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OZET

MELATONIN UYGULAMALARININ BOGURTLENIN DEPOLAMA
PERFORMANSINA ETKISi

Hiiseyin SALMAN
Yiiksek Lisans, Egitim Programlar1 ve Ogretim Bilim Dali

Tez Danismani: Dog. Dr. Onur SARACOGLU
Agustos 2024, X + 44 sayfa

Bu ¢alisma, Jumbo bogiirtlen ¢cesidinde hasat sonrasi kalite parametreleri tizerine farkli dozlarda
melatonin (50,100 ve 150 pmol/L) uygulamalarinin etkisini incelemek amaciyla yiiriitilmiistiir.
Bu amagla muhafaza siiresince meyvelerde agirlik kaybi orani, ¢liriime orani, meyve eti sertligi,
meyve renk ozellikleri, suda ¢6ziiniir kuru madde (SCKM), titre edilebilir asitlik miktari, pH,
toplam fenol, toplam antioksidan kapasitesi ve toplam monomerik antosiyanin igerigi
belirlenmistir. Bégiirtlen meyveleri hasat edildikten sonra Tokat Gaziosmanpasa Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Bolimii Meyvecilik Laboratuvari’na getirilmistir. Laboratuvar
ortamina getirilen meyvelere dort farkli dozda 0 (Kontrol), 50, 100 ve 150 pmol/L melatonin
¢ozeltisi sprey yardimiyla puskiirtiilerek kurumaya birakilmistir. Daha sonra meyveler 2+0.5
°C ve %85+5 bagil nem kosullarinda soguk hava deposunda 15 giin boyunca muhafaza
edilmistir. Muhafaza siiresince ti¢ giin araliklarla (0,3,6,9,12 ve 15 giinlerde) meyve kalite
parametrelerine ait dlglimler ve analizler yapilmistir. Calisma sonucunda muhafaza boyunca
agirlik kaybinin arttigi ve en diisiik agirlik kaybmin 100 pmol/L melatonin uygulamasinda
oldugu tespit edilmistir. Ciirime depolamanin 9. giinlinde baslamis ve 100 ve 150 pmol/L
melatonin uygulamalarinin ¢lirlimeyi yavaslattigi saptanmistir. Depolama boyunca pH
degerlerinde diislis goriilmiis ve tiim melatonin uygulamalart pH degerinin yiikselmesini
engellemistir. TA degerleri depolama boyunca diisiis gostermis 100 ve 150 pmol/L melatonin
uygulamalar1 TA disiisiinii yavaslatmistir. SCKM miktar1 depolama boyunca diismiis, 150
umol/L melatonin bu disiisii yavaslatmistir. C vitamin miktar1 depolama boyunca
dalgalanmalar olmus ve ve genel itibariyle diismiistiir. Fakat 50 pmol/L melatonin uygulamasi
C vitamini miktarini artirmistir. Diger uygulamalarda toplam fenolik madde miktari azalirken,
100 umol/L melatonin uygulamasinda artig gostermistir. Toplam monomerik antosiyanin ve
toplam antioksidan aktivitesi depolama boyunca diistisler goriilmiis, 50 umol/L melatonin
uygulamasi diisiisii yavaslatmistir. Melatonin uygulamalarinin L*, a* ve b* degerlerini iizerine
herhangi bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir. Meyve sertligi ve RDR orani iizerine melatonin
uygulamalarinin etkisi goriillmemistir.

Anahtar Kelimeler: Melatonin, Hasat sonrasi, Muhafaza, Bogiirtlen



ABSTRACT

THE EFFECT OF MELATONIN APPLICATIONS ON STORAGE PERFORMANCE OF
BLACKBERRY

Hiiseyin SALMAN
Master’s Thesis, Division of Curriculum and Instruction
Thesis Supervisor: Assoc.Prof.Dr. Onur SARACOGLU
August 2024, x + 44 pages

This study was carried out to investigate the effect of different doses of melatonin (50, 100 and
150 umol/L) on postharvest quality parameters in Jumbo blackberry cultivar. For this purpose,
weight loss rate, decay rate, fruit flesh firmness, fruit colour characteristics, water soluble dry
matter (SSC), titratable acidity, pH, total phenol, total antioxidant capacity and total monomeric
anthocyanin content were determined. After the blackberry fruits were harvested, they were
brought to Tokat Gaziosmanpasa University, Faculty of Agriculture, Department of
Horticulture, Fruit Growing Laboratory. The fruits were sprayed with four different doses of 0
(Control), 50, 100 and 150 umol/L melatonin solution and left to dry. The fruits were then
stored in cold storage at 2+0.5 °C and 85+5% relative humidity for 15 days. Fruit quality
parameters were measured and analysed at three-day intervals (0,3,6,9,12 and 15 days) during
storage. As a result of the study, it was determined that weight loss increased during storage
and the lowest weight loss was in 100 umol/L melatonin treatment. Decay started on the 9th
day of storage and it was determined that 100 and 150 pumol/L melatonin treatments slowed
down the decay. pH values decreased during storage and all melatonin applications prevented
the pH value from increasing. TA values decreased during storage and 100 and 150 pmol/L
melatonin applications slowed down the decrease in TA. SSC amount decreased during storage
and 150 umol/L melatonin slowed down this decrease. Vitamin C content fluctuated during
storage and generally decreased. However, 50 umol/L melatonin application increased the
amount of vitamin C. While total phenolic content decreased in other treatments, it increased
in 100 umol/L melatonin treatment. Total monomeric anthocyanin and total antioxidant activity
decreased during storage and 50 umol/L melatonin application slowed down the decrease. It
was determined that melatonin applications had no effect on L*, a* and b* values. Melatonin
applications had no effect on fruit firmness and RDR ratio.

Keywords: Melatonin, Postharvest, Storage, Blackberry
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1.GIRIS

Bogiirtlen 8000 bin yillik bir gegmise sahip, Antarktika ve Avustralya hari¢ her yerde yabani
olarak yetisebilen iliziimsii meyveler grubunda yer alan bir bitki tiiriidiir. Bogiirtlen, Rosales
takiminin Rosaceae familyasi, Rosadieae alt familyasi, Rubus cinsi ve Eubautus alt cinsinde
yer alir. Eubatus alt cinsi igerisinde Rubus fruticosus, Rubus discolar ve Rubus laciniatus tiirleri
bulunmaktadir (Yildiz, 2011). Bogiirtlen genellikle Rubus fruticosus adi ile anilmaktadir.

Avrupa’da biitiin kiiltiir bogiirtlenleri bu isim altinda toplanmaktir (Agaoglu, 1986).

Bogiirtlen bitkileri (Rubus spp.) taksonomistler tarafindan dogru ve kolay bir sekilde tiirlerine
ayrilamamistir. Bunun sebebi, bogiirtlenin yiiksek adaptasyon yetenegi ve soguga dayanikliligi
sayesinde yayilim alaninin geniglemesi ve dogal seleksiyonla bir¢ok tiiriin ortaya ¢ikmasidir.
Diinyada 350’ye yakin tiir oldugu bilinmektedir (Agaoglu,1986). Alplerde 800 metre
yiikseklikte cesitleri bulunan bogiirtlenin anavatant Orta Avrupa olarak bilinmektedir. Kiiltiir

cesitlerinin cogu Kuzey Amerika kokenli oldugu bildirilmistir. (Yildiz, 2011).

Ik olarak 17. yiizyilda Avrupa'da kiiltiire alinarak, 19. yiizy1lda Amerika'da yetistiriciligine
baslanmistir. Kiiltiir formlar1 lizerine yapilan ilk ¢alismalar 18. yiizy1l ortalarinda baglamis,
1930'lu yillarda dikensiz bogiirtlenler kesfedilmis ve son yillarda farkli bolgelere adapte
olabilen cesitli bogiirtlen tiirleri gelistirilmistir (Kurt ve ark., 2003).

Bogiirtlen {ilkemizde yabani olarak eskiden beri yetismekte ve halk tarafindan meyveleri
toplanarak yenilmektedir (Agaoglu, 1986). Yabani bogiirtlen tiirleri diilnyanin ve 6zellikle de
kuzey yarim kiiresinin 1liman iklim bdlgelerinde, tropik bolgelerin yiiksek bolgelerinde dogal
olarak bulunmaktadir. Ulkemiz bdgiirtlenin anavatanlarindan biridir. Birgok blgemizin dogal

florasinda, 6zellikle de Karadeniz sahil ve gecis bolgelerinde bogiirtlen yetismektedir (Onur,
2006).

Ulkemizde adaptasyon caligmalari ise 1960’l1 yillarda Yalova Atatiirk Bahge Kiiltiirleri
Arastirma Enstitiisii’'nde baglatilmistir (Agaoglu, 1986). Baslarda iiretimi iilkemizde ekonomik
olarak cok yaygin olmadig: bilinmektedir. Fakat daha sonra 6zellikle sanayiye ham madde
olarak ve benzeri ¢esitli kullanim alanlar1 bulunmasi nedeniyle yetistiricilik onem kazanmistir
(Akbulut ve ark., 2003). Bogiirtlen, kendine has renk, aroma, koku ve albenisiyle insanlarin
taze tiikketim tercihleri arasinda yer almaktadir. Taze olarak tiikketimlerinin yani sira gida
endiistrisinde; recel, komposto, meyve suyu, sira, pasta, dondurma ve dondurulmus gida

iirtinleri i¢in hammadde olarak degerlendirilmektedir (Pehluvan ve Giileryiiz, 2004).



Son yillarda iilke genelinde bogiirtlen tiretimi artmistir. 2012 yilindan itibaren bogiirtlen tiretimi
kayit altina alinmaya baslanmigtir. 2012 yilinda 2 426 dekar alandan 2 363 ton bogiirtlen tiretimi
yapilirken, 2022 yilinda 3 430 dekar alandan 3 384 ton iiretim gerceklesmistir (TUIK, 2024).
En ¢ok iiretim yapan iller sirasiyla Bursa (1 972 ton), Mersin (248 ton), Kahramanmaras (135
ton) ve Adana (89 ton) olarak rapor edilmistir (Yesil, 2022; TUIK, 2024).

Bogiirtlenler, taze tiiketim ve gida endiistrisinde regel, marmelat ve meyve suyu gibi cesitli
iirlinlerde kullanilir. Pigmentler, flavonoidler, fenoller, antioksidanlar, lifler, mineraller ve
vitaminler acisindan zengin olup, besin degerleri yliksek oldugu i¢in diger meyvelerden farkli
bir yere sahiptir (Kdhkonen ve ark., 1999; Halvorsen ve ark., 2001). Bégiirtlen meyveleri dogal
olarak kolesterol, doymus yaglar, sodyum ve kalori agisindan diisiik olup, kalp hastaliklart ve
kolon kanserine kars1 koruyucu olduklar1 bildirilmektedir (Caglar ve ark., 2017). Bogiirtlen
yapraklar1 ve meyveleri, tibbi amaglarla kullanilabilir; basur, ishal, dis eti iltihaplar1 ve yaralarin

tedavisinde etkilidir (Kayaalp, 2021).

Bogiirtlen ¢ok yillik bir kdk sistemi iizerinde biiyiir ve iki yillik siirgiinler tiretir. Kok yapisi
sacak koktiir ve genis bir alana yayilmaktadir (Agaoglu, 1986). Ik yil ¢ikan siirgiinler her bahar
ortaya ¢ikar; bu slirglinler genel olarak meyve vermez. Bir uyku déneminden sonra, ikinci y1l
stirglinler ¢igek agar, meyve verir ve yaslanir; bu tiir bogiirtlenlere “floricane fruiting” denir
(Thompson, 2007). Bir¢ok cesitte ilk y1l ¢cikan siirglinlerden ¢igek ve meyve alinmaz. Cigek ve
meyveler iki yillik dallardan elde edilir. Bu iki yillik siirglinler hasat sonras: oliirler. Yeni
yapilan c¢aligmalara gore bazi ¢esitlerde hem tek yillik hem de iki yillik siirgiinlerden meyve
elde edilir. Bu yeni 1slah edilen ¢esitler adaptasyon yetenegi yiiksek, kaliteli, dikensiz, oldukca
verimli ve gliglii biiyiime egiliminde olup, yillik 3-4 metre boyunda siirgiin olusturma

potansiyeline sahiptirler (Strik ve ark., 2007; Yetgin, 2013; Yildiz, 2017).



