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OZET

DEPOLAMA ONCESI UYGULANAN BAZI UCUCU YAGLARIN NATUREL
iC FINDIGIN MUHAFAZA KALITESiI UZERINE ETKILERI

GIZEM KURNAZ
ORDU UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BAHCE BITKILERI ANABILIM DALI
YUKSEK LISANS TEZI, 78 SAYFA

(TEZ DANISMANI: DR. OGR. UYESIi SAADET KOC GULER)

Bu caligmada Ordu ilinde yetistirilen 2022 hasat sezonuna ait natiirel ‘Cakildak’
cesidine ait i¢ findiklar kullanilmustir. I¢ findiklara sivri kekik, tibbi nane ve Anadolu adagay1
ucucu yaglart uygulanmistir. Uygulamada ugucu yaglar ile findiklar direkt temas
ettirilmemistir. Ugucu yag damlatilmis pamuklar delikli kaplara alinarak i¢ findiklarin
bulundugu kapakli plastik kaplara konulmus ve bu sekilde 15 giin siireyle bekletilmistir. Siire
sonunda findiklar vakumlu paketlere alinmis ve 12 ay boyunca sicaklik ve nem degerlerinin
kaydedildigi bir odada depolanmistir. Calismada 4 ay ara ile nem (%), su aktivitesi (a,),
serbest yag asidi (%), peroksit (meqO2/Kkg), toplam canli sayisi, toplam yag tayini, kiif-maya
sayist ve renk Olctimleri (L*, a*, b*, kroma, hue agis1) yapilmistir. Her analiz 3 tekerriirlii
yapilmis, her tekerriirde yaklasik 350 g natiirel i¢ findik kullanilmistir.

Caligma sonunda nem, kiif-maya sayisi, L* ve a* degerleri lizerine ugucu yag
uygulamalarinin etkileri istatistik olarak énemli bulunmustur (p<0,05). a,,, serbest yag asidji,
peroksit, toplam yag, toplam canli sayisi, b*, kroma ve hue degerleri {izerine ise depolama
stiresinin etkisi onemli bulunmustur (p<0,05).

Kif-maya sayisim en ¢ok azaltan uygulama, sivri kekik ugucu yag uygulamasi
olmustur. Ayni uygulamada L* degeri diiserken, a* degeri anlamli bir sekilde artmistir. Serbest
yag asidi, peroksit ve toplam canli sayilarinin genel olarak ugucu yag uygulanan gruplarda
daha diistiik oldugu goriilmistiir. Bu degisim istatistik olarak 6nemli bulunmadigi igin anlaml
bir diisiis olarak ifade edilememektedir. Ayrica korelasyon sonuglari dikkate alindiginda,
uygulama gruplarinda farkli parametreler arasinda iliskiler oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglara
gore ucucu yaglarin meyve dokusunda farkli etkiler gdstermis olabilecegi diisiiniilebilir.

Bu calismada kullanilan ugucu yaglar dikkate alindiginda, natiirel i¢ findigin
depolanmasinda hem antimikrobiyal etkisi hem de meyve 6zelliklerini korumasi bakimindan
sivri kekik ugucu yaginin 6nemli bir potansiyele sahip oldugu sdylenebilir. Ancak sivri kekik
ucucu yagmin bu etkisi, sadece igeriginde yliksek oranda bulunan karvakrol ile
iligkilendirilmemeli, bilesenlerin birbirleri ile olan iligkileri de mutlaka g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Ayrica bu ugucu yaglarin gidalardaki kullanimlarinda alerjik 6zellikleri de
dikkate alinmali ve tiiketiciyi bilgilendirici etiketlerin bulundurulmas1 unutulmamalidir.

Anahtar Kelimeler: Cakildak, Sivri Kekik, Tibbi Nane, Anadolu Adagayi, Muhafaza
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ABSTRACT

EFFECTS OF SOME ESSENTIAL OILS APPLIED BEFORE STORAGE ON
THE STORAGE QUALITY OF NATURAL HAZELNUTS

GIZEM KURNAZ
ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF HORTICULTURE
MASTER THESIS, 78 PAGES
(SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. SAADET KOC GULER)

In this study, natural hazelnut kernels of cultivar ‘Cakildak’ grown in Ordu province
that belong to the 2022 harvest season were used. Essential oils of thyme, peppermint and
Anatolian sage were applied to the hazelnut kernels. In the application, the hazelnuts did not
come into direct contact with the essential oils. Cotton soaked with essential oils was placed in
perforated containers and then placed in covered plastic containers containing the hazelnuts,
where they were kept for 15 days. At the end of the period, the hazelnuts were vacuum-packed
and stored in a room where temperature and humidity values were recorded for 12 months.
Moisture (%), water activity (a,,), free fatty acid (%), peroxide (meq0,/kg), total viable count,
total oil content, total mold-yeast count, and color measurements (L*, a*, b*, chroma, hue
angle) were conducted every 4 months. Each analysis was performed three times repetitively
using approximately 350 g of natural hazelnut kernels each time.

At the end of the study, the effects of essential oil applications on moisture, total mold-
yeast count, L*, and a* values were found to be statistically significant (p<0.05). The effect of
storage duration on a,, , free fatty acid, peroxide value, total oil content, total viable count,
b*, chroma, and hue values was significant (p<0.05).

The most effective essential oil in reducing total mold-yeast count was the thyme
essential oil application. In this application, the L* value decreased, while the a* value
increased significantly. Free fatty acid, peroxide, and total viable counts were generally lower
in groups that were applied with essential oils, but these changes were not statistically
significant. Additionally, with the consideration of the correlation results, there were
relationships between different parameters in the application groups. These results suggest that
different essential oils might have variable effects on the fruit tissue.

Considering the essential oils used in this study, it can be said that thyme essential oil
shows significant potential for both its antimicrobial effect and its ability to preserve fruit
characteristics in the storage of kernels. However, the effect of thyme essential oil should not
be attributed only to its high carvacrol content; but also the interactions between its components
should also be considered as well. Additionally, when using these essential oils in foods, their
allergenic properties should be taken into account, and shouldn’t be forgotten to place labels
that inform consumers should be provided.

Keywords: Cakildak, Thyme, Peppermint, Anatolian Sage, Storage
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1. GIRIS

Findik (Coryllus avellana L.), besleyici 6zelligi, uzun siire depolanabilmesi ve
diger gidalarla kombine edilerek kullanilabilmesi agisindan énemli bir sert kabuklu
meyve tiiriidiir. Ulkemiz, y1llik ortalama 650-700 bin tonluk kabuklu findik iiretimi ile
diinya lideri konumundadir. Tiirkiye’nin en fazla doviz girdisi saglayan tarim {riinii
olan findik 2023 yilinda natlrel olarak 284 bin 141 ton ihrag¢ edilmis ve 1 milyar 866
milyon 735 bin 417 dolar d6viz girdisi saglanmistir (Anonim, 2024a).

Uretilen findigin %3-4’ii kavrulmus, kavrulmanus (natiirel) ve kabuklu
(tuzlanmig/tuzlanmamisg) sekillerde c¢erez olarak tiiketilirken, %10-12’si pastacilik-
bisklvi-unlu mamiiller sektorlerinde, %80’i kavrulmus, beyazlatilmis, kiyilmus,
dilinmis, un ve piire halinde cikolata sanayiinde kalan1 ise dondurma sektdriinde ve
yag sanayisinde kullanilmaktadir (Anonim, 2014). Findigin, 34 milyar dolarlik diinya
cikolata piyasasinin dnemli bir girdisi oldugu da diisiiniildiigiinde tilkemiz ekonomisi

acisidan 6nemi bir kez daha karsimiza ¢ikmaktadir (Anonim, 2024b).

Uretiminde ve ihracatinda lider oldugumuz milli tarimsal iiriiniimiiz findigin
yetistiriciligi kadar depolamasida 6nemlidir. Findikta farkli kurutma yontemlerinin
(Turan, 2017; Turan ve Islam, 2018; Turan ve Karaosmanoglu, 2019; Sali, 2022),
depolama sicakliklar1 ve nem degerlerinin (Ghirardello ve ark., 2013; Karaosmanoglu
ve Ustiin, 2019; ), sulamanin (Akgin, 2018), meyve biiyiikliigiiniin (Oztiirk ve ark.,
2023), findik ¢esitlerinin (Bas, 1990; Akar, 2016; Bostan ve Kog¢ Giiler, 2016),
depolamadan 6nce yapilan 1iginlama (mikrodalga, gama) (Kog Giiler, 2015; Basaran ve
Akhan, 2010) ve ozon gazi uygulamalarinin (Seyhoglu Akbas, 2019) muhafaza
siiresine etkilerinin incelendigi ¢alismalar mevcuttur. Bunlarin disinda islenmis
(kavrulmus, dilimlenmis vb.) findigin muhafazasi {izerine yapilmis calismalar da

bulunmaktadir (Calikoglu, 2008; Demirci Ercoskun, 2009).

Yapilan ¢alismalar, findik muhafazasinda depo kosullari, gesit, yetistirme ve
kurutma kosullar1 vb. o6zelliklerin olduk¢a Onemli parametreler oldugunu ortaya
koymustur. Calisma sonuglar1 degerlendirildiginde iyi bir depolamanin kaliteli iiriin
yetistiriciligi, dogru hasat, kurutma ve diger hasat sonrasi islemler ile uygun depolama
kosullarina baglh oldugu goriilmektedir. Hasat ile depolama arasinda uygulanan

islemlerin en Onemli amaci ise depolama siiresince iiriinde zarar olusturacak



mikro/makro canli varligini azaltmak ya da olusumunu engellemektir. Depolanacak
findiklarda mikrobiyal yiikii azaltarak daha uzun siireli depolama kalitesi saglamak
amaciyla bazi 6n uygulamalar yapilmaktadir. Bu uygulamalar genel olarak
fumigasyon olarak adlandirilmaktadir. Findik fumigasyonunda; metil bromit siilfiir
florid, hidrojen siyanid, aliiminyum fosfit gibi fumigantlar kullanilmaktadir. Tarimsal
tirtinlerin yetistirilmesi sirasinda kullanilan sentetik kimyasallar kadar muhafaza
stirecinde kullanilan sentetik kimyasallarda (metil bromdir, fosfin vb.) cevre ve insan
saglig1 agisindan zararli olabilmektedir. Bu nedenle 1987 yilinda Ozon tabakasini
inceltmesi, uriinlerde brom kalintis1 birakmast nedenlerinden 6tird; Metil bromdrin
(MeBr) kullaniminin ve ithalatinin azaltilmasi karar1 160 tlkenin imzaladigi Montreal
protokolii kapsaminda kabul edilmistir. Ulkemizde de 2007 yilindan itibaren tasima
oncesi ve karantina amagh uygulamalar haricinde kullanimi yasaktir (Anonim, 2004).
Uygulama ve etkinlik agisindan pek ¢ok avantaja sahip goriinen aliiminyum fosfid ise
su veya nem ile reaksiyona girerek insanlar agisindan ¢ok zehirli olan fosfin gazinin
olusumuna sebep olmaktadir. Bu yoniiyle aliiminyum fosfid uygulamalarinin da yakin
gelecekte kullaniminin azaltilmasi yoniinde adimlarin atilabilecegi sOylenebilir. Her
iki 0rnekte fumigasyonda etkili ancak uzun vadede insan ve gevre sagligi agisindan

problem olusturma potansiyeline sahip uygulamalardir.

Degisen diinya egilimleri ve oOzellikle COVID-19 salgini sonrasi tiiketici
talepleri dikkate alindiginda gida isleme uygulamalarinda daha cevreci ve dogal
yontemler arastirilmaya baslanmistir. Bu kapsamda ugucu yaglar, bitki kokenli, dogal,
cevreye ve insan sagligina zararli olmayan, siirdiiriilebilir ve tarimsal {riinlerin
depolanmasinda koruyucu olarak kullanilabilme potansiyeline sahip maddeler olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Bitkilerin gesitli kisimlarindan (cicek, meyve, yaprak vb.) elde edilen ugucu
yaglarin antimikrobiyal, antifungal ve antibakteriyal oOzelliklerini arastiran
aragtirmalar mevcuttur (Elgayyar ve ark., 2001; Bayaz, 2014; Hou ve ark., 2022).
Ugucu yaglarin ve ihtiva ettikleri bilesenlerinin, kullanilan mevcut fumigantlara karsi
alternatif bilesikler olarak kullanilabilme potansiyeline sahip olabilecegi tamamlanan
ve devam etmekte olan yeni arastirmalar tarafindan desteklenmektedir (Gozek, 2007).
Ayrica pek cok ugucu yag, gidalar ransiditeden koruyan antioksidant 6zelliklere de

sahiptir (Amorati ve ark., 2013).



Ozellikle son yillarda ugucu yaglarin/etken maddelerin meyvelerin
muhafazasinda kullanimryla ilgili arastirmalar yogunlagmistir. Bu ¢alismalarda ugucu
yaglar direkt olarak (daldirma, spreyleme ya da buhara maruz birakma)
kullanilabildigi gibi (K6se, 2007; Goksel, 2011; Yilmaz, 2019; Mirdehghan ve ark.,
2023) diger muhafaza araglariyla entegre olarakta (yenilebilir film kaplamalar,
ambalaj veya paketleme malzemelerine emdirme) kullanilmaktadir (Hashemi ve ark.,
2021; Alkin ve ark., 2022). Yapilan ¢alismalarda nane, kekik, adacay1, lavanta v.b.
ucucu yaglarinin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Bu yaglarin antimikrobiyal etkileri
yapilan calismalarla ortaya konmustur (Iscan ve ark., 2002; Ruiz-Navajas ve ark.,
2013; Cui ve ark., 2015).

Ulkemizde ve uluslararasi literatiirde natiirel i¢ findikta depolama &ncesinde
yapilan ugucu yag uygulamasmin, depolama siiresince meyve kalitesi Uzerine
etkilerinin arastirildigi bir calismaya rastlanmamistir. Tim findikli {irtinlerin
hammaddesi olmasi, COVID-19 pandemisi sonrasi sert kabuklu meyvelerin ¢ig
tilkketimine artan talep ve ugucu yaglarin iirlin {izerindeki etkisini daha iyi gzlemlemek
amaciyla materyal olarak natiirel i¢ findik segilmistir. Ugucu yag olarak sivri kekik,
tibbi nane ve Anadolu adacay1 kullanilmistir. Bu ugucu yaglarin se¢ilme nedeni ise
ucucu yag oOzelliklerinin onceki calismalarda belirlenmis olmasi ve bu bitkilerin
iilkemizde yetisebiliyor olmasidir. Ulkemiz igin &nemli bir {iriin olan findigin
muhafazasinda yine iilkemizde dogal olarak yetisebilen bitkilerden elde edilen ugucu
yaglarin kullanilmasinin siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli oldugu diistintilmiistiir. Bu
calismada tibbi nane, sivri kekik ve Anadolu adagay1 ugucu yaglarinin antimikrobiyal
ve antioksidan etkilerinden faydalanmak amaci ile natiirel i¢ findigin 12 aylik

depolama kalitesine etkilerinin incelenmesi amaglanmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Ucucu Yaglarin Mikrobiyolojik Etmenler Uzerine Etkisinin Arastirildig
Cahsmalar

Hasat sonrasi1 kayiplar, iilkelerin gelismislik diizeyine gore degismekle birlikte,
cok biiytik degerlere (iiretilen iirlinlin yaklasik %50°s1) ulasabilmektedir. Bu nedenle

tarimsal iirtinlerde hasat sonrasi uygulamalar son derece 6nemlidir.

Hasat sonrasi uygulamalarda (fumigasyon, kaplama vb.) sentetik kimyasallar
(fosfin, metil bromid vb.) kullanilmaktadir. Kullanilan bu sentetik kimyasallar
ozellikle fumigasyon agisindan oldukca basarili olmus, muhafaza kalitesini olumlu
etkilemistir. Ancak son yillarda siirdiiriilebilirliliginin saglanamamasi, ¢evre ve insan
sagligina olan olumsuz etkileri gibi nedenlerden 6tiirii bu maddelerin yerine bitkisel
kaynakli dogal maddelerin (ugucu yaglar ve etken maddeleri) kullanim1 yoniinde bir

egilim baslamistir. Konu ile ilgili calismalarin sayisi ise her gecen giin artmaktadir.

Hasattan sonra iiriinlerde sorunlara neden olan mikrobiyal etmenlere karsi
kullanilan ugucu yaglar ve etken maddelerin gosterdikleri antimikrobiyal 6zelliklerin
incelendigi arastirmalar bu baslik altinda 6zetlenmistir. Bu tilir arastirmalarda nihai

hedef mikrobiyal etmenlerin popiilasyonlarin1 ve etkinliklerini azaltmak olmustur.

Arras ve Usai (2001), tibbi bitkilerden elde ettikleri 12 ugucu yagin dort onemli
fungus tlizerine (Botrytis cinerea, Alternaria citri, Penicillium italicum ve Penicillium
digitatum) antifungal etkilerini belirmek amaciyla yiriittiikkleri ¢alismada 250 ppm
konsantrasyonda kekik (Thymus capitatus) yagimin funguslarin gelisimini engelleyen
giiclii fungitoksik aktivitesi oldugunu bildirmislerdir. Kekik ugucu yaginin buhar
etkisini taramal1 elektron mikroskobu ile incelemis ve Penicillium digitatum "un hif ve

konidi morfolojisini degisiklige ugrattigini gézlemlemislerdir.

Kocak ve Boyraz (2006), Alternaria mali Roberts, Sclerotinia sclerotiorum
(Libert) de Bary, Fusarium oxysporum Synder & Hansen, Botrytis cinerea Pers., ve
Colletotrichum circinans (Berk.) Vogl." a kars1 kekik (Thymus vulgaris L.), kimyon
(Cuminum cyminum L.), ardi¢c (Juniperus communis L.), nane (Mentha piperita L.),
okaliptiis (Eucaliptus sp.j), ¢cortiik (Echinophora tenuifolia L.), yavsan (Artemisia sp.)
bitkilerinin ugucu yaglarinin antifungal etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda ugucu

yaglar1 farkli dozlarda(1 pl, 10 pl ve 50 pl/petri) uygulamis; 1pl/petri dozunda hicbir



fungusa kars1 fungisidal etki gozlenmezken, 10 pl ve 50 pl/petri dozlarinda ¢ortiik ve
ardic ugucu yaglar hari¢ diger ugucu yaglarin funguslarin miseliyal gelisimini
tamamen engellediklerini belirtmistir. Calisma sonucunda yavsan ugucu yaginin en
etkili yag olarak belirlenmis bu ugucu yagi sirasiyla kekik, nane, kimyon, okaliptiis,

ardi¢ ve ¢ortiik ucucu yaglarinin izledigi bildirilmistir.

Kose (2007), ak kekik, (Origanum onites L.), Suriye kekigi (Origanum
syriacum var. bevanii Holmes.), karabas kekik (Thymbra spicata L.), rezene
(Foeniculum vulgare Mill.), deftne (Laurus nobilis L.) ve karabag lavanta (Lavandula
stoechas subsp. stoechas L.), gibi Dogu Akdeniz Boélgesinde yetisen bazi bitki
tirlerinden elde ettigi ugucu yaglart degme ve buhara maruz birakma metoduyla
turuncgil meyvelerinde depolama sirasinda kayiplara neden olan fungal hastalik
etmenlerinden Alternaria alternata (Kahverengi Leke Hastalig), Penicillium
digitatum (Yesil kiif ¢lirikligl), Botrytis cinerea (Kursuni kiif) ve Aspergilus niger’e
(Siyah ciiriikliik) kars1t uygulamistir. Isik ve taramali elektron mikroskobu ile yaptigi
gbzlemlerde ucucu yaglarin fungal etmenlerin hif ve sporlari lizerinde neden oldugu
morfolojik degisiklikleri gdzlemlemis funguslarin hiflerinde 6nemli yapisal

bozulmalar gergeklestigini bildirmistir.

Bes esansiyel yagin (kekik, adagayi, hindistan cevizi, okaliptus ve Cin
targini) Alternaria alternata'va karst farkli konsantrasyonlardaki etkilerinin in
vitro olarak test edildigi bir calismada Cin targmi yagi ve kekik yaginin A.
alternata'ya kars1 antifungal aktivite gosterdigi belirtilmistir (Feng ve Zheng, 2007).

Bagci1 ve ark., (2008) Thymbra sintenisii Bornm. ve Aznav. bitkisinden elde
edilen ugucu yagin Botrytis cinerea, Aspergillus niger, Aspergillus parasiticus,
Alternaria alternata, Fusarium oxysporium, Rhizoctonia solani mantarlarinin misel
biliylimeleri iizerine etkilerini inceledikleri g¢alismalarinda %0.05 konsantrasyon
diizeyindeki uygulamanin kiiflerin misel gelisimi iizerine engelleyici etki gosterdigini
bildirirken diger dozlarda ( %0.03 ve %0.01) misel gelisim iizerinde goriilen etkinin

daha diisiik diizeyde kaldigin1 belirtmiglerdir.

Yilmaz (2012), biberiye, adagay1, rezene, okaliptus ve kekik ugucu yaglarim
elmalarda hasat sonrasi kayiplara neden olan fungal hastalik etmenlerinden

bazilari(Rhizopus stolonifer, Aspergillus niger, Botrytis cinerea, Colletotrichum
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gloeosporioides, Alternaria mali, Penicillum expansum ve Monilinia fructigena)
Uzerine inkibasyon suresi 3-6 giin ugucu yag konsantrasyonu (0-500 pl/I, 0-9 pl/petri)
olacak sekilde uygulamistir. In vitro kosullarda kontakt ve fumigasyon etki testleri
yapilmis, in vivo kosullarda ise okaliptus ve kekik u¢ucu yagini uygulamasi yapilan
meyveler lizerindeki lezyonlarin ¢api 6l¢iilmiistiir. In vitro denemelerde bu etmenlere
kars1 kekik ve okaliptiis ugucu yaginin en yiiksek etkiyi gosterdigi gézlenirken; in vivo
denemelerde ise, elmalardaki en yliksek % engelleme oranlar1 kekik ugucu yag: ile

muamelede gozlemlenmistir.

Bir baska calismada, tiziimlerde (Vitis labrusca L.) hasat sonrasi mantar
patojenleri Rhizopus stolonifer ve Aspergillus niger’i laboratuvar ortaminda inhibe
etmek igin kitosan ve O. vulgare esansiyel yaginin kombine uygulamasi yapilmis ve
test edilen bilesiklerin kombine uygulamasinin, oda sicakliginda ve soguk’ta depolama
sirasinda meyvelerin fiziksel, fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri {izerindeki etkisi
degerlendirilmistir. Uygulama, sivi ortamda mantar biiyiimesini inhibe
etmis; sporlarda, misellerin morfolojisinde ve ¢imlenmesinde degisikliklere neden

olmustur (Santos ve ark., 2012).

Feslegen (Ocimum basilicum L.), rezene (Foeniculum vulgare Mill.),
mercimek otu (Satureja hortensis L.) ve kekik (Thymus vulgaris L.) ugucu yaglarinin
Botrytis cinerea Pers. ve Mucor piriformis patojenlerine karsi antifungal etkisinin
arastirildigi baska bir ¢aligmada ugucu yaglar (0, 200, 400, 600, 800 ve1000 pl/l) farkli
konsantrasyonlarda uygulanmis ve kekik ugucu yaginin 800 pl/l den baslayan
konsantrasyonlarda uygulanmasi her iki mantara karsi giiclii bir antifungal etki

gostermistir (Abdolahi ve ark., 2013).

Bir bagka ¢alismada 3 farkli bitkiden elde edilen ugucu yaglar; kekik (Thymus
vulgaris L.), kekik (Origanum vulgare L. ssp. hirtum) ve limon (Citrus limon L.)
onemli hasat sonrasi patojenler olan Botrytis cinerea, Penicillium italicum ve
Penicillium digitatum’a kars1 in vitro ve in vivo olarak test edilmis ve Botrytis
cinerea’nin, limon ve kekik ugucu yaglarinin sirastyla 17 ul/ml ve 0.02 pl/ml
konsantrasyonunda herhangi bir misel gelisim gostermedigi belirtilmistir. Bununla

birlikte ii¢ tiirden elde edilen ugucu yaglarin funguslarin spor ¢imlenmesini azaltmada



etkili oldugu ve in vivo deneylerin de, in vitro deneylerde ortaya ¢ikan giiclii etkinligi

destekledigi gozlemlenmistir (Vitoratos ve ark., 2013).

Akdeniz Bolgesin’de yabani olarak yetisen Otanthus maritimus L.'nin
cigeklerinden elde edilen ugucu yagin kimyasal bilesenleri GC ve GC-MS analiz
yontemleriyle arastirilmig; arastirma sonucu tanimlanan 66 bilesenin yiiksek miktarda
monoterpen yapida oldugu ve bu ugucu yagin Botrytis cinerea ve Rhizoctonia

solani’ye kars1 giiglii antifungal etki gosterdigi bildirilmistir (Basile ve ark., 2013).

Ugucu yag bilesenleri olan timol, karvakrol, linalool ve trans-karyofilenin olasi
fitotoksik aktivitesinin in vitro ve in vivo kosullarda degerlendirildigi bir calismada in
vitro sonuglar timol ve karvakroliin yliksek antifungal aktiviteye sahip oldugunu
gbstermistir.  n vivo caligmalarin  sonuclar1 da timol ve karvakroliin seftali
meyvelerinin kahverengi ¢liriikliigiine kars1 giiclii etkinligini desteklemistir. Caligsma
sonucunda incelenen ti¢ Monilinia tiiriniin (M. Laxa, M. fructigena ve M. fructicola)
neden oldugu hasat sonrast meyve hastaliklarint kontrol etmek igin timol ve

karvakroliin kullanilabilecegi belirtilmistir (Elshafie ve ark., 2015).

Mentha piperita, Mentha villosa ugucu yaglar ile kitosan kaplamanin birlikte
uygulandig1 kiraz domateslerinde uygulamanin Aspergillus niger, Botyritis cinerea,
Penicillum expansum ve Rhizophus stolonifer’e karst hem oda 1sisinda hem de daha

diisiik sicakliklarda etkili oldugu bildirilmistir (Guerra ve ark., 2015).

