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TRABZON HURMASI MEYVESINDE HASAT SONRASI KAPLAMA
UYGULAMALARININ FiZYOLOJIK BOZULMALARA VE MUHAFAZA
OMRUNE ETKIiSININ BELIRLENMESI
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Ocak 2021, 83 sayfa

‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmas1 meyveleri derimden hemen sonra, kitosan, sodyum
aljinat, kitosan+sodyum aljinat ile kaplanan meyveler MAP’da 0 °C ve %90+5 oransal
nem igeren soguk hava deposunda 100 giin siiresince muhafaza edilmistir. ‘MKU
Harbiye’ Trabzon hurmas1 meyvesine yapilan kaplama uygulamalarinin meyve agirlik
kayb1, meyve eti sertligi, meyve kabuk rengi (L*, a", b", Hue, Kroma), SCKM, pH, TA,
toplam fenolik madde miktari, DPPH, etilen miktari, O2/CO; orani, elektriksel
iletkenlik, iistime zarari, mikrobiyel ve duyusal kalite {izerine etkisi belirlenmistir.
Kitosan, sodyum aljinat ve kitosan+aljinat ile kaplanan ‘MKU Harbiye’ Trabzon
hurmasi meyvelerinde muhafaza siiresince agirlik kaybi, meyve eti sertligi, O2/CO>
orani, etilen miktari, elektiriksel iletkenlik, mikrobiyel kalite, lisiime zarari, ¢iiriime
kayb1 iizerine kontrol gurubu uygulamalari ile karsilastirildiginda kaplama
uygulamasinin daha etkili oldugu belirlenmistir. Kitosan kaplama uygulamasinin
‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmas1 Oz orani, etilen iiretim hiz1, mikrobiyal yiik artis1 ve
lisime zarar1 tlzerinde daha etkili bulunmus fakat Kitosan + aljinat kaplanan
meyvelerde ise agirlik kaybi, meyve eti sertligi, CO orani, elektriksel iletkenlik,
antioksidan aktivite miktar1 korunumunda diger uygulamalara gore daha etkili oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: ‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi, kaplama, kitosan, sodyum
aljinat



ABSTRACT

DETERMINATION OF POSTHARVEST COATING APPLICATIONS ON
PHYSIOLOGICAL DETERIORATION AND STORAGE LIFE OF PERSIMMON
FRUITS
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January 2021, 83 pages

‘MKU Harbiye’ persimmon fruits were coated with chitosan, sodium alginate,
chitosan + sodium alginate. After coating applications fruit samples were stored in
MAP for 100 days at 0 °C and 90 + 5% relative humidity cold storage. Effects of
‘MKU Harbiye’ persimmon fruit different coating applicatins on weight loss, fruit
flesh firmness, fruit peel color (L, a*, b", Hue, Chroma), SCKM, pH, TA, total
phenolic content, DPPH, ethylene production, O. / CO; ratio, electrical conductivity,
chilling injury, microbial and sensory quality were evaluated during cold storage.
‘MKU Harbiye’ persimmon fruit coated with chitosan, sodium alginate and chitosan
+ alginate were more effective on weight loss, fruit flesh firmness, O2/CO. ratio,
ethylene production rate, electrical conductivity, microbial quality, chilling injury,
microbial growth rate compared control during storage. It was concluded that coating
applications of "MKU Harbiye' persimmon fruit had an important effect on the fruit
preservation quality after harvest. While chitosan coating application of ‘MKU
Harbiye’ persimmon fruit limited persimmon fruit, ethylene production rate, microbial
growth, chilling injury. However chitosan+sodium alginate coating application limited
decrease of flesh firmness, increase of weight loss, CO- and electrical conductivity and
loss of antioxidants activity compared to others.

Key Words: ‘MKU Harbiye’ persimmon, coating, chitosan, sodium aljinat
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1. GIRIS

Trabzon hurmasi, subtropik bir meyve olup Tiirkiye nin 6zellikle Akdeniz, Karadeniz,
Marmara bolgesinde yetistirilmektedir. Onemli pazar agig1 olan Trabzon hurmasi
meyvesinin tiretimi son 20 yilda diinyadaki artisa paralel bir artis gostererek 51.317
tona ulasmistir (TUIK, 2019). Toplam iiretimin yaklasik %70’e yakim1 Akdeniz
Bolgesinden karsilanmaktadir, 6zellikle Dogu Akdeniz Bolgesinde yer alan Mersin,
Adana, Hatay ve Kahramanmaras illerinde yogun olarak gergeklestirilmektedir.
Meyvecilik alanindaki olumsuzluklar1 azaltmak ve ozellikle saglikli beslenme
acisindan dikkate deger 6nemi nedeniyle tarimsal literatiirde gelecegin meyvesi olarak
tanimlanan Trabzon hurmast ilk siralarda yer alan meyve tiirlerinden birini
olusturmakta ve bu degerlendirme son yillarda Hatay, Adana, Mersin ve
Kahramanmaras illerinde yeni Trabzon hurmasi plantasyonlarinin kurulmasindaki
artigla da desteklenmektedir (Y1ldiz ve Kaplankiran, 2012). Fakat buruk ve meyve eti
kararsiz Trabzon hurmalarinin muhafaza émriinii ve pazarlama siiresini uzatmak igin
en fazla kullanilan yontemlerden biri olan hasat sonrasi soguk muhafaza yontemi ticari
olarak tercih edilen yontemlerin baginda gelmekle birlikte Trabzon hurmasi gibi hassas
olan meyvelerde 6nemli bir fizyolojik bozukluk olan lislime zararina sebep olmaktadir.
Trabzon hurmasi meyveleri 2 aydan fazla 1 °C altindaki sicakliklarda depolanmasi
lislime zararinin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir. Depolama sirasinda diisiik
sicakliklara maruz kalan meyveler genellikle soguk depodan oda sicakligina
cikarildiginda iistime zararinin siddeti daha fazla ortaya ¢ikmaktadir (Calhan ve
Koyuncu, 2016). Trabzon hurmasi meyvesinde iisiime zarari belirtileri, meyve eti ve
kabugunda meydana gelen kahverengilesme ve jellesme ile kendini gostermektedir.
Meydana gelen ligiime zarar1 meyve hiicre zarmin gegirgenligini bozarak meyvenin
normal olgunlagsma siirecini olumsuz etkileyerek {irlinlin pazarlama kalitesini
diistirmekte ve iiriin kayiplarinin artigina sebep olmaktadir (Zhou, vd., 2008). Meyve,
0-4 °C’de depolandiginda ise meyvede lisiime zarar1 meydana gelmekte iken 4 °C’nin
tizerinde yapilan muhafaza uygulamalarinda ise yliksek depolama sicakliklarinin
neden oldugu olgunlasmanin hizlanmasi ile muhafaza émriiniin kisalmasina ayrica
patojen kaynakli bozulmalarin siddetinin artmasina ve meyve cilirlimelerinden
kaynaklanan {iriin kayiplarina neden olmaktadir. Ozellikle Alternaria alternata’nin

sebep oldugu siyah nokta olarak adlandirilan fungal kdkenli bozulma depolama



sirasinda Onemli {iriin kayiplarina neden olmaktadir (Zhou, vd., 2008). Meyve
olgunlagsmasini geciktirmek amaci ile etilen sentezini baski altina alarak olgunlagma
hizinin smirlandirilmasi ile iirliniin muhafaza omriinii uzatmak ve iisiime zarar1 gibi
fizyolojik bozukluklar ve yaralanmalarla miicadele etmek hasat sonrasi mantarsal
kokenli bozulma ve giiriimeleri en aza diisiirmek i¢in daha etkili stratejilerin
gelistirilmesine ihtiyag vardir. Son zamanlarda 6zellikle yenilebilir kaplamalarin taze
meyvelere uygulanmasi ile yar1 gegirgen bir bariyer olusturduklari i¢in 6zellikle O,
CO2, nem, solunum, agirlik kaybini ve oksidasyon reaksiyon oranlarini ile bozulmay1
azaltmak icin taze iriinlerin raf Omriinii uzatmada iyi bir segenek olarak
kullanilmaktadir (Guerreiro, vd., 2015). Meyve ve sebzelerin kalitesini korumak,
clirimeye karsi kontrol onlemleri almak, hasat sonrasi kayiplar1 azaltmak igin,
alternatif kontrol stratejileri gelistirmek i¢in hasat sonrasi meyve ¢iiriime kaynakli
bozulmay1 onlemeye ve depolamayi uzatmak icin hasat Oncesi ve hasat sonrasi
asamalarda kitosan gibi kaplama uygulanmalari uygun bir alternatif olarak
kullanilmaktadir (Romanazzi, vd., 2018). Kitosan ve sodyum aljinat ‘Genellikle
Giivenli Olarak Tanman’ (GRAS) olarak kabul edilen gidalarda yaygin olarak
kullanilan organik kokenli, ¢evre dostu, kolay bulunabilen ve uygulanabilirligi kolay
olan kaplama materyalleridir. Bu amagla, klimakterik Ozellik gosteren Trabzon
hurmasi meyvelerinin gorsel, organoleptik ve beslenme 0zelliklerinden &diin
vermeden olgunlagsmasint geciktirerek raf omriinii uzatmak, hasat sonrasi soguk
muhafaza sirasinda meydana gelen {isiime zarart ve mantari kaynakli ¢iiriimelerden
kaynaklanan iiriin kayiplarini azaltmak amaciyla yenilebilir kaplamalarin kullanimina
yonelik, sinirli sayida bilimsel ¢alismanin olmasindan dolay1 bu ¢aligma planlanmistir.
Bu amagla, ‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi meyvelerinde derimden sonra yenilebilir
kaplama olarak kitosan, aljinat ve kitosan+sodyum alijnat ile yapilan kaplama
uygulamalarinin Trabzon hurmasi meyvelerinin 100 giinliik muhafazasi siiresince
etilen iiretim hiz1, meyve eti sertlik degisimi, meyve renk degeri, toplam fenolik madde
miktar1, antioksidan madde miktari, ¢lirime miktar, elektriksel iletkenlik, tisiime
zarari, mikrobiyal ve duyusal kalitesine iizerine etkisini belirlemek ve yukarida
bahsedilen fizyolojik mantarsal ve bakteriyel ¢iiriime sorunlarina ¢éziim aramak igin
yapilmistir. Trabzon hurmasi meyvesi ticari derim olumu olarak kabul edilen ve meyve
renginin 2/3 sinin yesilden turuncu-sariya dondiigii derim déneminde derilen Trabzon

hurmasi meyvelerine daldirma yontemi kullanarak yapilan ti¢ farkli kaplama (Kitosan,



Sodyum Aljinat ve Kitosan+Sodyum Aljinat) uygulamalari ile kontrol grubu olarak
higbir kaplama uygulamasmna tabi tutulmanus ‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi

meyveleri ile deneme kurulmustur.



2. ONCEKI CALISMALAR

Hasat sonrasi sogukta muhafaza yontemi ticari olarak en ¢ok kullanilan yontemlerden
biri olmakla birlikte, 6zellikle Trabzon hurmasi gibi hassas meyvelerde 6nemli bir
fizyolojik bozukluk olan {isiime zararina sebep olabilmektedir. Hasat sonrasi lisiime
zarar1 gibi fizyolojik, fungal ve bakteriyel kaynakli bozulma ve ciirlimeleri en aza
indirmek ve meyve olgunlagmasini geciktirmek amaci ile hasat 6ncesi ¢esitli bakim ve
kiltiirel uygulamalarla birlikte, bitki biliylime diizenleyicilerinin kullanimi1 hasat
sonrast meyvelere yapilan aralikli 1sitma ve kontrolli gecikmeli sogutma
uygulamalari, Kontrollii Atmosfer (KA) ve Modifiye Atmosfer Paketleme (MAP) ile
etilen inhibitorleri gibi tekniklerin kullanimi bazi iiriin gruplarinda farkli seviyelerde
basar1 ile kullanilmistir. Ancak bunlarin hepsinin etkinligi sinirli kalmistir. Bunlar
arasinda, 1-MCP (1-Metilsiklopropen) bir¢ok meyvenin raf omriinii arttirmak i¢in
basariyla kullanilmakla birlikte iisiimeye duyarli iirlinlerde lislime zararini uyararak
etilen sentezinin baski altina alinmasini ve kontrol edilme siiresini uzatmakta ve meyve
olgunlagmasinin ge¢ donemlerinde, hiicre zarinda meydana gelen bozulma ve hiicre
olimi gibi yaslanma ile iliskili biyokimyasal degisiklikler sebep olmaktadir (Zhou,
vd., 2008) (Arroyo, vd., 2020). Hasat sonrasi fungal kokenli hastalik kontrolii i¢in
sertifikali fungisit sayisinin siirli olmasi, fungisit kullanima bagh olarak hastaliga
kars1 direncin artig1 ve tiiketicilerin tarimsal {iriinlerdeki kimyasal kalint1 limitlerine
onem vermesi, saglikl1 ve yiiksek kaliteli {iriin talebi nedeniyle daha zor hale gelmistir.
Fungal bozulmay1 onlemek i¢in dogal alternatiflerin kullanimina olan ilgi 6nemli
Olctide artmustir. Antifungal 6zelliklere sahip dogal bir¢ok biyolojik olarak aktif ugucu
bilesikler ile yenilebilir kaplama materyalleri hasat sonrasi hastaliklardan kaynaklanan

clirlimeleri azalttig1 belirlenmistir.

Asagida 6zellikle Trabzon hurmasi ve klimakterik 6zellik gosteren meyvelerde hasat
sonrast en ¢ok kullanilan uygulamalar ve etkileri ile ilgili yapilan caligmalar

Ozetlenmistir.

Kitosan, Birlesik Devlet Gida ve Ila¢ Dairesi tarafindan onayli (USFDA) ‘Genellikle
Giivenli Olarak Tanman’ (GRAS) bir gida olarak katki maddesi listesine alinmistir
(USFDA, 2013). Bu nedenle gerek iisiime zarari gibi fizyolojik bozukluklara ve



yaralanmalarla miicadele etmek gerek hasat sonrast mantarsal kokenli bozulma ve
clrlimeleri en aza dlgirmek ve gerekse meyvelerde olgunlasma hizinin

sinirlandirilmasi ile {iriiniin muhafaza 6mriinii uzatmak ic¢in kullanilmaktadir.

Arroya, vd. (2020), Aljinat ve kitosan, biyolojik olarak pargalanabilirlikleri,
biyouyumluluklar1 ve toksik olmayan filmler ve kaplama olusturma kapasiteleri
nedeniyle aktif ambalajlama i¢in dnemli biyopolimer malzemelerdir. Biyopolimerler,
yalnizca bir tiir biyopolimer mekanik 6zellikler ve nem bariyeri (gii¢lii hidrofilik
davranig) zayif olabilecegi i¢in kaplamalarin ve filmlerin 6zelliklerini iyilestirmek i¢in

birlikte kullanilma avantajindan faydalanilabilir.

Bedade, vd. (2019)’ da yaptiklari ¢alismada aljinat jeller veya jel boncuklari, bir¢ok
aragtirmaci tarafindan toksik olmayan, yiiksek oranda biyouyumlu, genel olarak
giivenli (GRAS) ve ¢esitli biyoaktiflerin ve enzimlerin kapstillenmesi / tutulmasi igin
ucuz bir biyopolimer oldugunu bildirmislerdir. Ayrica aljinat, sulu ortamda kalsiyum
gibi cok degerlikli katyonlarla bir jel olusturabilme 6zelligine sahiptir. Kitosan, 3 (1
— 4) glikozidik baglarla baglanan D-glukozamin ve N-asetil-D glukozamin),
seliilozdan sonra diinyada bulunan en bol bulunan ikinci dogal biyopolimerdir. Ayrica
kitosan, enzim teknolojisinde stabilizasyon, makromolekiiler ¢capraz bagl agregalarin
hazirlanmasi, immobilizasyon matrisi olarak bulunmugstur. Bu 6zelliklere ragmen,
kullanilabilirligi sinirli olan kitosan zayif mekanik mukavemete sahiptir. Kitosanin
polikatyonik dogasi, iyonik etkilesim yoluyla sulu c¢ozelti icindeki aljinatin
polianyonik dogas: ile kendiliginden polielektrolit kompleksleri olusturur. Aljinat-
kitosan taneciklerinin asidik ve alkali kosullarda iyi mekanik mukavemete, gelismis

protein baglama performansina ve stabiliteye sahip oldugunu bildirmislerdir.

Romanazzi, vd. (2018)’ nin bildirdigine gore, kitosan (poli b-(1-4) N-asetil-d-
glukozamin), antimikrobiyal Ozelliklere sahip ideal bir kaplama olarak bitkilere
uygulandiginda bitki savunma mekanizmasimi etkileyen, antimikrobiyal 6zelliklerini
gelistirebilecek ve meyve kalitesinin bozulmasini 6nleyebilecek diger islevsel dogal
gida katki maddelerinin dahil edilmesi i¢in bir substrat saglar. Iliman iklim
meyvelerinde hasat sonrast hastalik kontrolii i¢in kitosan kullanimi1 1990'l1 yillarda

bir¢ok calismada incelenmistir. Sofralik liziim ve ¢ilek gibi meyveler i¢in hasattan



Once tarlada veya hasattan sonra paketleme hattinda kitosan uygulamalar1 hasat sonrasi
hastaligin gelisimi sinirlandirmakta ve patojenlere karst onleyici bir etki
saglayabilmektedir. Ayrica Alternaria spp. ve Penicillium spp. gibi diger mantari
hastaliklar1 esas olarak OII-YS kitosan formiilasyonu ile mantar ilac1 programindan
bile daha etkili bulundugu belirtilmistir. Cileklere cicek acarken veya yesil-meyve
veya beyazlasan meyve asamalarindauygulanan kitosan Botrytis cinerea ve Rhizopus
stolonifer'in gri kiif ve Rhizopus ciiriikligii enfeksiyonlarinin, 0 °C’de 10 giinliik
depolamadan sonra 4 giin manav kosullarinda azaldigimi gostermistir. Yapilan
calismada, %1 kitosan ile hastalik kontrolii, su anda kullanilan kimyasal fungisitlerden

daha etkili bulunmustur.

Rios ve Bohorquez (2017)’ de Trabzon hurmas: meyvelerine kitosan kaplamalar
uygulandiginda, agirlik kaybi ve solunum hizin1 yavaslatma, meyve eti sertligini
koruma, titre edilebilir asitlik ve daha diisiik pH degerlerinin yani sira, kontrol
meyveleri ile karsilagtirildiginda kaplanmis taze meyvelerde daha diisiik toplam
¢Oziiniir kati maddeye sahip oldugu ve kaplamalarin Trabzon hurmasi meyveleri
tizerine uygulanmasi sirasinda renk solmasini engelleyerek depolama, tazeligini
korudugunu ve kontrol meyvelerine gore kabuk renginin kizarmasini onledigini

bildirmislerdir.

Guerreiro, vd. (2015), kararmay1 6nleyici maddelerle birlikte yenilebilir kaplamalarin
taze kesilmis ‘Bravo de Esmolfe’ elma dilimleri tizerindeki etkisi incelenmistir. Dort
yenilebilir kaplama formiilasyonu kullanilmistir: %2 (w / v) sodyum aljinat (AL) ile
Eugenol (Eug) %0.1 (w / v) veya Eug %0.1+sitral (Cit) %0.15 (w / v) ve pektin
(PE) %2 (w/Vv) Eug ile %0.2 veya Cit %0.15 formiilasyonu ile ti¢ esmerlesme 6nleyici,
askorbik ve sitrik asitler %1 (w / v) ve sodyum, %0,05'te (w / v) klorit ajan
kullanilmistir. Taze kesilmis elmalar bu soliisyonlara daldirildiktan sonra 4 °C'de
muhafaza edilmistir. 0, 2, 4, 6 ve 8. giinlerde fizikokimyasal ve biyokimyasal analiz
yapmak i¢in numuneler alinarak esmerlesme indeksi, sertlik, agirlik kaybi, mikrobiyel
artig, tat, toplam fenoller, flavonoidler, sekerler, antioksidan aktivite ve etilen tiretim
miktar1 belirlenmistir. AL yenilebilir kaplamalar, esmerlesme indeksini diistirmede,
PE, yenilebilir kaplamalar, taze kesilmis elmanin raf Odmriinii azaltarak, duyusal ve

beslenme niteliklerini 6nemli 6l¢iide etkilemeden mikrobiyel bozulmay: engellemede



etkili bulunmustur. Esmerlesmenin énlenmesinde en iyi performans gosteren ajanlarin
askorbik asit ile bu kapasiteyi daha da arttirdigi belirtilmistir. Taze kesilmis elmalarin
genel ve duyusal kalite 6zellikleri, AL %2 + Eug %0.1 ve %0.1 askorbik aside

daldirma ile daha iyi korundugunu bildirmislerdir.