" Yar DIk ~Suriingen

Sekil 1. Bogiirtlen biiyiime formlari (Agaoglu,1986)

Bogiirtlen cesitleri biiyiime sekillerine gére 3 grupta incelenir. Bunlar dik, yar1 dik ve siirlingen
formlardir. Dik formdaki bogiirtlenler destek sistemine ihtiya¢ duymazken, yar1 dik ve
strtingen formdaki bogiirtlenler destek sistemine ihtiyag duyar. Siiriingen ve yar1 dik forma
sahip bogiirtlenlerin koklerinde ¢ok az goz vardir. Siirglin formdakiler, toprak iistiindeki
kisimlarda olusan gézlerden olusur. Dik formdaki tiplerde siirgiinler, koklerde bulunan vejetatif
gozlerden olusur. Siirliniicii tiplerin koklerinde ¢ok az tomurcuk vardir ve vejetatif siirgiinler
yaslt dallarin koltuklarinda olusan gozlerden siirer. Yar1 dik formdaki gesitler her iki form
ozelliklerini de tasirlar, fakat daha ¢ok yasli dallar iizerinde olugan gdzlerden siirgiin verirler.
Her forma ait dikenli ve dikensiz c¢esitleri mevcuttur. Dikenli cesitler daha c¢ok yabani

cesitlerdir. Bitki dikenlerini tirmanmak igin kullanir (Agaoglu, 1986).

Bogiirtlen yapraklar: koyu yesil kenarlidir, iistii parlak ve el ayasi seklinde (palmate) bes
yaprak¢iktan olusur. Yaprake¢iklarin altinda gri-yesil renkli ve beyaz tliyler bulunmaktadir.
Yaprak sapinda ise uglari geriye dogru kivrik sekilde dikenler mevcuttur. Bogiirtlen
stirglinlerinde gesitlerine gore az veya ¢ok miktarda, kuvvetli, kalin, dik veya yay gibi kivrik
dikenlere mevcuttur. Dikenlerini tirmanabilmek i¢in dayanak olarak kullanmaktadirlar. Yaprak
saplarinda ve alt taraftaki yaprak damarlarinda da kisa dikencikler bulunmaktadir ve bu dikenler

epidermisten olugmaktadir (Agaoglu, 1986).

Bogiirtlen ¢igeklerinin tag yapraklari beyaz ile pembe renkler arasinda olugsmaktadir. Erselik
cicek yapisina sahip olan bogiirtlen cicekleri iizerinde erkek ve disi organlar bir arada
bulunurlar. Bir ¢igekte ortalama 60-90 tane disi organ ve 60-100 adet aras1 da erkek organ
bulunmaktadir. Bogiirtlen cesitlerinin cogu kendine verimlidir. Tozlanma genellikle arilarla

olmaktadir, ancak riizgdr da tozlanmaya yardimci olmaktadir. Bogiirtlende cigeklenme

3



kademeli olarak may1s ayinda baslayip agustos sonuna kadar devam etmektedir. Bitki lizerinde
degisik olgunlagsma evrelerinde olan meyve salkimlar1 birbirini izlemektedir (Agaoglu, 1986;

Yildiz, 2017).

Bogiirtlen meyveleri toplu sert ¢ekirdekli meyveler grubuna girer. Cigek ekseninde bulunan disi
organlar dollenerek kiiciik meyveleri, bunlarda birleserek bogiirtlen meyvesini olusturur.
Dikimden sonra ikinci yi1lda meyve alinmaya baglanan bogiirtlende bahge bakimi iyi yapilirsa
10 yildan fazla {iriin alinabilir. Meyveler c¢igeklenmeden itibaren 40-70 giin iginde
olgunlagmaktadirlar. Renkleri yesilden kirmizi ve siyaha doniisiir. Olgunlasmanin son
giinlerinde meyve iriligi %85’e ulasir ve siyah renge dondiikten bir hafta sonra hasat baslar

(Agaoglu, 1986; Yesil, 2022).

Genel olarak meyveler solunum sekline gore klimakterik ve klimakterik olmayan tiplere ayrilir.
Klimakterik meyveler hasat sonrasit olgunlasmaya devam eder ve daha sonra yaslanmaya
girerken, klimakterik olmayan meyveler hasattan hemen sonra yaslanmaya girer. Meyve
yaslanmas1 sirasinda kabuk rengi ve besin igerigi yavas yavas degisir ve ardindan lezzet giderek

bozulur ( Jiang ve ark., 2004; Ze ve ark., 2021).

Bogiirtlen klimakterik bir meyve degildir. Bu nedenle meyveler tamamen olgunlastiktan sonra
hasat edilmelidir (Benichou ve ark., 2018). Hasat sonrasi émriiniin 2-5 giin oldugu bilinen
bogiirtlenin, 0 °C’de ve %90 bagil nemde 14 giine kadar dayandig bildirilmistir (Perkins-
Veazie, 2016). Bogiirtlen meyvesinin solunum hizi ve metabolizmasinin yiiksek olmasi,
yapisinin sulu olmasi, kabuk yapisinin ince ve yumusak olmasi; meyvenin hizli su
kaybetmesine, mekanik hasarlanmalara, patojenik zararlanmalara ve enfeksiyonlara hassas
olmasina 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). Bogiirtlende ekonomik olarak sikinti
olusturun bir diger durum ise kirmiz1 tiziimciik doniisiimii (Red Drupelet Reversion (RDR)
olarak adlandirilan fizyolojik bozukluktur. Bu fizyolojik bozukluk, hasat sirasinda veya hasat
sonrast olusan fiziksel hasarlara bagl olarak tanecikli yapinin tek tek veya gruplar halinde siyah
renginden bozularak kirmiziya dénmesi olayidir. 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 arttik¢a hiicre duvari bilesiminde

zayiflamaya ve biitiinliiglinin bozulmasina sebep olur (Muro-Villanueva ve ark., 2019;


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924224421000510#bib26

Martinez-Camacho ve ark., 2022). Meyvelerin bozulma siirecinin bir diger sebebi de hiicre
duvarini olusturan pektin yapisinin bozulmasidir. Pektin hiicre duvarini olusturan énemli bir
bilesendir. Hiicreler arasi yapismay1 saglayarak doku biitiinliigiinii saglar. Bozulma siirecinde
poligalakturonaz (PG) ve pektin esteraz (PE) enzimi pektinin yapisini bozarak ¢liriime ve kalite

kaybina sebep olmaktadir (Wakabayashi ve ark., 2000; Martinez-Camacho ve ark., 2022).

Belirtilen bu sorunlarin 6niine gecebilmek, hasat sonras1i muhafaza dmriinii arttirmak ve meyve
kalitesini korumak i¢in arastirmalar siirdiiriilmektedir. Bu ¢alismalar hasat 6ncesi ve hasat

sonrasi uygulamalar olarak siniflandirilmaktadir (Martinez-Camacho ve ark., 2022).

Meyve ve sebze yaslanmasi, dogada, bir dizi fizyolojik, biyokimyasal ve metabolik
degisiklikleri igeren, renk, tat ve besin degerlerinin azalmasi ve sonugta raf dmriiniin kisalmasi
ile birlikte gelen, geri doniisii olmayan bir siirectir ( Rugkong ve ark., 2011; Xu ve ark., 2019).
Meyve ve sebzelerin hasat sonrasi ¢iirlimesi temel olarak kendi besin maddelerinin solunum
yoluyla siirekli tiiketilmesinden kaynaklanmaktadir; bu da klorofil tahribati ve ayrismasi,
substrat oksidasyonu, hiicre duvar1 yumusamasi ile sonucglanir. Besin degerleri sicaklik, nem ve
hava bilesiminin etkisi altinda siirekli degismektedir (Barrett ve Lloyd, 2012; Xu ve ark., 2019).
Bu nedenle, hasat sonras1 korumay1 iyilestirmek i¢in, meyve ve sebzelerin depolama siiresini
uzatmak amaciyla sogutma, kontrollii atmosferde depolama ve havalandirmali depolama gibi
birgok geleneksel fiziksel depolama yontemi kullanilmaktadir ( Adeyeye ve ark., 2017).
Biyoteknolojinin hizla gelismesiyle birlikte meyve ve sebzelerin raf dmriinii uzatmak i¢in bazi

kimyasal reaktiflerden de faydalanilmaktadir ( Wang ve ark., 2012).

Melatonin bitki, hayvan ve insanlarda dogal olarak bulunan bir hormondur. Ilk olarak 1958
yilinda insanlarda izole edilmis ve 1995 yilinda tek ¢enekli ve ¢ift ¢enekli yenilebilir bitkilerde
melatonin kesfedilmistir. (Xu ve ark., 2019). N-asetil-5-metoksitriptamin olarak bilinen
melatonin, 6nemli sayida bitki tiiriinde yaygin olarak bulunan bir tetikleyicidir (Wang ve Chan,
2018). Melatonin bitkilerde yaprak ve koklerin mitokondri ve kloroplastlarinda sentezlenerek
ve bunun akabinde bitkilerde ¢iceklere, meyvelere ve meristemlere aktarildig
diistiniilmektedir. (Arnao ve Hernandez-Ruiz, 2013; Tan ve ark., 2013). Melatonin bitkilerde
tohum gelisimi, kok gelisimi, meyve gelisimi, olgunlasma, yaslanma ve biyotik ve abiyotik
streslere verilen tepkiler gibi birgok fizyolojik aktiviteye katkida bulunmaktadir (Ze ve
ark.,2021). Melatonin bir diger etkisi reaktif oksijen tiirlerini dogrudan ortadan kaldiran bir
antioksidan gorevi gorerek, antioksidan sistemini aktif eder ve diger antioksidanlarin etkinligini

yiikselterek bitkilerin canli ve cansiz streslere dayanimini artirir (Debnath ve ark., 2019).
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Melatonin kaynakli antioksidanlar, meyve hiicresel sistemindeki hidrojen peroksit ve
stiperoksit anyon gibi reaktif oksijen tiirlerinin seviyelerini diisiirerek, metabolik dengenin
korunmasina ve oksidatif hasara karsit korunmasina katki saglar (Gao ve ark., 2016). Eksojen
melatonin uygulamasi, hidrojen peroksit birikimini inhibe ederek savunma sistemini
giiclendirir ve hastalik direnci mekanizmalarin tetikler (Lin ve ark., 2019). Melatonin, serbest
radikalleri temizleyici ve oksidatif stres hasarina kars1 koruyucu bir antioksidan olarak hiicresel
membran lipidlerini ve proteinleri korur (Tan ve ark., 2002). Ayrica, fenoller, flavonoidler ve
antosiyaninlerin birikimini artirarak membran lipidini korur ve oksidasyon zincirini bozar
(Zhang ve ark., 2018). Melatonin tarafindan uyarilan antioksidan sistem, yiiksek fenol,
flavonoid ve antosiyanin icerigi ile reaktif oksijen tiirlerinin temizlenmesine yardimci olur ve
boylece hasat sonrasi kaliteyi korur (Xu ve ark., 2019). Boylece melatoninin oksidatif hasarin

azaltilmasinda ve hasat sonrasi kalitenin korunmasinda rol oynadigini 6ne stirmektedir.

Hasat sonrast meyvelerde melatonin uygulamasi igsel melatonin igerigini artirarak
meyvelerdeki birgok fizyolojik degisikligin diizenlenmesine yardimci olabilecegini
diisindiirmektedir (Aghdam ve Fard, 2017 ; Liu ve ark., 2018 ; Zhang ve ark., 2018 ). Bu
nedenle, melatoninin kalite degisiklikleri, oksidatif stres, yaslanma bozulmasi, soguk hasar1 ve
diger hasat sonrasi kalite Ozellikleri {izerinde dissal olarak uygulanmasina iliskin gesitli

arastirmalar yapilmistir.

Yapilan bir ¢aligmada, hasat sonras1 domates meyvesinin kalitesini korumak amaciyla daldirma
yontemi ile uygulanan 50 umol melatoninin, domateslerde likopen seviyesini 5,8 kat artirdigi,
meyve yumusamasini azalttigi, suda ¢oziiniir pektini %22,5 oraninda artirdig1 ve bunun yaninda

protopektini %19,5 oraninda azalttig1 bildirilmistir (Sun ve ark., 2015).

