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ONSOZ

Yiiksek lisans egitimim ve tez calismam boyunca bilgi ve tecriibesiyle her daim
yanimda olan, akademik ahlaki ve durusuyla bizlere 6rnek teskil eden degerli hocam
Prof. Dr. Onur SARACOGLU’na tesekkiirii bir borg bilirim. Tez siirecinde desteklerini
esirgemeyen biyoaktif molekiiller laboratuvari, namidiger kirmizi laboratuvar ekibine;
Dr. Ogr. Uyesi Osman Nuri OCALAN’a, Dr. Emircan DINCER’e, Yiiksek Ziraat
Miihendisi Fatmanur CEZIK’e ve Dr. Ogr. Uyesi Onur Sefa ALKAC’a tesekkiir

ederim.

Hayatim boyunca karsilastigim her zorlukta yanimda olup desteklerini esirgemeyen;
egitime ve 6grenmeye verdikleri dnemle bugiinlere gelmeme vesile olan basta annem ve

babam olmak {izere tiim aileme sayg1 ve tesekkiirlerimi sunarim.

Tezimi meyvecilik alaninda muhafaza {izerine yiiriittim. Bu siiregte, bircok bilim
insaninin gidalarin korunmasi konusunda degerli caligmalar ortaya koydugunu ve insan
yasamim kolaylastirmak igin bilyiik bir ¢caba gosterdigini gézlemledim. insan, yasamini
stirdiirebilmek icin tiikettigi gidalar1 daha uzun siire saklama ihtiyaci duymus; gelisen

teknolojilerle birlikte bu alandaki ilerleme de hiz kazanmistir.

Gidalarin muhafazasina yonelik gosterdigimiz bu 6zenin, insanligin vicdanini ve 6ziinii

koruma konusunda da ayn1 diizeye ulagsmasini diliyorum.

Insanin &ziinii, kimligini ve vicdanini muhafaza ettigi; savas ve ¢atismalardan uzak bir

insanlik umuduyla...

Saygilarimla.

Mehmet Emin ISBILIR

Aralik 2025



OZET

HASAT ONCESI KALSIYUM KLORUR VE KIiTOSAN UYGULAMALARININ
BOGURTLENIN DEPOLAMA PERFORMANSINA ETKIiSi

Isbilir, Mehmet Emin
Yiiksek Lisans, Bahge Bitkileri Anabilim Dali
Tez Danigsmant: Prof. Dr. Onur SARACOGLU

Aralik 2025, xii + 61 sayfa

Bogilirtlen meyvesi, tat, aroma ve koku ozelliklerinin yani sira; yiiksek vitamin ve
mineral icerigi ile antioksidan, flavonoid ve fenolik bilesikler gibi fitokimyasal
maddeler igcermesi, bu meyvenin saglik agisindan degerini artirmaktadir. Ancak,
hasattan sonra kisa muhafaza dmriine sahip olmasi, ¢iirlime ve patojenik organizmalara
kars1 hassas yapisi kalite kayiplarini beraberinde getirmektedir. Bu tez calismasinda,
bogiirtlen meyvesinin muhafaza siiresince kalite Ozelliklerini korumak amaciyla
kalsiyum kloriir (CaCl2) ve kitosan uygulamalar1 gerceklestirilmistir. Jumbo cesidi
bogiirtlen meyvesine, ¢igeklenme sonrasi kiiclik meyve olusumu déneminde %2 CaCl:
uygulanmis; hasattan 12 saat Once ise kitosan uygulamasi yapilmistir. Hasat edilen
meyveler, 2+ 0.5 °C sicaklik ve %85 £ 5 bagil nem kosullarinda 15 giin boyunca soguk
hava deposunda muhafaza edilmistir. Bu siire zarfinda meyvelerin kalite parametreleri
laboratuvar ortaminda degerlendirilmistir. Agirlik kaybi, cilirime ve kirmizi tanecik
dontisiimii (KTD) orani, meyve rengi, meyve eti sertligi, pH, titre edilebilir asitlik, suda
¢oOziinebilir kuru madde (SCKM), C vitamini igerigi, toplam fenolik, antosiyanin ve
antioksidan aktivite igerigi analiz edilmistir. Elde edilen bulgular, her iki uygulamanin
birlikte kullanilmasinin agirlik kaybini azaltmada daha etkili oldugunu gostermistir.
Hasat giiniinde en yiliksek SCKM degeri kalsiyum + kitosan grubunda olgiiliirken,
muhafaza donemi sonunda en yiiksek degerler kitosan ve kalsiyum + kitosan
uygulamalarinda elde edilmistir. Bununla birlikte, CaCl. uygulamasinin ¢iiriime orani
ile KTD’yi artirdig1 belirlenmistir. Fitokimyasal analizlerde, hasat giiniinde uygulamalar
kontrolle karsilastirildiginda anlamli bir iyilesme saglamamis; ancak depolama sonunda
kalsiyumun antosiyanin miktarini artirdigr goriilmistiir. Kalsiyumun beklenen etkiyi
gostermemesi, uygulamanin kiiciik meyve doneminde gergeklestirilmesi sebebiyle
dokularda yeterli birikim saglanamadigini diisiindiirmektedir. Benzer sekilde, kitosanin
etkisinin de dogru doz ve zamanlamaya bagli oldugu diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, Fenol, Renk, Meyve Kalitesi, Antosiyanin
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ABSTRACT

THE EFFECT OF PRE-HARVEST CALCIUM CHLORIDE AND CHITOSAN
APPLICATIONS ON THE STORAGE PERFORMANCE OF BLACKBERRIES

Isbilir, Mehmet Emin
Master’s Thesis, Department of Horticulture
Thesis Advisor: Prof. Dr. Onur SARACOGLU

Decemmber 2025, xii + 61 pages

Blackberry fruit possesses desirable taste, aroma, and olfactory attributes, and its high
content of vitamins and minerals, along with phytochemical compounds such as
antioxidants, flavonoids, and phenolic substances, enhances its value in terms of human
health. However, its short postharvest shelf life and susceptibility to decay and
pathogenic organisms lead to significant quality losses. In this thesis study, calcium
chloride (CaClz) and chitosan treatments were applied with the aim of preserving the
quality attributes of blackberry fruit during storage. A 2% CaCl: treatment was applied
to ‘Jumbo’ blackberry fruit during the early fruit set stage following flowering, and a
chitosan treatment was administered 12 hours prior to harvest. The harvested fruits were
stored for 15 days in a cold storage room at 2 + 0.5 °C and 85 + 5% relative humidity.
Throughout the storage period, fruit quality parameters were evaluated under laboratory
conditions. Weight loss, decay rate, red drupelet reversion (RDR), fruit color, flesh
firmness, pH, titratable acidity, soluble solids content (SSC), vitamin C content, total
phenolics, anthocyanins, and antioxidant activity were analyzed. The findings indicated
that the combined use of both treatments was more effective in reducing weight loss. On
the day of harvest, the highest SSC value was measured in the calcium + chitosan
group, and by the end of the storage period, the highest values were observed in the
chitosan and calcium + chitosan treatments. However, the CaCl. treatment was found to
increase both the decay rate and RDR. In the phytochemical analyses, the treatments did
not provide a significant improvement compared with the control on the day of harvest;
nevertheless, calcium was observed to increase anthocyanin content by the end of the
storage period. The inability of calcium to exhibit the expected effect suggests that its
application during the early fruit stage may not have allowed sufficient accumulation in
the tissues. Similarly, the effectiveness of chitosan is also considered to depend on
proper dosage and timing.

Keywords: Antioxidant, Phenol, Color, Fruit Quality, Anthocyanine
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1. GIRIS

Bogiirtlen Rosaceae familyasinda, Rubus cinsinde yer alan {iziimsii bir meyvedir (Finn
ve Clark, 2012). Anavatan1 Giiney, Bat1 ve Orta Avrupa olan bu meyve tiiriiniin birkag
ylize varan alt formu oldugu bilinmektedir (Ger¢ekcioglu, 1999). Bu cins, oldukca genis
bir morfolojik ¢esitlilige sahiptir; ¢cok kiiglik ve yere yatik formlardan, 5 metreden daha
uzun boylu calilara kadar degisen yapida tiirleri icerir (Clark ve ark., 2007). Bu cinse ait
tiirler, Kuzey Kutup Dairesi’nden tropik bdlgelere, deniz seviyesinden yiiksek rakimlara
kadar uzanan genis bir cografi dagilim sergilemekte ve asidik ya da alkali topraklardan
asirt nemli iklimlere ve kurak kosullara, tam golgeli alanlardan tam giinesli alanlara
kadar cok g¢esitli cevresel kosullara karsi yiliksek diizeyde -ekolojik tolerans
gostermektedir. Bununla birlikte, 6zellikle iklimin 1liman oldugu bolgelerde ve iyi drene
edilmis, yeterli neme sahip alanlarda bu tilirlerin yetistiriciligi  basariyla

yapilabilmektedir (Finn ve Clark, 2012; Clark ve ark., 2007).

Sekil 1. 1. Bogiirtlen (Rubus spp.) bitkisinin genel gdriiniimii (Orijinal)



Uziimsii meyveler grubunda yer alan bogiirtlen kendine has renk, aroma ve kokusu ile
insanlarin taze tiiketim tercihleri arasinda yer almaktadir. Taze olarak tliketimlerinin
yani sira gida endiistrisinde; recel, komposto, meyve suyu, sira, pasta, dondurma ve
dondurulmus gida friinleri i¢cin hammadde olarak degerlendirilmektedir (Pehluvan ve

Gileryliz, 2004; Engin ve Yilmaz, 2019).

Son yillarda yapilan bilimsel calismalar 1s181inda bilingli tiiketicilerin meyve sebze
tiketim aligkanliklart degismistir. Tiiketiciler meyve ve sebzelerin tat, aroma ve
kokusunun yaninda {irlinlerin igerdigi vitamin ve mineral degerlerini de dikkate
almaktadir. Arastirmalara gore kanser gibi hastaliklara yakalanma riskinin meyve sebze

tiikketimi ile ters iliskili oldugu bildirilmektedir (Engin ve Yilmaz, 2019).

Bogiirtlen meyvesi vitamin ve mineral bakimindan zengindir. Igeriginde fenoller,
flavonlar, flavonoidler, lif ve bazi pigmentlerin bir¢ok meyve tiiriine kiyasla daha
yuksek oldugu belirlenmistir (Pehluvan ve Giileryiiz, 2004). Bogiirtlende bu bilesiklerin
yani1 sira C ve E vitamini ve karotenoidler gibi baska fitokimyasallar da bulunur

(Jacques ve Zambiazi, 2011).

Bogiirtlen meyvesi klimakterik olmayan bir tiirdiir. Yani bitkiden hasat edildikten sonra
olgunlasmasi devam etmez. Bundan dolay1r meyveler, tamamen olgunlasmis asamaya
geldiklerinde hasat edilmelidir (Benichou ve ark., 2018). Hasattan sonra en &nemli
sorun meyve kalitesini korumaktir. Bdgiirtlen meyvesinin  solunum hizi  ve
metabolizmasinin yiiksek olmasi, meyve yapisinin sulu olmasi, kabuk yapisinin ince ve
yumusak olmasi; meyvenin hizli su kaybetmesine, mekanik hasarlanmalara, patojenik
zararlanmalara ve enfeksiyonlara hassas olmasma sebep olmaktadir. Dolayisiyla
bogiirtlen, hasattan ¢ok kisa bir siire sonra kalite kaybina ve bozulmaya ugrar. Bu da
ekonomik anlamda ciddi kayiplara sebep olmaktadir (Shi ve ark., 2022; Martinez-
Camacho ve ark., 2022) Arastirmalar, yas meyvelerde hasat ile tiiketime kadar olan
sirecte %10 ila %30 oraninda iirlin kaybi yasandigmmi ortaya koymaktadir. Bu
kayiplarin en aza indirilebilmesi i¢in, meyvenin fizyolojik 6zelliklerinin dogru sekilde
degerlendirilmesi, uygun depolama kosullarinin saglanmasi ve hasat sonrasi donemde
kalite kayiplarini  Onlemeye yonelik etkili uygulamalarin hayata gecirilmesi

gerekmektedir (Cezik ve Saracoglu, 2024).



Hassas yapisina ek olarak bogiirtlen meyvelerinde hasattan sonra karsilagilan fizyolojik
bir bozukluk daha vardir. Bogiirtleni olusturan kiigiik tanecikli yapilarin (drupa) tek tek
veya grup halinde siyah renginin bozularak kirmiziya dénmesi olayidir. Literatiirde bu
fizyolojik bozukluk Red Drupelet Reversion (RDR) olarak yer almaktadir. Bu bozukluk
meyvenin gorsel ve fiziksel kalitesini bozarak ticari degerinin diismesine sebep

olmaktadir (Martinez-Camacho, ve ark., 2022; Edgley ve ark., 2019).

Meyvelerin metabolizmasindaki degisiklikler, olgunlagsma arttikca hiicre duvari
bilesiminde zayiflamaya ve biitiinliigiiniin bozulmasina sebep olur (Martinez-Camacho,

ve ark.,2022; Muro-Villanueva ve ark., 2019).

Meyvelerin bozulma siirecinin bir diger sebebi de hiicre duvarimi olusturan pektin
yapisinin bozulmasidir. Pektin hiicre duvarini olusturan énemli bir bilesendir. Hiicreler
arast yapismayr saglayarak doku biitliinligiinii saglar. Bozulma siirecinde
poligalakturonaz (PG) ve pektin esteraz (PE) enzimi pektinin yapisini bozarak ¢iiriime
ve kalite kaybina sebep olmaktadir (Wakabayashi ve ark., 2000; Martinez-Camacho, ve
ark., 2022).

Belirtilen bu sorunlarin dniine gegebilmek, hasat sonras1 muhafaza dmriinii arttirmak ve
meyve kalitesini korumak icin aragtirmalar siirdiiriilmektedir. Bu caligmalar hasat
Oncesi ve hasat sonrasi uygulamalar olarak simiflandirabilir. Gilinlimiizde bogiirtlen
muhafazasina yonelik gelistirilen yOntemlerin biiyilk c¢ogunlugu hasat sonrasi
uygulamalara dayanmaktadir; ancak bu tiir uygulamalar, meyvenin hassas yapisi
nedeniyle kalite kayiplarina ve yapisal bozulmalara yol acabilmektedir. Bu baglamda,
bogiirtlen gibi son derece hassas meyveler i¢in hasat oncesi uygulamalar daha uygun bir
yaklasim olarak degerlendirilmektedir. Nitekim Martinez-Camacho ve ark. (2022),
yaptiklar1 caligmada, bogiirtlen gibi hassas meyvelerin raf Oomriinii uzatmada hasat
Oncesi uygulamalarin, hasat sonrasinda gerceklestirilen uygulamalara kiyasla daha etkili

ve uygulanabilir oldugunu vurgulamislardir.

