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OZET

JAPON GRUBU (Prunus salicina L.) BLACK AMBER ERIiK CESIDININ
MUHAFAZA PERFORMANSININ BELIRLENMESI UZERINE
ARASTIRMALAR

VEDAT AVCI

Ordu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisu
Bahce Bitkileri Anabilim Dal1, 2016
Yuksek Lisans Tezi, 79s.

Danisman: Prof. Dr. Ali ISLAM

Bu ¢alismada, Black Amber erik ¢esidinin depolama ve raf 6mru siiresi izerine hasat
sonrast MAP ve Aloe vera jel uygulamalarinin etkisi arastirilmistir. Bu amagla
arastirmada agirlik kaybi, solunum orani, oksijen ve karbondioksit gaz
konsantrasyonu, etilen iiretimi, meyve eti sertligi, meyve kabuk ve et rengi (L*,
kroma ve hue agist), suda ¢ozlinebilir kuru madde (SCKM), pH, titre edilebilir asitlik
(TA), olgunluk indeksi (SCKM/TA), biyokimyasal 6zellikler ve clriime orani
incelenmistir. Gozlem ve analizler hem sogukta muhafaza hem de raf 6mrii siiresince
yapilmistir. Depolama ve raf omrii siiresince meyve agirligi ve meyve et sertligi
MAP uygulanmis meyvelerde daha wuzun siire korunmustur. Kontrol ile
karsilastirildiginda depolama siiresince MAP+Aloe vera uygulanmis meyvelerde
yaklasik %70; MAP uygulanmis meyvelerden ise yaklasik %35 daha diistik etilen
tiretimi Ol¢tilmiistiir. Sogukta muhafaza ve raf dmri suresince en yiksek C vitamini
icerigi MAP uygulanmis meyvelerden elde edilmistir. Depolama siresince erik
meyvelerinin  SCKM, pH, titre edilebilir asitlik ve olgunluk indeksi Uzerine
uygulamalarinin etkisinin olmadigi tespit edilmistir. TUm analiz donemleri ve
yapilan Ol¢iimler dikkate alindiginda MAP uygulamasinin diger uygulamalara gore
depolama ve raf 6mrii siiresince Black Amber erik ¢esidinin meyve kalite 6zellikleri
ve biyokimyasal igeriginin korunumu Uzerine daha olumlu bir etki gosterdigi
sOylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Black Amber, Aloe vera jel, modifiye atmosfer paketleme,
meyve Kalitesi.



ABSTRACT

DETERMINATION OF STORAGE PERFORMANCE OF BLACK AMBER
PLUM CULTIVAR (Prunus salicina L.)

VEDAT AVCI

The University of Ordu
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture, 2016
M.Sc. Thesis, 79p.

Supervisor: Prof. Dr. Ali ISLAM

In this study was investigated the effect of post-harvest MAP and Aloe vera gel
treatments on during cold storage and shelf life of Black Amber plum cultivar. The
present study examined weight loss, respiratory rate, gas consentration of the oxygen
and carbon dioxide, production of ethylene, fruit firmness, fruit skin and flesh color
(L* chroma and hue angle), soluble solids content (TSS), pH, titratable acidity (TA),
ripeness index (TSS/TA), vitamin C, total phenolics (TFB), antioxidant activity, total
flavonoid content and decay rate. Observation and analysis were performed both for
the duration of cold preservation and shelf life. MAP treated fruits, fruit weight and
firmness is preserved longer during storage and shelf life. Compared with the control
was measured lower ethylene production in MAP + Aloe vera treatments about 70%
during storage, and MAP treated fruit approximate 35%. The highest vitamin C
content were obtained the treated fruit with MAP during cold storage and shelf life.
All treatments has been found to be of influence. Effects of all treatments on TSS,
pH, titratable acidity, and ripeness index were found to be insignificant. Considering
all measurements and evaluations, MAP applications have shown positive effect on
fruit quality and biochemical contents of Black Amber plum cultivar during storage
and shelf life than other applications.

Keywords: Black Amber, Aloe vera gel, modified atmosphere packaging, fruit
quality.
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1. GIRIS

Erik diinya iizerinde kiiltiirii yapilan meyve tiirleri arasinda genis bir yayilim alanina
sahip olup, farkli ekolojilere uyum saglamis bir¢ok tirl ve gesidi bulunmaktadir
(Onal ve Cinsoy, 2003). Bu tiirler icerisinde Prunus cerasifera, Prunus domestica,
Prunus institia ve Prunus salicina diinya Uzerinde en yaygin olan tdrlerdir
(Ozcagiran,1976). Diinya tizerinde ticari anlamda yetistiriciligi yapilan erik tiirleri ise
Prunus domestica (Avrupa grubu) ve Prunus salicina (Japon grubu) tdrlerine ait
cesitlerdir (Ozbek, 1978).

Japon grubu erik c¢esitlerinin iilkemizde yetistirilen diger erik ¢esitlerine gore daha
erkenci olmalar1 nedeniyle bu erik cesitlerine olan ilgi artmistir (Ozgagiran, 1976).
Ayrica Japon grubu iilkemizde taze tiiketimi yaygin olan erik gesitlerdir (Son, 2010).
Bu nedenlerden dolayi iilkemizde 6zellikle bu erik ¢esitleri ile kurulan kapama bahge
sayist her yil artis gostermektedir. Bu da artan erik tiretimine onemli 6lciide katki
saglamaktadir. Nitekim, 2010 yilinda yaklasik 220 bin ton olan TUrkiye erik Gretimi,
2015 yilinda %17°1ik bir artisla 280 bin tona ulagmistir (Anonim, 2016). Ancak hasat
sonrasinda Japon grubu eriklerinde goriilen meyve eti yumusamast bu erik
cesitlerinin pazarlama ve meyve kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir (Erkan ve

Eski, 2012).

Yiksek etilen {iretimine sahip meyvelerde yumusama ve olgunlagsma diisiik etilen
liretimine sahip meyvelere gére daha hizli olmaktadir (Abdi ve ark., 1998). Hasat
sonras1 eriklerde meydana gelen meyve eti yumusamasi eriklerin depolama ve raf
omrii siiresini sinirlayan en buyik faktordir (Menniti ve ark., 2004). Eriklerde
goriilen meyve eti yumusamasinda, depolama slresince meyve icgindeki veya

meyvenin ¢evresindeki etilen birikiminin etkisi blyuktur (Valero ve ark., 2003).

Erik solunumda klimakterik bir 6zellik gostermekte olup, etilen Gretiminin de
etkisiyle birlikte erikte hizli bir olgunlagsma ve yaslanma meydana gelmektedir. Bu
da erikte meyve eti sertliginin ¢cok hizli bir sekilde azalmasina sebep olmaktadir.
Diger klimakterik meyvelerde oldugu gibi meyve etinin yumusamasinin yani sira
suda ¢oziinebilir kuru madde miktarinin da artmasi olgunlugun baslangicinin bir

gostergesidir (Valero ve ark., 2003). Eriklerde bu sekilde meydana gelen yumusama



ve suda ¢Ozilinebilir kuru madde miktarindaki artis erigin pazarlama ve meyve

kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir.

Taze meyve ve sebzelerin raf 6émri ve depolama slresince meyve kalitesini uzun
siire muhafaza etmek, pazar degerini arttirmak ve tiiketicilerin iirlinlere daha uzun
stire ulagabilmeleri i¢in derim sonras1 farkli teknolojik uygulamalar kullanilmaktadir
(Bal ve Celik, 2008). Bunlar igerisinde yenilebilir kaplamalar olarak adlandirilan ve
son yillarda bir¢ok iiriinde uygulanmaya baslayan Aloe vera jel ve muhafaza

teknolojisinde yogun olarak kullanilan MAP uygulamalar1 6nemli bir yere sahiptir.

Bunlar icerisinden Aloe vera jel film olusumu &zelligi, antimikrobiyal olaylar ve
biyolojik bozulmalarin1 kontrol etmesi nedeniyle gidalarin farkli tipleri igin
yenilebilir ve biyolojik gida koruma kaplamasi olarak kullanilmaktadir. Aloe vera jel
esasen meyve ve sebzelerin bozulmasinda esas etken olan nem ve oksijen i¢in dogal
bir engelleyici ve polisakkaritlerin bir bilesenidir. Aloe vera jel meyvelerde
strddrdlebilir bir kalite saglamakta (renk, tat vb.) ve solunum oranini minimize
ederek meyve ve sebzelerin raf 6mriiniin uzatilmasinda 6énemli bir rol oynamaktadir.
Bunlarin yani sira Aloe vera jel meyve ve sebzelerin mikrobiyolojik bulagmalarina
kars1 bir savunma mekanizmasi olusturmaktadir. Bu nedenle anti fungal ve anti

mikrobial bir 6zellige sahiptir (Misir ve ark., 2014).

Solunum, hiicre igerisindeki seker, nisasta ve organik asit gibi molekiillerin CO2 ve
O2 gibi daha basit molekiillere parcalanmasi olayt olup, (Batu ve Sen, 2014) hasat
sonrast solunum ile paralel olarak meyvenin yumusamasi gibi istenmeyen durum
gerceklesir. Bu sebeple MAP uygulamasi ile ambalaj i¢indeki O2 gaz konsantrasyonu
sinirlanarak tirtiniin solunum hizinin kontrol altina alinmasi ve buna bagh olarak {iriin

raf omriiniin uzatilmasi amaglanmaktadir (Miiftiioglu, 2010).

Bu ¢alismada, ‘Black Amber’ Japon Grubu erik ¢esidinin hasat sonrasi Aloe vera jel
ve modifiye atmosfer paketleme uygulamasi ile sogukta muhafaza siliresince meyve
eti sertligini korumak, agirlik kaybmi ve mikrobiyal bulagmay1 geciktirmek
amaglanmistir. Ayrica muhafaza sonrasi uygulamalarin raf Omriine etkisi de

incelenmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR
2.1. MAP ile ilgili calismalar

Meyve kalitesinin siirdliriilmesi ve depo Omriiniin uzatilmasi iizerine gerek
klimakterik gerekse klimakterik 6zellik gdstermeyen Japon erikleri Palou ve ark.,
(2003), Avrupa grubu eriklerinde Tirk ve Ozkurt, (1994), MAP’1n hasat sonrasi
meyve kalitesini korumak i¢in potansiyel bir ara¢ olarak kullanilabilecegi s6z

konusu arastiricilar tarafindan ortaya konulmustur.

Diaz-Mula ve ark., (2011a), MAP uygulamasinin dehidrasyon, solunum orani, renk
degisimi, yumusama ve titre edilebilir asitlik gibi parametreler lizerine geciktirici,

SCKM igerigini ise artirdigini bildirmislerdir.

Colgecen ve Aday, (2015), Ulkemiz kosullarinda yetisen Van kiraz cesidine hasat
sonras1 uyguladiklar1 CIO2 (klorindioksit) uygulamalarina ilave uyguladiklart MAP
uygulamasinin 5 hafta sogukta muhafaza siiresince meyve kalitesi lizerine etkilerini
inceledikleri ¢alismada, kontrol meyvelerinde en yiiksek agirlik kaybi dlglilmiistiir.
SCKM ve pH degerleri sogukta muhafaza siiresince artis gosterirken, meyve eti
sertligi tim uygulamalarda azalis gostermis, fakat kontrol meyvelerinde meydana
gelen yumusama daha yiiksek bulunmustur. C1O2 ve MAP uygulanmis meyvelerden,

kontrol grubu meyvelerine gore daha yiiksek ¢iiriime gézlemlenmistir.

Mohammadi ve Hanafi, (2014), cilek meyvesine MAP ambalaj uygulayarak 7 gun
boyunca sogukta muhafaza etmeyi amaclamistir. Calisma sonunda MAP uygulanmis
meyvelerin et sertligi ve seker igerigi daha iyi korunurken, C vitamini bakimindan

daha yuksek degerler elde edilmistir.

Singh ve Singh, (2013), Black Amber eriginde yiiriittiigii ¢alismada, 8 hafta sogukta
muhafaza siiresi sonunda, SCKM igeriginin MAP uygulanmis meyveler ile
uygulanmayanlarin benzer diizeyde (%11.3) oldugunu, titre edilebilir asitlik
igeriginin ise daha yiiksek oldugunu (sirastyla %0.31 ve %0.30) saptamiglardir. MAP
uygulanan meyvelerin (37.0) olgunluk indeksinin, uygulanmayan meyvelerden

(37.8) onemli derecede daha diisiik oldugu saptanmustir.

Khan ve ark., (2013), Pakistan ekolojik kosullarinda yetisen lokal erik ¢esitlerinde

yurattikleri 32 giinliik sogukta muhafaza c¢alismasinda, farkli 6zelliklere sahip



MAP’lar kullanmislardir. Calismanin sonucunda, agirlik kaybmin 9%21.64-5.79,
meyve eti sertliginin 33.16-34.34 N, SCKM’ nin %8.34-9.92, titre edilebilir asitligi
%0.65-0.78, C vitaminin 5.05-5.91 mg 100 g* ve ¢iiriimenin %4.73-22.10 araliginda
degistigini bildirmislerdir. Seffaf MAP uygulanmis meyveler, sogukta muhafaza

stiresi sonuna kadar en iyi kalitede meyveleri muhafaza etmislerdir.

Guillen ve ark., (2013a), tarafindan Black Amber erik meyvelerinde yurutilen bir
calismada, MAP uygulamasma (diisilk ve yiiksek oksijen gecirgenligine sahip 2
uygulama) kombine edilerek uygulanan 3 temel yagin (eugenol, menthol ve thymol)
sogukta muhafaza siiresince meyve kalitesi lizerine olan etkisi incelenmistir.
Yalnizca MAP uygulanmis meyvelere gore temel yag ilave edilmis ambalajlardaki
meyvelerin etilen liretim miktarmin arttigi saptanmistir. Meyve etinde meydana
gelen yumusamanin ve renk degisiminin MAP uygulanmis meyvelerde geciktirildigi,
ayni zamanda agirlik kaybinin ve olgunluk indeksinin MAP uygulanmis meyvelerde
onemli derecede daha diisiik oldugu belirlenmistir. Hem meyve eti hem de meyve
kabugunda toplam fenolik bilesiklerde depolama siiresince artis gozlemlenmistir.
Fakat depolama siiresince MAP uygulanmis meyvelerde kontrol meyvelerine gore
daha gec¢ toplam fenolik bilesik artist gozlemlenmistir. Yine MAP uygulanmig
meyvelerden kontrol meyvelerine gore daha diisiik antioksidan aktivitesi elde

edilmistir.

Nasr ve ark., (2013), 2012 yilinda Pioneer eriginde yiiriittiikleri sogukta muhafaza
caligmasinin sonunda, kontrol uygulamalarma goére (2.2 N) MAP uygulanmis
meyvelerinden (4.2 N) daha yiiksek meyve eti sertligi elde etmislerdir. Ayni
zamanda kontrol ve MAP uygulanmis meyvelerde SCKM igerigini sirastyla %10.8
ve %12.0; titre edilebilir asitlik icerigini 1.46 ve 1.20 g malik asit 100 mL™* ve

solunum oranini 5.08 ve 2.13 mg CO2 kg™ h™! olarak tespit etmistir.

Seglina ve ark., (2013),” nin Litvanya ekolojik kosullarinda yetisen Kometa erik
cesidinin hasat sonrasi sogukta muhafaza performansi iizerine farkli MAP
uygulamalarinin etkisi iizerine yaptiklari ¢calismada, muhafaza siiresi sonunda agirlik
kaybinin %?2.8-4.9 araliginda, et sertliginin 7.85-10.79 N ve SCKM degerinin %9.1-
9.2 araliginda degistigi bildirilmistir.



Giacalone ve Chiabrando, (2013), Sweetheart kiraz ¢esidinin hasat sonrasi sogukta
muhafaza Omriinii uzatmak icin farkli gecirgenlige sahip MAP uygulamalar
yapmiglardir. Sogukta muhafaza sonrasinda, MAP uygulanmis meyvelerin O2
konsantrasyonu ¢ok daha diisiik bulunmustur. Ayrica sertlik ve asitlikteki kayip ile
renk degisimi MAP uygulamalar1 ile geciktirilmigtir. Yine fenolik bilesikler ve
antioksidan aktivitesi bakimindan MAP uygulamalarinin olumsuz bir etkisi

gozlemlenmemistir.

Erkan ve Eski, (2012), sogukta muhafaza siiresi sonunda, gerek 1-MCP
uygulamasina ilave olarak uygulanan MAP uygulamasiin gerekse yalnizca MAP
meyve yumusamasini etilen {iretimini, solunum oranini, agirhik kaybini azalttigini
bildirmislerdir. Ayrica uygulamalardan daha yiiksek et sertligi ve titre edilebilir
asitlik icerigi elde edilmistir. Arastiricilar depolama siiresince Black Beauty
meyveleri icin Oz konsantrasyonun 20.8 kPa’dan 6.3 kPa’a geriledigini, CO>
konsantrasyonun ise 0 kPa’dan 6.7 kPa’a yiikseldigini tespit etmislerdir.

Diaz-Mula ve ark., (2011a), MAP uyguladiklart Black Amber erik meyvelerini 35
giin siiresince sogukta muhafaza etmislerdir. Calismada sogukta muhafaza siiresi
sonunda, toplam fenolik bilesiklerini 4.6 g kg™, toplam antioksidan kapasitesini 8308
mg kg olarak saptamis, fakat kontrol meyvelerine gore daha diisiik degerler tespit
etmiglerdir. Arastiricilar MAP ile distik sicaklikta muhafaza edilen meyvelerde,
fenolik bilesiklerdeki birikimin gecikmesini, MAP’in etilen iiretimini, renk
degisimini ve asitlik kaybini azaltarak olgunlugu geciktirici etkisine baglamaktadir.
Calisma neticesinde MAP uygulamalarinin meyve kalite korunumu tizerine herhangi

bir olumsuz etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Peano ve ark., (2010), Italya ekolojik kosullarinda yetistirilen 3 farkli erik ¢esidini,
cesit Ozelliklerini dikkate alarak farkli siirelerde MAP uygulayarak 0 °C’de sogukta
muhafaza etmislerdirr. MAP uygulanmis meyvelerin tamamindan, kontrol
meyvelerine gore daha diisiik agirlik kaybi tespit etmislerdir. Fakat su iceriginde
meydana gelen azalisa bagh olarak sogukta muhafaza siiresince SCKM igeriginin
artigini, MAP uygulanmis meyvelerde asitlikteki kaybi daha diislik tespit

etmislerdir.



Kaynas ve ark., (2010), Angeleno erik ¢esidinde yiiriittiigi 120 giinliilk sogukta
muhafaza g¢alismasinda, meyve kalitesini korumak igin muhafaza ©6ncesi MAP
uygulamalar1 yapmiglardir. MAP uygulamasi olarak diisiik yogunlukta polietilen
(LDPE), siikroz polyester (semperfresh™) ve 25 um kalinlikta polivinilklorid
(PVC) film kullanmislardir. Calisma sonucunda kontrol meyvelerine gére tim MAP
uygulamalarindan 6nemli derecede daha yiiksek et sertligi, SCKM ve titre edilebilir
asitlik elde etmislerdir. Depolama siiresince ise tiim uygulamalarda agirlik kaybinin
meydana geldigini, fakat MAP uygulanmis meyvelerde daha diisiik agirlik kaybi
tespit edilmistir.

Guan ve Dou, (2010), Friar erik meyvelerine uyguladigit MAP ile 60 giinliik sogukta
muhafaza siiresince, meyve et sertlifinde meydana gelen yumusamanin
geciktirildigi, SCKM’nin MAP uygulanmis meyvelerde kontrol meyvelerine gore
daha az degiskenlik gdsterdigi tespit edilmistir. Ayrica MAP uygulanmis meyvelerde
olgunlugun geciktirilmesine bagli olarak daha diisiik antosiyanin ve fenolik

bilesiklerin elde edildigi bildirilmistir.

Cantin ve ark., (2008), Friar erik meyvelerine MAP uygulayarak 0 °C’de ve %85
nem igeriginde 60 giin boyunca meyve kalite 6zelliklerinde meydana gelen degisimi
belirlemislerdir. Kontrol meyvelerine gore (%6) farkli ozellikteki MAP
ambalajlarinda muhafaza edilen meyvelerden daha diisik agirhik kayb
gozlemlenmistir. MAP uygulanmig meyvelerin Oz konsantrasyonu depolama
sliresince %10-20, CO2 konsantrasyonu ise %0-10 araliginda degismistir. SCKM
bakimindan uygulamalar arasinda her hangi bir farkliligin olmadig, titre edilebilir
asitligin %0.42 den %0.23’e¢ geriledigi, olgunluk indeksinin ise 40’dan 50’ye
yiikseldigi tespit edilmistir. MAP uygulamalar1 arasinda renk Ozellikleri hari¢ her
hangi bir farklilik tespit edilememistir. Kontrol meyvelerinin ¢iiriime oran1 %4.4,

MAP uygulanmis meyvelerin ise %1.1 diizeyinde tespit edilmistir.