Bagka bir caligmada, 1 °C'de 40 giin boyunca depolanan "Santa Rosa" eriklerinin hasat sonrasi
kalitesini korumak amaciyla farkli melatonin dozlarinin (0, 1, 10, 100 ve 1000 umol) etkileri
incelenmistir. Calismada erikler, hasattan hemen sonra melatonin soliisyonuna daldirilmis ve
kalite parametreleri 10 giinliik araliklarla degerlendirilmistir. Calisma sonucunda
arastirmacilar, 100 ve 1000 umol melatonin uygulamalarinin agirlik kaybini azaltmada ve
sertligi korumada etkili oldugunu rapor etmistir. Ayrica, bu dozlarda melatonin
uygulamalarinin askorbik asit, toplam fenol ve antioksidan aktiviteyi artirdig1 da belirtilmistir.
Aragtirmacilar 6zellikle, 1000 pmol melatonin uygulamasinin, ¢iirlime oraninit énemli dl¢iide
azaltarak eriklerin hasat sonrasi dmriinii uzatmada faydali bulundugunu ifade etmistir (Bal,

2019).
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Cao ve ark. (2016) yaptiklar1 ¢alismada, seftali meyvelerini 50, 100 ve 200 pmol/L melatonin
ile 120 dakika muamele edip, 4 °C'de 28 giin boyunca depolamiglardir. Calisma sonucunda,
melatonin uygulanan seftalilerde, meyve suyu orami ve SCKM miktarinin arttigi rapor
edilmistir. Ayrica, 100 umol/L melatonin uygulamasinin {isiime hasarini azaltmada daha etkili
oldugu bildirilmistir. Yazarlar, melatoninle muamele edilen seftalilerde poliamin, GABA ve

prolin seviyelerinin arttigin1 ve bunun da {istime zararin1 azalttigini1 belgelemislerdir.

Liu ve ark. (2018)’nin ¢ilek meyveleriyle yaptiklari ¢alismada, 5 dakika boyunca meyveler 0,
0.01, 0.1, 1 ve 10 pmol/L melatonin soliisyonlarina daldirilmis ve 12 giin boyunca 4 °C ve %90
bagil nemde saklanmistir. Elde edilen bulgulara gore, 0.1 ve 1 pmol/L melatonin
uygulamalarinin meyvelerde ¢iirlime ve agirlik kaybini 6nemli 6l¢iide azalttig1 bildirilmistir.
Bu dozlarda melatonin, ¢ilegin yaslanmasini geciktirmis, hidrojen peroksit ve malondialdehit
birikimini azaltmis, toplam fenolik ve flavonoid igerigini artirarak antioksidan kapasitesini
yiikseltmistir. 0.1 pmol/L melatonin, melatonin biyosentetik genlerinin ifadesini artirarak i¢sel

melatonin seviyesini ylikseltmistir.

Bir bagka ¢ilek ¢alismasinda, ‘Luca’ ¢esidi ¢ilek meyvelerine farkli dozlarda melatonin
uygulamasi yapilarak, 4 °C sicaklikta ve 12 giin slireyle meyveler muhafaza edilmistir. Calisma
sonucunda, 100 umol/L melatonin uygulanan c¢ileklerde SCKM, titre edilebilir asitlik ve
antosiyaninin daha iyi korundugu ve bununda tat degisimini en aza indirdigi belirtilmistir.
Bunun yaninda 100 pmol/L melatonin uygulamasinin agirlik kaybi ve ¢lirlime oranini azalttig

meyvenin yaslanmasini geciktirdigi bildirilmistir (E1-Mogy ve ark., 2019).

Kirazda yapilan bir ¢alismada hasat sonrasi 50, 100 ve 150 pmol/L melatonin uygulamalarinin
kirazlarda agirlik kaybinin ve meyve ¢iirlime oranimi diisiirdiigii; meyve eti sertligi, SCKM ve
Titrasyon asitligini korudugu; meyve renk ozelliklerini L* degeri, doygunluk ve hue agisi

degerlerini koruyarak meyve yaslanmasini geciktirdigi rapor edilmistir (Wang ve ark., 2019).

Yukarida belirtildigi lizere bir¢ok ¢alisma yiiriitiilmiis fakat literatiir incelendiginde bogiirtlen
meyvesinin hasat sonras1t melatonin uygulamasina rastlanilmamistir. Dolayisiyla bu ¢alismada
s6z konusu eksiklikler g6z Oniinde bulundurularak bdgiirtlen meyvelerine melatonin
uygulamasi yapilacaktir. Uygulama sonucu meyveler muhafaza edilecek ve kalite parametreleri

incelenecektir.



2. LITERATUR OZETI

Literatiirde, arastirmacilar bogiirtlen meyvesinin hasat sonrasi kalite 6zelliklerini korumak ve
raf dmriinii artirmak amaciyla farkli materyal ve yontemleri test etmektedirler. Onceki yillarda
yapilan bir ¢alismada, Perkins-Veazie ve ark. (1999), 'Shawnee' (yumusak meyve) ve 'Navaho'
(sert meyve) bogiirtlen gesitlerinin depolama kosullart altindaki kalite 6zelliklerini incelemistir.
'Shawnee' bogiirtlenleri, 2°C'de 14 giin veya 5°C'de 7 giin depolandiktan sonra %20'den fazla
clirime gostermistir. 'Navaho' bogiirtlenleri ise benzer kosullarda %10'dan az c¢iiriime ile
pazarlanabilir durumda kalmis ve daha iyi sonug¢ vermistir.Diisiik sicaklikta depolamadan sonra
20°C'ye alinan meyvelerde agirlik kaybi, sizinti, ¢ilirlime ve yumusama gibi olumsuz etkiler
gozlemlenmistir. 'Shawnee' meyvelerinde %?25'e kadar meyve kaybi olurken, 'Navaho'
meyvelerinde bu kayip %10 civarinda olmustur. Suda ¢6ziinebilir kuru madde (SCKM)
miktarinda 6nemli bir degisiklik gdézlenmemis; ancak titrasyon asitligi %40-50 oraninda
azalmistir. Antosiyanin igerigi, ¢eside, depolama sicakligina ve siiresine bagli olarak %20-100
arasinda artig gostermistir. Diisiik sicaklikta depolama sonrasinda meyvelerin 1sitilmasi, toplam
seker kaybini hizlandirmamistir. '"Navaho' bogiirtlenlerinin siirekli olarak 2°C'de tutuldugunda

21 giin boyunca depolanabilir durumda kaldig1 rapor edilmistir.

'Cancaska' ve 'Chester' bogiirtlen gesitlerinin perakende raf dmriinii artirmak amaciyla farkl
paketleme malzemelerinin kullanimini incelemislerdir. Calismada, yonlendirilmis poli(laktik
asit) (OPLA) ve yonlendirilmis polistiren (OPS) malzemeleri kullanilmistir. Bégiirtlenler, bu
malzemelerden yapilan ge¢gmeli kapali paketlere yerlestirilmis ve 3°C ile %85 nem kosullarinda
ii¢ hafta boyunca depolanmistir. Depolama siiresince her iki ¢esitte de pH degeri, agirlik kayba,
SCKM/TA (seker asit dengesi) oran1 ve mantar sayisinda artig gozlenmistir. Sertlik, antosiyanin
icerigi, TA (titrasyon asitligi) ve SCKM (suda ¢oziinebilir kuru madde) gibi diger kalite
parametrelerinde ise paketleme malzemesinin belirgin bir etkisi tespit edilmemistir. OPS
kaplarinda paketlenen bogiirtlenler, OPLA kaplarina kiyasla daha az agirlik kayb1 yasamis ve
SCKM ile TA degerlerinde daha az diisiis gostermistir.Hem OPS hem de OPLA kaplarindaki
bogiirtlenler, 3°C'de 12 giin boyunca depolanabilmis ve "ABD standardi No. 1" derecesini
karsilayacak kalitede kalmistir. Bu ¢aligma, biyobazli (OPLA) ve petrol bazli (OPS) paketleme
malzemelerinin, bogirtlenlerin depolama siiresince kalitesini korumada onemli bir rol
oynadigin1 ve ticarilestirme siirecinde tercih edilebilecek etkili stratejiler sundugunu

gostermektedir (Joo ve ark., 2011).



Tupy bogiirtlen meyvelerinin fiziksel ve kimyasal kalite parametreleri, kontrol grubu
(kaplamasiz), %1,5 kitosan kaplama, %2,5 manyok nisastasi kaplama ve %20 suda kefir
taneleri kaplama ile muamele edilerek incelenmistir. Meyveler, 0°C ve 10°C sicakliklarda
muhafaza edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, %1,5 kitosan kaplama ve 0°C'de sogutma,
fizyolojik agirlik kaybini (%4,41) azaltmada, meyve sertligini (19,1 N) korumada ve daha
diisiik ciirlime oran1 (%6,19) gostermede etkili olmustur. Ayrica, 18 giinliik depolama siiresince

SCKM degerlerinde 6nemli bir degisiklik tespit edilmemistir (Oliveira ve ark., 2013).

Dikensiz bogiirtlen {izerinde yapilan bir calismada, ydnlendirilmis polistiren (OPS) ve
yonlendirilmis poli misir nisastasi (OPCS) bazli iki farkli ambalaj malzemesinin bogiirtlenin
raf Omrii lizerindeki etkileri incelenmistir. Bogiirtlenler, 0°C, 4°C ve 25°C'de 14 giin boyunca
depolanmis ve bu siire zarfinda meyve kalitesi degerlendirilmistir. Arastirma sonuglarina gore,
bogiirtlenler 0°C'de 14 giin, 4°C'de 8 giin ve oda sicakliginda sadece 3 giin dayanabilmistir.OPS
ambalajinda saklanan bogiirtlenler, OPCS'ye kiyasla daha yiiksek pazarlanabilirlik ve daha
diisiik agirlik kayb1 gostermistir. Gorsel renk ve pazarlanabilirlik agisindan OPS ambalajindaki
meyveler, daha iyi performans sergilemistir. Fenolik bilesen miktar1 acisindan ise OPCS
kabindaki meyveler daha iyi sonu¢ vermistir. Ancak, OPCS ambalaji, nano kil parcaciklar
kullanmasina ragmen meyve suyu kaybini azaltmada etkili olmamistir. Yiiksek gecirgenligi
nedeniyle OPCS ambalaji, diger ambalajlara kiyasla daha fazla meyve agirlik kaybina neden
olmustur.Sonu¢ olarak, OPS ambalajinin, dikensiz bogiirtlenlerin raf dmriinii uzatma ve
pazarlanabilirligini koruma ac¢isindan OPCS'ye gore daha etkili oldugu, ancak OPCS
ambalajiin fenolik bilesenlerin korunmasinda avantaj sagladigi, ancak yiiksek gecirgenligi

nedeniyle meyve agirlik kaybin artirdigi bildirilmistir (Hadadinejad ve ark., 2018).

Rodriguez ve ark. (2020), bogiirtlenlere uygulanan manyok nisastasi, peynir alt1 suyu proteini,
balmumu, kitosan, gliserol, stearik asit ve buzlu asetik asit bazli yenilebilir bir kaplamanin
(EC), 4°C'de depolanan bogiirtlenlerin raf dmrii lizerindeki etkisini aragtirmiglardir. EC'nin
etkileri, fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal kalite kriterleri ac¢isindan
degerlendirilmistir. Calismada, ECmin meyvenin fizyolojik siireglerini yavaglatarak
fizikokimyasal ve duyusal ozellikler iizerinde olumlu bir etki gosterdigi tespit edilmistir.
Ancak, renk degisikliklerinin antosiyanin kayiplarindan kaynaklandig: belirtilmistir. 10 giinliik
depolama sonunda, agirlik kayiplar1 %39,6 daha diisiik, sertlik ise %81,4 daha yiiksek olarak

saptanmistir. Ayrica, kitosan uygulamasinin kiif ve maya sayisin1 azaltmada etkili oldugu



goriilmistiir. Sonug olarak, EC'nin And Daglar1 bogiirtlenlerinin raf dmriinii %100 oraninda

uzattig1 rapor edilmistir.

Kastilya bogiirtleni (Rubus Glaucus Benth) {izerinde yapilan bir ¢alismada, Komagataeibacter
xylinus bakterisinden elde edilen bakteriyel selilloz kaplama kullanilarak bogiirtlenler
kaplanmis ve 4°C'de depolanmistir. Bakteriyel seliiloz kaplamasi, Kastilya bogiirtlenlerinin raf
omriinii 6nemli o6lgiide artirmis ve meyveler 9 giine kadar dayaniklilik gostermistir. Kaplama
uygulanan meyveler, baslangigtaki taze doku yapisini, renk, koku ve tat gibi fizikokimyasal
ozelliklerini korumus, ayrica mikrobiyal saldirilara karsi koruma saglayarak meyvenin hizh

bozulmasini énlemistir (Toscano Avila ve ark., 2020).