Tastan ve Baysal (2013)’ de; ozellikle taze meyve sebzelerin derim sonrasi uygun
olmayan kosulllarda tasmmmasi depolanmasi sirasinda c¢ilirime ve bozulmadan
kaynaklanan muhafaza omriinii kisitlayan ve sentetik fungusit kullanimini azaltmak
amaci ile hasat sonrasi alternatif uygulamalardan kitosan, 6zellikle antimikrobiyel
etkisinden dolay1 bitki savunma mekanizmasini ortaya ¢ikaran 6zelliklerinden dolay1
alternatif hasat sonrasi1 uygulamasi olarak kullanildigin1 ve kitosan dogal olarak
dogada en fazla bulunan yenilebilir bir biyopolimer olmas1 ayn1 zamanda dogal olarak
pargalabilme 06zelligi, hidrofilik bir yapiya sahip olmasindan dolayr iyi bir film
olusturma ozelligine sahip bir kaplama mayeryali olarak gelecek vaad etmekte

oldugunu bildirmislerdir.

Shiri, vd. (2013)’ de, %0,5 veya %]l kitosan ile kaplannan ‘Shahroudi’ sofralik tiziim
(Vitis vinifera) ¢esidinin 0 °C’de 60 giin siireyle muhafazasi sirasinda meyve
catlamasi, ciirlimesi, kahverengilesmesi, kabul edilebilirlik, raf omrii kalitatif
ozellikleri ve lezzetini degerlendirmiglerdir. Kaplanan meyvelerde daha az agirlik
kaybi, c¢ilirime, esmerlesme ve catlama gosterdigini bildirmislerdir. Toplam
¢oziinebilir kuru madde (SCKM), titre edilebilir asitlik (TA) ve SCKM / TA orani
kaplanmig meyvelerde daha yiiksek bulunmus ancak %0,5 ve %1 kitosan ile muamele
edilen meyveler arasindaki fark nemli bulunmamistir. Toplam fenolik madde, katesin
ve antioksidan kapasitesindeki kayiplar kitosan ile kaplanmig meyvelerde gecikmis,
kuersetin 3-galaktozit ve toplam kuersetin kontrol muamelesinde daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Trabzon hurmasi meyvesinde depolama sirasinda c¢ok Onemli iriin ve kalite
kayiplarina neden olan A. alternata zararlisinin sebep oldugu fungal kokenli bir
zararlanma olan siyah nokta onemli {iriin kayiplarina neden olmaktadir. Depolama
sirasinda artig gosteren bu iirlin kayiplarint en aza indirerek sinirlt olan pazarlama

stiresini artirmak muhafaza dncesi yapilan bazi uygulamalarla miimkiin olabilir. Bu



konuda yapilan ¢aligmalar asagida 6zetlenmistir.

Kobiler, vd. (2011)’ de Trabzon hurmasi meyvesinin depolanabilirligini 6nemli
diizeyde azaltan en 6nemli sorunlarindan biri olan A. alternata’nin neden oldugu siyah
nokta zararimi engellemek amaciyla ¢alisma yapmislardir. Meyveler bahgede iken
derim Oncesi fungal etmenler tarafindan enfekte edilerek {iriin hasat edilene kadar {iriin
tizerinde ¢ogalmadan kalan fakat iiriin hasat edildikten sonra {irin 0 °C depolanirken
patojen koloni olusturarak iirlinler depoya girdikten sonraki 2-3 ay icinde siyah
noktalarin olustugunu belirtmislerdir. Ticari olarak kullanilan sodyum troklosen
tabletten ¢ikan klorinin 500 mg / L ¢ozeltisine batirilmasi ile 2 aylik depolama
sliresince siyah noktalarin olusumu kontrol altina almistir. Fakat muhafazanin 2.5
ayindan sonra ciirlimede artig goriilmiistiir. Hasat 6ncesi meyvelerin olusmasindan 30
giin sonra uygulanan sitokinin-N1-(2-chloro-4-pyridyl) —-N3 (CPPU) veya hasattan 14
giin once tek sefer yapilan polioksn B uygulamasi ve bu uygulamalarin birinin klorine
batirilarak yapilan kombine uygulamalarda siyah nokta ile zararli ylizeyin kontrole
gore %3 ile %60 oraninda diislirdigli tespit edilmistir. Hasat sonrasi asamada,
depolama sirasinda yapilan sis uygulamasi veya depolama sonrasi sodyum troklosen
ile spraylenmesi, klorine batirilarak yapilan kombinasyon uygulamasinin
pazarlanabilirliginin sadece klorinle karsilagtirildiginda sirasiyla %2 ile %10 oraninda
arttirmistir. Calisma sonunda hasat sonrasi depolama Oncesi ve sonrasi yapilan
uygulamalarla patojenlerin kolonilesmesi yavaslatilmis, kaliteyi artirmis ayrica hasat

sonrast hastalik gelisimini geciktirmistir.

Diger iilkelerde oldugu gibi iilkemizde de siyah nokta zararlis1 Trabzon hurmasi
meyvesinde depolama sirasinda 6nemli {irlin kayiplarina neden olan bir zararhdir.
Fakat iilkemizde su ana kadar Trabzon hurmasinda 6nemli iiriin kayiplar1 yapan siyah
nokta zararlisinin engellenmesine yonelik bir calisma bulunmamaktadir. Diinya
literatiiriinde ise yapilan ¢alismalarda Trabzon hurmasinda siyah nokta zararindan
kaynaklanan kayiplar1 kimyasal uygulamalar ile azaltilmaya g¢alisilmistir. Bilindigi
lizere hasat sonrasi hastaliklar1 6nlemek amaciyla kullanilan sentetik fungusit
uygulamalarina Avrupa Birligi yasalari izin vermemektedir. Alternatif ¢oziim olarak
depolama sirasindaki ¢lirlimeleri kontrol altina alabilmek i¢in biyokontrol ajanlari

kullanilmaktadir. Yapilacak bu calisma ilk defa kimyasal olmayan bir uygulama



olmasi nedeniyle 6nem tasimaktadir (Kobiler, vd., 2011).

Valero, vd. (2013)’ de dort farkli erik ¢esidinde (Prunus salicina Lindl.)
(‘Blackamber’, ‘Larry Ann’, ‘Golden Globe’ ve ‘Songold’), meyvenin hasat sonrasi
olgunlagmasiyla kalite parametrelerindeki degisimleri incelemek {izere depolamadan
once yenilebilir bir kaplama olarak kullanilan sodym aljinat ile %1 veya 3
konsantrasyonlarda erik meyvelerine muamele etmislerdir. Kimyasal analizler, 2 °C'de
7, 14, 21, 28 ve 35 giin ve 20 °C’de 3 giinliik bir siire sonra yapilmistir. Yapilan her
iki muamele, 6zellikle %3 sodyum aljinat kullanildiginda, tiim gesitler igin etilen
tiretimini  6nemli Ol¢iide etkiledigi goriilmistir. Meyvenin hasat sonrasi
olgunlagmasiyla ilgili olarak agirlik ve asit kayiplari, yumusama ve renk degisiklikleri
gibi meyve Kalitesi parametrelerindeki degisiklikler, her iki yenilebilir kaplamanin
kullanilmastyla 6nemli 6l¢iide geciktirmistir. Olgunlasma siirecinin gecikmesi, diisiik
antosiyanin ve karotenoid birikimi ile de iliskilendirmislerdir. Genel sonuglar, erik
meyvesinin sodym aljinat ile kaplanmasi sonucu, ‘Larry Ann’ ve ‘Songold’ tiirleri ig¢in
2 hafta ve ‘Blackamber’ ve ‘Golden Globe’ i¢in 3 hafta kontrol meyvesine gore daha

fazla artirabilecegini ve kalite parametlerini korudugunu gostermistir.

Iniguez-Moreno, vd. (2020)’ de Avakado meyvesinde yaptiklart ¢aligmada
Meyerozyma caribbica dan ugucu organik bilesiklerin (VOC) iiretimini ve sodyum
aljinat (SA) kaplamalara hapsolmus mayanin, Colletotrichum gloeosporioides'in
neden oldugu antraknozu kontrol etme yetenegini arastirmak {izere ¢alisma
yapmuslardir. Avokado meyvesindeki Pal4.; maya canlilifi, biyolojik kontrol
aktivitesi, agirlik kaybi tizerindeki etkisi ve ayrica biyoaktif kaplamalarin, C.
gloeosporioides enfeksiyonunun 6nlenmesi veya iyilestirilmesi yoluyla hasat sonrasi
kalitesini korumak i¢in etkinligi degerlendirmislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore SA
ile kaplanmis avokado meyvesinde saklama sirasinda maya canliligimi saklama
kosullarina bagh olarak 0,39 ile 1 log 10 CFU mL™? arasinda minimum azalma ile
koruyabilen bir matris olarak ortaya ¢iktig1 gézlenmistir. M. caribbica igeren SA ile
kaplanan avokado meyvesindeki hasat sonrasi hastaliklarin kontroliine bir alternatif

olarak agirlik kaybini ve potansiyelini azaltmada etkili oldugunu bildirmislerdir.



Li,vd. (2019)’ da yaptiklar ¢alismada hasat doneminde hizla giirlime egiliminde olan
seftali meyvesinde; hasat sonras1 kaliteyi korumak ve raf démriinii uzatmak amaciyla,
raventli ve raventsiz (Rheum rhaponticum) %1 sodyum aljinat (SA) igeren yenilebilir
bir kaplama seftali meyvelerine uygulamisglardir. Agirlik kaybi, sertlik, SCKM,
solunum hizi, malondialdehit (MDA) igerigi, polifenol oksidaz (PPO) aktivitesi ve
duyusal ozelliklerdeki degisiklikler oda sicakliginda (28 + 1 °C) degerlendirmislerdir.
Ravent-SA kaplamanin seftali meyvelerinin hasat sonrasi ¢iiriimesini kontrol etme
etkinligi arastirmislardir. Sonug olarak; ravent-SA kapli numunelerde agirlik kayb,
solunum hizi, MDA igerigi ve PPO aktivitesinin ¢ok daha diisiik oldugunu, sertlik ve
SCKM’ nin, kontrol grubuna gore ¢ok daha yiiksek oldugunu goézlemlemislerdir.
Yaptiklar1 calisma; ravent 6zii ile hapsedilen sodym aljinat ile kaplamanin, hasat
sonrast meyvenin kalitesini iyilestirme ve seftali meyvelerinin raf dmriinli uzatma

potansiyeline sahip oldugu sonucuna varmislardir.

Tabassum, vd. (2020)’ de, cesitli konsantrasyonlarda ugucu kekik yaglari igeren
sodyum aljinat esasli yenilebilir kaplamalarla taze kesilmis papaya meyve kiiplerinin
kalitesini ve raf dmriinii degerlendirmek iizere ¢alisma yapmislardir. Kaplamanin lipid
bileseni olarak 5 ml, 1.0 ml ve 2.0 ml ve sodyum aljinat konsantrasyonu (%2 w / v)
sabit tutmuslardir. Papaya meyve kiiplerinin, agirlik ve sertlik kaybini daha da dnleyen
diisiik yogunluklu polipropilen tepsilerde paketlemis ve 4 °C’de saklamislardir.
Ornekler 12 giinliik saklama siiresi boyunca fiziko-kimyasal degisiklikler, ortam gaz
bilesimi degisimi, mikrobiyal stabilite ve duyusal kalite agisindan analiz etmis ve
kontrol numunelerinin daha yiiksek su kaybi ve en diisiik duyusal sonuglara sahip

oldugunu gozlemlemislerdir.

Hu, vd. (2020)’ de yaptiklar1 ¢alismada, sodyum tripolifosfat pentabazik (STPP)
kullanilarak iyonik jellestirme yoOntemi ile kitosan nanopartikiilleri (CSNP'ler)
sentezlenmis ve mikrobiyal kontaminasyonlari Onleyerek taze kesilmis dolmalik
biberin (FCP) raf 6mriinli uzatmak i¢in nano kaplama maddesi olarak uygulanmaistir.
CSNP'lerin antioksidan aktivitesi, DPPH ve ABTS siiplirme aktiviteleri agisindan
degerleri belirlenmistir. CSNP'lerin %1 ve %3 liniin, test edilen tiim bakterilere karsi
sirastyla minimum inhibitér konsantrasyon (MIC) ve minimum bakteriyel

konsantrasyon (MBC) oldugu bulunmustur. Deneysel sonuglar, CSNC uygulamasinin
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FCP’yi 12 giin boyunca 5 °C’de agirlik ve duyusal kalite kaybi olmaksizin korudugunu

gostermistir.

Cheng, vd. (2020)’ de yaptiklar1 calismada; 1-MCP ve kitosan uygulamasinin Sincan
Hiinnap meyvesinin 0 = 1 °C’de %90-95 bagil nem de 42 giin depolanmasi tizerindeki
etkilerini arastirmiglardir. Peroksidaz (POD), polifenol oksidaz (PPO), lipoksijenaz
(LOX), siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT) ve askorbat peroksidaz (APX)
aktivitelerinin yami sira sertlik ve ¢oziiniir katt maddeler gibi parametreleri
Olgmiislerdir. Genel olarak sonuglar incelendiginde, tek basina 1-MCP veya kitosan
uygulamasinin ¢iiriimeyi engelledigini, ¢oziiniir katilarin azalmasini geciktirdigini,
meyve sertligini  korudugunu ve malondialdehit birikimini engelledigini
bildirmislerdir. Ancak, 1-MCP ve kitosanin birlikte etkisi, tek basina 1-MCP veya
kitosan uygulamasindan daha iyi oldugunu belirtmislerdir. Sonu¢ olarak, Sincan
Hiinnap meyvesinin hasat sonrasi kalitesini iyilestirmek ve raf dmriinli uzatmak i¢in

kombine 1-MCP ve kitosan uygulamasinin etkili bir strateji oldugu saptanmustir.

Nair, vd. (2018)’ de kitosan (%1 w/v) ve sodyum aljinat (%2 w/v) ile kaplamalara, Nar
Kabugu Ekstresi (NKE); (%1w/v) ile kombinasyon haline getirildikten sonra guava
(Allahabad safeda cv) meyve kalitesi tizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Depolamanin sonunda numunelerde askorbik asit, toplam fenolik maddeler, toplam
flavonoid igerikleri ve antioksidan aktivitesinde sirasiyla %29, %8, %12, %12 (DPPH)
ve %9 (FRAP) sinirhi kayiplar oldugu belirlenmistir. 20 giinliik diisiik sicaklikta
depolama sirasinda guava meyvesinin kalitesini korumada etkili oldugu sonucuna
ulagsmiglardir. NKE nin kitosan ve aljinat bazli kaplamalarla kombinasyon haline
getirilerek uygulanmasi, sadece guava meyvesinin gorsel ozelliklerini iyilestirmekle
kalmamaistir, ayn1 zamanda solunum hizin1 yavaglatarak ve dolayisiyla olgunlagsmay1
geciktirerek beslenme parametrelerini verimli bir sekilde korudugu sonucuna

varilmistir.

Qamar, vd. (2018)’ de yaptiklar1 bir ¢alismada; Chandler ¢ilek meyve ¢esidini, Aloe
vera jel, kitosan (%2) veya sodyum aljinat (%2) materyalleri ile kaplamiglardir.
Kaplanan meyveler, 12 giin boyunca %50-60 bagil nemde 5-7 °C’de buzdolabinda

muhafaza edilmistir. Meyveler muhafaza siiresince her 4 giinliik araliklarla duyusal ve
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biyokimyasal kalite 6zellikleri agisindan degerlendirilmistir. Kaplanmig meyvelere (8
giin), kontrole (4 giin) kiyasla daha uzun depolama Omriine sahip oldugu ve tiim
kaplama uygulamalarinin ¢ilek meyvesinde ciiriimeyi geciktirdigi belirlenmistir.
Yenilebilir kaplamalarin, diger maliyetli ve sentetik kimyasallar i¢in etkili bir

alternatif olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Lo’ay ve Dawood, (2017)’ nin bildirdigine gore kitosan, toksik olmayan ve
antimikrobiyal 6zelliklere sahip bir biyopolimer olarak isleme ve paketleme islemleri
sirasinda meyveye koruma saglamak i¢in iyi bir aragtir. Ek olarak, kitosanin

avantajlar diisiik mekanik dirence sahiptir.

Jiang, vd. (2013)’ de beyaz sapkali mantar (Agaricus bisporus) iizerinde yaptiklar
calismada yiiksek oksijenle modifiye edilmis bir atmosfer altinda Sodyum Aljinat
(SA) kaplamanin; beyaz sapkali mantar kalitesini koruma ve hasat sonras1 dmriinii 16
giine ¢ikarma potansiyeline sahip oldugunu gézlemlemislerdir. Beyaz sapkali mantar
2 dakika boyunca farkli konsantrasyonlarda (%1, %2 ve %3) SA daldirildiktan
sonra % 100 O ile siirekli havalandirilan kavanozlarda muhafaza edilmistir. Ayni
zamanda SCKM, toplam sekerler ve askorbik asitteki degisiklikler, polifenol oksidaz
(PPO) ve peroksidazin (POD) aktivitesi, mantar solunum hizi, agirlik kaybi, dokusu,
rengi, acgik sapka yiizdesi, kimyasal Ozellikleri 4 °C’de muhafaza siiresince
Olciilmiistiir. Sonuglar, SA kaplama (%2) ile yapilan kaplamasmin et sertligini
korumus, yiizey kahverengilesme ve sapka acilma miktarini geciktirmistir. Ayrica
aljinat kaplama (%2) ve %100 O ayn1 zamanda ¢6ziiniir kat1 konsantrasyonundaki,
toplam sekerlerdeki ve askorbik asitteki degisiklikleri geciktirmis ve saklama
stiresince PPO ve POD aktivitesini engellemistir. Calisma, yiiksek oksijenle modifiye
edilmis bir atmosfer altinda aljinat kaplamanin kullaniminin, beyaz sapkali mantar
kalitesini koruma ve hasat sonrasi Omriinii 16 giine ¢ikarma potansiyeline sahip

oldugunu gostermistir.

Livd. (2015)’ nin bildirdigine gore; kitosan, dogada en bol bulunan ikinci karbonhidrat
polimeri oldugu bilinmektedir. Kimyasal yapis1 geregi kitosan, oligokitosan gibi
tiirevleri ile birlikte katyoniktir, toksik olmayan, biyolojik olarak parcalanabilen ve

biyolojik olarak uyumlu bilesikler ve ayrica cesitli bitki patojenik bakterileri iizerinde
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antifungal etkilere sahiptir. Onceki calismalarda, kitosan meyve kalitesini korumak
icin kullanilmistir. Hasat sonrasi c¢ilirimeye sebep olan Botrytis cinerea, C.
gloeosporioides gibi, A. kikuchiana ve Physalospora piricola, Rhizopus stolonifer,
Monilinia fructicola, ve P. expansum mikroorganizmalar iizerinde dogrudan
fungistatik veya fungisidal bir tedavi olarak etki edebilir ayn1 zamanda taze meyve ve
sebzlerde direnci arttirma potansiyeline de sahiptir. Kitosanin, reaktif oksijen
tirlerinin tiretiminde artis saglayarak, katalaz, peroksidaz, kitinaz ve -1, 3- glukanaz
gibi enzim aktivitelerini tesvik ederk savunma ile ilgili genlerin ¢alismasina etki ettigi

anlamina gelmektedir.

Al-Qurashi, vd. (2015)’de, hasat sonras1 %1, %1.5 ve %2 kitosan uygulamalarinin 30
glinliik muhafaza ve 2 giinliik raf 6mrii sonrasinda ‘El-Bayadi’ sofralik iiziimlerin
kalitesi, antioksidan kapasitesi, antioksidan bilesikleri ve bazi ilgili enzim aktiviteleri
tizerindeki etkisi aragtirilmistir. Kitosan uygulamalarinin, kontrole (% 16.25) kiyasla
depolamadan sonra ciirlimeyi azalttig1 (%2.95-4.42), bununla birlikte, agirlik kaybi
sadece %1 kitosan’da (%0.39) diger kitosan uygulamalarindan ve kontrollerden (1.66)
daha diisiik oldugu belirlenmistir. Kalite 6zellikleri, TSS, titrasyon asitligi ve pH’1,
depolamadan sonra baslangic degerlerine kiyasla degistigi ve kitosan kaplanan
meyvelerde cok etkilenmedigi belirlenmistir. Bununla birlikte, meyvenin sertligi
depolamadan sonra azalmis ancak kitosan ile kaplananlar kontrol gurubu meyvelerine
gore daha yiiksek et sertligine sahip oldugunu ve sertrligin korudugunu

belirlemislerdir. Ozellikle, %1°de kitosan kaplamalari, kontrole gore daha yiiksek

toplam fenol ve flavonoid konsantrasyonunu sahip oldugunu belirtmislerdir.