Khan ve Singh, (2008), Tegan Blue erik ¢esidinin hasat sonras1 émriinii artirmak i¢in
60 giin siiresince yiiriitiilen sogukta muhafaza ¢alismasinda, erik meyvelerinin kalite
korunumunu artirmak i¢in 1-MCP ile MAP kombine edilmistir. Calismada, solunum
ve etilen iiretiminde benzer degisim gozlemlenmistir. MAP uygulanmis meyvelerde

CO; konsantrasyonu daha hizli yiikselmistir. Kontrol —meyveleri ile



karsilagtirildiginda, MAP ve diger uygulamalarda etilen iiretimi 6nemli derecede
geciktirilmigtir.  Yine MAP ve 1-MCP uygulamalart ile kombine edilen
uygulamalarda daha yiiksek et sertligi elde edilmistir. Sogukta muhafaza siiresi
sonunda MAP uygulamasinda et sertligi 22.3 N olarak belirlenmistir. Ayrica MAP
uygulanmis meyvelerin SCKM degeri kontrol meyvelerinden yaklasik %21 daha
diistik bulunmustur. Benzer sekilde titre edilebilir asitlik igerigi de diger
uygulamalardan daha diisiik bulunmustur. Fakat 60 giinliik sogukta muhafaza
sonrasinda en yliksek olgunluk indeksi ise MAP uygulamasindan elde edilmistir.
Muhafaza siiresince, tiim uygulamalarm C vitamini azalis gdstermistir. Ozellikle
MAP uygulanan erik meyvelerinin C vitamini ve antioksidan iceriginin diger

uygulamalara gore daha diisiik oldugu saptanmaistir.

Artes ve ark., (2006), etilen tiretiminin engellenmesi iizerine MAP’1n etkisi, film
icindeki hem diisiik oksijen hem de yiiksek karbondioksite baglanmaktadir. Diigiik
oksijen, etilen biyosentezini duzenleyen anahtar enzimlerden biri olan 1-
aminosiklopropen -1 karboksilik asit oksidaz enzimini engelleyici olarak bilinir.
Karbondioksit ise etilen hareketinin bir antoganisti olup, 1 kPa konsantrasyonun
tizerine ¢iktiginda otokatalik sentezi engeller. Bu etki diisiik oksijen konsantrasyonu
olan atmosferlere katkisi oldugunda etkilidir. MAP uygulamasi ile karotenoid ve
antosiyanin pigmentlerinin olusumunun geciktirildigini bildirmislerdir. Bu etkinin

cok daha gecirimsiz MAP’da daha belirgin bi¢cimde ortaya ¢iktig1 vurgulanmaktadir.

Zhang ve ark., (2003), cilekte yaptigi calismada, MAP uygulamalari ile agirlik kaybi
ve solunum oraninin diistiigli, antosiyanin ve SCKM azaliginin geciktirildigini ifade

etmislerdir.



2.2. Aloe vera jeli ile ilgili calismalar

Yenilebilir kaplama, gidalari korumak ve raf Omiirlerini uzatmak amaciyla bir
gidanin yiizeyi ilizerinde olusturulmus ince tabakali, gidayla birlikte yenilebilen,
sentetik olmayip dogal kaynaklardan elde edilen gida ylizeylerine veya gida
katmanlar1 arasina uygulandiginda nem, gaz ve kati hareketliliginin kontroliinii
saglayabilen, ambalaj materyalleridir (Keles, 2002). Yenilebilir kaplama materyali
olarak son yillarda Aloe vera jel, papaya yaprak eksrakti, amiloz kaplamalari,

karrogenan (Ben-Yheoshua, 1989) gibi materyaller kullanilmaktadir.

Aloe kelimesi Arapca’da “Alloeh”, Ibranice’de ise “Halal” kelimesinden tiiremis
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olup; “aci, parlak madde” manasimna gelmektedir. Saglik iizerine olan yararl
etkisinden dolayr Misirlilar tarafindan “Gliimsiizliik bitkisi” olarak bilinmektedir.
Genel olarak, orijininin Arabistan, Somali, Sudan ve Umman oldugu
varsayllmaktadir. Gilinlimiizde tropik ve subtropik alanlara genis bir sekilde yayilis
gostermistir (Schmelzer, 2008). Liliaceae familyasinda yer alan Aloe vera ¢ok yillik
bir bitki olup, griden parlak yesile degisen renkte, kalin ve kenarlar1 dikenli
yapraklara sahiptir. Bitki yi1l boyunca araliklarla 2 ya da 3 kez boru bigiminde sar1
cicekler Uretir (Gage, 1996). Yapraklarinin igerdigi yiiksek su orani sayesinde kurak

kosullarda uzun siire yasayabilmektedir.

Aloe vera pek c¢ok kimyasal bilesigi iceren nadir bitkilerden biri olarak ifade
edilmektedir. Bitkinin kimyasal analizleri {lizerine ilk 6nemli arastirmay1 Prof. Tom
D. Rowe’nin yapmis oldugu bildirilmistir (Rowe ve Parks, 1941). Aloe vera’nin
sekerler, antrakinonlar (sar1 boya), saponinler, vitaminler, enzimler, mineraller,
lignin, salisilik asit ve amino asitler bakimindan zengin igerige sahip oldugu tespit

edilmistir (Dureja ve ark., 2005).

Vieira ve ark., (2016), gore hasat sonras1 meyvelerde kaplama uygulamalarinin iki
temel amaci vardir. Bunlardan ilki muhafaza ve raf Oomrii siiresince meydana
gelebilecek fungal bulagmalar1 engellemek ve meydana gelen su kaybini azaltmaktir.
Ozellikle saglik ve cevresel problemlerin varlhiginda, kimyasal madde kullanimimin
6nune gecmek igin Aloe vera kullanimi dogal bir yaklasim olarak son yillarda 6ne

¢ikan iirlinlerin baginda gelmektedir.



Polisakkaritler, proteinler, lipitler ve regineler toksik dzellik gostermemeleri, yiiksek
diizeyde antimikrobiyal olmalari, canli dokular ile uyum iginde olmalar1 ve geri
dontstiiriilebilir 6zellige sahip olmalarindan dolayi, tek basina veya kombine
edilerek film kaplama olarak kullanilabilmektedir (Flores-Lopez ve ark., 2015). Bu
Ozellige sahip kaplama materyalleri, ilk olarak gida ve eczacilik endiistrisinde
kullanilmistir. Bunlara ilave olarak son yillarda, tarim, tip ve c¢evresel alanlarda da

kullanilmaktadirlar (Pinheiro ve ark., 2010; Jiang ve ark., 2014).

Vieira ve ark., (2016), maviyemis meyvesinin (Vaccinium corymbosum) hasat
sonrast farkli kaplama uygulamalar ile meyve kalitesini korumanin amaglandig1 bir
caligmada, meyvelerin 5 °C’de sogukta muhafazasi siirecinde Aloe vera uygulamalari
ile su kaybmin ve mikrobiyal gelisimin sirasiyla %42 ve %50 azaldigi tespit
edilmistir. Aloe vera uygulanmis meyvelerin agirlik kaybinin, uygulanmamig
meyvelerden yaklasik %40 daha az meydana geldigi, uygulamalar ile raf dmriiniin 5
giin kadar uzadig tespit edilmistir. Titre edilebilir asitlik i¢erigi raf dmrii siiresince
azalirken, SCKM ve pH artig gostermistir. Ayrica Aloe vera uygulanmis maviyemis
meyvelerinin daha yuksek toplam fenolik igerigi ve buna paralel olarak da

antioksidan aktivitesine sahip oldugu tespit edilmistir.

Sogvar ve ark., (2016), ¢ilek meyvesinin hasat sonrasi meyve kalitesi korumak ve
meydana gelebilecek mikrobiyal bulasmay1 azaltmak amaci ile sogukta muhafaza
oncesi %5 Aloe vera (AV) ve %5 Aloe vera ya ilave olarak %1, 3 ve 5 askorbik asit
(AA) uygulamiglardir. Uygulanmamis meyveler ile karsilastirildiginda, AV+AA
kombinasyonlarinin agirlik kaybini geciktirdigi, SCKM ve C vitamini igerigini
artirdigi tespit edilmistir. AV+%5 AA kombinasyonun depolama suresince meyve
olgunlagsmasini diger uygulamalara gore ¢ok daha etkili bir sekilde geciktirdigi tespit
edilmistir. Arastiricilar ¢ilegin hasat sonrast meyve kalitesini korumak amacri ile AV
ve AA’in potansiyel bir ara¢ olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir. Ayrica
arastiricilar, meyve eti sertlifinde meydana gelen yumusamanin geciktirilmesi
tizerine tek basina uygulanan AV’den ziyade, AV+AA kombinasyonlarinin daha
etkili oldugunu bildirmislerdir. AV+AA kombinasyonlari; kontrol ve tek basina AV
uygulamasma gore toplam fenolik bilesikleri daha iy1 muhafaza ettigi tespit

edilmistir.



Farahi (2015), Iran ekolojik kosullarinda yetistirilen Askari sofralik iiziim cesidine
hasat sonrasi farkli Aloe vera jel konsantrasyonlari uygulayarak meyve kalitesini
korumay1 amaglamiglardir. 60 giinliik sogukta muhafaza sonrasinda, tiim Aloe vera
uygulamalar ile agirlik kayb1 6nemli derecede azaltilmistir. Cliriime orani ise 1:1 ve
1:2 konsantrasyonlar1 ile 6nemli derecede azalirken, 1:3 konsantrasyonundan kontrol

meyvelerine gore daha ylksek bulunmustur.

Sharmin ve ark., (2015), papaya meyvesine uyguladiklar1 Aloe vera uygulamalari ile
meyvelerin uygulanmamis meyvelere gore daha uzun siire raf omriinde meyve
kalitesini muhafaza ettigini tespit etmislerdir. Ozellikle %1.5 oraninda uygulanan
Aloe vera’nin raf 6mriinii kontrol ve diger uygulamalara gore daha olumlu etkiledigi
bildirilmistir. 12 giin raf omrii siiresinin sonunda agirlik kaybinin Aloe vera
uygulanmis meyvelerde %30 — 60 arasinda azaltildigi, nem igeriginin uygulanmis
meyvelerde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Raf émri siresi sonunda, SCKM
ve titre edilebilir asitlik i¢eriginin uygulanmis meyvelerde sirasiyla %7.61-11.47 ve
%0.39-0.41 araliginda degistigini saptamiglardir. Raf omrii siiresince C vitaminin

azaldigi, fakat Aloe vera uygulanmis meyvelerde daha yiiksek oldugu bildirilmistir.

Sophia ve ark., (2015), mango hasat sonrasi hastalik enfeksiyonlarinin kayiplara
neden oldugu meyvelerden biridir. Hasat sonras1 sogukta muhafaza ve raf omri
stiresince meyve kalitesini surdirmek ve olgunluk surecini yavaslatmak igin
uygulanan %50 ve 75 konsantrasyonlarindaki Aloe vera uygulamalarinin meyve
rengini ve C vitamini igerigini daha uzun siire korudugu tespit edilmistir. Ayrica
calismada, depolama siiresince kabugun L*, a ve b degerleri artis, et renginde ise L
degeri azalig, a ve b degerinde artis tespit edilmistir. Arastirmacilar mango da hasat
sonrast kayiplar1 azaltmak, meyvelerin raf émrii siiresince kalitesini korumak i¢in
kaplama uygulamasi olarak %50 Aloe vera uygulamasinin potansiyel bir arag olarak

kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Paladines ve ark., (2014), meyve kalitesini gelistirmek ve hasat sonrasi kayiplari
geciktirerek raf omrinu uzatmak igin Aloe vera jel uygulamasinin potansiyel bir arag¢

olarak kullanilabilecegi bildirilmistir.

Misir ve ark., (2014), agirlik kaybi ¢ogunlukla terleme ve solunum esnasindaki

karbon kaynaklarindaki kayiptan dolayr meydana gelmektedir. Su kaybindaki oran,
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atmosfer ¢evresi ve bitki dokusu arasindaki arasinda ki su basinct degisim derecesine
baglidir. Yenilebilir bir kaplama olan Aloe vera jel engelleyici olarak rol alir. Bunun
sonucunda su transferi simirlandirilir ve mekanik zararlardan meyve kabugu

korunmus olur.

Valero ve ark., (2014), seftali ve kiraz meyvesine hasat sonrasi uyguladigi 3 farkli
konsantrasyondaki Aloe vera uygulamas: (%33, 66 ve 100) ile meyveleri 40 giln
boyunca 2 °C’de muhafaza ederek meyve kalitesini korumayir amaclamislardir.
Calisma sonucunda seftali ve kiraz meyvesinde Aloe vera uygulanan ve
uygulanmayan meyvelerin kalite parametreleri arasinda 6nemli farkliliklar tespit
edilmistir. Hem seftali hem de kiraz uygulamalarinda %33’likk uygulamanin agirlik
kaybi lizerine her hangi bir etkisinin olmadigini, yine seftalide solunum orani, SCKM
ve asitlik lizerine her hangi bir etkisi tespit edilememistir. Fakat her iki meyve
tirinde de en yuksek konsantrasyondan tim kalite parametreleri tzerine en olumlu
etki tespit edilmistir. Kiraz meyvesinde kontrol, %33, 66 ve 100 uygulamalarindan
elde edilen agirlik kaybi sirastyla %8.34, 8.22, 6.95 ve 5.57; sertlik sirasiyla 3.04,
3.22, 3.27 ve 3.26 N; etilen iiretimi sirastyla 0.02, 0.009, 0.008 ve 0.006 ng kg™ s%;
solunum oram sirastyla 37.12, 31.10, 30.02 ve 28.06 mg CO2 kg h™'; SCKM igerigi
sirasiyla %18.15, 16.01, 16.58 ve 15.60; titre edilebilir asitlik igerigi sirasiyla %0.55,
0.59, 0.61 ve 0.70 olarak tespit edilmistir.

Shinya ve ark., (2014), 2 farkli seftali ve nektarin ¢esidinde yiiriitiilen 35 giinliik
sogukta muhafaza ¢aligmasinda, 35 giin sonunda yapilan raf émrii 6lgiimlerinde,
hasat doneminde yapilan Olglimlere gore her iki tiire ait g¢esitlerin meyvelerinde
olgunlagmaya bagh olarak agirlik kaybi ve titre edilebilir asitlik degerinde azalis ve
meyve etinde yumusama meydana gelmistir. Genel olarak tiim ¢esitlerde olgunluk

indeksi (SCKM/TA) artig gostermistir.

Padmaja ve Bosco (2014), hiinnap meyvesinde yirittigii 45 gilnliik sogukta
muhafaza c¢alismasinda farkli konsantrasyonlar da Aloe vera uygulamalarii diisiik
yogunlukta filmler ile kombine ederek, meyve kalitesini korumayr amaclamistir.
Calismada Aloe vera uygulamasmin (uygulamalarda yaklagik %1 civarinda
olmustur) kontrol meyvelerine gore (%3.07) agirlik kaybini ve meyve etinde

meydana gelen yumusamayr Onemli derecede geciktirdigini, ayrica olgunlugu
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geciktirici etkisine bagli olarak Aloe vera uygulanmis meyvelerde daha diisiik SCKM
ve pH degeri, aksine daha yiiksek titre edilebilir asitlik elde edilmistir. Yine ¢iliriime
orani Aloe vera uygulanmis meyvelerde kontrol meyvelerine gére 6nemli derecede

daha diislik gozlenmistir.

Ravanfar ve ark., (2014), Iran ekolojik kosullarinda yetistirilen visne meyvelerine
Aloe vera jel uygulayarak yaklasik 2 hafta siire ile meyveleri sogukta muhafaza
etmislerdir. Meyve Kkalitesinin siirdiiriilmesi tizerine, 6zellikle agirlik kaybmi Aloe
vera jel uygulamasi belirgin bigimde geciktirmistir. Yine Aloe vera jel uygulanmis
meyvelerden kontrol meyvelerine gére onemli derecede daha diisiik solunum orani
ve olgunluk indeksi elde edilmistir. Ayrica meyve eti sertliginin korunmasinda iyi bir

arag olabilecegi bildirilmistir.

Rashidi ve ark., (2014), kaplama uygulanmis nektarin meyvelerinin sogukta
muhafaza siliresince meyve eti sertliginin daha iyi muhafaza edildigini

bildirmislerdir.

Guillen ve ark., (2013a), hasat sonrasi Aloe vera uygulamasi ile Santa Rosa erik ve
Red Haven seftali meyvelerinin raf 6mri (6 giin, %85 oransal nemde) stresince
kalitesini korumay1 amaglamistir. Calismada raf omrii siiresince hem erik hem de
seftali meyvelerinde Aloe vera uygulamasi ile etilen iiretimi ve solunum orani
geciktirilmigtir.  Aloe vera uygulanmig erik ve seftali meyvelerinin olgunluk
indeksinin, kontrol meyvelerine gore Onemli derecede daha diisiik, aksine et
sertliginin ise daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Arastiricilar, uygulamalar
arasinda SCKM degeri bakimindan farkin olmadigini, fakat Aloe vera uygulanmis
meyvelerde titre edilebilir asitlik bakimindan azalisin 6nemli derecede daha diisiik
oldugu saptanmistir. Raf omrii siiresi sonunda erik meyveleri i¢in agirlik kaybr ve
SCKM degeri sirasiyla %5.5 ve %13 diizeyinde belirlenmistir. Titre edilebilir asitlik
degerinin ise raf dmriiniin baslangicinda 1.90 g 100 g™, sonunda ise 0.45 g 100 g™
olarak tespit edilmistir. Erik meyvesinin et sertligi raf omrii baglangicinda 7.5 N, raf
omrii sonunda ise 4 N civarinda tespit edilmistir. Fakat sertlik bakimindan Aloe vera
uygulanmis meyvelerin et sertligi, kontrol meyvelerinden farksiz bulunmustur.

Ayrica Aloe vera uygulamast ile erik meyvelerinin renklenmesi geciktirilmistir.
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Sottile ve ark., (2013), Sar1 kabuk rengine sahip Sanacore ve Ariddo di Core Avrupa
grubu (Prunus domestica Lindel.) erik ¢esitlerinin sogukta muhafaza siiresince
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri Uzerine modifiye atmosfer paketleme
uygulamalarinin etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilen ¢calismada, sogukta muhafaza
stiresince tim uygulamalara ait meyvelerde O» konsantrasyonunda azalis, CO2
konsantrasyonunda artis gézlemlenmistir. En yliksek CO; konsantrasyonu ¢ift katl
film ambalajlardan elde edilmistir. Depolama siiresince en yiiksek agirlik kaybi her
iki ¢esidin kontrol uygulamalarinda Ol¢iilmiistiir. Farkli kalinliktaki ~ film
uygulamalari ile her iki ¢esitte agirlik kaybinin kontrol uygulamalarina gére 6nemli
derecede azaltilmistir. Sogukta muhafaza sonrasinda incelenen erik cesitlerinin
meyvelerinde en yiiksek meyve eti sertlii (Sanacore ve Ariddo di Core i¢in sirasiyla
23.45 ve 2443 N), c¢ok katli film uygulamalarindan elde edilmistir. Sogukta
depolama siiresi sonunda MAP uygulanmis Sanacore ve Ariddo di Core erik
¢esidinin SCKM igerigi sirastyla %16.87-20.69, %18.37-20.06 araliginda degistigi

rapor edilmistir.

Zapata ve ark., (2013), hasat oncesi seftali, nektarin ve kiraz meyvesine uygulanan
Aloe vera jel uygulamasimin (1:4) meyve kalite 6zellikleri tizerine olan etkilerini
inceledikleri arastirmada, tiim meyve tiirlerinde solunum orani1 ve antimikrobiyal
aktivite Aloe vera uygulamalar ile 6nemli derecede azaltilmistir. Ayrica meyvelerde
tad1 belirleyen kalite 6zelliklerinden olgunluk indeksi Aloe vera uygulamalari ile

azaltilmistir.