Bogiirtlen meyvelerinin hasat sonrasi raf mriinii uzatmak amaciyla mikro fibrille seliiloz (NC)
ve limon otu esansiyel yagi (EO) igeren nano pargacik kaplamalarinin etkisi aragtirilmistir. EO
ile kaplanmis bogiirtlenlerde NC konsantrasyonlari sirasiyla %0, %0.2, %0.4, %0.6 ve %0.8
olarak uygulanmistir. Meyveler, kaplamadan hemen sonra, depolamanin iigiincii ve altinci
giinlerinde analiz edilmistir. EO (1000 ppm) ile kaplanan bdgiirtlenlerde, %0.2, %0.4 ve %0.6
NC konsantrasyonlari, meyvelerin korunmasinda ve depolama siiresince renk degisiminin
azaltilmasinda etkili olmustur. Limon otu esansiyel yagi ve nanoseliiloz ile yapilan bu kaplama,
bogiirtlen meyvelerinin alti giin boyunca taze kalmasini saglamistir. Ozellikle %0.4 NC + 1000
ppm EO kaplamasi, meyvenin seker seviyesini sabit tutmus ve gorsel olarak tazeligini

korumasina yardimci olmustur (Silva ve ark., 2020).

Yapilan bir ¢alismada, And Daglar1 bogiirtlenlerinin raf dmriinii uzatmak ve kalitesini korumak
icin Aloe vera ve esansiyel yag iceren polimer bazli bir kaplama gelistirilmistir. Bogiirtlenler 4
°C'de depolanmis ve kaplamanin etkileri 19 giin boyunca takip edilmistir. Alinan sonuglarda,
kaplanmis meyvelerin kaplanmamis meyvelere kiyasla daha diisiik kayiplar gosterdigi ve
toplam fenol igeriginin kaplanmis meyvelerde 19. giine kadar daha yiiksek oldugu rapor
edilmistir. Kaplanmis ve kaplanmamis meyveler arasindaki SCKM miktarinda 6nemli bir fark
tespit edilmistir. Kaplanmis meyvelerin toplam fenol igerigi, 19. Giinde daha yiiksek degerler
elde edilmistir. Bu kaplama, bogiirtlenlerin fizikokimyasal 6zelliklerini koruyarak raf dmriinii
4 giinden 19 giine ¢ikarmistir. Sonug olarak, Aloe vera ve esansiyel yag iceren polimer bazli
kaplamanin, And Daglar1 bogiirtlenlerinin hasat sonrasi korunmas i¢in etkili, diisiik maliyetli

ve kolayca uygulanabilir bir yontem oldugu belirtilmistir (Arrubla Vélez ve ark., 2021).
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Castilla bogiirtlenlerinin raf dmriinii ve kalite 6zelliklerini artirmak amaciyla yapilan ¢alismada,
modifiye atmosfer ambalaji ve guar zamki esasli yenilebilir kaplamanin etkisi incelenmistir. Ug
tip ambalaj (delikli polietilen tereftalat (PET) istiridye kabuklari, kapali PET istiridye kabuklar1
ve listliinde polilaktik asit filmi bulunan kapal1 PET istiridye kabuklar) ile iki tip kaplama (%0,3
ve %0,4 suda guar zamki ¢ozeltileri) degerlendirilmistir. Polilaktik asit igeren PET ambalajlar,
dengeli bir modifiye atmosfer olusturmus ve agirlik kaybini azaltmistir. En diisiik bozulma
orani, %0,3 guar zamki kaplamali ve delikli PET ambalajda goriilmiis, ancak yiiksek agirlik
kaybi1 (9%23,23) gozlenmistir. Polietilen tereftalat ve polilaktik asit film ile %0,3 zamkli guar
kaplamasi, daha diisiik bir agirlik kayb1 (%1,75) ile meyveleri 12 giin boyunca korumus ve

ticari agidan en iyi uygulama olarak rapor edilmistir (Pérez ve ark., 2021).

Bogiirtlenlerde yapilan bir ¢alismada, kandelilla mumu (CW) ve guar zamki (GG) bazh
yenilebilir kaplamalarin (EC) raf dmriine etkisi incelenmistir. 25 + 2 °C'de 6 giin depolanan
bogiirtlenler tizerinde yapilan ¢alismada, EC3 kaplamasi (%0,2 CW ve %0,3 GG igeren)
clirime oranint (%47) ve fizyolojik agirlik kaybini (%64) azaltarak raf omriinii uzatma
potansiyeli gostermistir. EC3 kaplamasi, bogiirtlenlerin pH'in1 korumus, sertligini azaltmus,
SCKM’yi artirmis ve titrasyon asitligini diislirmiistiir. Ayrica, EC3 kaplamasi bogiirtlenlerde
toplam antosiyanin igerigini korumus ve toplam fenolik icerigi diistirmiistiir; ancak antioksidan
kapasitesinde hizli bir artis1 6nlemistir. Sonug olarak, EC3 kaplamasi bogiirtlenlerin raf dmriinii
uzatma ve kalitesini koruma potansiyeline sahip umut verici bir yenilebilir kaplama olarak rapor

edilmistir (Ascencio-Arteaga ve ark., 2022).

Shi ve ark. (2023) tarafindan yapilan bir ¢calismada, polilaktik asit (PLA) ve polikaprolakton
(PCL) bazli, kekik esansiyel yagi (OEO) ve B-siklodekstrin (B-CD) igeren elektro egrilmis
nanofiber malzeme kapli polietilen kaplarda saklanan bogiirtlenler, 4 + 1 °C ve %90 + 5 nemde
10 giin boyunca muhafaza edilmistir. Arastirmada, OEO@ f-CDs/PLA/PCL nanofiber ambalaj
nanokompozit uygulamalariin bogiirtlenlerin goriiniimiinii korudugu ve renk bozulmasini 10.
giinde 0,21'lik a* ve 2,03'liik toplam renk farki ile engelledigi bulunmustur. Depolama siiresi
sonunda, bozulma oran1 %27,8 ve agirlik kayb1 %3,56 olarak diger uygulamalardan daha diistik
bulunmustur. Bu kaplama, bogiirtlenlerin yumusamasini geciktirmis ve sertligi 10. giinde 6,78
N olarak korumustur. SCKM miktar1 8,94, ¢6ziiniir protein 14,03 g/kg ve askorbik asit 0,195
g/kg olarak belirlenmistir. Ayrica, antioksidan enzimlerin aktivitesini korumus ve diisiikk H202
icerigi (0,13 mol/kg) ile mikro yapidaki oksidatif hasar1 azaltmistir. Hasat sonrasi ¢iirlimeyi,
besin kalitesinin kaybini ve bogiirtlenlerin oksidatif hasarini engelleyerek meyve depolama

kalitesini artirdig1 rapor edilmistir.
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Sabir ve ark. (2023) tarafindan yapilan bir ¢calismada, jumbo bégiirtlenlerin raf dmriinii uzatmak
ve kalitesini korumak icin UV-C 1sinlamasi ve kitosan kaplamanin etkileri incelenmistir.
Calismada kontrol grubu, 5 dakika UV-C 1silamasi, %1 kitosan kaplama ve UV-C + kitosan
kaplama olarak dort uygulama yapilan bogiirtlenler 14 giin boyunca soguk depoda saklanmastir.
En fazla agirlik kayb1 kontrol grubunda (%3,04) goriiliirken, en diisiik kayip UV-C + kitosan
kombinasyonunda (%1,59) tespit edilmistir. UV-C + kitosan uygulamasi, depolama siiresince
en iyi gorsel kaliteyi saglamistir. UV-C + kitosan uygulamasi, SCKM, titrasyon asitligi, L*,
C*, h°® degerleri, antioksidanlar, askorbik asit ve toplam antosiyaninlerdeki degisiklikleri
geciktirmistir. UV-C 1sinlamasi (254 nm'de 5 dakika) ve %1 kitosan kaplama kombinasyonu,
taze bogiirtlenlerin biyoaktif bilesenlerini ve pazarlanabilir kalitesini artirmak ic¢in etkili,

giivenli, saglikli, ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir bir yontem olarak rapor edilmistir.
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3.MATERYAL ve YONTEM

3.1. MATERYAL

Deneme Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Tarimsal Arastrma ve Uygulama Merkez

Miidiirliigii’nde yer alan bogiirtlen parselinde yiiriitiilmiistiir

aziosmanpasa
lUniversitesi

Vi

Sekil 3.1. Bogiirtlen bahgesine (40°19'56"N 36°28'35"E) ait uydudan ¢ekilmis bir fotograf
(Google Earth)

3.1.1. Bitki materyali

Jumbo bogiirtlen cesidine ait 4 yasl bitkilerinden homojen renklenmis, yeknesak biiytikliikte,

zarar gormemis saglikli ve kusursuz olan meyveler hasat edilecek ve kullanilmigtir.
Jumbo Bogiirtlen Cesidi

Ulkemizde iiretimde kullanilan en yaygin cesitlerden biridir. Ozellikle meyvelerinin sahip
oldugu lezzet ve irilikleri sebebiyle tercih edilen bir ¢esittir. Jumbo ¢esidi bogiirtlenin bitki
gelisimi iyi, yar1 dik biiyliyen, dikensiz, meyveleri ¢ok iri, uzun silindirik ve aromali, ¢igekleri
beyaz ve olgunlagmis meyveleri siyah olan bir ¢esittir. Kendine verimlidir. Yaz aylari1 boyunca

hasad1 yapilabilen bir ¢esittir (Karsli, 2016).
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Sekil 3.2. Bogiirtlen hasatindan bir goriintii

3.1.2. Hasat Sonrasinda Kullanilacak Materyaller

Melatonin uygulamasi

Ticari olarak alinan melatonin, 50, 100 ve 150 umol/L olmak {izere ii¢ farkli dozda hasat

sonrasinda meyvelere piiskiirtiilerek uygulandi.

Kontrol uygulamasi

Hasat edilen meyvelere saf su piiskiirtiilerek uygulama yapildi (kontrol).

3.2. YONTEM

Calismada kullanilacak meyvelerin homojen renklenmis, tekdiize biiytikliikte, zarar gérmemis
saglikli ve kusursuz olanlari hasat edildi. Hasat edilen meyveler plastik ambalajlara konulacak
derhal Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii Meyvecilik
Laboratuvari’na getirildi. Laboratuvar ortamina getirilen meyvelere dort farkli dozda O
(Kontrol), 50, 100 ve 150 umol/L melatonin ¢6zeltisi sprey yardimiyla piiskiirtiildii, daha sonra
meyveler kurutma kagidi {izerinde laboratuvarda kurumaya birakildi. Deneme, her bir
uygulama ve analiz donemi i¢in 3 tekerriirlii olarak diizenlendi. Her 6l¢iim zamaninda meydana

gelen degisimi tespit etmek icin her bir uygulamaya ait tekerriirde yaklasik 500 g meyve
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kullanilmistir. Hasat doneminde yapilan 6l¢iim ve analizlerden sonra meyveler 15 giin boyunca,
2+40.5 °C ve %85+5 bagil nem kosullarinda muhafaza edilmistir. Depolama siiresince 0, 3, 6,
9, 12 ve 15. giinlerde meyve kalite parametrelerine ait Ol¢lim ve analizler Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Biyoaktif Molekiiller

Laboratuvarinda yapildi.

Sekil 3.3. Muhafaza deposundan bir goriiniim

3.3. Meyvede yapilan dl¢iimler

3.3.1. Agirhik kaybi oram (%)

Agirlik kaybr Ol¢imii i¢in ayrilan meyveler depolamanin baglangicinda ve her bir analiz
doneminde 0.01 g hassasiyete sahip teraziyle tartilip elde edilen degerlerin asagidaki formiilde

yerine konulmasi ile belirlendi.
Agirlik kaybi1 (%) = (Baslangic agirligi — Son agirlik) / (Baslangic agirligi) x 100

15



Sekil 3.4. Meyve agirlik 6l¢iimii

3.3.2. Kirmiz1 Uziimciik Déniisiim (KUD) oram (%)

Ug veya daha fazla parlak kirmizi renk igeren ancak sizdiran iiziimeiik igermeyen bogiirtlenler,
KUD pozitif olarak kabul edilecektir (Kim ve ark., 2019). Her tekerriirde tiim meyveler, KUD
in varhigi acgisindan ayri ayri degerlendirilecektir. KUD, asagidaki formiil kullanilarak

hesaplandi ve KUD vyiizdesi olarak ifade edildi;

Kirmiz1 Uziimeiik Déniisiimii durubent (%) = (KUD hasarli meyve sayisi) / (Toplam meyve

say1s1) x 100

3.3.3. Ciiriime orani (%)

Her bir uygulamaya ait tekerriirlerdeki meyve sayist belirlenecek ve her bir analiz tarihinde,
meyvelerin yiizeyindeki misel gelisim belirtileri ¢lirlimiis meyve olarak kabul edilmistir.