Chien, vd. (2007a)’ de yaptiklar1 bir ¢alismada, ejder meyvesi (Hylocereus undatus);
kirmiz1 ejder meyvesinin raf Oomriinii uzatmak ve kalitesini korumak i¢in diisiik
molekiiler agirlikli kitosan (LMWC) kaplama uygulamasinin, meyvelerin kalite
parametreleri iizerine degisimini degerlendirmislerdir. Manuel olarak dilimlenmis
kirmiz1 ejder meyvesi, %0, %0.2, %0.5 veya %1 LMWC sulu ¢ozeltilerle kaplanmis
ve 8 °C’de depolanmustir. Tat, renk ve nem kaybindaki farkliliklar1 degerlendirilmistir.
Kitosan ile kaplanan dilimlenmis kirmiz1 pitaya meyvelerinin, nem kayb1 ve duyusal
kalitesinde azalmay1 geciktirmis, boylece ¢oziiniir kat1 igerigi, titre edilebilir asitlik ve

askorbik asit igerigini korumustur. Kitosan ayrica mikroorganizma gelisiminide
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engellemistir. Kitosan ile kaplama uygulamasinin, dilimlenmis kirmizi ejder meyvesi

kalitesini ve raf dmriinii etkili bir sekilde uzattigini1 gdstermistir.

Cilek meyvesi solunum ve terleme gibi olgunlagsmay1 artiran fizyolojik faktorler
nedeniyle hasattan sonra kisa bir raf dmriine sahiptir. Renk, doku, koku ve tat gibi
duyusal ozellikler, taze {irtinleri tiiketicilere ¢ekici kilan ana faktorlerdir ve hasatla
birlikte ¢cok hizli degisirler. Bu nedenle, ¢ilek meyvelerinin hasat sonrasi depolanmasi
sirasinda kalitenin korunmasi i¢in ¢ilek meyvelerinin, isleme sirasinda mekanik hasar
ve dogal koruyucu bariyerlerinin kaybolmasi nedeniyle kalite bozulma oranlari ve nem
kayb1 daha yiiksek, solunum hizlarinda artis ve duyusal 6zelliklerinde bozulma ile
sonuclanir. Alharaty, vd. (2020)’ de yaptiklar1 calismada; Sodyum Aljinat (SA)
kalsiyum kloriir gibi yenilebilir kaplamalarin, 4 °C’de depolanmasi ile ¢ilek
meyvelerinin kalitesinin korunmasi ve raf omriiniin uzatilmasi {izerindeki etkisi
incelemislerdir. Kontrol grubu kesilmis ¢ilek meyvelerinde, 4 °C’de bir hafta
depolamadan sonra kiiflenme artis1 baslarken, kaplanmis cilek meyve ornekleri 15
giine kadar kiiflenme meydana gelmeden muhafaza edilmistir. Ayrica SA ve CaClz ile
yenilebilir kaplama uygulamasi, solunum ve terleme oranlarinin azaltilmasinda etkili
olmus; pH ve ¢6ziiniir kat1 igeriginin artisin1 geciktirmistir. Bununla birlikte kaplama,
yiizey de kiif olusumunu 15 giine kadar geciktirmis ve kesilen meyvelerin renk ve doku

gibi duyusal 6zelliklerini korumustur.

Chiabrando, vd. (2015a)’ de farkli kaplamalarin tek basina veya bir arada, depolama
sirasinda taze kesilmig nektarin meyvelerinin kalitesi tizerindeki etkilerini belirlemek
amaciyla ¢alisma yapmislardir. Yenilebilir kaplamalarin kullaniminin, soguk
depolama sirasinda meyve kalitesini korumak icin yeni bir teknolojik alternatif
olabilecegi sonucuna varmislardir. Nektarinlere (Prunus persica L.) cv. Big Top
yapilan tli¢ farkli kaplamanin etkisi incelenmistir: %2 asitte ¢ozliniir kitosan, %1.5
sodyum aljinat ve %3 kitosan ve %2 sodyum aljinat iceren bir ¢dzelti uygulanmigstir.
Dilimler daha sonra polietilen plastik torbalarda igerisinde 4 °C’de muhafaza
edilmistir. Dilimlenmis nektarinler 9 gilinlilk muhafaza siiresi boyunca 4 °C ve %95
bagil nem kosullarinda TA, SCKM, sertlik, agirlik kaybi, renk, esmerlesme potansiyeli
ve polifenol oksidaz aktivitesi belirlenmistir. Maya ve kiif gibi mikroorganizmalar

analiz edilmistir. Nektarinin meyve eti sertligi, analiz edilen tiim gruplarda esit olarak
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korunmustur. Renk parametresi L”, aljinat ve aljinat + kitosan kapli meyvelerde daha
diisiik renk degerlerine sahipken artan depolama siiresi ile azalma egilimi gostermistir.
Kitosan kaplamanin agirlik ve toplam ¢oziiniir kat1 igeriginde 6nemli degisiklikler
olmaksizin soguk depolama sirasinda meyvenin metabolizma aktivitesini azaltmistir.
Kitosan kaplama ayrica mikroorganizmalarin artisint da kontrol etmistir. Kitosan
kaplama, umut verici bir kaplama materyali olarak ve pazarlama kosullarinda taze
kesilmis nektarinlerin kalitesini ve raf omriini iyilestirmek icin etkili bir yontem

olarak tespit edilmistir.

Chiabrando, vd. (2015b)’ de iki farkli kiraz (Prunus avium L.) ¢esidinde (‘Big Lory’
ve ‘Grace Star’), depolamadan Once yenilebilir bir kaplama olarak %1, %3 ve %5
sodyum aljinat ile kaplama yapilan meyveler 4 °C’ de muhafaza siiresince 7, 14 ve 21.
giinlerde, kirazlarda sertlik, agirlik kaybi, TA, SCKM, meyve dis rengi, antosiyanin
madde miktari, fenolik madde miktar1 ve toplam antioksidan kapasite miktari gibi
kalite parametreleri Olgllmiistir. %3 aljinat kaplama uygulmasinin Kalite
parametrelerinin ¢ogunda, agirlik ve asitlik kayiplarinda, yumusama ve renk
degerlerinde meydana gelen degisiklikleri geciktirmistir. Bununla birlikte, aljinat ile
kaplanan meyvelerin SCKM miktarinin etkilenmedigi ve antioksidan maddde miktari

tizerinde 6nemli bir sonug¢ alinmamustir.

Prusky vd. (2001)’ de Trabzon hurmasinda depolama sirasinda 6nemli kayiplara sebep
olan A. alternata zararin1 6nlemek i¢in klorin uygulamas: yapmuslardir. *Triumph’
Trabzon hurmasi meyvesinde derim oOncesi uygulanan organik klorin maddesi
Troklosen sodyum A. alternata’nin sebep oldugu siyah nokta zararimni gelisimini
yavaglatarak depolama dmriinii uzatmistir. Troklosen sodyum uygulamasi A. alternata

gelisiminin kontroliinde kalsiyum hipokloritden daha etkili oldugu belirlenmistir.

Ertiirk, vd. (2003), ‘Buruk Harbiye’ Trabzon hurmasi ¢esidinin muhafaza kosullarim
belirlemek amaci ile yaptiklari ¢alisma sonunda 0 °C’de depolanan meyvelerin
muhafaza sonunda gosterdikleri kalite 5 °C’de depolananlara goére daha i1yi oldugunu

bildirmislerdir.
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Koyuncu, vd. (2005), yaptiklar1 ¢alismada ‘Fuyu’, ‘Hachia’ ve ‘Tiirkay’ Trabzon
hurmasi gesitlerinin sogukta depolanmasi sirasinda kalite degisimini incelemislerdir.
Her ti¢ ¢esidin de delikli polietilen torbalar igerisinde % 90 nisbi nemde 0 °C’de ii¢ ay
depolandigini belirtmislerdir.

Ozdemir, vd. (2005), ‘Amankaki’ ve ‘Jiro’ Trabzon hurmasi cesitlerinde yaptiklari
caligmada, derilen Trabzon hurmalarinda derim oOncesi yapilan kiiltiirel islemlerden
kaynaklanan kalite kayiplar1 ile derim sirasinda meydana gelen zararlanmalari
saptanmistir. Buna gore derim oncesi goriilen kayiplar giines yanigi, dal siirtmesi ve
zararlilar olurken, derim sirasindaki 6nemli kayiplar ise ezik, yara ve bere olarak
saptanmigtir. ‘Jiro’ ¢esidinde derim sirasindaki kayiplar ‘Amankaki’ de daha az,

pazarlanabilir meyve oranlari ise daha fazla oldugunu belirtmislerdir.

Zhang,vd.(1997)’ de Litchi (Litchi chinensis Huaizhi) meyvesi, %0,1 tiabendazole
(TBZ) daldirildiktan 1 saat sonra %lveya %?2 kitosan kaplamali sulu ¢ozeltilerle
muamele edildikten sonra 4 °C’de ve %90 oransal nemde saklanmistir. Esmerlesme,
antosiyaninler, flavonoidler, toplam fenolik igerikler, PPO vePOD aktivitelerindeki
degisiklikler ve agirlik kayb1 6l¢iilmiistiir. Kitosan kaplamanin meyve ¢iirlime miktari
tizerindeki etkileri de degerlendirilmistir. Kitosan kaplamanin, antosiyanin, flavonoid,
toplam fenolik madde igeriklerdeki degisiklikleri geciktirmis, PPO aktivitesindeki
artist geciktirmis, agirlik kaybini azaltmis ve POD aktivitesindeki artist kismen
engellemistir. Ayn1 zamanda kitosan kaplama uygulamasi, depolama sirasinda

meyvenin ¢lirlimesini kismen engellemistir.

Spencer, vd. (1976), sodyum aljinat, mannuronik ve guluronik asitlerden olusan bir
polisakkarit olan aljinik asit tuzu olan sodyumdur. Asitler Phaeophyceae grubundaki
kahverengi deniz otlar1 tarafindan {iretilen dogal iirtinlerdir. Sodyum aljinat gida
islemede yaygin olarak kivam arttiricilar, emiilgator, dengeleyici veya kopiik giderici

maddeler olarak kullanilir.
Chiabrando ve Giacalone, (2013), yenilebilir kaplamalar, biitiin meyvelerin ve taze

kesilmis meyvelerin raf dmriinii uzatmak ve gida kalitesini iyilestirmek i¢in kullanilan

yeni bir strateji olarak birgok {irline basartyla uygulanmistir. Kaplama az islenmis
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iriinlerde yar1 gecirgen bir bariyer olusturarak nem kaybini, ¢6zlinen maddelerin
transferini, solunum ve oksidatif reaksiyon hizlar1 azaltan etkiye sahiptir. Kitosan, en
etkili kaplamalardan biridir genis antimikrobiyal aktivite ve iyi film olusturma 6zelligi
nedeniyle diger materyallerle milkemmel uyumluluk gosterir. Dahasi, kitosan son
derece seffaf, uzun omiirlii ve esnek filmlerdir. Seftali, ¢ilek ve papaya meyvesinde
kitosan kaplama, kavunda pektin kaplama, elmada aljinat ile kaplama uygulamalarinin

meyve kalitesinin korunmasini sagladigini bildirmislerdir.

Chiabrando ve Giacalone (2013), taze kesilmis nektarinler ¢gabuk bozulan tirtinlerdir
ve bu nedenle kisa bir raf dmriine sahiptir. Bu ¢alismada, minimum diizeyde islenmis
nektarin (cv Big Top) polipropilen plastikle kapatilmis kitosan, sodyum aljinat ve
chitoplant ile kaplanmis nektarinler 4 °C’de 5 giin siireyle muhafaza edilmistir.
Kaplamalarin nektarin dilimlerinin raf 6émri ve kalitatif 6zellikleri tizerindeki etkileri
incelendiginde, kahverengilesme potansiyeli, toplam ¢ozlinlir kati igerigi ve titre
edilebilir asitlikteki degisikliklerin arastirilmistir. Aljinat kaplamalari, L” (parlaklik)
ve asitlik kaybi1 gibi hasat sonrasi olgunlasma ile ilgili parametreleri iizerinde etkili
bulunmustur. Sodyum aljinat kaplama uygulamasi, taze kesilmis nektarinin bozulma
siirecini  azaltarak kaliteyi ve raf Omriini uzatmak i¢in kullanilabilecegini

belirtmislerdir.

Vilaplana, vd. (2020)’ de, hasat sonras1 bogiirtlen meyvesinin kalite parametrelerini
korumak i¢in kitosan ile kaplama uygulamasinin etkisini incelenmiglerdir. Bogiirtlen
(Rubus glaucus Benth.) meyvesinin, mantariyel bozulmaya duyarliiginin yiiksek
olmasi ve bozulmalara karsi hassas olmasindan dolay1 pazarlanabilirligi diisiiktiir
Kitosan polimerlerinin kaplama olarak dogru bir sekilde ¢alismasi i¢in; laktik veya
asetik asit i¢inde ¢ozlilmiistiir. Mucor racemosus'u kontrol etmek amaciyla laktik veya
asetik asit ile hazirlanan farkli kitosan konsantrasyonlar: ile kaplananan bogiirtlen
meyveleri; 4 °C’de 14 giin depolanmistir. Kiif kontroliinde, kitosan 17.5 mg / mL-
laktik asit uygulamasi, en etkili olan uygulamadir (p <0.05). Bogiirtlen meyvelerine,
kitosan 17,5 mg mL™ - laktik asit (LA-17,5) ile yapilan uygulamanin fizikokimyasal
ozellikleri ve duyusal kalitesini olumlu etkiledigi sonucuna varilmistir Elde edilen
sonuglara gore, kitosan ile kaplamanin, hasat sonras1 donemde bogiirtlende yumusama

ve meyvedeki ¢iirlimenin kontroliinde kullanilabilecegini bildirmislerdir.
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Hernandez-Lopez, vd. (2020)’ de yaptiklart ¢alismada dolmalik biberlerde, A.
alternata mantarinin neden oldugu ¢iiriimelere ve ticarilestirilmesini sinirlayan hasat
sonrasi hastaliklara karsi, a-pinen (P-CSNP'ler) ve nano yapili bir yenilebilir kaplama
(EC-P-CSNP'ler) ile kitosan nanopartikiilleri gelistirerek nanoteknolojik yontemlerle
terpenler gibi dogal bilesenlerin kapsiillenmesi ile A. alternata ile asilanmis dolmalik
biberlere uygulanmistir. Hasat sonrasi kalite parametrelerini degerlendirmek i¢in 12 +
2°C’de 0, 7, 14 ve 21 giin soguk muhafaza edilmistir ve ardindan 20 + 2 °C’de 5 giin
muhafaza edilmistir. Kontrole kiyasla %3 ve %6 oraninda P-CSNP'ler ve EC-P-
CSNP'ler agirlik kaybinda onemli degisiklikler elde edilmistir. Sertlik, renk, toplam
¢ozlinlir katilar, titre edilebilir asitler, olgunluk indeksi, toplam flavonoid igerigi ve
antioksidan kapasitesi i¢in herhangi bir farklilk bulunmamistir. A. alternata
icermeyen dolmalik biberlerde toplam karotenler daha yiiksek tespit edilmistir.
Kitosan nanopartikiilleri ve yenilebilir kaplama, A. alternata’ yi1 inhibe ettigi ve.
dolmalik biberin sogukta depolanmasi sirasinda fizikokimyasal kalitesi korudugu

sonucuna varilmistir.

Nair, vd. (2020), kitosan ve aljinat bazli yenilebilir kaplamalar birlikte uygulandiginda
sinerjik bir rol oynar ve antioksidan potansiyelini korur, antioksidan enzimlerin
aktivitesini arttirir, esmerlesme enzimlerinin aktivitesini azaltir ve taze meyve ve
sebzelerde antimikrobiyal 6zellikler kazandirir. Tiim bu 6zellikler, kaplanmis meyve
ve sebzelerin goriinlimiinii korumaya, yaslanmay1 azaltmaya ve omriinii uzatmaya
yardimc1 olmustur. Mikro ve nanoenkapsiilasyon tekniklerini kullanan yenilebilir
filmler / kaplamalar alaninda, fonksiyonel katki1 maddelerinin uyumlulugunu artirabilir
ve bu tiir sorunlarin iistesinden gelinmesine yardimci olabilir. Tiiketiciler arasinda bu
yenilebilir kaplamalarin / filmlerin tamitimi artirilarak meyve ve sebzelerin
korunmasinda kullanimlarinin yayginlastirilmast ve c¢esitlendirilmesi gerekmekte

oldugu sonucuna varilmistir.

Pavinatto, vd. (2020)’ de yaptiklar1 bir calismada; meyve ve sebzeler gibi dogal gidalar
icin koruyucu tabaka olarak uygulanmak iizere kitosan bazli filmleri gelistirmislerdir.
Kitosan, antibakteriyel ve antifungal Ozellikleriyle bilinen bir biyopolimerdir ve
biyouyumlulugu ve biyolojik olarak parcalanabilirligi ile birlestiginde kozmetik,

farmasotik ve gida enddistrisi gibi alanlarda genis capta uygulanabilmektedir.
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Calismada, elastikiyeti ve hidrofobik karakteri artirmak igin gliserol kullanilarak
damla dokiim yontemi ile kitosan bazli ince filmler elde edilmistir. Gliserol igeren
kitosan bazli filmler, ¢ilek meyvesine fiziksel ve mikrobiyolojik koruma saglamstir.
Uygulama yapilan bu filmlerin 1 hafta boyunca bakteriyal ve fungal kaynakl
bozulmalara kars1 etkinligi, mikrobiyolojik testlerle ya da kaplanmis ¢ileklerde mantar
kokenli bozulmalarin yoklugunun gorsel gézlemiyle dogrulanabilirdi Gliserol iceren
kitosan filmlerin kullanildig1 kaplama, ¢ileklerin goriiniimiinii, aromasini, dokusunu
ve lezzetini degistirmedi. Ancak uygulama yapilan filmlerin ¢ilek gibi taze yiyecekler
icin koruyucu tabakalar olarak tatmin edici bir sekilde uygulanabilecegi sonucuna

varmiglardir.

Tokatli ve Demirddven (2020)’ de yaptiklar1 ¢alismada; kitosan yenilebilir film
kaplamalarin tathi kirazin (Prunus avium L.) fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
ozellikleri iizerine etkileri incelemistir. Kirazlar, %1 kitosan ile kaplanmis [ikisi
Tiirkiye'de Marmara Denizi menseli karides atiklarindan (Kitosan-1, Kitosan-2), diger
ikisi ticari olarak tiretilmis (Ticari-1 ve Ticari-2) ve 4 °C’de 25 giin veya 20 °C’de 15
giin depolanmistir. Cesitli fizikokimyasal (agirlik kaybi, pH, TA, SCKM, su aktivitesi,
solunum hizi, toplam karbonhidrat igerigi) ve mikrobiyolojik (toplam mezofilik
aerobik bakteri, toplam psikrofilik aerobik bakteri, toplam koliform bakteri, maya ve
kiif) nitelikleri dl¢iilmistiir. Depolama sonrast en az agirlik kaybi kitosan-2 kaplh
kirazlarda 20 °C’de %8.85 iken, 4 °C’de depolanan kontrol grubunda agirlik
kayb1 %16.18 olarak bulunmustur. TA degeri en diisiik 4 °C’de kontrol grubunda
(%0.657) ve 20 °C’de Kitosan-2 kapl kirazlarda (%0.6) belirlenmistir. Su aktivite
degeri tim numune gruplar i¢in 0.969-0.974 ve her periyodun sonunda saklama
kosullar1 igin belirlenmistir. Kitosan-1 ve Kitosan-2 ile kaplanmis kirazdaki toplam
mezofilik aerobik bakteri sayisinin saptanabilir miktarin (<2 logCFU / g) altinda
oldugu, kontrol grubu i¢in ise 4 ° C’de 2,74 log CFU / g oldugu bulunmustur.
Kirazlarin Kitosan-1 ve Kitosan-2 ile kaplanmasi, 25 giin boyunca 4 °© C’ de maya ve
kiif biiytimesini engelliyerek, saklama sonunda Kitosan-2 kapli kirazlarda en yiiksek
maya ve kiif sayis1 4,75 log CFU / g olarak belirlenmistir. Mikrobiyolojik analizler
dikkate alindiginda test edilen her kitosan kaplamanin farkli depolama sicakliklarinda

cesitli kalite 6zellikleri lizerinde farkli etkilere sahip oldugu belirlenmistir.
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Melo, vd. (2018)’ de yaptiklar1 ¢alismada amag; in vitro antimikrobiyal aktiviteyi ve
jel + fungal kitosan nanopartikiilleri ile uygulama yapilan {iziimlerin, bazi
fizikokimyasal 6zellikleri (SCKM, pH, TA, seker icerigi ve nem igerigi) ve duyusal
Ozellikleri tizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Kitosan yenilebilir kaplamalar,
meyvenin hasat sonras1 omriinii uzatmak i¢in potansiyel bir alternatiftir. Kitosanin
ozellikleri, nanopartikiiller seklinde kullanildiginda artirilabilir. Calismada, kitosan
nanopartikiilleri iyonik jellestirme ile hazirlanmis ve daha sonra bir 1s1l isleme tabi
tutulmustur (50 °C / 1200 x g / 30 dakika). Yenilebilir kitosan nano kaplamalari,
tiziimlerin olgunlagsma siirecini geciktirerek, agirlik kaybinin azalmasina, SCKM ve
seker igeriklerinin azalmasina ayrica nem tutma ve TA degerlerinin ve duyusal
ozelliklerin korunmasini saglamistir. Bu nedenle, farkli konsantrasyonlarda kitosan
nanopartikiiller iceren yenilebilir kaplamalarin (MIC / 2, MIC, 2 MIC) kullanilmas1

lizimlerin hasat sonrasi kalitesini arttirmak icin etkili oldugu sonucuna varilmistir.

