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OZET

KIRAZ (Prunus avium L) MEYVELERINDE YENILEBILIR ANTIMIKROBIYAL
KAPLAMANIN KALITE VE RAF OMRU UZERINE ETKIiSI

TULUKOGLU KUNT, Keziban Sinem
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisi

Bitkisel Uretim ve Teknolojileri Anabilim Dali

Danigman: Dog. Dr. Mustafa OZDEN
Ocak 2018, 61 sayfa

Bu caligmada, diinyada ve iilkemizde sevilerek tiiketilen, ihracat degeri ve potansiyeli
onemli olan kiraz (Prunus avium L.) meyvelerine uygulanan yenilebilir antimikrobiyel
kaplamalarin hasat sonrasi raf dmrii ve kalite kriterleri lizerine etkilerinin arastirilmast
amaclanmistir. Bu kapsamda yenilebilir kaplama materyali olarak %! kitosan (KT) ve
salisilik asitin (SA) farkli konsantrasyonlar1 (1 mM, 2 mM) kiraz meyveleri {izerine
daldirma seklinde uygulanmistir. Uygulama yapilan kiraz meyveleri 35 giin stireyle, 0 =
2°C sicakliga ve % 90 +5 bagil neme sahip soguk hava deposunda muhafaza edilmistir.
Haftada bir 6rnekler depodan c¢ikartilarak agirlik kayiplart (%), renk degerleri (kroma
indeksi), suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM), pH, titre edilebilir asitlik (TA), meyve
kabugu direnci (N) degerleri ile toplam fenolik madde, flavonoid, antosiyanin ve
antioksidan kapasitesi, FRAP ve DPPH yontemleri kullanilarak elde edilmistir. Deneme
sonucunda, kaplama uygulamalarinin agirlik kaybi iizerinde olumlu bir etkisi
bulunamazken, SCKM, TA, pH, kroma indeksi ve meyve kabuk direnci iizerinde
kitosanin, SA ile beraber uygulandigi drneklerde, belirtilen kriterler depolama siiresince
korunmustur. Elde edilen bu sonuca karsit olarak, depolama sonunda fitokimyasal

bilesikler ve TAK {izerinde ise, en iimitvar uygulama KT olarak belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Kitosan, salisilik asit, kiraz, muhafaza



SUMMARY

EFFECT Of ANTIMICROBIAL EDIBLE COATING ON QUALITY AND SHELF-
LIFE OF SWEET CHERRY (Prunus avium L.)

TULUKOGLU KUNT, Keziban Sinem
Nigde Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Plant Production and Technologies

Supervisor: Dog. Dr. Mustafa OZDEN
January 2018, 61 pages

Sweet cherry (Prunus avium L.) is one of the globally appreciated fruit as well as its
exporting value. The aim of this study is that study on effect of antimicrobial edible
coating on shelf life and quality of sweet cherry. For this purpose, 1% chitosan (CT) and
different concentrations of salicylic acid (1 mM, 2 mM) were applied on sweet cherry by
dipping as an antimicrobial edible coating. Coated and uncoated samples were stored at
0 + 2°C, with 90% =+ 5 relative humidiy for 35 days in storage room. Weight lost (%),
color (chroma index), total soluable solids (TSS), pH, titrable acidity (TA), fruit skin
strength (N) and bioactive compounds such as total phenolic content, total flonoids, total
anthocyanin and total antioxidant capacity (TAC) were analyzed followed by FRAP and
DPPH methods for each week. There is no significant effect of coating treatments on
weight lost end of the storage. However, results of TSS, TA, pH, chroma index and fruit
skin strength indicate that these quality parameters were retained in samples applied KT
coating together with SA. On the other hand, KT coating is found more promising
treatments on phytochemical compounds and TAC rather than the others.

Keywords: Chitosan, salicylic acid, sweet cherry, storage
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BOLUM I
GIRIS

Kiraz (Prunus avium L.) Rosales takiminin, Rosaceae familyasinin, Prunoideae alt
familyasmnin, Prunus cinsi igerisinde yer alan (Oz, 1988) ve diger sert ¢ekirdekli meyve
tiirleri gibi antik zamanlardan beri, 1liman iklim bélgelerinde kiiltiirli yapilmakta olan bir
meyvedir (Vavilov ve Starr, 1951). Kirazin anavatani, Ulkemizin de smirlar igerisinde
yer alan Kuzeydogu Anadolu ile Kuzey Kafkasya ve Hazar Denizi gen merkezleridir
(Webster ve Looney, 1996).

Diinya genelinde, ekonomik olarak kiraz yetistiriciligi i¢in uygun kosullara sahip 40’tan
fazla iilke bulunmaktadir (Chadha, 2003). Uretim miktarlarina gore baslica kiraz iireticisi
tilkeler Cizelge 1.1°de verilmistir. FAO (2014) verilerine gore, diinya toplam kiraz
tiretimi yaklagik 2,2 milyon ton olup tilkemiz yaklasik 445 bin tonluk iiretim payi ile ilk
sirada yer almaktadir (Food and Agricultural Organization of The United Nations, 2014).
Diger 6nemli kiraz iireticisi iilkeler ise sirasiyla Amerika Birlesik Devletleri ve Iran’dr.
Kiraz, diinya genelinde ticareti yapilan dnemli bahge bitkileri arasinda bulunmaktadir
(Webster ve Looney, 1996). Dahasi, toplam kiraz ihracat hacmi 2000 yilinda 145 bin ton
iken 2011 yilinda ise 376 bin ton diizeyine ulasmistir (Chockchaisawasdee vd., 2016).

Brezilya, Sili ve Avustralya harig, kiraz derimi meyvelerin optimum tat ve goriiniis
ozelliklerini kazandigr Haziran basi ve Temmuz ortasi donemde yapilmaktayken
(Vursavus vd., 2006), iilkemizin mevcut ekolojik ¢esitliligi Tiirkiye’nin farkl
bolgelerinde ekonomik anlamda kiraz yetistiricili§inin yapilmasini olanakli kilmaktadir
(Demircan ve Hatirli, 2003). Nitekim, iilkemizin bu ekolojik ¢esitliligi erkenci, orta ve
gecCi cesitlerin yetistiriciligini miimkiin kilmaktadir. Ulkemizde kiraz derimi Mayis
ayindan baslayip Agustos basina kadar siirmektedir. Baslica kiraz iiretim bdlgelerimiz
Ege, Marmara ve I¢ Anadolu bélgeleri olup, en énemli kiraz iireticisi illerimiz ise, Isparta,
Konya, Manisa, zmir, Afyon, Kiitahya, Bursa, Amasya, Nigde ve Denizli’dir (Cizelge
1.2). Nigde ili olgeginde ise kiraz iiretiminin yaklasik % 75’1 Ulukisla ilgesinde
yapilmaktadir (Cizelge 1.3). Ilce sinirlar igerisinde yer alan Darbogaz-Klan yéresinin
sahip oldugu ekolojik 6zellikler, bolgede yetistirilen kiraz ¢esitlerinin kalite, besin degeri

ve derim zamani (gegCilik) tizerinde olumlu etkileri oldugu bilinmektedir.



Cizelge 1.1. Diinya kiraz liretiminde baslica 6nemli {ilkeler ile iiretim ve ihracat
miktarlar1 (FAO, 2013; FAO, 2014).

Dlke Ihracat Uretim
Miktan (ton) (FAO, 2013) Miktar (ton) (FAO, 2014)
Tiirkiye 53.467 445.556
ABD 69.795 329.852
Iran 3.737 172.000
Ispanya 21.923 118.220
Italya 10.414 110.766
Sili 53.684 83.903
Diinya 360.811 2.245.826
Cizelge 1.2. Tiirkiye kiraz {iretiminde baslica dnemli iller ve iiretim miktarlar1 (TUIK,
2016).
i1 Toplam meyvelik Uretim
alam (de) (ton)
Isparta 54.268 55.657
Konya 66.635 55.426
Manisa 98.855 46.648
Izmir 120.974 46.574
Afyon 42.152 40.387
Kiitahya 27.690 35.152
Bursa 62.496 32.468
Amasya 25.291 25.008
Nigde 25.190 23.386
Denizli 37.871 22.695
Tiirkiye 847.461 445.556

Cizelge 1.3. Nigde ili 2016 y1l1 kiraz iiretim miktar ve alanlar1 (TUIK, 2016).

flce Toplam meyvelik Uretim Yiizde

alani(de) (ton) (%)
Ulukisla 18.310 17.517 74,90
Camardi 4.700 3.703 15,83
Merkez 890 1.203 514
Bor 500 458 1,95
Altunhisar 390 368 1,57
Ciftlik 400 137 0,58
Nigde 25.190 23.386

Ulkemizin farkli cografik yapist ve iklim kosullar1 birbirinden olduk¢a farkli kiraz
cesitlerinin yetistirilmesine olanak saglamaktadir. Uretimde ilk sirada kendine has sekil,
renk ve aromaya sahip “0900 Ziraat” ¢esidi bulunmaktadir. Bu gesit toplam kiraz
thracatimizin  %90’nin1  olusturmakta ve diinya pazarinda “Tiirk Kirazi” olarak

bilinmektedir (Demircan ve Hatirli, 2003; Kaska, 2001). Kiraz ihracatimizin énemli bir



kismi1 Bati Avrupa lilkelerini kapsamakla beraber, Rusya Federasyonu ve Bulgaristan

oteki ithalater iilkeler arasinda yer almaktadir (Oz ve Bal, 2016).

Piyasada bulunan meyvelerin goriiniis, tat ve aroma gibi Ozelliklerinin yaninda,
meyvelerin igerdigi besin degeri ve sagliga etkisi de biiylik 6l¢iide tiiketicilerin algisini
ve satin alma isteklerini etkilemektedir (Petriccione vd., 2015). Tiiketiciler arasinda artan
saglikli gida tiikketimi bilinci ile yas meyve ve sebzelere karsi talepte dogru orantili olarak
artmaktadir. Nitekim kiraz i¢in de tiiketiciler arasindaki mevcut egilim istisnai degildir
(Wani vd., 2014). Kendine has tat, aroma ve albenisi kirazin yaygin olarak tercih
edilmesini saglamakta ve ¢ogunlukla da taze olarak tiiketilmektedir. Bunlara ek olarak,
kiraz tiiketimin kronik rahatsizliklara kars1 etkisini inceleyen ¢aligmalar dogrultusunda,
diizenli kiraz tiiketimin bu hastaliklara kars1 korunmada 6nemli rol oynadig1 bildirilmistir
(Usenik vd., 2008). Saglikli beslenme igin 6nemli bir besin kaynagi olmasi, i¢eriginde
onemli miktardaki vitamin C ve E, mineraller ve bunlarin yani sira karotenoids,
flavonoids, isoflavonoids, ve fenolic asit gibi antioksidan maddeleri bulundurmasindan
kaynaklanmaktadir (Ferretti vd., 2010; Serrano vd., 2009). Bu o&zelliklere ek olarak
meyve agirligi ve biyiikligi kirazin pazar degerini belirleyen 6nemli kriterler arasinda
yer almaktadir (Esti vd., 2002). iri kiraz meyveleri; daha iyi goriiniise, lezzete ve daha
fazla meyve etine sahip olmasindan dolay1 ¢ogu tiiketici tarafindan tercih edilmektedir
(Blazkova vd., 2002).

Taze meyvelerde meydana gelen baslica kayiplar, derim ve tiiketim arasindaki donemde
meydana gelmektedir (Dhatt ve Mahajan, 2007). Derim esnasinda ve derim sonrasi
isleme, paketleme, depolama, nakliye, dagitim ve market kosullar1 gibi tedarik zinciri
stiresince saglanan optimum kosullar, meyvelerin kalite 6zelliklerinin korunmasinda
onemli rol oynarlar (Sen vd., 2014). Yiiksek solunum hizi, diisiik karbonhidrat diizeyi
gibi 6zelliklerden dolayi kirazlar mekanik zararlanmalara ve bozulmalara karsi olduk¢a
hassastir (Kupferman ve Sanderson, 2005). Dolayisiyla kiraz meyveleri tiiketicilere
kaliteli meyve olarak ulasamamakta (Diaz-Mula vd., 2012) ve bu siiregte meyvelerin %
15°1 derimde, % 8’1 pazarlamada olmak iizere toplam % 23 diizeyinde bir kayip meydana
gelmektedir (Gilindiiz, 1993). Bu kayiplar baslica; meyve agirligi, meyve sertligi, renk,
aroma, asitlik diizeylerinde meydana gelmesinin yani sira yesil meyve sap1 renginin

kahverengilesmesi ve kurumasi olarak siralanmaktadir (Alique vd., 2005).



Hem i¢ hem de dis pazarda kiraz meyvelerinin tercihen taze olarak tiiketilmesi, mevcut
ithracat degerinin artma potansiyeli bulunmaktadir (Bal ve Cer¢inli, 2013). Dolayisiyla,
tedarik zinciri i¢erisinde uzak mesafe nakliye stirecinde meydana gelen kalite kayiplarinin
en az diizeye indirgenmesi ve tiiketiciye iiriinlin istenen kalitede ulastirilmasi i¢in kiraz
meyvelerinin derim sonras1 0mriiniin uzatilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir (Alique
vd., 2003). Sogukta muhafaza ise iiriiniin derim sonrasi siiregte de devam eden metabolik
aktivitelerini sinirlandirarak, Kiraz gibi bozulabilir meyvelerin raf 6mriinii uzatmak igin
uzun yillardir kullanilmakta olan baslica derim sonrasi uygulamadir (Artés vd., 2001).
Kiraz meyvelerinin su kayb1 ve solunum hizlarinin diistiriilmesi ve buna bagl olarak raf
Omiirlerinin uzatilmasi, derimle birlikte en kisa siirede meyve sicakliginin diisiiriilmesi ve

muhafaza siiresince mutlak sicaklik kontrolii ilkelerine dayanmaktadir (Petracek vd.,
2002).