Ciirtime orani1 agagidaki esitlige gore hesaplanmaistir.

Ciiriime orant (%) = (Toplam meyve sayis1 — Saglam meyve sayisi) / (Toplam meyve sayisi) x
100
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3.3.4. Meyve rengi tayini

Meyve kabuk rengi CIE L*, a* ve b* parametreleri ile belirlenmistir. Meyvelerde renk
ozelliklerine ait degerler, bir renk 6l¢er (Minolta, model CR—400, Tokyo, Japonya) vasitasiyla,
depolamanin her bir analiz doneminde, her bir uygulamaya ait tekerriirde belirlenen 20
meyvenin ekvatoral kismindan iki 6l¢lim alinmasi ile belirlenecektir. Hazirlanan skalaya gore
L* degeri 0 ile 100 arasinda deger almaktadir. Sifira yaklastik¢a koyuluk artmakta, yilize
yaklastik¢a aciklik 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 tonlarini temsil etmektedir (McGuire, 1992).
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Sekil 3.5. Meyve renk 6l¢tiimii
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3.3.5. Meyve eti sertligi (Newton)

Meyve sertligi her tekerriirde 10 adet meyvenin ekvatoral kisminin 2 farkli yanagindan olacak
sekilde Agrosta ®100 Field dijital sertlik 6l¢erin 2.5 pmol ucu kullanilarak belirlenecek ve

degerler Newton (N) cinsinden ifade edilecektir.

Sekil 3.6. Meyve eti sertligi dl¢ctimii

3.3.6. Titre edilebilir (serbest) asit (TA- %):
pH olgiimiinden sonra aym &rnekler iizerinde TA 6lgiimii yapilacaktir. Ornekler pH 8.1

degerine ulasana kadar 0.1 N sodyum hidroksit (NaOH) ile titre edilecek ve titrasyonda

harcanan NaOH miktar1 esas alinarak sitrik asit cinsinden ifade edilecektir.
A=(SxNxFxE)/Cx100

A: Asitlik ylizdesi (%), 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: Alinan 6rnek miktar1 (ml).
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Sekil 3.7. Titrasyon asitligi 6l¢timii
3.3.7.pH

Blenderden ¢ekilecek olan meyvelerden 5 g 6rnekler alinacak ve tizerine 95 ml saf su eklenerek

100 ml’ye tamamlanacak ve pH 6l¢iim cihazi ile pH belirlenecektir.

Sekil 3.8. pH 6l¢iimii
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3.3.8.Suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM- %)

Meyveler homojenize edildikten sonra kaba filtre kdgidindan gecirilen meyve sularinin, saf
suya gore kalibre edilmis dijital refraktometrede (PAL-1, McCormick Fruit Tech. Yakima,
ABD) okumalar1 yapilacak ve degerler % olarak ifade edilecektir.

Sekil 3.9. Suda ¢oziinebilir kuru madde 6l¢iimii

3.3.9. C vitamini

C vitamini, meyve suyu igerisine askorbik asit kiti daldirilarak Reflectoquant (Merck RQflex
plus 10) cihaz1 yardimiyla 6lgiilecek, bulunan degerler mg 100 g olarak ifade edilecektir.

Sekil 3.10. C vitamini 6l¢iimii
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3.3.10. Toplam fenolik madde (TF- pg gallik asit esdeger g)

Toplam fenol miktar1 Singleton ve Rossi (1965) de tarif edildigi lizere Folin-Ciocalteu’s
kimyasal1 kullanilarak yapilacaktir. Bu amagla homojenize edilen piire aseton, su ve asetik asit
(70:29.5:0.5) c¢ozeltisi kullanilarak bir saat boyunca tiipler icerisinde ekstraksiyon islemi
uygulanir. Folin-Ciocalteu’s kimyasali ve saf su karistirilarak 8 dakika bekletilir. Sonra %7’1lik
sodyum karbonat ilave edilir. Iki saat inkiibasyondan sonra mavimsi bir renk alan ¢dzeltinin
absorbans1 spektrofotometrede 750 nm dalga boyunda Olgiilecektir. Sonuglar gallik asit

cinsinden pg gallik asit esdeger/g taze meyve olarak hesaplanacaktir.

3.3.11. Toplam antioksidan aktivite (TAA- pmol Troloks esdegeri g™t)

Meyvelerin anitioksidan kapasiteleri Ozgen ve ark. (2006) tarafindan tavsiye edilen ve bitkisel
materyaller i¢in sik kullanilan TEAC (Trolox esdeger antioxidan kapasitesi) yontemi
kullanilarak belirlenecektir. TEAC analizi icin (Ozgen ve ark., 2006) 7 nm ABTS (2,2’-Azino-
bis 3- ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) 2,45 pmol/L potasyum bisiilfat ile karigtirilarak
karanlik ortamda 12-16 saat bekletilecektir. Daha sonra bu soliisyon 20 umol/L sodium asetat
(pH 4.5) bafin ile spektrofotometrede 734 nm dalga boyunda 0,700+0,01 absorbans olacak
sekilde sadelestirilecektir. Nihayetinde 30 pL ekstrakt 2.97 mL hazirlanan bakir karistirilarak
absorbance 10 dakika sonra spektrofotometrede 734 nm dalga boyunda 6l¢iilecektir. Elde edilen
absorbans degerleri Trolox (10-100 pmol/L) standart egim ¢izelgesi ile hesaplanarak pmol
Troloks esdegeri/g yas agirlik olarak sunulacaktir.

Sekil 3.11. TEAC analizi
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3.3.12. Toplam monomerik antosiyanin (TMA- Toplam antosiyanin- pg cy-3-glu g2):

Meyvelerdeki toplam antosiyanin pH farki metodu kullanilarak belirlenecektir (Giusti ve ark.,
1999). Ekstraktlar pH 1,0 ve 4,5 bafurlarinda hazirlanarak 531 ve 700 nm dalga boylarinda
olgiilecektir. Toplam antosiyanin miktari (Molar weight 449.2 and molar extinction coefficient
of 29600 cyanidin-3-glucoside), absorbanslar [(A531-A700) pH 1.0 - (A531-A700) pH 4.5]
ug cyanidin-3-glucoside /g taze meyve (ug cy-3-glu/g tm) olarak hesaplanacaktir.

3.4.Verilerin istatistiksel Analizi

Deneme neticesinde hasat sonras1 melatonin uygulamalarinin muhafaza kalitesine olan etkisini
belirlemek amactyla elde edilen veriler SAS paket programi kullanilarak varyans analizine tabii
tutulduktan sonra uygulama ortalamalar1 arasindaki farkin 6nemli olup olmadigi Duncan

(P<0.05) c¢oklu karsilastirma testine tabi tutulacaktir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bogiirtlen meyvelerinin hasat sonrasi dmriiniin melatonin farkli dozlarmin (50,100 ve 150
umol/L) etkisinin incelendigi bu calisama kapsaminda, agirlik kaybi orani, ¢liriime orani,
kirmizi durubent doniisiimii (RDR), meyve rengi 6zellikleri, meyve eti sertligi, titre edilebilir
asitlik, pH, SCKM, toplam fenol tayini, toplam antioksidan kapasitesi ve toplam monomerik

antosiyanin tayini gibi 6zellikler incelenmistir.

4.1. Agirhk Kaybi

Agirlik kaybr degerleri incelendiginde depolama giinleri ve uygulamalar arasinda istatistiki
acidan fark goriilmiistiir (Tablo 4.1). Muhafaza sonu incelendiginde en fazla agirlik kaybi (7.61)
kontrol uygulamasinda, en diisiik agirlik kayb1 (6.31) 100 umol/L melatonin uygulamasinda
tespit edilmistir. Muhafaza giinleri arasindaki farklara bakildiginda muhafaza baslangicindan
sonuna kadar agirlik kayb1 degerlerinde siirekli bir artis goriilmistiir. Uygulamalar ve giinler
beraber bakildiginda en iyi doz 100 umol/L melatonin uygulamasi olarak tespit edilmistir.

Tablo 4.1.Depolama boyunca Melatonin uygulamalarinin bogiirtlen meyvelerinin Agirlik kaybi
degerine etkisi

Agirhk Kaybi

0.giin* 3.glin 6.glin 9.glin 12.giin 15.giin
Kontrol* 160EbD 306Dab |[447Cab |569Ba 761Aa
50 pmol/L 1,84Ea 323D a 455Ca 585Bab |7,29Aab
100 umol/L 137Ec 256 Dc 3,73Cc 509Bc 6,31 Ac
150 umol/L 161Eb 286Dbc [403Chc |524Bbc |6,52Ahbc

* Ayni satirda ayn bliylik harflerle gosterilen depo giinleri arasinda fark yoktur. Ayni siitunda
ayni1 kii¢iik harflerle gosterilen uygulamalar arasinda fark yoktur (p>0.05)

Depolama sirasinda meyvede meydana gelen agirlik kaybi genellikle solunumdan kaynaklanir
ve bu da meyvenin i¢ neminin ve organik maddesinin kaybina neden olur (Shi ve ark., 2022).
Tablo 4.1 incelendiginde depolama boyunca agirlik kayiplart diizenli olarak olmustur.
Depolama boyunca incelendiginde 100 pmol/L melatonin uygulamasi tiim gilinlerde agirlik
kaybinda en iyi sonuglari vermis ve bogiirtlende agirlik kaybini azaltmistir. Wang ve ark.
(2019) tatli kirazda yaptiklar farkli (50, 100 ve 150 pmol/L) melatonin uygulamalariin agirlik

kayb1 lizerine olumlu sonuglar verdigini ve agirlik kaybinin azaldigini bildirmistir. Bal (2019)
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Santo Rosa erik ¢esidinde 100 ve 1000 umol/L dozlarinda melatonin uygulamasimnin agirlik
kaybini azaltmada ve daha fazla sertligi korumada etkili oldugunu bildirmistir. Yapilan literatiir

arastirmasinda buldugumuz sonuclari desteklemektedir.

4.2. Ciiriime Oram

Ciirime orani degerleri tablo 4.2. de verilmistir. En yiiksek cliriime orani (15.0) 15. Giinde
kontrol uygulamasinda tespit edilmistir. Depolama giinleri incelendiginde c¢ilirime orani
baslangigtan sona dogru artig gostermistir. Depolamanin son giinii incelendiginde Kontrol
uygulamasi kiyasla 100 ve 150 umol/L melatonin uygulamalari ¢iiriime oranini dnemli diizeyde
diistirmiistir.

Tablo 4.2. Depolama boyunca Melatonin uygulamalarinin bdgiirtlen meyvelerinin ¢iiriime
oran1 degerine etkisi

CURUME %

0.glin* 3.glin 6.gilin 9.glin 12.giin 15.giin
Kontrol* 0,00Ba 0,00Ba 333Ba 0,00Ba 15,00 A a
50 pmol/L 0,00B a 0,00B a 0,00B a 0,00B a 10,00 A ba
100 pmol/L 0,00Ba 0,00B a 0,00B a 167Ba 500AD
150 pmol/L 0,00 Aa 0,00 Aa 1,66 Aa 0,00 Aa 1,67 Ab

* Ayni satirda ayn bliylik harflerle gosterilen depo giinleri arasinda fark yoktur. Ayni siitunda

ayni1 kiiciik harflerle gosterilen uygulamalar arasinda fark yoktur (p>0.05)

Bogiirtlenin ince perikarp ve sulu meyvesi kolaylikla mikrobiyal kontaminasyona ve mekanik
hasara maruz kalir, bu da kisa raf dmriine yol agar ve hatta 25 + 2 °C depolamada 1. glinden
itibaren clirimeye baslar (Shi ve ark., 2022). Bulgular incelendiginde ciliriime depolamanin
9.gliniinde baglamistir. Depolamanin son giinii incelendiginde 100 ve 150 umol/L melatonin
uygulamalar1 bogiirtlende ciirlimeyi yavaslattigir gozlemlenmektedir. Luca c¢ilek ¢esidinde 100
umol/L melatonin uygulanan ve 12 giin boyunca 4°C'de muhafaza edilen ¢ileklerde ¢ilirlime
oraninda diisme oldugu bildirilmistir (EI-Mogy ve ark., 2019). Sofralik iiziimlere uygulanan
melatonin ¢lirlime olusumunu yavaglatmistir. Clirlime depolamanin onuncu giiniinden sonra
kontrol meyvelerinin ¢iiriime indeksi hizla artarken, melatonin meyve ciirlimesini 6nemli

olgtide geciktirmistir (Wang ve ark., 2020).
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4.3. Meyve Sertligi

Meyve sertligi degerleri incelendiginde depolama giinleri arasinda diisiis gortiliirken
uygulamalar arasinda fark gézlenmemistir (Tablo 4.3). En diisiik meyve sertligi degeri (16.97)
depolamanin 15. Giiniinde 150 pmol/L melatonin uygulamasinda saptanmistir. En yiiksek
meyve sertligi degeri (42.17) ise 0. Giinde tespit edilmistir. Muhafaza sonunda uygulamalar
arasindaki degerler incelendiginde istatistiki agidan fark goriilmemistir. Depolama siireleri
kiyasladiginda 0. giinden muhafaza sonuna kadar meyve eti sertligi degerlerinin diistiigii tespit
edilmisgtir.