Sharma ve ark., (2012), olgunluk safhasinin klimakterik oncesinde ve klimakterik
safhasinda hasat edilen Japon grubu eriklerin, aymi zamanda etilen emici
ambalajlarda paketlenmesi ile raf 6mri, sertlik ve meyve kalitesinin strduriilmesinde

en 1yi sonuglarin elde edildigini bildirmislerdir.

Castillo ve ark., (2012), organik olarak yetistirilen Crimson Seedless sofralik
tizlimlerinin hasat sonrasi meyve kalitesini korumak icin (25 giin siiresince) hasat
oncesi tek ve iki kez Aloe vera sprey edilen bir ¢alismada, meyve eti sertliginin
uygulanmig meyvelerde daha yiiksek oldugu, fakat ¢ift uygulamanin tek uygulamaya

gore etkisinin daha belirgin oldugu tespit edilmistir. Muhafaza siiresi sonunda,
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kirmizi renk gelisimini gosteren hue agisi degerinin ise c¢ift uygulamada diger

uygulamalara gore bariz bigimde daha yiiksek oldugu saptanmastir.

Navaro ve ark., (2010), Aloe vera jel uygulamasi ile etilen iiretimi, solunum orani ve
fungal clirimeyi azaltmasindan dolayr nektarinin raf Omriinii artirdiginm

bildirmislerdir.

Martinez-Romero ve ark., (2005), Aloe vera jel uygulamasmin yenilebilir bir
kaplama iirlinii olabilecegini, buna neden olarak kirazlarda agirlik kaybin1 6nemli
derecede azalttigin1 ve pektin metil esteraz’in poligalukturonaz gibi hiicre duvarinm

pargalayan enzim aktivitesini artirarak meyve eti sertligini artirdigini bildirmislerdir.

Martinez-Romero ve ark., (2006), Aloe vera uygulamasi ile sogukta muhafaza
siresince meyvelerde su kaybinin geciktirildigi, solunum ve oksidasyon

reaksiyonlarinin azaltilarak gaz degisiminin kontrol altinda tutuldugu belirtilmistir.

Palou ve ark., (2003), etilen iiretimi ile meyve yumusamasinin ve meyve yapisinda
kotiilesmenin  hizlandigini, bunun sonucunda hasat sonrast Omrii  kisalttigini
bildirmislerdir. Arastiricilar soguk odalarda depolanan bir Japon grubu erigi olan
Fortune erik cesidinin hasat sonrasi dmriiniin uzatilmasi ve ciirlime kayiplarinin
onemli derecede azaltilmasi icin etilenin ortamdan uzaklastirilmasi ile basari

saglanamayacagini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Bu arastirmanin bitkisel materyalini; 2008 yilinda Mersin ili Silifke il¢esinde bir
uretici bahcesine (36° 31" 41.09" Kuzey enlem, 33°58' 40.50" Dogu boylami ve 868
m rakim) dikilmis Myrobalan 29 C anac1 {izerine asili Black Amber erik ¢esidinden
elde edilmis meyveler olusturmustur. Calismada kullanilan Black Amber erik
cesidine ait agaclar kuzey- giiney dogrultusunda sira arasit 4.0 m, sira tizeri 4.0 m
olacak sekilde dikilmis ve agaglar modifiye lider sistemine gore terbiye edilmistir.
Agaglarda budama ve diger kiiltiirel islemler (ilaglama, guibreleme vs.) diizenli olarak
yapilmistir. Sulama ihtiyaci toprak nem igerigi takip edilerek, tarla kapasitesi nem

iceriginde damla sulama sistemi ile ylirtitilmiistiir.
3.1.1. Black Amber cesidinin o6zellikleri

Black serisi iginde ilk 1slah edilen Japon grubu erik cesitlerdendir. Agaglar1 kuvvetli
gelisir ve dikine biliylime Ozelligine sahiptir. Bakteriyel hastaliga hassasiyetinden
dolay1 asirt nemli bolgeler i¢in tavsiye edilmez. Meyve iriligi ortalama 80-90 g
civarindadir. Meyveleri yuvarlak, u¢ kisimlardan basik, kabugu puslu, koyu mor-
styahims1 renkte olup kabuk ylizeyinde sar1 lekeler bulunur. Meyve eti tatli, sulu, sert
ve cekirdekten ayrilabilir durumdadir. Kismen kendine verimli olmasia ragmen
meyve tutumu ve kalitesini artirmak icin tozlayicaya gerek duyar. Tozlayict olarak
Friar, Santa Rosa ve Black Diamond ¢esitleri énerilmektedir. Ulkemiz sartlarinda
ciceklenme Subat’in son haftasi ile Mart’in ikinci haftasi arasinda olup, tahmini hasat

tarithi ise Temmuz ayinin son haftasi ile Agustos ayinin ikinci haftasi arasindadir.
3.1.2. Myrobalan 29 C’nin anac ozellikleri

Yogun dikim sistemlerinde erik yetistiricileri tarafindan sik¢a tercih edilen bir
anagtir. Yart bodur bir erik anaci olup giiclii gelisim gosterir. Kotii drenaja sahip
nemli topraklarda iyi sonug verir. Ayrica farkli toprak kosullarina uyumu iyidir. Kok
sistemi orta derinlige gider. Uzerine asilanan tiim erik cesitleri ile iyi uyusma gosterir
ve kisa slirede verime yatar. Ancak badem ile as1 uyusmazligi gosterir. Kok ur
nematodlarina dayanimi iyidir. Fakat bakteriyel kanser ve verticillium’a orta

seviyede dayaniklidir. Ayrica kok mese mantarina hassasiyet gostermektedir.
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Sekil 3.1.

Sekil 3.2.

Black Amber erik agacinin (a) ve meyvelerinin goruntmi (b).
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3.2. Yontem

Calisma, 3 blok ve her bir blokta 5 aga¢ toplamda ise 15 agac olacak sekilde
diizenlenmistir. Bu amagla 15 agacin her birinden tesadiifen 110 adet kusursuz ve
saglikli meyveler (toplam 1650 adet) elle hasat edilerek laboratuvara tasmmustir.
Depolama siresince meydana gelebilecek kayiplar dikkate alinarak yaklasik %15
daha fazla meyve hasat edilmistir. Hasat edilen meyveler her bir uygulama igin 3

yinelemeli olarak diizenlenmistir.

Sekil 3.3. Meyvelerin hasadi ve laboratuvara transfer edilmesi (a, b, ¢, d, e, f).
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Meyveler, Aloe vera ve MAP uygulamalarindan sonra dncelikle 4 °C ve %90+5
oransal nem kosullarinda 24 h siire ile 6n sogutmaya tabi tutulmus, akabinde 0 °C ve
%90+5 oransal nem kosullarinda 35 giin boyunca Ordu Universitesi Ziraat
Fakultesi’ne ait soguk hava deposunda muhafaza edilmistir. Sogukta muhafazanin 7,
14, 21, 28 ve 35. gunlerinde ve raf 6mri slrecinde meyve kalite parametrelerine ait
olcim ve analizler Ordu Universitesi Ziraat Fakiltesi Bahge Bitkileri Bolum
laboratuvarinda yiiriitiilmistiir. Her bir analiz déneminde her bir uygulamaya ait her
bir tekerriirde 20 meyve kullanilmistir. Bu meyvelerden 10 adedi soguk depolamadan
hemen sonra, kalan 10 adedi ise 4 glin raf 6mri igin (20+1°C ve %65+5 oransal nem

iceren ortamda) bekletildikten sonra gerekli 6l¢im ve analizler i¢in kullanilmigtir.

NN S— S
DNOMNESL LIS,
WA pasen

Sekil 3.4. Meyvelerin soguk hava deposuna transfer edilmesi (a, b, c, d).
3.2.1. Kontrol uygulamasi

Kontrol meyveleri yalnizca 2-3 saniye suya batirilmis ve oda sicakligi kosullarina
sahip laboratuvarda kurutma kagidi iizerinde kurumaya birakilmistir. Kurumus
meyveler 6 kg kapasiteli katlanabilir plastik kasalara (Plastas, Diizce)

yerlestirilmistir. Arastirmada kontrol olarak degerlendirilen meyveler ilk olarak
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muameleye tabi tutulmus meyveler ile 1 °C sicaklikta, meyve sicakligi 3-4 °C
seviyesine diisene kadar yaklasik 24 saat soguk hava ile on sogutmaya tabi
tutulmustur. Daha sonra diger meyveler ile birlikte soguk hava deposuna transfer

edilmistir.
3.2.2. Aloe vera jel uygulamasi

Erik meyveleri, %33’liik Aloe vera jeli (Forever living products, ABD) ile hazirlanan
cozelti icerisine 2-3 saniye batirilmis ve oda sicakligi kosullarina sahip laboratuvarda
kurutma kagidi lzerinde kurumaya birakilmistir. Daha sonra meyvelere kontrol

meyvelerinde uygulanan prosediir uygulanmustir.
3.2.3. Modifiye atmosfer paketleme (MAP) uygulamasi

Herhangi bir muamelye tabi tutulmamigs ve Aloe vera uygulanmis meyveler, ilk
olarak 22 pum kalinhginda 5 kg kapasitesinde diisiik yogunluklu polietilen [LDPE
(Low density polyethylene)] bazli modifiye atmosfer ambalajina [MAP (Xtend,
Stepac, Israil)] yerlestirilmistir. Meyveler daha sonra plastik kasalar icerisine konmus
ve kontrol uygulamasinda tarif edildigi gibi 6n sogutma islemine tabi tutulmus,
akabinde plastik klips ile agizlar1 kapatilmis ve soguk hava deposuna diger

uygulamalar ile birlikte transfer edilmistir.

;‘,_.._. .‘/ s P
Sekil 3.5. MAP uygulanmis meyvelerin goriiniimii (a, b).
3.2.4. incelenen Ozellikler

Kontrol, MAP, Aloe vera ve MAP+Aloe vera uygulanmis meyvelerde agirlik kaybi,
solunum orani, oksijen (O2) ve karbondioksit (CO.) gaz konsantrasyonu, etilen
iiretimi, meyve eti sertligi, meyve kabuk ve et rengi (L*, kroma ve hue agis1), suda
¢ozlnebilir kuru madde (SCKM), pH, titre edilebilir asitlik (TA), olgunluk indeksi
(SCKM/TA), C vitamini, toplam fenolik bilesikler (TFB), ABTS ve DPPH testine
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gore antioksidan aktivitesi, toplam flavonoid igerigi, ¢iirime orani ve indeksine ait
6l¢iim, gozlem ve analizler hem sogukta muhafaza hem de 4 gunlik raf dmri suresi
sonunda yiiriitiilmiistiir. Incelenen ozellikler asagida detayli bir sekilde ifade

edilmistir.
3.2.4.1. Agirlik kayb1 oram (%)

Agirlik kaybi takibi, 35. gilin analizlerinde kullanilacak meyveler {iizerinde
yuriitilmistir. Sogukta muhafazanin baslangicinda ve her bir analiz doneminde, her
bir tekerrtre ait meyveler (her bir tekerrird icin yaklasik 2.0 kg meyve) 0.01 g’a
duyarli teraziyle tartilmis ve elde edilen degerlerin asagidaki formiilde yerine
konulmasi ile belirlenmis ve % olarak ifade edilmistir.

Baslangig agirligi (g) — Son agirlik (Q) (3.1)

Agirlik kayb (%) = x 100
Baglangi¢ agirligi (g)

3.2.4.2. Solunum oram ile Oz ve CO2 konsantrasyonu

Yaklasik 180 g meyvenin (2 meyve) 201 °C’de ve %90 oransal nem igeriginde, 1
L’lik kapali kavanozlarda 1 saat siire ile bekletilmesi esnasinda dis ortama verdigi
CO2 miktar1, bir dijital karbondioksit sensoru (Vernier Software, Oregon, ABD) ile
Olciilmesi neticesinde elde edilen degerler, kavanozlara konulan meyvelerin agirlik
ve hacimleri esas alinarak mL CO2 kg h? olarak hesaplanmistir (Oztiirk ve ark.,
2014).

Oksijen ve karbondioksit konsantrasyonu, MAP uygulanmis meyvelerde sogukta
muhafaza siiresince belirlenmistir. Agirlik kaybi i¢in ayrilan meyvelerin posetlerine
gaz sizdirmaz kaucuk contalar yapistirilmis ve bu kisimdan igne uca sahip gaz

analizatorli (Abiss Legend, Fransa) vasitasiyla % olarak ol¢tilmiistiir.
3.2.4.3. Etilen Uretimi

Etilen Gretimi, Luo ve ark., (2011)’nin ¢aligmasinda bildirdigi gibi her bir tekerriir
icin yaklasik 350 g meyvenin (4 meyve) 20£1 °C’de ve %90 oransal nem igeriginde,
1 L’lik kapali kavanozlarda 2 saat siire ile bekletilmesi esnasinda kapali ortama
verdigi gaz Orneginden, gaz sizdirmaz enjektor (Gas tight syringes, Hamilton,
Bonaduz, Isvigre) yardimiyla 1 mL almarak, Kkapillar kolon (RTX-5) ve alev
iyonlagsma dedektorii (FID) ile techiz edilmis bir gaz kromatografisinde (QP2010
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Ultra, Shimadzu, Tokyo, Japonya) analiz edilmesi ile tespit edilmistir. Kolon,
enjeksiyon ve dedektor sicakliklari sirasiyla 330, 150 ve 150 °C olarak ayarlanmustir.
Gaz kromatografisi (kolon, enjeksiyon ve dedektér) 100 ppm etilen standard: ile

kalibre edilmis ve etilen Gretimi uL C2Ha kg™ h! olarak ifade edilmistir.
3.2.4.4. Meyve eti sertligi

Meyve eti sertligi her tekerrirde 10 adet meyvenin ekvatoral kisminin 2 farkl
yanagindan olacak sekilde kabuk kismi kesici ile kaldirilmistir. Et sertligi el
penetrometresinin (model FT-327, MoCormick Fruit Tech. WA, ABD) 7.9 mm ucu
ile Olgiilmiis ve Olglimler g olarak saptanmistir. Daha sonra degerler N (Newton)

olarak ifade edilmistir.
3.2.4.5. Meyve kabuk ve et rengi

Meyve kabuk ve et rengi CIE L*, a* ve b* cinsinden bir renk 6lcer (Minolta, model
CR—400, Tokyo, Japonya) vasitasiyla, sogukta muhafaza ve raf émrl analizlerinin
her bir doneminde, her bir uygulamaya ait her bir tekerriirde belirlenen 10 meyvenin
ekvatoral kisminin karsilikli iki yanagindan bir 6lgiim alinmasi ile belirlenmistir.
Hazirlanan skalaya gore a* degeri kirmizilik-yesillik, b* degeri ise sarilik-mavilik
olarak ifade edilmektedir. Kroma degeri= (a">+b™)"2, hue agis1 degeri ise h°= tan™ x
b*/a” formiilii ile belirlenmistir (McGuire, 1992).

3.2.4.6. pH ve suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 (SCKM)

Her bir tekerriirden alinan 5 meyve oncelikle saf su ile temizlenmis ve bir bez ile
kurulanmistir. Daha sonra ¢ekirdekleri ¢ikarilmis ve elektrikli blender (Philips,
model HR1372/90, Tiirkiye) ile pargalanmis ve elde edilen meyve suyu bir tiilbentten
gecirilmistir. Elde edilen meyve suyu Orneginden yeterince alinarak, pH metre
(Hanna, HI2221, ABD) ile pH degeri olgiilmiis, dijital refraktometre de (PAL-1,
McCormick Fruit Technology, Yakima, ABD) ise SCKM okumalar1 yapilmis ve %
olarak ifade edilmistir.

3.2.4.7. Titre edilebilir asitlik (TA) ve olgunluk indeksi (SCKM/TA)

TA degerini belirlemek i¢in elde edilen meyve suyu 6rneginden alinan 10 mL’lik
Ornek 10 mL saf su ile seyreltildikten sonra pH 8.1 degerine ulasana kadar 0.1 N

sodyum hidroksit (NaOH) ile titre edilmis ve titrasyonda harcanan NaOH miktar1
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esas almarak asagidaki esitlik kullanilarak malik asit cinsinden (g malik asit 100 mL"
1 hesaplanmistir. Olgunluk indeksi ise SCKM’nin TA oranma oranlanmasi ile

belirlenmistir.

A [SXNXE xloo}
(3.2)

A: asit miktar1 (g malik asit 100 g 1)

S: harcanan sodyum hidroksidin miktar1 (mL)

N: harcanan sodyum hidroksidin normalitesi

E: ilgili asitin equivalent degeri (malik asit i¢cin 0.067 g alinmaktadir)

B: alan 6rnek miktar1 (mL)
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Sekil 3.6. MAP uygulanmis meyvelerin Solunum orami (a, b) 6l¢tiimii, O, ve CO, konsantrasyonu (c,
d) ve etilen élcimdi (e, f).
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Sekil 3.7. Meyve eti sertligi (a), renk (b), SCKM (c), titre edilebilir asitlik (d) ve C vitamini dlgimu
(e, ).
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3.2.4.8. C vitamini

C vitamini tayininde Reflectoquant plus 10 marka cihaz (Merck RQflex plus 10,
Turkiye) kullanilmistir. SCKM 6lcumu icin elde edilen meyve suyu, oksalik asitle 10
kat seyreltildikten sonra (5 g meyve suyu 6rnegi, 50 ml oksalik asit), askorbik asit
test kiti 2 sn siire ile seyreltilmis ¢ozeltiye daldirilip, 8 sn disarida okside olmasi
beklenmis ve sonra 5 s kala Reflectoquant cihazinin test adaptorii igerisine
yerlestirilmistir. Daha sonra cihazda okunan deger kaydedilmis ve mg 100 g™* olarak

ifade edilmistir.

3.2.4.9. Biyoaktif bilesikler

Her bir analiz doneminde her bir uygulamaya ait her bir tekerrirden yaklasik 5
meyve saf su ile yitkanmis ve oda sicakliginda kurulanmigtir. Daha sonra meyvelerin
¢ekirdekleri ¢ikarilmis ve paslanmaz bigak ile dilimlenerek elektrikli gida blenderi
ile homojen hale getirilmistir. Homojen hale getirilmis meyve Ornekleri falkon
tiipleri igerisine konarak (yaklasik 75-100 g), asagida belirtilen biyoaktif analizler
yapilincaya kadar -80 °C’de muhafaza edilmistir. Toplam fenolik bilesikler,
antioksidan aktivitesi (ABTS ve DPPH testine gore) ve toplam flavonoid asagida
belirtilen yontemler kullanilarak her bir tekerriir i¢in (3 okuma yapilarak)

belirlenmistir.

-Toplam fenolik bilesikler (TFB)

Hazirlanan meyve Ornegi derin dondurucudan c¢ikarildiktan sonra oda sicakliginda
¢oziinmeye birakilmistir. Coziinme meydana geldikten sonra meyve 6rnegi oncelikle
homojenize edilmistir. Daha sonra 6rnekten 300 pL alinmis ve 4.3 mL saf su ile
sulandirilmig, Uzerine 100 pL Folin-Ciocalteu’s kimyasali eklenmistir. 3 dakika
aradan sonra %20’lik sodyum karbonat (Na2COs3) ilave edilmis, daha sonra karisim
vortekslenmis ve 30 dakika inkubasyona birakilmistir. Absorbanslar 760 nm dalga
boyunda spektrofotometre de (Shimadzu, Japonya) okunmus ve sonuclar g gallik
asite esdeger (GAE) kg taze meyve (fw) olarak hesaplanmistir (Beyhan ve ark.,
2010).
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-Antioksidan aktivitesi (AA)

ABTS yoéntemi [2,2°-azino-bis(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit)]: 2 mM’lik
ABTS [2.2°’- azino-bis-(3-etil benzothiazolin-6-stlfonik asit) diamonyum tuzu] ve
2.45 mM’lik K;S,0gs ¢ozeltileri 0.1 M ve pH’st 7,4 olan POs* tamponu ile
hazirlanmistir. ABTS ve K2S,0s ¢ozeltileri hazirlandiktan sonra (1:2) ABTS-K>S,0g
olacak sekilde karistirilmis ve 6 saat karanlik bir ortamda bekletilmis ve karisimin
absorbansi 734 nm’de okunmus ve daha sonra toplam fenolik bilesiklerde kullanilan
tlpten 20 pL ornek alinmis ve 1 mL ABTS' - K2S20g ¢ozeltisi tiipe eklenmistir.
Tampon c¢ozeltisi ile hacmi 4 mL’ ye tamamlanmistir. Vortekslenme sonrasit 30
dakika inkiibe edilmis ve absorbans 734 nm’de okunmustur. Sonuclar pmol TE g

taze meyve cinsinden sunulmustur (Pellegrini ve ark., 1999).