Yukarida da deginildigi iizere, kiraz meyveleri 6zellikleri nedeniyle oldukg¢a kolay
bozulur yapidadir ve meyvelerde yiiksek kalite kayiplart meydana gelmektedir. Bu
sebeple kiraz meyvelerinde raf Omriinii uzatacak yeni muhafaza ve paketleme
teknolojilerin gelistirilmesi gida endiistrisi i¢in zorunlu bir gereksinim olmustur Nitekim,
son yillarda kiraz meyvelerinin derim sonrasi émriinii uzatmak igin kontrollii atmosfer
(Golias vd., 2007), modifiye atmosferli paketleme (Wani vd., 2014), 1sin uygulamasi
(Neven ve Drake, 2000) ve kaplama gibi birgok teknoloji sogukta depolama ile birlikte
uygulanmaktadir (Mahfoudhi ve Hamdi, 2015; Martinez-Romero vd., 2006; Petriccione
vd., 2015). Bunlara ek olarak, meyvelerde derim sonrasi ve depolama siiresince, kalite ve
kantiteyi muhafaza etmekte kullanilan yenilebilir kaplamalara artan bir ilgi oldugu

incelenen galismalarda goriilmektedir.

Yenilebilir kaplamalar, gidalarda gaz giris-¢ikist ile {irlin nemindeki degisiklikleri
smirlandirmak i¢in iiriin yiizeyine ince bir katman halinde uygulanan materyal olarak
tanimlanmaktadir (McHugh ve Senesi, 2000). Ayrica, yenilebilir kaplamalar i¢sel gaz
kompozisyonunu degistirerek, kontrollii atmosferde depolamaya benzer sekilde etki
edebilmektedir (Kerch, 2015). Meyvelerde kaplama daldirma, piiskiirtme, firgalama ve

yiizdiirme gibi yontemlerle uygulanabilmektedir (Bourtoom, 2008).

Yenilebilir kaplama olarak kullanilan bilesenler, protein, polisakkarit ve aljinat gibi

hidrokolloitler, yag asitleri, giliserol ve vaks gibi lipitler ile kompozit maddeler olmak



lizere ii¢ ana kategori altinda siniflandirabilmektedir (Arvanitoyannis vd., 1998). Kitin ise
dogada seliilozdan sonra en yaygin olarak bulunan polisakkarittir ve yengeg, karides gibi
kabuklu deniz canlilarinin dis iskeletleri, mantarlarin hiicre duvarlar1 ve diger biyolojik
materyaller bu polisakkariti icermektedir (Andrady ve Xu, 1997). Kitosan ise alkali
ortamda Kitinin deasetilasyonu sonucunda elde edilmektedir. Su ve organik bazlh
¢oziiciilerde ¢oziinmeyen kitosan, yalnizca asitli ortamda ¢oziinmektedir (Abdou vd.,
2008). Kitosan bazli yenilebilir kaplamalar, meyve ile ortam arasindaki gaz gegislerini
sinirlamasi, i¢sel bir atmosfer olusturmasindan dolayr meyvedeki metabolik aktiviteleri
simirlandirmakta ve dolayisiyla bozulma ve glirlimeleri geciktirmektedir (Kerch, 2015).
Kaplama i¢in uygun film olusturabilmesi, biyouyumlulugu, kullanimin giivenli ve toksik
etkisinin olmamasi, oOzellikle meyvelerde basarili sekilde kullanimina olanak

saglamaktadir (Allwin vd., 2015).

Kitosan bir¢ok madde ile birlikte kullanilabilmekte ve bu maddelere tastyict bir ortam
saglamaktadir (Vieira vd., 2016; Yu vd., 2012). Nitekim, kitosan temelli kaplamanin
antimikrobiyel maddeler ile karistirilmasi sonucu meyvelerin raf Omriinii uzatabilecegi
ve meyve kalitesini depolama siiresince korudugu yapilan ¢alismalar ile ortaya konmustur
(Xing vd., 2016). Antimikrobiyel madde olarak ise aromatik yaglar, asidik bilesikler,
balmumu ve Aloe vera gibi maddeler kullanilabilmektedir. Asidik bir bilesik olan ve
bitkilerde hormonal etkilerinin oldugu bilinen salisilik asitin digsal uygulamalarinin
patojenlere kasi meyvede direnci arttirdigi bilinmektedir (Yang vd., 2011). Salisilik asit,
bitki patojenleri gibi biyotik stres faktorlerinin yani sira, lisiime zarar1 ve sicak soku gibi
abiyotik stres faktorlerine karsi da bitkide dayaniklilik saglamaktadir (Ding ve Wang,
2003). Dabhasi, etilen biyosentezinde engelleyici rol almasindan dolayr meyve
olgunlagsmasin1 geciktirmekte ve depolama siiresince meyve kalite oOzelliklerinin
korunmasimi saglamaktadir (Srivastava ve Dwivedi, 2000). Fakat, salisilik asitin
bahsedilen olumlu &zelliklerine ragmen, yapilan literatiir ¢alismalarinda kitosan ile

birlikte salisilik asitin birlikte kullanildig1 bir ¢aligmaya rastlanamamustir.

Yukarida sunulan bilgiler dogrultusunda, bu calismada, Nigde- Darbogaz- Klan
yoresinde, iilkemizin en gegci kirazi olarak, yetistirilen “0900 Ziraat” kiraz c¢esidinde
derim sonrast uygulanan kitosan kaplama ve farkli dozlardaki salisilik asit
uygulamalarinin bu ¢esitte depolama siiresi ile depolama siiresince meyve kalitesi ve

fitokimyasal bilesikler tizerindeki etkilerinin incelenmesi amaglanmustir.
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GENEL BIiLGILER

Hizla artan diinya niifusunun beraberinde saglikli ve yeterli gida iiretim ihtiyacim
dogurmasinin yani sira iiretilen gidalarin korunmasi da biiyiik 6nem arz etmektedir.
Diinyada her y1l iiretilen meyve ve sebzeler, derim sonrasi siiregte % 15- % 50 oraninda
kayba ugramakta (FAO, 2011) ve bu kayiplarin biiyiikk ¢ogunlugu derim sonrasi
uygulanan hatali islemlerden ve derim sonrasi hastaliklardan kaynaklanmaktadir
(Bourlieu vd., 2009; Kader, 2005). Ayrica, son yillarda saglikli beslenme farkindaliginin
artigina paralel olarak, yas meyve ve sebze tiiketim miktarlarinin da kiiresel 6l¢ekte arttigi
bilinmektedir (Dutta vd., 2009). Bu nedenlerden dolay1, meyve ve sebzelerde depolama
stiresi ve raf dmriinli uzatacak yeni paketleme ve depolama teknolojilerinin gelistirilmesi

gida endiistrisi i¢in dncelikli hedefler arasinda yer almaktadir (Han ve Gennadios, 2005).

Yenilebilir kaplamalar, son yillarda taze meyve ve sebzelerin paketlenmesinde gelistirilen
timitvar gelismelerin arasindadir (Baldwin vd., 2011). Biyo¢oziinebilir yapida olan
yenilebilir kaplamalar, gaz ve su gecirgenligini azaltarak tiiketime hazir meyvelerin raf
omriinii uzatmasmin yam sira (Ozden ve Bayimndirli, 2002), renk (Xu vd., 2007), suda
¢oziinebilir kuru madde (Ali vd., 2011), meyve sertligi (Hernandez-Mufioz vd., 2008),
antioksidan icerigi (Lin vd., 2008) gibi meyve kalite 6zelliklerinin depolama siiresince

korunmasina etki etmektedirler.

Meyvelerde uygulanan yenilebilir kaplamalara olan egilim yeni olmakla birlikte, ilk kez
12. ve 13. yiizyilda balmumu Cin’de portakal ve limonlarda su kaybini 6énlemek igin
kullanilmistir (Krochta ve Mulder-Johnston, 1997). Balmumunun sentetik bir tiirevi olan
parafin ise ticari olarak 1930°dan beri elma ve armutlarda derim sonrasi kaplama
materyali olarak kullanilmaktadir (Park, 1999).

Dogada yaygin olarak bulunan bir polisakkarit olan kitosan, biyolojik olarak
parcalanabilmesi, toksik yapili olmayisi nedeniyle limitvar yenilebilir bir kaplama
materyali olarak meyve ve sebzelerde kullanimi giinden giine 6nem kazanmaktadir (Kog

ve Ozkan, 2011).



Romanazzi vd. (2003) kirazda derim oOncesi puskiirtiilerek, derim sonrasi daldirma
yontemi ile % 0.1, 0.5 ve 1.0 konsantrasyonlarinda meyvelere kitosan uygulamasi
yapmiglar ve 0°C’de 14 giin depolamanin ardindan 7 giin 20C’de bekletmislerdir
(Romanazzi vd., 2003). Bu ¢alisma sonucunda, % 1.0 kitosan uygulanan meyvelerde
fungus kaynakli ¢lirlime yiizdesi diger uygulamalara gore dnemli 6lcilide diisiik oldugu

goriilmiistir.

Yao ve Tian (2005), derim sonrasi ve derim dncesi donemde, 2 mM ksalisilik asit (SA)
ve metil jasmonat (MeJa) ile muamele edilen kiraz meyvelerinde derim sonrasi hastalik
gelisimi ile ¢esitli enzim aktivitelerini incelemislerdir. B-1,3-glucanase, dinitrosalisilat ve
phenylalanine ammonia-lyase (PAL) ise sinnamat yontemiyle UV- 160 Spektrofotometre
(Shimadzu, Japan) cihazi kullanilarak olgiilmiistiir (Yao ve Tian, 2005). Arastiricilar,
derim 6ncesi SA ve MeJa uygulamasinin Monilia fructicola kaynakli lezyonlar1 dnemli
Olclide azalttigin1 bildirmislerdir. Bu sonuglara kosut sekilde, her iki hormon

uygulamasinin -1,3-glucanase ve PAL aktivitelerini tesvik ettigi sonucuna ulagmislardir.

Hernandez-Munoz vd. (2008) kitosan ve kalsiyum glukonat ile yaptiklari ¢alismada, ¢ilek
(Fragaria x ananassa) meyvelerine farkli konsantrasyonlarda (%1- 1.5 w/v) kitosan ve
kalsiyum glukonat kombinasyonlarini daldirma yontemi ile uygulamislardir (Hernandez-
Muifioz vd., 2008). Uygulamalar, 10°C sicaklikta, %70 £5 nisbi i¢eren kosullarda bir hafta
stireyle muhafaza edilmistir. Kaplama uygulamalarin etkinlikleri, meyvelerin ¢iliriime
orani, solunum hizi, kalite 6zellikleri incelenerek tespit edilmistir. Muhafaza siiresi
sonunda, c¢ilekte raf omrii lizerine en etkin uygulama, solunum oranini azaltarak
metabolitik aktiviteyi smirlandiran %1 kitosan uygulamasi olarak belirlenmistir.
Kalsiyum tuzunun, %1 kitosan ile beraber uygulandig1 6rnekler de ise meyve eti sertligini

arttirdig: bildirilmistir.

Aday ve Caner, (2010) farkli yenilebilir kaplamalarmin “0900 Ziraat” kiraz ¢esidinin
depolanabilirligine etkilerini inceledikleri calismalarinda, kiraz meyvelerini %3 kitosan,
%12.5 peynir alt1 suyu proteini (PSP), %12.5 sellak i¢eren soliisyonlar ile kaplamiglardir
(Aday ve Caner, 2010). Uygulamalar pasif modifiye atmosferli paketlerde 11 giin
boyunca 20 C’de inkiibatorde depolanmustir. Arastirmacilar, PSP nin kitosan ve sellaga
gore kirazin solunum hizinin azaltilmasinda ve kalite 6zelliklerinin korunmasinda daha

etkili bir kaplama yontemi oldugunu bildirmislerdir.



Diaz-Mula vd. (2012) farkli konsantrasyonlardaki sodyum aljinat (%1, %3 %5 w/v) bazh
yenilebilir kaplama materyalini, derim sSonrasi kiraz meyvelerine uygulamislardir.
Kaplama yapilan meyvelerin renk, sertlik, asitlik ve solunum hizi gibi muhafaza kalite
kriterlerine olumlu etkilerinin oldugunu bildirmislerdir (Diaz-Mula vd., 2012). Ayrica,
kontrol grubu meyvelerine gore, kaplamanin kiraz meyvelerinin toplam feneolik madde
icerigi ve toplam antioksidan kapasitesi iizerinde olumlu etkilerinin oldugunu

belirtmislerdir.

Sanchez-Gonzalez vd. (2011) biyog¢oziinebilir hidrosksimetilseliiloz ve kitosan bazli
kaplama soliisyonlarin1 bergamut yagi ile beraber ya da dogrudan “Muscatel” sofralik
tiziim (Vitis vinifera L.) ¢esidine daldirma ydntemiyle uygulamislardir. Muhafaza
stiresince, orneklerin agirlik kaybi, SCKM, toplam fenol, antioksidan aktivitesi, renk ve
tekstiir gibi fizikokimyasal 6zellikleri ile solunum oranlar1 belirlenmistir. Arastiricilar,
deneme sonunda bergamot yaginin kitosan kaplama ile beraber uygulandig1 6érneklerde
en diisiik solunum oranini tespit etmisler ve dolayisiyla depolama siiresince kalite
kriterlerinin bu 6rneklerde diger 6rneklere gore korundugunu bildirmislerdir (Sanchez-

Gonzalez vd., 2011).

Shafiee vd. (2010) “Camarosa” ¢ilek ¢esitlerine depolama Oncesi uygulanan 2mM
salisilik asit (SA) ve bu konsantrasyondaki SA’in sicak su (45 °C), CaClz, Ca
uygulamalar ile beraber kombinasyonlarinin, 7 giin siiresince 2 °C’de depolanan ¢ilek
meyvelerin kalite oOzelliklerine etkilerini incelemislerdir. Arastiricilar deneme
neticesinde, meyve yiizeyine uygulanan salisilik asitin ve sicak su ile beraber SA
uygulamasinin, depolama siiresince ¢ilek meyvelerinin meyve sertligi, renk ve agirlik
kayb1 gibi kalite, C vitamini gibi besin degeri 6zelliklerine olumlu etkileri oldugunu

bildirmislerdir (Shafiee vd., 2010).

