31.73 32.19 31.35 3250 A
Sﬁr:a)'ama (Muh- | o) 26 A 32.45B 31.95BC | 31.43C 30.77D
LSDys Muh. Siir=0.52  Uyg=046  Uyg. x Muh. Siir=0.D.

* [statistiksel gruplandirmada biiyiik harfler uygulama ortalamalari, biiyiik italik harfler muhafaza siiresi
ortalamalar1 ve kiiciikk harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklari
gostermektedir. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

0.D: Onemli Degil

4.2.2. C* degeri

Sogukta muhafaza edilen ‘Albion’ c¢esidinde muhafaza siiresince C* degerinde
meydana gelen degisimler Cizelge 4.3’te gosterilmistir. Sogukta depolama siiresince C*
degerindeki degisime uygulama ve muhafaza siiresi istatistiksel olarak Onemli

bulunurken, uygulama x muhafaza siiresi interaksiyonu 6nemsiz (p<0.05) bulunmustur.
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Hasat sonrasi uygulamalarin C* degerine etkisi incelendiginde en yiiksek
ortalama C* degeri melatonin uygulamasinda (32.04) ol¢iiliirken, bunu sirasiyla ayni
istatistiksel grupta yer alan kitosan+melatonin (31.84) ve kitosan (31.83) uygulamalari
takip etmistir. Kontrol (31.09) meyvelerinde en diisiik C* degeri saptanmustir (Cizelge
4.3). Muhafaza baslangicinda 32.10 olarak belirlenen deger, 4. giinde artarak 32.58 ile en
yiiksek degere ulagmus, ilerleyen muhafaza siiresi ile birlikte dogrusal olarak azalarak 15.
giinde 30.17 olarak ol¢tilmistiir. 0. (32.10) ve 8. (32.00) giinler istatistiksel olarak ayni
grupta yer almistir.

Sogukta muhafaza siiresinin ilerlemesiyle birlikte meyvelerin C* degerinde
azalma gbzlemlenmistir. 15 giinlilk muhafaza siiresi sonunda en diisiik C* degeri kitosan
(29.39) uygulanan meyvelerde meydana gelirken, en yiiksek L* degeri melatonin

uygulanan meyvelerde (30.84) tespit edilmistir.

Cizelge 4.3. Melatonin ve kitosan uygulamalarinin ‘Albion’ ¢ilek ¢esidinde muhafaza siiresince C* degeri
degisimine etkileri

Uvaulama Muhafaza Siiresi Ortalama
¥g 0 4 8 12 15 (Uyg.)
Kontrol 32.10 31.62 31.28 30.65 29.80 31.09B
Melatonin 32.10 33.41 32.44 31.40 30.84 32.04 A
Kitosan 32.10 32.81 32.07 32.80 29.39 31.83A
Kitosan+Melatonin | 32.10 32.46 32.21 31.79 30.65 31.84 A
(S)ﬁr:i'ama (Muh-| 55 10a8 | 3258 3200AB | 31.66B 30.17C
LSDys Muh. Siir.=0.70 Uyg=0.62  Uyg. x Muh. Siir.= 0.D.

* [statistiksel gruplandirmada biiyiik harfler uygulama ortalamalari, biiyiik italik harfler muhafaza siiresi
ortalamalar1 ve kiiciik harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklar
gostermektedir. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
0.D: Onemli Degil
4.2.3. Hue ac1 degeri

Sogukta depolama siiresince melatonin, kitosan ve kitosan+melatonin uygulamasi
yapilmis ¢ilek meyvelerinde hue ag1 degerine ait degisimler Cizelge 4.4 te gosterilmistir.
Sogukta depolanan ¢ileklerde hue ag¢1 degeri iizerine uygulama ve muhafaza siiresi dnemli
bulunurken, uygulama x muhafaza siiresi interaksiyonlar: istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur (p<0.05).

Hasat sonrasi uygulamalarin hue aci degerine etkisi bakildiginda en yliksek
ortalama deger kitosan+melatonin uygulanan meyvelerde (31.95°) olgiiliirken, bunu
sirastyla melatonin (31.80°), kitosan (31.52°) ve kontrol grubu (30.23°) uygulamalari

takip etmistir. Hasat sonrasi yapilan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik
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olmadig1 tespit edilmistir. Muhafaza siiresinin ilerlemesi ile meyvelerde ortalama hue a1
degerinde azalmalar meydana gelmistir. Muhafaza baslangicinda 33.11° olan hue a¢1
degeri azalarak muhafaza siiresi sonunda ortalama 29.76° olarak 6lgtilmiistiir.

15 giinliilk muhataza siiresi sonunda hue ag1 degeri tiim uygulamalarda ve kontrol
grubu meyvelerinde azalis gostermistir. En diisiik azalma kitosan+melatonin uygulanan
(30.37°) meyvelerde meydana gelmistir. En yiiksek azalma ise kontrol grubu meyvelerde
(28.43°) belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Melatonin ve kitosan uygulamalarmin ‘Albion’ ¢ilek ¢esidinde muhafaza siiresince hue ag1
(h°) degeri degisimine etkileri

Uvaulama Muhafaza Siiresi Ortalama
ye 0 2 8 12 15 (Uyg.)
Kontrol 33.11 30.63 30.08 28.90 28.43 30.23B
Melatonin 33.11 33.42 3153 30.72 30.24 31.80 A
Kitosan 33.11 32.85 31.19 30.49 29.99 3152 A
Kitosan+Melatonin | 33.11 32.39 32.34 3155 30.37 31.95A
Sﬁr:‘;'ama (Muh- | 25114 | 32328 31.28C | 3041D | 29.76D
LSDys Muh. Siir=0.67 Uyg=0.60 Uyg. x Muh. Siir=0.D.