Kalsiyum (Ca), meyve kalitesi iizerine etkili olan en 6nemli besin elementleri arasinda
yer alir (Esitken, 2020). Yapilan g¢aligmalar, meyve dokusunda kalsiyum miktari

arttiginda olgunlasma ve yaslanma hizinin azaldigin1 gostermistir. Kalsiyumun hiicre
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duvar1 saglamliginin ve dokular arasi baglanmanin arttirilmasi {izerine énemli etkileri
bulunmaktadir. Bunu pektik asitlerin ve diger polisakkaritlerin arasinda baglanmay1
saglayarak yapar. Ayrica pektolik enzimlerin etkisini inhibe ederek bitki patojenlerine,
bakteri ve mantarlara kars1 savunmay arttirir (Giildag ve Daglioglu, 2008; Modesto ve
ark., 2020; Nguyen ve ark., 2020). Kalsiyum elementinin bitki tarafindan alimi
incelendiginde yalnizca agag¢ tarafindan alinmasinin meyve kalitesi bakimindan etkili
olmadig1 anlagilmistir. Meyve kalitesi lizerine etkisi olabilmesi i¢in topraktan kalsiyum
uygulamasindan daha farkli yontemler gerekmektedir (Esitken, 2020). Bu nedenle hasat
oncesi sprey uygulamalar1 hasat sonrast meyve kalitesinin korunmasinda etkili olmus ve

muhafaza 6mriinii olumlu anlamda etkilemistir (Modesto ve ark., 2020).

Bazi arastiricilar, hasat oncesi kalsiyum uygulamalarinin hasat sonrast meyve kalitesini
olumlu yonde etkiledigini bildirmistir. Nitekim bogiirtlen (Modesto ve ark., 2020),
maviyemis (Lobos ve ark., 2021), ananas (Naradisorn ve ark., 2022) ve Cin bodur
kirazinda (Guo ve ark., 2020) yapilan ¢alismalar, kalsiyum uygulamalarinin meyvelerin
hasat sonrasi kalite 6zelliklerini korudugunu, muhafaza siiresini uzattigin1 ve biyoaktif

bilesiklerin korunmasina katki sagladigini géstermistir.

Kitosan [(CeH11NO4)n (CsH13NO4)m], dogada bulunan, biyolojik olarak parcalanabilir,
toksik olmayan ve biyouyumlu bir dogal polisakkarittir. Bu ozellikleri sayesinde
kitosan; farmakoloji, kozmetoloji, tip, biyoteknoloji, gida ve tarim gibi bircok alanda
genis bir kullanim potansiyeline sahiptir. Ozellikle son yillarda ¢evre dostu ve kalinti

birakmayan alternatif arayislarinin artmasi, kitosan1 6n plana ¢ikarmistir.

Kitosan, aminopolisakkarit yapisinda olan kitin maddesinin deasetilasyonu ile elde
edilir. Kitin; yengeg, karides ve 1stakoz gibi kabuklu deniz canlilarinin dis iskeletinde,
kelebek kanatlarinda ve mantar hiicre duvarlarinda dogal olarak bulunur. Kimyasal
yapis1 bakimindan seliiloza benzeyen kitin, dogada seliilozdan sonra en yaygin ikinci

biyopolimerdir (Elsabee ve Abdou, 2013; Bostan ve ark., 2007).

Ziraat alaninda kitosan, hem hasat Oncesi hem de hasat sonrasi uygulamalarda
kullanilabilmektedir. Hasat sonras1 donemde daha yaygin olmakla birlikte, hasat dncesi

uygulamalarda da olumlu sonuglar bildirilmistir. Kitosan; mantarlar, bakteriler, viriisler



ve fitoplazmalar gibi bir¢ok patojene karsi bitki savunma sistemini aktive eden bir
uyarici olarak gorev yapar (El Hadrami ve ark., 2010). Bununla birlikte bazi
aragtirmalarda, zararlilara kars1 da uyarici etkisinin bulundugu rapor edilmistir (Badawy

ve Rabea, 2016).

Kitosanin bitkilerde ii¢ temel etki mekanizmasi bulunmaktadir (Romanazzi ve ark.,

2018):

1) Bitkinin savunma sistemini aktive eder, hastalik etmenlerine kars1 direng kazandirir.

2) Antimikrobiyal etki gostererek patojen mikroorganizmalarin gelisimini inhibe eder.

3) Uygulama yapilan yiizeyde ince bir film tabakasi olusturarak, fiziksel bir bariyer

gorevi gorlir ve meyve/bitki yiizeyini ¢evresel etmenlerden korur.

Kitosanin bu ¢ok yonlii etkileri, 6zellikle bahge tiriinlerinin kalitesinin korunmasi ve raf
Omriiniin uzatilmasi amaciyla kullanimim1 yaygimlastirmistir.  Yapilan bilimsel
caligsmalar, kitosanin bakteri ve mantar gibi cesitli mikroorganizmalarin gelisimini
baskiladigini ve viral enfeksiyonlara karsi da koruyucu etki sagladigini gostermistir

(Yildirim ve ark., 2015).

Sonug olarak, biyogiivenilirligi, ¢cevre dostu yapisi ve ¢oklu etki mekanizmasi ile
kitosan, tarimda sentetik pestisitlere etkili bir alternatif olarak 6n plana ¢ikmakta hem

iretici hem de tiiketici agisindan siirdiiriilebilir ve saglikli bir ¢6ziim sunmaktadir.

Literatiirde yer alan cesitli c¢alismalar, hasat oncesi kitosan uygulamalarinin farkli
meyve tiirlerinde koruyucu etkilere sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Ahududu
(Tezotto-Uliana ve ark., 2014), bogiirtlen (Martinez-Camacho ve ark., 2022), sofralik
tiztim (Nia ve ark., 2021), cilek (Landi ve ark., 2017) ve kivi (Kumarihami ve ark.,
2021) iizerine yapilan aragtirmalar, kitosanin meyvelerde morfolojik, fizyolojik,
biyokimyasal ve molekiiler diizeyde ¢esitli iyilestirici etkiler sagladigin1 gostermektedir.
Bu etkiler arasinda meyvelerin muhafaza Omriiniin uzatilmasi, kalite kayiplarinin
azaltilmasi ve ¢lirlime siirecinin geciktirilmesi 6ne ¢ikmaktadir. S6z konusu bulgular,
kitosanin hasat oncesi uygulamalarda etkili, dogal ve ¢ok yonlii bir koruyucu ajan

olarak degerlendirilebilecegini ortaya koymaktadir.
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Literatiirde, hasat oncesi donemde kalsiyum ve kitosanin birlikte uygulanmasinin
etkilerini inceleyen g¢alismalar da bulunmaktadir. Bu arastirmalar, her iki maddenin
sinerjik bir etki olusturarak meyve kalitesinin korunmasina katki saglayabilecegini
ortaya koymaktadir. Nitekim kivi (Kumarihami ve ark., 2020) ve hurma (Ahmed ve
ark., 2021) iizerinde yiiriitilen c¢alismalarda, kalsiyum ve kitosan kombinasyonunun
meyvelerin muhafaza 6zelliklerini iyilestirdigi rapor edilmistir. Bu bulgular, s6z konusu
kombinasyonun hasat oncesi uygulamalarda potansiyel bir kalite koruma stratejisi

olabilecegini gostermektedir.

TUIK verilerine gore, Tiirkiye’de son yedi yila ait bogiirtlen {iretim miktarlar1 (ton)

Sekil 1.2.”de gosterilmistir.

(L] o l L3 e WJ e % .o . o
o0 Tiirkiye'nin Bogiurtlen Uretim Verileri
2708 2714 4037
3000 —— a1
2000 2540 2511 Ton
1000
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Sekil 1. 2. Tiirkiye nin 2018-2024 bdgiirtlen iiretim verileri (Ton) (TUIK, 2024)

Sekildeki veriler incelendiginde, 2020 yili disinda genel bir artis egilimi
gozlemlenmektedir. 2018 yilinda 2.540 ton olan bogiirtlen tiretimi, 2024 yili itibariyla
4.037 tona ulasmistir. Bu artis hem i¢ tiiketimdeki talebin yiikseldigini hem de {iretim
alanlarinin genisledigini gdstermektedir. Buna bagli olarak, elde edilen iirlinlerin kalite
kayb1 yasamadan muhafaza edilmesi ve pazarlanabilirliginin korunmasi, {iretim

stirecinin stirdiiriilebilirligi agisindan her gegen giin daha fazla 6nem kazanmaktadir.

Bogiirtlen gibi iiretimi ve piyasa talebi her gecen yil artan meyvelerde, yalnizca verimli
iretim degil, ayn1 zamanda hasat sonrasi kalite kayiplarin1 en aza indirerek {iriiniin

saglikli bir sekilde muhafaza edilmesi de biiyilk 6nem tasimaktadir. Bu siirecin



stirdiirtilebilir ve gilivenli bir sekilde yonetilebilmesi i¢in, insan sagligina ve cevreye
zarar vermeyen, dogal maddelerin kullanimi 6n plana c¢ikmaktadir. Bu dogrultuda,
kalsiyum kloriir (CaCl,) ve kitosan gibi maddeler, meyve muhafazasinda potansiyel

katkilar saglayabilecek biyolojik kdkenli uygulamalar arasinda yer almaktadir.

Bu tez caligmasinda, CaCl. ve kitosanin bogiirtlen meyvesine hasat 6ncesi ayr1 ayri ve
birlikte uygulanmasinin, hasat sonrasi1 muhafaza siiresince meyve kalite ozellikleri
tizerindeki etkileri aragtirllmigtir. Uygulamalar hasattan nce gerceklestirilmis; ardindan
meyveler 15 giin boyunca soguk hava deposunda muhafaza edilerek kalite parametreleri
degerlendirilmistir. Yapilan literatiir taramasinda, bogiirtlen meyvesine yonelik hasat
oncesi CaCl. ve kitosan uygulamalarinin birlikte degerlendirildigi ¢aligmalara
rastlanmamistir. Bu yoniiyle arastirma, mevcut literatiirdeki bosluga bilimsel katki

saglamay1 ve konuyla ilgili 6zgiin veri liretmeyi hedeflemektedir.

Bu c¢alisma, bir yandan bilimsel literatiirdeki eksiklikleri gidermeyi, diger yandan
tireticilere hasat oncesi kolaylikla uygulanabilecek etkili ve dogal bir yontem sunmay1
amaclamaktadir. Elde edilen verilerin, bogiirtlen tireticilerinin iirlinlerini daha uzun siire
kalite kayb1 olmadan muhafaza etmelerine imkan taniyarak, hasat sonrasi kayiplarin
azaltilmasma ve dolayisiyla iilke ekonomisine katki saglanmasina yardimci olacagi

Oongorilmektedir.



2. LITERATUR OZETLERI

Ahmed ve ark. (2021), yaptiklar1 bir ¢calismada kitosan (%1), salisilik asit (2 mM) ve
kalsiyum kloriir (%3) uygulamalarinin 'Khesab' ¢esidi hurma meyvelerinde muhafaza
omrii ve kalite parametreleri iizerine etkilerini incelemislerdir. Uygulamalar,
tozlagmadan 5 ve 15 hafta sonra ve hasattan 2 hafta O6nce olmak lizere iic kez
gerceklestirilmistir. Kontrol grubunda saf su kullanilmis; kitosan (Ch), Ca, SA ve
bunlarin kombinasyonlar1 bitkilere sprey yontemiyle uygulanmigtir. Hasat edilen
meyveler 2 °C sicaklik ve %90-92 bagil nem kosullarinda 60 giin boyunca muhafaza
edilmis; her 15 giinde bir fiziksel dl¢limler ve kimyasal analizler yapilmistir. Muhafaza
siiresince, Ch+Ca, Ch+SA+Ca ve Ch+SA uygulamalarinin mikrobiyal gelisimi
baskilayarak c¢ilirlime oranmni azalttigr bildirilmistir. Ayrica Ca ve Ch+SA+Ca
uygulamalarinin meyve olgunlagmasini geciktirdigi ve bu gruplarda en yiiksek toplam
fenolik bilesik igerigine ulasildigi tespit edilmistir. Antioksidan aktivite acisindan
degerlendirildiginde, en yiiksek korunum Ch+SA uygulamasinda goézlenmis; bunu
sirastyla Ch+SA+Ca ve Ch uygulamalar takip etmistir. Arastirma sonucunda, Ch+SA
ve Ch+SA+Ca uygulama kombinasyonlarinin hurma meyvesinin muhafaza boyunca

meyve kalitesini koruma acisindan en etkili yontemler oldugu ifade edilmistir.

Cezik ve Saracoglu (2024) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, Monterey cesidi ¢ileklerde
hasat sonrast kalsiyum kloriir (CaCl,;) daldirma uygulamalarinin ve farkli sap
uzunluklarinin, muhafaza siiresince meyve kalite parametreleri iizerindeki etkileri
incelenmistir. Arastirmada meyveler, 0 cm, 5 cm ve 10 cm olmak Tlizere ii¢ farkli sap
uzunlugunda hasat edilmis ve ardindan %0 (kontrol), %2 ve %4 CaCl. ¢ozeltilerine
daldirilmigtir. Uygulama yapilan ¢ilekler, %90 bagil nem kosullarinda 0 °C sicaklikta
soguk hava deposunda muhafazaya alinmis ve 21 giin boyunca, 7’ser giinliik
periyotlarla kalite analizleri gerceklestirilmistir. Calisma bulgularina gore, en diisiik
agirlik kayb1 5 cm sap uzunluguna sahip meyvelerde gozlemlenmistir. En diisiik ¢iiriime
orant ise 0 cm ve 5 cm sap uzunluklarina sahip cileklerde ve %2 CaCl: uygulamasi
yapilan meyvelerde belirlenmistir. Muhafaza siiresi boyunca meyvelerdeki suda
¢oziinlir kuru madde miktariin (SCKM) azaldigi rapor edilmistir. Fitokimyasal

igerikler agisindan degerlendirildiginde, meyve sap1 uzunlugu ve kalsiyum dozuna bagh



olarak depolama siiresince farkliliklar gozlemlenmis; bazi parametrelerde artis, bazi
parametrelerde ise azalislar kaydedilmistir. Sonug olarak, 0-5 cm sap uzunlugu ve %2
CaCl. uygulamasinin, c¢ilek meyvesinin hasat sonrasi kalite 6zelliklerini koruma
acisindan etkili oldugu ve birgok parametre bakimindan olumlu sonuglar verdigi ifade
edilmistir. Bu nedenle, s6z konusu uygulamalarin ¢ilek muhafazasinda onerilebilecek

yontemler arasinda yer aldig1 belirtilmistir.