Kerch vd. (2011) derim sonrasi kitosan ve kito-oligosakkarit muamelelerinin ¢ilek ve
kiraz meyvelerinin C-vitamini ve polifenol igerikleri {izerindeki etkilerini incelemislerdir.
Kaplama materyalleri uygulanan meyveler, 7 giin siireyle 4°C’de muhazafa edilmistir.
Muhafaza sonunda, kaplama uygulamamalarinin ¢ilekte C-vitamini sentezini
siirlandirdigi, kirazda ise tesvik ettigi sonucuna ulasmislardir. Toplam fenolik madde

igerigi deneme sonunda, cilekte azalirken, kirazda artmistir (Kerch vd., 2011).



Valero vd. (2011) iki farkl kiraz ¢esidinde (“Cristalina” and “Prime Giant”) yaptiklari
calismada, derim sonrast 1 mM salisilik asit (SA), asetilsalisilik asit (ASA) ve okzalik
asit (OA) uygulanan meyveleri 2 C’de, % 85 nisbi nemde 20 giin siireyle karanlik ortamda
muhafaza etmislerdir. Aragtirmacilar sézii edilen maddelerin olgunlagsma parametreleri,
meyvelerin antioksidan kapasiteleri ve biyoaktif bilesikler iizerindeki etkilerini
incelemiglerdir. Her 5 giinde bir yapilan toplam antioksidan kapasitesi ABTS ve HRP
yontemleriyle, toplam fenolik bilesik miktarlari ise gallik asit standart grafigi kullanilarak
Olctilmiistiir. Calismada kullanilan SA, ASA ve OA gibi dogal bilesiklerin yenilik¢i bir

arag olarak kiraz depolanmasinda kullanilabilirligini vurgulamislardir (Valero vd., 2011).

Bal (2012) “0900 Ziraat” kiraz ¢esidinde derim sonrasi 1 mM dozunda putresin ve
salisilik asit (SA) uygulamalarindan sonra meyveleri 35 giin siire ile 0 C’de depolamustir.
Depolama siiresince 7 giin arayla her uygulama i¢in bazi pomolojik 6l¢iimler ile toplam
fenolik bilesik igeriklerini Ol¢miistiir. Deneme sonucunda ise her iki hormon
uygulamasinin da kontrole gore derim siiresini uzattigini bildirmistir. Ayrica, 35. giinde
en fazla agirlik kaybi kontrol meyvelerinde %16.2 en az agirlik kaybi ise putresin

uygulamasinda %8.7 gergeklestigi ¢calismada goriilmektedir (Bal, 2012).

Perdones vd. (2012) ise cilekte % 3 (w/v) limon esansiyel yagi ile % 1 (w/v)
konsantrasyonlu kitosan bazli kaplama uygulamiglar ve bu kaplamanin depolama
stiresince bazi kalite kriterleri lizerine etkilerini incelemislerdir. Sonug olarak, kitosan
bazli kaplamanin ¢ilekte pH, asitlik ve SCKM kalite parametreleri acisindan istatistiksel
olarak bir farklilik olusturmadigini rapor etmislerdir. Ayrica, arastiricilar limon ugucu
yag1 igeren kitosan bazli kaplama materyalinin ¢ilekte depolama siiresince solunum hizini

azalttigini belirtmiglerdir (Perdones vd., 2012).

Wang ve Gao (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada, kitosan bazli yenilebilir
kaplamalarin; gileklerin derim sonrasi kalitesine etkileri incelenmistir, 20°C de 5 dakika
0.5, 1 ve 1.5 g/100 ml kitosan ¢ozeltilerine daldirilan, 5 ve 10°C de depolanan ¢ileklerin
raf Omriiniin uzadig1 saptanmistir. Ayrica, kitosan film ile kaplanan ¢ileklerde; fenolik
maddeler, antosiyaninler, flavonoidler ve antioksidan enzim aktivitesi, kontrol grubu

meyvelerine gore daha yiiksek diizeylerde bulunmustur (Wang ve Gao, 2013).



Gao vd. (2013) derim sonrasi iiziimde, kitosan, glikoz ve kitosan-glikoz kopleksi
kaplamalarinin depolama siiresince kalite kriterleri iizerine etkilerini incelemisleridir.
Deneme neticesinde, kaplama uygulamalarinin, meyvelerde bozulmayi sinirlandirdigi ve
derim sonrasi hastaliklara karsi koruma sagladigi tespit edilmistir. Ayrica arastiricilar
agirlik kaybi, SCKM, TA, askorbik asit miktari ve solunum orani {izerinde kitosan-glikoz

kompleksinin daha etkili oldugunu bildirmislerdir (Gao vd., 2013).

Shiri vd. (2013) sofralik {iziim g¢esitlerinden “Shahroudi” ile yaptiklar1 ¢alismalarinda,
meyve salkimlarina %0.5 ve %1 (w/v) oraninda kitosan i¢eren soliisyonlar ile kaplamislar
ve, %90 =+ 5 nisbi nem igeren soguk hava deposunda 0°C’de 60 giin siiresince muhafaza
etmislerdir. Arastiricilar, ¢alismalar1 sonucunda, kitosan ile muamele edilen salkimlarda
SCKM, titreedilebilir asitlil (TA) ve olgunluk indeksi (SCKM/ TA) degerlerinin, kontrol
grubuna gore yiiksek olduklarini, kitosan konsantrasyonlar1 arasinda ise istatistiki olarak

bir farkin bulunmadigin bildirmislerdir (Shiri vd., 2013).

Velickova vd. (2013) dort farkli kaplama formiilasyonun, ¢ilegin raf dmrii siiresi iizerine
etkinliklerini incelemislerdir. Derim sonrasi ¢ilekler, kitosan, kitosan-balmumu,
tripolifosfat (TPP) ve kompozit ile kaplamislar ve 20°C’de, %30-40 nisbi nem
kosullarinda 7 giin silireyle muhafaza etmislerdir. Formiilasyonlarin raf émrii {izerine
etkinliklerinin belirlenmesi i¢in, agirlik kaybi, solunum orani, meyve kabugu ve et rengi,
meyve eti sertligi, pH, TA ve SCKM degerleri analiz edilmistir. Deneme sonunda
arastiricilar, kitosan kaplamanin sayilan tiim bu kalite parametreleri lizerinde olumlu

etkilerinin oldugunu belirtmislerdir (Velickova vd., 2013).

Petriccione vd. (2014) 0.5 mM dozlu kitosan ile 3 farkli kiraz ¢esidinde (“Ferrovia,”
“Lapins,” “Della Recca”) derim sonrasi kaplama uygulamiglardir. 2°C’de 14 giin
muhafaza edilen meyveler ayrica 3 giin siireyle raf dmrii kosullarin1 benzestirebilmek igin
24°C’de bekletilmislerdir. Calismada, toplam fenolik bilesik tayini Folin-Ciocalteu ayraci
eklenerek, gallik asit standart grafigi kullanilarak, toplam flavonoid igerigi Zhishen vd.
(1999)’nin olusturdugu aliminyum klorit klorometrik yontemiyle ve toplam antioksidan
kapasitesi ise DPHH yontemi kullanilarak belirlenmistir. Deneme sonucunda, kullanilan
ceside gore degismekle birlikte kitosan kaplamanin kirazda depolama siiresine, kalite ve

besin degerlerine pozitif yonde etki ettigi belirtilmistir (Petriccione vd., 2015).
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Mola Mirzaie vd. (2015) ¢ilek meyvelerini derim sonras1 ti¢ farkli salisilik asit
konsantrasyonu (0, 2.4 ve 6 mM). ile muamele etmisler ve farkli konsantrasyonlardaki
salisilik asit uygulamalarinin, depolma siiresince ¢ilek meyvelerinin SCKM, pH, TA,
meyve sertligi ve askorbik asit igeriklerinde meydana gelen degisimleri 6lgmiislerdir.
Deneme neticesinde, arastiricilar bahsedilen kalite 6zelliklerinde istatistiksel olarak

onemli bir farkliligin bulunmadigini bildirmislerdir (Mirzaie vd., 2015).

Petriccione vd. (2015) ti¢ farkli gilek ¢esidini (“Candonga”, “Jonica” ve “Sabrina”) iki
farkli ylizdede kitosan ¢ozeltisi ( %1 ve %?2) ile kaplamislardir. Arastirmada toplam
fenolik bilesik tayini Folin-Ciocalteu ayraci eklenerek, gallik asit standart grafigi
kullanilarak, toplam flavonoid igerigi Zhishen vd. (1999)’nin olusturdugu aleminyum
Klorit klorometrik yontemiyle ve toplam antioksidan kapasitesi ise DPHH yontemi
kullanilarak belirlenmistir. Arastiricilar, kitosan kapli ¢ilek meyvelerinde depolama
siiresince toplam fenol, antosiyanin, flavonoid igerikleri ile antioksidan kapasitesinde

meydana gelen azalmalar1 geciktirdiklerini bildirmislerdir (Petriccione vd., 2015).

Al-Qurashi ve Awad (2015) “El-Bayadi” sofralik iiziim g¢esidinde yaptiklar1 ¢alismada
%1, 1.5 ve 2 konsantarasyonlarinda kitosan kaplamanin, 30 giinliik depolama sonunda
kalite kriterleri, antioksidant kapasitesi, antioksidant bilesikler ve bazi ilgili enzim
aktiviteleri tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Calisma sonucunda, agirlik kaybu
tizerinde yalnizca %1 kitosan kaplamanin olumlu etkileri bulunurken, SCKM, TA ve pH
gibi kalite kriterleri lizerinde uygulamalarin etkisi 6nemli bulunmamaistir. Toplam fenolik
icerigi, uygulanan kitosan konsantrasyonuna baglh olarak azalirken, toplam flavonoid ve
askorbik asit miktar1 artmustir. Ayrica arastiricilar, kaplama uygulanan iiziimlerin
antioksidan kapasitesinin, kontrol orneklerinin antioksidant kapasitesine gore daha
yiiksek oldugunu belirtmislerdir (Al-Qurashi ve Awad, 2015).

Nair Sneha vd. (2017) nar kabugu ekstaraklari ile birlikte uygulanan kitosan (%1 w/v) ve
aljinat (%2 w/v) kaplama uygulanan guava (Psidium guajava) meyvelerini 20 giin siireyle
diisiik sicaklikta (10°C) depolamislar ve uygulamalarin meyve kalitesi ilizerine etkilerini
incelemislerdir. Arastirma sonunda, nar kabugu ekstraktiyla zenginlestirilen kitosan
kaplamanin, meyve kalitesi iizerinde diger uygulamalara gore daha etkin oldugunu tespit

etmiglerdir (Nair vd., 2018).
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Kogak ve Bal (2017) ‘0900 Ziraat’kiraz ¢esidine ait meyvelere derim sonrast MAP, UV-
C ve aljinat (% 1 w/v) ile kitosan (% 1 w/v) bazli yenilebilir yiizey kaplama
uygulamalarinin ayr1 ayri ve birlikte kombinasyonlarmin kiraz meyve kalitesi ve
muhafaza siiresi tizerine etkilerini arastirmislardir. Calisma sonucunda, bahsedilen derim
sonrast uygulamalarin kirazda depolanma siirecinde kalite kriterleri {izerinde farkli
seviyelerde olumlu etkileri oldugu gériilmiistiir. Ozellikle yenilebilir kaplamalarin UV-C
ile birlikte kombinasyonlar1 uygulanan meyvelerin, depolama siiresince incelenen

fitokimyasal 6zelliklerini korudugu arastiricilar tarafindan bildirilmistir (Kogak ve Bal,
2017).
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BOLUM I11

MATERYAL VE METOD

3.1 Materyal

3.1.1 Bitki materyali

Arastirmanin bitki materyali Darbogaz-Klan Bolgesinde yetistiriciligi yogun olarak
yapilan, i¢ ve dis pazarda talep diizeyi yiiksek olan “0900 Ziraat” ¢esididir. “0900 Ziraat”
cesidi; gecci, agaglart kuvvetli, hizli ve dik gelisen bir cesittir. Agaglar1 verimli olup
meyve catlamasina karsi dayaniklidir. Meyveleri ¢ok iri ve kaliteli, kalp seklinde, uzun
sapli, meyve eti ve kabugu koyu kirmizi, sert, gevrek ve suludur. Tasimaya dayanikli
oldugu i¢in ihracatta istenilen bir g¢esittir. Derim zamani haziran ayinin son haftasi
olmakla birlikte rakimin yiikselmesiyle Toros yaylalarinda 1500- 2000 m’de Agustos
ayma kadar uzamaktadir. Ulkemiz kiraz iiretim ve ihracatinin biiyiik bdliimiinii

olusturmaktadir.

3.1.2 Denemede kullamlan kimyasal materyaller

Diisiik molekiil agirlikli kitosan (SIGMA ALDRICH, Lot # STBG9041), SA ve kiraz
meyvelerinin muhafazasi i¢in tiretilen MAP (Life Pack Co.) ilgili ticari firmalardan temin

edilmistir.

