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ONSOZ VE TESEKKUR

Cilek meyvesinin anavatan1 Kuzey ve Giliney Amerika’dir, Ekvatordan Sibirya’ya
kadar olan bolgelerde dogal florada c¢ilek bitkisinin yasadigi belirlenmistir. Ancak
verim ve kalite acisindan en iyi 1liman iklim bolgelerinde yetistirilebilmektedir. Insan
saglig1 ve beslenmesi agisindan son derece yararli olan ¢ilek meyvesi, 100 graminda
40-45 kalori igerir. Lezzetli, vitamin (6zellikle C vitamini) ve mineral maddeler
(kalsiyum, demir, fosfor) bakimindan zengin olan ¢ilek, kanseri 6nleyici 6zellige de
sahiptir. Hasattan sonraki Omriiniin kisa olmast ¢ilegin en biiylik dezavantajidir.
Muhafaza siiresince ve pazarlama kanallarinin degisik evrelerinde ¢ileklerde kayiplara
neden olan baslica hastalik etmenleri Botrytis ve Rhizopus’tur. Bitkisel ugucu yaglar
antifungal 6zellikleri sayesinde gidalarda mantar gelisimi ve fitotoksin gelisimini
engellemede kullanilabilecek dogal maddelerdir. Bu sayede kalint1 birakmayacak ve
insan saglig1 acisindan zararh bir etkisi de olmayacaktir. Ayrica organik tarim ve
entegre miicadelelerde kullanilabilecek ilag etkin maddesi olma potansiyeli de
bulunmaktadir. Bu avantajlar1 nedeniyle kimyasal bilesiklere alternatif bu
uygulamalara olan talep her gegen giin artmaktadir.

Bu calismada, antimikrobiyal 6zelliklerinin oldugu bilinen kekik (7Thymus vulgaris),
kimyon (Cuminum cyminum), nane (Mentha spicata), tar¢in (Cinnamomum
zeylanicum), ve ¢orekotu (Nigella Sativa) dogal bitkisel ugucu yaglarinin taze cilekte
hasat sonras1 depolama Omriine ve iirlin kayiplarina olan etkileri arastirilmistir.

Yiiksek lisans tez ¢aligmam boyunca daima ilgi ve destegini esirgemeyen danigman
hocam Dog. Dr. Mehmet Ufuk KASIM’a, ilgisi ve degerli goriisleriyle beni motive
eden Prof. Dr. Rezzan KASIM’a, yiiksek lisans egitimim boyunca yardimlarini
esirgemeyen mudurimiz Hasan AKYILDIZ’a, mesai arkadaslarim Seda KAYRAN,
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Kiibra YASAR, M. Feridun AZTEKIN, Semra KOSUMCU’ya, manevi desteklerini
stirekli yanimda hissettigim ¢ocuklarim Fatma ZEHRA, Ahmet EYMEN ve degerli
esim Seyhan YILMAZ’a ¢ok tesekkiir ederim.

Temmuz 2019 Feridun YILMAZ



ICINDEKILER

ONSOZ VE TESEKKUR ......cocoiiieieiieieeteieieseseseie e ses st sssensas e ses s sss s e, iii
ICINDEKILER .....oocviiiiiiicieiiesi et \Y%
SEKILLER DIZINI......ciiiiiiiiicceciceeeee et Vi
TABLOLAR DIZINI ..ottt vii
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI ......coooiiiiiiiiiiiieeesseeeee viii
OZET ottt iX
ABSTRACT . bbbttt bbb bbbt X
(€ 128 £ 1
LKAYNAK OZETLERI ....coiviiiiiiiiiseseiseses e 5
1.1.Ugucu Yaglar ve Antimikrobiyal EtKIileri...........ccccooiiiiiiiiiiiiieee, 5
1.2.Ugucu Yaglarla Ilgili Hasat Sonrasinda Yapilan Calismalar ..............cccevnnne... 6
1.3.Cilekte Hasat Sonras1 Muhafaza ile Ilgili Yapilan Calismalar .......................... 9

2. MATERYAL VE YONTEM ....cooiiiiiiieiicieieeee ettt 13
2.1 IMALEIYAL.......oeieicc e e 13
2.2, YONTEM L 14
2.2.1. Ambalajlama ve ugucu yag uygulamalart ..........cccocoveviiiiiniiniienee, 14

2.2.2. DEPOIAMA ... s 15

2.2.3. Olclim, gozlem Ve analizIer............ccveveeeeeeeeee e, 15
2.2.3.1. Enfeksiyon orant (%0) ......ccocuevvereeninieenieninee e 15

2.2.3.2. Agirlik Kayb1 (%0) oovviveiiiii 16

2.2.3.3. MEYVE ZEMIN TENGI ...eiveenieeiiiiiie e 16

2.2.3.4. Meyve eti SEIthiZl ..cvvviiiiiriiiiiiei e 17

2.2.3.5. Suda ¢06ziiniir kuru madde orant (%) ......oocevoeeiieiiiieniiieen, 17

2.2.3.6. SEKEr tayini ....cceeiviiiriiiiiiiiiei e 18

2.2.3.7. Titre edilebilir asitlik miktart (%) ........cccoovvvirieiiniinicieeen 19

2.2.3.8. GOriiniis puanlamast ........c.coeeeviieiinieiieii e 20

2.2.3.9. Tat puanlamast .........cccoceerriereeniieee e 20

2.2.4. DENEME UESENI ..vviiiiciiieii it 20
SBULGULAR ...t 21
3. LLENfekSiyon Orani.........ccociiiiiiiiiiiiiieii e 21
3.2 AZITIK KAYDI. oo 22
3.3.MEYVE ZEMIN RENGI ..c.viiuiiiiieiiieie ettt ettt sre e sre s 23

R I T B Bl (<1< o PRSPPI 23

3.3.2. @% dEGOTT .ueeuviiiiiiiiciie s 25

33,3 D AEGOTT .. eieieie e s 26

3.3.4. HUC AC1 AEZLIT ..vvevviiiiiiiiiiicic s 27

3.3.5. Kirmizilik (TCI) deZeri....ccvveiveiiiieiiiiiieiee e 29

3. 4.Meyve Etl SeTtlifl ....cccvvviiiiiiiiiiiiie 30
3.5.Suda Coziiniir Kuru Madde Orant (%0) ......ccovvvreereeiieeninie e 31
3.6.SEKET TAYINI ..eevviiiiiiiiiiiiei e 33
BB, LLFTUKEOZ (%0) ...ttt 33
3.6.2.GlKOZ (%0) ... 34
3.6.3.Toplam SEKET (90) ..vviveeieeiiieie e 35



3.7.Titre Edilebilir ASitlik MiKtart........c.covviiiineiiiiicrcise e 37

3.8.GOrlinlis PUanlamast........c.ceeieiiiiiiiiiiie e 38

3.9.Tat PUANIAMAST .......cccoiiiiiiie it 39
4. TARTISMA ....oooooeeeeee et 41
5.SONUCLAR VE ONERILER .......c.coovoiiiiiiiecceeess s 45
KAYNAKLAR oottt na e e s e sbe e e e s abraeeeaas 46
EILER ...ttt bttt ene s 51
KISISEL YAYIN VE ESERLER .....coiviiiiicieieieececeete et 53
(07Z€ ) 21031, 1 13T 54



SEKILLER DIiZiNi

Sekil 2.1
Sekil 2.2.
Sekil 2.3.
Sekil 2.4.
Sekil 2.5.
Sekil 2.6.
Sekil 2.7.
Sekil 2.8.
Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 3.5.
Sekil 3.6.
Sekil 3.7.
Sekil 3.8

Sekil 3.9.

Sekil 3.10.
Sekil 3.11.
Sekil 3.12.
Sekil 3.13.
Sekil 3.14.

Sekil 3.15.

Cileklerin temin edildigi bahge.........ccccvevieiiieiiiie e
Uygulamaya alinacak ¢ileklerin ambalajlanmast ..........cccocceeviiiieennnnn,
Ambalajlanan ¢ileklere ugucu yag uygulamasi ..........cccooeveeiiinieiinnnnnne
Enfekte olmus GleKIer .......ocouiiiiiiiiiiii e
Meyve eti Sertligi OIGUMIU ...oovvvveiiiieiiie e
SCKM BIGUMU ...
Seker analizinde kullanilan fruktoz, glikoz ve sakkaroza ait
KAlIDIaSYON BETIST...cuveviiiiiiiiiiiieiieee e
Titre edilebilir asitlik degeri 6l¢iimii i¢cin hazirlanmis numuneler

VE OlGUMUN YAPIIST.c.viviiiieiiiicc s
Muhafaza siiresi boyunca ¢ileklerde meydana gelen enfeksiyon
OTANIATT. ... etii e
Mubhafaza siiresince farkli tiirlere ait ugucu yaglarin cileklerde
agirlik kaybi (%) tizerine etkileri..........ocovvvieeiiiiiiiiciiecec
Mubhafaza siiresince farkli tiirlere ait ugucu yaglarin ¢ileklerde L*
degerleri UZering etkileri .........cccovviiiiiiiiniicee e,
Muhafaza siiresince farkli tiirlere ait ugucu yaglarin ¢ileklerde a*
degerleri Uzering etKIeri .........coeveiiiiiiiicee e,
Muhafaza siiresince farkli tiirlere ait ugucu yaglarin ¢ileklerde b*
degerleri Uzering etkileri ........ooovviiiiiiiiieee e,
Muhafaza siiresince farkl: tiirlere ait ugucu yaglarin cileklerde

hue ag1 degerleri Uzering etkileri..........coooviiiiiiiiiii
Muhafaza siiresince farkl: tiirlere ait ugucu yaglarin cileklerde
Kirmizilik indeksi (TCI) degerleri Uzerine etkileri..........c.ccocoovvviiennne,
Muhafaza siiresince farkli tiirlere ait ugucu yaglarin ¢ileklerde
meyve eti sertligi tizerine etkileri.........coocovviviiiiiiiiiiii
Mubhafaza siiresince farkli tiirlere ait ugucu yaglarin ¢ileklerde

suda ¢oziiniir kuru madde (%) orani Uzerine etkileri...........cc.ccoovenennen.
Muhafaza siiresince farkl tiirlere ait ugucu yaglarin ¢ileklerde
fruktoz (%) miktar1 tizerine etkileri ...........cceviiiieniiii
Muhafaza stresince farkli tiirlere ait ugucu yaglarin ¢ileklerde

glikoz (%) miktar1 tizerine etkileri.........ccoooeeiiiiiiniiic e
Mubhafaza siiresince farkli tiirlere ait ugucu yaglarin ¢ileklerde
toplam seker (%) miktar1 lizerine etkileri .........cccoeviieiiiniiiiiiiien,
Mubhafaza siiresince farkli tiirlere ait ugucu yaglarin ¢ileklerde

titre edilebilir asitlik (%) miktar1 lizerine etkileri ..........cccoccveviiiiennnnn,
Mubhafaza siiresince farkli tiirlere ait ugucu yaglarin ¢ileklerde
goriiniis puanlart tizerine etkileri ..........ocovvvviiiiiiiici
Muhafaza siiresince farkli tiirlere ait ugucu yaglarin cileklerde tat
puanlart Gzerine etkileri ..........ccovvviiiiiiiiiciii

Vi



TABLOLAR DIiZiNi

Tablo 3.1.

Tablo 3.2.

Tablo 3.3.

Tablo 3.4.

Tablo 3.5.

Tablo 3.6.

Tablo 3.7.

Tablo 3.8

Tablo 3.9.

Tablo 3.10.

Tablo 3.11.

Tablo 3.12.

Tablo 3.13.

Tablo 3.14.

Tablo 3.15.

Muhafaza suresi boyunca cileklerde meydana gelen enfeksiyon

OTANIATL. .ttt 21
Muhafaza siiresince farkl tiirlere ait ugucu yaglarin ¢ileklerde

agirlik kaybi (%) lizerine etkileri.........oovvviiiiiiiiiiiicec 23
Muhafaza siiresince farkli tiirlere ait ugucu yaglarin ¢ileklerde L*
degerleri UzZering etkieri .........ccoooviiiiiiiiiii e, 24
Mubhafaza siiresince farkli tiirlere ait ugucu yaglarin ¢ileklerde a*
degerleri Uzering etkileri ........ooovvriiiiiiiieee e, 25
Muhafaza siiresince farkli tiirlere ait ugucu yaglarin ¢ileklerde b*
degerleri UzZering etkIeri ........cooovvriiiiiiiicee e, 27
Muhafaza siiresince farkl tiirlere ait ugucu yaglarin ¢ileklerde

hue ag1 degerleri Uzering etkileri.........coooviiiiiiiiiii e 28
Mubhafaza siiresince farkli tiirlere ait ugucu yaglarin cileklerde
Kirmizilik indeksi (TCI) degerleri Uzerine etkileri..........c.ccocooovviinnne, 29
Mubhafaza siiresince farkli tiirlere ait ugucu yaglarin cileklerde

meyve eti sertligi tizerine etkileri........ccooveviviiiiiiiiiiniiiese 31
Muhafaza siiresince farkl tiirlere ait ugucu yaglarin ¢ileklerde

suda ¢oziiniir kuru madde (%) oran1 Uzerine etkileri...........cc.ccoovenneee. 32
Mubhafaza siiresince farkli tiirlere ait ugucu yaglarin cileklerde

fruktoz (%) miktar1 tizerine etkilert .........ccocovoviiieniii 33
Muhafaza siiresince farkl: tiirlere ait ugucu yaglarin cileklerde

glikoz (%) miktar1 tizerine etkileri.........cccoovvvriiiiieniiic e 35
Muhafaza siiresince farkl: tiirlere ait ugucu yaglarin cileklerde

toplam seker (%) miktar1 lizerine etkileri .........cccocoviveiiiiiciiiiien, 36
Muhafaza siiresince farkl tiirlere ait ugucu yaglarin ¢ileklerde

titre edilebilir asitlik (%) miktar1 lizerine etkileri ..........cccocceeviiiiennnn, 37
Muhafaza siiresince farkl tiirlere ait ugucu yaglarin ¢ileklerde

goriiniis puanlart tizerine etkileri ..........ccoovviiiiiiiiiiiic 38
Muhafaza siiresince farkl tiirlere ait ugucu yaglarin ¢ileklerde

tat puanlar1 tizerine etkileri .........ccocvvviiiiiiiiiii 40

Vil



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

%
°C
cm

g
mL:

ppm

Kisaltmalar

CO,

cuy

FAO
FAOSTAT
FDA
HPLC

K+
KeUY
KiuY
NaOH
NUY
02
SCKM
TUY

:Ylzde

:Santigrat Derece

:Santimetre

:Gram

:Mililitre

:Milyonda kisim (part per million)

