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OZET
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DOKTORA TEZI, 131 SAYFA

(TEZ DANISMANI: PROF. DR. FiKRi BALTA)

(IKINCI TEZ DANISMANI: DOC. DR. BURHAN OZTURK)
Bu arastirma, hasat 6ncesi farkli rejimlerde piiskiirtiilen biyofilmin (Parka™),
hasat ve sogukta muhafaza siiresince maviyemis (Vaccinium corymbosum cv.
‘Bluecrop’) meyvesinin kalite Ozellikleri {izerine etkilerini belirlemek amaciyla
yuritilmiistir. Meyvelerde, ticari hasat doneminde ve ondan bir hafta sonra yapilan
Ol¢iimlere ilave olarak 0+0.5°C ve %90+5 oransal nem igeriginde 28 giin muhafaza
stiresince haftalik olarak 6l¢tim ve analiziler yapilmistir. Hasat+7 ve hasat+14. giinde
biyofilm uygulanmis, tim meyvelerde daha diisiik kiimiilatif zarar belirlenmistir. U2
ve U3 uygulamalarinda zarar goriilmemistir. Meyve agirligi, boyutsal ve renk
ozellikleri lizerine biyofilm uygulamalarinin olumlu bir etkisi tespit edilmemistir.
Biyofilm uygulamalarinda solunum hiz1 genel olarak kontrol meyvelerinkinden daha
yiiksek olmustur. Meyve sertligi hem hasat hem de hasat+7. giinde U8 ve U9
uygulamalarinda kontrole kiyasla daha yiliksek bulunmustur. Biyofilm uygulanmis
meyvelerin SCKM icerigi hem hasat hem de hasat+7. giinde kontrol grubu meyvelerin
icerigi ile benzer seviyede belirlenmistir. Aksine Ul1 (6rtii altindaki) uygulamasinda
ise kontrole kiyasla daha diisiik SCKM elde edilmistir. Ticari hasatta U4, U7 ve Ul1
uygulamalarina ait meyvelerden kontrole kiyasla daha diisiik titre edilebilir asitlik
Olctilmiistiir. Aksine U2, U3, U5, U6 ve U8 uygulamalarindan kontrole nazaran daha
yiiksek titre edilebilir asitlik elde edilmistir. Ticari hasat doneminde U2, U4, U6 ve
Ull; ticari hasattan 1 hafta sonra yapilan 6l¢iimde ise U6 ve U7 hari¢ diger
uygulamalara ait meyvelerin C vitamini igerigi kontrol meyvelerinin i¢eriginden daha
yiiksek bulunmustur. Ticari hasat doneminde U2, U3 ve U6 uygulamalarinda; hasat+7.
giinde ise U6 ve U8 uygulamalarinda kontrole kiyasla énemli seviyede daha ytiksek
toplam fenolik bilesikler elde edilmistir. Toplam flavonoid igerigi bakimindan ticari
hasat doneminde U4, U5 ve Ull uygulamalar1 hari¢ tim uygulamalarin kontrole
kiyasla daha yiiksek icerige sahip oldugu tespit edilmistir. Hasat+7. giinde U3, US,
U6, U7, U8 ve U9 uygulamalarindan kontrole gore daha yiiksek toplam flavonoid
Olciilmiistiir. Ticari hasatta U4, US ve U7; hasat+7. giinde ise U5 ve U11 uygulamalar
hari¢ diger uygulamalarin toplam monomerik antosiyanin igeriginin kontrol
meyvelerinin igeriginden onemli seviyede daha ytiksek oldugu belirlenmistir. Hem
DPPH hem de FRAP antioksidan aktivite testine gore, ticari hasat doneminde U2, U3,
U6 ve US; hasat+7. giinde U2, U3, U6, U7 ve U8 uygulamalarinin antioksidan
aktivitesinin kontrolden daha yiiksek oldugu saptanmistir. Hasat donemleri



kiyaslandiginda, genel olarak hasat+7. giinde, ticari hasada kiyasla daha yiiksek
solunum hizi, meyve sertligi, L* ve a* degeri, aksine daha diisiik meyve eni ve boyu,
C vitamini, toplam fenolik bilesikler, toplam flavonoid, toplam monomerik
antosiyanin ve antioksidan aktivitesi belirlenmistir.

Sogukta muhafaza siiresince U3, U4, U5, U6, U7, U8 ve U9 uygulamalarina
ait meyvelerin agirlik kaybi kontrol meyvelerine kiyasla daha az olmustur. Solunum
hiz1 biyofilm uygulamalari ile yavaslatilmistir. Ozellikle U6 ve U8 uygulamasinin
etkisi daha belirgin olmustur. Meyvelerde meydana gelen yumusama, U3 ve U8
uygulamalar ile daha etkin bir sekilde geciktirilmistir. U3 uygulamasinin asitlik
igeriginin 28. glin hari¢ tiim 6l¢lim donemlerinde kontrolden daha yiiksek oldugu
saptanmistir. Depolama stiresince U5, U8 (28. giin harig), U9 ve U10 uygulamalarinda,
kontrole kiyasla daha yiiksek C vitamini igerigi Olctilmiistiir. Halbuki U2 ve U6
uygulamalarinin toplam fenolik ve toplam flavonoid bilesikleri kontrolden daha
yiiksek belirlenmistir. U2, U3, U4, US, U6 ve U8 uygulamalarinin toplam monomerik
antosiyanin igerigi, kontrole kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Hem DPPH hem de
FRAP testlerine gore, genel olarak U2, U3, U6 ve U8 uygulamalarindan, kontrole
nazaran daha yiiksek antioksidan aktivitesi elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Agirlik kaybi, antosiyanin, C vitamini, Drosophila suzukii,
meyve sertligi, solunum hizi



ABSTRACT

EFFECTS OF BIOFILM APPLICATION REGIMES ON QUALITY
PROPERTIES OF BLUEBERRY (Vaccinium corymbosum) FRUIT AT
HARVEST AND DURING STORAGE

UMUT ATES

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

HORTICULTURE
PHD THESIS, 131 PAGES

(SUPERVISOR: PROF. DR. FIKRI BALTA)
(CO-SUPERVISOR: DOC. DR. BURHAN OZTURK)

This study was carried out to determine the effects of biofilm (Parka™) sprayed
in different regimes before harvest on quality characteristics of blueberry (Vaccinium
corymbosum cv. ‘Bluecrop’) fruit during harvest and cold storage. Fruits, in addition
to the measurements made commercial harvest and one week after that, weekly
measurements and analyzes were carried out during 28 days of storage at 0+0.5°C and
90+5% relative humidity. The lower cumulative damage was determined in all fruits
with biofilm applied at harvest+7 and harvest+14 days. No damage was observed in
U2 and U3 treatments. A positive effect of biofilm treatments on fruit weight,
dimensional and color characteristics were not detected. The respiration rate of the
biofilm treatments was generally higher than that of the control fruits. Fruit firmness
was higher at both harvest and harvest+7 days in U8 and U9 treatments compared to
the control. The SSC content of the biofilm-treated fruits was determined at a similar
level with the content of the control group fruits both at harvest and at harvest+7 days.
On the contrary, lower SSC was obtained in the U11 (under cover) treatment compared
to the control. In the commercial harvest, lower titratable acidity was measured from
the fruits of the U4, U7 and U11 treatments compared to the control. On the contrary,
higher titratable acidity was obtained from the U2, U3, U5, U6 and U8 treatments
compared to the control. In the commercial harvest period U2, U4, U6 and U11; 1n the
measurement made 1 week after the commercial harvest, the vitamin C content of the
fruits belonging to the other treatments, except for U6 and U7, were found to be higher
than the content of the control fruits. Significantly higher number of phenolics were
obtained U2, U3 and U6 applications during the commercial harvest period, and U6
and U8 applications at harvest+7 days compared to the control. In terms of total
flavonoid content, it was determined that all treatments, except for U4, U5 and U1l
treatments during the commercial harvest period, had a higher content compared to the
control. At harvest+7 days, higher total flavonoid was measured from the U3, U5, U6,
U7, U8 and U9 treatments compared to the control. It was determined that the total
monomeric anthocyanin content of the other treatments was significantly higher than
the content of the control fruits, except for the U4, U5 and U7 at the commercial
harvest period, and the U5 and U11 treatments at the harvest+7 days. According to
both DPPH and FRAP antioxidant activity test, it was determined that the antioxidant
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activity of U2, U3, U6 and U8 during the commercial harvest period and U2, U3, U6,
U7 and U8 treatments at harvest+7 days was higher than the control. When harvesting
periods are compared, generally at harvest+7 days, higher respiratory rate, fruit
firmness, L* and a* value compared to commercial harvest, on the contrary, lower
fruit width and length, vitamin C, total phenolic compounds, total flavonoids, total
monomeric anthocyanins and antioxidant activity were determined.

It was observed that the weight loss of the fruits belonging to the U3, U4, U5,
U6, U7, U8 and U9 treatments during cold storage were lower than the control fruits.
Respiration rates were slowed down by biofilm treatments. In especially, the effect of
U6 and U8 treatments were more obvious. Softening occurring in fruits were delayed
more effectively with U3 and U8 treatments. The acidity content of the U3 treatment
was detected to be higher than the control in all measurement periods except 28 days.
During storage, higher vitamin C content was measured in U5, U8 (except 28th day),
U9 and U10 treatments compared to the control. However, the total phenolic and total
flavonoid compounds of U2 and U6 treatments were determined higher than the
control. The total monomeric anthocyanin content of U2, U3, U4, U5, U6 and U8
treatments was found to be higher compared to the control. According to both DPPH
and FRAP tests, generally higher antioxidant activity was obtained from U2, U3, U6
and U8 treatments compared to the control.

Keywords: Anthocyanin, Drosophila suzukii, fruit firmness, respiration rate, vitamin
C, weight loss,
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1. GIRIS

Iliman iklim kusaginda yetismekte olan maviyemis, ilk defa 1900’1l yillarin
basinda ABD’de iiretilmeye baslanmustir. Bitkiler aleminin, iki ¢enekli sinifinin,
Ericales takimina ait Ericaceae ailesinin, Vaccinium cinsi igerisinde yer almaktadir.
Yaklagik olarak 450’ye yakin tiiriiniin oldugu bildirilmektedir. Kiiltlirii yapilan
maviyemisler, 1liman iklim kosullarinda daha iyi yetisen yiiksek boylu (Vaccinium
corymbosum L.), daha sicak boélgelerde yetisebilen tavsan gozii (Vaccinium
asheireade) ve serin bolgelere daha iyi uyum saglamis algcak boylu (Vaccinium
angustifolium ait.) maviyemis tiirleridir (Strik ve ark., 1993; Gough, 1994; Celik,
2012).

Ulkemizde maviyemis (Vaccinium corymbosum L.) bitkisinin iiretimi her
gecen giin artig gostermektedir. Ege ve Akdeniz bolgelerinde daha ¢ok topraksiz tarim
ile iretimi yapilirken, Karadeniz ve Marmara bolgelerinde kapama bahgelerde

tretilmektedir (Celik, 2004; Celik, 2006; Celik ve Agaoglu, 2013).

Ekonomik émrii 30-40 yil olan maviyemis, ¢ali formunda ve kisin yapragini
doken ¢ok yillik bir bitkidir. Ozel pH (4.0-5.5) istegine sahip olan maviyemis bitkisi
yetistiricilik i¢in tam giinesli bolgeleri sevmesine ragmen, golge alanlara karsi da
tolerans gosterebilmektedir. Fakat golgenin artmasiyla birlikte ¢igek ve meyve
sayilarinda azalmalar goriilmektedir. Maviyemis bitkisi dikimin gerceklesmesi ile ayni
yil {irlin vermeye baglar ve tam verim ¢agina 4-5 yilda gelir. Yetistiriciligi kisitlayan
en 6nemli unsur olan pH’nin 5.5°1 gegmemesi ve gectigi durumlarda toprak pH’sinin
diisiiriilmesi i¢in kiikiirt uygulamalarin yapilmasi gerekmektedir. Bunun yaninda,
toprak tekstiirliniin hafif ve organik maddece zengin olmasi, topragin havalandirilmig
ve drene edilmis olmasi, sulama, gilibreleme ve budama islemleri de diger onemli

unsurlardir (Sariyildiz, 2008; Celik, 2009).

Maviyemis bitkisinin taze meyveleri, yaprak ve diger baz1 bitki kisimlar1 farkl
sekilde degerlendirilmektedir. Bircok alanda ve farkli amaclar dogrultusunda
kullanilan maviyemis, her gegen giin kullanim alanlar1 ve sekilleri artan bir meyve
tiirtidiir. Genellikle yapraklari, kokleri ve meyveleri ile bir¢ok alanda kullanilmasinin
yan1 sira bitki boyunun ¢ok biiyiik olmamasi, yaz aylarinda koyu yesil yapraklarinin

olmasi, ¢ok sayida beyaz-kremsi ¢igeklerinin olmasi, uzun siire iizerinde tasiyabildigi



mavi meyvelerinin olmasi ve sonbaharda yapraklarinin renk doniistimii ile gorsel
sOlene doniismesi peyzaj alaninda da etkin bir sekilde kullanilabilecegini ortaya
koymustur. Ayrica yetistiricilik i¢in uygun kosullarda sik ve sirali dikimlerle ¢it bitkisi
olarak kullanilabilen maviyemis bu dikimden elde edilen iiriin ile ekonomik kazang,
gorselligi ile de insan psikolojisi lizerine pozitif katki sunabilmektedir (Var, 1992;

Bekgi ve ark., 2010).

Maviyemis meyveleri taze, kurutulmus ve dondurulmus olarak tiikketiminin
yani sira marmelat, konserve, regel, jel, siit ve siit iirlinlerinde, kuru meyve
teknolojisinde, meyve suyu isletmeciliginde, meyveli kek, ekmek ve ¢orek yapiminda,
pastacilikta, dondurma sanayinde, meyve salatalarinda, esans hammaddesi olarak,
kozmetik sanayinde, ilag sanayisinde, diyet meniilerinde, baharat sanayinde ve bitki
aksami kulp yapiminda kullanilmaktadir. Ayrica saglik agisindan olumlu etkileri
bulunan yapraklar1 kurutularak ¢cay yapiminda kullanilmaktadir (Gough, 1994; Gough,
1997; Celik, 2006; Celik, 2009; Akbulut, 2013; istek, 2017).

Gelisen ve degisen diinyamizda insanoglu hastaliklara karsi mukavemet
saglamak amaciyla yeni arayislara girmistir. Bu arayisin, koruyuculugunun yan sira
ekonomik ve ulasilabilir olmasi da 6nem arz etmektedir. Bu bakimdan tibbi aromatik
bitkiler, sebzeler ve meyveler 6nemli bir yere sahiptir. Yiizyillardir siire gelen tibbi
amacla kullanilan bitkisel materyaller giiniimiiz de tekrar 6n plana ¢ikmistir. Bunun en
temel sebepleri olan ekonomik ve ulagilabilirligin yani sira ilaglara olan gilivenin
azalarak bitkisel materyale olan giivenin artmasidir. Ozellikle salgin hastaliklarin
artmasi ile insanligin dogaya olan ilgisi daha da artmistir. Tibbi degeri oldukga yiiksek
olan meyvelerden birisi de maviyemistir. Maviyemis (Vaccinium corymbosum),
yiiksek antioksidan kapasitesi nedeniyle siiper meyve olarak tanimlanmaktadir (Wood,
2009). Maviyemis meyvelerine mor-mavi rengi veren antosiyanin maddesinin ve
igerdigi piruvik asidin kanser tiplerinin ilerlemesini énemli derecede yavaslattig
bildirilmektedir (Giovanelli ve Buratti, 2009; Faria ve ark., 2010). Maviyemisin kii¢iik
taneli bircok meyve tiiriine kiyasla daha yiiksek oksijen radikallerini absorbe etme
kapasitesine sahip oldugu ve buna bagli olarak bazi tiirlere gére daha yliksek
antioksidan aktiviteye sahip olduklar1 bildirilmistir (Sullivan, 2002; Atalay ve ark.,
2003). Bununla birlikte maviyemisin igerdigi suda ¢Oziiniir bilesikler, akciger

fibroblastinin hiicre hasarina kars1 gii¢lii antioksidan aktiviteye sahiptir (Senevirathne
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ve ark., 2010). Maviyemis meyvesinin 100 graminin yaklasik %83’ su, %15°1
karbonhidrat, %0.5’1 yag, %0.7’si protein, %1.5’inin lif oldugu ve yaklasik olarak 62
kalori sagladig1 bildirilmistir (Celik, 2016).

Maviyemis meyvesi yiiksek besin igerigi ile insan sagligi i¢in pek ¢ok gorevi
tistlenmistir. Bunlar; gozlerde kamagma, tavuk karasi olarak bilinen gece korliigii ve
diger birgok gérme bozukluklarini 6nleme, taze tiiketimde viicuttaki kani temizleme,
ishali 6nleme, kabizlik ve mide bulantisin1 6nleme, iltihapli bolgeler i¢in dezenfektan
olarak kullanilmasidir. Ayni zamanda yaslanmay1 ve hafiza kayiplarini geciktirdigi de
ifade edilmektedir (Malin ve ark., 2011). Bunlarin yaninda lifler ve C vitamini igerigi
bakimindan olduk¢a zengindir. Elajik asit gibi kansere karsi koruyucu 6zelligi olan
fenolik asitleri bolca icermektedir. Bunun yaninda kan sekerinin ve kolesteroliin
diizenlenmesinde aktif rol almaktadir. Yaprak ve meyve caylar1 antibiyotik olarak
kullanilmakta, ayn1 zamanda idrar yollarinin temizlenmesinde onemli role sahip
oldugu bilinmektedir. Dogal bir anti-deprasan olan ve Alzheimera karsi kullanilan
maviyemis, baz1 kronik hastaliklarin tedavisinde, obezite ve kardiyovaskiiler risk
faktorlerine karsi, agiz yaralarmin tedavisinde ve damar sertlesmesi ile damar
tikanikligin1 6nlenmesinde yine kalp hastaliklarinin tedavisinde insan saglig1 acisindan
oldukca 6nemli olan bir meyve tiirtidiir (Morazzoni ve Magistretti, 1986; Gough, 1994;
Tyler, 1994; Brown, 1996; Burdulis ve ark., 2009; Stull ve ark., 2010; Bunea ve ark.,
2013; Miller ve ark., 2019; Jiao ve ark., 2019; Zhou ve ark., 2020).

Bir¢ok meyve tiir ve ¢esidinde oldugu gibi olgunlagsma asamasindan sofraya
gelene kadar pek ¢ok nicel veya nitel kayiplar meydana gelmektedir. Bunlara
yetistiricilik stiresince bitki besin eksikligi, sulama kisitligi, olumsuz hava kosullari,
hastalik ve zararlilar gibi faktorler neden olabilmektedir. Ayn1 zamanda olgunlagmada
goriilen kayiplar devam eden hastalik ve zararlilarin etkilerinden veya yanlis hasat
islemlerinden dolay1 meydana gelebilmektedir. Olgunlagsma sonrasi kayiplar ise basta
gec kalinmis hasadin etkilerinden kaynakli olmakla birlikte depo ve raf dmrii stiresince
yasanan kayiplardan ileri gelmektedir. Kayiplarin boyutu iklim faktorlerine, tir ve
ceside veya hastalik ve zararli popiilasyonuna bagli olarak degismektedir. Olgunlagma
oncesi goriilen kayiplarda iklim faktorlerinin etkisiz oldugu durumlarda meyve ve
sebzelerde hasat donemine gelene kadar ki siirecte goriilen kayiplar genellikle hastalik

ve zararlilardan kaynaklanmaktadir. Ozellikle maviyemis iiretiminde nemli bir zararl
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olan kanadi noktali sirke sinegi (Drosophila suzukii) bunun basinda gelmektedir.
Erkek bireyin kanadindaki belirgin nokta disi bireyden kolayca ayirt edilmesini
saglamaktadir. Hayat dongiisli igerisinde bir disi sirke sinegi 600 kadar yumurta
birakabilmektedir. Genellikle ince kabuklu ve kiigiik boyutlardaki meyvelerde
olgunluk agsamasinda olan veya olgunlasmis fakat herhangi bir bozulmanin olmadig:
meyvelere tirtikli yumurtlama borusu (ovipozitdrleri) sayesinde kolayca yumurtalarini
birakabilmektedirler. (Sasaki ve Sato, 1995; Grassi ve ark., 2011; Cini ve ark., 2012).
Yumurtalarin larvaya doniismesiyle birlikte beslenme baglanmaktadir. Larvalarin
erginlesmesine kadar meyve igerisinde gegen siire zarfinda meyve etinde bozulmalar
ve ¢iirimeler goriilmektedir. Boylelikle meyveler pazara sunulamaz, depolanamaz ve

tilkketilemez hale gelerek, tireticiler i¢in ¢cok biiyiik ekonomik kayiplara yol agmaktadir.

Sirke sinegi bircok bitki tiirliyle beslenebilen (polifag) bir tiir olup diinya
tizerinde hizla yayilmaktadir. Asya orjinli olan Drosophila suzikii ilk olarak Asya
disinda 1980 yilinda Hawaii adasinda, 2008 yilinda Kuzey Amerika, Ispanya ve
Italya’da daha sonra da Almanya, Fransa, Slovenya, Avusturya, irlanda, Portekiz
Belgika, Hirvatistan, Birlesik Krallik ve Isvigre'de yayilim gosterdigi tespit edilmistir
(Kaneshiro, 1983; Hauser, 2011; Goodhue ve ark., 2011; Calabria ve ark., 2012; Cini
ve ark., 2012). Ulkemizde ise teshis ve tespit islemi ilk olarak 2014 yilinda kayitlara
geemistir (Orhan ve ark., 2016). Diinyada oldugu gibi lilkemizde de hizla yayilim ve
tahribat olusturan bu istilac1 tiirlin yeterince dogal rekabetgilerinin olmamasi, hizla
cogalmasi ve yiiksek adaptasyon gosterebilmesi gibi pek cok sebep yayilimini ve
meydana getirdigl zararin seviyesini arttirmaktadir (Calabria ve ark., 2012; Rota-
Stabelli ve ark., 2013; Cini ve ark., 2014; Depra ve ark., 2014). Ayrica meyvelerin
ucucu emisyon oranlarinin artmasi (Urbaneja-Bernat ve ark., 2021), kabuk direncinin
azalmasi Ve meyve etinin yumusamasi (Lee ve ark., 2011), pH’in ve toplam ¢dziiniir
katt madde oranin artmasina (loriatti ve ark., 2015) bagl olarak zarar boyutunun da
degisebildigi ifade edilmistir. Yumurta, larva ve erginlerinin tasinmasi ile diinyaya
yayilan sirke sinegi 6zellikle dis ticaretin yogun oldugu pek cok bdlgede varligini ve

yayilimin siirdiirmeye devam etmektedir.

Sirke sinegi haricinde hasatta ve hasat sonras1 depolama ve raf 6mrii siiresince
de 6nemli kalite kayiplart meydana gelmektedir (Chiabrando ve ark., 2009). Ozellikle

maviyemisin yumusak ve ince kabuk ylizeyine sahip olmasi bu kayiplarin siddetini
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artirabilmektedir (Gorchov, 1985). Kaybin diizeyi tiir ve ¢eside gore degismektedir.
Nitekim bunun sonucunda hem iireticilere hem de maviyemis ticaretini yapan kesimler
cok biiylik ekonomik kayiplar yasamaktadir. Hasat sonrasi kayiplar1 azaltmak igin
tirlinlerin ilk olarak kaliteli bir sekilde yetistirilmesi ve dogru muhafaza teknikleri ile
depolanmasi gerekmektedir. Bu amagla pek ¢ok meyve tiirii hasat sonrasinda kendine
has muhafaza uygulamalari ile depolanmaktadir. Maviyemis gibi 6nemli bir meyvenin
uzun siire pazarda kalmasi yetistiricili§inin ve ekonomik getirisinin arttirilmasi
bakimindan oldukg¢a 6nemli bir unsurdur (Cappai ve ark., 2018). Uzun bir periyotta
toplanip pazara sunulmasit maviyemisi bircok meyve tiiriine kars1 avantajli duruma
getirmektedir. Fakat zayif meyve tekstiirii ile kisa silirede c¢iirimeler veya
yumusamalarin goriilebilmesi bu avantaji dezavantaja ¢evirmektedir (Yu ve ark.,
2014). Maviyemis bitkisi 6zel pH istegi ve bazi ekolojik faktorler sebebiyle her
bolgede yetistirilememektedir. Ozellikle bu bolgelere tasima imkan1 saglamak ve
taginma esnasindaki kayiplar1 en aza indirebilmek i¢inde depo kosullar1 6nem arz
etmektedir. Uriinlerin depo edilmesiyle birlikte, kayiplar en aza indirilmis, ekonomik
gelir artmis, yeni isleme endistrilerinin gelistirilmesine olanak saglanmig ve yeni

pazar imkanlar1 da artmis olacaktir.

Muhafaza yontemlerinden bazilar1 kimyasal igeriklerden bazilar1 da
bozulmayan plastik vb. materyallerden olugsmakta ve bu durumun birgok soruna yol
act1ig1 diisliniilmektedir. Bu sorunlar ¢evre ve insan sagligi temelinde olup, pek ¢ok
canliy1 ve dogal ortamlarini da tehdit etmektedir. Insanlarin daha saglikli {iriin tiilketme
istekleri, aragtirmacilarin bu konuya olan duyarliligi ve son yillarda gelisen teknoloji
ile muhafaza yontemleri ve materyalleri de degiserek gelismistir. Bu yontemlerden
birisi de yenilebilir kaplamalardir. Meyvelerde kullanilan ilk yenilebilir kaplama olan
balmumu, Cinli arastirmacilar tarafindan 12. ve 13. yiizyillarda portakal ve limonlara
uygulanmistir (Hardenburg ve ark., 1967). Arastirmacilar, yenilebilir kaplamalarin
solunum hizin1 yavaglattigini tespit etmislerdir. Erbil ve Muftugil (1986), seftali
ylizeylerinin mum emiilsiyonlarla kaplanmasimin su buhari ve oksijen gecisini
azalttigini, bdylece solunum hizini diisiirdiigiinii ve meyvenin omriinii uzattigini
bildirmiglerdir. Yenilenebilir kaplamalar dogal veya dogala 6zdes lriinlerden elde
edilen ve tirlinlerde yiizey kaplamas1 yaparak depo veya raf dmriinii arttirmaya yarayan

materyaller olarak da tanimlanmaktadir. Taze iirlinler i¢in yenilebilir kaplamalarin



basaris1 tamamen i¢ gaz bilesiminin kontroliine baglidir. Yenilebilir kaplamalar
meyvelerin i¢ gaz bilesiminin kontrol edilmesine ve gaz gecirgenlik 6zelliklerine gore
secilmektedir (Hyunj, 1999). Yenilebilir kaplamalar, dogal koruyucu mumsu
kaplamalara ek olarak veya bunlarin yerini almak ve gidalar igin nem, oksijen ve
¢ozlinen madde hareketine bir bariyer saglamak i¢in iiriin ylizeyine piiskiirtiilerek ve
daldirarak uygulanan ince yenilebilir malzeme katmanlaridir (Smith ve ark., 1987;
Nisperos-Carriedo ve ark., 1992; Guilbert ve ark., 1996; Lerdthanangkul ve Krochta,
1996; Avena-Bustillos ve ark., 1997; McHugh ve Senesi, 2000). Yenilebilir
kaplamalar dogal iiriinlerden elde edildigi i¢in ¢evre ve insan sagligina karsi giiven
saglarken bozunabilir yapisiyla da dogaya katki saglamaktadir. Biyobozunur
malzemelerden olusturulan {iriinlerin kalinti madde icermemesinden dolay1 dogaya
herhangi bir zarar1 olmamakta, bunun yaninda tiiketiciler tarafindan gilivenle

tiketilmektedir.

Yenilebilir kaplama (biyofilm) materyallerinden birisi de Parka™"dur.
Parka™, Oregon State Universitesi arastirmacilari tarafindan gelistirilen bir {iriindiir.
%S5 seliiloz, %7.5 stearik asit ve %1 kalsiyum igerigi ile Parka™, meyve yiizeyinde bir
katman olusturarak yiizey elastikiyetini ve kabuk direncini arttiran bir 6zellige sahiptir.
Maviyemis meyvesinin de i¢inde bulundugu farkli meyve tiirlerinde meyve kalitesini
artirmak i¢in kullanilmistir (Vance ve Strik, 2018; Ozturk ve ark., 2018; Measham ve
ark., 2020). Parka™ calismalarda genel olarak %1 konsantrasyonda tek uygulama
seklinde agaclara hasattan 1-2 hafta 6nce piiskiirtiilmektedir. Meyvenin agag tizerinde
halen gelismekte oldugu diisiiniildiiglinde, uygulanan biyofilmin tekli uygulamalarinin
meyve kabugunu tam olarak kaplayamayacagi ve istenilen basarinin elde
edilemeyecegini akla getirmektedir. Bu yiizden birbirini izleyen uygulamalar
yapildiginda meyve yiizeyinde aktif bir biyofilm tabakasi siirekli olarak bulunacak ve
zarara neden olan sirke sine8inin larvalarini birakmasi esnasinda kabuk tabakasi
tizerinde bariyer olusturulacaktir. Fakat maviyemis meyvesinde ¢oklu uygulama ya da
stk araliklar ile biyofilmin agaca puskiirtiildiigii, kisacasi uygulama rejimlerinin

etkisinin incelendigi bir arastirmaya literatiirde rastlanilmamustir.

Yiriitilen bu arastirma ile hasattan 6nce farkli sikliklarda agaca piiskiirtiilen
biyofilmin (Parka™), ticari hasat ve ondan bir hafta sonra hasadi yapilan maviyemis

meyvelerinde sirke sinegi zarar1 ve meyve kalitesi tizerine olan etkileri incelenmistir.
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Ayn1 zamanda ticari hasatta derimi yapilan meyvelerin 28 giinliik sogukta muhafaza
stiresince meyve kalite 6zellikleri {izerine hasat 6ncesi biyofilm uygulama rejimlerinin

etkileri belirlenmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Maviyemis iiretimi son yillarda, diinyada ve iilkemizde {iretimi hizla
artmaktadir. Fakat bircok meyve tiiriinde oldugu gibi maviyemis iiretimini de
kisitlayan ve kayba neden olan pek ¢ok faktdr bulunmaktadir. Yetistiricilige ilave
olarak, hasat ve sonrasinda yapilan tasima, isleme, depolama, pazarlama ve tiikketim
siirecinde yapilan yanlis uygulamalar bunlarin basinda gelmektedir (Tural ve ark.,

2017).

Maviyemis iiretimi siirecinde yetersiz bitki besleme ve sulama gibi kiiltiirel
uygulamalar, meyve kalitesinin diigmesine neden olmaktadir. Bu ylizden {ireticilerin
bitki besleme uygulamalarini, yaptirmis olduklari toprak analizlerine gore yiiriitmeleri,
sulama suyu ihtiyacin1 ise bitki ihtiyacina gore diizenli araliklar ile saglamasi
gerekmektedir. Tiim bu uygulamalar optimal diizeyde yiiriitiilse bile meyvelerin hasat
doéneminde kayiplara neden olan bir diger faktor yani Drosophila suzukii (sirke sinegi)
zararlisinin meydana getirdigi kayiplar da goz ontinde bulundurulmalidir. Sirke sinegi
hem nicel hem de nitel kayiplara neden olmaktadir (Boxall, 2001; Ferizli ve Emekci,
2010). Drosophila suzukii farkli ekolojik kosullara uyum saglayabilmesi ve ¢ok kisa
stirede hizla ¢ogalabilmesi sonucunda maviyemis iiretim alanlarinda 6nemli derecede
zarara neden olmaktadir (Tamtiirk, 2019). Sirke sineginin (D. suzukii) zarari

meyvelerin olgunlasmaya baslamasiyla baslamakta ve hasat sonrasinda devam

etmektedir (Batta, 2006; Walsh ve ark., 2011; Bellamy ve ark., 2013).

Sirke sinegi, maviyemis meyvesinin disinda pek ¢cok meyve tiiriinde kayiplara
neden olmus, hatta bu kayiplarin %50°nin iizerine ¢iktig1 kaydedilmigtir. Yiiksek
oranda kayiplara neden olmasi, arastirmacilar1 sirke sinegi iizerine daha detayli
arastirmalar yapmaya yoneltmistir. Sirke sinegi ile miicadelede genel olarak kimyasal
yontemler kullanilmaktadir. Kimyasal kullaniminin meyve iizerinde kalintiya
sebebiyet vererek insan sagligini olumsuz etkilemesi ve cevre dostu olmamasi
arastirmacilart farkli arayiglara yoneltmistir. Diger bir miicadele yontemi olarak da
sirke veya alkolle yapilan tuzak yontemleri kullanilmaktadir. Bu yontemlerin ise kisa
stire de etkinligini yitirmesi ve biiyiik alanlarda uygulanmasinin zor olmasi gibi
sebepler kullanimimi kisitlamaktadir. Yapilan bazi ¢aligmalarda, dogal veya dogala

0zdes yenilebilir biyofilm kaplama materyalleri ile ¢cevre ve insan sagligini tehdit



etmeyen bir yontemin kimyasal uygulamalara alternatif olarak kullanilabilecegi ifade
edilmistir. Meyve ylizeyinde kaplama materyali ile bariyer olusturulmakta ve

boylelikle zararlilarla miicadele edilebilmektedir (Lee ve ark., 2016; Giines, 2020).

Kaplama uygulamalari giiniimiizde her ne kadar yeni gelisen bir yontem olarak
tanmimlansa da tarihi eski yillara dayanan bir yéntemdir. Oyle ki Cinli arastirmacilar
12. ve 13. yiizyillarda portakal ve limonlart mum ile kaplanmasiyla baslayan bu siirec,
15-16. yiizyillarda Asya’da kullanilan soya siitli (Yuba) ve 19. ylizyillarda sert kabuklu
meyvelerde ilk kez sakkarozun kullanilmasiyla devem etmistir (Park, 1999; Rojas-
Graii ve ark., 2010). Temelinde hasat 6ncesi ve hasat sonras1 kayiplar1 azaltmak olan
yenilebilir kaplamalar 1900’lerden bu yana pek ¢ok arastirmaya konu olmaya devam
etmektedir (Thirupathi ve ark., 2006). Nitekim 1916’da Hoffman yapmis oldugu
calismada dondurmus oldugu meyveleri UV 1sinlariyla sterilize etmis ve daha sonra
bal mumu ile kaplamistir. Bu yontemin patentini almis ve bal mumu ile kaplama
tizerine arastirmalarini detaylandirmistir. Yenilebilir film kaplamalari, bitkisel (zein,
soya proteini) veya hayvansal (slit proteini, peynir altt suyu vb.) proteinler,
polisakkaritler (aljinate, kitosan, seliiloz, pullulan vb.), re¢ineler (zamk vb.), lipitler
(karnauba mum, parafin mum vb.) veya bunlarin karisimlarindan meydana
gelebilmektedir (Oluk, 2018). Farkli icerik ve yontemlerle elde edilen yenilebilir
kaplama materyalleri pek ¢ok meyve tiiriinde hasat sonras1 6mrii uzatmak ve kaliteyi

korumak i¢in halen yaygin olarak kullanilmaktadir.

Son yillarda karnauba temelli PrimaFresh® 45, Raynox® ve Reflections™ gibi
ticari yenilebilir kaplama materyalleri tarimsal tiretimde kullanilmaktadir. Swoboda-
Bhattarai ve ark., (2014)’nmin maviyemis ve ahududu meyvelerinde yenilebilir
kaplamalarin D. suzukii’nin yumurtlama ve gelisimi lizerine etkilerini incelemislerdir.
Arastirmada, palmiye mumu (karnauba) bazli koruyucu bir kaplama olan PrimaFresh
45 (1/10, 1/5, 1/2 ve 1/1), palmiye mumu ve kaolin kili karigimindan iiretilmis olan
Raynox (1/20, 1/10, 1/5, 1/2 ve 1/1) ve daha ¢ok bitkilerde 1s1 stresini azaltmak i¢in
tiretilmis kalsiyum karbonat temelli bir iiriin olan Reflections™ Liquid Shade (1/20,
1/10, 1/5, ve 1/2) kaplama materyali olarak se¢ilmistir. Yapilan ¢alisma neticesinde
maviyemiste Raynox ve Reflections uygulamalarinin artan dozlariile (1/2 ve 1/1) sirke
sinegi (D. suzukii) yumurtlamasinin azaltildigi rapor edilmistir. PrimaFresh 45

uygulamalari ise kontrole kiyasla olumlu sonuglar vermis olsa da diger uygulamalara
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kiyasla daha diisiik etkiye sahip oldugu bulunmustur. Bununla birlikte uygulama
etkinliginin dozlara gore farklilik gosterdigi gibi meyve tiiri farkliliginin da

uygulamanin etkinligi {izerine dogrudan etkiye sahip oldugu gézlemlenmistir.

Lee ve ark., (2016) maviyemiste meyve kalitesi ve sirke sinegi (D. suzukii)
zarar1 iizerine Parka™ (0.5), GAs3 (30 ppm), selath kalsiyum (%1.5), kalsiyum silikat
(%]1.1) ve kalsiyum borat (%1.5) uygulamalarinin etkisini arastirmiglardir. Calismada
meyve Ozellikleri olarak meyve sertligi, meyve eti sertligi, SCKM, pH, meyve cap1 ve
kalsiyum igerigini incelemislerdir. D. suzukii zararini1 belirlemek igin ¢aligmalart hem
sahada hem de laboratuvar kosullarinda yiiritmiislerdir. Sonu¢ olarak calismada
kalsiyum silikat ile muamele edilmis meyvelerde kontrole kiyasla meyve sertliginin
daha yiiksek oldugunu ve D. suzukii zararlisinin yumurta sayisinin da daha az
oldugunu bildirmislerdir. Diger uygulamalara kiyasla D. suzukii zararinin

T™M>

azaltilmasinda Parka'"’nin da kontrole kiyasla daha etkin oldugu, fakat uygulamalar

icerisinde zarar1 azaltma bakimindan 3. sirada yer aldig1 bildirilmistir.

Giines (2020), ahlat (Pyrus elaeagnifolia) meyvesini yenilebilir kaplama olan
kitosan (%0.2-2.0) ile kaplayarak Drosophila melanogaster gelisimi iizerine olan
etkisini incelemistir. Ahlat meyveleri belli boyutlarda dilimlenmis, daha sonra kesilen
dilimler 15 s ¢ozeltiye batirilmis ve kitosan ile kaplanmistir. 30 giin boyunca ergin
Drosophila melanogaster’ler, dilimler ile kavanozlarda beslenmistir. Calismada artan
oranlarda kitosan kullanimina ek olarak sirke sineginin meyveye karsi etkilesimde
olmasi ile meyve ylizeyindeki sertligin yaklagik 1.2 kat arttig1 bildirilmistir. Sirke
sineginin bulunmadig1 ve sadece yenilebilir kaplama uygulanan meyvelerde ise
kaplama oraninin artmasiyla sertligin azaldig: ifade edilmistir. Yapilan incelemeler
neticesinde %2’lik kitosan uygulamasinda bocegin etkisiyle meyve ylizeyindeki
sertligin yaklasgik 3 kat arttigt ve bu meyveler ile beslenen bdcekte yumurta
olusumunun azaldig1 bu yontemin yumurta olusumunu azaltan bir yontem olabilecegi

tespit edilmistir.

Yine son yillarda kullanilan yenilebilir bir kaplama materyalide Parka™"dir.
Organik bir biyofilm olan Parka™, Oregon State Universitesi arastirmacilari
tarafindan 2006 yilinda gelistirme ¢aligsmalarina baslanmistir. %35 seliiloz, %7.5 stearik

asit ve %1 kalsiyum igeren bir kaplama materyalidir. Arazi denemeleri 2007 yilinda
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yapilmis ve 2009 yilinda SureSeal ismi ile uluslararasi patentini almig, fakat daha
sonra Cultiva sirketi tarafindan ticarilestirilmis ve halen yenilebilir biyofilm olarak
Parka™ ticari ismi ile pazarlanmaktadir (Aglar ve ark., 2017). Fosfolipid yapiya sahip
olan bu biyofilm ile meyvelerde kabuk direnci ve elastikligi artirilmakta ve meyve

yiizeyinde bir bariyer olusturulmaktadir.