3.2 Metod

Bu ¢alismada kullanilan kiraz meyveleri, Nigde, Darbogaz-Kilan Bolgesindeki iiretici
bahgelerinden ticari olgunluk asamasinda 25.07.2017 tarihinde temin edilerek Nigde
Omer Halisdemir Universitesi, Ayhan Sahenk Tarmm Bilimleri ve Teknolojileri
Fakiiltesine getirilmistir. Arastirma fakiiltenin soguk hava depolarinda yiiriitiilmiis olup,
ilgili 6l¢iim ve analizler ise fakiiltenin laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir (Fotograf

3.1).
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Fotograf 3.1. Uretici bahcesinden bir goriintii (a), hasat edilen kiraz meyveleri (b) ve
Olclim ve analizler i¢in laboratuvara getirilen 6rnekler (¢)

3.2.1 Denemelerin kurulmasi

Kaplama soliisyonlarinin _hazirlanmasi: Diisiik molekiiler agirlikli KT soliisyonu

hazirlamak i¢in, oncelikle %1 (w/v) KT, %0.5 (v/v) glasiyel asetik asit igerisinde 50°C
sicakliktaki manyetik karistirici {lizerinde yaklasik 3 saat siireyle ¢ozdiiriilmiistiir.
Homojen bir ¢ozelti elde etmek ig¢in, kitosan sollisyonlart bir gece siireyle oda
sicakliginda manyetik karistiric tizerinde birakilmistir (Fotograf 3.2). Bu soliisyonlara 1
mM ve 2 mM SA eklenmis, bu islemin ardindan ¢ézeltilerin pH s1 1 N NaOH kullanilarak
5.2’ye ayarlanmistir (Asghari ve Aghdam, 2010; Pasquariello vd., 2015; Petriccione vd.,
2015; Valero vd., 2011; Vargas vd., 2006).

Yiizey sterilizasyonu: Denemede kullanilcak meyveler ilk olarak musluk suyu altinda 5

dk siireyle bekletilmis, ardindan ise % 1 sodyum hipoklorit (v/v) ¢ozeltisi igerisinde 2 dk
siireyle meyvelere ylizey sterilizasyonu uygulanmistir. Yiizey sterilizasyonu uygulanan
meyveler tekrar yikandiktan sonra, kurutma kagitlar1 iizerinde, oda sicakliginda

kuruyuncaya kadar bekletilmistir (Yao ve Tian, 2005).
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Fotograf 3.2. Manyetik karistiricida hazirlanan kaplama soliisyonlari

Kaplama soliisyonlarinin meyvelere uygulanmasi: Yiizey sterilizasyonu uygulanan ve

kuruyan meyvelere kaplama, daldirma yontemi ile yapilmistir. Meyveler kaplama
soliisyonlar1 (KT, KT+1 mM SA, KT+2 mM SA) igerisinde 5 dk siireyle tutulmus,
ardindan siiziilerek kurutma kagitlar1 lizerinde 3 saat siireyle kuruyuncaya kadar

bekletilmistir (Fotograf 3.3).

Fotograf 3.3. Kaplama uygulamasindan bir goriintii (a), kaplama uygulanan meyvelerin
filtre kagitlar1 tizerinde kurutulmasi (b)

Deneme Deseni: Yalnizca ylizey sterilizasyonu uygulanan Kontrol grubu ve ti¢ farkl

kaplama soliisyonu uygulanan meyveler 3 tekkerriirlii ve her tekerriirde yaklagik 500 gr
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meyve olucak sekilde tartilarak plastik tabaklara yerlestirilmistir. Tiim tabaklar modifiye
atmosfer saglayan polipropilen torbalar i¢ine yerlestirlmis ve 0 & 2°C sicakliga ve % 90
+ 95 bagil neme sahip soguk hava deposunda 5 hafta siireyle muhafaza edilmistir
(Fotograf 3.4). Derim giinii de dahil olmak iizere, muhafaza siiresince her hafta, 6rnekler
depodan c¢ikartilarak yaklasik 12 saat siireyle, raf dmrii siiresini stimiile etmek i¢in oda
sicakliginda bekletilmistir. Bu siirenin ardindan ise her uygulama icin, agagida ayrintilt
olarak agiklanan pomolojik 6l¢iimler ve fitokimyasal analizler her bir uygulama igin

haftalik olarak yapilmistir (Fotograf 3.5).

Fotograf 3.4. Soguk hava deposuna paketlenerek yerlestirilen 6rnekler (a) ve soguk
hava deposundan bir goriintii (b)
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Fotograf 3.5. 35 giin siireyle haftada bir depodan ¢ikarilan 6rnekler
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3.2.2 Denemede incelenen 6zellikler ve yontemleri

3.2.2.1 Pomolojik ol¢iimler

Agirlik kaybt (%): Depolama oncesi kontrol ve kaplama uygulanan meyveler

etiketlendirilmis ve 0.01 g’a duyarli hassas terazide tartilarak, ilk agirliklar1 g cinsinden
belirlenmistir. Meyve agirlik kaybi, baslangi¢c agirligi ile depolama sonundaki agirlik
farkinin oranlanmasiyla elde edilmis olup, yiizde (%) olarak asagidaki formiile gore ifade
edilmistir.

Agirlik Kayb1 (%) = (Baslangi¢ agirligi (g)-Son agirlik (g))/ Baslangic Agirlig)

Suda ¢6ziinebilir kuru madde (SCKM) (%): Rasgele secilen 10 kiraz meyvelerine el ile

pres uygulanarak sular1 ¢ikartilmis ve suda ¢dziinebilir kuru madde miktarlari, masaiistii

ABBE Refraktometresi kullanilarak oda sicakliginda 6l¢iilmiistiir (Cemeroglu, 2007).

Titre edilebilir asit orani (%): Cekirdekleri ¢ikartilan kiraz meyvelerinden 10 gr tartilmis

ve 10 ml ddH20 (ultra saf su) eklenmis blender igerisinde homojenize hale getirilmistir.
Daha sonra elde edilen bu ¢ozeltinin pH’s1 0.1 N NaOH ile titre edilerek 8.2 ye
ayarlanmigtir. pH Ol¢iimii pH metre cihazi ile gerceklestirilmistir. Titrasyon igin
kullanilan NaOH miktar1 saptanarak, titrasayon asitligi miktar1 malik asit cinsinden %

olarak hesaplanmustir.

pH: El ile presleme sonucu 10 meyveden elde edilen meyve sularinin pH’lar1 pH metre

kullanilarak 6l¢tilmiistiir.

Renk Olgiimii: Meyve kabuk rengi 6l¢iimii her bir tekerriirden rastgele secilen 5 er meyve
tizerinde, kromametre (Minolta CR-200B Chroma Meter, Minolta, Japan) Ol¢lim aleti
kullanilarak —gerceklestirilmistir. Renk analizleri Ol¢imiinde, CIE (Commission
International de I’Eclairage, 1976) standartlar1 tarafindan belirlen L*, a* ve b* degerleri
kaydedilmistir. Daha sonra bu degerlerden, renk doygunlugu veya yogunlugunu

belirleyen chroma (C* = [a*? + b*?]*2) degerleri hesaplanmistir (McGuire, 1992).

Meyve kabuk direnci (N): Meyve kabuk direncinin belirlenmesinde TA.HDplus (Stable

Microsystems, Godalming, UK ) tekstiir 6l¢lim cihazi kullanilmistir (Fotograf 3.6 (a)).

Meyve kabuk direnci, meyve igine niifuz etmek i¢in gerekli olan maksimum kuvvet
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olarak ol¢iilmiis ve sonuglar Newton (N) cinsinden verilmistir. Sertlik 6l¢iimii her bir
uygulama tekerriiriinden rastgele secilen 5 meyve lizerinde 2 mm yar1 ¢apli silindir probe
kullanilarak, 1 mm / sn hizda, 6 mm / sn penetrasyon mesafesi ayarlanarak yapilmistir

(Fotograf 3.6 (b)). Cihazin yiik hiicresi agirligi ise 5 kg’dir (Aday ve Caner, 2010).

Fotograf 3.6. TA.HD plus (Stable Microsystems, Godalming, UK ) tekstiir 6l¢iim
cihazi (a), meyve kabuk direnci (N) dl¢limiinden bir goriintii (b)

3.2.2.2 Fitokimyasal analizler

Meyve érneklerinin ekstraksiyonu: Orneklerin ekstraksiyonu icin, cekirdekleri ¢ikartilan

25 gr meyve, soguk blender igerisinde, % 0.1 HCl igeren 100 ml etanol ile birérnek hale
getirilmis, 24 h karanlikta maserasyona tabi tutulmustur. Daha sonra ekstraktlar
siizlilmiis, stliziilen ekstraktlara 6000 rpm’de 4 °C’de 15 dk siire ile santrifii
uygulanmistir. Ekstraklarin 10 mI’lik kismi1 toplam antosiyanin analizinde kullanilmak
izere ayrilarak, kalan ekstraktlar ise rotary evaporatdrde, 50°C’de alkolleri ugurularak
konsantre hale getirilmis ve fenolik, flavonoid ile antioksidan kapasitelerinin

belirlenmesinde kullanilmistir.

Toplam fenolik tayini (TP): Meyve ekstraktlarinin TP igerikleri Slinkard ve Singleton

(1977) metodunun modifikasyonu ile belirlenmistir. Test tiiplerindeki (0.02 ml) 6rneklere
sirastyla 2.480 ml ddH20 ve 0.2 ml Folin-Ciocalteu’s ayraci eklendikten, yaklagik 8 dk
sonra karisimlara Na2COs (0.30 ml) ilave edilmistir. Daha sonra karisimlar oda

sicakliginda 60 dk bekletildikten sonra Orneklerin absorbans degerleri 750 nm’de
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okunmustur. Meyve ekstraktlarindaki toplam fenolik bilesiklerin konsantrasyonlari
(mg/kg) gallik asit standard egrisi kullanilarak belirlenmis ve mg gallik asit esdegeri/kg
taze agirlik olarak ifade edilmistir (Slinkard ve Singleton, 1977).

Toplam flavonoidlerin tayini: Orneklerin toplam flavonoid igerikleri Zhishen metodu

(Zhishen vd., 1999) olarak belirtilen aliminyum klorid kolorimetrik ydntemi ile
belirlenmistir. Bu metoda gore, 15 ml’lik 6l¢ii silindirine 0.25 ml kiraz meyve eksrakti
veya standart katesin soliisyonu (20, 50 80, 100, 250 mg/l) konulduktan sonra 4.75 ml
ddH20, % 5 lik 0.3 ml NaNO: ilave edilmis, NaNO: ilavesinden 5 dakika sonra, karisima
0.3 ml % 10 luk AICI3 dan eklenmistir. Daha sonra 1. dakikada karisima 1M NaOH den
2 ml ilave edilerek toplam hacim 10 ml’ye ddH20 ile tamamlanmistir. Karigimlar iyice
karistirilmis ve 40 dk sonunda, 6rneklerin absorbanslart spektrofotometrenin 510 nm
dalga boyunda okunmustur. Orneklerin toplam flavonid igerikleri mg katesin esdegeri

(KE)/kg taze agirlik olarak ifade edilmistir (Zhishen vd., 1999).

Toplam antosiyaninlerin tayini (TA): Ekstraktlarin TA igerikleri Giusti ve Wrolstad

(2011) tarafindan belirtilen pH-differansiyel yontemi ile tayin edilmistir. Bu yonteme
gore, 0.025 M KCl tamponu (pH 1.0) ve 0.4 M CH3COONa tamponu (pH 4.5) i¢inde 15
dk oda sicakliginda inkiibasyona tabi tutulan ekstraktlarin spektrofotometrik
absorbsiyonlar1 520 ve 700 nm de 6lgiilerek ve absorbans degerleri asagidaki formiille

bulunmustur (Giusti ve Wrolstad, 2011).

A = (AA520 —A 1700) pH 1.0 — (AL520 —A 2700) pH 4.5

Wrolstad (1976)’a gore toplam antosiyanin miktar1 ise asagida belirtildigi gibi
hesaplanmigtir. TA (mg/kg) = A x MA x SF x 1000 / € x 1; A: absorbans, siyanidin-3-
rutinozid’in molekiiler agirhigi (MA): 595.2 gmol/l; Seyreltme faktorii (SF); €, molar
absorbsiyon katsayis1 (28.800) (Giusti ve Wrolstad, 2011).

Toplam antioksidan kapasitesi (TAK): Arastirmada oOrneklerin toplam antioksidan

kapasiteleri FRAP ve DPPH yontemiyle belirlenmistir.

FRAP yontemi: FRAP analizi i¢in, aragtirmadaki etanolik meyve ekstraksiyonlarinin

indirgeme giicti Oyaizu (1986) tarafindan tanimlanan metoda gore yapilmistir. Bu
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yontemin prensibi ise, farkli indirgeme potansiyeline sahip ekstraklarin demir iyonlarini
indirgeme kapasitesine dayanir. Oyaizu metoduna gore, indirgeme potansiyeline sahip 1
ml’lik etanolik kiraz ekstraktlar1 (20pg/ml), 2.5ml 0.2 M Na-fosfat tampon ¢ozeltisi (pH:
6.6) ve 2.5 ml %1’lik potasyum ferrisiyanat ([KsFe(CN)s) ¢ozeltisi iceren 15 ml’lik
falkon tiiplerinde karigtirilmistir. Karigim 50°C’su banyosu igerisinde 20 dakika inkiibe
edildikten sonra reaksiyonu durdurmak icin kirik buz i¢inde 10 dk siireyle hizli olarak
sogutulmustur. Daha sonra karigimlara 2.5 ml %10’luk triklorasetik asit (TCA) ilave
edilmis, 6000 rpm de 15 dakika siiresince santrifiij islemine tabi tutulmustur. Elde edilen
stizekten alinan 2.5 ml 6rnek, 2.5 ml ddH20 ile seyreltilmis ve ardindan bu ¢ozeltiye 0.5
ml % 0.1°lik FeCls eklenmistir. Orneklerin 20 dk sonra absorbans degerleri 700 nm de
okunmugtur.  Pozitif kontrol olarak kullanilan farkli  konsantrasyonlardaki
Butilhidroksitolinin (BHT) (20-250 mg/ml) kalibrasyon egrisinden yararlanilarak
orneklerin indirgeme kuvveti mg BHT/ml taze agirlik olarak ifade edilmistir (Oyaizu,
1986).