Chien, vd. (2007b)’ de, mango meyvesi ¢abuk bozulabilen ve kisa bir raf émriine
sahiptir. Elle dilimlenmis mango meyvelerine, %0, %0.5, %1 veya %2 kitosan
¢ozeltileri ile kaplama uygulanmis; plastik tepsilere yerlestirilmistir. PVDC film ile
sarildiktan sonra 6 °C’de depolanmistir. Tat, renk gibi duyusal niteliklerindeki
degisiklikler degerlendirilmistir. Kitosan kaplama, su kaybii ve duyusal kalitedeki
diistisii geciktirerek SCKM, TA ve askorbik asit miktarini arttirmistir. Ayrica
mikroorganizmalarin biiytimesini de engellemistir. Kitosan ile kaplamanin etkili bir
sekilde uygulanmasinin, dilimlenmis mango meyvesinin kalite 6zelliklerini ve raf

Omriinii uzattig1 belirlenmistir.

Abu-Shama, vd. (2020)’ de yaptiklari ¢aligsmada; bazi yenilebilir kaplamalarin (jelatin,
Kitosan, guar sakizi) ve bunlarin kombinasyonlarinin meyvelerin olgunlasmasini
geciktirme ve raf Omiirlerini uzatma kabiliyetini incelemislerdir. Ozellikle Barhi
hurma cesidi iizerinde kaplamalarin etkinligini agirlik kaybi, SCKM, indirgen ve
toplam sekerler, toplam klorofil ve toplam karotenoidler, C vitamini, toplam
polifenoller, TA, duyusal degerlendirme ve toplam bakteri sayist gibi kalite
parametreleri degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar, incelenen tiim kaplama
islemlerinin, Barhi ¢esidi hurma meyvelerinin raf Omriinii kontrol uygulamasina

kiyasla uzattigin1 gostermistir. Ancak en etkili uygulama T5 (%0.5 guar) ve T9 (jelatin
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+ guar + kitosan) ve ardindan T6 (jelatin + guar) olarak belirlenmistir. Ancak incelenen
tim yenilebilir kaplama uygulamalarinin Barhi hurma ¢esidi meyvelerinin

organoleptik dzellikleri tizerinde etkisi istatistiki olarak anlamli bulunmamustir.

Abdipour,vd. (2020)’ de yaptiklar1 ¢aligmada; kiraz meyvesine, UV-B (21,6 kj / m2),
UV-C (21.6 kJ / m 2) ve kitosan (CS) ile kombine edilerek kaplama uygulamasinin
4 °C’ de 28 giin boyunca depolanan meyve kalite parametreleri {izerine etkisi
incelenmistir. Kiraz meyvesi agirlik kaybi, sertlik, TA, pH, SCKM, askorbik asit,
toplam antosiyanin igerigi (TAC), antioksidan (AOX) kapasitesi ve toplam fenol
bilesikleri (TPC) her 7 glinde bir. kontrol meyveleri ile karsilagtirildiginda, UV / CS
ile muamele edilmis meyvelerde meyve kalitesi daha 1yi korundugu goézlenmistir. UV
/ CS islemleri, kiraz meyvesinde sertlik, TAC ve AOX kapasitesindeki diisiisii ve artan
agirlik kayb1 ve SCKM oranini 6nemli 6l¢iide inhibe etmistir. Her iki UV 15181 da
meyve kalitesinin korunmasinda etkili olmasina ragmen, UV-C ile muamele edilen
kirazlar, UV-B islemine kiyasla daha yiiksek TPC birikimi ve ilgili AOX kapasitesi
gostermistir. Genel olarak, UV 1giklarinin (UV-B ve UV-C) kitosan ile entegrasyonu,
agirlik kaybr ve SCKM” deki artis1 giilii bir sekilde engelleyebilen ve en yiiksek
sertlik, AA, TAC, AOX kapasitesi ve TPC’ye ulasan en iyi uygulama oldugu sonucuna

varilmistir.

Qi, vd. (2011)’ de yaptiklar1 ¢aligmada amagc; yenilebilir kaplamalar ile minimum
diizeyde islenmis elma dilimlerinin raf 6mriinii uzatmaktir. Kitosan kaplama islemleri,
saklama sirasinda az islenmis elmalarda enzimatik esmerlesmeyi etkili bir sekilde
geciktirmis ve doku yumusamasmi Onlemistir. Yenilebilir kaplama, solunumu
azaltmak ve fizyolojik degisiklikleri kontrol etmek icin kesilmis elma dilimleri i¢in
kullanilmigtir Elma dilimleri gibi iriinlerin rengi 6nemli bir kalite parametresidir.
Kitosan kaplama islemleri, saklama sirasinda taze kesilmis elmanin yiizeyinde
enzimatik esmerlesme olusumunu etkili bir sekilde azaltmistir. Solunumu, doku
yumusamasini ve terlemeyi azaltarak su kaybini engellemede etkili olmustur. Sonug
olarak kitosan kaplamalar, taze kesilmis elmanin kalitesini koruyarakve raf émriinii

uzattig1 sonucuna varilmaistir.
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Petriccione, vd. (2015) ‘de kitosan ile kaplama, meyve ve sebzelerin hasat sonrasi
Omriinii uzatmak i¢in kullanilmistir. Yenidiinya meyvesi hasat sonras1 6mrii kisa olan
ve kahverengilesme, iisiime zarari, siyah nokta ve cliriimeye yatkinligi olan bir
meyvedir. Kitosan kaplama isleminin (%1), {i¢ yenidiinya c¢esidinin kalitesi ve
nutrasotik Ozellikleri iizerindeki etkinligi 21 giin boyunca 7 °C’de depolanan ii¢
seleksiyonda da arastirilmigtir. Kitosan uygulamasinin, 21 giinliik soguk depolama
sirasinda meyve agirlik kaybini azaltmada ve SCKM, TA ve meyve eti rengindeki
degisiklikleri geciktirmede etkili bir kontrol sagladig1 belirlenmistir. Ayrica, kitosan
kapli meyvelerde toplam polifenol, flavonoid, karotenoid, askorbik asit icerigi ve
antioksidan kapasite kayiplarimi azaltmistir. Soguk depolama siiresinin artmasiyla,
kaplanmamig meyvelerin kitosan kapli meyvelere gore daha fazla bozulma
sergiledigini goOstermistir. Kitosan kaplama ticari olarak hasat sonrasi Omriinii
uzatmak, depolanabilirligi iyilestirmek ve yenidiinya meyvelerinin nutrasdtik degerini

21 giin soguk depolamaya kadar artirmak i¢in kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Jiang, vd. (2005)’ de yaptiklar1 calismada; kitosan ile kaplanan litchi meyvesinin kalite
parametreleri aragtirtlmistir. Litchi meyvesine 2 g kitosan / 100 g c¢ozelti
konsantrasyonlarinda uygulama yapilmis ve ardindan 2 °C’de ve %90-95 bagil nemde
20 giin depolanmigtir. PPO aktivitesi, antosiyanin miktari, SCKM, renk indeksi ve TA
miktar1 Ol¢iilmiistiir. Kitosan kaplama uygulanmasi, antosiyanin igerigindeki
azalmayi, PPO aktivitesindeki artis1, renk indeksindeki ve duyusal kalite
parametrelerindeki azalmalar1 geciktirmis, SCKM ve TA diisiisiisti sinirlandirmis ve
bozulmay1 kismen engellemistir. Sonuglar, kitosan kaplamayla yapilan muamelenin,

litchi meyvesinin raf 6mriinii uzatma potansiyeli artttirdigini ileri stirmistiir.

Trabzon hurmasi ¢esitlerinin cogunun uygun sartlarda 2—4 ay muhafaza edilebildigini

Onur (1990) tarafindan bildirilmistir.

Ulkemiz kosullarinda yetistirilen Trabzon hurmalarinmn 0-1 °C’de depolanabilecegi
Pekmezci, vd. (1995) ile Celik ve Yilmaz (1995) tarafindan belirtilmistir. ‘Hachiya’
ve ‘Fuyu’ Trabzon hurmasi c¢esitleriyle yapilan bir ¢alismada meyveler polietilen
torbalarla paketlenerek, 0 ve 3 °C sicakliklarda muhafaza edilmistir. 0 °C’de bu
cesitlerin 3,5—4 ay muhafaza edilebilecekleri saptanmigtir (Pekmezci, vd., 1995).
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0z (2002)’ de Trabzon hurmalar viyoller icerisinde iistii acik veya viyoller igerisinde
delikli polietilen torba icinde 0 °C’de %85-90 oransal nemde 91 giin depolamislar ve
polietilen torba meyve eti sertliginin korunmasi ve buruklugun giderilmesinde daha

olumlu sonu¢ vermistir.

Kuzucu, vd. (2002)’ de yaptiklar1 bir ¢alismada Trabzon hurmalarinin farkli derim
zamanlarinda derimini yapmislar ve 2 ve 3. derim zamanlarinda derilen meyveleri 0—
2 °C’de %80-90 oransal nemde 3 aya kadar muhafaza etmeyi basarmiglardir. Ayrica
derim olum kriterlerinden meyve eti sertligi (MES) ve meyve kabuk renginin en uygun
parametreler oldugunu saptamislardir. Arastiricilar, muhafaza sonunda meyvelerin
asir1 sekilde yumusadigini bildirmislerdir. Bu durumda meyvelerin raf dmriiniin ¢ok
kisa olacagimi ve meyvelerin kabuk soyulmasinin zorlasacagini ve dilim seklinde
tiikketilmesinin miimkiin olmayacagini belirlemislerdir. Ayrica, meyvelerin tadim testi
puanlarinin depolama boyunca Once bir artis daha sonra bir azalma gosterdigi ifade

edilmistir.

Ertiirk, vd. (2004) tarafindan Hatay-Dortyol’da yetistirilen ve buruk olmayan ‘Jiro’
Trabzon hurmasi cesidi meyvelerinin sogukta muhafaza kosullarini belirlemek
amaciyla, meyveler 0 ve 5 °C sicakliklarda ve %85-90 oransal nemde 90 giin
depolanmuistir. Elde edilen bulgulara gore agirlik kayiplari, depolama siiresince artmis
olup, bu artis 5 °C’de, 0 °C’ ye gore daha fazla olmustur. Depolama siiresince, meyve
eti sertligindeki azalmalar, 0 °C’ de depolanan meyvelerde 5 °C’de depolananlara gore
daha az olmustur. Muhafaza sicakliklarinin SCKM igerigi {izerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur. Depolama siiresince meyvelerin asit igerigi azalirken,
meyve suyu pH’ st artmistir. Muhafaza siiresi boyunca her iki sicaklikta da mantarsal

ve fizyolojik bozulma saptanmamuistir.

Kuzucu ve Kaynas (2002) tarafindan Trabzon hurmasinin farkli donemlerde hasatlar
yapilarak olgunluk asamalarinda kimyasal yapilarindaki degisimin arastirildigi bir
calismada, asir1 olgunluk doneminde derilen meyvelerin tanen miktarindaki degisimin
yeme olumuna olumlu etkisinin oldugu bildirilmekle birlikte, meyvelerdeki asir
yumusama ve askorbik asit degerinde Onemli azalmalarin olumsuz etkilenecegi

belirtilmistir. Arastiricilar, Trabzon hurmas1 meyvelerinin en yiiksek kalitede pazara
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sunulmasi i¢in Canakkale kosullarinda 3. hasat doneminden sonraki periyotlarda hasat
edilmesini Onermislerdir. Ayrica, yeme olumunda yiiksek kalite i¢in mutlaka

buruklugun giderilmesine yonelik uygulamalar yapilmasi gerektigi de bildirilmistir.

Candir, vd. (2008) tarafindan, Dortyol kosullarinda yetistirilen ‘Harbiye’ ve
‘Vainiglia> Trabzon hurmalarinin sogukta depolamada meyve kalitesindeki
degisimlerin saptanmasi i¢cin meyveler 0 °C’de ve %85-90 oransal nemde 150 giin
depolanmistir. Elde edilen bulgulara gére ‘Harbiye’ ve ‘Vainiglia® Trabzon hurmasi

meyvelerinin kaliteli olarak 120 giine kadar muhafaza edilebilecegi belirlenmistir.

Candir, vd. (2010)’ da buruk olmayan ‘Fuyu’, ‘Jiro’ ve ‘Amankaki’ Trabzon
hurmalarinin 0 °C’de ve %8590 oransal nemde 150 giin ve ‘Hana Fuyu’ Trabzon
hurmalarint 120 giin muhafaza etmisler ve ‘Fuyu’ ve ‘Jiro’ cesitleri 150 giin,
‘Amankaki’ ve ‘Hana Fuyu’ Trabzon hurmalarinin da 120 giin iisiime zarar1 ve

mantarsal bozulma olmadan depolanabilecegini bildirmislerdir.

Kader ve Watkins (2000); Caleb, vd. (2012) tarafindan Modifiye atmosfer (MA)’ de
muhafaza teknigi; gaz gegirgenlikleri farkli olan plastik film veya torbalar agizlari
kapali sartlarda {iriinlerin solunumlar1 sonucu ortamdaki O2’nin azalmasi ve CO2’in
yukselmesi ile iirlinleri g¢evreleyen atmosfer bilesiminin degistirilmesi esasina
dayanmaktadir. Taze veya dilimlenmis meyve ve sebzeler, MA muhafaza tekniginin
en yaygin kullanildig iirtinlerdir. MA’ de muhafazayla iiriinlerin solunum hizlar1 ve
etilen {iretimleri yavasladigindan, olgunlagsmanin gecikmesi, seker ve asitlerin

tiketilmesinin sinirlandirilmasi mimkiin olabilmektedir

Chae, vd. (2004)’ de ‘Fuyu’ Trabzon hurmasi gesidi ile yaptiklar1 bir ¢alismada,
meyveler 2 °C’ de 3 ay farkli MAP’lerde muhafaza edilmis ve muhafaza siiresinin
sonunda kontrol meyvelerinde meyve et renginde kahverengilesmenin daha fazla ve
yumusama daha hizli olmustur. 0,07 mm kahnhgindaki LDPE (Low Density
Polyethylene) ile paketlenen meyvelerin diger paketleme uygulamalarindan daha az

kahverengilesme gosterdigi belirlenmistir.
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Ozkaya, vd. (2012)’ de ‘Hana Fuyu’ Trabzon hurmasi ¢esidinde 1-MCP (1-
Methylcyclopropane)’in farkli dozlar1 uygulanmis ve meyveleri 0 °C sicaklikta
ve %85-90 oransal nem kosullarinda 2 ay siireyle depolamislar ve 1000 ve 2000 ppb

1-MCP uygulamalarinin meyve eti sertligine olumlu etkileri oldugunu saptamiglardir.

Yener ve Akbudak (2012)’ de ‘Hachiya’ ve ‘Morali’ Trabzon hurmasi g¢esitlerinde 1-
MCP uygulamas1 yaptiktan sonra meyveleri modifiye atmosferde 0 °C sicaklikta
ve %85-90 oransal nemde 3 ay siireyle depolamislar ve 50 p PE+ 1-MCP

uygulamasinin basarili oldugunu belirtmislerdir.

Akbudak, vd. (2014)’ de ‘Fuyu’ Trabzon hurmalarini sicak su, diisiik oksijen ve 1-
MCP uygulamalar1 yaptiktan sonra 0 °C sicaklikta ve %90+5 oransal nemde 3 ay
stireyle depolamislar ve diisiik oksijenin tiim parametreler incelendiginde en iyi sonucu

verdigini saptamislardir.

Ozdemir, vd. (2014a) tarafindan yapilan g¢aligmada, Dértyol-Hatay kosullarinda
yetistirilen ‘Kaki Tipo’ Trabzon hurmalarimin sogukta depolanmasinda meyveler 0 °C’
de ve %85-90 oransal nemde 4 ay depolanmis ve meyveler her ay 20 °C’ de %75-80
oransal nemde 7 giin raf dmrii i¢in bekletilmistir. Elde edilen sonuglara gore muhafaza
stiresi sonunda agirlik kayb1 %11,63 olurken, MES 1,50 kg-k’e diismiistiir. Kaki Tipo’
Trabzon hurmasi meyvelerinin 0 °C’de ve %85-90 oransal nemde kalitesi korunarak

3 aya kadar depolanabilecegi saptanmistir.

Oztiirk, vd. (2016) tarafindan ‘Onur’ ve ‘Kaplan’ Trabzon hurmasi gesitlerinin sogukta
depolanmast (2 °C sicaklikta ve %80+5 oransal nemde 60 giin) {izerine
Aminoethoxyvinylglycine (AVG, 500 mg/L, 2 dak. daldirma islemi) ve 1s1l islem
(48 °C’de 10 dk.) uygulamalariin etkisinin arastirildig1 bir calismada, depolama
stiresince her iki ¢esitte de C vitamini igerigi onemli diizeyde azalmistir. Titre edilebilir
asitlik her iki ¢esitte de AVG uygulamasi ile azalmus, 1s1l islem ile artmistir. C vitamini
depolama siiresince her iki cesitte de dnemli diizeyde azalmis, ancak uygulamalarin

bu azalis tizerine 6nemli bir etkisi saptanmamustir.
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Celik, vd. (2019) tarafindan, ‘O’Gosho’ Trabzon hurmalarinin sogukta muhafazasi
amaciyla yapilan bir ¢alismada, ‘O’Gosho’ Trabzon hurmasi ¢esidi meyvelerinin 0
°C’de ve %8590 oransal nemde kaliteleri korunarak 3 ay basar1 ile depolanabilecegi

saptanmistir.

Kulan (2020) tarafindan, meyve eti kararli ve buruk ‘Eyliil” Trabzon hurmasi1 genotipi
ile buruk ‘Hachiya’ Trabzon hurmasi ¢esidi meyvelerinin sogukta muhafazasi
amaciyla yapilan bir c¢alismada, Trabzon hurmasi meyveleri MAP torbalara
yerlestirilmis ve 00,5 °C ve %85-90 oransal nemde 4 ay siireyle depolanmuistir. 0 °C’
de ve %85-90 oransal nemde kaliteleri korunarak ‘Eyliil’ genotipi meyvelerinin 2 ay,
‘Hachiya’ Trabzon hurmasi ¢esidi meyvelerinin 3 ay kaliteli bir sekilde

depolanabilecegi belirlenmistir.

Toplu, vd. (2020) tarafindan, yapilan meyve et rengi kararsiz ve buruk olmayan
(PVNA) cesitlerde meyve kalitesinde goriilen degisimlerin belirlenmesi ve derim
olumuyla iligkilendirilmesi amacglanan bir ¢alismada Dortyol (Hatay) ilgesi
kosullarinda Diospyros lotus anaci tizerine asili meyve et rengi kararsiz buruk olmayan
‘Amankaki’, ‘MKU Harbiye’, ‘Kaki Tipo’ ve ‘Vainiglia’ gesit ve genotipleri
kullanilmistir._Calisma sonucunda Dogu Akdeniz Bolgesinde PVNA grubu Trabzon
hurmasi ¢esit ve genotiplerinde optimum derim zamani meyve eti sertligi ile birlikte
ceside 0zgii kabul edilebilir kabuk rengine ulasmasi ‘Amankaki’ ¢cesidinde TCS 155.
giinden sonra, diger ¢esit ve genotiplerde ise TCS 185. glinden sonra meydana geldigi

saptanmuistir.