Tutkun S1vgin (2017), Aspergillus’a ait ti¢ farkli kiif susunun gelisimlerini ve
aflatoksin olusturmasina etkisini arastirdigi calismasinda §jenol ve timol yag asitleri
ve bu yag asitlerinin 1/1 , 1/2 , 2/1 oranlarinda 6jenol:timol karigimlari olmak {izere 3
farkli oranda kanistirdigi toplam 5 yag asidi konsantrasyonu kullanmistir. TOPSIS
aragtirma yontemine gore {i¢ kiif susu i¢in 6jenol:timol 1/1 karisimi en etkili uygulama

olarak tespit edilmistir.

Domateste fungal kokenli kursuni kiif hastaligi (Botrytis cinerea) Gzerinde ZnO
ve CuO nanopartikiillerinin hem tek basina hem de kekik(Origanum vulgaris) ugucu
yagi ile birlikte kullantminin funguslarin gelisimine etki diizeyi arastirilmis ve kekik
ucucu yag1 ilavesinin karigimin antifungal etkisini biiytik 6l¢iide arttirdig: bildirilmistir

(Abdulrazaq, 2018).



Ashour (2018), benzer bir ¢alismada hiyarda (Cucumis osativus L.) kursuni kiif
hastalig1 (Botrytis cinerea Pers.) lizerinde ZnO, CuO ve AgN O3 nanopartikiillerini
hem tek basina hem de nane (Mentha piperita L.) ugucu yagi ile birlikte kullanarak
karigimlarin antifungal etkisini in vitro ve in vivo olarak arastirmistir. ZnO, CuO ve
AgN O3 nanopartikiilerinin hiyar iizerinde sporlarin koloni olusumunu azalttigir ve
nane ucucu yagi ile nanopartikiillerin birlikte karisim olarak kullaniminin antifungal

etkiyi onemli derecede arttirdig: belirtilmistir.

Kilig (2019), Dogu Karadeniz yaylalarinin dogal florasinda yaygin bulunan,
bolge halki tarafindan bazi enfeksiyon hastaliklarina iyi geldigi diistiniilerek kullanilan
baz1 bitki tiirlerinin; (Cynara syriaca), kekik (Thymus vulgaris), murver otu
(Sambucus ebulus E.), katran yoncasi (Psoralea bituminosa L.), koyun érmece (Sedum
pallidum M. Bieb.), aslan pengesi (Alchemilla mollis), ak t¢gul (Trifolium repens
var.), sigir kuyrugu (Verbascum blattaria L.), pisikulagi (Phedimus stolonifers),yabani
nane (Mentha pulegium), engerekotu (Echium vulgare), nane (Mentha piperita), sar1
kantaron (Hypericum perforatum), yara otu (Prunella vulgaris L.), Polygonum affine,
papatya (Matricaria chamomilla), kandil ¢igegi (Achillea millefolium), tiil kuskonmaz
(Asparagus plumosus), 1sirgan (Urtica dioica), andiz otu (Inula helenium), sari
ormangult (Rhododendron luteum), maviyemis (Vaccynum corymbosum) ugucu
yaglarinin ve aromatik sulariin antimikrobiyal, antioksidan ve antifungal 6zelliklerini
incelemistir. Arastirma sonucunda kekik aromatik suyu en yiiksek toplam fenolik
maddeye ve en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip olurken kekik ugucu yagida en

yiiksek bioaktivite gosteren yag olarak belirlenmistir.

Tirkmen (2019), fungal beyaz kiif ve kok ciirlikliigli hastaligi etmeni
Sclerotinia sclerotiorum’un misel gelisimi lizerine rezene (Foeniculum vulgare Mill.),
defne (Laurus nobilis L.) ve mersin (Myrtus communis L.) gibi bitki tiirlerinden elde
ettigi ucucu yaglari, bu yaglarin karigimlart ve mikroemiilsiyon (LE) formlarini in
vitro ve in vivo kosullarda degme yoluyla uygulamistir. Tiim kosullarda rezene ugucu
yaginin, defne ve mersin ugucu yaglarina kiyasla daha yiiksek antifungal etki
gosterdigi ve ucucu yag karisimlarinda rezene oraninin artmasinin, elde edilen

karisimlarin antifungal etkinliginin artmasini sagladig: bildirilmistir.



Said Omar (2019), domateste erken yaniklik hastali§ina neden olan Alternaria
solani (Ell. ve Mart.) Jones ve Grout. patojeni iizerine farkli bitki tiirlerinden (Satureja
hortensis L., Thymbra spicata L., Thymus sipyleus Boiss, Origanum majorana L.,
Origanum syriacium L., Origanum onites L., Origanum vulgare L., Artemisia
absinthium L., Artemisia santonicum L. ve Artemisia spicigera C Koch.) elde edilen
ucucu yaglarin in vitro ve in vivo kosullarda antifungal aktivitelerini
arastirmistir.Ugucu yaglarin in vitro kosullarda 140, 280, 560, 1000 ul/1 ve in vivo
denemeler de ise 2.5, 5, 10, 20 ul/meyve konsantrasyonlarini1 kullanmistir. Elde edilen
sonuclara gore in vitro uygulamalarda, Thymus sipyleus ve O. onites'den elde edilen
ucucu yaglarin en yiiksek antifungal etkiyi gosterdigi ve fungusun misel gelisimini
%100 engelledigi, in vivo kosullarda ise O. majorana ve A. absinthium ugucu
yaglarimin, domates meyvelerindeki hastalik  gelisimini 2.5  pl/meyve
konsantrasyonunda, O.majorana i¢in %84, A. absinthium igin ise %64 oraninda inhibe
ettigi bildirilmistir.

Bilici (2019), Baz1 Arbuskiiler Mikorhizal Fungus (AMF) tiirleri (Glomus
intraradices, G. mosseae) ile baz1 ugucu yaglar ( kekik, nane, adagay1 ), domatesteki
Oonemli hastalik etmenlerinden biri olan Fusarium oxysporum f. sp. Radicis-lycopersici
tizerinde in vitro kosularda bes farkli dozda (25, 50, 75, 100, 150 pl/l ) uygulamas;
kekik ugucu yaginin 150 pl/l dozunun hastalik etmenini engellemede daha etkili

oldugunu belirtmistir.

Oyman (2017), Ocimum basilicum var. album(L) Benth, Lavandula
angustifolia subsp.angustifolia, Melissa officinalis, Thymus vulgaris L., Mentha
piperita, Salvia officinalis ugucu yaglarinin kimyasal kompozisyonunu ve
antimikrobiyal aktivitelerini arastirdig1 calismasinda bu bitkilerden elde ettigi ugucu
yaglarin Staphylococcus aureus (ATCC 6338), Escherichia coli (ATCC 10536),
Pseudomonas aeruginosa (ATCC 15442), Aspergillus niger, Candida albicans karsi

kuvvetli antimikrobiyal etki gdsterdigini belirtmistir.

Sayin (2019), Ugucu yaglarin antimikrobiyal aktivitelerini belirlemek amaciyla
sectigi 6 farkl bitkinin ugucu yaginin (kekik, lavanta, biberiye, nane, anason ve kisnis)
6 farkli mikroorganizma lzerindeki etkisini belirlemeye calismistir. S. Auerus, B.

cereus, Salmonella typhimurium, E. fecalis, Listeria monocytogenes, Escherichia coli



O157:H7 bakterileri steril petri kaplarina alinarak besiyerleri hazirlanmig ve bu
besiyerlerine uygulanan ugucu yaglarin etkileri analiz edilmistir. Kekik, nane, lavanta
ve biberiye ugucu yaglarimin segili bakterilere karsi etkili oldugu bildirilirken anason

ve kisnis ucucu yaglariin bu bakterilere etkisi tespit edilememistir.

Clerck ve ark., (2020) ticari olarak temin edilebilen 90 ugucu yagi, agronomik
oneme sahip 10 bitki patojenine karsi1 antifungal ve antibakteriyel aktivite agisindan in
vitro olarak test ettikleri calismalarinda bu yaglar arasindan Allium sativum (sarimsak),
Corydothymus capitatus (beyaz kekik), Cinnamomum cassia (Cin targini),
Cinnamomum zeylanicum (Seylan targ¢ini), Cymbopogon citratus (limon otu),
Cymbopogon flexuosus (malabar out), Eugenia caryophyllus (karanfil) ve Litsea
citrate (Cin defnesi)'dan elde edilen ugucu yaglari oldukga etkili bulmuslardir. Test
edilen patojenler arasinda Botrytis cinerea, Fusarium graminearum ve Fusarium
culmorum ugucu yaglara karsi daha duyarliyken Phytophthora infestans ve

Colletotrichum lindemuthianum’un ise daha az duyarlilik gostermistir.

Cilekte meyve hasadindan sonra goriilen ve Botrytis cinerea’nin neden oldugu
onemli hastaliklardan biri olan gri kiife kars1 nane, zahter, frenk kimyonu, kimyon,
okaliptiis ve kekik esansiyel yaglarimin farkli konsantrasyonlarinin patojen sporlarin
misel gelisimi ve ¢imlenmesi tizerindeki onleyici etkisi sivi ve buhar fazda yapilan
uygulamalarla arastirilmistir. Buhar fazinda sirastyla kimyon, frenk kimyonu, kekik ve
nane ugucu yaglar etkili olurken, s1v1 fazda ise kimyon ve okaliptiis ugucu yaglarinin

daha etkili oldugu belirtilmistir (Beikzadeh ve Afzali, 2020).

Bagka bir ¢alismada kekik, karanfil, lavanta, limon otu ve nane ugucu yaglari;
9%0.5, %1 ve %]1.5 konsantrasyonlarda Botrytis cinerea’nin misel gelisimi iizerine
etkisi arastirilmis, bes ugucu yag arasinda kekik ugucu yagi, Botrytis cinerea’nin misel

gelisimini maksimum diizeyde engellemistir (Reang ve ark., 2020).

Asma (Vitis vinifera L.) bitkisinde kursuni kiifiin (Botrytis cinerea Pers.) neden
oldugu kayiplar1 6nlemek icin timol, 6genol ve 1.8-sineol ugucu yaglarinin etkilerini
arastiran bir ¢alismada in vitro ortamda ucucu yaglar 25 pl, 50 pl ve 100 pl dozlarda
uygulanmig timol ve oOgenol etken maddeleri fungus gelisimi iizerinde etkili
bulunurken 1.8-sineol etken maddesinin tiim doz uygulamalar1 anlamli bir etki

yaratmamustir (Yelboga, 2021).
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Demirkol (2021), Lamiaceae, Lauraceae ve Apiaceae bitki familyasina ait 13
farkli bitki tiirtinden elde ettigi ugucu yaglarin, bu yaglarin kimyasal bilesenlerinin ve
farkl1 isothiocyanate bilesiklerinin domateste fungal hastalik etmeni olan
Neoscytalidium dimidiatum’un misel gelisiminin engellenmesi {izerine olan etkilerini
in vitro kosullarda arastirmistir. Test sonuglarina gore karvakrol bilesenini ihtiva eden
Thymbra spicata var. spicata, Origanum syriacum , Origanum onites; trans-anethol
bilesenini ihtiva eden Foeniculum vulgare ve limonen bilesenini ihtiva eden Lippia
citridora ugucu yaglar1 1.0-4.0 pl/petri dozlarinda fungal etmenin misel gelisimini
%100 engelleyerek en yiiksek antifungal etkinlik gosteren ugucu yaglar olarak

belirlenmistir.

Kirca (2022), korunga bitkisinde tohum giiriikliigii hastaligina neden olan
Alternaria alternata (Fr.) Keissl.’ya karsi, kekik (Thymus vulgaris), okaliptus (
Eucaliptus globulus), defne (Laurus nobilis), mersin (Myrtus communis) ve adagay1
(Salvia officinalis) ugucu yaglarmin in vitro kosullarda antifungal aktivitelerini
arastirdig1 calismasinda her bir ugucu yagdan farkli dozlarda (1 pl/petri, 10 pl/petri,
50 pl/petri) petri kaplar1 hazirlamis ve 22+2 °C’ de 8 giin boyunca inkiibe etmistir.
Inkiibasyon siiresi tamamlandiktan sonra &lgiimler yapmis ve misel gelisiminin
engellenmesini yiizde olarak belirlemistir. Bu arastirma sonunda 1 pl/petri, 10 pl/petri
dozlar1 arasinda fungal patojenin baski altina alinmasi yoniinden herhangi bir fark
olmadig belirlenirken kekik, okaliptus, defne ve mersin ugucu yaglarindan hazirlanan

50 pl/petri dozlarinda A. alternata 'ya kars1 yiiksek oranda antifungal etki gézlenmistir.

Atay ve Soylu (2023), kekik (Thymbra spicata, Origanum syriacum ve Thymus
vulgaris), defne (Laurus nobilis L.), okaliptis (Eucalyptus camaldulensis Dehnh) ve
rezene (Foeniculum vulgare Mill.) bitkilerinden elde ettigi ugucu yaglarin farkl
dozlarin1 buhar yoluyla kurutmalik biberde i¢ ciiriikliige neden olan hastalik
etmenlerinden Alternaria alternata ve Aspergillus niger’e karsi in vitro kosullarda
uygulamustir. Ug kekik turtiniin 4.0-6.0 pl/petri dozlarindaki ugucu yag uygulamasi
fungus gelisimine %100 engelleme etkisi goOstermis ve antifungal agidan diger

bitkilere gore daha etkili bulunmustur.

Ugucu  yaglardan  Origanum  vulgare, Thymus vulgaris, Thymus

serpyllum, Melaleuca alternifolia, Lavandula officinalis, Lavandula hybrida, Citrus
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bergamia, Rosmarinus officinalis, Cinnamomum zeylanicum yaglarinin hasat sonu
hastalik etmenlerinden Botrytis cinerea (gri kif) ve Monilinia spp. (kahverengi
¢lirtikliik) kars1 buhar fazinda in vitro antifungal aktivitesinin test edildigi ¢alismada
O. vulgare, T. vulgaris ve T. serpyllum farkli konsantrasyonlarda en yiiksek inhibit6r
etkiyi gosterirken M. alternifolia, L. officinalis ve L. hybrida ugucu yaglari orta
dizeyde antifungal aktivite gostermistir. Bu ugucu yaglarin meyve ve sebzelerde gri
kiif ve kahverengi ciiriikliik enfeksiyonlarinin hasat sonrasi kontroliinde kullanilip
kullanilamayacagini agiklayabilmek i¢in daha fazla in vivo analizlerin yapilmasi

gerektigi belirtilmistir (Alvarez-Garcia ve ark., 2023).

Findikta verim ve kalite kayiplarina neden olan kiilleme hastaliginin
etmenlerinden olan Erysiphe corylacearum’a karsi kekik (Thymus vulgaris), nane
(Mentha piperita), lavanta (Lavendula officinalis), adacayi (Salvia officinalis) ve defne
(Laurus nobilis) bitki tiirlerinden elde edilen ugucu yaglarin antifungal etkisini
belirlemek amaciyla in vitro kosullarda yiiriitiilen bir ¢alismada ugucu yaglar 5 farkl
dozda (1, 2, 4, 6 ve 8 pl/ml) uygulanmis ve bu farkli dozlarin konidi ¢imlenmesini
engelleme oranlari ve konidi ¢imlenmesini %350 diizeyinde engelleyen etkili
konsantrasyonlar1 (EC50) hesaplanmistir. Elde edilen verilere gore tiim ugucu yaglarin
E. corylacearum konidilerinin ¢imlenmesini énemli oranda engelledigi gozlenirken,
ilk tic dozda kekik en etkili ugucu yag olarak belirlenmistir. En yiiksek doz olan 8
pl/ml dozunda ise tim ugucu yaglar etkinlik agisindan yiiksek oranda etkili
bulunmuslardir. Ugucu yaglarin konidi ¢imlenmesini %50 diizeyinde engelleyen etkili
konsantrasyonlar1 (EC50) en diisiik kekik ugucu yaginda (0.81 pl/ml) tespit edildigi
bunu sirasiyla nane (0.88 ul/ml), adagay1 (1.31 ul/ml), lavanta (1.53 pl/ml) ve defne
(1.61 pl/ml) ugucu yaglarmin izledigi bildirilmistir (Ozsoy, 2023).

2.2 Hasat Sonras1 Muhafaza Suresi ve Meyve Kalitesine Etki Eden Etmenlerin
Arastirildig1 Calismalar

Depolama uygulamasindaki temel amag, depolanan {irliniin kalitesini uzun siire
korumaktir. Bu amag¢ dogrultusunda iiriinde kayba neden olabilecek etmenlerin
etkilerinin azaltilmasi hedeflenir. Ugucu yaglar ve etken maddelerinin 6zellikle anti
mikrobiyal etkileri ile ilgili ¢aligmalarin sayis1 oldukg¢a fazladir. Ancak uygulamalarin

iiriin lizerindeki etkilerinin arastirildigi ¢calismalar daha sinirh seviyede kalmistir. Bu
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boliimde ucucu yaglarin ve etken maddelerin hasattan sonra kullanimi ve meyve

kalitesi lizerine etkilerinin arastirildig1 calismalar bulunmaktadir.

Wang ve ark., (2007) 10 °C'de muhafaza edilen ¢ileklerde ¢iirlime oranin timol
uygulamasiyla onemli 6l¢iide azalirken mentol veya 6jenol ile yapilan uygulamalar da
mantar gelisiminin timole gore daha az oranda baskilandigin1 gézlemislerdir. Bu ii¢
dogal antimikrobiyal bilesigin tiimiiniin, kontrole kiyasla ¢ileklerin raf dmriinii uzattigi
ve meyvelerin daha yiliksek seviyelerde seker, organik asit, fenolik, antosiyanin,

flavonoid ihtiva etmesini sagladigi belirlenmistir.

Okaliptiis (Eucalyptus globulus L.) ve tar¢in (Cinnamomum zeylanicum) ugucu
yaglarinin hasat sonrasi ¢ilek ve domates meyvelerine uygulandigi bir ¢aligmada
ucucu yaglarin buhar yoluyla uygulamasi yapildiktan sonra meyveler sogukta
muhafaza edilmis ardindan 13°C’de normal ortam kosullarina alinmistir. Uygulama
sonrasi incelenen kalite ozelliklerine gore; tar¢in ugucu yaginin meyve sertligini
korudugu, okaliptiis ugucu yaginin sertlik iizerine herhangi bir etkisinin olmadigi ve
her iki uygulamanin da toplam ¢6ziinebilir kati madde diizeyini arttirdig1 belirtilmistir

(Tzortzakis, 2007).

Jonagold elma c¢esidinde kekik ve lavanta ugucu yag uygulamalarinin
depolama siiresi ve meyve kalitesi lizerine etkilerinin arastirildigi bir caligmada hasat
edilen meyveler farkli konsantrasyonlarda kekik (0, 25, 100 ve 200 ppm) ve lavanta
(0, 25 ve 100 ppm) ugucu yagi iceren ¢ozeltilere daldirilmistir.Uygulama sonrasi
meyveler 0-2°C ve %85-90 bagil nemde 160 giin boyunca muhafaza edilmis ve
muhafaza suresince her gruptan 20., 80., 120. ve 160. giinlerde segilen 12 meyvede;
meyve sertligi,titre edilebilir asitlik, suda ¢oziiniir kat1 madde, asitlik, etilen iiretimi,
meyve aroma indeksi, agirlik kaybi degerlerine bakilmistir. 100 ppm kekik ugucu yagi
uygulamasinin titre edilebilir asitligi arttirdig1, suda ¢6ziiniir kuru madde ve agirlik
kayb1 yiizdesini azalttig1 ancak diger ozellikleri etkilemedigi, lavanta ugucu yagi
uygulamasinin agirlik kaybi yiizdesi disinda etkisinin olmadigi bildirilmistir (Sharafi
ve ark., 2011).

Armut meyvelerinde Botrytis cinerea ve Penicillium expansum'un neden
oldugu hasat sonrasi kayiplar1 azaltmak i¢in Thymus kotschyanus, Ocimum basilicum

ve Rosmarinus officinalis esansiyel yaglarinin antifungal etkinliginin arastirildig: bir
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calismada ugucu yaglar in vitro kosullarda inkiibasyon yontemiyle 0, 100, 200, 300,
400 ve 500 pl/l konsantrasyonlarinda; in vivo kosullarda ise piiskiirtme yontemiyle 0,
100, 30 ve 500 ul/l konsantrasyonlarinda asilanmis armut meyvelerine uygulanmistir.
T. kotschyanus'un in vitro kosullar altinda en yiiksek antifungal aktiviteye sahip oldugu
ve 200 pl/l'nin tizerindeki konsantrasyonlarda mantar gelisimini tamamen inhibe ettigi
bildirilmistir. /n vivo ¢alismalarda T. kotschyanus ugucu yagmn B. cinerea ve P,
expansum 1ile agilanan meyvelerde ciliriimenin siddeti azalmistir. Calismanin
sonucunda, 7. kotschyanus'un fitopatojenik mantarlarin biiyiimesi tizerinde iyi bir
Onleyici etkiye sahip oldugunu ve armut meyvelerinin korunmasi ve raf omriiniin

uzatilmasi i¢in kullanilabilecegi bildirilmistir (Marandi ve ark., 2011).

Aminifard ve Mohammadi (2013), erik meyvesinde siyah kimyon, rezene ve
nane esansiyel yaglarinin Botrytis cinerea'ya karst Onleyici etkilerini ¢esitli
konsantrasyonlarda in vitro ve in vivo olarak test ettikleri ¢alismada in vitro sonuglara
gore siyah kimyon ve rezene yaglarinin sirastyla 400 ve 600 pl/l konsantrasyonlarinda
uygulanmasiyla B. cinerea'nin biiylimesinin tamamen engellendigini belirtmislerdir.
In vivo calismalarda siyah kimyon, rezene ve nane yaglarinin uygulanan tiim
konsantrasyonlarda, kontrole kiyasla meyvelerde B. cinerea gelisimini inhibe ettigini
ve her ii¢ yagin yiiksek konsantrasyonlarda titre edilebilir asitlik, toplam ¢oziinebilir
kat1 madde, karbonhidrat igerigi, pH ve agirlik kayb1 yiizdesi gibi meyve kalitesi

ozellikleri lizerinde olumlu etkiler gosterdigini bildirmislerdir.

Sert ¢ekirdekli meyvelerde hasat sonrasi kayiplara neden olan Monilinia spp.
ve Botrytis cinerea nin neden oldugu enfeksiyonlara kars1 yapilan bir ¢caligmada farkl
bitki ugucu yaglarinin (Feslegen (Ocimum basilicum), rezene (Foeniculum sativum),
lavanta (Lavandula officinalis), mercankosk (Origanum majorana), keklik otu
(Origanum vulgare), nane (Mentha piperita), biberiye (Rosmarinus officinalis),
adacay1 (Salvia officinalis), geyik otu (Satureja montana), kekik (Thymus vulgaris)
ve yabani nane (Mentha arvensis)), farkli konsantrasyonlarda kayisi, nektari ve erik
cesitleri lizerinde etkinligi degerlendirilmistir. Ciiriik seftali ve eriklerden izole edilen
B. cinerea ve M. laxa suslar1 yapay olarak yaralanmis kayisi, nektarin ve eriklere
asilanmis ardindan agilanan her yaraya farkli konsantrasyonlarda 10 pl esansiyel yag
emiilsiyonu damlatilarak tiim meyveler kontrol grubuyla birlikte 28 giin boyunca 1 +

1°C'deki soguk odalarda muhafaza edilmistir. Depolamadan 14 ve 28 giin sonra her
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bir yaranin etrafindaki ¢liriiglin ¢ap1 Olgiilmistir. %10 konsantrasyonla
gerceklestirilen uygulamalarin test edilen patojenlere karsi %1 konsantrasyon
uygulamalarina gore daha etkili oldugu bununla birlikte feslegen, nane, keklik otu, ve
geyik otu ucucu yaglarinda %10 konsantrasyonuyla yapilan uygulamalarin meyve
tizerinde fitotoksik etki gosterdigi belirtilmistir. %10 konsantrasyonlarda uygulanan
feslegen, yabani nane, nane ve kekik ucucu yaglari ise 14 giinliik depolamadan sonra
test edilen patojenlerden ozellikle Botrytis cinerea'ya karsi kontrol grubuna gore
anlamli sonuglar gostermesine ragmen 28 giinliikk depolamadan sonra bu
uygulamalarin da cliriik c¢ap1 ilizerindeki aktivitelerinin sifirlandigi gozlenmistir.
Arastirma ile ugucu yag uygulamalarinin kisa saklama stireleri i¢in kullanilabilecegi
ya da belirli bir siire sonra islemin tekrarlanmasinin daha yararl olabilecegi sonucuna

varilmistir (Lopez ve ark., 2013).

Tas (2015), elmalarda yaygin olarak hasat sonu ¢tiriikliik hastaligina neden olan
Penicillium expansum’a karsi kullanilan fungisitlerin yerine Akdeniz bolgesinde dogal
olarak yetisen yayla kekigi (Origanum minutiflorum), yarpuz (Mentha pulegium) ve
tas kekigi (Teucrium polium) bitkilerinden elde edilen yaglari farkli dozlarda
fumigasyon yontemi ile meyvelere uygulamis ve bu yaglarin etkisini hastaliklara karsi
tavsiye edilen Thiabendazole etkin maddeli fungisit ile karsilastirmistir. Yayla kekigi
ucucu yag1 2.5 pl/petri dozunda fungistatik daha yiiksek dozlarda fungisidal etki

gostermistir.

Seftalilerde yaygin hastalik etmeni M. laxa iizerine kekik ve tarcin ugucu
yaglarinin etkinliginin arastirildigi bir ¢caligmada birinci grup meyveler M. laxa ile
asilandiktan sonra, ikinci grup meyveler asilanmadan 6nce, liclincii grupta ise dogal
olarak enfekte olmus meyveler buhar uygulamasina tabi tutulmustur. 0 °C’de 12 giin
muhafaza edilen meyvelere muhafaza suresi sonunda 15 °C’de 2-5gunlik raf émri
uygulanmistir. Calisma sonucunda kekik ucucu yagi uygulamasi yapilan meyvelerde
savunma ile ilgili enzimlerin aktivitelerinin ve toplam fenolik igerigin arttigi bununla
birlikte kahverengi ¢iiriikliigiin goriilme sikliginin ve siddetinin 6nemli 6l¢iide azaldig1

bildirilmistir (Cindi ve ark., 2016).