* [statistiksel gruplandirmada biiyiik harfler uygulama ortalamalari, biiyiik italik harfler muhafaza siiresi
ortalamalar1 ve kiiciikk harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklari
gostermektedir. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

0.D: Onemli Degil

Cilekte meyve rengi ve parlaklik meyve kalitesini etkileyen 6nemli unsurlardan
birisidir. Muhafaza edilen meyvelerde siirenin ilerlemesi ile birlikte renkte meydana
gelen degisimler hasat sonras1 uygulamalarla geciktirilebilmektedir (Sabir ve ark., 2018).
Muhafaza siiresince L*, C* ve hue ac1 degerinde meydana gelen azalma meyvelerin
renginde koyulasmaya neden olmaktadir. Cilekte meydana gelen bu renk koyulagmasi
antosiyaninlerin yikimi ve su kaybina bagli olarak artan polifenol oksidaz aktivitesinin
artmasi ile ¢oziinebilir fenolik bilesiklerin oksidasyonu sonucu meydana gelebilecegi
belirtilmektedir (Nunes ve ark., 2005). Hasat sonrasi yapilan uygulamalarda ozellikle
kitosan ile melatonin birlikte kullanildig1 meyvelerde su kaybinin daha az olmasi bu
tirtinlerdeki renk degisimlerinin daha yavas gerceklesmesi ile sonuglanmistir. Sonuglar
cilekte renk degisimlerini yavaglatmada kitosanin tek basina veya kalsiyum tuzlar ile
birlikte kullanildiginda etkili oldugu belirtilen ¢alismalarla da desteklenmektedir
(Hernandez-Muiioz ve ark., 2006; Hernandez-Munoz ve ark., 2008).

Hasat sonrast melatonin uygulamasinin ¢ileklerde L* ve hue ac1 degerindeki
azalis1 yavaglattigi ancak C* degeri iizerine etkisinin olmadig1 belirtilmistir (Liu ve ark.,

2018). Melatonin uygulamasinin kiraz meyvelerinde 63 giin depolama siiresince L*, C*
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ve h° degerlerinin korundugu vurgulanmistir (Wang ve ark., 2019). Melatoninin rengi
degerlerini korumadaki en Onemli etkisinin {irliniin yaslanmasini yavaslatmasi olarak

aciklanabilir.

4.3. Meyve Sertligi

Sogukta muhafaza edilen ¢ileklerde hasat sonrasi uygulamalarin meyve sertligine
etkisi Cizelge 4.5°de gosterilmistir. Sogukta depolama siliresince meyve sertliginde
meydana gelen degisime uygulama, muhafaza siiresi ve uygulama x muhafaza siiresi
interaksiyonu etkisi istatistiksel agidan (p<0.05) 6nemli bulunmustur.

Hasat sonras1 uygulamalar meyve sertligini korumada etkili olmustur. Ortalama
meyve sertligi degerleri incelendiginde en yiiksek deger kitosan+melatonin (6.63 N)
uygulamasinda ol¢lilmiistiir. Bu uygulamay1 kitosan (6.41 N) ve melatonin (6.24 N)
uygulamalari takip etmis ve istatistiksel olarak ayni grupta yer almislardir. En diisiik
deger ise kontrol grubu meyvelerde tespit edilmistir (4.98 N). Sogukta muhafaza edilen
meyvelerde muhafaza siiresinin ilerlemesiyle birlikte meyve sertliginde azalma meydana
gelmistir. Muhataza siiresi ortalamalar1 incelendiginde muhafazanin baslangicinda 7.82
N olan deger muhafaza siiresinin ilerlemesi ile birlikte dogrusal olarak azalarak 15. giinde
4.25 N seviyesine diigmiistiir.

15 giinliik sogukta depolama siiresince muhafaza edilen ¢ilek meyvelerinde 7.82
N olan baslangic sertlik degerinde depolama siiresinin ilerlemesi ile birlikte azalma
belirlenmistir. Tiim muhafaza siiresince uygulamalarin birlikte kullaniminin sertlikteki
azalis1 yavaglatmada daha etkili oldugu tespit edilmistir. 15 giinlilk muhafaza stiresi
sonunda en az sertlik kayb1 kitosan+melatonin uygulanan (5.20 N) meyvelerde meydana
gelirken, bunu sirasiyla kitosan (4.62 N), melatonin (4.30 N) uygulamalar1 takip etmistir.
En fazla sertlik kaybi ise kontrol grubu meyvelerde gergeklesmistir (2.90 N). 15 giinliik
muhafaza siiresi sonunda kontrol meyvelerinde baslangigtaki meyve eti sertlik degerinde
yaklagik %63 oraninda bir azalma meydana gelirken, kitosan+melatonin uygulamasinda

bu azalis yaklasik %33 oraninda gerceklesmistir.
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Cizelge 4.5. Melatonin ve kitosan uygulamalarinin ‘Albion’ ¢ilek ¢esidinde muhafaza siiresince meyve

sertligi (N) degisimine etkileri

Uygulama Muhafaza Siiresi Ortalama
0 4 8 12 15 (Uyg.)

Kontrol 7.82a 5.52d 449e 416e 290 f 498 C

Melatonin 7.82a 7.08b 6.36 C 5.63d 430e 6.24B

Kitosan 7.82a 7.34 ab 6.86 b 5.39d 462¢€ 6.41B

Kitosan+Melatonin | 7.82 a 7.75a 6.92b 5.47d 5.20d 6.63 A

Ortalama (Muh. | 7 o) o 6.92 B 6.16 C 516D 425E

Siir.)

LSDys  Muh. Stir.=0.25 Uyg=0.22  Uyg. x Muh. Siir.= 0.49

* [statistiksel gruplandirmada biiyiik harfler uygulama ortalamalari, biiyiik italik harfler muhafaza siiresi
ortalamalar1 ve kiicilk harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklar:
gostermektedir. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

Meyve sertligi, taze meyve ve sebzelerin tiiketici tarafindan kabul edilebilirliginde
kritik bir kalite 6zelligi olmakla birlikte hasat sonrasi dmrii ve kaliteyi de etkilemektedir.
Cilek olgunlasma sirasinda sertligini hizli bir sekilde kaybeden yumusak yapiya sahip bir
meyve tlriidiir. Meyve tekstiir 6zellikleri, hiicre siskinliginden ve hiicre duvari
polisakkaritlerinin yapisi ve bilesiminden etkilenmektedir (Koh ve Melton, 2002).

Elde ettigimiz bulgulara gore hasat sonrast uygulamalarin kontrol ile
karsilastirildiginda sertligi korumada etkili oldugu, uygulamalarin birlikte kullaniminin
etkisinin tek basina kullanimdan 6nemli 6l¢iide daha fazla oldugu tespit edilmistir. Benzer
bulgular Hernandez-Mufoz ve ark. (2006) tarafindan ¢ilekte yapilan ¢alisgmada da
belirtilmistir. Arastiricilar kalsiyum glukonat eklenmis kitosanin meyve sertligini
korudugunu, 4 giinliik muhafaza siiresi sonunda kontrol meyvelerinde %40, kalsiyum
glukonat uygulanmis meyvelerde %20 oraninda sertlik kaybi meydana geldigini
belirtmislerdir. Ayrica sertlikte meydana gelen azalisi yavsalatmada kitosan ve kalsiyum
glukonat uygulamasinin birlikte kullaniminin tek basina kullanimlarindan ¢ok daha etkili
oldugunu vurgulamiglardir. Yapilan bir baska c¢alismada %1 ve %2 kitosan kullanilarak
4 °C’de 16 giin muhafaza edilen cileklerde muhafaza siiresinin ilerlemesi ile birlikte
meyve sertliginin azaldigin1 ve kitosan uygulamalarinin sertlik kaybini yavaglattigi
belirtilmistir (Zhang ve Quantick, 1998). Kitosan uygulamasinin meyve yiizeyinde
olusturdugu yar1 gegirgen film sayesinde meyvenin i¢sel oksijen, karbondioksit ve etilen
miktarlarin1 modifiye ederek olgunlagmay1 yavaslattig1 ve buna bagl olarak da meydan
gelen sertlik kaybini geciktirdigi diisiiniilmektedir.