Diger kaplama materyallerine kiyasla Parka™’nin kaplama materyali olarak
maviyemis meyvesinde kullanildigi ve bu sayede meyve kalitesinin korundugu
arastirma sayisi ¢ok sinirlidir. Yiiriitillen bir arastirmada (Vance ve Strik, 2018),
Parka™ uygulamalar1 ile maviyemiste pazarlanabilir meyve Kalitesini korumak,
catlamay1 azaltmak ve meyve sertligini arttirmak hedeflenmistir. Legacy ve Elliott
maviyemis c¢esitlerinin secildigi c¢alismada, hasat Oncesinde gelisimin farkli
sathalarinda (1: meyveler 5-10 mm boyuta geldigi, %10-20’sinin renk degistirdigi
donem ve ilk hasat ile ikinci hasat arasi, 2: meyveler 5-10 mm boyuta geldigi ve %10-
20’sinin renk degistirdigi donem, ticari hasattan 7-10 giin dnce, 3: meyvelerin %10-
20’sinin renk degistirdigi donem, ticari hasattan 7-10 giin 6nce ve ilk hasat ile ikinci
hasat arasi, 4; kontrol meyvelerine ise her uygulamanin yapildigr dénemde yalnizca
su) %1 biyofilm piiskiirtilmiistiir. Calisma sonucunda kontrole kiyasla parka
uygulamalarinin ¢atlamay1 azalttigi, meyve kalitesi ve meyve sertligi lizerine etkili
oldugu, ayrica raf dmri siiresince meyvelerde gorsel bozulmalar1 engelledigi ifade

edilmistir.

Kiraz meyvesinde catlamay1 azaltmak ve meyve kalitesini korumak {izere
hasattan 6nce meyvede kirmizi renk doniisiimiiniin baslangici olarak kabul edilen sar1-
saman rengi safhasinda %1 Parka™ (biyofilm) agaclara piiskiirtiilmiistiir. Ayn
zamanda, biyofilm+fungusit, biyofilm+toprak oOrtiisii ve biyofilm+fungusit+toprak
oOrtlisii uygulamalart ve herhangi bir islemin yapilmadigi kontrol (yalnizca su)
uygulama olarak belirlenmistir. Buna ilave olarak c¢alismada, 20 ppm
konsantrasyonunda giberellik asit (GA3) uygulamasi yapilmistir. Son olarak farkli bir
deneme olarak agaclar 3 telli ters V cat1 ve normal plastik tiineller altinda alinmistir.
Biyofilm uygulanan tiim agaglarda kontrole (%24.6) kiyasla daha diisiik ¢atlama
belirlenmigstir.  En  diisiik catlama ise biyofilm+fungusit+toprak  Ortiisii

kombinasyonundan (%9.8) elde edilmistir. GAsz uygulanmis meyvelerin daha yiiksek
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agirhik ve sertlige sahip oldugu goriilmiistiir. Ortii altinda olan meyvelere uygulanan

GAZg’lin etkisi ise kontrol ile benzer bulunmustur (Meland ve ark., 2014).

Hasat 6ncesi 8 farkli uygulama sikliginda 0900 Ziraat kiraz (Prunus avium L.)
cesidine piiskiirtiilen biyofilmin (%1, Parka™) meyve kalite dzellikleri ve biyoaktif
bilesikler iizerine olan etkilerinin ticari hasatta ve ondan bir hafta sonra incelendigi
aragtirmada (Akkaya ve ark., 2022), hasattan bir ve iki hafta once tekli yapilan
puskiirtme uygulamalar1 hari¢ tiim uygulamalarda meyvelerin a* (kirmizilik) degeri,
kontrole kiyasla daha diisiik bulunmustur. Halbuki her iki hasat doneminde, ticari
hasattan bir ve iki hafta dnce 2 kez piiskiirtme yapilan uygulamaya ait meyvelerde,
solunum hizi hem kontrol hem de diger uygulamalara kiyasla daha diigiik bulunmustur.
Biyofilm ile muamele olmus meyvelerde, kontrole kiyasla daha yiiksek meyve sertligi
Olciilmiistiir. Hasattan iki hafta once yapilan tekli uygulama hari¢, diger tiim
uygulamalardan, kontrole kiyasla daha yiiksek SCKM elde edilmistir. Genel olarak
biyofilm uygulanmis meyvelerin daha yiiksek C vitamini igerigine sahip oldugu
gbzlemlenmistir. Insan saghg: icin 6nemli olan biyoaktif bilesikler bakimindan ise
uygulamalar arasinda farkliliklar belirlenmistir. Nitekim ticari hasatta, hasattan iki
hafta Once tekli ve hasattan ii¢ ve bir hafta 6nce iki kez yapilan plskiirtme
uygulamalar1 hari¢ tiim uygulamalarin antosiyanin igeriginin kontrol meyvelerinin
igeriginden daha yiiksek oldugu saptanmistir. Ticari hasattan iki ve bir ile ticari
hasattan {i¢ ve bir hafta once iki kez yapilan uygulamalarda her iki hasat doneminde
de kontrolden daha yiiksek antioksidan aktivitesi (FRAP antioksidan testine gore)
Olclilmiistiir. Ayn1 zamanda c¢alismada hasadin geciktirilmesi ile genel olarak L*, a*,
b*, sertlik ve asitligin azaldigi, aksine ¢atlama indeksi, SCKM, C vitamini, toplam
fenolik bilesikler, toplam flavonoid, toplam monomerik antosiyanin ve antioksidan

aktivitesinin arttig1 tespit edilmistir.

Ekolojiye ve c¢eside bagli olarak biyofilmin etkinliginin degisebilecegi
diisiincesinden yola ¢ikilarak yiiriitiilen bir arastirmada (Measham ve ark., 2020), 6
farkli kiraz ¢esidi bitkisel materyal olarak sec¢ilmistir. Meyvelere %1.0
konsantrasyonda Parka™ (biyofilm), ¢igeklerde tag yapraklar diisiince, meyvede sar1-
saman rengi sathasinda, sari-saman renk doniisiimiinden 10 giin sonra ve bundan bir
10 giin sonra olmak iizere 4 farkli donemde piiskiirtiilmiistiir. Biyofilm ile muamele

olmus meyvelerde, kontrole kiyasla daha diisiik catlama gézlemlenmistir. Uygulama
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zamani bakimindan ise tiim uygulama zamanlarinda biyofilm piiskiirtiilen meyvelerde,
herhangi bir islem yapilmayanlara kiyasla daha diisiik catlama 6l¢iilmiistiir. Fakat sari-
saman renk doniisiimiinden 10 giin sonra ve bundan bir 10 giin sonra biyofilm
puskiirtiilen meyvelerin diger uygulama zamanlarina kiyasla daha diisiik meyve
sertligine, aksine daha yiiksek meyve genisligine sahip oldugu belirlenmistir. Kismen

de olsa meyve kalitesi tizerine ekolojinin etkisi gozlemlenmistir.

ABD ve Norveg olmak iizere 2 farkli ekolojide yiiriitiilen bir caligsmada Kaiser
ve ark., (2014) Bing kiraz ¢esidine ait meyvelerde zemin renginin sari-saman oldugu

donemde ve ondan bir hafta sonra %1 konsantrasyonda uyguladiklar1 Parka™m

n
catlama ve meyve kalitesi iizerine olan etkileri incelenmistir. Her iki ekolojide de
meyve catlamasinin tutarh bir sekilde azaldigi saptanmistir. Ayni zamanda kontrol
grubu meyvelere kiyasla biyofilm uygulanmis meyvelerden daha yiiksek SCKM ve
sap kopma direnci dl¢lilmiistiir. Yine 2 hafta siire ile depolanan meyvelerin, kontrol
meyvelerine nazaran daha yiikksek SCKM igerigine sahip oldugu ve meyve sertliginin

korundugu tespit edilmistir.

Hiinnap meyvesi olgunlasma doneminde ¢atlama egilimi ytiksek bir meyvedir.
Bu amagla Ozturk ve ark., (2018) meyvelere tahmini hasattan 3 ve 2 hafta 6nce %1
Parka™ ve 15 ppm GAg; piiskiirtmiislerdir. Meyvelerin su ile temasin1 kesmek igin
agaclarin tizeri 3 telli ters V ¢ati seklinde oOrtiilmiistiir. Catlamanin ortii altindaki
meyvelerde daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte biyofilm ve GAs
uygulamalarinin da ¢atlamay1 6nemli seviyede azalttigi, fakat biyofilm+GAs kombine
uygulamasinin  ¢atlamayr geciktirmede daha etkili oldugu belirlenmistir.
Uygulamalarin meyve agirligi ve eni lizerine herhangi bir etkisi olmazken, meyve
boyunu GAsz ve biyofilm+GAsz uygulamalart artirmistir. Yine renk o6zelliklerinin
kontrolden farksiz oldugu saptanmistir. GA3 ve biyofilm uygulamasi ile C vitamini,
SCKM, titre edilebilir asitlik, toplam fenolik bilesikler ve antioksidan aktivitesi
(DPPH testine gore) kontrole kiyasla artig gostermistir.

Detayl1 literatiir taramalarinda maviyemisin sogukta muhafaza siiresince kalite
degisimi {izerine biyofilmin (Parka™) etkisinin incelendigi bir ¢alisma (Vance ve
Strik, 2018) hari¢ herhangi bir bilimsel arastirma tespit edilememistir. Fakat kiraz ve

hiinnap gibi farkli meyve tiirlerinde arastirmalarin yiiriitiildiigii gériilmiistiir. Nitekim

13



0900 Ziraat kiraz ¢esidinde yiiriitillen bir arastirmada (Aglar ve ark., 2017), hasat
oncesi Parka™ (%1) ve hasat sonrast MAP uygulamalari tekli ve kombine sekilde
uygulamis ve hem sogukta muhafaza hem de raf 6mrii siiresince meyve kalitesi ve
fitokimyasal igerik lizerine olan etkilerini incelenmistir. Agirlik kaybinin tek basina
biyofilm uygulamalari ile geciktirilmedigi, MAP ile kombine edildiginde geciktirildigi
belirlenmistir. Soguk depolama ve raf dmrii siiresince ¢iiriime oranlar1 Parka™, MAP
ve Parka™ +MAP uygulamalarinda daha diisiik bulunmustur. Genel olarak, MAP ve
Parka™+MAP uygulamalarinda daha yiiksek L*, kroma ve hue agis1 degerleri
olgiilmiistir. Kontrol uygulamasima gore depolama sonunda Parka™ ve
Parka™+MAP uygulamalarinda ve en son raf émrii analizinde (21. giin) Parka™,
MAP ve Parka™+MAP uygulamalarinda daha yiiksek et sertlik degeri elde edilmistir.
Soguk depolama ve raf Omrii analizlerinde, Parka™ ve Parka™+MAP
uygulamalarindan daha diisik SCKM tespit edilmistir. C vitamini igerigi MAP ve
Parka™-+MAP uygulamalari ile daha iyi korunmustur. Toplam fenolik bilesikler, tim
soguk depolama analizlerinde Parka™+MAP islemlerinde daha yiiksek olurken,
aksine tiim raf omrii analizlerinde kontrol uygulamasinda daha yiiksek bulunmustur.
21. giin depolama ve raf dmrii analizlerinde tiim uygulamalarin antioksidan kapasitesi
(FRAP’a gore) kontrol uygulamasina kiyasla daha diisiik saptanmistir. Tiim
analizlerde, kontrol meyvelerinden genellikle daha yiiksek toplam monomerik

antosiyanin igerigi 6l¢tilmiistiir.

Hiinnap meyvesine hasat oOncesi Parka™ ve gibberellik asit (GAs)
uygulayarak, muhafaza siiresince meyve kalitesini korunumu ve biyoaktif bilesikleri
tizerindeki etkilerini degerlendirmek tlizere arastirma yiiriitiilmustiir (Karakaya ve ark.,
2020). Calismada, Parka™ (%1), gibberellik asit (GAs, 15 mgL™) ve GAz + Parka™
uygulamalarinin depo performansinin belirlenmesi i¢in hiinnap meyveleri 45 giin
boyunca 0°C ve %90 oransal nem kosullarinda muhafaza edilmistir. Parka™ ve GAs
uygulamalari, soguk hava deposunda agirlik kayiplarii ve solunum hizini
geciktirmistir. Meyve sertligi degerlerinde depolama siiresine bagli olarak Parka™
uygulamasinin etkisi 6nemli bulunmazken, sogukta muhafaza siiresince meyve
sertliginin korunmasinda GAsz uygulamasinin daha etkili oldugu goriilmiistiir. Soguk
depolama siiresince SCKM’de artis, GAs uygulamasi ile daha disiik seviyede

olmustur. Depolama siiresince titre edilebilir asitlikteki azalma Parka™ ve kontrol

14



uygulamalarinda benzer seviyede bulunmustur. GAsz uygulamasmin depolama
siiresince titre edilebilir asitligi korumada etkili oldugu ve Parka™+GA;
kombinasyonu ile bu etkinin arttig1 gézlemlenmistir. Depolama sonunda en yiiksek C
vitamini Parka™ ile muamele edilen meyvelerde kaydedilmistir. Depolama siiresince
tim uygulamalarda toplam fenolik bilesikler, toplam flavonoidler ve antioksidan
aktivitesi azalmistir. GA3 ve Parka™ uygulamalar1 depolamadaki toplam fenolik

bilesikler, toplam flavonoid ve antioksidan aktivitesindeki kayb1 geciktirmistir.

Vieira ve ark., (2016) yenilebilir kaplamalardan olan Aleo vera jel ve kitosan
uygulamalari ile maviyemis meyvesinin hasat sonrasi raf omriinii arttirmak ve kalite
kayiplarin1 en aza indirmek i¢in yiiriittiikleri ¢alismada, kalite korunumu iizerine en
etkili uygulamanin %0.5 kitosant%0.5 gliserol+%0.1 Tween 80+%0.5 Aleo vera
iceren kombinasyon oldugu belirlenmistir. Kaplama yapilan maviyemisler 5°C’de
muhafaza edilmis ve 25. giin yapilan analiz sonucunda su kaybinin kontrole kiyasla
onemli derecede az oldugu belirtilmistir. Ayrica yenilebilir kaplama kombinasyonun

maviyemis meyvesinde raf dmriinii yaklasik 5 giin kadar uzattigini ifade edilmistir.

Maviyemis meyvesinin kabuk yiizeyinin oldukca hassas olmasina bagh
yumusamalar ve temelde Botrytis cinerea’nin neden oldugu hastaliklar sebebiyle hasat
sonu ve raf dmrii siiresi kisalmaktadir (Lambert, 1990; Cantu ve ark., 2008). Ozellikle
depo sicakliklart 2°C’yi astiginda alternaria (Alternaria spp.) ve antraknoz
(Colletotrichum spp.) gibi diger hastaliklarda, meyvelerde nicel kayiplar basta olmak
tizere bir¢ok kayba yol agmaktadir (Cappellini ve ark., 1972; Cappellini ve Ceponis,
1979). Bu kayiplar meyvelerin pazar degerini ve tiiketim kalitesini diistirmektedir.
Kalite kaybina meyve yumusamasi, agirlik kaybi, renk degisimi, c¢iirlime orani,
biyoaktif bilesiklerde goriilen farkliliklar, koku ve tat gibi duyusal 6zelliklerde gelen
kotiilesmeden ileri gelmektedir. Maviyemis meyvesinde de bu ve benzeri durumlarin
Onlenmesi i¢in bazi arastirmacilar farkli muhafaza uygulama ve yoOntemlerini

degerlendirmistir.

Yapilan bir ¢aligmada Bluecrop maviyemis cesidinin hasat sonrast meyve
kalitesi iizerine kalsiyum kloriir (CaClz) etkisi incelenmistir. Meyveler %0, %0.25,
%1.0 ve %4.0 olmak iizere 4 farkli CaCl, konsantrasyonu ile muamele edilmistir.

Meyvelerin et sertliginde meydana gelen yumusamanin artan CaClz dozu ile azalig
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gosterdigi gozlemlenmistir. Bu etkiye kalsiyum kloriiriin hiicre duvarinin yapisinin
giiclendirilmesinin neden olmus olabilecegi ifade edilmistir. Benzer sekilde tiiketiciler
icin 6nemli bir kalite parametresi olan lezzetin hem taze hem de dondurulmus
tirtinlerde %1.0 CaCl2’e kadar olan uygulamalarda kabul edilir nitelikte oldugu, fakat
artan dozlar ile tuzlu bir tadinda arttig1 ve albenisinin diistiigli saptanmistir (Hanson ve

ark., 1993).

Schotsmans ve ark., (2007) ‘Centurion’ ve ‘Maru’ maviyemis cesitlerinin
meyve kalite 6zelliklerini, kontrollii atmosfer (2.5 kPa O2 + 15 kPa CO2) kosullarinda
1.5 °C’de 42 giin ve normal atmosfer (20.1 kPa Oz + 0.03 kPa CO») kosullarinda 1.5
°C’de 28 giin siire ile muhafazasi siiresince incelemislerdir. Calismanin hasat
Olctimlerinde ‘Maru’ ¢esidinin hue agisi, suda ¢ozlniir kuru madde miktar1 ve pH’s1
hari¢, renk ve fiziksel 6zelliklerin daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Normal
atmosfer kosullarinda meyve sertliginin siirekli diisiis sergiledigini ve 28. giin
Olclimiinde goriilen diisiisiin diger 6l¢lim giinlerine kiyasla 6nemli derece daha diistik
oldugunu saptamistir. Bezer sekilde kontrollii atmosfer kosullarinda da meyve
sertliginin 28. giine kadar diistiiglinii ve sonrasinda 42. giine kadar siirekli olarak
arttigin belirtmislerdir. ‘Centurion’ cesidi, ‘Maru’ ¢esidi ile kiyaslandiginda hem
hasatta hem de her iki depolama kosullarinda daha yiiksek antioksidan aktiviteye ve
toplam fenolik icerige sahip oldugu ifade edilmistir. Ayrica FRAP testine gore
antioksidan aktivitesi, her iki cesitte ve her iki ortamda 28. giine kadar dlismiistiir.
Daha sonraki oOlgiimlerde antioksidan aktivitesi ‘Centurion’ ¢esidinde muhafaza
sonuna kadar artarken, ‘Maru’ ¢esidinde 35. giinden sonra tekrar diismiistiir. Benzer
sekilde her iki cesitte gallik asit iceriginin 28. giinden sonra diistiigli belirlenmistir.
Agirlik kaybi, kontorlii atmosfer kosullarin daha etkili oldugu ve muhafaza siiresince
meyve kalitesini korudugu saptanmistir. Buna ek olarak muhafazanin 28. giiniinden
itibaren burusuk ve kusurlu meyve oranimi azaltmada atmosfer kosullu paketleme
onemli bulunmustur. Muhafazada meyve kalitesine ve Omriine etki eden fungal
gelisimin ‘Centurion’ ¢esidinde depo siiresince goriilmedigi, fakat ‘Maru’ ¢esidinde
21. giinden itibaren goriildiigini ve bunun kontrollii atmosfer paketlemedeki

meyvelerde daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Hasat oncesi kalsiyum uygulanan (0.06 kg m™2) Bluecorop ve O’Neal

cesitlerinin kalite parametreleri, hasat sonrasi 2°C ve 23 giin siiresince sogukta
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muhafaza sonrasinda incelenmistir. Hasatta O’Neal ¢esidinin meyve sertligi
kontrolden daha yiiksek seviyedeyken, Bluecorop ¢esidinin meyve sertligi kontrolle
benzer seviyede Ol¢iilmiistiir. Fakat kalsiyum uygulamalar1 sonucunda her iki gesitte
de muhafaza siiresince sertligin kontrolden daha iyi korundugu belirlenmistir. Benzer
olarak hasatta O’Neal ¢esidinin solunum hiz1 da kontrolden daha yiiksek Sl¢iilmiistiir.
Nitekim uygulamalarin etkisiyle muhafaza siiresince her iki ¢esidin solunum hizi da
kontrolden daha diisiik olmustur. Ayrica agirlik kaybinda da O’Neal ve Bluecorop
cesitlerinde kalsiyum uygulanan meyvelerin daha diisiik agirlik kayb1 yasadigini ifade
etmislerdir. Buna ek olarak uygulamalarin her iki ¢esitte de depolama siiresince L*, a*
ve b* degeri lizerine énemli bir etkisinin olmadigi belirlenmistir. Hasatta ol¢iilen
antosiyanin igeriginin muhafaza siiresince arttigin1 fakat bu artista uygulamalarin
onemli bir etkisinin olmadig1 ifade edilmistir. Benzer sekilde her iki ¢esitte pH ve
asitliginde muhafaza siiresince arttigini fakat seker oranin diistiigiiniin  ve
uygulamalarin kontrol grubu ile benzer degerlere sahip oldugu belirlenmistir.
Muhafazanin 23. dl¢iim giiniine kadar her iki ¢esitte ve uygulamada ciirlime oraninin
artis gosterdigi ve artig1 engelleme de kalsiyum uygulamasinin etkili oldugu fakat bu
etkinin Oonemsiz seviyede oldugu saptanmistir. Bu yOniiyle hasattan once yapilan
uygulamalarin depo siiresince ve depo sonrasinda bazi olumlu etkilerinin oldugu tespit

edilmistir (Angeletti ve ark., 2010).

Duan ve ark., (2011) 2006 ve 2008 yillarinda iki farklt maviyemis c¢esidine
(Duke ve Elliott) depo Oncesi yikama yapilan ve yapilmayan olarak iki grup
olusturularak Ornekler havalandirmali ve havalandirmasiz kaplarda muhafaza
edilmistir. Ayrica yikanmis ve yikanmamis drneklere Semperfresh™, asitte ¢oziiniir
kitosan, suda ¢oziiniir kitosan, kalsiyum kazeinat ve sodyum aljinat uygulamalarini
yapmuslardir. Hasat sonrasi fizikokimyasal 6zelliklerin belirlenmesi i¢in meyveler her
iki deneme yilinda 2°C ve %88 bagil nem iceriginde 1 hafta siire ile soguk depoda
muhafaza edilmistir. Depolama sonras1 Ornekler, 2006 yilinda oda kosullarinda
(20+3°C) 12 giin siire (0, 3, 6, 9 ve 12) ile muhafaza edilirken, 2008 yilinda ise 15 giin
(0, 5, 10 ve 15) muhafaza edilmistir. Buna ek olarak uygulamalarin ve kontrol
grubunun muhafaza sonunda 6 giinliik raf 6mrii performansini degerlendirmislerdir.
2006 y1lindaki ¢alismada, Duke ¢esidine ait meyvelerde pH, titre edilebilir asitlik, suda

¢ozlinlir kuru madde miktart ve sertlik tizerine yikama isleminin veya uygulamalarin
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herhangi bir etkisinin olmadigi, fakat yikanmadan sonra kalsiyum kazeinat
uygulamasinin pH ve titre edilebilir asitlik igerigini diislirdiigii saptanmigtir. 2008°de
ise yikanmis ve uygulama yapilmis meyvelerde sertligin daha diisiik oldugu
bildirilmistir. Ayrica 2006 yilinda depolama sonras1 Duke ¢esidinde sertlik onemli
seviyede azalig gosterirken, Elliott ¢esidinde ise titre edilebilir asit miktar1 dliismiistiir.
Duke ¢esidine ait meyvelerin 12 giinliik oda kosullarinda Semperfresh™
uygulamasinin agirhk kaybini azaltmada, kalsiyum kazeinat uygulamasinin ise
clirlimeyi azaltmada en etkili uygulamalar oldugu tespit edilmistir. 2006 yilinda 12
giinliik oda kosullarinda Elliott ¢esidinin yikanmis ve yikanmamis meyvelerinde en
diisiik sertlik olgtiliirken, diger uygulamalarda daha yiiksek sertlik degeri dl¢iilmiistiir.
2008 yilinda 15 giinliik oda kosullarinda ise yikanmamais delikli kaplarda en az sertlik
degeri Olgiiliirken, en yiiksek ¢iiriime oran1 yikanmis deliksiz kaplarda dl¢iilmiistiir.
2008 yilinda her iki g¢esitte uygulama Oncesi yikanan meyvelerde Kkitosan
uygulamasinin bozulma hizin azalttig1, havalandirmasiz kaplara konulan meyvelerde
daha diisiik agirlik kaybi, aksine daha yiiksek c¢iliriimenin meydana geldigini
saptamiglardir. Fakat kitosan uygulamasi ile meydana gelen ¢iiriimenin azaldigini
tespit etmislerdir. Ayrica sodyum aljinat ile her iki ¢esitte de ¢liriimenin azaltildigs; 6.
giin 6l¢timlerinde Semperfresh™’in ‘Duke’ ¢esidinde agirlik kaybini yavaglattigini,
ozellikle kalsiyum kazeinat uygulamasinin oda kosullarinda ‘Elliott” meyvesinde
kontrole kiyasla daha yiiksek sertlige ve titre edilebilir asitlige sahip oldugunu rapor

etmislerdir.

Rodriguez ve Zoffoli (2016), maviyemis meyvelerin de hasattan sonra
olusacak kayiplar1 ve c¢iirlimeleri kontrol edebilmek icin kiikiirt dioksit ve farkh
konsantrasyonlarda (O2-CO2) modifiye atmosfer paketleme (MAP) uygulamasi
yapmislardir. Arastiricilar ‘O’Neal’, ‘Duke’, ‘Legacy’, ‘Brigitta’, ‘Elliott’ ve ‘Aurora’
maviyemis ¢esitlerinin, 30-45 giin siire ile muhafaza performanslarini incelemislerdir.
Calisma da farkli MAP uygulamalarinin agirlik kaybini azaltma 6nemli etkisinin
oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, yliksek CO2 kosullarinda meyve clirlime
oranlarinin daha diisiik oldugu saptanmistir. Ayni zamanda 3 farkli atmosfer kosulu
ile kontrol kiyaslandiginda SCKM miktari ve titre edilebilir asitlik miktar1 kontrol
grubunda en yiiksek seviyede Olc¢lilmiistiir. Depo kosullarinda kontrollii atmosfer

paketlemenin kontrolsiiz gruba kiyasla yumusama, ¢iiriime vb. fizyolojik bozulmalar1
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Onledigi ve yaslanmayr geciktirdigi tespit edilmistir. Meyvelerde MAP+SO:2
paketlemenin c¢ilirimede kontrol ile benzer etki gosterdigi, oOzellikle delikli
ambalajlarda bu oranin daha diisiik oldugunu belirlemislerdir. Meyve yumusamasi
basta olmak {iizere diger fizyolojik Ozellikler iizerine gesit farkliligi, O.-CO; orani,
paket farklilig1 ve uygulamalarin farkli etkilere sebebiyet verdigi calisma ile agiga

cikartlmistir.

Chen ve ark., (2017) maviyemislerde hasattan sonraki yumusamalar {lizerine
asidik elektrolize oksitleyici su uygulamalariin etkisini belirlemek icin yiiriittigi
calismada, iki farkli ¢esidin kullanildigr ve meyvelerin 5 dakika asidik elektrolize
oksitleyici su ile muamele edildigini belirtmislerdir Daha sonra meyveleri 4 °C’de 15
giin boyunca muhafaza ederek 3 giin ara ile Ol¢iimlerini yapmigslardir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda asidik elektrolize oksitleyici su uygulanan meyvelerde
yumusamanin azaltildig1 ifade edilirken, asidik elektrolize oksitleyici su uygulanan
cesitlerin  yumusamaya olan tepkilerinin de ¢esit farkliligina bagh olarak
degisebilecegini belirtmislerdir. Oyle ki muhafaza siiresince Camellia gesidinin meyve
sertliginin Brightwell cesidine gore daha yiliksek oldugu belirlenmistir. Ayrica
Brightwell ¢esidinin meyve sertligi muhafazanin 6. gliniinden sonra diistiigii, Camellia
cesidinde ise 9. giinden sonra bu diistislerin siireklilik gosterdigi saptanmistir. Meyve
sertligine paralel olarak agirlik kaybinin da Brightwell ¢esidinde daha fazla oldugu
belirtilmistir. Ayrica asidik elektrolize oksitleyici su uygulanan meyvelerinde hiicre
duvar1 bozulmalarinin daha az oldugu ve bunun sonucunda meyvede yumusamanin
geciktirildigi tespit edilmistir. Arastirmacilar, Camellia ¢esidindeki yumusama ve
agirlik kaybinin Brightwell ¢esidine kiyasla daha diisiik olmasinin, Camellia ¢esidinin
daha yiliksek seviyede hemiseliilloz ve seliiloz igermesi ile iligkili olabilecegini

bildirmislerdir.

Chu ve ark., (2018) maviyemis (cv. Britewell) meyvesine agik mavi
goriiniimiinii veren meyve ylizeyindeki dogal mumsu tabakanin kaldirilmasi ile
meyvelerde sogukta muhafaza siiresince (36 giin) kalitenin nasil degisebilecegine
cevap bulmak icin bir arastirma ylriitmislerdir. Yapilan analiz ve Olgiimler
neticesinde muhafaza siiresince dogal mumsu tabakanin kaybolmasiyla meyvelerde
titre edilebilir asit miktarinin, agirlik kaybinin, su kaybinin, solunum ve ¢iirlime oranin

arttigin1 belirlemislerdir. Aksine meyve sertligi, C vitamini, SCKM miktarinin ve
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toplam antosiyanin igeriginin ise azaldigini bildirmislerdir. Toplam fenol i¢eriginin ise
muhafazanin 12. giiniine kadar kontrolden daha yiiksek oldugunu, aksine sonraki
Olctim donemlerinde kontrolden daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Muhafaza
siiresince dogal mumsu tabakanin kaldirildigi meyvelerde antioksidan enzim
aktivitelerine bakildiginda, siiperoksit dismutaz ve peroksidaz aktivitesinin 6. glinden
sonra katalaz ve askorbat peroksidaz aktivitesinin ise 12. giinden sonra diistiigi
saptanmistir. Sonu¢ olarak muhafaza edilen maviyemiste dogal mumsu tabakanin
kaldirilmasiyla duyusal ve besin igeriginin azaldigini ve bunlara bagli olarak meyvenin
hasat sonras1 Omriiniin kisaldigini bildirmislerdir. Yine mumsu yapinin maviyemis
meyvelerinin epidermisi iizerinde kademeli olarak biriktigi ve diketonlar disindaki ana
balmumu bilesiklerinin igeriginin meyve olgunlagmasi sirasinda 6nemli Slgiide arttig
ifade edilmistir. Toplam mum igeriginin, meyve olgunlasmasi sirasinda ‘Legacy’ ile
kiyaslandiginda ‘Brightwell’ ¢esidinde 2 kat daha fazla oldugu, ayrica 4°C’de 30
giinlik depolama sirasinda her iki c¢esitte de toplam mum igeriginin azaldigi

saptanmistir.

Wang ve ark., (2019) maviyemis meyvesinde, hasat sonras1 metil jasmonat
(MeJA) uygulamasinin meyve kalitesi, antioksidan aktivitesi ve H2O: igerigi lizerine
etkilerini arastirmak iizere yapilan ¢alismada meyveler 10, 50, ve 100 pmol/L MeJA
ile muamele edilmistir. Calismada agirlik kaybi, muhafaza siiresince kontrol grubunda
en yiiksek seviyede bulunmustur. Artan MeJA dozlan ile agirlik kaybini daha etkili
bir sekilde geciktirildigi belirlenmistir. Muhafaza siiresince suda ¢oziiniir kuru madde
miktari kontrol ve 10 pmol/L MeJA uygulanan meyvelerde benzer seviyelerde ve daha
diisiik iken, 50 ve 100 umol/L MeJA uygulamalarinda benzer seviyede, fakat daha
yiiksek Ol¢iilmiistiir. Titre edilebilir asit miktarinda ise muhafazanin 9. giiniinden
itibaren 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmis ve muhafazanin diger 6l¢im dénemlerinde,
kontrol grubunun titre edilebilir asit miktar1 en diisiik seviyelerde, 100 umol/L MeJA
uygulanan meyvelerin degerinin ise en yiiksek seviyelerde oldugu gézlemlenmistir.
Renk degerlerinden L*, a* ve C* degerlerinin kontrol meyvelerinde daha diisiik
oldugu, halbuki muhafazanin sonunda 50 pmol/L MeJA uygulamasinda en yiiksek
seviyede oldugu belirlenmistir. Ayrica muhafaza siiresince toplam fenol igerigi,
toplam flavonoid igerigi, toplam antosiyanin icerigi ve askorbik asit igerigi kontrolde

en disiik seviyede iken, artan dozlarda MeJA uygulamalari ile en yiiksek seviyelerde
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Ol¢iilmiistiir. Antioksidan enzim aktivitelerinden glutatyon igerigi kontrolde,
muhafazanin 6. giiniinden itibaren en disiik seviyede iken 50 ve 100 pmol/L MeJA
uygulamalarinda 6nemli seviyede daha yiiksek oldugu, H2O> igeriginin 100 umol/L
MelJA da en yiiksek iken muhafazanin 12. giinii dahil sonrasinda 10 pumol/L MeJA
uygulamalarinda en diisiik seviyede oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde kontrol
grubunda daha diisik DPPH antioksidan aktivitesi Olgiiliitken, artan dozlar ile
aktivitenin arttigin1 saptamislardir. Benzer bir ¢alismada (Wang ve ark., 2020)
maviyemiste hasat sonrasinda olusabilecek Botrytis cinerea’nin neden oldugu gri
kiifiin kontrolii lizerine MeJA (50 umol/L) uygulamasinin etkisi arastirilmistir.
Calismada 50 pmol/L MeJA uygulamasinin yani sira, saf su ve Botrytis cinerea ile
muamele edilmis meyveler 22°C ve %90 oransal nem i¢eren kosullarda 7 giin boyunca
muhafaza edilmistir. Muhafaza sonunda, H20: igeriginin Botrytis cinerea bulasik
meyvelerde en yiiksek seviyelerde oldugu kontrol ve MeJA uygulamalarinda ise
benzer seviyede ve bulasik meyvelere kiyasla daha diisiik oldugu bildirilmistir. Ayrica
sliperoksit dismutaz aktivitesi, MeJA+Botrytis cinerea uygulanmis meyvelerde en
yiiksek seviyede; kontrol grubu meyvelerinde ise en diisiik 61¢iilmiistiir. Benzer olarak
askorbat peroksidaz aktivitesi de muhafaza siiresince kontrolde en diisiik, muhafazanin
3. giiniinden itibaren MeJA+Botrytis cinerea uygulamasina ait meyvelerde en yliksek
seviyede oldugu tespit edilmistir. Yine MeJA+Botrytis cinerea uygulamasinin katalaz
aktivitesinin en yiiksek seviyede oldugu, en diisiik ise yalnizca Botrytis cinerea ile
muamele olmus meyvelerde oldugu goriilmiistiir. Malondialdehit igeriginin ise
muhafazanin 1. gliniinden itibaren tek basina MeJA uygulamalarinda en diisiik, tek
bagina Botrytis cinerea uygulamalarinda ise en yiiksek seviyelerde oldugu
bildirilmistir. Buna ek olarak toplam fenol igeriginin ve toplam flavonoid iceriginin

MeJA+Botrytis cinerea uygulamasinda en yiiksek degerde oldugu tespit edilmistir.

Medina-Jaramillo (2020), aljinat, aljinat+seliiloz nanofiber (CNF) ve buna
ilave edilen kakao yan iirlinlerinden elde edilen kaplama materyallerinin maviyemis
meyvelerinin 21 giinlilk muhafaza siiresince kalite 6zellikleri tizerine olan etkilerini
arastirmistir.  Calismada olusturulan kaplama materyallerinin  kalinliklarina
bakildiginda tiim uygulamalarin benzer seviyede oldugu tespit edilmistir. En yiiksek
su buhar1 gegirgenligini aljinat uygulamasinda, en diistik ise Aljinat/CNFs %0.1 ve

Aljinat/CNFs %0.3 uygulamalarinda tespit etmistir. Solunum hizinin kaplama

21



uygulamalarinda kontrol meyvelerine kiyasla daha diisiik oldugunu saptamiglardir. En
diisiik solunum hizini ise Aljinat/CNFs %0.1 uygulamasina ait meyvelerde 6lgmiistiir.
Benzer sekilde agirlik kaybinda da kontrol grubu 6nemli seviyede daha yiiksekken,
tiim uygulamalarda benzer seviyede, fakat kontrole kiyasla daha diistik agirlik kaybi
belirlenmistir. SCKM miktari, Aljinat/CNFs %0.3 uygulamasinda 5 ile 15. giinlerde;
aljinat uygulamasinda ise 21. giinde en diisiik seviyede oldugu belirlenmistir. Ayrica
genel anlamda muhafaza boyunca titre edilebilir asit miktar1 aljinat uygulamasinda,
kontrol ve diger uygulamalara kiyasla daha diisiik seviyede Olciilmiistiir. Meyve
sertliginin ise Aljinat/CNFs %0.1 ve Aljinat/CNFs %0.3 uygulamalarinda, kontrol ve

aljinat uygulamasina kiyasla daha yiiksek Ol¢tilmiistiir.

Davidovi¢ ve ark., (2021) Leuconostoc mesenteroides’den elde ettigi
yenilebilir film uygulamasi ile maviyemiste 10°C’de 21 giinliik muhafaza siiresince
meyve kalitesini muhafaza etmeyi amaglamiglardir. Yapilan ¢alismada gelistirilen
yenilebilir kaplama uygulamasinin agirlik kaybi iizerine etkileri degerlendirildiginde,
kaplama materyallerinin kontrole kiyasla 6nemli derecede etkili oldugu ve kaplama
uygulamasinda en diigiik agirlik kaybinin 6l¢iildiigii bildirilmistir. Muhafazanin 2.
giiniinden sonra SCKM miktarinin tim uygulamalarda kontrole kiyasla onemli
derecede diisiik oldugu tespit edilmistir. Aksine titre edilebilir asit miktarinin ise
muhafazanin 6. giliniinden itibaren tiim uygulamalarda kontrolden daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Aleo vera jel (AV) uygulamalarinin Bluecrop maviyemis ¢esidinde muhafaza
siiresince kalite kayiplar1 lizerine olan etkileri incelenmistir. Meyveler iki farkh
konsantrasyonda AV uygulanmasi (%33 ve %66) ile muamele edilmis ve 28 giin
boyunca 0£0.5°C ve %90+5 nem igeriginde muhafaza edilmistir. Arastirma
bulgularina bakildiginda muhafaza siiresince kontrole kiyasla AV uygulamalarinin
benzer seviyede ve daha diisiik meyve agirligima sahip oldugu belirlenmistir.
Uygulamalarda o6l¢iilen solunum hizi ile kontrol kiyaslandiginda; muhafazanin 7.
giinline kadar kontrol grubunun solunum hizinda énemli bir artisin oldugu, fakat 14.
giinden sonra onemli derecede diistiigli; AV uygulamalarinin ise daha stabil bir
solunum hizina sahip oldugu ve 14. giinden itibaren kontrolden daha yiiksek solunum
hizina sahip oldugu saptanmistir. En yiiksek meyve sertligi %66 AV uygulamalarinda,

en diigiik ise kontrol grubuna ait meyvelerde Olciilmiistiir. Uygulamalardaki renk
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degerlerinden L* ve hue acisinin muhafazanin 7. giiniinden itibaren kontrole gore
onemli derede yiiksek oldugu, kroma degerinin ise 7. giinden itibaren %66 AV
uygulamalarinda en yiiksek, %33 AV uygulamasi ve kontrolde benzer seviyede ve
daha disiik oldugu belirlenmistir. SCKM miktar1t ve C vitamini igerigi, %66 AV
uygulamalarinda en yiiksek seviyede ve titre edilebilir asit miktarinin her iki AV
uygulamasinda benzer seviyede ve kontrolden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Antioksidan kapasitesini  belirlemek iizere DPPH ve FRAP aktiviteleri
degerlendirildiginde 21. gilinden itibaren her iki AV uygulamasinda da benzer
seviyede, ancak kontrol meyvelerinin aktivitesinden daha yiiksek oldugu saptanmistir.
Ayrica toplam fenol ve toplam flavonoid igerigi %66 AV uygulamasinda en yiiksek
seviyede, kontrol meyvelerinde ise en diisiik seviyede oldugu tespit edilmistir (Ates ve

ark., 2022).