Kivi muhafazasi iizerine yapilan bir caligmada Botrytis cinerea’a karsi

kimyasal olmayan ozon gazi ve kimyon yagi uygulamasinin kalite kayiplarina ve
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Botrytis cinerea olusumuna etkisi arastirilmistir. Hayward kivi ¢esidine ait meyveler
hasattan sonra iki gruba ayirilmis ve bir gruba 0.3 £ 0.02 pl/l dozunda 4 farkli siirede
(6, 12, 24 ve 48 saat) ozon uygulanirken diger gruba kimyon (Carum carvi L.) ugucu
yag1 ve saf su ile hazirlanmis; 200, 400, 800, 1500 ve 3000 mg/I’lik 5 farkli ¢ozelti
puskdrtiilerek uygulanmistir. Uygulamay1 takiben kiviler ambalajlanarak 1+£1°C’de %
80-85 oransal nem iceren depolarda 6 ay muhafaza edilmistir. Deneme baslangicinda
ve aylik periyotlarda kivilerde meydana gelen degisimleri belirlemek amaciyla 6l¢iim,
gozlem ve analizler yapilmistir. Analizler sonucunda 800 ve 1500 ppm kimyon yagi
uygulamalari, olgunlasmanin geciktirilmesi ve tadim testleri bakimindan olumlu

sonuglar vermistir (Yasar, 2018).

Yilmaz (2019), ugucu yaglarin ¢ilekte hasat sonras1 depolama siiresi ve kalite
lizerine etkilerini arastirdigi ¢alismasinda taze ¢ileklere; kekik (Thymus vulgaris),
kimyon (Cuminum cyminum), nane (Mentha spicata), tarcin (Cinnamomum
zeylanicum) ve ¢oOrek otu (Nigella Sativa) bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar
puskirterek uygulamistir. Polietilen kutular igerisinde paketlenen ¢ilekler 1°C de %90
oransal nem iceren kosullarda 11 giin boyunca depolanmustir.Siire¢ boyunca yapilan
6l¢lim, gozlem ve analizlerle nane ugucu yagi enfeksiyon gelisimini azaltmasi ve

olgunlasmay1 geciktirmesi agisindan en etkili ugucu yag olarak belirlenmistir.

Chen ve ark. (2019), narenciye tiretiminde biiyiik ekonomik kayiplara yol agan
Penicillium italicum’a kars1 genel olarak giivenli bir madde olarak kabul edilen
karanfil ugucu yaginin ettkilerini in vitro ve in vivo kosullarda arastirdiklar1 ¢alismada
in vivo deneylerde, meyvelerde olusturulan her yaraya farkli konsantrasyonlarda (%0,
0.05, 0.1, 0.2, 0.4 ve 0.8) 20 ul karanfil ugucu yag emiilsiyonu enjekte etmislerdir. 30
dakika sonra her yaraya 20 pl P. italicum spor siispansiyonu (5 x 10* spor/ml) enjekte
edilip kontrol meyveleri ile birlikte 25 °C'de polietilen astarli kaplara yerlestirilmistir.
Asilamadan 3, 5 ve 7 giin sonra yapilan ol¢timlerde P. italicum ile enfekte edilmis
narenciye meyvelerinde hem lezyon capinin hem de hastalik siddetinin, artan ugucu

yag konsantrasyonuyla birlikte 6nemli dl¢lide azaldig1 belirtilmistir.

Cavusoglu ve ark., (2020) kayisida (Prunus armeniaca L.) hasat sonrasi
yapilan Metil Jasmonate, sitokinin, lavanta yagi, Metil Jasmonate + lavanta yagi1 ve

sitokinin+ lavanta yag1 uygulamalarinin depolama siiresi ve meyve kalitesi iizerine
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etkilerini aragtirdiklar1 ¢aligmalarinda hasat edilen meyveleri 6 gruba ayirmislardir.
[k 5 gruba 0.2 mM Metil Jasmonate, 5 ppm sitokinin, 1000 ppm lavanta yag1, 0.2 mM
Metil Jasmonate +1000 ppm lavanta yagi ve 5 ppm sitokinin+1000 ppm lavanta yag1
uygulamalar1 yapilmis, son grubu kontrol grubu olarak ayirmiglardir. Meyveler 0 °C
ve % 90-95 oransal nem igeren soguk hava deposunda 35 giin boyunca muhafaza
edilmis ve depolama boyuncu uygulama yapilan meyvelerde pH, titre edilebilir asitlik,
suda ¢6zundr kuru madde miktari, meyve kabuk rengi, toplam antioksidan kapasite,
toplam fenolik madde igerigi, solunum hizi ve dissal etilen iiretim miktari
belirlenmistir. Analizler sonucunda metil Jasmonate (0.2 mM) + lavanta yag1 (1000

ppm) uygulamasinin {iriin kalitesini 35 giin boyunca koruyabildigi gozlenmistir.

Xylia ve ark., (2021) elma ve armutlarda Penicillium expansum’un neden
oldugu kayiplar1 azaltmak ve kalite parametrelerini korumak amacli hasat edilen
meyvelere; okaliptiis ve biberiye ugucu yaglari ile birlikte okaliptol etken maddesini
hem ayr1 ayr1 hem de karisim halinde uygulamiglardir. Tiim uygulamarin in vitro
calismalarda mantar biiyiimesini azaltt1§1 bildirilmistir. /n vivo ¢alismalarda ise her iki
meyvede de yaglarin birlikte kullanimi solunum hizim arttirirken toplam ¢oziinebilir
kat1 madde ve asitlik degerlerinde 6nemli bir farka neden olmamigtir. Uygulamanin

hidrojen peroksit diizeyini ve lipit peroksidasyonunu arttirdig: belirtilmistir.

Yiiksek etilen tiretimine sahip elma tiirii Fuji ¢esidine ait meyvelerle yapilan
bir ¢alismada hasat sonrasi kayiplar1 en aza indirebilmek ve ticari olarak yaygin
kullanilan 1-MCP’ye alternatif bulabilmek icin, meyvelere kekik ve lavanta yagi
uygulanmistir. Agirlik kaybr bakimindan 400 ppm kekik ile 500 ve 600 ppm lavanta
uygulamalari,1-MCP ile benzer sonuglar gozlenmistir.9 aylik muhafaza sonuglari
dogrultusunda 400 ppm kekik ve 500 ppm lavanta uygulamalarinin hasat sonrasi
kayiplar1 azaltmak maksadi ile 1-MCP’ye alternatif olabilecegi bildirilmistir (Giiner
ve ark., 2022).

Karakus (2023), hasat sonras1 Golden Delicious elma ¢esidinde timol, 6genol,
1,8-sineol etken maddelerinin Botrytis cinerea'ya karsi koruyucu etkisi ile besin
elementlerinin igerigi iizerine iyilestirici etkilerini ugucu yaglar1 bireysel ve
kombinasyon seklinde uygulayarak arastirmistir. Calismasinda hasat edilen elmalari

ucucu yag (tekli kombinasyonlarda 1.25 pL, ikili kombinasyonlarda 2.5 pL, igli
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kombinasyonlarda 3.75 pL) iceren ¢ozeltilere batirarak 30 dakika boyunca inkube edip
+4°C'de 7 giin depolamis ve sonrasinda makro ve mikro besin elementlerini analiz
etmistir. Sonuglara gére ugucu yag uygulamalarinin meyve kalitesini korudugu ve
uygulamalar karsilastirildiginda timol ve o6genol kombinasyonlarmin daha etkin

oldugu tespit edilmistir.

Limonda hasat sonrasi kayiplara neden olan Penicillium digitatum ve
Penicillium italicum patojenlerine kars1 karvakrol, 6jenol ve timol etmen maddelerinin
ti¢ farkli konsantrasyonun (100, 500 ve 1000 pl/ml) Fino ve Verna limon ¢esitlerinde
ayr1 ayr1 ve kombinasyon halinde uygulandig1 ve mantar insidansinin haftalik olarak
degerlendirildigi bir ¢alismada limonlar 10 °C’de %85 bagil nem igeren depo
kosullarinda 35 giin boyunca muhafaza edilmistir. Buna ek olarak limonlarda meyve
kalite parametreleri hasat sirasinda ve depolama sonrasinda degerlendirilmistir.
Yapilan analizler sonucunda en diisiikk konsantrasyondaki (100 pl/l) karvakrolin,
mantar olusumunu engelledigi ve limonlarin kalite parametreleri iizerinde olumsuz

etkiye neden olmadig: bildirilmistir (Gutierrez Pozo ve ark., 2023).

Tzortzakis (2024), hasattan sonra biber (C. annuum cv. Bounty F1)
meyvelerinde Botrytis cinerea kaynakli {iriin kayiplarinin 6niine gegebilmek i¢in Girit
kekigi (Origanum dictamnus) yagin1 in vitro ve in vivo olarak uygulamistir. 11 °C'de
%95 bagil nemde muhafaza edilen meyveleri; islenmemis meyveler(kontrol), klor
uygulamas1 yapilan meyveler ve ucucu yagin buhar veya daldirma uygulamas: ile
muamele edildigi meyveler olarak karsilagtirmistir. Calisma sonucunda ugucu yag
uygulamasinin lezyon biiyiimesini, spor ¢imlenmesini ve spor tiretimini baskiladigi
belirtilmistir. Bununla birlikte meyvelerin muhafazasinda hijyenik daldirmalara gore
buhar uygulamasinin daha basarili oldugu hatta ogu durumda biber meyvesinin hasat
sonras1 depolanmasinda yaygin olarak kullanilan sanitizator klordan daha iyi sonuglar
verdigi bildirilmistir.

Tarimsal irilinlerin muhafazasinda koruyucu uygulamalar tek tek
kullanilabildigi gibi, birbiriyle enregre edilerek de kullanilabilmektedir. Ozellikle
uygulamalarin ambalaja entegre edilmesi etkinligin artmasina katkida bulunmaktadir.
Ambalaj, gidalar1 cevresel etkilerden koruyarak uygun saklama kosullarinin

olusturulmasi agisindan ¢ok 6nemlidir. Son yillarda olusan tiiketici talebi ile birlikte
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cevreci ambalajlar ve dogal koruma yontemleri ile entegre kullanimi yoniinde
calismalar yapilmaktadir. Ugucu yaglarin incorpo-antibakteriyel veya antioksidan ajan
olarak gida ambalaj1 endiistrisinde en uygun alternatif seceneklerden biri oldugunu
gosteren ¢alismalar da mevcuttur (Imen ve ark., 2023). Bu amagla yapilmis ¢aligsmalara

asagida yer verilmistir.

Goksel ve Aksoy (2017), Kiraz meyvelerinde hasat sonrast yapilacak 6n
islemlerin fenolik bilesenlere etkisini arastirdiklar1 ¢alismada hasat sonrasi kirazlari
oda sicakligindaki %2’lik sodyum bikarbonat (NaHCO3) + %0.5 sitrik asit igeren
cozeltiye 2 dakika daldirmis ardindan kurumaya birakmiglardir. Bu islemin ardindan
modifiye atmosfer paketleme (MAP) yapilacak meyvelerde paketlerin herbirine, kekik
ve adacay1 ugucu yaglarinin ana bilesenlerinden karvakrol ve thujon emdirilmis 200
ul steril gazli bezler koymuslardir. 2 kg’lik modifiye atmosfer paketleri 1.5 + 0.5°C
sicaklik ve %85-90 oransal nemde 8 hafta depolamislardir. 15 giinliik periyotlarla

yapilan olglimlerde yapilan uygulamanin fenolik bilesikleri arttirdigini bildirmislerdir.

Esfahani ve ark., (2020) taze antep fistiklarinin ambalajlanmasinda %2 tar¢in
ucucu yagr ve %3 titanyum dioksit nanopartikiilleri iceren nigasta bazli biyo-
nanokompozit filmler kullanmis ve ambalajlanan fistiklar1 farkli sicakliklarda(4, 25 ve
35 °C) ve farkli bagil nemde (%30, 50, ve 70) 20 giin boyunca muhafaza etmislerdir.
5 giin arayla yapilan 6l¢timlerde ambalajlamada kullanilan malzemenin fistiklardaki
nem miktari, biizligme, yaglanma, renk oOzellikleri ve duyusal o6zellikler gibi
fizyokimyasal 6zellikleri korudugu; Aspergillus flavus gelisimini, aflatoksin tiretimini
ve hidro-peroksit miktarin1 kontrol grubuna kiyasla ¢ok daha yavas bir sekilde
arttirdig1 belirtilmistir. En iyi sonuglar 4 °C ve %30 bagil nem iceren kosullarda

gdzlenmistir.

Bir bagka ¢alismada ¢inko oksit nanopartikiilleri (Nano-ZnQ) ve rezene ugucu
yag1 kombinasyonunu iceren ambalaj malzemelerinin taze antep fistiginin kalite
ozellikleri tizerindeki etkileri aragtirilmig ve farkl seviyelerde Nano-ZnO ve rezene
ucucu yagi igceren patates nisastast bazli filmler dokiim yontemiyle hazirlanmistir.
Ambalajlamadan sonra 4°C ‘de 15 giin boyunca muhafaza edilen fistiklarda
Aspergillus flavus iiremesinin ve aflatoksin iiretiminin azaldigi belirtilmistir. Kontrol

grubuna kiyasla nem,agirlik kaybi, karbonhidrat ve yag miktar1 ile duyusal
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parametreleri (doku, lezzet, goOriinim ve genel kabul edilebilirlik) korudugu

gozlenmistir (Babapour ve ark., 2022).

Cilekte fizyolojik bozulma ve mikrobiyolojik ¢iirlimenin oniline gegebilmek
icin dogal bir antimikrobiyal ve antioksidan ajan olan kekik esansiyel yaginin
elektrospinning yontemiyle elde edilmis nanoliflerle birlikte kullaniminin arastirildig:
bir ¢galismada meyve paketleri 15 giin boyunca 4+0.5 °C ve %85+5 bagil nemde serin
bir odada muhafaza edilmistir. Muhafaza siiresi sonunda kekik ugucu yagi iceren
nanofiber film ambalajlarin, meyvenin biyokimyasal ve mikrobiyal Ozelliklerini
onemli Ol¢iide korudugu, meyvelerdeki toplam bakteri sayisini, mantarlari ve mayalari
diisiirdiigii ve ¢ileklerin toplam fenol igerigini, antioksidan aktivitesini, titre edilebilir

asitligini korudugu belirtilmistir (Ansarifar ve Moradinezhad, 2021).

Ciftei ve ark., (2022) biberde ucucu yag emdirilmis modifiye atmosfer
paketlerin muhafaza siiresi boyunca kalite 6zelliklerine ve fungal bozulmalara etkisini
degerlendirdikleri bir ¢alismada yesil olum doneminde hasat edilen biberleri; 6°C
sicaklik ve %90-95 oransal nemde, normal atmosferde (kontrol), modifiye atmosferde
ve kekik - acibadem yag1 emdirilmis paketler igerisinde modifiye atmosferde 20 giin
boyunca muhafaza etmislerdir. Muhafaza periyodu sonunda meyve kalite 6zellikleri
belirlenmistir. Kontrol grubunda su kaybi1 gergeklesirken MAP ve ugucu yag
emdirilmis MAP uygulamalarinda neredeyse hi¢ su kaybi olmadigt ve SCKM
degerlerinde diisiis gozlendigi bildirilmistir. Ayrica depolamadan sonra 2-7 giin siireyle
raf dmriine (18°C) tabi tutulan biberlerdeki bozulmalar1 da gozlemlemisler ve fungal
bozulmalarin sadece ugucu yag emdirilmis MAP uygulamasinda olusmadigini

belirtmislerdir.

Hasat sonrasi fungal etmenlerin enfeksiyonu ve yayilimmin onlenmesi
amaciyla Alkin (2023), seftalilerin modifiye atmosfer ile paketlenerek
depolanmasinda, torbalara ucucu yag emdirilerek yapilan uygulamanin meyve kalitesi
ve raf 0mrii lizerine etkilerini arastirmistir. Hasattan sonra 5 gruba ayrilan meyvelerden
l.grup meyvelere diisiik yogunlukta polietilen (LDPE) torbalar igerisinde MAP
uygulamasi, 2.grup meyvelere %0.5 dozunda kekik yag1 (Thymus vulgaris L.), 3.grup
meyvelere %0.5 dozunda ac1 badem yag1 (Prunus amygdalus var. amara) ve 4.grup

meyvelere ise kekik (%0.5) + ac1 badem yag1 (%0.5) emdirilmis MAP uygulamasi
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yapmistir. 5.grup meyveleri ise kontrol grubu olarak ayirmistir. 60 giin siiren ¢alisma
stirecinde tek basina MAP ve ugucu yag emdirilmis MAP uygulamalarinin kontrol
meyvelerine gére meyve kalitesi ve raf dmrii degerlerinde daha iyi sonuglar verdigi
tespit edilmistir. Yapilan tadim testleri sonucunda ugucu yaglarin meyvelerin kokusunu
etkilemedigi ve ucucu yag emdirilmis MAP uygulamasinin seftali meyvesinde hasat
sonras1 kayiplar1 azaltmak ve kaliteyi korumak amaciyla kimyasal uygulamalara bir

alternatif olabilecegi belirtilmistir.

Erdurmus (2023), Hayward kivi ¢esidinde SiegaFresh® Finish ve farkli ugucu
yag emdirilmis MAP uygulamalarinin meyvelerdeki bazi kalite 6zellikleri {izerindeki
degisimlere etkisini inceledigi c¢aligmasinda optimal hasat olgunluguna erisen
meyveleri hasat edip 0+1°C sicaklik ve %90-95 oransal nem iceren muhafaza
kosullarinda depolamistir. Hasattan sonra bes gruba ayrilan meyvelerde 1.grup
meyveler diisik yogunlukta polietilen torbalar igerisine konulmus, 2.grup meyveler
%0,5 dozunda kekik yag1 (Thymus vulgaris L.), 3.grup meyveler %0,5 dozunda ac1
badem yag1 (Prunus amygdalus var. amara), 4.grup meyveler kekik (%0,5) + aci
badem yag1 (%0,5), 5.grup meyveler SiegaFresh®Finish emdirilmis MAP torbalarda
depolanmustir. 6. grup meyveleri ise kontrol grubu olarak ayirmistir. Uygulama sonucu
yapilan gozlem, 6l¢lim ve analizlerde acibadem+kekik yagi karigiminin en 1yi sonucu
verdigi bu uygulamayi acibadem yagi ve en son olarak da kekik yagi uygulamasinin
takip ettigi belirtilmistir. Bununla birlikte acibadem yag1 ve kekik yagi
uygulamalarinda yogun aromatik kokunun meyvelere gectigi ve panelist goriislerine
dayanarak bu durumun meyvenin dogal lezzet profilinde degisiklige ve istenmeyen bir

tat ve koku birlesimine neden oldugu belirtilmistir

Bir ¢esit ambalaj olarak kabul edilebilen kaplama uygulamalar1 da bahge
triinlerinin  muhafazasinda olduk¢a Onemlidir. Diger ambalaj tiirleri ile
karsilastirildiginda yenilebilir kaplamalar, daha ¢evre dostu 6zellikleri ve aktif madde
tasima kabiliyetleri nedeniyle giderek daha popiiler hale gelmektedir (Ju ve ark.,
2019).

Uriiniin yiizeyini kaplayarak solunum ve su kaybini azaltmay1 amaglayan bu
uygulamaya antimikrobiyal katkilar yapilarak etkinligi arttirilmaktadir. Ugucu yaglar

yada etken maddeleri de bu amagla kullanilabilme potansiyeli olan dogal maddelerdir.
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Bitkisel kokenli olmalar1 ise biiyiikk bir avantaj saglamaktadir. Kaplama
uygulamalarinin ugucu yaglarla entegre edilerek kullanildigi caligmalar asagida

verilmistir.

Calikoglu (2008), protein esasl yenilebilir kaplamalarin findigin oksidasyonu
tizerine etkisini ve tiiketici tarafindan begenilirligini arastirdig1 ¢aligmasinda karanfil
ve tar¢in ugucu yaglarinin PAS (peynir alt1 suyu) bazli filmlerde kullanimini saglamis
ve uygulanan kaplamalarin oksidatif stabilite, tekstiir, duyusal ve renk o6zellikleri
lizerine etkisini aragtirmistir. Calismada kullanilan 45 kg findik 150°C de 30 dk
kavrulmustur. Kavrulan findiklar farkli formiilasyonlarda hazirlanan PAS protein
izolat1 kaplamalarla daldirma yontemi ile kaplanmistir. Kaplanan findik 6rnekleri
farkli sicaklik ve siirelerde depolanmistir. Depolama siiresince findiklarin nem, renk
ve kirilganlik degerleri incelenmis ve duyusal degerlendirmeler yapilmistir. Yapilan
Olcimler sonucunda kaplamalarin peroksit olusumunu engelledigi ve aktif oksijen
yontemine gore indiiksiyon periyodunu arttirdigi belirtilmistir. Tekstiir analizi
sonuclarina gére de uygulanan kaplamanin findiklarin kirilganlik degerini 6nemli
Olciide gelistirdigi bildirilmistir.

Amal ve ark., (2010) cilekte depolama stresini uzatmak ve meyve kalitesini
korumak amaciyla yenilebilir film kaplamalara kekik ugucu yaginin ana bileseni timol
ile birlikte soya ve bugday gluteni ilavesi yapmis, uygulama yapilan meyvelerde
kontrol numunesine oranla toplam koloni, kiif ve maya miktarlarinda azalma
goriildiigiinii belirtmistir.

Domateslerde yapilan bir ¢alismada yenilebilir meyve kaplamasi olarak Aloe
vera jeli herhangi bir katki maddesi olmadan ve farkli konsantrasyonlarda adagay1
ucucu yagi (%0.1 ve %0.5) ile kombine edilerek kullanilmigtir. Kaplama isleminin
ardindan domatesler 11 °C'de ve %90 bagil nemde 14 giin boyunca muhafaza
edilmistir. Kaplanmamis meyvelerle (kontrol) karsilastirildiginda hem Aloe vera hem
de ucucu yag igerikli kaplamalarin ¢ilirime semptomlarini azalttig1 ve diisiik ucucu yag
konsantrasyonunda (%0.1) daha belirgin etkiler gosterdigi belirtilmistir. Yiiksek ugucu
yag konsantrasyonunda(%0.5) ise agirlik kaybi artarken meyvelerin kirmiziliginin,
renginin, toplam ¢6ziiniir kuru madde miktarinin, asitliginin, B-karoten ve likopen

iceriginin azaldig1 bildirilmistir (Tzortzakis ve ark., 2019).
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Yer fistiginda peynir alt1 suyu protein konsantresi(%0.1 ve %0.3)-Sirazi kekik
(Zataria multiflora) esansiyel yagi kaplamasinin fistiklarin raf dmrii iizerine etkisinin
arastirildig1 baska bir calismada fistiklarda nem igerigi, agirlik degisimi, peroksit
degeri, tiyobarbitiirik asit degeri, toplam maya ve kiif sayisi1 ile aspergillus kiif gelisme
yiizdesi farkli uygulamalar altinda incelenmistir. Elde edilen sonuglara gére peynir alti
suyu protein konsantresi-Sirazi kekik esansiyel yagi(%0.3 konsantrasyon) ile
kaplanmis yer fistiginin en diisiik nem igerigine, agirlik degisimine ve peroksit
degerine sahip oldugu belirtilmistir. Toplam maya ve kiif sayis1 2.27 log CFU/g,
aspergillus kiif gelisme ylizdesi %65.4 olarak belirlenirken, en yiiksek duyusal analiz

sonucuna da bu uygulamada ulagilmistir (Boghori ve ark., 2020).

Shirazi kekik (Zataria multiflora Boiss) ugucu yaginin (%0, %0,3 ve %0,5)
cesitli konsantrasyonlar1 ile zenginlestirilmis aljinatin taze antep fistiginin hasat
sonrast kalite 6zelliklerine etkisinin arastirildig1 ¢alismada kaplama isleminden sonra
meyveler 3+£1°C ve %80+5 bagil nem igeren depo kosullarinda 39 giin boyunca
muhafaza edilmistir. 0., 13., 26. ve 39. giinlerde yapilan dl¢iimlerde (toplam fenolik
bilesikler, antioksidan kapasite, serbest yag asidi, peroksit degeri, aerobik mezofilik
bakteri, kiif ve maya, doymus ve doymamuis yag asitleri) sonuglar kekik esansiyel yagi
ile zenginlestirilmis yenilebilir aljinat kaplamanin kontrole kiyasla; daha yiiksek
fenolik igerik ve antioksidan aktivite sagladigini, kiif ve maya gelisimini azalttigini,
peroksit degeri ve serbest yag asidi icerigini anlamli derecede diisiirdiigiinii

gostermistir (Hashemi ve ark., 2021).

Sodyum aljinat ve kekik ucucu yaginin kaplama uygulamasinda kombine
kullaniminin taze antep fistiginin muhafaza siiresi ve meyve kalitesi lizerindeki
etkisinin arastirildigr bir baska calismada sodyum aljinat %0.0 , %1.0 ve %1.5
konsantrasyonlarinda kekik ugucu yagi ise %0.0, %0.3 ve %0.5 konsantrasyonlarinda
kaplama materyaline ilave edilmistir. 6 hafta soguk hava (3+1°C) depolarinda
muhafaza edilen meyvelerde her iki haftada bir fizyokimyasal parametreler (kabuk ve
sert kabuk rengi, kabuk sertligi, ¢oziiniir seker, klorofil ve ¢oziiniir kat1 icerigi) ve
mikrobiyal yiik Olcililmiis ilave olarak meyvelerin duyusal o6zellikleri
degerlendirilmistir. Her bir fistik 6rneginde agirlik kayb1 depolama siiresi boyunca
artarken, aljinatla islem gorenlerde kontrol grubuna gore 6nemli 6l¢iide daha az agirlik

kayb1 yasandig1 belirtilmistir. Sodyum aljinat (%1) ve kekik ucucu yagi (%0.3 veya
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%0.5) kombinasyonuyla isleme tabi tutulan antepfistiklari, diger uygulamalara ve
kontrol grubuna gore daha yiiksek kabuk sertligi, L* degerleri, ¢oziiniir seker, klorofil
ve daha diisiik mikroorganizma gelisimi (0zellikle maya ve kiif) gostermistir

(Shakerardekani ve ark., 2021).