Erbas ve ark. (2024) tarafindan gerceklestirilen bir caligmada, ‘Chester’ ¢esidi bogiirtlen
meyvesine hasat oncesinde farkli dozlarda oksalik asit (2.5 mM ve 5 mM) ile salisilik
asit (0.5 mM ve 1 mM) uygulamalar1 yapilmistir. Uygulamalar, hasattan 7 ve 14 giin
once gergeklestirilmis olup, ardindan meyveler soguk hava deposunda 9 giin boyunca
muhafaza edilmistir. Muhafaza siiresince bogiirtlen meyvelerinin  fizyolojik,
fizikokimyasal ve gorsel kalite parametreleri izlenmistir. Elde edilen bulgular, tim
uygulamalarin kontrol grubuna kiyasla agirlik kaybini, asit diizeylerindeki degisimi ve
toplam fenolik madde kaybini azalttigin1 gostermistir. Genel degerlendirme sonucunda,
1 mM salisilik asit uygulamasi meyve kalitesini koruma acgisindan en etkili yontem
olarak belirlenmistir. Oksalik asit uygulamalar1 arasinda ise 2.5 mM dozunun kisa siireli

(3 giin) depolama kosullari i¢in daha uygun oldugu ifade edilmistir.

Gayed ve ark., (2017) tarafindan yiiriitiilen bir c¢alismada, hasat Oncesi uygulanan
kalsiyum kloriir ve kitosan spreylerinin, seftali meyvelerinin soguk hava muhafaza
siiresince kalite Ozellikleri ve muhafaza Omrii tizerindeki etkileri arastirilmistir.
Calismada, ‘Early Swelling’ ¢esidi seftali agaglarina %1 ve %2 oranlarinda kalsiyum
kloriir (CaCl,) olmak {izere iki kez sprey uygulamasi yapilmstir. Ik uygulama
meyvelerin bezelye biiyiikliigline ulastig1 donemde, ikinci uygulama ise hasattan 10 giin
once gerceklestirilmistir. Kitosan uygulamalari ise yalnizca hasattan 10 giin 6nce %0.5
ve %! oranlarinda, hem tek basina hem de %1 ve %2 CaCl: ile kombinasyon halinde
yapilmistir. Islem gérmemis agaclar kontrol grubu olarak degerlendirilmistir. Meyveler
olgunluk asamasinda hasat edilerek paketlenmis ve %85-90 bagil nem kosullarinda
0+ 1 °C sicaklikta muhafaza edilmistir. Muhafaza siiresi boyunca meyvelerin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri 7 giinliik araliklarla analiz edilmistir. Arastiricilarin elde ettikleri
bulgulara gore, hasat 6ncesi %2 CaClz + %1 kitosan kombinasyonunun, agirlik kayb1 ve

¢lirime oranint minimum diizeye indirerek meyve sertligini maksimum diizeyde
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korudugunu ve muhafaza Omriinii uzattigini ortaya koymustur. Uygulamalar meyve
rengini istatistiksel olarak etkilememistir ve kontrol grubundaki meyveler ile yalnizca
CaCl> uygulanan meyvelerde, suda ¢oziinlir kuru madde (SCKM) miktari, toplam
fenolik icerik degerleri ve titre edilebilir asitlik oranlar1 korunmustur. Arastiricilar, bu
sonuglarin  geftali meyvesinde hasat Oncesi uygulanan kalsiyum ve kitosan
kombinasyonlarinin, muhafaza siiresince kaliteyi koruma ve muhafaza émriinii uzatma

acisindan etkili bir yontem olabilecegini belirtmektedir.

Guo ve ark. (2020), yaptiklar1 ¢calismada Cin ciice kiraz1 meyvesine hasat oncesi %2.0
Ca(NOs), uygulamas1 ve hasat sonrast %1 kitosan kaplamasinin etkilerini
incelemiglerdir. Meyvelere, hasattan 21 giin énce %2.0 oraninda Ca(NOj3), ¢ozeltisi
puskiirtiilmiis ve hasat sonras1 %1 kitosan ¢ozeltisi ile meyveler kaplanmistir. Meyveler,
30 giin boyunca soguk ortamda muhafaza edilmistir. Bu siire zarfinda, hem kontrol
grubunda hem de uygulama yapilan grupta besin bilesenlerinde azalma gézlemlenmis;
ancak bu azalma uygulama grubunda daha yavas gerceklesmistir. Hasat oncesi kalsiyum
ve hasat sonrasi kitosan uygulamalarinin sinerjik etkisi; muhafaza siiresince seker,
organik asit ve fenolik madde igeriklerini kontrol grubuna gore daha yiiksek seviyelerde
korumustur. Kombinasyon uygulamasi meyvelerinde besin kaybi daha yavas
gerceklesmis ve antioksidan aktivitenin kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Arastiricilar, bu yontemin Cin ciice kiraz1 meyvelerinin muhafazasinda

kalite kaybin1 azaltmada etkili olabilecegini vurgulamiglardir.

Hernandez-Munoz ve ark. (2008), yapmis olduklar1 bir ¢alismada, hasat sonrasi ¢ilek
meyvelerine uygulanan kitosan ve kalsiyum uygulamalarinin ¢ilek meyvesinin meyve
kalitesi tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Kontrol grubuna herhangi bir islem
uygulanmamistir. Kitosan uygulamalar1 %1 veya %]1.5 dozlarinda yapilmis; kalsiyum
uygulamalar1 ise kalsiyum glukonatin (CaGlu) kitosan ile kombinasyonu seklinde
gergeklestirilmistir (%1 kitosan + %0.5 CaGlu ve %]1.5 kitosan + %0.75 CaGlu
cozeltileri). Uygulamalarin ardindan meyveler, 10 °C sicaklik ve %70+ 5 bagil nem
kosullarinda bir hafta silireyle muhafaza edilmistir. Raf dmriinii uzatmadaki etkiler;
fungal bozulma, solunum hizi, kalite parametreleri ve genel gorsel goriiniim dikkate
alinarak degerlendirilmistir. Depolama siiresi boyunca, %1.5 kitosanla (CaGlu ilaveli ya

da ilavesiz) veya %1 kitosan + %0.5 CaGlu ile kaplanan meyvelerde fungal ¢iirlimeye
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rastlanmamistir. Buna karsilik, sadece %! kitosan ile kaplanan ve kalsiyum igermeyen
cileklerin %12.5’1, depolamanin besinci giinlinde fungal enfeksiyona ugramistir.
Kitosan kaplamasi, meyvelerde solunum aktivitesini azaltarak olgunlagsma siirecini ve
fungal gelisimi geciktirmistir. %1.5 kitosan ile kaplanan c¢ileklerde, kalsiyum glukonat
varligina bagl olmaksizin, %1 kitosanla kaplananlara kiyasla daha az agirlik kayb1 ve
daha az kararma gozlemlenmistir. Bununla birlikte, %1 kitosan ¢ozeltisine kalsiyum
ilavesi, meyve sertligini artirmigtir. Kaplanmis 6rnekler, kaplanmamis meyvelere gore
daha iyi gorsel goriiniim sergilemistir. Ayrica, kitosan kaplamalara kalsiyum glukonat

eklenmesi, meyvenin kalsiyum igerigini artirarak besin degerinde iyilesme saglamistir.

Kumarihami ve ark. (2020), yaptiklar1 bir calismada ‘Garmrok’ ¢esidi kivi meyvelerine
yapilan baz1 hasat Oncesi uygulamalarin, muhafaza siiresince meyve kalitesi {izerine
etkilerini incelemislerdir. Calismada, kalsiyum-kitosan (%2 kitosan + %2 CaCl,), Vapor
Gard (1-p-menthene) -bitkilerde su buharlasmasini azaltmak amaciyla kullanilan bir
polimer- ve kontrol uygulamalarina meyveler hasattan once daldirilmis ve bu
uygulamalar iki farkli zamanda tekrarlanmistir. Tam ¢igeklenmeden 140 giin sonra ilk
uygulama yapilmis, ikinci uygulama ise ilk uygulamadan 22 giin sonra
gergeklestirilmis; uygulamalardan 13 giin sonra meyveler hasat edilmistir. Hasat edilen
meyveler 0 °C sicaklikta 90 giin boyunca muhafaza edilmis ve meyveler her 30 giinde
bir analize tabi tutulmustur. Yapilan Ca-kitosan uygulamasi meyve agirligini artirmistir.
Ayrica Ca-kitosan, hasat edilen meyvelerin solunum hizin1 anlamli diizeyde azaltmais,
meyve sertligini daha uzun siire korumus, en diisiik suda ¢oziinebilir kuru madde
(SCKM) ve en yiiksek titre edilebilir asitlik (TA) degerlerini vermistir. Arastiricilar, Ca-
kitosan uygulamasinin bir biyostimiilant olarak olgunlasmay: geciktirici etkisine
Ozellikle vurgu yapmislardir. Sonug¢ olarak, calismada kivi meyvelerinin muhafaza

stiresince kalite korunumu agisindan Ca-kitosan uygulamasi 6nerilmistir.

Kumarihami ve ark. (2021), yaptiklar1 bir c¢alismada hasat Oncesi kitosan
uygulamalarinin muhafaza siiresince meyve kalitesi {lizerine etkisini incelemistir.
Calismada ‘Garmrok’ kivi c¢esidi kullanilmis ve kontrol grubu igin hi¢ uygulama
yapilmazken kitosan iki farkli dozda (100 mg L, 500 mg mg L) uygulanmistir.
Meyveleri daldirma yontemi ile uygulayan arastiricilar bunu 4 defa tekrarlamis ve hasat

giinii meyveleri 0°C sicaklikta %90-95 bagil nem kosullarinda olan depoya
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kaldirmiglardir. 90 giinlik muhafaza boyunca meyveler 30 giin periyotla analizlere tabi
tutulmustur. Hasat Oncesi yapilan uygulamalar kivi meyvesinin agirliklarini artirmis
fakat boyutunda bir degisiklige sebep olmamustir. Kitosan uygulamalari etilen {iretimini
baskilamis ve solunum hizin1 yavaglatmistir. Ayni1 zamanda agirlik kaybini en az diizeye
indirmis ve meyve sertligi, suda ¢oziinlir kuru madde (SCKM), toplam asitler, toplam
lignin, toplam fenoller gibi kalite parametrelerindeki degisimleri geciktirmistir.
Arastirmacilar bulgular sonucunda kitosan uygulamalarinin muhafaza boyunca meyve

kalitesini korumada etkili bir yontem oldugunu belirtmistir.

Yapilan bir ¢alismada, cilek bitkisine hasattan once uygulanan benzotiyaidazol (BTH)
(%0.02) ve kitosanin (%]1) meyve savunma mekanizmasinit nasil etkiledigi molekiiler
diizeyde incelenmistir. Arasgtirmanin amaci bu uyarici maddelerin ¢ilek meyvesinde
genetik olarak nasil yanit verdigini belirlemektir. Uygulamalar, c¢ilek meyveleri hasat
edilmeden 6, 12 ve 24 saat Once yapilmistir. RNA-Seq teknolojisi kullanilarak
transkripsiyonel  degisiklikler  arastirilmistir.  Incelemeler  sonucunda BTH
uygulamasinin 5062, kitosan uygulamasimin 5210 genin ifadesini degistirdigi tespit
edilmistir. Her iki uygulama da meyvenin savunma sistemini gii¢lendiren genleri,
protein iiretimini ve 1s1 sok proteinlerini etkilemistir. Sonug¢ olarak BTH ve kitosan
uygulamalarinin meyvede savunma genlerini olumlu yonde etkileyerek meyvenin
dayanikliligini arttirmada etkili oldugu gézlemlenmistir. Arastiricilar yaptiklart ¢alisma
ile ¢evre dostu ve kalintt birakmayan maddelerin bitki savunmasindaki 6nemini

vurgulamiglardir (Landi ve ark., 2017)

Lobos ve ark. (2021) yaptiklar1 bir ¢alismada, hasattan 6nce farkli donemlerde
uygulanan iki farkli dozda kalsiyum spreyinin, mavi yemis meyvesinin hasat sonrasi
muhafaza siiresince kalite Ozelliklerine etkisini incelemislerdir. Arastirmada kalsiyum
kloriir, 400 ve 800 g Ca ha™' dozlarinda; erken donem (meyve tutumundan 8 ve 16 giin
sonra) ve ge¢ donem (meyve tutumundan 16, 24 ve 32 giin sonra) olmak {izere iki farkl
uygulama zamaninda yapraktan pilskiirtme yoluyla uygulanmistir. Uygulamalar
tamamlandiktan sonra olgunlasan meyveler hasat edilerek %88-90 bagil nem
kosullarinda, 0°C’de soguk hava deposunda muhafazaya alinmistir. Calisma
sonucunda, meyve sertligi ve kiitle kayb1 gibi kalite parametrelerinde uygulama dozlari

ve zamanlamalar1 arasinda anlamli etkilesimler goézlenmistir. Erken dénemde yapilan
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Ca uygulamalari, kontrol grubuna kiyasla %10’a kadar daha yliksek meyve sertligi ve
%1 daha diisik nem kaybi saglamistir. Ayrica, erken uygulamalar meyvede Ca
birikimini artirmig, toplam fenolik madde igerigini yilikseltmis ve saglam meyve oranini
artirarak, ¢liriime ve kuruma oranlarini azaltmistir. Ge¢ déonemde yapilan uygulamalarda
ise meyve Ca konsantrasyonu daha diisiik kalmis ve bu durum poligalakturonaz enzim
aktivitesinin artmasina, dolayisiyla depolama siiresince bozulmanin hizlanmasina neden
olmustur. Arastirmacilar, elde ettikleri bulgular dogrultusunda hasat Oncesi erken
donem Ca uygulamalarinin, mavi yemis meyvesinin raf démriinii uzatmada ve muhafaza

stiresince kaliteyi korumada etkili bir strateji oldugunu belirtmislerdir.