:Karbondioksit

:Corekotu Ugucu Yagi

:Food and Agriculture Organization

:Food and Agriculture Organization Corporate Statistical Database
:Food and Drug Administration

:Yiksek Basinglt S1vi Kromatografisi (High Performance Liquid
Chromatography)

:Potasyum

:Kekik Ugucu Yagi

:Kimyon Ugucu Yagi

:Sodyum Hidroksit

:Nane Ugucu Yagi

:Oksijen

:Suda C6zunen Kuru Madde

:Tarcin Ucgucu Yagi

viii



UCUCU YAGLARIN CIiLEKTE (Fragaria x ananassa Duch.) HASAT
SONRASI DEPOLAMA SURESI VE KALITE UZERINE ETKILERI

OZET

Bu caligma farkli bitkilere ait ugucu yaglarin ¢ilek meyvesinin muhafazasi sirasinda
kalite degisimi ve enfeksiyon gelisimini engellemedeki etkilerinin belirlenmesi
amaciyla yiritiilmiistir. Bu amagla 1000 ppm dozunda kekik (Thymus vulgaris),
kimyon (Cuminum cyminum), nane (Mentha spicata), targin (Cinnamomum
zeylanicum) ve c¢orekotu (Nigella sativa) dogal bitkisel ugucu yaglart ¢ilek
meyvelerine piilverize olarak uygulanmistir. Uygulamay1 takiben ¢ilekler her bir
kutuda 200+£10 g meyve olacak sekilde kapakli polietilen tereftalat kutular icerisinde
ambalajlanmigtir. Paketlenmis ¢ilek meyveleri 1+1°C sicaklik ve %90 oransal nem
iceren soguk odalarda depolanmustir. 11 giin siireyle muhafaza edilen gileklerde 3., 5.,
7., 9. ve 11. gunlerde, agirlik kaybi, meyve zemin rengi, meyve eti sertligi, suda
¢oziinebilir kuru madde (SCKM), titre edilebilir asitlik, seker miktari, enfeksiyon
orani, goriiniis ve tat puanlamasi Ol¢iim ve gozlemleri yapilmistir. Arastirma elde
edilen sonugclara gore, 6zellikle ¢orekotu ve nane ugucu yaglari basta olmak tizere tiim
ucucu yaglarin enfeksiyon gelisimini baskiladigi buna karsilik meyve zemin rengi,
SCKM miktari, glikoz igerigi ve goriiniis puanlar tizerinde ugucu yaglarin 6nemli bir
etkisi olmadig1 bulunmustur. Bununla birlikte kekik ugucu yaginin agirlik kaybini
azalttig1, kekik disindaki tim ucucu yaglarin yumusamay1 geciktirdigi, nane ugucu
yaginin asit parcalanmasini geciktirdigi, ¢orek otu ugucu yagmin seker kaybini
hizlandirdig1 ancak kekik ugucu yaginin tad kalitesinin bozulmasina neden oldugu
tespit edilmistir. Sonug¢ olarak, kullanilan ugucu yaglar icerisinde olgunlasmay1
geciktirmesi ve enfeksiyonu engellemesi nedeniyle, cileklerin depolama kalitesinin
korunmasi agisindan nane ugucu yaginin en iyi sonucu verdigi bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Cilek, Depolama, Enfeksiyon, Kalite, Ugucu Yag.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925521405002504

THE EFFECTS OF ESSENTIAL OILS ON STORAGE DURATON AND
POSTHARVEST QUALITY ON STRAWBERRY (Fragaria x ananassa Duch.)

ABSTRACT

This study was carried out to determine the effects of different volatile oils that belongs
to different plants on the prevention of quality change and infection development of
strawberry fruit, during storage. For this purpose, 1000 ppm dose of thyme (Thymus
vulgaris), cumin (Cuminum cyminum), peppermint (Mentha spicata), cinnamon
(Cinnamomum zeylanicum) and black cumin (Nigella sativa) natural plant essential
oils were spray to berries fruits. Following the application, the strawberries were
packed in polyethylene terephthalate boxes with lids, each with 200 + 10 g of fruit per
box. The packaged strawberries were then stored in cold rooms set at temperature of 1
+ 1°C and a relative humidity of 90%. According to the results obtained in the study,
it was found that, all essential oils, especially black cumin and peppermint essential
oils were suppressed the growth of infection although volatile oils did not have a
significant effect on fruit color, TSS and glucose content and appearance. In addition,
it was determined that thyme essential oil decreased weight loss, all volatile oils except
thyme oil delayed softening, peppermint essential oil delayed acid breakdown, black
cumin seed oil accelerated fructose loss, but thyme essential oil caused deterioration
of taste quality. As a result, it was found that peppermint essential oil gave the best
results in terms of preserving the storage quality of strawberries due to delaying
maturation and preventing infection in the essential oils used.

Keywords: Strawberry, Storage, Infection, Quality , Essential Oil.



GIRIS

Cilek, Rosales takimi, Rosaceae familyasi, Fragaria cinsi igerisinde yer alan, algak
biiyliyen ¢ok yillik ve otsu bir bitkidir. Meyvesi gercek meyve degildir ve yenen kismi
40-60 kadar pistilden olusan ¢igek tablasidir. Genetik olarak ana bitkinin aynisi olan
stolon adi verilen kollar topraga degdikleri yerde koklenip yeni bir bitki meydana

getirmektedirler (Ozbahgali, 2014).

Cilek ¢ok yillik ve her dem yesil bir bitkidir, fakat kisin soguk ve karli gectigi
bolgelerde yapraklar1 donarak 61diigii i¢in her dem yesil olmadig1 zannedilir. Uzerinde
yapraklari, kokleri, kollar1 ve ¢igek salkimi bulunan merkezi bir gévdeye sahiptir. Bu
govde; cesitli yerlerde kok govdesi, ana tag ya da kok bogaz1 olarak
isimlendirilmektedir. Degisik ploidi diizeylerinde 20’den fazla ¢ilek tiirii tanimlanmis
olup iilkemiz florasinda diploid tiirlerden F. vesca ve F. viridis bulunmaktadir (Serce

ve Ozgen, 2014).

Anavatan1 Kuzey ve Giiney Amerika’dir. Giiniimiizde ¢ilek hem Kuzey Yarimkiire’nin
iliman bolgelerinde hem de Giiney Yarimkiire’de yetistirilmektedir. ABD, Avrupa,
Giliney ve Dogu Afrika iilkeleri, Yeni Zelanda, Avustralya ve Japonya en c¢ok cilek
yetistiren iilkelerdir. Deniz seviyesinden 3255 m yiikseklikte, soguk yorelerde,
subtropik bolgelerde, yaz aylarinda gece giindiiz aydinlik olan Arktik bolgelerde,
Ekvator’da, yani ¢cok degisik ekolojik kosullarda yetistirilmektedir. Optimum sicaklik
istegi giindiiz 18-22°C, gece 10-13°C’dir (Saribiyik, 2005).

2016 yil1 verilerine gére Diinya’nin 6nemli ¢ilek iiretici tilkeleri Cin (3,801,865 ton),
ABD (1,420,570 ton), Meksika (468,248 ton), Misir (464,958 ton), Tiirkiye(415,150
ton), Ispanya (366,161 ton) dir. Bu 6 iilke 9,126,337 tonluk diinya toplam iiretiminin
6,936,952 ton ile % 76’lik kismini karsilamaktadir. (FAO, 2016)

Hem iiretim hem de ticaret yoniinden Diinya’nin en 6nemli {iziimsii meyvesidir. Her
bolgesinde cilek yetistiriciligi yapilan tilkemizde her gegen yil {iretim alanlarinda ve

iirlin miktarlarinda da artiglar gozlenmektedir. Tiirkiye’de cilek yetistiriciligi 1970’11



yillarda 9,700 ton ile baslamis ve ok hizl1 bir gelisim gostermistir (Ozbahgali, 2014).
2011 yilinda 302,416 ton olan iiretim miktar1 2016 yilinda 415,150 ton civarlarina
yiikselmistir (TUIK, 2017).

Ulkemizde cilek iiretiminin biiyiik kism: Marmara (%20), Ege(%12) ve Akdeniz
(%62)Bélgelerinde gerceklesmektedir. Bu ii¢ bdlge icerisinde Icel, Bursa ve Aydin
illeri iilkemiz toplam ¢ilek {iretiminin % 76.70’ini saglamaktadir. Diinyada ve
iilkemizde ticari olarak yetistiriciligi yapilan ¢ilekler genelde Fragaria x ananassa

Duch. (2n=8x=56) tiiriine girmektedir (Saribiyik, 2005).

18’inci ylizy1ll boyunca Avrupa’da bulunan Fragaria x ananassa Duch’in Orijini
Sili’den getirilen F. chiloensis ile Amerika’nin kuzey dogusundan getirilen F
virginiana’nin birlikte yetigtirilmesi sonucu ortaya ¢cikmistir. Sans eseri melezleme
sonucunda nispeten iri meyve boyutlu F. chiloensis ile sert ve verimli F. virginiana
meyveleri goriilmiistiir. Dolayisiyla, diinyanin en gen¢ meyve tiirlerinden biri olmustur

(Serce ve Ozgen, 2014).

Cilek yetistiriciliginin Ozellikle son yillarda diinyada ve lilkemizde giderek dnem
kazanmasinin en biiylik nedeni ekonomik olarak degisik iklim ve toprak kosullarinda
yetistirilebiliyor olmasindan kaynaklanmaktadir. Pazarda taze meyvenin az oldugu
donemlerde olgunlagsmasi nedeniyle de iyi bir pazar avantajina sahiptir. Cilek her
yastaki insanlar tarafindan sevilerek tiiketilebilmesi, yatirimlarin kisa siirede geri
donmesi nedeniyle kiiciik aile isletmeciligine de uygun olmasi, birim alandan elde
edilen gelirde 6teki iirlinlere gore daha yliksek olmasi diger avantajlaridir (Bal ve Celik,

2005).

Insan saglig1 ve beslenmesi agisindan son derece yararli olan cilek meyvesi, 100
graminda 40-45 kalori icerir. Lezzetli, vitamin (6zellikle C vitamini) ve mineral
maddeler (kalsiyum, demir, fosfor) bakimindan zengin olan ¢ilek, kanseri dnleyici
ozellige de sahiptir. Hasattan sonraki Omriiniin kisa olmasi ¢ilegin en biiyiik
dezavantajidir. Cilek, meyve tiirleri icinde meyvesi en hassas olanlardandir. Meyve
kabugu dayanikli degildir, meyve kolaylikla zararlanarak bozulmaktadir, bu nedenle
de cabuk tiiketilmelidir. Cilek meyveleri +2°C’de ve kontrollii atmosfer kosullarinda
bir hafta saklanabilmektedir. Bu 6zelligiyle de bitkisel tirlinler i¢inde en kisa depolanan

meyve tiirlerindendir (Ozeker, 2003).



Meyve ve sebzelerin solunum hizlari ile depolanma 6miirleri arasinda yakin bir iliski
vardir. Uriiniin solunum hizi ne kadar yiiksekse depolanma omrii o kadar
kisalmaktadir. Hasat edilen c¢ilek meyvelerinde de olduk¢a hizli bir solunum
gozlenmektedir. Eger liriin lizerinde zedelenmeler varsa solunum hizi daha da
artmaktadir. Cilek meyvelerinde su buhar1 ve solunum gazlari, meyve yiizeyinde
bulunan agikliklardan, ¢canak yapraklarin meyve etiyle birlestigi kisimlardan ve sap
bolgesinden kolayca yayilabilmektedir. Meyve ve sebzelerin hasat sonrasi tagima,
muhafaza ve pazarlama asamalarinda meydana gelen iiriin ve kalite kayiplari, hem
iriin i¢in uygun kosullarin saglanmamasi hem de fungal, bakteriyel ve fizyolojik
bozukluklar sebebiyle meydana gelmektedir. Muhafaza siresince ve pazarlama
kanallarmin degisik evrelerinde cileklerde kayiplara neden olan baslica hastalik

etmenleri Botrytis ve Rhizopus’tur (Bal ve Celik, 2005).

Hasat sonrasi depolama sirasinda meydana gelen kayiplarin yiiksek olmasi ve bu
kayiplar1 azaltmak amaciyla kimyasal uygulamalar yapilmasi hem kolay hem de daha
cok tercih edilmektedir. Ancak kimyasal uygulamalarin insan saglig1 izerinde olumsuz
etkilerinden dolay1 bu yontemlerin yerine giinlimiizde dogal uygulamalarin kullanimi

daha fazla tercih edilmektedir.

Fitokimyasal maddeler, esansiyel yaglar, bitkisel kokenli dogal uygulamalarin
patojenler dahil olmak iizere dogal bozulma siiregleri ve mikroorganizmalarin
iremesinin Onlenmesi iizerinde giiclii bir etkisinden dolay1 hassas {riinlerin
muhafazasi sirasinda kimyasal bilesiklere alternatif bu uygulamalara olan talep her

gecen giin artmaktadir (Oz ve Siifer, 2016).

Bu amagla kullanilan dogal uygulamalardan birisi de Ugucu yaglarin kullanimidir.
Ugucu yaglar1 antifungal ve antifitotoksikolojik 6zellikleri sayesinde gidalarda mantar
gelisimi ve fitotoksin gelisimini engellemede kullanilabilecek dogal maddelerdir. Bu
sayede kalint1 ve insan saglhig1 acisindan zararh bir etkisi de olmayacaktir. Ayrica
organik tarim ve entegre miicadelelerde kullanilabilecek ila¢ etkin maddesi olma

potansiyeli de bulunmaktadir (Kasim ve dig., 2017).