Tablo 4.3. Depolama boyunca Melatonin uygulamalarinin bogiirtlen meyvelerinin Meyve
sertligi degerine etkisi

Meyve Sertligi

0.glin* 3.glin 6.glin 9.gilin 12.giin 15.giin

Kontrol* 42,17 Aa | 320Ba 31,20Ba |330Ba 29,67BCab | 23,07 Ca

S50 pmol/L | 42,17 Aa | 30,40Ba |3040Ba |2980Ba |3183Ba |1920Ca

100 umol/L | 42,17 Aa | 33,27Ba |29,70Ba |32,13Ba |2927Bab |1850Ca

150 ymol/L | 42,17 Aa | 33,27Ba |31,70Ba |30,37Ba |2807Bb |1697Ca

* Ayni satirda ayn bliylik harflerle gosterilen depo giinleri arasinda fark yoktur. Ayni siitunda

ayni1 kii¢iik harflerle gosterilen uygulamalar arasinda fark yoktur (p>0.05)

Hasat sonrasi depolamanin yaslanma sirasinda, meyvelerin solunum yoluyla su kaybr agirlik
kaybina neden oldu ve hiicre duvar1 yapisindaki degisiklikler ve bozulma meyve sertligini
etkiledigi bildirilmistir (Edgley ve ark., 2020). Tablo 4.3 incelendiginde depolama boyunca
meyve sertligi diigmiistiir melatonin uygulamalarimin meyve eti sertligine olumlu bir etkisi
goriilememistir. Benzer sekilde Cao ve ark. (2016) tarafindan yapilmis hasat sonrasi 120 dakika
boyunca 50, 100 ve 200 umol/L. melatonin ile muamele edilmis ve ardindan 28 giin boyunca
4 °C'de depolanmistir. Melatonin uygulamalarinin meyve eti sertligi bakimindan herhangi bir

fark goriilememistir.
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4.4. Meyve Renk Tayini

4.4.1. Meyve Rengi L* Degeri

Tablo 4.4 de L* degerleri verilmistir. Buna gore en diisiik L* degeri (10.43) 6. giinde
100Mmol/L melatonin uygulamasinda tespit edilmistir. En biiyiik L* degeri (15.34) 12. Giinde
kontrol uygulamasinda belirlenmistir. Uygulamalar arasinda sadece 6. giinde 6nemli bir fark
tespit edilmistir. 6. giinde 100 pmol/L melatonin uygulamasi kontrole kiyasla L* degerini
diisiirmiistiir. Fakat depolamanin sonunda (15. Giin) bu fark 6nemsiz bulunmustur. Depo
giinleri arasindaki farkliliklar incelendiginde tiim uygulamalarda 6. Giin L* degerlerinde diisiis
meydana gelmistir. 0. Giin L* degerleri ile 15. Giin L* degerleri incelendiginde kontrol 50 ve
100 Mmol/L melatonin uygulamalarinda 6nemli bir farklilik bulunmazken, 150 pmol/L
melatonin uygulamasinda énemli bir diisiis oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.4. Depolama boyunca Melatonin uygulamalarinin bogiirtlen meyvelerinin L* degerine
etkisi

L*
0.glin* 3.glin 6.glin 9.gilin 12.giin 15.giin
Kontrol* 13,56 ABa | 13,46 ABa | 1154Ba | 1296 ABa | 1534Aa |13,80ABa
50 umol/L | 13,56AB a | 14,42 Aa |10,95Dab | 11,59CDa | 13,15Ba |12,70BCa
100 ymol/L | 13,56 A a | 13,24 Aa |10,43Bb [11,02Ba |13,18Aa |13,18Aa
150 ymol/L | 13,56 Aa | 1359 Aa |10,92Cab |12,19Ba |13,06ABa|12,29Ba

* Ayni satirda ayn bliylik harflerle gosterilen depo giinleri arasinda fark yoktur. Ayni siitunda

ayni1 kiiciik harflerle gosterilen uygulamalar arasinda fark yoktur (p>0.05)

L * degeri agikligi temsil eder ve depolama sirasinda meyvelerde kahverengiligini ve
koyulugunu degerlendirmek ic¢in yararhdir (Liu ve ark., 2018). Depolama sirasinda hem
kontrolde hem de melatonin uygulamalarinda L * degerlerinde diisiis tespit edilmistir.
Melatonin uygulamalar1 kontrole kiyaslandiginda L* renk degeri agisindan herhangi bir fark

olusturmamustir.
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4.4.2. Meyve Rengi a* Degeri

Meyve rengi a* degerleri tablo 4.5 de verilmistir. Buna gore en diisiik a* degeri (0.45) 0. giinde
tespit edilmistir. En yiiksek a* degeri (9.02) 15. Giinde 150 pmol/L melatonin uygulamasinda
belirlenmistir. Depolama giinleri incelendiginde 3. Giinde a* degerleri artmis daha sonra diisiise
geemistir. Depolamanin son giiniine gelindiginde ise a* degerleri tekrar ylikselise gecmis ve en
yiksek degerlerine ulagmistir. Depolama stiresince a* degerlerinde 6nemli degisiklikler
meydana gelmistir. Depolamanin son giliniinde a* degerleri baslangi¢ degerlerine kiyasla tiim
uygulamalarda benzer oranda artig gostermistir. Uygulamalarin etkisi ise 3. ve 12. Giinlerde
onemli bulunmustur. Depolamanin son giiniinde ise uygulamalar arasinda olusan farkliliklar
Oonemsiz bulunmustur.

Tablo 4.5. Depolama boyunca Melatonin uygulamalarinin bogiirtlen meyvelerinin a* degerine
etkisi

a*

0.glin* 3.glin 6.glin 9.gilin 12.giin 15.giin

Kontrol* 0,45Ea |4,24Ba 145DEa [289Ca 216CDb |7,75Aa

50 umol/L | 045Da |401Bab |123Da 250Ca 3,72Ba 8,79 Aa

100 umol/L | 0,45Da |4,74Ba 1,39CDa |255Ca 274Cab [828Aa

150 umol/L | 0,45Ca |3,19Bb 139Ca 295Ba 3,57Ba 9,02Aa

* Ayni satirda ayn1 bilyiik harflerle gosterilen depo giinleri arasinda fark yoktur. Ayni siitunda

ayni kiigiik harflerle gosterilen uygulamalar arasinda fark yoktur (p>0.05)

a* degeri pozitif deger aldiginda kirmiz1 ve tonlarini, negatif deger aldiginda yesil ve tonlarini
ifade etmektedir (McGuire, 1992). Depolama boyunca a* degerleri artmis depolamanin en son
ginii en yiiksek degerlere ulasmistir. Depolamanin son giinii incelendiginde melatonin

uygulamalar1 ve kontrol arasinda bir fark gériilmemistir.
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4.4.3. Meyve Rengi b* Degeri

Tablo 4.6 da b* degerleri verilmistir. Buna gore en diisiik b* degeri (-2.07) 15. giinde 50 pmol/L
melatonin uygulamasinda tespit edilmistir. En yiiksek b* degeri (-0.30) 0. Giinde tespit
edilmistir. Depolama giinleri incelendiginde 3. Giin b* degerleri diismiis daha sonra yiikselise
gegmistir. Depolamanin son giiniine gelindiginde b* degeri tekrar diisiise gegmistir. Depolama
stiresince b* degerleri 6nemli degisiklikler meydana gelmistir. Depolamanin son giiniinde b*
degerleri baslangi¢ degerlerine kiyasla tiim uygulamalarda benzer oranda diislis géstermistir.
Uygulamalarin etkisi sadece 12. Giinde 6énemli bulunmustur. Depolamanin son giiniinde ise

uygulamalar arasinda olusan farkliliklar 6nemsiz bulunmustur.

Tablo 4.6. Depolama boyunca Melatonin uygulamalarinin bogiirtlen meyvelerinin b* degerine
etkisi

b*

0.glin* 3.glin 6.gilin 9.glin 12.giin 15.giin

Kontrol* -0,30Aa |-205Ca -0,50 Aa -1,44BCa | -069BAa|-193Ca

50 ymol/L | -0,30Aa |-1,70CDa |-029Aa |-1,34CBa |-123Bb |-207Da

100 umol/L | -0,30 Aa |-1,72Ca |-0,33Aa |-1,18Ba |-0,81BA a|-169Ca

150 ymol/L | -0,30 Aa |-1,72CDa |-047ABa |-162Ca |-0,79Ba |-205Da

* Ayni satirda ayn bliylik harflerle gosterilen depo giinleri arasinda fark yoktur. Ayni siitunda

ayni1 kii¢iik harflerle gosterilen uygulamalar arasinda fark yoktur (p>0.05)

b* degeri pozitif deger aldiginda sar1 ve tonlarini, negatif deger aldiginda mavi ve tonlarin
temsil etmektedir (McGuire, 1992). b* degerleri incelendiginde dalgalanmalar goriilmiistiir.
Depolamanin son giinii incelendiginde b* degerlerinde uygulamalar ve kontrol arasinda fark

goriilememistir. Uygulamalarin etkisi sadece 12. Giinde 6énemli bulunmustur.
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4.5. Toplam Kuru Madde Miktar1 (SCKM)

SCKM degerleri incelendiginde uygulamalar ve depolama siireleri arasinda dalgalanmalar
gorilmektedir. (Tablo 4.7) En diisiik SCKM degeri (9) depolamanin 12. Giinlinde Kontrol
uygulamasinda saptanmistir. En yliksek SCKM degeri (12,0) ise 6. Giinde Kontrol
uygulamasinda tespit edilmistir. Depolama siireleri kiyaslandiginda 0.gline kiyasla
depolamanin son donemlerinde SCKM degerlerinin azaldig1 gézlemlenmistir. Uygulamalarin
SCKM iizerine etkisi onemli bulunmustur. Muhafazanin son dénemi incelendiginde, en yiiksek
SCKM miktar1 150 pmol/L melatonin uygulamasinda tespit edilmistir. Bunu 50 pumol/L
melatonin uygulamasi takip etmistir. 100 pumol/L melatonin uygulamasi ise kontrol ile benzer
etkiyi géstermistir.