Martinez-Camacho ve ark. (2022), yaptiklar1 ¢alismada bogiirtlen meyvesinin hassas
yapist goz Oniinde bulundurularak, hasat sonrasi kalite kayiplarim1 azaltmaya yonelik
uygulamalarin etkilerini incelemislerdir. Arastirmacilar, meyve yaslanmasinin bazi
enzimatik aktivitelerle iliskili oldugunu vurgulamislardir. Bu dogrultuda yiiriitiilen
calismada, farkli konsantrasyonlarda salisilik asit (SA; 1 mM, 2 mM, 3 mM) ve kitosan
(COS; 9%0.25, %0.5, %1) uygulamalarinin, meyvenin korunabilirligi ve pazarlanabilirlik
indeksi tlizerindeki fizyolojik etkileri degerlendirilmistir. Uygulamalar, hasat 6ncesinde
bitkilere yapraktan piiskiirtme yontemiyle gergeklestirilmistir. Calismada; siiperoksit
dismutaz (SOD), katalaz (CAT), fenilalanin amonyak liyaz (PAL) ve poligalakturonaz
(PG) enzim aktiviteleri dl¢iilmiis, ayrica suda ¢oziinlir kuru madde miktart (SCKM),
titre edilebilir asitlik (TA), SCKM/TA orant ve pazarlanabilirlik indeksi (MI)
depolamanin 144. saatinde analiz edilmistir. Bulgulara gore, 3 mM SA ve %0.25 COS
uygulamalari, meyvede sizma (leakage), kirmizi drupelet geri doniisiimii (RDR) ve
miselyum olusumunu azaltarak pazarlanabilirlik indeksinin korunmasmna katki
saglamistir. SA uygulamasi, ayrica SOD, CAT ve PAL enzim aktivitelerini anlaml
diizeyde artirmistir. Bununla birlikte SA ve COS uygulamalarinin, hiicre duvari
yikiminda etkili olan PG enziminin aktivitesini degistirdigi belirlenmis ve bu
degisikligin, meyvenin raf dmriinlin uzamasinda ve c¢iirimeye neden olan patojenlere
kars1 direncin artmasinda etkili olabilecegi degerlendirilmistir. Ote yandan, bu
uygulamalarin SCKM, TA ve SCKM/TA oram gibi temel fizikokimyasal 6zellikler

tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi tespit edilmemistir.
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Modesto ve ark. (2020) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, hasat oncesi uygulanan farkl
konsantrasyonlardaki kalsiyum kloriir (CaCl,) uygulamalarinin ‘Tupy’ ¢esidi bogiirtlen
meyvelerinin kalite 6zellikleri tlizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Calismada %0
(kontrol), %1.5, %3 ve %4.5 oranlarinda CaCl: konsantrasyonlari ile bir, iki ve ii¢ kez
uygulama olmak {izere farkli uygulama kombinasyonlar1 incelenmistir. Arastirma
bulgularina gore, tek uygulamayla meyve kalsiyum iceriginde %2.2 oraninda artis
saglanirken, 6zellikle %4.5’lik uygulama sonucunda meyvelerde kiitle kaybinin azaldig:
belirlenmistir. Ayrica, meyve sertligi, askorbik asit icerigi, meyve iriligi ve kiitlesinde
anlaml1 diizeyde artislar gdzlemlenmistir. Ote yandan, ¢oziinebilir kat1 madde, toplam
seker, antioksidan aktivite ve toplam polifenol icerigi acisindan uygulamalarin, genel

olarak azalma egilimi gosterdigi rapor edilmistir.

Naradisorn ve ark. (2022), yuriittiikleri calismada hasat oncesi uygulanan kalsiyum
kloriiriin (CaCl,), ‘Phulae’ ¢esidi ananas meyvelerinin hasat sonrasi kalite 6zellikleri ve
antioksidan aktivitesi lizerindeki etkilerini incelemislerdir. Calismada, hasattan dnce li¢
farkli uygulama gergeklestirilmistir: 9%0.5 CaCl,, %1.0 CaCl. ve su (kontrol). Bu
uygulamalar, bitki gelisiminin belirli donemlerinde {i¢ boliinmiis doz halinde
uygulanmistir. Meyveler ticari olgunluk doneminde hasat edilmis ve 10°C’de
depolanarak analizler yedi giinliik araliklarla yapilmistir. Aragtirma bulgularma gore, C
vitamini, toplam fenolik bilesikler, toplam karotenoidler ile DPPH ve FRAP
yontemleriyle belirlenen antioksidan aktivite diizeyleri, CaCl. uygulanan gruplarda
kontrol grubuna kiyasla anlamli diizeyde yliksek bulunmustur. Buna karsin, suda
¢oziinlir kuru madde (SCKM) miktarinda uygulamalar arasinda anlamli bir farklilik
gbzlemlenmemistir. Ayrica, kalsiyum uygulamalart meyvede sertlik kaybini geciktirmis
ve i¢ kararma olugsumunu belirgin sekilde azaltmistir. Elde edilen bulgular, hasat 6ncesi
CaClz uygulamalarinin ‘Phulae’ ¢esidi ananas meyvelerinin sogukta muhafaza siiresince
kalite ve fonksiyonel oOzelliklerini korumada etkili bir yontem olabilecegini

gostermektedir.

Nguyen ve ark., (2020) yaptiklar1 calismada, farkli kalsiyum kloriir (CaCl,)
konsantrasyonlarinin nano-kitosan (NCTS) kaplamayla birlikte ¢ilek meyvesinin hasat
sonras1t depolama siiresince kalite Ozellikleri tlizerindeki etkilerini degerlendirmeyi

amaglamustir. Cilekler, %0.2 NCTS kaplamast uygulanmadan once sirasiyla %1, %2,
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%3 ve %4 CaCl: ¢ozeltilerine daldirilmistir. Ardindan meyveler 4 °C’de depolanmis ve
ticer glinliik araliklarla, pazarlanabilirlik kayboluncaya dek asagidaki fizikokimyasal
parametreler analiz edilmistir: genel kalite indeksi, agirlik kaybi, sertlik, titre edilebilir
asitlik, suda ¢oziinilir kuru madde, L-askorbik asit i¢erigi, toplam fenolik madde, toplam
antosiyanin, antioksidan aktivite ve malondialdehit diizeyi. Alt1 farkli uygulama i¢inde
%3 CaClz + %0.2 NCTS kombinasyonu, 15 giinliik depolama sonunda en yiiksek genel
kalite indeksi puani koruyarak en etkili islem olarak belirlenmistir. Bu kombinasyon,
agirhik kaybini anlamli Olgiide azaltmig; L-askorbik asit, toplam antosiyanin ve
antioksidan aktivite degerlerini bliyiik 6l¢iide muhafaza etmis; ayrica malondialdehit
birikimini geciktirmistir. Taramal1 elektron mikroskobu goriintiileri, %3 CaClz + %0.2
NCTS ile kaplanan meyvelerin yilizeyinde homojen ve diizgiin bir film tabakasi
olustugunu gostermistir. Depolama siiresince tat bozulmasit goézlenmezken, ugucu
bilesik profilinin 15. giine kadar biiyiik 6l¢iide korundugu belirlenmistir. Bu sonuglar,
orta diizey CaCl. konsantrasyonunun nano-kitosan kaplamayla kombinasyonunun ¢ilek
meyvesinin soguk depolama kosullarinda kalite Ozelliklerini siirdiirmede etkili bir

strateji oldugunu ortaya koymaktadir.

Nia ve ark. (2021), sofralik iizimde hasat 6ncesi kitosan yaprak piiskiirtmesi ile hasat
sonrast Aloe vera jeli (AVG) kaplamasimnin depolama siiresince meyve kalitesi
tizerindeki etkilerini incelemistir. Calismada kitosan, meyve tutumu doneminde, meyve
tutumundan sonra 25. ve 50. giinlerde olmak {izere ii¢ defa, %2.0 ve %3.0 oranlarinda
uygulanmigstir. Hasat sonrasi iiziimler kontrol i¢in saf suya, AVG kaplamasi igin ise
sirastyla %25 ve %33 AVG cozeltilerine daldirilmistir. Meyveler, 10’ar giinliik
araliklarla fizikokimyasal analizlere tabi tutulmustur. Bulgular, kitosan ve AVG
uygulamalarinin tek basina ya da kombinasyon halinde depolama Omriinii anlamli
diizeyde uzattigim ortaya koymustur. Ozellikle %3.0 kitosan + %33 AVG
kombinasyonu, ciirlime indeksi, malondialdehit birikimi, agirlik kaybi1 ve polifenol
oksidaz aktivitesini diigiirerek liziimiin raf Omriini 15 gline kadar uzatmig; ayni
zamanda genel kalite indeksi, sertlik, antioksidan aktivite, peroksidaz, toplam fenoller,
antosiyanin, suda ¢0ziiniir kuru madde miktar1 (SCKM) ve C vitamini diizeylerini
korumustur. Aragtirmacilar, bu dogal bilesiklerin pazarlanabilir siireyi uzatma ve hasat

sonrasi kayiplar1 azaltmada uygulanabilir alternatifler sundugunu belirtmisglerdir.
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Tezotto-Uliana ve ark. (2014), ahududu meyvesinin yiliksek solunum oranina sahip
olmasi nedeniyle depolama Omriinlin kisaldigini ve pazarlanabilirlik kalitesinin hizla
distiiglinii belirtmislerdir. Bu nedenle arastiricilar, kitosan kaplamalarinin bu sorunu
¢ozmede etkili olabilecegini ifade etmislerdir. Yapmis olduklar1 calismada, hasat 6ncesi
ve hasat sonras1 uygulanan farkli konsantrasyonlardaki kitosan ¢ozeltilerinin (%0. %0.5,
%1.0 ve %2.0), taze ahududu meyvelerinin kalite 6zelliklerinin korunmasi tizerindeki
etkisi degerlendirilmistir. Hasat Oncesi uygulama, meyvelerin pembeye donmeye
basladig1 donemde baslatilmis ve ii¢ hafta boyunca haftada bir kez el spreyi yontemiyle
gerceklestirilmistir. Hasat sonrast uygulamada ise meyveler hasattan hemen sonra ilgili
coOzeltilere bes dakika stireyle daldirilmistir. Her iki uygulama sonrasinda meyveler 0 °C
sicaklikta ve %90 bagil nem kosullarinda muhafaza edilmistir. Elde edilen bulgulara
gore hem hasat Oncesi hem de hasat sonrast uygulanan %1 ve %2 kitosan
konsantrasyonlari, titre edilebilir asitlik degerini korumada ve solunum ile etilen
iiretimini azaltarak, agirlik kaybi1 ve c¢liriime oranlarini geciktirmede etkili olmustur.
Ancak en yiiksek kitosan konsantrasyonlarinin askorbik asit igeriginde daha hizli
azalmaya neden oldugu tespit edilmistir. Meyve sertligi yalnizca hasat Oncesi %2
oraninda kitosan uygulandiginda korunabilmistir. Sonug olarak, hasat sonras1 %1 ve %2
ile hasat dncesi %2 oranindaki kitosan uygulamalarinin, ahududu meyvesinin temel

kalite 6zelliklerini sirasiyla 15 ve 12 giin boyunca koruyabildigi belirlenmistir.

Bogilirtlen meyvesinin hasat sonrasi muhafaza siliresince biyoaktif bilesiklerinin ve
pazarlanabilirlik kalitesinin korunmasina yénelik olarak Unal ve ark. (2023) bir ¢alisma
ylriitmiistiir. Calismada, organik olarak yetistirilen 'Jumbo' ¢esidi bogirtlenler
kullanilmistir. Hasadi yapilan meyveler dort farkli gruba ayrilmis ve uygulamalar
yapilmistir. Kontrol grubuna herhangi bir islem uygulanmazken, diger gruplara 254 nm
dalga boyunda 5 dakika siireyle UV-C 1511 uygulamasi, %1 oraninda kitosan kaplamasi
ve UV-C + kitosan kombinasyonu uygulanmistir. Uygulamalarin ardindan meyveler 1 £
0.5 °C sicaklik ve %85 bagil nem kosullarinda 14 giin boyunca muhafaza edilmistir.
Depolama siiresi sonunda en yiiksek agirlik kaybi kontrol grubunda (%3.04), en diisiik
agirlik kaybi ise UV-C + kitosan uygulanan grupta (%1.59) tespit edilmistir. Aym
zamanda, bu kombinasyonun poligalakturonaz (PG) enzimi aktivitesini baskilamig
oldugu ve meyve gorselligini en iyi sekilde muhafaza ettigi belirtilmistir. UV-C +

kitosan uygulamasi; suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM), renk degerleri, antioksidan
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aktivite, askorbik asit ve toplam antosiyanin diizeylerinde meydana gelen degisiklikleri
geciktirme agisindan en etkili yontem olarak degerlendirilmistir. Calisma sonucunda,
hasat sonras1 donemde 254 nm’de 5 dakikalik UV-C 1simnlamasini takiben %1 oraninda
uygulanan kitosan kaplamanin, bogiirtlen meyvesinin muhafaza boyunca kalite

ozelliklerini korumada etkili bir yontem oldugu belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Yapilan bu c¢alisma Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Tarimsal Arastirma ve

Uygulama Merkez Miidiirliigii biinyesinde bulunan bogiirtlen parselinde yiiriitiilmiigtiir.

Sekil 3. 1. Bogiirtlen parseline (40°19'56"N 36°28'35"E) ait uydu goriintiisii (Google
Earth)

3.1. Materyal

3.1.1. Bitkisel materyal

Bu calismada, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama
Merkez Miidiirliigii biinyesinde bulunan bogiirtlen parselinde yetistirilen 4 yash Jumbo
bogiirtlen ¢esidine ait bitkiler kullanilmistir. Bitkiler ayni biiyiikliik ve yapida olacak
bicimde se¢ilmistir. Meyvelerin temin edildigi bahge, yaklasik 1 dekarlik bir alan
tizerine kurulmus olup damlama sulama sistemiyle diizenli olarak sulanmaktadir. Ayrica

bahcede gerekli kiiltiirel bakim uygulamalar1 diizenli bir sekilde yiiriitiilmektedir.