Bu calismada, antimikrobiyal 6zelliklerinin oldugu bilinen kekik (Thymus vulgaris),

kimyon (Cuminum cyminum), nane (Mentha spicata), tar¢in (Cinnamomum



zeylanicum), ve ¢orekotu (Nigella Sativa) dogal bitkisel ugucu yaglarinin taze cilekte

hasat sonras1 depolama Omriine ve {liriin kayiplarina olan etkileri arastirilmistur.



1.KAYNAK OZETLERI

1.1.Ucucu Yaglar ve Antimikrobiyal Etkileri

Bitkiler, insanlarin baslica besin kaynaklarindan biri olmakla beraber, ayni zamanda
ilag olarak kullanilan ilk materyallerdir. Deneme yanilma yolu ile insanlar ilk
caglardan beri tiiketebilecekleri bitkileri belirlemistir, hangilerinin zehirli veya
hangisini tedavi amacli kullanabilecegini 6grenmislerdir. Ilk zamanlar toplayarak
temin ettigi bitkileri, ilerleyen zamanlarda kiiltiire almis ve bu bitkilerden basit
yontemler kullanarak ila¢ etkin maddesini elde etmeyi basarmislardir (Koyuncu ve
dig., 2008). Zaman igerisinde bu teknoloji geliserek, etkin maddelerin ekstraksiyonun
da daha ileri yontemler gelistirilmis, hatta bu maddelerin sentetik versiyonlari
iiretilmistir. Zamanla sentetik kimyasallarin etki mekanizmasi yiiksek aktif maddeler

de tretilmistir.

Kimyasal aktif maddeler, gidalarin 6zellikle depolama asamasinda olusan bozulmalari
onlemek amaciyla uzun yillarca kullanilmistir. Ancak son yillarda kimyasal kaynakli
maddelerinin yerine bitkisel kaynakli organik katki maddelerinin kullanimi oldukc¢a
yayginlagmistir. Bunun en O6nemli nedeni de sentetik olarak iiretilmemis, dogal
kaynakli olmasi ve insan saglig1 iizerinde olumsuz etkilerinin olmamasidir. Bu etkin
maddelerinden birisi de bitkilerden ekstrakte edilen ugucu yaglardir (Bulca, 2014). Bu
ucucu yaglar genellikle Akdeniz iilkeleri ve sicak tropik bolgelerde yetisen aromatik
bitkilerden elde edilmektedir. Bu bitkilerin farkli organlarindan (yaprak, ¢icek, kabuk,
tohum ve koklerinden), genellikle su buhari destilasyonu ile veya farkli ekstraksiyon

yontemleri ile liretilmektedir (Yaman ve Kuleasan, 2016).

Ucucu yaglar, yogun ve cogunlukla keskin kokuya sahip, oda sicakliginda sivi,
kristallesebilen, renksiz veya acik sar1 renkte u¢ucu maddelerdir. Esansiyel yaglar
olarak da isimlendirilen bu maddeler, su ile homojen karismadig: i¢in yag olarak
tanimlansalar da sabit yaglardan farkli yapidadirlar. Isik ve oksijen, yapilarinin

bozulmasina neden oldugundan; koyu renkli ve agz1 kapali siselerde saklanmalidir.



Ugucu yaglarin biiyiik kisminin kimyasal yapisini terpenler olusturmakla beraber, azot,
kiikiirt, alkol, aldehit, ester ve fenol igeren tipleri de bulunmaktadir. Esansiyel yaglarin
aktif bilesenlerinden olan fenollerin antimikrobiyal etkileri, 19. yiizyilin baslarindan

beri bilinmekte ve dezenfektan madde olarak kullanilmaktadirlar (Ugar ve dig., 2015).

Farkli bitkilerden elde edilen 3000 civarinda ugucu yag bulunmaktadir. Bu yaglardan
tamaminin ticari degeri bulunmamakla beraber, 300 kadar1 ticari 6neme sahiptir.
Ugucu yaglarin kendisi yada igerdigi aktif maddeler; ilag sanayinde, koruyucu veya
lezzet verici olarak gidalarda, kozmetikte ve alternatif tipta kullanilmaktadir. Bu
yaglarin bakteri, viriis ve funguslara kars1 antimikrobiyal etkileri nedeni ile antiseptik
ozellikleri yani sira, antioksidan ve sindirimi uyarici etkileri de bulunmaktadir. Bunun
yani sira, bocek ve parazitlere karsida etkili olanlar1 bulunmaktadir (Evren ve Tekgiiler,
2011). Amerikan Gida ve Ila¢ Dairesi (FDA) tarafinda olduk¢a 6nemli say1da esansiyel
yag genel olarak gilivenli (Generally Recognized as Safe) olarak degerlendirilmistir

(FDA, 2019).
1.2.Ucucu Yaglarla lgili Hasat Sonrasinda Yapilan Cahsmalar

Bitki yaglar1 ve ekstreleri binlerce yildir ¢cok ¢esitli amaclar i¢cin kullanilmistir. Bu
amaglar, sedir agacinin parfiimlerde kullanilmasindan, ardi¢ yagi meyvesiyle
iceceklere tat verilmesine ve depolanmis gida iirlinlerinin limon yag1 uygulamasiyla
korunmasina kadar birgok alami kapsar. Ozellikle bitkisel yaglarin ve oOzlerin
antimikrobiyal etkisi, ¢ig ve islenmis gida korumada, alternatif tipta ilag olarak
kullanilmaktadir (Hammer ve dig., 1999). Hasat sonras1 hastaliklar depolama sirasinda
meyvelerin agir kayiplarina neden olur. Bunlar1 6nlemek amaciyla ugucu yaglarin,
hasat sonrasi1 patojenler tizerindeki etkileri konusunda bazi ¢alismalar yapilmistir. Bu
ucucu bitki yaglarin, fitopatojenik mikroorganizmalara karst bitki savunma

mekanizmalarinda rol oynadig: diigiiniilmektedir.

Tibbi aromatik bitkilerin antimikrobiyal 6zelliklerinin tespiti amaciyla bugiine kadar
bircok calisma yapilmistir. Bu c¢alismalarda kekik, kimyon, nane ve biberiye ucucu
yaglariin kullaniminin 6ne ¢iktigi goriilmektedir. Yapilan bir ¢alismada kayis1 ve
erikte fumigasyonda kullanilan thymol (kekik yag1) uygulama yapilmis, meyvelerin
gri kiif zararmi %35’den %0,5 seviyesine indirdigi bildirilmistir (Nabigol, ve

Morshedi, 2011). Thymus vulgaris ugucu yagi ile yapilan bir ¢alismada ise ¢ileklerde
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Botrytis cinerea ve Rhizophus stolonifer ¢iiriikliiklerinde % 70 azalma gozlendigi
(Reddy ve dig., 1998) tarafindan belirtilmistir. Kumar ve dig. (2008) tarafindan yapilan
calismada Thymus vulgaris gesidinin Aspergillus flavus etmeninin toksijenik suslarina
kars1 sentetik fumigantlardan daha etkili oldugu bildirilmistir. Besiyerine asilanan
Botyritis cinerea ve Penicillium italicum’un uygulanan esansiyel yaglarla (Thymus
capitatus) biiyiimesinin 6nlendigi Arras ve dig. (1993) tarafindan tespit edilmistir.
Baska bir ¢aligmada thymol’e soya ve bugday gluteni ilavesiyle yapilan bir ¢alismada
kontrol numunesine oranla toplam koloni, kiif ve maya miktarlarinda azalma

goriilmiistiir (Amal ve dig., 2010).

Kirmiz1 kekik ve kekik ekstresi, kiiflere ve cileklerden izole edilen toplam floraya kars1
giiclii biyoaktif maddeler olarak bulunurken limon ve nanenin diisiik antimikrobiyal
Ozelliklere sahip oldugu Vu ve dig. (2011) tarafindan bildirilmistir. Thymol ve
karvakrol iin birlikte kullanildig: bir calismada (Chavan ve Tupe, 2014) ise saraplarda
bozulmaya neden olan kiif ve mayalarin engellenmesinde ticari olarak kullanilan
potasyum metabisiilfitten daha iyi antifungal etki gosterdigi belirtilmistir. Diger bir
kekik ugucu yagi olan karvakroliin thymol ve ticari balmumu ile kaplama olarak
kullanildig bir ¢aligmada ise limonlarda 8 haftalik depolama sonrasinda, sentetik bir
fungusit olan imazalil ile benzer bir etki gostererek toplam bakteri ve toplam kiif

miktarinda azalma saglamistir (Castillo ve dig., 2014).

Kekikten sonra iizerinde ¢ok calisma yapilan bagka bir bitki ise nanedir. Nane ucucu
yaglarin1 iceren Mentha piperita, Mentha villosa ve chitosan ile kaplanan kiraz
domateslerinde depolama sirasinda kiif kokenli enfeksiyonlara neden olan Aspergillus
niger, Botyritis cinerea, Penicillum expansum, Rhizophus stolonifer e kars1 hem oda
1sisinda hem de daha diisiik sicakliklarda etkili oldugu (Guerra ve dig., 2015)

tarafindan saptanmigtir.

Yine Mentha piperita ile yapilan bir diger ¢calismada mango (Mangifera indica L.)
cesidi olan Tommy Atkins’te antraknoza neden olan 5 farkli Colletotrichum g¢esidinin
misel biiylimesinin kontrolii i¢in Chitosan ve Mentha piperita L. yag ile birlikte
kullaniminin sinerjik etki gosterdigi, tek kullanimlarindan daha etkili oldugu tespit
edilmis. Birlikte kullaniminin sentetik fungusitler olan thiophanate methyl (10mg/ml),

ve difenoconazole (0,5mg/ml) ile muamele edilen mangolarla benzer etki gosterdigi



De Oliveira ve dig. (2017) tarafindan bildirilmistir. Mentha spicata ve Lippia
scaberrina ugucu yaglarinin kullanildigi bir calismada fungusit yerine, bu iki esansiyel
yag kullaniminin portakallarda hastalik kontrolii saglandig1 ve nem kaybinin 6nlendigi

bildirilmistir (Plooy ve dig., 2009).

Uziimlerde kiif olusturan Aspergillus niger, Botyritis cinerea, Penicillium expansum,
Rhizophus stolonifere karst Mentha piperita ve chitosanla yapilan kaplamalarin
tiziimlerde fizikokimyasal ve duyusal o6zelliklerinde kayiplar meydana getirmeden
etkili oldugu Guerra ve dig. (2016) tarafindan tespit edilmistir. Mentha arvensis’in
Ocimum canum ve Zingibar officinalis karisiminin portakal ve limonlara uygulanmasi
ile depolama siiresini 6 ile 8 giin arasinda uzattig1 Tripathi ve dig. (2004) tarafindan

belirtilmistir.

Kekik ve nane iizerine yogunlasan bu ¢alismalarin disinda diger aromatik bitkilerle de
baz1 ¢aligmalar yapilmis ve olumlu sonuglar alinmistir. Magbool ve dig. (2010)
tarafindan yapilan bir ¢caligmada muzlarda antraknoza neden olan Colletotrichum
musae’nin énlenmesi i¢in 13+1°C de % 80-90 nemde depolanan muzlara uygulanan
Tar¢in yagmin, 7 giinliik inkiibasyondan sonra kontrol Orneklerine gore misel
biiylimesi inhibe ettigi ve hastalik gelisimini geciktirdigi tespit edilmistir. Soylu ve dig.
(2010) tarafindan yapilan ¢aligmada Origanum (12,8 ug/ml), lavanta ve biberiye (25,6
ug/ml) yaglarmin birlikte kullaniminin domateste gri kiif etmeni olan Botyritis

cinerea’nin biiyiimesini 6nledigi bildirilmistir.

Kekik, limonotu ve kisnisle yapilan bir baska calismada Botrytis cinerea, Alternaria
arborescens, Geotrichum candidum ve Rhizophus stolonifer funguslarinin gelisiminin
onlenmesinde kekik yaginin, dort fungusun hepsinde biiylimeyi inhibe edici bir etki
gosterdigi, limonotu yaginin ise Rhizophus stolonifer hari¢ diger 3 fungusta etkili
oldugu Plotto ve dig. (2002) tarafindan tespit edilmistir. Arabic gum, limon yag1 ve
tarcin yaginin farkli karisimlariyla yapilan baska bir ¢alismada muz ve papaya
meyvelerine yapay olarak asilanan Colletotrichum spp.’nin %10 Arabic gum ve %0.4
tarcin yag1 bilesiminin hasat sonrasi antraknozun kontrol edilmesinde muzlarda %80,

papayalar da ise %71 oraninda etkili oldugu tespit edilmistir (Magbool ve dig., 2011).

Kimyon tohumu, karanfil tomurcugu, tar¢in kabugunun kullanildig1 ve narenciyede

mavi kiifii olusturan Penicillium italicum lizerine etkisinin arastirildig: bir ¢alismada
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ise karanfil ve kimyon yaglar1 24 pl/ml den sonra tam inhibisyon gostermis, tar¢in
yaginin ise enfeksiyonu engelledigi Anjum ve Akhtar (2012) tarafindan tespit

edilmistir.

Papayada (Carica papaya L.) Colletotrichum poridoes biiyiimesi lizerine kullanilan
Cinnamomum zeylanicum, Syzgium aromaticum, Allium sativum, Citrus aurontifolia,
Eucalyptus globulus aromatik yaglarindan Cinnamomum zeylanicum ve Syzgium
aromaticum esansiyel yaglarinin antifungal etki gosterdigi, diger ugucu yaglarin ise
herhangi bir etki gostermedigi Barrera-Necha ve dig., (2008) tarafindan yapilan bir

calismada tespit edilmistir.

Eucolyptus globulus ve Cinnamomum zeylanicum ugucu yaglarimin domates
(Lycopersicon esculantum) ve cilek (Fragaria ananassa) tizerine piiskiirtiilerek
yapilan bir ¢alismada ise domateste SCKM diizeyi arttirdigt; agirlik kaybi, asitlik,
tatlilik ve toplam fenolik igerigi bakimindan farklilik géstermedigi Tzortzakis (2007)

tarafindan tespit edilmistir.