Melatonin uygulamasimnin muhafaza edilen iirlinlerde sertlikte meydana gelen
azalis1 yavaslatmaktadir. Bu etkinin digsal olarak uygulanan melatoninin solunum

mekanizmasini yavaslatarak hasat sonrasi yaglanmay1 geciktirdigi ve sonucunda sertligi
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korudugu belirtilmektedir (Wang ve ark., 2019). Liu ve ark. (2018) 4 °C’de muhafaza
edilen ¢ileklerde muhafaza siirsinin ilerlemesi ile birlikte sertligin azaldigin1 ve meltonin
uygulamasinin kontrol ile karsilatirildiginda sertlik degerini korumada etkili oldugunu
belirtmislerdir. Benzer sekilde kivi (Luo ve ark., 2022), nektarin (Bal, 2021), erik (Bal,
2019) ve kiraz (Wang ve ark., 2019) meyve tiirlerinde hasat sonrasi melatonin

uygulamasinin sertlik degerini korumada etkili oldugu vurgulanmistir.

4.4. Suda Coziinebilir Kuru Madde Miktar1 (SCKM)

Sogukta muhafaza edilen ¢ileklerde hasat sonras1 uygulamalarin suda ¢oziinebilir
kuru madde miktarina etkileri Cizelge 4.6’da gosterilmistir. Sogukta depolama siiresince
suda ¢6ziinebilir madde miktarinda meydana gelen degisime uygulama, muhafaza siiresi
ve uygulama x muhafaza siiresi interaksiyonu etkisi istatistiksel acidan (p<<0.05) 6nemli
bulunmustur.

Hasat sonrasi uygulamalar SCKM’yi korumada etkili olmustur. Ortalama SCKM
incelendiginde en yiiksek deger kontrol (%10.69) grubunda 6l¢iilmiistiir. Bu sonucu
sirastyla melatonin (%10.29), kitosan (%10.24) uygulamalari takip etmistir. En diisiik
deger ise kitosan+melatonin uygulanan meyvelerde tespit edilmistir (%210.16). Sogukta
muhafaza edilen meyvelerde muhafaza siiresinin ilerlemesiyle birlikte SCKM degerinde
artis meydana gelmistir. Muhafaza siiresi ortalamalar1 incelendiginde muhafazanin
baslangicinda ile 4. giinde %10.13 olan deger, muhafazanin sonunda %10.83e
yukselmistir.

15 giinliik sogukta depolama siiresince muhafaza edilen ¢ilek meyvelerinde
%10.13 olan baslangic SCKM degerinde depolama siiresinin ilerlemesi ile birlikte artig
gozlemlenmistir. Tim muhafaza siiresince uygulamalarim birlikte kullaniminin
SCKM’deki artis1 yavaglatmada daha etkili oldugu tespit edilmistir. 15 giinliikk muhafaza
stiresi sonunda en fazla SCKM degeri kontrol (%11.00) grubunda belirlenirken, bu
uygulama ile aymi istatistik grupta yer alan melatonin ve kitosan uygulamalarinda
sirastyla %10.93 ve %10.86 degerleri Olclilmistiir. En diisik SCKM degeri ise

kitosan+melatonin (%10.53) uygulanan meyvelerde belirlenmistir.
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Cizelge 4.6. Melatonin ve kitosan uygulamalarinin ‘Albion’ ¢ilek ¢esidinde muhafaza siiresince SCKM
(%) degisimine etkileri

Uvaulama Muhafaza Siiresi Ortalama
y9 0 4 8 12 15 (Uyg.)
Kontrol 10134 1046bc | 10.93a 10.93a 11.00a 10.69 A
Melatonin 1013 d 1013 d 10.06 d 1020cd | 10.93a 10298
Kitosan 1013 d 10.00 d 1013 d 10.06 d 10.86 a 10.24 BC
Kitosan+Melatonin | 10.13 d 9.93d 1013 d 10.06 d 1053 b 1016 C
(S)ﬁr;i'ama (Muh- |6 13 ¢ 10.13C 10.31B 10.31 B 10.83 A
LSDys Muh. Stir.=0.14  Uyg=0.13  Uyg. x Muh. Siir.= 0.29

* [statistiksel gruplandirmada biiyiik harfler uygulama ortalamalari, biiyiik italik harfler muhafaza siiresi
ortalamalar1 ve kiicilk harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklar:
gostermektedir. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

Cileklerde lezzet, tatlilik ve asitlik organoleptik kaliteyi olusturan ii¢ ana
bilesendir. Yogun aromaya sahip meyveler ayn1 zamanda yiiksek titre edilebilir asit ile
yiiksek ¢oziiniir kati maddeye sahiptirler. Cilek gelisimi sirasinda ve 6zellikle meyve
olgunlagsmas1 asamasinda c¢ok sayida biyokimyasal degisiklik gozlenir. Olgunlagmis
cileklerin baslica ¢6ziinebilir bilesenleri ¢oziiniir sekerler ile organik asitlerdir (Kuchi ve
Sharavani, 2019). Sogukta depolama siiresince iriinlerin su kaybinin olmasi meyve
suyunda seker miktarinin artmasina ve sonucunda da SCKM degerinde yiikselise sebep
olabilecegi bildirilmistir (Cavdarci, 2022). Hasat sonrasi kitosan kaplama uygulamasinin
Ozellikle melatonin ile birlikte kullanimimmin SCKM’de meydana delen degisimi
yavaglattig1 bu yavaslatma etkisinin hem yaslanmay1 geciktirmesi hem de su kaybim
onlemesi ile iligkili oldugu disiiniilmektedir. Elde ettigimiz bulgular ¢ilekte kitosan
(Hernandez-Munoz ve ark., 2006) ve melatonin (Liu ve ark., 2018) ile yapilan
caligmalarda da muhafaza siiresince SCKM’de meydana gelen degisimin daha yavas

gerceklestiginin belirtildigi sonuglarla desteklenmektedir.