Jumbo Bogirtlen Cesidi

Ulkemizde yetistiriciligi yapilan en yaygin cesitlerden biridir. Meyvelerinin iriliginin
yani sira lezzetiyle dikkat ceken ve talebi yiiksek olan bir gesittir. Jumbo c¢esidi
bogiirtlenler, gelisimi 1yi, yar1 dik biiyiliyen, dikensiz, meyveleri ¢ok iri, uzun silindirik
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ve aromall, ¢igekleri beyaz ve olgunlagmis meyveleri siyah olan bir ¢esittir. Yaz aylari

boyunca hasadi yapilabilen bu ¢esit kendine verimli olmasiyla da bilinir. (Karsli, 2016)

Sekil 3. 2. Bogiirtlen hasadina ait bir goriintii (Orijinal)

3.1.2. Hasat oncesinde kullanilan materyaller

Kalsiyum kloriir

Kalsiyum ve klorun tuz formudur. Oda sicaklifinda beyaz, kokusuz ve kati halde
bulunur. Kalsiyum kloriir uygulamasi iiriinlerde membran sistemlerini stabilize edip,
kalsiyum pektat olusumunu saglayarak hiicre duvarimin sertligi ve dayanimini
arttirmaktadir. Bu nedenle hasattan 6nce bogiirtlen bitkilerine %2 CaClz uygulamasi
yapilmistir. Saf su ile hazirlanan %2’lik CaClz soliisyonu %1 yayic1 yapistirict ilave

edilerek bitkilere sirt pompasi ile uygulanmugtir.
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Sekil 3. 3. Kalsiyum uygulamasinin yapildigi donemde bogiirtlen meyvesinin fenolojik
gelisim durumu (sagda) ve uygulama sekli (solda) (Orijinal)

Kitosan
Ticari olarak alinan kitosan, metanol ile ¢dziindiiriilerek %0.25 konsantrasyonunda

hazirlanmistir. Hazirlanan 90.25°lik kitosan %1 yayic1 yapistiric1 ilave edilerek

bitkilere sirt pompasi ile hasattan 12 saat dnce uygulanmaistir.

Sekil 3. 4. Kitosan uygulamasinin yapildigi1 donemde bogiirtlen meyvesinin fenolojik
gelisim durumu (sagda) ve uygulama sekli (solda) (Orijinal)
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Yavicit Yapistirici

Hasat Oncesi yapilan uygulamalar, Prowet marka yayici yapistirict ile birlestirilerek

bitkilere piiskiirtme yontemi ile uygulanmistir.

Saf Su

Kullanilacak miktarda saf suya %1 yayici yapistirici ilave edilerek bitkilere sirt pompasi

ile uygulanmustir.

3.2. Yontem

3.2.1. Hasat oncesi bitkilere yapilan uygulamalar

Calisma tesadiif parselleri deneme desenine uygun sekilde planlanmistir. Bogiirtlen
bahg¢esinde parseller bitki sayis1 ve gelisimi bakimindan homojen olarak belirlenmistir.
Belirlenen parsellere CaClz uygulamasi, ¢igeklenme sonrasinda kiiciik meyve olusum
asamasinda yapilmistir. Kontrol grubu olarak saf su uygulamasi yapilmistir. Meyveler
hasat olgunluguna geldiginde, Kitosan i¢in belirlenen parsele hasattan 12 saat Once
uygulama yapilmistir. Hasat olgunluguna gelen meyveler her parseldeki uygulama
isimlerine dikkat edilerek homojen renklenmis, tekdiize biiyiikliikte, zarar gérmemis,
saglikli ve kusursuz olanlar1 hasat edilmistir. Hasat edilen meyveler yapildiklar
uygulamaya uygun sekilde smiflandirilarak plastik ambalajlara konulmus ve hemen
Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimiine ait soguk

hava deposunda muhafazaya alinmistir.

3.2.2. Meyvelerin muhafazasi

Yiiriitiilen ¢alismada, deneme 3 tekerriirlii, her tekerriirde 1 sale ve her salede 250 g
meyve bulunacak sekilde planlanmistir. Her bir uygulama icin 15 adet sale
kullanilmistir. Bu islemler sonrasinda meyveler soguk hava deposuna taginmistir. Soguk
hava deposuna sevk edilen bogiirtlen meyveleri 15 gilin boyunca, 2+0.5°C ve %85+5

bagil nem kosullarinda muhafaza edilmistir. Depolama siiresince 0. 3. 6. 9. 12. ve 15.
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giinlerde meyve kalite parametrelerine ait 0l¢lim ve analizler laboratuvar ortaminda

yapilmistir.

Sekil 3. 5. Muhafaza deposundan bir goriiniim (Orijinal)

3.2.3. Muhafaza siiresince yapilan dl¢iim ve analizler

Depolamanin 0, 3, 6, 9, 12 ve 15. giinlerinde meyve kalite parametrelerine ait 6l¢lim ve

analizler biyoaktif molekiiller laboratuvarinda yriitiilmiistiir.

3.3. Fiziksel Olciimler

3.3.1. Agirlik kaybi orani (%)

Agirlik kaybi 6l¢limii i¢in ayrilan meyveler depolamanin baslangicinda ve her bir analiz
doneminde (her bir tekerriir i¢in=150 g meyve) 0.01 g’a duyarli hassas teraziyle tartilip
elde edilen degerler asagidaki formiilde yerine konularak belirlenmis ve % olarak ifade

edilmistir.

Agirlik kaybi (%) = (Baslangi¢ agirligi - Son agirlik) / (Baslangi¢ agirligi) x 100
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Sekil 3. 6. Meyve agirlik 6l¢timii (Orijinal)

3.3.2. Ciiriime orani (%)

Her bir uygulamaya ait tekerriirlerdeki meyve sayisi belirlenmis ve her bir analiz
tarihinde, meyvelerin yilizeyindeki misel gelisimleri ¢ilirlimiis meyve olarak kabul

edilmistir. Ciirlime orani asagidaki esitlige gore hesaplanmistir.

Ciirime orani (%)= (Toplam meyve sayis1 - Saglam meyve sayis1)/ (Toplam meyve

sayis1) x 100
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Sekil 3. 7. Bogiirtlen meyvesinde ¢iiriimenin gorsel etkisi (Orijinal)

3.3.3. Kirmizi tanecik doniisiimii (KTD) oram (%)

Bogiirtlen meyvesinde hasattan sonra karsilasilan 6nemli bir fizyolojik bozukluk olan
Kirmiz1 tanecik doniisimii (KTD), bazi taneciklerin siyah renginin kirmiziya
donmesiyle meydana gelir. Bu renk doniisiimii meyvenin gorsel kalitesini olumsuz
etkileyerek ticari degerini diisiirmektedir. Ug veya daha fazla parlak kirmiz1 renk iceren
ve sizdiran tanecik icermeyen bogirtlenler bu parametrede pozitif olarak kabul
edilmistir. Bu c¢alismada, KTD'in goriilme sikligt ve siddeti, meyve Kkalitesi
degerlendirmelerinde dikkate almmistir. KTD asagidaki formiil kullanilarak

hesaplanmistir ve KTD yiizdesi olarak ifade edilmistir;

Kirmizi tanecik doniisiimii (%) = (KTD hasarli meyve sayis1) / (Toplam meyve sayist) x

100
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Sekil 3. 8. Bogiirtlen meyvesinde kirmiz1 tanecik doniisiimiiniin gorsel etkisi (Orijinal)

3.3.4. Meyve eti sertligi (Newton)

Meyve sertligi her tekerriirde 10 adet meyvenin ekvatoral kisminin 2 farkli yanagindan
olacak sekilde Agrosta ®100 Field dijital sertlik Olgerin 2.5 mm ucu kullanilarak

belirlenmis ve degerler Newton (N) cinsinden ifade edilmistir.

=

Sekil 3. 9. Meyve eti sertligi 6l¢iimii (Orijinal)
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3.3.5. Meyve rengi tayini

Meyve kabuk rengi CIE L*, a* ve b* parametreleri ile belirlenmistir. Meyvelerde renk
ozelliklerine ait degerler, bir renk olcer (Minolta, model CR-400, Tokyo, Japonya)
vasitasiyla, depolamanin her bir analiz doneminde, her bir uygulamaya ait tekerriirde
belirlenen 20 meyvenin ekvatoral kismindan iki 6l¢iim alinmasi ile tespit edilmistir.
Hazirlanan skalaya gore L* degeri O ile 100 arasinda deger almaktadir. Sifira
yaklastikca koyuluk artmakta, yilize yaklastik¢a agik renk artmaktadir. a* degeri pozitif
(+) deger aldiginda kirmizi ve tonlarini, negatif (-) deger aldiginda yesil ve tonlarini; b*
degeri ise pozitif (+) deger aldiginda sar1 ve tonlarini, negatif deger (-) aldiginda mavi
ve tonlarin temsil etmektedir. Elde edilen L*, a* ve b* degerleri ile kroma (C*) ve hue
(h®) acis1 degerleri hesaplanmaktadir. Hue agisi, bir renk dairesi olarak tanimlanir;
kirmizi-mor renkler 0° ve 360° agilarinda, sar1 renk 90° acisinda, mavimsi yesil renk
180° ve mavi renk 270° ag1 degerlerinde yer alir. Kroma degeri, rengin doygunlugunu
gosterir; donuk renklerde kroma degeri diiserken, canli renklerde bu deger yiikselir.

(McGuire, 1992).
he = tan™(2) (3.1)

C=(a’+ bd (3.2)

Sekil 3. 10. Meyve rengi tayini (Orijinal)
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3.4. Kimyasal Olciimler
3.4.1.pH

Blendirdan ¢ekilen meyvelerden 5 g pulplu meyve 6rnekleri alinarak iizerine 95 ml saf
su eklenmistir. 100 ml’ye tamamlanan orneklerin pH o6lglim cihazi vasitasiyla pH

degerleri belirlenmistir.
3.4.2. Titre edilebilir (Serbest) asit (TA):

pH &lgiimiinden sonra ayni drnekler iizerinde TA 6lgiimii yapilmustir. Ornekler pH 8.1
degerine ulasana kadar 0.1 mol L' sodyum hidroksit (NaOH) ile titre edilmis ve
titrasyonda harcanan NaOH miktar1 esas alinarak sitrik asit cinsinden (g sitrik asit 100

mL") ifade edilmistir.

A=(SxNxFxE)/Cx100 (3.3)
A: Asitlik yilizdesi (%)

S: Kullanilan sodyum hidroksit miktar1 (ml)

N: Kullanilan sodyum hidroksitin normalitesi

F: Kullanilan sodyum hidroksit faktorii

E: Karsilik gelen asidin esdeger degeri (sitrik asit i¢in 0.064)

C: Alian 6rnek miktar1 (ml).
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Sekil 3. 11. pH ve titre edilebilir asit dl¢limii (Orijinal)

3.4.3. Suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM)

Homojenije edilen meyveler kaba filtre kagidindan siiziiliip elde edilen meyve suyu, saf
suya gore kalibre edilmis dijital refraktometrenin (PAL-1, McCormick Fruit Tech.
Yakima, ABD) ekranina damlatilarak okumalar yapilmis ve elde edilen degerler %

olarak ifade edilmistir.

Sekil 3. 12. Suda ¢6ziinebilir kuru madde 6l¢timii (Orijinal)
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3.4.4. C vitamini

C vitamini tayini, meyvelerden elde edilen meyve suyu icerisine askorbik asit kiti

daldirilarak Reflectoquant (Merck RQflex plus 10) cihazi ile 6l¢iilmiis, bulunan degerler

mg 100 g'! olarak ifade edilmistir.

Sekil 3. 13. C vitamini 6l¢iimii (Orijinal)

3.4.5. Toplam fenolik madde tayini (ug gallik asit esdeger g)

Toplam fenolik madde miktar1 Singleton ve Rossi (1965)’de tarif edildigi iizere Folin-
Ciocalteu’s kimyasali kullanilarak yapilmistir. Yontem dogrultusunda Oncelikle
homojenize edilen piire aseton, su ve asetik asit (70:29.5:0.5) ¢ozeltisi kullanilarak bir
saat boyunca tiipler igerisinde ekstraksiyon islemi uygulanmistir. Folin-Ciocalteu’s
kimyasali ve saf su karigtirillarak 8 dakika bekletilmistir. Ardindan %7’lik sodyum
karbonat ilave edilmistir. Iki saat inkiibasyondan sonra mavimsi bir renk alan ¢ozeltinin
absorbansi spektrofotometre cihazinda 750 nm dalga boyunda Ol¢ililmiistiir. Sonuglar

gallik asit cinsinden pg gallik asit esdeger/g taze meyve olarak hesaplanmistir.
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Sekil 3. 14. Toplam fenolik madde tayini analizi (Orijinal)
3.4.6. Toplam Antioksidan Aktivitesi (TAA- pmol Troloks esdegeri g)

Meyvelerin toplam antioksidan aktiviteleri Ozgen ve ark. (2006) tarafindan tavsiye
edilen ve bitkisel materyaller i¢in sik kullanilan TEAC (Trolox esdeger antioxidan
kapasitesi) yontemi kullanilarak belirlenmistir. TEAC analizi igin (Ozgen ve ark., 2006)
7 nm ABTS (2.2’-Azino-bis 3- ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) 2.45 mM
potasyum bisiilfat ile karistirilarak karanlik ortamda 12-16 saat bekletilmistir. Daha
sonra bu sollisyon 20 mM sodium asetat (pH 4.5) bafir1 ile spektrofotometrede 734 nm
dalga boyunda 0.700+0.01 absorbans olacak sekilde sadelestirilmistir. Nihayetinde 30
puL ekstrakt 2.97 mL hazirlanan bakir karistirilarak absorbans 10 dakika sonra
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spektrofotometrede 734 nm dalga boyunda Ol¢iilmiistiir. Elde edilen absorbans degerleri
Trolox (10-100 umol/L) standart efim ¢izelgesi ile hesaplanarak pmol Troloks

esdegeri/g yas agirlik olarak sunulmustur.