Yigit ve dig. (2000) kimyon, siyah kekik, dereotu, kisnis, biberiye ile yaptigi
denemelerde ise disklere emdirilmis kimyon ugucu yagi Penicillium’un misel
biiylimesini ve ¢imlenmesini engellemis, diger ugucu yaglarin ise, misel biiyiimesi

tizerinde etkisi goriilmemistir.

Mentha piperitanin gram pozitif ve gram negatif bakteri suslarina etkisinin arastirildigi
baska bir aragtirmada ise (Singh ve dig., 2015) ticari antibiyotiklerle esansiyel yag
asitleri karsilastirilmis, ugucu yaglar antibiyotiklere nazaran daha genis bir spektrumu

etkilemis, ancak inhibisyon etki seviyesi daha diisiik kalmistir.
1.3.Cilekte Hasat Sonras1 Muhafaza ile lgili Yapilan Calismalar

Cilek hasat sonrasinda da solunuma devam etmesi ve icerdigi yiiksek besin maddeleri
ve su igerigi ile mikroorganizmalar tarafindan bozulmaya veya depolama siiresince
fiziksel ve kimyasal degisimlere kolay ugrayabilen bir meyvedir. Hasat sonrasi
depolama Omriiniin kisa olmas1 pazarlama ve dagitim problemlerine yol agmaktadir.
Meyvelerin hasattan sonra solunum ile glikoz pargalanmasi devam etmektedir. Hasat

zamani, solunumun devam etmesi, iiriiniin zedelenmesi, su kaybi, kimyasal ve fiziksel



degisimler, enzimatik reaksiyonlar ve mikroorganizmalar baslica bozulma nedenleri
olarak sayilabilir. Gidalarin dayanikli hale getirilmesinde asil amag¢ bozulmayi
onlemekle beraber, kalite parametrelerini (renk, tat, aroma, besin degeri) korumaktir.
Bu amagla kullanilan yontemler genel olarak; 1s1l islem uygulamalari, dondurarak
muhafaza, kurutarak muhafaza, 1sinlama, koruyucu madde uygulamalar1 ve sogukta
depolama sayilabilir. Taze sebze ve meyvelerin uygun kosullarda depolanmasi
tazeliklerini korumada, diger bir ifade ile hasat sonrasi dmiirlerini uzatmada etkili

olmaktadir (Romanazzi ve dig., 2013).

Yas meyve ve sebzelerde basarili bir depolama yapilabilmesi i¢in, uygun hasat
zamaninin belirlenmesi ve hasattan sonra metabolik faaliyetlerin en diisiik seviyede
tutulmasi 6nem arz etmektedir. Solunum hizi, ortamin gaz bilesimine, bagil nemine ve
ortam sicakligmma baghdir. Solunumu kisitlayan en etkili yontem sicakligin
diisiiriilmesi ve bagil nemin belirli diizeyde tutulmasidir. Bazi iiriinler soguk
depolanmalarda iisiime zararina ugradiklari i¢in istenilen sicakliklara diisiirmek yerine
kontrollii atmosferde depolama tercih edilir. Oksijen konsantrasyonunun distiriiliip
karbondioksit konsantrasyonunun yiikseltilmesiyle bitkilerde solunum hizi
diismektedir (Romanazzi ve dig., 2013). Bununla birlikte, meyvelerin yiiksek CO-
konsantrasyonlarina uzun siire maruz kalmasi tat kaybina neden olabilir (Ke ve dig.,
1994). Yapilan bir ¢alismada yabani ¢ileklerin 3°C'de {i¢ hafta boyunca farkli atmosfer
bilesimlerinde (%0.05 CO2 /%21 O (hava), %3 CO2 /%18 Oz, %6 CO2/ %15 O2, %10
CO2/ %11 Oz, ve %15 CO2 / %6 Oz) depoladiklan ¢ileklerde %10 CO2 / %11 O»
kontrollii atmosfer kombinasyonunun tiiketici isteklerini 6nemli dlciide etkilemeden,
Botrytis cinerea'nmin gelisimini Onleyerek, raf omriinii 6nemli derecede uzattigi
Almenar ve dig. (2006) tarafindan bildirilmistir. Bagka bir ¢alismada diistik bagil nem
ve oksijen iletim hizina sahip, yliksek mukavemet 6zellikli yeni bir nano ambalaj
malzemesi ile paketlenen ¢ileklerin 4°C'de depolama sirasinda duyusal,
fizikokimyasal ve fizyolojik kalitesinin normal paketlemeye (polietilen torbalar)
kiyasla daha yiiksek bir seviyede tutabildigini ve bu paketlerin ¢ilek muhafazasinda
yeni bir alternatif olabilecegi Yang ve dig. (2010) tarafindan bildirilmistir.

Gida endiistrisinde sulu ve gazli dezenfektanlarin kullanilmasi, meyve ve sebzelerin
korunmasinda kullanilmaktadir. Dezenfektan olarak klor kullanimi yaygindir. Gida

endiistrisinde en sik kullanilan dezenfektanlardan biri olan klor, toksik yan iirtinlerin
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olusmasi gibi baz1 olumsuz etkilere sahiptir (Huang ve dig., 2006). Sentetik kimyasal
mantar Oldiiriiciilerin kullanilmas1 hasat sonrasi hastaliklarin azaltilmasinda ana
yontem olmustur. Bununla birlikte, gidalar {izerindeki pestisit kalintilar1 ile ilgili
tiiketici endigesi ve glinlimiizde kullanilan pek cok pestisite karsi patojen direnci,
cliriime kontrolii i¢in alternatif yontemler bulma ihtiyacini arttirmistir. Klorun bir
alternatifi olan ozon, bir¢ok mikroorganizma tiiriine kars1 daha iyi etkinlige sahipken,
meyve ve sebzelerde toksik kalint1 birakmaz. Meyve ve sebzelerin kalitesini korumak
icin bir baska yaklagim, lirtinlerin mikrobiyal glivenligini arttiran ultrases kullanmaktir
(Cao ve dig., 2010). Bununla birlikte, bu teknikler tek bagina meyve ve sebzeleri taze
tutmak i¢in yeterli degildir (Sagong ve dig., 2011). Cileklerin 0,075 mg/L ozon, 6 mg/L
klor dioksit ve 30 Watt ultrases uygulamalarinin hepsinin 6nislem gérmeyen ¢ileklere
gore depolama sirasinda kiiflenmeyi 6nledigi goriilmiistiir. Bununla birlikte, bireysel
ozon muamelesi meyvenin agarmasina neden olmaktadir. Ultrases ile kombine
uygulanan Ozon ve klor dioksit uygulamalari, pH, toplam ¢oziilebilir kuru madde,
elektriksel iletkenlik ve doku o6zellikleri gibi kalite faktorleri bakimindan tek basina
uygulanan islemlerden daha etkili oldugu tespit edilmistir. Cilek muhafazasinda ozon
ve klor dioksit uygulamasinin ultrases ile kombine uygulamasinin ¢ileklerinin raf
Omriinii artirmada 4 haftaya kadar ¢ok basarili bir yol oldugu Aday ve Caner (2014)

tarafindan bildirilmistir.

Taze tirlinlerin korunmasi, yenilebilir kaplamalarin uygulanmasiyla da saglanabilir.
Meyve ve sebzelerin raf Omriiniin film kaplamalar1 ile uzatilmasinda cesitli
mekanizmalar vardir. Bunlar, nem kaybinin azaltilmasini ve kontrollii gaz (CO2 / O2)
degisimini igerir ve bu da solunum hizin1 azaltir. Yenilebilir filmler ayrica hasat sonrasi
isleme ve isleme sirasinda olusan mekanik zararlar1 da onleyebilir. En yaygin
ambalajlama yontemlerinde birisi olan antimikrobiyal ve antioksidan film ve
kaplamalar, gida ylizeyindeki mikroorganizmalarin sayisini azaltilmada ya da tireme
hizinin yavaslatmada etkili olmaktadir. Polisakkaritler (seliiloz tiirevleri, pektin vb.),
lipitler (yag asitleri, parafin, mum) ve protein bazli (peynir altisuyu, kazaein) filmler
tek basina veya beraber kullanilarak uygulanabilir. Kitosan ile kaplama birgok {irtinde
kullanilmistir. Bir ¢alismada cileklerin %1 ve 1,5 oraninda kitosan ile ve kalsiyum
glukonat ilave edilmis kitosanla kaplanan ¢ileklerin bir hafta boyunca 10°C'de

ve %70+5 RH'de depolanmasi sonucunda diisiikk miktarda kitosanla kaplanan
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cileklerde 1 hafta dolmadan mikrobiyal bozulma gézlenmistir. %1,5 oraninda kitosan
ile kaplanmis olan cileklerin kalsiyum glukonat ilaveli veya ilavesiz olarak %]l
oraninda kitosan kapl orneklere gore kalite ozellikleri ve gorsel kaliteyi daha iyi

korudugu sonucuna varilmistir (Herndndez-Muiioz ve dig., 2008).

Kitosan ile birlikte esansiyel yag ve yenilebilir kaplamalarin, bazi meyve ve sebzelerin
raf Omriinii uzatmada etkili oldugu kanitlanmistir. Yapilan bir ¢alismada kitosan-limon
esansiyel yag kaplamalarinin sogukta depolanmas ¢ileklerin solunum hizini yavaslatigi
ve kitosanin antimikrobiyal etkisini artirdigt Perdones ve dig. (2012) tarafindan
bildirilmistir. Garcia ve dig. (1998) tarafindan yapilan bir ¢alismada cileklerin nisasta
bazli kaplama ile 0°C'de ve %84,8 nispi nemde depolanmasinda, potasyum sorbat
iceren kaplama malzemeleriyle kaplanmis c¢ileklerin kontrol Orneklerine oranla
depolama siiresinin 14 giin arttig1, antimikrobiyal maddelerden sitrik asit eklemenin

antimikrobiyal etkiyi artirdig1 tespit edilmistir.

Marquenie ve dig. (2002) tarafindan yapilan bir ¢calismada ¢ilek ve kirazlara uygulanan
UV 151k ve 1s1 uygulamasinin meyve kalitesi ve kiif gelisimine etkisinin ayni olmadigi
tespit edilmis. Cileklerdeki mantar gelisiminin 0,05 J/cm? ve daha yiiksek UV-C
dozlar1 kullanilarak 6nemli 6l¢iide geciktirilmis, buna karsin kirazlarda etkili olmadigi
tespit edilmistir. Yiiksek sicaklik uygulamalari (40-48°C) ¢ileklerin raf dmriinde higbir
olumlu etki gostermezken, kirazlarda 45 ve 48°C sicakliklarin fungal gelisimi
engelledigi, cileklerde ise kalite parametrelerinde hasara neden oldugu (yumusak
lekeler, delikler, sertligin azalmasi), kirazlarin kalitesi lizerinde etkisi olmadig: tespit

edilmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Arastirma, 06/07/2017 ile 17/07/2017 tarihleri arasinda Kocaeli Universitesi
Arslanbey Meslek Yiiksekokulu Soguk Hava Depolar1 ve Hasat Sonrasi Fizyoloji
Laboratuvarinda  yiriitilmiistiir. ~ Arastirmada  “’Albion  Yediveren’”  ¢esidi
kullanilmistir. ’Albion’” cilek fidesi “’Diamente’” ve “’Aromas’’ gesitlerinin iyi
ozelliklerinin alinmasiyla elde edilmis bir ¢esittir. Albion’un meyve aromasi Tiirkiye
de yetistirilen g¢esitler arasinda en iyiler arasinda yeralmaktadir. Albion ’un diger bir
ozelligi de meyve biyiikliigiiniin biitiin sezon aym1 olmasidir. Bu ¢esidin meyve
toplamaya da ¢ok elverisli bir yapisi vardir. Cilek bahgesi topragin durumuna gore 3

yilda bir yenilenir. 1000 m?*ye 4000 ile 5000 adet ¢ilek fidesi dikimi yapilir.

Yiksek Lisans Tezi i¢in kullanilan ¢ilek meyveleri Kocaeli ili Karamursel ilgesi
Yalakdere Koyl bolgesinden temin edilmistir (Sekil 2.1). Denemede kullanilacak
cilekler 06/07/2017 tarihinde sabah erken saatte toplanip ezilmeyecek sekilde kasalara

dizildikten sonra yaklasik 1 saat icinde Kocaeli Universitesi Arslanbey Yerleskesinde

bulunan laboratuvara getirilmistir.

s 3 > AT

Sekil 2.1 Cileklerin temin edildigi bahce
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2.2.YOntem
2.2.1. Ambalajlama ve ugucu yag uygulamalari

Toplanan c¢ileklerden analize alinabilecek kalitede olanlar secilip homojen hale
getirildikten sonra 13x12x5 cm’lik polietilen teraflat (PET) plastik ambalajlarin
icerisine her birinde yaklasik 200 gram olacak sekilde yerlestirilmis ve tartilmistir

(Sekil 2.2).

Kontrol 6rnekleri hari¢ diger paketlere saf su icerisinde 1000 ppm’lik konsantrasyonda
hazirlanmis kekik ucucu yagi (KeUY), nane ugucu yagi (NUY), kimyon ugucu yagi
(KiUY), ¢orekotu ugucu yagi (CUY), tar¢in ucucu yaglarindan (TUY) yaklasik 1,5 mL
puskiirtiilmiis (Sekil 2.3) agz1 hava almayacak sekilde kapatilmis ve 15 dakika oda
sicakliginda bekletilerek ambalaj i¢inde buharlasmasi saglandiktan sonra depolara

alimmustr.

Analizde kullanilan ugucu yaglar Arifoglu Dogal ve Organik iiriinler San. Tic.ve Ltd.
Sti’den temin edilmistir (Isletme kayit no: TR-41-K-001041, Parti no: 002).