Bitki biiyiime diizenleyiciler pazar degeri ytiksek, kaliteli tirlin yetigtirmek ve
hasattan sonra meyve kalitesini muhafaza etmek amaciyla kullanilmaktadir. Bitki
biiylime diizenleyicilerden biri olan 1-metilsiklopropen (1-MCP), genel anlamda
etileni salinimin1 baskilayarak yaslanmay1 geciktiren bir gelisim diizenleyici olarak
tanimlanmistir (Watkins, 2006; Stern ve ark., 2007). Maviyemis meyvelerinde 1-
MCP’nin meyve kalitesinin ve muhafaza siiresinin arttirilmasi tizerine etkilerini

arastirmak iizere bazi ¢aligsmalar yiiriitilmiistiir.

Austin, Brightwell ve Premier maviyemis meyve ¢esidinde, meyve sertligini
korumak ve olgunlasmayr geciktirmek igin 1-metilsiklopropen (1-MCP)
uygulamalarinin etkileri incelenmistir. Meyveler, 0£1°C’de %90+5 oransal nem
kosullarinda 14 giin muhafaza edilmis ve haftalik 6l¢timler yapilmistir. Ayni zamanda
raf Omri siiresince kalite degisimleri gozlemlenmek i¢in 4 giin siire ile oda
kosullarinda bekletilmistir. Arastirmada muhafaza siiresince meyvelerde agirlik
kaybinin 1-MCP uygulamalarinda daha diisiik oldugu belirlenmistir. Meyve sertliginin
muhafazanin 1. haftas1 ve oda kosullarinin 4. giiniin de en diisiik seviyede oldugu
saptanmistir. Ayrica suda ¢oziinlir kuru madde miktar1 ve asitlik miktarmin depo
kosullariin 0. giinlinde en diisiik, 2. haftasinda en yiiksek oldugu, oda kosullarinda ise
4. giinde hem uygulamalarda hem de kontrolde arttigi belirlenmistir. Calismada
muhafaza siiresince etilen iiretiminin en diisiik ve en yiiksek sirasiyla Austin ve

Premier c¢esidinde oldugu gozlemlenmistir. Depodan c¢ikan tiim cesitlere ait
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meyvelerde 2 veya 3. giine kadar etilen artist oldugu daha sonra azalis egilimi
gosterdigi saptanmistir. Yapilan aragtirma da 1-MCP uygulamalarinin genel olarak
etilen iiretimini engelledigi fakat etkinliklerinin ¢esit farkliligina bagli olarak degistigi
belirlenmistir (MacLean ve NeSmith, 2011). Benzer sekilde Grozeff ve ark., (2017)
nitrik asit S-nitrosoglutatyon (GSNO) ve 1-metilsiklopropen (1-MCP) uygulamalari
ile Misty, Blue Cuinex ve Blue Chi maviyemis cesitlerinde hasat sonrasi meyve
kalitesini korumay1 amaclamislardir. Meyveleri, 4°C’de 14 giin boyunca muhafaza
etmislerdir. Calismada meyve yumusamasi iizerine Blue Cuinex ¢esidi i¢in en iyi
uygulamanin 1-MCP+GSNO; Misty i¢in ise 1-MCP uygulamasmin daha etkili
oldugunu tespit etmiglerdir. Ayrica Blue Chi g¢esidinde yumusama {izerine
uygulamalarin benzer etkilerinin oldugunu ve uygulama yapilan meyvelerin
kontrolden daha yiiksek sertlige sahip oldugunu bildirmislerdir. Misty ve Blue Cuinex
cesitlerinde agirlik kaybi, 1-MCP+GSNO uygulamasi ile geciktirilmistir. Blue Chi
¢esidinde ise 7. giin dlgtimlerinde 1-MCP uygulamasinin etkili oldugu; 14. giinde ise
uygulamalarin benzer etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Uygulama yapilan meyvelerde
solunum artisinin, muhafazanin 0 ve 2. giin 6l¢iimlerinde en yiiksek seviyelerde
oldugu, fakat muhafazanin 7. ve 14. giinlerinde uygulamalarin solunumu hizim
azaltmada etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica muhafazanin 7. giin 6l¢iimlerinde, Misty
ve Blue Cuinex ¢esitlerinde malik asit iceriginin yalnizca GSNO uygulamalarinda
kontrolden 6nemli derecede daha yiiksek oldugu saptanmistir. Bununla birlikte Misty
¢esidinde tiim uygulamalarin C vitamini igeriginde meydana gelen kayb1 geciktirmede

etkili oldugu tespit edilmistir.

Diger bir kaplama materyali olan kitosan nar, domates, seftali, turunggil, tatl
biber, armut gibi meyve ve sebzelerin yansira balik ve kirmizi et gibi birgok iiriinde
kalitenin korunmasi {izerine de kullanilmaktadir (Ghasemnezhad ve ark., 2013; Kou
ve ark., 2014; Kahve, 2016; Simsek ve Keyf, 2018). Kaplama materyali olarak kitosan
dogada seliilozdan sonra en fazla kullanilan, antimikrobiyal etkisi kuvvetli olan meyve
sertligini koruyan, vitamin/mineral Ozelliklerini arttirdig1 i¢in tercih edilen bir
materyal haline gelmistir (Vargas ve ark., 2006; Oms-Oliu ve ark., 2008; Castro ve
Paulin, 2012; Han ve ark., 2014; Tokatli ve Demirdéven, 2018).

Yang ve ark., (2014) farkli konsantrasyonlarda kitosan ve yaprak ekstraktlari

kullanarak maviyemis meyvesinde 35 giin boyunca meyve kalite kayiplarin1 en aza
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indirmeyi amaglamislardir. Yaprak ekstraklarinin (25 ila 50 g L), meyvelerde
clirimeye neden olan mikroorganizmalara karst daha iyi antimikrobiyal aktivite
gosterdigi tespit edilmistir. Yine %2 kitosan kaplamasinin, kontrole kiyasla meyve
clriimesini 6nemli seviyede geciktirdigi, fakat yaprak ekstraktlarinin daha etkili
oldugu gozlemlenmistir. Ayni zamanda yaprak ekstraktlari ile muameleye ilave olarak
modifiye atmosfer paket kullanilan meyvelerde ¢iiriimenin ¢ok daha diisiik oldugu
tespit edilmistir. Meyve sertligi degerlendirildiginde, kontrol dahil tiim uygulamalarda
muhafazanin 10-15. giiniine kadar sertligin korundugu, akabinde diistiigli tespit
edilmistir. Ayrica muhafazanin son giiniinde %8 konsantrasyonunda uygulanan
ekstraktin meyvelerin sertlik degerinin muhafaza edilmesinde daha etkili oldugu
saptanmistir. Agirlik kaybinda ise tim uygulamalarin kontrolden daha etkili oldugu,
fakat %2 kitosan + %12 ekstrakt + MAP uygulamasinda digerlerine kiyasla 6nemli
derecede daha diisiik bir agirlik kaybi oldugu tespit edilmistir. Muhafaza sonunda,
SCKM miktarmin kontrole kiyasla %2 kitosan+%12 ekstrakt + MAP uygulamasinda
onemli derecede daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Muameleye tabi tutulan meyvelerin
toplam fenolik iceriginin kontrol grubu meyvelere kiyasla daha yiliksek oldugu
bildirilmistir.

Berkeley ve O’Neal ¢esitlerinde yenilebilir kaplama materyalleri (aljinat,
kitosan ve aljinat + kitosan) kullanarak muhafaza siiresince kalite 6zellikleri lizerine
olan etkileri incelenmistir. Calismada kontrol ve uygulama yapilan maviyemis
meyveleri 0°C’de 45 boyunca muhafaza edilmis ve 15 giinliik fasillarda 6lgtimleri
yapilmistir. Calismada Berkeley cesidinde sertlik degerlerinin muhafaza siiresince
aljinat uygulamasinda en yiiksek seviyede, kitosan uygulamalarinda ise en diisiik
seviyelerde Olclilmiistiir. O’Neal ¢esidinde ise muhafaza siiresine bagli olarak
uygulama etkinliklerinde farkliliklar goriilmiistiir. Her iki c¢esitte de SCKM miktari
muhafazanin 15. giiniinde tiim uygulamalarda artis géstermis ve daha sonraki 6l¢tim
donemlerinde ise diistiigii goriilmiistiir. Ayrica Berkeley ¢esidinde muhafazanin 15 ve
30. Olglim giinlerinde en diisik SCKM miktar1 kontrolde Olciiliirken diger
uygulamalarda benzer seviyede Olciilmiistiir. Buna ek olarak muhafaza boyunca
O’Neal c¢esidinde en yiiksek SCKM miktar1 kitosan uygulamalarinda 6l¢tilmiistiir.
Ayrica muhafaza siiresince her iki ¢esitte de titre edilebilir asit miktarinda artig ve

azaliglar goriiliirken uygulama etkinliklerinin 6l¢lim gilinlerine gore degistigi tespit
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edilmistir. Yapilan ol¢iimler neticesinde Berkeley ¢esidinde muhafaza boyunca en
yiiksek toplam antosiyanin ve polifenol igerikleri aljinat uygulamasindan odlgiiltirken,
O’Neal c¢esidinde en yiiksek degerler kitosan ve kontrol uygulamalarindan
Ol¢iilmiistiir. Ayrica genel anlamda her iki gesitte de antioksidan aktivitesinin kitosan
ile kaplanmig meyvelerden elde edildigi bildirilmistir (Chiabrando ve Giacalone,

2015).

Maviyemiste depo siiresince kaliteyi korumak ve bu siirecte dogal yenilebilir
kaplamalarin etkinlikleri belirlenmesi amacglanmis ve bu dogrultuda maviyemis
meyveleri kitosan, kinoa proteini ve aycicek yaginin kombinasyonu ile muamele
edilerek 4°C’de %75 nem kosullarinda 35 giin boyunca muhafaza edilmistir.
Arastirma sonucunda kaplama uygulamalar1 yapilan maviyemislerde agirlik kaybinin
kontrole kiyasla daha yiiksek oldugu, 6zellikle 18, 20 ve 25. giin dl¢limlerinde dnemli
farkliliklar gézlemlenmistir. Analizler sonucunda meyve sertliginin muhafazanin 30.
giiniine kadar hasat ol¢iimlerinden daha yiiksek oldugu fakat muhafaza sonunda
diisiislerin oldugu ve bu diisiisleri korumada uygulamalarin kontrolden daha basarili
oldugu saptanmistir. Muhafaza siiresince, meyve albenisini olusturan renk
degerlerinin (L*, kroma ve hue agis1) kontrole kiyasla daha yiiksek oldugu, fakat
rakamsal farkliliklarin 6nemli olmadig1 belirlenmistir. Ayrica SCKM igerigi ve titre
edilebilir asit miktarinin muamele olmus meyvelerde, kontrolden daha ytiksek oldugu
saptanmistir. Ancak kontrol grubunda Olclilen pH’nin, muamele olmus tim

meyvelerde daha yiiksek oldugu ifade edilmistir (Abugoch ve ark., 2016).

Jiang ve ark., (2016) sogukta muhafaza siiresince Kitosan uygulamalarinin (%2
ve %6) maviyemis meyvelerinde fiziko-kimyasal 6zellikler ve fungal gelisim iizerine
olan etkisini incelemislerdir. Arastirmada meyveler, 2 °C’de 35 giin siiresince
muhafaza edilmis ve 5’er giinliik fasillarla 6l¢iimler yapilmigtir. Yapilan ¢aligma
neticesinde tim uygulamalarin meyve sertligi, toplam fenol icerigi ve toplam
antosiyanin igeriginin kontrolden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Fakat kontrol
grubu meyvelerde agirlik kaybi, tiim uygulamalardan daha yiiksek seviyede
Ol¢iilmiistiir. Arastirmacilar, %6’lik kitosan uygulamasinin meyve sertligindeki kaybi

geciktirmede daha etkili oldugunu rapor etmislerdir.
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Krasniewska ve ark., (2017) polisakkarit bazli bir yenilebilir kaplama materyali
pullulanin maviyemis meyvelerinde hasat sonu performansina etkilerini incelemek
lizere bir ¢alisma yiirlitmiiglerdir. Kontrol ve muamele olmus meyveler sirasiyla
4°C’de 28 giin ve 16°C’de 14 giin muhafaza edilerek gozlem ve analizlere tabii
tutulmustur. Sonug¢ olarak pullulanin, solunum hizin1 en aza indiren, bozulmay1
geciktiren ve mikrobiyal biiylimeyi kontrol eden etkin bir kaplama maddesi oldugu
belirlenmistir. Ayrica 16°C’de 14 giin muhafaza edilen meyvelerde kaplama yapilan
orneklerin agirlik kaybini azaltmada onemli derecede etkili oldugu fakat 4°C’de 28
giin muhafaza edilenlerde kontrol ile benzer seviyede agirlik kayiplari oldugu
belirlenmistir. Kaplama yapilan meyvelerde SCKM miktarmin 28 giinliik depo
stiresince 7 ve 14. giinlerde, 14 giinliik depoda ise 3 ve 7. giinlerde 6nemli derecede
diisiik oldugu saptanmistir. Ayrica askorbik asit iceriginin muhafazanin 7. giiniine
kadar benzer seviyelerde oldugu akabinde 28. giine kadar onemli derecede diistigii
fakat kaplama uygulamalarinin bu diisiisii kontrole kiyasla daha iyi minimize etigi
saptanmistir. Toplam fenol igerigi, 28 giinliik depolama siiresince kaplama yapilan
orneklerde, 14 giinliik depoda ise kontrol grubunda daha yiiksek dl¢iilmiistiir. Bulgular
1s181inda, pullulan kaplamanin 6zellikle mekanik yaralanmalara yatkin, ¢abuk bozulan
trlinlerin kalitesinin korunmasi ic¢in etkin bir ara¢ olarak kullanilabilecegi ifade

edilmistir.

Yenilebilir kaplamanin etkinligini degerlendirmek {izere yapilan bir ¢aligmada
ise kirmizi ve beyaz giil Ozleriyle birlestirilen Arap zamki, yenilebilir kaplama
materyali olarak kullanilmistir. Tek basma veya Arap zamkina ilave edilen giil
ekstraklar1 ile muamele edilen meyveler 4+0.5°C’de 12 giin siire ile muhafaza
edilmistir. Arastirma sonucunda depo kosullarinin en 6nemli parametrelerinden biri
olan ¢lirlime oran1 ve bakteri gelisimi iizerine tek basina kullanilan tiim uygulamalarin
kontrole kiyasla daha etkili oldugu bildirilmistir. Ayrica Arap zamkina ilave edilen
beyaz ve kirmizi giil ekstraktlarinin ¢iirlime oranini ve bakteri gelisimini azaltmada en
onemli etkiye sahip uygulamalar oldugu saptanmistir. Muhafaza siiresince biyoaktif
bilesiklerin degerlendirilmesinde; toplam fenol igeriginin ve toplam antosiyanin
iceriginin korunmasinda kirmizi giil ekstrakti ile zenginlestirilen Arap zamki basta
olmak iizere beyaz giil+Arap zamkinin da 6nemli etkisinin oldugu belirlenmistir. Buna

ek olarak polifenol oksidaz ve peroksidaz aktivitesinin muhafaza siiresince diistiigii
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saptanmigtir. Ayrica muhafaza sonunda polifenol oksidaz aktivitesinin kontrolde en
yiiksek seviyede, kirmizi glil+Arap zamki uygulanan 6rneklerde en diisiik seviyede
oldugu, peroksidaz aktivitesinin ise kontrol ile kirmiz1 giil+Arap zamkinda en yiiksek,
sadece Arap zamki uygulanan meyvelerde ise en diisiik seviyede oldugu tespit
edilmistir. Genel olarak giil 6zIi kaplama ile zenginlestirilmis Arap zamkinin, meyve
kalitesinin korunmasi adina en iyi sonuglar1 verdigi ifade edilmistir (Yang ve ark.,

2019).

Arastirmacilar maviyemis meyvesinde yalnizca veya kombine edilmis sekilde
UV-C ve klor dioksitin (ClO2) muhafaza siiresince meyve kalitesi iizerine olan
etkilerini belirlemek icin, meyveleri 4+1°C’de 8 giin muhafaza etmiglerdir. Tiim
uygulamalarin kontrole kiyasla agirlik kaybi, solunum hizi, ¢lirlime orani, meyve
sertligi ve rengi iizerine olumlu etkilerinin oldugu bildirilmistir. Ayrica 4 k] m? UV-C
uygulamasina ilave olarak 2 mg L™ CIO, uygulamasimin agirlik kaybin1 ve solunum
hizin1 geciktirmede, ¢lirlime oranini azaltmada ve meyve sertligini korumada en etkili
yontem oldugu belirlenmistir. Kaplama uygulamalarinin muhafaza sonunda renk
degerlendirilmesi yapildiginda, kontrol ve diger uygulamalara kiyasla 4 kJ m? UV-C
uygulamasina ilave olarak 2 mg L sulu ClO2 uygulamasinin L* degerini 6nemli
derecede arttirirken, a* ve b* degerlerini diisiirdiigii saptanmistir. Ayrica toplam
antosiyanin igeriginin muhafaza sonuna kadar artarken, SCKM iceriginin diistiigii
tespit edilmistir. Buna ek olarak en yiiksek antosiyanin ve SCKM igeriginin muhafaza
stiresince UV-C+CIlO2 uygulamalarinda 6lgiildiigii bildirilmistir. Benzer sekilde
muhafaza siiresince siiperoksit dismutaz, askorbat peroksidaz ve fenilalanin amonyak
liyaz enzim aktivitelerinde de UV-C+CIlOz uygulanan 6rneklerde en yiiksek seviyede,
diger uygulamalarin kontrolle benzer seviyede oldugu tespit edilmistir (Xu ve ark.,
2016).

Benzer bir ¢alismada ise maviyemis meyvelerine depolama 6ncesi 0 ila 4 kJ/m?
arasinda UV-C uygulanmis ve meyveler 5°C’de 7 glin muhafaza edilmistir. Akabinde
raf Omrii siiresince kalite degisimini tespit etmek i¢in, meyveler 20°C’de 2 giin
muhafaza edilmistir. Calismada ¢iiriime orani 1-4 kJ/m? UV-C uygulamalari ile %10
kadar azaltildigi bildirilmistir. Toplam fenolikler, antosiyanin ve antioksidan
aktivitesininlarin diger uygulamalar ve ceside kiyasla 0 veya 1 klJ/m? UV-C

uygulanmis ‘Collins’ ¢esidine ait meyvelerde daha yiiksek 6l¢iilmiistiir. "Bluecrop"
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cesidinde ise bu degerlerin UV-C yogunlugu (1 veya 2 kJ/m? UV-C) ile arttig1 tespit
edilmistir. En yiiksek biyoaktif bilesik, 2 veya 4kJ/m? UV-C maruz birakilan
meyvelerde goriilmesine karsin, toplam fenolik igeriklerin de uygulamalarin belirgin
bir etkisi gézlemlenmemistir. Calismada kullanilan UV-C ve farkli yogunluklari
maviyemis meyvesinde olusabilecek olan ¢iirlimeleri azaltirken, antioksidan

seviyelerini de artirabilecegi ileri siiriilmiistiir (Perkins-Veazie ve ark., 2008).

Le Tien ve ark., (2001) patates ve elma meyvelerinde isleme sonrasi olusan
esmerlesmeleri Onlemek {izere yapilan bir c¢aligmada kaplama materyali olarak
kalsiyum kazeinat ve peynir alt1 suyunu kullanmislardir. Ayrica arastirmacilar bu iki
kaplama materyaline karboksimetil seliiloz (CMC) ekleyerek antioksidan giiclindeki
farkliliklar1 ortaya koymay1 hedeflemislerdir. Arastirma sonucuna bakildiginda, hue
acisinin ve L* degerinin kontrol grubunda en diisiik seviyelerde oldugu belirlenmistir.
Buna ek olarak peynir alt1 suyu uygulanan 6rneklerin, hue agis1 ve L* degerinin diger
uygulamalara kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek oldugu saptanmistir. Boylelikle
kalsiyum kazeinat ve peynir alt1 suyunun dilimlenmis elma ve patates iizerinde oksijen
bariyeri gorevi gorerek esmerlesmeyi geciktirdigini, birbirleri arasinda
kiyaslandiginda ise peynir alt1 suyunun daha etkili oldugu ifade edilmistir. Buna ek
olarak antioksidant igeriklerinin kalsiyum kazeinat’da %37.63, peynir alti suyunda
%60.21 olarak tespit edilmistir. Ayrica film formiilasyonlarina CMC eklendiginde,
antioksidan kapasiteleri kalsiyum kazeinat i¢in %66.14’e ve peynir alt1 suyu igin

%75.17’ye yiikseldigini bildirmislerdir.

Lee ve ark., (2003) benzer bir calismada k-Carrageenan, peynir altt suyu
proteini, karboksimetil seliiloz sodyum tuzu, polietilen glikol 200 ve kalsiyum kloriir
(CaClz) gibi bazi dogal yenilebilir kaplama materyalleri ile esmerlesmeyi Onleyici
maddeleri kombine ederek, dilimlenmis elmalardaki esmerlesmenin engellemesi
lizerine uygulamalar yapilmistir. Kaplama yapilan dilimlenmis elma 6rnekleri 2 hafta
siire ile 3°C’de muhafaza edilmistir. Arastirma sonucunda uygulamalarin oksijen
gecirgenligi lizerine etkilerinde; karragenan (0.5 g/100 mL) ve peynir altt suyu
konsantresi (5 g/100 mL) ile kaplanmis elmalarda solunum hizinin azaldig: ifade
edilmistir. Ayrica yenilebilir kaplamalara ilave edilen esmerlesmeyi Onleyici
maddelerle 3°C’de saklanan meyvelerde raf 6mriiniin uzadigi, CaClz (1 g/100 mL)

ilavesi ile sertligin diger uygulamalara kiyasla daha iyi korundugu, mikrobiyal
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seviyelerinde olumlu etkiler gosterdigi ve duyusal analizlerin korunmasinda etkili bir

yontem oldugu ifade edilmistir.

Farkli olgunluk asamalarinda hasat edilen mangolarin hasat sonrasi kalitesi
lizerine karnauba mumu, selak, zein ve selilloz kaplama materyalinin depolama
siiresince (24 giin) meyve kalitesi {lizerine olan etkileri arastirilmistir. Tim
kaplamalarin solunum hizin1 azalttigi ve Ozellikle karnauba mumu uygulanan
meyvelerde digerlerine kiyasla 6nemli derecede daha diisiik solunum hiz1 6l¢tilmiistiir.
Agac olumundayken muhafaza edilen tiim uygulamalarda meyve rengi (a*/b*) siirekli
olarak artis gostermis ve en yiiksek artis orani da kontrol uygulamalarinda tespit
edilmistir. Yesil olumda ise %15 zein+%70 izopropil alkol+%5 propilen glikol
uygulamalari hari¢ tiim uygulamalarda muhafazanin 18. giiniinden itibaren neredeyse
stabil kalmistir. Muhafaza siiresince, asit miktar1 her iki olumda da muhafaza sonuna
kadar siirekli olarak diisiis gozlemlenmistir. Ayrica muhafaza sonunda en yiiksek
asitlik miktar1 %15 zein+%70 izopropil alkol+%35 propilen glikol uygulamalarinda, en
diisiik asitlik miktar1 kontrol uygulamalarindan 6l¢iilmiistiir. Muhafaza siiresince suda
¢Oziiniir kuru madde iceriginin ise her iki olum agsamasinda da 17. giin 6l¢limiinde
arttigini, fakat 24. giin 6l¢timiinde azalis ve artiglarin oldugunu ve her iki olumda da
en yiiksek seviyelerin karnauba mumu uygulamalarinda oldugu tespit edilmistir.
Karnauba mumu meyvelerdeki canlilik kaybimi1 diger kaplamalara kiyasla daha az

korurken yiiksek bagil nem kosullari altinda su kaybini 6nlemede daha etkili oldugu

ifade edilmistir (Hoa ve ark., 2002).

Askorbik asit, kalsiyum kloriir ve sorbik asit gibi bazi katki maddelerinin tek
baslarina veya yenilebilir kaplama kombinasyonlar1 halinde meyvenin hasat sonu
kalitesine etkisini belirlemek i¢in Anjou armut meyve dilimleri 12 giin boyunca 4°C
ve %78 oransal nemde muhafaza edilmistir. Calisma sonucunda katki maddeleri ve
yenilebilir kaplamalar kontrole kiyasla daha etkili bulunmus ve esmerlesmeyi
geciktirdigi belirlenmistir. Muhafazanin en Onemli prensiplerinden olan agirlik
kaybin1 korumada en etkili yontemin askorbik asit ve kalsiyum kloriir iceren ¢ozelti
ile muamele edildikten sonra bir metil seliiloz ve stearik asit ¢ozeltisine batirilmig
armut dilimlerinde oldugu belirtilmistir. Tek basina metil selilloz uygulamasinin ise
zayif su buhar1 gegirgenligini engellemede etkili bir uygulama oldugu tespit edilmistir.

Ayrica muhafaza siiresince tiim uygulamalarin sertligi korumada kontrolden daha
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etkili oldugu saptanmistir. Ancak uygulamalarin titre edilebilir asitlik, SCKM igerigi
ve mikrobiyal yiik tizerine herhangi bir etkisinin bulunmadig: ifade edilmistir (Olivas

ve ark., 2003).

Dong ve ark., (2004) dilimlenmis Litchi meyvelerini %0, %1, %2 veya %3’liik
kitosan ¢ozeltileri ile muamele ederek, 1°C ‘de 6 giin boyunca bekletmislerdir.
Calismada tiim kitosan uygulamalarinin muhafaza siiresince agirlik kaybini1 korumada
kontrolden daha etkili oldugunu ozellikle %1 ve %2 kitosan uygulamalarin benzer
seviyede ve en diisiik kayba yol acan uygulamalar oldugu belirlenmistir. Benzer
sekilde muhafaza siiresince kitosan uygulanmig meyvelerin polifenol oksidaz ve
peroksidaz aktivitelerinin azaldig1 belirlenmistir. Ayrica depolama sonunda SCKM,
titre edilebilir asit ve askorbik asit iceriginin kontrol grubuna ait meyvelerde en diisiik
seviyelerde oldugu belirlenmistir. Aksine en yiiksek SCKM ve titre edilebilir asit
icerigi %3 kitosan uygulamasindan, askorbik asit icerigi ise %2 kitosan
uygulamasindan elde etmislerdir. Ayni zamanda uygulamalarin duyusal kalite

kayiplarini koruma tizerine 6nemli bir etkisinin oldugu da ifade edilmistir.

Dogal yenilebilir kaplama maddelerinin etkinligini ortaya koymak {izere
yapilan bir ¢alismada kaktiis dikenlerinden elde edilen soliisyona ¢ilek meyveleri
batirilmis ve meyveler, 5+05 °C’de ve %75 nem igeriginde 10 giin boyunca muhafaza
edilmistir. Muhafazanin 1, 3, 5, 7 ve 9. giinlerinde duyusal analizler; 1, 5 ve 9. giinlerde
ise doku ve renk Ozelliklerine ait analizler yapilmistir. Arastirma neticesinde 9. giin
sonunda duyusal analiz i¢in tiiketicilere sunulan meyvelerden kaplama yapilanlarin
tercih konusunda higbir sliphe olusturmadigr bildirilmistir. Ayrica kaplama
uygulamalarinin meyve yiizey renklerine herhangi bir olumsuz etkisinin olmadigi
saptanmistir. Bununla birlikte kontrole kiyasla, muamele olmus meyvelerde sertligin,
kontrole kiyasla daha yiliksek oldugu belirlenmistir. En yiiksek meyve sertliginin
kaplama materyaline ilave edilen %S5 gliserol uygulamalarindan elde edildigi
bildirilmistir. Yapilan kaplama islemleri ile ¢ilek meyvesinin fiziksel ve duyusal
Ozelliklerinin korundugu, bu 6zelligiyle kaktiis bitkisinden elde edilen soliisyonun

muhafaza siiresince kullanilabilecegi bildirilmistir (Del-Valle ve ark., 2005).

Hagenmaier (2005), recine, sellak ve karnoba mumu gibi ¢esitli kaplama

materyallerini portakal, elma ve bibere uygulayarak gaz gecirgenlikleri ve fiziksel
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degisimlerini incelemistir. Calismada depolama siireleri dolmalik biberler i¢in 1 giin;
elma i¢in 1 hafta ve portakal i¢in 3 hafta olarak belirlenmis ve meyveler 20°C ve %60
bagil nem kosullarinda muhafaza edilmistir. Yapilan analizler neticesinde regine ve
sellak icerikli kaplamalarin dolmalik biberde agirlik kaybini azalttig1 bildirilmistir.
Muhafaza siiresince elma ve portakal meyvelerinde regine ve sellak igerikli
kaplamalarin etan gegirgenligini %95 oraninda azalttig1 ve bu yoniiyle kontrol ve diger
uygulamalardan daha etkili oldugu saptanmistir. Karnoba mumu ile yapilan
kaplamalarin ise etan gecirgenligini %85 oraninda azalttig: tespit edilmistir. Sellak ve
recine kaplamalarinin meyve yiizeyindeki gdzenekleri tikayarak gaz gecirgenligi veya

difiizyonu kisitladigi ileri stirilmistiir.

Litchi meyvelerinin raf dmrii siiresince perikarp esmerlesmesini ve ¢lirlimeyi
geciktirmek adina %2’°lik kitosan uygulamasi yapilan ¢alismada, meyveler 20 giin
boyunca 2+1°C’de ve %90-95 oransal nem kosullarinda depolanmistir. Soguk hava
deposundan ¢ikartilan meyvelere oda kosullari simiilasyonu olusturmak i¢in 18 h siire
ile 25°C ve %8090 oransal nemde bekletildikten sonra 6lgiim ve analizler yapilmistir.
Caligmada soguk hava deposundan c¢ikartilan meyvelerin oda kosullarinda
bekletilmesiyle olusturulan simiilasyonda, meyvelerin raf omrii iizerine Kitosan
kaplamasimin olumlu etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Caligmada depolama
sonrast 18 h’lik raf Oomrii siiresi sonunda yapilan gozlemlerde, %2’lik kitosan
uygulamasinin kahverengilesme ve clirlimeyi geciktirdigi tespit edilmistir. Ayrica
kitosan uygulanmis meyvelerde SCKM ve titre edilebilir asitligin 18. h kadar siirekli
azalis gosterdigi, fakat kaplama uygulamalarinda SCKM ve asitligin kontrol
meyvelerine kiyasla daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Antioksidan O6zellikleri
bakimindan degerlendirildiginde polifenol oksidaz aktivitesinin 6. ve 12. giin
olgtimlerinde, uygulama yapilmis meyvelerde kontrol grubu meyvelere kiyasla daha
diisiik oldugu goriilmiistiir. Aksine antosiyanin igerigi ise %2’lik kitosan uygulanan

meyvelerde en yiiksek seviyede Ol¢iilmistiir (Jiang ve ark., 2005).

Rojas-Argudo ve ark., (2005) yapmis olduklar1 bir ¢aligmada kegiboynuzu
sakizi, zamk, balmumu, polisorbant 80, gliserol, NHs ve saf sudan olusan 3 farkli
kaplama formiilasyonu gelistirmislerdir. Belirtilen materyaller hidrofobik/hidrofilik
bilesenlerin oranina gore en az olan1 HL 1, orta seviyede olan1 HL2, en fazla olan1 HL3

ve kat1 igerigi HL1’in 2 kat1 olan 2-HL1 olarak kodlanmistir. Kaplamalar Burlat kiraz
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c¢esidinin meyvelerinde hasat sonrasi kalite kayiplarini 6nlemek i¢in uygulanmis ve
meyveler 1°C’de 11 giin boyunca muhafaza edilmis ardindan da 1 giin siire ile 20°C’de
bekletildikten sonra analizlere tabii tutulmustur. Yenilebilir kompozit kaplama ile
kaplanan meyvelerde; muhafaza siiresince HL3 uygulamasinin agirlik kaybi en yiiksek
seviyede oOlgiiliirken, HL.1 ve 2-HL1’de 6nemli derecede azaldigini belirlemislerdir.
Meyve sertligi incelendiginde en yiiksek degerlerin 6. giinde Olgiildiiglinii ayrica
muhafaza boyunca HL3 uygulamasinda en diisiik diger uygulamalarda ise benzer
seviyede yliksek oldugunu bildirmislerdir. Ayrica uygulamalarin renk iizerine
degisimleri degerlendirildiginde diizensiz artis veya azaliglarin oldugu tespit
edilmistir. Buna ek olarak L*, kroma ve hue agis1 degerlerinin, 6. giin 6lgiimlerinde
kontrol ve HL3 uygulamalarindan daha yiiksek seviyede bulunurken, 11. giinde HL3
uygulamasinda digerlerine kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek bulunmustur. Bunun

yaninda en diisiik suda ¢oziiniir kuru madde miktart HL.1’de 6l¢tilmiistiir.

Cilek meyvelerinin hasat sonrasi kalitesi tlizerine kitosan uygulamalarinin
(%0.6 asetik asit soliisyonunda kitosan, %0.6 laktik asit sollisyonunda kitosan ve %0.6
laktik asit soliisyonu + %0.2 E vitamini) etkisi incelendigi arastirmada, meyveler 1
hafta boyunca 2°C ve %88-89 oransal nem kosullarinda muhafaza edilmistir. Calisma
sonucunda kaplama yapilan uygulamalarin kontrole kiyasla L* ve hue agisinin daha
yuksek oldugu, kroma degerinin ise daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Depolama
stiresince, kaplama yapilan uygulamalarin kontrole kiyasla pH ve SCKM igeriginin
daha diisiik oldugu belirlenmistir, aksine titre edilebilir asit miktarinin ise daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Ayrica kitosan ile kaplama yapilan ¢ileklerin goriiniis olarak 1yi
bir albeniye sahip oldugu ve depo kayiplarinin geciktirilmesi iizerine daha olumlu
etkilerinin oldugu belirtilmistir. Ayn1 zamanda kitosan uygulamalarinin meyve

sertliginin yani sira lezzet ve tadi da korudugu ifade edilmistir (Han ve ark., 2005).

Martinez -Romero ve ark., (2006) yenilebilir kaplama maddesi olan Aloe vera
jel ile kiraz meyvelerinin sogukta muhafaza siiresince (1 °C’de 16 giin siiresince)
kalitesinin korunmasi iizerine bir ¢alisma yapmuslardir. Caligmada, Aloe vera jelin
muhafaza siiresince meyvelerde solunum hizini azaltmada kontrole kiyasla daha etkili
oldugu, 6zellikle muhafazanin 13. ve 16. giinlerinde kontrole gore 6nemli derecede
solunum hizin1 diislirdiigii tespit edilmistir. Benzer sekilde kaplamalarin hem

depolama siiresince (16 giin) hem de depolama sonrasi raf Omrii testlerinde (1 giin 20
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°C’de) agirlik kaybini azaltmada etkili bir yontem oldugu ifade edilmistir. Yine meyve
sertliginin korunmasinda olumlu etkiye sahip olan kaplamanin, 2. 6lgiim giiniinden
muhafaza sonuna kadar meyve eti yumusamasini geciktirmede kontrole kiyasla 6nemli
derecede etkili oldugu bildirilmistir. SCKM/TA oranin muhafaza siiresince ytikseliste
oldugu fakat bu miktarin uygulama grubunda daha diisiik oldugu saptanmistir. Yine
kaplama uygulamalari ile kontrol uygulamasi kiyaslandiginda, renk parametrelerinden
hue agisinin uygulamalarda daha yiiksek oldugu saptanirken, sap kararma orani,
olgunlagsma ve mikrobiyolojik popiilasyonu onemli oranda azalttigi ve buna bagh

olarak depo omriinii arttirdig: tespit edilmistir.

Kiraz meyvesinde hasat sonrasi kalite kayiplarini en aza indirebilmek amaciyla
yapilan bir ¢alismada farkli dozlarda kitosan asetat (0, 1, 3, 5, 10 ve 20 g/L) ile meyve
yiizeyleri kaplanmig ve 5’er giinliik fasillarda 40 giin boyunca dl¢limler yapilmistir.
Olgiim ve degerlendirmeler sonucunda tiim uygulamalarda kademeli olarak agirlik
kaybinin arttig1, fakat kaplama yapilan uygulamalarin artan dozlari ile agirlik kaybinin
onemli seviyede diisiirtildiigii bildirilmistir. Solunum Ol¢limlerinde ise kaplama
uygulamalar1 arasinda diizensiz artis ve azalislarin oldugu ve solunumu azaltma
tizerine kontrolden daha iyi sonuclar verdigi tespit edilmistir. Kitosan ile kaplanan
kirazlarda titre edilebilir asit miktar1 depolamanin 5. giiniinden itibaren kontrol
grubunda onemli seviyede diisiik bulunurken, en yiiksek titre edilebilir asit miktar
%0.5 kitosan uygulamasinda tespit edilmistir. Benzer olarak suda ¢oziiniir kuru madde
miktar1 ve askorbik asit miktar1 da depolamanin 5. giiniinden itibaren kontrol grubunda
onemli seviyede diisiik seyrederken, en yliksek askorbik asit miktar1 %0.3 ve %0.5
kitosan uygulamalarindan elde edilmistir. Ayrica %0.5 kitosan uygulanan meyvelerin
polifenol oksidaz, fenilalanin amonyak liyaz ve peroksidaz aktivitelerinin en yliksek
oldugu, diger kitosan uygulamalarinin da kontrolden daha olumlu sonuglar verdigi

tespit edilmistir (Dang ve ark., 2010).

Nisasta bazli yenilebilir kaplama materyalinin nar taneleri tizerine kullanildig:
bir calismada kaplama materyali olarak nohut nisastas1 ve buna ek olarak gliserol,
sorbitol ve gliserolle sorbitoliin farkli oranlarda (1:1, 1:3 ve 3:1) karisimindan elde
edilen plastiklestirici ajanlar kullanilmistir. Nisasta ve plastiklestirici ajan
karigimlartyla kaplama yapilan filmlerin, su ve oksijen ge¢irgenliginin belirlenmesinin

yan1 sira depolama siiresince fiziksel ve kimyasal kalite degisimleri ortaya koymak
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icin meyve ornekleri 4°C’de 10 giin siire ile muhafaza edilmistir. Yapilan analizler
neticesinde agirlik kaybi nisastaya %90 sorbitol ilave edilen uygulamadan
Olclilmiistiir. Nem bariyeri agisindan ise nisastaya %70 sorbitol ilave edilen
uygulamadan en iyi sonuglar alinmistir. Buna ek olarak artan oranlarda sorbitol
ilavelerinin oksijen gegirgenligini azaltmada kontrol ve diger uygulamalara kiyasla
daha etkili oldugu ifade edilmistir. Ayrica nisasta kaplamalarina ek olarak sorbitol
ilave edilen numunelerde kontrole kiyasla antioksidan igeriginin daha yiiksek oldugu

bildirilmigtir (Yaman, 2013).

Mahajan ve ark., (2013) Kinnow mandarinlerine depolama 6ncesinde iki farkli
mum formiilasyonu (Nipro Fresh SS 40T ve Nipro Fresh SS 50) uygulamislardir.
Kontrol ve uygulamaya ait meyveler soguk hava deposunda 5-7°C ve %80-85 nem
iceriginde 60 gilin boyunca muhafaza edilmis ve 30, 45 ve 60. giinlerde 6l¢iimleri
yapilmistir. Oda kosullarinda ise 11-19°C ve %80-85 nispi nem igeriginde 15 giin siire
ile muhafaza edilerek 5, 10 ve 15. giinlerde analize tabii tutulmustur. Calisma
sonucunda her iki muhafaza kosullarinda da muhafaza siiresinin uzamasiyla sertligin
diistiigii, fakat en yiiksek diisiisiin oda kosullarindaki 6rneklerde oldugu saptanmastir.
Her iki muhafaza kosulunda da mum formiilasyonlarinin meyve sertligini korumada
kontrolden daha iyi oldugu ve 6zellikle Nipro Fresh SS 40T uygulanan meyvelerde en
yuksek meyve sertliginin 6l¢iildiigii bildirilmistir. Ayrica her iki muhafaza kosulunda
da depo siiresinin uzamasiyla tiim uygulamalarda asit miktarmin diistiigii, SCKM ve
C vitaminin ise depo kosullarinda 45. giin, oda kosullarinda ise 10. giinde artmasinin
akabinde tekrar diistiigii belirtilmistir. Mum uygulamalarmin muhafaza ve oda
kosullar siiresince asit miktari, SCKM miktar1 ve C vitamini igerigini korumada
kontrolden daha etkili oldugu tespit edilmistir. Kaplama yapilan meyvelerin soguk
hava deposunda 45. giine kadar kontrolde ise 30. giine kadar duyusal 6zellikleri
bakimindan kabul edilir nitelikte oldugu ifade edilmistir. Oda kosullarinda ise kaplama
yapilan 6rneklerin 10. gline kadar kontrol grubunun ise 5. giine kadar kabul edilebilir

meyve yapisinda oldugu saptanmaistir.