4.5. Titre Edilebilir Asit Miktar1 (TEA)

Sogukta muhafaza edilen ‘Albion’ ¢ilek meyvelerinde muhafaza siiresince TEA
oranindaki degisimler Cizelge 4.7°de gosterilmistir. Sogukta depolama siiresince TEA
lizerine uygulama, muhafaza siiresi ve uygulama x muhafaza siiresi interaksiyonu
istatistiksel acidan (p<0.05) 6nemli bulunmustur.

Hasat sonrast uygulama ortalamalar1 incelendiginde en yliksek TEA degeri
kitosan+melatonin uygulamasinda (%0.867) ol¢iiliirken, en diisiik deger kontrol grubu

(9%0.779) belirlenmistir. Sogukta muhafazanin baslangicinda ortalama TEA degeri
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%0.942 iken bu deger muhafaza siiresinin ilerlemesiyle birlikte azalarak 15. giinde
%0.719’a diismiistiir.

Sogukta muhafaza siiresinin ilerlemesiyle birlikte meyvelerin TEA degerlerinde
azalma gozlemlenmistir. 15 gilinliik muhafaza siiresi sonunda en yiiksek TEA degeri
melatonin uygulanan (%0.757) meyvelerde belirlenirken, bu uygulamayi sirasiyla
kitosan+melatonin (%0.745) ve kitosan (%0.728) uygulamalar takip etmistir. En diisiik
deger kontrol grubu (%0.635) meyvelerde saptanmistir (Cizelge 4.7).

Cilekte tad1 olusturan en 6nemli organik asit sitrik asittir ve konsantrasyonu 4 ila
12 mg g* arasinda degisim gosterir. Bu asit meyve gelisimi ve hasattan sonra kademeli
olarak azalan meyve titre edilebilir asitligine biiyiik 6l¢iide katkida bulunur (Kuchi ve
Sharavani, 2019). Melatonin uygulamasinin tek basina ve kitosan ile birlikte
kullanildiginda muhafaza siiresince azalan TEA degerinin korunmasinda etkili
uygulamalar oldugu saptanmistir. bu sonuglar ¢ilekte meletonin (Liu ve ark., 2018) ve
kitosan (Zhang ve Quantick, 1998) uygulamalarinin asitlik degerindeki azalisi
yavaglatmada etkili oldugu belirtilen aragtirmalarla da uyumludur. Asitlik degerinde
meydana gelen bu azalisin solunum ile organik asitlerin tiikenmesi sonucu ortaya ¢iktigi
ve hasat sonrast uygulamalarin yaslanmay1 geciktirerek TEA degerindeki diisiisii
yavaglattig1 diisiniilmektedir.

Cizelge 4.7. Melatonin ve kitosan uygulamalarinin ‘Albion’ ¢ilek ¢esidinde muhafaza siiresince titre
edilebilir asit (%) degisimine etkileri

Uvaulama Muhafaza Siiresi Ortalama
ye 0 4 8 12 15 (Uyg))
Kontrol 0.942a 0.880 ¢ 0.738 ¢ 0699 f 0635 0.779C
Melatonin 0.942a 0.937a 0.834d 0.815d 0.757 ¢ 0.857 AB
Kitosan 0942 a 0.925ab | 0.824d 0.821d 0.728ef | 0.848 B
Kitosan+Melatonin | 0.942 a 0922ab | 0.899bc | 0.826d 0.745¢ 0.867 A
(S)ﬁr:é;'ama (Muh-1 5 942 A 0.916 B 0.824C 0.790D | 0.716 E
LSDys  Muh. Sir=0018  Uyg=0016 _ Uyg x Muh. Sir=0.036

* Istatistiksel gruplandirmada biiyiik harfler uygulama ortalamalari, biiyiik italik harfler muhafaza siiresi
ortalamalar1 ve kiiciikk harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklari
gostermektedir. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

4.6. Poligalakturonaz (PG) Enzim Aktivitesi
Sogukta muhafaza edilen ‘Albion’ ¢ilek meyvelerinde muhafaza siiresince PG

enzim aktivitesindeki degisimler Cizelge 4.8’de gosterilmistir. Sogukta depolama
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stiresince PG iizerine uygulama ve muhafaza siiresi interaksiyonu istatistiksel agidan
(p<0.05) 6nemli bulunmustur.

Hasat sonrasi uygulamalari incelendiginde en yiiksek deger kontrol grubu (1.60
mmol/kg/s) meyvelerde Olgiilmiistir. Bu uygulamay1 sirasiyla melatonin (1.52
mmol/kg/s) ve kitosan (1.50 mmol/kg/s) uygulamalar takip etmistir. En diisiik deger ise
kitosan+melatonin uygulanan (1.47 mmol/kg/s) meyvelerde tespit edilmistir. Muhafaza
siiresinin ilerlemesiyle birlikte enzim aktivitesinde dogrusal bir artis meydana gelmistir.
Baslangicta 1.42 mmol/kg/s olan enzim degeri 15. giinlin sonunda 1.63’¢ mmol/kg/s
yiikselerek en yliksek degere sahip olmustur.

‘Albion’ cilek cesidinde 0. giinde 1.42 mmol/kg/s olarak belirlenen degerde
ilerleyen muhafaza siiresi ile birlikte artis tespit edilmistir. 15 giinliik muhafaza siiresi
sonunda en yiiksek deger kontrol grubunda (1.72 mmol/kg/s) belirlenirken, en diisiik
deger kitosan+melatonin uygulamasinda (1.56 mmol/kg/s) 6l¢iilmiis olup bu degisim

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.8. Sogukta muhafaza siiresince ‘Albion’ c¢ilek c¢esidinde hasat sonrasi uygulamalarin
poligalakturonaz enzim aktivitesine etkileri

Uygulama Muhafaza Siiresi Ortalama
0 4 8 12 15 (Uyg.)

Kontrol 1.42 1.54 1.62 1.68 1.72 1.60 A

Melatonin 1.42 151 1.53 1.56 1.60 152B

Kitosan 1.42 1.44 1.47 1.55 1.63 1.50 BC

Kitosan+Melatonin | 1.42 1.43 1.44 1.49 1.56 1.47C

Ortalama

(Muh. Siir.) 1.42D 1.48C 151C 1.57B 1.63A

LSDys Muh. Siir=0.04  Uyg=0.03  Uyg. x Muh. Siir.= O.D.