Tablo 4.7. Depolama boyunca Melatonin uygulamalariin bogiirtlen meyvelerinin SCKM
degerlerine etkisi

SCKM

0.glin* 3.glin 6.gilin 9.glin 12.giin 15.giin

Kontrol* 116Ba |114Bb 120Aa |1054Dc |9,0Fc 9,86 Ec

SOumolVL | 116Aa |1166Aa |1120Bc |11,34Bb |1080Da |1020Eb

100 pmol/L | 116 Aa |1034Cc |1134Bb |11,40Bb |986Db [974Dc

150 umol/L | 116Ba |10,14Ed |11,40BCb|1194Aa |1086Da |11,46BCa

* Ayni satirda ayni biiyiik harflerle gosterilen depo giinleri arasinda fark yoktur. Ayni siitunda

ayni1 kii¢iik harflerle gosterilen uygulamalar arasinda fark yoktur (p>0.05)

Meyvelerde SCKM igeriginin hasat sonrasi1 depolama siiresince azaldigina dair literatiirde
bahsedilmistir. Buna sebep olarak depolama sirasinda meyvedeki sekerlerin substrat olarak
parcalanmasi yoluyla enerji sagladigi ve hiicresel metabolizmasinin devam ettirildigi
diistiniilmektedir (Xia ve ark., 2023). SCKM miktar1 meyvelerde tadin olusumundan
sorumludur. Dolayisiyla depolama boyunca SCKM  nin muhafazasi ticari degeri agisindan kilit
rol oynamaktadir. Tablo 4.7 de 15.glin verileri incelendiginde 0. giine kiyasla 150 pumol/L
melatonin uygulamasinin SCKM miktarindaki diisiisii yavaslatmistir. Literatiir incelendiginde
luca gilek ¢esidinde 100 umol/L melatonin uygulamasi ayni sekilde SCKM degerini korumus
ve yaslanmay1 geciktirmistir (EI-Mogy ve ark., 2019). Seftalide 50, 100 ve 200 pmol/L
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melatonin uygulamasi SCKM degerini artirdigi gozlenmistir (Cao ve ark., 2016). Hasat sonrasi
50, 100 ve 150 pumol/L dozlarinda melatonin uygulamalarinin 0+£5°C'de depolama sirasinda
kirazlarda SCKM miktarini korudugu meyve yaslanmasini geciktirdigi tespit edilmistir (Wang
ve ark., 2019). Melatonin uygulamasi kontrole kiyasla SCKM degerinde olumlu etki gostermis
SCKM degerlerini korudugu gézlenmektedir. Tablo 4.7 incelendiginde uygulamalar arasinda

en iyi doz 150 pmol/L uygulamasi tespit edilmistir.

4.6. pH

pH degerleri tablo 4.8 de verilmistir. Buna gore en diisiik pH degeri (2.87) 3. giinde 50 umol/L
melatonin uygulamasinda tespit edilmistir. En yiiksek pH degeri (3.29) 12. Giinde kontrol
uygulamasinda belirlenmistir. Depolamanin son giinlinde melatonin uygulamalarinin kontrole
kiyasla pH degerini diislirdiigii tespit edilmistir. Melatonin dozlar1 arasinda ise herhangi bir fark
goriilmemistir. Depolama siirelerinin etkisi incelendiginde kontrol uygulamasinda 0. Giin ile
depolamanin son giinleri arasinda herhangi bir fark bulunmazken, melatonin uygulamalarinda
baslangigtaki degerlere kiyasla depolamanin son giinlerinde pH degerleri diislis géstermistir

Tablo 4.8. Depolama boyunca Melatonin uygulamalarinin bogiirtlen meyvelerinin pH degerine
etkisi

pH

0.glin* 3.glin 6.glin 9.glin 12.gilin 15.gilin
Kontrol* | 3,27 Aa 296Ca 3,03BCa |3,08Ba 329Aa 324Aa
50 pmol 3,27 Aa 287Dc 298Ch 302Cc 3,17Bb 3,16 Bb
100 umol | 3,27 A a 292Dab [3,02Ca 296 Dd 311Bc 3,13Bb
150 umol | 3,27 A a 291Dbc [293Dc 305Ch 3,16 Bbc [3,16Bb

* Ayni satirda ayn1 biiytik harflerle gosterilen depo giinleri arasinda fark yoktur. Ayni siitunda

ayni kiigiik harflerle gosterilen uygulamalar arasinda fark yoktur (p>0.05)

Genel olarak, kaplanmis ve kaplanmamis meyveler, olgunlasma sirasinda pektin parcalarinin
polifenollerle birlesmesinden kaynaklanarak depolama sirasinda pH’ ta artiglar gosterir ve buda
bozulmanin gostergesi olabilir (Ascencio-Arteaga ve ark., 2022). Tablo 4.8 incelendiginde pH
degerlerinde diislis goOriilmiistiir. 15 giin incelendiginde kontrole kiyasla tiim melatonin
uygulamalarinda pH degerleri kontrole kiyasla daha diisiiktiir. Buda melatonin uygulamalarinin

bogiirtlen meyvelerinde depolama boyunca bozulmalar azaltt1 gostergesidir. Yaban mersininde
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yapilan bir ¢alismada melatoninle muamele edilen yaban mersinleri depolama boyunca pH

artigini yavaslatmis ve bozulmalar1 yavaslatmistir (Magri ve Petriccione, 2022).

4.7. Titre Edilebilir Asitlik (TA)

TA degerleri incelendiginde uygulamalar ve depolama siireleri arasinda dalgalanmalar
gorilmektedir (Tablo 4.9). En diistik TA degeri (3.73) depolamanin 15. Giinlinde 150 pmol/L
melatonin uygulamasinda saptanmistir. En yiiksek TA degeri (6.08) ise 3. Giinde 150 umol/L
melatonin uygulamasinda tespit edilmistir. Tablo 4.9 incelendiginde uygulamalar arasinda
muhafaza sonunda kontrol ve 50 pumol/L melatonin uygulamalarinda fark goriilmemistir.
Kontrol ve 50 umol/L melatonin uygulamalari, 100- 150 pmol/L melatonin dozlarina kiyasla
daha yiiksek sonuglar elde edilmistir. Depolama siirelerine bakildiginda kontrol ve melatonin
uygulamalarinda baglangictaki degerlere kiyasla depolamanin son giinlerinde TA degerlerinde
diisiisler goriilmiistiir.

Tablo 4.9. Depolama boyunca Melatonin uygulamalarinin bogiirtlen meyvelerinin TA degerine
etkisi

TA (Titre edilebilir asitlik)

0.glin* 3.glin 6.glin 9.glin 12.gilin 15.glin

Kontrol* 5,28Ba |555AD 511 Ca 482D a 407FDb 438Ea

S0 umol/L | 528Aa |596Aa 50Cab 453DDb 441 Ea 435Ea

100 pmol/L | 5,28 Aa | 521 Ac 490Bb 464Ch 450D a 397ED
150 umol/L | 5,28Ba | 6,08 Aa 502Cab |433Dc 4,10ED 3,73Fc

* Ayni satirda ayn bliylik harflerle gosterilen depo giinleri arasinda fark yoktur. Ayni siitunda

ayni kiigiik harflerle gosterilen uygulamalar arasinda fark yoktur (p>0.05)

Meyvelerin titre edilebilir asitlik degeri, metabolizma aktivitesinden ve organik asitleri tiikketen
solunum degerinden etkilendigi i¢in solunumun artmasiyla birlikte asitlik miktariin azaldigi
bildirilmistir (Jin ve ark., 2012). Tablo 4.9 incelendiginde TA degerlerinde diisiis goriilmiistiir.
Son giin incelendiginde 100 ve 150 umol/L melatonin uygulamasi disiist artirirken 50 pmol/L
melatonin uygulamast TA degerinin diisiisiinii yavaslatmistir. Liu ve ark. (2018) c¢ilek
meyvesinde yaptiklari calisma da benzer sonuglar bulmuslardir. Calismada, 0.1 ve 1 pmol/L
melatonin uygulamalan ¢ilek meyvesinde TA oraninda depolama boyunca meydana gelen

diisiisii yavaslattig1 belirlenmistir.
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4.8. C Vitamini (ml/L)

C vitamini degerleri incelendiginde, uygulamalar ve depolama siireleri arasinda istatistiki
acidan Onemli farkliliklar c¢ikmustir (Tablo 4.10). En diisiik C vitamini degeri (101.0)
depolamanin 9. Gilinlinde 50 pmol/L melatonin uygulamasinda saptanmistir. En yiiksek C
vitamini degeri (151.0) ise 15. Giinde yine 50 pmol/L melatonin uygulamasinda tespit
edilmistir. Depolama siiresince uygulamalarin C vitamini lizerine onemli etkileri goriilmiistiir.
15. Giin analizinde 50 ve 100 pumol/L melatonin uygulamalarinda kontrole kiyasla C vitamini
iceriklerinde artis gozlenmistir, bu artis 50 pmol/L melatonin uygulamasinda daha fazla
olmustur. 150 pmol/L melatonin uygulamasinda ise kontrole kiyasla bir azalis gozlemlenmistir.
Depolama siiresince C vitamini degerleri dalgali bir seyir izlemistir. Depolamanin 0. Giiniine
kiyasla depolamanin son giinii biitiin uygulamalarda C vitamini i¢erigi artmistir.

Tablo 4.10. Depolama boyunca Melatonin uygulamalarinin bogiirtlen meyvelerinin C vitamini
degerine etkisi

C vitamini (ml/L)

0.glin* 3.glin 6.glin 9.glin 12.gilin 15.glin

Kontrol* 1100Ea | 1070Eb |1170C c |1050Fc 1240Bc |1250Ac

50 umol/L | 110,0Ea |1260Ca |1150Dd |101,0Fd |1350Ba |1510A a

100 pmol/L | 110,0Da | 107,0Eb |1330Cb |1350Ba |1050Fc |1440A b

150 ymol/L | 110,0Ea | 1050Fc |1340Aa |1180Cb |131,0Bb |1140Dd

* Ayni satirda ayn bliylik harflerle gosterilen depo giinleri arasinda fark yoktur. Ayni siitunda
ayni1 kii¢iik harflerle gosterilen uygulamalar arasinda fark yoktur (p>0.05)

Meyve ve sebzelerde genellikle zengin C vitamini (askorbik asit) icerikleriyle bilinir ve insan
beslenmesine katkida bulunur. Meyvelerin olgunlagmasi ilerledikce askorbik asit seviyelerinin
azaldig1 da iy1 bilinmektedir (Lee ve Kader, 2000). Depolama sirasinda askorbik asit diizeyinde
azalma, L-askorbik asidi dehidroaskorbik aside doniistiiren enzimatik aktiviteye baglanabilir
(Cao ve ark., 2018). Melatonin uygulamalari askorbik asit iizerine olumlu etkide bulunmustur.
Son giin incelendiginde 50 ve 100 umol/L melatonin uygulamalari kontrole kiyasla énemli
diizeyde yiikselme goriilmiistiir. En olumlu sonuglar 50 pmol/L melatonin uygulamasinda

gozlemlenmistir. Melatonin uygulamalar1 C vitamini {izerine olumlu etkileri goriilmiistiir.
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Nektarinde farkli dozlarda uygulanan melatonin C vitamini iizerine olumlu etkide bulunmustur.
Kontrol gore 500 pmol ve 1000 pmol melatonin uygulamalari C vitamini diizeyini diistisleri
yavaslattigi tespit edilmistir (Bal, 2021). Melatonin tedavisinin, askorbik asit oksidaz enziminin
aktivitesini azaltarak veya geciktirerek askorbikasit i¢erigini korudugu bildirmislerdir (Zhai ve

ark., 2018). Literatiir sonuglarimiz1 desteklemektedir.

4.9. Toplam Fenolik Madde

Toplam fenolik madde miktar1 degerleri incelendiginde uygulamalar ve depolama siireleri
arasinda dalgalanmalar goriilmektedir (Tablo 4.11). En diisiik toplam fenol degeri (3252,2)
depolamanin 6. Giinlinde kontrol uygulamasinda saptanmistir. En yiiksek toplam fenol degeri
(4362,2) ise 15. Giinde 100 pmol/L melatonin uygulamasinda tespit edilmistir. Tablo 4.11
incelendiginde uygulamalar arasinda muhafaza sonunda 50 pmol/L melatonin ve 100 pmol/L
melatonin uygulamalarinda istatistiki acidan fark goriilmustiir. Kontrol ve 150 pumol/L
melatonin uygulamalari arasinda fark goriilmemistir.

Tablo 4.11. Depolama boyunca Melatonin uygulamalarinin bogiirtlen meyvelerinin toplam
fenol degerine etkisi

Toplam Fenolik Madde

0.glin* 3.glin 6.glin 9.glin 12.giin 15.giin
Kontrol* | 3810,6 Aa | 3962,2 Aa | 3252,2 Aa | 3760,6Aab | 3767,2 Aa | 3792,2A ab
50 umol/L | 3810,6 Aa | 3603,9ABa | 3290,6 Ba | 32939 B b | 3585,6ABa | 3680,6ABb
100umol/L | 3810,6 Ba | 3787,2Ba | 33156 Ba | 32922Bb | 3717,2Ba | 4362,2Aa
150umol/L | 3810,6 Aa | 3572,2 Aa | 3790,6 Aa | 3830,6 Aa | 3652,2 A a | 3745,6A ab

* Ayni satirda ayn1 biiyiik harflerle gosterilen depo giinleri arasinda fark yoktur. Ayni siitunda

ayni1 kiiciik harflerle gosterilen uygulamalar arasinda fark yoktur (p>0.05)

Fenolik bilesikler meyvelerde yaygin olarak bulunan, ¢ogunlukla flavonoidler ve fenolik
asitlerle temsil edilen ikincil metabolitlerdir (Haminiuk ve ark., 2012). Toplam fenolik miktar1
incelendiginde muhafaza boyunca dalgalanmalar oldugu genel olarak diisiisler meydana geldigi
gozlemlenmistir. Son giin incelendiginde 100 pmol/L melatonin uygulamasinin kontrole
kiyasla toplam fenolik miktarini artirdig1 gozlemlenmektedir. Ayni sekilde mango meyvesinde
yapilan bir ¢alismada 1000 pmol/L melatonin ile muamele edilen meyveler, kontrol ve diger

muamelelerden 6nemli 6l¢iide daha yiiksek toplam fenol icerigi gosterdi (Rastegar ve ark.,
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2020). Beyaz dutta uygulanan melatonin kontrole gore toplam fenolik madde miktarini

korudugunu ve artirdigini bildirilmistir (Kakaei ve ark., 2024).