Dogal yenilebilir kaplamalar [sukroz esteri (%1 ve %2), soya lesitini (%1 ve
%2) ve Aloe vera jel (%1, %2 ve %4)] ile muamele olmus Caldesi 85 nektarin
meyvelerinin 25 ve 50 giin boyunca 0—1°C sicaklikta %90-95 oransal nem igeriginde

muhafazas1 siiresince kalite Ol¢limleri yapilmistir. Ayrica meyveler depodan
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cikartildiktan sonra 3 giin boyunca 20-22°C ve %5060 oransal nem kosullarinda
bekletilerek raf Omrii siiresince kalite degisimleri degerlendirilmistir. Calisma
sonucunda 50 giinlilk muhafaza ve 3 giinliik raf 6mrii siiresince sukroz esteri (%1 ve
%2) uygulamasmin meyve sertligini korumada en etkili uygulama oldugu
belirlenmistir. Insan saglig1 ve besin degeri i¢in 6nemli kriter olan toplam fenol igerigi
ise en yiiksek kontrol ve %1 Aleo vera jel uygulamalarindan tespit edilmistir. Agirlik
kayb1 degerlendirildiginde, %1 Aleo vera jel uygulamalarinin kontrol grubu ile benzer
seviyede en yiiksek degere sahip oldugu, bununla birlikte artan dozlardaki Aleo vera
jel uygulamalariin agirlik kaybini geciktirmede daha etkili oldugu bildirilmistir. En
diisiik agirlik kaybi ise sukroz esterinin %1 ve %2 konsantrasyonunda Slglilmiistiir.
SCKM igeriginin ise muhafaza siiresince arttigi, bu artisin %1 ve %2 Aleo vera jel
uygulamalarinda daha yiiksek seviyelerde oldugu tespit edilmistir. Halbuki %4 Aleo
vera jel ve sukroz esteri (%1 ve %2) uygulamalarinda en diisiik SCKM igerigi tespit
edilmistir. Titre edilebilir asit miktar1 ve renk kriterlerinin, siikroz esterinin %1 ve %2
uygulamalarinda daha yiiksek degerlere sahip oldugu, fakat glirlimelere karsi diger
uygulamalardan daha etkisiz oldugu belirlenmistir. Aleo vera jel uygulamalarinin
mantar ve bakteriyel ¢iiriimelere kars1 etkili bir uygulama oldugu bildirilmistir (Ornek

ve Kaynas, 2015).

Kogak ve Bal (2017), MAP ve UV-C’nin yam sira dogal yenilebilir
kaplamalardan olan kitosan ve aljinatin kiraz meyvelerinde depolanma siiresince kalite
ozellikleri lizerine olan etkilerini arastirmiglardir. Calismada, meyve ornekleri 0°C’de
ve %85-95 nem igeriginde muhafaza edilmis ve 7 giinliik fasillarda analiz edilmistir.
Muhafaza siiresi sonunda, tiim uygulamalarin kontrole kiyasla agirlik kaybini azalttig
ve sertligi korudugu saptanmistir. Ayrica MAP ve MAP+UV-C uygulamalarinin
agirlik kaybi ve sertlik tizerine diger uygulamalardan daha etkili oldugu belirlenmistir.
Calismada en yiiksek SCKM kitosan uygulamalarindan, en diisiik ise UV-C ve UV-
C+MAP uygulamalarindan Olgiilmiistiir. Titre edilebilir asit miktarinin ise UV-
C+MAP uygulamalarinda en yiiksek seviyede, aksine kontrolde en diisiik seviyede
ol¢iildiigii bildirilmistir. Arastirmada en yliksek toplam fenol UV-C, UV-C+kitosan,
UV-C+aljinat ve UV-C+MAP uygulamalarinda; en yiiksek antosiyanin igerigi ise
kitosan, UV-C+kitosan, UV-C+Aljinat ve UV-C+MAP uygulamalarinda 6l¢tilmistiir.
Calismada MAP, aljinat, UV-C+kitosan, UV-C+aljinat ve UV-C+MAP uygulanmig
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meyvelerin muhafaza siiresince meyve kalitesini korumada kontrolden daha etkili

oldugu ve muhafaza sonunda pazarlanabilir {irlin niteligi olusturabildigi bildirilmistir.

Aleo vera jel (AV) ve modifiye atmosfer paketleme (MAP) tekli ve kombine
uygulamalarinin karayemis meyvesinin hasat sonrasi kalite 6zellikleri iizerine olan
etkileri incelenmistir. Calismada meyveler 0+£0.5°C ve 9045 oransal nem
kosullarinda 60 giin siire ile muhafaza edilmistir. Muhafaza siiresince yapilan
Olctimlerde tiim uygulamalarin agirlik kaybmi onlemede Onemli derecede etkili
oldugu, ozellikle AV ve AV+MAP uygulamalarinin agirlik kaybini1 6nemli seviyede
azalttigr belirlenmistir. Benzer olarak sertligi korumada da tim uygulamalarin
kontrole kiyasla daha etkili oldugu, 6zellikle 45. giine kadar en yiiksek sertligin AV
uygulamalarindan 6l¢iildiigi bildirilmistir. Meyvenin solunum hizi ve ¢liriime oranini
baskilamada, tiim uygulamalarin kontrolden daha etkili oldugu tespit edilmistir. Renk
degisimleri incelendiginde uygulamalarin kroma degerini arttirirken, hue agisini
azaltan bir etkisinin oldugu saptanmistir. Aleo vera uygulamalarinin SCKM miktarinin
artisini 15. ve 30. giin dl¢limlerine kadar 6nemli derecede geciktirdigi, titre edilebilir
asit miktarmin ise muhafaza siiresince kontrolle benzer seviyede oldugu saptanmastir.
Ayrica tim uygulamalarin muhafazanin son giliniine kadar C vitamini igerigini
korumada kontrolden daha etkili oldugu tespit edilmistir. Muhafaza siiresince
biyoaktif iceriklerin degisimi incelendiginde; toplam fenol igeriginin tiim
uygulamalarda, toplam flavonoid igerigi ve FRAP antioksidan aktivitesinin ise
AV+MAP uygulamalarinda kontrol grubu meyvelerden daha yiiksek Ol¢tilmiistiir
(Ozturk ve ark., 2019).

Amasya elmasina kitosan ve kitosan+Stevia kombinasyonlar1 uygulayarak,
meyveleri MAP paketler igerisinde 1+2°C’de 3 giin boyunca muhafaza etmislerdir.
Depolama siiresince titre edilebilir asit miktarinin uygulama yapilan 6rneklerde
kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Ayrica muhafaza siiresince
tim uygulamalarda meyve renk degerlerinden L* degerinin azaldigi, a* ve b*
degerlerinin ise arttig1 saptanmigstir. Stevia uygulanan meyvelerde kendine has meyve
tadinin disinda Stevia’nin tadi ve kokusunun oldugu, bu nedenle de kitosan+Stevia
kombinasyonlari ile kaplanmis meyvelerin kabul gérmedigi ifade edilmistir (Karagdz

ve Demirddven, 2019).
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Ozturk ve ark., (2021) musmula meyvelerinin hasat sonrasi performansini
arttirmak amaciyla Aleo vera jel ve modifiye atmosfer paketleme (MAP) uygulamalari
yapmislardir. Uygulama sonrasi ornekler 60 giin boyunca, 0+0.5°C ve %90+5 nem
igeriginde muhafaza edilmis ve 20 giinliik fasillarda olgtimleri yapilmistir. Aleo vera
jel uygulamasi ve MAP’1n agirlik kaybini azaltma, solunum hizini diisiirme ve sertligi
korumada kontrolden daha etkili oldugu tespit edilmistir. Renk degerlendirmesi
yapildiginda ise muhafazanin 40. giiniine kadar L* degerinin MAP’da daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Muhafaza siiresince kroma ve hue ag¢isinin ise Aleo vera jel
ve MAP’da kontrole gore 6nemli derecede daha yiiksek oldugu saptanmigtir. Ayrica
muhafaza siiresince SCKM igerigi kontrolde daha yiiksek seviyede dl¢iilmiistiir. Titre
edilebilir asit miktar1 ise 40. giine kadar kontrolde en yiiksek seviyedeyken 60. glinde
Aleo vera + MAP’da en yiiksek seviyede dl¢iilmiistiir. Aleo vera ve MAP ile muamele
olmus meyvelerin toplam fenol, toplam flavonoid, DDPH ve FRAP antioksidan

aktivitelerinin, kontrole gore daha yiiksek oldugu bildirilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Deneme Alani

Arastirma, Giresun ili Bulancak il¢esine bagli Eriklik Kdyii’nde bir iiretici
bahgesinde (40°52.983' Kuzey, 38°14.087' Dogu, rakim 517 m) yiirttilmistiir.
Deneme alani1 Giresun iline 25.9 km, Bulancak il¢e merkezine ise 8.7 km mesafede
olup, batisinda Ordu ili, dogusunda Giresun ili, kuzeyinde Karadeniz ve giineyinde

denize paralel uzanan Giresun Daglar1 yer almaktadir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 Deneme alanina ait goriintiiler

3.1.1 Deneme Alaninin Toprak Ozellikleri

Deneme alan1 10 da alan tizerine kurulu olup, killi-tinli toprak yapisina sahiptir.
Maviyemis bitkileri, pH bakimindan asidik karakterli toprak kosullarinda gelisim
gostermektedir. Deneme alaninin pH degeri, 5.14, az kiregli, tuzluluk problemi
olmayan, 68.2 suya doygunluga (isba) ve yiiksek oranda (%5.84) organik maddeye
sahiptir. Deneme topragi yeteri miktarda azot (%0.29), potasyum (633.7 ppm), demir
(38.55 ppm), bakir (1.3 ppm) ve mangan (43.91 ppm); iyi diizeyde fosfor (19.36 ppm)
ve az miktarda kalsiyum (1.008 ppm), magnezyum (125.8 ppm) ve ¢inko (1.47 ppm)
icermektedir (Cizelge 3.1). Bahcede sulama toprak nem igerigi takip edilerek, tarla

kapasitesi nem igeriginde ¢ift hat damla sulama sistemi (0.5 m aralikli damlaticidan 2
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L h?) ile yapilmaktadir. Bahcede budama, giibreleme ve yabanci ot kontrolii gibi
kiiltiirel iglemler her yil diizenli olarak yiiriitiilmektedir. Bahge, organik tarim
sertifikasina sahip oldugundan dolayi, iiretim siiresince gerek meyvelerde hastalik ve
zararlilar gerekse yabanci ot kontrolii i¢in herhangi bir kimyasal ila¢ kullanilmamustir.
Gelisme mevsimi siiresince bitkilerde yapilan giibrelemede tamamen organik tarima
uygun bitki besleme iiriinleri kullanilmistir. Maviyemis agaglarinin organik madde
thtiyacimi karsilamak icin her yil findik zurufu, agac¢ talasi ve tavuk giibresi

verilmektedir.

Cizelge 3.1 Deneme alanin toprak 6zellikleri

Parametre Sonu¢  Birim Degerlendirme Yontem

pH 5.14 Orta Asit Saturasyon
Tuz 0.01 % Tuzluluk Problemi Yok Saturasyon
Kireg 0.00 Az Kirecli Kalsimetrik
Isba 68.2 Killi Tl Saturasyon
Organik Madde 5.84 % Yiiksek Walkey-Black
Toplam Azot (N) 0.29 % Yeterli Kjeldahl
Fosfor (P) 19.36 ppm Iyi Spektro Fotometre
Potasyum (K) 633.7 ppm Fazla A Asetat-ICP
Kalsiyum (Ca) 1.008 ppm Az A Asetat-ICP
Magnezyum (Mg) 125.8 ppm Az A Asetat-ICP
Demir (Fe) 38.55 ppm Yeterli DTPA-ICP
Bakir (Cu) 1.3 ppm Yeterli DTPA-ICP
Cinko (Zn) 1.47 ppm Az DTPA-ICP
Mangan (Mn) 43.91 ppm Yeterli DTPA-ICP

3.1.2 Deneme Alaninin iklim Ozellikleri

Karadeniz’in dogusunda yer alan deneme alanmin yillik ortalama sicakligi
13.0°C civarindadir. 2021 iklim verilerine bakildiginda, en diisiik ortalama sicaklik
6.8°C ile mart ayinda, en yiiksek ortalama sicaklik ise 23.1°C ile temmuz aymnda
Olciilmiistir. Calismanin yiiriitiildiigli mayis, haziran ve temmuz aylarinda sicaklik
sirastyla 16.3°C, 18.7°C ve 23.1°C olarak kaydedilmistir. Ortalama yillik yagis ise
yaklasik 900 mm ve yagisin diizeyi mevsimlere gore degisiklik gostermistir. En diisiik
yagis 27 mm ile aralik ayinda ol¢iiliirken, en yiiksek yagisin 235 mm ile eyliil ayinda
diistiigli goriilmiistiir. Deneme alanina mayis, haziran ve temmuz aylarinda sirastyla
51.6 mm, 53.0 mm ve 117.9 mm yagis diismiistiir. Kisacasi deneme alaninda en yiiksek

sicaklik temmuz ayinda olgiiliirken, en yiiksek yagisin eyliil ayinda gergeklestigi
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gozlemlenmistir (Sekil 3.2). Piiskiirtme uygulamalari siiresince ise ortalama sicakligin
siirekli bir artis egiliminde oldugu gézlemlenmistir. {1k piiskiirtme isleminin yapildig
12 Haziran 2021 giinii (tahmini hasattan 4 hafta 6nce) ortalama sicakligin 17.3°C, son
puskiirtmenin yapildigi 3 Temmuz 2021 giinii ise 24.4°C oldugu belirlenmistir. Ticari

hasatta ise sicaklik 26.8°C olarak 6l¢iilmiistiir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3 Piiskiirtme islemi siiresince ortalama sicaklik degisimi
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3.2 Bitkisel Materyal

Arastirmada, bitkisel materyal olarak Bluecrop (Vaccinium corymbosum L.)
maviyemis ¢esidi kullanilmistir. Deneme bahgesi, 2006 yilinda kurulmustur. Bitkiler
kuzey-giiney dogrultusunda, sira arasi 2.0 m ve sira iizeri 2.5 m olacak sekilde dikimi
yapilmistir. Bahge kurulumunda, doku kiiltiirii yontemi ile ¢ogaltilmig fidanlar tercih

edilmistir.

Sekil 3.4 Bluecrop cesidine ait ¢igek, dal ve meyve goriinlimii

Bunun yaninda deneme bahgesinde meyve tutumunu ve kalitesini artirmak i¢in
Berkeley, Brigitta, Bluegold, Bluejay, Chandler, Darrow, Jersey, Northland ve Patriot
olmak tizere 10 farkli ticari maviyemis ¢esidi de dikilmistir. Bluecrop ¢esidi 1952

yilinda Amerika’da 1slah edilmis ve buradan da diinyanin pek c¢ok bdlgesine
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yayilmistir. Genel olarak kuvvetli ve dik gelisim gostermektedir. Susuzluga karsi
yiiksek tolerans gostermektedir. Silindirik kremsi-beyaz ¢igeklere sahiptir (Aslan,
2019). Ekolojik faktorlere bagli olarak degismekle birlikte haziran ayinin 4. haftasi ile
temmuz aymin 4. haftasi arasinda kalan zaman diliminde ticari olarak hasadi
yapilmaktadir. Seyrek salkimlart, iri taneleri ve kendine has agik mavi rengi ile albenisi
yiiksek, aromatik ve lezzetli bir ¢esittir. Sert meyve dokusu ile catlama ve
yumusamalara karsit oldukca dayaniklidir. Meyveleri daha c¢ok endiistri alaninda
kullanilmaktadir. Gelisim formunun zayif olmasi sebebiyle yillik siirgiinler kuvvetli
degildir. Meyve yiikii ile birlikte calimsi dallarda yayvanlasma ve kirilmalar
goriilebilmektedir. Bu yiizden her yil diizenli olarak budama islemine gerek
duymaktadir. Ayni zamanda her yil diizenli verim elde etmek i¢in, budama iglemi ile

yillik siirgiin olusumu tesvik edilmelidir (Sekil 3.4).

3.3 Yontem

Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak
tasarlanmistir. Her bir blok bir tekerriir olarak degerlendirilmis ve her bir blokta her
bir uygulama i¢in 6 agag¢, toplamda ise 18 aga¢ sec¢ilmistir. Denemede tiim
uygulamalar icin toplamda, 11 uygulama x 3 tekerriir x 6 aga¢ = 198 bitki
kullanilmistir. Pliskiirtme yaparken, uygulamalarin birbiri tizerine olan etkisini ortadan
kaldirmak i¢in, her bir uygulama arasinda bir bitki tampon olarak belirlenmistir.

Uygulamalara ait detaylar, Cizelge 3.2°de gosterilmistir.

Cizelge 3.2 Biyofilm uygulama rejimleri

Tahmini hasattan onceki hafta

Biyofilm uygulamalari (%1)

4 3 2 1
U-1 (kontrol) - - - -
U-2 %1 %1 %1 %1
U-3 - %1 %1 %1
U-4 - - %1 %1
U-5 %1 %1 %1 -
U-6 %1 %1 - -
uU-7 %1 - %1 -
U-8 - %1 - %1
U-9 %1 - - %1
U-10 - %1 %1 -
U-11 (pozitif kontrol) - - - -
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Sekil 3.5 Biyofilm piiskiirtme uygulamasina ait goriinlim

Calismada, %1 konsantrasyonda Parka™ (Cultiva, Tiirkiye) kullanilmustir.
Organik bir biyofilm olan Parka™, %5 seliiloz, %7.5 stearik asit ve %1 kalsiyum
igeren bir kaplama materyalidir. ilk olarak Oregon State Universitesi arastirmacilari
tarafindan 2006 yilinda gelistirme ¢alismalarina baglanmistir. Arazi denemeleri 2007
yilinda yapilmis ve 2009 yilinda SureSeal ismi ile uluslararasi patentini almistir. Daha
sonra Cultiva sirketi tarafindan ticarilestirilmis ve halen yenilebilir biyofilm olarak

Parka™ ticari ismi ile pazarlanmaktadir (Aglar ve ark., 2017).
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Arastirmada 11 farkli uygulama rejimi belirlenmistir. Uygulamalar, ticari hasat
(en yogun diizeyde derim yapilan dénem, 10 Temmuz 2021) tarihinden 4 (12 Haziran
2021), 3 (19 Haziran 2021), 2 (26 Haziran 2021) ve 1 (3 Temmuz 2021) hafta 6nce
yapilmistir. Ticari hasat tarihi ireticinin uzun yillar goézlemine dayanarak
belirlenmistir. Kontrol (Ul) olarak belirlenen bitkilere ise her bir piiskiirtme
doneminde yalnizca su piiskiirtiilmiistiir. Piiskiirtme iglemi, bitki tamamen 1slanacak
sekilde giiniin yagissiz ve riizgarsiz bir zaman diliminde koriiklii sirt pompasi1 (Matabi,
Tiirkiye) ile yapilmustir (Sekil 3.5). Ayni zamanda gelisme donemi siiresince biyofilm
uygulanmis meyvelerde sirke sinegi (Drosophila suzukii) zararlisinin etkisini
mukayese etmek i¢in 12 Haziran 2021 tarihinde, U11 (pozitif kontrol) uygulamasina
ait bitkiler ortii altina alimmistir (Sekil 3.6).

v

Sekil 3.6 Ortii (pozitif kontrol) uygulamasina ait goriiniim

Ortii isleminde yapisal malzeme olarak 5 cm kalinliginda, 10 cm eninde, 2.5 m
uzunlugunda direkler kullanilmistir. Kullanilan direklerin st kisminda 1.5 m
uzunlugunda parga ile T olusturulmustur. Direklerin yaklasik 0.4 m’lik kismi1 toprak

igerisine gdmiilmiis, 2.1 m’lik kismi ise toprak iistiinde kalmistir. Direkler, bitkilerin
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kok kismina zarar vermemek ve bitki dallarinin yayvanlagmasi dikkate alinarak
bitkiden yaklasik 1.0 m uzaga dikilmistir. Ortii malzemesi olarak, daha 6nce sirke
sinegi arastirmalarinda (Cormier ve ark., 2015) tercih edilen 1.0 x 0.6 mm ag
genisligine sahip Amerikan caputu (exclusion net) kullanilmistir. Ortiiler uygun
Olciilerde kesilmis ve T direkler lizerine gecirilmeden 6nce Ortiiniin sarkmamast igin
direkler arasina belirli araliklarda 4 sira tel ¢ekilmistir. Daha sonra belirlenen 6lciilerde
hazirlanan ¢aput, bitkilerin {izerine erginler ¢ikmadan once gegirilmis ve ortiiniin dip
kism1 herhangi bir agiklik kalmayacak sekilde topraga gomiilmiistiir. Her bir orti
uygulamasinin icerisine iki adet sirke sinegi tuzagi konularak, topraktan c¢ikabilecek
sirke sineklerine karsi tedbir alinmistir. Sirke sinegi tuzaklari her hafta uygulama
giinlerinde kontrol edilmis ve yenilenmistir. Ayn1 zamanda bahgenin baz1 bolgelerine
de sirke sinegi tuzaklar1 yerlestirilmis ve diizenli olarak sirke sinegi ¢ikislar1 takip

edilmistir (Sekil 3.6).

Ticari hasat ve ticari hasattan bir hafta sonra (hasat+7) olmak iizere iki farkli
donemde meyveler elle toplanmistir. Ayni zamanda ticari hasatta yeterince meyve
hasat edilerek uygulamalarin sogukta muhafaza siiresince meyve kalitesi tizerine olan

etkisi belirlenmistir.

Ticari hasat (10 Temmuz 2021) ve ondan bir hafta sonra (17 Temmuz 2021)
yapilan 6l¢lim ve analizler i¢in, sabah erken vakitte meyveler hasat edilmistir. Hasat
kriteri olarak meyvelerin homojen renklenmesi (¢eside 6zgii renklenmenin %95
lizerinde tamamlanmis olmasi) esas alinmistir. Her bir 6lglim doneminde, her bir
blokta her bir uygulamaya ait her bir agagtan (toplam 6 agag) yaklasik olarak 40 g,
toplamda ise yaklasik 250 g meyve toplanmis ve 250 cc’lik kapakli ve lizerinde 0.5
cm capinda 8§ adet delik bulunan sale ambalajlara (Vempi, Manisa) yerlestirilmistir.
Daha sonra tiim meyveler, 1 h igerisinde yaklasik 12+2°C ve 80£5 oransal nem (RH)
kosullarmda sogutuculu arag ile Ordu Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri
Boliimii, Hasat Sonrasi1 Fizyolojisi Laboratuvari’na transfer edilmistir. Daha sonra

6l¢iim ve analizler yontemde belirtildigi sekilde yapilmistir.
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Sekil 3.7 Meyve hasat islemleri

Buna ilave olarak biyofilm uygulamalarinin hasat sonrast meyve kalitesi
izerine olan etkisini belirlemek icin ticari hasatta meyveler homojen renklenmis,
yarasiz, beresiz ve hastaliks1z olacak sekilde elle hasat edilmistir (Sekil 3.7). Ortii
uygulamasina ait meyvelerde hasat sonrasi 6l¢iim ve analiz yiiriitilmemistir. Digerleri
icin, her bir blokta her bir uygulamaya ait her bir agactan (toplam 6 agac) yaklasik
olarak 40 g, toplamda ise her bir sale de yaklasik 250 g olacak sekilde meyveler
toplanmistir. Muhafaza siiresince yapilacak 6l¢lim ve analizler i¢in her bir blokta

(tekerriir) her bir uygulama i¢in toplamda 4 adet sale toplanmistir. Meyvelerde hasat
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sonrasi Olgtimler 7, 14, 21 ve 28. giin olmak {izere 4 farkli zamanda yapilmistir. Her
bir donemde, her bir blokta her bir uygulama i¢in olusturulan 4 saleden 1 tanesi 6l¢iim
ve analizler i¢in kullanilmistir. Her bir sale bir tekerriirii temsil etmistir. Kisacas1 hasat
sonrasi 6l¢iim ve analizler i¢in 10 uygulama x 4 6l¢iim dénemi x 3 tekerriir = 120 adet
sale olusturulmustur. Her bir donemde her bir uygulama i¢in 3 sale, toplamda 30 sale

kullanilmaistir.

> Ll
> [
k2

- &
ks >
° K
> =
- »
* Ld

Sekil 3.8 Meyvelerde ambalajlama islemleri

Hazirlanan saleler, plastik kasa igerisine (39 x 29 x 21 cm, Plastas, Tiirkiye)
yerlestirilen pasif modifiye atmosfer ambalaj (MAP) [Xtend® (815-CH97/a, StePac,
Tirkiye)] icerisine 3’er adet olmak iizere yerlestirilmis, 4+0.5°C ve %90+5 RH
kosullarida 24 h soguk hava ile 6n sogutmaya maruz birakilmistir (Sekil 3.8). On
sogutma sonrasinda, ambalajlarin ag1z kismi plastik lastik ile hava almayacak sekilde
kapatilmistir. Son olarak meyveler 28 giin siire ile 0+0.5°C ve %90+5 RH kosullarinda
muhafaza edilmis ve haftalik fasilalarda (7, 14, 21 ve 28. giinde) 6l¢iim ve analizler
yuritilmustir.

Hasat ve hasat+7. giinde; meyve agirligi, meyve eni ve boyu, solunum orani,
meyve sertligi, suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM), titre edilebilir asitlik, meyve
kabuk rengi (L, a* ve b*), C vitamini, toplam fenolik bilesikler, toplam flavonoid,
toplam monomerik antosiyanin ve toplam antioksidan aktivitesi (DPPH ve FRAP
testine gore) belirlenmistir. Aym1 zamanda, tiim uygulamalarda ticari hasat (10
Temmuz 2021), hasat+7 (17 Temmuz 2021) ve hasat+14. giinlerde (24 Temmuz 2021)

tiim uygulamalarda kiimiilatif zarar diizeyi belirlenmistir.

Muhafaza siiresince agirlik kaybi, solunum orani, ¢iirlime orani, meyve sertligi,

SCKM, titre edilebilir asitlik, meyve kabuk rengi (L, a* ve b*), C vitamini, toplam
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fenolik bilesikler, toplam flavonoid, toplam monomerik antosiyanin ve toplam

antioksidan aktivitesi (DPPH ve FRAP testine gore) belirlenmistir.

3.3.1 Zarar diizeyinin belirlenmesi

Her bir 6l¢iim doneminde, her bir blokta (tekerriir) her bir uygulamaya ait 6
agacin her birinden tesadiifi olarak 15-20 adet, toplamda ise 100 adet meyve elle
toplanmustir. 100 g saf suya 25 g tuz eklenerek homojen bir soliisyon hazirlanmistir.
Daha sonra meyveler 30 cm boyunda, 20 cm eninde agiz kismi kilitlenebilen plastik
seffaf ambalaj igerisine yerlestirilmis ve iizerine hazirlanan soliisyon ilave edilmistir.
15 dakika soliisyon igerisinde bekletilen meyveler bir siizge¢ yardimiyla siiziilerek
sirke sinegi larvalarinin sayilari tespit edilmistir. Kiimiilatif zarar diizeyleri, % olarak
ifade edilmistir. Calismada, Drosophila suzukii’nin tiir teshisi Ordu Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii 6gretim {iyesi Dog. Dr. Ali Giincan tarafindan
yapilmistir. Bunun i¢in kavanoz igerisine yeterince meyve birakilmig ve agiz kismi
tilbent ile kapatilmigtir. Daha sonra ergin ortaya c¢ikmis ve bunlar tiir teshisi

yapilincaya kadar %70 alkol icerisinde muhafaza edilmistir (Sekil 3.9).

.\‘,;.l

Sekil 3.9 Sirke sinegi zararinin belirlenmesi

3.3.2 Meyve agirhigy, eni ve boyu

Her bir uygulamaya ait her bir tekerriirde 50 meyvede 6l¢timler yiiriitiilmustiir.
Meyve agirligi, 0.01 g hassasiyete sahip dijital terazi (Radwag PS/C/1, Polonya),
vasitastyla dl¢iilmiistiir. Meyve agirligi, gram (g) olarak ifade edilmistir. Meyve eni ve
boyu 0.01 mm hassasiyete sahip dijital kumpas (Model CD-6CSX, Mitutoyo, Japonya)
ile belirlenmistir. Meyve boyu, meyve sapinin ete birlestigi nokta ile ¢icek cukuru
silme tepesi arasinda kalan mesafenin; meyve eni ise meyvenin ekvatoral kisminda en
genis ve en dar kismimin Olgiilmesi ve ortalamasmin alinmasi ile belirlenmistir.

Boyutsal 6zellikler, milimetre (mm) olarak ifade edilmistir (Ozturk ve ark., 2018).
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3.3.3 Solunum orani

Her bir uygulamaya ait her bir tekerriirde 3 6l¢iim yapilmistir. Her bir 6l¢iim
icin 10 meyve, 2 L’lik gaz sizdirmaz kapali kap igerisine (20+1°C ve %90 RH)
yerlestirilmis ve 1 h siire ile bekletilmistir (Sekil 3.10). Bu siire icerisinde dis ortama
verdigi CO2 miktari, bir dijital karbondioksit sensorii (Vernier Software, Oregon,
ABD) ile Olgiilmiistiir. Elde edilen degerler, kavanozlara konulan meyvelerin agirlik
ve hacimleri esas alinarak hesaplanmis ve mmol CO; kg™ h'? olarak ifade edilmistir

(Ozturk ve ark., 2018).

3.3.4 Ciiriime orani

Muhafaza siiresince her bir uygulamaya ait her bir tekerriirdeki meyvelerin
yilizeyinde misel gelisimi kontrol edilmis ve misel gelisimi gozlemlenen meyveler
clirlimiis olarak degerlendirilmistir. Fakat muhafaza siiresince herhangi bir ¢iliriime

tespit edilmemistir.

3.3.5 Meyve kabuk rengi

Meyve kabuk rengi CIE L*, a* ve b* cinsinden belirlenmistir. Her bir
tekerriirde, 50 meyvenin renk 6zelliklerine ait degerler, bir renk 6l¢er (Minolta, model
CR-400, Tokyo, Japonya) vasitasiyla, meyvenin ekvatoral kisminimn 2 zit kutbunda
belirlenen noktalardan Olglim alinmasi ile belirlenmistir (Sekil 3.10). Hazirlanan
skalaya gore L* degeri parlaklik-agiklik, a* degeri kirmizilik-yesillik ve b* degeri ise
sarilik-mavilik olarak ifade edilmektedir (McGuire, 1992).

3.3.6 Meyve sertligi

Her bir tekerriirde 50 meyvenin, meyve eti sertligi dijital sertlik 6lger (Agrosta
100 field, Agrotechnologie, Fransa) ile belirlenmistir. Ol¢iimler, meyvede herhangi bir
kesim [parcalamadan Ol¢iim (nondestructive)] islemi olmadan gerceklestirilmistir.
Meyvenin ekvatoral kisminin zit yanaklarina cihazin 10’luk ucu (prob) dik olarak hafif
bir sekilde temas ettirilmis ve daha sonra cihazin dijital ekraninda okunan yiizde deger,
meyve sertlik degeri olarak ifade edilmistir (Sekil 3.10). Dijital sertlik Olgerde
degerlerin 0’a yaklagsmasi meyvenin yumusadigini, 100’e yaklagsmasi ise meyvelerin

sert oldugunu ifade etmektedir (Ozturk ve ark., 2018).
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Sekil 3.10 Meyve agirligi, boyutsal 6zellikler, solunum hizi, sertlik ve renk analizleri
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3.3.7 Suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 (SCKM)

Her bir tekerriirde 50 meyve, ilk olarak saf su ile yikanmis ve sap kisimlar
temizlenmistir. Daha sonra meyveler bir gida blenderi (Grundig, Tiirkiye) vasitasiyla
parcalanmis ve elde edilen homojenat bir tiilbentten gegirilmistir (Sekil 3.11). Elde
edilen meyve suyu bir beher igerisine alinmis ve bu meyve suyu orneginden yeterince
alinarak, dijital refraktometrede (PAL-1, Atago, ABD) okumalar yapilmistir. SCKM,

% olarak ifade edilmistir.

3.3.8 Titre edilebilir asitlik

SCKM degerini belirlemek i¢in elde edilen meyve suyu drneginden 10 mL’lik
ornek ve 10 mL saf su alinarak bir beher icerisinde seyreltilmistir. Daha sonra pH 8.1
degerine ulasana kadar 0.1 mol L™ (N) sodyum hidroksit (NaOH) ile titre edilerek
titrasyonda harcanan NaOH miktar1 esas almmus ve g sitrik asit 100 mL™ olarak ifade

edilmistir.

3.3.9 C vitamini

C vitamini tayininde Reflectoquant plus 10 marka cihaz (Merck RQflex plus
10, Tiirkiye) kullanilmistir. SCKM 6l¢iimii i¢in elde edilen ekstrakttan 0.5 ml alinmis
ve lizerine %0.5’lik okzalik asit ilave edilerek 5 ml’ye tamamlanmistir. Devaminda
askorbik asit test kiti (Katalog no: 116981, Merck, Almanya) 2 sn siire ile ¢ozeltiye
daldirilip, 8 sn disarida okside olmasi beklenmis ve daha sonra 15 s’nin sonuna kadar
Reflectoquant cihazinin (Merck, RQflex plus 10, Tiirkiye) test adaptorii igerisine
yerlestirilerek okuma yapilmistir (Sekil 3.11). Sonuglar mg 100 g olarak ifade
edilmistir (Ozturk ve ark., 2018).

3.3.10 Biyoaktif Bilesikler

Her bir tekerriirde 50 meyve, ilk olarak saf su ile yikanmig ve tizerindeki kii¢iik
sap parcalart koparilmistir. Daha sonra bir gida blenderi ile homojenat haline
getirilmistir. Elde edilen homojenattan yaklasik 40 -50 mL falkon tiip i¢erisine konmus
ve asagida belirtilen biyoaktif analizler yapilincaya kadar -20°C’de muhafaza
edilmistir (Sekil 3.11). Toplam fenolik bilesikler, toplam flavonoid igerigi, toplam
monomerik antosiyanin ve antioksidan aktivitesi asagida belirtilen yoOntemler

kullanilarak belirlenmistir.
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Sekil 3.11 Biyokimyasal analizler

3.3.10.1 Toplam fenolik bilesikler

Ozturk ve ark., (2019)’nin yiriitmis olduklari ¢alismada ifade ettikleri
yonteme gore Folin-Ciocalteu’s kimyasali kullanilarak saptanmistir. i1k olarak 600 uL
meyve ekstraktr alinmis ve daha sonra ekstrakt iizerine 4.0 mL saf su eklenmistir.
Akabinde sirastyla 100 pL Folin-Ciocalteu’s ayiraci ve %2 konsantrasyonda 300 pL.
sodyum karbonat (Na,COs) ilave edilmis ve 2 h oda kosullarinda inkiibasyona
birakilmigtir. Inkiibasyondan sonra yesilimsi bir renk alan ¢dzeltinin UV-vis
spektrofotometrede (Shimadzu, Japonya) 760 nm dalga boyunda okumalari yapilmis
ve sonuglar gallik asite esdeger (GAE) hesaplanarak, mg GAE 100 g taze agirlik

olarak ifade edilmistir.
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3.3.10.2 Toplam flavonoid

Zhishen ve ark., (1999)’nin arastirmalarinda ifade ettikleri yonteme gore
belirlenmistir. Hazirlanmis olan meyve ekstraktindan 600 uL alinmis ve lizerine 3.7
mL metanol ilave edilerek 4.3 mL’ye tamamlanmistir. Daha sonra iizerine sirasiyla
100 pL %10’luk aliminyum nitrat [AI(NOz3)3s] ve 0.1 M amonyum asetat
(NH4CH3COy») ilave edilerek ¢ozelti 4.5 mL’ye tamamlanmis ve 40 dakika oda
kosullarinda karanlik ortamda bekletilmistir. Orneklerde okumalar, UV-vis
spektrofotometrede 415 nm’de yapilmistir. Toplam flavonoid igerigi kuersetin’e

esdeger (QE), mg QE 100 g taze 6rnek olarak sunulmustur.

3.3.10.3 Toplam monomerik antosiyanin

Meyvelerdeki toplam antosiyanin, pH farki metodu kullanilarak belirlenmistir
(Giusti ve Wrolstad, 2001). Ekstraktlar pH 1.0 ve 4.5 bafurlarinda hazirlanarak 520 ve
700 nm dalga boylarinda 6lgiilmiistiir. Toplam antosiyanin miktar1 (molar extinction
coefficient of 29600 cyanidin-3-glucoside), absorbanslar [(A520-A700) pH 1.0-
(A520-A700) pH 4.5] mg siyanidin 3-glikozit 100 g (mg cy-3-glu 100 g*) olarak

hesaplanmustir.

3.3.10.4 DPPH- antioksidan aktivitesi

Meyve orneklerinden elde edilen ekstraktin DPPH- serbest radikali giderme
aktivitesi Ozturk ve ark., (2019)’nin arastirmalarinda ifade ettikleri yonteme gore
belirlenmistir. Calismada, serbest radikal olarak DPPH- secilmistir. Ilk olarak
ekstrakttan, 500 pL alinmis ve lizerine 2.5 mL etanol ilave edilerek 3.0 mL’ye
tamamlanmistir. DPPH- serbest radikalinin 0.1 mM ethanol ¢6zeltisinin 0.5 ml’lik
miktari, 6rnegin ekstrakti ve standart antioksidan ¢ozeltisinin (50-500 pg/mL) toplam
hacimleri 4 ml’ye tamamlanmistir. Elde edilen ¢ozelti, vorteks ile 1 dakika siire ile
karistirilmis ve 30 dakika oda kosullarinda karanlik ortamda bekletilmistir. Daha sonra
¢ozeltinin absorbans1 UV-vis spektrofotometrede 517 nm’de okunmustur. Elde edilen

sonuglar, mmol Trolox esdeger (TE) 100 g taze meyve olarak ifade edilmistir.

3.3.10.5 FRAP [Demir (IIl) indirgeme antioksidan giicii] antioksidan aktivitesi
FRAP analizi i¢in (Ozturk ve ark., 2019), ilk olarak fosfat tamponu (1.15 mL,

0.2 M, pH 6.7) hazirlanmis ve 100 pL maviyemis ekstrakt 6rnegi lizerine potasyum

ferrisiyaniir (KsFe(CN)s) (1.25 mL, %]1) ile birlikte eklenmistir. Daha sonra reaksiyon

karisimi 50°C’de 20 dakika siiresince bekletildikten sonra oda sicakligina kadar
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sogutulmustur. Akabinde trikloro asetik asit [TCA, (1.25 mL, %10)] ve demir klorit
[FeClz (0.25 mL, %0.1)] ilave edilmis ve 1 dakika vorteks ile karigtirilmistir. Son
olarak, ¢6zeltinin absorbans1 UV-vis spektrofotometrede 700 nm’de okunmustur. Elde

edilen sonuglar, mmol Trolox esdeger (TE) 100 g taze meyve olarak ifade edilmistir.

3.4 istatistik Analiz

Arastirmadan elde edilen verilerin normal dagilim kontrollii Kolmogorov-
Simirnov testi ile varyanslarinin homojenlik kontrolii ise Levene testi ile yapilmistir.
Yapilan kontrol sonucunda sartlari saglayan verilerin tanitici istatistikleri hesaplanmis
ve varyans analizleri degerlendirilmistir. Muameleler arasindaki onemlilik diizeyi
Tukey c¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir. Istatistik analizler Minitab paket
programinda yapilmistir. Istatistik analizlerde ve sonuglarin yorumlanmasinda

onemlilik diizeyi a=%>5 olarak dikkate alinmistir.