Sekil 3.8. Biyoaktif bilesiklerin yiiriitiilmesi agsamalar1 (a,b,c,d).
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DPPH- yontemi (Serbest radikal giderme aktivitesi): Erik meyvelerinin taze
meyve ekstraktinin DPPH- serbest radikali giderme aktivitesi Blois (1958)’in metodu
modifiye edilerek (Demirtas ve ark., 2013) yiiriitiilmistiir. Serbest radikal olarak
DPPH- ¢o6zeltisi kullanilmistir. Deney tiiplerine sirasiyla degisik konsantrasyonlarda
¢ozelti olusturacak sekilde stok ¢ozeltiler aktarilmistir. DPPH- serbest radikalinin 0.1
MM ethanol ¢6zeltisinin 0.5 ml’lik miktar1, 6rnegin ekstrakti ve standart antioksidan
cozeltisinin (50-500 pg/mL) toplam hacimleri 3 ml’ye tamamlanmistir. Karisim
dinamik bir sekilde karistirilmis ve 30 dk oda sicakliginda muhafaza edilmistir. Daha
sonra karisimin absorbansi 517 nm’de 6lciilmiistiir. Sonuglar pmol TE g* taze

meyve (fw) cinsinden sunulmustur.
-Toplam flavonoid (TF)

Zhishen ve ark., (1999)’nin ¢alismasinda ifade ettigi gibi belirlenmigtir. Uygun bir
sekilde sulandirilmis 1 mL ekstrakt saf su ile 5 mL’ye tamamlanmis ve 0.3 mL
%5°1ik NaNO; eklenmistir. 5 dakika sonra, %10’luk AlCIz karisima eklenerek ve 6
dakika beklenmistir. Daha sonra 1 M NaOH eklenip toplam hacim saf su ile 10
mL’ye tamamlanmistir. Bundan sonra absorbans degerleri, 510 nm’de okunmustur.
Toplam flavonoid igerigi katesin’e esdeger (CE), mg CE g*' fw olarak

hesaplanmustir.
3.2.4.10. Ciiriime orani (%)

Sogukta muhafaza ve raf omri siresince, her bir analiz déneminde her bir
uygulamaya ait tekerrirlerde ¢lrliyen meyveler tespit edilmesi amaglanip Misel
gelisim belirtileri gortilmiis meyveler ¢Uriimiis olarak kabul edilmistir. Ciirlime orani,
asagidaki formiil ile belirlenmis ve % olarak ifade edilmistir. Ayrica ¢iirime indeksi
Selcuk ve Erkan (2014)’nin bildirdigi gibi 1-5 skalasinda degerlendirilmistir. Skalada
1= hig ¢urime olmadigini, 2= %25 ¢iiriimeyi, 3= %50 ¢ilirimeyi, 4= %75 ¢Urlimeyi
ve 5= meyvenin tamamen ¢liriidiigiinii ifade etmektedir.

Toplam meyve sayist — Saglam meyve sayisi (3.3)

Ciirtime oran1 (%) = x 100
Toplam meyve sayist
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3.2.5. Raf omr( analizleri

Raf Omriiniin belirlenmesi i¢in her bir analiz zamaninda uygulamalara ait bir
tekerrirden 10 meyve, 201 °C ve %65+5 oransal nem igerigine sahip oda
kosullarinda 4 giin boyunca bekletilmistir. Bu siirenin sonunda yukarida belirtilen

analizlerin timu yontemler de belirtildigi gibi stirdiirilmistir.
3.2.6. Istatistiki analizler

Deneme, tesaduf parselleri deneme desenine gére kurularak, elde edilen veriler
varyans analizi ile analiz edilmistir. Denemede 6zelliklere iliskin elde edilen verilerin
normal dagilim kontrolli Kolmogorov-Simirnov testi ile alt grup varyanslarinin
homojenlik kontrolii ise Levene testi ile yapilmistir. Yapilan kontrol sonucunda
sartlar1 saglayan verilerin tanitici istatistikleri hesaplanarak varyans analizleri ile
degerlendirilmistir. Farkli gruplarin belirlenmesinde Tukey c¢oklu karsilastirma testi
kullanilmistir. Tukey testi sonuglar1 harfli gosterim seklinde ifade edilmistir. Ayrica
oksijen ve karbondioksit ortalamalarinin karsilastirilmasi t-testine gore yapilmustir.
[statistik analizlerde ve sonuglarin yorumlanmasinda %35 6nem diizeyi kullanilmugtir.

Tum hesaplamalar SAS 9.1 istatistik paket programi ile yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Agirhk kaybi

Sogukta muhafaza siiresince Black Amber erik meyvesinde meydana gelen agirlik
kayb1 degisimi Cizelge 4.1’de sunulmustur. Muhafaza suresince tim uygulamalarda

agirlik kaybr meydana gelmistir (Sekil 4.1).

Cizelge 4.1. Sogukta muhafaza siiresince Black Amber erik meyvelerinin agirlik kaybi

degeri
Uygulama Agirlik kaybi (%)
7 14 21 28 35
Kontrol 0.36a 0.63a 0.98b 1.29b 1.64b
MAP 0.08b 0.18b 0.30c 0.38¢ 0.41c
Aloe vera 0.39a 0.76 a 123a 1.66 a 2.08 a
MAP+Aloe vera 0.11b 0.22b 0.38¢c 0.52¢c 0.55¢

Ayni siitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark 6nemsizdir (p<0.05).

2.4
2.2 - —&— Kontrol —B— MAP —aA— Aloe vera —8— MAP+Aloe vera a
2.0 A
1.8 A
1.6 A
1.4 4
1.2 A
1.0 ~
0.8
0.6 -
0.4
0.2
0.0 T T T T

Agirlik kaybi (%)

Muhafaza siiresi (giin)

Sekil 4.1. Sogukta muhafaza siiresince Black Amber erik meyvelerinin agirlik kaybi degisimi. Ayni
bar iizerinde ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark 6nemsizdir (p<0.05).

Tim Ol¢lim donemlerinde, erik meyvelerinde en diisiik agirlik kaybi MAP ve
MAP+Aloe vera uygulamalarindan elde edilmistir. Bu donemlerde MAP ve
MAP+Aloe vera uygulamasi arasinda 6nemli bir fark tespit edilmemistir. Sogukta
muhafazanim 7 ve 14. glinlerinde yalnizca Aloe vera uygulanmis meyveler ile kontrol

meyveleri agirlik kaybr bakimindan benzer bulunmustur. Halbuki 21, 28 ve 35.
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giinlerde yalnizca Aloe vera uygulamasindan kontrole gore 6nemli derecede daha

yiiksek agirlik kaybi tespit edilmistir.
4.2. Solunum oram

Sogukta muhafaza ve raf 6mrii siiresince Black Amber erik meyvelerinin solunum
orani degisimi Cizelge 4.2°de gosterilmistir. Sogukta muhafazanin baglangicindan
14. giine kadar tiim uygulamalarda solunum orani artmig, 21. giinde ise tiim
uygulamalarda azalis gostermistir. Depolamanin 28. giiniinde Aloe vera uygulamasi
hari¢ diger uygulamalarda solunum oraninda artis saptanmistir. Depolama siiresi
sonunda ise kontrol, MAP, MAP+Aloe vera uygulamalarinda bir 6nceki doneme
gore solunum orani yaklasik %50 artis gosterirken, Aloe vera uygulamasinda bu artis

2 kat1 seviyede tespit edilmistir (Sekil 4.2).

Sogukta muhafazanin 7. giiniinde MAP, Aloe vera ve MAP+Aloe vera
uygulamalarinin solunum orani kontrol meyvelerine gore Onemli derecede daha
yiiksek Olciilmiistiir. Fakat solunum orani sogukta muhafazanin 14. glininde MAP
uygulamasi ile 6nemli derecede azalis, Aloe vera uygulamasi ile de dnemli derecede
artig gostermistir. Sogukta muhafazanin 21. giiniinde MAP ve MAP+Aloe vera; 28.
guninde Aloe vera; 35. giinde ise yalmizca MAP uygulamasi ile solunum orani
kontrol meyvelerine gore Onemli derecede azalis gostermistir. Aksine sogukta
muhafazanin 28. giiniinde MAP+Aloe vera; 35. glinde ise Aloe vera ve MAP+Aloe
vera uygulamalar ile solunum orani 6nemli derecede artis gdstermistir. Ayrica
sogukta muhafazanin 14. giininde MAP+Aloe vera; 21. glinunde Aloe vera; 28.
ginde MAP uygulamalarmin solunum oran1 kontrol ile benzer seviyede

bulunmustur.
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Cizelge 4.2. Sogukta muhafaza ve raf Omri slresince Black Amber erik meyvelerinin
solunum orani

Muhafaza Uygulama Solunum oram (mL CO; kg™ h?)

(Sjg)‘khgl 0o 7 14 21 28 35
Kontrol 279 30.1c 644b 51.7a 520b 749b
0°C MAP 44.1 a 58.2¢ 373b 51.3b 68.1¢c
Aloe vera 381b 736a 528a 43.7c 83.2a
MAP+Aloe vera 452a 655b 388b 569a 80.3a
0+4 7+4 14+4 21+4 28+4 35+4
Kontrol 429 27.4d 306b 145a 39.3a 30.1b
20 °C MAP 40.7b 318b 11.0b 205b 169¢c
Aloe vera 345c 392a 151a 375a 36.5a
MAP+Aloe vera 446a 268c 105b 117c 10.9d

Aymn siitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark dnemsizdir (p<0.05).

o]
(9]
1

——o—Kontrol —8—MAP —A— Aloevera —@— MAP+ Aloe vera a

N ~
(9] W
1 1

Solunum orani (mL CO2 kg'1 h'l)
()]
()]

45 A
35 A
25 T T T T T
0 7 14 21 28 35
Muhafaza siiresi (giin)

Sekil 4.2. Sogukta muhafaza siiresince Black Amber erik meyvelerinin solunum orani degisimi.
Ayni bar iizerinde aymi harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark 6nemsizdir (p<0.05).
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Sekil 4.3. Raf omrii siiresince Black Amber erik meyvelerinin solunum orani degigimi. Ayni bar
tizerinde ayn1 harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark dnemsizdir (p<0.05).

Genel olarak 21. giin raf omrii analizlerine kadar solunum orani tiim uygulamalarda
azalis gostermistir, fakat 28. giine kadar once artis, daha sonra tekrar azalis seklinde
bir degisim gostermistir (Sekil 4.3). 7. giin raf omrii analizlerinde solunum orani
bakimindan tiim uygulamalar birbirinden ©6nemli derecede farkli bulunmustur.
Muameleye tabi tutulmus meyvelerin solunum orani kontrol meyvelerinden énemli
derecede daha yiiksek Olglilmiistiir. Raf dmrii analizlerinin 14. giinlinde MAP+Aloe
vera; 21, 28. ve 35. gininde MAP ve MAP+Aloe vera uygulamalarinin solunum
orani kontrol meyvelerininkinden onemli derecede daha diisiik belirlenmistir. Raf
omrindn 14. guninde MAP; 21 ve 28. giininde Aloe vera uygulamalarindan elde

edilen solunum oran1 kontrol meyveleri ile benzer seviyede olgtilmiistiir.
4.3. O2 ve CO2 konsantrasyonu

Sogukta muhafaza siiresince MAP ve MAP+Aloe vera uygulanmis erik meyvelerinin
O2 ve CO: gaz konsantrasyonu degisimi Cizelge 4.3’de sunulmustur. Sogukta
muhafaza suresince O: konsantrasyonunda azalis tespit edilmistir. Aksine, CO:
konsantrasyonunda artis saptanmistir. Sogukta muhafazanin tiim 6l¢liim
doénemlerinde, her iki uygulamada da O. ve CO; konsantrasyonu istatistiksel anlamda

benzer diizeyde Olclilmiistiir (Sekil 4.4).
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Cizelge 4.3. Sogukta muhafaza siiresince MAP uygulanmig Black Amber erik meyvelerinin
0O ve CO; gaz konsantrasyonu

Gaz Uygulama Muhafaza suresi (glin)

icerigi (%) 7 14 21 28 35
MAP 174a 16.0a 159a 15.7a 15.7 a

© MAP-+Aloe vera 170a 159a 163a 159a  156a
MAP 4.6a 6.5a 78a 85a 9.3a

co: MAP+Aloe vera 4.6a 6.5a 75a 81la 8.8a

Ayni siitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda t-testine gore fark 6nemsizdir (p<0.05).

—— MAPO2 —— MAP CO2
2 A —A— Aloe vera+tMAP 02 —8— Aloe veratMAP CO2

0 T T T T

7 14 21 28 35

Sekil 4.4. Sogukta muhafaza siiresince MAP uygulanmis Black Amber erik meyvelerinin O; ve
CO; gaz konsantrasyonu degisimi. Ayni1 bar lizerinde ayni harf ile gosterilen ortalamalar
arasinda fark 6nemsizdir (p<0.05).

4.4. Etilen Uretimi

Sogukta muhafaza ve raf dmri suresince erik meyvelerinde tespit edilen etilen Gretim
miktar1 Cizelge 4.4, meydana gelen degisim ise Sekil 4.5’de gosterilmigtir. Tiim
uygulamalarin sogukta muhafaza siiresinin 7. gliniinde diisiik olan etilen tiretimi 14.
glinlinde artis gostermis ve daha sonra depolamanin 21. giliniinde azalmistir.
Depolamanin 28. giinlinde etilen iiretimi yalnizca MAP uygulamasinda azalirken,
diger uygulamalarda artis gostermis ve daha sonra 35. giinde tiim uygulamalarda
azalmistir. Sogukta muhafazanin 7, 21 ve 35. gilinlerinde en diisiik etilen lretimi
MAP+Aloe vera; 14. giinde kontrol; 28. giinde ise MAP uygulamasindan elde

edilmistir. Fakat muhafazanin 7 ve 14. giinlinde kontrol ve MAP; 28. giinde ise
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yalnizca MAP uygulamasindan o6lgiilen etilen iretim miktari, MAP+Aloe vera
uygulamasindan elde edilen miktar ile istatistiksel anlamda benzer diizeyde
bulunmustur. Sogukta muhafazanin tiim O6l¢iim donemlerinde en yuksek etilen

uretimi Aloe vera uygulamasinda tespit edilmistir (Sekil 4.5).

Cizelge 4.4. Sogukta muhafaza ve raf dmri siiresince Black Amber erik meyvelerinin etilen

Uretimi
Muhafaza Uygulama Etilen tretimi (UL CoHs kgt h?)
Sicakligr (°C) 0 7 14 21 28 35
Kontrol 55 36b 121b 55a 9.2a 48a
0°C MAP 30b 129b 55a 50b 3.1b
Aloe vera 54a 178a 56a 9.6a 52a
MAP+Aloe vera 25b 125b 20D 56D l4c
0+4 7+4 14+4 1+4 28+4 35+4
Kontrol 7.0 25b 21.0a 78a 18.7b 145a
20 °C MAP 3.2b 9.1c 5.1b 44c 2.3b
Aloe vera 56a 121b 47b 21.7a 121la
MAP+Aloe vera 29b 123b 52D 34c 1l1la

Ayn siitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark 6nemsizdir (p<0.05).
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Sekil 4.5. Sogukta muhafaza siiresince Black Amber erik meyvelerinin etilen iiretimi degisimi. Ayn1
bar iizerinde ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark énemsizdir (p<0.05).

Raf dmriiniin 7. giinlinde tiim uygulamalarda diisiik olan etilen iiretimi, 14. giinde
artmis ve daha sonra 21. giinde ise azalis gostermistir. Yine kontrol ve Aloe vera

uygulanmis meyvelerde 28 giinde artis, 35. gilinde azalis seklinde bir degisim
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gOzlemlenmistir. Fakat 21. giinden itibaren tiim raf omrii Gl¢imlerinde MAP ve
MAP+Aloe vera uygulamalarinda etilen {iretimi siirekli bir azalig gostermistir. 14 ve
21. glinde muamele olmus meyvelerin tiimiinde; 28 ve 35. giinde ise MAP ve
MAP+Aloe vera uygulanmis meyvelerde etilen tiretimi dnemli derecede daha diisiik
Olciilmiistlir. Ayrica 14. giinde MAP uygulanmis meyvelerde Slgiilen etilen iiretimi,
diger muamele olmus meyvelerden Olgiillenden Onemli derecede daha diisiik

bulunmustur (Sekil 4.6).

22 —&— Kontrol a

201 _—m—Mmap

—&— Aloe vera

—&@— M AP+ Aloe vera

Etilen iiretimi (uL C2 Ha kg™* h™)
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0+4 7+4 14+4 21+4 28+4 35+4

Raf 6mrii siiresi (giin)

Sekil 4.6. Raf omrii siiresince Black Amber erik meyvelerinin etilen iiretimi degisimi. Ayni bar
tizerinde ayn1 harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark dnemsizdir (p<0.05).

4.5. Meyve eti sertligi

Sogukta muhafaza ve raf émri siiresince erik meyvelerinde tespit edilen meyve eti
sertligi degerleri Cizelge 4.5, meydana gelen degisim ise Sekil 4.7 ve 4.8°de
gosterilmistir. Depolama ve raf Omrii siiresince tlim uygulamalarda meyve eti
sertliginde kayiplar yasanmistir. Sogukta muhafazanin tim o6l¢lim donemlerinde
yalnizca MAP uygulanmis meyvelerden en yiiksek et sertligi tespit edilmistir. Fakat
yalnizca 7, 28 ve 35. giinde Olgiilen degerler kontrolden istatistiksel anlamda farkli
bulunmustur. Sogukta muhafazanin 7, 14 ve 21. giiniinde Aloe vera ve MAP+Aloe
vera uygulanmis meyvelerin et sertligi kontrol meyvelerine gére 6nemli derecede
daha diisiik 6lglilmustiir. Hatta 35. giinde yalnizca Aloe vera uygulanmis meyvelerde
meydana gelen yumusama kontrol dahil tiim uygulamalardan énemli derecede daha

fazla olmustur (Sekil 4.7).
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Cizelge 4.5. Sogukta muhafaza ve raf 6mrii siiresince Black Amber erik meyvelerinin meyve
eti sertligi

Muhafaza Uygulama Meyve eti sertligi (N)

(Sjg)‘khgl 0 7 14 21 28 35
Kontrol 46.0 416b 403a 386a 346b 306D
0°C MAP 445a 415a 39.0a 374a 357a
Aloe vera 38.6c 36.8b 358b 339b 281c
MAP+Aloe vera 378c 36.2b 349b 33.7b 318D
0+4 7+4 14+4 21+4 28+4 35+4
Kontrol 40.6 39.2a 346b 324b 268c 182c
20°C MAP 39.3a 380a 368a 335a 294a
Aloe vera 38.1la 354b 324b 225d 180c
MAP+Aloe vera 36.7b 338b 325b 30.7b 242b

Aymn siitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark 6nemsizdir (p<0.05).

7. ginden 35. gune kadar yurutilen raf 6mri Olciimlerinde tiim uygulamalarda
meyve eti yumusamasi meydana gelmistir. Genel olarak bakildiginda raf omrii
analizleri siliresince meyve eti sertlifinde meydana gelen yumusama MAP
uygulamas ile geciktirilmistir. Ayrica 28. giinde yalnizca Aloe vera uygulamasi ile
meyve eti sertligi kontrol meyvelerine gore onemli derecede yumusamistir. Ayrica
28 ve 35. giinlerde MAP+Aloe vera uygulanmig meyvelerin meyve eti sertligi
kontrol meyvelerine gére 6nemli derecede daha yuksek 6l¢iilmiistiir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.7. Sogukta muhafaza siiresince Black Amber erik meyvelerinin meyve eti sertligi degisimi.
Ayni bar iizerinde aymi harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark 6nemsizdir (p<0.05).
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Sekil 4.8. Raf dmri suresince Black Amber erik meyvelerinin meyve eti sertligi degisimi.
Aymi bar iizerinde ayn1 harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark 6nemsizdir (p<0.05).