Sekil 2.2. Uygulamaya alinacak ¢ileklerin ambalajlanmasi
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Sekil 2.3. Ambalajlanan cileklere ugucu yag uygulamasi

2.2.2.Depolama

Paketlenen drtinler, 1+1°C ve %90 oransal nem ig¢eren soguk odalarda 11 giin stre ile

depolanmustir.
2.2.3. Olgum, gozlem ve analizler

Deneme baslangicinda (0. Gun ), 3., 5., 7., 9. ve 11. ginlerde, cileklerde meydana
gelen kalite degisimlerini gézlemlemek amaci ile asagida belirtilen 6lglim, gozlem ve

analizler yapilmstir.
2.2.3.1. Enfeksiyon orani (%)

Her analiz doneminde farkli uygulamalara tabi tutulan cileklerdeki enfekte olan meyve

(Sekil 2.4) sayis1 kutudaki toplam ¢ilek sayisina oranlanmis (%) olarak hesaplanmustir.

15



Sekil 2.4. Enfekte olmus ¢ilekler

2.2.3.2. Agirlik kaybi (%)

Meyvelerde meydana gelen kimilatif agirlik kaybi, Sartorius marka 0,01 g
duyarhiliktaki hassas terazi ile her 6l¢tim giinlinde yapilan tartimlar sonucu baslangig

meyve agirlik degerlerine gore asagidaki formiile (2.1) gore % olarak hesaplanmustir.

AK=(A-B) x 100 /A (2.1)
AK: Agirlik kayb1 (%)

A: Baslangic meyve agirlig1 (g)

B: Analiz donemindeki meyve agirlig1 (g)

2.2.3.3. Meyve zemin rengi

Renk dlcumlerinde, Minolta CR-400 renk 6l¢iim cihazi kullanilarak, ¢ileklerden 120°
aciyla ti¢ farkli dis noktasindan, L*, a* ve b* cinsinden Olg¢lilmiistiir. Renk
Olgtimlerinin degerlendirmesinde L* degeri CIELab renk koordinat sistemine gore
parlaklig1 ifade eden merkezdeki dikey ekseni 0 ile 100 arasinda ve 0 siyah 100 ise
beyazi ifade etmektedir. +a* degeri kirmiz, - a* degeri yesil, +b* sari, - b* degeri mavi
rengi temsil etmektedir. Daha sonra asagidaki formiiller kullanilarak Hue a¢1 degeri ve

Kirmizilik indeksi (TCI) degerleri hesaplanmustr.
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h0=tan'1(§) (2.2)

2000 a

/L (a2+b?)

TCI=

(2.3)

2.2.3.4. Meyve eti sertligi

PCE-FM200 cihaziyla meyvelerin 3 noktasina batirilarak Slgiimler yapilmistir ve

sonuglar N (Newton) cinsinden verilmistir (Sekil 2.5).

Sekil 2.5. Meyve eti sertligi ol¢iimii

2.2.3.5. Suda ¢ozunir kuru madde oram (%)

Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) oran1 , meyveler pulp haline getirilip ttlbent
yardimiyla siiziildiikten sonra Atago Pal-3 marka dijital refraktometre ile dlcilerek
sonuclar (%) olarak ifade edilmistir. (Sekil 2.6).
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Sekil 2.6. SCKM 6l¢iimii

2.2.3.6. Seker tayini

Seker i¢in ayrilan 6rneklerden 3 g alinmuis, tizerine 15 ml saf su koyulduktan sonra
homojenize edilmis ve kaba filtre kagidindan siiziildiikten sonra enjektdr yardimiyla
siringa ucu filtreden gegirilerek HPLC’de analiz edilmistir (Kasim ve Kasim, 2015).
Analizde Agilent 1260 marka HPLC kullanilmustir.

Cihaz ozellikleri:

Kolon: Karbonhidrat kolonu

Mobil Faz: Asetonitril : su (75 : 25)

Akis hizt: 1,4 mL/dakika

Kolon sicakligi: Ortam

Dedektor: RID (Refractive index dedector)
Dedektor sicakligi: 35°C

HPLC de piklerin ¢ikis zamanlari, glikoz, fruktoz ve sakkaroz standartlar1 kullanilarak
tespit edilmis, 5 farkli konsantrasyonda hazirlanan standart ¢ozeltiden elde edilen
kurve kullanilarak miktar tayini yapilmistir (Sekil 2.7). EK A’da da seker

standartlarina ait kromotogram da verilmistir.
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Sekil 2.7. Seker analizinde kullanilan fruktoz, glikoz ve sakkaroza ait kalibrasyon
egrisi

2.2.3.7. Titre edilebilir asitlik miktar: (%)

Titre edilebilir asit miktarinin hesaplanabilmesi igin, ¢ilekler 6nce pargcalanmis ve daha
sonra tiilbentten siiziilerek elde edilen meyve suyundan 10 mL alinmis lizerine 20 mL
saf su ilave edildikten sonra pH degeri 8.1 oluncaya kadar 0,IN NaOH ile titre
edilmistir (Sekil 2.8). Harcanan NaOH miktar1 asagidaki formiile yerlestirilerek Titre
edilebilir asit miktar sitrik asit cinsinden (%) olarak hesaplanmistir. pH 6l¢iimlerinde
Hanna HI 2211marka pH metre ve VITLAB marka otomatik dijital buret

kullanilmustir.

(SXNXFXE)

A= x100 (2.4)

A: Asit miktar1 (%)

S: Kullanilan sodyum hidroksit miktar1 (mL)

N: Kullanilan sodyum hidroksit normalitesi (0.1N)
F: Kullanilan sodyum hidroksit faktorii

C: Alinan 6rnek miktari (mL)

E: Ilgili asidin equivelent degeri (Sitrik asit 0,064 g)
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Sekil 2.8. Titre edilebilir asitlik degeri 6l¢lmii i¢in hazirlanmis numuneler ve
Ol¢limiin yapilist

2.2.3.8. Goriiniis puanlamasi

Her analiz doneminde kontrol 6rnegi ve ugucu yag asitleri ile muamele edilmis ¢ilekler
gortiniis kalitesine gore 5 tizerinden (5: mikemmel, 4: iyi, 3: orta, 2: kotl ve 1: ¢ok

kotii) 9 kisilik jiiri tarafindan puanlanmastir.
2.2.3.9. Tat puanlamasi

Farkli ugucu yag uygulamalarina tabi tutulan cileklerin yeme kalitesi puanlamasi, her
analiz doneminde tat kalitesine gore 5 puan Uzerinden (1: Cok Kaotd, 2: Kéta, 3:
Tuketilebilir, 4: Tyi, 5: Mikemmel) 9 kisi tarafindan puanlama yapilmis ve ortalamasi

alimmustir.
2.2.4. Deneme deseni

Deneme, tesad(f parselleri deneme desenine gore 3 tekerrirll olarak kurulmustur. Her
tekerrlirde 1 paket cilek (200 gram) kullanilmistir. Agirlik kaybi igin ayr1 6rnekler
kullanilmis ve oOl¢timler hep ayni oOrneklerde yapilmistir. Deneme sonuglarinin
degerlendirilmesi i¢in SPSS 16 programi ile varyans analizi yapilmis, ortalamalar

arasindaki farkliliklar1 karsilastirmak igin Duncan testinden yararlanilmustir..
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3.BULGULAR
3.1.Enfeksiyon Orani

Tablo 3.1 ve Sekil 3.1’de muhafaza slresi boyunca cileklerde meydana gelen
enfeksiyon oranlari sunulmustur. Baslangigta hi¢ enfeksiyon bulunmayan cilekler,
3.gunden itibaren enfeksiyon goriilmeye baslamis ve 5. giinde hizla artmustir. 5.gUndn
sonunda gileklerin ortalama %?23,84’(inde enfeksiyon goriilmiis ve farkli giinlerdeki
enfeksiyon oranlari istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur. Yine 5.glinde en diisiik
enfeksiyon % 2,08 ile CUY uygulanan c¢ileklerde, en yiksek enfeksiyon ise % 47,39
ile hicbir ugucu yagin uygulanmadigi kontrol 6rneginde goriilmiistiir. 5.giinden sonra
enfeksiyon hizi yavaglamig hatta durma noktasina gelmistir. 7.giinde % 21,94 9.glinde
% 23,55 ve nihayet 11.glinde % 28,59 olarak ger¢eklesmistir. 5.giinden sonraki
enfeksiyon oranlar1 istatistiksel olarak da ©nemli bulunmamistir. Uygulama
ortalamalarina bakildiginda ise enfeksiyonun en diisiik oldugu uygulama %11,07 ile
CUY uygulamasinda goriilmiis bunu %16,66 ile NUY takip etmistir. En yiksek
enfeksiyon orani ise %25,35 ile kontrol 6rneginde gerceklesirken, Kontrol ile CUY ve

NUY arasindaki fark 6nemli diizeyde olmustur.

Tablo 3.1.Muhafaza siiresi boyunca cileklerde meydana gelen % enfeksiyon oranlari

Muhafaza Siresi (Giin) Uygulama
Uygulama |0 3 5 7 9 11 Ort,*
Kontrol 0,00 |625 |47,39 |3226 |3493 |31,28 |2535a
Kimyon 0,00 |0,00 |3155 |3380 |19,92 |1805 |17,22ab
Kekik 0,00 |10,07 |2623 |1351 |30,84 |27,83 |18,08ab
Corekotu 0,00 |6,83 |2,08 |1574 |2615 |1560 |11,07b
Nane 0,00 |17,98 |1434 |1377 |12,04 |41,83 |16,66b
Tarcin 0,00 |6,98 |21,45 |2254 |1741 |3696 |17,56ab
gfj‘:gsafagft* 00c |802b |2384a |21.94a |2355a |28,59a

*Farkl harfleri i¢eren ortalamalar arasinda %5 hata smirlari igerisinden dnemli farklilik bulunmaktadir.
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Sekil 3.1.Muhafaza suresi boyunca cileklerde meydana gelen % enfeksiyon oranlari
3.2.Agirhk Kaybi

Cileklerde 11 giinliik muhafaza sonunda farkli ugucu yaglarin agirlik kaybi Uzerine
etkileri Tablo 3.2 ve Sekil 3.2 de verilmistir. Depolama stiresi sonunda en yuksek
agirlik kayb1 %0,42 ile NUY, en diisiik agirlik kaybi ise %0,31 ile KUY da tespit

edilmistir.

Muhafaza surecindeki degisimlere bakildiginda diizenli bir artigin oldugu ve 11. giin
sonunda ortalama %0,39 oraninda bir agirlik kayb1 olustugu goériilmektedir. Muhafaza
sliresi ortalamalar1 arasindaki fark 6dnemli bulunmustur. Ugucu yaglarin uygulandigi
cileklerdeki 11 gunliik depolama siiresince ortalama agirlik kaybi en diisiik yine KeUY
(%0,159) belirlenmistir. En yiliksek ise %0,202 agirlik kayb1 ile TUY da bulunmustur.

Bu iki uygulama arasindaki farkin istatiksel olarak énemli oldugu goriilmektedir.

Muhafazanin 5. giiniine kadar diger uygulamalara gore KeUY cileklerdeki agirlik
kaybini yavaglattigi goriilmektedir. 3. giin % 0,09 ve 5. glin ise % 0,12 ile diger

uygulamalardan daha diisiik seyretmistir.
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Tablo 3.2. Muhafaza siiresince farkli tiirlere ait ugucu yaglarin gileklerde agirlik kaybi
(%) uzerine etkileri

Muhafaza Siresi (gun) Uygulama
0 3 5 7 9 11 Ort.*

Uygulama

Kontrol 0,00 (0,11 0,16 0,23 0,30 0,39 0,196 ab

Kimyon 0,00 0,08 0,14 0,22 0,31 0,41 0,195 ab

Kekik 0,00 0,09 0,12 0,19 0,25 0,31 0,159 b

Corek Otu {0,00 10,08 0,13 0,21 0,30 0,39 0,186 ab

Nane 0,00 0,07 0,14 0,23 0,31 0,42 0,194 ab

Tarcin 0,00 0,10 0,16 0,23 0,30 0,41 0,202 a

Muhafaza '\, o0 |ooge [014d |022c |029b |039a
Siresi Ort*

*Farkl1 harfleri igeren ortalamalar arasinda %35 hata sinirlart igerisinden énemli farklilik bulunmaktadir.
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Sekil 3.2. Muhafaza siiresince farkli tiirlere ait ugucu yaglarin ¢ileklerde agirlik kaybi
(%) Uzerine etkileri

3.3.Meyve Zemin Rengi
3.3.1. L* degeri

Denemede kontrol grubu ve ugucu yag uygulanan ¢ileklerin L* degeri incelenmistir.

(Tablo 3.3 ve Sekil 3.3). Uygulamalar iginde en yiiksek (en parlak) deger 34,80 ile 7.
gun KeUY uygulamasinda goziikkmektedir. En diisiik deger ise 28,81 ile 11.gin TUY
uygulamasinda ortaya c¢ikmaktadir. Muhafaza siiresi ortalamalarina bakildiginda
sureye bagh olarak renklerde hafif bir koyulasma olmus L degerlerinde diisiisler

meydana gelmistir. Zaman ortalamalarinda en yiiksek deger 32,91 ile sifirinci giinde
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en diistik deger ise 30,74 ile 11 giin ¢alismalarinda ortaya ¢ikmustir. Farkli giinlerdeki

6lcim sonuglarinin arasindaki farklar ise istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Uygulamalar arasindaki degerler kapsaminda en yiiksek ortalama deger 32,23 ile NUY

uygulamasinda en diisiik ortalama deger ise 31,43 ile kontrol drneginde bulunmustur.

Tiim uygulamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir.

Tablo 3.3. Muhafaza siiresince farkli tiirlere ait ugucu yaglarin ¢ileklerde L* degerleri
uzerine etkileri

Muhafaza Siresi (Gin) Uygulama
Uygulama |0 3 5 7 9 11 ort*
Kontrol 32,91 29,43 31,62 31,59 32,23 30,82 31,43a
Kimyon 32,91 31,71 31,52 31,76 30,68 32,16 31,79a
Kekik 32,91 32,97 30,53 34,80 31,09 31,04 32,22a
Corek otu 32,91 33,59 33,67 30,25 31,38 30,87 32,11a
Nane 32,91 31,54 32,68 32,30 33,22 30,71 32,23a
Targin 32,91 31,14 31,74 32,50 31,56 28,81 31,44a
Muhafaza
Siresi Ort* 132,91a |31,73b |31,96ab |32,20ab |31.69b |30,74c
*Farkl1 harfleri iceren ortalamalar arasinda %35 hata sinirlart icerisinden onemli farklilik bulunmaktadir.
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Sekil 3.3. Muhafaza siiresince farkl tiirlere ait ugucu yaglarin cileklerde L* degerleri
uzerine etkileri
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3.3.2. a* degeri

Uygulama siiresince analize alinan ¢ileklerde a* degerleri Tablo 3.4. ve Sekil 3.4.’de

ifade edilmistir.