* Istatistiksel gruplandirmada biiyiik harfler uygulama ortalamalari, biiyiik italik harfler muhafaza siiresi
ortalamalar1 ve kiiciikk harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklari
gostermektedir. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

0.D: Onemli Degil

Yas meyve ve sebzelerde meydana gelen sertlik kaybi pektin metil esteraz (PME)
ve poligalakturonaz (PG) enzimlerin aktivitesinde meydana gelen artis sonucu ortaya
cikmaktadir. Bu enzimler hiicrelerde dayanakliligi saglayan pektin maddelerinin
yikimina neden olarak hiicre duvarlarinin ¢oziiniirliigiinii arttirmakta ve yumusamaya
neden olmaktadir (Barreit ve Gonzalez, 1994). Kitosan ile melatoninin birlikte
kullannomimin yaslanmay1 geciktirerek enzim aktivitesindeki artis1 yavaslattigi
diisiiniilmektedir. Nitekim elde ettigimiz sonuclar erikte kitosan+salisilik asit (Cavdarci,

2022) ve armutta nisasta bazli yenilebilir film kaplama ile UV-C uygulamalarinin (Cil,
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2022) birlikte kullaniminin enzim aktivitesindeki artis1 yavaslattigi arastirmalarla da

desteklenmektedir.

4.7. Toplam Fenolik Madde Miktar1 (TFM)

Hasat sonrasi kitosan ve melatonin uygulamalarinin sogukta muhafaza siiresince
TFM miktarindaki degisimlere etkisi Cizelge 4.9’da gosterilmistir. 15 gilinliik depolama
stiresince uygulama, muhafaza siiresi ve uygulama x muhafaza siiresi interaksiyonu
istatistiksel olarak énemli (p<0.05) bulunmustur.

Hasat sonrasi uygulamalarin ortalama TFM miktarina etkisi incelendiginde, en
yiiksek ortalama deger kontrol grubu meyvelerde (245.33 mg/100g) tespit edilmistir.
Hasat sonrasi yapilan uygulamalar arasinda istatistiksel farklilik tespit edilmezken,
Olgiilen ortalama degerler 224.55 mg/100g (Kitosan), 221.05 mg/100g (melatonin) ve
221.05 mg/100g (kitosan+melatonin) olarak belirlenmistir. Muhafaza baslangicinda
208.05 mg/100g olarak 6l¢iilen ortalama TFM miktar1 muhafaza siiresinin ilerlemesi ile
artarak 15. glin sonunda 267.22 mg/100g degerine ulagmustir.

15 gilinliikk muhafaza siiresince TFM miktarinda kontrol grubu ve tiim uygulama
yapilan meyvelerde artis gerceklemistir. Tiim muhafaza siiresi degerlendirildiginde hasat
sonrast uygulamalarin kontrol ile karilagtirildiginda TFM miktarindaki artis1 yavaslattigi
ancak bu artist geciktirmede uygulamalar arasinda onemli farkliliklar olmadigi
saptanmistir. Muhafaza siiresi sonunda en yiiksek deger kontrol grubu meyvelerde
(299.44 mg/100g) ol¢iilmistiir. Kitosan (260.00 mg/100g), melatonin (257.22 mg/100g)
ve kitosan+melatonin (252.22 mg/100g) uygulanan meyveler istatistiksel olarak ayni
grupta yer almistir.

Cizelge 4.9. Melatonin ve kitosan uygulamalarimin ‘Albion’ ¢ilek ¢esidinde muhafaza siiresince toplam
fenolik madde miktar1 degisimine etkileri

Uvaulama Muhafaza Siiresi Ortalama
y9 0 4 8 12 15 (Uyg.)
Kontrol 20805de | 210.83de | 250.00b | 258.33b | 299.44a | 24533 A
Melatonin 20805de | 20472e | 21416de | 22L.11cd | 257.22b | 221.05B
Kitosan 20805de | 20333e | 21944cd | 231.94c | 260.00b | 22455 B
Kitosan+Melatonin | 208.05 de | 202.77e | 212.50de | 229.72¢ | 25222b | 221.05B
(S)ﬁr;";'ama (Muh- 005D | 205410 | 22402C | 235278 | 267.22A
LSDws Muh. Sir=7.18  Uyg—=642  Uyg. x Muh. Sir.— 14.36

* Istatistiksel gruplandirmada biiyiik harfler uygulama ortalamalari, biiyiik italik harfler muhafaza siiresi
ortalamalar1 ve kiicilk harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklar
gostermektedir. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

29



4.8. Toplam Antioksidan Aktivite (TAA)

Hasat sonras1 uygulamalarin sogukta depolama siiresince ‘Albion’ ¢esidinde TAA
degisimine etkileri Cizelge 4.10°da gosterilmistir. TAA’da meydana gelen degisimlere
uygulama, muhafaza siiresi ve uygulama x muhafaza siiresi interaksiyonu istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Hasat sonrasi uygulamalarin ortalama degerleri incelendiginde en diisik TAA
degeri kontrol grubu (4.70 umol/g) meyvelerde belirlenmistir. En yiliksek deger
kitosan+melatonin (5.81 umol/g) uygulamasinda belirlenirken, bunu sirasiyla melatonin
(5.29 umol/g) ve kitosan (5.07 umol/g) uygulamalari takip etmistir. Muhataza siiresinin
ilerlemesiyle birlikte ortalama deger azalmigtir. Baglangigta 6.86 pmol/g olan TAA degeri
15. giliniin sonunda 3.74 pmol/g seviyesine diigmiistir.

15 giinliik muhafaza siiresince tiim uygulamalar ve kontrol grubunda baslangig
degerine gore azalma gozlenmistir. Hasat sonrasi uygulamalarin kontrol ile
karsilastirildiginda TAA’daki azalisi yavaslatmada etkili oldugu, bu etkinin
uygulamalarin birlikte kullaniminda daha iyi sonuglar verdigi saptanmistir. Muhafaza
stiresi sonunda TAA degerleri sirasiyla 4.76 umol/g (kitosan+melatonin), 3.87 umol/g
(melatonin), 3.58 umol/g (kitosan) ve 2.74 upmol/g (kontrol) olarak saptanmistir.
kontrol

Muhafaza siiresi sonunda Kitosan+melatonin uygulanmis myevelerde

meyvelerine kiyasla 1.74 kat daha fazla TAA degeri belirlenmistir.

Cizelge 4.10. Melatonin ve kitosan uygulamalarinin ‘Albion’ gilek ¢esidinde muhafaza siiresince toplam
antioksidan aktivite degisimine etkileri

Uygulama Muhafaza Siiresi Ortalama
0 4 8 12 15 (Uyg.)