55



4. BULGULAR

4.1 Hasat Donemlerinde Kalite Ozelliklerindeki Degisim
4.1.1 Kiimiilatif zarar diizeyi

Hasat 6ncesi biofilm uygulama rejimlerinin maviyemis meyvesinde meydana
gelen sirke sinegi (Drosophila suzukii) zarar tizerine etkisi Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Farkli donemlerde hasat edilen maviyemisin kiimiilatif zarar diizeyi
tizerine hasat 6ncesi biyofilm uygulamalarinin etkisi

Biyofilm Kiimiilatif zarar diizeyi (%)
Uygulamalari Hasat Hasat+7 Hasat+14
Ul 0.00a 2.00a 40.67 a
U2 0.00a 0.00b 0.00c
U3 0.00a 0.00b 0.00c
U4 0.00a 0.00b 467D
U5 0.00a 0.00b 2.00 bc
U6 0.00a 0.00b 2.00 bc
u7 0.00a 0.00b 0.67c
us 0.00a 0.00b 0.67c
U9 0.00a 0.00b 1.33 bc
u10 0.00a 0.00b 0.67c
Uil 0.00 a 0.00 b 0.00c

Aynt siitunda ayni harfle gdsterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).

Olgiimler ticari hasada ilave olarak hasattan 7 ve 14 giin sonra yapilmistir.
Ticari hasatta herhangi bir zarar gozlemlenmezken, 7. giinde yapilan gozlemde,
yalnizca kontrol uygulamasinda %2’lik bir zarar saptanmustir. Olgiilen bu deger, diger
uygulamalara kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek bulunmustur. Benzer sekilde
hasattan 14 giin sonra yapilan dl¢limlerde, en yiiksek zarar %40.67 ile kontrol (U1)
uygulamasindan elde edilirken, bunu %4.67 ile U4 uygulamasi izlemistir. Yine U5 ve
U6 uygulamalarinda %?2 ile benzer seviyede zarar meydana gelmistir. U2 ve U3
uygulamalarinda ise herhangi bir zarar meydana gelmemistir. Yine en diisiik zarar

%0.67 ile U7, U8 ve U10 uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4.1).

4.1.2 Meyve agirh@

Hasat oncesi farkli rejimlerde maviyemis meyvesine piiskiirtiilen yenilebilir
biyofilmin meyve agirliginda meydana getirdigi degisim Cizelge 4.2°de gosterilmistir.
Hem ticari hasatta hem de 1 hafta sonrasinda yapilan dl¢timlerde, biyofilmin 6nemli
etkisi oldugu gozlemlenmistir. Ticari hasatta Ul, U3, U4, U7, U8 ve Ull

uygulamalarinda, U2 ve U10 uygulamalaria kiyasla dnemli seviyede daha yiiksek
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meyve agirlhigt olglilmiistiir. U3 uygulamasinda 2.04 g ile en yiiksek deger, U10
uygulamasinda 1.59 g ile en diisiik meyve agirlik degeri Olgiilmiistiir. Hasat+7’de
yapilan 6l¢limlerde, biyofilm uygulamasinin meyve agirlig1 lizerine dnemli bir etkisi
saptanmamistir. Bununla birlikte, en yiiksek meyve agirligi U7 ve U11 uygulamasinda
(1.68 g), en diisik meyve agirhigr ise U8 uygulamasinda (1.39 g) belirlenmistir
(Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 Farkli donemlerde hasat edilen maviyemisin meyve agirligi lizerine hasat
oncesi biyofilm uygulamalarinin etkisi

Biyofilm Meyve agirhgi (g)

Uygulamalar Hasat Hasat+7
Ul 2.03 ab-A 1.64 a-A
U2 1.70 de-A 1.62 a-A
U3 2.04 a-A 1.49 a-B
U4 2.03 ab-A 1.65a-A
uUsS 1.73 cde-A 1.54 a-A
U6 1.77 cde-A 1.51a-A
u7 1.83 bcd-A 1.68 a-A
us8 1.92 abc-A 1.39a-B
U9 1.76 cde-A 1.47 a-A
uU10 1.59 e-A 1.52 a-A
Uil 1.89 abcd-A 1.68 a-B

Ayni siitunda ayni kii¢iik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05). Ayni satirda ayni
biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).

Meyve agirligi bakimindan hasat donemleri kiyaslandiginda, genel anlamda
meyve agirhiginin hasadin geciktirilmesi ile azaldigi, fakat bu azalmanin U3, U8 ve
U11 uygulamalar1 hari¢ diger uygulamalarda 6nemli olmadigir gézlemlenmistir. U3
uygulamasinda hasatta meyve agirlhigi 2.04 g, hasat+7’de ise 1.49 ¢g; U8
uygulamasinda ise hasatta 1.92 g, hasat+7’de 1.39 g olarak 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.2).

4.1.3 Meyve eni

Hasat oncesi farkli rejimlerde maviyemis meyvesine piiskiirtiilen yenilebilir
biyofilmin ticari hasat ve ticari hasattan bir hafta sonra meyve eni iizerine olan etkisi
Cizelge 4.3 te sunulmustur. Ticari hasatta meyve eni iizerine biyofilm uygulamalarinin
etkisi kontrol ile benzer bulunmustur. Halbuki hasat+7. giinde uygulamalar arasinda
onemli farklilik saptanmustir. U8 uygulamasina ait meyvelerin eninin, kontrol (U1) ve

Ul1 (ortii altindaki meyveler) uygulamalarinin meyve enine kiyasla dnemli derecede
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daha diisiik oldugu saptanmistir. Diger uygulamalarin meyve eninin benzer diizeyde

oldugu goriilmiistiir.

Hasadin gecikmesi ile meyvelerin kiiciildiigii gézlemlenmistir. Ancak bu
kiciilme U3, U5, U6, U8 ve U9 uygulamalarinda onemli bulunurken, diger
uygulamalarin her iki hasat doneminde de benzer meyve enine sahip oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 Farkli donemlerde hasat edilen maviyemisin meyve eni {lizerine hasat
oncesi biyofilm uygulamalarinin etkisi

Biyofilm Meyve eni (mm)
Uygulamalar Hasat Hasat+7
Ul 15.45 a-A 14.70 a-A
U2 14.69 a-A 14.44 ab-A
U3 15.40 a-A 13.24 ab-B
U4 15.12 a-A 14.59 ab-A
U5 14.78 a-A 13.34 ab-B
U6 14.71 a-A 13.25 ab-B
u7 15.66 a-A 14.06 ab-A
us 15.59 a-A 12.12 b-B
U9 15.12 a-A 13.24 ab-B
uU10 14.80 a-A 13.53 ab-A
Ull 15.45 a-A 15.02 a-A

Ayni siitunda ayni kii¢iik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05). Ayni satirda ayni
biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).

4.1.4 Meyve boyu
Hasat oncesi farkli rejimlerde maviyemis meyvesine uygulanan yenilebilir

biyofilm uygulamalarinin meyve boyu iizerine olan etkisi Cizelge 4.4’te verilmistir.

Hasat ve hasat+7. giinde yenilebilir biyofilm uygulamalar1 arasinda 6nemli
farkliliklar belirlenmistir. Ticari hasatta, kontrol (Ul) grubunun meyve boyu, U2 ve
US uygulamalarina ait meyvelerin boyundan énemli derecede daha ytiksek oldugu,
halbuki diger uygulamalar ile benzer meyve boyuna sahip oldugu goriilmiistiir

(Cizelge 4.4).

Hasat+7. glinde yapilan 6l¢iimlerde, U4 ve U11 uygulamalarina ait meyvelerin
boyunun, kontrol ile benzer seviyede fakat U8 uygulamasina ait meylerin boyundan

onemli derecede daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.4).
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Hasadin bir hafta geciktirilmesi ile baz1 uygulamalarda meyve boyunda 6nemli
derecede azalislar gozlemlenmistir. U3, U6, U7, U8, U9 ve Ul0 uygulamalarinda
hasatta 6l¢iilen meyve boyunun, hasat+7. giine kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek
oldugu saptanmustir. Halbuki U1, U2, U4, US ve Ul1 uygulamalarina ait meyvelerin
boyunun hasat ve hasat+7. giinde benzer seviyede oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4 Farkli donemlerde hasat edilen maviyemisin meyve boyu iizerine hasat
oncesi biyofilm uygulamalariin etkisi

Biyofilm Meyve boyu (mm)
Uygulamalar Hasat Hasat+7
Ul 12.23 a-A 11.10 a-A
U2 11.02 b-A 10.83 ab-A
U3 11.49 ab-A 10.24 ab-B
U4 11.45 ab-A 11.09 a-A
U5 10.89 b-A 10.79 ab-A
U6 11.30 ab-A 10.03 ab-B
u7 11.74 ab-A 10.75 ab-B
U8 11.64 ab-A 9.59 b-B
U9 11.47 ab-A 10.03 ab-B
uU10 11.54 ab-A 10.35 ab-B
U1l 11.99 ab-A 11.69 a-A

Ayni siitunda ayni kiiciik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05). Ayni satirda ayni
biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).

4.1.5 Solunum hiz1
Hasat oncesi farkli rejimlerde maviyemis meyvesine piiskiirtiilen yenilebilir
biyofilmin ticari hasat ve ticari hasattan bir hafta sonra solunum hizi iizerine olan etkisi

Cizelge 4.5’te gosterilmistir.

Gerek ticari hasat gerekse ticari hasattan bir hafta sonra yapilan dl¢iimlerde,
yenilebilir biyofilm uygulamalarinin solunum hizi {izerine 6nemli derecede etkileri
belirlenmistir. Ticari hasatta yapilan dlgiimlerde U7, U9 ve Ull uygulamalarinda
kontrol ile benzer seviyede solunum hizi dl¢iilmiis ve bu degerlerin diger yenilebilir
biyofilm uygulamalarina kiyasla énemli derecede daha diisiik oldugu saptanmuistir.
Bununla birlikte U2 ve U8 uygulamalarinda benzer seviyede, fakat U3 ve U4
uygulamalarina ait meyvelerin solunum hizindan daha diisiik degerler elde edilmistir.
Hasat+7. giin 6l¢timiinde U7, U9 ve U11 uygulamalarindan kontrol ile benzer diizeyde
solunum hiz1 Sl¢iilmiistiir. Ancak elde edilen bu degerlerin, diger uygulamalara ait

meyvelerin solunum hizindan 6nemli derecede daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
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Aksine U2, U3, U4, US, U6, U8 ve Ul0 uygulamalarinda benzer seviyede, fakat
kontrole ait meyvelerin solunum hizindan 6nemli derecede daha yiiksek degerler
Olctilmiistiir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 Farkli donemlerde hasat edilen maviyemisin meyve solunum hizi iizerine
hasat 6ncesi biyofilm uygulamalarinin etkisi

Biyofilm Solunum hizi (mmol CO2 kg h'1)
Uygulamalar Hasat Hasat+7
Ul 4.87 d-A 6.68 cd-A
U2 7.15¢c-B 12.23 a-A
U3 8.59 ab-A 10.83 a-A
U4 8.69 a-B 12.50 a-A
us 8.30 abc-B 11.30 a-A
U6 7.49 bc-A 10.40 ab-A
u7 4.35d-B 6.23 cd-A
us 7.14c-B 12.41 a-A
U9 4.90 d-A 5.29 d-A
uU10 7.97 abc-A 8.11 bc-A
Ull 3.82 d-B 4.99 d-A

Ayni siitunda ayni kii¢iik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05). Ayni satirda ayni1
biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).

Hasadin geciktirilmesi, bazi uygulamalarin solunum hizinda degisime neden
olmazken, bazi uygulamalarda ise 6nemli artiglar gézlemlenmistir. Hasat+7.giinde U2,
U4, U5, U7, U8 ve Ull uygulamalarinda o6lgiilen degerlerin, hasatta oSlgiilen
degerlerden 6nemli derecede daha yiiksek oldugu saptanmustir. Oyle ki U2
uygulamasinda hasat+7. glinde 6lgiilen deger, hasatta 6lgiilen degere kiyasla %71 daha

yuksek bulunmustur (Cizelge 4.5).

4.1.6 Sertlik
Hasattan once farkli rejimlerde maviyemis meyvesine piiskiirtiilen yenilebilir
biyofilmin ticari hasat ve ticari hasattan bir hafta sonra meyve sertliginde meydana

getirdigi degisim Cizelge 4.6’da sunulmustur.

Hasatta yapilan dl¢limlerde U8 ve U9 uygulamalarina ait meyvelerin sertlik
degerlerinin, kontrol (Ul) grubu meyvelerinkinden 6nemli derecede daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Aksine, U2 uygulamasina ait meyvelerin sertligi kontrolden daha
diisiik bulunmustur. Diger uygulamalara ait meyvelerin sertligi ise kontrol ile benzer

seviyede Olclilmiistiir. U9 uygulamasinda en yiiksek deger (%28.73) dlgiiliirken, U2
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uygulamasindan en diisiik (%15.09) deger elde edilmistir. En yiiksek deger, en diisiik
degerin yaklasik %90.39’u kadar dl¢iilmiistiir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6 Farkli donemlerde hasat edilen maviyemisin meyve sertligi lizerine hasat
oncesi biyofilm uygulamalarinin etkisi

Biyofilm Sertlik (%) *
Uygulamalar Hasat Hasat+7
Ul 23.53 bc-A 26.00 cd-A
U2 15.09 d-B 27.37 bcd-A
U3 21.67 c-B 31.03 ab-A
U4 22.47 c-B 28.60 abcd-A
U5 20.93 c-B 25.33d-A
U6 22.20 c-B 28.27 bcd-A
u7 23.33c-B 27.90 bcd-A
us 28.23 a-B 30.33 ab-A
U9 28.73 a-A 29.87 abc-A
uU10 26.27 ab-B 32.40 a-A
Ull 23.10c-B 27.47 bed-A

Ayni siitunda ayni kiiciik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05). Ayni satirda ayni
biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05). Degerler 0-100 araliginda degisir. 0
degeri meyvelerin ¢ok yumusak, 100 degeri ise meyvenin ¢ok sert oldugunu gosterir.

Hasat+7. giine ait sertlik degerleri karsilastirlldiginda U3, U8 ve U10
uygulamalarina ait meyvelerin sertlik degerleri, kontrol grubu meyvelerin sertliginden
onemli derecede daha yiiksek bulunurken, diger uygulamalarin sertlik degerlerinin
kontrol ile benzer seviyede oldugu gézlemlenmistir. U8 uygulamasinda %32.40 ile en
yuksek deger, U5 uygulamasinda ise %25.33 ile en diisiik deger dl¢iilmiistiir (Cizelge
4.6).

Sertlik degeri bakimindan hasat donemleri kiyaslandiginda, hasadin
geciktirilmesi ile genel anlamda sertlik degerlerinin 6nemli derecede artis gosterdigi
gbzlemlenmistir. Fakat kontrol ve U9 uygulamalarinda, her iki hasat doneminde
oOl¢iilen sertlik degerlerinin benzer diizeyde oldugu belirlenmistir. U2 uygulamasinda
hasat+7. giinde Olgiilen degerin (%27.37), hasatta Olciilen degere (%15.09) kiyasla
%~81.37 daha yiiksek oldugu saptanmistir (Cizelge 4.6).

4.1.7 L* degeri
Hasat oncesi farkli rejimlerde maviyemis meyvesine piiskiirtiilen yenilebilir
biyofilmin ticari hasat ve ticari hasattan bir hafta sonra meyve kabuk L* degeri iizerine

olan etkisi Cizelge 4.7°de verilmistir.

61



Hasatta elde edilen veriler degerlendirildiginde U3, U4, U5, U6 ve U9
uygulamalarina ait meyvelerin L* degerinin, U1 (kontrol) uygulamasina ait meyvelere
oranla 6nemli derecede daha yiiksek oldugu belirlenmistir. U2, U7, U8, U10 ve Ul1
uygulamalarina ait meyvelerin L* degeri ise, kontrol meyvelerinin L* degerinden
farksiz bulunmustur. Hasat+7. giin Olglimlerine ait veriler incelendiginde, tiim
uygulamalarin L* degerinin benzer oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7 Farkli donemlerde hasat edilen maviyemisin L* degeri ilizerine hasat
oncesi biyofilm uygulamalarinin etkisi

Biyofilm L*

Uygulamalar Hasat Hasat+7
Ul 28.64 b-B 34.84 a-A
U2 29.91 ab-B 36.19 a-A
U3 31.21a-B 37.22 a-A
U4 31.31a-B 35.55 a-A
uUsS 31.30 a-B 37.08 a-A
U6 31.82 a-B 34.88 a-A
u7 29.84 ab-B 35.85 a-A
us 30.99 ab-B 35.26 a-A
U9 31.50 a-B 37.27 a-A
uU10 29.41 ab-B 36.45 a-A
Uil 29.39 ab-B 34.93 a-A

Ayni siitunda ayni kii¢iik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05). Ayni satirda ayni
biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).

L* degeri bakimindan hasat donemleri karsilastirildiginda, hasadin
geciktirilmesi ile tiim uygulamalarda onemli derecede artis kaydedilmistir. U10
uygulamasinda, hasat+7. giinde ticari hasada kiyasla %23.93 ile en yiiksek artis elde
edilmistir (Cizelge 4.7).

4.1.8 a* degeri

Hasat oncesi farkli rejimlerde maviyemis meyvesine uygulanan yenilebilir
biyofilm uygulamalarinin meyve kabuk a* degeri lizerine olan etkisi Cizelge 4.8’de
gosterilmigtir. Hem hasat hem de hasat+7. giinde yapilan olgiimlerde, biyofilm
uygulanmis tiim meyveler ile kontrol ve ortii altindaki meyvelerin a* degerleri

arasinda onemli bir fark saptanmamagtir.

Hasat donemlerine ait veriler kiyaslandiginda U2, U3, U4, U7 ve US

uygulamalarinin hasat+7. giinde 6lciilen degerlerinin, hasatta 6l¢lilen degerlere kiyasla
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onemli derecede daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Diger uygulamalarin ise her iki

hasatta ol¢iilen degerleri arasinda fark saptanmamaistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8 Farkli1 donemlerde hasat edilen maviyemisin a* degeri lizerine hasat dncesi
biyofilm uygulamalarinin etkisi

Biyofilm a*

Uygulamalar Hasat Hasat+/
Ul 0.01a-A 1.39 a-A
U2 -0.07 a-B 1.64 a-A
U3 0.11a-B 1.30 a-A
U4 -0.10 a-B 0.67 a-A
U5 0.08 a-A 0.41a-A
U6 0.24 a-A 0.69 a-A
u7 -0.05a-B 0.23 a-A
us -0.10 a-B 1.24 a-A
U9 0.37 a-A 0.99 a-A
uU10 0.41a-A 0.43a-A
Ull 0.72 a-A 1.47 a-A

Ayni siitunda ayni kii¢iik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05). Ayni satirda ayni
biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).

4.1.9 b* degeri

Hasat oncesi farkli rejimlerde maviyemis meyvesine pilskiirtiilen yenilebilir

biyofilmin meyve kabuk b* degeri iizerine olan etkisi Cizelge 4.9’da sunulmustur.

Cizelge 4.9 Farkli donemlerde hasat edilen maviyemisin b* degeri lizerine hasat dncesi
biyofilm uygulamalarinin etkisi

Biyofilm b*

Uygulamalar Hasat Hasat+7
Ul -2.40 a-A -2.95 a-A
U2 -2.68 a-A -3.51a-A
U3 -3.11a-A -3.56 a-A
U4 -3.13 a-A -3.17 a-A
U5 -2.95 a-A -3.37a-B
U6 -2.67 a-A -3.41 a-B
u7 -2.61 a-A -3.22a-B
us -2.94 a-A -3.10a-A
U9 -3.16 a-A -3.33a-A
u10 -2.65 a-A -3.63 a-A
Uil -2.29 a-A -2.62 a-A

Ayni siitunda ayni kiiciik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05). Ayni1 satirda ayni
biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).
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Hem hasat hem de hasat+7. giin verileri incelendiginde, biyofilm piiskiirtiilmiis
tiim maviyemis meyvelerinin a* degeri, kontrol ile benzer bulunmustur. b* degeri
bakimindan hasat donemleri kiyaslandiginda, ticari hasatta elde edilen degerlerin,
ticari hasattan bir hafta sonra Olgiilen b* degerlerine gore daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Fakat tiim uygulamalarda degerler arasinda 6nemli fark saptanmamustir.
Bununla birlikte U5, U6 ve U7 uygulamalarinda, ticari hasatta 6l¢iilen b* degerlerinin,
hasat+7. giinde Olclilen degerlere nazaran Oonemli derecede daha yiliksek oldugu

saptanmistir (Cizelge 4.9).

4.1.10 SCKM

Hasattan once farkli rejimlerde maviyemis meyvesine uygulanan yenilebilir
biyofilmin ticari hasat ve ticari hasattan bir hafta sonra SCKM igerigi {izerine olan
etkisi Cizelge 4.10°da verilmistir. Ticari hasatta yapilan 6l¢tim verilerine bakildiginda,
uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklarin oldugu saptanmistir. En yiiksek degerin
(%11.40) olciildiigii U4 uygulamasinin U3, U6, U7, U9 ve Ul1 uygulamalarina ait
meyvelerin SCKM igeriginden 6nemli derecede daha yiiksek, diger uygulamalar ile
benzer seviyede icerige sahip oldugu goriilmiistiir. En diisiik icerik ise %9.90 ile U11
(ortli altinda gelisen meyvelerde) uygulamasinda 6l¢tilmiistiir.

Cizelge 4.10 Farkli donemlerde hasat edilen maviyemisin SCKM igerigi iizerine hasat
oncesi biyofilm uygulamalarinin etkisi

Biyofilm SCKM (%)
Uygulamalar Hasat Hasat+7
Ul 10.80 abc-B 11.77 a-A
U2 10.70 abc-A 11.80 a-A
U3 10.60 bcd-B 11.70 a-A
U4 11.40 a-A 12.20 a-A
U5 10.70 abc-A 11.23 ab-A
U6 10.30 cd-B 11.10 ab-A
u7 10.50 bcd-B 11.97 a-A
us 11.10 ab-A 11.40 ab-A
U9 10.60 bcd-A 11.33 ab-A
uU10 10.70 abc-A 11.17 ab-A
Uil 9.90 d-A 10.57 b-A

Ayni stitunda ayni kiiciik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05). Ayn1 satirda ayn1
biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).

Hasat+7. giin 6l¢iimlerine ait veriler incelendiginde yalnizca U11 uygulamasi

ile U1, U2, U3, U4 ve U7 uygulamalarina ait meyvelerin SCKM igerikleri arasinda
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onemli derecede farklilik saptanmis ve U11 uygulamasindan bu uygulamalara kiyasla

daha diisiik deger elde edilmistir (Cizelge 4.10).

SCKM igerigi bakimindan, hasat donemleri kiyaslandiginda hasadin gecikmesi
ile tim uygulamalarda bir artis gozlemlenmis, fakat bu artig Ul, U3, U6 ve U7
uygulamalarinda 6nemli bulunmustur. En yiiksek artis %14 ile U7 uygulamasinda
Olciilmiistiir. Diger uygulamalarda ise her iki 6l¢iim doneminde elde edilen degerlerin

istatistiksel olarak benzer oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.10).

4.1.11 Titre edilebilir asitlik

Hasat oncesi farkli rejimlerde maviyemis meyvesine piiskiirtiilen yenilebilir
biyofilm uygulamalariin titre edilebilir asitlik icerigi iizerine olan etkisi Cizelge
4.11’de gosterilmistir. Her iki 6l¢iim doneminde de uygulamalar arasinda titre
edilebilir asitlik igerigi bakimimndan 6énemli farkliliklar tespit edilmistir. Ticari hasat
doneminde yapilan dlglimlere bakildiginda U2, U3, U5, U6 ve U8 uygulamalarindan
benzer fakat, kontrol ve diger uygulamalara kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek titre
edilebilir asitlik igerigi ol¢iilmiistiir. Halbuki U4, U7 ve Ull uygulamalarindan ise
kontrole kiyasla 6nemli derecede daha diisiik titre edilebilir asitlik i¢erigi saptanmustir.

Cizelge 4.11 Farkli donemlerde hasat edilen maviyemisin titre edilebilir asit icerigi
izerine hasat dncesi biyofilm uygulamalarinin etkisi

Biyofilm Titre edilebilir asit (g sitrik asit 100 mL™?)
Uygulamalar Hasat Hasat+7
Ul 0.59 cd-A 0.75 ab-A
U2 0.65 ab-A 0.68 ab-A
U3 0.67 a-B 0.84 a-A
U4 0.50 e-B 0.70 ab-A
U5 0.66 ab-A 0.74 ab-A
U6 0.63 ab-B 0.74 ab-A
u7 0.51e-B 0.68 ab-A
us8 0.62 bc-A 0.77 ab-A
U9 0.57 d-A 0.65 ab-A
uU10 0.57 d-A 0.68 ab-A
U1l 0.48 e-A 0.52 b-A

Ayni siitunda ayni kiiciik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05). Ayni satirda ayni
biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).

Hasat+7. giin oOlciimleri degerlendirildiginde yalnizca U3 ve Ull

uygulamalarindan elde edilen titre edilebilir asitlik iceriginin istatistiksel bakimdan
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farkli oldugu, 0.84 g sitrik asit 100 mL? ile U3 uygulamasindan daha yiiksek deger
olgiildiigii gortilmistiir (Cizelge 4.11).

Titre edilebilir asitlik icerigi bakimindan hasat donemleri karsilastirildiginda,
hasadin geciktirilmesi ile asitlik igeriginin arttig1 saptanmistir. Ancak bu artis U4, U5,
U6 ve U7 uygulamalarinda bir 6nceki doneme gore onemli derecede daha yiiksek
bulunmustur. Ozellikle U4 uygulamasinda hasat+7. giinde &lgiilen deger bir énceki

donemde OSl¢iilen degerden %40 daha yiliksek bulunmustur (Cizelge 4.11).

4.1.12 C vitamini

Hasat oncesi farkli rejimlerde maviyemis meyvesine piiskiirtiilen yenilebilir
biyofilmin C vitamini igerigi iizerine olan etkisi Cizelge 4.12°de sunulmustur. Hem
hasatta hem de hasat+7. glinde uygulamalar arasinda C vitamini igerigi bakimindan
onemli derecede farkliliklar saptanmustir. Ticari hasatta elde edilen veriler
incelendiginde U3, U7, U8 ve U9 uygulamalarimin C vitamini igeriginin kontrol
meyvelerinin igeriginden onemli derecede daha yiiksek bulunmustur. Aksine U2
uygulamasinin C vitamini igeriginin dnemli derecede daha diisiik Ol¢iilmiistiir. En
yiiksek deger 13.98 mg 100 g ile U9 uygulamasinda, en diisiik deger ise 11.57 mg
100 g ile U2 uygulamasinda 6l¢iilmiistiir.

Cizelge 4.12 Farkli donemlerde hasat edilen maviyemisin C vitamini igerigi lizerine
hasat 6ncesi biyofilm uygulamalarinin etkisi

Biyofilm C vitamini (mg 100 g1)
Uygulamalar Hasat Hasat+7
Ul 12.87 bc-A 9.131-B
uz2 11.57 d-A 10.33 d-B
U3 13.57 a-A 12.45 b-B
U4 12.32 c-A 10.17 de-B
us 13.38 ab-A 10.38 d-B
U6 12.62 c-A 9.65 ef-B
u7 13.68 a-A 9.251-B
us 13.93 a-A 11.40 c-B
U9 13.98 a-A 13.60 a-A
ul10 13.38 ab-A 11.40 c-B
Ull 12.52 c-A 11.22 c-B

Ayni stitunda ayni kiiciik harfle gdsterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05). Ayni satirda ayni
biiyiik harfle gdsterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).

Hasat+7. giinde elde edilen degerlere bakildiginda, U6 ve U7 uygulamalari

hari¢ tiim uygulamalarda 6l¢iilen C vitamini degerlerinin kontrolden 6nemli derecede
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daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. En yiiksek deger 13.60 mg 100 g? ile U9
uygulamasinda, en diisiik deger ise 9.13 mg 100 g ile kontrol grubu meyvelerinden
elde edilmistir (Cizelge 4.12).

C vitamini igerigi bakimindan, ticari hasat ve hasat+7. giine ait veriler
kiyaslandiginda, hasadin gecikmesiyle C vitamini i¢erigi U9 uygulamasi hari¢ tim
uygulamalarda 6nemli derecede azalis gostermistir. En yiiksek kayip %32.38 ile U7
uygulamasinda, en diisiik kayip ise %2.72 ile U9 uygulamasindan elde edilmistir
(Cizelge 4.12).

4.1.13 Toplam fenolik bilesikler

Hasat oncesi farkli rejimlerde maviyemis meyvesine piiskiirtiilen yenilebilir
biyofilmin toplam fenolik bilesik igerigi lizerine olan etkisi Cizelge 4.13’te verilmistir.
Hasat dénemi verileri degerlendirildiginde U2 (286 mg GAE 100 g1), U3 (473 mg
GAE 100 g!) ve U6 (775 mg GAE 100 g*) uygulamalarindan hem kontrol (242 mg
GAE 100 g) hem de diger biyofilm uygulamalarindan énemli derecede daha yiiksek
toplam fenolik bilesik icerigi elde edilmistir. Aksine U4 (221 mg GAE 100 g1), U7
(205 mg GAE 100 g*), U9 (185 mg GAE 100 g) ve U1l (171 mg GAE 100 g?)
uygulamalarindan kontrole kiyasla 6nemli derecede daha diisiik toplam fenol igerigi
tespit edilmistir.

Cizelge 4.13 Farkli donemlerde hasat edilen maviyemisin toplam fenolik bilesikler
iizerine hasat 6ncesi biyofilm uygulamalarinin etkisi

Biyofilm Toplam fenolik bilesikler (mg GAE 100 g1)
Uygulamalar Hasat Hasat+7
Ul 242 de-A 189 c-B
U2 286 c-A 175 cd-B
U3 473 b-A 141 e-B
U4 221 fg-A 175 cd-B
Us 232 ef-A 188 c-B
U6 775 a-A 353 a-B
u7 205 gh-A 178 c-B
U8 259 d-A 222 b-B
U9 185 hi-A 137 ef-B
ul0 232 ef-A 161 d-B
Ull 174 1-A 124 f-B

Ayni siitunda ayn kiiciik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05). Ayni1 satirda ayni
biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).

67



Bununla birlikte U5, U8 ve Ul0 uygulamalarinin toplam fenol igeriginin
kontrol ile benzer diizeyde oldugu belirlenmistir. Hasat+7. giin verilerine bakildiginda
U6 (353 mg GAE 100 g*) ve U8 (222 mg GAE 100 g*) uygulamalarimin toplam fenol
iceriginin kontrol (189 mg GAE 100 g?) ve diger biyofilm ile muamele olmus
meyvelere kiyasla onemli derecede daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. U2, U4, US ve
U7 uygulamalarinda olciilen toplam fenol iceriginin kontrol ile benzer diizeyde
oldugu, aksine U3, U9, UI0 ve Ul1l uygulamalarina ait fenol igerigin ise 6nemli

derecede daha diisiik oldugu saptanmistir (Cizelge 4.13).

Toplam fenolik bilesikler bakimindan hasat donemleri karsilastirildiginda,
ticari hasattan bir hafta sonra yapilan olgtimlerde tiim uygulamalarda ticari hasat
dénemine kiyasla 6nemli derecede daha diisiik toplam fenolik bilesikler dl¢lilmiistiir.
En distik kayip %13.17 ile U7 uygulamasinda, en yiiksek kayip ise %70.19 ile U3
uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.13).

4.1.14 Toplam flavonoid

Hasat oncesi farkli rejimlerde maviyemis meyvesine piiskiirtiilen yenilebilir
biyofilmin ticari hasat ve ticari hasattan bir hafta sonra toplam flavonoid igerigi tizerine
olan etkisi Cizelge 4.14’te gosterilmistir.

Cizelge 4.14 Farkli donemlerde hasat edilen maviyemisin toplam flavonoid igerigi
izerine hasat dncesi biyofilm uygulamalarinin etkisi

Biyofilm Toplam flavonoid (mg QE 100 g?)
Uygulamalar Hasat Hasat+7
Ul 80 e-A 67 c-B
U2 106 d-A 68 c-B
U3 120 c-A 100 a-B
U4 66 f-A 43 e-B
U5 82 e-A 79 b-A
U6 127 b-A 104 a-B
u7 121 bec-A 80 b-B
us 135a-A 99 a-B
U9 104 d-A 84 b-B
uU10 110 d-A 69 c-B
U1l 84 e-A 56 d-B

Ayni stitunda ayni kiiciik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05). Ayni satirda ayn1
biiyiik harfle gdsterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).

Ticari hasat doneminde elde edilen veriler karsilastirildiginda, en diistik toplam

flavonoid degeri 66 mg QE 100 g ile U4, en yiiksek ise 135 mg QE 100 g?ile U8
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uygulamasindan elde edilmistir. Bununla birlikte, U5 (82 mg QE 100 g) ve U11 (84
mg QE 100 g) uygulamalarindan kontrol (80 mg QE 100 g) ile benzer seviyede
toplam flavonoid igerigi elde edilirken U2, U3, U6, U7, U9 ve U10 uygulamalarindan
onemli derecede daha yliksek igerik tespit edilmistir. Hasat+7. giin analiz verilerine
bakildiginda U3 (100 mg QE 100 g1), U6 (104 mg QE 100 g*) ve U8 (99 mg QE 100
g}) uygulamalarinin benzer seviyede, fakat kontrol (67 mg QE 100 g1) ve diger
biyofilm uygulamalarinin toplam flavonoid igeriginden 6nemli derecede daha yiiksek
icerige sahip oldugu belirlenmistir. Yine U5 (79 mg QE 100 g), U7 (80 mg QE 100
gl) ve U9 (84 mg QE 100 g*') uygulamalarmin benzer toplam flavonoid icerigine
sahip oldugu, 6lgiilen bu degerlerin kontrol meyvelerinin i¢eriginden 6nemli derecede
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ancak U2 (68 mg QE 100 g™*) ve U10 (69 mg QE
100 g*) uygulamalarinin kontrol ile benzer seviyede toplam flavonoid icerdigi, U4 (43
mg QE 100 g) ve U11 (56 mg QE 100 g!) uygulamalarinin ise énemli derecede daha
diisiik icerige sahip oldugu saptanmistir (Cizelge 4.14).

Toplam flavonoid igerigi bakimindan hasat donemleri kiyaslandiginda, toplam
flavonoid igeriginin hasadin geciktirilmesi ile Onemli derecede azaldig
gozlemlenmistir. US uygulamasi hari¢ tim uygulamalarda ticari hasatta oSlgiilen
toplam flavonoid igerigi, ticari hasattan bir hafta sonra Olcililen igerikten 6nemli
derecede daha yiiksek bulunmustur. Kisacas1 U5 uygulamasinda (%3.66) toplam
flavonoid igeriginde minimum kayip Ol¢iilmiistiir. Halbuki en yiiksek kayip U10
(%37.27) uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.14).

4.1.15 Toplam monomerik antosiyanin

Hasat oncesi farkli rejimlerde maviyemis meyvesine piiskiirtiilen yenilebilir
biyofilmin ticari hasat ve ticari hasattan bir hafta sonra toplam monomerik antosiyanin
icerigi lizerine olan etkisi Cizelge 4.15’te sunulmustur. Ticari hasat doneminde elde
edilen veriler degerlendirildiginde, U3 (325 mg siyanidin 3 glikozit 100 g*), U6 (328
mg siyanidin 3 glikozit 100 g?') ve U8 (325 mg siyanidin 3 glikozit 100 g?)
uygulamalarina ait meyvelerin benzer toplam monomerik antosiyanin igerigine sahip
oldugu fakat Slciilen bu degerlerin kontrol (178 mg siyanidin 3 glikozit 100 g) ve
diger biyofilm ile muamele olmus meyvelerin i¢eriginden énemli derecede daha diisiik
oldugu gériilmiistiir. Benzer sekilde U2 (292 mg siyanidin 3 glikozit 100 g™), U9 (292
mg siyanidin 3 glikozit 100 g), U10 (249 mg siyanidin 3 glikozit 100 g) ve U11
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(227 mg siyanidin 3 glikozit 100 g*) uygulamalarindan da kontrole gére dnemli
derecede daha yiiksek toplam monomerik antosiyanin elde edilmistir. Aksine U7 (163
mg siyanidin 3 glikozit 100 g) uygulamasindan kontrole kiyasla énemli derecede
daha diisiik toplam monomerik antosiyanin igerigi tespit edilmistir. U4 ve U5
uygulamalarinin igeriginin ise kontrol ile benzer diizeyde oldugu saptanmistir.
Hasat+7. giin ol¢iimlerine ait veriler karsilagtirildiginda, U5 (80 mg siyanidin 3
glikozit 100 g*) ve U11 (80 mg siyanidin 3 glikozit 100 g™*) uygulamalari hari¢ diger
biyofilm ile muamele olmus maviyemis meyvelerinin toplam monomerik antosiyanin
iceriginin kontrole (83 mg siyanidin 3 glikozit 100 g!) kiyasla 6nemli derecede daha
yiksek oldugu belirlenmistir. U5 ve Ull uygulamalar1 hari¢ diger biyofilm
uygulamalarinin toplam monomerik antosiyanin igeriginin birbirinden Onemli
derecede farkli oldugu, en yiiksek igerigin U6 (242 mg siyanidin 3 glikozit 100 g™
uygulamasindan elde edildigi goriilmiistiir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15 Farkli donemlerde hasat edilen maviyemisin toplam monomerik
antosiyanin igerigi lizerine hasat Oncesi biyofilm uygulamalarinin

etkisi

Biyofilm Toplam monomerik antosiyanin (mg siyanidin 3 glikozit 100 g*)
Uygulamalar Hasat Hasat+7
Ul 178 e-A 831-B
u2 292 b-A 171d-B
U3 325 a-A 215 b-B
U4 191 e-A 127 f-B
U5 191 e-A 801-B
U6 328 a-A 242 a-B
U7 163 f-A 148 e-B
U8 325 a-A 205 c-B
U9 292 b-A 116 g-B
u10 249 c-A 95 h-B
Ull 227 d-A 80 1-B

Ayni siitunda ayni kiiciik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05). Ayni1 satirda ayni
biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).

Toplam monomerik antosiyanin icerigi bakimimdan hasat donemleri
karsilagtirildiginda, toplam flavonoid igeriginin hasadin geciktirilmesi ile dnemli
derecede azaldigi saptanmistir. Tiim uygulamalarda ticari hasatta belirlenen toplam
monomerik antosiyanin igerigi, ticari hasattan bir hafta sonra tespit edilen igerikten
onemli derecede daha yiiksek olmustur. En diisiik kayip %9.20 ile U7 uygulamasindan,
en yiiksek kayip ise %64.76 ile U11 uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.15).
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4.1.16 DPPH antioksidan aktivitesi

Hasattan 6nce farkli rejimlerde maviyemis meyvesine piiskiirtiilen yenilebilir
biyofilmin ticari hasat ve ticari hasattan bir hafta sonra DPPH antioksidan aktivitesi
tizerine olan etkisi Cizelge 4.16’da verilmistir. Hem hasat hem de hasat+7. gilinde
biyofilm uygulanmis meyvelerin DPPH antioksidan aktivitesinin kontrolden énemli
derecede farkli oldugu belirlenmistir. Hasat donemine ait DPPH antioksidan aktivitesi
verileri incelendiginde, kontrol, U5 ve U10 uygulamalarinin antioksidan aktivitesinin
benzer seviyede, fakat diger biyofilm uygulamalarindan 6nemli derecede daha diisiik
oldugu saptanmistir. Bunula birlikte Ull uygulamasinin DPPH antioksidan
aktivitesinin kontrol gére 6nemli derecede daha diisiik oldugu goriilmiistiir. En yiliksek
DPPH antioksidan aktivitesi 44.8 mmol TE 100 g* ile U6 uygulamasindan elde
edilmistir. Hasat+7. giinde oOl¢iilen DPPH antioksidan aktivitesi verileri
karsilastirildiginda, US, U9 ve U10 uygulamalarinda kontrol ile benzer diizeyde, U11
(4.1 mmol TE 100 g') uygulamasinda ise kontrolden énemli derecede daha diisiik
DPPH antioksidan aktivitesi dl¢iilmiistiir. Aksine U2 (15.3 mmol TE 100 g*), U3 (13.9
mmol TE 100 g1), U4 (14.7 mmol TE 100 g%), U6 (23.5 mmol TE 100 g*), U7 (13.3
mmol TE 100 g) ve U8 (17.6 mmol TE 100 g!) uygulamalarina ait meyvelerde ise
kontrol grubu meyvelerine (10.2 mmol TE 100 g?) kiyasla 6nemli derecede daha
yiiksek DPPH antioksidan aktivitesi elde edilmistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16 Farkli donemlerde hasat edilen maviyemisin DPPH antioksidan aktivitesi
iizerine hasat 6ncesi biyofilm uygulamalarinin etkisi

Biyofilm DPPH (mmol TE 100 g1)
Uygulamalar Hasat Hasat+7
Ul 17.5e-A 10.2 f-B
U2 24.5 cd-A 15.3 bc-B
U3 28.5 b-A 13.9 cd-B
U4 21.8d-A 14.7 c-B
U5 16.2 e-A 12.3 def-B
U6 44.8 a-A 23.5a-B
u7 179e-A 13.3 cde-B
U8 26.3 bc-A 17.6 b-B
U9 22.0d-A 11.0 ef-B
U10 15.5e-A 10.9 ef-B
Ull 9.5 f-A 4.19-B

Ayni siitunda ayni kiiciik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05). Aym satirda ayni
biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).
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DPPH antioksidan aktivitesi bakimindan hasat donemleri kiyaslandiginda,
antioksidan aktivitesinin hasadin geciktirilmesi ile o6nemli derecede azaldigi
gbzlemlenmistir. Tim uygulamalarda ticari hasatta Olgiilen DPPH antioksidan
aktivitesi, ticari hasattan bir hafta sonra tespit edilen antioksidan aktivitesine kiyasla
onemli derecede daha yiiksek saptanmistir. Fakat uygulamalarda kaybin seviyesi farkli
olmustur. En diisiik kayip %24.07 ile U5 uygulamasinda, en yiiksek kayip ise %56.84
ile U11 uygulamasinda meydana gelmistir (Cizelge 4.16).