4.10. Toplam Monomerik Antosiyanin (TMA)

TMA degerleri incelendiginde uygulamalar ve depolama siireleri arasinda dalgalanmalar
gorilmektedir (Tablo 4.12). En disiik TMA degeri (219,31) depolamanin 15. Giiniinde 150
umol/L melatonin uygulamasinda saptanmistir. En yiikksek TMA degeri (471,69) ise 3. Gilinde
50 pumol/L melatonin uygulamasinda tespit edilmistir. Tablo 4.12 incelendiginde uygulamalar
arasinda muhafaza sonunda istatistiksel agidan fark goriilmiistiir. Depolamanin son giinii

incelendiginde 50 umol/L melatonin ve 100 umol/L melatonin uygulamalar1 kontrole kiyasla

daha yiiksek degerler vermistir ve antosiyanin miktarini korumustur.

Tablo 4.12. Depolama boyunca Melatonin uygulamalarinin bogiirtlen meyvelerinin TMA
degerine etkisi

TMA (toplam monomerik antosiyanin)

0.glin* 3.glin 6.glin 9.glin 12.giin 15.glin
Kontrol* | 422,93Aa | 352,57 Bb | 372,39 Ba | 269,63Cch | 357,35Ba | 30592Ch
50 umol/L | 422,93 Ba | 471,69 Aa |369,60Ca |241,35Dc |346,0Cab|35546Ca
100umol/L | 422,93 A a | 343,66Chc | 394,32ABa | 369,04BCa | 254,83D c | 346,78 Ca
150umol/L | 422,93 Aa | 300,14 Cc | 370,72Ba [293,79Cb |312,49Cb |219,31Dc

* Ayni satirda ayn1 biiytik harflerle gosterilen depo giinleri arasinda fark yoktur. Ayni siitunda

ayni kiiclik harflerle gosterilen uygulamalar arasinda fark yoktur (p>0.05)

Onemli bir bitki pigmenti olan antosiyanin, bitkilerin mor, kirmizi, pembe ve mavi gibi
renklerinden sorumludur (Albert ve ark., 2009). Bogiirtlenler, antioksidan, anti-inflamatuar,
antikanser, anti-diyabetik ve anti-obezite Ozellikleri gosteren biyoaktif antosiyaninler
icerir. Yapilan caligmalar antosiyanin igeriginin antioksidan kapasite ile iliskili oldugunu,
bogiirtlen gelisiminin farkli evrelerinde iceriginin degismeye devam ettigini, dolayisiyla hasat
asamasinda meyvenin olgunlugundan etkilendigini gostermistir (Huang ve digerleri, 2022).
Tablo 4.12 incelendiginde antosiyanin miktarinda dalgalanmalar goriilmiistiir. Depolamanin
son giinii incelendiginde 50 pmol/L ve 100 umol/L melatonin uygulamalari antosiyanin

miktarindaki diisiisii yavaglatmis ve kontrole kiyasla daha yiiksek antosiyanin degerleri
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vermislerdir. Yabanmersini ile yapilan bir ¢alismada, 0.05 pmol/L melatonin uygulamasinin
askorbik asitin par¢alanmasini geciktirdigi, antosiyanin ve toplam fenol i¢erigini dnemli 6l¢iide
artirdig1 ve daha sonraki kayiplarini geciktirdigi, boylece serbest radikallerin meyvelere verdigi

zarar1 azalttig1 sonuglar1 ortaya konulmustur (Shang ve ark., 2021).

4.11. Toplam Antioksidan Aktivitesi (TAA)

TAA degerleri incelendiginde uygulamalar ve depolama siireleri arasinda dalgalanmalar
goriilmektedir (Tablo 4.13). En diisik TAA degeri (8.09) depolamanin 12. Giiniinde 100
umol/L melatonin uygulamasinda saptanmistir. En yiiksek TAA degeri (15.45) ise 3. Giinde 50
umol/L melatonin uygulamasinda tespit edilmistir. Uygulamanin son giinli incelendiginde
uygulamalar arasinda muhafaza sonunda istatistiksel agidan fark goriilmiistiir. 50 pmol/L
melatonin kontrole kiyasla daha yiiksek degerler vermistir.

Tablo 4.13. Depolama boyunca Melatonin uygulamalarinin bogiirtlen meyvelerinin TAA
degerine etkisi

TAA (toplam antioksidan aktivitesi)

0.glin* 3.glin 6.glin 9.glin 12.giin 15.giin

Kontrol* 1508 Aa |1164Bc |1135Bb |8,76Cc 11,42Bb |11,25Bc

50 umol/L | 15,08 Aa |1545Aa |1091Chb |7,25Dd 1387Ba |1443Ba

100umol/L | 15,08 Aa |12,73BChb|1346Ba |1241Ca |8,09Dc 13,55Bb

150umol/L | 1508 Aa | 9,19Ed 1398Ba [1095Db [11,74Cb |936Ed

* Ayni satirda ayn1 bilyiik harflerle gosterilen depo giinleri arasinda fark yoktur. Ayni siitunda

ayni kiigiik harflerle gosterilen uygulamalar arasinda fark yoktur (p>0.05)

Meyveler, bircok farkli antioksidan bilesenden olusan ¢ok iyi antioksidan kaynaklaridir.
Antioksidan aktivite, meyvenin fizyolojik durumuna baglidir ve yaslanma sirasinda azalir (Bal,
2021). Tablo 4.13 incelendiginde depolama boyunca antioksidan aktivitesinde dalgalanmalar
goriilmiis ve depolamanin ilk giinline gore dislsler olmustur. Depolamanin son giinii
incelendiginde 50 umol/L melatonin uygulamasi antioksidan diistisiinii yavaslatmis ve kontrole
kiyasla daha yiiksek deger saptanmigstir. Literatiir incelendiginde Beyaz dut hasat sonrasi sprey
olarak uygulanan 500 ve 1000 pmol/L melatonin toplam antioksidan miktarini artirmis ve

depolama sonunda antioksidan miktarin1 korumustur (Kakaei ve ark., 2024). Benzer sekilde
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cilekte melatonin uygulamalarinin kontrole kiyasla antioksidan miktarim1 artirdigr ve
korudugunu ortaya koymuslardir (Aghdam ve Fard, 2017). Melatoninle muamele edilen yaban
mersinleri antioksidan miktarint depolamanin son giinlerinde diisiisii yavaglatmis ve

antioksidan miktarini1 artirmistir (Shang ve ark., 2021).

4.12. Kirmizi Durubent Doniisiimii (RDR)

RDR degerleri Tablo 4.14 de verilmistir. En diisitk RDR oran1 3. Giinde tespit edilmistir. En
yiiksek RDR orani1 15. Giinde (60.00) 150 umol/L melatonin uygulamasinda tespit edilmistir.
Depolama boyunca RDR oranlar1 artis gostermistir. Uygulamalar incelendiginde istatistiki
acgidan bir fark bulunamamustir.

Tablo 4.14. Depolama boyunca Melatonin uygulamalarinin bdgiirtlen meyvelerinin RDR
degerine etkisi

RDR %

0.glin* 3.gilin 6.glin 9.glin 12.giin 15.giin
Kontrol* 0,00Da 1333Ca |2166Ca |3333Ba |4833Aa
50 pmol/L 0,00Da 13,33CDa | 23,33BCa|3166Ba |5166Aa
100 pmol/L 0,00Da 8,33CDa |2167BCa|33,33Ba |56,67Aa
150 umol/L 0,00Da 1500Ca |1167Ca |26,/Ba 60,00 Aa

* Ayni satirda ayn1 biiyiik harflerle gosterilen depo giinleri arasinda fark yoktur. Ayni siitunda

ayni kiigiik harflerle gosterilen uygulamalar arasinda fark yoktur (p>0.05)

RDR, tamamen olgunlasmis bogiirtlenlerdeki bireysel drupeletlerin parlak siyahtan kirmizi,
olgunlagmamis bir goriinlime geri donmesine neden olan bir hasat sonrasi1 bozukluktur. Hasat
ve nakliye sirasinda mekanik hasar, iklim kosullari, hasat zamani ve asir1 azot giibrelemesi dahil
olmak tizere bircok faktor RDR'nin goriilme sikligin1 ve siddetini etkiler. Kimyasal diizeyde
RDR, vakuollerden antosiyaninlerin yer degistirmesi ile karakterize edilir ve bu da bozulmaya
ve renk degisimine yol acar (Chizk ve ark., 2023). Depolamanin 6. Giiniinden itibaren RDR
olusmaya baglamistir ve depolamanin son giiniine kadar siirekli artarak devam etmistir.
Melatonin uygulamalar1 kontrole kiyasla herhangi bir degisiklik olusturmamis ve istatistiki

acidan fark goriilmemistir.
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5. SONUC

Calismada elde edilen sonucglara bakildiginda SCKM degerleri 0. Giin ile 15. Giin
kiyaslandiginda diisiis gostermis fakat 150 pmol/L melatonin uygulamasi SCKM diisiisiinii
yavaglatmistir. pH degerlerinde diisiis goriilmiistiir. 15 giin incelendiginde kontrole kiyasla tiim
melatonin uygulamalarinda pH degerleri kontrole kiyasla daha diisiiktiir. Bu da melatonin
uygulamalarinin  bogiirtlen meyvelerinde depolama boyunca bozulmalar1 azalttiginin
gostergesidir. TA degerleri incelendiginde 50 pumol/L melatonin uygulamasinin TA degerinin
diislisinii yavaslattig1 tespit edilmistir. Depolama sonunda en yiiksek C vitamini igerigi 50
umol/L melatonin uygulamasinda tespit edilmistir. Toplam fenolik madde igeriklerinde
depolama boyunca dalgalanmalar meydana gelmistir. Son analiz donemi incelendiginde 100
umol/L melatonin uygulamasi diger uygulamalara gére daha iyi sonug vermis ve toplam fenolik
miktarini artirmistir. Depolamanin son giiniinde toplam monomerik antosiyanin igeriklerine
bakildiginda 50 ve 100 pmol/L melatonin uygulamalarinin antosiyanin miktarinin diistisiinii
yavaslattig1 tespit edilmistir. Toplam antioksidan aktivite igeriklerinde depolama boyunca
diisiis olmustur. Depolamanin son giinii incelendiginde 50 umol/L melatonin uygulamasi diger
dozlara gore antioksidan disiisiinii yavaslatmistir. Agirhik kaybi ve ¢lirlime orani
incelendiginde melatonin uygulamalar1 olumlu etkide bulunmustur. 100 pmol/L melatonin
uygulamasinin agirlik kaybimi yavaslattigi saptanmistir. 100 ve 150 pmol/L melatonin
uygulamalarinin ¢lirlime oranini azalttig1 belirlenmistir. Depolamanin son giiniinde melatonin
uygulamalarinin L* a* ve b* degerleri tizerine herhangi bir etkisinin olmadig tespit edilmistir.
Meyve sertligi ve RDR orani incelendiginde melatonin uygulamalar1 kontrolle ayn1 sonuglari

vermis ve istatistiki agidan fark bulunmamustir.

Calisma sonucunda melatonin uygulamasi ve dozlarinin bogiirtlen meyveleri muhafaza icin
kullanilabilir bir uygulama oldugu tespit edilmistir. Calisma i¢inde kullanilan melatonin
dozlarmin bogiirtlen meyveleri i¢in uygun doz olabilecegi ve tavsiye edilebilir oldugu
diistiniilmektedir. Ayrica bogiirtlen meyvelerinde hasat sonrasi melatoninle ilgili dncesinde

caligsmaya rastlanmadigindan ileride yapilacak ¢aligmalara kaynak olusturacaktir.
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