Farkli ugucu yag uygulanan cileklerin analiz sonuglarina bakildiginda en yiiksek a*
degeri 34,23 ile NUY uygulamasinin 9. glniinde en diisiik deger ise 29,39 ile KeUY
11. gununde tespit edilmistir.

Muhafaza suresince cileklerde a* degerinin genel olarak azaldigi gorilmektedir. Stire
ortalamalarina bakildiginda ise en yiiksek deger 33,43 ile 9. guin analizlerinde en diisiik
deger ise 30,73 ile 11.giin analizlerinde ortaya ¢ikmistir. Bu iki farkli giindeki degerler

arasindaki fark istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur.

Uygulama ortalamalarina bakildiginda ise en yiiksek deger 32,61 ile NUY
ortalamasinda en diisiik deger ise 32,16 ile KeUY ortalamasinda ortaya ¢ikmistir. Bu

degerler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli degildir.

Tablo 3.4. Muhafaza siiresince farkli tiirlere ait ugucu yaglarin ¢ileklerde a* degerleri
uzerine etkileri

Muhafaza Siresi (Gin) Uygulama
Uygulama 0 3 5 7 9 11 Jort.*

Kontrol 32,14 | 31,92 32,86 | 3154 | 3458 | 31,87 | 3249a
Kimyon 32,14 | 33,14 33,02 | 32,80 | 32,11 | 3150 | 3245a

Kekik 32,14 32,72 32,74 | 32,58 | 33,41 | 29,39 32,16a
Corek otu | 32,14 33,24 32,57 31,69 | 33,76 | 31,02 32,40 a
Nane 32,14 32,98 32,99 33,02 | 34,23 | 30,29 32,61a

Tar¢in 32,14 32,84 33,45 32,35 | 32,51 | 30,28 32,26 a
Muhafaza
Sdresi 32,14b| 32,81ab [32,94ab| 32,33 b |33,43a |30,73c
Ort*

*Farkl1 harfleri i¢eren ortalamalar arasinda %5 hata sinirlar igerisinden 6nemli farklilik bulunmaktadir.
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Sekil 3.4. Muhafaza siiresince farkl tiirlere ait ugucu yaglarin cileklerde a* degerleri
uzerine etkileri

3.3.3. b* degeri

Farkli ugucu yaglarin uygulandigi cileklerde b* degeri sonuglar1 Tablo 3.5 ve Sekil 3.5

te gosterilmistir.

En diisiik deger 16,44 ile tar¢in ugucu yagi uygulamasinda 11. glin uygulamasinda en

yiiksek deger ise 23,73 ile CUY 3.giin uygulamasinda ortaya ¢ikmustir.

Zaman ortalamalarinda en diisiik deger 18,04 ile 11. giin uygulamalarinda en yiiksek
deger ise 22,33 ile sifirnci giin uygulamalarinda ortaya c¢ikmistir. Aradaki fark

istatistiksel olarak 6nemli diizeydedir.

Uygulamalar arasindaki farklara bakildiginda en diisiik deger 20,16 ile kontrol
Orneginde en yiiksek deger ise 21,09 ile NUY uygulamasinda saptanmistir.

Uygulamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.
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Tablo 3.5. Muhafaza siiresince farkli tiirlere ait ugucu yaglarin ¢ileklerde b* degerleri

Uzerine etkileri

Muhafaza Siresi (Gin) Uygulama
Uygulama |0 3 5 7 9 11 ort.*
Kontrol 22,33 17,21 20,83 19,68 22,20 18,71 20,16a
Kimyon 22,33 21,32 20,85 20,17 19,69 19,89 20,71a
Kekik 22,33 21,65 20,50 22,91 20,16 17,88 20,91a
COorek otu 22,33 23,73 23,36 17,58 20,56 17,42 20,83a
Nane 22,33 20,87 22,70 19,21 23,55 17,89 21,09a
Targin 22,33 20,51 21,84 21,01 21,05 16,44 20,53a
Muhafaza
Sdresi Ort,* |22,33a |20,88ab |21,68ab |20,09b |21,20ab |18,04c
*Farkl1 harfleri igeren ortalamalar arasinda %5 hata siirlari igerisinden 6nemli farklilik bulunmaktadir.
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Sekil 3.5. Muhafaza siiresince farkl tiirlere ait ugucu yaglarin cileklerde b* degerleri

Uzerine etkileri

3.3.4. Hue a¢1 degeri

Ucucu yag uygulanan gileklerde muhafaza siiresince ortaya ¢ikan hue ag¢1 degerindeki

degisimler Tablo 3.6 ve Sekil 3.6 da sunulmustur. Baslangigta 34,43 olan hue aci

degeri zamanla degisim gostermis ve en diisiik degere 28,12 ile kontrol uygulamasinin

3. gununde tespit edilmistir. En yiiksek deger ise 35,52 ile CUY uygulamasinin 5.
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guninde belirlenmistir. Zaman ortalamalarina bakildiginda ise en yiiksek deger
baslangi¢ degeri olan 34,43, en diisiik deger ise 30,37 ile 11. giin ortalamalarinda
ortaya ¢cikmistir. Diger bir ifade ile muhafaza siiresince hue a¢1 degerlerinde bir azalma
goriilmiistiir. Yapilan istatistik analiz sonucunda bu degerler arasindaki farklar da

onemli bulunmustur.

Uygulama ortalamalarina bakildiginda ise en diisiik deger 31,57 ile kontrol 6rnegi
uygulamasinda en yiiksek deger ise 32,91 ile KeUY uygulamasinda ortaya ¢ikmuistir.

Buna karsin; uygulamalar arasindaki farklar 6nemli bulunmamastir.

Tablo 3.6. Muhafaza siiresince farkli tiirlere ait ugucu yaglarin ¢ileklerde hue ag1
degerleri Uzerine etkileri

Muhafaza Siresi (Giin) Uygulama
Uygulama 0 3 5 7 9 11 Ort.*
Kontrol 3443 |28,12 |31,99 (31,80 |[32,65 |30,41 [31,57a
Kimyon 34,43 (32,76 32,28 |31,50 |31,43 |32,23 [32,44a
Kekik 34,43 33,49 |32,03 |3511 |31,11 |31,29 [32,91a
Corek otu 34,43 3554 |3552 (28,99 |[31,35 |29,26 [32,52a
Nane 34,43 32,32 |34,40 [30,05 |34,45 |30,56 [32,70a
Tar¢in 34,43 (31,99 (33,12 (32,91 [32,91 |28,49 [32,31a
Muhafaza
Siresi Ort* 34,43a|32,37bc | 33,22ab | 31,73bc | 32,31bc | 30,37c

*Farkl1 harfleri igeren ortalamalar arasinda %5 hata sinirlart igerisinden dnemli farklilik bulunmaktadir
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Sekil 3.6. Muhafaza stiresince farkli tiirlere ait ugucu yaglarin ¢ileklerde hue ag1
degerleri Uzerine etkileri
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3.3.5. Kirmizilik (TCI) degeri

Uygulama ve zaman farkliliklarinda ortaya ¢ikan Kirmizilik (TCI) degeri degisimleri
Tablo 3.7. ve sekil 3.7. de gosterilmistir.

Deneme baslangicindaki Ugucu yag uygulanan ¢ileklerde ortaya ¢ikan en diisiik TCI
degeri hasat sonrasindaki 6rneklerde (287,00) belirlenmistir. En yiksek deger ise
316,72 ile TUY 11. giiniinde ortaya gikmustir.

Zaman ortalamalarina bakildiginda en diisiik deger 287 ile baslangi¢ 6rneklerinde, en
yiiksek deger ise 311,62 ile 3. gln ¢ileklerinde tespit edilmistir. Zaman ortalamalari

arasindaki farklar ise istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Uygulamalar arasindaki ise en diisiik deger 299,62 ile KeUY uygulamasinin
ortalamalarinda, en yiiksek deger ise 304,16 ile kontrol uygulamasinda ortaya
¢ikmistir. Uygulama ortalamalart arasindaki farklar istatiksel olarak 6nemli diizeyde

bulunmamustir.

Tablo 3.7. Muhafaza siiresince farkli tiirlere ait ugucu yaglarin ¢ileklerde Kirmizilik
indeksi (TCI) degerleri tzerine etkileri

Muhafaza Suresi (Gun Uygulam
Uygulama |0 3 5 7 9 11 aOrt.>
Kontrol 287,00 |325,58 |302,00 |302,66 296,95 |310,79 |304,16a
Kimyon 287,00 |310,58 |301,16 |303,48 300,64 |304,78 |301,27a
Kekik 287,00 |307,79 |301,98 |291,39 301,73 |307,86 |299,62a
Corek otu  |287,00 300,47 |289,93 311,43 301,19 |314,27 |300,71a
Nane 287,00 |312,05 |293,56 |307,95 290,51 |310,34 |300,23a
Tar¢in 287,00 |313,26 |298,35 |298,91 296,12 |316,72 |301,73a
Muhafaza 297,83 297,86 |310,79
Siresi Ort* |287,00c |311,62a |b 302,64ab |b a

*Farkl1 harfleri igeren ortalamalar arasinda %5 hata sinirlart igerisinden énemli farklilik bulunmaktadir
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Sekil 3.7. Muhafaza siiresince farkl tiirlere ait ugucu yaglarin ¢ileklerde Kirmizilik
indeksi (TCI) degerleri Uzerine etkileri

3.4.Meyve Eti Sertligi

Farkli uygulamalarin ¢ilek muhafazasinda meyve eti sertligi lizerine etkileri Tablo 3.8
Sekil 3.8 de ifade edilmistir. Muhafaza siiresince genel olarak uygulama yapilan biitiin
orneklerde 7. giine kadar meyve etinde sertlesme meydana gelmis daha sonra ise tekrar
yumusamaya baglamistir. 7.gun ortalamalari diger giinlerin ortalamasina gore
istatistiki olarak da énemli bulunmustur. Tiim degerler i¢inde en diisiik deger 2,78 N
ile 3.glin kontrol 6rnegi uygulamasinda gergeklesmis, en yiiksek meyve eti sertligi

degeri ise 5,44 N ile 7. giin CUY uygulamasinda ger¢eklesmistir.

Uygulamalar arasindaki farkliliga bakildiginda ise kontrol oOrnegi hari¢ diger
uygulamalarin ortalamalar1 baslangic degerine gore yiiksek kalmistir. Kontrol
orneginde ise diger uygulamalarin aksine 3,88 N olan baslangi¢c degerine gore meyve
eti sertligi 3,71 N’a diismiistiir. Ortalamalar i¢inde en diisiik olan bu deger diger
uygulamalara gore istatistiksel olarak ta nemli bulunmustur. En yiksek ortalama ise
4,50 N ortalama ile NUY uygulamasinda meydana gelmistir. Kontrol ortalamasi ile
NUY, TUY, CUY, KiUY, KeUY uygulamalarinin ortalama degerleri arasindaki

farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
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Tablo 3.8 Muhafaza siiresince farkli tiirlere ait ugucu yaglarin gileklerde meyve eti
sertligi tizerine etkileri

Muhafaza Siresi (Giin) Uygulam
Uygulama |0 3 5 7 9 11 a ort.*
Kontrol 3,88 2,78 3,72 4,02 3,94 3,94 3,71b
Kimyon 3,88 4,11 3,77 5,18 4,30 4,61 4,31a
Kekik 3,88 3,87 4,24 4,74 4,09 3,93 4,12ab
Corek otu 3,88 3,91 4,44 5,44 4,51 4,37 4,43a
Nane 3,88 4,68 4,23 5,13 5,33 3,73 4,50a
Tar¢in 3,88 3,47 4,24 4,71 4,76 4,57 4,27a
Muhafaza
Siresi Ort* | 3,88¢ 3,80c 4,11bc |4,87a 4,49ab |4,19bc

*Farkl1 harfleri iceren ortalamalar arasinda %35 hata sinirlart icerisinden 6nemli farklilik bulunmaktadir
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Sekil 3.8 Muhafaza siiresince farkl: tiirlere ait ugucu yaglarin ¢ileklerde meyve eti
sertligi iizerine etkileri

3.5.Suda Coziundr Kuru Madde Oram (%)

Muhafaza stresince ¢ileklerin suda ¢6zinlr kuru madde oranindaki degisimler Tablo
3.9 ve Sekil 3.9’da verilmistir.

Baslangicta %10,97 olan SCKM degeri muhafaza siiresince hafif bir diisme seklinde
tespit edilmistir. En diisik SCKM degeri %9,03 ile kontrol meyvelerinde 7.giinde
ortaya ¢ikmistir. Siire ortalamalarinda ise en diisitk SCKM degeri %9,81 ile 11.gun
ortalamasinda ortaya ¢ikmistir. Baglangic degeri ortalamasi ile diger giin ortalamalari

arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur.
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Uygulama ortalamalar1 kapsaminda ise en diisik SCKM degeri 9,90 ile kontrol
uygulamasinda, en yiiksek SCKM degeri ise 10,38 ile NUY uygulamasinda tespit
edilirken, uygulama ortalamalar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak Gnemli

bulunmamustir.