Kontrol 6.86 a 5.19cd 4.58 efg 4.15 gh 2.74 ] 470D

Melatonin 6.86 a 5.74b 5.66 b 4.32 fgh 3.87 h1 5.29B

Kitosan 6.86 a 5.47 bc 4.98 de 4.44 fg 3.581 5.07C

Kitosan+Melatonin | 6.86 a 6.68 a 5.73b 5.03 cde 4.76 def 581 A

Ortalama (Muh. | ¢ oo o 5.77 B 5.24 C 4.48D 374E

Siir.)

LSDys  Muh. Stir.=0.23  Uyg.=0.21 Uyg. x Muh. Siir.=0.47

* Istatistiksel gruplandirmada biiyiik harfler uygulama ortalamalari, biiyiik italik harfler muhafaza siiresi
ortalamalar1 ve kiicilk harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklar
gostermektedir. Farkli harflerle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

Cilek antioksidant bakimindan zengin bir meyve tiiriidiir ve hasattan sonra genel
olarak azalma meydana gelir. Depolama boyunca iiriiniin antioksidant igerigini korumada
hasat sonras1 uygulamalarin etkili oldugu bilinmektedir. Elde ettigimiz bulgulara gore

kitosan+melatonin uygulanan ¢ileklerde kontrol ile uygulamalarin tek basina kullanimina
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kiyasla antioksidant iceriginin daha yiiksek tespit edilmistir. Elde ettigimiz bulgular
Aghdam ve Fard (2017) melatonin uygulanan ¢ilek meyvelerinde uygulama
yapilmamiglara oranla daha yiiksek oranda antioksidant miktarina sahip oldugunu
belirttigi ¢alisma ile de desteklenmektedir. Xu ve ark. (2019) melatonin dissal olarak
uygulanmasinin antioksidant enzimleri, enzimatik olmayan antioksidantlart ve
oksitlenmis proteinlerin onarimiyla ilgili enzimleri artirarak hasat sonrasi meyve ve

sebzelerden fazla reaktif oksijen tiirlerini uzaklastirdigini belirtmislerdir.

4.9. Askorbik Asit (C vitamini) Miktar:

Hasat sonrasi uygulamalarin sogukta depolama siiresince ‘Albion’ ¢esidinde
askorbik asit (C vitamini) igeriginde meydana gelen degisimlere ait sonuglar Cizelge
4.11°de gosterilmistir. Askorbik asit miktarinda meydana gelen degisimlere uygulama,
muhafaza siiresi ve uygulama x muhafaza siiresi interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0.05).

Hasat sonrast uygulama ortalamasi en yiiksek kitosan+melatonin uygulanan
(32.41 mg/100 g) meyvelerde Ol¢iilmiistiir. Bu uygulamay1 sirasiyla kitosan (28.54
mg/100 g) ve melatonin (27.06 mg/100 g) uygulamalar1 takip etmistir. En diisiik ortalama
askorbik asit miktar1 ise, kontrol grubu (25.00 mg/100 g) meyvelerde saptanmistir.
Mubhafaza siiresinin ilerlemesiyle birlikte baglangigta 38.25 mg/100 g dlgiilen deger, 15.
giiniin sonunda 19.38 mg/100 g’ a diismiistiir.

‘Albion’ gilek ¢esidinde 0. giinde 38.25 mg/100 g olarak 6l¢iilen deger, 15. giiniin
sonunda askorbik asit miktarindaki en diisiik kayip kitosan+melatonin uygulanan (24.40
mg/100 g) meyvelerde belirlenmistir. Bu uygulamayi sirastyla kitosan (20.16 mg/100 g)
ve melatonin (18.16 mg/100 g) uygulamalari izlemistir. En yiiksek kayip ise kontrol
grubu (14.80 mg/100 g) meyvelerde tespit edilmistir. Muhafaza siiresinin ilerlemesiyle
birlikte askorbik asit miktarinda azalma goriiliirken, degerin korunmasinda en etkili
koruma kitosan+melatonin uygulamasinda ger¢eklesmistir. 15 giinlilk muhafaza siiresi
sonunda baslangic degerine gore askorbik asit miktarinda yaklasik %61 oraninda
gerceklesirken, kitosan + meletonin uygulamasinda bu oran yaklagik %36 olarak

gerceklesmistir.
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Sekil 4.11. ‘Albion’ ¢ilek g¢esidinde sogukta muhafaza siiresince askorbik asit (C vitamini) igeriginde
meydana gelen degisimler

Uvaulama Muhafaza Siiresi Ortalama
ye 0 4 8 12 15 (Uyg))
Kontrol 38.25a 3114ef | 21631 19.18] 14.80 K 25.00 D
Melatonin 38254 3429cd | 2524gh | 19.33] 18.16] 27.06 C
Kitosan 38254 3564bc | 2649 g 22161 20.16 1] 2854 B
Kitosan+Melatonin | 38,25 a 37.16ab | 32.68de | 2955f 2440 DAILA
(S)ﬁr;i'ama (Muh. | 2 25 A 3456 B 26.51C 22.56 D 19.38E
LSDys  Mubh. Siir.=1.02 Uyg.=0.91 Uyg. x Muh. Siir.= 2.05

* [statistiksel gruplandirmada biiyiik harfler uygulama ortalamalari, biiyiik italik harfler muhafaza siiresi
ortalamalar1 ve kiicilk harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklar:
gostermektedir. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

Yas meyve ve sebzelerde besinsel bilesenler igerisinde 6nemli bir yere sahip olan
askorbik asit, hasat sonras1 donemde ve sogukta muhafaza sirasinda diger besinsel 6geler
ile karsilastirildiginda oksidasyon sonucunda pargalanmaya daha ¢ok hassastir.
Depolama siiresince askorbik asit miktarindaki azalis oksidasyon sonucu dehidroaskorbik
asidin diketoglukonik aside doniismesi sonucu meydana gelmektedir (Davarynejad ve
ark., 2015). Ozellikle cileklerde hasat sonrasi zararlanma sonucu hiicre duvarlar1 hasar
gordiigiinde normal kosullarda hiicrelerde bulunan askorbat oksidaz enzimi serbest kalir
ve vitamini okside ederek igeriginin hizla azalmasina neden olur. Hasat sonrasi1 depolama
sirasinda diistik sicaklik ve yiiksek nemin korunmasi askorbik asidin bozulmasini
geciktirebilmektedir. Depolama sirasindaki su kaybmin vitamin stabilitesi tizerinde
onemli bir etkiye sahip oldugu belirtilmektedir (Nunes, 2008). Nitekim agirlik kaybinin
daha az gergeklestigi kitosan+meltonin uygulamasinda askorbik asit miktarinin da 6nemli
diizeyde yiiksek ¢iktig1 saptanmistir.