DPPH serbest radikallerin sipiiriilmesi: Orneklerin serbest radikalleri siipiirme giicii,
Blois (1958) tarafindan onerilen 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) metodu ile elde
edilmistir. Etanol ile seyreltilerek elde edilen 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0 (mg/ml)
konsantrasyonlarindaki meyve ekstraktlarindan 1 ml alinarak, 2.9 ml 0.1 mM DPPH
(w/v) soliisyonuna eklenmistir. Ekstrat eklendikten 15 dk sonra, karigimin absorbans
degeri 517 nm de Ol¢iilmiistiir. Her bir uygulamaya ait 6rnegin serbest radikali indirgeme
kapasitesi ise asagida belirtilen formiil araciligiyla dncelikle inhibasyon kapasiteleri
(%)bulunmus, ardindan her bir uygulamaya ait IC 5o (mg/ml) degeri hesaplanmistir (Blois,
1958).

DPPH Inhibasyonu (%) = [(Ac-As)/Ac x 100]
3.2.3 Istatistiksel yontem

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore her uygulama 3 tekerriir olacak, her
tekerriirde 500 g meyve, ve yapilan pomolojik 6l¢iimlerde ise her tekerriirde 5 adet meyve
olacak sekilde yiiriitiilmiistiir. Elde edilen veriler varyans analizi ve bunu takip eden LSD
coklu karsilastirma testiyle P<0.05 6nem seviyesinde SAS V.9 istatistik paket programi

kullanilarak analiz edilmistir.
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BOLUM IV
BULGULAR VE TARTISMA
4.1 Pomolojik Ol¢iim Bulgulari ve Tartisma
4.1.1 Agirhik kayb1

KT, KT+SA kaplama uygulamalari ile yalnizca ylizey sterilizasyonu uygulanmis kontrol
orneklerinin 35 giin 0°C’de depolama siiresince meydana gelen agirlik kayiplar1 Cizelge

4.1°de, bu kayiplara ait grafik ise Sekil 4.1.’de verilmistir.

Depolama siiresinin sonunda meydana gelen agirlik kayiplar1 sirasiyla % 7.8 ile kontrol
grubunda, % 7.9 ile yalnizca KT uygulanan meyvelerde, % 8.1 ile KT+1 mM SA ve %
8.2 ile KT+2 mM SA uygulamas: gerceklestirilen meyvelerde meydana gelmistir.
Depolama siiresinin, agirlik kaybinda meydana gelen farkliliga etkisi ise Onemli
bulunmustur (P<0.05). Kitosan ile birlikte farkli konsantrasyonlardaki salisilik asit

uygulamalarinin ise agirlik kaybi tizerindeki etkisi ise 6nemli bulunmamustir (P<0.05).

Cizelge 4.1. Depolama siiresince meydana gelen agirlik kayb1 degerleri (%)

Depplarpa Uygulamalar
(iu;fizl) Kontrol KT KT+1 mM SA KT+2 mM SA
1 0.10h 0.13 gh 0.14 gh 0.25 gh
2 0.98 ¢ 0.95¢€ 1.11ed 1.26d
3 0.22 gh 0.29 gfh 0.33 gf 0.48 f
4 0.30 gfh 0.34 gf 0.35 gf 0.48 f
5 7.80¢c 7.90 be 8.10 ba 8.20a

Agirhik kayiplar arasindaki farkliliklar LSD testine gore belirlenerek harflerle ifade edilmistir. Aym
satirdaki farkli harfler P<0.05 seviyesinde farklilig1 ifade etmektedir.
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Sekil 4.1. Depolama siiresince meydana gelen agirlik kayiplari (%), Dogrularda yer alan
hata ¢ubuklari, standart hatay1 gostermektedir
Meyve agirhigi, kirazin pazar degeri igin 6nemli bir 6zelliktir (Mitcham vd., 2002).
Nitekim meyvelerde derim sonrasi metabolik faaliyetler devam ettigi igin depolama
stiresince agirlik kayiplar1 meydana gelmektedir (Zhu vd., 2008). Kiraz meyvelerinde ise
meyve kabuklarinin diisiik difiizyon direnci (Serrano vd., 2005) ve yiiksek yiizey/hacim
orani nedeniyle (Wani vd., 2014) hem meyvede hem de meyve sapinda meydana gelen
su kayiplar1 fazla olmakta (Romano vd., 2006), dolayisiyla muhafaza siiresince meydana

gelen agirlik kayiplar1 artmaktadir (Petriccione vd., 2015).

Incelenen bir¢ok ¢alismada, kitosanin kiraz (Dang vd., 2010; Petriccione vd., 2015), ¢ilek
(Han vd., 2004; Landi vd., 2014; Vargas vd., 2006) ve ahududu (Han vd., 2004) gibi
cabuk bozulabilir meyvelerde meyve yiizeyinde yar1 gegirgen bir tabaka olusturarak gaz
gecislerini ve su kaybini sinirlandirdigi (Yaman ve Baywnduly, 2002), dolayisiyla kitosan
bazli kaplamanin muhafaza siiresince meyve agirlik kayiplarini azalttigi ve kirazin raf
Omriinii uzattig1 bildirilmistir. Fakat bahsedilen bu arastirmalar, ¢alismamiz sonuglari ile
zithik gostermektedir. Bu nedenle, depolama siiresince kaplama uygulanan meyvelerde
meydana gelen agirlik kayiplarinin, kaplama uygulanmayan kontrol grubu meyvelere
gore fazla olmasi, uygulanan kaplama materyallerinin muhafaza siiresince meyve

yilizeyinde kurumaya devam etmesinden kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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4.1.2 Suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 (SCKM, %)

KT, KT+SA kaplama uygulamalart ile yalnizca yiizey sterilizasyonu uygulanmis kontrol
orneklerinin 35 giin 0°C’de depolama siiresince elde edilen suda ¢oziinebilir kuru madde
(SCKM) miktarlari, Cizelge 4.2’de, bu degisimlere ait grafik ise Sekil 4.2.’de

sunulmustur.

Depolama siiresince, kaplama uygulanan meyvelerin SCKM degerlerinde genel olarak
dalgalanma gostermistir (Sekil 4.2). En yiiksek SCKM degerleri sirasiyla Kontrol grubu
meyvelerde 4. haftada %17.60, KT kapli meyvelerde %16.90 ve KT+1 mM SA ile
kaplanan meyvelerde %16.80 olarak bulunmustur. En diisik SCKM ise depolamanin
sonunda KT+2 mM SA (%12.83) uygulanan meyvelerde elde edilmistir. Ayrica,
aragtirmadaki uygulama ve depolama siireleri arasindaki interaksiyon P<0.05

seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.2. Depolama siiresince Olciilen SCKM (%) degerleri

Depolama Uygulamalar
Siiresi (Hafta) | onrof KT KT+1mMSA | KT+2mM SA

Derim 13.03 gf 13.03 gf 13.03 gf 13.03 gf
1 16.2 bdac 16.90 a 16.80 ba 15.50 ebdac
2 16.46 bac 16.06 bdac 14.13 egf 14.00 egf
3 15.86 ebdac 14.50 egdf 14.43 egdf 14.96 ebdc
4 17.16 a 15.40 ebdac 14.83 edfc 15.83 ebdac
5 16.53 bac 16.13 bdac 14.10 egf 12.83 g

SCKM (%) arasindaki farkliliklar LSD testine gore belirlenerek harflerle ifade edilmistir. Ayn1 satirdaki
farkli harfler P<0.05 seviyesinde farklilig1 ifade etmektedir.
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Sekil 4.2. Depolama siiresince SCKM (%) degerlerinde meydana gelen degisim,
Dogrularda yer alan hata ¢ubuklari, standart hatay1 géstermektedir
Depolama siiresince kiraz meyvelerindeki karbonhidratlarin sekere doniismesi devam
etmekte, kirazin depolanmasi siiresince fruktoz gibi suda ¢oziinebilir madde orani i¢inde
degerlendirilen bilesiklerde artisin oldugu bilinmektedir (Wani vd., 2014). Derimden
sonra elde edilen SCKM verileri dogrultusunda, kaplama uygulanan kiraz meyvelerinin
SCKM oraninda meydana gelen artisin, kaplama uygulanmayan kiraz meyvelerine gore
diisiik oldugu Sekil 4.2.°de goriilmektedir. Nitekim, kaplama sayesinde kisitlanan
solunum oran1 metabolitlerin sentezini ve kullanimini smirlandirmakta, dolayisiyla
karbonhidratlarin sekere hidrolizi yavaslamakta, bunun sonucu olarak da kaplama
uygulanan meyvelerin SCKM miktarlar diisiik olmaktadir (Ali vd., 2011; Das vd., 2013).
Denemede elde edilen bu sonug kiraz (Petriccione vd., 2015), ¢ilek (Hernandez-Muioz
vd., 2008), armut (Lin vd., 2008) ve seftalide (Li ve Yu, 2001) kitosan bazli kaplama

uygulanan benzer ¢aligmalar ile paralellik gostermektedir.

Depolama sonunda en diisiik SCKM miktari, kitosan kaplama ile birlikte salisilik asitin
farkli konsantrasyonlarin (ImM, 2mM) uygulandig1 kiraz meyvelerinde Sl¢iilmiistiir
(Sekil 4.2). Benzer sekilde Sayyari vd., (2009) narda, Valero vd., (2011) ve Bal, (2012)
kirazda, derim sonrasi salisilik asit uygulamalarinin, muhafaza siiresi sonunda SCKM
oranlarmin uygulama yapilmayan meyvelere gore diisiik oldugunu bildirmislerdir (Bal,
2012; Sayyari vd., 2009; Valero vd., 2011). Elde edilen bu sonucun, salisilik asitin

meyvelerde etilen iiretimini inhibe ederek, sukroz sentezinde anahtar enzim olan sukroz-
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fosfatsentaz aktivitesini yavaglatmasindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir

(Asghari ve Aghdam, 2010).

Bir haftalik muhafaza sonunda, kaplama ve kontrol grubu meyvelerinin SCKM
degerlerinde ani bir artis meydana gelmistir (Sekil 4.2) ve bu artis 7 gliniin sonunda
meyve agirliginda meydana gelen azalis ile (Sekil 4.1) paralellik gostermektedir. SCKM
miktarlarinda meydana gelen bu artis, su kaybi neticesinde meyve suyundaki seker
miktarinin oransal olarak artmasindan kaynaklanmis olabilecegi sonucuna varilmistir

(Esti vd., 2002).

4.1.3 Titre edilebilir asit oram (TA, %)

KT, KT+SA ile kaplanan ve yalnizca yiizey sterilizasyonu uygulanana kontrol
orneklerinin 35 giin 0°C’de depolama siiresince TA bulgularini iceren tablo Cizelge

4.3.’de, meydana gelen degisimleri igeren grafik ise Sekil 4.3.’de sunulmustur.

Calisma sonucunda, depolama siiresince kaplama uygulanan ve uygulanmayan 6rneklerin
asitlik miktarinda, dalgalanmalar oldugu goriilmektedir (Sekil 4.3). Fakat meydana gelen

bu degisimler 6nemli bulunmamistir (P<<0.05).

Kirazin organik asit iceriginin biiyiik miktarini malik asit olusturmakta, kiraza has tadi
meydana getirmektedir (Esti vd., 2002). Nitekim, meyve asitligi, SCKM ile beraber tat
ve aroma lizerindeki etkilerinden dolay1 kirazda depolama sonunda kaliteyi ve tiiketici
algisin1 belirleyen 6nemli hasat sonrasi kalite kriterlerinin arasindadir (Kalyoncu vd.,
2009). 14 giinliik depolama sonrasi kontrol grubu ve kaplama uygulanan meyvelerin
asitlik miktarinda belirgin bir azalma meydana gelirken, asitlikteki bu azalis KT+1 mM
SA (%0.324)ve KT+2 mM SA (%0.326) kaplama uygulamalarinda en diisiik seviyede
belirlenmistir (Cizelge 4.3). Muhafaza sonunda elde edilen TA degerleri sirasiyla,
%0.370 (KT), %0.407 (Kontrol), %0.424 (KT+1 mM SA), %0.425 (KT+2 mM SA)’dir
(Cizelge 4.3). Elde edilen bu sonuc¢ hasat sonrasi kitosan kaplama ve salisilik asit
uygulamalarinin incelendigi, benzer ¢alismalar ile paralellik gostermektedir (Asghari,
2006; Hong vd., 2012; Magbool vd., 2011; Shafiee vd., 2010).
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Cizelge 4.3. Depolama siiresince Olgiilen TA (%) degerleri

Depolama Uygulamalar
Siiresi (Hafta) | ontrol KT KT+ImMSA | KT+2mM SA

Derim 0.337 ebdac 0.337 ebdac 0.337 ebdac 0.337 ebdac
1 0.424 a 0.337 ebdac 0.328 ebdc 0.368 bdac
2 0.298 edc 0.286 edc 0.324 ebdc 0.326 ebdc
3 0.324 ebdc 0.282 ed 0.315 edc 0.295 edc
4 0.324 ebdc 0.250e 0.331 ebdc 0.374 bac
5 0.407 ba 0.370 bdac 0.424 a 0.425a

TA (%) arasindaki farkliliklar LSD testine gore belirlenerek harflerle ifade edilmistir. Ayni satirdaki farkli
harfler P<0.05 seviyesinde farklilig: ifade etmektedir.
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Sekil 4.3. Depolama siiresince TA (%) degerlerinde meydana gelen degigim,
Dogrularda yer alan hata cubuklari, standart hatay1 gostermektedir

4.1.4 Ph

KT, KT+SA kaplama uygulamalari ile yalnizca yiizey sterilizasyonu uygulanmis kontrol

orneklerinin 35 giin 0°C’de depolama siiresince pH degerlerini igeren tablo Cizelge

4.4’de, meydana gelen degisimleri igeren grafik ise Sekil 4.4.”de sunulmustur.
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Kaplama uygulanmayan ve kaplama uygulanan kiraz meyvelerinin pH degerleri,
depolama siiresince 4.09- 4.29 arasinda degiskenlik gostermistir (Cizelge 4.4). Kaplama
uygulamalarinin pH degerleri lizerine etkisi 6nemli bulunmazken, depolama siiresinin pH
miktarlarindaki degisime etkisi 6nemli bulunmustur (p< 0.05). Ayrica pH degeri

tizerinde, uygulamalar ve zaman arasindaki interaksiyon énemli bulunmustur (P<0.05).