2.3 Findikta Hasat sonras1 Muhafazay: Etkileyen Etmenler Uzerine Calismalar
Tiirkiye’nin en onemli tarimsal ihrag¢ iirlinlerinden biri olan findikta kalite
kayiplarinin nedenlerini ve bozulma mekanizmalarin1 anlamak kalitenin korunmasi ve
yiikseltilmesi agisindan Onemlidir. Findik ve findik {iriinlerinde yetersiz/uygun
olmayan hasat, kurutma, depolama yontemleri ve kosullar1 nedeniyle 6zellikle kiif
etmenlerden kaynakli kalite kayiplart olusmaktadir. Bununla birlikte findiklarin
taginmast ve islenmesi sirasinda meydana gelen hatalar yag oksidasyonuna bagh
acillasmaya neden olmakta ve iriiniin raf omrinii 6nemli Olgiide azaltmaktadir

(Ozdemir, 2003).

Ulkemiz ekolojik kosullar1 findigin kaliteli iiretilmesine uygun olsa da iiretilen
findigin hasat sonras1 donemlerde de kalitesini uzun siire koruyabilmesini saglayacak
uygulamalarin, uygun depolama kosullarinin ve depolama Omriiniin bilinmesi

gerekmektedir (Bostan ve Kog Giiler, 2016).

Bas (1990), findik cesitlerinden bazilarii (Tombul, Mincane, Fosa ve Palaz)
kabuklu ve i¢ olarak, cesitli kosullarda, degisik ambalaj materyalleri ile
ambalajladiktan sonra depolayarak meyvelerin kalite degisimlerini inceledigi
calismasinda en uygun muhafaza kosullari ve ambalaj materyallerini belirlemeyi
amaclamistir. Denemede findiklar1 kabuklu, natiirel i¢ ve beyazlatilmis i¢ meyveler
olarak incelemis, ambalaj materyali olarak jiit torba, jiit iginde polietilen torba, sentetik
orgii torba i¢inde polietilen torba ve karton kutu i¢inde polietilen torba kullanmistir.
%350-60 bagil nem iceren; 1°C, 10°C ve 20°C sicakliklarda muhafaza edilen kabuklu
findiklar1 24 ay, i¢ findiklar1 8 ay muhafaza etmis ve belli araliklarda nem, yag ve
serbest yag asit oranlarini, peroksit degerlerini, agirlik kaybi, renk ve bozuk findik
oranlarini inceleyip, duyusal testler yapmistir. Muhafaza siiresince Palaz ve Fosa
findik ¢esitlerinde kalite kaybinin daha az oldugu, kabuklu findiklarin, i¢ findiklardan
daha uzun siire ve daha ytiksek kalite ile depolanabildigi bildirilmistir.
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Karaosmanoglu (2012), bir yil siireyle geleneksel yontemlerle depolanan
kabuklu findiklarin siiregteki antioksidan kapasitesini, toplam fenolik madde icerigini,
yag asitleri kompozisyonunu, peroksit sayisini, serbest yag asitligi ve nem icerigindeki
degisimleri inceledigi ¢alismasinda disaridan herhangi bir miidahalenin olmadig:
depodan iki ayda bir numuneler almis ve incelemeler yapmistir. Depolama siiresine
bagli olarak toplam fenolik madde ve antioksidan kapasitede diisiis belirlenmis ve bu
diisiiste depo nemi ve sicakliginin etkisi onemli bulunmamistir. Serbest yag asitligi
oranit ve peroksit sayilarinda depolama siiresi etkili bulunurken sicaklik ve depo

neminin etkisi dnemli bulunmamuistur.

Ghirardello ve ark., (2013) Tonda Gentile delle Langhe findik cesidinde
endiistride halihazirda kullanilan ii¢c depolama seklinin bir yil boyunca meyvelerin
kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zellikleri {izerine etkisini arastirdiklar1 ¢aligsmalarinda
kabuklu findiklar1 depoda ortam sicakliginda, 4°C'de ve %55 bagil nemde, modifiye
edilmis atmosferde (%1 oksijen, %99 nitrojen) muhafaza etmislerdir. Muhafaza stiresi
boyunca meyvelerin nem igerigi, lipit igerigi, toplam fenolik icerigi, antioksidan
kapasitesi, yag asitligi, peroksit degeri, tanelerin kirilmaya kars1 direnci 6l¢iilmiis ve
duyusal analizler yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore yag asitligi ve peroksit
degerinin en belirgin parametreler oldugu goriilmiistiir. Duyusal analiz sonuglarida gz
oniine alindiginda findiklarin ortam sicakliginda kabuk icinde depolanmasinin ig
findig1 8 aya kadar asitlik ve oksidatif bozunma esik sinirlarinin altinda tutabildigi, bir
yila kadar yiiksek kaliteyi koruyabilmek i¢in sogutmanin gerekli oldugu ve uzun siireli

depolama i¢in modifiye atmosfer kullanilmasinin daha etkili olacag: belirtilmistir.

Gama 15111 uygulamalarinin natiirel i¢ findikta depolama kalitesine etkilerinin
arastirildigi bir calismada 200 g’lik vakumlanmis i¢ findik paketlerine 0.5 kGy, 1 kGy
ve 1.5 kGy dozlarda gama 15111 uygulanmis 151n uygulanmayan paketler kontrol grubu
olarak ayrilmistir. 20 °C de %55-60 oransal nemde 18 ay boyunca depolanan findiklar
her {i¢ ayda bir kalite degisimlerini belirlemek amaciyla analiz edilmistir. Kullanilan
dozlar natiirel i¢ findikta incelenen 6zellikler dikkate alindiginda tiikketimi olumsuz
yonde etkileyebilecek bir etki gostermemis ve mikrobiyolojik yiike etkisi bakimindan
en etkili dozun 1.5 kGy oldugu bununla birlikte bu dozda natiirel i¢ findigin fiziksel
ve kimyasal degisimlerinin kontrol grubu ile paralellik gosterdigi bildirilmistir (Kog

Giiler, 2015).
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Akar (2016), baz1 findik ¢esitlerinde (Tombul, Kalinkara ve Palaz) elle veya
patozla meyvelerin zuruftan c¢ikarilmasinin bazi kalite kriterlerine etkilerini
arastirmigtir. Kurutmadan o6nce, kurutmadan sonra ve depolama siirecinde yaptigi
analizler sonucunda elle ayiklamanin kalite korunumu iizerine daha olumlu etki
yaptigini, patozla ayiklamanin baska faktorlerinde etkisiyle birlikte bazi kalite

oOzellikleri lizerinde olumsuz yonde etki edebilecegini belirtmistir.

Findikta kurutma ydntemlerinin meyve kalitesi ve muhafazasi {izerine
etkilerinin arastirildig1 bir baska ¢alismada beton harman, ¢imen harman ve kurutma
makinesinde kurutulan findiklar 18 ay boyunca (20-24°C sicaklik % 70-90 oransal
nem) depolanmis ve her ii¢ ayda bir meyve 6zelliklerindeki degisimler incelenmistir.
Kurutma ortamlar arasinda ozellikle diisiik serbest yag asitligi, yiiksek ve istikrarli
ransimat degeri ile kurutma makinesi meyve kalitesi ve muhafazasinda daha etkili bir

yontem olarak belirlenmistir (Turan, 2017).

Bir bagka c¢alismada Seyhoglu Akbas (2019), natiirel findik i¢lerine ozon gazi
uygulamasinin mikrobiyal iireme ve kimyasal kaliteye etkisini arastirmak i¢in ozon
gazi sirastyla 30, 60 ve 90 dakika siireyle uygulamis ve ardindan vakumla paketleyerek
9 ay siireyle depolamustir. 0, 1, 2, 3, 6 ve 9. aylarda alinan numuneler mikrobiyolojik,
kimyasal ve duyusal analizlere tabi tutulmus ve ozon gazi uygulamas: kuru madde,
protein, yag, su aktivitesi, serbest yag asidi ve nem {izerinde beklendigi gibi 6nemli bir
aktiviteye neden olmamis bununla beraber toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi
ozonla muamele edilen o6rneklerde kontrol grubuna gore anlamli derecede diisiik
bulunmustur. Ozon uygulamasi yapilan findiklarda peroksit degerlerinin daha yiiksek
¢ikt1ig1 ve bu durumun duyusal analizlerdeki iirtinlerin koku ve kotli koku puanlarinin
artmastyla dogrulandigi belirtilmistir. Duyusal analizlerde sertlik disindaki tiim
parametrelerde uygulama yapilan gruplarda kontrol grubuna gore tat, kotii koku,

acilik, bayat tat ve yabanci tat daha belirgin bulunmustur.

Akcin (2018), damlama sulama yonteminde farklt donemlerde yapilan
sulamanin findigin pomolojik 6zelliklerine ve 12 ay boyunca depolama sonras1 meyve
kalitesine etkisini aragtirmigtir. Dollenme sonu-meyve tutumu doneminde, tohum

taslagi-embriyo gelisimi doneminde, hasat olumu 6nii doneminde yapilan sulamanin
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findigin verimine pomolojik 6zelliklerine olumlu etki yaptigi ve depolama siirecinde

kiil oraninda, ransimat ve a-tokoferol degerinde diisiis sagladigi belirtilmistir.

Eroglu (2019), ¢ig (natiirel) ve kavrulmus olarak iki farkli yapida inceledigi
findiklarda 5 farkli yapiya sahip laminasyonlu plastik ambalajlarda modifiye atmosfer
paketlemenin ve farkli depolama sicakliklarinin kalite iizerine etkilerini aragtirmigtir.
Calisma sonucunda fiziksel, kimyasal ve duyusal ozelliklerin korunmasi igin
aliminyum igerikli ambalajlarin diger ambalaj materyallerine gore daha iyi sonug
verdigini saptamis ve bariyer 6zellikleri diisiik ambalaj malzemeleri ile ambalajlanan
kavrulmus findiklarda zaman ve sicaklik artisinin kalite Ozelliklerini olumsuz
etkiledigini belirtmistir. Cig findikta, tiim ambalaj malzemeleri ile ambalajlanan
orneklerin kalite 6zelliklerini 36 haftalik depolama siiresi sonunda 10°C %48+8 bagil
nemdeki depolama sartlarinda koruyabildigi ancak 20° ve 30°C’de %6545 bagil nemde

koruyamadig belirtilmistir.

Turan ve Islam (2016), 2013-2015 yillar1 arasinda ‘Cakildak’ findik ¢esidinde
yiriittiikleri caligmada findiklar1 beton harman, ¢imen harman ve kurutma
makinesinde kurutmus, 18 ay adi depo sartlarinda depolamis ve meyve
ozelliklerindeki degisimleri incelemislerdir. Depolama siiresince her ii¢ ayda bir yag
(%), protein (%), serbest yag asitligi (%), peroksit sayis1 (meq0,/kg), ransimat (h),
nem orant (%) ve su aktivitesi 6zelliklerini incelemisler ve en diisiik serbest yag asitligi
degeri ile en yiiksek ransimat degerini kurutma makinesi ortaminda tespit etmislerdir.
Kurutma makinesi kullaniminin meyve kalitesi ve muhafazasi ilizerine daha etkili

oldugunu belirtmislerdir.

Sali (2022), findikta farkli sekillerde kurutmanin ‘Cakildak’, Tombul ve Palaz
findik c¢esitlerinde depolama siiresince kalite iizerine etkilerini arastirmistir.
Calismasinda direkt giines 15181 altinda, normal oda kosullarinda golgede, 2 °C ve 7 °C
sogukta kurutulan 16 mm ve 18 mm irilikteki ‘Cakildak’, Palaz ve Tombul findik
cesitlerini 9 aylik adi kosullarda (20-25 °C ve %70-85 oransal nem) depolamistir. Ug
ay arayla yapilan analizlerde sogukta kurutulan findiklarda klasik kurutma metoduna

gore kurutulan findiklara kiyasla biyoaktif i¢erikler daha yiiksek bulunmustur.

Oztiirk ve ark. (2023), findikta farkli kurutma kosullar1 ve farkli meyve

blyiikliiklerinin  depolama siiresince kalite T{izerine etkilerini arastirdiklari
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calismalarinda oda kosullarinda, giines 15181 altinda, 2 °C ve 7 °C sogukta kurutulan
16 mm ve 18 mm irilikteki Tombul, Palaz ve ‘Cakildak’ ¢esitlerine ait findiklar1 9 ay
boyunca %70-85 oransal nem ve 20-25 °C’de depolamislardir. Calisma sonucunda
farkli kurutma yontemleri ve meyve biiyiikliigiiniin muhafaza edilen findigin kalitesi
tizerine etki edebildigi ve 16 mm irilige sahip ‘Cakildak’ ¢esidinin sogukta kurutulan
meyvelerinin daha diisiik siyah uglu ig, kiiflii ig, ¢iiriik i¢ ve kusurlu ige sahip oldugu

bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal
3.1.1 Deneme bahcesinin genel 6zellikleri

Bu ¢alisma Ordu ili Ulubey ilgesine bagli Akoluk kdyiinde, Saliha OZCELEP
adl kisiye ait findik bahg¢esinden 2022 yilinda hasat edilen ‘Cakildak’ findik ¢esidi ile
yiritiilmistir. Arastirma alan1 40°50'16.28" kuzey enleminde ve 37°41'27.84" dogu
boylamindadir (Sekil 3.1). Bahgenin rakimi 680 m olup egimi yaklasik olarak %20’dir.
Bahgede bulunan ocaklarda dal sayis1 ortalama 6-12 dal/ocak arasinda olup ocaklar
aras1 mesafe 3-4 m’dir. Dekarda 50-55 ocak bulunmakta ve bahce 45-50 yasindaki
bitkilerden olusmaktadir.

Sekil 3. 1 Findik 6rneklerinin alindig1 bahg¢enin konumu ve genel goriiniimii

Bahgenin yillik bakim islemleri kapsaminda; mart (Cotanak Fertil), mayis
(26N) ve aralik (Siyah Toprak) aylarinda giibreleme, temmuz ayinda dip siirgiin
temizligi ve kasim ayinda dal kesme islemi yapilmistir. 2022 yilinin agustos ayinda
daldan toplanarak hasat edilen findiklar 5 giin agik havada soldurulmus ardindan patoz
yardimiyla zuruflarindan ayrilmistir. Zuruftan ¢ikarilan tane findiklar bi¢ilmis ¢imen

izerine serilen plastik tente tizerinde kurutulmustur (Sekil 3.2).
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Sekil 3. 2 Findiklarin hasat edilmesi ve kurutulmasi

3.1.1.1 ‘Cakildak’ Findigin Pomolojik Ozellikleri

Ordu ilinde yaygin olarak yetistirilen ‘Cakildak’ findik Bati Karadeniz
bolgesinde ‘Delisava’ ad1 ile taninmaktadir. ‘Gok Findik’ adiyla da bilinen ¢esidin
periyodisiteye egilimi fazladir. Ge¢ olgunlasan, ilkbahar ge¢ donlarina duyarl,
adaptosyon yetenegi yliksek bir ¢esittir. Kendiyle dollenmede meyve tutumu yiiksektir.
Meyve kabugu diger ¢esitlere gore daha agik renkli, ince ve kolay kirilmaktadir. Tabla
kism1 genis olan meyvelerde kabuklu findigin tanesi yaklasik 1.9 g iken i¢ findig1
tanesi yaklasik 0.9 g’dir. Randimani % 52-54 ve yag oran1 % 58-63'diir (Kdksal 2002).

3.1.2 Denemede Kullanilan Ucucu Yaglar ve Bilesenleri

Aragtirmada, piyasadan temin edilmis {i¢ farkl bitkiye ait (tibbi nane (Mentha
piperita), sivri kekik (Thymus vulgaris) ve Anadolu adagay1 (Salvia fruticosa)) saf
ucucu yaglar ugucu yaglar kullanilmistir. Calismada kullanilan ugucu yaglarmn ihtiva

ettigi bilesenler sirasiyla Cizelge 3.1, Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3’de verilmistir.
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Cizelge 3. 1 Calismada kullanilan sivri kekik ugcucu yaginin ihtiva ettigi bilesenler

Pik Alikonulma zaman1 Alan% Bilesen CAS

1 13.33 0.53 Methyl 2-methylbutyratemethylbutyrate 868-57-5
2 14.047 1.61 Alpha pinene 80-56-8

3 14.206 247 Alpha-thujene 2867-05-2
4 16.335 1.24 Camphene 79-92-5

5 18.441 0.46 2-beta-pinene 127-91-3
6 19.014 0.13 Sabinene 3387-41-5
7 20.429 0.14 Delta-3-carene 13466-78-9
8 20.887 2.93 Beta-myrcene 123-35-3
9 21.202 0.29 I-Phellandrene 99-83-2
10 21.903 2.8 Alpha-terpinene 99-86-5
11 22.817 0.67 I-Limonene 5989-54-8
12 23.38 1.17 1,8-Cineole 470-82-6
13 24.949 20 Gamma-terpinene 99-85-4
14 25.173 0.16 3-octanone 106-68-3
15 25.454 0.13 1-Penten-1-ol 30563-30-5
16 25.74 0.20 Butanoic acid 30563-31-6
17 26.061 21.19 Isopropylmethylbenzene 25155-15-1
18 26.622 0.17 Terpinolene 586-62-9
19 30.501 0.23 Octan-3-ol 589-98-0
20 32.607 1.18 1-octen-3-ol 3391-86-4
21 33.459 0.52 Trans sabinene hydrate 17699-16-0
22 35.979 2.96 L-linalool 78-70-6
23 36.081 0.97 Camphor 76-22-2
24 36.439 0.24 Trans sabinene hydrate 17699-16-0
25 37.97 2.71 Thymyl methyl ather 1076-56-8
26 38.37 2.41 4-carvomenthenol 562-74-3
27 38.718 3.52 Trans-caryophyllene 87-44-5
28 39.944 0.1 Isoborneol 2756-56-1
29 40.343 0.11 Lavandulol 498-16-8
30 41.057 0.21 Alpha-humulene 6753-98-6
31 41.212 0.23 2-(4-methyl-1-cyclohex-3-enyl)propan-2-ol 98-55-5
32 41.577 1.28 Endo-borneol 507-70-0
33 42.219 0.19 Germacrene-d 23986-74-5
34 43.416 0.25 Delta-cadinene 483-76-1
35 43.657 0.22 Alpha-amorphene 23515-88-0
36 44.604 0.19 Geranyl propionate 105-90-8
37 45,72 0.17 Thymyl acetate 528-79-0
38 54.606 26.05 Carvacrol 499-75-2
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Cizelge 3. 2 Calismada kullanilan tibbi nane ugucu yaginin ihtiva ettigi bilesenler

Pik Alikonulma zamani Alan% Bilesen CAS

1 14.042 0.83 Alpha-pinene 80-56-8

2 18.438 1.21 2-beta-pinene 127-91-3
3 19.011 0.62 Sabinene 3387-41-5
4 20.88 0.35 Beta-myrcene 123-35-3
5 21.895 0.32 Alpha-terpinene 99-86-5
6 22.813 1.91 I-limonene 5989-54-8
7 23.38 5.8 1,8-cineole 470-82-6
8 24.187 0.22 cis-ocimene 6874-10-8
9 24.941 0.62 Gamma-terpinene 99-85-4
10 26.053 0.16 1-Methyl-4-isopropylbenzene 99-87-6
11 26.62 0.18 Alpha-terpinolene 586-62-9
12 30.502 0.14 Octan-3-ol 589-98-0
13 33.459 0.34 Trans sabinene hydrate 17699-16-0
14 33.974 22.09 Isomenthone 1196-31-2
15 34.596 11.66 Menthofuran 494-90-6
16 35.972 0.82 Linalool 78-70-6
17 37.082 4.02 Menthyl acetate 89-48-5
18 37.489 0.23 Isopulegol 89-79-2
19 38.04 2.88 Neoisomenthol 491-01-0
20 38.391 111 4-Carvomenthenol 562-74-3
21 38.713 2.53 Beta caryophylene 87-44-5
22 39.136 0.57 4-Isopropyl-1-methylcyclohexanol ~ 21129-27-1
23 39.415 319 1-menthol 2216-51-5
24 40.017 0.4 (Z)-beta-farnesene 28973-97-9
25 40.256 3.49 Pulegone 89-82-7
26 40.482 0.26 (S)-(-)-a-Terpineol 10482-56-1
27 41.056 0.23 Alpha-humulene 6753-98-6
28 41.219 0.28 Alpha-terpineol 98-55-5
29 41.371 0.17 1-bromo-3,7-dimethylocta-2,6-diene  35719-26-7
30 42.215 2.18 Germacrene 23986-74-5
31 42.773 0.19 Piperitone 89-81-6
32 42.883 1.02 Beta-citronellol 106-22-9
33 45.261 0.45 Trans-geraniol 106-24-1
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Cizelge 3. 3 Calismada kullanilan Anadolu adagay1 ugucu yaginin ihtiva ettigi

bilesenler
Pik Alikonulma zamam Alan% Bilesen CAS
1 10.107 9.35 Alpha Thujone 546-80-5
2 13.368 0.15 Tricyclene 508-32-7
3 14.048 5.27 Alpha-pinene 80-56-8
4 14.225 0.16 1-Phellandrene 99-83-2
5 16.335 6.12 Camphene 79-92-5
6 18.443 2.42 2-Beta-Pinene 127-91-3
7 19.013 0.08 Sabinene 3387-41-5
8 20.89 1.05 Beta-myrcene 123-35-3
9 21.903 0.09 Alpha terpinene 99-86-5
10 22.821 2.22 I-Limonene 5989-54-8
11 23.385 8.97 1,8-Cineole 470-82-6
12 24.947 0.24 Gamma terpinene 99-85-4
13 26.057 0.79 1-Methyl-2-isopropylbenzene 527-84-4
14 26.628 0.18 Alpha-terpinolene 586-62-9
15 32.423 29.38 d-Isothujone 471-15-8
16 32.606 0.15 1-Octen-3-ol 3391-86-4
18 36.088 20.71 Camphor 76-22-2
19 37.913 1.17 Alpha-fenchyl acetate 4057-31-2
20 38.391 0.58 1-terpinen-4-ol 562-74-3
21 38.717 2.14 Trans-caryophyllene 87-44-5
22 39.883 0.23 Sabinyl acetate 3536-54-7
23 40.037 0.52 Thujyl alcohol 513-23-5
24 41.056 2.52 Alpha humulene 6753-98-6
25 41.225 0.18 Alpha terpineol 10482-56-1
27 41.38 0.19 Thuj-4(10)-en-3-ol 471-16-9
28 41.579 2.24 Borneol 507-70-0
29 44.215 0.16 Myrtenol 515-00-4
30 50.263 0.54 Caryophyllene oxide 1139-30-6
31 51.775 0.37 Spiro(4-5)decane 176-63-6
32 52.617 1.84 Viridiflorol 552-02-3
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3.2 YOntem
3.2.1 Ugucu yag uygulamalari ve paketleme

Toplanan findiklar kurutulup zuruflarindan ¢ikarildiktan sonra kirma makinesi
yardimiyla sert kabuklarindan ayrilmistir. Kabuklarindan ayrilirken herhangi bir
parcalanmaya maruz kalmayan biitiin haldeki i¢ findiklar agz1 kapakli plastik kaplarda
(10 1) 4’er kg i¢ findik olacak sekilde (Sekil 3.3) gruplara ayrilmistir.

Sekil 3. 3 Findiklarin 4 kg olacak sekilde gruplara ayrilmasi

Ugucu yag emdirilmis pamuklar (2,5 ml-2,5 ml) findiklarla temas
etmemesi i¢in lizerinde delikler agilmis plastik bardaklara yerlestirilmis
ardindan biiyiik plastik kaplarm (23 x 23 x 25 cm) iki farkli noktasina
sabitlenmistir (10 Kasim 2022; Sekil 3.4). Kontrol grubuna ise herhangi bir

uygulama yapilmamastir.

£

Sekil 3. 4 Ugucu yag emdirilmis pamuklarin plastik kaplara yerlestirilmesi
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Ugucu yag emdirilmis pamuklar yerlestirildikten sonra findiklar, plastik

kaplarda agz1 kapali bir sekilde 15 giin siire ile bekletilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3. 5 Uygulama yapilan ve 15 giin siire ile beklemeye alinan findiklar

15 giiniin sonunda findiklardan, 300-350 g’lik vakumlu paketler
olusturulmustur (25 Kasim 2022) (Sekil 3.6).

Sekil 3. 6 Uygulama yapilan findiklarin vakumlu paketlere ayrilmasi

3.2.2. Depolama
Vakumlanmis paketler plastik kaplara alindiktan sonra oda kosullarinda 12 ay

boyunca muhafaza edilmistir. Muhafaza ortamimin nemi ve sicakligi Extech
Instrument RHT20 ile dl¢iilmiistiir. Ugucu yag uygulama anindan itibaren 6l¢iilen nem

ve sicaklik degerleri Cizelge 3.4 te verilmistir.
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Cizelge 3. 4 Ucucu yag uygulama anindan itibaren 6lgililen nem ve sicaklik degerleri

Yil Aylar Ortalama Sicakhk’C Ortalama Nem%
2022 Kasim 19.6 68
Aralik 20.8 55
Ocak 18.6 51
Subat 20.5 46
Mart 20.7 53
Nisan 19.8 57
Mayis 18.8 62
2023 Haziran 25.4 63
Temmuz 29.3 66
Agustos 28.2 65
Eyliil 25.23 68
Ekim 20.81 69
Kasim 19.81 63
Aralik 18.53 56

2.2.3 Olglim, Gozlem ve Analizler

Deneme baslangicinda yapilan analizi takiben 4 ay ara ile findiklarda meydana
gelen kalite degisimlerini gozlemek amaciyla nem, su aktivitesi, renk Ol¢timi,
peroksit, yag tayini, toplam canli, kiif maya sayisi ve serbest yag asidi analizleri
yapilmustir. Renk olc¢timleri ve GC-MS analizleri disinda diger tiim analizler Giirsoy

Tarimsal Uriinler Gida San. ve Tic. A.S.’ye ait laboratuvarda gerceklestirilmistir.