Bal (2019) erikte farkli dozlarda melatin uygulamasinin askorbik asitdeki azalis
tizerine etkili oldugu ve daha yiiksek dozlu melatonin uygulamasinin askorbik asit
icerigini korudugunu bildirmistir. Benzer sekilde seftali Gao ve ark. (2016) ve nektarin
Bal (2021) meyve tiirlerinde yapilan c¢alismalarda da meyve askorbik asit igeriginin
depolama siiresince melatonin uygulamasi ile 6nemli 6l¢ide korundugu bildirilmistir.
Hasat sonras1 melatonin uygulamasinin askorbat oksidaz aktivitesinin azaltmasi veya

geciktirmesine bagli olarak askorbik asit i¢erigini koruyabildigi diisiiniilmektedir.
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4.10. Gorsel Kalite

Sogukta muhafaza edilen ‘Albion’ ¢ilek meyvelerinde muhafaza siiresince gorsel
kalitedeki degisimler Cizelge 4.12°de gosterilmistir. Sogukta depolama siiresince gorsel
kalite iizerine uygulama, muhafaza siiresi ve uygulama x muhafaza siiresi interaksiyonu
istatistiksel ag¢idan (p<0.05) dnemli bulunmustur.

Hasat sonras1 uygulama ortalamalar1 incelendiginde en yiiksek gorsel kalite degeri
kitosan+melatonin uygulamasinda (4.73) olgiiliirken, en diisiik deger kontrol grubunda
(3.66) belirlenmistir. Melatonin (4.40) ve kitosan (4.20) uygulamalar istatistiksel olarak
ayni1 grupta yer almistir. Sogukta muhafazanin baslangicinda ortalama gorsel kalite degeri
5.00 iken bu deger muhafaza siiresinin ilerlemesiyle birlikte azalarak 15. glinde 3.16’ya
diismiistiir.

Sogukta muhafaza siiresinin ilerlemesiyle birlikte meyvelerin gorsel kalite
degerlerinde azalma gerceklesmistir. Hasat sonrast yapilan uygulamalarin tamaminin
muhafaza siiresi sonunda kabul edilebilir sinir degerin {izerinde puan aldig1 belirlenirken,
en yiiksek gorsel kalite degeri kitosantmelatonin uygulanan (4.00) meyvelerde
saptanmistir. Melatonin (3.33) ve kitosan (3.33) uygulanan meyveler ise istatistiksel
olarak ayni grupta yer almistir. Kontrol meyveleri 12. giinde kabul edilebilir sinir degerde
(3.00) bir gortiniim puani alirken, 15. giinde 2.00 degeri ile kotii bir gorsel kaliteye sahip

oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.12. Melatonin ve kitosan uygulamalarinin ‘Albion’ ¢ilek ¢esidinde muhafaza siiresince gorsel
kalite degisimine etkileri

Uygulama Muhafaza Siiresi Ortalama
0 4 8 12 15 (Uyg.)

Kontrol 5.00a 4.66 ab 3.66 de 3.00f 2.00¢ 3.66 C

Melatonin 5.00 a 5.00 a 4.66 ab 4.00 cd 3.33 ef 4.40B

Kitosan 5.00 a 5.00a 4.33 bc 3.33 ef 3.33 ef 420B

Kitosan+Melatonin | 5.00 a 5.00a 5.00 a 4.66 ab 4.00 cd 473 A

Ortalama (Muh. | ¢ ) o 491 A 4.41B 3.75C 3.16D

Siir.)

LSDys  Muh. Stir.=0.30 Uyg=0.27  Uyg. x Muh. Siir.= 0.60

* [statistiksel gruplandirmada biiyiik harfler uygulama ortalamalari, biiyiik italik harfler muhafaza siiresi
ortalamalar1 ve kiiciikk harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklari
gostermektedir. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

Panelistler tarafindan yapilan degerlendirmelerde muhafaza siiresinin ilerlemesi
ile birlikte c¢ilek meyvelerinde gorsel kalitede degisimler meydana geldigi ve bu

degisimlerin hasat sonrasi uygulamalarla yavaslatilabildigi saptanmistir. Panelistler
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degerlendirmelerinde meyvelerde yumusama, renkte parlakligin azalmasi ve buna bagh
olarak renk koyulagmasi, ¢anak yapraklarda bozulmalar ile muhafaza sonlarina dogru
bozuluklarin arttigini ifade etmislerdir. Uygulamalarin birlikte kullaniminde ilk 8 giin
baslangi¢c kalite 06zelliklerini korudugu ifade edilirken, tiim muhafaza siiresince
uygulamalarin tek kullanimina oranla daha olumlu sonuglar verdigi goriilmiistiir. Cilekte
Nguyen ve ark. (2020) kitosan ile birlikte %3 kalsiyum kloriir uygulamasinin gorsel
kaliteyi korumada etkili oldugu, Hernandez-Munoz ve ark. (2008) kalsiyum glukonat
eklenmis kitosan ile kaplanan meyvelerin panelistler tarafindan daha fazla kabul edilebilir
bir deger aldig1 belirtilmistir. Yiizey kaplama uygulanan meyvelerde kabul edilebilirligin
daha ytiksek olmasi hem iirlinde su kaybina bagli olarak burusma ve kararma seviyesinin
daha diisiik olmasi hem de kaplama materyalinin meyveye parlak bir goriinim

kazandirmasindan kaynaklanabilmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER
5.1. Sonuclar

Hasat sonrasi raf dmriine en hassas iiriinlerinden olan ¢ilek, hasat ve depolama
siiresi boyunca dikkat edilmesi gereken meyve tiirlerinden birisidir. Hasat sonrasi
uygulamalarda tirlin kalitesini koruyarak en az diizeyde zararlanmalar ile tiiketiciye
ulagsmas1 amaglanmistir. Hasat sonrast yapilan bazi uygulamalar {irin kalitesini
korumakta ve raf 6mri siiresini arttirmaktadir.

Bu ¢alismada kitosan, melatonin ve kitosan+melatonin uygulanan ‘Albion’ ¢ilek
cesidinde sogukta depolama siiresince meyve kalite Ozelliklerinde meydana gelen
degisimler incelenmistir. Uygulama yapilan meyveler ile uygulama yapilmayan kontrol
grubu meyveler soguk hava deposunda 1 °C’de ve %90-95 oransal nemde 15 giin siireyle
muhafaza edilmistir. Bu meyveler 0., 4., 8., 12. ve 15. giinlerde ¢ikarilarak kalite
degerlendirmeleri yapilmaistir.