4.6. Meyve kabuk rengi (L* degeri)

Sogukta muhafaza ve raf mru stresince Black Amber erik meyvelerinin kabugunda
gozlemlenen L* degerleri Cizelge 4.6’da gosterilmistir. Sogukta muhafaza siiresince,
muameleye tabi tutulmus meyvelerin kabuguna ait L* degerleri azalis gostermistir.
Aksine kontrol meyvelerinde L* degeri artis gostermistir. Sogukta muhafazanin 7.
gininde MAP, Aloe vera ve MAP+Aloe vera uygulanmis meyvelerin kabuguna ait
L* degerleri, kontrol meyvelerinden 6nemli derecede daha yiiksek, 28 ve 35.
giinlerde ise onemli derecede daha diisiik Sl¢iilmiistiir. Ayrica 35. glinde, MAP ve
Aloe vera uygulanmis meyvelerin kabuguna ait L* degerleri, kontrol ve MAP
uygulamasindan 6nemli derecede daha diisiik belirlenmistir. 14 ve 21. gilinlerde
uygulamalardan Olcililen L* degerleri kontrol meyveleri ile istatistiksel anlamda

benzer seviyede Olclilmiistiir.

Raf 0mri analizleri siiresince, kontrol meyvelerinin kabuguna ait L* degerleri azalis
gosterirken, aksine muameleye tabi tutulmus meyvelerin kabuguna ait L* degerleri
artis gostermistir. Raf Omriiniin 7. giin dlglimlerinde yalnizca MAP uygulanmis
meyvelerin kabuguna ait L* degerleri, kontrol meyvelerinkinden dnemli derecede
daha diisiik tespit edilmistir. Raf Omriiniin 21, 28 ve 35. giinlerinde yapilan
Olglimlerde MAP, Aloe vera ve MAP+Aloe vera uygulanmis meyvelerin kabuguna

ait L* degerleri kontrol meyvelerinin L* degerlerinden 6nemli derecede daha yiksek
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Olclilmiistiir. Tim Olglim donemlerinde, muameleye tabi tutulmus meyvelerin

kabuguna ait L* degerleri arasinda istatistiksel bakimindan farksiz bulunmustur.

Cizelge 4.6. Sogukta muhafaza ve raf 6mri siresince Black Amber erik meyvelerinin kabuk
yiizeyine ait L* degeri

Muhafaza Uygulama L* (kabuk)

(Sjg)‘khgl 0 7 14 21 28 35
Kontrol 244  250b 256a 26.1a 26.3a 269a
0°C MAP 26.1a 259a 255a 245b 24.1c
Aloe vera 264a 26.0a 255a 250b 234c
MAP+Aloe vera 26.1a 258a 254a 252b 251D
0+4 7+4 14+4 21+4 28+4 35+4
Kontrol 249 240a 233a 229b 227b 226D
20°C MAP 224b 231a 243a 250a 258a
Aloe vera 23.3ab 24.0a 248a 252a 26.0a
MAP+Aloe vera 229ab 241a 248a 25.0a 25.7a

Aymni siitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark dnemsizdir (p<0.05).

4.7. Meyve kabuk rengi (kroma)

Sogukta muhafaza ve raf Omru siresince uygulamalara ait erik meyvelerinin
kabugunda olgiilen kroma degerleri Cizelge 4.7°de gosterilmistir. Hem sogukta
muhafaza hem de raf Odmrii siiresince erik meyvelerinin kabugunda 6l¢iilen kroma
degerleri azalis gostermistir. Sogukta muhafazanin 7, 14 ve 35. gilinlerinde, yalnizca
MAP+Aloe vera uygulanmis meyvelerin kroma degeri, kontrol meyvelerininkinden
Oonemli derecede daha diisiik bulunmustur. Tiim 6l¢iim donemlerinde muameleye tabi
tutulmus meyvelerin kabuguna ait kroma degerleri istatistiksel olarak benzer diizeyde
bulunmustur. 14 ve 21. gilinlerde tiim uygulamalarin kabuguna ait kroma degerleri
rakamsal olarak bir birinden farkli ise de bu fark istatistiksel bakimdan Onemsiz

bulunmustur.
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Cizelge 4.7. Black Amber erik meyvelerinin kabuk yiizeyinin kroma degeri degisimi

Muhafaza Uygulama Kroma (kabuk)
(So‘g)‘khgl 0 7 14 20 28 35
Kontrol 1898 18.2a 18.0a 16.0a 158a 148a
0°C MAP 16.0ab 155ab 149a 14.0a 127ab
Aloe vera 16.6ab 157ab 13.6a 13.0a 122ab
MAP+Aloe vera 15.1b 145b 13.2a 129a 114b
0+4 7+4 14+4 21+4 28+4 35+4
Kontrol 12.11  109c 99c 9.4b 7.3c¢C 6.7c
20 °C MAP 13.1b 12.4b 114a 97D 9.2b
Aloe vera 156a 140a 125a 96b 9.1b
MAP+Aloe vera 156a 134ab 124a 118a 103a

Ayni siitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark 6nemsizdir (p<0.05).

Raf omriniun tim o6lcim dénemlerinde MAP, Aloe vera ve MAP+Aloe vera
uygulanmis meyvelerin kabuklarmma ait kroma degerleri, kontrol meyvelerinin
kabuguna ait kroma degerlerinden 6nemli derecede daha yiiksek Ol¢iilmiistiir. Tiim
Olcim donemlerinde en yiksek kroma degeri MAP+Aloe vera uygulanmis
meyvelerden elde edilmistir. MAP+Aloe vera uygulanmis meyvelerin kabuguna ait
kroma degeri 7. giinde Aloe vera; 14 ve 21. gunde ise MAP ve Aloe vera
uygulanmis meyvelerin kroma degerleri ile istatistiksel olarak benzer seviyede

bulunmustur.
4.8. Meyve kabuk rengi (hue acisi)

Sogukta muhafaza ve raf omrii siiresince meyvelerin kabugunda oOl¢iilen hue agis1
degerleri Cizelge 4.8’de gosterilmistir. Black Amber erik meyvelerinin sogukta
muhafaza ve raf dmri slresince kabuk yiizeyinde 6lcilen hue agis1 degerleri azalis
gostermistir. Sogukta muhafazanin 7, 14, 21 ve 28. giinlerinde uygulamalarin meyve
kabuguna ait hue acis1 degerleri istatistiksel bakimdan benzer seviyede dlgiilmiistiir.
Yalnizca 35. giinde MAP+Aloe vera uygulamasimin kabuguna ait hue agist degeri
hem kontrol hem de MAP ve Aloe vera uygulanmis meyvelerin kabugunun hue agisi

degerinden 6nemli derecede daha yiiksek tespit edilmistir.

Raf omriiniin 7. giiniinde, yalnizca Aloe vera uygulamasinin kabuguna ait hue agisi

degeri kontrol meyvelerinden 6nemli derecede daha yiiksek Ol¢iilmiistiir. 14. giinde
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MAP+Aloe vera uygulanmis meyvelerin kabugunun hue agisi degerleri, MAP ve
Aloe vera uygulanmis meyvelerinkinden énemli derecede daha diisiik 6lgiilmiistiir.
Halbuki kontrol meyvelerininki ile benzer seviyede Olgiilmiistiir. Raf omri
Olctimlerinin 21, 28 ve 35. giinlerinde, muameleye tabi tutulmus meyvelerin
kabugunun hue agist degerleri, kontrol meyvelerininkinden 6nemli derecede daha
diistik tespit edilmistir. Ayrica 21 ve 28. giinlerde Aloe vera ve MAP+Aloe vera
uygulanmis meyvelerin kabuguna ait hue agis1 degerleri, yalnizca MAP uygulanmis

meyvelerinkinden de 6nemli derecede daha diisiik saptanmustir.

Cizelge 4.8. Sogukta muhafaza ve raf omri siiresince Black Amber erik meyvelerinin kabuk
ylizeyine ait hue agis1 degeri

Muhafaza Uygulama Hue a¢is1 (Kabuk)
Sicakligt
°C) 0 7 14 21 28 35
Kontrol 185 174a 156a 146a 120a 58b
0°C MAP 16.6a 16.0a 154a 135a 4.8b
Aloe vera 172a 169a 123a 1ll6a 6.0b
MAP-+Aloe vera 19.0a 16.1a 133a 117a 9.1a
0+4 7+4 14+4 21+4 28+4 35+4
Kontrol 136 132b 123ab 10.7a 9.1a 8.2a
20°C MAP 13.7b 128a 86hb 6.5b 36D
Aloe vera 156a 127a 54c 42c 2.8b
MAP-+Aloe vera 125b 113b 56¢ 3.8¢ 29b

Ayni siitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark 6nemsizdir (p<0.05).

4.9. Meyve et rengi (L* degeri)

Sogukta muhafaza ve raf dmri siiresince erik meyvelerinin et yizeyinde 6lcilen L*
degerine ait veriler Cizelge 4.9’da sunulmustur. Sogukta muhafaza ve raf omri
siiresince tiim uygulamalara ait erik meyvelerinin et renginin L* degerleri diisiis
gostermistir. Sogukta muhafazanin7, 14, 21 ve 28. giinlerde tiim uygulamalarin, 35.
giinde ise yalnizca Aloe vera uygulanmis meyvelerin etine ait L* degerleri
kontrolden farksiz bulunmustur. Yalnizca 35. giinde MAP ve MAP+Aloe vera
uygulanmis meyvelerin etine ait L* degerleri, kontrol meyvelerinin etine ait L*

degerinden 6nemli derecede daha diisiik 6l¢tilmiistiir.

Raf omrunin 7, 14, 21 ve 28. giinlerinde, muameleye tabi tutulmus meyvelerin
timadnun; 35. gunde ise Aloe vera ve MAP+Aloe vera uygulanmis meyvelerin L*

degerleri kontrol meyvelerinin etine ait L* degerleri ile istatistiksel olarak benzer
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diizeyde bulunmustur. Fakat 35. glinde yalnizca MAP uygulanmis meyvelerin etinin
L* degeri kontrol meyvelerinkinden 6nemli derecede daha yiiksek Olglilmiistiir.
Ayrica yalmizca MAP uygulanmis meyvelerin etine ait L* degerleri, 7. giinde
MAP+Aloe vera; 14 ve 21. ginde Aloe vera ve MAP+Aloe vera; 35. gunde ise
yalnizca Aloe vera uygulanmis meyvelerin etine ait L* degerlerinden de onemli

derecede daha yiiksek 6l¢iilmiistiir.

Cizelge 4.9. Sogukta muhafaza ve raf omrii siiresince Black Amber erik meyvelerinin et
yiizeyine ait L* degeri

Muhafaza Uygulama L* (Et)
Sicakligt
°C) 0 7 14 21 28 35
Kontrol 63.7 636a 634a 632a 62la 6lla
0°C MAP 63.4a 623a 620a 60.8a 585b
Aloe vera 63.8a 63.0a 625a 60.7a 59.8ab
MAP+Aloe vera 63.8a 634a 632a 60.7a 59.1b
0+4 7+4 14+4 21+4 28+4 35+4
Kontrol 59.4 584ab 57.7ab 56.6ab 53.1a 453b
20°C MAP 6l.1a 599a 584a 5lla 484a
Aloe vera 58.8ab 55.7b 539b 51.0a 453b
MAP+Aloe vera 58.0b 56.6b 54.1b 51.2a 47.9ab

Ayni siitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark dnemsizdir (p<0.05).
4.10. Meyve et rengi (kroma degeri)

Sogukta muhafaza ve raf 6mri siresince tim uygulamalara ait erik meyvelerinin et
ylzeyine ait kroma degerleri Cizelge 4.10’da sunulmustur. Sogukta muhafaza ve raf
omrii siiresince erik meyvelerinin et yiizeylerine ait kroma degerleri azalig
gostermistir. Tim Ol¢lim zamanlarinda muameleye tabi tutulmus meyvelerin et
yiizeylerinden elde edilen kroma degerleri kontrol meyvelerininki ile benzer seviyede

Olclilmiistiir.

Raf omri siiresinin 7 ve 14. giinlerinde uygulamalarin et yiizeylerine ait kroma
degerleri arasinda istatistiksel bakimdan bir fark tespit edilememistir. Fakat 21.
gunde MAP+Aloe vera; 28. gunde MAP ve MAP+Aloe vera; 35. gunde ise
muameleye tabi tutulmus meyvelerin timiiniin et yiizeylerine ait kroma degerleri,
kontrol meyvelerinin et yiizeyine ait kroma degerinden 6dnemli derecede daha diisiik

Olgiilmiistiir. Ayrica 28. giinde MAP ve MAP+Aloe vera; 35. glinde ise tim
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muameleye tabi tutulmus uygulamalar et yiizeyinin kroma degeri bakimindan énemli

derecede bir birinden farkli bulunmustur.

Cizelge 4.10. Sogukta muhafaza ve raf 6mrii siiresince Black Amber erik meyvelerinin et
ylizeyine ait kroma degeri

Muhafaza Uygulama Kroma (Et)

(Sjg)‘khgl 0 7 14 2 28 35
Kontrol 37.0 35.3a 344a 349a 338a 298a
0°C MAP 36.6a 347a 339a 330a 286a
Aloe vera 353a 348a 338a 323a 284a
MAP+Aloe vera 36.3a 358a 345a 335a 279a
0+4 7+4 14+4 21+4 28+4 35+4
Kontrol 34.9 346a 324a 310a 299a 287a
20°C MAP 343a 333a 309a 26.2b 239c
Aloe vera 335a 322a 316a 284a 26.4b
MAP+Aloe vera 347a 339a 276b 240c 220d

Ayni siitunda ayni harfile gosterilen ortalamalar arasinda fark énemsizdir (p<0.05)

4.11. Meyve et rengi (hue acis1)

Sogukta muhafaza ve raf Omrii siiresince Black Amber erik meyvelerinin et
yuzeyinde Olculen hue agist degerleri Cizelge 4.11°de gosterilmistir. Sogukta
muhafaza ve raf dmri siresince uygulamalara ait meyvelerin et ylzeylerinde élgllen
hue acist degerleri azalis goOstermistir. Sogukta muhafazanin tim o6l¢iim
donemlerinde, tiim uygulamalarin et yiizeylerinden elde edilen hue acis1 degerleri
kontrol meyvelerin et yiizeylerine ait hue acist degerlerinden istatistiksel olarak
farksiz bulunmusgtur. Fakat 35. giinde, yalnizca Aloe vera uygulanmis meyvelerin et
ylizeylerine ait hue agist degeri, hem MAP hem de MAP+Aloe vera uygulamalarinin

et yuzeylerine ait hue agis1 degerlerinden 6nemli derce de daha diisiik 6l¢tilmiistiir.
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Cizelge 4.11. Black Amber erik meyvelerinin et yiizeyinin hue agist degeri degisimi

Muhafaza Uygulama Hue acis1 (Et)
(Sjg)‘khgl 0 7 14 21 28 35
Kontrol 1024 995a 98.7a 958a 927a 85.3ab
0°C MAP 98.3a 975a 959a 935a 865a
Aloe vera 98.7a 973a 945a 91.7a 846hb
MAP+Aloe vera 99.8a 984a 954a 932a 87.1la
0+4 7+4 14+4 21+4 28+4 35+4
Kontrol 894 888b 864b 70.7c 645c 50.7b
20°C MAP 93.1a 916a 857a 826a 779a
Aloe vera 90.2ab 855b 759b 71.2b 526D
MAP+Aloe vera 91.2ab 910a 86.0a 848a 764a

Aymn siitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark dnemsizdir (p<0.05).

Raf dmriinlin 7. giiniinde yalnizca MAP; 14 ve 35. giinlerde MAP ve MAP+Aloe
vera; 21 ve 28. giinlerde ise tiim muameleye tabi tutulmus meyvelerin et yiizeylerine
ait hue agis1 degerleri, kontrol meyvelerininkinden 6nemli derecede daha yiiksek
Olglilmiistiir. Ayrica 21, 28 ve 35. ginlerde MAP ve MAP+Aloe vera
uygulamalarinin et yilizeylerinde gozlemlenen hue agis1 degerleri, yalnizca Aloe vera
uygulanmis meyvelerin et yiizeylerinde gozlemlenen degerlerden de 6nemli derecede

daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
4.12. Suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 (SCKM)

Sogukta muhafaza ve raf omrii siiresince yapilan analizlerde uygulamalara ait erik
meyvelerinde tespit edilen SCKM igerigi Cizelge 4.12°de sunulmustur. Sogukta
muhafazanin baglangicindan sonuna kadar SCKM degerinde artis gozlemlenirken,
raf omrii siiresince tersi durum saptanmistir. Sogukta muhafazanin 7 ve 14. glinuinde,
yalnizca MAP; 21. giininde MAP ve Aloe vera; 28. guniinde ise muameleye tabi
tutulmus meyvelerin tamaminda kontrol meyvelerine gére dnemli derecede daha
diisik SCKM igerigi tespit edilmistir. Tiim Ol¢lim zamanlarinda muameleye tabi
tutulmus uygulamalar arasinda SCKM igerigi bakimindan 6nemli bir fark tespit

edilmemistir.
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Cizelge 4.12. Sogukta muhafaza ve raf omri siiresince Black Amber erik meyvelerinin

SCKM degeri
Muhafaza ~ Uygulama SCKM (%)
Sicakligt 0 7 14 21 28 35
Q)
Kontrol 9.3 9.8a 10.1a 10.3a 105a 10.6a
0°C MAP 9.3b 95b 9.8b 10.0b 105a
Aloe vera 96ab 9.7ab 98D 99b 10.5a
MAP+Aloe vera 95ab 9.7ab 99ab 10.0b 10.8a
0+4 7+4 14+4 21+4 28+4 35+4
Kontrol 112 106b 99a 9.7a 9.6a 9.6a
20°C MAP 11.0a 9.8a 9.7a 9.6a 9.1b
Aloe vera 10.8ab 9.7a 95a 9.3a 9.2b
MAP+Aloe vera 105b 98a 9.6a 9.4a 9.3ab

Aymni siitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark dnemsizdir (p<0.05).

7. gunde yapilan raf omrii analizlerinde, MAP uygulamasinin SCKM igeriginin
kontrol ve MAP+Aloe vera uygulanmis meyvelerinkinden onemli derecede daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. 14, 21 ve 28. giinlerde SCKM igerigi bakimindan
tim uygulamalar istatistiksel olarak benzer diizeyde bulunmustur. Halbuki 35.
gunde, MAP ve Aloe vera uygulanmis meyvelerden kontrol meyvelerine gére 6nemli

derecede daha diisiik SCKM igerigi tespit edilmistir.
4.13. pH

Uygulamalara ait erik meyvelerinden sogukta muhafaza ve raf Omrii siiresince
Olclilen pH degerleri Cizelge 4.13’de verilmistir. Depolamanin baslangicindan
sonuna kadar olan siirecte hem sogukta muhafaza hem de raf 6mrii analizlerinde pH
degeri artig gostermistir. Sogukta muhafaza siiresinin 7. giiniinde, MAP uygulanmis
meyvelerden, kontrol meyvelerine gore 6nemli derecede daha yiksek pH 6l¢llurken,
Aloe vera ve MAP+Aloe vera uygulanmis meyvelerden 6nemli derecede daha diisiik
pH tespit edilmistir. Sogukta muhafazanin 14 ve 21. gunlerde, muameleye tabi
tutulmus meyvelerin tiimiinden kontrol meyvelerine gore onemli derecede daha
yiiksek pH saptanmistir. Sogukta muhafazanin 28 giiniinde uygulamalar kontrolden
farksiz bulunurken, 35. giinde yalnizca MAP+Aloe vera uygulanmis meyvelerden

onemli derecede daha yiliksek pH degeri 6l¢lilmiistiir.
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Cizelge 4.13. Sogukta muhafaza ve raf dmrii siiresince Black Amber erik meyvelerinin pH

degeri
Muhafaza Uygulama pH
(Solg)‘khgl 0 7 14 21 28 35
Kontrol 241  246b 251b 256b 265a 2.69b
0°C MAP 25la 257a 263a 264a 268b
Aloe vera 240c 256a 26la 265a 271ab
MAP+Aloe vera 241c 256a 263a 268a 273a
0+4 7+4 14+4  21+4 28+4 35+4
Kontrol 2.46 247c 256c¢c 2.78a 285a 2.88a
20 °C MAP 267a 273a 275a 283a 287a
Aloe vera 262b 264b 274a 285a 292a
MAP+Aloe vera 267a 269a 273a 286a 291a

Ayni siitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark 6nemsizdir (p<0.05).