3.2.3.1 Nem Ol¢limu

Findiklar laboratuvar Ggiitiiclisiinde un haline (< 2 mm) getirildikten sonra
aliminyum 0l¢ii kabina yerlestirilen 6rnekler cihaza yerlestirilmistir. Nem tayini, hizl
nem tayin cihazi (Metler Toledo HR73) ile yapilmis; ayarlanan siirenin sonunda cihaz

nemi otomatik olarak ekranda % olarak gostermistir.

3.2.3.2 Su Aktivitesi (a,,)

Su aktivitesi Ol¢limii i¢in cithazin (Novasina/a,, Sprint TH 500) o6l¢iim
sicakligia (25 °C) gelmesi beklenmis ardindan 6rnekler 6l¢tim kaplarina konmak igin
blendirda (IKA Werkw M20) &giitiilmiistiir. 2mm den daha kiigiik olacak sekilde
ogiitiilen 6rnekler numune kabinin hizli 2/3’iinii dolduracak sekilde kaplara alinmistir.

Numune kab1 cihazin haznesine yerlestirilmis ve analiz sonucu belirlenmistir.

3.2.3.3 Serbest Yag Asidi

100 gram yagdaki serbest asitleri notralize etmek icin gerekli NaOH’1in mg

olarak miktar1 serbest yag asidi olarak tanimlanir. Bir miktar findik yaginin etanol ve
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dietileter karisiminda ¢oziilmesi ve bundan sonra ortamda bulunan serbest yag

asitlerinin sodyum hidroksit ¢6zeltisi ile titre edilmesi sonucu bulunur.

Etanol/Dietileter: 1/1 (hacim/hacim) olarak hazirlanmis ve fenolfitaleyne gore

notiirlestirilmistir.
Fenolfitaleyn ¢ozeltisi: % 1 olarak % 95 etil alkol ile hazirlanmistur.

Beherglas icerisine 2.5-5 g findik yagi numunesi 0.001 g duyarlilikta tartilarak
koyulmus ardindan 60 ml etil alkol, dietileter karistmi1 ve indikator olarak 2—3 damla
fenolfitaleyn ¢ozeltisi ilave edilmistir. Kuvvetli bir sekilde calkalanan karisim 0.1 N
NaOH ¢ozeltisi ile renk doniisiimii (agik pembe) gerceklesinceye kadar titratorde
(Metrohm) titre edilmistir. Titrasyonda elde edilen deger serbest yag asitlerinin

hesaplanmasinda kullanilacak asagidaki formiilde yerine yazilmistir.
SYA (%) = (V= Visr) X N X 28.2) X m™? (3.1)
Formiilde;
V: Titrasyonda sarfedilen NaOH’1n miktar1 (ml)
Viesr-: KOr numunede sarfedilen 0.1 N NaOH ¢ozelti miktart (ml)
N: NaOH ¢ozeltisinin normalitesi
m: Numune agirhigini (g) ifade etmektedir.

3.2.3.4 Peroksit Tayini

Potansiyometrik titrasyon yontemi kullanilmistir. Peroksit sayisi yagda
bulunan aktif oksijen miktarinin 6lgiisii olup, 1 kg yagda bulunan serbest oksijenin

miliekuvalent olarak miktaridir.

Asetik asit/Isooktan: 3/2 (hacim/hacim) olarak hazirlanmistir.

Potasyum iyodiir ¢ozeltisi: Doymus olarak hazirlanmistir. (14 g/10 ml su)
Nisasta ¢ozeltisi: % 1 olarak hazirlanmustir.

Sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi 0.01 N.
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2-2.5 g yag numunesi tartilarak beherglasa konur. Ardindan numune iizerine
10 ml asetik asit/isooktan (3/2) ¢ozeltisinden ve 0.2 ml doymus potasyum iyodiirden
ilave edilmistir. 5 dakika karanlikta bekletildikten sonra lizerine 50 ml saf su eklenmis,
manyetik karistirict (metrohm 801 stirrer) ve elektrot (methrohm 907 titrando)

yerlestirilmis, islem sonunda % asit degeri goriilmiistiir.

10 ml asetik asit/isooktan (3/2) karigsimi beherglasa konmus ve kor deneme igin

bu metot altinda titrasyon yapilmistir (Anonim, 1990b).

3.2.3.5 Yag Tayini

Yag tayini islemi icin Soxhlet ekstraksiyon metodu kullanilmustir. Olgiimii
gerceklestirmek icin cihazin (BUCHI/B-811) cam kaplari etiivde kurutulmus,
desikatdrde sogutulmus ve darast alinmistir. Olgiim yapilacak Ornekler blendirda
ogiitlilmiis ve bu islemin ardindan 6rneklerden 3-3.5 g tartilmistir. Tartilan numuneler
hizlica kartusa, kartuslarda cihazdaki yerlerine yerlestirilmistir. Her bir 6rnek i¢in
kullanilacak solvent(petrol eteri) yaklasik 120—150 ml kadardir. Petrol eterinin yavas
bir sekilde kaynamasi i¢in gerekli sicaklik ayarlamasi yapilmis ekstraksiyon iglemi
uygulanmistir. Cam kabin igindeki ¢oziicliniin bir kismi1 damitilarak geri alinmustir.
Daha sonra 6rneklerin i¢inde bulundugu cam kap 103+2°C’ye ayarh etiive konulmusg
ve burada bir saat kalan az miktardaki ¢oziiciiniin uzaklastirilmasi i¢in bekletilmistir.
Bu islemin ardindan 6rnekler desikatorde 30 dk tutulmus ve siire sonunda hassas
terazide (Sartarious/BA 210S) tartilmistir. Kurutma ve desikatorde sogutma islemi
sabit tartim elde edilinceye kadar devam ettirilir. Islem sonunda cam kabin son agirlig:

kaydedilmis ve asagida belirtilen formiille ham yag oran1 yiizde olarak hesaplanmustir.
% Yag = (M, — M;) x Mgt) x 100 (3.2)

Formiilde;
My: Kurutulmus deney numunesinin agirligini (g),
M;: Ekstrasyon cihazi balonunun agirligini (g),

M,: Kurutmadan sonra ekstraksiyon cihazi balonu agirhigini (g) ifade
etmektedir.
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3.2.3.6 Toplam Canh Sayis1 (TVC)

Deney numunesi 10™1lik, 1072°lik ve 107%’liik seyreltiden steril pipet
yardimiyla 1 ml alinarak petri kaplarina aktarilmistir. 44-47°C sicaklikta her petri
kabina yaklagik 13-15 ml Plate Count Agar dokiilmiis ve kap dikkatlice dondiiriilerek
karigtirilmistir (Schiitt Petriturn-E). Soguk ve diiz bir zemin {izerinde katilagmasi
beklenen petri kaplar1 katilasmanin ardindan ters cevrilmis ve 30+1°C’deki
inkiibatorde (Heraus/B6) 7243 saat siireyle bekletilmistir. Seyreltme ve ekim islemleri
30 dakikay1 gegcmemistir. Kolonilerin sayiminda yayilan koloniler tek bir koloni gibi
dikkate alinmigtir. Petri kabinin dortte birinden daha azinda yayilarak gelisen koloniler
oldugunda petri kabinin etkilenmeyen kismindaki koloniler sayilmis ve buna karsilik
gelen tiim petri kabindaki kolonilerin sayist hesaplanmistir (Anonim, 2004).

Hesaplamada kullanilan formiil;
N=3C/[(1xny)+ (0.1x%xn,)xd] (3.3)
seklinde olup burada ;
N: Her g’daki koloni sayisini,
2. C: Tum petrilerdeki kolonilerin toplamini,
ny: 11k seyreltinin yapildig1 petrideki sayimu,
n,: kinci seyreltinin yapildig: petrideki sayimi ifade etmektedir.

3.2.3.7 Kuf-Maya Sayis1 Tayini

Deney numunesi 1071°lik, 1072 lik ve 10~®’liik seyreltiden 1’er ml alinarak
aktarilmistir. Her kaba daha once eritilmis ve su banyosunda (Niive BM 302)
45+1°C’de tutulmus Yeast Extract Glucose Chloramphenicol Agar’dan yaklasik 15 ml
dokiilmiis ve dikkatlice dondiirtilerek karistirilmistir. Soguk ve diiz bir zemin tizerinde
katilagsmas1 i¢in birakilan petri kaplar1 katilasmanin ardindan ters ¢evrilerek 25+1
°C’ye ayarli inkiibatore (Heraus/B6) yerlestirilmistir. Ana diliisyonun hazirlanmasi ile
besiyerinin petrilere bosaltilmasi arasindaki zaman 15 dakikadan az tutulmustur. Her
plaktaki koloniler 3-5 giinliik inkiibasyon sonrasinda sayilmistir. 5 giiniin sonunda
150°den az koloni ihtiva eden plaklar hesaplamada kullanilmak i¢in alinmistir

(Anonim, 1989).
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Gramdaki veya mililitredeki mayalar ve kiif sayisinin hesaplanmasinda kullanilan

formiil;
MK =} C/(n, + (0.1 Xxny)) xd (3.4)
seklinde olup burada;
MK : Gramdaki maya ve kiif sayisini,
Y. C: Biitiin plakalarda sayilan kolonilerin toplamini,
n,: Birinci diliisyonda sayilan plaklarin sayisini,
n,: Ikinci diliisyonda sayilan plaklarin sayisini,
d: Birinci sayimlarin elde edildigi diliisyonu ifade etmektedir.

3.2.3.8 Renk 8lgiimi

Renk 6lgiimleri un haline getirilmis findik 6rneklerinde yapilmistir. Blendirda
un haline getirilen findiklar, bir plaka {izerine(plastik tabak) 0,5-1 cm kalinliginda
serilmis ve 5 farkli noktadan PCE Instruments Colorimeter renk 6l¢iim cihazi ile 6lglim

yapilmistir.

3.2.3.9 Ucucu Yag Kompozisyonunun GC-MS ile Belirlenmesi

Ugucu yaglardaki ucucu bilesenler, gaz kromotografisi kiitle spektroskopisi
(headspeace GC-MS) yontemiyle tayin edilmistir. Ornekler gaz kromatografisi
cithazina (Shimadzu, GC-MS-QP2010 Ultra) 1 pl olarak 40:1 split oran1 ile enjekte
edilmistir. Bilesenlerin ayrimi icin kapiler kolon (Restek RXI-5MS 30m x 0.25 mm
1.d. x 0.25 pm) kullanilmisti. GC-MS cihazinda tasiyic1 gaz olarak helyum gazi
kullanilmis ve akis hiz1 dakikada 0.8 mL/dk olarak ayarlanmistir. Analizde tasiyici gaz
olarak 0.8 ml/dk akis hizinda helyum kullanilmistir. Enjektor sicakligi 250°C’de
tutulmus, kolon sicaklik programi 60°C’de 10 dakika, 60°C’den 220°C’ye 4°C/dakika
(40 dakika) ve 220°C’de 10 dakika toplamda 60 dakika olacak sekilde ayarlanmistir.
Kiitle detektorii i¢in tarama araligi (m/z) 35-450 atomik kiitle iinitesi ve elektron
bombardimani iyonizasyon enerjisi 70 eV’dir. Ugucu yagin bilesenlerinin teshisinde

WILEY ve NIST kiitiiphanelerinin verileri esas alinmistir.
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3.2.3.10 istatistik Analiz Yontemi

Tesadiif parselleri deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilen
calismada ucucu yag faktorii; kontrol, sivri kekik, Anadolu adagay1 ve tibbi nane
olmak tizere 4 seviyesi ile depolama stiresi faktoriiniin baglangig, 4, 8 ve 12 ay olmak
tizere dort seviyesi ile birlikte ele alinmistir. Denemeden elde edilen verilerin normal
dagilim kontrolii Anderson-Darling testi ile varyanslarin homojenlik kontroli ise
Levene testi ile yapilmistir. S6z konusu varsayimlar yerine getiren 6zellikler iki yonli
varyans analizi (Two-way ANOVA) ile degerlendirilmis ve farkli ortalamalar %5
onem diizeyinde yapilan Tukey coklu karsilastirma testi ile belirlenmistir. S6z konusu
varsayimlari yerine getirmeyen Ozellikler ise parametrik olmayan test yontemlerinden
Kruskal-Wallis testi ile degerlendirilmis, ortalamalar arasindaki farklar Tamhane ¢oklu
karsilastirma testi (%5 Onem diizeyi) ile belirlenmistir. Hesaplamalar Minitab 17 ve
IBM SPSS statistic 22 istatistik paket programlar1 kullanilarak yapilmistir. Degiskenler
arasindaki iligkiyi gorebilmek icin her gruba ayri ayr1 korelasyon analizi yapilmistir.

Korelasyon analizleri Minitab 17 istatistik paket programi kullanilarak yapilmastir.
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4.BULGULAR ve TARTISMA

4.1.Nem Miktar1 (%)

Nem miktarinin (%) degerlendirildigi varyans analizi sonuglarina gore,
uygulama, depolama siiresi, uygulama ve depolama siiresi*uygulama interaksiyonu
onemli bulunmustur (p<0.05). Tukey testi (p<0.005) sonuclari Cizelge 4.1°de
verilmistir.

Cizelge 4. 1 Nem miktar1 (%) 6zelligi i¢in tanitici istatistikler ve Tukey testi sonuclari
Depolama Suresi (Nem %0)

Uygulamalar Baslangig¢ 4. ay 8. ay 12. ay

Kontrol 4.876+0.003 Bc  5.071+0.013 Aa 4.906+0.012 Ba 5.077+0.010 Aa
Sivri Kekik 4.930+0.003 Bbc  4.839+0.006 Cc 4.930+0.012 Ba 5.038+0.007 Aa
Tibbi Nane 5.007£0.014 Aa  4.983+0.005 Ab  4.828+0.014 Bab  5.040+0.002 Aa

Anadolu Adacay1  5.000+0.004 Aab  4.820+0.002 Bc 4.769+0.007 Cb 5.022+0.005 Aa

P depolama suresi=0.000, P uygulama:0.000, pd*u:0.000

Cizelge, ortalamatstandart hata seklinde olusturulmustur.

Ayni uygulamanin yapildig1 grupta ortak biiylik harfi olmayan depolama siiresi ortalamalar1 arasindaki fark
istatistik olarak dnemlidir (p<0.05).

Ayn1 donem igerisinde ortak ortak kiiciik harfi olmayan uygulamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir
(p<0.05)

Baslangi¢ doneminde uygulamalarin yapildig1 gruplar arasinda nem degerleri
farklilik gdstermistir. En yliksek nem degeri tibbi nane UY’nin uygulanmis oldugu
grupta, en diisiik nem degeri ise kontrol grubunda 6l¢lilmiistiir. Depolamanin 4. ayinda
en yliksek nem degeri kontrol grubunda 6l¢iilmiis, bunu sirasiyla tibbi nane, Anadolu
adagay1 ve sivri kekik UY’lerinin uygulandig1 gruplar takip etmistir. Depolamanin 8.
aymda kontrol ve sivri kekik UY’nin uygulandigi gruplar diger gruplardan daha
yiiksek nem degerine sahip olmuslardir. 4. ayda en diisiik nem degeri Anadolu
adagayinin ve takiben tibbi nane UY nin uygulandigi grupta goriilmiistiir. Depolama
sonunda tiim gruplarda nem miktar1 artmistir. Bu donemde gruplar arasinda istatistik

olarak bir fark bulunmamuistur.

Degiskenler arasindaki iliskiyi gorebilmek amaciyla her gruba korelasyon
analizi yapilmistir. Sadece sivri kekik UY ’nin uygulandig1 grupta depolama siiresi ile
nem degisimi arasinda pozitif ve anlaml bir iliski bulunmustur (r=0,624). Kontrol
grubunda nem ile a,, arasinda negatif (r=-0,652), peroksit ile arasinda pozitif iligki
(r=0,772) bulunmustur. Sivri kekik UY nin uygulandig1 grupta nem ile FFA arasinda
pozitif (r=0,598), peroksit ve kiif maya arasinda negatif korelasyon (sirastyla r= 0,587,

-0,758) bulunmustur. Tibbi nane UY ’nin uygulandig1 grupta nem ile peroksit arasinda
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pozitif (r= 0,634) bir iliski oldugu goriilmiistiir. Anadolu adagay1 UY nin uygulandigi

grupta ise nem ile toplam yag arasinda pozitif (r= 0,670)bir korelasyon bulunmustur.

Varyans analizi sonuglarina bakildiginda, depolama siiresince findiklarda
meydana gelen nem dalgalanmarinin, ortam nem degisimi ile paralellik gosterdigi
sOylenebilir (Cizelge 3.4). Ancak korelasyon analizi sonuglarina bakildiginda
dalgalanmalarin sebebi biraz daha netlesmektedir. Her uygulamada, nem ile (pozitif
ya da negatif) iliskili olan 6zelliklerin degistigi goriilmektedir. Ornegin kontrol ve tibbi
nane gruplarinda nem ile peroksit arasinda pozitif iliski varken, sivrikekikte bu
iligkinin negatif yonli oldugu, Anadolu adagay1 UY grubunda ise nem ile peroksit
arasinda onemli bir iliskinin olmadigr bulunmustur. Buradan hareketle ugucu yag
uygulamalarinin findikta farkli mekanizmalarin c¢alismasini ya da durdurulmasin

tesvik ettigi diisiiniilebilir. Etki edilen mekanizmaya gore gruplarin nem degerlerinde

depolama siiresince dalgalanmalarin oldugu sdylenebilir.

Daha 6nce yapilmis olan depolama g¢aligmalarinda, findiktaki nem degerinin
depolama atmosferine gore degistigi; ¢ogunlukla da depolama siiresi arttikca nem
oraminin azaldig1 goriilmektedir (Koyuncu ve ark., 2005). Uriine depolama 6ncesi
yapilan uygulamalar (kaplama, paketleme, 1s1nlama vb.), depolama siiresince {iriiniin
nem miktarini etkileyebilmektedir (Kog Giiler 2015). Bu ¢alismada da goriilmektedir
ki depolama oncesi uygulanan farkli ugucu yaglar, depolama siiresince gruplarin farkl
nem degerlerine sahip olmasina neden olmustur. Calismamizda sadece sivri kekik
ucucu yaginin uygulandigi grupta depolama siiresi ile nem arasinda pozitif ve anlamli
bir iligki bulunmustur (r=0,624). Ugucu yaglarin findik meyvesinin dokusunda
meydana getirdigi degisimler ile ilgili bir caligmaya rastlanilmamistir ancak
korelasyon analizi sonuglarina goére ugucu yaglarin findik meyvesinde farkl

mekanizmalar harekete gecirdigi diistintilebilir.

4.2. Su Aktivitesi (ay)
Su aktivitesi (a,,) degerleri normal dagilim goéstermedigi icin (p<0.05)
parametrik olmayan test yontemlerinden Kruskal-Wallis testi ile degerlendirilmistir

(Cizelge 4.2).
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Cizelge 4. 2 Ucucu yag uygulamalari ve depolama siiresinin su aktivitesi degeri
tizerine etkisi(Kruskal Wallis-H testi)

Sira .
N Ortalamasi Ki-kare df p
Kontrol 12 26.33
Uygulama  sjyri Kekik 12 24.71
. 2.198 3
Tibbi Nane 12 27.38 0.532
aw Anadolu Adagay1 12 19.58
Toplam 48
Baslangi¢ 12 27.58
Depolama  4.ay 12 6.50 40.692 3 0.000
Suresi  g.ay 12 42.42 ' '
12.ay 12 21.50
Toplam 48

Kruskal-Wallis H testi sonuglarma gore depolama siiresinin a,, degisimi
tizerinde anlamli bir fark olustururken (p<0.05), ugucu yag uygulamalarinin ise a,,

tizerine anlamli bir etkisi olmamustir (p>0.05).

Depolama siiresinden kaynaklanan farkliligin hangi donemler arasinda

oldugunu belirlemek i¢in Post-Hoc testlerden Tamhane testi yapilmistir(Cizelge 4.3).

Cizelge 4. 3 Su aktivitesi degerinin depolama siiresi degiskenine gore hangi donemler
arasinda farklilagtigini gosteren Tamhane testi sonugclari

Depolama Siresi (ay,) Ortalamalar Std. Hata p
farka
4. ay 0.02675* 0.00232 0.000
Baslangi¢ 8. ay -0.02158* 0.00277 0.000
12. ay 0.00608 0.00335 0.407
8. ay -0.04833* 0.00182 0.000
4. ay 12. ay -0.02067* 0.00262 0.000
8. ay 12. ay 0.02767* 0.00302 0.000

Tamhane, p<0.05

Baslangic a,, degeri ile 4 aylik depolama sonundaki azalan a,, degeri
arasindaki fark anlamli bulunmustur. 8. ay sonunda ise a,, degeri artig gostermis, bu
artis ile baslangic a,, degeri arasindaki fark anlamli bulunmustur. Depolama sonundaki
aw degeri ile baslangic a,, degeri arasinda istatistik olarak 6nemli bir farklilik meydana
gelmemistir. 8 ve 12 aylarda artan a,, degerleri ile 4. aydaki a,, degerleri arasindaki

farka ek olarak 8. ay ile 12 ay arasindaki azalan a,, degerleri 6nemli bulunmustur.
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Korelasyon analizi sonuglarina gore kontrol ve sivri kekik UY nin uygulandig:
gruplarda a,, ile peroksit arasinda (sirasiyla r= -0,833; -0,779); Anadolu adacay1
UY ’nin uygulandig1 grupta ise a,, ile b* ve kroma degerleri arasinda negatif ve 6nemli

bir korelasyon oldugu tespit edilmistir (sirastyla r=-0,598; -0,586).

Depolama siiresince a,, degerinde meydana gelen degisimin iirliiniin nem
degisimi ile ilgili oldugu disiiniilebilir. Ko¢ Giiler’in 2022 yilinda yapmis oldugu
caligmada {iriiniin nemindeki birim artisin (%]1) ‘Cakildak’ findik ¢esidinde su
aktivitesi degerini 0,055-0,062 birim arttirdig1 bildirilmistir. Uygulama gruplar
arasinda a,, ile iliskili parametreler farklilik gostermistir. Uygulanan ugucu yaglarin
meyvenin yapisinda bir takim degisimlere yol agmis olabilecegi ve farkliliginin bu

durumdan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilebilir.

4.3 Serbest Yag Asidi (%)
Serbest yag asidi (SYA) degerleri normal dagilim gdstermedigi i¢in (p<0.05)
parametrik olmayan test yontemlerinden Kruskal-Wallis testi ile degerlendirilmistir

(Cizelge 4.4).

Cizelge 4. 4 Ucucu yag uygulamalar1 ve depolama siiresinin serbest yag asidi degeri
tizerine etkisi(Kruskal Wallis-H testi)

N Sira Ki-kare df p
Ortalamasi
Kontrol 12 26.00
Uygulama gjyri kekik 12 24.21
Tibbi Nane 12 22.63 0388 3 0943
SYA (%) Anadolu Adagayr 12 25.17
Toplam 48
Baslangic 12 6.50
D.(_epol_ama 4.ay 12 18.50 44354 3 0.000
Suresi 8.ay 12 30.50
12.ay 12 42.50
Toplam 48

Kruskal-Wallis H testi sonuglarina gore depolama siiresinin SYA degisimi
tizerinde anlamli bir fark olustururken (p<0.05), ucucu yag uygulamalarinin ise SYA
tizerine anlamli bir etkisi olmamistir (p>0.05). Depolama siiresinden kaynaklanan
farkliligin hangi donemler arasinda oldugunu belirlemek icin Post-Hoc testlerden

Tamhane testi yapilmis (Cizelge 4.5) ve buna gore en diisiik SYA degerinin baslangi¢
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doneminde oldugu, depolama siiresi arttikca SYA degerinin de arttif1 goriilmiistiir

(p<0.05).

Cizelge 4. 5 Serbest yag asidi degerinin depolama stiresi degiskenine gore hangi
donemler arasinda farklilagtigini gosteren Tamhane testi sonuglari

Depolama Suresi (SYA) Ortalamalar farki Std. Hata P
4. ay -0.11125* 0.00398 0.000
12. ay -0.30792* 0.00760 0.000
4. ay 8. ay -0.11417* 0.00368 0.000
12. ay -0.19667* 0.00772 0.000
8. ay 12. ay -0.08250* 0.00745 0.000

Tambhane, p<0.05

Korelasyon analizi sonuglarina gore tiim gruplarda SYA ile toplam canli sayis1
arasinda negatif ve 6nemli bir korelasyon oldugu tespit edilmistir. Ayrica kontrol, sivri
kekik ve tibbi nane UY ’nin uygulandig1 gruplarda kiif maya sayisi ile SYA arasinda
da negatif ve 6nemli bir iligski oldugu goriilmiistiir (sirasiyla r=-0,819; -0,939; -0,885).
Diger taraftan sivri kekik UY nin uygulandig1 grupta toplam yag (r= -0,779), tibbi
nane UY’de hue agis1 (r=-0,701), Anadolu adagay1 UY ’nin uygulandig1 grupta b* ve
hue agis1 degerleri (sirasiyla r= -0,613; -0,736) ile negatif ve dnemli bir korelasyon

oldugu goriilmiistiir.