4.1.17 FRAP antioksidan aktivitesi
Hasattan dnce farkli rejimlerde maviyemis meyvesine piiskiirtiilen yenilebilir
biyofilmin ticari hasat ve ticari hasattan bir hafta sonra FRAP antioksidan aktivitesi

tizerine olan etkisi Cizelge 4.17’de gosterilmistir.

Cizelge 4.17 Farkli donemlerde hasat edilen maviyemisin FRAP antioksidan aktivitesi
izerine hasat 6ncesi biyofilm uygulamalarinin etkisi

Biyofilm FRAP (mmol TE 100 g}
Uygulamalari Hasat Hasat+7
Ul 122 e-A 97 ef-B
U2 132 d-A 111 bcd-B
U3 142 c-A 122 a-B
U4 102 g-A 91 fg-B
Us 110 f-A 107 cde-A
U6 169 a-A 118 ab-B
U7 132 d-A 115 abc-B
us 154 b-A 122 a-B
U9 119 e-A 111 bed-A
ul10 153 b-A 102 de-B
Ull 125 de-A 85 g-B

Ayni siitunda ayni kiiciik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05). Ayn1 satirda ayni
biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).

Her iki analiz doneminde de uygulamalar arasinda onemli farkliliklar
saptanmistir. Ticari hasat doneminde elde edilen FRAP antioksidan aktivitesi
degerlerine bakildiginda, U9 (119 mmol TE 100 g) ve U11 (125 mmol TE 100 g?)
uygulamalariin antioksidan aktivitesinin kontrol (122 mmol TE 100 g*) ile benzer
seviyede oldugu, fakat U2 (132 mmol TE 100 g1), U3 (142 mmol TE 100 g), U6
(169 mmol TE 100 g?), U7 (132 mmol TE 100 g?), U8 (154 mmol TE 100 g*) ve
U10 (153 mmol TE 100 g*!) uygulamalarinin antioksidan aktivitesinin ise kontrole

kiyasla onemli derecede daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Hasat+7. giin FRAP
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antioksidan aktivitesi degerleri incelendiginde kontrol, U4, U5 ve UI0
uygulamalarinin benzer antioksidan aktivitesine sahip oldugu goriilmiistiir. Halbuki
U2 (111 mmol TE 100 g?), U3 (122 mmol TE 100 g*), U6 (118 mmol TE 100 g),
U7 (115 mmol TE 100 g%), U8 (122 mmol TE 100 g) ve U9 (111 mmol TE 100 g2)
uygulamalarindan kontrole (97 mmol TE 100 g?) kiyasla 6nemli derecede daha
yiiksek, U11 (85 mmol TE 100 g!) uygulamasindan ise énemli derecede daha diisiik

antioksidan aktivitesi ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.17).

FRAP antioksidan aktivitesi bakimindan hasat donemleri degerlendirildiginde,
antioksidan aktivitesinin hasadin geciktirilmesi ile Onemli derecede azaldigi
belirlenmigtir. US ve U9 uygulamalari harig, diger uygulamalarda ticari hasatta 6l¢iilen
FRAP antioksidan aktivitesi, ticari hasattan bir hafta sonra tespit edilen antioksidan
aktivitesine kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek ol¢tilmiistiir. Fakat uygulamalarda
Ol¢iilen kaybin diizeyi birbirinden farkli seviyede bulunmustur. En diisiik kayip %2.73
ile U5 uygulamasindan, en yiiksek antioksidan aktivite kayb1 ise %33.33 ile U10
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.17).

4.2 Sogukta Muhafaza Siiresince Kalite Ozelliklerindeki Degisim
4.2.1 Agirhk kaybi

Hasat oncesi farkli rejimlerde biyofilm piiskiirtiillen maviyemis meyvelerinde
28 giin sogukta muhafaza siiresince meydana gelen agirlik kaybi degisimi Cizelge
4.18°de gosterilmistir.

Cizelge 4.18 Sogukta muhafaza edilen maviyemisin agirlik kayb1 izerine hasat 6ncesi
biyofilm uygulamalarinin etkisi

Biyofilm Agirhik kaybi (%)

Uygulamalar 7 14 21 28
Ul 1.89 a 211a 2.48 a 2.65a
U2 1.62 ab 1.70 ab 1.82b 191b
U3 1.05 cd 1.12 bcd 1.30 bed 1.44 bcde
U4 1.16 bed 1.17 bed 1.25 bed 1.36 cde
U5 1.03d 1.03 cd 1.16 cd 1.28 cde
U6 1.28 bed 1.33 bcd 1.42 bed 1.47 bcd
u7 0.40e 0.94d 1.00d 1.07 de
us 1.26 bcd 1.26 bcd 1.39 bed 1.52 bed
U9 0.72 de 0.73d 0.84d 0.92¢e
ul10 1.60 abc 1.67 abc 1.71 bc 1.75 bc

Ayni siitunda ayni kiigiik harfle gdsterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).
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Sogukta muhafaza siiresince tiim uygulamalarda agirlik kaybi meydana
gelmistir. Sogukta muhafazanin 7 ve 14. giliniinde yapilan Slgiimlerde U2 ve U10
uygulamalari hari¢ diger uygulamalarin kontrole kiyasla 6nemli derecede daha diisiik
agirlik kaybina sahip oldugu goriilmiistiir. 7 ve 14. giinde en diisiik agirlik kayb1 U7
ve U9 uygulamalarinda elde edilmistir. 21. giin verilerine bakildiginda, biyofilm ile
muamele edilmis maviyemis meyvelerinin agirlik kaybinin kontrole kiyasla énemli
derecede daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte biyofilm ile muamele
edilmis meyvelerin agirlik kayiplar1 arasinda da 6nemli derecede farklilik saptanmistir
ve diisiik agirlik kayb1 U7 (%1.00) ve U9 (%0.84) uygulamalarindan elde edilmistir.
Benzer sekilde sogukta muhafaza sonunda, biyofilm uygulamalarindan kontrole
kiyasla onemli derecede daha diisiik agirlik kaybi Olgiilmiistiir. Diger o6l¢iim
donemlerinde oldugu gibi en diisiik agirlik kaybt U7 (%1.07) ve U9 (%0.92)
uygulamalarinda tespit edilmistir (Cizelge 4.18).

4.2.2 Solunum hiz1

Hasat oncesi farkli rejimlerde biyofilm uygulanan maviyemis meyvelerinde
sogukta muhafaza siiresince meydana gelen solunum hizi degisimi Cizelge 4.19°da
verilmistir.

Cizelge 4.19 Sogukta muhafaza edilen maviyemisin solunum hiz1 tizerine hasat 6ncesi
biyofilm uygulamalarinin etkisi

Biyofilm Solunum hizi (mmol CO2 kg h?)
Uygulamalan Hasat 7 14 21 28
Ul 4.87d 8.3la 7.24 a 5.63a 891a
U2 7.15¢c 5.49 bc 3.87¢c 2.24 ef 5.83b
U3 8.59 ab 6.72b 535D 4.32 bc 6.15Db
U4 8.69 a 4.26 cd 3.73¢ 2.95 de 6.42 b
U5 8.30 abc 9.03a 7.69 a 4.34b 6.14 b
U6 7.49 be 532bc  4.16 bc 2.52¢e 2.56 e
u7 4.35d 4.62 cd 3.71c 3.54cd 4.08cd
us 7.14c 3.78d 3.50¢c 254 ¢ 245¢
U9 4.90d 4.99 cd 3.73¢  3.60bcd 5.19 bc
U10 7.97 abc 461cd 4.43Dbc 1.63f 3.51 de

Ayni siitunda ayni kiigiik harfle gdsterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).

Sogukta muhafazanin tiim 6l¢tim donemlerinde uygulamalar arasinda 6nemli
derecede farklilik goriilmiistiir. Hasat doneminde yapilan dl¢timlerde U1l (4.87 mmol

CO2 kgt h1), U7 (4.35 mmol COz kg* h) ve U9 (4.90 mmol CO; kg? h?)
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uygulamalarindan benzer seviyede, fakat diger uygulamalara kiyasla 6nemli derecede
daha diisiik solunum hizi olgiilmiistiir. Aksine U3, U4 ve Ul0 uygulamalarinin
solunum hizinin benzer diizeyde olmakla birlikte, U2 ve U8 uygulamalarinin solunum
hizindan 6nemli derecede daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. 7. glin 6l¢iilen solunum
hiz1 degerlerine bakildiginda U4, U7, U8, U9 ve Ul0 uygulamalarindan benzer
solunumu 6l¢lilmiis ve bu degerlerin diger uygulamalarda 6l¢iilen degerlerden 6nemli
seviyede daha diisiik oldugu saptanmistir. Halbuki U1 (8.31 mmol CO2 kgt h'') ve U5
(9.03 mmol CO2 kg! h'') uygulamalarindan benzer seviyede fakat diger uygulamalarin
timiinden Onemli derecede daha yliksek solunum hizi elde edilmistir. 14. giin
Olciimiinde U5 uygulamasi hari¢ biyofilm uygulanmig tim meyvelerin solunum
hizinin kontrole kiyasla 6nemli derecede daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Fakat U3
uygulamasindan kontrole kiyasla 6nemli derecede daha diisiik solunum hizi
Ol¢iilmiistiir. Ancak Olciilen bu degerin U6 hari¢ tiim biyofilm uygulamalarindan
onemli derecede daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Sogukta muhafazanin 21 ve 28.
giin dl¢limlerine ait veriler incelendiginde, kontrole ait meyvelerin solunum hizinin
biyofilm ile muamele olmus meyvelerin solunum hizindan 6nemli derecede daha
yuksek oldugu saptanmistir. Ancak 21. giin 6l¢iimlerinde, en diisiik solunum hiz1 U2
(2.24 mmol CO; kg™ h') ve U10 (1.63 mmol CO, kg h't); 28. giin dlciimlerinde ise
U6 (2.56 mmol CO; kg h'l), U8 (2.45 mmol CO; kg* h') ve U10 (3.51 mmol CO;
kg™ h'Y) uygulamalarinda tespit edilmistir (Cizelge 4.19).

4.2.3 Sertlik
Hasat oncesi farkl rejimlerde piiskiirtiilen biyofilmin, ticari hasat tarihinde
derimi yapilan ve akabinde sogukta 28 giin boyunca muhafaza edilen maviyemis

meyvelerinin sertligi tizerine olan etkisi Cizelge 4.20°de sunulmustur.

Tiim O6l¢iim donemlerinde uygulamalarin meyve sertligi degerleri arasinda
onemli derecede farkliliklar belirlenmistir. Hasat doneminde yapilan Olclimlere
bakildiginda U8 ve U9 uygulamalarinin meyve sertliginin hem kontrol hem de U2,
U3, U4, U5, U6 ve U7 uygulamalarina kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Halbuki U2 uygulamasinin meyve eti sertliginin ise tiim

uygulamalardan 6nemli derecede daha diisiik oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.20).
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Cizelge 4.20 Sogukta muhafaza edilen maviyemisin meyve sertligi iizerine hasat
oncesi biyofilm uygulamalarinin etkisi

Biyofilm Sertlik (%) *

Uygulamalan Hasat 7 14 21 28

Ul 23.53 bc 25.95de 25.50c 2487b 24.13c
U2 15.09d 27.30cde 26.73bc 26.60ab 25.47 bc
U3 21.67 c 30.70ab 30.57ab 28.99a 27.87ab
U4 2247 c 28.50 bcd 27.85abc 27.48ab 27.23ab
us 20.93 ¢ 25.26 e 25.02c 24.74b 24.48c
U6 22.20c  28.17 bcde 27.95abc 26.71ab 26.10 abc
u7 23.33 ¢ 27.38cde 27.11bc 26.47ab 26.09 abc
us 28.23 a 30.13abc 29.77ab 29.27a 28.48a
U9 28.73 a 29.17bc 28.51abc 27.95a 26.76abc
U10 26.27 ab 32.23a 31.63a 28.90a 27.77ab

Ayni siitunda ayni kiiglik harfle gdsterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05). Degerler 0-100
araliginda degisir. 0 degeri meyvelerin ¢ok yumusak, 100 degeri ise meyvenin ¢ok sert oldugunu
gosterir.

Muhafazanin 7. giin 6l¢iimlerinde elde edilen veriler kiyaslandiginda U3, US,
U9 ve U10 uygulamalarinin meyve sertliginin kontrole kiyasla 6nemli derecede daha
yiiksek oldugu saptanmistir. US uygulamasindan ise %25.26 ile kontrol ile benzer
fakat en diisiik meyve sertligi ol¢iiliirken, en yiiksek meyve eti sertligi %32.23 ile U10
uygulamasindan elde edilmistir. 14. giin 6l¢iimlerine ait veriler karsilastirildiginda U3,
U8 ve Ul0 uygulamasindan kontrole kiyasla dnemli derecede daha yiiksek, diger
uygulamalarda ise kontrol ile benzer diizeyde meyve sertligi dl¢lilmiistiir. Bu 6l¢iim
doneminde en yliksek meyve sertligi %31.63 ile U10, en disiik ise %25.02 ile U5
uygulamasina ait meyvelerde belirlenmistir. Sogukta muhafazanin 21. giin 6l¢iim
verileri degerlendirildiginde U3, U8, U9 ve Ul0 uygulamalarinda dlgiilen meyve
sertliginin, kontrol grubu meyvelerin sertliginden onemli derecede daha yliksek
oldugu, diger uygulamalarin ise kontrol ile benzer seviyede sertlige sahip oldugu tespit
edilmistir. Sogukta muhafazanin sonunda (28. giin) yapilan 6l¢iimlerde U3, U4, U8 ve
U10 uygulamalarindan kontrole kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek meyve sertligi
elde edilmistir. Halbuki U2, U5, U6, U7 ve U9 uygulamasindan kontrol ile benzer
diizeyde meyve sertligi 6l¢tilmiistiir. Muhafazanin sonunda, en yiiksek meyve sertligi
%28.48 ile U8, en diisiik sertlik ise %24.13 ile kontrol grubu meyvelerden elde
edilmistir (Cizelge 4.20).
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4.2.4 L* degeri
Hasat oncesi farkli rejimlerde piiskiirtiilen biyofilmin, ticari hasat tarihinde
derimi yapilan ve akabinde sogukta 28 giin boyunca muhafaza edilen maviyemis

meyvelerinin L* degeri lizerine olan etkisi Cizelge 4.21°de verilmistir.

7 ve 14. giinler hari¢ tiim 6l¢lim donemlerinde uygulamalar arsinda énemli
farkliliklar belirlenmistir. Ticari hasatta yapilan olgiimlerde U3, U4, US, U6 ve U9
uygulamalarinda oOlglilen L* degerlerinin benzer seviyede, fakat kontrol
meyvelerininkinden 6nemli derecede daha yiiksek oldugu saptanmistir. Sogukta
muhafazanin 21 ve 28. giin 6l¢timlerinde elde edilen verilere bakildiginda, biyofilm
ile muamele olmus maviyemis meyvelerinin kontrol grubuna ait meyvelerin L*
degerinden farksiz oldugu goézlemlenmistir. Fakat 21. giinde, U9 uygulamasina ait
meyvelerin L* degerinin U6 ve U7 uygulamalarina ait meyvelerin L* degerinden
onemli derecede daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Halbuki soguk depolamanin 28.
giiniinde U3, U4, US ve U9 uygulamalarindan benzer seviyede, ancak U2
uygulamasina ait meyvelerin L* degerinden 6nemli derecede daha yiiksek L* degeri
Olctilmiistiir. Soguk depolamanin sonunda en yiiksek L* degeri 36.94 ile U9, en diisiik
ise 34.40 ile U2 uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21 Sogukta muhafaza edilen maviyemisin L* degeri lizerine hasat dncesi
biyofilm uygulamalarmin etkisi

Biyofilm L*

Uygulamalan Hasat 7 14 21 28
Ul 28.64 b 37.27a 36.28a 37.83ab 35.23ab
U2 29.91 ab 37.28a 36.18a 38.17ab 34.40b
U3 3l21a 38.09a 36.73a 388lab 37.24a
U4 31.31a 37.15a 36.80a 37.43ab 36.94a
us 31.30a 3762a 37.38a 37.74ab 37.17a
U6 31.82a 36.76a 36.46a 36.89b 36.55ab
u7 29.84 ab 36.72a 36.34a 36.86b 3597ab
us 30.99 ab 37.31a 36.48a 37.69ab 36.38ab
U9 3150a 38.26a 38.07a 3959a 3694a
U10 29.41 ab 38.13a 37.29a 37.83ab 35.14ab

Ayni siitunda ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).

4.2.5 a* degeri
Hasat oncesi farkli rejimlerde piiskiirtiilen biyofilmin, ticari hasat tarihinde

derimi yapilan ve akabinde sogukta 28 giin boyunca muhafaza edilen maviyemis
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meyvelerinin a* degeri lizerine olan etkisi Cizelge 4.22°de gosterilmistir. Sogukta
muhafazanin tiim 6l¢iim donemlerinde, uygulamalara ait meyvelerin a* degerlerinin
kontrol grubuna ait meyvelerin degerlerinden farksiz oldugu gortlmiistiir (Cizelge
4.22).

Cizelge 4.22 Sogukta muhafaza edilen maviyemisin a* degeri lizerine hasat dncesi
biyofilm uygulamalarimin etkisi

Biyofilm a*

Uygulamalar: Hasat 7 14 21 28
Ul 0.01a 0.37a 0.24a 0.36a 0.70 a
U2 -0.07 a 0.25a 0.22 a 0.31a 0.83 a
U3 0.11a 0.59a 0.12a 0.77 a 0.22a
U4 -0.10 a 0.14 a 0.56 a 0.54 a 0.34 a
us 0.08 a 0.60 a 0.33a 0.38a 0.25a
U6 0.24a -0.01a 0.60 a 0.46 a 0.14a
u7 -0.05a 0.06 a 0.40 a 0.16 a 0.23a
us -0.10 a -0.03 a 0.43a 0.23a 0.48 a
U9 0.37a -0.04 a 0.82a 0.10 a 0.14 a
ul10 0.41 a 0.12 a 0.17 a 0.00 a 0.56 a

Ayni siitunda ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).

4.2.6 b* degeri
Hasat oncesi farkli rejimlerde piiskiirtiilen biyofilmin, ticari hasat tarihinde
derimi yapilan ve akabinde sogukta 28 giin boyunca muhafaza edilen maviyemis

meyvelerinin b* degeri lizerine olan etkisi Cizelge 4.23°te sunulmustur.

Cizelge 4.23 Sogukta muhafaza edilen maviyemisin b* degeri lizerine hasat dncesi
biyofilm uygulamalarinin etkisi

Biyofilm b*

Uygulamalari Hasat 7 14 21 28
Ul -2.40 a -4.72 a -3.74 a -4.46 a -3.55a
U2 -2.68 a -4.54 a -3.02 a -4.61 a -3.04 a
U3 -3.11a -4.30 a -3.47 a -4.60 a -3.39a
U4 -3.13 a -3.79 a -3.49 a -4.22 a -3.95a
U5 -2.95a -3.19 a -3.57 a -4.49 a -4.06 a
U6 -2.67 a -3.86 a -3.84 a -3.64 a -3.61 a
u7 -2.61a -3.25a -4.26 a -3.99a -3.75a
us -2.94 a -3.57 a -4.65 a -4.34 a -3.67 a
U9 -3.16 a -4.18 a -4.10 a -5.07 a -4.04 a
ui10 -2.65a -4.66 a -4.44 a -4.74 a -3.32 a

Ayni siitunda ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).
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Hasat ve sogukta muhafaza siiresince yapilan tim 6lgiim donemlerinde b*

degerleri bakimindan uygulamalar arasinda fark olusmamistir. (Cizelge 4.23).

4.2.7 SCKM

Hasat oncesi farkli rejimlerde piiskiirtiilen biyofilmin, ticari hasat tarihinde
derimi yapilan ve akabinde sogukta 28 giin boyunca muhafaza edilen maviyemis
meyvelerinin suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) igerigi iizerine olan etkisi Cizelge
4.24°te verilmistir. SCKM igeriginde sogukta muhafaza siiresince azalma meydana
gelmigtir. Hasat doneminde, en yiiksek SCKM igeriginin (%11.40) olgtldiigic U4
uygulamasinin; kontrol, U2, U5, U8 ve U10 uygulamalari ile benzer; U3, U6, U7 ve
U9 uygulamalarina kiyasla 6nemli derecede daha yiliksek SCKM igerigine sahip
oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.24 Sogukta muhafaza edilen maviyemisin SCKM igerigi iizerine hasat
oncesi biyofilm uygulamalarinin etkisi

Biyofilm SCKM (%)

Uygulamalari Hasat 7 14 21 28
Ul 10.80abc  11.40a 11.03a 9.84ab 9.60 a
U2 10.70abc  10.80ab 10.50ab 10.01a 8.93ab
U3 10.60 bcd 11.17ab 11.02a 10.12a 85lab
U4 1140a 1091ab 9.98ab 9.02ab 8.86ab
U5 10.70abc  10.71ab 10.14ab 9.07ab 7.74b
U6 10.30 cd 9.94b 9.57ab 9.35ab 9.10a
u7 1050 bcd 10.88ab  9.45b 9.03ab 8.65ab
us 11.10ab  10.99ab 9.00b 8.89b 8.69 ab
U9 10.60 bcd 10.82ab 9.60ab 9.43ab 8.79ab
u10 10.70abc  10.99ab 9.63ab  9.33ab 9.07 a

Ay situnda aym kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).

Sogukta muhafazanin 7. giinlinde yapilan 6l¢gtimlerde U6 uygulamasi harig tiim
uygulamalarin SCKM igeriginin kontrol ile benzer diizeyde oldugu saptanirken, U6
uygulamasinda ise kontrol meyvelerine oranla 6nemli derecede daha diisik SCKM
icerigi elde edilmistir. 14. giin Olglim verilerine bakildiginda U7 ve US
uygulamalarinin SCKM igeriginin kontrole kiyasla énemli derecede daha diisiik
oldugu tespit edilmistir. Diger uygulamalarda ise kontrol ile benzer seviyede SCKM
igerigi Ol¢tilmistiir. 21. giinde elde edilen veriler incelendiginde biyofilm ile muamele
edilmis tiim meyvelerden kontrol meyveleri ile benzer diizeyde SCKM igerigi elde

edilmigtir. Fakat U2 ve U3 uygulamalarimin SCKM igeriginin, U8 uygulamalarinin
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iceriginden 6nemli derecede daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. 28. giin 6l¢lim verileri
karsilastirildiginda yalnizca U5 uygulamasinin (%7.74) SCKM igeriginin kontrol
(%9.60), U6 (9%9.10) ve UL0 (%9.07) uygulamalarina ait meyvelerin igeriginden
onemli derecede daha diisiik oldugu saptanmistir (Cizelge 4.24).

4.2.8 Titre edilebilir asitlik

Hasat oncesi farkli rejimlerde piiskiirtiilen biyofilmin, ticari hasat tarihinde
derimi yapilan ve akabinde sogukta 28 giin boyunca muhafaza edilen maviyemis
meyvelerinin titre edilebilir asitlik icerigi lizerine olan etkisi Cizelge 4.25’te
gosterilmistir. Sogukta muhafaza siiresince titre edilebilir asitlik iceriginde tiim

uygulamalarda azalma meydana gelmistir.

Cizelge 4.25 Sogukta muhafaza edilen maviyemisin titre edilebilir asit i¢erigi lizerine
hasat 6ncesi biyofilm uygulamalarinin etkisi

Biyofilm Titre edilebilir asit (g sitrik asit 100 mL™*?)
Uygulamalari Hasat 7 14 21 28
Ul 0.59 cd 0.59b 0.58 b 0.56 b 0.53a
u2 0.65 ab 0.67ab 0.65ab 0.58b 0.56 a
U3 0.67 a 0.73 a 0.71a 0.69 a 0.60 a
U4 050 e 0.67ab  0.59ab 0.57b 0.56 a
U5 0.66 ab 0.73 a 0.64ab 0.62ab 0.55a
U6 0.63 ab 0.65ab 059ab 0.58ab 0.55a
u7 051e 0.66ab 064ab 0.63ab 0.6la
us 0.62 bc 0.63ab 0.60ab 0.56 b 0.53 a
U9 0.57d 0.62ab 06lab 0.60ab 0.52 a
uU10 0.57d 0.64ab 0.62ab 0.57b 0.52 a

Aynt siitunda ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).

Sogukta muhafazanin 28. gilinii hari¢ tiim 6l¢iim donemlerinde, uygulamalar
arasinda titre edilebilir asitlik igerigi bakimindan énemli farkliliklar tespit edilmistir.
Ticari hasat doneminde U2, U3, U5 ve U6 uygulamalarinin meyvelerinden kontrol,
U4, U7, U9 ve U10 uygulamalarinin meyvelerinin igerigine kiyasla énemli derecede
daha yiiksek titre edilebilir asitlik elde edilmistir. Halbuki U4 ve U7 uygulamalaridan
kontrol ve diger biyofilm uygulanmis meyvelerin igeriginden énemli derecede daha
diistik titre edilebilir asitlik icerigi tespit edilmistir. Sogukta muhafazanin 7. giiniinde
U3 ve U7; 14 ve 21. giin dl¢limlerinde ise yalnizca U3 uygulamasina ait meyvelerin
titre edilebilir asitlik iceriginin kontrole (Ul) ait meyvelerin iceriginden onemli

derecede daha yiiksek oldugu saptanmistir (Cizelge 4.25).
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4.2.9 C vitamini

Hasat oncesi farkli rejimlerde piiskiirtiilen biyofilmin, ticari hasat tarihinde
derimi yapilan ve akabinde sogukta 28 giin boyunca muhafaza edilen maviyemis
meyvelerinin C vitamini i¢erigi lizerine olan etkisi Cizelge 4.26’da sunulmustur. Genel
anlamda C vitamini igeriginin sogukta muhafaza siiresince azaldig1 gozlemlenmistir.
Ticari hasat ve sogukta muhafazanin tiim 6l¢iim donemlerinde, uygulamalar arasinda
C vitamini igerigi bakimindan 6nemli derecede farkliliklar belirlenmistir. Ticari
hasatta U3 (11.57 mg 100 g%), U7 (13.68 mg 100 g}), U8 (13.93 mg 100 g*) ve U9
(13.98 mg 100 g) uygulamalarindan kontrole (12.87 mg 100 g*) kiyasla &nemli
derecede daha yiiksek C vitamini icerigi, aksine U2 (11.57 mg 100 g?)
uygulamasindan ise 6nemli derecede daha diisiik icerik elde edilmistir (Cizelge 4.26).

Cizelge 4.26 Sogukta muhafaza edilen maviyemisin C vitamini igerigi iizerine hasat
oncesi biyofilm uygulamalarinin etkisi

Biyofilm C vitamini (mg 100 g?)
Uygulamalari Hasat 7 14 21 28
Ul 12.87 bc 9.02 f 8.97ef  8.80de 8.55¢
U2 11.57d 10.10 cde 9.77 bcde 9.26 bed 8.60 c
U3 1357 a 10.67 bc 9.58 cdef 8.97 cd 8.68 c
U4 12.32 ¢ 9.67 def 9.20def  9.00 cd 8.42c
uUs 13.38ab  10.20cd 10.10abc 9.73Db 9.50a
U6 12.62 ¢ 9.45ef  9.18 def 8.22¢e 7.70d
u7 13.68 a 9.03f 8.90 f 8.63 de 8.43¢
U8 13.93a 10.30cd  9.97bcd 9.57 bc 8.47c
U9 13.98 a 11.83a 10.43ab 9.80b 9.20b
Ul0 13.38 ab 11.00 b 10.80a 10.63a 10.17a

Ayn1 siitunda ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.03).

Sogukta muhafazanin 7. giiniine ait analiz verileri karsilastirildiginda U4, U6
ve U7 uygulamalarinin kontrol ile benzer C vitamini igerigine sahip oldugu, fakat diger
biyofilm uygulanmis meyvelerin C vitamini ig¢eriginin kontrol ve bu uygulamalarin
igeriginden oOnemli derecede daha yiiksek C vitamini igeri§ine sahip oldugu
gdriilmiistiir. Bu dénemde en yiiksek C vitamini icerigi 11.83 mg 100 g?ile U9, en
diisiik igerik ise 9.02 mg 100 g™ ile kontrol grubu meyvelerinden elde edilmistir. 14.
giin analizleri goz oniine alindiginda US, U8, U9 ve U10 uygulamalarindan kontrol
meyvelerine kiyasla onemli derecede daha yiiksek C vitamini igerigi Ol¢lilmiistiir.
Rakamsal olarak en yiiksek C vitamini U10 (10.80 mg 100 g), en diisiik ise U7 (8.90

mg 100 g!) uygulamasma ait meyvelerde tespit edilmistir. 21. giin analiz verilerine
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bakildiginda U5 (9.73 mg 100 g1), U8 (9.57 mg 100 g1), U9 (9.80 mg 100 g1) ve U10
(10.63 mg 100 g!) uygulamalarindan kontrol meyvelerine kiyasla énemli derecede
daha yiiksek C vitamini igerigi belirlenmistir. Ayn1 zamanda U10 uygulamasindan
elde edilen C vitamini igerigi, U8 uygulamasinda da onemli derecede daha yiiksek
Ol¢iilmiistiir. Sogukta muhafazanin sonunda (28. giin) yapilan analiz verilerine
bakildiginda U5 (9.50 mg 100 g) ve U10 (10.17 mg 100 g) uygulamalarindan benzer
seviyede fakat hem kontrol (8.55 mg 100 g') hem de diger biyofilm uygulanmis
meyvelerin C vitamini igeriginden 6nemli derecede daha yiiksek degerlerler elde
edilmistir. Yine U9 (9.20 mg 100 g) uygulamasindan da kontrole kiyasla énemli
seviyede daha yiiksek C vitamini ol¢iilmiistiir. Aksine U6 (7.70 mg 100 g?)
uygulamasindan elde edilen C vitamini i¢eriginin hem kontrol hem de diger biyofilm

uygulanmis meyvelerin iceriginden daha diisiik oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.26).

4.2.10 Toplam fenolik bilesikler

Hasat oncesi farkli rejimlerde uygulanan biyofilmin, ticari hasat tarihinde
toplanan ve akabinde sogukta 28 giin boyunca muhafaza edilen maviyemis
meyvelerinin toplam fenolik bilesikleri {izerine olan etkisi Cizelge 4.27°de verilmistir.
Hasat ve sogukta muhafaza siiresince biyofilm uygulamasimnin toplam fenolik
bilesikler iizerine 6nemli etkisinin oldugu goézlemlenmistir.

Cizelge 4.27 Sogukta muhafaza edilen maviyemisin toplam fenolik bilesikleri {izerine
hasat oncesi biyofilm uygulamalarinin etkisi

Biyofilm Toplam fenolik bilesikler (Mg GAE 100 g!)
Uygulamalari Hasat 7 14 21 28
Ul 242 de 235 de 211d 186 e 160 cd
U2 286 c 271 c 226 C 208 d 178 b
U3 473 b 451 a 318 b 293 b 156 cd
U4 221 fg 212 g 198 e 190 e 112 f
U5 232 ef 216 fg 207 de 196 de 162 ¢
U6 775 a 409 b 401 a 323 a 207 a
u7 205 gh 191 h 182 f 163 f 151d
U8 259d 245 d 234 ¢ 225 ¢ 124 ¢
U9 185 h1 1791 173 f 164 f 132¢e
Ul0 232 ef 224 ef 212 d 199 de 155 cd

Ayni siitunda ayni kiigiik harfle gdsterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).
Depolama siiresince tiim uygulamalarda toplam fenolik bilesik icerigi

azalmustir. Ticari hasatta en yliksek toplam fenolik bilesik i¢eriginin 775 mg GAE 100
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gtile U6 uygulamasindan, en diisiik icerigin ise U9 (185 mg GAE 100 g) ve U7 (205
mg GAE 100 g?) uygulamalarindan elde edilmistir. Bununla birlikte U2 ve U3
uygulamalarina ait meyvelerin toplam fenolik bilesik igeriginin de kontrol ve diger
biyofilm ile muamele olmus meyvelere oranla 6nemli derecede daha yiiksek
bulunmustur. Sogukta muhafazanin 7. giinlinde en yiiksek toplam fenolik bilesik
icerigi U7 (451 mg GAE 100 g?) uygulamasina ait meyvelerde 6l¢iilmiistiir. U7
uygulamasi ile birlikte U2 (271 mg GAE 100 g1) ve U6 (409 mg GAE 100 g*)
uygulamalarindan da kontrole kiyasla dnemli derecede daha yiiksek, U4, US, U7, U9
ve U10 uygulamalarindan daha diistik toplam fenolik bilesik icerigi elde edilmistir.
Sogukta muhafazanin 14, 21 ve 28. giin 6l¢timlerinde U6 uygulamasina ait meyvelerin
toplam fenolik bilesik iceriginin, hem kontrol hem de diger biyofilm ile muamele
olmus meyvelerin iceriginden dnemli derecede daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
Yine 14 ve 21. giinde U2, U3 ve US; 28. giinde yalnizca U2 uygulamalarinin toplam
fenolik bilesiklerinin, kontrol meyvelerinin igeriginden 6nemli derecede daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Halbuki 14. giinde U4, U7 ve U9; 21. giin analizlerinde U7 ve
U9; 28. giin analizlerinde ise U4, U8 ve U9 uygulamalarinda kontrol meyvelerine
kiyasla 6nemli derecede daha diisiik toplam fenolik bilesikler tespit edilmistir. 28. giin
analizlerinde, U4 uygulamasindan 112 mg GAE 100 g? ile en diisiik toplam fenolik
bilesikler dl¢iilmiistiir. Sogukta muhafaza siiresi sonunda tespit edilen toplam fenolik
bilesiklerin, hasatta Olciilen iceriklere kiyasla daha diisiik oldugu goriilmiistiir. En
diisiik kayip %26.34 ile U7, en yiiksek kayip ise %73.29 ile U6 uygulamasinda
meydana gelmistir. (Cizelge 4.27).

4.2.11 Toplam flavonoid

Hasat oncesi farkli rejimlerde piiskiirtiilen biyofilmin, ticari hasat tarihinde
toplanan ve akabinde sogukta 28 giin boyunca muhafaza edilen maviyemis
meyvelerinin toplam flavonoid igerigi {iizerine olan etkisi Cizelge 4.28°de

gosterilmistir.

Hasat ve sogukta muhafazanin 7 ve 14. giin 6l¢iimlerinde U2, U3, U6, U7, U8,
U9 ve U10 uygulamalarindan kontrol grubuna kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek,
aksine U4 uygulamasindan oOnemli derecede daha diisiik toplam flavonoid
belirlenmistir. 21. giin 6l¢iim verileri kiyaslandiginda U2 (72 mg QE 100 g™1), U3 (75
mg QE 100 g), U6 (82 mg QE 100 g*) ve U8 (75 mg QE 100 g*) uygulamalarindan
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benzer, fakat kontrole (58 mg QE 100 g!) kiyasla énemli diizeyde daha yiiksek toplam
flavonoid igerigi dl¢iilmiistiir. Aksine U4 (41 mg QE 100 g) uygulamasinin toplam
flavonoid igeriginin kontrole kiyasla onemli derecede daha diisiik oldugu
belirlenmistir. 28. giin 6l¢iim verileri karsilastirildiginda, U6 (64 mg QE 100 g) ve
U8 (65 mg QE 100 g*) uygulamalarindan kontrole (52 mg QE 100 g) kiyasla énemli
derecede daha yiiksek toplam flavonoid igerigi Olclilmiistiir. Halbuki U3 ve U4
uygulamalarindan kontrole kiyasla 6nemli derecede daha diisiik toplam flavonoid
icerigi tespit edilmistir. Sogukta muhafaza siiresi sonunda tiim uygulamalarda tespit
edilen toplam flavonoid igeriklerinin, hasatta 6l¢iilen degerlere kiyasla daha diisiik
oldugu goriilmistiir. En diistik kayip %35.00 ile U1 uygulamasinda, en yiiksek kayip
ise %70.83 ile U3 uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 4.28).

Cizelge 4.28 Sogukta muhafaza edilen maviyemisin toplam flavonoid igerigi lizerine
hasat 6ncesi biyofilm uygulamalarinin etkisi

Biyofilm Toplam flavonoid (mg QE 100 g1)
Uygulamalari Hasat 7 14 21 28
Ul 80e 72d 67d 58 ¢ 52 bc
u2 106 d 98 c 84 bc 72 ab 56 ab
U3 120 ¢ 109 b 91 ab 75 a 35 de
U4 66 f 56 e 48 e 41d 32e
U5 82e 72d 64 d 57c 44 cd
U6 127 b 113 b 97 a 82 a 64 a
u7 121 bc 114 b 97 a 61c 58 ab
us 135a 128 a 85 bc 75a 65 a
U9 104 d 95 ¢ 83 bc 59 ¢ 56 ab
uU10 110d 91c 8lc 65 bc 51 bc

Aynut siitunda ayni kiiciik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).

4.2.12 Toplam monomerik antosiyanin

Hasat oncesi farkli rejimlerde piiskiirtiilen biyofilmin, ticari hasat tarihinde
derimi yapilan ve akabinde sogukta 28 giin boyunca muhafaza edilen maviyemis
meyvelerinin toplam monomerik antosiyanin igerigi lzerine olan etkisi Cizelge
4.29’da sunulmustur. Sogukta muhafaza siiresince uygulamalar arasinda toplam
monomerik antosiyanin igerigi bakimindan o©nemli farkliliklar belirlenmis ve

muhafaza siiresinin ilerlemesi ile tiim uygulamalarda igerigin azaldig1 gérilmiistiir.

Ticari hasatta U2, U3, U6, U8, U9 ve Ul0 uygulamalarina ait meyvelerin

toplam monomerik antosiyanin igerigi, kontrol ve diger biyofilm uygulanmis
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meyvelerin igeriginden dnemli derecede daha yiiksek bulunmustur. Halbuki U7 (163
mg siyanidin 3 glikozit 100 g) uygulamasinin toplam monomerik antosiyanin
iceriginin kontrol (178 mg siyanidin 3 glikozit 100 g'!) meyvelerinin icerigine kiyasla
onemli derecede daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Sogukta muhafazanin 7. giiniinde
6l¢iilen toplam monomerik antosiyanin igerigine bakildiginda, biyofilm ile muamele
olmus meyvelerin igeriginin, kontrol meyvelerinin igerigine kiyasla dnemli seviyede
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.29).

Cizelge 4.29 Sogukta muhafaza edilen maviyemisin toplam monomerik antosiyanin
icerigi lizerine hasat oncesi biyofilm uygulamalarinin etkisi

Biyofilm Toplam monomerik antosiyanin (mg siyanidin 3 glikozit 100 g**)
Uygulamalar Hasat 7 14 21 28
Ul 178 e 134 f 121 fg 111b 76 b
U2 292 b 191c 155d 120 b 47 ¢
U3 325a 229 b 170 ¢ 139 a 96 a
U4 191e 164d 136 e 92¢c 47 ¢
us 191e 174d 117 g 93¢ 73b
U6 328 a 313 a 251 a 154 a 75b
u7 163 f 149 e 92 h 68 d 28 d
us 325a 222 b 202 b 148 a 79b
U9 292 b 162d 132 ef 117 b 50c¢c
Ul10 249 ¢ 196 ¢ 119 fg 79 cd 43 ¢c

Ayni siitunda ayn kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).