Sekil 3. 15. Toplam antioksidan aktivitesi analizi (Orijinal)

3.4.7. Toplam Monomerik Antosiyanin Tayini (TMA-pg cy-3-glu g):

Meyvelerdeki toplam antosiyanin miktari, pH farki metodu kullanilarak belirlenmistir
(Giusti ve ark., 1999). Ekstraktlar pH 1.0 ve 4.5 bafurlarinda hazirlanarak 531 ve 700
nm dalga boylarinda 6lgiilmiistiir. Toplam antosiyanin miktar1 (Molar weight 449.2 and
molar extinction coefficient of 29600 cyanidin-3-glucoside), absorbanslar [(A531-
A700) pH 1.0 - (A531-A700) pH 4.5] pg cyanidin-3-glucoside/g taze meyve (ug cy-3-
glu/g tm) olarak hesaplanmistir.
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Sekil 3. 16. Toplam monomerik antosiyanin tayini analizi (Orijinal)
3.5. Verilerin Degerlendirilmesi ve Istatistiksel Analizi

Deneme neticesinde hasat 6ncesi CaClz ve kitosan uygulamalarinin muhafaza kalitesine
olan etkisini belirlemek amaciyla elde edilen veriler SAS paket programi kullanilarak
varyans analizi uygulanmis ve ardindan uygulama ortalamalar1 arasindaki farkin énemli
olup olmadig1t Duncan (P<0.05) ¢oklu karsilastirma testine tabi tutulmustur. Yine ayni
programda (SAS) korelasyon analizi yapilarak parametreler arasindaki iligki saptanarak

pearson korelasyon katsayilar1 gosterilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bogiirtlen bitkisine hasattan 6nce yapilan kalsiyum ve kitosan uygulamalarinin meyve
muhafaza Omriine ve farkli kalite parametreleri {izerine etkisi incelenmistir. Yapilan
uygulamalarin meyvelere olan tesirini incelemek amaciyla agirlik kaybi, ¢iiriime orant,
kirmizi tanecik doniisiim orani, meyve renk tayini, meyve eti sertligi, pH, titre edilebilir
asitlik (TA), suda ¢Oziiniir kuru madde (SCKM), toplam fenolik, toplam antioksidan
aktivitesi ve toplam monomerik antosiyanin analizleri yapilmistir. Bu bdliimde elde

edilen bulgular verilmis ve literatiirde bulunan ¢aligmalarla tartismasi yapilmstir.

4.1. Fiziksel Ol¢iimler

KONTROL (SAF SU) cacl, (%2) KITOSAN (%0,25) Cacl, + KITOSAN

0. GUN

Sekil 4. 1. Hasat 6ncesi uygulamalarin bogiirtlen meyvesinde gorsel kaliteye etkisi
(Orijinal)

4.1.1. Agirhk kaybi orani (%)

Hasat oncesi kalsiyum ve kitosan uygulamalarinin, bogiirtlen meyvesinin muhafaza
stiresince agirlik kaybr iizerine etkisi Sekil 4.2.’de sunulmustur. Meyveler, 15 giinliik
muhafaza siiresi boyunca 3’er giinlik araliklar ile tartilarak agirhik kayiplar
degerlendirilmistir. Agirlik kaybi {izerine uygulamalarin ve depolama siiresinin etkisi
onemli bulunmustur (p<0.05). Muhafaza siiresi boyunca tiim uygulamalarda agirlik
kaybi artis gdstermistir. Depolama siiresince en diisiik agirlik kaybi 3. giinde ve CaClz +

kitosan uygulamasinda, en yiiksek ise 15. giinde ve kalsiyum uygulamasinda
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belirlenmistir. Genel olarak degerlendirildiginde kitosan ve kalsiyumun kombinasyonu

agirlik kaybini azaltmada diger uygulamalara gore daha etkili olmustur.

AGIRLIK KAYBI

aaabb
cccc
d 4 d
e e e
f f f f
un 10

3. GUn 6. GUn 9. Giln 12. Gln 15. Glin

O B N W b U1 O N

W Kontrol mCaCl2 Kitosan m CaCl2+ Kit

Sekil 4. 2. Hasat 6ncesi uygulamalarin muhafaza siiresince bogiirtlen meyvesinin agirlik
kayb1 tizerine etkisi (p<0.05)

Bogiirtlen meyvesinin ince kabuklu yapisi, suyun hizli buharlasmasina neden olarak
muhafaza siiresi boyunca agirlik kaybinin artmasina sebep olmaktadir. Ayrica bu hassas
kabuk yapisi, patojenlere kars1 duyarlilig1 artirarak ¢iiriimeye karsi olan hassasiyetini de
artirmaktadir (Martinez-Camacho ve ark., 2022). Lobos ve ark. (2021), kalsiyum
uygulamalarinin hiicre duvarindaki pektin yapisini koruyarak su kaybimi sinirladigini
bildirmistir. Benzer sekilde, Zhang ve ark. (2019) kivi meyvesi iizerinde yaptiklari
calismada, kitosan ve kalsiyum igeren kompozit kaplamalarin, meyve yiizeyinde
koruyucu bir bariyer olusturarak ¢iiriime ve yumusamay1 geciktirdigini ve bunun da
agirlik kaybini onlemede etkili oldugunu belirtmislerdir. Calismamizda, kalsiyum ve
kitosan uygulamalarinin tek baslarina kullanimi, kontrol grubuna kiyasla agirlik kaybi
acisindan anlamli bir fark olusturmamistir. Ancak bu iki maddenin birlikte
uygulanmasi, sinerjik bir etki gostererek agirlik kaybini azaltmada daha etkili bir sonug
vermistir. Bu bulgu, kalsiyumun hiicre duvari dayaniklilig1 saglamasi ve kitosanin yar1
gecirgen film tabakasi olusturmasi sayesinde, birlikte uygulandiklarinda su kaybini

sinirlayict bir bariyer etkisi olusturduklarini diisiindirmektedir.
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4.1.2. Ciiriime orani (%)

Hasat Oncesi kalsiyum ve kitosan uygulamalarinin, bogiirtlen meyvesinin muhafaza
siiresince ¢lirime oran1 tlizerine etkisi Sekil 4.3.’de sunulmustur. Bulgular
incelendiginde meyve clirtimelerinin CaCl2 uygulamasi ve kitosan uygulamasi igin 9.
giinde bagsladig1 Kontrol ve CaClx+ kitosan uygulamalari i¢in ise 12. glinde basladigi
goriilmiistiir. 15 gilinlik muhafaza siiresi sonunda CaClz uygulamasmin diger
uygulamalara kiyasla ¢iirlimeye etkisi daha fazla bulunmustur (p<0.05). Uygulamalar
ayr1 olarak degerlendirildiginde ise yine CaClz uygulamasi diger uygulamalara kiyasla
daha fazla ¢iirlime gostermektedir. Muhafaza siireleri agisindan bakildiginda, muhafaza

stiresinin artisi ile ¢liriime oraninin giderek arttigi gozlemlenmistir.

CURUME ORANI

40
35
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25
20
15
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b
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5 cd 4 d M d
dddd dddd dddd d . d I
0 |

0. Gin 3. Gin 6. Gln 9. Gin 12. Gin 15. Gin

W Kontrol mCaCl2 Kitosan m CaCl2+ Kit

Sekil 4. 3. Hasat 6ncesi uygulamalarin muhafaza siiresince bogiirtlen meyvesinin
clirlime orani iizerine etkisi (p<0.05)

Bogiirtlen meyvesi, yumusak ve sulu yapist nedeniyle patojenik mikroorganizmalarin
neden oldugu mekanik hasarlara ve enfeksiyonlara karsi oldukca hassastir (Edgley ve
ark., 2019; Shi ve ark., 2022). Literatiirde yapilan ¢esitli calismalar, kitosan
uygulamalarinin meyvelerde hasat sonrasi ¢ilirime oranini azaltmada etkili oldugunu
ortaya koymaktadir. Meng ve ark. (2008), sofralik {iziimlere hasat Oncesi sprey
yontemiyle uygulanan kitosanin ve hasat sonrasi yapilan kitosan kaplamalarinin
muhafaza siiresince ¢iliriimeyi anlamli diizeyde azalttigin1 bildirmistir. Benzer sekilde,

cilek meyvesinde yapilan hasat oncesi kitosan uygulamalarinin da ¢iiriime oranini
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istatistiksel olarak anlamli diizeyde diislirdiigli belirtilmistir (Feliziani ve ark., 2015).
Cin hiinnabi iizerinde yiiriitiilen bir ¢calismada ise hasattan dnce uygulanan oligokitosan
maddesinin, meyveleri ¢iirlimeye karsit korudugu rapor edilmistir (Yan ve ark., 2012).
Yaptigimiz ¢alisma sonucunda ise kitosan igeren uygulamalarin etkisi kontrol ile ayni
seviyede kalmistir. Buna karsilik, yalnizca kalsiyum uygulanan grupta en yiiksek
clirime orant gozlemlenmistir. Bu durum, kalsiyumun uygulama zamanindan
kaynaklaniyor olabilir. Erken meyve gelisim doneminde yapilan kalsiyum
uygulamasinin, hasat zamanina kadar ve muhafaza siiresi boyunca bitki dokularindan

uzaklasmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

4.1.3. Kirmizi tanecik doniisiimii (KTD) oram (%)

Hasat Oncesi kalsiyum ve kitosan uygulamalarinin, bdgiirtlen meyvesinin muhafaza
siiresince kirmizi tanecik doniisiimii orami lizerine etkisi Sekil 4.4.’te sunulmustur.
Calismada kirmizi tanecik dontlistimii verileri 9. giin itibariyle kayit altina alinmaya
baslanmigtir. Sekle bakildiginda her muhafaza giinii i¢in CaClz2 uygulamasinin en fazla
kirmizi tanecik doniisiim oranina sahip oldugu goriilmektedir. Bu veriler ¢iirlime
orantyla da benzerlik gostermektedir. Muhafaza siiresi agisindan bakildiginda ise

muhafaza siiresi arttik¢a kirmizi tanecik doniisiim oraninin arttig1 goriilmiistiir.

KIRMIZI TANECIK DONUSUM ORANI
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Sekil 4. 4. Hasat 6ncesi uygulamalarin muhafaza siiresince bogiirtlen meyvesinin
kirmizi tanecik doniisiim orani {izerine etkisi (p<0.05)

Bogilirtlen meyvelerinde hasat sonrasi karsilasilan 6nemli fizyolojik sorunlardan biri de
kirmiz1 tanecik doniisiimidiir (Red Drupelet Reversion, RDR). Bu durum, meyveyi
olusturan kiigiik tanecikli yapilarin (drupa) tek tek ya da grup halinde siyah rengini
kaybederek kirmiziya donmesiyle karakterizedir. S6z konusu renk bozuklugu,
meyvenin hem gorsel hem de fiziksel kalitesini olumsuz yonde etkileyerek ticari
degerinde ciddi kayiplara neden olmaktadir (Martinez-Camacho ve ark., 2022; Edgley
ve ark., 2019). Martinez-Camacho ve ark. (2022) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada,
bogiirtlen meyvelerine hasat Oncesi uygulanan salisilik asit ve kitosan islemlerinin,
kontrol grubuna kiyasla kirmizi tanecik doniisiimiinii belirgin sekilde engelledigi rapor
edilmistir. Bizim ¢alisma bulgularimiz incelendiginde ise ¢iirlime verilerine oldukca
benzer sonuglar goriilmiistiir. Kalsiyum uygulanan grupta kirmizi tanecik doniistimiiniin
en yiksek oranda gergeklestigi belirlenirken, kitosan ve kalsiyum + kitosan

uygulamalarinin kontrol grubu ile benzer sonuglar verdigi gézlemlenmistir.

4.1.4. Meyve eti sertligi (Newton)

Hasat oOncesi kalsiyum ve kitosan uygulamalarinin, bogiirtlen meyvesinin muhafaza
siiresince meyve eti sertligi lizerine etkisi Sekil 4.8.’de sunulmustur. Yapilan sertlik
Olctimleri incelendiginde, muhafaza siiresi boyunca meyve sertliginde genel bir azalma
egilimi oldugu belirlenmistir. Depolama siiresince en yiiksek meyve sertligi 0. glinde ve
kontrol grubunda, en diisiik sertlik ise 12. giinde ve kalsiyum uygulamasinda
belirlenmistir. Hasat giinii elde edilen veriler degerlendirildiginde, yalmizca kitosan
uygulamasinin kontrol grubuna kiyasla meyve sertligini diisiirdiigli tespit edilmistir.
Ancak muhafazanin son giiniinde bu durum degismis ve uygulamalar arasinda anlamli

bir farklilik goriillmemistir.
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MEYVE ETi SERTLIGI
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Sekil 4. 5. Hasat dncesi uygulamalarin muhafaza siiresince bogiirtlen meyvesinin meyve
eti sertligi lizerine etkisi (p<0.05)

Meyve eti sertligi, bogiirtlenin lreticiden tiiketiciye ulagana kadar kalite kaybina
ugramadan  pazarlanabilirligini ~ siirdlirebilmesi  agisindan  6nemli bir kalite
parametresidir. Ancak bogiirtlenin narin yapisi, hasat sonrasi siiregte tasima ve
depolama esnasinda fiziksel zarara ugramasina neden olabilmekte ve bu durum pazarda
kabul edilebilirligini olumsuz yonde etkilemektedir (Modesto ve ark., 2020). Bu
sorunun Oniine gecebilmek amaciyla birgcok arastirmaci, farkli meyve tiirlerinde hasat
Oncesi ve hasat sonrasi c¢esitli uygulamalarla sertlik kaybmi azaltmaya yonelik
calismalar gerceklestirmistir (El-Badawy, 2012; Kumarihami ve ark., 2020; Tezetto-
Uliana ve ark., 2014; Modesto ve ark., 2020). Modesto ve ark. (2020), ‘Tupy’ cesidi
bogiirtlen meyvelerine hasat oncesi farkli konsantrasyonlarda (%0, 1.5, 3 ve 4.5) CaClz
uygulamig ve muhafaza siiresi boyunca en disiik sertlik kaybinin %4.5 CaCl:
uygulamasinda elde edildigini bildirmistir. Benzer sekilde, El-Badawy (2012)
tarafindan ylriitiilen bir calismada seftali meyvesine hasattan 6nce uygulanan %l
kitosan + %4 CaCl. kombinasyonunun, meyve sertligini korumada en etkili uygulama
oldugu rapor edilmistir. Kumarihami ve ark. (2020) da benzer sekilde, hasat dncesi
kitosan ve kalsiyum uygulamalarinin muhafaza siiresince meyve sertligini korudugunu
belirtmistir. Yaptigimiz c¢alisma sonucunda kalsiyum ve kitosanin meyve sertligi

lizerine Onemli bir etkisi saptanmamistir. Literatiir ile bulgularimiz arasindaki
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uyusmazligin sebebi, uygulamalarin zamani veya dozuyla iligkili olabilecegini

diistindiirmektedir.