Candir, vd. (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada ‘Hicaznar’ nar meylerine % 1°lik
kitosan uygulanmis ve meyveler MAP torbarara konularak 6 °C ve % 85-90 oransal
nemde 6 ay siireyle depolanmistir. 6 aylik depolama ve raf 6mrii siiresinden sonra,
kontrol ve kitosan kapli meyveler pazarlanamaz hale gelirken, MAP ve kitosan + MAP
ile muamele edilmis meyvelerin hala pazarlanabilir oldugu saptanmistir. En basarili
sonuglar, soguk depolama ve raf dmrii boyunca gorsel kaliteyi meyve tane rengini
koruyarak ‘Hicaznar’ nar meyvelerinin kabuk yanikligi, ¢iiriime ve agirlik kaybini

kontrol ederek kitosan + MAP uygulamasindan alinmstir.
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Zan (2018), Samandag (Hatay) ilgesinde yetistirilen ‘Owari Satsuma’ mandarin
¢esidinin dogal sogutmali depo ve sogukta muhafazasina kitosan uygulamasinin
etkisinin arastirildigi bir gcalismada, meyveler kontrol, su, kitosan, mum, mum-+kitosan
ve ticari kaplama uygulamasi yapildiktan sonra dogal sogutmali depoda ve soguk hava
depolarinda 5 °C’de ve %90 oransal nemde 90 giin siireyle depolanmistir. ‘Owari
Satsuma’ mandarin ¢esidi kalite analizi 15 giin araliklarla yapilmis ve ayrica raf démri
icin 7 giin 20 °C’de %70-75 oransal nem igeren depoda bekletilerek analizler
yinelenmistir. Elde edilen bulgulara gore, kitosan uygulamasi fizyolojik bozulmalari
onlemede basarili bulunmustur. Meyvede yesil kapsiiliin korunmasinda kitosan ve
kitosan + mum uygulamalar1 basarili olmustur. SCKM miktarindaki artis kitosan
uygulamasinda daha yavas olmustur. Muhafaza siiresi uzadik¢a TEA miktarinda
azaliglar goriilmistiir. Kitosan + mum uygulamasi TEA miktari en az azalan olmustur.
Dogal depoda ‘Owari Satsuma’ mandarin ¢esidi kontrol meyvelerinin 15 giin, diger
uygulamalarin meyvelerinin ise 30 giin basariyla depolanabilecegi belirlenmistir.
Sogukta depolanan ‘Owari Satsuma’ mandarin ¢esidi meyvelerinin 5 °C sicaklik
ve %90 oransal nem kosullarinda kontrol, su ve kitosan uygulananlari 45 giin ve ticari,
mumlama ve kitosan + mum uygulamalar1 yapilanlarin ise 75 giine kadar

kalitelerinden bir sey kaybetmeden muhafaza edilebilecegi saptanmaistir.

Borazan (2019), Dortyol (Hatay) ilinde yetistirilen Tuzcu 31-31 turuncu anaci lizerine
asili ‘Ortanique tangor’ ¢esidinin sogukta muhafazasina sicak su ve kitosan
uygulamalarinin etkisinin arastirildigi ¢aligmada, meyveler kontrol, su, sicak su,
kitosan, sicak su+ kitosan uygulamalar1 yapildiktan sonra soguk hava deposunda 5 °C’
de ve %90 oransal nemde 3 ay siireyle depolanmistir. Raf omrii i¢in, meyveler sogukta
muhafazadan sonra 7 giin 20 °C’ de %70 oransal nem kosullarinda depoda muhafaza
edilmistir. Sonugta, ‘Ortanique tangor’ meyvelerinin muha-fazasinda kitosan
uygulamasi agirlik kayiplarini 6nlemede sicak su uygulamasindan daha basarili
olmustur. Ancak, muhafaza siiresi uzadik¢a sicak su ve sicak su + Kkitosan
uygulamalarinda fizyolojik nedenlerle bozulan meyve miktarinda asir1 artislar
olmustur. Tiim kalite parametreleri birlikte degerlendirildiginde; farkli uygulamalar
yapilan Tuzcu 31-31 turuncu anaci tlizerine asili ‘Ortanique tangor’ c¢esidi
meyvelerinin kalitelerinden bir sey kaybetmeden 5 °C sicaklik ve %90 oransal nem

kosullarinda 2 ay basariyla muhafaza edilebilecegi Sonucuna varilmistir.
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Calismada bitkisel materyal olarak Hatay Mustafa Kemal Universitesi Ziraat
Fakiiltesinin Bahge Bitkileri Béliimii“ne ait Dog. Dr. Turan Hakan DEMIRKESER
Subtropik ve Turunggil Meyveleri Arastirma ve Uygulama Bahgesine (36° 09 E, 36°
51 N, rakim 9 m) 1998 yilinda Diospyros lotus anaci iizerine asili olarak 5 X 6 m
araliklarla dikilmis, ‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmas1 (Diospyros kaki L.) ¢esitleri
meyveleri kullanilmistir (Sekil 3.1). Deneme arazisinin toprak yapisi kumlu-tinlt (kum
646—693, tin 245-270 ve kil 64,6-69,4 g/kg), toprak pH’s1 7,90 ile hafif alkali
karakterlidir.

Hatay ilinde yaygin olarak yetistirilen ‘MKU Harbiye’ meyve et rengi kararsiz ve
buruk olmayan (PVNA) bir gesittir (Toplu, vd., 2020) Trabzon hurmalarinin,
dollenmeye bagli olarak meyve eti rengi degismekte, dollenmesi tam olan meyvelerde
meyve eti rengi koyu kahverengi olmakta ve bunlar tiiketici tarafindan buruk olmadigi

i¢in sevilerek tiiketilmektedir.

Sekil 3.1. ‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmas1 meyvesinin goriiniisii
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3.2 Yontem

3.2.1 Trabzon Hurmasi Orneklerinin Toplanmasi

Denemede kullanilan ‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi meyvesi normal iriligini alip
meyve kabuk renginin 3/2 sinin yesilden sari-turuncu renge dondiigli asamada iken
derim yapilarak (Toplu, vd., 2020). Hatay Mustafa Kemal Universitesi Bahce Bitkileri
Boliimii’ne ait Trabzon hurmasi meyve bahgesinden 2018-2019 derim-depolama
doneminde temin edilmistir (Sekil 3.2). Derilen meyveler, yiiksekligi 30 cm’i
geemeyecek sekilde hava sirkiilasyonunu saglayan kasalara alinarak ve uygun tasima
yontemi ile hemen Osmaniye Korkut Ata Universitesi Gida Miihendisligi Boliimiine

ait aragtirma laboratuvara getirilmistir.

Sekil 3.2. ‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmast gesidi meyve drnekleri

3.2.2 Hasat Sonrasi Kaplama Uygulamalari

Calismada kullanilan sodyum aljinat (AL) (Sigma-Aldrich, Co., St. Luis, MO, USA)
ve kitosan (100,000-300,000 MW) (Acros-Organic, New Jersey, USA), %1 lik kitosan
¢ozeltisi (10 g/L) steril saf suda kitosan solusyounu manyetik karistirici ile asetik asit

¢ozeltisi (10 ml/L) iginde tam olarak ¢oziilene kadar, oda sicakliginda gece boyunca
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karistirtlarak hazirlanmistir (Tezotto-Uliana, vd.,2013) ve %1 sodyum aljinat (AL) (10
g/L) steril saf suda 70 °C'de hafifge karistirilarak ¢ozelti berraklasana kadar
¢oziilmiistiir. ‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi meyveleri hasattan hemen sonra
Osmaniye Korkut Ata Universitesi Gida Miihendisligi Béliimii laboratuvarlarma
getirilerek muhafazaya uygun olan homojen ve saglam olan meyve Orneklerinin
tamam steril saf su ile yikandiktan sonra dort gruba ayrilmis ve ilk grup 'MKU
Harbiye’ Trabzon hurmasi meyveleri herhangi bir uygulamaya tabi tutulmayarak
kontrol grubu olarak (Kontrol) (I) ayrilmistir, ikinci grup Trabzon hurmasi meyveleri
%1 kitosan (Il) ¢ozeltisine 2 dk boyunca daldirilarak meyve 6rnekleri kaplanmustir,
ticlincti grup %1 sodyum aljinat (I1l) ¢6zeltisine 2 dk boyunca daldirilarak meyve

ornekleri kaplanmaigstir.

Sekil 3.3. ‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi meyvelerine daldirma yéntemi ile yapilan kaplama

uygulamasi

Dérdiincii grup (IV) %1 kitosan+%]1 sodyum alijnat kaplamasi yapilan 'MKU
Harbiye’ Trabzon hurmasi meyveleri, 6nce %1 kitosan ¢ozeltisine 2 dk boyunca
daldirildiktan sonra kaplanan meyveler kaplamanin kurumasi i¢in metal 1zgaralarin
tizerine alinarak oda sicakliginda (30 °C) bekletildikten (2-3 saat) hemen sonra kitosan
kaplanan meyveler tekrar %1 sodyum aljinat (111) ¢ozeltisine daldirilarak %1 kitosan
+ %1 sodyum alijnat (IV) ile kaplanmasi saglanmistir (Sekil 3.3). Kontrol (%0) grubu

olarak ayrilan Trabzon hurmasi meyvelerine ‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi
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meyveleri steril saf su ile yikandiktan sonra uygulama yapilan tiim meyve 6rnekleri
metal 1zgaralarin lizerine alinarak oda (30°C) kosullarinda kurutulduktan hemen sonra
Trabzon hurmasi igin 6zel olarak gelistirilmis MAP (Aypek Tic.Ltd. Sti) firmasindan
temin edilen LifePack MAP icerisinde ambalajlanarak 0°C sicaklik ve %90+5 oransal
nem igeren soguk hava deposunda 100 giin siireyle muhafaza edilmistir (Sekil 3.3 ve
Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Kaplanan ‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmas1 meyvelerinin goriiniisii

3.2.3 Modifiye Atmosfer Ambalajlama ve Depolama

Denemede derim sonrasi kontrol (I), %1 kitosan (II), %1 sodyum aljinat (IIT) ve %1
kitosan + %1 sodyum aljinat (IV) olmak iizere 4 farkl1 uygulamaya tabi tutulan ' MKU
Harbiye’ Trabzon hurmasi meyveleri uygulamadan hemen sonra Trabzon hurmasi igin
iretilmis (Aypek Tic.Ltd. Sti.) ticari bir firmadan temin edilen Modifiye Atmosfer
Ambalajlarina (MAP) konulduktan sonra normal atmosfer (%21 O. ve %0.03 CO3)
sartlarinda 0 °C sicaklik ve %9045 oransal nem igeren soguk hava deposunda 100 giin
siire ile muhafaza edilmistir. MAP icerisinde paketlenen ‘MKU Harbiye’ Trabzon
hurmasi meyveleri 5 kg plastik kasalarin igerisinde konulduktan sonra muhafazaya
alimmustir (Sekil 3.5). Calisma 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 10 meyve olacak sekilde

toplam 30 meyve olacak sekilde planlanmistir. Muhafaza periyodu siiresince 25
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giinliik araliklarla meyvelerde asagida belirtilen fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve

duyusal analizler gergeklestirilmistir.

Sekil 3.5. MAP ile paketlenen ‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi meyve gesidine ait 6rnekler

3.2.4 Muhafaza Sirasinda Meyvelerin Fiziksel, Kimyasal Mikrobiyolojik ve

Duyusal Kalite Degisimlerinin Belirlenmesi

3.2.4.1 Agirhik Kaybi
Hasattan hemen sonra uygulama yapilan ‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi meyve
orneklerinde agirlik kaybi (%) 25 gilinlik araliklarla belirlenmistir (Sekil 3.6)
(Vazquez-Celestino, vd., 2016). Agirlik kaybini belirlemek amaciyla asagida verilen
formiil kullanilmistir:

% Agirlik Kaybi= [(BA-SA) /BA] *100 (3.1)

(BA: Meyvenin muhafaza baslangic agirligi, SA: Meyvenin muhafaza sonu agirlig)
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Sekil 3.6 “MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi ¢esidinde agirlik kaybi 6l¢iimii

3.2.4.2 Meyve Eti Sertligi (Tekstiir) Analizi

‘MKU Harbiye’Trabzon hurmasi meyve eti sertligini 6lgmek i¢in CT3 model
(Brookfield Engineering Labs Inc., Middleboro, MA, USA) tekstiir cihazi
kullanilmistir. Analiz; Bao, vd. (2016), yapmis olduklar1 ¢aligmada baz1 degisiklikler
yapilarak 6l¢iilmiistiir (Wang, vd., 2020). Test tipi; sikistirma, test mesafesi; 4,00 mm,
tetik yiikii; 0,1 N ve test hiz1; 1,00 mm/s olarak ayarlanmistir ve test probu olarak TA44
(TA General Probe KIT- Brookfield Engineering Labs Inc.) kullanilmigtir. Her bir
Trabzon hurmasi meyvelerinin ekvator bdlgesinde birbirine zit bdlgelerde meyvenin

iki farkli yerinden kabugu soyularak analize tabi tutulmustur (Sekil 3.7).
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REMOTE apPERAT IOM

Sekil 3.7. ‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmas cesidinde meyve eti sertlik 6l¢iimii

3.2.4.3 Suda Coziinebilir Kuru Madde (SCKM) MiktariminBelirlenmesi

‘MKU Harbiye’Trabzon hurmasi meyvesi kati meyve sikacaginda pargalanarak
meyve sularinin alinmasinin ardindan suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) miktar
dijital refraktometre (Kriiss, Hamburg, Germany) kullanilarak biitiin uygulamalara ait
‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi meyvesini SCKM miktar1 belirtilen giin
araliklarinda muhafaza siiresince 6l¢tilmistiir (Kingwascharapong, vd., 2019). (Sekil
3.8).
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Sekil 3.8. ‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmas1 meyve cesidine suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 analizi

3.2.4.4 pH Miktarinin Belirlenmesi

‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmas1 meyve suyu drnekleri pH (Thermo Scientific Orion
2 Star CG 710) metre ile pH miktar1 belirlenmistir.

Sekil 3.9. ‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmast meyve suyunda pH miktar: analizi
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3.2.4.5 Titre Edilebilir Asitlik (TA) Miktariin Belirlenmesi

‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi meyvesi, titre edilebilir asitlik (TA) miktar1 10 mL
meyve suyunun pH’s1 NaOH ile 8.1’e getirilerek malik asit cinsinden ifade edilmistir.
pH degeri, dijital pH metre yardimu ile 6l¢iilecektir. TA (%)’ n1 belirlemek i¢in, 0,1 N
NaOH ¢ozeltisi ile pH degeri 8,1'e gelinceye kadar titre edildilerek ve sonug Trabzon
hurmasi meyvesinde baskin olan malik asit cinsinden ifade edilmistir (Naser,
vd.,2019). Sonuglar asagida verilen formiil yardimiyla hesaplanmigtir. TA (%) =
Harcanan NaOH x (100/Meyve Suyu Miktar1 (ml)) x Faktor x Asitlik Sabiti.

Sekil 3.10. ‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi meyve suyunda titre edilebilir asitlik (TA) analizi

3.2.4.6 Gaz Bilesimi Ol¢iimii (02 ve CO2)

MAP igerisindeki O2/CO2 gaz bilesimi checkpoint gaz analiz cihazi (PBI-Dansensor,
Ringsted, Denmark) ile her analiz doneminde cihazin igneli ucu MAP ambalaji
icerisinden otomatik olarak alinan gaz 6rnegindeki CO2 ve O degerlerini % olarak

belirlenmistir.
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Sekil 3.11. “MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi meyvesinin MAP (O, ve CO;) gaz bilesimi 6l¢iimii

3.2.4.7 Renk Olciimii

Trabzon hurmast meyvesinin renginin belirlenmesinde Chroma Meter CR-400
(Konica Minolta, Tokyo, Japan) marka renk dlger kullanilmistir. Dig renk 6l¢timleri
her bir Trabzon hurmas1 6rnegi yiizeyinde ii¢ farkli bolgede tekrarlanmistir (sekil 3.8).
Bu olciimler de L” (parlaklik), a* (+kirmizi-yesil), b" (+sari-mavi) degerlerini
gostermektedir. Kroma (C”) renk yogunlugunun veya doygunlugunun mat (diisiik
degerler), parlak (yiiksek degerler) arasinda degisen bir Olgiistidiir (Denklem 3.2)
(Carcel, vd. ,2010).

Daha sonra bu 6l¢iim sonuglar1 kullanilarak:

¢ =/ (b —bo)*+ (a— a0)? formiiliinden (3.2)

Hue agcis1 (h”) = arctan(b/a) hesaplanarak bulunmustur
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Sekil 3.12. “MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi ¢esidinde yapilan renk 6lciimii

3.2.4.8 Etilen Uretim Miktarmin Belirlenmesi

Etilen iiretimin miktarinin 6l¢timii Trace GC Ultra TermoSCIENTIFIC marka Gaz
kromotografisi (GC) cihazi ile alev iyonizasyon detektorii (FID) ve kolon (TG-624
30m x 0.32mm x1.80um) kullanilarak yapilmistir. Uygulama 10 tekerriirlii ve her
tekerriirde 1 meyve olacak sekilde toplam 10 meyve Orneginde etilen Ol¢timii
yapilmistir. 750 mL olan cam kavanozlara 1 er adet Trabzon hurmasi meyvesi
konularak 6l¢iim yapilmistir. Meyveler 6l¢lim i¢in kavanozlara koyulduktan bir saat
sonra gaz kagirmaz plastik siringa ile 1 ml hava 6rnegi alinarak dogrudan GC enjekte
edilmistir. Etilen olgimleri 20 °C’de yapilarak, sonuglar ul/kg/saat cinsinden ifade

edilmistir.
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Sekil 3.13. ‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi ¢esidinde etilen iiretim miktarmin belirlenmesi

3.2.4.9 Toplam Fenolik Madde Miktarmin Belirlenmesi

Toplam fenolik madde analizi yaygmn bir yontem olan Singleton ve Rossi,
(1965), uyguladigi Folin-Ciocalteu metoduna gore yapilmistir (Singleton ve
Rossi, 1965). Bu yonteme gore 6000 rpm de 15 dk boyunca santrifiij edilip
berraklastirilmis ornekten 0,2 mL alinarak iizerine 0,25mL folin ¢ozeltisi
eklendikten sonra tizeri saf su ile 2,5 mL tamamlanip karistirlmigtir. 3 dk
bekledikten sonra 0,5 mL %35 lik Na.COgz (sodyum karbonat) eklenip saf su ile
hacmi 5 mL’ye tamamlanmigtir. Karisimin tamamu 2 saat karanlik ortamda, oda
sicakliginda bekletildikten hemen sonra spektrofotometre (Shimadzu UV-1800
Kyoto, Japan)’de 725 nm dalga boyunda absorbans dlgtimleri yapilmistir (Sekil
3.14). Sahit (kor) olarak saf su kullanilmistir (Viticult., 1965). ‘MKU Harbiye’
Trabzon hurmasi meyvesinde bulunan toplam fenolik madde belirli miktarlarda

‘gallik asit’ kullanilarak olusturulan kurve kullanilarak hesaplanmistir.
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Sekil 3.14. “MKU Harbiye’ Trabzon hurmas: ¢esidinde fenolik madde miktarmin belirlenmesi

3.2.4.10 Antioksidan Madde Miktarinin Belirlenmesi

Trabzon hurmasit meyve orneklerinin antioksidan aktivitesi hidrojen baglama
kabiliyeti (DPPH (1,1-difenil-2-pikril hidrazil)) radikalini yakalama kabiliyetine
dayanilarak 6l¢iilmiistiir. Yontemin esast DPPH igeren ¢6zelti ile hidrojen atomu
verme egilimi olan bir antioksidan ¢ozeltisinin karistirilmast sonucu DPPH
radikalinin indirgenmesine ve ¢dOzeltinin baglangicta mor olan renginin
kaybolmasina dayanir. Calismada Koley, vd. (2017), yapmis olduklar1 bir
caligmadan alinan ve degisiklikler yapilan DPPH analizi kullanilmistir (Koley,
vd., 2017). Bu yonteme gore, belli bir konsantrasyon araligindaki uygun oranda
seyreltilmis 6rneklerden 0,1 ml ve standart madde Troloks’tandan 0,1 ml alinmig
ve tizerine 3,9 ml DPPH metanol soliisyonu (0,0062/250 ml metanol) ilave
edildikten sonra vortekste karistirilip, reaksiyon stabil duruma gelinceye dek oda
sicakliginda, karanlikta 1 saat bekletilmistir (Denoya, vd., 2020). Reaksiyon
sonucunda olusan rengin absorbansi, spektrofotometre (Shimadzu UV-1800

Kyoto, Japan)’nin 517 nm dalga boyunda 6l¢iilmiistiir.
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Olgiilen degerler saf DPPH ¢ozeltisinin absorbans degeri kullanilarak:

% siipiirme=((X-Y) /Y) *100 (3.4)

(X = Trabzon hurmasi meyvesinin drneklerinin absorbansi)

(Y = DPPH absorbansi) hesaplanmustir.