Tablo 3.9. Muhafaza siiresince farkli tiirlere ait ugucu yaglarin gileklerde suda ¢ézinur
kuru madde (%) oran1 Uzerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin) Uygulama
Uygulama 0 3 5 7 9 11 Ort.*
Kontrol 10,97 9,73 9,47 9,03 10,27 9,93 9,90a
Kimyon 10,97 9,53 10,43 | 10,40 | 10,63 9,80 10,29a
Kekik 10,97 | 10,17 9,87 9,80 11,13 9,80 10,29a
Corek otu | 10,97 9,23 10,53 9,73 9,83 9,13 9,91a
Nane 10,97 | 10,13 | 10,57 | 10,50 | 10,53 9,57 10,38a
Targin 10,97 | 10,17 | 10,40 9,50 9,20 10,60 10,14a
Muhafaza
Saresi
Ort* 10,97a | 9,83b | 10,21b | 9,83b | 10,27b | 9,81b

*Farkl1 harfleri iceren ortalamalar arasinda %35 hata sinirlart igerisinden dnemli farklilik bulunmaktadir
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Sekil 3.9. Muhafaza siiresince farkl: tiirlere ait ugucu yaglarin ¢ileklerde suda
¢Oziiniir kuru madde (%) orani Uzerine etkileri
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3.6.Seker Tayini
3.6.1.Fruktoz (%o)

Muhafaza siiresince ortaya ¢ikan fruktoz miktarlarindaki degisimler Tablo 3.10. ve
Sekil 3.10 da gosterilmistir.

Baslangicta %2,89 olan fruktoz degerleri farkli zamanlarda ve uygulamadan
uygulamaya degisiklikler gostermis, kismen fruktoz miktarlarinda azalma egilimi
goriilmistiir. Muhafaza siiresince en diisiik fruktoz degeri %1,35 ile CUY 9.gln
uygulamasinda en yiiksek fruktoz degeri ise %3,33 ile TUY 3. giin uygulamasinda
ortaya ¢ikmuistir.

Uygulamalar arasindaki farklara bakildiginda en diisiik deger %2,31 ile CUY, en
yiiksek deger ise %2,81 ile TUY da bulunmustur. Uygulamalar arasindaki farkliliklar

onemli diizeyde olmustur.

Farkli zamanlarda yapilan analizlerin ortalamalarina bakildiginda ise en diisiik deger
%2,05 ile 9. giin analizlerinde en yiiksek deger ise %2,90 ile 3. giin analizlerinde

bulunmustur. Muhafaza sureleri arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir.

Tablo 3.10. Muhafaza siiresince farkli tiirlere ait ugucu yaglarin gileklerde fruktoz (%)
miktar1 Uzerine etkileri

Uygulama Muhafaza Suresi (Gin) 8?ltgflama
0 3 5 7 9 11 .
Kontrol 2,89 (2,98 2,50 2,79 2,23 2,14 2,59a
Kimyon 2,89 |[3,17 2,71 2,72 2,24 2,75 2,75a
Kekik 2,89 (2,64 2,78 2,44 2,14 2,46 2,56ab
Corekotu 2,89 |2,45 2,67 2,46 1,35 2,06 2,31b
Nane 2,89 (2,86 2,89 2,74 2,03 1,89 2,55ab
Tar¢in 2,89 (3,33 2,86 3,00 2,35 2,44 2,81a
Muhafaza |, a9: 12002 2732 |2.69a [2,08b |2,290
Suresi Ort*

*Farkl1 harfleri igeren ortalamalar arasinda %35 hata sinirlart igerisinden 6nemli farklilik bulunmaktadir
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Sekil 3.10. Muhafaza siiresince farkl tiirlere ait ugucu yaglarin ¢ileklerde fruktoz
(%) miktar1 tizerine etkileri

3.6.2.Glikoz (%)

11 gunluk depolama suresince ¢ileklerde uygulamaya ve zamana bagl degisimler
Tablo 3.11 ve Sekil 3.11 de gosterilmistir.

Baslangigta %2,63 olan glikoz miktarlar1 farkli uygulamalarda ve farkli zamanlarda
dalgali seyirler izlemistir. En diisiik glikoz degeri %1,84 ile KeUY ve CUY
uygulamalarinin 3. gilin analizlerinde ortaya ¢ikmistir. En yiiksek deger ise yine 3. gln

analizlerinde %3,78 ile TUY uygulamasinda bulunmustur.

Uygulama ortalamalar1 agisindan en diisiik deger % 2,50 ile CUY da en yiiksek deger
ise % 2,89 ile TUY uygulamasinda ortaya ¢ikmistir. Aradaki farklar istatistiksel olarak

onemli bulunmamastir.

Zaman ortalamalarina bakildiginda ise en diisiikk deger %2,16 ile 5. guin analizlerinde,
en yiksek deger ise %3,11 ile 7. glin analizlerinde ortaya ¢ikmistir. Zaman

ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir.
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Tablo 3.11. Muhafaza siiresince farkli tiirlere ait ugucu yaglarin ¢ileklerde glikoz (%)

miktar1 Uzerine etkileri

Muhafaza Siresi (Gin) Uvaulama

Uygulama 7o 3 5 7 9 11 Ore
Kontrol 2,63 201 |222 |302 [234 [300 |251a
Kimyon [263 [250 [232 [316 |270 [333 |2,77a
Kekik 263 1,84 [200 [279 [320 (328 [2,62a
Corekotu |2,63 [1,84 [206 [293 |273 [2,85 |2,50a
Nane 263 (229 [213 (334 [264 [251 [2,59
Tarcin 263 (378 [224 (341 [215 (316 [2,89a
g’l'ﬁzgfaéft* 263bc |2,38c |2,16c |3,11a |2,63bc |2,99ab

*Farkl1 harfleri i¢eren ortalamalar arasinda %5 hata sinirlari igerisinden dnemli farklilik bulunmaktadir
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Sekil 3.11. Muhafaza siiresince farkli tiirlere ait ugucu yaglarin gileklerde glikoz (%)

miktar1 Uizerine etkileri

3.6.3.Toplam seker (%)

Fakl1 bitkilere ait ucucu yag uygulanan cileklerde, muhafaza siiresince toplam sekerde

meydana gelen degisimler Tablo 3.12 ve Sekil 3.12°te gdsterilmistir.

Fruktoz ve glikoz toplamindan olusan toplam seker degerleri baslangigta %5,51

olmustur. Muhafaza siiresince en diisiik deger %4,08 CUY 9. giin uygulamasinda en

yiiksek deger ise % 7,11 ile TUY 3. giiniinde ortaya ¢ikmustir.



Uygulama ortalamalarinin en diisiik degeri %4,82 ile CUY, en diisiik degeri ise %5,70
ile TUY uygulamalarinda saptanmistir. Uygulamalar arasindaki bu fark istatistiki

olarak dnemlidir.

Zaman ortalamalarindaki en diisiik deger ise %4,67 ile 9. giin analizlerinde, en yuksek
deger ise %5,80 ile 7. giin analizlerinde ortaya ¢ikmistir. Zaman ortalamalar

arasindaki farklar istatistiksel olarak da dnemlidir.

Tablo 3.12. Muhafaza siiresince farkli tiirlere ait ugucu yaglarin ¢ileklerde toplam
seker (%) miktar1 Uzerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin) Uygulama
0 3 5 7 9 11 Ort.*
Kontrol 5,51 4,99 4,73 5,81 4,57 4,98 5,10ab
Kimyon 5,51 5,66 5,02 5,89 4,95 6,08 5,52a

Uygulama

Kekik 5,51 4,48 4,79 5,23 5,35 5,75 5,18ab
Corek otu  [5,51 4,29 4,73 5,38 4,08 4,91 4,82b
Nane 5,51 5,15 5,02 6,09 4,67 4,40 5,14ab

Tar¢in 5,51 7,11 6,00 6,41 450 5,60 5,70a

Muhafaza ¢ cion |5 2ganc |4,90bc |5.80a |4.67c |5.29abc
Suresi Ort*

*Farkl1 harfleri iceren ortalamalar arasinda %5 hata sinirlar1 igerisinden 6nemli farklilik bulunmaktadir

7.5

7.0
e 6.5
i & Kontrol
]
= 6.0 B Kimyon
o
Ess @ Kekik
E‘ B Corek otu

5.0

O Nane
4.5 B Targin
4.0
0 3 5 9 11
Muhafaza suresi (gin)

Sekil 3.12. Muhafaza siiresince farkl tiirlere ait ugucu yaglarin ¢ileklerde toplam
seker (%) miktar lizerine etkileri
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3.7.Titre Edilebilir Asitlik Miktar1

Muhafazaya alinan ¢ileklerin baslangicta %0.88 olciilen titre edilebilir asitlik miktari,
farkl1 giin analizlerinde giinlere bagimli olarak diizenli bir artis veya azalis
gostermemistir (Tablo 3.13 ve Sekil 3.13). En yiiksek titre edilebilir asitlik miktari
degeri 7. glinde %0,93 ile NUY 6rneginde, en diisiik deger ise yine 7.glinde %0,72 ile

kontrol 6rneklerinde belirlenmistir.

Muhafaza slreleri ortalamalarina bakildiginda ise en diisiik asitlik degeri %0,83 ile
11.ginde yapilan analizlerin ortalamasinda tespit edilmistir. Bu kapsamda; 5.giin
ortalamalarinda ortaya ¢ikan %0,89 degeri ise muhafaza siiresi ortalamalarindaki en
yiiksek deger olup, 7. 9. ve 11. giin ortalamalar1 arasindaki farkliliklar da istatistiki

olarak 6nemli bulunmustur.

Farkli uygulamalarda ortaya ¢ikan asitlik degerlerine bakildiginda ise en diisiik deger
%0,83 ile kontrol 6rnegi uygulamalarinin ortalamasinda goriilmiistiir. En yiiksek deger
ise %0,88 ile NUY uygulamasmin ortalamalarinda ortaya ¢ikmis ve uygulamalar
arasindaki en yiiksek ve en diisiik asitlik degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak

onemli diizeyde olmustur.

Tablo 3.13. Muhafaza siiresince farkli tiirlere ait ugucu yaglarin ¢ileklerde titre
edilebilir asitlik (%) miktar1 Uzerine etkileri

Muhafaza Suresi (Gin) Uygulama
Uygulama |0 3 5 7 9 11 Ort.*
Kontrol 0,88 0,80 0,87 0,72 0,87 0,86 0,83b
Kimyon 0,88 0,81 0,87 0,89 0,81 0,81 0,84 ab
Kekik 0,88 0,90 0,86 0,82 0,83 0,85 0,86 ab
Corek otu 0,88 0,92 0,90 0,82 0,84 0,83 0,87 ab
Nane 0,88 0,81 0,89 0,93 0,89 0,85 0,88a
Targin 0,88 0,88 0,92 0,85 0,87 0,81 0,87 ab
Muhafaza 0,88 0,84 0,85
Siresi Ort* | ab 0,85abc | 0,89a | bc bc 0,83 ¢

*Farkl1 harfleri igeren ortalamalar arasinda %35 hata sinirlart igerisinden 6nemli farklilik bulunmaktadir
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Sekil 3.13. Muhafaza siiresince farkli tiirlere ait ugucu yaglarin ¢ileklerde titre
edilebilir asitlik (%) miktar1 lizerine etkileri

3.8.Goriiniis Puanlamasi

Muhafaza siiresince farkli ugucu yaglarla muamele edilen ¢ileklerin goriiniis puanlar
Tablo 3.14 ve Sekil 3.14’te verilmistir. 11 glinlik muhafaza suresi sonunda, her gecen
giin gileklerin gorinls puanlamalarinda diisiisler meydana gelmistir. En diisiik puan
2,17 ile 11. giin TUY uygulanan cileklerde gorilmektedir. Baslangigta 5 puan olan
gOriiniis puanlarimin en diigiik ortalama degeri, 2,97 puan ile 11.guin analizlerinde tespit
edilmistir. Bu iki deger arasindaki fark istatistiki olarak da onemlidir. Uygulama
ortalamalarinin puanlarina bakildiginda ise en diisiik ortalama 3,45 puan ile kontrol
orneklerinde, en yuksek puan ise 3,92 puan ile NUY da ¢ikmistir. Bu iki deger

arasindaki fark ise istatistiki olarak 6nemli bulunmamastir.

Tablo 3.14. Muhafaza siiresince farkli tiirlere ait ugucu yaglarin gileklerde goriiniis
puanlar1 Gzerine etkileri

Muhafaza Siresi (giin) Uygula

Uyag. ma

Yo 0 3 5 7 9 11 O
Kontrol 5,00 3,78 2,78 2,67 3,50 3,00 3,45 a
Kimyon 5,00 4,56 3,56 3,17 2,83 3,50 3,77 a
Kekik 5,00 4,33 3,44 3,83 2,83 3,00 3,74 a
Corek Otu  |5,00 4,33 3,78 3,50 3,00 3,50 3,85a
Nane 5,00 3,67 4,33 4,00 3,83 2,67 3,92a
Tar¢in 5,00 3,89 3,56 3,17 3,33 2,17 3,52 a
Muhafaza
Siresi Ort* |5,00a 409a |357a |3,39a [3,22a |2,97b

*Farkl1 harfleri igeren ortalamalar arasinda %35 hata sinirlar igerisinden 6nemli farklilik bulunmaktadir
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Sekil 3.14. Muhafaza siiresince farkl tiirlere ait ugucu yaglarin ¢ileklerde goriiniis
puanlari iizerine etkileri

3.9.Tat Puanlamasi

Baslangicta 5 kabul edilen tat puanlamasinda tiim uygulamalarda zamana bagli olarak

bir azalma goriilmiistiir (Tablo 3.15 ve Sekil 3.15).

En diisiik tat puanlamasi 2,17 ile KeUY 9. giiniin de ortaya ¢ikmistir. Farkli esansiyel
yag uygulamalarinin ortalamalar1 acgisindan en diisiik deger 3,18 tat puam ile yine
KeUY ortalamasinda ortaya ¢ikmistir. KeUY uygulamasinin ortalamasi istatistiksel

olarak diger uygulamalardan 6nemli diizeyde farklidir.

Uygulama ortalamalarinda en yiiksek degerler ise kontrol ornegi ve KiUY

uygulamasinda 3,74 olarak ortaya ¢ikmuigtir.

Zaman ortalamalaria bakildiginda ise baglangigta 5 puan olan ortalama surekli bir
diistis gostermis 11. giin analizlerinde 2,44 puan ile en diisiik seviyeye ulagsmistir.