4.1.5. Meyve Rengi Tayini

Meyve rengi L* degeri

Hasat oOncesi kalsiyum ve kitosan uygulamalarinin, bogiirtlen meyvesinin muhafaza
siiresince meyve rengi L* degeri lizerine etkisi Sekil 4.5.’de sunulmustur. L* degeri
meyvenin koyuluk ve agikligini belirtmektedir. Degerler sifira yaklastikga koyuluk
artmakta, yiize yaklastikca aciklik artmaktadir. Depolama siiresince en diisiikk L* renk
degeri 12. giinde ve CaClx+ kitosan uygulamasinda, en yiiksek ise 9. giinde ve kontrol
uygulamasinda belirlenmistir. Hasat zamaninda (0. Giin) kitosan ve CaClxtkitosan
uygulamalarinin kontrole kiyasla L* degerini diislirdiigli saptanmistir. Fakat bu durum
muhafazanin son giliniinde farklilik gostermis ve en yiiksek L* degeri CaClx+ kitosan

uygulamasinda tespit edilmistir.

L* RENK DEGERI
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Sekil 4. 6. Hasat 6ncesi uygulamalarin muhafaza siiresince bogiirtlen meyvesinin L*
renk degeri lizerine etkisi (p<0.05)
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Meyve rengi kroma (C*) degeri

Hasat Oncesi kalsiyum ve kitosan uygulamalarinin, bogiirtlen meyvesinin muhafaza
siiresince meyve rengi kroma degeri lizerine etkisi Sekil 4.6.’da sunulmustur. Kroma
degeri, rengin doygunlugunu gosterir; donuk renklerde kroma degeri diiserken, canli
renklerde bu deger yiikselir. Depolama siiresince en diisiik kroma degeri 9. giinde ve
kalsiyum uygulamasinda, en yiiksek ise 0. giinde ve kontrol uygulamasinda
belirlenmistir. Hasat giinii yapilan dl¢limler sonucunda en yiiksek kroma degeri kontrol
grubunda tespit edilmistir. Bu egilim, muhafazanin son giiniinde de benzer sekilde
devam etmis ve kontrol grubunun kroma degeri dier gruplara kiyasla en yiiksek

seviyede kalmistir.

KROMA RENK DEGERI
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Sekil 4. 7. Hasat 6ncesi uygulanan kalsiyum ve kitosan uygulamalari ile muhafaza
stiresi arasindaki etkilesimin, bogiirtlen meyvesinin kroma renk degeri iizerine etkisi
(p<0.05)

Meyve rengi hue acisi (h®) degeri

Hasat oOncesi kalsiyum ve kitosan uygulamalarinin, bogiirtlen meyvesinin muhafaza
siiresince meyve rengi hue acis1 degeri {izerine etkisi Sekil 4.7.’de sunulmustur. Hue
acisi, bir renk dairesi olarak tanimlanir; kirmizi-mor renkler 0° ve 360° agilarinda, sar1
renk 90° acisinda, mavimsi yesil renk 180° ve mavi renk 270° a¢1 degerlerinde yer alir.

Calismada elde edilen hue agis1 degerlerinin, renk dairesi tizerinde degerlendirildiginde,
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bogiirtlenin  karakteristik renk ag¢i degerlerinden belirgin bir sapma gostermedigi

belirlenmistir.

HUE RENK ACISI
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Sekil 4. 8. Hasat 6ncesi uygulamalarin muhafaza siiresince bogiirtlen meyvesinin hue
renk agis1 lizerine etkisi (p<0.05)

4.2. Kimyasal Ol¢iimler
4.2.1. pH

Hasat oOncesi kalsiyum ve kitosan uygulamalarinin, bogiirtlen meyvesinin muhafaza
stiresince pH degerine etkisi Sekil 4.9.’da sunulmustur. Depolama siiresince en diisiik
pH degeri 0. giinde ve kontrol uygulamasinda, en yiiksek ise 15. giinde ve kontrol
uygulamasinda belirlenmistir. Hasat giinli elde edilen pH verileri incelendiginde en
yiiksek degerin kitosan uygulamasinda dl¢iildiigii goriilmiistiir. En diisiik pH degeri ise
kontrol grubunda goriilmiistiir. Muhafaza siiresince degerler sekilde de goriildiigii gibi
degisiklik gostermektedir. Muhafazanin son dénemine bakildiginda da en yiiksek pH
degerinin hasat giintinden farkli olarak kontrol grubunda o6lgiildiigii, en diisiik degerin

ise CaCl2 + kitosan uygulamasinda 6l¢iildiigii goriilmiistiir.
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Sekil 4. 9. Hasat 6ncesi uygulamalarin muhafaza siiresince bogiirtlen meyvesinin pH
degerleri tizerine etkisi (p<0.05)

4.2.2. Titre edilebilir asitlik (TA)

Hasat oOncesi kalsiyum ve kitosan uygulamalarinin, bogiirtlen meyvesinin muhafaza
siiresince titre edilebilir asitlik (TA) degerine etkisi Sekil 4.10.°da sunulmustur
Depolama siiresince en diisiik TA degeri 12. giinde ve kontrol uygulamasinda, en
yiiksek ise 0. giinde ve kontrol uygulamasinda belirlenmistir. Bogiirtlen meyvelerine
uygulanan farkli islemlerin hasat giiniindeki etkileri incelendiginde, en yiiksek TA
degerinin kontrol grubunda, en diisilk degerin ise kitosan uygulamasinda ol¢iildigi
belirlenmistir. Bu sonug, TA degerinin pH ile ters orantili bir iligki gosterdigini ortaya
koymaktadir. Muhafaza siiresi boyunca dalgali bir seyir izleyen TA degerleri,
muhafazanin sonunda en yiiksek diizeye CaCl. + kitosan uygulamasinda ulagsmistir.
Ayrica, hasat giinli ile muhafazanin son giinii karsilastirildiginda, CaCl. + kitosan
uygulamasinin TA degerini muhafaza siiresince koruyucu bir etki sagladig

goriilmiistiir.
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Sekil 4. 10. Hasat dncesi uygulamalarin muhafaza siiresince bogiirtlen meyvesinin TA
degerleri tizerine etkisi (p<0.05)

Meyve asitliginin korunmasi, iirlinlin tat ve aroma 6zelliklerinin devamliligini saglamak
acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir (Chitarra ve Chitarra, 2005). El-Badawy (2012)
tarafindan yiiriitiilen bir ¢caligmada, seftali meyvelerine uygulanan hasat oncesi kitosan
ve kalsiyum kombinasyonlarmin titre edilebilir asitlik (TA) tizerine etkileri incelenmis
ve en yiiksek TA degerinin %0.5 kitosan + %4.5 CaCl: etkilesimiyle elde edildigi rapor
edilmistir. Modesto ve ark. (2020) tarafindan bogiirtlen meyvesi ile yapilan benzer bir
calismada, %2.5 CaClz uygulamasinda en diisiik TA degeri, %4.5 CaClz uygulamasinda
ise en yiikksek TA degeri tespit edilmistir. Ayrica, Shen ve Yang (2017), sofralik
liztimlere hasat Oncesi uygulanan kitosan ve salisilik asidin, meyvelerde TA
diizeylerinin diislislinii geciktirdigini bildirmistir. Calismamiz da hasat oncesi CaCl. +

kitosan uygulamasinin asitligi korumada daha etkili olabilecegini diisindiirmektedir.

4.2.3. Suda coziinebilir kuru madde (SCKM)

Hasat oOncesi kalsiyum ve kitosan uygulamalarinin, bogiirtlen meyvesinin muhafaza
siiresince suda c¢oziinebilir kuru madde (SCKM) degerine etkisi Sekil 4.11.’da
sunulmustur. Muhafaza siiresi boyunca SCKM degerlerinde dalgali bir seyir
gbozlemlenmistir. Depolama siiresince en diisik SCKM degeri 3. Giinde kontrol
uygulamasinda ve ayni1 sekilde 12. Giinde CaClx+ kitosan uygulamasinda, en yiiksek ise

0. glinde ve CaCla+ kitosan uygulamasinda belirlenmistir. Hasat giinii elde edilen
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verilere gore, en yiiksek SCKM degeri CaCl: + kitosan uygulamasinda, en diisiik deger
ise kontrol grubunda 6l¢iilmiistiir. Muhafaza sonu verileri incelendiginde ise en yiiksek
SCKM degerinin kitosan ve CaCl. + kitosan uygulamalarinda tespit edildigi
belirlenmistir. Tiim uygulamalarda hasat giinii ile muhafaza sonu karsilastirildiginda
SCKM degerlerinde bir diisiis goriiliirken, kitosan uygulamasinda bu durumun aksine

art1s gozlemlenmistir.
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Sekil 4. 11. Hasat 6ncesi uygulamalarin muhafaza siiresince bogiirtlen meyvesinin
SCKM degerleri lizerine etkisi (p<0.05)

Suda ¢6zinir kuru madde (SCKM) miktari, meyvenin olgunluk diizeyini, lezzet
profilini ve tiiketici tercihlerini belirleyen temel kalite gostergelerinden biridir.
Literatlirde yer alan ¢alismalar, SCKM f{izerine yapilan uygulamalarin meyve tiirline,
uygulama zamanina ve uygulama dozuna bagli olarak farkli sonuglar verebilecegini
gostermektedir. Ornegin, Shen ve Yang (2017), sofralik {iziimlere hasat Oncesi
uygulanan kitosan ve salisilik asidin, 42 gilinliilk muhafaza siiresi boyunca 6zellikle
kitosan + salisilik asit kombinasyonunun kontrol grubuna ve diger uygulamalara kiyasla
anlamli diizeyde daha yiiksek SCKM igerigi sagladigini raporlamistir. Gayed ve ark.
(2017), seftali meyvelerine hasat Oncesi uygulanan %2 CaCl> + %1 kitosan
kombinasyonunun, ¢alismalar1 boyunca en diisiik SCKM ortalamasina neden oldugunu
bildirmistir. Ote yandan, Martinez-Camacho ve ark. (2022), bogiirtlen bitkisine hasat
oncesi uygulanan kitosan ve salisilik asidin SCKM {izerinde anlamli bir etki

olusturmadigini belirtmistir. Calismamizda ise elde edilen bulgular incelendiginde,
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kalsiyum ve kitosan kombinasyonunun hasat giinlinde en yiiksek SCKM degerini
verdigi ve bunu sirasiyla kalsiyum, kitosan ve kontrol grubu uygulamalarinin izledigi
goriilmektedir. Bu bulgular, uygulamalarin meyve seker igerigini artirict etkisini ortaya
koymakta olup, ¢alismamizda uygulanan tiim gruplarin kontrol grubuna kiyasla daha
yiiksek SCKM miktarina sahip oldugu belirlenmistir. Bulgularimizin aksine literatiirde
bildirilen farkli sonuglar, denemeye alinan meyve ve uygulama dozlarinin farkl

olmasindan kaynaklaniyor olabilir.
4.2.4. C vitamini

Hasat oOncesi kalsiyum ve kitosan uygulamalarinin, boégiirtlen meyvesinin muhafaza
stiresince C vitamini degerine etkisi Sekil 4.12.’de sunulmustur. Depolama siiresince en
diisiik C vitamini degeri 0. giinde ve CaClx+ kitosan uygulamasinda, en yiiksek ise 15.
giinde ve kalsiyum uygulamasinda belirlenmistir. Hem hasat zaman1i hem de
muhafazanin son donemi incelendiginde, yalniz kalsiyum uygulamasinin kontrole

kiyasla C vitamini igerigini artirdig1, diger uygulamalarin ise diisiirdiigli saptanmustir.

C VITAMINI
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Sekil 4. 12. Hasat oncesi uygulamalarin muhafaza stiresince bogiirtlen meyvesinin C
vitamini degerleri iizerine etkisi (p<0.05)
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Askorbik asit (AsA), bitki dokularinda en yaygin olarak bulunan ¢oziiniir
antioksidanlardan biridir ve ayn1 zamanda insanlar ile bazi1 hayvanlar i¢in temel bir
besin 0Ogesidir. Bitkiler, insan beslenmesinde askorbik asidin baglica kaynagim
olusturmakta olup, bu bilesik hem hiicresel savunma sistemlerinde rol oynamakta hem
de meyve ve sebzelerin besin degerine katki saglamaktadir (Honcock ve Viola, 2005;
He ve ark., 2018). Mohamed ve ark. (2017) tarafindan mango meyvesi lizerinde
ylriitiilen bir caligmada, hasat Oncesi uygulanan kitosan ve potasyum silikat
uygulamalarinin tiimiinde, kontrol grubuna kiyasla C vitamini kaybinin azaldig
bildirilmistir. Calismada, en yiiksek C vitamini korunumunun kitosan ve potasyum
silikat kombinasyonunun uygulandig1 grupta elde edildigi rapor edilmistir. Benzer
sekilde, He ve ark. (2018) tarafindan c¢ilek bitkisi iizerinde gergeklestirilen bir
calismada, hasat Oncesi yapilan kitosan uygulamasinin meyvelerdeki C vitamini
icerigini artirdigi belirlenmistir. Calismamizda ise kitosanin C vitamini iizerine etkisi
onemli bulunmamistir. Bu noktada literatiirle olan uyusmazligin sebebi, farkh

meyvelerin kitosana kars1 gdstermis oldugu farkl tepkilerden kaynaklantyor olabilir

4.2.5. Toplam fenolik madde icerigi (TFM - pg gallik asit esdeger g™!)

Hasat Oncesi kalsiyum ve kitosan uygulamalarinin, bogiirtlen meyvesinin muhafaza
siiresince toplam fenolik madde igerigi iizerine etkisi Sekil 4.13.’de sunulmustur.
Depolama siiresince en diisiik toplam fenolik madde icerigi 9. glinde ve kitosan
uygulamasinda, en yiiksek ise 15. glinde ve kontrol uygulamasinda belirlenmistir.
Toplam fenolik madde igerigi degerleri incelendiginde, hasat giinii en yliksek degerin
kontrol grubunda bulundugu belirlenmistir. Muhafaza siireci sonunda en yliksek
sonucun yine kontrol grubunda oldugu gozlemlenmis bunu kalsiyum uygulamasi takip

etmistir.
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TOPLAM FENOLIK MADDE iCERIGi
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Sekil 4. 13. Hasat dncesi uygulamalarin muhafaza siiresince bogiirtlen meyvesinin
toplam fenolik madde igerigi lizerine etkisi (p<0.05)

Fenolik bilesikler, bitkilerde yaygin olarak bulunan baslica ikincil metabolitler arasinda
yer almakta olup, giiclii antioksidan ozellikleri ile bilinmektedir. Ayni1 zamanda
bitkilerin savunma sistemlerinde rol alan 6nemli biyomolekiillerdendir (He ve ark.,
2018; Demis, 2024). He ve ark. (2018) tarafindan g¢ilek meyvesinde yapilan bir
calismada, kitosan uygulamasinin toplam fenolik madde igerigini kontrol grubuna
kiyasla anlamli diizeyde artirdig1 rapor edilmistir. Calismamizda ise kitosanin boyle bir

etkisi goriilmemistir.