Sekil 3.15. “MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi ¢esidinde antioksidan madde miktarinin

belirlenmesi

3.2.4.11 Elektriksel iletkenlik Miktarimin Belirlemesi

‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi meyve drnekleri 5 adet 1 cm genisliginde disk
seklinde kesilerek hazirlanan 6rnekler 50 ml destile su ile iki kez yikandiktan sonra 50
mL destile su icerisinde 2 saat inkiibe edilmistir. inkiibasyondan sonra Elektiriksel
lletkenlik (EC) (Thermo Scientific Orion) marka Elektiksel Kondiiktivimetre ile
iletkenlik degerleri 6lgiilmiistiir. Olgiim yapilan 6rnekler baslangic EC degeri
oranlanarak (%) olarak iyon sizintisi tespit edilmistir (Kasim ve Kasim, 2014) derin

dondurucuda dondurulup, daha sonra ¢ikarilip ¢ozdiiriildiikten sonra ¢6zelti sicakligi
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oda sicakligina (20 °C)’ye ulasinca tekrar EC metre ile 6l¢iim yapilmistir (Kasim ve

Kasim, 2014).

Aktif S1zint1 (AS): Ol¢iim yapilan drnekler derin dondurucuda dondurulup, daha sonra
Toplam sizint1 (TS): Her iki 6l¢iim sonucunda elektriksel iletkenlik (EI) asagidaki

formiile gére hesaplanmistir:

El (%) = (AS * 100) / TS

e

-
<

Sekil 3.16. ‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi ¢esidinde EC metre ile elektriksel iletkenlik miktarinin
olctimii

3.2.4.12 Usiime Zararin Belirlenmesi

‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi meyvesi, iisiime zarar1 % olarak belirlenmistir.
Usiime zararimi belirlemek igin asagida verilen ydntem kullanilmistir. Fizyolojik
bozukluklara belirlemek icin, meyvenin %?25-50’si hasar gdrmiis ise meyvenin
yarisinin ~ Uslime  zararindan  etkilendigi ve yaralanma belirtisi  olarak
degerlendirilmistir. Meyvenin %50’den fazlas1 hasar gordilyse biitlin meyvelerin
fizyolojik bozukluktan etkilendigi diisiiniilmiistiir. Bu 6nermeye dayanarak, % hasar
orani ve i¢ esmerlesme hesaplanmistir. Fizyolojik bozukluklar Kumar, vd. (2018)

yontem kullanilarak (%) tisiime zarar1 olarak belirlenmistir.



3.2.413 Ciiriime Miktarinin Belirlemesi

‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi meyvelerinde her bir uygulamadan ayr ayr1 olacak
sekilde 25 giinlilk periyodlarla tesadiifen alinan Ornekler {izerinde yapilmistir.
Degerlendirme ¢iiriime indeksi Selcuk ve Erkan (2016)’nin bildirdigi gibi 1-5
skalasinda degerlendirilmistir. Skalada 1 = hig¢ ¢lirlime olmadigini, 2 = %25 ¢iirlimeyi,
3 = %50 ¢iiriimeyi, 4 = %75 clirimeyi ve 5 = meyvenin tamamen c¢iiriidiigiinii ifade
etmektedir. Ayrica fizyolojik bozulma orani da O6zellikle beneklenme ve sekil
bozuklugu goriilen meyveler saptanacak ve % olarak ifade edilmistir (Selguk ve Erkan,

2016).

Toplam meyve sayisi — Saglam

Ciiriime oran1 (%) = Mmeyve say1st X 100

Toplam meyve sayist

Sekil 3.17. ‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi ¢esidinde ciiriime miktarmin belirlenmesi
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3.2.4.14 Mikrobiyolojik Analizler

Toplam maya ve kiif sayis1 Zhang, vd. (2016), yapmis olduklar1 ¢alismada bazi
degisiklikler yapilarak belirlenmistir. PDA (patato dextrose agar for microbiology,
Merck-Millipore) ve NA (nutrient agar for microbiology, Merck-Millipore)
besiyerlerine yayma yontemi ile ekim yapilmistir Sanchis, vd. (2016). Hazirlanan petri
kaplarma ornekler 10%,102,103,10* olmak iizere dort defa seyreltilerek ve bu
seyreltilmis Orneklerin her birinden iki paralel olmak tizere 0,1 ml alinarak ekim
yapilmistir. PDA besiyerlerine 5 giin oda sicakliginda inkiibasyonun ardindan petriler
120 saat siire ile 25 °C sicaklikta inkiibe edilmis ve olusan koloniler sayilmustir. (Sekil
3.18-3.19).

Sekil 3.18. “MKU Harbiye’ Trabzon hurmas1 meyvesinde mikrobiyolojik analizler
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Sekil 3.19. “MKU Harbiye’ Trabzon hurmas1 meyvelerinde toplam maya-kiif ve toplam aerobik

bakteri sayimi

3.2.4.15 Duyusal Degerlendirme

Derimden sonra kontrol ve kaplama uygulamalarinin meyvenin duyusal (goriinis,
doku, tat ve koku) kalite ozelliklerini degerlendirmek amact ile yapilmistir. Alti
kisiden olusan panelist tarafindan degerlendirmeler yapilmistir. Duyusal
degerlendirilmesinde 0-5 skalasi tizerinden (5-¢ok iyi, 4-iyi, 3-orta, 2-kotii, 1-gok kotii)
olacak sekilde puanlamaya tabii tutulmustur.

3.2.4.16 istatistiksel Analiz

Trabzon hurmasi meyvesinde kimyasal analizler her paralelde 10 meyve olacak
sekilde 3 paralelli olarak yapilmistir. Verilerin analizinde tek yonlii varyans (ANOVA)
analizi ve ortalamalarin karsilastirilmasinda da Duncan testi (P<0.05) kullanilmistir.
Istatiksel degerlendirmeler IBM SPSS Statistics 18 (IBM, NY, USA) paket programi
kullanilarak yapilmaistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmas1 meyvesine yapilan kontrol, kitosan, sodyum aljinat,
sodyum aljinat+kitosan kaplama uygulamasi yapilan meyve 6rnekleri MAP igerisinde
0 °C de 100 giin boyunca muhafaza edilmis ve muhafaza siiresi boyunca 0., 25., 50.,
75., 100. giinlerde 25 giin araliklarla yapilan fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik

analizlerle elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

4.1 Agirhk Kaybi (%)

Meyve ve sebzelerin hasattan sonra fizyolojik aktivitesi devam ettigi i¢in muhafaza ve
depolanma sirasinda asamali olarak meyvelerde agirlik kayb1 meydana gelmektedir.
‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi meyvesinde derim sonrasi yaklasik 3,5 aylik
muhafaza sonunda agirlik kaybi miktar1 kitosan ile kaplama yapilan meyvelerde
%5,71 aljinat ile kaplanan meyvelerde %2,54 olarak belirlenirken kitosan+aljinat ile
kaplanan meyvelerde ise %3,36 olarak belirlenmistir (Sekil 4.1.). Bununla birlikte
hicbir kaplama uygulamasinin yapilmadigi kontrol grubu meyve 6rneklerinde agirlik
kayb1 %9,15 olarak belirlenmistir (Sekil 4.1.). Uygulamalar degerlendirildiginde
Trabzon hurmasi meyvelerinde yilizde agirlik kaybi degisimi en fazla kontrol grubu
meyvelerinde en diisiik agirlik kaybr miktar1 ise Kitosan ile kaplanan meyvelerde
oldugu bunu sirast ile aljinat kaplanan nmeyveler ve kitosan+aljinat kaplanmasi
yapilan meyvelerde oldugu belirlenmistir. Meyve agirlik kayb1 tizerinde uygulamalar
arasindaki fark istatistiksel olarak (P<0.05) 6nemli bulunmustur. Meyvelerde
olgunlasma ilerdik¢e meydana gelen yumusama nedeniyle artan nem kayb1 % agirlik
kaybini artmasina neden olabilecegi ve 6zellikle klimakterik meyvelerde, hasat sonrasi
agirlik kaybmin daha belirgin olarak gozlemlendigi bildirilmistir (Giilesci ve Aygiil,
2016). Benzer sekilde Sabir, vd. (2019) kitosan kaplanan tizimde muhafaza siiresince
kaplamauygulamasinin meyve agirlik kaybini1  geciktirdigini  belirlemislerdir.
Meyvelere yapilan kaplama uygulamasinin, hiicre membran biitiinliiglinii koruyarak
meyvelerdeki solunum oranini azaltigi ve nem kaybini engelledigini bununda agirlik

kaybini1 azalttig1 sonucuna varilmistir (Sabir, vd., 2019).
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# Kontrol -~ Kitosan M Sodyum Aljinat = Kitosan+Sodyum Aljinat
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Sekil 4.1. ‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmas1 meyve kaplama uygulamalarmin agirlik kaybi {izerine
etkileri

Not: Her bir kalite parametresinde soldan saga farkli harflerle (biiyiik) gosterilen degerler arasindaki

fark istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0.05).

4.2 Meyve Eti Sertligi (N)

Onemli bir pazarlama kalite parametresi olan meyve eti sertligi hasattan hemen sonra
‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi1 meyvesinde 18,67-20,40 N araliginda 6lciilmiistiir.
Trabzon hurmas1 meyve eti sertlik degeri muhafazanin 25. giinlinden itibaren en ¢ok
kontrol grubu meyvelerinde olmak iizere tiim uygulamalarda asamali olarak diisiis
gostermistir (Sekil 4.2). Kontrol grubu meyvelerinde sertlik degeri kaplama
uygulamasi yapilan meyve orneklerine gore 15,29 N ile en diisiik sertlik degerlerine
sahip oldugu belirlenmistir. Muhafaza sonunda kitosan ile kaplanan meyvelerin et
sertligi 16,25 N, aljinat kaplanan meyvelerde sertlik 16,56 N ve kitosan+aljinat ile
kaplanan meyvelerde ise 16,89 N olarak Olciilmiistir. Kaplama uygulamalarinin
kontrol grubu meyvelerine gére meyve eti sertligini daha iyi korudugu belirlenmistir.
Kaplama uygulamasinin ‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi meyvelerinde olgunlasma
hizint ve meyve yumusamasini yavaslattigi i¢in meyve sertligindeki azalmayi
siirlandirdigi sonucuna varilmistir. Fakat meyve eti sertligi {izerinde uygulamalar
arasindaki fark istatistiksel olarak onemli bulunmamistur. Sertlik kaybi, ¢6ziinmeyen
pektinlerin daha fazla ¢oziliniir pektinlere ve pektik asitlere parcalanmasiyla olugsmasi

ve bu fenomenin, pektinin zincir uzunlugunun kisalmasina neden olan pektinesteraz
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ve poligalakronaz aktivitelerinden kaynaklandigini ve kaplama uygulamasi hidrostatik
basing artist ve solunum hizinin diismesi nedeniyle meyve sertlik kaybi oranini
geciktirmektedir. Benzer sekilde kaplanmis ve kontrol grubu Trabzon hurmasi
meyvesi sertlik degeri arasinda 6nemli bir farkin olmadigini ancak kitosan kaplamasi
yapilan Trabzon hurmasi meyvelerinde muhafazanin 14. giinde Trabzon hurmasi
meyve sertliginde onemli Glgiide azalmasina neden oldu bildirmislerdir (Rios ve
Bohorquez, 2017). Meyve yumusamasini yavaslatmak ve taze kesilmis tirtinlerin raf
Omriinii  arttirmak amaci ile yapilan aljinat kaplamasinin taze kesilmis elma
dilimlerinde meyve sertliginin korunmasinda etkili oldugu belirtilmistir (Guerreiro,
vd., 2015). Benzer sekilde taze kesilmis kavun meyvelerindeki aljinat kullanimiyla
meyve eti sertliginin daha iyi korundugu belirtilmistir (Oms-Oliu, vd., 2008). Trabzon
hurmasinin pazarlanabilmesi i¢in kabul edilen en diisiik meyve eti sertligi 10 N olarak
kabul edilmistir (Candir vd., 2010). Muhafaza sonunda ‘MKU Harbiye’ Trabzon
hurmasi meyvelerinde en diisiik sertlik degeri 15 N ile kontrol grubu meyvelerinde

olmakla birlikte pazarlanabilme kalitesini korudugu belirlenmistir.

# Kontrol  # Kitosan M Sodyum Aljinat = Kitosan+Sodyum Aljinat
24

Meyve Eti Sertligi (N)

0 25

Depolan?g Suresi (Giin{5

Sekil 4.2. “MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi ¢esidinde meyve kaplama uygulamalarinin meyve eti

sertligi lizerine etkileri

4.3 Suda Coziiniir Kuru Madde Miktari

‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmas1 meyvesinde Suda C6ziiniir Kuru Madde (SCKM)
miktar1 hasattan hemen sonra %17,33 -17,9 olarak oSl¢iilmiistiir. ‘MKU Harbiye’

Trabzon hurmasi meyvesinde muhafazanin 25. giintinden hafif artis gésteren SCKM
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degeri muhafaza siiresi boyunca 6zellikle kontrol grubu meyvelerinin kaplama yapilan
meyvelere gore daha yiiksek SCKM degerine sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 4.3.).
SCKM miktar1 meyvelerde 6nemli bir olgunluk indeksidir (Toplu, vd., 2020).
Muhafaza sonunda SCKM degeri Ozellikle kaplama uygulamalarinda hafif diisiis
gostererek yaklasik %15,3-16,97 araliginda bir deger almistir. Bu azalma, ¢6zilinebilir
katilarin dahil edilen ve bozunma islemleri ile azaltilan, ¢oziiniir tanenlerden
kaynaklanabilecegi sonucuna varilmistir (Chung, vd., 2015). SCKM miktari tizerinde
uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak (P<0.05) 6nemli bulunmustur. Rios ve
Bohorquez (2017)’de benzer sekilde Trabzon hurmast meyvesini kitosan ile
kaplamanin SCKM degeri tizerinde 6nemli bir etki gostermedigini 6zellikle kaplama
uygulamasinin olgunlagsmay1 yavaslattigi i¢in SCKM miktarinin kontrol grubuna gore

daha diisiik degere sahip oldugunu belirtmislerdir.

# Kontrol .. Kitosan M Sodyum Aljinat = Kitosan+Sodyum Aljinat
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Sekil 4.3 “MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi ¢esidinde meyve kaplama uygulamalarinin SCKM

degisimi tizerine etkileri

Not: Her bir kalite parametresinde soldan saga farkl harflerle (biiyiik) gosterilen degerler arasindaki

fark istatistiksel agidan énemlidir (P<0.05).

4.4 pH Miktar (%)

‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmas1 meyvesi hasattan hemen sonra 6,1-6,2 araliginda
olan pH degeri muhafazanin 25. giinlinde kontrol ve kitosan+aljinat kaplanan

meyvelerde artis gostererek sirasi ile 6,58-6,67 ulasmustir (Sekil 4.4.). Muhafaza siiresi
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ilerledik¢e ve meyve olgunlagmasi arttikga pH degeri 6zellikle sodyum aljinat ve
kitosan-+aljinat kaplama uygulanan 6rneklerde artig gostererek muhafazanin sonunda
siras1 ile 6,46-6,38 degerine ulasmustir (Sekil 4.4.). Kontrol ve kitosan uygulanan
meyvelerde pH degeri muhafaza sonunda 6nemli farklilik olmadigi belirlenmistir.
Ancak o6zellikle muhafaza sonunda meydana gelen artiglarla farklar ortaya ¢ikmustir.
Trabzon hurmasi1 meyvesi pH degisimi tizerinde uygulamalar arasindaki istatistiki fark
(P<0.05) 6nemli bulunmustur. Meyvelerin pH degerleri muhafaza sirasinda iirtiniin
stabilitesine ve tat kalitesine isaret ectmek ig¢in Onemli bir parametredir
(Shahkoomahally, vd., 2015).

# Kontrol  *~Kitosan M Sodyum Aljinat = Kitosan+Sodyum Aljinat
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Sekil 4.4. ‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmas ¢esidinde meyve gesidinde kaplama uygulamalarmin pH

degeri lizerine etkileri

Not: Her bir kalite parametresinde soldan saga farkli harflerle (biiyiik) gosterilen degerler arasindaki
fark istatistiksel agidan énemlidir (P<0.05).

4.5 Titre Edilebilir Asit (TA) Miktari

Genel olarak meyvelerin duyusal kalitesini seker ve asit oran1 biiyiik 6l¢iide etkiler;
bununla birlikte ‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi meyvesinde ana asit olan malik
asittir. Hasattan hemen sonra TA miktar1 tiim uygulamalarda yaklasik %0,18 olarak
Olglilmiistiir. Kaplama uygulamasi yapilan ve kontrol meyvelerinin TA (%)

degisiklikler Sekil 4.5.’de sunulmustur. 0° C’de 100 giinliik muhafaza sonunda
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kaplama uygulamasi yapilmis meyveler ile uygulama yapilmamis kontrol
meyvelerinden; TA miktari, 6nemli dlglide diisiis gostermistir. Bununla birlikte, bu
diisiis kitosan ve sodyum aljinat ile kaplanan meyvelerde daha fazla olmustur. TA
tizerine uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak (P<0.05) 6nemli bulunmustur.
Benzer sekilde Chung, vd. (2015)’de Trabzon hurmasi meyvelerinde % TA 20 giinliik
muhafazada hizli bir sekilde azaldigin1 ve sonra kademeli degisimler gozlendigini
belirlemislerdir. Rios ve Bohorquez (2017)’de kaplama uygulamasi yapilan meyveler

kontrol grubuna gére daha diisiik TA degerine sahip olduklarini belirtmislerdir.

# Kontrol - Kitosan M Sodyum Aljinat = Kitosan+Sodyum Aljinat
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Sekil 4.5. ‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi ¢esidinde meyve kaplama uygulamalarinin TA degisimi

tizerine etkileri

Not: Her bir kalite parametresinde soldan saga farkli harflerle (biiyiik) gosterilen degerler arasindaki

fark istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0.05).

4.6 MAP'da Gaz (O2ve CO2) Bilesiminin Belirlenmesi

MAP de muhafaza edilen “MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi meyve ¢esidinde gaz
miktar1 degisimi Sekil 4.6’da gosterilmektedir. 0 °C muhafaza kosullarinda MAP
icerisinde muhafaza edilen Trabzon hurmasi meyvelerinin baglangic O miktari
%18,7-17,03 ve CO; miktar1 ise yaklasik %0.46-0,66 civarinda iken, muhafaza
stiresince O2 kademeli olarak azalmis ve en yiiksek O, %15,23 ile kitosan kaplanan

meyvelerde iken en diisiik O2 %14,2 ile kontrol grubu meyvelerinden elde edilmistir
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(Sekil 4.6.). CO2 konsantrasyonu ise muhafaza siiresi ilerledikge hafif artis gostererek
muhafaza sonunda CO; %1,57 ile en yiiksek kontrol uygulamasindan elde edilmistir
(Sekil 4.7.). En diisiik CO2%]1,16 oran ile gorece daha yiiksek CO2 konsantrasyonuna
kitosan+ aljinat kaplamasi yapilan meyvelerden elde edilmistir. Trabzon hurmasi
klimakterik bir meyve olmakla birlikte diisiik bir solunum hizina sahip oldugu ve
calisma sonunda ‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi meyve ¢esidinde MAP igerisinde
bulunan O; ve CO, gaz bilesimi iizerine hasat sonrasi kaplama uygulamalarinin

istatistiksel olarak (P<0.05) 6nemli oldugu belirlenmistir.

# Kontrol - Kitosan M Sodyum Aljinat = Kitosan+Sodyum Aljinat

0, (%)

Muhafaza Siresi (Giin)

Sekil 4.6. ‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmas1 meyvesi kaplama uygulamalarinin MAP O, degeri

uizerindeki etkileri

Not: Her bir kalite parametresinde soldan saga farkli harflerle (biiyiik) gosterilen degerler arasindaki

fark istatistiksel agidan énemlidir (P<0.05).
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# Kontrol -~ Kitosan M Sodyum Aljinat = Kitosan+Sodyum Aljinat
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Sekil 4.7. ‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmas1 meyvesi kaplama uygulamalarinin MAP CO> degeri

uzerindeki etkileri

Not: Her bir kalite parametresinde soldan saga farkli harflerle (biiyiik) gosterilen degerler arasindaki

fark istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0.05).