Depolama stiresince findikta bulunan yaglarda cesitli enzimatik ve diger
reaksiyonlar nedeni ile hidroliz olay1 meydana gelir ve serbest yag asitleri olusur. Bu
olay daha cok kararlilig1 diisiik olan doymamis yag asitlerinde meydana gelmektedir
(Demirci Ercoskun, 2009) . Doymamis yag asitleri bakimindan zengin olan findikta
depolama siiresince serbest yag asidinde artis goriilmektedir (Bostan ve Kog¢ Giiler,
2016; Turan, 2019). Bu calismada SYA degerinde ¢aligsma siiresi boyunca siirekli bir
artisin oldugu goriilmektedir. Bu durum da 12 aylik depolama siiresince serbest yag
asidi olusum hizinin yag asidi oksitlenme hizindan yiiksek (Demirci Ercoskun, 2009)

oldugu goriisiinii desteklemektedir.

Tibbi nane ve Anadolu adagay1 ugucu yaglarinda onciil bilesenlerden olan
mentol ve kamfor da antioksidan 6zellikleri ile 6n plana ¢ikmaktadirlar. Dawidowicz
ve Olszowy (2014), karvakrol, mentol ve kamfor ugucu bilesenlerinin de bulundugu

farkli bilesenler ile bu bilesenlerin bulundugu ugucu yaglar1 antioksidan 6zellikleri
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bakimindan degerlendirmistir. Calisma sonuglarina gore en yiiksek antioksidan 6zellik
tibbi nane ugucu yaginda 6l¢iilmiis ve mentol etken maddesine kiyasla da daha yiiksek
antioksidan 6zellik gostermistir. Tibbi naneden sonra en yiiksek antioksidan aktivite
kekikte daha sonra da adagayinda gozlenmistir. Kekikte karvakrol etken maddesi
ucucu yaga kiyasla daha yiiksek antioksidan aktivite gosterirken, adacayinda ugucu
yag kamfora gore daha yiiksek antioksidan etki gdstermistir. Bizim ¢alismamizda
ucucu yaglarin SYA degerlerine etkisi istatistik olarak 6nemli bulunmamistir. Ancak
kontrole kiyasla SYA degerlerinde bir diisiis oldugu goriilmiistiir. En diisiik sira
ortalamasi tibbi nane, sivri kekik ve Anadolu adagay:1 seklinde ortaya ¢ikmustir.
Sonuglarin, Dawidowicz ve Olszowy (2014)’un verileri ile uyumlu oldugu

sOylenebilir.

4.4. Peroksit (meq 0,/kQ)

Peroksit degerleri normal dagilim gostermedigi i¢in (p<0.05) parametrik

olmayan test yontemlerinden Kruskal-Wallis testi ile degerlendirilmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4. 6 Ugucu yag uygulamalar1 ve depolama siiresinin peroksit degeri iizerine
etkisi (Kruskal Wallis-H testi)

N Sira Ortalamasi1 Ki-kare df p

Kontrol 12 26.67
Uygulama Sivri Kekik 12 18.75
Tibbi Nane 12 30.50 49063 0179
Peroksit Anadolu Adagay1 12 22.08
(meqO2/kg) Toplam 48
Baslangic 12 14.38
Depolama 4.ay 12 39.50
Sufesi 8.ay 12 18.58 22409 3 0.000
12.ay 12 25.54
Toplam 48

Kruskal-Wallis H testi sonuglarmma gore depolama siiresinin peroksit degisimi
tizerinde anlamli bir fark olustururken (p<0.05), ucucu yag uygulamalarinin ise
peroksit ilizerine anlamli bir etkisi olmamistir (p>0.05). Depolama siiresinden
kaynaklanan farkliligin hangi dénemler arasinda oldugunu belirlemek igin Post-Hoc

testlerden Tamhane testi yapilmistir (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4. 7 Peroksit degerinin depolama siiresi degiskenine gore hangi donemler
arasinda farklilastigini1 gosteren Tamhane testi sonuglari

Depolama Suresi (Peroksit) Ortalamalar farki Std. Hata p
4. ay -0.16208* 0.02426 0.000
Baslangic 8.ay -0.00542 0.01970 1.000
12. ay -0.06042 0.02998 0.295
4. ay 8. ay 0.15667* 0.01530 0.000
12. ay 0.10167* 0.02729 0.009
8. ay 12. ay -0.05500 0.02333 0.201

Tamhane, p<0.05

Baslangi¢ peroksit degerleri ¢aligma siiresinin en diisiik degeri olmustur. 4
aylik depolama sonunda peroksit degerinde artis meydana gelmis ve baslangig
donemindeki deger ile aralarindaki fark anlamli bulunmustur. Depolamanin ilerleyen
donemlerinde de peroksit degeri baslangica kiyasla yiiksek olmustur ancak
aralarindaki fark azalmistir (p>0.05). 4. ayda Olciilen peroksit degeri 8 ve 12. aylardaki
degerlerden daha yiiksek bulunmustur ve aralarindaki bu fark istatistik olarak
anlamlidir. Bununla birlikte 8. aya kiyasla 12. ayda peroksit degeri artis gdstermis ve

bu fark 6nemli bulunmamuistir.

Peroksitler, yagin oksidasyonu sonucunda ortaya ¢ikan bilesiklerdir. Tiirk
findiklar1 yiiksek oranda doymamus yag asitleri igermektedir (Koksal ve ark., 2006).
Bu yag asitleri oksidasyon agisindan oldukga hassas bir yapiya sahiptirler. ilk
oksidasyon Ttiriinii olan hidroperoksitler, zamanla peroksit miktarini hizli bir sekilde

azaltacak sekilde pargalanir (Demirci Ercoskun, 2009).

Calismamizda ilk dort aylik depolama siirecinde oksidasyon siirecinin
basladig1 ve peroksit degerinin arttig1, 4. aydan sonra ise olusan hidroperoksitlerin
peroksitleri pargalamis olabilecegi ve peroksit degerinde diisiise neden oldugu

sOylenebilir.

Findik depolama calismalarina bakildiginda peroksit degerlerinde benzer
degisimlerin oldugu goriilmektedir. Bostan ve Kog¢ Giiler (2016)’nin yapmis oldugu
calismada depolama siiresi arttik¢a peroksit degeri artmistir. ‘Cakildak’ findik ¢esidi
ile yapilmis olan bir diger depolama caligmasinda da benzer sonuglarin ortaya ¢iktigi

goriilmiistlir (Turan, 2019).
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Findikta peroksit degerinin 1 meqO,/kg’n iizerine ¢ikmasi istenilen bir durum
degildir. Bu ¢alismada depolama siiresi boyunca higbir uygulamada peroksit degeril

meqO2/kg’1n lizerine ¢ikmamistir. Degerler 0-0,32 meqO,/kg arasinda degismistir.

Adal (2012), antep fistig1 piirelerine biberiye ve kekik ugucu yaglarindan
ekleyerek antioksidan etkisini gézlemledigi ¢alismada, 8 aylik depolama siiresince
ucucu yaglarin eklendigi gruplardaki SYA ve peroksit degerlerindeki artisin oldukca
yavas oldugunu belirtmis, yiiksek yag iceren iiriinlerde bu ugucu yaglarin antioksidan
olarak kullanilabilecegini aktarmistir. Kekik ugucu yaglarinda yiiksek oranda
karvakrol bulunmaktadir. Bu ¢alismada kullandigimiz kekik ugucu yagindaki
karvakrol oran1 %26’dir (Cizelge 3.1). Siv1 halde bulunan bir fenolik monoterpen olan
karvakrol, FDA tarafindan toksikolojik agidan onaylanmis ve giivenli gida katki
maddesi olarak onaylanmistir (Marinelli ve ark., 2018). Karvakroliin de icinde
bulundugu, lipid radikallerini daha kararli bilesiklere doniistiiren fenolik bilesenler,
serbest radikal sayisim1 azaltarak dolayli yoldan oksidasyon hizi diisiirmekte ve
oksidasyonun baslangi¢ siiresini geciktirmektedir (Kaya, 2009). Karvakroliin
antioksidan etkisi daha once yapilan ¢alismalarla ispatlanmistir (Schwartz ve Ernst,
1996). Bizim ¢aligmamizda ugucu yaglarin peroksit degerlerine etkisi istatistik olarak
onemsiz bulunmugstur. Ancak tiim gruplar arasinda en diisiik peroksit degerinin sivri
kekik ucucu yagimin uygulandigi grupta olmasi dikkat ¢ekicidir. SYA ve peroksit

sonuglart birlikte degerlendirildiginde sivri kekik ugucu yagi 6n plana ¢ikmaktadir.

4.5 Toplam Yag (%)
Toplam yag degerleri normal dagilim gostermedigi i¢in (p<0.05) parametrik

olmayan test yontemlerinden Kruskal-Wallis testi ile degerlendirilmistir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4. 8 Ucucu yag uygulamalar1 ve depolama siiresinin toplam yag degeri lizerine
etkisi (Kruskal Wallis-H testi)

N Sira Ki-kare df p
Ortalamasi
Kontrol 12 25.92
Sivri Kekik 12 27.46
o Uygulama  Tibbi Nane 12 22.25 1246 3 0.742
oplam Anadolu 12 22.38
Yag (%) Adacay1
Toplam 48
Baslangic¢ 12 33.83
Depolama  4.ay 12 18.13
Sufesi 8.ay 12 20.29 9.005 3 0029
12.ay 12 25.75
Toplam 48

Kruskal-Wallis H testi sonuglarina gore depolama siiresinin toplam yag miktari
degisimi iizerinde anlamli bir fark olustururken (p<0.05), ucucu yag uygulamalarinin
ise anlamli bir etkisi olmamistir (p>0.05). Depolama siiresinden kaynaklanan
farkliligin hangi donemler arasinda oldugunu belirlemek icin Post-Hoc testlerden
Tamhane testi yapilmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4. 9 Toplam yag degerinin depolama siiresi degiskenine gore hangi doneler
arasinda farklilagtigin1 gosteren Tamhane testi sonugclari

Depolama Siiresi (Toplam Yag) Ortalamalar Std. Hata p
farki

4. ay 1.46833* 0.48269 0.045

Baglangic g oy 1.35750 0.45655 0.060

12. ay 1.04917 0.45591 0.206

8. ay -0.11083 0.26658 0.999

4. ay 12. ay -0.41917 0.26547 0.568

8. ay 12. ay -0.30833 0.21431 0.659

Tamhane, p<0.05
En yiiksek toplam yag miktar1 baslangigta Olgiilmiistiir. Ancak sadece 4. ay
sonundaki azalma baslangi¢ degerine goére daha 6nemli bulunmustur (p<0.05). Diger

donemler arasindaki degisim istatistik olarak dnemli bulunmamistir (p>0.05).

Korelasyon analizi sonuglarina gore Anadolu adagayr UY’nin uygulandig:
grupta toplam yag ile toplam canli sayis1 ve hue acgis1 arasinda pozitif ve dnemli bir

iliski oldugu tespit edilmistir (sirasiyla r= 0,605; 0,648).
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Findiklarda depolama siiresince, toplam yag miktarinda bir degisim
beklenmemektedir. Meydana gelen oransal degisim daha ¢ok iiriinde depolama
siiresince meydana gelen nem degisimi ile iligskilendirilir (Koyuncu ve ark., 2005;
Bostan ve Kog Giiler, 2016; Turan ve Karaosmanoglu, 2019; Turan, 2019). Ancak bu
calismada sadece Anadolu adacay1 ugucu yagmin uygulandigi grupta nem ile toplam
yag arasinda pozitif ve anlaml1 bir iligki oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.21). Anadolu
adacay1 ve sivri kekik UY’nin uygulandig1 grupta toplam canli sayisi ile toplam yag
miktar1 arasindaki pozitif iliski (Cizelge 4.19, Cizelge 4.20), artan mikroorganizma
yogunlugunun dokuda birtakim degisimler meydana getirerek yag ekstraksiyonunu

etkilemis olabilegi seklinde yorumlanabilir.

4.6 Toplam Canh Degerleri (log KOB/g)
Toplam canli degerleri normal dagilim gostermedigi igin (p<0.05) parametrik
olmayan test yontemlerinden Kruskal-Wallis testi ile degerlendirilmistir (Cizelge 4.10)

Cizelge 4. 10 Ugucu yag uygulamalar1 ve depolama siiresinin toplam canli sayisi
degeri iizerine etkisi(Kruskal Wallis-H testi)

N  Sira Ortalamas1 Ki-kare df p

Kontrol 12 27.38
Uygulama Sivri Kekik 12 23.75
ool Tibbi Nane 12 22.04 0.921 3 0820
oplam
Canh (log Anadolu Adagayr 12 24.83
KOB/g) Toplam 48
Baslangi¢ 12 41.92
Depolama 4.ay 12 26.42
12.ay 12 15.04
Toplam 48

Kruskal-Wallis H testi sonuglarina gore depolama siiresinin toplam canl
miktar1 degisimi iizerinde anlamli bir fark olustururken (p<0.05), ugucu yag
uygulamalarinin ise anlamli bir etkisi olmamaistir (p>0.05). Depolama siiresinin toplam
canli sayis1 lizerindeki degisimleri her bir grup icin sirasiyla Sekil 4.1, Sekil 4.2 , Sekil
4.3 ve Sekil 4.4‘te verilmistir.
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Sekil 4. 1 Kontrol grubunda depolama stiresince TCS’deki degisimler
(A= baslangi¢, B=4.ay, C=8.ay, D=12.ay)
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Sekil 4. 2 Sivri kekik UY'nin uygulandigi grupta depolama siiresince TCS’deki
degisimler (A= baslangi¢, B=4.ay, C=8.ay, D=12.ay)

Sekil 4. 3 Tibbi nane UY'nin uygulandig1 grupta depolama siiresince TCS’deki
degisimler (A= baslangi¢, B=4.ay, C=8.ay, D=12.ay)
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Sekil 4. 4 Anadolu adagay1 UY'nin uygulandigi grupta depolama siiresince
TCS’deki degisimler (A= baslangi¢, B=4.ay, C=8.ay, D=12.ay)

Depolama siiresinden kaynaklanan farkliligin hangi donemler arasinda

oldugunu belirlemek i¢in Post-Hoc testlerden Tamhane testi yapilmistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4. 11 Toplam canli say1sinin depolama siiresi degiskenine gore hangi donemler
arasinda farklilastigini1 gosteren Tamhane testi sonuglari

Depolama Siiresi (Toplam Canli Sayis1))  Ortalamalar farki Std. Hata p
4. ay 0.25333* 0.03880 0.000
Baslangi¢ 8. ay 0.36367* 0.04711 0.000
12. ay 0.37017* 0.03602 0.000
8. ay 0.11033 0.04622 0.152
4.ay 12. ay 0.11683* 0.03485 0.018
8. ay 12. ay 0.00650 0.04391 1.000

Tamhane, p<0.05

Baslangi¢ donemindeki toplam canli sayisi, depolamanin diger tiim
donemlerine gore daha yiliksek bulunmustur (p<0.05). 4. ay ile 8. ay, 8. ay ile 12. ay
arasindaki degisim istatistik olarak onemli bulunmazken; 4. ay ile 12. ay arasindaki

degisim 6nemli bulunmustur (p<0.05).

54



Korelasyon sonuclarina gore kontrol, sivri kekik UY ve tibbi nane UY ’nin
uygulandig1 gruplarda toplam canli sayisi ile kiif maya sayis1 arasinda pozitif ve
onemli bir iliski oldugu goriilmiistiir (sirasiyla r=0,805; 0,697; 0,632). Anadolu
adacay1 UY nin uygulandigi grupta ise toplam canli sayisi ile hue agis1 arasinda pozitif

korelasyon (r= 0,736) oldugu tespit edilmistir.

Mikrobiyal gelisim i¢in ortamin gaz bilesenleri olduk¢a dnemlidir. Ortamda
bulunan oksijen miktarinin azaltilip karbondioksit miktarinin arttirilmasi uzun stireli
depolama amaciyla yapilan uygulamalardandir. Vakumlu paketlemelerde de amag
paket igerisindeki oksijen miktarini azaltmaktir. Ancak yapilan c¢aligmalar, paket
icerisindeki oksijen miktarinin azaltilmasindan ¢ok, paketteki karbondioksit
miktarinin arttirtlmasinin mikrobiyal gelisimi daha c¢ok inhibe ettigini gostermektedir
(Couvert ve ark., 2023). Bizim ¢alismamizda da depolama siiresi ile toplam canli say1s1
arasinda negatif ve Onemli bir iliski bulunmustur. Bu iligki depolama siiresince
vakumlu paket igerisindeki oksijen gazindaki azalma ile iligkilendirilebilir. Diger
taraftan Couvert ve ark., 2017 gelisim ortaminin pH degerinin de mikrobiyal gelisim
acisindan 6nemli bir parametre oldugunu bildirmislerdir. Korelasyon sonuglarina
bakildiginda tiim gruplarda SYA degerleri ile toplam canli sayis1 arasinda negatif ve
onemli bir iliski oldugu goériilmektedir. SYA’nde meydana gelen degisimin iirliniin pH
degerinde bir degisiklik meydana getirdigi ve bu degisimin toplam canli sayisim
etkiledigi diisiiniilebilir.

4.7 Kiif Maya Sayis1 (log KOB/g)

Yapilan varyans analizi sonucunda, kiif-maya sayist (log KOB/g) iizerine

depolama siiresi, uygulama ve depolama siiresi*uygulama interaksiyonu Onemli

bulunmustur (p<0.05). Tukey testi (p<0.005) sonuclar1 Cizelge 4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4. 12 Kiif-maya sayis1 degeri igin tanitici istatistikler ve Tukey testi sonuglari

Depolama Suresi (Kuf Maya)

Uygulamalar Baslangig¢ 4. ay 8. ay 12. ay
Kontrol 2.608+0.029 Aa  2.663+0.024 Aa  2.244+0.029 Ba  2.146+0.040 Ba
Sivri Kekik 2.519+0.020 Aa  2.504+0.007 Aa  2.203+0.008 Ba  2.078+0.010 Ca
Tibbi Nane 2.470+0.027 Aa  2.438+0.019 Aab  2.220+0.025Ba  2.058+0.014 Ba
Anadolu Adagay1  2.473+0.057 Aa  2.201+0.050 Ab  2.321+0.029 Aa  2.164+0.067 Aa

Pdepolama siiresi=0.000, Puyguiama=0.042, pa+,=0.026

Cizelge, ortalama+tstandart hata seklinde olusturulmustur.

Depolama siiresince uygulamaya ait ortalamalar arasindaki fark biiyiik harfle gosterilmistir.
Her bir doneme ait uygulamalarin ortalamalar1 arasindaki fark kiigiik harfle gosterilmistir.

Kiif-maya sayis1 Anadolu adagayr UY’ nin uygulandigi grup disinda

diger gruplarda depolama stiresi arttikca azalma gostermistir (p<0.05).

Depolamanin sadece 4. ayinda uygulamalar arasinda bir fark meydana
gelmistir. Kiif-maya sayist bakimmdan Anadolu adagayr UY nin uygulandigi grup
daha diistik bir deger almistir. Bunu tibbi nane UY 'nin uygulandig grup takip etmistir.

Genel olarak uygulamanin hemen sonrasinda yapilan analizlerde kiif-maya
sayist bakimindan bir farklilik olugsmamistir. Depolama siiresince Anadolu adagay1
UY’nin uygulandig1 grup disindaki diger gruplarda kiif maya sayis1 azalmistir. En
diisiik deger ise sivri kekik UY’nin uygulandigi grupta belirlenmistir. Sivri kekik
UYyi kontrol, tibbi nane UY ve Anadolu adagay1 UY takip etmistir.(Sekil 4.5 )
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Sekil 4. 5 Kontrol (A), sivri kekik (B), tibbi nane (C) ve Anadolu adacay1 (D)
UY uygulamasi yapilan gruplarda kiif-maya gelisimi

Korelasyon sonuglarmma gore kontrol, sivri kekik UY ve tibbi nane UY
gruplarinda kiif-maya sayis1 ile donem (sirastyla r=-0,840; -0,936; -0,908) ve FFA
arasinda negatif (sirasiyla r=-0,819; -0,939; -0,885), TVC ile aralarinda pozitif
(swrastyla r=0,805; 0,697; 0,632) bir korelasyon oldugu goriilmiistiir. Anadolu adagay1
UY’nin uygulandig1 grupta ise kiif-maya sayisi ile diger 6zellikler arasinda 6nemli bir

iligkinin olmadig1 goriilmiistiir.

Calismamizda kullandigimiz sivri kekik ucucu yagindaki karvakrol oran1 %26
olarak bulunmustur. Bunu %21,19 ile 1soprophyl methyl benzene ve %20 ile gamma
terpiene takip etmistir (Cizelge 3.1). Ugucu yaglarin antifungal etkileri sahip olduklar1
yiiksek fenol iceriklerinden (karvakrol gibi) kaynaklanmaktadir. Fenol bilesenlerinin,
fungusun o- ve B-glukanazlarinin yani sira kitin sentaz/kitinaz gibi hiicre duvari
enzimlerine miidahale etmektedir (Adams ve ark., 1996). Sonu¢ olarak, funguslarda
hiicre organelleri, hiicre membrani ve hiicre duvarini bozarak gelisimlerini inhibe
etmektedir (Rassoli ve ark., 2006; Taheri ve ark., 2023). Caligsma siiresince tibbi nane
UY’nin uygulandigr grup ile kontrol grubu kiif-maya sayis1 bakimindan benzer

degisimler gdstermis, istatistik olarak ayn1 grupta yer almislardir. Calismada kullanilan
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tibbi nane ugucu yaginda baskin bilesen mentoldiir (%31,9) (Cizelge 3.2). Griffin ve
ark., 2000 c¢alismasinda tibbi nane (Mentha piperita) de bulunan mentol, bahge
nanesinde (Mentha spicata) bulunan karvon etken maddesine gore daha diisiik
antifungal etki gosterdigi, bu etkinin karvonun suda ¢oziinebilme 6zelliginin daha iyi
olmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir. Ayrica metil asetatin da antifungal etkiyi
azalttigin1 belirtmiglerdir. Bu ¢alismada kullanilan tibbi nane ugucu yaginda metil
asetat oran1 %4,02°dir. Sokovic ve ark., (2009) un yaptig1 calisma sonuglar
calismamizla benzerlik gostermis, kekik ugucu yagi, nane ugucu yaglarina gore daha
yiiksek antifungal etki gostermistir. Alexa ve ark., (2018) in yapmis oldugu ¢alismada
ise kekik ugucu yaginin adagayir ugucu yagina gore daha yliksek antifungal etki
gosterdigi ortaya konulmustur. Kekik, nane ve adacayr ugucu yaglarinin antifungal
etkilerinin degerlendirildigi bir diger ¢calismada fungal etmene bagli olarak degismekle
birlikte genel olarak en yiiksek etkinin sirasiyla kekik, nane ve adagay1 ugucu yaginda

oldugu belirtilmistir (Adam ve ark., 1998).

4.8 Renk
L* renk degeri i¢in yapilan varyans analizi sonucunda uygulamalar arasindaki
farklilik 6nemli bulunmustur (p<0.05). Tukey testi (p<0.005) sonuglar1 Cizelge

4.13°de verilmistir.

Cizelge 4. 13 Renk L* (i¢) degeri i¢in tanitici istatistikler ve Tukey testi sonuglari

Depolama Suiresi (L*)

Uygulamalar Baslangic¢ 4. ay 8. ay 12. ay Genel
Kontrol 64.33+0.624  66.79+0.520 68.10+0.482 65.34+0.400 66.14+0.614 b
Sivri Kekik 66.44+0.203  64.75+0.805 66.51+0.906 67.14+0.572 66.21+0.637 b
Tibbi Nane 67.85+0.133  68.55+0.258 68.70+0.159 67.17+£0.217 68.07+0.249 a
Anadolu Adagayr  68.72+0.700  67.71+0.150 66.04+0.475 67.514+0.279 67.50+0.482 ab

Pdepolama siiresi=0.857, Puyguiama=0.019, pe=,=0.102

Cizelge, ortalamatstandart hata seklinde olusturulmustur.

Farkli harfleri igeren ortalamalar arasinda %35 hata sinirlari igerisinden 6nemli farklilik
bulunmaktadir

En yiiksek L* degeri tibbi nane UY 'nin uygulandig1 grupta dl¢tilmiistiir. Daha
sonra sirastyla Anadolu adagay1 UY, sivri kekik UY ve kontrol gruplar takip etmistir.
T1bbi nane UY uygulamasinin yapildig1 grup ve Anadolu adacay1 UY 'nin uygulandig:

grup en yiiksek L degerine sahip olmus ve istatiksel olarak ayn1 grupta yer almiglardir.
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Korelasyon analizi sonuglarina gére L* degeri ile kontrol, sivri kekik UY ve
Anadolu adagay1 UY nin uygulandig1 gruplarda hue agis1 (sirastyla r= 0,579; 0,642;
0,701), tibbi nane UY nin uygulandig1 grupta ise b* (r=0,602) ve kroma (r=0,596)

degerleri arasinda pozitif ve 6nemli bir iliski oldugu goriilmiistiir.

a* renk degeri i¢in yapilan varyans analizi sonucunda depolama siiresi ve
uygulamalar arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0.05). Tukey testi (p<0.005)

sonuglar1 Cizelge 4.14’de verilmistir.

Cizelge 4. 14 Renk a* (i¢) degeri i¢in tanitici istatistikler ve Tukey testi sonuglari

Depolama Suresi (a*)

Uygulamalar Baslangi¢ 4. ay 8. ay 12. ay Genel
Kontrol 6.338+0.099 6.465+0.036  6.343+0.154  6.767+0.229 6.478+0.138 b
Sivri Kekik 6.581+0.048 7.069+0.151  7.655+0.161  6.695+0.066 7.000+0.161 a
Tibbi Nane 6.701+0.108 6.843+0.088  6.939+0.115  6.828+0.061 6.828+0.085 ab
Anadolu Adacay1  6.199+0.049 7.110+0.119  6.65740.083  6.733+0.068 6.675+0.121 ab
Genel 6.455+0.090 B 6.872+0.120 A 6.898+0.185 AB 6.756+0.110 AB

Pdepolama siresi=0.036, puygulama:0.0lg, pd*u:0.137
Cizelge, ortalama+standart hata seklinde olusturulmustur.
Farkl1 harfleri iceren ortalamalar arasinda %5 hata sinirlari igerisinden 6nemli farklilik bulunmaktadir

Uygulamalar arasinda sivri kekik UY grubunun en yiiksek a* degerine sahip
oldugu goriilmiistiir (p<<0.05). Tibbi nane UY, Anadolu adacay1 UY ve kontrol grubu

takip etmistir. Depolama siiresi arttik¢a a* degeri de artis egilimi gostermistir (p<0.05).