Bununla birlikte en yiiksek igerik, 313 mg siyanidin 3 glikozit 100 g*ile U6
uygulamasinda 6l¢iilmiistiir. Sogukta muhafazanin 14. giin verileri karsilagtirildiginda
U2, U3, U4, U6 ve U8 uygulamalarinda kontrol (121 mg siyanidin 3 glikozit 100 g™)
meyvelerinden 6nemli derecede daha yiiksek, aksine U7 (92 mg siyanidin 3 glikozit
100 g?') uygulamasindan ise &nemli derecede daha diisiik toplam monomerik
antosiyanin elde edilmistir. Sogukta muhafazanin 21. giin verileri degerlendirildiginde
U3, U6 ve U8 uygulamalarina ait meyvelerin toplam monomerik antosiyanin
iceriginin benzer seviyede, fakat kontrolden 6nemli derecede daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Fakat U4, US, U7 ve U10 uygulamalarindan U1 (kontrol) uygulamasina
kiyasla 6nemli derecede daha diisiik toplam monomerik antosiyanin igerigi elde
edilmistir. Sogukta muhafazanin 28. giiniinde elde edilen veriler incelendiginde, en
yiiksek toplam monomerik antosiyanin icerigi 96 mg siyanidin 3 glikozit 100 g™ ile
U3 uygulamasinda, en diisiik ise 28 mg siyanidin 3 glikozit 100 g ile U7
uygulamasindan Ol¢lilmiistiir. Bununla birlikte U2, U4, U9 ve U10 uygulamalarinin
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da toplam monomerik antosiyanin igeriginin kontrolden 6nemli seviyede daha diigiik
oldugu goriilmiistiir. Diger biyoaktif bilesiklerde oldugu gibi sogukta muhafaza stiresi
sonunda tiim uygulamalarda tespit edilen toplam monomerik antosiyanin igeriklerinin,
hasatta Olgiilen iceriklere kiyasla daha diisiik oldugu saptanmistir. En diisiik kayip
%57.30 ile Ul uygulamasinda, en yiiksek kayip ise %83.90 ile U2 uygulamasinda
belirlenmistir (Cizelge 4.29).

4.2.13 DPPH antioksidan aktivitesi

Hasat oncesi farkli rejimlerde agaglara piiskiirtiilen biyofilmin, ticari hasat
tarihinde toplanan ve akabinde sogukta 28 giin boyunca muhafaza edilen maviyemis
meyvelerinin DPPH antioksidan aktivitesi iizerine olan etkisi Cizelge 4.30’da
verilmistir.

Cizelge 4.30 Sogukta muhafaza edilen maviyemisin DPPH antioksidan aktivitesi
iizerine hasat dncesi biyofilm uygulamalarinin etkisi

Biyofilm DPPH (mmol TE 100 g1)
Uygulamalari Hasat 7 14 21 28
Ul 17.47 e 8.83de 6.85ef 5.44cd 3.11d
U2 24.54 cd 20.78b 18.10b  10.74b 5.65¢
U3 28.53 b 21.41b 17.34 b 1552 a 13.79a
U4 21.80d 7.63¢e 592f 4.73cde 3.87d
Us 16.25¢e 14.63 ¢ 12.13¢  11.02b 9.26 b
U6 44,85 a 3958a 3147a 14.38a 5.77c
U7 1792 e 15.43 ¢ 11.71c 3.92 de 3.12d
U8 26.30 bc 21.61b 18.77b 9.43b 2.85d
U9 22.03d 12.01cd  9.10d 36le 3.49d
Ul0 15.53 e 13.09c 8.23de 6.25¢C 3.85d

Aynt siitunda ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.03).

Ticari hasatta U5 ve U10 uygulamalari; sogukta muhafazanin 7. giiniinde U4
ve U9 uygulamalari; sogukta muhafazanin 14. giiniinde U4 ve U10 uygulamalari;
sogukta muhafazanin 21. giiniinde U4, U7 ve U10 uygulamalarinin kontrol meyveleri
ile benzer seviyede, biyofilm ile muamele olmus diger uygulamalarin DPPH
antioksidan aktivitesinin ise kontrol grubu meyvelerine oranla énemli derecede daha
yiiksek oldugu saptanmigtir. Aym1 zamanda biyofilm uygulamalar1 arasinda da
istatistiksel anlamda farkliliklarin var oldugu ve en yiliksek aktivitenin U6
uygulamasindan elde edildigi goriilmiistir. Sogukta muhafazanin son o6l¢iim

doneminde elde edilen veriler kiyaslandiginda U2, U3, U5 ve U6 uygulamalarinda

86



kontrol meyvelerin (3.11 mmol TE 100 g?) icerigine nazaran énemli derecede daha
yiiksek antioksidan aktivitesi tespit edilmistir. En yiiksek DPPH antioksidan aktivitesi
13.79 mmol TE 100 g* ile U3 uygulamasindan elde edilmistir. Sogukta muhafaza
stiresi sonunda tiim uygulamalarda tespit edilen DPPH antioksidan aktivitesinin,
hasatta dl¢tilen aktiviteye nazaran daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. En diisiik kayip
%43.02 ile U5 uygulamasinda, en yiiksek kayip ise %89.16 ile U8 uygulamasinda
Olctilmiistiir (Cizelge 4.30).

4.2.14 FRAP antioksidan aktivitesi

Hasat oncesi farkli rejimlerde maviyemis agaglarina puskiirtiilen biyofilmin,
ticari hasat tarihinde derimi gergeklestirilen ve akabinde sogukta 28 giin boyunca
muhafaza edilen maviyemis meyvelerinin FRAP antioksidan aktivitesi tizerine olan
etkisi Cizelge 4.31°de gosterilmistir. Tiim 6l¢lim donemlerinde biyofilm ile muamele
edilmis meyvelerin FRAP antioksidan aktivitesinin hem kontrol hem de kendi
aralarinda 6nemli farkliliklarin olustugu gézlemlenmistir. Ticari hasat doneminde elde
edilen veriler karsilastirildiginda, U4 ve US uygulamalarinda o6lgiilen FRAP
antioksidan aktivitesinin, kontrol meyvelerinin aktivitesine nazaran 6nemli seviyede
daha diisiik, aksine U2, U3, U6, U7, U8 ve Ul0 uygulamalarinda elde edilen
antioksidan aktivitesinin ise dnemli derecede daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu
6lciim doneminde en yiiksek ve en diisiik antioksidan aktivitesi sirasityla U6 (169 mmol
TE 100 g?) ve U4 (102 mmol TE 100 g?) uygulamalarinda &l¢iilmiistiir. Sogukta
muhafazanin 7. gliniinde U3, U6, U7 ve U8 uygulamalarinda; 14 ve 21. gliniinde U2,
U3, U6, U7 ve U8 uygulamalarinda, kontrol meyvelerinin antioksidan aktivite
degerlerine kiyasla dnemli seviyede daha yiiksek degerler elde edilmistir. Halbuki
sogukta muhafazanin 7. gliniinde U4, U5 ve U9 uygulamalarinin; 21. glinlinde yalnizca
U4 uygulamasinin antioksidan aktivitesinin kontrol meyvelerinin aktivitesine nazaran

onemli derecede daha diisiik oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.31).

Sogukta muhafazanin sonunda elde edilen verilere bakildiginda U2 (81 mmol
TE 100 g1), U6 (102 mmol TE 100 g1) ve U7 (82 mmol TE 100 g!) uygulamalarinda
kontrole (71 mmol TE 100 g) kiyasla daha yiiksek, aksine U3 (60 mmol TE 100 g™),
U4 (58 mmol TE 100 g*) ve U8 (64 mmol TE 100 g*) uygulamalarinda ise énemli
derecede daha diisilk FRAP antioksidan aktivitesi elde edildigi, diger uygulamalarin

ise kontrol ile benzer seviyede aktiviteye sahip oldugu goriilmistiir. Ayn1 zamanda U6
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uygulamasinda oOlgiilen antioksidan aktivitesinin U2 ve U7 uygulamalarinda
Ol¢giilenlere nazaran Oonemli derecede daha yiiksek oldugu saptanmistir. Depolama
stiresi sonunda tim uygulamalarda tespit edilen FRAP antioksidan aktivitesinin,
hasatta olgiilen aktiviteye kiyasla daha diisiik oldugu belirlenmistir. En diistik kayip
%36.36 ile U5 uygulamasinda, en yiiksek kayip ise %58.44 ile U8 uygulamasinda
tespit edilmistir (Cizelge 4.31).

Cizelge 4.31 Sogukta muhafaza edilen maviyemisin FRAP antioksidan aktivitesi
iizerine hasat 6ncesi biyofilm uygulamalarinin etkisi

Biyofilm FRAP (mmol TE 100 g!)
Uygulamalari Hasat 7 14 21 28
Ul 122 e 119 de 92 de 83b 71c
U2 132d 125 cd 120 ab 97 a 81D
U3 142 ¢ 136 ab 118 bc 106 a 60 d
U4 102 g 97 fg 88 de 72¢ 58 d
us 110 f 104 f 96 d 85b 70c
U6 169 a 142 a 110 c 104 a 102 a
u7 132 d 130 bc 122 ab 104 a 82b
U8 154 b 132 bc 127 a 98 a 64 d
U9 119e 93¢ 87¢e 85hb 71c
U10 153 b 116 e 91 de 84 b 74 ¢

Aynut siitunda ayni kiiciik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).
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5. TARTISMA

5.1 Kiimiilatif zarar diizeyi

Meyve iiretimi, hasadi1 ve hasat sonrasinda pek ¢ok faktdre bagh olarak zarar
meydana gelebilmekte ve bu da verim ve kalitede kayba neden olarak {ireticilerin
ekonomik zarara ugramasma yol agmaktadir. Ozellikle hastalik ve zararlilarin
meydana getirdigi kayiplar, meyve iiretiminde 6nemli bir yer tutmaktadir. Maviyemis
tiretiminde, istilact boceklerden birisi olan Drosophila suzukii’de zarara neden
olmaktadir. Ozellikle meyvelerin olgunlasmaya basladigi donemde zararlanma
meydana gelmektedir (Lee ve ark., 2011; Burrack ve ark., 2013). Zararin siddetini,
poplilasyon yogunlugu ve yapilan miicadelenin etkinligi belirlemektedir. Meyvelerin
olgunlagma donemi ile zararlinin yumurtlama déneminin ¢akistigr donemlerde zararin
diizeyi %100’¢ kadar ulasabilmektedir (Swoboda-Bhattarai ve Burrack, 2014). Bu
zarar1 azaltmak i¢in insektisitler kullanilmis olsa da bu ilaglar Drosophila suzukii'ye
karst kullanimda tamamen engelleyici etki olusturmamistir (Bruck ve ark., 2011).
Hizli yasam dongiisiine (Tochen ve ark., 2014) sahip olan Drosophila suzukii’nin
yaklasik %90’nin maviyemis ilk hasadi sirasinda faaliyet gosterebilecegi yetiskinlik
evresini tamamlayamadig1 (Wiman ve ark., 2014) belirtilmistir. Oyle ki maviyemis
farkli araliklarla hasat edilen bir meyve tiirdiir ve kullanilan ilacin etki noktasinin
sadece kullanildig1 donemde koruyucu etki saglayacagi (Bruck ve ark., 2011), fakat
sonraki hasat donemlerinde zarar seviyesini koruyamayacagi (Lee ve ark., 2016) ve
daha da Onemlisi gelisen organik tarim tiretiminde kullanilamamasi ftreticileri
endiseye diisiirmektedir (Bruck ve ark., 2011). Bunlara ek olarak bocek ilaglarinin
etkinliginin ¢evresel faktorlerce kisitlandigi, uygulamalarin zor oldugu veya yetersiz
kaldig1 da bildirilmistir (Van Timmeren ve Isaacs, 2013). Bunun yaninda kimyasal
kullaniminin hem insan sagligina hem de ¢evreye karsi olumsuz etkileri gbz 6niine
alindiginda farkli ¢6ziim yollarinin arayist kaginilmazdir. Nitekim bu arayis sayesinde
yenilebilir kaplamalar timitvar goriilmiis ve bazi ¢alismalarda Drosophila suzukii
zararina karsi kaplama materyalinin etkili oldugu ortaya konulmustur (Swoboda-

Bhattarai ve Burrack, 2014; Lee ve ark., 2016).

Calismamizda da dogal bir kaplama materyali olan Parka™"

nin farkli rejimler
halinde arazide heniiz agac {izerinde gelisme asamasindaki meyvelere piiskiirtiilerek

Drosophila suzukii zarar diizeylerini belirlemek igin 1’er hafta ara ile 3 kez hasat
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islemi gergeklestirilmistir. Parka™ uygulama rejimlerinin Drosophila suzukii zarari
lizerine olan sonuglar umut verici bulunmustur. Oyle ki tiim uygulamalarin zarar:
geciktirmede kontrole kiyasla oldukea etkili oldugu gériilmiistiir. Ozellikle tahmini
hasattan bir hafta sonraki hasatta (hasat+7) sadece kontrolde zararlanma tespit
edilirken 14 giin sonra (hasat+14) ise U2 ve U3 uygulamalarinda herhangi bir zarar
tespit edilmemistir. Lee ve ark., (2016), maviyemis meyvelerine heniliz gelisme
sathasinda uygulanan Parka™ (%0.5), kalsiyum selat, kalsiyum borat, kalsiyum
kloriir, kalsiyum silikat ve giberrelik asit uygulamalarindan, kalsiyum silikatin meyve
sertligi ve penetrasyon direncini daha iyi muhafaza ettigini ve buna bagli olarak
kalsiyum silikatin daha fazla penetrasyon kuvveti ve sertlige sahip oldugunu bu
nedenle Drosophila suzukii zararinin daha az oldugunu rapor etmislerdir. Buna ilave
olarak zararin geciktirilmesi bakimindan tiim uygulamalar icerisinde Parka’nin en iyi
sonucu veren 3. uygulama oldugu saptanmistir. Lee ve ark., (2016)’nin bulgularina
kiyasla ¢alismamizda elde edilen sonuglar arasinda farklilik ortaya ¢ikmustir. Bu
farkliliga uygulama rejimi ve uygulama konsantrasyonu neden olmus olabilir. Nitekim
tekli uygulamalardan ziyade tekrarlamali uygulamalarin daha etkili oldugu ifade
edilebilir. Benzer materyallerle farkli sonuglarin alindig1 calismalara bakildiginda,
Guerrero ve Molina (2016), maviyemiste kaolin piiskiirtmesinin Drosophila suzukii
zararina karsi hicbir etkisinin olmadigini1 vurgularken, Strack ve ark., (2018)’nin
yapmis oldugu kaolin uygulamasinda %95’e kadar yumurtlamalarda azalmalarin
oldugunu bildirmistir. Uygulamalarin farkli etkiler gostermesi maviyemis ¢esidine,
zararlinin popiilasyon diizeyine, maruz kalma siiresine, piiskiirtme rejimine ve
yontemine gore de degisebilecegi diisliniilmelidir. Swoboda-Bhattarai ve Burrack,
(2014) PrimaFresh 45, Raynox ve Reflection uygulayarak, maviyemis meyvelerinde
Drosophila suzukii zararmin azaltilabilecegini, 6zellikle PrimaFresh 45, Raynox
(1:20) ve Reflection (1:1) uygulamalarinda zararin olmadigini belirtmislerdir. Yine
ahlat meyvesinin yenilebilir kaplama kitosan ile kaplandiginda, yiizey sertliginin
artirildigi ve bunun sonucunda Drosophila melanogaster’in zarar diizeyinin azaltildig1
tespit edilmistir (Glines, 2020). Ayni zamanda meyvelerin SCKM ve pH igeriginin
artmasiyla, meyvelerin D. suzukii'ye olan hassasiyetinin arttig1, sertligin azalmasiyla
kabuk direncinin zayifladig1 ve zararin ¢cok daha belirginlestigi vurgulanmistir (Lee ve

ark., 2016; Kinjo ve ark., 2013; loriatti ve ark., 2015). Calismamizda da benzer olarak
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kontrol grubunda 6zellikle SCKM miktarinin hasat+7 de daha yiiksek olmasi D.
suzukii zararinin daha yiiksek olmasina sebep olmus olabilir. Ayrica hasat+14’te
meyveler tizerinde D. suzukii zarar1 hari¢ herhangi bir analiz yapilmamis olsa da
gozlem ve degerlendirmeler neticesinde kontrol grubunda yumusama ve bozulmalarin
uygulama yapilanlara kiyasla daha fazla oldugu ve Parka™ uygulamalarinin
olgunlugu geciktirmesi ile iligkili olarak sertligin de korundugu ve tiim bunlara bagh

olarak zararin geciktirildigi ifade edilebilir.

5.2 Meyve agirhgi, en ve boyu

Birgok meyve tiirlinde oldugu gibi maviyemiste de meyve iriligi en 6nemli
kalite kriterlerinden biridir. Ozellikle iri meyve iiretimi hem iireticiler hem de
tiiketiciler tarafindan istenilen énemli bir kalite kriterdir. Iri meyveler pazarda daha
yiiksek fiyattan alici bulmaktadir. Bununla birlikte {ireticilerin daha kaliteli {iriin elde
edebilmesi ve kolayca pazarlayabilmesi, tiiketicilerin ise albenisi yiiksek iiriin arayisi
meyve iriligini 6nemli kilmaktadir (Gilbert ve ark., 2014). Bu nedenle maviyemiste
meyve agirligi ve boyutunu arttirmaya yonelik olarak gesit gelistirme (Scalzo ve ark.,
2009), tozlayic etkisi (NeSmith ve Krewer, 1999), sulama (Ehret ve ark., 2012), bitki
besleme (Albert ve ark., 2011) ve budama (Strik, 2003) gibi pek c¢ok arastirma
yiirtitiilmiistiir. Bunlardan biri de yenilebilir dogal kaplama materyalleridir. Yiiriitiilen
pek cok calismada yenilebilir biyofilmlerin, listlendigi gorevlerin temelinde kaliteyi
korumak ve arttirmak oldugu ifade edilmistir (Castro ve Paulin, 2012; Han ve ark.,
2014; Aglar ve ark., 2017; Measham ve ark., 2020). Calismamizda, yenilebilir dogal
biyofilm olan Parka™’nin meyve agirligi, eni ve boyu iizerine olumlu bir etkisi

gbzlemlenmemistir. Arastirma materyalimiz olan Parka™:

nin (biyofilm) hasat
oncesinde meyve kalitesini arttirmak iizere kullanildigi bezer c¢alismalara
bakildiginda; Vance ve Strik (2018), maviyemiste hasat dncesi biyofilm uygulama
rejimlerinin meyve agirligl lizerine 6nemli bir etkisinin olmadigini, fakat meyvenin
boyutsal dzellikleri lizerine etkili oldugunu ifade etmistir. Yine Ozturk ve ark., (2018)
hiinnap meyvelerinde hasat dncesi biyofim ve giberellik asit uygulamalarinin meyve
agirligl ve eni tizerine etkisinin olmadigini fakat boyu iizerine ise olumlu etkisinin
oldugunu rapor etmistir. Akkaya ve ark., (2022) ise kirazda hasat 6ncesi biyofilm

(Parka) uygulamasinin baz1 uygulama rejimlerinde, kontrole nazaran meyve agirligi

ve boyutsal 6zelliklerine olumlu etkisinin oldugunu bildirmislerdir. Bulgularimizin
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aksine Measham ve ark., (2020) kiraz da yirittiigi bir arastirmada biyofilm (Parka)
uygulamalarinin meyve genisligi tlizerine olumlu etkilerinin oldugunu tespit

etmislerdir.

Meyvelerde hasat zamanlarina bagli olarak bazi kalite kriterlerinde farkliliklar
olabilecegi arastirmacilar (Kalt ve ark., 2003; Ribera ve ark., 2010) tarafindan da rapor
edilmistir. Benzer olarak aragtirma bulgularimizda da bu farkliliklar s6z konusudur.
Tim uygulamalarda ticari hasattan 7 giin sonra hasat edilen meyvelerde meyve
agirligl, meyve eni ve meyve boyu azalis gostermistir. Benzer bulgular ifade eden
Suzuki ve Kawata (2001), maviyemiste ¢igeklenme ile hasat zamanlar1 arasindaki
iligkiyi anlamak adina yapmis oldugu calismada ilk ¢igeklerden meydana gelen ve ilk
hasat edilen meyvelerin daha iri oldugunu, Zorenc ve ark., (2016) ve Vance ve Strik
(2018), ise maviyemiste ilk hasat doneminde meyvelerin agirhigi ve boyutsal
Ozelliklerinin daha yiliksek oldugunu ve sonraki hasat donemlerinde diizensiz
diistislerin oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica Zorenc ve ark., (2016) meyve ¢apinin
erken doneme ilave olarak gelismenin ilerleyen donemlerinde yapilan hasatlarda da
yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Yine Castrejon ve ark., (2008) Bluecrop, Reka, Puru
ve Berkeley ¢esitlerinde yiiriittiigli caligmada ilk hasattaki meyvelerin daha yiiksek
meyve agirligl ve boyutsal 6zelliklere sahip oldugunu ve hasat siirelerinin uzamasina
bagl olarak yaklasik %12’lik bir distisiin goriildiigiini ifade etmislerdir. Benzer
sekilde ¢calismamizda %10-15 araliginda degisen bir meyve eni azalig1 saptanmaigstir.
Moggia ve ark., (2022) farkli araliklarda hasat ettikleri Brigitta ve Duke gesitleriyle
yapilan diger bir calismada ise Brigitta ¢esidinin meyve agirligiin ilk ve ikinci hasadi
arasinda %?21’lik bir diisiisiin oldugunu, Duke ¢esidinde ise %12’lik artisin oldugunu
ve li¢lincii hasat doneminde her iki ¢esidin meyve agirliklarinin ikinei hasada kiyasla
daha yiiksek oldugunu bildirmiglerdir. Ehret ve ark., (2012) Duke maviyemis
cesidinde sulama yogunlugunun meyve kalitesi {izerine etkisinin oldugunu, fakat ilk
hasattan sonraki hasatlarda meyve agirliginin diisiisiinii etkilemedigini saptamislardir.
Redpath ve ark., (2021) meyve agirligi ve eni {izerine gesit, yil ve gevre kosullarinin
etki edebilecegini ifade etmislerdir. Pek ¢ok arastirmacida bulgularimiza benzer
sekilde hasat tarihlerine goére meyvelerde bazi fiziksel degisikliklerin oldugu tespit
edilmistir. Calismamizda goriilen ticari hasattaki meyvelerin daha iri olmasinin temel

nedeni olarak, ilk hasatta kral ciceklerin (ilk agan) deriminin yapilmasindan ileri
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geldigi diisiiniilmektedir. Nitekim ilk hasattaki maviyemis meyvelerinin daha iri
olmasimi Suzuki ve Kawata (2001), yapmis oldugu caligmasinda Eck ve Childers
(1966), ile benzer sonuglar bularak ilk gi¢ceklerden meydana gelen meyvelerin daha
hizl1 bir biiyiimenin oldugunu ve bu hizli biiylime donemindeki meyvelerin daha iri
oldugunu bildirmislerdir. Bununla birlikte ¢evre faktorlerinin de fiziksel 6zellikler
tizerine etki edebilecegi kaydedilmistir (Moggia ve ark., 2022). Castrejon ve ark.,
(2008) ve Tamada (2002), maviyemis meyvelerinin ¢ift sigmoid biiyiime egrisi
gosterdigini ve bu durumun hasadin baslangicinda daha olgun ve daha iri meyve
olusumuna sebebiyet verdigini, Strik (2003), ise budama islemleri ile ikinci ve daha
sonraki hasatlarda goriilen meyve agiligi diislisiiniin minimize edilebilecegini ileri

siirmiislerdir.

5.3 Agirhik kaybi

Agirlik kaybiin meyvede kalite kaybindaki en 6nemli faktorlerden biri oldugu
ifade edilmektedir (Paniagua ve ark., 2013). Taze meyvelerde agirlik kayb1 genellikle
solunum ve terleme yoluyla kaybedilen suyu ve sonucunda biiziilmiis yapiya
doniiserek albenisini kaybetmis meyveleri olusturmaktadir (Rodriguez-Nietove ark.,
2019). Bu nedenle diger tiirlerde oldugu gibi maviyemiste de agirlik kaybint minimum
diizeye indirmek i¢in meyveleri hasat sonrasi diisiik sicakliklarda depolamak en
onemli stratejilerin basinda gelir (Chiabrando ve ark., 2009). Fakat kayiplarin daha
diisiik seviyelere getirilebilmesi i¢in muhafaza edilen meyvelerde paketleme
(Giuggioli ve ark., 2017) uygulamalar1 basta olmak iizere pek ¢ok uygulama
yapilmistir. Bu ¢alismalardan birisi de su ve nem bariyeri olusturarak agirlik kaybim

azaltan yenilebilir kaplamalardir (Krasniewska ve ark., 2017).

Arastirma bulgularimiza bakildiginda Ul (kontrol) grubunun muhafaza
boyunca en fazla agirlik kaybina ugrayan uygulama oldugu saptanmistir. Ayrica 7 ve
14. giinlinde yapilan 6l¢timlerde U2 ve U10 uygulamalari hari¢ diger uygulamalarin
kontrole kiyasla Onemli derecede daha diisiik agirlik kaybina sahip oldugu
goriilmiistiir. Nitekim sogukta muhafazanin son dl¢limiine bakildiginda tiim Parka
uygulanmis meyvelerin agirlik kayb1 kontrolden daha diisiik bulunmustur. Benzer
sekilde Vance ve Strik (2018), maviyemis meyvelerine Parka™ uygulayarak agirlik
kaybin1 6nemli diizeyde geciktirmistir. Yine hiinnapta yiiriitiilen bir arastirma da

(Karakaya ve ark., 2020) Parka™ ve GAs uygulamalari ile meyvelerin agirlik kaybinin
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kontrole kiyasla 6nemli seviyede geciktirildigi saptanmistir. Diger dogal yenilebilir
kaplama materyallerinin muhafaza siiresince maviyemis meyvelerinde agirlik kaybi
izerine etkilerini belirlemek i¢in yapilan ¢alismalara bakildiginda; Mannozzi ve ark.,
(2017) maviyemis meyvelerine uyguladig1 sodyum aljinat, pektin ve sodyum aljinat +
pektin’in agirlik kaybi lizerine 6nemli bir etkisinin olmadigmi ifade etmislerdir.
Aksine maviyemis meyvesinde Medina-Jaramillo ve ark., (2020) uyguladiklar1 aljinat
ve nanofiber; Chiabrando ve Giacalone (2015), aljinat ve kitosan; Krasniewska ve ark.,
(2017) pullulan; Eldib ve ark., (2020) kitosan ve nanofiber; Jiang ve ark., (2016)
kitosan; Vieira ve ark., (2016) ise kitosan ve Aleo vera jel ile agirlik kaybinin kontrole
kiyasla 6nemli seviyede geciktirildigini saptamiglardir. Halbuki Abugoch ve ark.,
(2016) kinoa proteini, kitosan ve aycicek yagini kullandigi ¢alismada, kaplama
yapilmis maviyemis meyvelerinde agirlik kaybinin daha yiiksek oldugunu rapor
etmislerdir. Calismamizda elde edilen bulgular ile arastiricilarin bulgularinin benzer
oldugu, fakat uygulama rejimlerine bagl olarak kaybin diizeyinin farkli olabilecegi

gOriilmiistiir.

5.4 Meyve solunum hiz

Meyve ve sebzelerde solunum mekanizmasi hem fiziksel yapiyr hem de
metabolik yapilar etkilemektedir (Chiabrando ve Giacalone, 2015). Fiziksel kayiplar
solunuma bagli olarak ger¢eklesen nem ve su kaybi nedeniyle biiziilme ve ¢lirlimeler
seklinde meydana gelmektedir (Rodriguez-Nietove ark., 2019). Metabolitlerde
meydana gelen kayip ise, kismen polifenollerin 151k, oksijen ve yliksek sicakli§a maruz
kalmasiyla, hasat sonrasi muhafaza sirasinda hizla pargalanabilmelerinden
kaynaklanmaktadir (Connor ve ark., 2002a). Solunum hizi temelinde meyvelerin
bozulmasi ve kalite kayb1 istenmeyen, fakat beklenen bir durumdur. Bu baglamda
solunum hizin1 yavaglatarak meyvelerde meydana gelen kaybin geciktirilmesi
arastiricilarin iizerinde en fazla calistigi konudur. Bir¢ok arastirmact solunumun
yavaglatilmasinda, ittifakla diisiik sicaklikta meyve ve sebzelerin bekletilmesi
gerektiginde birlesmektedirler (Rosenfeld ve ark., 1999; Zheng ve ark., 2003; Nunes
ve ark., 2004; Trigo ve ark., 2006; Ge ve ark., 2019). Fakat solunumu etkileyen
faktorlerin tek nedeninin depo kosullar1 olmadigimi bilen arastirmacilar, solunumu
baskilamak i¢in ilave uygulamalara ihtiya¢ duymuslardir. Bu anlamda MAP

uygulamalari olduk¢a yaygin kullanilmaktadir (Blising, 1993; Moggia ve ark., 2014;
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Saito ve Xiao, 2017). Buna ilave olarak hasat Oncesi ya da hasat sonrasi yiizey
kaplamast olusturarak solunum hizini diisiiren, bunu yaparken de insan ve doga icin
herhangi bir soruna yol agmayan kaplama materyallerinin kullanilabilecegi ifade
edilmistir (Duan ve ark., 2011; Medina-Jaramillo ve ark., 2020). Ticari hasatta yapilan
Olciimlerde U7, U9 ve Ul1 uygulamalarinda kontrol ile benzer seviyede solunum hizi
Olciilmiis ve bu degerlerin diger biyofilm uygulamalarina kiyasla dnemli derecede
daha diisiik oldugu saptanmistir. Hasadin geciktirilmesiyle de tiim uygulamalarda
ticari hasada kiyasla daha yiiksek solunum hizi 6l¢lilmiistiir. Ayrica hasat+7. giin
Olciimiinde de U7, U9 ve Ul1 uygulamalarinda kontrolle benzer seviyede solunum
Ol¢iilmiistiir. Bulgularimizin aksine Ozturk ve ark., (2018) hiinnap meyvesinde yaptigi
calismada biyofilm (Parka) wuygulamalarinin solunum hizim1 diisiirdiigiinii
saptamiglardir. Yine Akkaya ve ark., (2022) kirazda yapilan biyofilm (Parka)
uygulamalarinin ticari hasattan bir ve iki hafta once 2 kez piiskiirtme yapilan
meyvelerde, solunum hizi hem kontrol hem de diger uygulamalardan daha diisiik
Olciildiiglinti, ilave olarak hasadin geciktirilmesiyle solunumun diistiiglinii
belirtmislerdir. Angeletti ve ark., (2010) ise O’Neal ve ‘Bluecrop’ ¢esitleriyle yapmis
oldugu calismada, hasatta ‘Bluecrop’ ¢esidinin diger ¢eside kiyasla daha yiiksek
solunum oranina sahip oldugunu kalsiyum uygulanmis oOrneklerde ise ‘O’Neal’
cesidinin daha yiiksek solunum oranina sahip oldugunu fakat istatistiksel olarak

herhangi bir fark olmadigin bildirmislerdir.

Hasat sonrasi yenilebilir kaplama materyalleri meyvenin i¢ gaz atmosferlerini
kontrol ederken dis yilizeyde meyve dehidrasyonunu geciktirmekte ve solunumu
baskilamaktadir (Baldwin ve ark., 1995; Park, 1999; Mannozzi ve ark., 2017). Hasat
sonrasinda yapilan ol¢iimlerde, diger arastirmacilari dogrular nitelikte bulgular elde
edilmistir. Oyle ki muhafaza siiresince U5 (7 ve 14. giinlerde) uygulamasi harig tiim
uygulamalarin solunum hiz1 kontrolden daha diisiik bulunmustur. Karakaya ve ark.,
(2020), biyofilmin hiinnap meyvesinin muhafaza siiresince solunum hizinm
diistirdiigilinii tespit etmiglerdir. Maviyemis meyvelerinde kaplama materyallerinin
solunum iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan diger caligmalara bakildiginda;
Medina-Jaramillo ve ark., (2020) aljinat ve nanofiber; Feng ve ark., (2013) kitosan ve
jelatinin; Duan ve ark., (2011) Semperfresh™, asitte ¢oziiniir kitosan, suda ¢ozliniir

kitosan, kalsiyum kazeinat ve sodyum aljinat; Tahir ve ark., (2020) Arap zamk1 ve
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Afrika baobab’1 uygulayarak solunumu 6nemli derecede azalttigini bildirmislerdir.
Arastirma bulgularimizin  diger arastirmacilarin  bulgular1 ile benzer oldugu
goriilmektedir. Diger arastirmalara bakildiginda muhafaza siirelerin uzamasina bagh
olarak bazi farklilik da ortaya ¢ikmistir. Bu durum yenilebilir dogal kaplama
materyallerini olusturan bilesenlerin veya uygulama dozlarmin farkli olmasi,
yenilebilir kaplamalarin verimliligi ve kararlilig1 ile agiklanabilir. Fakat genel bir
degerlendirmede s6z konusu oldugunda kaplama materyalleri meyve iizerinde

homojen bir bariyer olusturarak solunum hizin1 yavaslatmaktadir.

5.5 Meyve rengi

Renk birgok meyve tiiriinde gdzlemlenebilir bir olgunluk kriteridir. Ozellikle
maviyemis gibi belirgin ve tek bir yiizey rengine sahip meyvelerde hasadin
yapilabilmesi igin tam (%100) bir renklenme istenmektedir (Lobos ve ark., 2018).
Meyvelerin istenilen renge kavusmasi kullanim alan1 ve tiiketici istegine bagli olarak
degisebilmektedir (Long ve ark., 2007). Ozellikle uzak bélgelere tasimasi istenilen
meyvelerin tam olgunluga gelmeden hasat edilmesi, homojen renk olusumunu
etkileyebilmektedir (Sivakumar ve ark., 2011). Benzer sekilde i¢ pazarda taze tiiketime
sunulan meyvelerin ise tiiketiciyi cezbetmesi i¢in tam olgunluk rengine kavusmus
olmasi beklenmektedir (Chauvin ve ark., 2009). Cevre faktorleri basta olmak tizere
renklenmeyi etkilen pek ¢ok faktoriin oldugu bilinmektedir (Meschter, 1953). Yapilan
caligmalarla renklenmeyi etkileyen olumsuz faktorleri minumum seviyeye ¢cekmek ve
meyveleri istenilen renk diizeyine getirmek amaciyla bir¢ok calisma yapilmistir
(Zauberman ve ark., 1990; Sharma ve ark., 2013; Brand ve ark., 2014; Koshita, 2015;
Wang ve ark., 2017). Calismamizda da yenilebilir dogal kaplama rejimlerinin
maviyemis meyvesinin renklenmesine etkisi ve hasat zamanlarinin farklilagmasina

bagli olarak olusan renk degisimleri incelenmistir.

Arastirmamizda %1 °lik biyofilm uygulama rejimlerinin ticari hasat doneminde
hasat edilen meyvelerin renk degerleri lizerine etkilerine bakildiginda kontrole (U1)
kiyasla U3, U4, US, U6 ve U9 uygulamalarinin daha yiiksek L* degerine sahip oldugu
goriilmiistiir. Aksine ticari hasatta a* ve b* degerleri lizerine biyofilm uygulamasinin
etkisi 6nemsiz bulunmustur. Hasat+7 de biyofilm uygulamalarmmin L*, a* ve b*
degerleri iizerine herhangi bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir. Arastirmamizda

hasatta L* degeri 31.82 ile 28.61 arasinda, a* degeri -0.10 ile 0.41 arasinda ve b*
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degeri ise -3.16 ile -2.29 arasinda 6lgililmiistiir. Maviyemiste (Bluecrop) meyve kabuk
renk degisiminin incelendigi ¢alismalara bakildiginda Saftner ve ark., (2008) L*
degerini 27.33, a* degerini 0.09 ve b* degerini -5.48 oldugunu, Angeletti ve ark.,
(2010) yaptig1 calismada L* degerini 37.00, a* degerini 1.66 ve b* degerini -3.71
olarak saptamig ve kalsiyum uygulamasinin renklenme {izerine énemli bir etkisinin
olmadigini tespit etmislerdir. Kaiser ve ark., (2014) Parka uygulanmis kirazlarda
kirmizi renk gelisiminin kontrole kiyasla daha iyi oldugunu rapor etmislerdir. Akkaya
ve ark., (2022) Parka ile muamele olmus kiraz meyvelerinin daha diisiik L* ve a*
degerine sahip oldugunu belirlemislerdir. Benzer sekilde kiraza uygulanan Parka’nin
L* degerini diisiirebilecegi, fakat kroma ve hue agisini arttirabilecegi ifade edilmistir
(Aglar ve ark., 2017). Aksine hiinnap meyvelerinde hasat dncesi uygulanan Parka ile
L*, kroma ve hue acisinda dnemli bir degisimin olmayacagi rapor edilmistir (Ozturk
ve ark., 2018). Chiabrando ve Giacalone (2015), ve Redpath ve ark., (2021)
meyvelerin renk pigmentlerinden antosiyaninlerin etkili oldugunu bildirmislerdir.
Lobos ve ark., (2018) maviyemiste renk degisiminin tamamen olgunlukla alakali
oldugunu ifade etmislerdir. Calismamizda hasadin uzamastyla tiim uygulamalarda L*
ve a* degerlerinin arttig1, b* degerlerinin ise diistiigli tespit edilmistir. Hasat donemleri
kiyaslandiginda; L* degerinin tim uygulamalarda, a* degerinin U2, U3, U4, U7 ve U8
uygulamalarinda; b* degerinin ise U5, U6 ve U7 uygulamalar1 arasinda 6nemli
farklarin oldugu belirlenmistir. Benzer bulgular1 sunan Castrejon ve ark., (2008)
Bluecrop, Reka, Puru ve Berkeley cesitlerinde yiiriittiigii calismada olgunlugun
ilerlemesi ile renklenmenin arttig1 rapor edilmistir. Benzer sekilde Redpath ve ark.,
(2021) yapmis olduklar1 calismada ilk hasat doneminde L* ve hue agisinin daha
yiiksek oldugunu ve renklenme iizerine genetik faktorlerin, {iriin yilinin, cevre
faktorlerinin - ve bunlarin  yaninda hasat zamanmin da etkili olabilecegini
bildirmiglerdir. Cai ve ark., (2021) ise yapmis oldugu calismada maviyemis
meyvelerinde ilk hasat hari¢ diger hasat donemlerinde renklenmenin benzer oldugunu
saptamiglardir. Chauvin ve ark., (2009) ti¢ farkli donemde hasat ettikleri kiraz
meyvelerinde ilk iki hasat doneminde meyve renginin benzer seviyede oldugunu fakat
ticlincii hasat doneminde daha koyu renkli meyvelerin oldugunu belirtmislerdir. Fakat
Akkaya ve ark., (2022) ve Aglar ve ark., (2017) kiraz meyvelerinde hasadin

gecikmesiyle birlikte L*, a* ve b* degerlerinin diistiigiini saptamislardir.
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Bulgularimizin diger arastiricilarin bulgularindan farkli olmasina, Redpath ve ark.,
(2021)’nin da belirttigi gibi glineslenme siiresi ve ortalama sicaklik etkili olmus
olabilir. Yine Bambace ve ark., (2019)’nin ileri siirdiigli gibi uygulamalar arasinda
goriilen farkliligin biyofilm uygulamasi ile meyve yiizey yansimalarmin farklilik

yaratabilecegi diisiincesi akla yatkin gelmektedir.