4.7 Meyve Renk Degisiminin Belirlenmesi

Trabzon hurmasi meyvesinin sari-turuncu dis rengi meyve albenisini arttiran
tilketicinin begenisini etkileyen onemli bir kalite parametresidir. Farkli kaplama
materyallerinin ve kontrol grubu meyvelerinin 0 °C’de muhafazasi sirasinda ylizey
rengindeki degisiklikler (L*, a*, b*, h” ve C) Sekil 4.8-4.12’da verilmistir. L* (Parlaklik)
degeri, muhafaza siiresi boyunca 6zellikle kontrol grubu ve kitosan kaplamasi yapilan
meyvelerde azalirken, L* (parlaklik) renk degeri, aljinat ve kitosan+aljinat ile kaplanan
meyvelerde diger uygulamalara gére daha yiiksek oldugu belirlenmistir. L™ (parlaklik)
degeri tlizerinde uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak (P<0.05) onemli
bulunmustur. Aljinat kaplanan meyvelerin parlaklik degerini korudugu belirlenmistir.
Benzer sekilde Rios ve Bohorquez (2017)’de kaplanmig Trabzon hurmasi
meyvelerinin L* (parlaklik) renk degerinin kontrol grubunda daha diisiik oldugunu
belirlerken ve kaplama uygulamasinin meyve etinin koyulasmasinda 6nemli etkisi

oldugu belirtmislerdir.
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# Kontrol -~ Kitosan M Sodyum Aljinat = Kitosan+Sodyum Aljinat
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Sekil 4.8. ‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmas1 meyve ¢esidinde kaplama uygulamalarinin meyve kabuk

rengi L* degeri iizerindeki etkileri

Not: Her bir kalite parametresinde soldan saga farkli harflerle (biiyiik) gosterilen degerler arasindaki

fark istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0.05).

‘MKU Harbiye’Trabzon hurmasi meyvesinin hasattan hemen sonra dis kabuk rengi
olarak 6lgiilen a* (-yesil, +kirmiz1) renk degeri -3,0-6,68 arasinda dl¢iilmiis ve en
yiiksek —a” renk degeri -3,08 ile kitosan kaplanan Trabzon hurmasi meyvelerinde
olgiiliirken en yiiksek —a” degeri ise aljinat, aljinat+kitosan kaplanan meyveler oldugu
belirlenmistir. Trabzon hurmasi meyvelerinde meyve renk degeri muhafaza sonunda
+a" renk degeri 7,12 ile en yiiksek kitosan kaplanan meyvelerde olurken en diisiik +a"
renk degeri is 3,5 ile aljinat+kitosan kaplanan meyvelerde 6l¢iilmiistiir (Sekil 4.9.).
Uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemli bulunmamistir. Rios ve
Bohorquez (2017)’ de renk degisiklikleri meyvelerin olgunlagsmasina baglantili
oldugunu ve klorofil azalmas: ve daha yiiksek a~ ve b degerleri iireten karotenlerin
artmasi nedeniyle meydana geldigini belirtmistir. Kaplama uygulamasi ve depolama
stiresi uzadikca Ozellikle kitosan kaplamanin meyve rengini koyulastirabilecegi
sonucuna varilmistir. Bununla birlikte, diger aragtirmalar, kitosan kaplamanin meyve

kalitesini ve goriiniimiinii iyilestirdigini bildirmislerdir.
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# Kontrol -~ Kitosan M Sodyum Aljinat = Kitosan+Sodyum Aljinat
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Sekil 4.9. ‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmas1 meyve ¢esidinde uygulamalarinin meyve kabuk rengi a”

degeri tizerindeki etkileri

Derimden hemen sonra Trabzon hurmasi b” (+sar;, -mavi) renk degeri tiim
uygulamalarda birbirine yakin degerler alirken muhafaza sonunda rakamsal ¢ok biiyiik
degisikler olmadigi ancak uygulamanin istastiki olarak anlamli (P<0.05) oldugu

belirlenmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. ‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi meyve cesidinde kaplama uygulamasilarinin meyve
kabuk rengi b* degeri iizerindeki etkisi
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Not: Her bir kalite parametresinde soldan saga farkli harflerle (biiyiik) gosterilen degerler arasindaki

fark istatistiksel agidan énemlidir (P<0.05).

Hasat sonrast uygulanan kitosan, sodyum aljinat ve sodyum aljinat + kitosan ile
kaplanan ‘MKU Harbiye Trabzon hurmasi meylerinin kroma degerlerinde muhafaza
sonunda rakamsal olarak yakin degerler aldigin1 ancak depolamanin sonunda kroma
degerine 64,8 ile en yiiksek sodyum aljinat ile kaplanan ‘MKU Harbiye’ Trabzon
hurmasi meyvelerinde oldugu sonucuna varilmistir (Sekil 4.11.). Uygulamalar
arasindaki fark istatistiksel olarak (P<0.05) 6nemli bulunmustur. Shahkoomabhally, vd.
(2015)’ de yaptiklari ¢alismada kroma degerleri hafif bir diisiis gosterdigini ve
olgunlagsmanin daha ileri asamalarmin karakteristik olarak, daha az olgunlagmis
meyvenin gostergesi olan sari-turuncunun aksine turuncu-kirmizi renkte oldugunu
belirtmislerdir (Shahidi, vd., 2015).

# Kontrol -~ Kitosan M Sodyum Aljinat = Kitosan+Sodyum Aljinat
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Sekil 4.11. “MKU Harbiye’ Trabzon hurmas1 meyve cesidinde kaplama uygulamalarmin meyve kabuk

rengi C* degeri iizerine etkileri

Not: Her bir kalite parametresinde soldan saga farkli harflerle (biiyiik) gosterilen degerler arasindaki

fark istatistiksel agidan onemlidir (p<0,05).

‘MKU Harbiye’Trabzon hurmas1 meyvelerinde hasattan hemen sonra hue ac1 degeri
93-96 araliginda iken muhafaza sonunda ise 83-87 araliginda oSlglilmiistiir (Sekil
4.12.). Sonuglara gore renk tonu degeri lizerinde Uygulamalar arasindaki fark

istatistiksel olarak onemli (P<0.05) bulunmustur. Hue agi degeri meyve kabuk
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rengindeki degisikligi temsil eder. Depolama siiresi uzadik¢a h’ degerleri ve ton agisi

depolama siiresinin uzamasiyla azalmistir.

# Kontrol - Kitosan M Sodyum Aljinat = Kitosan+Sodyum Aljinat
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Sekil 4.12. “MKU Harbiye’ Trabzon hurmas1 meyve cesidinde kaplama uygulamasilarinin meyve

rengi h’ degeri iizerine etkileri

Not: Her bir kalite parametresinde soldan saga farkli harflerle (biiyiik) gosterilen degerler arasindaki

fark istatistiksel a¢idan onemlidir (P<0.05).

4.8 Etilen Uretim Miktarinin Belirlenmesi

Trabzon hurmasinin klimakterik meyveler grubunda olmasi meyvenin olgunlagsma
sirasinda  etilen retiminin artist meyve olgunlagsmasinin  baslamasinda rol
oynamaktadir. Klimakterik meyvelerde hasat dncesi ve sonrasi etilen tiretimindeki ani
artts meyvelerin olgunlagmasi, yaslanma hizi ve muhafaza dmriinii 6nemli diizeyde
etkileyen bir hormundur. Trabzon hurmasi meyvesinin etilen iiretim miktar1 diger
klimakterik meyvelere gore daha diisiik bir etilen iiretme hizina sahip olmakla birlikte
derimden hemen sonra, kontrol grubu meyvelerinde 0,22 pl/kg/saat olan etilen kitosan
kaplanan meyvelerde 0,19 pl/kg/saat, aljinat kaplanan meyvelerde 0,20 ul/kg/saat,
kitosant+ aljinat kaplanan meyvelerde 0,18 olarak Ol¢ilmiistir (Sekil 4.13).
Muhafazanin 25. giinii kontrol grubu meyvelerde yaklasik 0,22 ul/kg/saat iken
kaplama yapilan meyvelerin etilen iiretimi yaklasik 0,19-0.20 pl/kg/saat olarak

Olciilmiistiir. Genel olarak, hasat sonras1 Trabzon hurmasi meyvesinin etilen iiretim
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hizit muhafazanin 25. giiniinden hafif artis gostesede muhafaza sonunda en diisiik etilen
miktar1 0.12 pl/kg/saat kitosan kaplama uygulamasi yapilan meyvelerde, en yiliksek
etilen hiz1 ise 0,15 upl/kg/saat kontrol grubu uygulamasinda meydana gelmistir.
Trabzon hurmasi meyvesi etilen iiretim hiz1 klimakterik pik donemi olan muhafazanin
ilk 25. glininde meydana gelmistir. Ancak, Trabzon hurmasi meyve ¢esidinde hasat
sonrast kaplama uygulamalarinin etilen liretim hiz1 iizerinde istatistiksel olarak 6nemli

bulunmamustir.
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Sekil 4.13. “MKU Harbiye’ Trabzon hurmas1 meyve cesidinde kaplama uygulamalarinin etilen iiretim

hiz1 lizerine etkileri

4.9 Toplam Fenolik Madde Miktar:

Fenolik maddeler aromatik bir halkaya bagli bir veya birden fazla hidroksil grubu
iceren maddelerdir. Fenolik bilesikler dogal antioksidanlar olup, antioksidan etkilerini
serbest radikalleri baglama, metallerle selat olusturma ve lipoksigenaz enzimini inhibe
etmeleri ile ger¢eklestirmektedirler (Giilesci ve Aygiil, 2016). Fenolik bilesikler birgok
meyve ve sebzede bulunur. Fenolik bilesikler insan beslenmesinin onemli bir
pargasidir (Melo, vd., 2018). Fenolik bilesikler antioksidan etkileri ve sagliga yararh
etkileri nedeniyle 6nemli bir ilgi alani olusturmaktadir (Shahidi, vd., 2015). ‘MKU
Harbiye’ Trabzon hurmasi, yogunlasmis tanenler, polifenoller, karotenoidler gibi
biyoaktif bilesiklere sahip olmasi nedeniyle tiiketiciler tarafindan tercih edilen 6nemli

bir subtropikal meyvedir. Fenolik bilesikler, antosiyaninleri igeren antioksidan
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aktiviteye sahip bilesikler olup saglik {izerine olumlu etkiye sahiptir. ‘MKU Harbiye’
Trabzon hurmasi meyvelerinin toplam fenolik madde miktar1 hasattan hemen sonra
840-864 mg/L olarak odl¢iilmiistiir (Sekil 4.14). ‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi
meyvelerinin toplam fenolik madde miktar1 muhafaza siiresi uzadik¢a diisiis gostermis
ve en fazla diislis 616 mg/L kontrol grubu meyvelerinde meydana gelirken kaplama
yapilan meyvelerde toplam fenolik madde miktar1 daha uzun siire korunmustur.
Trabzon hurmasi meyvelerinde toplam fenolik madde igeriginin esas olarak ¢oziiniir
tanenlerle iliskili oldugu unutulmamalidir, meyve gelisiminin ilk donemindeki
konsantrasyonu tipik olarak dnemli bir artis sergileyen, proantosiyanidinlerin sentezi

ile ilgili olabilir.

Kaplanan Trabzon hurmasi meyvelerinin toplam fenolik madde konsantrasyonu,
analiz edilen donem boyunca kararli oldugu goézlenmistir (Denoya, vd., 2020).
Kaplama uygulamalarmin toplam fenolik madde miktari iizerinde etkisi istatistiksel
olarak (P<0.05) 6nemli bulunmustur. Sabir, vd., (2019) yaptiklar1 ¢calismada benzer
sekilde kitosan kaplanan tiziimlerde toplam fenolik madde kaybini geciktirmede etkili

oldugunu belirlemislerdir.

# Kontrol -~ Kitosan M Sodyum Aljinat = Kitosan+Sodyum Aljinat
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Sekil 4.14. ‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi gesidinde kaplama uygulamalarinin toplam fenolik

madde degisimi lizerine etkileri

Not: Her bir kalite parametresinde soldan saga farkli harflerle (biiyiik) gosterilen degerler arasindaki

fark istatistiksel agidan énemlidir (p<0.05).
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4.10 DPPH Yontemi ile Antioksidan Aktivite Miktarimin Belirlenmesi

‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi meyve cesidinde depolamanim baslangicinda
antioksidan aktivite miktarinin %74,5-89 araliginda oldugu uygulamalar arasinda
muhafaza siiresi boyunca kontrol grubu meyvelerininin antioksidan aktivite miktarinin
kaplama yapilan meyvelerden daha diisiik oldugu ancak kademeli degisimler ile
birlikte 100 giinliik muhafaza sonunda; kaplanan ‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi
meyvelerinin antioksidan aktivite miktari ile kontrol grubu meyveleri arasinda 6nemli
farklar gozlenmemistir (Sekil 4.15.). Kaplama uygulamasinin muhafaza siiresince
antioksidan aktivite miktar1 kaybin1 yavaslatma sebebinin kaplama materyalinin
meyve ile ¢evre arasinda bir bariyer olusturdugu i¢in olumlu etkiledigi diistiniilmistiir.
Ayrica, ozmotik dehidrasyon sirasinda taze meyvede bulunan pigmentlerin,
vitaminlerin ve diger antioksidan bilesenlerin konsantrasyonu ile ilgili olabilir
(Shahkoomahally, vd., 2015). En 6nemli kaynagi bitkisel gidalar olan antioksidan
maddeler serbest radikal gruplarin oksidatif zararlarina kars1 koruyan maddeler olarak
diyetle alinan antioksidanlar genellikle fitokimyasallar olarak adlandirilirlar (Giilesci

ve Aygiil, 2016).
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Sekil 4.15 ‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi gesidinde kaplama uygulamalarinin antioksidan madde
miktar1 degisimi tizerine etkileri
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4.11 Mikrobiyolojik Analizler

Taze meyve ve sebzeler gevresel faktorler yetisme kosullari tagima ortamina bagh
olarak mikrobiyel bulasmaya karsi agik olmasi iiriiniin muhafaza ve depolama
asmasinda mikrobiyel patojenlerin ¢imlenerek {iriin bozulmasina sebep olmaktadir.
Kaplama uygulamalar1 hem antimikrobiyal o6zellikleri ve hemde hiicre duvarinin
koruyarak bozulmasinin ve mikroorganizma girisine bir bariyer saglamasi sonuncunda
muhafaza sonunda, fungal ve bakteriyel mikroorganizma artisi tizerinde de engelleyici
etkiye neden olmustur. Yaklasik 3,5 aylik muhafaza siiresi boyunca toplam maya ve
kiif sayis1 biitliin uygulamalarda artis gosterdigi belirlenmistir (Sekil 4.16). Muhafaza
sonunda toplam maya ve kiif sayist kontrol grubu 6rneklerde 4,99 logkob/g iken,
kitosan kaplamasi yapilan meyve oOrneklerinde yaklasik 4,09 logkob/g, aljinat
kaplanan meyvelerde 4,24 logkob/g ve kitosan+aljinat kaplanan meyve 6rneklerde ise
4,18 logkob/g olarak belirlenmistir. Kaplama uygulamasinin toplam maya-kiif tizerine
etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Yapilan kaplama uygulamalari
kontrol grubu meyveleri ile kiyaslandiginda yaklasik 1 logkob/g toplam maya ve kiif
olusumu {izerinde oOnleyici bir etkisi oldugu belirlenmistir. Bunun en Onemli
sebeplerinden biri, kaplama materyallerinin antimikrobiyal 6zelliginden ve meyve dis
ylzeyinde bariyer gorevi gorerek ve mikrobiyel bulagsmayi engelledigi sonucuna

varilmistir.

Benzer sekilde Fernandes, vd. (2020) de kitosan ile kaplanan kestane meyvelerinde,
kitosan kaplamanin kontrole kiyasla 6 aylik depolama sonunda mikroorganizmalarin
sayisini azalttigint kitosan kaplamanin, kestanelerde depolama boyunca mikrobiyel

kaliteyi korumak i¢in etkili bir yontem oldugunu belirtmislerdir.
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Sekil 4.16. ‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi ¢esidinde kaplama uygulamalarinin toplam maya-kiif

gelisimi lizerine etkileri

Not: Her bir kalite parametresinde soldan saga farkli harflerle (biiyiik) gosterilen degerler arasindaki

fark istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0.05).

Kaplama uygulanan meyvelerde uygulamadan hemen sonra yaklasik 4,6 logkob/g,
olan toplam aerobik bakter 100 giinlik muhafaza siiresi boyunca toplam aerobik
bakteri sayis1 kontrol grubu 6rneklerde 5,09 logkob/g, iken kitosan kaplanan meyve
orneklerde 4,18 logkob/g, aljinat ile kaplanan 6rneklerde 4,32 logkob/g ve kitosan +
aljinat ile kaplanan orneklerde ise 4,26 logkob/g olarak belirlenmistir (Sekil 4.17).
Kaplama uygulamasinin toplam aerobik bakteri lizerine etkisi istatistiki olarak dnemli
bulunmustur (P<0.05). Benzer sekilde yapilan kaplama materyali meyve ile gevre
arasinda olusturdugu bariyer sayesinde toplam aerobik bakteri artisinin kontrol grubu

meyvelerine kiyasla daha fazla engelledigi sonucuna varilmstir.
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Sekil 4.17. ‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi ¢esidinde meyve uygulamalarinin toplam aerobik

bakteri gelisimi tizerine etkileri

Not: Her bir kalite parametresinde soldan saga farkli harflerle (biiyiik) gosterilen degerler arasindaki

fark istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0.05).

4.12 Usiime Zararmin Belirlenmesi

‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi meyvesinde iisiime zarar1 belirtileri, meyve eti ve
kabugunda meydana gelen kahverengilesme ve jellesme ile kendini gostermektedir.
Meydana gelen lisiime zarar1 meyve hiicre zarmin gecirgenligini bozarak meyvenin
normal olgunlagma siirecini olumsuz etkileyerek meyvenin pazarlama Kkalitesini
diisiirmekte ve iiriin kayiplarinin artisina sebep olmaktadir (Zhou, vd., 2008). Usiime
zarart hiicre membran konformasyonu ve protein fonksiyon bozuklugundaki
degisiklikler, daha once iisiime zarar1 olaylar1 olarak diisliniilmiistiir, bu da hiicre
zarinin gegirgenligini etkilemektedir. ‘MKU Harbiye® Trabzonhurmasi meyvesinde
kontrol ve kaplama yapilan meyvelerde muhafazanin 25. giiniinden itibaren iislime
zararl ortaya c¢ikmis ve kontrol grubu meyvelerinde {isiime zarari muhafaza
sonunda %0.06 iken kaplama uygulanan meyvelerde muhfazanin 50. giiniinden
itibaren iigiime zarar1 belirmeye baslamis kontrol meyvelerinde iisiime zarar1 %0,16
oraninda iken kaplanan meyvelerde %0,06-0,1 oraninda oldugu belirlenmistir (Sekil
4.18). Muhafaza sonunda en yiksek tiisime zarari %0,4 ile kontrol grubu

meyvelerinde, %0.16 ile en diisiik kitosan kaplanan meyvelerde, aljinat kaplamasi

63



yapilan Trabzon hurmasi meyvelerinde ise %0,23 iken kitosan+aljinat kaplamasinda
lisiime zarar1 %0,2 oraninda olmustur (Sekil 4.18). Fakat kaplama uygulamalarinin

lisiime zararinin lizerinde istatistiki olarak anlamli bir fark bulunmamustir.
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Sekil 4.18. “MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi ¢esidinde meyve ¢esidinde kaplama uygulamalarinin

istime zarar1 lizerine etkileri

4.13 Elektriksel iletkenlik Miktarimin Belirlemesi

Hiicre zarmin gecirgenligi elektrolit sizintisinin artmasina, plazma zarmin yapisal
biitlinliiglinlin kaybolmasina, lipit bilesimindeki degisikliklere ve diger bircok
fizyolojik olaylara neden olur. Dahasi, iislime zarari anormal poligalakturonaz ve
pektin metilesteraz fonksiyonlarinm bir sonucu olarak pektin ¢oziiniirliigiinii bozabilir
ve suyun jel formunda tutulmasina neden olabilir (Li, vd., 2018). ‘MKU Harbiye’
Trabzon hurmasi meyvelerinde depolama siiresi boyunca elektriksel iletkenlik degeri
dalgalanmalar gostersede muhafaza sonunda elektriksel iletkenlik en yiliksek %54,94
ile kontrol gurubu meyvelerinde, %51,82 kitosan kaplanan 6rneklerde, %34,74 aljinat
ile kaplanan meyve orneklerinde ve en disiik elektriksel iletkenlik degeri %27,42 ile
kiosan+aljinat kaplanan meyve orneklerinde olgiilmistiir. Genel olarak, elektrolit
sizintist muhafaza siiresince artig gostermistir (Sekil 4.19). Kaplama uygulamasinin

elektriksel iletkenlik tizerine etkisi istatistiksel olarak (P<0.05) anlamli bulunmustur.
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Yapilan kaplama uygulamasinin elektrolit sizintisin1 engelmede etkili oldugu

belirlenmistir.