Cizelge 4.4. Depolama siiresince Olciilen pH degerleri

Depolama Uygulamalar
Siresi (Hafta) | control | KT KT+1 mM SA KT+2 mM SA

Derim 4.09 efd 4.09 efd 4.09 efd 4.09 efd
1 4.03 f 4.07 ef 4.19 bdc 4.21 bac
2 4.03 f 4.06 ef 4.26 ba 4,03 f
3 4.08 ef 4.07 ef 4.06 ef 4.12 efdc
4 4.21 bac 4.29 ba 4.16 edc 4.19 bdc
5 429a 4.2 bac 4.19 bdc 4.12 efdc

pH arasindaki farkliliklar LSD testine gore belirlenerek harflerle ifade edilmistir. Ayni satirdaki farkli
harfler P<0.05 seviyesinde farklilig1 ifade etmektedir.

Kontrol grubu ve sadece kitosan kaplamanin uygulandigir orneklerde ilk 3 haftalik
depolama siiresince pH degerlerinde belirgin bir artis meydana gelmezken (Sekil 4.4),
depolama sonunda en yiiksek pH degeri (4.29), kontrol grubu orneklerinden elde
edilmistir. Ayrica muhafaza siiresinin sonunda en diisiik pH degeri (4.12) ise KT+ 2mM

SA uygulamasindaki 6rneklerde Sl¢iilmiistiir.
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Sekil 4.4. Depolama siiresince pH degerlerinde meydana gelen degisim, Dogrularda yer
alan hata gubuklari, standart hatay1 géstermektedir
Meyvelerde kaplama sonucu azalan solunum hiziyla beraber, solunum da kullanilan
organik asit miktar1 da azalmakta ve dolayisiyla depolama siiresince pH degerinde
meydana gelen artis kaplama yapilmayan meyvelerde, kaplama uygulanan meyvelere
gore daha yiiksek dl¢iilmektedir (Bal ve Cerginli, 2013). Incelenen benzer ¢alismalarda
da depolama sonucunda, Vargas vd., (2006) kitosan ve oleik asit ile kaplama
uyguladiklar1 ¢ilek meyvelerinin pH degerlerinde, Aday ve Caner (2010) ise kitosan ile
kaplanan kiraz meyvelerinin pH degerlerinde benzer sonuglar elde etmislerdir (Aday ve

Caner, 2010; Vargas vd., 2006).
4.1.5 Meyve kabuk rengi (kroma indeksi)

KT, KT+SA kaplama uygulamalar ile yalnizca yiizey sterilizasyonu uygulanan, kontrol
orneklerinin 35 giin 0°C’de depolama siiresince meyve kabuk rengi (kroma indeksi)
bulgularini i¢eren tablo Cizelge 4.5’de, bu bulgularin degisimini gosteren grafik ise Sekil

4.5.”de sunulmustur.

Meyve rengi, kiraz meyvelerinin olgunlugunu ve kalite 6zelliklerini belirleyen en 6nemli
parametredir (Esti vd., 2002). Nitekim, meyve sekli, bityiikligii gibi meyve gorinimiini
etkileyen kriterlerinin yani sira, parlak ve kirmizi renkli kiraz meyveleri tiiketicilerin

kaliteli kiraz meyveleri igin aradig1 ilk 6zelliklerin arasindadir (Gabriele vd., 2013).

29



Depolama siiresince, kaplama uygulanan ve uygulanmayan meyvelerin kroma
degerlerinde artis ve azalislar meydana gelmistir (Sekil 4.5). Depolama sonunda en
yiiksek kroma degeri KT+1 mM SA uygulanan meyvelerde (36.05) tespit edilmistir.
Muhafaza siiresi boyunca ise en yiiksek kroma degeri Kontrol grubu meyvelerinde, 3
haftalik depolama sonunda elde edilmistir (Cizelge 4.5). Uygulamalarin kroma degerleri
tizerindeki farkliliklar1 6nemli bulunmazken, depolama siirelerinin kroma degerlerine

etkisi dnemli bulunmustur (P<0.05).

Cizelge 4.5. Depolama siiresince dl¢ililen meyve rengi (kroma indeksi) degerleri

Depolama Uygulamalar
Siiresi (Hafta) | ontrol KT KT+1 mM SA KT+2 mM SA

Derim 36.73 bac 36.73 bac 36.73 bac 36.73 bac
1 31.73 fdec 27.38 f 36.26 bac 34.54 bdec
2 36.61 bac 36.5 bac 37.84 ba 38.89 ba
3 40.68 a 35.48 hdac 34.97 bdc 36.75 bac
4 27.29 f 29.28 fe 31.86 fdec 36.04 bac
5 30.21 fde 32.05 fdec 36.05 bac 34.014 bdec

Kroma indeksi arasindaki farkliliklar LSD testine gore belirlenerek harflerle ifade edilmistir. Ayni satirdaki
farkl1 harfler P<0.05 seviyesinde farklilig1 ifade etmektedir.

—- Kontrol 4 KT —--KT+1 mM SA ¥ KT+2 mM SA

50

Kroma indeksi
w
ol

w
o

N
o1

Hasat 1 2 3 4 5
Depolama Siiresi (Hafta)

Sekil 4.5. Depolama siiresince kroma indeksi degerlerinde meydana gelen degisim
Dogrularda yer alan hata ¢ubuklari, standart hatay1 géstermektedir
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Depolama siiresi sonunda, kaplama uygulanan ve kaplama uygulanmayan tiim
meyvelerin kroma degerlerinde azalma meydana gelmistir. En diisiik kroma degeri
(30.21) ise kaplama uygulanmayan kontrol grubu orneklerinde belirlenmistir. Kroma
degerindeki bu azalis, meyve renginde meydana gelen ton farkliligi artisini isaret
etmektedir (Gongalves vd., 2007). Nitekim, kroma degeri hue ¢gemberi {izerinde, rengin
merkezden uzakligidir ve rengin doygunlugunu veya safligini belirtir (Voss, 1992).
Ayrica, kroma degerlerinde meydana gelen bu azalisin toplam antosiyanin miktarindaki
artistan kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Abers ve Wrolstad, 1979). Depolama siiresi
sonunda Orneklerin Olgiilen kroma degerleri, pH degerlerinde meydana gelen
degisikliklerle paralellik gostermektedir. Meyve rengi lizerinde pH’in etkisi
bilinmektedir. Artan pH ile birlikte, antosiyaninler kararsizlasmakta ve meyvenin kendine
has renginin kaybolmasina neden olmaktadir (Gongalves vd., 2007). Han vd. (2004),
Vargas vd. (2006), Hernandez-Munoz vd. (2008) kitosan ile kaplanan ¢ileklerde, kaplama
uygulanmayan 6rneklere gore benzer kroma degeri diisiislerini elde etmislerdir (Han vd.,
2004; Hernandez-Mufioz vd., 2008; Vargas vd., 2006). Benzer sekilde depolama dncesi
3 farkli kiraz ¢esiti meyvelerine 6n-muamele olarak uygulanan 1 mM SA, kroma

degerlerinde meydana gelen azalis1 yavaslatmistir (Valero vd., 2011).

4.1.6 Meyve kabugu direnci (N)

KT, KT+SA kaplama uygulamalari ile yalnizca yiizey sterilizasyonu uygulanmig kontrol
orneklerinin 35 giin 0°C’de depolama siiresince meyve kabuk direnci (N) bulgularinm
iceren tablo Cizelge 4.6’da, bu bulgulara ait degisimleri i¢eren grafik Sekil 4.6.’da

sunulmustur.

Meyve kabugu direnci Olglimleri, 3.2.2.1 alt baghigi icerisinde agiklandigi {izere
gerceklestirilmistir. Meyve kabugu direncini tespit etmek icin izlenilen yonteme gore,
elde edilen sonuglar uygulamalar ve depolama siiresi igerisinde karsilastirilmistir.
Mubhafaza siiresi sonunda, en yliksek meyve kabugu direnci degerleri kaplama uygulanan
meyvelerde elde edilmigstir. Bu degerler sirasiyla 2.8 N (KT+ 2 mM SA), 2.7 N (KT+ 1
mM SA), 2.7 N (KT)’ dur (Cizelge 4.6). Bu degerler arasindaki farkliliga uygulamalarin

ve depolama siiresinin etkisi ise 6nemli bulunmamistir (P<0.05).

31



Cizelge 4.6. Depolama siiresince Olciilen meyve kabugu direnci (N) degerleri

Depolama Uygulamalar
Siiresi (Hafta) | K ontrol KT KT+1 mM SA KT+2 mM SA
Derim 2.648 ba 2.648 ba 2.648 ba 2.648 ba
1 2.519b 2.696 ba 2.519b 2.634 ba
2 2.649 ba 2.712 ba 2.799 ba 2.813 ba
3 2.515b 2.658 ba 2.647 ba 2.661 ba
4 2.818 ba 2.865a 2.587 ba 2.619 ba
5 2.655 ba 2.755 ba 2.742 ba 2.851a

Kroma indeksi arasindaki farkliliklar LSD testine gore belirlenerek harflerle ifade edilmistir. Ayni satirdaki
farkli harfler P<0.05 seviyesinde farklilig1 ifade etmektedir.
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Sekil 4.6. Depolama siiresince meyve kabugu direnci (N) degerlerinde meydana gelen
degisim, Dogrularda yer alan hata ¢ubuklari, standart hatay1 gostermektedir

Sekil 4.6 incelendiginde, depolama siireleri boyunca meyve kabugu direnglerinde azalig
ve artislarin meydana geldigi goriilmektedir. Ozellikle kaplama uygulanan meyvelerde
depolama siiresince artiglar meydana gelmistir, s6z konusu bu artislarin meyve yiizeyine

uygulanan kaplama materyalinin muhafaza siiresi boyunca kurumasindan kaynaklanmis

olabilecegi diistiniilmektedir.
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4.2 Fitokimyasal Analiz Bulgulari ve Tartisma

4.2.1 Toplam fenolik madde miktar1 (mg GAE/kg Ta)

KT, KT+SA kaplama uygulamalar ile yalnizca yiizey sterilizasyonu uygulanan kontrol
orneklerinin 35 giin 0°C’de depolama siiresince kiraz meyvelerinin toplam fenolik madde
bulgularini igeren tablo Cizelge 4.7’ de, bu bulgulara ait degisimleri igeren grafik ise Sekil
4.7’de verilmistir. Toplam fenolik madde iceriginde tespit edilen farkliliga uygulamalarin
etkileri 6nemli bulunmazken, depolama siiresi ile uygulama ve depolama siiresi

arasindaki interaksiyonun olusturdugu farklilik 6nemli bulunmustur (p< 0.05).

Fenolik maddeler, bitkilerin sekonder metabolizma tiriinleri olarak 6zellikle meyvelerde
fazla miktarda bulunmakta (Tiwari ve Rana, 2015) ve meyvelerin kendilerine 6zgii renk,
aroma ve burukluklarinin olugmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Naczk ve Shahidi,

2004).

Arastirma sonucunda, kiraz meyvelerinin derimdeki, toplam fenolik madde igerigi,
348.65 mg GAE/ kg Ta olarak belirlenmistir (Cizelge 4.7). Muhafaza siiresince toplam
fenolik madde igeriginde, tiim uygulamalarda genel bir azalis meydana gelmistir. Fakat
bu azaliglar dalgalanmalar seklinde olusmustur (Sekil 4.7). Depolama siiresince en
yiiksek fenolik madde icerigi, 4. hafta sonunda 368. 57 mg GAE/ kg Ta degeri ile Kontrol
orneklerinden elde edilirken, bu hafta sonunda tiim uygulamalarin fenolik madde
iceriginde 6nemli miktarda artis oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.7). Nitekim, sogukta
muhaza siiresince fenolik bilesiklerin konsantrasyonlarmin % 40- 60 oraninda arttig1 ve
bu durumun meyvelerin yaglanma siirecinin ilerlenmesinden kaynaklandig: bildirilmistir
(Valero vd., 2011). Ayrica, derim sonrast meyvelerin fenolik madde igeriginde meydana
gelen bu degisim derim zamani olgunluk diizeyi, gesit, kiiltiir kosullar1 ve depolama siiresi
gibi bircok faktérden etkilenebilmektedir (Serrano vd., 2009). En diisiik fenolik madde
icerigi ise 5. Hafta sonunda 255.46 mg GAE/ kg Ta degeri ile KT+ ImM SA kaplama
uygulanan meyvelerde goriilmiistiir ve depolama sonunda tiim uygulamalarin fenolik

madde iceriginde azalis meydana gelmistir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.7. Depolama siiresince elde edilen toplam fenolik bilesik degerleri (mg

GAE/kg Ta)
Depolama Uygulamalar
(Hafta) Kontrol KT KT+1mMSA | KT+2mM SA
Derim 348.65 ba 348.65 ba 348.65 ba 348.65 ba
1 311.09 edc 354.42 ba 257.68 g 255.98 ¢
2 287.24 egf 270.05 gf 338.42 bac 325.68 bdc
3 368.57 a 348.80 ba 348.72 ba 345.91 bac
4 333.09 be 284.28 egf 295.17 edf 285.83 egf
5 266.13 gf | 284.42 egf 255.46 g 266.28 gf

Toplam fenolik bilesik degerleri arasindaki farkliliklar LSD testine gore belirlenerek harflerle ifade
edilmistir. Aym siitundaki farkli harfler P<0.05 seviyesinde farklilig: ifade etmektedir.
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Sekil 4.7. Depolama siiresince toplam fenolik bilesik degerlerinde (mg GAE/kg Ta)
meydana gelen degisim, Dogrularda yer alan hata ¢ubuklari, standart hatay1
gostermektedir
Depolma sonunda, fenolik madde igeriginde meydana gelen azalislar en az KT ile
kaplanan meyvelerde meydana gelmistir. Tespit edilen bu sonuglar literatiirdeki diger
caligsmalar ile benzerlik gostermektedir. Gongalves vd. (2004), yaptiklar1 ¢aligmada +2
°C’de depolama siiresince kiraz meyvelerinin toplam fenolik madde igeriginde istikrarl
bir degisimin olmadigini bildirmislerdir (Gongalves vd., 2004). Ayrica, Bal, (2012) derim
sonras1 putresin ve salisilik asit uyguladigi kiraz meyvelerinin sogukta muhafaza
stiresince kalite Ozelliklerini inceledigi ¢aligmada, ilk 15 giinliikk depolama siiresince

orneklerin fenolik madde igeriginde artisin meydana geldigini, daha sonra ise bu artis,
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azalisin takip ettigini belirtmistir. Benzer sonuglar, bu ¢alisma sonucunda KT ve SA’in

farkli konsantrasyonlarinin beraber uygulandigi 6rneklerde de elde edilmistir (Bal, 2012).