Raf 6mrinin 7 ve 14. glnlerinde, muameleye tabi tutulmus meyvelerin pH degeri
kontrol meyvelerinin degerlerinden O6nemli derecede daha yiiksek Olgiilmiistiir.
Ayrica ayni donemlerde MAP ve MAP+Aloe vera uygulanmis meyvelerin pH degeri,
yalnizca Aloe vera uygulanmis meyvelerinkinden de 6nemli derecede daha yiiksek
Olctlmiistiir. 21, 28 ve 35. giinlerde, tiim uygulamalarin pH degerleri arasinda

istatistiksel anlamda bir fark tespit edilememistir.
4.14. Titre edilebilir toplam asitlik miktar1 (TA)

Sogukta muhafaza ve raf 6mrii siiresince uygulamalara ait erik meyvelerinde olctlen
TA degeri Cizelge 4.14°de gosterilmistir. Hem sogukta muhafaza hem de raf omrii
stiresince uygulamalarda TA degeri azalig gostermistir. Sogukta muhafazanmn 7, 21
ve 28. gliniinde MAP+Aloe vera; 14. ginde MAP ve MAP+Aloe vera; 35. giinde ise
yalnizca Aloe vera uygulanmis meyvelerden 6nemli derecede daha diisiik TA degeri

elde edilmistir.

7. glinde yiiriitiilen raf dmrii analizlerinde, tim uygulamalar TA igerigi bakimindan
kontrolden farksiz bulunmustur. Fakat ayn1 donemde, yalnizca Aloe vera uygulanmis
meyvelerin TA icerigi MAP ve MAP+Aloe vera uygulanmis meyvelerinkinden
onemli derecede daha diisiik tespit edilmistir. 14. glinde uygulamalarin TA igerikleri

istatistiksel bakimdan benzer diizeyde Olciilmiistiir. 21. glinde yalnizca MAP+Aloe

45



vera; 28. giinde hem Aloe vera hem de MAP+Aloe vera; 35. giinde ise yalnizca Aloe
vera uygulamasinda kontrol meyvelerine gére onemli derecede daha diisik TA
igerigi tespit edilmistir. Aym1 zamanda 7 ve 35. giinde Aloe vera; 28. ginde

MAP+Aloe vera uygulamalarindan en diisiik TA igerigi 6l¢tilmiistiir.

Cizelge 4.14. Sogukta muhafaza ve raf omrii siiresince Black Amber erik meyvelerinin titre
edilebilir asitlik degeri

Muhafaza Uygulama Titre Edilebilir Asitlik (% malik asit)
(Solg)‘khgl 0 7 14 21 28 35
Kontrol 2.15 212a 2.08a 192ab 1.88a 1.74a
0°C MAP 212a 197b 190b 186a 1.68ab
Aloe vera 2.13a 204ab 1.99a 18lab 1.62b
MAP+Aloe vera 204b 190c 1.83c 1.74b 1.66ab
0+4 7+4 14+4 21+4 28+4 35+4
Kontrol 206 198ab 194a 191a 185a 135b
20 °C MAP 2.05a 193a 183a 182a 152a
Aloe vera 1.85b 18la 178ab 175b 1.19c
MAP+Aloe vera 201a 186a 171b 170c 149a

Ayni siitunda ayni harfile gosterilen ortalamalar arasinda fark énemsizdir (p<0.05)
4.15. Olgunluk indeksi (SCKM/TA)

Sogukta muhafaza ve raf 6mrii siiresince uygulamalara ait erik meyvelerinden elde
edilen olgunluk indeksi degerleri Cizelge 4.15°de gosterilmistir. Sogukta muhafaza
ve raf omrii siiresince tiim uygulamalarda olgunluk indeksi degeri artis gostermistir.
Sogukta muhafazanin yalnizca 21. giinlinde yapilan analizlerde, uygulamalar
arasinda olgunluk indeksi bakimindan 6nemli farklar tespit edilmistir. 21. giinde,
yalnizca Aloe vera uygulanmis meyvelerin olgunluk indeksi hem kontrol hem de

MAP+Aloe vera uygulanmis meyvelerden 6nemli derecede daha diisiik bulunmustur.

7 ve 35. gunde ydratulen raf démri analizlerinde en yiksek olgunluk indeksi Aloe
vera uygulanmis meyvelerden tespit edilmistir. Elde edilen bu deger hem kontrol
hem de diger muameleye tabi tutulmus meyvelerden istatistiksel bakimdan 6nemli
derecede farkli bulunmustur. 21. giinde ise yalnizca MAP+Aloe vera uygulanmig

meyvelerden kontrol meyvelerine goére O6nemli derecede daha ylksek olgunluk
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indeksi belirlenmistir. 14 ve 28. giinde yiiriitilen raf dmri analizlerinde, uygulamalar

arasinda olgunluk indeksi bakimindan 6nemli bir fark saptanmamistir.

Cizelge 4.15. Sogukta muhafaza ve raf omrii siiresince Black Amber erik meyvelerinin
olgunluk indeksi degeri

Muhafaza Uygulama Olgunluk indeksi (SCKM/TA)

(Sjg)‘khgl 0 7 14 21 28 35
Kontrol 433 465a 486a 537a 556a 6.1la
0°C MAP 441a 48la 518ab 538a 6.25a
Aloe vera 452a 476a 492b 545a 6.46a
MAP+Aloe vera 467a 513a 540a b574a 65l1la
0+4 7+4 14+4 21+4 28+4 35+4
Kontrol 542 538b 510a 5.10b 522a 7.11b
20°C MAP 539b 5.07a 514b 530a 6.01c
Aloe vera 588a 540a 533ab 533a 7.75a
MAP+Aloe vera 525b 524a 559a 553a 6.27c

Ay siitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark dnemsizdir (p<0.05).
4.16. C vitamini degeri

Sogukta muhafaza ve raf omrii siiresince uygulamalara ait erik meyvelerinden elde
edilen C vitamini igerigi Cizelge 4.16’da gosterilmistir. Sogukta muhafaza ve raf
omrii siiresince yiiriitiilen analizlerde C vitamini igeriinin azalis gosterdigi
gozlemlenmistir. Sogukta muhafazanin 7 ve 28. giiniinde uygulamaya tabi tutulmus
meyvelerin C vitamini igerigi kontrol meyvelerinin igeriginden énemli derecede daha
yiiksek Ol¢iilmiistiir. Ayrica 14. giinde MAP ve Aloe vera; 35. ginde ise MAP ve
MAP+Aloe vera uygulamalarindan kontrol meyvelerinin igerigine gore Onemli
derecede daha yiiksek C vitamini elde edilmistir. 21. giinde MAP ve Aloe vera
uygulanmis meyvelerin C vitamini igerigi istatistiksel bakimdan bir birinden farkli

bulunmustur.
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Cizelge 4.16. Sogukta muhafaza ve raf dmrii siiresince Black Amber erik meyvelerinin C
vitamini igerigi

Muhafaza Uygulama C vitamini (mg 100 g?)

(Solg)‘khgl 0 7 1“2 28 35
Kontrol 137.3 116.3b 1143b 108.7ab 93.0b 83.7b
0°C MAP 130.0a 121.0a 113.0a 1043a 96.3a
Aloe vera 132.3a 123.0a 106.0b 99.7a 80.7b
MAP+Aloe vera 127.0a 114.7b 110.0ab 104.0a 93.3a
0+4 7+4 14+4 21+4 28+4 35+4
Kontrol 122.3 108.7b 1053c 103.7ab 920b 79.7c
20°C MAP 121.7a 118.7a 107.3a 103.0a 923a
Aloe vera 120.0a 113.7b 100.7b 923b 756¢C
MAP+Aloe vera 118.3a 103.0c 105.3ab 101.0a 86.7b

Ayni siitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark 6nemsizdir (p<0.05).

7. giinde yliriitiilen raf 6mrii 6l¢limlerinde, muameleye tabi tutulmus meyvelerin C
vitamini icerigi kontrol meyvelerinin iceriginden 6nemli derecede daha yiiksek
bulunmustur. Yine 14. giinde MAP ve Aloe vera; 28 ve 35. glinde ise MAP ve
MAP+Aloe vera uygulamalarindan kontrol meyvelerine gore dnemli derecede daha
yiiksek C vitamini igerigi elde edilmistir. Ayrica 14 ve 21. giinde yiiriitiilen raf 6mrii
analizlerinde, MAP ve Aloe vera uygulamalari; 35. giinde ise MAP ve MAP+Aloe
vera uygulamalar1 C vitamini igerigi bakimindan énemli derecede birbirinden farkl

bulunmustur (Cizelge 4.16).
4.17. Toplam fenolik bilesikler (TFB)

Sogukta muhafaza ve raf Omrii siiresince Black Amber erik meyvelerine ait
uygulamalardan elde edilen toplam fenolik bilesik igerigi Cizelge 4.17, meydana
gelen degisim ise Sekil 4.9 ve Sekil 4.10°da gosterilmistir. Hem sogukta muhafaza
hem de raf 6mrii siiresince baslangi¢ analizlerinden son analize kadar TFB igerigi
azalig gostermistir. Sogukta muhafaza suresinin 7, 14, 21 ve 28. gun analizlerinde
Aloe vera uygulanmis meyvelerden elde edilen TFB igerigi, kontrolden farksiz
bulunmustur. 35. giinde ise yalnmizca MAP uygulanmis meyvelerin TFB igerigi
kontrol meyvelerinin igerigi ile benzer diizeyde saptanmistir. Halbuki sogukta

muhafazanin 7, 14 ve 21. gilinlerinde MAP ve MAP-+Aloe vera uygulanmis
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meyvelerden, kontrol meyvelerine gore onemli derecede daha diisiik TFB icerigi
tespit edilmistir. Aksine 35. giinde hem Aloe vera hem de MAP+Aloe vera
uygulanmis meyvelerden kontrol ve yalnizca MAP uygulanmis meyvelere gore

onemli derecede daha yiiksek TFB elde edilmistir (Sekil 4.9).

Cizelge 4.17. Sogukta muhafaza ve raf omrii siiresince Black Amber erik meyvelerinin
toplam fenolik bilesik icerigi

Muhafaza Uygulama Toplam fenolik bilesikler (g GAE kg?)

(Sjg)‘khgl 0 7 14 21 28 35
Kontrol 564 530a 49a 438a 353a 280D
0°C MAP 477b 436b 392b 335a 277b
Aloe vera 532a 498a 439a 3.78a 358a
MAP+Aloe vera 466b 433b 371b 369a 360a
0+4 7+4 14+4 21+4 28+4 35+4
Kontrol 487 406a 3.82b 377a 265b 226D
20°C MAP 434a 430a 356a 273b 269a
Aloe vera 416a 4.10ab 3.79a 352a 27la
MAP+Aloe vera 445a 381lb 349a 324a 272a

Aymn siitunda ayni harfile gosterilen ortalamalar arasinda fark dnemsizdir (p<0.05).

Raf omri analizlerinin 7 ve 21. ginlerinde TFB igerigi bakimindan uygulamalar
arasinda istatistiksel bir fark tespit edilememistir. 14. giinde ylriitiilen raf omri
analizlerinde yalnizca MAP; 28. giinde Aloe vera ve MAP+Aloe vera; 35. glinde ise
tim muameleye tabi tutulmus meyvelerden kontrol meyvelerine gore Onemli

derecede daha yiiksek TFB igerigi tespit edilmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.9. Sogukta muhafaza siiresince Black Amber erik meyvelerinin toplam fenolik bilesik icerigi
degisimi. Aym bar iizerinde ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark 6nemsizdir
(p<0.05).
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Sekil 4.10. Raf omrii siiresince Black Amber erik meyvelerinin toplam fenolik bilesik icerigi
degisimi. Ayni bar {izerinde aymi harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark
Onemsizdir (p<0.05).

4.18. Antioksidan aktivitesi (ABTS testi)

Sogukta muhafaza ve raf 6mrii siiresince erik meyvelerine ait uygulamalardan ABTS
antioksidan testine gore tespit edilen antioksidan aktivitesi Cizelge 4.18, meydana
gelen degisim ise Sekil 4.11 ve Sekil 4.12’da sunulmustur. Sogukta muhafaza ve raf
omrii analizlerinin baslangicindan sonuna kadar tiim uygulamalarda antioksidan
aktivitesi azalis gostermistir. Sogukta muhafazanin tiim analiz donemlerinde

muameleye tabi tutulmus meyvelerin antioksidan aktiviteleri kontrol meyvelerinin
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aktivitesi ile benzer diizeyde bulunmustur. Ancak 14. giinde MAP uygulamasindan
Aloe vera uygulamasina gore; 35. giinde ise Aloe vera uygulamasindan MAP+Aloe
vera uygulamasina gore istatistiksel anlamda ©Onemli derecede daha yiiksek

antioksidan aktivitesi tespit edilmistir (Sekil 4.11).

7, 14 ve 21. giinde yiiriitiilen raf dmrii analizlerinde, muameleye tabi tutulmus
meyvelerin antioksidan aktivitesi ile kontrol meyvelerin aktivitesi arasinda
istatistiksel anlamda bir fark tespit edilememistir. Ancak 28 ve 35. giinlerde
uygulamalar arasinda istatistiksel anlamda onemli farklar tespit edilmistir. 28. giinde
MAP+Aloe vera; 35. gunde ise MAP ve MAP+Aloe vera uygulamasindan kontrol
meyvelerinin aktivitesine gore onemli derecede daha yuksek antioksidan aktivitesi
tespit edilmistir (Sekil 4.12).

Cizelge 4.18. Sogukta muhafaza ve raf 6mrii siiresince Black Amber erik meyvesinin ABTS
testine gore antioksidan aktivitesi

Muhafaza Uygulama ABTS (umol TE g?)
%?khgl 0 7 14 21 28 35
Kontrol 3286 32.8la 32.78ab 32.77a 32.76a 32.72ab
0°C MAP 32.83a 32.82a 3280a 3275a 32.71ab
Aloe vera 32.80a 32.76b 32.76a 32.75a 32.74a
MAP+Aloe vera 32.82a 32.80ab 32.78a 32.78a 32.68b
0+4 7+4 14+4  21+4  28+4 35+4
Kontrol 32.79 32.74a 32.67a 32.67a 32.64bc 32.46¢c
20°C MAP 32.78a 32.73a 32.71a 32.69ab 32.66a
Aloe vera 32.79a 32.69a 3266a 32.61c 3251bc
MAP+Aloe vera 32.74a 32.73a 3272a 32.71a 32.57b

Ayni siitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark dnemsizdir (p<0.05).
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Sekil 4.11. Sogukta muhafaza siiresince Black Amber erik meyvelerinin ABTS testine gore
antioksidan aktivitesi degisimi. Ayni bar {lizerinde ayni harf ile gosterilen ortalamalar
arasinda fark 6nemsizdir (p<0.05).
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Sekil 4.12. Raf 6mri slresince Black Amber erik meyvelerinin ABTS. testine gore antioksidan

aktivitesi degisimi. Ayni1 bar {izerinde ayni1 harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark
Onemsizdir (p<0.05).

4.19. Antioksidan aktivitesi (DPPH- testi)

Sogukta muhafaza ve raf 6mrii siiresince erik meyvelerine ait uygulamalardan DPPH

antioksidan testine gore tespit edilen antioksidan aktivitesi Cizelge 4.19, meydana

gelen degisim ise Sekil 4.13 ve Sekil 4.14°de gosterilmistir. Sogukta muhafaza ve raf

Omriiniin baglangicindan sonuna kadar yiiriitiilen analizlerde tiim uygulamalarda

antioksidan aktivitesi azalig gostermistir. Sogukta muhafazanin 7. giiniinde yalnizca
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Aloe vera uygulanmis meyvelerin antioksidan aktivitesi, kontrol meyvelerinin
aktivitesine gore onemli derecede daha diisiik bulunmustur. Halbuki 14. giinde hem
MAP hem de MAP+Aloe vera uygulamalart meyvelerin antioksidan aktivitesi
onemli derecede artis gostermistir. Ancak 21 ve 28. giinde MAP ve Aloe vera
uygulamalarinin antioksidan aktivitesi kontrol meyveleri ile istatistiksel anlamda
benzer diizeyde bulunurken, ayni dénemlerde MAP+Aloe vera uygulanmis
meyvelerin antioksidan igerigi kontrol meyvelerinin icerigine gore 6nemli derecede
daha yiiksek bulunmustur. 35. giinde ise yalmizca MAP+Aloe vera uygulanmis
meyvelerin antioksidan igerigi kontrol meyvelerinin aktivitesinden énemli derecede

daha diistiik tespit edilmistir (Sekil 4.13).

Cizelge 4.19. Sogukta muhafaza ve raf omrii siiresince Black Amber erik meyvelerinin
DPPH- testine gore antioksidan aktivitesi

Muhafaza Uygulama DPPH:(umol TE g?)
(Sc,‘g)‘khgl 0 7 14 21 28 35
Kontrol 272 2.72a 268c 267b 267b 267a
0°C MAP 271ab 27la 268b 267b 266ab
Aloe vera 2.69c 2.69bc 2.68b 2.67b 267a
MAP+Aloe vera 2.70bc  2.70ab 2.70a 2.69a 2.65b
0+4 7+4 14+4 21+4 28+4 35+4
Kontrol 269 269a 266a 265ab 263b 257b
20°C MAP 268ab 266a 266a 266a 264a
Aloe vera 2.68ab 266a 264b 263b 258b
MAP+Aloevera 267b 266a 265ab 264b 263a

Ayni siitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark énemsizdir (p<0.05).

Raf omrinun 14 ve 21. giinlerinde yiiriitiilen analizlerde, uygulamaya tabi tutulmus
meyvelerin antioksidan aktivitesi kontrol meyvelerinin aktivitesinden istatistiksel
anlamda farksiz bulunmustur. Fakat 7. giinde MAP+Aloe vera uygulamasindan
kontrol meyvelerine gore onemli derecede daha diisiikk antioksidan aktivitesi elde
edilmistir. Aksine 28. giinde yalmizca MAP; 35. giinde ise hem MAP hem de
MAP+Aloe vera uygulanmis meyvelerin antioksidan aktivitesi kontrol meyvelerinin
aktivitesinden onemli derecede daha yiksek bulunmustur. Ayrica 21. giinde MAP
uygulamasindan, Aloe vera uygulamasina gore Onemli derecede daha yiiksek

antioksidan aktivitesi tespit edilmistir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.13. Sogukta muhafaza siiresince Black Amber erik meyvelerinin DPPH. testine gore
antioksidan aktivitesi degisimi. Ayn1 bar iizerinde ayn harf ile gosterilen ortalamalar
arasinda fark énemsizdir (p<0.05).
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Sekil 4.14. Raf omrQ suresince Black Amber erik meyvelerinin DPPH. testine gore antioksidan
aktivitesi degisimi. Ayn1 bar {izerinde ayn1 harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark
Onemsizdir (p<0.05).
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4.20. Toplam flavonoid

Sogukta muhafaza ve raf 6mri siiresince uygulamalara ait erik meyvelerind

en elde

edilen toplam flavonoid igerigine ait degerler Cizelge 4.18, meydana gelen degisim

ise Sekil 4.15 ve Sekil 4.16’da gosterilmistir. Sogukta muhafaza ve raf omri

stiresince toplam flavonoid icerigi azalis gostermistir. Sogukta muhafazanin 7, 14 ve

21. giinlerinde yapilan analizlerde, kontrol ve Aloe vera uygulanmis meyvelerden,

MAP ve MAP+Aloe vera uygulanmis meyvelere gore 6nemli derecede daha

toplam flavonoid tespit edilmistir.

yiiksek

Cizelge 4.20. Sogukta muhafaza ve raf omrii siiresince Black Amber erik meyvelerinin

toplam flavonoid igerigi

Muhafaza Uygulama Toplam flavonoid (g QE 100 g1)

(Sjg)‘khgl 0 7 14 21 28 35
Kontrol 0.31 0.27a 025a 024a 02la 0.15b
0°C MAP 0.23b 0.22b 021b 020a 0.16b
Aloe vera 0.26a 0.26a 025a 020a 019a
MAP+Aloe vera 0.23b 0.22b 0.22b 021a 0.19a
0+4 7+4 14+4 21+4 28+4 35+4
Kontrol 027 022a 0.18b 0.16a 0.13b 0.10b
20°C MAP 0.22a 0.21a 0.16a 0.14b 0.14a
Aloe vera 0.21a 0.20a 0.17a 0.17a O0.l16a
MAP+Aloevera 0.21a 0.20a 0.17a 0.17a O0.l16a

Ayni siitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark 6nemsizdir (p<0.05).
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Sekil 4.15. Sogukta muhafaza siiresince Black Amber erik meyvelerinin toplam flavonoid degisimi.
Ayni bar iizerinde aymi harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark 6nemsizdir (p<0.05).
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Sogukta muhafazanin 28. giiniinde ise uygulamalar arasinda toplam flavonoid igerigi
bakimindan 6nemli bir fark gézlemlenmemistir. Sogukta muhafazanin sonunda, Aloe
vera ve MAP+Aloe vera uygulamalarindan diger uygulamalara gére onemli derecede

daha yiiksek toplam flavonoid degeri ol¢iilmiistiir.