Korelasyon analizi sonuglarina gore a* degeri ile kontrol, sivri kekik UY ve
Anadolu adagay1 UY ’nin uygulandig1 gruplarda hue acgis1 arasinda negatif (sirasiyla r=
-0,678; -0,898; -0,666) ve onemli bir iliski oldugu goriilmiistiir. Tibbi nane UY ’nin

uygulandigi grupta ise a* ilediger degiskenler arasinda 6nemli bir iliski goriilmemistir.

b* renk degeri icin yapilan varyans analizi sonucunda depolama siireleri
arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0.05). Tukey testi (p<<0.005) sonuglar

Cizelge 4.15’te verilmistir.
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Cizelge 4. 15 Renk b* (i¢) degeri icin tanitict istatistikler ve Tukey testi sonuglari

Depolama Suresi (b*)

Uygulamalar Baslangig¢ 4. Ay 8. Ay 12. Ay
Kontrol 16.727+0.235 17.595+0.437 16.561+0.314 16.071+0.355
Sivri Kekik 17.409+0.067 17.209+0.181 17.309+0.093 16.731+0.315
Tibbi Nane 18.026+0.302 18.141+0.185 17.843+0.300 16.498+0.264
Anadolu Adagayr  17.865+0.131 18.239+0.237 16.621+0.185 16.917+0.131
Genel 17.507+0.232 AB  17.796+0.271 A 17.083+0.259 AB  16.554+0.257 B

Pdepolama siresi=0.009, Puygulama=0.099, pg=u=0.751
Cizelge, ortalamatstandart hata seklinde olusturulmustur.
Farkli harfleri igeren ortalamalar arasinda %35 hata sinirlari igerisinden dnemli farklilik bulunmaktadir

b* degeri, depolamanin ilk 4 ay1 sonunda baslangi¢ degerine kiyasla artig
gostermis ancak devam eden siirecte azalma egilimine girmistir.12 aylik depolama

sonunda baslangi¢ degerlerine gére daha diisiik bir deger almistir.

Korelasyon analizi sonucglarina gore tiim gruplarda b* degeri ile kroma
arasinda pozitif ve 6nemli bir iliski bulunmustur. Ayrica kontrol ve tibbi nane UY 'nin
uygulandigi gruplarda hue agisi ile de pozitif ve dnemli (sirasiyla r=0,596; 0,747) bir
iliskinin oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.18, Cizelge 4.20) .

Chroma degeri i¢in yapilan varyans analizi sonucunda depolama siireleri
arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0.05). Tukey testi (p<0.005) sonuglari
Cizelge 4.16’te verilmistir.

Cizelge 4. 16 Renk Chroma degeri i¢in tanitici istatistikler ve Tukey testi sonuglari

Depolama Stiresi (Chroma)

Uygulamalar Baslangig 4. ay 8. ay 12. ay
Kontrol 17.910+0.231 18.767+0.399 17.745+0.324 17.459+0.393
Sivri Kekik 18.663+0.055 18.625+0.110 18.942+0.122 18.033+0.288
Tibbi Nane 19.245+0.301 19.399+0.205 19.162+0.315 17.875+0.246
Anadolu Adacay1 18.911+0.109 19.521+0.292 17.923+0.205 18.212+0.145
Genel 18.674+0.225 AB  19.078+0.260 A 18.443+0.287 AB  17.895+0.255 B

Pdepolama siresi=0.020, Puygulama=0.080, pa+u=0.756

Cizelge, ortalamatstandart hata seklinde olusturulmustur.
Farkl1 harfleri iceren ortalamalar arasinda %5 hata sinirlar igerisinden dnemli farklilik bulunmaktadir
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Chroma degerleri 4 aylik depolama sonrasinda yiikselirken devam eden siirecte

diisiise gegmistir. En diislik chroma degeri 12 aylik depolama sonunda 6l¢iilmiistiir.

Korelasyon analizi sonuglarina gore, sadece tibbi nane UY ’nin uygulandigi
grupta kroma ile hue agisi arasinda pozitif ve 6nemli (= 0,681) bir iliski oldugu

bulunmustur (Cizelge 4.20).

Hue degeri i¢in yapilan varyans analizi sonucunda depolama siireleri
arasindaki farklilik énemli bulunmustur (p<0.05). Tukey testi (p<0.005) sonuglari
Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4. 17 Renk hue degeri i¢in tanitic istatistikler ve Tukey testi sonuglari

Depolama Siresi (Hue)

Uygulamalar Baslangi¢ 4. ay 8. ay 12. ay
Kontrol 69.089+0.360 69.590+0.546 68.953+0.435 67.070+0.531
Sivri Kekik 69.160+0.186 67.600+0.638 66.131+0.416 67.984+0.456
Tibbi Nane 69.592+0.331 69.310+0.055 68.618+0.130 67.354+0.346
Anadolu Adac¢ay1 70.671+0.298 68.631+0.134 68.080+0.048 68.288+0.089
Genel 69.628+0.320 A 68.782+0.431 AB  67.946+0.421 B  67.674+0.365 B

Pdepolama siresi=0.002, puygulama:O.].OG, pd*u:0.263
Cizelge, ortalamatstandart hata seklinde olusturulmustur.
Farkli harfleri igeren ortalamalar arasinda %5 hata sinirlar1 igerisinden énemli farklilik bulunmaktadir

En yiiksek hue degeri baslangic doneminde Olgiilmiistiir. Depolama siiresi
artttkca hue degeri de kademeli olarak azalmistir. En diisiik hue degeri 12 aylik

depolama sonunda ol¢iilmiistiir.

Findik, uzun siireli depolanabilen bir iirlindiir. Depolama stiresince 6zellikle L*
degerlerinde degisim olmasi beklenir. Bu degisim daha ¢ok findigin yag degerlerindeki
degisim ile iligkilendirilir. Calismamizda sadece tibbi nane ve Anadolu adacay1 ugucu
yaginin uygulandigi gruplarda SYA ile hue agis1 arasinda negatif ve 6nemli bir iliski
bulunmustur (sirasiyla r=-0,701; -0,736) (Cizelge 4.20 ve Cizelge 4.21). Anadolu
adagay1 ugucu yagi uygulanan grupta ayrica SYA ve b* arasinda da negatif ve 6nemli

bir korelasyon bulunmustur (r=-0,613).
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Cizelge 4. 18 Kontrol grubunda degiskenlere ait ortalama, standart sapma ve korelasyon degerleri

Toplam Kiif
Canh Maya
Toplam Sayisi Sayisi
Standart Nem SYA  Peroksit Yag (log (log Kroma
Ort Sapma Donem (%) dy, (%) (meqO2/kg) (%) KOB/g) KOB/g) L a b
Nem (%) | 498 0.1 0,506
Ay 0,56 0,02 0,204 0,652*
SYA (%) 0,26 0,13 0,994* 0,517 0,206
Peroksit -
(meqO2/kg) | 0,14 0,11 0,02 0,772* 0,833* 0,064
E Toplam Yag
= (%) 50,98 0,65 -0,046 -0,056 -0,152 -0,012 0,21
Q Toplam
Canh Sayis1 -
(log KOB/g) | 2,69 0,13 -0,843*  -0,251 -0,48 0,856* 0,092 0,028
Kiif Maya
Sayisi (log -
KOB/g) 2,42 0,25 -0,84* -0,102  -0,547 0,819* 0,405 0,271 0,805*
L 66,14 2,13 0,238 -0,015 0,169 0,272 0,158 0,228 -0,402 -0,039
a 6,48 0,47 0,288 0,338  -0,063 0,259 0,089 -0,527 -0,327 -0,408 -0,173
b 16,73 1,17 -0,301 -0,009  -0,306 -0,3 0,337 0,143 0,147 0,441 0,571 0,181
Kroma 1797 1,14 -0,244 0,046  -0,307 -0,248 0,338 0,051 0,094 0,359 0,518 0,332 0,988*
Hue -
68,68 1,72 -0,455 -0,299  -0,153 -0,431 0,158 0,548 0,351 0,647* 0,579* 0,678* 0,596* 0,464

* p < 0.05
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Cizelge 4. 19 Sivri kekik UY'nin uygulandig1 gruptaki degiskenlere ait ortalama, standart sapma ve korelasyon degerleri

Toplam
. Canh Kiif Maya
Standart . Nem SYA Peroksit Toplam K
Ort Dénem o w o = o Sayisi Sayisi (log L a b roma
Sapma (%) (%) (meqO2/kg) Yag (%) (log KOB/g)
KOB/g)
Nem (%) 4,93 0,08 0,624*
Ay 0,56 0,02 0,015 0,226
SYA (%) 0,26 0,12 0,995*%  0,598* 0,075
Peroksit N -
(meqO2/kg) 0,09 0,07 -0,005  -0,587 0.779% -0,015
x ToplamYag g o3 091 .0768% 0,124 0,071 -0,779%  -0,306
i (%)
D
M Toplam
£ Ca"gosgay's' 2,67 021  -0816% -0263 -0,166 -0,844* -0,143 0,74*
»
KOB/g)
Kiif Maya
Sayisi (log 2,33 0,2 -0,936* -0,758* -0,271 -0,939* 0,3 0,662* 0,697*
KOB/g)
L 66,21 2,21 0,208 0,552 0,227 0,199 -0,31 0,131 -0,236 -0,272
a 7 0,56 0,193 -0,327 0,368 0,256 0,111 -0,536 -0,4 -0,235 -0,534
b 17,17 0,63 -0,361 -0,11 0,172 -0,346 -0,039 0,227 0,175 0,288 0,421  -0,082
Kroma 18,56 0,6 -0,286 -0,228 0,298 -0,249 -0,002 0,03 0,03 0,2 0,211 0,277  0,935*
Hue 67,72 1,75 -0,333 0,229 -0,239  -0,379 -0,111 0,574 0,437 0,337 0,642* 0 8-98* 0,51 0,171

* p < 0.05
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Cizelge 4. 20 Tibbi nane UY'nin uygulandig1 gruptaki degiskenlere ait ortalama, standart sapma ve korelasyon degerleri

Toplam Kiif
Standart Nem SYA Peroksit Toplam Canh Maya K
b roma
Ort Sapma Doénem (%) w (%) (meqO2/kg)  Yag (%) Sayisi Sayisi L a b
(log (log
KOB/g) KOB/g)
Nem (%) 4,96 0,09 -0,069
ay 0,56 0,02 0,429 -0,334
SYA (%) 0,25 0,11 0,991* -0,175 0,464
Peroksit %
(meqO2/kg) 0,14 0,07 0,565 0,634 -0,33 0,49
g Toplam¥ag | 509 098 0,071 0,068 0,19 0,018 -0,128
3 (%)
= Toplam )
= Canh Sayis1 | 2,64 0,15 -0,728%* 0,364 -0,157 0.768* -0,341 0,209
= (log KOB/g) ’
Kiif Maya )
Sayisi (log 2,3 0,19 -0,908%* 0,11 -0,525 0.885% -0,397 -0,332 0,632*
KOB/g) ’
L 68,07 0,86 -0,254 -0,454 -0,054  -0,168 -0,418 -0,508 -0,164 0,37
a 6,83 0,29 0,189 -0,207 0,036 0,209 -0,021 0,001 0,021 -0,221 0,22
b 17,63 1,05 -0,545 -0,124 -0,185  -0,491 -0,429 -0,36 0,348 0,602*  0,602* 0,46
Kroma 18,92 1,02 -0,497 -0,141 -0,169  -0,444 -0,411 -0,346 0,331 0,547  0,596* 0,542 0,995%
_ * ~ - ~ _ * - * *
Hue 68,72 1,17 0,742 0,025 0,258 0.701* 0,446 0,35 0,385 0,829 0,449 0,242 0,747 0,681

* p < 0.05
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Cizelge 4. 21 Anadolu adacay1 UY'nin uygulandig1 gruptaki degiskenlere ait ortalama, standart sapma ve korelasyon degerleri

Anadolu Adacgay1

Toplam Kiif
. Toplam  Canh Maya
Ort S;z;mli;l;'t Donem 1?;';‘ w ?3/{1;‘ (Ifeer(o)l;s/ll: ) Yag Sayisi Sayisi L a b Kroma
P ’ ’ T %) (og  (log
KOB/g) KOB/g)
Nem (%) 49 0,12 0,014
ay 0,55 0,02 0,135 -0,31
SYA (%) 0,26 0,13 0,998%* 0,021 0,168
Peroksit
(meqO2/kg) 0,1 0,08 -0,381 -0,343 -0,394 -0,365
T"pl(?,;:‘)“g SLIS 1,59 0476  0,67* 0,046  -0475 -0,475
Toplam
Canli Sayisi 2,71 0,23 -0,779* 0,208 0,121 -0,771%* 0,101 0,605*
(log KOB/g)
Kiif Maya
Sayisi (log 2,29 0,2 -0,469 0,043 0,299 -0,486 -0,324 0,423 0,43
KOB/g)
L 67,5 1,67 -0,371 0,443 -0,385 -0,366 0,217 0,367 0,265 -0,113
a 6,68 0,42 0,321 -0,46 -0,379 0,293 0,193 -0,517 -0,529 -0,565 -0,152
b 17,41 0,87 -0,601* 0,035 -0,598*  -0,613* 0,463 0,229 0,317 -0,213 0,619* 0,387
Kroma 18,64 0,88 -0,491 -0,039  -0,586* -0,508 0,441 0,144 0,218 -0,295 0,531 0,53 0,985%*
Hue 68,92 1,19 -0,756* 0,492 -0,13 -0,736* 0,207 0,648* 0,736* 0,334 0,701* 0,666* 0,422 0,268

* p < 0.05



5.S0ONUC ve ONERILER

Diinyada yaklasik 300 ugucu yagin ticaretinin yapildig1 ve 2024 yil1 ugucu yag
ticaretinin yaklasik 14 milyar dolar oldugu bilinmektedir. Bitkisel kokenli olan bu
tirlinler aroma ve koku 6zelliklerinin yaninda antioksian ve antimikrobiyal 6zellikleri
ile de 6n plana c¢ikmaktadirlar. Bu 6zellikleri ile gidalarin muhafazasinda sentetik

kimyasallara alternatif olma potansiyeli gostermektedirler.

Bu calismada da natiirel i¢ findigin muhafazasinda sivri kekik, tibbi nane ve
Anadolu adacay1 ucucu yaglar1 kullanilmustir. Incelenen dzellikler bakimimdan nem,
kiif-maya sayisi, L* ve a* degerleri lizerine ugucu yag uygulamalarinin etkileri
istatistik olarak onemli bulunmustur. aw, SYA, peroksit, toplam yag, toplam canli
sayist, b*, kroma ve hue degerlerinin degisiminde depolama siiresi etkili olmugtur

(p<0,05).

Kiif-maya sayisin1 en ¢ok diisliren uygulama, sivri kekik UY uygulamasi
olmustur. Yine ayni uygulamada L* degeri diiserken, a* degeri anlamli bir sekilde
artmistir. Ancak renkteki bu degisim tiiketimi engelleyecek seviyede olmamistir. SYA,
peroksit ve toplam canli sayilariin genel olarak ugucu yag uygulanan gruplarda daha
diisiik oldugu goriilmektedir. Bu degisim istatistik olarak onemli bulunmadigi i¢in
anlaml bir diisiis olarak ifade edilememektedir. Diisiis egilimi dikkate alinarak farkli
dozlarin uygulandig1 yeni caligmalar planlanabilir. Ayrica korelasyon sonuglar1 dikkate
alindiginda, uygulama gruplarinda farkli parametreler arasinda iliskiler oldugu
goriilmektedir. Bu durum ugucu yaglarin meyve dokusunda farkli etkiler gostermis
olabilecegi fikrini ortaya ¢ikarmaktadir. Ugucu yaglarin meyve dokularina olan
etkilerinin degerlendirildigi bir ¢aligsmaya rastlanilmamistir. Daha sonra yapilacak olan

calismalarda dokulardaki degisikligin de incelenmesi faydali olacaktir.

Bu ¢alismada kullanilan ugucu yaglar dikkate alindiginda, natiirel i¢ findigin
depolanmasinda hem antimikrobiyal etkisi hem de meyve 6zelliklerini korumasi
bakimindan sivri kekik ugucu yagimin alternatif olabilecegi sdylenebilir. Ancak sivri
kekik ucucu yaginin bu etkisi, sadece igeriginde yiiksek oranda bulunan karvakrol ile
iligkilendirilmemeli, bilesenlerin birbirleri ile olan iliskileri de mutlaka gz oniinde

bulundurulmalidir. Ayrica bu ugucu yaglarin gidalardaki kullanimlarinda alerjik
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ozellikleri de dikkate alinmali ve tiiketiciyi bilgilendirici etiketlerin bulundurulmasi

unutulmamalidir.

67



6.KAYNAKCA

Abdolahi, Ali & Hassani, Abbas & Ghosta, Youbert & Bernousi, Iraj &
Meshkatalsadat, Mohammad. (2013). In vitro Efficacy of Four Plant Essential
Oils against Botrytis cinerea Pers.:Fr. and Mucor piriformis A. Fischer. Journal
of Essential Oil Bearing Plants. 13. 97-107.
10.1080/0972060X.2010.10643796.

Abdulrazaq, S. M. (2018). Application of nanoparticles and oregano (Origanum
Vulgare) essential oil against gray mold diseaseagent (Botrytis cinerea) on
tomato. M. Sc. Thesis, Erciyes University, Graduate School of Natural and
Applied Sciences, Department of Agricultural Sciences and Technologies,
Kayseri.

Adal, E., (2012) The effect of oregano and rosemary essential oils on shelf life of
pistachio nut puree (Master's thesis, Fen Bilimleri Enstitiisii).

Adam, K., Sivropoulou, A., Kokkini, S., Lanaras, T., & Arsenakis, M. (1998).
Antifungal activities of Origanum vulgare subsp. hirtum, Mentha spicata,
Lavandula angustifolia, and Salvia fruticosa essential oils against human

pathogenic fungi. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 46(5), 1739-
1745.

Adams, S., Kunz, B., & Weidenborner, M. (1996). Mycelial deformations of
Cladosporium herbarum due to the application of eugenol or carvacrol. Journal
of Essential Oil Research, 8(5), 535-540.

Akar, A. (2016). Tombul, palaz ve kalinkara findik cesitlerinde elle ve patozla
ayiklanmis 6rneklerde depolama siiresince meydana gelen kalite degisimleri.
Yiiksek Lisans Tezi, Ordu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bahce
Bitkileri Anabilim Dali, Ordu.

Akcin,Y. (2018). Damla sulama yonteminde farkli sulama uygulamalarinin tombul
findik ¢esidinde depolama kalitesine etkileri. Doktora Tezi, Ordu Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Bahce Bitkileri Anabilim Dali, Ordu.

Alexa, E., Sumalan, R. M., Danciu, C., Obistioiu, D., Negrea, M., Poiana, M. A., ... &
Dehelean, C. (2018). Synergistic antifungal, allelopatic and anti-proliferative
potential of Salvia officinalis L., and Thymus vulgaris L. essential
oils. Molecules, 23(1), 185.

Alkin, G. (2023). Geggi ve ihracata yonelik seftali ¢esitlerinde ugucu yag emdirilmis
map uygulamalarinin depolama kalitesine etkisi. Yiiksek Lisans Tezi,
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Bahge
Bitkileri Anabilim Dal1, Canakkale.

Alkin, G., Seker, M., & Kaynas, K. (2022). Anet 55 Seftali Cesidinin Depolanmasinda
Ugucu Yag Emdirilmis Modifiye Atmosfer Paketlemenin Kalite Ozelliklerine
Etkileri.

Alvarez-Garcia, S., Moumni, M., & Romanazzi, G. (2023). Antifungal activity of
volatile organic compounds from essential oils against the postharvest

68



pathogens Botrytis  cinerea, Monilinia  fructicola, Monilinia  fructigena,
and Monilinia laxa. Frontiers in  plant  science, 14, 1274770.
https://doi.org/10.3389/fpls.2023.1274770

Amal, & El-Mogy, Mohamed & Aboul Anean, Hosam & Alsanius, Beatrix. (2010).
Improving Strawberry fruit storability by edible coating as a carrier of thymol

or calcium chloride. Journal of Horticultural Science & Ornamental Plants.
2(3), 88-97

Aminifard, M. H., & Mohammadi, S. (2013). Essential oils to control Botrytis cinerea
in vitro and in vivo on plum fruits. Journal of the Science of Food and
Agriculture, 93(2), 348-353.

Amorati, R., Foti, M. C., & Valgimigli, L. (2013). Antioxidant activity of essential
oils. Journal of agricultural and food chemistry, 61(46), 10835-10847.

Anonim, (1989). Mikrobiyoloji-Maya ve Kiif Sayiminda Genel Kurallar- 250C’de
Koloni Sayim Teknigi, Tiirk Standartlar1 Enstitiisti, TS 6580, Ankara.

Anonim, (1990a). Oils ands fats. Official Methods of Analysis of the Association of
Official Analytical Chemists, 15th. Ed., p: 485-518. Washington DC, USA-
(Erisim tarihi: 10.5.2024)

Anonim, (1990b). Official Methods and Recomended Practices of the American Oil
Chemist’s Society, 5th Ed., American Oil Chemist Society, Illinois, USA.
(Erisim tarihi: 10.5.2024)

Anonim, (2004). Metil Bromiir’iin Tarimda Kullaniminin Azaltilmasi Hakkinda
Yonetmelik (mevzuat.gov.tr) (Erisim tarihi: 21.04.2024)

Anonim, (2014). Findik Arastirma enstitiisii Miidiirliigii (FAEM), Gida olarak findigin
degeri. http://arastirma.tarim.gov.tr/findik/Sayfalar/Detay.aspx?Sayfald=29-
(Erisim tarihi: 21.4.2024)

Anonim, (2024a). Sezonlara gdre aylik ihracat rakamlari. Karadeniz Ihracatgilar
Birligi. https://kib.org.tr/files/Sezonluk04.pdf- (Erisim tarihi: 21.4.2024)

Anonim, (2024b). Trade Map - List of exporters for the selected product in 2022 (All
products) (Erisim tarihi: 22.04.2024)

Ansarifar, Elham & Moradinezhad, F.. (2021). Preservation of strawberry fruit quality
via the use of active packaging with encapsulated thyme essential oil in zein
nanofiber film. International Journal of Food Science & Technology. 56.
10.1111/1jfs.15130.

Arras, G. & Usai, M. (2001). Fungitoxic Activity of 12 Essential Oils against Four
Postharvest Citrus Pathogens: Chemical Analysis of Thymus capitatus Oil and

its Effect in Subatmospheric Pressure Conditions. Journal of food protection.
64. 1025-9. 10.4315/0362-028X-64.7.1025.

Ashour, L. H. (2018). Control of gray mold disease agent Botrytis cinerea on cucumber
Cucumis sativus by peppermint Mentha piperita L. Essential oil mixed
nanoparticles. M. Sc. Thesis, Erciyes University, Graduate School of Natural

69


https://doi.org/10.3389/fpls.2023.1274770
https://www.mevzuat.gov.tr/anasayfa/MevzuatFihristDetayIframe?MevzuatTur=7&MevzuatNo=9834&MevzuatTertip=5
https://www.mevzuat.gov.tr/anasayfa/MevzuatFihristDetayIframe?MevzuatTur=7&MevzuatNo=9834&MevzuatTertip=5
http://arastirma.tarim.gov.tr/findik/Sayfalar/Detay.aspx?SayfaId=29-
https://kib.org.tr/files/Sezonluk04.pdf-(Erişim
https://www.trademap.org/Country_SelProduct.aspx?nvpm=%7c%7c%7c%7c%7cTOTAL%7c%7c%7c2%7c1%7c1%7c2%7c1%7c%7c2%7c1%7c%7c1
https://www.trademap.org/Country_SelProduct.aspx?nvpm=%7c%7c%7c%7c%7cTOTAL%7c%7c%7c2%7c1%7c1%7c2%7c1%7c%7c2%7c1%7c%7c1

and Applied Sciences, Department of Agricultural Sciences and Technologies,
Kayseri.

Atay, M., & Soylu, S. (2023). Kurutmalik Biber Meyvelerinde i¢ Ciiriikliigiine Neden
Olan Bazi1 Fungal Etmenlere Karsi Bitki Ugucu Yaglarinin in vitro Antifungal
Etkileri. Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Tarim Ve Doga Dergisi,
26(1), 76-89. https://doi.org/10.18016/ksutarimdoga.vi.1085859

Babapour, H., Jalali, H., Nafchi, A. M., & Jokar, M. (2022). Effects of Active
Packaging Based on Potato Starch/Nano Zinc Oxide/Fennel (Foeniculum

vulgare Miller) Essential Oil on Fresh Pistachio during Cold Storage. Journal
of Nuts, 13(2), 105-123. https://doi.org/10.22034/jon.2022.1941353.1129

Bagc1, Yavuz & Dural, H. & Arslan, Derya & Ozcan, Mehmet. (2008). Inhibition of
Some Fungi by Essential Oil of Thymbra sintenesii Bornm. et Aznav. subsp.
isaurica in Model System. Jeobp. 11. 10.1080/0972060X.2008.10643635.

Basaran, P., & Akhan, U. (2010). Microwave irradiation of hazelnuts for the control of
aflatoxin producing Aspergillus parasiticus. Innovative food science &
emerging technologies, 11(1), 113-117.

Basile, A., Rigano, D., Sorbo, S., Conte, B., Rosselli, S., Bruno, M., & Senatore, F.
(2013). Antibacterial and antifungal activities of Otanthus maritimus (L.)

Hoffmanns. & Link essential oil from Sicily. Natural product research, 27(17),
1548—-1555. https://doi.org/10.1080/14786419.2012.734821

Bas, F. (1990). Onemli findik gesitlerinin degisik sicaklik ve nem kosullarinda
muhafazalar {lizerine bazi ambalaj malzemelerinin etkileri. Doktora Tezi,
Ankara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bah¢e Bitkileri Ana Bilim Dali,
Ankara.