Hasat sonras1 uygulamalarda ve muhafaza siiresince agirlik kaybinda énemli
oranda degisimler olmustur. Sogukta muhafaza siiresinin ilerlemesiyle birlikte agirlik
kaybinda artiglar meydana gelmistir. En yiiksek agirlik kaybi kontrol grubu meyvelerde
belirlenmistir. En diisiik agirlik kaybi ise kitosan+melatonin uygulanan meyvelerde tespit
edilmistir. Hasat sonrasi uygulamalarda depolama siiresince agirlik kaybi artigini
azaltmada en etkili yontem kitosan+melatonin uygulanan meyveler olarak belirlenmistir.

Meyve rengi hasat sonras1 uygulamalarda ve muhafaza siiresinin ilerlemesiyle
birlikte azalis gostermistir. En fazla meyve renginde azalma kontrol grubu meyvelerde
belirlenmistir. Meyve renginin korunmasinda en etkili yontem kitosan+melatonin
uygulanmis meyveler olarak olmustur.

Meyve sertligini  muhafaza siiresinin ilerlemesiyle birlikte azalirken,
yumusamanin geciktirilmesinde hasat sonras1 uygulamalarin etkili oldugu belirlenmistir.
En yiiksek kayip kontrol grubu meyvelerde meydana gelirken, meyve sertligininin
korunmasinda kitosan+melatonin uygulamasinin en etkin yontem oldugu saptanmuistir.

Muhafaza siiresinin ilerlemesiyle birlikte SCKM miktarinda artis meydana
gelmistir. En yiiksek SCKM degeri kontrol grubu meyvelerde degerlendirilmistir. SCKM
miktarinda en az degisim kitosan+melatonin uygulanan meyvelerde belirlenmistir.

‘Albion’ ¢ilek g¢esidinde tiim uygulamalarda muhafaza siiresinin ilerlemesiyle
birlikte TEA degerinde azalis meydana gelmistir. En fazla azalma kontrol grubu

meyvelerde tespit edilmistir. En az diizeyde azalis ise kitosan+melatonin uygulanan
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meyvelerde belirlenmistir. TEA degerini korumada en basarili ve etkin yontem
kitosan+melatonin uygulanan ¢ilek meyvelerinde meydana gelmistir.

Muhafaza siiresinin ilerlemesiyle birlikte poligalakturonaz (PG) enzim
aktivitesinde artis meydana gelmistir. Meyvelerde sertlik kaybi ile ilskili olan PG enzim
aktivitesi meydana gelen yumusama ile birlikte artmigtir. En fazla artig kontrol grubu
meyvelerde tespit edilmistir. Degerin artisin1  geciktirmede kitosan+melatonin
uygulamasinin en etkili uygulama oldugu saptanmistir.

Hasat sonrasi yapilan uygulamalar sogukta muhafaza siiresi boyunca toplam
fenolik miktarinit korumada basarili olmustur. En fazla artis kontrol grubu meyvelerde
belirlenmistir. En az diizeyde TFM miktarinda artis kitosan+melatonin uygulanan
meyvelerde gozlemlenmistir. TFM miktarin1 korumada ve yavaslatmada en etkili yontem
melatonin ve kitosan+melatonin uygulanan meyveler olarak belirlenmistir.

‘Albion’ gilek ¢esidinde hasat sonrasi yapilan uygulamalar ve muhafaza siiresinin
ilerlemesiyle birlikte TAA degerinde azalma meydana gelmistir. En diisiik TAA degeri
kontrol grubu meyvelerde belirlenmistir. En yliksek TAA degeri kitosan+melatonin
uygulanan meyvelerde gozlenmistir. Hasat sonrasi yapilan uygulamalar TAA degerini
korumada etkili olmustur.

Hasat sonras1 yapilan uygulamalar sogukta muhafaza siiresi boyunca askorbik asit
miktarim1 korumada etkili olmustur. ‘Albion’ ¢ilek c¢esidinde muhafaza siiresinin
ilerlemesiyle birlikte askorbik asit miktarinda azalis meydana gelmistir. Askorbik asit
miktarinda en fazla kayip kontrol grubu meyvelerde tespit edilmistir. En az kayip ise
kitosan+melatonin uygulanan meyvelerde meydana gelmistir.

Sogukta depolama siiresince meyve kalitesinde olusan degisimler gorsel olarak
degerlendirilmistir. Degerlendirme panelistler tarafindan dis goriiniim, renk ve sertlik gibi
Ozelliklerine bakilarak gerceklestirilmistir. Depolama ve muhafaza siiresinin son
giinlerine dogru 6zellikle kontrol grubu meyvelerde patalojik bozulmalar tespit edilmistir.
Hasat sonras1 muhafaza siiresinin ilerlemesiyle birlikte gorsel kalite degerinde azalis
meydana gelmistir. En diigiik gorsel kalite degeri kontrol grubu meyvelerde
belirlenmistir. Gorsel kaliteyi korumada en etkin yontem kitosan+melatonin uygulanan

meyveler olarak belirlenmistir.

5.2. Oneriler
Yapilan degerlendirmeler sonucunda, sogukta depolama siiresince yapilan hasat

sonrasi uygulamalar meyve kalitesini ve raf omriinii korumada etkili yontem olarak
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belirlenmistir. Uygulamalarin birlikte kullanimimin tek basma kullanimlarindan kalite
ozelliklerini korumada daha etkili oldugu saptanmistir. Agirlik kaybindaki artisin
azaltilmasi, meyve sertligi, titre edilebilir asitlik, toplam antioksaidan aktivite ve askorbik
asit icerigindeki azalisin geciktirilmesinde uygulamalarin birlikte kullaniminin etkili
oldugu saptanmistir. Ayrica meyve rengi, SCKM ve toplam fenolik madde miktarindaki
degisimlerin bu uygulamada daha yavas gergeklestigi belirlenmistir. Meyvelerde gorsel
kalitede de 6nemli degisimler ger¢eklesmeden muhafaza edilebilecegi goriilmiistiir

Elde edilen sonuglara gore ‘Albion’ ¢ilek ¢esidinde 15 giinliik sogukta depolama
sliresince hasat sonrasi raf Omriinii arttirma ve kalite Ozelliklerini korumada

kitosan+melatonin uygulamasinin onerilebilecegi sonucuna varilmistir.
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