Raf omriiniin 7 ve 21. gilinlerinde yapilan analizlerde, uygulamalardan istatistiksel
anlamda benzer seviyede toplam flavonoid igerigi olgiilmistiir. Fakat 14 ve 35.
glinlerde yapilan analizlerde, uygulamalarin tiimiinden kontrol meyvelerinin toplam
flavonoid igerigine gore onemli derecede daha yiiksek degerler elde edilmistir. 28.
giinde yapilan analizlerde ise Aloe vera ve MAP+Aloe vera uygulamalarindan,
kontrol ve MAP uygulamalarina gore dnemli derecede daha yiiksek toplam flavonoid

icerigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.16. Raf omrii siiresince Black Amber erik meyvelerinin toplam flavonoid degisimi. Ayn1 bar
tizerinde ayn1 harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark dnemsizdir (p<0.05).

4.21. Ciiriime orani ve indeksi

Sogukta muhafaza ve raf Omri siiresince uygulamalara ait erik meyvelerinde

herhangi bir ¢lirlime gézlemlenmemistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Black Amber erik ¢esidinde yiiriitiilen bu ¢alismada, sogukta muhafaza siiresince
agirlik kayiplar tespit edilmistir. Fakat meydana gelen agirlik kayiplari sogukta
muhafazanin tim Ol¢im doénemlerinde, hem MAP hem de MAP+Aloe vera
kombinasyonu ile belirgin bicimde geciktirilmistir. Sogukta muhafazanin sonunda,
MAP ve MAP+Aloe vera uygulamalarindan sirasiyla %0.41 ve %0.55 duzeyinde
agirhik kaybir Ol¢iilmiistir. MAP ve MAP+Aloe vera uygulamalarindan, kontrol
grubu meyvelerine gore sirasiyla yaklagik %75 ve %66 daha diisiik agirlik kaybi
tespit edilmistir.

Sogukta muhafazanin ilk 2 6l¢im doneminde Aloe vera uygulamasindan elde edilen
agirlik kaybi, kontrol meyveleri ile benzer diizeyde bulunmustur. Ancak son 3 6l¢lim
doneminde, Aloe vera uygulanmis meyvelerden, kontrol grubu meyvelerine goére
daha yiiksek agirlik kaybi saptanmistir. Son &lgiim doéneminde, Aloe vera ile
muamele olmus meyvelerin agirlik kaybi, kontrol meyvelerinin agirlik kaybindan

yaklasik %27 daha yiiksek bulunmustur.

Agirlik kaybi taze meyve ve sebzelerde, hasat sonras1 depo dmriinii sinirlandiran en
onemli kalite kriterlerinden biridir. Bu kayip ¢ogunlukla solunum gibi metabolik
siiregler esnasinda meydana gelen suyun kaybina baglanmaktadir. Ozellikle sogukta
muhafaza, MAP ve kaplama uygulamalarinin da (Aloe vera) i¢inde bulundugu hasat
sonras1 bazi uygulamalar ile su kayiplarina bagli olarak meydana gelen agirlik
kayiplar1 geciktirilmeye c¢aligilmaktadir (Bernalte ve ark., 2003). Erkan ve Eski
(2012) Angeleno (Prunus salicina Lindel.), Sottile ve ark. (2013) Sanacore ve
Ariddo di Core (Prunus domestica Lindel.) erik gesitlerine uyguladiklart MAP ile
agirhik kaybimi onemli derecede azaltmislardir. Nitekim g¢alismada uyguladigimiz
MAP uygulamalar ile agirlik kaybimnin belirgin bigimde geciktirildigi, fakat Aloe
vera uygulamasinin ilk 2 6l¢lim doneminde her hangi bir etkisinin olmadigi, aksine
diger Ol¢lim donemlerinde agirlik kaybini 6nemli derecede hizlandirdigi tespit
edilmistir. MAP i agirlik kaybini geciktirici etkisi, solunum orani ve etilen
tiretimini  baskilayarak, olgunlagma silirecinde meydana gelen kayiplarin
sinirlandirilmas1  neden olarak gosterilebilir. Calismada MAP  uygulanmis

meyvelerden daha diisik solunum ve etilen {iiretimi elde edilirken, Aloe vera
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uygulanmis meyvelerden diger uygulamalarin tiimiine gore daha yliksek degerler
elde edilmistir. Ayrica agirlik kaybmin ¢ogunlukla terleme ve solunum esnasindaki
karbon kaynaklarindaki kayiptan dolayr meydana geldigi disiiniiliirse (Misir ve ark.,
2014), calismamizda MAP uygulamalar1 ile su kaybindaki oran, atmosfer ¢evresi ve

bitki dokusu arasindaki su basinci degisim derecesi degismis olabilir.

Calismamizda farkli aragtiricilar tarafindan bildirilen bulgularin (Tripathi ve Dubey,
2004; Martinez-Romero ve ark., 2006; Ahmed ve ark., 2009; Castillo ve ark., 2010;
Guillen ve ark., 2013a; Padmaja ve Bosco, 2014) aksine agirlik kaybinin
geciktirilmesi bakimindan Aloe vera uygulamasindan beklenen sonug elde
edilememistir. Calismamizda beklenen sonucun elde edilememesine tercih edilen
konsantrasyon etki etmis olabilir. Nitekim Valero ve ark., (2014), hasat sonrasi
seftali ve kiraz meyvelerine uyguladigi Aloe vera’nin (%33, 66 ve 100) etkisinin
konsantrasyona bagli olarak degistigini, 6zellikle %33’liikk konsantrasyonun agirlik

kaybi lizerine her hangi bir etkisinin olmadigin1 bildirmislerdir.

Ohta ve ark., (2002), meyvelerin sogukta muhafaza siiresi sonunda pazarlanabilir
kalite de olabilmesi i¢in agirlik kaybinin %S5 smir degerin altinda bulunmasi
gerektigini bildirmistir. Calismamizda 35 giinliikk sogukta muhafaza siiresinin
sonunda tum uygulamalarin agirlik kaybi degerinin %5’in altinda oldugu fakat MAP
uygulanmis meyvelerde agirlik kaybinin oldukea diisiik diizeyde kaldig1 goriilmiistiir.
Farkl1 aragtiricilar tarafindan erik meyvesinde yiiriitiilen ¢aligmalarda agirlik kaybins;
Guillen ve ark., (2013a) %5.5, Khan ve ark., (2013), %1.64-5.79, Seglina ve ark.
(2013), %2.8-4.9 araliginda degistigini tespit etmislerdir. Calismamizdan elde
ettigimiz degerler arastiricilarin bildirmis oldugu degerlerden daha diisiik diizeyde
bulunmustur. Erik disinda farkli meyve tiirlerinde yiiriitiillen ¢alismalarda da MAP
(Zhang ve ark., 2003; Bahar, 2006; Calhan, 2010; Colgecen ve Aday, 2015) ve Aloe
vera (Ravanfar ve ark., 2014; Farahi, 2015; Sharmin ve ark., 2015; Vieira ve ark.,
2016), uygulamalarmin agirlik kaybin1 6nemli derecede azalttigini bildiren

caligmalar da mevcuttur.

Calismamizda solunum orani 2. 6l¢lim donemine kadar artis, daha sonra azalis, fakat
28. giinden itibaren sogukta muhafaza suresi sonuna kadar tum uygulamalarda

yeniden artig gostermistir. Raf omrii 6lglimlerinde ise 21. giinde yapilan Olctimlere
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kadar belirgin bir diisiis, 28. gilinde oOnce artis, daha sonra yeniden azalis
gozlemlenmistir. Calismanin 7. giiniinde yapilan Slgiimlerde, MAP ile muamele
olmus meyvelerin solunum orani diger uygulamalar gore daha yiiksek iken, genel
olarak diger 6l¢gtim donemlerinin tiimiinde kontrol ve Aloe vera uygulamalarindan
daha yiiksek solunum orani gozlemlenmistir. Benzer degisim raf 6dmrii 6l¢iimlerinde
de tespit edilmistir. Ayrica son iki 6l¢iim doneminde, MAP uygulanmis meyvelerin

solunum orani diger uygulamalardan belirgin bigimde daha diisiik bulunmustur.

Soguk hava deposu icerisinde MAP ve MAP+Aloe vera uygulanmis meyvelerde
yapilan Oz ve CO: gaz konsantrasyonlarma iliskin olglimlerde, uygulamalara ait

degerler arasinda her hangi bir farklilik gézlemlenmemistir.

Calismada hem sogukta muhafaza hem de raf Omrii siliresi sonunda yapilan
Olclimlerde, etilen iiretimi 14. giine kadar once artis, 21. giin dl¢limlerinde azalis,
daha sonra tekrar artis, akabinde yapilan 6l¢timde ise azalis gozlemlenmistir. Genel
olarak kontrol ve Aloe vera uygulanmis meyvelerden, MAP ve MAP+Aloe vera
uygulanmis meyvelere gore daha yiiksek etilen iretimi tespit edilmistir. Gerek
muhafaza siresi sonunda gerekse raf Omri slresi sonunda MAP+Aloe vera
uygulamas: ile etilen retimi daha belirgin bi¢cimde geciktirilmistir. Kontrol grubu
meyveleri ile Karsilastirildiginda, sogukta muhafaza siiresi sonunda yapilan
Olglimlerde, MAP+Aloe vera uygulanmis meyvelerden yaklasik %70; MAP
uygulanmis meyvelerden ise yaklasik %35 daha diisiik etilen iiretimi Olgiilmiistiir.
Ozellikle 28 ve 35. giinlerde yapilan raf émrii 6lgiimlerinde, MAP ve MAP+Aloe
vera jeli ile muamele olmus meyvelerden kontrol grubu meyvelerine gore ¢ok
belirgin bi¢imde daha diisiik etilen tiretimi 6lgiilmiistir. MAP ve MAP+Aloe vera jel
uygulamasindan sirasiyla kontrol grubu meyvelerinden %84 ve %92 daha diisiik

etilen lretimi Slgiilmustiir.

Arastirmada, sogukta muhafaza ve raf 6mri siiresince gerek solunum gerekse etilen
iretiminde artis ve azalis seklinde degisimler meydana gelmistir. Genel olarak
solunum ve etilen tiretim degisimi paralellik gostermistir. Diaz-Mula ve ark., (2011a)
ve Guillen ve ark., (2013b) Black Amber; Khan ve Singh (2008), Tegan Blue erik
cesidinde yiiriittiigii ¢alismada benzer degisim tespit edilmistir. Solunumu

diisiirmenin en kritik hamlesi sicakligi diisiirmek ve ortam oksijen seviyesinin
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diistiriilmesine ilave olarak karbondioksit konsantrasyonunu artirmaktir. Ayrica
olgunlagmay1 geciktirmek, bir diger kritik hamledir (Khan ve ark., 2013). Nitekim
Larsen ve Vangdal (2013), farkli erik (Prunus domestica L.) ¢esitlerinde yuriittigii
calismada, etilen iiretimi ve solunum oranin sicakliga ve olgunluk sathasina bagh
olarak farklilik gosterdigini bildirmislerdir. Argenta ve ark., (2003), atmosferi
degistirilmis soguk ortamlarda muhafaza edilen erik meyvelerinin, etilen biyosentezi
ve hareketinin geciktirildigini buna bagl olarak ta olgunlasmanin yavaslatildigini
bildirmektedirler. Yine Diaz-Mula ve ark., (2011a) MAP uygulamalar1 ile etilen

biyosentezinin azaldigini rapor etmislerdir.

Ayrica kaplama uygulamalar ile etilen ve solunum oranin azaltildigina yonelik pek
cok bulgu mevcuttur (Artes ve ark., 2006; Valero ve Serrano, 2010). Guillen ve ark.,
(2013a), Aloe vera uygulamasi ile Santa Rosa erik gesidinin etilen iretimi ve
solunum oranin geciktirildigini, Zapata ve ark., (2013), yine seftali, nektarin ve Kiraz
meyvesine uygulanan Aloe vera jel uygulamasini solunum oranini azalttigini
bildirmislerdir. Fakat yiiriitiilen bu ¢aligmada, hem solunum hem de etilen iiretimi
MAP uygulamasi ile geciktirilmistir. Aksine Aloe vera jel uygulamasindan beklenen
geciktirici etki tespit edilememistir. Yine Ahmed ve ark., (2009), Artic Snow
nektarinin de yaptig1 calismada Aloe vera jel uygulanmis meyvelerin solunum oranin

kontrol grubu meyvelerinden farksiz oldugunu bildirmislerdir.

Sertlik, meyvelerde tiiketicilerin begenisini etkileyen en o6nemli kalite
parametrelerinden biridir. Tiim meyvelerde oldugu gibi erik meyvesinde de meyve
eti sertliginde sogukta muhafaza ve raf Omrii siiresince yumusama meydana
gelmektedir (Bhaskara ve ark., 2000). Yiriitiilen bu arastirmada da hem sogukta
muhafaza hem de raf dmrii siiresince meyve etinde yumusama meydana gelmistir.
Ancak gerek MAP gerekse MAP+Aloe vera jel uygulamasi ile meyve eti sertliginde
meydana gelen yumusama 6nemli derecede geciktirilmistir. Nitekim Golias (2007)
Ozellikle raf 6mrl slresince erik meyvesinin et ve kabugunda meydana gelen
yumusamanin, diigik Oz ve yuksek COz orani ile daha da yavasladigini
bildirmektedir.

Meyve etinde meydana gelen yumusama, hiicre duvar1 enzim aktivitesinin bir sonucu

olarak, hiicre duvar1 karbonhidratlarinda meydana gelen yapisal ve kimyasal
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degisimlerin bir sonucudur. Pektinler, hemiseliilozlar ve selillozlar, meyve
yumusamasi siiresince poligalukturonaz, pektin esteraz, seliilaz ve B-galakturonaz
enzim aktivitesinin artmasina bagli olarak yapisal degisime ugrarlar (Fischer ve
Bennett, 1991). Meyve yaslanmasi ve olgunlagmasi siliresince meyve etinde
meydana gelen yumusama etilen ile tesvik edilmektedir (Gorny ve ark., 2002).
Ozellikle solunumun yavaslatilmas: da meyve etinde meydana gelen yumusamay1
geciktirmektedir (Latifah ve ark., 1997). Nitekim arastirmamizda, hem solunum hem
de etilen tiretimi meyve eti sertliginin daha yiiksek oldugu MAP ve MAP+Aloe vera
jel uygulamalarinda 6nemli derecede geciktirilmistir. Pek ¢ok arastiricinin bildirdigi
(Argenta ve ark., 2003; Khan ve Singh, 2008; Plich, 2006; Erkan ve Eski, 2012) gibi
arastirmamizda da solunum ve etilen {iretimi, meyve etinin yumusamasi ile iligkili

bulunmustur.

Aloe vera jel uygulamasi ile kiraz (Martinez-Romero ve ark., 2006), nektarin
(Ahmed ve ark., 2009), sofralik iiziim (Castillo ve ark., 2010), ¢ilek (Vahdat ve ark.,
2010), elma (Ergun ve Satici, 2012), hiinnap (Padmaja ve Bosco 2014) ve visne
(Ravanfar ve ark., 2014) meyvelerinde et sertliginde meydana gelen yumusamanin
geciktirildigi bildirilmektedir. Calismamizda ise hem sogukta muhafaza hem de raf
Omru suresince Aloe vera jel uygulamasiin meyve eti yumusamasinin geciktirilmesi
lizerine Onemli bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir. Aloe vera jelinin etkisi
uygulama konsantrasyonuna, meyve tir ve g¢esidine bagli olarak degismis olabilir.
Nitekim Valero ve ark. (2014) Aloe vera jel uygulamasinin etkinliginin
konsantrasyona bagli olarak degistigini, Guillen ve ark., (2013a), ise meyve tur ve
cesidine bagli olarak degisebilecegini bildirmektedir. Nitekim Guillen ve ark.,
(2013a), hasat sonras1 Aloe vera uygulamasi ile Santa Rosa erik ve Red Haven seftali
meyvelerinin et sertliginde meydana gelen kaybin Aloe vera jel uygulamasi ile

geciktirilmedigini bildirmektedirler.

Genel olarak sogukta muhafaza ve raf dmrii siiresince tiim uygulamalarda, meyve
kabugu ve etine ait renk Ozelliklerinde azalis tespit edilmistir. Depolamanin
baslangicinda uygulamalar kontrolden farksiz bulunmus, fakat depolama siresi
uzadikca oOzellikle kabuk renginde kirmizi renk gelisimini ifade eden hue agisi
degerinin MAP+Aloe vera jel uygulanmis meyvelerde daha yiiksek oldugu

gozlemlenmistir. Hue acist degerinin sifira yaklagmasi, kabuktaki kirmizi renk
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gelisiminin arttigin1 gdstermektedir (Oztiirk ve ark., 2015). Raf omrii siiresince ise
muameleye tabi tutulmus meyvelerdeki kirmizi renk donilistimii kontrol
meyvelerinden daha hizli meydana gelmistir. Buna neden olarak artan sicakliga bagl
olarak raf 6mri suresince, etilen tiretiminin artmasi ve etilenin renk pigmentlerinin
biyosentezini hizlandirmast ifade edilebilir. Etilenin, meyvelerde olgunlugu
hizlandirdigr ve buna bagli olarak da kirmizi kabuk rengi gelisimini artirdigi
bilinmektedir. Calismamizda da etilen iiretimi ile renk gelisimi arasinda pozitif bir

iliskinin varligini ifade edebiliriz.

Diaz-Mula ve ark., (2011a) MAP uygulanmis Black Amber erik meyvelerinde
yirlittigli ¢alismada etilen liretimi ile renk degisimi arasinda pozitif bir iliskinin
oldugunu ortaya koymuslardir. Yine Argenta ve ark., (2003), atmosferi degistirilmis
soguk ortamlarda muhafaza edilen erik meyvelerinin, meyve kabugunda meydana
gelen kirmiz1 renk gelisiminin gecikebilecegini, buna neden olarak etilen biyosentez
ve hareketinin geciktirilerek olgunlasmanin yavaslatilabilecegini, bunun sonucunda
da renk degisiminin yavaslayabilecegini bildirmislerdir. Guerra ve Caquero (2008),
sogukta muhafaza siiresince renk degisiminin yavasladigini, fakat raf dmrii siiresince
ya da oda sicakliginda renk degisiminin hizlandigin1 bildirmislerdir. Diaz-Mula ve
ark., (2011a), MAP’mn renk gelisimini azaltici etkisinin, olgunlugu geciktirmesinden
kaynaklandigini ifade etmektedirler. MAP’1n olgunlugu geciktirici etkisini Cantin ve
ark., (2008) Friar erik meyvelerinde, Giacalone ve Chiabrando (2013), Sweetheart

kiraz ¢esidinde yiiriittiikleri calismalarda da gozlemlemislerdir.

Aloe vera jel uygulamasmin olusturdugu modifiye atmosfer ortam etilen {iretimini
geciktirmekte, bunun sonucunda olgunlagsma, klorofil pargalanmasi, antosSiyanin
birikimi ve karotenoid sentezi yavaslamakta ve nihayetinde meyvelerin renk degisimi
geciktirilmektedir (Carrillo-Lopez ve ark., 2000). Calismamizda, yalnizca Aloe vera
jel uygulamasi ile sogukta muhafaza siiresince kirmizi renk gelisimi kontrolden
farksiz bulunurken, MAP ile kombine edilen uygulamada kirmizi renk gelisimi
onemli derecede geciktirilmistir. Calismamizin aksine Guillen ve ark., (2013a), hasat
sonrasi Aloe vera uygulamasi ile Santa Rosa erik ve Red Haven seftali meyvelerinin
renklenmesinin geciktirildigini tespit etmislerdir. Mangoda yiiriitiilen bir ¢aligmada
uygulanan %50 ve 75 konsantrasyonlarindaki Aloe vera uygulamalarinin meyve

rengini daha uzun siire korudugu, ayrica ¢aligmada depolama siiresince et renginde
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L* degerinin azalis gosterdigi tespit edilmistir (Sophia ve ark., 2015). Yine Ravanfar
ve ark., (2014), visne meyvelerine depolama Oncesinde uyguladigi Aloe vera jel
uygulamalar1 ile meyvelerin hue acis1 degerinin diger uygulamalara gore daha

yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Fenolik bilesikler bitkilerde ¢ok fazla bulunan ikincil metabolitlerdir. Fenolik
bilesikler, yalnizca meyvenin tat ve lezzet gibi duyusal ozelliklerine degil aym
zamanda renklenme Uzerine etki eden pigmentlerden de sorumludur (Alesiani ve
ark., 2010). Calismamizda sogukta muhafazanin sonunda yapilan analizlerde ve raf
omrii Ol¢imlerinde toplam fenolik bilesikler ile kirmizi renk gelisimini ifade eden
hue acis1 degerinin degisimlerinin paralellik gosterdigi tespit edilmistir. Oztiirk
(2012), Braeburn elma ¢esidinde yiiriittiigii bir ¢alismada, kirmizi renk geligimi ile

toplam fenolik bilesikler arasinda pozitif bir iligkinin oldugunu bildirmistir.