4.2.2 Toplam flavonoid madde miktar: (mg KE/kg Ta)

KT, KT+SA kaplama uygulamalar ile yalnizca yiizey sterilizasyonu uygulanan kontrol
orneklerinin 35 giin 0°C’de depolama siiresince kiraz meyvelerinin toplam flavonoid
madde miktarlarini igeren tablo Cizelge 4.8’da, toplam flavonoid madde miktarlarinda

meydana gelen degisimi iceren grafik ise Sekil 4.8’da sunulmustur.

Toplam flavonoid madde miktarinda tespit edilen farkiliga uygulamalarin etkileri onemli
bulunmamistir (P< 0.05). Fakat, depolama siiresi ve uygulama ile depolama siireleri
arasindaki interaksiyonun, toplam flavonoid madde miktarinda elde edilen farkliliga

etkisi ise 6nemli bulunmustur (P< 0.05).

Denemede kullanilan kiraz 6rneklerinin, derim zamanindaki toplam flavonoid miktarlari,
128.96 mg KE/ kg Ta olarak belirlenmistir (Cizelge 4.8). Arastirmada kiraz 6rneklerinin
toplam flavonoid miktarlarinda dalgalanmalar meydana gelmistir (Sekil 4.8). Depolama
stiresince en yliksek flavonoid igerigi 2. haftada, kontrol grubu 6rneklerinden, 140.21 mg
KE/ kg Ta olarak elde edilmistir (Cizelge 4.8). Elde edilen bu sonucun, sekonder
metabolitlerden biri olan flavanoid sentezinin, diisiik sicaklik stresi altinda artmis
olabilecegi diisiiniilmektedir (Quan vd., 2008). Muhafaza sonunda ise flavonoid
miktarlar sirasiyla, 90.65 mg KE/ kg Ta (Kontrol), 105.86 mg KE/ kg Ta (KT), 106.76
mg KE/ kg Ta (KT+ 1mM SA), 113.72 mg KE/ kg Ta (KT+ 2mM SA) olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8. Depolama siiresince elde edilen toplam flavonoid miktarlari (mg KE/kg

Ta)
Depolama Uygulamalar
Siiresi (Hafta) | ontrol KT KT+1mMSA | KT+2mM SA

Derim 128.96 ba 128.96 ba 128.96 ba 128.96 ba
1 105.10 gefh 119.51 bed 90.95 1kj 80.21 k
2 140.21 a 93.46 1gkhj 116.44 becd 104.72 1geth
3 102.67 1gefh; 90.68 1kj 98.34 1gfhj 107.64 efd
4 122.38 bc 91.56 1gthj 97.82 1gthj 103.55 1gefhj
5 90.65 kj 105.86 gefd 106.76 gefd 113.72 ecd

Toplam flavonoid miktar1 degerleri arasindaki farkliliklar LSD testine goére belirlenerek harflerle ifade
edilmistir. Aymn siitundaki farkli harfler P<0.05 seviyesinde farklilig1 ifade etmektedir.
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Sekil 4.8. Depolama siiresince toplam flavonoid miktarlarinda (mg KE/kg Ta) meydana
gelen degisim, Dogrularda yer alan hata ¢ubuklari, standart hatay1 gostermektedir
Depolama sonunda, kiraz meyvelerinde meydana gelen flavonoid birikimi, KT
kaplamanin, SA’in farkli konsantrasyonlart ile birlikte uygulandig1 6rneklerde daha fazla
olmakla birlikte, uygulamalar arasinda elde edilen bu farklilik 6nemli degildir (P<<0.05).
Benzer sonuglari, Gimenez vd., (2014) salisilik asit ve asetil salisilik asit uyguladigi kiraz
meyvelerinin, Sayyari vd., (2016) salisiklo- kitosan ile kapladigi nar meyvelerinin toplam
flavonoid miktarlarinda tespit ettiklerini bildirmislerdir (Giménez vd., 2014; Sayyari vd.,
2016). Ayrica, bu sonuglara kitosanin, fenolik bilesiklerin yikimlarindan sorumlu olan
polifenol oksidaz enzimi aktivitesi lizerinde sinirlayict etkisinin olabileceginden

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Jiang ve Li, 2001).
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4.2.3 Toplam antosiyanin miktar: (cy-3-rut mg/kg Ta)

KT, KT+ ImM SA ve KT+ 2mM SA kaplama uygulamalar ile yalnizca yiizey
sterilizasyonu uygulanan kontrol 6rneklerinin 35 giin 0°C’de depolama siiresince kiraz
meyvelerinin toplam antosiyanin madde miktar1 bulgularini igeren tablo Cizelge 4.9°da,
toplam antosiyanin miktarlarinda meydana gelen degisimleri igeren grafik ise Sekil

4.9°da sunulmustur.

Depolama dncesi kiraz 6rneklerinin toplam antosiyanin miktarlart 101.17 mg cy-3-rut/kg
Ta olarak tespit edilmistir. Depolama sonunda ise toplam antosiyanin miktarindaki
degerler sirastyla, 116.55 mg cy-3-rut/kg Ta(KT), 105.80 mg cy-3-rut/kg Ta (Kontrol),
86.96 mg cy-3-rut/kg Ta (KT+2 mM SA) ve 78.71 mg cy-3-rut/kg Ta (KT+1 mM SA)
olarak elde edilmistir. Uygulamalarin, depolama siiresinin ve uygulama ile depolama
stiresi arasindaki interaksiyonlarin elde edilen sonuglara etkisi P<0.05 seviyesinde

Onemli bulunmustur.

Cizelge 4.9. Depolama siiresince elde edilen toplam antosiyanin miktarlari (mg cy-3-

rut/kg Ta)
Depolama Uygulamalar
(Hafta) Kontrol KT KT+ImMSA | KT+2mM SA
Derim 101.17 bedc 101.17 bedc 101.17 bedc 101.17 bedc
1 86.41 gth 90.19 gfeh 70.26 Ik 64.47 |
2 90.39 gfedh 78.35 jik 83.18 jih 87.39 gfih
3 101.44 bdc 97.49 fedc 96.98 gfedc 72.74 jIk
4 113.79a 93.02 gfedh 92.91 gfedh 110.01 ba
5 105.80 bac 116.55 a 78.71 jik 86.96 gfih

Toplam antosiyanin miktarlar1 arasindaki farkliliklar LSD testine gore belirlenerek harflerle ifade

edilmistir. Aym satirdaki farkli harfler P<0.05 seviyesinde farklilig1 ifade etmektedir.
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Sekil 4.9. Depolama siiresince toplam antosiyanin miktarlarinda (mg cy-3-rut/kg Ta)
meydana gelen degisim, Dogrularda yer alan hata ¢cubuklari, standart hatay1
gostermektedir
Meyvelerin renklenmeleri {izerine etkili olan antosiyaninler, meyve kabugunda ve meyve
etinde sentezlenmektedir (Kim vd., 2005). Dolayisiyla, hem meyve goriiniisiine etkisi
hem de antioksidan 6zelligi sebebiyle meyve kalitesi i¢in 6nemli bir parametredir. Tiim
orneklerde, ilk iki haftalik depolama siiresince antosiyanin degerlerinde azalis meydana
gelirken, kaplama uygulanmayan meyvelerde 3. haftadan itibaren artis meydana
gelmistir. Sogukta depolamanin, kirazlarda antosiyanin biyosentezini sinirlayaci etkisinin
oldugu bilinmektedir (Tsaniklidis vd., 2017). Kaplama uygulanan meyvelerde ise, bu
azalis egilimi depolama sonuna kadar devam etmistir. Elde edilen bu sonucun, kaplama
uygulamalarinin  solunum oranindaki pozitif etkisinden dolay1 kaynaklandigi
diistintilmektedir (Ghaouth vd., 1991). Elde edilen bu bulgulara benzer sekilde, Vargas
vd. (2006) ve Kerch vd. (2011), cilekte depolama siiresince kitosan ile kaplanan
meyvelerde, kaplama wuygulanmayan meyvelere gore daha diisiikk antosiyanin
konsantrasyonlari elde ettiklerini bildirmislerdir (Kerch vd., 2011; Vargas vd., 2006).
Fakat, yine kitosan ile kaplanan kayist (Ghasemnezhad vd., 2010), ¢cilek ve kirazda (Wang
ve Gao, 2012) arastiricilar muhafaza boyunca antosiyanin miktarlarinda artis oldugunu
bildirmislerdir (Ghasemnezhad vd., 2010; Wang ve Gao, 2013). Nitekim, ¢esit, depolama
kosullari, olgunluk asamasi gibi bir¢ok faktdr antosiyanin miktarini etkilemekte
(Romanazzi vd., 2017), kitosan ile kaplama sonucu antosiyanin miktarlarinda tespit

edilen bu farkli sonuglar1 da agiklamaktadir (Romanazzi vd., 2017).
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4.2.4 Toplam antioksidan kapasitesi (TAK)

Kirazda farkli kaplama uygulamalar1 ve kontrol orneklerinin 35 giinliik muhafaza
siiresince toplam antioksidan kapasitelerinin belirlenmesinde, ferrik iyon indirgeme
antioksidan parametresi (FRAP) ve 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikal stipiiriicii
aktivite yontemi olmak tizere iki farkli yontem izlenmistir. Bu yontemler sonucunda elde
edilen bulgular alt basliklar altinda verilmistir. Yine, her iki yonteme ait bulgularin

tartisilmasi bu basliklar altinda sunulmustur.

FRAP metodu (mg BHT/ml ekstrakt): KT, KT+ 1mM SA ve KT+ 2mM SA kaplama

uygulamalar ile yalnizca yiizey sterilizasyonu uygulanan kontrol érneklerinin 35 giin
0°C’de depolama siiresince, FRAP yontemiyle elde edilen, kiraz meyvelerinin toplam
antioksidan kapasitesine ait bulgular1 igeren tablo Cizelge 4.10’de, toplam antioksidan

kapasitesinde meydana gelen degisimleri igeren grafik ise Sekil 4.10’de sunulmustur.

Kiraz meyvelerinin derim anindaki, toplam antioksidan kapasiteleri, FRAP analizi
sonucu 959.46 mg BHT/mI ekstrakt olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.10). Depolama
stiresince, kontrol grubu dahil tiim uygulamalarin TAK degerlerinde artis olmakla
beraber, istisnai olarak ilk hafta muhafazanin ardindan Kontrol ve KT+ 2mM SA
orneklerinin TAK degerleri, baslangi¢ degerleri ile farklilik gostermemistir (Sekil 4.10).
Deneme siiresince en yiiksek TAK degerleri, 2946.44 mg BHT/ml ekstrakt KT+ 1mM
SA kaplama uygulamasinda 2. haftada ve 3036.48 mg BHT/ml ekstrakt Kontrol
orneklerinde 4. haftada elde edilmistir (Cizelge 4.10). Elde edilen bu veriler arasinda ise
farklilik 6nemli degildir (P<0.05). Depolama siiresinin sonucunda elde edilen TAK
degerleri sirastyla, 2896.24 mg BHT/ml ekstrakt (KT), 2628.04 mg BHT/ml ekstrakt
(Kontrol), 2540.69 mg BHT/ml ekstrakt (KT+ 1mM SA) ve 2540.65 mg BHT/ml ekstrakt
(KT+ 2mM SA) olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.10). Kaplama uygulamalari, depolama
stiresi sonucu TAK degerlerinde elde edilen farklilik ve uygulama ile depolama siiresi

arasindaki interaksiyon 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Cizelge 4.10. Depolama siiresince elde edilen ferrik iyon indirgeme kapasitesi (mg
BHT/mlI ekstrakt)

Depolama Uygulamalar
Stiresi (Hafta) | kontrol KT KT+1mMSA | KT+2mM SA

Derim 959.46 h 959.46 h 959.46 h 959.46 h
1 781.30 h 1775.17 f 1357.17 g 883.98 h
2 1567.13 gf 2679.00 bdc 2946.44 a 2538.77 ed
3 2848.00 bac 2868.28 bac 2470.58 ed 2347.20 e
4 3036.48 a 2681.30 bdc 2805.82 bac 2870.19 bac
5 2628.04 dc 2896.24 ba 2540.69 ed 2540.65 ed

FRAP (mg BHT/mg Ta) arasindaki farkliliklar LSD testine gore belirlenerek harflerle ifade edilmistir. Ayni
satirdaki farkli harfler P<0.05 seviyesinde farklilig1 ifade etmektedir.
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Sekil 4.10. Depolama siiresince FRAP analizi sonucu TAK miktarlarinda (mg BHT/ml
ekstrakt) meydana gelen degisim, Dogrularda yer alan hata ¢ubuklari, standart hatay1
gostermektedir

Elde edilen bulgulara paralel olarak, Nair vd., (2017) % 1 kitosan (w/v) ile kapladiklar1
guava meyvelerinde en yiiksek TAK degerini, FRAP yontemi ile tespit etmislerdir.