# Kontrol - Kitosan M Sodyum Aljinat = Kitosan+Sodyum Aljinat
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Sekil 4.19. “‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi gesidinde meyve gesidinde kaplama uygulamalariin

elektriksel iletkenlik lizerine etkileri

Not: Her bir kalite parametresinde soldan saga farkli harflerle (biiyiik) gosterilen degerler arasindaki

fark istatistiksel a¢idan onemlidir (P<0.05).

4.14 Meyve Ciiriime Miktarinin Belirlenmesi

‘MKU Harbiye Trabzon hurmasi meyvelerinde ciiriime miktar1 depolama siiresi
boyunca dalgalanmalar gostersede 100 giinlik muhafaza sonunda meyve c¢lirlime
miktar1 %3 ile en yiiksek kontrol grubu meyvelerinde olarak tespit edilmis; en
diisiik %1,66 degeri ile aljinat ile kaplanan ‘MKU Harbiye Trabzon hurmas1 meyve
orneklerinde bulunmustur (Sekil 4.20.). Hasat sonrasit kullanilan teknikler ile
clirlimeleri engellemek, hasat dncesi gesitli bakim ve kiiltiirel uygulamalarla birlikte,
hasat sonrasi, Kontrollii Atmosfer (KA) ve Modifiye Atmosfer Paketleme (MAP)
depolama ile baz1 {iriin gruplarinda farkli seviyelerde basari ile kullanilmistir. Ciiriime
kaybi iizerine en etkili uygulama aljinat kaplama uygulamasinin oldugu belirlenmistir.
Istatistiksel olarak uygulamalar arasi fark (P<0.05) ciiriime % si {izerinde anlamli
bulunmustur. A. alternata'nin neden oldugu Alternaria kara lekesi, Trabzon hurmasi

meyvesi'nin ekonomik olarak en 6nemli hasat sonras1 hastaligi olarak tanimlanmustir.
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Trabzon hurmasi meyvesinin A. alternata tarafindan enfeksiyonu, ya meyve sapina
baglanan kaliks altindaki kiigiik yaralar yoluyla ve/veya dogrudan meyve kiitikiiliine
girmesiyle gergeklesmesiyle meydana gelmektedir. Cogu zaman Alternaria
enfeksiyonlari hasat zamanina kadar hareketsiz kalirken, hasattan sonra 0° C’de
muhafaza sirasinda hafifce gelisir ve raf dmrii boyunca daha da genisler. Hasat sonrasi
patojen A. alternata enfeksiyonunun dogrudan penetrasyon ve yaralar yoluyla
meydana gelebilmesine ragmen, hareketsiz enfeksiyonun aktivasyonunun, meyve
bliylimesi sirasinda dokuda meydana gelen fizyolojik degisikliklere biiyiik ol¢iide
bagli oldugunu bilinmektedir (Biton, vd., 2015).
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Sekil 4.20. ‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi ¢esidinde meyve gesidinde kaplama uygulamalarmin
¢lirime tizerine etkileri
Not: Her bir kalite parametresinde soldan saga farkli harflerle (biiyiik) gosterilen degerler arasindaki

fark istatistiksel a¢idan onemlidir (P<0.05).

4.15 Duyusal Degerlendirme

‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi meyvelerinin derimden sonra kontrol ve kaplama
uygulamalarinin meyvenin duyusal (goriiniis, doku, tat ve koku) kalite 6zelliklerini
degerlendirmek amaci ile yapilmistir. Duyusal degerlendirilme 0-5 skalasi tizerinden
puanlamaya tabii tutulmustur. ‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi meyvelerinin
muhafaza baglangig kalitesi sadece tat ve koku degil, ayn1 zamanda meyve goriiniis ve

doku oOzellikleri dikkate alindigindan muhafaza baslangicinda meyvelerin tamami
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yiiksek puan almistir. ‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmas: meyvelerinin duyusal kalitesi
baslangicta buruk olan tat zamanla azalmstir, kaplama uygulamasi yapilan Trabzon
hurmas1 meyvesinin duyusal kalitesi daha yiiksek puan almakla birlikte genel olarak
kaplama uygulamasmin ‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi meyvelerinin duyusal
kalitesi lizerine istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir. Pazarlama da dikkate alinan
0-5 skalasi iizerinden yapilan duyusal degerlendirilmede kritik puan olan 3 pazarlama
icin kabul edilebilir deger olarak dikkate alinir. Muhafaza sonunda tiim kaplama
uygulamasi yapilan meyveler kritik pazarlama degerininin iistiinde puanlama alirken
strast ile kitosan kaplanan meyveler 3,3 aljinat kaplanan meyveler ile kitosan+aljinat
kaplanan meyveler yaklasik 3,7 puan alirken kontrol uygulamasi meyveleri 3 puan ile

en diisiik puan1 almistir (Sekil 4.21.).
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Sekil 4.21. “MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi ¢esidinde meyve gesidinde kaplama uygulamalarinin

sogukta muhafaza sirasinda duyusal kalite lizerine etkileri
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi meyve drnekleri derimden hemen sonra yapilan
kaplama (%1 kitosan, %1 sodyum aljinat ve %1 kitosan+%21 sodyum alijnat)
uygulamasindan sonra MAP igerisinde 0 °C sicaklik ve %90+5 oransal nem iceren
soguk hava deposunda 100 giin siire ile muhafaza edilmistir. Muhafaza siiresi boyunca
kontrol grubu meyve 6rnekleri ve %1 kitosan, %1 sodyum aljinat ve %1 kitosan+%21
sodyum alijnat kaplama uygulamasmi, ‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi meyve
kalitesi tizerindeki etkileri incelenmistir. Muhafazanin baslangicindan itibaren 25 giin
araliklarla yapilan kalite degisimlerinin belirlemek icin agirlik kaybi, meyve eti
sertligi, renk degisimleri (L *,a* b *, C * h°), pH, TA, SCKM, toplam fenolik madde
miktari, antioksidan madde miktari, etilen tretim miktari, O, ve CO> gaz bilesimi,
elektriksel iletkenlik miktari, listime zarar1 miktari, ¢lirime miktari, toplam bakteri ve
toplam maya-kiif miktar1 ile duyusal kalitesi belirlenmistir. ‘MKU Harbiye’ Trabzon
hurmasi meyvesinin 100 giinliik muhafazasi sonunda kaplama uygulamalarinin
meyvelerde bir nem bariyeri sagladigi ve hiicre memran biitlinliigiinii koruyarak
‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmas1 meyvelerininde muhafaza sonunda kontrol grubuna
gore daha diisiik agirlik kaybi oldugu belirlenmistir. Nem kaybi genellikle taze meyve
ve sebzelerede solunum hizi ve terleme ile iliskili olmakla birlikte 6zellikle kitosan
kaplamalar bariyer gorevi gorerek su transferini siirlayarak ve meyveyi disardan
gelebilecek mekanik yaralanmalardan korudugu, ayrica kii¢lik yaralar1 kapatarak nem
kaybin1 engelledigi ve bodylece dehidrasyonu geciktirdigi diistiniilmiistiir. Yapilan
caligmada, kitosan, aljinat ve Kitosan+aljinat ile yapilan kaplamalanan meyvelerin
kontrol grubu meyvelerine gére meyvelerin nem ve agirlik kaybinin korunmasina
muhafaza siiresi boyunca yardimci olmustur. Kaplanan meyvelerin daha diisiik agirlik
kayb1 gdstermesi; meyvenin nem kaybini azaltarak su buhari gecisini ve dolayisiyla
solunum hizin1 azaltarak, yiiksek bagil nem atmosferinin olusmasina bagli olabilecegi

sonucuna ulagilmistir.

‘MKU Harbiye’Trabzon hurmasi meyvesinin et sertlik degeri muhafaza siiresince
degisiklikler gostersede muhafazanin 25. giiniinden itibaren 6zellikle kontrol grubu
meyvelerinde asamali olarak diisiisler meydana gelmistir. Kontrol grubu meyvelerinde

meyve eti sertlik degeri kaplama uygulamasi yapilan meyve 6rneklerine gore daha
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diisiik sertlik degerlerlere sahip iken; kaplama uygulamalarinin meyve eti sertliginin
korunumu tizerine kontrol grubu meyvelerinden daha iyi korudugu belirlenmistir.
Ozellikle kitosan+aljinat ile kaplanan Trabzon hurmasi meyvelerinin, meyve eti
sertligi lizerinde 6nemli bir etki yaratarak, depolama siiresinin sonunda, kontrol grubu
ile diger uygulamalara gore daha yiiksek meyve et sertligi degerlerine sahip olmustur.
Benzer sekilde kontrol uygulamasima kiyasla sodyum aljinat ile kaplanan ‘MKU
Harbiye’ Trabzon hurmasi meyvelerinin meyve eti yumusama hizim1 korudugu
goriilmiistiir. Ozellikle aljinat iceren kaplamalarin sagladigi mekanik destek ile
ozellikle tiiketicilerin taze meyve ve sebzeleri tarafindan kabul edilebilirliginde kritik
bir kalite 6zelligi olan meyve et sertliginin olgunlagma ile meydana gelen yumusama
hizim1 yavaslatmistir. Meyve eti sertligi hiicre duvart yapisinin kompozisyonu ve
bilesiminden etkilendigi i¢in yapilan kaplama uygulmalarinin hem meyve dis kabuk
ylizeyine uygulanmasi sayesinde hiicre yapisint korumus hemde giiclendirmis
olabilecegi sonucuna varilmistir. Sonug¢ olarak meyve eti sertligini en iyi
kitosan+aljinat kaplamasinin korudugu ve bunu sirasi ile aljinat kaplama, kitosan

kaplama ve kontrol uygulamasi izlemistir.

‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi meyvesinde SCKM miktar1 hasattan hemen
sonra %17,33-17,9 olarak 6lciilmiistiir. ‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi meyvesinde
muhafazanin 25. giiniinden itibaren hafif artis gosteren SCKM degeri muhafaza siiresi
boyunca ozellikle kontrol grubu meyvelerinin kaplama yapilan meyvelere gore daha
ylksek SCKM degerine sahip oldugu belirlenmistir. Muhafaza sonunda SCKM degeri
ozellikle kaplama uygulamalarinda hafif diisiis gostererek yaklasik %15,3-16,97
araliginda bir deger almistir. Meyvenin muhafazasi siiresince olgunlasma ile kompleks
karbonhidratlarin daha basit seker yapilarina ¢dziinmesi nedeniyle SCKM igerigindeki
artigla dogrudan iligkilidir. Kaplama materyallerinin Trabzon hurmasi meyvesinin
metabolizmasimi yavaslattigt ve bunun sonucunda polisakkaritlerin bozulma
reaksiyonlarinin yavaslamasina neden olmalarinda etkili olabileceginden dolay1
kontrol uygulamasina gore kaplama yapilan meyvelerde SCKM artis1 daha sinirh

kaldig1 sonucuna varilmstir.

‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi meyvesi hasatdan hemen sonra yaklasik 6,1-6,2

araliginda olan pH degeri muhafazanin 25. giiniinde kontrol ve kitosan+aljinat
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kaplanan meyvelerde artig gostererek sirasi ile 6,58-6,67 ulasmistir. Muhafaza siiresi
ilerledik¢e ve meyve olgunlagmasi arttikga pH degeri 6zellikle aljinat ve kitosan +
aljinat kaplananlarda artis gostererek muhafazanin sonunda siras1 ile 6,46-6,38
degerine ulasmustir. Kontrol ve kitosan uygulanan meyvelerde pH degeri muhafaza

sonunda onemli farklilik olmadig belirlenmistir.

‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi meyvesi hasattan hemen sonra TA miktar1 tiim
uygulamalarda yaklasik %0,18 olarak olgiilmiistiir. 0 °C’de 100 giinliik muhafaza
sonunda kaplama uygulamasi yapilmis meyveler ile uygulama yapilmamig kontrol
meyvelerinden; TA, 6nemli 6l¢iide diisiis gostermistir. Bununla birlikte, bu diisiis

kitosan ve aljinat ile kaplanan meyvelerde daha fazla olmustur.

MAP icerisinde muhafaza edilen ‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi; meyvelerinin
baslangi¢ O2 orant %18,7-17,03 ve CO> orani ise yaklasik %0.46-0,66 civarinda iken,
muhafaza siiresince Oz kademeli olarak azalmis ve en yiiksek deger kitosan kaplanan
meyvelerde %15,23 iken en disiik %14,2 ile kontrol grubu meyvelerinde elde
edilmistir. CO> konsantrasyonu ise muhafaza siiresi ilerledikce hafif artig gostererek
muhafaza sonunda %1,57 ile en yiiksek kontrol uygulamasinda iken en diisiik CO>
konsantrasyonu ise %1,16 ile kitosan+taljinat kaplamasi yapilan meylerden elde
edilmigtir. O2 ve CO2 konsantrasyonlart kaplama uygulanan meyve grubunun
bulundugu MAP igerisinde Oz konsantrasyonlarmin azaldigt ve CO2
konsantrasyonlarinin, kaplama yapilmayan grup ile karsilastirildiginda keskin bir

sekilde arttig1 belirlenmistir.

‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi meyvesinin; renk degeri, muhafaza siiresi boyunca
ozellikle kontrol grubu ve kitosan kaplanan meyvelerde azalan L™ (parlaklik) degeri,
aljinat ve kitosan+aljinat ile kaplanan meyvelerde diger uygulamalara gore daha
yiiksek L” (parlaklik) degerleri bulunmustur. ‘Harbiye’Trabzon hurmas1 meyvesinin
hasattan hemen sonra dis kabuk rengi a” (-yesil, + kirmiz1) -3,0-6,68 arasinda olup en
yiiksek —a" degeri -3,08 ile kitosan kaplanan Trabzon hurmasi meyvelerinde en yiiksek
—a" degeri ise aljinat, aljinat+kitosan kaplanan meyveler en diisiik —a” degerini almistir.

Trabzon hurmasi meyvelerinde meyve renk degeri 100 giinliik muhafaza sonunda +a*
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renk degeri 7,12 ile en yiiksek kitosan kaplanan meyvelerde olurken en diisiik +a” renk

degeri ise 3,5 ile aljinat+kitosan kaplanan meyvelerde dl¢iilmiistiir.

‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmas1 meyvesinin etilen iiretim miktar1 diger klimakterik
meyvelere gore daha diigiik bir etilen tiretim miktarina sahip olmakla birlikte kaplama
uygulamasinin, meyveyi dis atmosfer kosullarindan koruyarak modifiye atmosfere
benzer bir ortam olusturarak 02/CO2 gegisini smirlandirmasi ile solunumu
yavaslatmasi ve etilen {iretim hizinin kaplanan meyvelerde kontrol grubuna gore daha
diisiik seviyelerde olmasini saglamistir. Ayrica uygulanan kaplama sayesinde meyve
ile cevre arasinda olusan bariyer yar1 gecirgenlik saglamasi ile kaplama uygulamasinin
triinlerin raf Oomriinii degistirilmis bir atmosfer olusumunu destekleyerek iiriin

muhafaza kalitesini daha iyi korumustur.

‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi meyvesinin hasattan hemen sonra toplam fenolik
madde miktar1 840-864 mg/L iken muhafaza siiresi uzadik¢a toplam fenolik madde
miktarinda diislis meydana gelmis en fazla diisiis kontrol grubu meyvelerinde meydana
gelirken kaplama yapilan meyvelerde toplam fenolik madde miktarindaki disiis
kontrol grubu uygulamasina kiyasla daha hafif oldugu belirlenmistir. Kaplama
uygulamasinin meyve kabugunu ve hiicre yapisini koruyarak ve hiicre duvarinin
biitiinliigliniin bozulmasini engelleyerek fenolik bilesiklerin oksidasyonunu 6nlemesi

ile meyve fenolik madde miktar1 kaybini sinirlandirmistir.

‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi meyvesinin antioksidan aktivite miktari
depolamanin baglangicinda uygulamalar arasinda onemli farklar gdézlenmemistir.
Ancak kademeli degisimler ile birlikte 100 giinliikk depolama sonunda; kaplanan

Trabzon hurmasi meyvelerinin daha diizenli bir artis géstermistir.

‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi meyvesinin 100 giinliik muhafaza siiresi boyunca
toplam maya ve kiif sayis1 toplam maya ve kiif sayis1 biitiin uygulamalarda artis
gosterirken  yapilan kaplama uygulamalarin  kontrol grubu meyveleri ile
kiyaslandiginda yaklasik 1 logkob/g toplam maya ve kiif olusumu iizerinde 6nleyici

bir etkisi oldugu belirlenmistir. Kaplama olarak kullanilan kitosan, sodyum aljinat ve
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kitosan+sodyum aljinat kaplama materyallerinin mikrobiyal biiyiimeye karsi etkin

bulunmustur.

‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmas1 meyvesinde kontrol ve kaplama yapilan meyvelerde
muhafazanin  25. giiniinden itibaren {isiime zarar ortaya ¢ikmstir. ‘MKU
Harbiye’Trabzon hurmasi meyvelerinde depolama stiresi boyunca 6l¢iilen elektriksel
iletkenlik en yiiksek kontrol gurubu meyvelerinden sonra kitosan kaplanan
orneklerinde, aljinat ile kaplanan meyve 6rneklerinde ve en diisiik elektrolit degeri ise

kiosan+aljinat kaplanan meyvelerde ol¢tilmustiir.

‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi meyvelerinde ¢iiriime miktar1 degisimi muhafaza
sonunda meyve ¢iirlime miktar1 en yiiksek kontrol grubu meyvelerinde en diisiik
sodyum aljinat ve kitosan+sodyum aljinat ile kaplanan ‘MKU Harbiye Trabzon
hurmasi meyvesi bulunmustur.

Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde 6zellikle kitosan, aljinat ve kitosan, +aljinat
uygulamasinin ‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi meyvesinin; agirlik kaybi, meyve eti
sertligi, MAP icerisinde gaz bilesimi, renk degisimi, toplam fenolik madde miktari
toplam aerobik bakteri ve toplam maya kiif miktari, lisiime zarar1 miktari, hiicre zar1
hasart miktari, ¢iirime miktar1 ve duyusal degerlendirme sonucunda énemli dlglide
koruma sagladig: saptanmistir. Kitosan antibakteriyel, antifungal ve film olusturucu
ozellikleri ile sodyum aljinat kaplama materyaline sagladigi mekanik destek
meyvelerin depolanabilirligini artirmak i¢in biyolojik olarak parcalanabilen

antimikrobiyal kaplama malzemesi olarak kullanim i¢in ideal hale getirmistir.

Kitosan ve sodyum aljinat farklt meyvelerin kalitesini ve raf dmriinii iyilestirmek i¢in
etkili bir koruyucu veya kaplama malzemesi olarak kullanilabilecegi ¢ok sayida
arastirma ile acgikca gosterilmistir. Kitosan ve sodyum aljinat ile kombine olarak
ikisinin beraber yenilebilir kaplama uygulamas: olarak kullammi ‘MKU Harbiye’
Trabzon hurmasi1 meyve muhafaza kalitesine 6nemli katki sagladigi belirlenmistir.
Yenilebilir kaplamalardan; kitosan ve sodyum aljinat kaplama materyalinin kolay
bulunabilme 6zelligi, antimikrobiyal 6zelligi iyi bir film ve kaplama materyali 6zelligi
tagimasi uygulamanin pratige yanstyamasini olumlu etkiliyecegi sonucuna varilmistir.

‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasi Kkalite parametrelerinin tiimii birlikte
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degerlendirildiginde; kalitelerinden fazla birsey kaybetmeden 0 °C sicaklik ve %90-
95 oransal nem kosullarinda yaklasik 3,5 ay basartyla muhafaza edilebilecegi
sonucuna vartmistir. ‘MKU Harbiye’ Trabzon hurmasinda yapilan ¢alismada, elde
edilen olumlu bulgularin pratige aktarilmasi hem tireticilerin gelir dlizeyinin artig1 hem
tiikketicilerin daha uzun siire pazarda Trabzon hurmasi meyvesi bulabilmesi {izerinde

olumlu katkida bulunacaktir.
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