Sogukta muhafaza siiresince olgunluk, ¢cok yavas da olsa ilerlemektedir.
Bununla birlikte meyve kabugunda olgunlasmaya bagli olarak renk pigmentleri
gelismektedir. Fakat arastirmada, muhafaza siiresince genel olarak renk degerlerinin
uygulamalara gore bir farklilik olusturmadigi saptanmistir. Bulgularimiz ile benzer
sekilde Aglar ve ark., (2017) Parka uygulamasinin kiraz meyvelerinde renk
degerlerinde muhafaza siiresince Onemli bir degisime neden olmadigin1 rapor
etmislerdir. Aksine Karakaya ve ark., (2020) hiinnap meyvesinde Parka
uygulamalarinin muhafaza siiresince L* degerini 6nemli derecede diisiirdiigiini,
kroma ve hue acisini ise bazi 6l¢iim donemlerinde kontrolden daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Dogal yenilebilir kaplama maddelerinin muhafaza siiresince
maviyemis meyvelerinde renk 6zelliklerinin belirlenmesi {lizere yapilan ¢aligmalara
bakildiginda ise Mannozzi ve ark., (2017) sodyum aljinat, pektin ve sodyum aljinat +
pektin uygulamalarinin kontrole kiyasla maviyemis meyvelerinde daha diisiik L*
degerine sahip oldugunu belirtmislerdir. Falcd ve ark., (2019) bitki ekstraktlar ile
kapladiklart maviyemis meyvelerinin kaplanmayanlara kiyasla renk gelisiminin
arttigini, fakat L* degeri lizerine herhangi bir etkinin olmadigini1 saptamigalardir.
Bambace ve ark., (2019) ise probiyotik ve aljinat esasli kaplamalarla 21 giin boyunca
muhafaza ettikleri maviyemis meyvelerinde; uygulamalarin renk parlakligi ve tonu
tizerine herhangi bir etkisinin olmadigin1 fakat uygulamalara bakilmaksizin L*
degerinde artiglarin oldugunu ve bu durumun kaplamalardaki yiizey yansitma
ozelliginden meydana geldigini bildirmislerdir. Aksine maviyemis meyvelerinde
kitosan ve kitosan+aljinat uygulamalarimin depolama siiresince L* degeri dnemli
derecede azalmistir (Chiabrando ve Giacalone, 2015). Alvarez ve ark., (2018) ve
Chiabrando ve Giacalone (2015), farkli yenilebilir materyaller ile kaplanmis
maviyemislerde genel olarak L* degerinin 6nemli Ol¢iide azaltildigini ifade
etmiglerdir. Yang ve ark.,, (2014) ise maviyemisin yaprak ekstraktlar1 ile

zenginlestirdigi uygulamasinda maviyemisin meyve renk parametreleri izerine 6nemli
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bir etkisinin olmadigini, aksine Abugoch ve ark., (2016) kinoa proteini, kitosan ve
aycicek yaginin maviyemiste de renk degeri iizerine onemli etkisinin oldugunu
belirtmiglerdir. Yapilan calismalar incelendiginde, kaplama materyallerinin farkli
olmasma bagl olarak yiizey parlakliginin degisebildigi tespit edilmistir. Ayrica
calisma bulgularimizi dogrular nitelikte ifadeleri kullanan diger caligsmalardan da

anlasildig1 gibi uygulamalarin etkinligi muhafaza siiresince ortaya ¢ikabilmektedir.

5.6 Meyve sertligi

Maviyemis meyvesinde yumusama orant olgunlagsmanin basladigi ve renk
gelisiminin arttig1 donemde daha hizli olmaktadir (Brady, 1987; Forney ve ark., 2012).
Bir¢ok meyve tiirlinde oldugu gibi maviyemiste de meyve sertligi pazar degeri icin
onemli bir kalite kriterdir (NeSmith ve ark., 2002). Ozellikle uzak pazarlara sunulacak
tiriinlerin daha yiiksek meyve eti sertligine sahip olmasi1 arzulanmaktadir (Yu ve ark.,
2014; Cappai ve ark., 2018; Gallardo ve ark., 2018). Bu durum tiiketici istegine bagli
olarak yakin pazarlara taze tliketim amaciyla sunulurken de 6nem arz etmektedir.
Meyvelerde agirlik, renk ve sekil gibi meyve sertligi de genetik bir 6zelliktir (Cellon
ve ark., 2018). Bu nedenle sertligin arttirilmasi veya korunmasi i¢in genetik ¢alismalar
basta olmak iizere pek ¢ok ¢alisma da yapilmistir. Nitekim Marshall ve ark., (2008) 20
farkli maviyemis ¢esidinde yaptig1 incelemede cesitlerin sertliklerinin birbirinden
farkli oldugunu kaydetmislerdir. Genetik calismalar disinda meyve eti yumusamasinin
onlenmesinde hasat oncesi Ozturk ve ark., (2018) veya sonrasinda Medina-Jaramillo
ve ark., (2020) biyofilm uygulamalarinin etkili bir yontem oldugu bilinmektedir.
Calismamizda Parka™ uygulama rejimlerinin ticari hasatta U8 (%28.23) ve U9
(%28.73) uygulamalariin, hasat+7°de ise U10 (%32.40) uygulamasinin en yiiksek
sertlige sahip oldugu belirlenmistir. Ayn1 zamanda hasadin gecikmesi ile sertligin
arttig1 goriilmiistiir. Buna meyvenin biylikligliniin azalmasi neden olmus olabilir.
Nitekim kii¢ciik boyutlu meyveler, biiylik boyutlu meyvelere kiyasla daha yiiksek
sertlige sahiptir. Bununla birlikte Vance ve Strik (2018), Parka ile muamele olmus
maviyemis meyvelerinin uygulanmayanlara kiyasla daha yliksek sertlige sahip
oldugunu rapor etmislerdir. Yine Ozturk ve ark., (2018) hiinnap meyvesinde;
Measham ve ark., (2020), Meland ve ark., (2014) ve Kaiser ve ark., (2014) kiraz
meyvesinde Parka uygulanmis meyvelerin daha yiiksek sertlige sahip oldugunu

belirtmislerdir. Arastiricilarin bulgular ile ¢aligmada elde edilen bulgular benzerlik
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gostermistir. Bulgularin aksine Akkaya ve ark., (2022) 0900 kiraz ¢esidinde, Parka
uygulanmis meyvelerin daha disiik sertlige sahip oldugunu rapor etmislerdir.
Maviyemiste yapilan farkli kaplama uygulamalarina bakildiginda; Angeletti ve ark.,
(2010) kalsiyum uygulamasina tabi tutulmus ‘Bluecrop’ ¢esidinde sertligin kontrolden
farksiz oldugunu fakat kalsiyum uygulanmis ‘O’Neal’ ¢esidinin kontrole gore daha

yiiksek sertlige sahip oldugunu bildirmislerdir.

Calismamizda hasat donemleri kiyaslandiginda hasat siiresinin uzamasina
bagli olarak sertligin arttig1, ayrica Ul ve U9 uygulamalar hari¢ tiim uygulamalarda
onemli farklarin oldugu tespit edilmistir. Vance ve Strik (2018), maviyemiste birbirini
izleyen 5 farkli donemde yaptigr sertlik dl¢timlerinde, 3. hasat doneminde yapilan
sertligin en yiiksek oldugunu, bununla birlikte 2, 4 ve 5. hasat dénemlerinde sertligin
benzer seviyede oldugunu kaydetmislerdir. Akkaya ve ark., (2022) ve Aglar ve ark.,
(2017) ise biyofilm uygulamasi yapilan kirazlarda hasadin gecikmesiyle birlikte
kontrol dahil tiim meyvelerde sertligin azaldigini belirlemislerdir. Moggia ve ark.,
(2022) yaptig1 calismada meyve sertliklerinin hasat tarihlerine gore degistigini, bu
durumun ¢esit Ozelligi ve meyvenin aga¢ Tlzerindeki pozisyonuna gore de
degisebilecegini bildirmislerdir. Yine Ehlenfeldt (2005), on maviyemis ¢esidinde, li¢
farkli donemde yaptig sertlik dl¢timlerinde, sertlik degerlerinin ¢esitlere ve donemlere
gore farklilik gosterdigini gézlemlemistir. Calismada elde edilen bulgularin aksine Cai
ve ark., (2021) ve Strik (2019), maviyemiste ilk donemlerde yapilan hasatlarda
meyvelerin daha yiiksek sertlige sahip oldugunu, hasadin gecikmesi ile meyve
sertliginin azaldigini belirtmislerdir. Strik (2019), ve Moggia ve ark., (2022) hasat
araliklarmin daha kisa tutulmasi ile sertlik kaybmin oniine gecilebilecegini ileri

siirmiislerdir.

Muhafaza siiresince, olgunlagmaya bagli olarak meyve sertliginin azalmasi
beklenen bir olgudur. Maviyemis meyvesi ince ve zayif yilizeye sahip ve hizh
yumusamaya elverisli bir meyvedir (Gorchov, 1985). Bu durum maviyemisin pazar ve
kalite degerini kisitlayan sertlik kaybinin baglica nedenleri arasindadir (Prussia ve ark.,
2006). Maviyemis meyvesinde hiicre duvart modifikasyonlarindaki degisimler
olgunlasmanin basladig1 siiregte en yiiksek seviyededir ve hasada kadar biiyiik
¢ogunlugu tamamlanmaktadir (Angeletti ve ark., 2010; Forney ve ark., 2012). Buna

ilave olarak minimum seviyede de olsa hasattan hemen sonra da devam ettigi ve
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yiiksek sicakliklardaki muhafazada yumusamanin daha hizli oldugu bildirilmistir
(Tetteh ve ark., 2004; Nunez-Barrios ve ark., 2005). Bu yumusamay1 azaltmak ve
meyvelerin hasat sonrasi sertliginin korunmasi i¢in diisiik sicakliklarda muhafazanin
yaninda farkli hasat 6ncesi ve sonrasi teknikler iizerine pek ¢ok arastirma (Miller ve
ark., 1993; Schotsmans ve ark., 2007; Totad ve ark., 2019) yiiriitilmiistiir. Bu
yontemlerden biri de dogal yenilebilir kaplama materyalleridir. Calismada uygulanan
Parka rejimleri ile meyve sertliginin kontrole kiyasla daha iyi korundugu uygulamalar
saptanmustir. Ozellikle U3 ve U8 uygulama rejimlerine ait meyvelerin muhafaza
stiresince sertliginin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Paniagua ve ark., (2013)
maviyemis meyvesinde muhafaza siiresince meydana gelen sertlik kaybinin temel
sebebinin nem kayb1 oldugunu bildirmislerdir. Dogal yenilebilir kaplama
uygulamalari ile meyve yiizeyinde bir tabaka olusturulmakta, bunun sonucunda su ve
nem kaybi azaltilmakta, olgunlasma ve sertlik kaybi geciktirilmektedir (Bosquez-
Molina ve ark., 2003). Miller ve ark., (1993) ve Forney ve ark., (1998) maviyemis
meyvelerinde nem kaybinin azaltilmas: ile sertlik kaybinin geciktirildigini rapor
etmislerdir. Vance ve Strik (2018), maviyemiste biyofilm uygulamasinin hasat sonrasi
sertlikte meydana gelen kaybin geciktirilmesinde etkili bir yontem oldugunu
vurgulamislardir. Measham ve ark., (2020) ise kiraz meyvesine hasat Oncesi
uyguladiklar1 biyofilm (Parka) ile sertligin 14. giine kadar, kontrol meyvelerine kiyasla
daha iyi korundugunu, fakat 28. giin Ol¢limlerinde ise uygulamalar arasinda bir
farkliligin olmadigini belirtmislerdir. Benzer sekilde Aglar ve ark., (2017) kirazlarda
Parka™+MAP uygulamalarinin muhafaza siiresince sertligi korumada kontrolden
daha etkili oldugunu rapor etmislerdir. Aksine Karakaya ve ark., (2020) Parka
uygulanmis hiinnap meyvelerinin sertliginin kontrolden farksiz oldugunu
belirlemislerdir. Maviyemis meyvelerinde diger dogal yenilebilir kaplama
maddelerinin muhafaza siiresince meyve sertligi lizerine etkilerinin incelendigi
caligmalara bakildiginda; Duan ve ark., (2011) Semperfresh™ , asitte ¢ozliniir kitosan,
suda ¢Oziiniir kitosan, kalsiyum kazeinat ve sodyum aljinat; Chiabrando ve Giacalone
(2015), aljinat ve kitosan; Jiang ve ark., (2016) kitosan; Mannozzi ve ark., (2017)
sodyum aljinat, pektin ve sodyum aljinat + pektin; Totad ve ark., (2019) metil seliiloz
(%1), ksantan sakiz1 (%0,3), guar sakizi (%0,75) ve Arap sakizi (%10); Yang ve ark.,
(2019) Arap zamki ve giil 6zii; Tahir ve ark., (2020) Arap zamki ve Afrika baobab
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uyguladiklari meyvelerin uygulanmayanlara kiyasla daha yiiksek sertlige sahip
oldugunu rapor etmislerdir.
5.7 Suda ¢oziiniir kuru madde miktari, titre edilebilir asit miktar1 ve C vitamini
icerigi

Tiiketiciler tadi, lezzeti ve besin igerigi yiiksek meyveleri daha ¢ok tercih
etmektedirler. Ozellikle meyvelerde SCKM arttikca, meyve tadi artmaktadir. Asitlik
ise lezzete katki saglayan en 6nemli igeriklerden biridir. Yine C vitamini ise tiiketici
bagisiklik sistemi bakimindan son derece Onem arz eden vitaminlerin basinda
gelmektedir. Meyvede biyokimyasal igerik genetik faktorlere, 151k, sicaklik ve nem
gibi iklim faktorlerine, meyve agirligi, meyve rengi, olgunluk safhasi gibi meyve
ozelliklerine, hasat zamani1 ve hasat Oncesi ve sonrasi yapilan gelisim diizenleyici ve
kaplama uygulamalarina bagh olarak farklilik gosterebilmektedir (Moore ve ark.,
2002; Kader ve ark., 2003; Du ve ark., 2011; Gilbert ve ark., 2013; Lobos ve ark.,
2013; Gilbert ve ark., 2015; Totad ve ark., 2019; Moggia ve ark., 2022). Calismada,
hasadin geciktirilmesi ile baz1 biyofilm kaplama uygulamalarinda SCKM ve asitligin
arttig1, aksine C vitamini igeriginin azaldigi goriilmiistiir. Yine hasat donemlerinde
uygulamalar arasinda igerikler bakimindan farkliliklar oldugu gortilmiistiir. Calismada
biyofilm uygulamalarinin biyokimyasal i¢erikler lizerine etki edebilecegi goriilmiistiir.
C vitamini bakimindan hasat donemlerinde U3, U8 ve U9 uygulamalarindan kontrole
kiyasla daha yiiksek igerikler ol¢tilmiistiir. Gilbert ve ark., (2013) olgunlugun 6nemli
bir faktor oldugunu ve ¢esitlere bagh olarak olgunlugun artmasiyla birlikte SCKM
oraninin arttigini, fakat TA miktarinin diistiigiinii ifade etmistir. Isiklanmanin SCKM
ve asitlik igerigi lizerine olan etkisi, elde edilen bulgular ile bir kez daha kanitlanmastir.
Nitekim ¢alismada ortii altina alinan maviyemis meyvelerinde (U11), diger meyvelere
kiyasla daha diisiik degerler Olciilmiistiir. Bununla birlikte Parka uygulamalarinin
meyvenin biyokimyasal igerigi lizerine etkisinin oldugunu bildiren arastirma bulgulari
da mevcuttur. Ozturk ve ark., (2018) biyofilm ile muamele olmus hiinnap meyvelerinin
daha diisiik SCKM igerigine sahip oldugunu, aksine asitlik ve C vitamini igeriginin ise
daha yiiksek oldugunu rapor etmislerdir. Measham ve ark., (2020) Parka ile muamele
edilmis kiraz meyvelerinin kontrol meyvelerine kiyasla daha diisiik SCKM igerigine
sahip oldugunu, aksine Kaiser ve ark., (2014) bazi durumlarda Parka uygulamasinin

SCKM igerigini arttirict bir etkisinin oldugunu, benzer sekilde Akkaya ve ark., (2022)
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Parka uygulanmis kiraz meyvelerinin daha yliksek SCKM ve C vitamini igerigine
sahip oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda hasat donemleri kiyaslandiginda tiim
uygulamalarda ticari hasada géore SCKM igerigi ve asitlik hasat+7’de daha yiiksek
Olciilmiis, ancak C vitamini hasat+7’de daha diisiik Ol¢lilmiistiir. Fakat C
vitaminindeki kayb1 geciktirmede, biyofilm uygulamalarinin basarili oldugu
goriilmiistiir. Biyofilm uygulanmis kirazlarda hasadin gecikmesiyle SCKM’nin
arttigini bildiren arastirma bulgularmin (Akkaya ve ark., 2022) yaninda, asitlik
miktarinin azaldigini, C vitamini igeriginin arttigini bildiren aragtirma (Aglar ve ark.,
2017) bulgular1 da vardir. Lobos ve ark., (2013) ve Moggia ve ark., (2022)
maviyemiste yapmis olduklar1 ¢alismada, son hasatta meyvelerin ilk hasada kiyasla
daha yiiksek SCKM ve daha diisiik asitlik igerdigini, bu igerigin ¢eside ve 1sitklanmaya

gore degisebilecegini vurgulamislardir.

Calismamizda Parka uygulama rejimlerinin muhafaza siiresince biyokimyasal
ozellikler tizerine etkisi belirlenmistir. Fakat gerek SCKM gerekse asitlikte ¢ok
belirgin bir etki ortaya koymamistir. C vitamini igeriginde ise U5, U9 ve U10
uygulamalarinda depolama siiresince daha yiiksek icerik elde edilirken, U6
uygulamasindan son iki Ol¢iimde daha diisiik igerik Ol¢iilmiistiir. Vance ve Strik
(2018), maviyemise uyguladiklari Parka’nin muhafaza siiresince SCKM igerigini
arttiran bir etkisinin oldugunu bildirmislerdir. Aglar ve ark., (2017) Parka uygulanmis
kiraz meyvelerinin, depolama ve raf odmrii siiresince daha diisiik SCKM ve asitlik
igerigine sahip oldugunu, bunun yaninda Parka uygulamalarmin C vitamini
icerigindeki kayb1 geciktirmede daha etkili oldugunu belirtmislerdir. Parka ile
muamele edilmis hiinnap meyvelerinden depolama siiresince daha diisik SCKM ve
asitlik 6l¢iilmiistiir (Karakaya ve ark., 2020). Maviyemiste yapilan bir arastirmada
(Feng ve ark., 2013) kitosan ve jelatin uygulamalar1 ile C vitamini igeriginin
korundugu saptanmistir. Diger dogal yenilebilir kaplama materyallerinin muhafaza
siiresince maviyemis meyvelerinde SCKM, asitlik ve C vitamini igerikleri iizerine
etkisini inceledikleri arastirmalarda; Abugoch ve ark., (2016) kinoa proteini, kitosan
ve ay¢igek yaginin maviyemis meyvelerinin asitlik ve SCKM igerigini kontrole
kiyasla artirdigini; halbuki Mannozzi ve ark., (2017) maviyemis meyvelerinde sodyum
aljinat, pektin ve sodyum aljinat+pektin muamelelerinin SCKM igerigini iizerine

herhangi bir etkisinin olmadigini; fakat Eldib ve ark., (2020) kitosan ve nanofiber
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yapilarin maviyemis meyvesinin asitlik ve C vitamini igerigini artirdigini, SCKM
icerigini ise azalttigini; Krasniewska ve ark., (2017) ise pullulan uygulanmis
maviyemis meyvelerinin SCKM igeriginin kontrolden farksiz oldugunu, kaplama
yapilmis meyvelerin daha yiiksek C vitamini igerigine sahip oldugunu rapor
etmiglerdir. Yine Vieira ve ark., (2016) ise kitosan ve Aleo vera jel uygulamalari ile
SCKM igeriginin korundugunu; Ates ve ark., (2022) Aleo vera jel uygulamanmig
maviyemis meyvelerinin depolama sonunda daha diisiik SCKM igerigine aksine, daha
yiiksek asitlik ve C vitamini igerigine sahip oldugunu kaydetmislerdir.
5.8 Toplam fenolik bilesikler, toplam flavonoid, toplam monomerik antosiyanin
ve antioksidan aktivitesi

Zengin besin igerigi ve saglik acisindan dnemli bilesenleri iceren maviyemis,
FAO tarafindan insanoglunun yasam kalitesini yiikselten 5 saglikli gida arasinda
gosterilmektedir (Martynenko ve Chen, 2016; Yang ve ark., 2021). Igerdigi zengin
fenollerden dolay1 yiiksek antioksidan aktivitesine sahip bir meyve tiirdiir ve pek ¢ok
hastaliga kars1 viicut direncini artirmak ve tedavi etmek amaciyla tiiketmektedirler
(Atalay ve ark., 2003; Miller ve ark., 2019). Ozellikle fenolik bilesiklerin yarisindan
cogunu olusturan (Wang ve ark., 2017) ve antioksidan aktivitesine 6nemli derecede
katkida bulunan antosiyaninlerce olduk¢a zengindir (Siddiq ve ark., 2018). Fakat
olgunluk seviyesi (Kalt ve ark., 1999; Wang ve ark., 2012), genetik faktorler (Koca ve
Karadeniz 2009; Ribera ve ark., 2010), ¢evre kosullar1 (Connor ve ark., 2002b;
Howard ve ark., 2003), iklim kosullar1 (Dragovi¢-Uzelac ve ark., 2010) ve hasat
sonrasi iglemler (Schotsmans ve ark., 2007) maviyemisin biyoaktif icerigine etki
edebilmektedir. Arastirma bulgularina bakildiginda, Parka uygulama rejimlerinin
biyoaktif bilesikler iizerine olan etkisi saptanmistir. Hem ilk hasat hem de ikinci
hasatta bazi rejimlerin biyoaktif iceriklerinin kontrolden daha yiiksek bazilarinin ise
daha diistik oldugu goriilmiistiir. Buradan anlagilacag iizere rejimlerin biyoaktif icerik
lizerine etkisi benzer olmamistir. Tim biyoaktif bilesikler bakimindan U6
uygulamasindan her iki 6l¢lim doneminde de kontrolden daha yiiksek igerik elde
edilmistir. Ayn1 zamanda hasadin ilerlemesi ile biyoaktif igeriklerde azalmalar
saptanmistir. Buda hasat uzadik¢a meyvenin biyoaktif igeriginin azaldigim
gostermektedir. Bu yiizden kalite kaybinin azaltilmasi i¢in meyvelerin ideal hasat

doneminde deriminin yapilmasi ve hasat siiresinin gereginden fazla uzatilmamasi
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gerekmektedir.  Nitekim Castrejon ve ark., (2008) Bluecrop maviyemis ¢esidinin
hasadinin geciktirilmesiyle biyoaktif icerigin azalig gosterdigini bildirmislerdir. Aglar
ve ark., (2017) ve Akkaya ve ark., (2022) kirazda toplam fenol, toplam flavonoid ve
toplam monomerik antosiyanin igeriginin Parka uygulamasi ile artirildigini, hasadin
geciktirilmesi durumunda da bu etkinin belirgin bigcimde devam ettigini saptamislardir.
Yine Ozturk ve ark., (2018) hasat dncesi biyofilm (Parka) ile muamele olmus hiinnap
meyvelerinin biyoaktif iceriginin, kontrol meyvelerine kiyasla daha yiiksek oldugunu
rapor etmislerdir. Biyoaktif igerikteki farkliliklarin cevresel kosullarin etkisi ile de
ortaya ¢ikabilecegi ifade edilmektedir (Connor ve ark., 2002b). Ozellikle maviyemiste
antioksidan aktivitesine en biiylik katkiy1 icerdigi fenol bilesikler ve antosiyanin
igerigi saglamaktadir (Girard ve Sinha, 2012). Maviyemis meyveleri genel olarak
kirmizi, mavi ve mor renklerden olusmaktadir (Howell ve ark., 2001). Nitekim
calismamizda Ortii altinda (U11) yetistirilen meyvelerin hasat geciktirilse dahi diistik
renklendigi goriilmistiir. Buna bagli olarak meyvelerde diisiikk biyoaktif icerik
Olciilmiistiir. Bununla birlikte Moyer ve ark., (2002) tam renklenmemis maviyemis
meyvelerinin toplam antosiyanin, toplam fenol ve antioksidan degerlerinin daha diisiik
oldugunu tespit etmislerdir. Yapilan arastirmalarda (Howard ve ark., 2003;
Schotsmans ve ark., 2007; Dragovié¢-Uzelac ve ark., 2010; Celik ve ark., 2013; Saral
ve ark., 2015), biyoaktif igerik iizerine tiir, ¢esit, vejetasyon, yetistirme sistemi,
sicaklik, 151k, gelisim diizenleyici uygulamalarinin etki edebilecegi vurgulanmigtir.
Nihayetinde elde edilen bulgular ile aragtiricilarin bulgular1 arasindaki farkliliklar bu

esaslara dayandirilabilir.

Maviyemis meyvesi, olgunluk durumuna, hastalik-zararli etkisine, hasat
yontemine, hasat 6ncesi ve sonras1 uygulamalara ve depolama kosullarina bagli olarak
1-8 haftalik bir raf émriine sahiptir (Hancock ve ark., 2008). Hasat sonrasi olusan
solunum ve terleme aktiviteleri meyvenin fiziksel kalitesinin bozulmasina neden
olmakta ve raf dmriinii kisitlamaktadir. Bunun yaninda, biyoaktif bilesikler de 151k ve
oksijene maruz kalarak polifenoliklerin oksidasyonu nedeniyle, hasat sonrasi
muhafaza sirasinda hizli bir sekilde kayba ugramaktadir (Connor ve ark., 2002a).
Meviyemiste de goriilen bu bozulmalar azaltmak ve besin degerini korumak igin,
sogukta muhafaza, modifiye atmosfer paketleme (Song ve ark., 2002) gamma 1inlari
(Trigo ve ark, 2006) ve ozonlu ortam (Chiabrando ve ark., 2004) gibi pek ¢ok calisma
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yapilmistir. Bunun yaninda yenilebilir kaplama materyalleri depo ve raf omrii
stiresince meyvelerin kalitelerini muhafaza etmek amaciyla kullanilmistir (Duan ve
ark., 2011; Mannozzi ve ark., 2017; Yang ve ark., 2019). Kaplama materyalleri ile
olusturulan bariyer, meyvede su kaybini azaltmakta, solunumu baskilamakta ve kalite
kayiplarini en aza indirebilmektedir (Baldwin ve ark., 1995; Park, 1999). Parka ile
meyvelerin ylizeyinde olusturulan bariyer, 6zellikle hasat sonrasi biyoaktif bilesiklerin
kaybinin geciktirilmesinde rol oynamistir. Tabi ki burada uygulama rejiminin etkisi
belirgin bi¢gimde ortaya ¢ikmistir. Fakat muhafaza siiresinin uzamasi ile igeriklerde
diizensiz diislisler gozlemlenmistir. Nitekim Karakaya ve ark., (2020) biyofilm
uygulamasi ile hiinnap meyvelerinde biyoaktif i¢erigin korundugunu, fakat depolama
stiresinin ilerlemesi ile kayiplarin geciktirilemedigini bildirmislerdir. Aksine Aglar ve
ark., (2017) biyofilm uyguladig1 kiraz meyvelerinde toplam fenol, toplam monomerik
antosiyanin ve antioksidan aktivitesinin arttigini tespit etmislerdir. Totad ve ark.,
(2019) ise karboksi metil seliiloz (%1), ksantan sakiz1 (%0,3), guar sakizi (%0,75) ve
Arap sakizi (%10) uygulamalar1 yaptiklari maviyemis meyvelerinin muhafaza
stiresince toplam fenol, antosiyanin ve antioksidan aktivitesinin diistiigiinii fakat
uygulama yapilan meyvelerde bu diisiis oraninin kontrole kiyasla daha az oldugunu
bildirmislerdir. Chiabrando ve Giacalone (2015), kitosan, aljinat ve kitosan+aljinat
uyguladigi maviyemis meyvelerinin muhafaza siliresince antosiyanin, toplam fenol ve
antioksidan aktivitelerinde diizensiz artis veya azalmalarin oldugunu, fakat kaplama
yapilan meyvelerde kaybin kontrole nazaran daha diisiik oldugunu belirtmislerdir.
Yang ve ark., (2019) Arap zamki ve giil 6zii uygulanmis maviyemis meyvelerinin
muhafaza siiresince toplam fenol ve toplam antosiyanin i¢eriginin, uygulanmayanlara
gore daha iyi korundugunu, antioksidan aktivitesi (DPPH) flizerine herhangi bir
etkisinin olmadigimi kaydetmislerdir. Tahir ve ark., (2020) Arap zamki ve Afrika
baobab1 uyguladigi maviyemis meyvelerinin biyoaktif i¢eriginde muhafaza siiresince
diizenli bir artig-azalistan ziyade dalgali bir degisim saptamislardir. Arastirmada,
biyofilm uygulanmis maviyemis meyvelerinde daha yiiksek biyoaktif icerik
saptanmasimin nedeni olarak kaplama maddesi igerisinde bulunan maddelerin
antioksidan aktivite igermesi gosterilebilir. Nitekim Yang ve ark., (2019) kaplama

materyallerinin gidalarin antioksidan aktivitesine katki sunabilecegini bildirmistir.
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6. SONUC ve ONERILER

Arastirmada, hasat oncesi farkli rejimlerde maviyemis agaclarina piiskiirtiilen
biyofilmin (Parka™) ticari hasat ve ticari hasattan bir hafta sonra yapilan dlgiimler ile
sogukta muhafaza siiresince meyve kalitesi lizerine olan etkisi incelenmistir.
Tiiketicilerin daha kaliteli {iriin tiikketme arzusu, lireticileri daha kaliteli {iriin liretmeye
zorlamaktadir. Geligsme siiresince ya da derim sonrasi biyotik ve abiyotik kaynaklardan
dolay1 zararlanmig meyveler lireticileri ve bu isin ticareti ile ugrasan kesimi ekonomik
olarak zarara ugratmaktadir. Ozellikle heniiz aga¢ iizerinde gelismekte olan
maviyemis meyvelerinde meydana gelen sirke sinegi (Drosophila suzukii) zarari,
ireticilerin biiylik ekonomik kayiplar yasamasina neden olmaktadir. Bu amacla
treticiler igerisinde biyofilm uygulamalarimin da oldugu farkli stratejiler
benimsemektedirler. Hasat Oncesi meyvelere piiskiirtiilen biyofilm veya gelisim
diizenleyici uygulamalar1 tek ya da birbirini izleyen uygulamalar seklinde agacglara
uygulanmaktadir. Ozellikle kirazda catlama icin gelistirilmis ve organik temelli bir
biyofilm olan Parka, kirazin yaninda {iziim ve maviyemis gibi meyve tiirlerinde de
denenmistir. Fakat Parka™, %1 konsantrasyonda tek donemde piiskiirtiilmiistiir.
Yiiriitiilen bu aragtirmada ise Parka™ farkli zaman araliklarinda maviyemis agaclarina
puskiirtiilmiistiir. Elde edilen sonuglar, maddeler halinde asagida kisaca ifade

edilmistir.

» Kiimiilatif zarar bakimindan ticari hasatta herhangi bir zarar gézlemlenmezken,
ticari hasattan bir hafta sonra yapilan gozlemde yalnizca kontrolde (Ul) %2
diizeyinde bir zarar belirlenmistir. Halbuki ticari hasattan 14 giin sonra yapilan
gozlemde U2, U3 ve beklendigi gibi Ull uygulamasinda herhangi bir zarar
goriilmemistir. Yine biyofilm uygulanmis tiim meyvelerde zarar kontrole kiyasla
cok daha diistik gerceklesmistir. Kontrolde olgiilen zarar %40.67 diizeyinde
olmustur.

» Hasat doneminde U3, U4, U7, U8 ve U1 1 uygulamalarinda kontrol ile benzer, diger
uygulamalarda ise kontrol meyvelerinden daha diisiik meyve agirlig1 6l¢iilmiistiir.
Meyve eni ve boyunun (U2 ve U5 hari¢) kontrolden farksiz oldugu belirlenmistir.
Benzer sekilde hasat+7. giinde meyve agirligi, eni (U8 hari¢) ve boyunun (U8 haric)

kontrolden farksiz oldugu goriilmiistiir. Genel olarak hasat donemleri arasinda
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meyve agirligi (U4 ve U8 harig) bakimindan dnemli fark belirlenmemistir. Meyve
eni ve boyu ise hasadin gecikmesi ile 6nemli seviyede azalmistir.

» Sogukta muhafaza siiresince tim meyvelerde agirlik kaybi belirlenmistir. Fakat
sogukta muhafaza siiresince U3, U4, US, U6, U7, U8 ve U9 uygulamalarina ait
meyvelerin agirlik kaybinin kontrol meyvelerine kiyasla daha diisiik oldugu
gozlemlenmistir. Aym1 zamanda U2 ve Ul0 uygulamalarinda 21 ve 28. giin
Olctimlerinde, kontrole kiyasla daha diisiik agirlik kaybi dl¢iilmiistiir.

» Genel anlamda hasat ve hasatt+7. gilinde biyofilm uygulamalarinin solunumu
geciktirme lizerine onemli bir etkisi gézlemlenmemistir. Kisacast biyofilm ile
muamele olmus meyvelerde solunum hizi daha yiiksek belirlenmistir. Hasat+7.
giinde U1, U6, U9 ve U10 uygulamalar1 hari¢ diger uygulamalarin solunum hizi,
ticari hasat donemine kiyasla daha yiliksek Ol¢lilmiistiir. Sogukta muhafaza
stiresince solunum hizinin biyofilm uygulamalari ile geciktirildigi gorilmistiir.
Ozellikle U6 ve U8 uygulamasinin geciktirici etkisi daha belirgin olmustur.

» Meyve sertligi hem hasat hem de hasat+7. giinde U8 ve U9 uygulamalarinda
kontrole kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Ticari hasattan bir hafta sonra yapilan
Olctimlerde, meyve sertliginin ticari hasada nazaran daha yiiksek oldugu
saptanmistir. Sogukta muhafaza siiresince ise meyvede meydana gelen
yumusamanin, U3 ve U8 uygulamalar ile daha etkin bir sekilde geciktirildigi
goriilmiistiir.

» Genel olarak maviyemis meyvelerinin renk oOzellikleri {izerine biyofilm
uygulamalarinin etkisi 6nemsiz bulunmustur. Hasat+7. giinde Olclilen L* ve a*
degeri, ticari hasatta Olgiilen degerlere kiyasla daha yiiksek olmustur. b* degeri
bakimindan ise ticari hasatta U5, U6 ve U7 uygulamalarindan, hasat+7. giine
kiyasla daha yiiksek degerler elde edilmistir.

» Biyofilm uygulanmis maviyemis meyvelerinin SCKM igeriklerinin hem hasat hem
de hasat+7. giinde kontrol grubu meyvelerin igerigi ile benzer seviyede oldugu
saptanmistir. Halbuki Ul1l (orti altindaki pozitif kontrol uygulamasi)
uygulamasinin iceriginin ise kontrolden daha diisiik oldugu belirlenmistir. Hasat
donemleri kiyaslandiginda yalnizca U1, U3, U6 ve U7 uygulamalarinin hasat+7.

giinde Olgiilen SCKM igeriginin, hasat donemine kiyasla daha yiiksek oldugu
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saptanmistir. Sogukta muhafaza siiresince, genel olarak biyofilm ile muamele
edilmis meyvelerin ig¢eriginin kontrol ile benzer seviyede oldugu tespit edilmistir.

» Ticari hasatta U4, U7 ve Ul 1 uygulamalarina ait meyvelerden kontrole kiyasla daha
disiik titre edilebilir asitlik Olgiilmiistiir. Aksine U2, U3, U5, U6 ve U8
uygulamalarindan kontrole nazaran daha yiiksek titre edilebilir asitlik elde
edilmistir. Hasat+7. glinde, uygulamalarin titre edilebilir asitlik i¢ceriginin kontrol
ile benzer diizeyde oldugu goriilmiistiir. U3, U4, U6 ve U7 uygulamalarinda asitlik
icerigi hasadin gecikmesi ile 6nemli artis gdstermistir. Sogukta muhafaza siiresince,
uygulamalarin asitlik i¢eriginin genel anlamda kontrol ile benzer diizeyde oldugu
belirlenmistir. Fakat U3 uygulamasinin asitlik igeriginin 28. giin hari¢ tiim 6l¢tim
donemlerinde kontrolden daha yiiksek oldugu saptanmustir.

» Ticari hasat doneminde U2, U4, U6 ve Ul1; ticari hasattan 1 hafta sonra yapilan
Olciimde ise U6 ve U7 hari¢ diger uygulamalara ait meyvelerin C vitamini igerigi
kontrol meyvelerinin igeriginden daha yiiksek bulunmustur. Tiim uygulamalarda C
vitamini icerigi hasadin gecikmesi ile Onemli seviyede azalmistir. Sogukta
muhafaza siiresince U5, U8 (28. giin harig), U9 ve U10 uygulamalarinda, kontrole
kiyasla daha ytiksek C vitamini dl¢iilmiistiir.

» Ticari hasat doneminde U2, U3 ve U6 uygulamalarinda; hasat+7. giinde ise U6 ve
U8 uygulamalarinda kontrole kiyasla 6nemli seviyede daha yiiksek toplam fenolik
bilesikler elde edilmistir. Hasat donemleri kiyaslandiginda, tiim uygulamalarda
hasat doneminde Olgiilen toplam fenolik bilesiklerin, hasat+7. giine nazaran daha
ylksek oldugu belirlenmistir. Sogukta muhafaza siiresince U2, U3 (28. giin haric)
ve U6 uygulamalarinda, kontrole kiyasla onemli seviyede daha yiiksek toplam
fenolik bilesikler ol¢tlilmiistiir.

» Toplam flavonoid igerigi bakimindan ticari hasat déoneminde U4, U5 ve Ull
uygulamalari hari¢ tiim uygulamalarin kontrolden ziyade daha yiiksek icerige sahip
oldugu tespit edilmistir. Hasat+7. giinde U3, U5, U6, U7, U8 ve U9
uygulamalarindan kontrole gére daha yiiksek toplam flavonoid 6l¢iilmiistiir. Tim
uygulamalarin ticari hasatta, hasat+7. giline kiyasla daha yiiksek toplam flavonoid
igerdigi goriilmiistiir. Sogukta muhafaza siiresince U2, U6 ve U8 uygulamalarina
ait maviyemis meyvelerinin flavonoid igeriginin, kontrol meyvelerinin igerigine

kiyasla daha yiiksek bulunmusgtur.

109



» Ticari hasatta U4, U5 ve U7; hasatt+7. giinde ise U5 ve Ull uygulamalari harig
diger uygulamalarin toplam monomerik antosiyanin igeriginin kontrol
meyvelerinin igeriginden dnemli seviyede daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Hasat
donemleri kiyaslandiginda ise tim uygulamalarda ticari hasatta, hasat+7. giine
kiyasla daha yiiksek toplam monomerik antosiyanin Ol¢iilmiistiir. Genel olarak
sogukta muhafaza siiresince U2, U3, U4, U5, U6 ve U8 uygulamalarinin toplam
monomerik antosiyanin igeriginin, kontrol meyvelerinin igerigine gore daha yiiksek
oldugu belirlenmistir.

» Hem DPPH hem de FRAP antioksidan aktivite testleri 1s1ginda, ticari hasat
doneminde U2, U3, U6 ve U8 uygulamalarinda kontrol meyvelerinin antioksidan
aktivitesine kiyasla daha yiiksek degerler 6l¢iilmiistiir. Hasat+7. gline bakildiginda
U2, U3, U6, U7 ve U8 uygulamalarinin antioksidan aktivitesinin kontrolden daha
yiiksek oldugu saptanmistir. Genel olarak hasadin gecikmesi ile tiim uygulamalarda
antioksidan aktivitesi onemli seviyede azalmigtir. Hem DPPH hem de FRAP
antioksidan aktivite testlerine gore, sogukta muhafaza siiresince genel olarak U2,
U3, U6 ve U8 uygulamalarindan, kontrole kiyasla daha yiiksek antioksidan

aktivitesi elde edilmistir.

Bulgularimiz 1518inda; olgunlasma siiresince sirke sinegi zararimin en aza
indirilmesi ve biyoaktif igeriklerin arttirilmasi i¢in, sogukta muhafaza siiresince ise
agirhik kaybimi geciktirilmesi, solunum hizinin yavaslatilmasi, sertlik kaybinin
onlenmesi Ve biyoaktif igeriklerin korunmasi amaciyla U3 (Ticari hasat tarihinden 3,
2 ve 1 hafta 6nce uygulamanin yapildig1) uygulamasinin tercih edilebilecegini ifade

edebiliriz.
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