DPPH metodu (%I, ICso_(mg/ml)): KT, KT+ 1mM SA ve KT+ 2mM SA kaplama

uygulamalar ile yalnizca yiizey sterilizasyonu uygulanan kontrol 6rneklerinin 35 giin
0°C’de depolama siiresince kiraz meyvelerinin toplam antioksidan kapasitesindeki

degisimler, DPPH yontemi ile belirlenmistir. Bu yontem sonucunda elde edilen ICso
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bulgularin1 iceren tablo Cizelge 4.11°de, bu bulgulara ait grafik ise Sekil 4.11°de
sunulmustur. Ayrica, her bir depolama haftasina ait DPPH inhibisyon kapasitesi (%)
grafikleri ise sirasiyla, Sekil 4.13, Sekil 4.14, Sekil 4.15, Sekil 4.16 ve Sekil 4.17°de

verilmistir.

Kiraz meyvelerinin muhafaza oncesi ICso degeri, 0.879 mg/ml olarak elde edilmistir.
Depolama siiresince ise, uygulamalardan bagimsiz olarak tiim deneme o6rnelerinin 1Cso
(mg/ml) degerleri artmistir. Fakat en yiiksek TAK (%), Kontrol 6érneklerinde 3. hafta
depolama sonrasi tespit edilmistir (Sekil 4.15). Muhafaza siiresi sonunda ise elde edilen
ICs0 (mg/ml) degerleri, 1.957 mg/ml (KT+ 1mM SA), 1.622 mg/ml (KT+ 2mM SA),
1.529 mg/ml (KT), 1.455 mg/ml (Kontrol) olarak siralanmaktadir. Elde edilen bu
bulgulara paralel olarak, en yiiksek TAK (%) kontrol 6rneklerinden elde edilmistir (Sekil
4.17). Denemede elde edilen sonuclar {lizerinde, uygulamalarin etkisi Onemli
bulunmazken, depolama siiresinin elde edilen TAK farkliliklarina etkisi onemli

bulunmustur (P<0.05). Ayrica, uygulamalar ve depolama siiresi arasindaki interaksiyon

onemli degildir (P<0.05).

Cizelge 4.11. Depolama siiresince elde edilen ICso degerleri (mg/ml)

Depolama Uygulamalar
Siiresi (Hafta) | kontrol KT KT+ImMSA | KT+2mM SA

Derim 0.8791 0.8791 0.8791 0.8791
1 1.516 edhgf 2.022 ba 1.83 ebdac 2.065 a
2 1.507 ehgf 2.022 ba 1.53 edhgf 1.725 ebdacf
3 1.271 1hg 1.928 bdac 1.698 ebdacf 1.66 ebdagcf
4 1.329 hgf 1.589 edhgcf 1.536 edhgf 1.206 1h
5 1.455 ehgf 1.529 edhgf 1.957 bac 1.622 ebdhgcf

1Cs0 (mg/ml) degerleri arasindaki farkliliklar LSD testine gore belirlenerek harflerle ifade edilmistir. Aym
satirdaki farkli harfler P<0.05 seviyesinde farklilig1 ifade etmektedir.
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Sekil 4.11. Depolama siiresince DPPH analizi sonucu IC50 miktarlarinda (mg/ml)
meydana gelen degisim, Dogrularda yer alan hata ¢ubuklari, standart hatay1
gostermektedir
Deneme neticesinde, antioksidan kapasitesi tizerinde en etkin uygulama, KT olarak tespit
edilmistir. Daha onceki ¢alismalarda da antioksidan aktivite ile toplam fenolik igerigi
arasinda pozitif bir iliskinin oldugu belirtilmektedir (Ghasemnezhad vd., 2010). Nitekim,
depolama sonunda KT kaplama uygulanan kiraz meyvelerinin toplam fenolik madde
icerigindeki artis onemlidir (Cizelge 4.11). SA ve KT kaplamanin birlikte uygulandigi
orneklerin ise TAK, depolama sonunda 6nemli diizeyde azalmistir (Sekil 4.17). Elde
edilen bu sonucun, salisilik asidin solunum oranini sinirlandirict etkisinden dolayi
kaynaklandig1 diistiniilmektedir (Asghari ve Aghdam, 2010). Zira, sinirlanan solunum
oran1 neticesinde, meyvede metabolik faaliyetler yavaslamakta, sonu¢ olarak fenolik

madde sentezi azalmaktadir (Gonzalez-Aguilar vd., 2010).
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Sekil 4.12. Uygulamalarin 1. hafta depolama sonu elde edilen %I
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Sekil 4.13. Uygulamalarin 2. hafta depolama sonu elde edilen %I
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Sekil 4.14. Uygulamalarin 3. hafta depolama sonu elde edilen %l
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DPPH inhibasyon Kapasitesi (%)

Sekil 4.15. Uygulamalarin 4. hafta depolama sonu elde edilen %I
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Sekil 4.16. Uygulamalarin 5. hafta depolama sonu elde edilen %I
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BOLUM V

SONUCLAR

Hizla artan diinya niifusunun, beraberinde saglikli ve yeterli gida iiretim ihtiyaci
dogurmasinin yam sira, iiretilen gidalarin korunmasi da biiylik 6nem arz etmektedir.
Diinyada her yil iiretilen meyve ve sebzeler, derim sonrasi siiregte % 15- % 50 oraninda
kayba ugramakta (FAO, 2011) ve bu kayiplarin biiyilk ¢ogunlugu derim sonrasi
uygulanan hatali islemlerden ve derim sonrasi hastaliklardan kaynaklanmaktadir. Meyve
ve sebzelerin derim sonrasi kalite ve besin degeri igeriklerinin korunmasi, raf dmiirlerinin

uzatilmasi i¢in gelistirilen islemler ve yeni teknolojiler biiyiik onem arz etmektedir.

Bu sebepler dogrultusunda yapilan bu calismada, KT, KT+1 mM SA ve KT+2 mM SA
kaplama soliisyonlar1 derim sonrasi kiraz meyvelerine uygulanmistir. Yapilan
uygulamalarinin 35 giin siireyle kirazin kalite ve raf Omriine etkileri incelenmistir.
Incelenen 6zelliklere ait sonuglar ve bazi sonuglara dayali getirilen oneriler asagida

maddeler halinde sunulmustur.

e Depolama siiresinin sonunda meydana gelen agirlik kayiplar sirasiyla % 7.8 ile
kontrol grubunda, % 7.9 ile yalnizca KT uygulanan meyvelerde, % 8.1 ile KT+1
mM SA ve % 8.2 ile KT+2 mM SA kaplama uygulamas: gerceklestirilen
meyvelerde meydana gelmistir.

e Deneme siiresince kaplama uygulanan oOrneklerde tespit edilen agirlik
kayiplarinin, depolama siiresince uygulanan kaplama soliisyonlarinin
kurumasindan kaynaklandig: diigiiniilmektedir.

e Depolama siiresince, kaplama uygulanan meyvelerin SCKM degerlerinde, artis
ve azalislarlar meydana gelmistir. En yiiksek SCKM degerleri ise sirasiyla
Kontrol grubu meyvelerde 4. haftada %17.60, KT kapli meyvelerde %16.90 ve
KT+1 mM SA ile kaplanan meyvelerde %16.80 olarak bulunmustur. En disiik
SCKM ise depolamanin sonunda, KT+2 mM SA uygulanan meyvelerde %12.83
olarak tespit edilmistir.

e Deneme baslangicinda kiraz Orneklerinin TA miktar1 %0.337 olarak tespit
edilmistir. Deneme siiresince ise bu deger, ilk hafta tiim uygulamalarda artmus,

son haftaya kadar ise azalmistir. Denemenin son haftasi elde edilen TA degerleri
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sirastyla, %0.370 (KT), %0.407 (Kontrol), %0.424 (KT+1 mM SA), %0.425
(KT+2 mM SA) olarak belirlenmistir.

Kaplama uygulanmayan ve kaplama uygulanan kiraz meyvelerinin pH degerleri,
deneme siiresince 4.09- 4.29 arasinda degismistir. Depolama sonunda ise, en
yuksek pH degeri (4.29), kontrol grubu 6rneklerinden elde edilirken, en diisiik pH
degeri (4.11) ise KT+ 2mM SA uygulanan 6rneklerden elde edilmistir.
Muhafaza siiresi boyunca kaplama uygulanan ve uygulanmayan meyvelerin
kroma degerlerinde artis ve azalislar meydana gelmistir. En diisiik kroma degeri
(30.21) ise kaplama uygulanmayan kontrol grubu 6rneklerinde belirlenirken, en
yiiksek kroma degeri KT+1 mM SA uygulanan meyvelerde (36.05) tespit
edilmistir.

Muhafaza siiresi sonunda, en yiiksek meyve kabugu direnci degerleri kaplama
uygulanan meyvelerde elde edilmistir. Bu degerler sirasiyla 2.8 N (KT+ 2 mM
SA), 2.7 N (KT+ 1 mM SA) ve 2.7 N (KT)’dur.

Kiraz meyvelerinin muhatazasi siiresince SCKM/TA oraninda artis ve azalislar
meydana gelmistir. Tespit edilen bu dalgalanma, incelenen agirlik kaybi, SCKM
ve TA gibi kalite parametreleri ile kosutluk gdstermektedir. Depolama siiresi
sonunda, elde edilen olgunluk indeksi sonuglart ise sirasiyla, 42.50 (Kontrol),
43.70 (KT), 33.90 (KT+ 1 mM SA), 30.25 (KT+ 2 mM SA)’dir.

Yukarida siralanan bulgular neticisinde, ileride yapilacak ¢alismalar igin kaplama
sollisyonlarina, Tween-80 gibi yiizey etkin maddelerinin veya gliserol gibi
plastiklestirici maddelerin eklenmesinin, kaplama soliisyonlarinin film yapabilme
kapasitelerini arttiracagi, nem ve gaz gegislerini etkin olarak sinirlandiracagindan
dolayi, calismanin basarisini arttiracagi kanaatine varilmistir.

Denemede, derim donemi kiraz meyvelerinin toplam fenolik madde igerigi,
348.65 mg GAE/ kg Ta olarak belirlenmistir. Muhafaza siiresince toplam fenolik
madde iceriginde, tim uygulamalarda genel bir azalis meydana gelmistir. En
diisiik fenolik madde igerigi ise 5. Hafta sonunda 255.46 mg GAE/ kg Ta degeri
ile KT+ ImM SA kaplama uygulanan meyvelerde goriilmiistiir ve depolama
sonunda tiim uygulamalarin fenolik madde igeriginde azalis meydana gelmistir.
Denemede kullanilan kiraz 6rneklerinin, derim zamanindaki toplam flavonoid
miktarlari, 128.96 mg KE/ kg Ta olarak tespit edilmistir. Depolama sonunda ise
flavonoid miktarlari sirasiyla, 90.65 mg KE/ kg Ta (Kontrol), 105.86 mg KE/ kg
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Ta (KT), 106.76 mg KE/ kg Ta (KT+ 1mM SA), 113.72 mg KE/ kg Ta (KT+
2mM SA) olarak belirlenmistir.

e Depolama oncesi kiraz 6rneklerinin toplam antosiyanin miktarlar1 101.17 mg cy-
3-rut/kg Ta olarak tespit edilmistir. Depolama sonunda ise toplam antosiyanin
miktarindaki degerler sirasiyla, 116.55 mg cy-3-rut /kg Ta (KT), 105.80 mg cy-3-
rut /kg Ta (Kontrol), 86.96 mg cy-3-rut /kg Ta (KT+2 mM SA) ve 78.71 mg cy-
3-rut /kg Ta (KT+1 mM SA) olarak belirlenmistir.

e Kiraz meyvelerinin derim anindaki, toplam antioksidan kapasiteleri, FRAP
analizi sonucu 959.46 mg BHT/ml ekstrakt olarak elde edilirken, depolama
sonucunda elde edilen TAK degerleri sirasiyla, 2896.24 mg BHT/ml ekstrakt
(KT), 2628.04 mg BHT/ml ekstrakt (Kontrol), 2540.69 mg BHT/ml ekstrakt
(KT+ 1mM SA) ve 2540.65 mg BHT/ml ekstrakt (KT+ 2mM SA)’dr.

e Kiraz meyvelerinin muhafaza oncesi ICso degeri, 0.879 mg/ml olarak elde
edilmistir. Muhafaza siiresi sonunda ise elde edilen ICso (mg/ml) degerleri, 1.957
mg/ml (KT+ 1mM SA), 1.622 mg/ml (KT+ 2mM SA), 1.529 mg/ml (KT), 1.455
mg/ml (Kontrol) olarak siralanmaktadir. Elde edilen bu bulgulara paralel olarak,
en yiiksek TAK (%) kontrol 6rneklerinden elde edilmistir.

e Yukarida sonuglar1 belirtilen pomolojik ve fitokimyasal 6zellikler neticesinde,
kirazda ticari olarak depolama i¢in en uygun siire 4 hafta olarak onerilmektedir.

e Deneme siiresince her hafta depodan ¢ikarilan 6rneklerde, meyvelere uygulanan
kaplama uygulamalarinin renk, meyve sertligi ve goriiniis iizerinde olumlu

etkilerinin oldugu gézlemlenmistir.

Sunulan bu ¢aligmanin, literatiirde kitosan bazli salisilik asit ile kaplamanin denendigi az
sayida bulunan kaynak nedeniyle, daha sonraki c¢alismalar i¢in katki saglayabilecegi

disiiniilmektedir.
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