Zaman ortalamalar1 arasindaki bu farklar da yine istatistiksel olarak 6nemlidir.
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Tablo 3.15. Muhafaza siiresince farkl: tiirlere ait ugucu yaglarin gileklerde tat puanlari
uzerine etkileri

Muhafaza Sdresi (Gun) Uygulama
0 3 5 7 9 11 Ort.*

Uygulama

Kontrol 5,00 4,22 3,89 3,00 3,67 2,67 3,74a

Kimyon 5,00 4,56 3,67 3,56 3,00 2,67 3,74a

Kekik 5,00 3,22 3,22 2,78 2,17 2,67 3,18b
Corek otu 5,00 3,89 3,78 3,00 3,33 2,83 3,64a
Nane 5,00 4,44 3,67 3,56 3,67 1,67 3,67 a
Targin 5,00 411 3,44 3,44 3,00 2,17 3,53 a
Muhafaza

Sdiresi Ort* |5,00a 407b [361c [322d |3,14d |244e

*Farkl harfleri iceren ortalamalar arasinda %35 hata sinirlar1 icerisinden 6nemli farklilik bulunmaktadir
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Sekil 3.15. Muhataza siiresince farkli tiirlere ait ugucu yaglarin cileklerde tat puanlari
uzerine etkileri
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4. TARTISMA

Cilek hasat sonras1 dmrii oldukca kisa ve bir o kadarda sevilen bir meyvedir. Ozellikle
hasat doneminde ve sonrasinda bulundugu kosullara bagli olarak hizli kalite ve kantite
kayiplarina ugramaktadir (Romanazzi ve dig., 2013). Bu kayiplar agirlik kaybi, renk
degisimi, yumusama, tat ve goriinlis bozulmalar1 seklinde olabildikleri gibi, basta
Botrytis cinerea olmak iizere degisik funguslarin neden oldugu patalojik kayiplar
seklinde de olmaktadir (Almenar ve dig. 2006). Cogu zamanda ¢iiriimeler diger kalite
kayiplarint hizlandirmaktadir. Son yillarda bu patojenlere karsi sentetik fungusitlerin
yerine ucucu yaglarin kullanimi konusunda caligmalara yonelim artmaktadir (De
Oliveira ve dig., 2017). Ydurutllen ¢alismada farkl bitkisel kaynakli ugucu yaglarin,

muhafaza sirasinda ¢ileklerin kalitesi lizerine etkilerini incelemek amaglanmustir.

Tibbi ve aromatik bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin 6nemli derecede antifungal
etkilerinin oldugu bilinmektedir (Kasim ve dig., 2017). Cileklerde hasat sonrasi en
onemli enfeksiyon kaynagi Botrytis cinerea’dir (Bal ve Celik, 2005). Caligmamizda
3.glinden itibaren enfeksiyon belirtileri gortilmistiir. (Tablo 3.1). 11.gun sonunda
ortalama % 28,59 oraninda enfeksiyon tespit edilmistir. Kontrol grubunda ortalama %
25,35 enfeksiyon ¢ikmasi ve bu gruba en yakin uygulamada % 18,08 enfeksiyon
¢ikmasi, ugucu yaglarm enfeksiyon olusumunu azaltigim gostermektedir. Ozellikle
CUY ve NUY uygulamalarinin kontrole gore 6nemli derecede (p<0.05) diisiik ¢ikmasi
bu yaglarin daha etkili oldugunu gostermektedir. Yapilan ¢aligsmalarda farkli tiriinlerde
farkli ugucu yaglarin enfeksiyon olusumunu azalttig1 tespit edilmistir. Kayis1 ve erikte
KeUY (Nabigol ve Morshedi, 2011), Cilekte yine KeUY (Reddy ve dig., 1998),
Muzda TUY nin (Magbool ve dig., 2010) depolama sirasinda enfeksiyon olusumlarini
geciktirmistir. Baz1 uygulamalarda muhafaza siiresince olusan egilimin disinda farkli
degerler elde edilmistir. Ornegin CUY nda 9.giinde % 26,15 oraninda enfeksiyon,
sadece bu donemde yiiksek ¢ikmistir. Bu her ne kadar homojen 6rnek se¢imi yapilmis
olsa da, yapilan iglemler sirasinda olusabilecek fiziksel zararlanmalarin devaminda

olusmus olabilir.
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Meyve agirlik kaybi, temel olarak solunumdan ve kabuk dokusundan meydana gelen
buharlasmadan kaynaklanmaktadir (Hernandez-Mufioz ve dig., 2008). Cilekli
meyvelerin kabuk dokusunun ince olmasi, onlar1 hizli su kaybina karsi hassas hale
getirmekte, bu da pdrsiime ve bozulma ile sonu¢lanmaktadir. Suyun kaybedilme orani,
meyve dokusu ve {iriiniin ¢cevresindeki atmosfer ile arasindaki buhar basinci farkina ve
depolama sicakligina baglidir. Kullanilan PET ambalajlar, iiriiniin ¢evresindeki su
buhari yogunlugunu oldukga yiiksek tutarak diisiik agirlik kaybi olusmasini saglamistir
(Sekil 3.2). Tiim uygulamalar i¢inde 11 giinliik muhafaza siiresince en yiiksek agirlik
kayb1 % 0,42 oraninda NUYda, en diisiik agirlik kaybi ise % 0,31 ile KeUY da elde
edilmistir. Uygulamalar arasindaki en yiiksek agirlik kayb1 % 0,202 ile TUY da, en
diisiik agirlik kaybr ise % 0,159 ile KeUY’da elde edilmistir. Bu iki uygulama
arasindaki fark istatistiksel olarak onemli bulunurken, bu uygulamalar ile diger
uygulamalar arasindaki farkliliklar tesadiiften kaynaklanmistir. Yapilan ugucu yag
uygulamalar1 iirlin lizerinde bir bariyer olusturmamistir. Dolayisiyla kabuk
dokusundan su kaybini engelleyecek bir durum séz konusu degildir. Ancak burada
uygulamalar arasindaki farkliligin nedeni ise solunumdan kaynaklanan su kaybini
etkilemis olabilecegi diistiniilebilir. Nunes ve dig. (2005) PVC stre¢ film ile
kapladiklari ¢ileklerde 1°C’de 8 glinlik depolama sonunda %0,7 oraninda bir agirlik

kaybi, bizim sonuglarimiza gore yiiksek bulunmustur.

Cileklerde de hasat sonras1 donemde renk degisimi meydana gelebilmektedir. Ancak
bu renk degisimi hasattaki kirmizi renk yogunluguna bagli olarak degismektedir.
Erken hasat edilen c¢ileklerde renkte kizarma olmamakta % oranda kirmizi donemde
hasat edilen iiriinlerde kizarma devam etmektedir (Nunes ve dig., 2006). Bu kizarma
koyu kirmiziya ya da kahverengimsi kirmiziya donmektedir (Nunes, 2009). Denemede
kullanilan ¢ilek meyveleri bu donemde hasat edildigi i¢in kizarmaya devam etmistir.
Baslangic kirmizilik indeksi 287,0 iken depolama sonunda bu deger 310,79’a
yukselmistir (Tablo 3.7). Depolama siiresince parlakligin (L* degeri), sariligin (b*
degerinin) ve hue ag¢1 degerinin azalmasi da bu durumu desteklemektedir. Ancak
kullanilan ugucu yaglar arasinda renk degisiminde Onemli farkliliklar tespit
edilmemistir. Bu nedenle meydana gelen renk degisimlerinin ¢ilek meyvelerinin
normal metabolizmasima bagli su kaybi, yaslanma ve solunumdan kaynaklandigi

diistiniilebilir.
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Meyve eti sertligi ¢ilekte dnemli pazarlama ve tiiketim kriterlerinden birisidir. Cabuk
bozulabilen bir Urin olmasi nedeni ile ¢ok ¢abuk yumusamakta ve tiikketim dist
kalmaktadir. Bu nedenle meyve eti sertliginin Korunmasi 6nemlidir. Caligmada ugucu
yag uygulamalarinin sertligi korumada etkili oldugu goriilmektedir (Tablo 3.8).
Ozellikle KiUY, NUY, TUY ve CUY uygulamalari kontrole gére sertligin
korunmasinda daha basarili olmustur. Ugucu yaglarin hiicredeki etkisi, yap1 ve
fonksiyon degisikligi ile sitoplazma zarinda goriilmektedir (Evren ve Tekgtler, 2011).
Bu durum kullanilan ugucu yaginin igerigine gore farkli sonuglar vermektedir.
Kullandigimiz ugucu yaglardan, KeUY disindaki ugucu yaglarin hiicre duvarindaki

pektat molekiillerinin dagilimini geciktirdigi diisiiniilmektedir..

Hasat edilen tiim yas meyve ve sebzelerde oldugu gibi ¢ilekte de solunum devam
etmektedir. Solunum sirasinda Oncelikli olarak basit sekerler kullanilmaktadir. Bu
durum SCKM degerindeki azalma seklinde goriilebilmektedir. Baslangicta %10,97
olan SCKM degeri, 11. giinde %9,81 e diismiistiir. SCKM degerinin azalmasinin diger
bir nedeni de olgunlagma ve yaslanmaya bagl asitlik kaybidir. Bizim ¢calismamizda da
depolama siiresi ilerledikge titre edilebilir asitlik miktarinda 6nemli derecede azalma
meydana gelmistir. Ugucu yag uygulamalari, SCKM tizerinde 6nemli bir fark meydana
getirmemistir. Tzortzakis (2007), domateslerde okaliptiis ve tar¢in ugucu yaglarinin
SCKM degerini yiikselttigini ancak ¢ilekte bu etkisinin olmadigini tespit etmistir. TA
iizerinde kullanilan ugucu yaglardan farkli sonuglar elde edilmistir. Ozellikle NUY ’nin
kontrole gére TA degerinin dnemli derecede (p<0.05) yiiksek ¢cikmistir. Yiiksek
bitkilerden elde edilen ugucu yaglar, enzimatik reaksiyonlar1 durdurabilmekte,
ortamdaki besin maddelerinin alimin1 engelleyebilmekte, hiicre zarmin yapisini
degistirebilmekte, c¢ekirdek ve ribozomal seviyede enzim  sentezini
engelleyebilmektedirler (Evren ve Tekgiiler, 2011). NUY uygulamasinin ise asitligin

parcalanmasinda etkili enzimlerin aktivasyonunu azalttig1 diisiiniilmektedir.

Cilekte toplam seker miktar1 5,35 -10,96 g/100 ml ve 6nemli seker bilesenleri, fruktoz
(2,14-4,14 g/100 ml),  glikoz  (1,89-4,52g/100ml) ve sakkaroz  (0,90—
3,87 g/100 ml)’dur (Kallio ve dig., 2000). Hasat doneminde ¢ok diisiik seviyede
sakkaroz tespit edilmis, ancak muhafaza siiresince belirlenememistir. Bu durum bir
disakkarit olan sakkarozun pargalanarak diger basit sekerlere, monosakkaritlere

(glikoz ve fruktoz) parcalandigini gostermektedir. Bu nedenle burada verilmemis ve
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toplam seker hesabina da katilmamustir. Hasat donemindeki glikoz (%2,63) ve
fruktoz (%2,81) degerleri Kallio ve dig. (2000)’nin sonuglari ile uyumludur.
Depolama siiresince fruktoz miktarinda bir azalma, glikozda bir artis ve toplam
sekerde de 7.giline kadar 6nemli bir degisiklik olmamis, ancak takiben azalmistir. Seker
metabolizmasinda, solunum seker kullannmina neden olurken, nisasta gibi depo
karbonhidratlarinin enzimler tarafindan pargalanarak meyve suyunun i¢inde erimis
halde birikmektedir. Uygulanan ucucu yaglar, glikoz miktari1 6nemli diizeyde
etkilememistir. Ancak CUY, fruktoz ve buna bagl olarak toplam seker miktarinin

onemli derecede azalmasina neden olmustur.

Ucgucu yaglarin kendine has bir aromas1 ve kokusu bulunmaktadir. Ayrica ¢ok hizli
buharlagsmas1 ve iriinlerin igine kolaylikla sizmasi, tat bakimindan sorun
olusturabilmektedir. Caligmada ,g0riinus puanlar1 bakimindan ugucu yag uygulamalari
arasinda O6nemli bir fark olusturmamistir. Ancak tat degerlerinde KeUY nin tatta
bozulmaya neden olmustur. Bu durum, kekik tadimin baskinligindan
kaynaklanmaktadir.  Dolayisiyla  diger  uygulamalara  gore  KeUY’nin
kullanilabilirligini azaltmaktadir. Diger uygulamalarda ugucu yaglarin tadi tirlinde ¢ok

fark edilmemistir.
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Sonugta, ¢orekotu ugucu yagi ve nane ugucu yagi basta olmak iizere tiim ugucu yaglar
enfeksiyon gelisimini 6nemli derecede azaltmistir. Kalite parametrelerine bakildiginda
meyve zemin renginde, SCKM’de, glikoz iceriginde ve goriiniis puanlarinda ugucu
yaglarin 6nemli bir etkisi tespit edilmemistir. Buna karsin kekik ugucu yagi agirlik
kaybin1 azaltmis, kekik ugucu yagi disindaki tim ugucu yaglar yumusamay1
geciktirmis, nane ugucu yagi asit par¢alanmasini geciktirmis, ¢orekotu ugucu yagi
fruktoz kaybini hizlandirmis ve kekik ugucu yagi tatta bozulmaya neden olmustur.
CGorekotu ugucu yagi ve nane ugucu yagi enfeksiyon gelisimini Onlerken, ¢orekotu

ucucu yagi seker kaybini hizlandirmis, nane ugucu yagi asitlik kaybini geciktirmistir.

Gorsel ve tat degelerinde nane ugucu yaginin 11.glinde diger uygulamalara gore diisiik
puanlar almasia ragmen, olgunlagmay1 geciktirmesi ve enfeksiyonu engellemesi
bakimindan kullanimi 6nerilmektedir. Bunun yaninda benzer ¢calismalarin sayisinin ve
kapsaminin artirilmasi, hasat sonrasi {iriin kalitesinin dogal yollarla korunmasinda

etkili olacag: timit vericidir.
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