4.2.6. Toplam antioksidan aktivite (TAA - pmol troloks esdegeri g™!)

Bogiirtlen meyvelerinin toplam antioksidan aktivite degerleri Sekil 4.14.’de yer
almaktadir. Depolama siiresince en diisik TAA degeri 15. giinde ve kitosan
uygulamasinda, en yiiksek ise 15. giinde ve kalsiyum uygulamasinda belirlenmistir.
Buna gore, hasat zamaninda en yiliksek TAA kontrol grubunda saptanmistir.
Muhafazanin son dénemine gelindiginde ise en yiiksek TAA kalsiyum uygulamasinda
olurken, bunu kontrol grubu izlemistir. En diisik TAA ise kitosan uygulamasinda

gozlemlenmistir.
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TOPLAM ANTIOKSIDAN AKTIVITE
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Sekil 4. 14. Hasat dncesi uygulamalarin muhafaza siiresince bogiirtlen meyvesinin
toplam antioksidan aktivitesi igerigi iizerine etkisi (p<0.05)

4.2.7. Toplam monomerik antosiyanin miktari (TMA - pg cy-3-glu g")

Sekil 4.15°de toplam monomerik antosiyanin igerikleri gosterilmektedir. Depolama
stiresince en diisiik TMA degeri 15. glinde ve kitosan uygulamasinda, en yiiksek ise 15.
giinde ve kalsiyum uygulamasinda belirlenmistir. TMA miktarina iliskin veriler
incelendiginde, hasat giinlinde en yiiksek deger kontrol grubunda belirlenmistir.
Muhataza siiresinin sonuna gelindiginde ise kalsiyum uygulamasinda TMA degeri artis

gostererek en yliksek degere ulagsmistir. Bunu kontrol grubu takip etmistir.
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TOPLAM MONOMERIK ANTOSIYANIN MIKTARI
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Sekil 4. 15. Hasat dncesi uygulamalarin muhafaza siiresince bogiirtlen meyvesinin
toplam monomerik antosiyanin miktar tizerine etkisi (p<<0.05).
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4.3. Pearson Korelasyon Analizi

Tablo 4. 1. Pearson korelasyon analiz

Agirhk
L* Kroma Hue Ciiriime KTD Sertlik Kavh SCKM pH TA C Vit TFM TMA TAA
aybi
L* 1,000
Kroma 0,096 % 1,000
Hue 0,219 % 0,418%** 1,000
Ciiriime -0,106% -0,111% -0,176% 1,000
KTD -0,057% -0,221% -0,127°% 0,759%%* 1,000
Sertlik 0,070 0,135% 0,105 -0,461%** | -0,614%** 1,000
Agirhk i i i
-0,057 % 0,093 % -0,067 % 0,676%** 0,891 %%* -0,502%%%* 1,000
kaybi
SCKM -0,100%¢ 0,152% 0,066% -0,134% -0,199% 0,008% -0,180% 1,00
pH -0,199 % -0,290%* -0,036 % 0,156% 0,347%* -0,352%* 0,385%* -0,059 % 1,00
TA 0,369%%** 0,397%%* 0,036% -0,120% -0,335%* 0,398%%* -0,373%* -0,003 % -0,773%%%* 1,00
C Vit -0,109 % -0,282%* -0,101 % 0,684 % 0,663 %%* -0,369%** 0,613%%* -0,348** 0,273* -0,188% 1,00
TFM 0,113% -0,061% -0,001 % 0,263* 0,110% 0,079% 0,163% -0,343** -0,027% 0,149% 0,452% %% 1,00
TMA -0,067% 0,123% 0,169% 0,426%** 0,227% 0,045 0,175% -0,524% %% -0,230% 0,273* 0,517%%* 0,501 *** 1,00
TAA 0,14984 0,100 -0,005 %4 0,286%* 0,05484 0,0013 -0,038% -0,160% -0,239* 0,374%* 0,475%%* 0,559%%* 0,515%%* 1,00
6d: 6nemli degil (p>0.05); *: p<0.05; **: p<0.01; ***: p<0.001
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Degiskenler arasindaki korelasyonlar Sekil 4.16.da gosterilmistir. lgili sekil
incelendiginde, Hue ve Kroma degerleri arasinda beklendigi iizere pozitif yonde anlaml
bir iliski tespit edilmistir (p<0.05). Sertlik ile agirlik kaybi arasindaki iligkinin ise
negatif korelasyon gosterdigi belirlenmistir (p<0.0001). Ayrica, kirmizi tanecik
donilisiim orani ile c¢lirlime orami arasinda pozitif yonde anlamli bir iligki oldugu

saptanmistir (p<0.0001).

Sertlik ve agirlik kaybi1 parametreleri arasindaki iligski detayli olarak incelendiginde, bu
iki degisken arasinda negatif yonde giiglii bir korelasyon bulundugu goriilmiistiir
(p<0.0001). pH ve titre edilebilir asitlik (TA) degerleri arasinda ise literatiirle uyumlu
sekilde negatif yonde anlamli bir iligki belirlenmistir (p<0.0001).

C vitamini bulgular ile ¢lirlime orani, kirmizi tanecik doniisiim orani ve agirlik kaybi
degerleri arasinda pozitif yonde anlamli bir korelasyon oldugu tespit edilmistir
(p<0.0001). Bununla birlikte, toplam fenolik madde (TFM), toplam monomerik
antosiyanin (TMA) ve toplam antioksidan aktivite (TAA) bulgular arasinda da pozitif
yonde anlamli iliskiler gézlemlenmistir (p<<0.0001).
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5. SONUC VE ONERILER

Bogirtlen, taze tiiketiminin yani sira pastacilik, meyve suyu ve regel iiretimi gibi ¢esitli
gida sektorlerinde yaygin olarak kullanilmakta olup yiiksek talep goren bir meyvedir.
Yiiksek vitamin ve mineral icerigine ek olarak igerdigi faydali fitokimyasallar, bu
meyvenin insan sagligir acisindan 6nemini artirmaktadir. Ancak ince kabuk yapisi ve
yuksek su igerigi nedeniyle bogirtlen meyveleri, hizli agirhik kaybi yasamakta,
patojenlere kars1 hassasiyet gdstermekte ve bu durum ¢iiriime ile birlikte kalite kaybinin
hizla ger¢eklesmesine yol agmaktadir. Bu olumsuzluklarin 6niine gegebilmek amaciyla

cesitli caligmalar yriitiilmektedir.

Bu calismada, hasat 6ncesi uygulanan %2 kalsiyum kloriir (CaCl,) ve %0.25 dozundaki
kitosan uygulamalarimin bogiirtlen meyvesinin hasat sonrasi kalitesi lizerindeki etkileri
arastirilmistir. CaClz uygulamasi ¢igeklenme sonrasi erken meyve doneminde, kitosan
uygulamasi ise hasattan 12 saat Once gergeklestirilmistir. Hasat edilen meyveler,
2+0.5°C sicaklik ve %85+5 bagil nem kosullarinda 15 giin siireyle soguk hava
deposunda muhafaza edilmistir. Bu siiregte meyvelerin kalite parametreleri laboratuvar
ortaminda analiz edilmistir. Agirlik kaybi, ¢lirlime orani, kirmizi tanecik doniistimii
(KTD), meyve rengi, meyve eti sertligi, pH, titre edilebilir asitlik, suda ¢oziinebilir kuru
madde (SCKM), C vitamini, toplam fenol, antosiyanin ve antioksidan aktivite icerikleri

belirlenmistir.

Elde edilen bulgulara gore, kalsiyum + kitosan kombinasyonunun, kontrol ve diger
uygulamalara kiyasla agirlik kaybini yavaslattigr belirlenmistir. Bu sonug, kalsiyum ve
kitosan uygulamalarinin sinerjik bir etki olusturarak agirlik kaybinin azaltilmasina katki
sagladigin1 gostermektedir. Ancak ¢iirlime orani agisindan en yiiksek degerin kalsiyum
uygulamasinda goézlemlendigi, diger uygulamalar arasinda ise istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmadig: tespit edilmistir. Bu durum, uygulanan kalsiyumun meyve
dokularinda yeterli diizeyde birikememesi veya hasat zamanina kadar etkisini kaybetmis
olabilecegi seklinde yorumlanabilir. Dolayisiyla, kalsiyum uygulamalarinda

zamanlamanin kritik bir rol oynadig1 sdylenebilir.
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Kitosan uygulamasinda ¢iiriime oraninin kontrol grubuna benzer diizeyde kalmasi,
uygulama dozunun yeterli seviyede olmamis olabilecegini diisiindiirmektedir. Kirmizi
tanecik donilisiim oran1 parametresi de ¢lirlime oranlariyla paralel sonuglar

gostermektedir.

pH, TA ve SCKM acisindan degerlendirildiginde, en etkili uygulamanin kalsiyum +

kitosan oldugu belirlenmistir.

C vitamini agisindan degerlendirildiginde, yalniz kalsiyum uygulamasinin artirici etkisi

oldugu saptanmustir.

Fitokimyasal igerik acisindan degerlendirildiginde, yalniz kalsiyum uygulamasinin
olumlu etkileri goriiliirken, diger uygulamalar etkisi 6dnemsiz bulunmustur. Bu bulgu,
kalsiyumun belirli kosullar altinda sekonder metabolitlerin korunmasinda veya

sentezinde rol oynayabilecegini diisiindiirmektedir.

Elde edilen bulgular, CaCl. + kitosan uygulamasinin meyvelerde agirlik kaybin
azaltarak fiziksel biitiinliiglin korunmasina katki sagladigim1 gdstermistir. Ayrica bu
kombinasyon, muhafaza siiresince meyve parlakliginin daha iyi korunmasina imkan
tanmmustir. pH, TA ve SCKM degerleri birlikte degerlendirildiginde, karisim
uygulamasinin diger uygulamalara kiyasla daha olumlu sonugclar verdigi belirlenmistir.
Bu nedenle, depolama kalitesini artirmaya yonelik uygulamalarda CaCl. + kitosan

kombinasyonunun tercih edilmesi dnerilmektedir.

Tiim bu bulgular 15181nda, kalsiyum kloriir uygulamasinin fiziksel parametreler iizerinde
etkisi kismen yetersiz kalirken, kimyasal parametreler {izerinde etkisi olumlu
bulunmustur. Kalsiyum kloriiriin bazi parametrelerde etkisiz kalmasinin, uygulamanin
kiigiik meyve doneminde yapilmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu nedenle
kalsiyum, meyve dokularina yeterli diizeyde ulasamamis ve beklenen etkiyi
gosterememis olabilir. Dolayisiyla uygulamanin etkisi sinirli kalmistir. Bu nedenle,
kalsiyum uygulamalarinda hem optimum zamanlamanin hem de uygun dozun dogru
bigimde belirlenmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Benzer sekilde, hasat 6ncesi uygulanan
kitin tiirevlerinin (kitosan vb.) muhafaza siiresince etkinliginin sinirh kalabildigi; bu

nedenle kitosanin hasat sonrasi uygulanmasinin depolama boyunca daha etkili
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olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu ¢alisma, gelecekte yapilacak arastirmalara uygulama

zamani ve dozu a¢isindan dnemli bir referans olusturmaktadir.
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7. EKLER

Ek 1. Pearson Korelasyon Analizi

L* Kroma Hue Ciiriime KTD Sertlik Agirhk SCKM pH TA C Vit TFM TMA TAA
kaybi
L* 1,000
Kroma 0,096 1,000
0.4246 -
Hue -0,219 0,418 1,000
0.0640 0.0003 -
Ciiriime -0,106 -0,111 -0,176 1,000
0.3753 0.3524 0.1391 -
KTD -0,057 -0,221 -0,127 0,759 1,000
0.6351 0.0625 0.2892 <.0001 -
Sertlik 0,070 0,135 0,105 -0,461 -0,614 1,000
0.5613 0.2566 0.3811 <.0001 <.0001 -
Agirhk -0,057 0,093 -0,067 0,676 0,891 -0,502 1,000
kaybi 0.6636 0.4783 0.6105 <.0001 <.0001 <.0001 -
SCKM -0,100 0,152 0,066 -0,134 -0,199 0,008 -0,180 1,00
0.4045 0.2026 0.5789 0.2624 0.0934 0.9489 0.1698 -
pH -0,199 -0,290 -0,036 0,156 0,347 -0,352 0,385 -0,059 1,00
0.0932 0.0136 0.7624 0.1906 0.0028 0.0024 0.0024 0.6249 -
TA 0,369 0,397 0,036 -0,120 -0,335 0,398 -0,373 -0,003 -0,773 1,00
0.0014 0.0005 0.7636 0.3163 0.0041 0.0005 0.0033 0.9800 <.0001 -
C Vit -0,109 -0,282 -0,101 0,684 0,663 -0,369 0,613 -0,348 0,273 -0,188 1,00
0.3608 0.0165 0.3970 <.0001 <.0001 0.0014 <.0001 0,0027 0,0202 0,1146 -
TFM 0,113 -0,061 -0,001 0,263 0,110 0,079 0,163 -0,343 -0,027 0,149 0,452 1,00
0.3432 0.6113 0.9929 0.0257 0.3565 0.5087 0.2129 0.0032 0.8194 0.2115 <.0001 -
TMA -0,067 0,123 0,169 0,426 0,227 0,045 0,175 -0,524 -0,230 0,273 0,517 0,501 1,00
0.5780 0.3051 0.1559 0.0002 0.0548 0.7044 0.1811 <.0001 0.0524 0.0205 <.0001 <.0001 -
TAA 0,149 0,100 -0,005 0,286 0,054 0,001 -0,038 -0,160 -0,239 0,374 0,475 0,559 0,515 1,00
0.2130 0.4018 0.9696 0.0149 0.6507 0.9935 0.7744 0.1790 0.0429 0.0012 <.0001 <.0001 <.0001 -
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8. OZGECMIS
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