Bayaz, M. (2014). Esansiyel yaglar: antimikrobiyal, antioksidan ve antimutajenik
aktiviteleri. Akademik Gida, 12(3), 45-53.

Beikzadeh, N., & Afzali, H. and. (2020). Impact of six essential oils on strawberry
gray mold. Plant Pathology Science, 9(1). https://doi.org/10.29252/pps.9.1.129

Bilici, S. (2019). Ugucu yag (UY) ve arbuskiiler mikorhizal fungus’un (AMF) domates
kok ve kok bogazi cliriikligli Fusarium oxysporum f. Sp. Radicis lycopersici
(FORL) hastaligina etkileri. Yiiksek Lisans Tezi, Van Yiiziinci Yil
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bitki koruma Anabilim Dali, Van.

Boghori, P., Latifi, Z., Ebrahimi, P., & Dehghan, L. (2020). Effect of whey protein
concentrate-Shiraz thyme (Zataria multiflora) essential oil coating on the shelf

life of peanut. Journal of Advanced Pharmacy Education and Research, 10(4-
2020), 131-138.

Bostan, S. Z., & Giiler, S. K. (2016). Kabuklu olarak depo edilen bazi findik
cesitlerinde kalite degisimleri. Bahge, 45(2), 41-53.

Chen, C., Cai, N., Chen, J., & Wan, C. (2019). Clove essential oil as an alternative
approach to control postharvest blue mold caused by Penicillium italicum in
citrus fruit. Biomolecules, 9(5), 197.

70


https://doi.org/10.18016/ksutarimdoga.vi.1085859
https://doi.org/10.1080/14786419.2012.734821
https://doi.org/10.29252/pps.9.1.129

Cindi, M. D., Soundy, P., Romanazzi, G., & Sivakumar, D. (2016). Different defense
responses and brown rot control in two Prunus persica cultivars to essential oil
vapours after storage. Postharvest Biology and Technology, 119, 9-17.

Clerck, CD., Maso, SD., Parisi, O., Dresen, F., Zhiri, A. & Jijakli, MH. (2020).
Screening of antifungal and antibacterial activity of 90 commercial essential
oils against 10 pathogens of agronomical importance. Foods, 9(10), 1418.

Couvert, O., Guégan, S., Hézard, B., Huchet, V., Lintz, A., Thuault, D., & Stahl, V.
(2017). Modeling carbon dioxide effect in a controlled atmosphere and its
interactions with temperature and pH on the growth of L. monocytogenes and

P. fluorescens. Food Microbiology, 68, 89-96.

Couvert, O., Koullen, L., Lochardet, A., Huchet, V., Thevenot, J., & Le Marc, Y.
(2023). Effects of carbon dioxide and oxygen on the growth rate of various
food spoilage bacteria. Food Microbiology, 114, 104289.

Cui, H., Zhang, X., Zhou, H., Zhao, C., & Lin, L. (2015). Antimicrobial activity and
mechanisms of Salvia sclarea essential oil. Botanical studies, 56, 1-8.

Calikoglu, E. (2008). Findiklarin ugucu yag iceren yenilebilir protein filmlerle
kaplanmasinin depolama sirasindaki oksidatif stabilite ve duyusal kalite
tizerine etkisi. Doktora Tezi, Ankara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida
Miihendisligi Anabilim Dali, Ankara.

Cavusoglu, Seyda & Islek, Firat & Yilmaz, Nurettin & Tekin, Onur. (2020). Kayisida
(Prunus Armeniaca L.) Metil Jasmonate, Sitokinin ve Lavanta Yagi
Uygulamalarmin Hasat Sonrasi Fizyolojisi Uzerine Etkileri. Yiiziincii Yil
Universitesi Tarim Bilimleri Dergisi. 30. 136-146. 10.29133/yyutbd.679851.

Ciftei, H. N., Kaynas, K., & Kuzucu, F. C., (2022). California Wonder (Capsicum
annum L.) Biberlerinin Muhafazasinda Bitkisel Ucgucu Yaglar Emdirilmis
Modifiye Atmosfer Paketlemenin Kaliteye Etkileri . 3. Canakkale Tarimu
Sempozyumu (pp.34-46). Canakkale, Turkey

Dawidowicz, A. L., & Olszowy, M. (2014). Does antioxidant properties of the main
component of essential oil reflect its antioxidant properties? The comparison
of antioxidant properties of essential oils and their main components. Natural
product research, 28(22), 1952-1963.

Demirci Ercoskun, T. (2009). Bazi islenmis findik iirlinlerinin raf émrii iizerine
arastirmalar (Doctoral dissertation, Doktora Tezi, Ankara Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Bahce Bitkileri Anabilim Dali, Ankara).

Demirkol, F. (2021). Farkli bitki ugucu yag ve isotiocyanate’larin domates fungal
hastalik etmeni Neoscytalidium dimidiatum’a kars1t in vitro kosullarda
antifungal etkilerinin belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Hatay Mustafa Kemal
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bitki koruma Anabilim Dali1, Hatay.

Elgayyar, M., Draughon, F. A., Golden, D. A., & Mount, J. R. (2001). Antimicrobial
activity of essential oils from plants against selected pathogenic and
saprophytic microorganisms. Journal of food protection, 64(7), 1019-1024.

71



Elshafie, H. S., Mancini, E., Sakr, S., De Martino, L., Mattia, C. A., De Feo, V., &
Camele, 1. (2015). Antifungal Activity of Some Constituents of Origanum

vulgare L. Essential Oil Against Postharvest Disease of Peach Fruit. Journal of
medicinal food, 18(8), 929-934. https://doi.org/10.1089/jmf.2014.0167

Erdurmus, M. E. (2023). Hayward kivi ¢esidinde siegafresh ve farkli ugucu yaglarin
depolama siiresinde meyve kalitesi iizerine etkilerinin belirlenmesi. Yiiksek
Lisans Tezi, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Lisansiistii Egitim
Enstitiisii, Bah¢e Bitkileri Anabilim Dali, Canakkale.

Eroglu, O. (2019). Farkli ambalaj malzemelerinin ve depolama sicakliklarinin ¢ig ve
kavrulmus findiklarm kalitesi iizerine etkileri. Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul
Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi Anabilim
Dali, Istanbul.

Esfahani, A., Ehsani, M. R., Mizani, M., & Mohammadi Nafchi, A. (2020).
Application of bio-nanocomposite films based on nano-TiO2 and cinnamon
essential oil to improve the physiochemical, sensory, and microbial properties
of fresh pistachio. Journal of Nuts, 11(3), 195-212.

Feng, W., & Zheng, X. (2007). Essential oils to control Alternaria alternata in vitro
and in vivo. Food Control, 18(9), 1126-1130.
https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2006.05.017

Ghirardello, D., Contessa, C. E. C. I. L. I. A., Valentini, N., Zeppa, G., Rolle, L., Gerbi,
V., & Botta, R. (2013). Effect of storage conditions on chemical and physical

characteristics of hazelnut (Corylus avellana L.). Postharvest Biology and
Technology, 81, 37-43.

Goksel, Z. & Aksoy, U. (2017). Baz1 Kiraz Cesitlerinde Uygulanan On Islemlerin
Depolama Siiresince Epikatesin ve Klorojenik Asit Miktarina Etkileri.
Nevsehir Bilim ve Teknoloji Dergisi. 6. 207-214. 10.17100/nevbiltek.333577.

Goksel, Z. (2011). Baz1 On Islemlerin Kirazin Depolama Siiresine Etkileri (Doctoral
dissertation, Doktora Tezi, Ege Universitesi, Izmir).

Gozek, N. (2007). Bitkisel kokenli sarimsak ile sogan ugucu yaglarinin ve bazi aktif
bilesenlerinin kirma un biti (7ribolium confusum du Val.)nin gelisme
donemlerine kars1 fumigant etkisi. Master's thesis, Fen Bilimleri Enstitiisii.

Griffin, S. G., Markham, J. L., & Leach, D. N. (2000). An agar dilution method for the
determination of the minimum inhibitory concentration of essential
oils. Journal of Essential Oil Research, 12(2), 249-255.

Guerra, 1. C. D., de Oliveira, P. D. L., de Souza Pontes, A. L., Lucio, A. S. S. C,,
Tavares, J. F., Barbosa-Filho, J. M., Madruga, M. S., & de Souza, E. L. (2015).
Coatings comprising chitosan and Mentha piperita L. or Mentha % villosa Huds
essential oils to prevent common postharvest mold infections and maintain the
quality of cherry tomato fruit. International journal of food microbiology, 214,
168—-178. https://doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2015.08.009

Gutierrez Pozo, Maria & Serna Escolano, Vicente & Giménez Berenguer, Marina &
Giménez, M.J. & Zapata, Pedro. (2023). The Preharvest Application of

72


https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2006.05.017
https://doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2015.08.009

Essential Oils (Carvacrol, Eugenol, and Thymol) Reduces Fungal Decay in
Lemons. Agriculture. 13. 1437. 10.3390/agriculture13071437.

Gliner, E., Evrenosoglu, Y., & Mertoglu, K. (2022). Derim Sonrast Farkli Dozlarda
Kekik ve Lavanta Yaginin Fuji Elma Cesidinin Kalite Korunumu Uzerine
Etkileri. Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 17(2), 64-69.
https://doi.org/10.54975/isubuzfd.1081961

Hashemi, M., Dastjerdi, A. M., Shakerardekani, A., & Mirdehghan, S. H. (2021).
Effect of alginate coating enriched with Shirazi thyme essential oil on quality
of the fresh pistachio (Pistacia vera L.). Journal of food science and
technology, 58(1), 34—43. https://doi.org/10.1007/s13197-020-04510-6

Hou, T., Sana, S. S., Li, H., Xing, Y., Nanda, A., Netala, V. R., & Zhang, Z. (2022).
Essential oils and its antibacterial, antifungal and anti-oxidant activity
applications: A review. Food Bioscience, 47, 101716.

Imen, Dridi & Landoulsi, Ahmed & Smirani, Nadia. (2023). Application of Essential
Oils on Active Packaging Systems. 10.5772/intechopen.113069.

Iscan, G., Kirimer, N., Kiirkciioglu, M., Baser, H. C., & Demirci, F. (2002).
Antimicrobial screening of Mentha piperita essential oils. Journal of
agricultural and food chemistry, 50(14), 3943-3946.

Ju, J., Xie, Y., Guo, Y., Cheng, Y., Qian, H. ve Yao, W. (2019). Gida muhafazasinda
ucucu yag ile yenilebilir kaplamanin uygulanmasi. Gida Bilimi ve Beslenmede
Elestirel Incelemeler , 59 (15), 2467-2480.
https://doi.org/10.1080/10408398.2018.1456402

Karakus, S. (2023). Hasat sonras1 uygulanan bazi ucucu yaglarin elmalarda botrytis
cinerea ve meyve besin igerigine etkisi. Tiirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi,
10(3): 583-590.

Karaosmanoglu, H. (2012). Geleneksel yontemle depolanan kabuklu findiklarin
antioksidan kapasitesindeki degisim. Yiiksek Lisans Tezi, Ondokuz Mayis
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi Anabilim Dali,
Samsun.

Karaosmanoglu, H., & Ustiin, N. S. (2019). Variations in fatty acid composition and
oxidative stability of hazelnut (Corylus avellana L.) varieties stored by
traditional method. Grasas y Aceites, 70(1), e288-e288.

Kaya, U. (2009). iznik'te yetistirilen Gemlik zeytininin ve yagmin bazi fiziksel,
kimyasal ve antioksidan 6zelliklerinin belirlenmesi.

Kilig, O. (2019). Bazi bitkilerde ugucu yaglarin biyoaktif ve antimikrobiyal
ozelliklerinin arastirilmasi. Yiiksek Lisans Tezi, Ordu Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi Anabilim Dal1, Ordu.

Kirca, R. T. (2022). Korunga yem bitkisinde tohum kokenli Alternaria alternata'nin
ucucu yaglar ile miicadele olanaklarinin arastirilmasi (Master's thesis, Tekirdag
Namik Kemal Universitesi).

73


https://doi.org/10.1007/s13197-020-04510-6
https://doi.org/10.1080/10408398.2018.1456402

Kog¢ Giiler, S. (2015). Gama 1511 uygulamalarinin natiirel i¢ findikta depolama
kalitesine etkileri. Doktora Tezi, Ordu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi,
Bahge Bitkileri Anabilim Dali, Ordu.

Kog Giiler, S. (2022). Change in water activity of some Turkish hazelnut cultivars at
different moistures and temperatures. Akademik Ziraat Dergisi, 11(1), 67-76.
https://doi.org/10.29278/azd.990026

Kocak R, Boyraz N (2006). Bazi bitki ucucu yaglarinin fungisital ve fungistatik
etkileri. , 76 - 81.

Koyuncu, M. A., Islam, A., & Kiiciik, M. (2005). Fat and fatty acid composition of
hazelnut kernels in vacuum packages during storage. Grasas Y Aceites, 56(4),
263-266. https://doi.org/10.3989/gya.2005.v56.14.91

Koksal, A. 1., (2002). Tiirk Findik Cesitleri. Ankara Universitesi Yayinlari, ISBN 975-
92886-0-5, Ankara, 136s.

Koksal, A. 1., Artik, N., Simsek, A., & Giines, N. (2006). Nutrient composition of
hazelnut (Corylus avellana L.) varieties cultivated in Turkey. Food Chemistry,
99(3), 509-515.

Kose, F. (2007). Turunggillerde hasat sonrasi patojenlere karst bazi bitki ugucu
yaglarinin antifungal etkinligi. Yiiksek Lisans Tezi, Hatay Mustafa Kemal
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bitki koruma Anabilim Dal1, Hatay

Lopez-Reyes, J. G., Spadaro, D., Prelle, A., Garibaldi, A., & Gullino, M. L. (2013).
Efficacy of plant essential oils on postharvest control of rots caused by fungi
on different stone fruits in vivo. Journal of food protection, 76(4), 631-639.
https://doi.org/10.4315/0362-028 X.JFP-12-342

Marandi, R. J., Hassani, A., Ghosta, Y., Abdollahi, A., Pirzad, A., & Sefidkon, F.
(2011). Control of Penicillium expansum and Botrytis cinerea on pear with
Thymus kotschyanus, Ocimum basilicum and Rosmarinus officinalis essential
oils. J Med Plants Res, 5(4), 626-634.

Marinelli, L., Di Stefano, A., & Cacciatore, 1. (2018). Carvacrol and its derivatives as
antibacterial agents. Phytochemistry reviews, 17,903-921.

Mirdehghan, S. H., Pirzad, F., Pireh, S., Hashemi, M., & Valero, D. (2023). Impact of
Menthol and Thymol in Combination with Modified Atmosphere Packaging
for the Safety and Quality Retention of Apricot Fruits during Cold Storage.
International Journal of Horticultural Science and Technology, 10(4), 513-522.
doi: 10.22059/1jhst.2023.347236.581

Oyman, B. U. (2017).Essential oil analysis of some plant species and antimicrobial
activities. Master’s Thesis, Yeditepe University, Institude of Health Science,
Department of Nutrition and Dietetics, Istanbul.

Ozdemir, M. (2003). Findik Hasad1 ve Hasat Sonrasi Islemleri ile Findik Islemesinde
Kritik Kontrol Noktalar1 Tehlike Analizi. Gida, 28(1).

Ozsoy, E. (2023). Baz1 bitki ucucu yaglarinin findikta tahripkar kiilleme hastalig:
etmeni Erysiphe corylacearum'a karsi in vitro antifungal etkinliginin

74


https://doi.org/10.3989/gya.2005.v56.i4.91
https://doi.org/10.4315/0362-028X.JFP-12-342

belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Ordu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi,
Bitki Koruma Anabilim Dali, Ordu.

Oztiirk, B., Sali, K., Akgiin, M., Ates, U. (2023). Kurutma Kosullar1 ve Meyve
Biiyiikliigiiniin Depolama Siiresince Findik Cesitlerinin Baz1 Kalite Ozellikleri
Uzerine Etkisi. Akademik Ziraat Dergisi, 12(Ozel Say1), 133-144.
https://doi.org/10.29278/azd.1350084

Rasooli, I., Rezaei, M. B., & Allameh, A. (2006). Growth inhibition and morphological
alterations of Aspergillus niger by essential oils from Thymus eriocalyx and
Thymus x-porlock. Food control, 17(5), 359-364.

Reang, SP., Mishra, JP. & Prasad, R. (2020). In vitro antifungal activities of five plant
essential oils against Botrytis cinerea causing gray mold of orange. Journal of
Pharmacognosy and Phytochemistry, 9(3), 1046-1048.

Ruiz-Navajas, Y., Viuda-Martos, M., Sendra, E., Perez-Alvarez, J. A., & Fernandez-
Lopez, J. (2013). In vitro antibacterial and antioxidant properties of chitosan

edible films incorporated with Thymus moroderi or Thymus piperella essential
oils. Food control, 30(2), 386-392.

Said Omar, M. (2019). Domates erken yaniklig1 etmeni Alternaria solani (ell.ve mart.)
Jones ve grout. Miicadelesinde ugucu yaglarin antifungal aktivitelerin
incelenmesi.Yiiksek Lisans Tezi, Atatiirk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Bitki koruma Anabilim Dali, Fitopatoloji Bilim Dal1, Erzurum.

Sali, K. (2022). Farkli kosullarda kurutulmus ‘Cakildak’, palaz ve tombul findik
cesitlerinin depolama siiresince kalite degisiminin belirlenmesi. Yiiksek Lisans
Tezi, Ordu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bahce Bitkileri Anabilim
Dali, Ordu.

Santos, N. S., Athayde Aguiar, A. J., de Oliveira, C. E., Verissimo de Sales, C., de Melo
E Silva, S., Sousa da Silva, R., Stamford, T. C., & de Souza, E. L. (2012).
Efficacy of the application of a coating composed of chitosan and Origanum
vulgare L. essential oil to control Rhizopus stolonifer and Aspergillus niger in
grapes  (Vitis  labrusca  L.). Food  microbiology, 32(2), 345-353.
https://doi.org/10.1016/j.fm.2012.07.014

Saymn, A. U. (2019). Baz1 bitki ugucu yaglarinin antibakteriyel etkilerinin incelenmesi.
Yiiksek Lisans Tezi, Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisti, Gida Miihendisligi Anabilim Dali, Nevsehir.

Schwarz, K., Ernst, H., & Ternes, W. (1996). Evaluation of antioxidative constituents
from thyme. Journal of the Science of Food and Agriculture, 70(2), 217-223.

Shakerardekani, A., Hashemi, M., Shahedi, M., & Mirzaalian Dastjerdi, A. (2021).
Enhancing the quality of fresh pistachio fruit using sodium alginate enriched
with thyme essential oil. Journal of Agricultural Science and
Technology, 23(1), 65-82.

Sharafi, Y., Rabiei, V., Shirzadeh, E., & Rabbiangourani, H. (2011). Effect of thyme
and lavender essential oils on the qualitative and quantitative traits and storage

75



life of apple ‘Jonagold’cultivar. Journal of Medicinal Plants Research, (5
(23)).

Sokovi¢, M. D., Vukojevi¢, J., Marin, P. D., Brki¢, D. D., Vajs, V., & Van Griensven,
L. J. (2009). Chemical composition of essential oils of Thymus and Mentha
species and their antifungal activities. Molecules, 14(1), 238-249.

Seyhoglu Akbas, H.E., 2019. i¢ Findikta Ozon Gazi Uygulamasmin Mikrobiyel
Gelisime Ve Kimyasal Kalite Uzerine Etkisi, Yiiksek Lisans Tezi, Ondokuz
Mayis Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida Mithendisligi Anabilim Dals,
Samsun.

Taheri, P., Soweizy, M. ve Tarighi, S. (2023). Tahillarda patojen olan baz1 6nemli
mantar ve bakterilerin kontrolii i¢in ugucu yaglarin uygulanmasi. Dogal Pestisit
Arastirma Dergisi, 6 , 100052.

Taner Kirca, R. (2022). Korunga yem bitkisinde tohum kokenli Alternaria
alternata’nin ugucu yaglar ile miicadele olanaklarinin arastirilmasi. Yiiksek
Lisans Tezi, Tekirdag Namik Kemal Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Bitki koruma Anabilim Dali, Tekirdag.

Tas, L. (2015).Elmada mavi kiif etmeni Penicillium expansum’a kars1 bazi bitki ugucu
yaglarmin etklileri . Yiiksek Lisans Tezi, Stileyman Demirel Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Bitki Koruma Anabilim Dali, Isparta.

Turan, A. (2017). Findikta kurutma yontemlerinin meyve kalitesi ve muhafazasi
tizerine etkileri. Doktora Tezi, Ordu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi,
Bahge Bitkileri Anabilim Dal1, Ordu.

Turan, A. (2019). Effect of drying on the chemical composition of ‘Cakildak’ (cv)
hazelnuts during storage. Grasas y Aceites, 70(1), €296-e296.

Turan, A., & Islam, A. (2016). ‘Cakildak’ findik cesidinde kurutma ortamlar1 ve
muhafaza siiresine bagl olarak meydana gelen degisimler. Ordu Universitesi
Bilim ve Teknoloji Dergisi, 6(2), 272-285.

Turan, A., & Islam, A. (2018). Effect of drying methods on some chemical
characteristics of hazelnuts (Corylus avellana L.) during storage. Journal of the
Institute of Science and Technology, 8(3), 11-19.

Turan, A., & Karaosmanoglu, H. (2019). Effect of drying methods on long term storage
of hazelnut. Food science and Technology, 39, 406-412.

Tutkun Sivgm, E. (2017). Ojenol ve timol ucucu yaglarmin Aspergillus flavus,
Aspergillus parasiticus gelisimi ile aflatoksin olusumu iizerine etkisi. Doktora
Tezi, Ondokuz May1s Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi
Anabilim Dali, Samsun.

Tiirkmen, M. (2019). Ucucu yag mikroemiilsiyonlarinin beyaz kiif hastalig1 etmeni
Sclerotinia cclerotiorum’a kars1 in vitro ve in vivo antifungal etkinliklerinin
belirlenmesi. Doktora Tezi, Hatay Mustafa Kemal Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiistii, Tarla Bitkileri Anabilim Dali, Hatay.

76



Tzortzakis N, Xylia P, Chrysargyris A. (2019) Sage Essential Oil Improves the
Effectiveness of Aloe vera Gel on Postharvest Quality of Tomato
Fruit. Agronomy. 9,635. https://doi.org/10.3390/agronomy9100635

Tzortzakis N. (2024) Origanum dictamnus Essential Oil in Vapour or Aqueous
Solution Application for Pepper Fruit Preservation against Botrytis
cinerea. Agronomy. 14(2):257. https://doi.org/10.3390/agronomy 14020257

Vitoratos, Andrew & Bilalis, D. & Karkanis, Anestis & Efthimiadou, Aspasia. (2013).
Antifungal Activity of Plant Essential Oils Against Botrytis cinerea,
Penicillium italicum and Penicillium digitatum. Notulae Botanicae Horti
Agrobotanici Cluj-Napoca. 41. 86-92. 10.15835/nbha4118931.

Wang, Chien Y., Shiow Y. Wang, Jun-Jie Yin, John Parry, ve Liangli Lucy Yu.(2007)
“Enhancing Antioxidant, Antiproliferation, and Free Radical Scavenging
Activities in Strawberries with Essential Oils”. Journal of Agricultural and
Food Chemistry 55, sy 16: 6527-32. https://doi.org/10.1021/5f070429a.

Xylia, P., Chrysargyris, A., Ahmed, Z. F., & Tzortzakis, N. (2021). Application of
rosemary and eucalyptus essential oils and their main component on the
preservation of apple and pear fruits. Horticulturae, 7(11), 479.

Yasar, K. (2018).Hasat sonrasi uygulanan ozon gazi ve kimyon (Carum carvi L.) ugucu
yagiin kivi (Actinidia deliciosa L.) meyve ve muhafaza kalitesi lizerine etkisi.
Yiiksek Lisans Tezi, Kocaeli Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bahce
Bitkileri Yetistirme ve Islah1 Anabilim Dal1, Kocaeli.

Yelboga, B. (2021). Asmada kursuni kiife (Botrytis cinerea) kars1 timol, 6genol ve 1,8-
sineol ugucu yag bilesenlerinin antifungal etkilerinin belirlenmesi.Yiiksek
Lisans Tezi, Hakkari Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Biyoloji
Anabilim Dali, Hakkari.

Yilmaz, A. (2012). Baz1 bitki ugucu yaglarin hasat sonrasi fungal meyve ciirtikliigii
etmenlerine karsi in vitro ve in vivo etkilerinin aragtirilmasi. Doktora Tezi,
Selcuk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bitki Koruma Anabilim Dali,
Konya.

Yilmaz, F. (2019). Ugucu yaglarin ¢ilekte (Fragaria X Ananassa Duch.) hasat sonrasi
depolama stiresi ve kalite iizerine etkileri. Yiiksek Lisans Tezi, Kocaeli
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bahce Bitkileri Yetistirme ve Islahi
Anabilim Dal1, Kocaeli.

77


https://doi.org/10.3390/agronomy14020257
https://doi.org/10.1021/jf070429a

OZGECMIS

Kisisel Bilgiler

Adi Soyadi Gizem KURNAZ

Dogum Yeri [Trabzon

Dogum Tarihi 09.12.1988

Uyrugu O T.C. 0O Diger:

Telefon

E-Posta Adresi

Egitim Bilgileri
Lisans

Universite Atatiirk Universitesi
Fakulte Fen Fakultesi
Bolimi Matematik
Mezuniyet Yili 2011
Universite Ordu Universitesi
Fakulte Ziraat Fakiiltesi
Bolimi Bahce Bitkileri
Mezuniyet Yili 2021
Yuksek Lisans
Universite Ordu Universitesi
Enstitii Ad1 Fen Bilimleri Enstitusu
Anabilim Dali Bahge Bitkileri Anabilim Dali
Mezuniyet Tarihi Tarih girmek i¢in tiklayin veya dokunun.

78