Sogukta muhafaza siiresince genel olarak muamele olmus meyvelerden daha diisiik
SCKM ve TA, aksine daha yiiksek pH degeri elde edilmistir. Depolama siiresi
sonunda ise SCKM icerikleri ve olgunluk indeksi bakimindan muamele olmus
meyveler, kontrol grubu meyvelerinden farksiz bulunmustur. Depolama siiresi
sonuna kadar SCKM, olgunluk indeksi ve pH tiim uygulamalarda artig gostermistir.
Aksine asitlik azalis gostermistir. Genel olarak hem sogukta muhafaza hem de raf
omrii siiresince, pH degeri bakimindan uygulamalar arasinda her hangi bir farklilik
olmadig1 gozlemlenmistir. TA bakimindan ise sogukta muhafaza ve raf dmrii siiresi
sonunda yalnizca Aloe vera jel uygulamasindan daha diisikk deger elde edilmistir.
Halbuki depolama siiresi sonunda yapilan raf Oomrii Olglimlerinde, MAP ve
MAP+Aloe vera jel uygulamalarindan, kontrol grubu meyvelerine gore daha yiiksek
TA, aksine daha diisiik olgunluk indeksi Ol¢iilmiistiir. Buna neden olarak MAP
uygulamalarinin meyvelerde olgunlasmay1 yavaslatmasi gosterilebilir. Yine MAP’1n
olgunlugu geciktirici etkisi, uygulamalardan elde edilen solunum orani ve etilen
iiretim degerlerinden anlasilmaktadir. Calismamizda, MAP uygulanmis meyvelerden

daha diisiik solunum orani ve etilen iiretimi tespit edilmistir (Cizelge 4.2 ve 4.4).

Solunum orani, hem i¢ hem de dis faktorlere baglidir. Solunumu etkileyen dis
faktorlerden en 6nemlilerinin sicaklik ve liriinii ¢evreleyen atmosferin gaz bilesimi,

i¢ faktorlerden birinin de olgunluk safthasi oldugu diisiiniildiigiinde (Fonseca ve ark.,

63



2002), caligmamizda MAP uygulanmis meyvelerden daha diisik SCKM elde
edilmesi beklenen bir olgudur. Hasat sonrasi meyve kalitesini siirdiirmek icin diisiik
sicaklikta muhafaza meyvelerde solunumu yavaglatmakta ve olgunlasmay1

geciktirmektedir.

Olgunlagma siiresince, pek ¢ok klimakterik meyvede oldugu gibi polisakkaritlerin
hidrolitik olarak ¢oziinebilir sekere doniisiimiinden dolayt SCKM miktarinda degisim
olabilmektedir (Khan ve ark., 2013). Ayrica sogukta depolama siiresince, nisasta ve
organik asitlerin sekere doniisiim metabolizmasi sonucu SCKM igerigi artmakta, titre
edilebilir asitlik icerigi ise azalmaktadir (Duan ve ark., 2011). Nitekim ¢alismamizda
hem sogukta muhafaza hem de raf 6mrii siiresi sonunda yapilan analizlerde benzer

degisim tespit edilmistir.

Calismamizda da depolama siiresince SCKM miktarinda artis meydana gelmis, fakat
sogukta muhafaza sonunda yapilan Olglimlerde uygulamalar arasinda fark tespit
edilemezken, ayn1 donemde raf omrii analizlerinde, muamele olmus meyvelerden
daha diisik SCKM elde edilmistir. Raf omrii siiresince SCKM ve olgunluk
indeksinde meydana gelen azalisa, artan solunuma bagli olarak basit sekerlerin
yogun bir sekilde kullanilmasi neden olarak gosterilebilir. Singh ve Singh (2013),
Black Amber eriginde yiiriittiigii calismada, SCKM iceriginin MAP uygulanmis
meyveler ile uygulanmayanlarin benzer diizeyde oldugunu, titre edilebilir asitlik
igeriginin ise daha yiiksek oldugunu saptamiglardir. Ayrica MAP uygulanan
meyvelerin olgunluk indeksinin, uygulanmayan meyvelerden 6nemli derecede daha
diisik oldugunu da bildirmiglerdir. Yine Cantin ve ark., (2008), Friar erik
meyvelerinde MAP uygulamalar1 ile kontrol grubu meyvelerinin SCKM igerigi
bakimindan benzer diizeyde oldugunu saptamislardir. Caligmamizdan elde edilen
bulgular ile arastiricilarin bildirmis oldugu bulgular benzerlik gostermektedir. Peano
ve ark., (2010), ise su igeriginde meydana gelen azalisa bagli olarak SCKM
iceriginin artabilecegini bildirmektedir. Nitekim sogukta muhafaza siiresince MAP
uygulanmis meyvelerde agirlik kaybr daha diisiik bulunmustur. Daha yiiksek agirlik
kayb1 meydana gelen uygulamalarimizdan daha yiiksek SCKM elde edilmistir. Hatta
Infante ve ark., (2008), SCKM igeriginin, ¢esidin genetik yapisindan daha ¢ok iklim
kosullarina, aga¢ {izerindeki pozisyonuna ve bahcgecilik uygulamalarina bagh

olarakta degisebilecegini vurgulamiglardir.
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Valero ve ark., (2014), seftali ve kiraz meyvesine hasat sonras1 uyguladig1 3 farkli
konsantrasyondaki (%33, 66 ve 100) Aloe vera uygulamasindan %33’lik
konsantrasyonun SCKM iizerine her hangi bir etkisinin olmadigini; Guillen ve ark.,
(2013a) Santa Rosa erik ve Red Haven seftali meyvelerine hasat sonrasi uygulanan
Aloe vera jelinin SCKM igerigi iizerine her hangi bir etkisinin olmadigini, fakat Aloe
vera uygulanmis meyvelerin daha diisiik titre edilebilir asitlik degerine sahip
oldugunu bildirmislerdir. Chiabrando ve Giacalone (2015), hasat sonrasi 2 farkli
kiraz ¢esidine (Big Lory ve Grace Star) uyguladiklar1 farkli konsantrasyonlardaki
aljinat (%1, 3 ve 5) uygulamalarimin SCKM igerigi tizerine 6nemli bir etkisinin
olmadigini tespit etmislerdir. Bu bakimdan ¢aligmamiz arastiricilarinin bulgular ile

benzerlik gostermistir.

Sottile ve ark., (2013) ve Diaz-Mula ve ark., (2011a)’nin sogukta muhafaza siiresince
farkli erik gesitleri iizerinde farklit MAP uygulamalarinin etkisini belirlemek iizerine
yirlittikleri ¢aligmada, depolama siiresince SCKM igeriginin arttigi, aksine titre
edilebilir asitlik igeriginin ise azaldigini bildirmislerdir. Nasr ve ark., (2013) Pioneer
eriginde kontrol ve MAP uygulanmis meyvelerde SCKM ve TA igerigini sirasiyla
%10.8-%12.0 ve TA 1.46 ve 1.20 g malik asit 100 mL™; Seglina ve ark., (2013)
Litvanya ekolojik kosullarinda yetisen Kometa erik cesidine uygulanan MAP
uygulamalarinin SCKM degerinin %9.1-9.2 araliginda degistigini bildirmislerdir.

Sogukta muhafaza ve raf Omri siiresince yapilan analizlerde, biyoaktif bilesiklerde
(C vitamini, toplam fenolik bilesikler, toplam flavonoid ve antioksidan aktivitesi)
azalis tespit edilmistir. Sogukta depolama ve raf Omrii sliresi sonunda, C vitamini
icerigi MAP ve MAP+Aloe vera jel uygulamalar ile 6nemli derecede muhafaza
edilmigtir. Uygulamalar icerisinde en yliksek C vitamini igerigi (sogukta muhafaza
ve raf omrii igin sirastyla 96.3 ve 92.3 mg 100 g') MAP uygulanmis meyvelerden

elde edilmistir.

Toplam fenolik bilesikler ve toplam flavonoid igeriginde, muhafaza ve raf omri
stiresince benzer bir degisim tespit edilmistir. Flavonoidler, toplam fenolik
bilesiklerin bir kismint olusturmaktadir. Bu yiizden benzer bir degisim igerisinde
olmast beklenen bir durumdur. Genel olarak sogukta muhafaza ve raf Omri

sliresince, meyvelerde toplam fenolik bilesikler ve toplam flavonoid igerigi, Aloe
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vera jel uygulamasi ile daha iyi muhafaza edilmistir. Sogukta muhafaza siiresi
sonunda yapilan analizlerde, Aloe vera jel ve MAP+ Aloe vera jel uygulamalari; raf
Oomru analizlerinde ise kontrol hari¢ diger uygulamalar ile meyvelerin toplam fenolik
ve toplam flavonoid igerigi daha iyi korunmustur. Sogukta muhafaza siiresi sonunda
yapilan analizlerde, MAP+ Aloe vera jel uygulamasindan kontrol uygulamasina gore
%30 daha yuksek toplam fenolik bilesikler ve toplam flavonoid elde edilmistir. Aloe
vera jel uygulamasindan ise kontrole gore yaklasik %27 daha ylksek toplam

flavonoid tespit edilmistir.

Erik meyvelerinin antioksidan aktivitesi (hem ABTS hem de DPPH antioksidan
aktivitesi testlerine gore) depolama ve raf 6mrii siiresince siirekli azalis gostermistir.
Genel olarak uygulamalarin antioksidan aktivitesi arasinda farklilik olmamasina
ragmen, 35. giinde yapilan raf 6mrii dl¢iimlerinde MAP ve MAP+Aloe vera jel
uygulanmis meyvelerden hem ABTS hem de DPPH testine gore daha yiksek

antioksidan aktivitesi tespit edilmistir.

Erik meyvesi zengin besin igerigine sahip olmasindan dolayi, tiiketicilerin giinliik
diyetlerinde tercih ettikleri gidalarin basinda gelmektedir (Oztiirk ve ark., 2012). Erik
meyvelerinin C vitamini igerigi, antioksidan kapasitesine katki saglamaktadir.
Calismamizda C vitamini yliksek olan MAP uygulamalarinin ayni zamanda
antioksidan aktivitesinin de yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Nitekim Tulipani ve
ark., (2008) antioksidan aktivitesi ile C vitamini ve fenolik bilesikler arasinda oksijen
radikal siipiirme etkinliginden dolayr siki bir iliski oldugunu rapor etmistir.
Calismamizda genel olarak MAP uygulanmis meyvelerden o6zellikle raf omri
stiresince daha yiiksek biyoaktif icerikler tespit edilmistir. Fakat hem muhafaza hem
de muhafazayr miiteakiben yapilan Olclimlerde biyoaktif igeriklerin azaldigi
gozlemlenmistir. MAP uygulamalarindan daha yiliksek degerlerin elde edilmesine,
MAP’1n oksijen ve karbondioksit gecirgenligini kontrol ederek, meyvenin disinda
koruyucu bir atmosfer olarak gorev yapmasi ve askorbik asitin oto-oksidasyonunu
azaltmasi neden olarak gdsterilebilir. C vitamini (askorbik asit) havadaki oksijen ile
kombine oldugu zaman oto-oksidasyona ugramaktadir (Owusu-Yaw ve ark., 1988).
Yine Mohammadi ve Hanafi (2014), MAP uygulanmis ¢ilek meyvelerinden daha
yiiksek C vitamini elde etmislerdir. Aksine Tegan Blue Japon eriklerinde yapilan bir

calismada 60 giinlik sogukta muhafaza siiresince, C vitamini igeriginin azalis
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gosterdigi, hatta MAP uygulanmis meyvelerden daha diisiik C vitamini elde edildigi
bildirilmistir (Khan ve Singh, 2008). Sharmin ve ark., (2015) papaya meyvesine
uyguladiklar1 Aloe vera uygulamalari ile meyvelerin uygulanmamis meyvelere gore
daha uzun siire raf omriinde meyve kalitesini muhafaza ettigini, ayrica raf omri

stiresince C vitaminin azaldigini bildirmislerdir.

Fenolik bilesikler, yalnizca meyvenin renk, tat ve lezzet gibi duyusal Ozelliklerini
degil ayn1 zamanda antioksidan, anti-kanserojen, anti-mikrobiyal, anti-allerjik, anti-
mutajenik ve anti-iltihap kurutucu 6zelliklerinden de sorumludur (Alesiani ve ark.,
2010). Fenolik bilesiklerden, O6zellikle flavonoidler de antioksidan kapasitesine
onemli katki sagladigi diistiniilmektedir (Cevallos-Casals ve ark., 2006).
Calismamizda Aloe vera jel ve MAP+Aloe vera jel uygulamalari toplam fenolik ve

flavonoid igeriginin korunumuna 6nemli katki saglamistir.

Carrillo-Lopez ve ark., (2000), Aloe vera jel uygulamasimin olusturdugu modifiye
atmosfer ile olgunlagmanin geciktirildigi klorofil par¢alanmasi, antosiyanin birikimi
ve karotenoid sentezinin, dolayist ile de meyvelerin antioksidan kapasitesinin
korundugunu bildirmislerdir. Ayrica Moniruzzaman ve ark., (2012), fenolik ve
flavonoid igerigi ile antioksidan aktivitesi arasinda direkt bir iliskinin olabilecegini
bildirmislerdir. Nitekim calismamizda genel olarak sogukta muhafaza siiresince
fenolik bilesikler ve flavonoid igerigi ile antioksidan aktivitesi arasinda bir iliski

tespit edilmistir.

Guan ve Dou (2010), Friar erik meyvelerine uyguladigt MAP ile 60 giinliik sogukta
muhafaza siiresince, meyvelerde olgunlugun geciktirilmesine bagli olarak daha
diisiik fenolik bilesiklerin elde edildigini bildirmislerdir. Diaz-Mula ve ark., (2011a),
ise MAP uyguladiklar1 Black Amber erik meyvelerinin 35 giinliik sogukta muhafaza
siiresi sonunda, toplam fenolik bilesiklerinin 4.6 g kg, toplam antioksidan
kapasitesini 8.31 mg g olarak saptamis, fakat kontrol meyvelerine gore daha diisiik
degerler tespit etmislerdir. Arastiricilar, MAP uygulanmis meyvelerden daha diisiik
fenolik bilesikler elde edilmesine, diisiik sicaklikta MAP’m olgunlugu geciktirici
etkisini neden olarak gostermislerdir. Arastiricilarin bulgular ile ¢alismamizdan elde

edilen bulgular benzerlik gostermektedir.
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Ayrica sogukta muhafaza siiresince, toplam fenolik bilesiklerin igerigine dolayisi ile
antioksidan kapasitesine meyve tiir ve ¢esidi, muhafaza sicakligi, meyve gelisim
stresince iklimsel ve cevresel kosullar, yetistiricilik kosullari, gelisim
diizenleyicilerinin de iginde bulundugu kiiltiirel uygulamalar etki edebilmektedir
(Kalt, 2005; Oztiirk ve ark., 2013). Bu nedenlerden dolay1 bulgularimiz ile
aragtiricilarin bildirmis oldugu toplam fenolik bilesikler ve antioksidan aktivitesi
degerleri arasinda farkliliklarin meydana geldigi diistiniilmiistiir. Yine Valero ve ark.,
(2013), kiraz ve seftalide yiiriittikleri calismada Aloe vera jel uygulama

konsantrasyonuna gore uygulama etkinliginin degisebilecegini bildirmislerdir.
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SONUC ve ONERILER

Bu calismada, hasat sonrasi Black Amber erik meyvesine uygulanan Aloe vera jel,
MAP ve MAP+Aloe vera jel kombinasyonun sogukta muhafaza ve raf omrii
stiresince meyve kalite 6zellikleri ve biyoaktif bilesikleri {izerine olan etkileri tespit

edilmeye ¢alisilmistir. Calismadan elde edilen sonuclar asagida kisaca 6zetlenmistir:

> Ureticileri ekonomik olarak zarara ugratan, ayn1 zamanda meyvede biiziismelere
neden olarak tiketici tercihini etkileyen agirlik kayiplart MAP ve MAP+Aloe vera jel
uygulamalar1 ile 6nemli derecede geciktirilmistir. Ancak yalmizca Aloe vera jel

uygulanmis meyvelerden beklenenin aksine daha yiiksek agirlik kaybi 6l¢iilmiistiir.

» Solunum orani ve etilen iiretimi iizerine MAP uygulamalarinin olumlu etkisi
tespit edilmistir. Fakat Aloe vera jel uygulanmis meyveler, kontrol grubu meyveler

ile benzer diizeyde degisim gdstermistir.

» Meyve eti sertligi meyvenin sogukta muhafaza ve raf dmrii siiresince dayanimini
etkileyen en énemli parametrelerden biridir. Meyvelerin et sertliginde meydana gelen
kayip, MAP ve MAP+Aloe vera jel uygulamalar ile geciktirilmistir. Ancak genel
olarak Aloe vera jel uygulanmis meyvelerin et sertligi kontrolden farksiz

bulunmustur.

» Renkli kabuga sahip erik meyveleri tiiketicilerin daha c¢ok ilgisini ¢ekmektedir.
Bu yiizden canli, parlak ve kirmizi renge sahip erikler daha yiiksek degerden
pazarlanmaktadir. Calismamizda gerek meyve kabugu gerekse meyve eti renk
ozelliklerinin (L*, kroma ve hue agisi) MAP uygulamalarinin olgunlugu geciktirici
etkisine bagli olarak muhafaza edildigi tespit edilmistir. Fakat bu etki raf omri
stiresince daha belirgin bigimde gozlemlenmistir. Aloe vera jel uygulanmis

meyvelerin renk ozellikleri Gizerine olumlu bir etkisi tespit edilememistir.

» Sogukta muhafaza siiresinin sonunda, erik meyvelerinin SCKM, pH, titre
edilebilir asitlik ve olgunluk indeksi tUzerine MAP ve Aloe vera jel uygulamalarinin
onemli bir etkisi tespit edilememistir. Fakat en son raf émrii 6l¢iimlerinde, MAP ve
Aloe vera jel uygulamasindan daha diisiik SCKM elde edilmistir. Yine titre edilebilir
asitlik bakimindan Aloe vera jel uygulamasindan daha diisiik, MAP ve MAP+ Aloe
vera jel uygulamasindan daha yiiksek degerler elde edilmistir. MAP ve MAP+ Aloe

vera jel uygulamalarindan ise daha diisiik olgunluk indeksi degeri Ol¢iilmistiir.
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Burada MAP uygulamasmin olgunlugu geciktirici etkisi belirgin bi¢cimde ortaya

cikmustir.

> Insan sagligi bakimindan &nemli bir etkiye sahip biyoaktif bilesikler, Black
Amber erik meyvesinde MAP uygulamalari ile daha iyi muhafaza edilmis, kayiplar
geciktirilmistir. Ozellikle depolama sonunda ve akabinde yapilan raf omrii
6lglimlerinde, MAP ve MAP+Aloe vera jel uygulamasindan daha yiiksek C vitamini
elde edilmistir. Toplam fenolik bilesikler ve toplam flavonoid igeri8i ise sogukta
muhafaza suresi sonunda Aloe vera jel ve MAP+Aloe vera jel uygulamasi; akabinde
yapilan raf dmrii 6lglimlerinde ise kontrol hari¢ tiim uygulamalar ile 6nemli derecede
muhafaza edilmistir. En son raf omrii 6l¢iimlerinde, ABTS ve DPPH antioksidan
aktivitesi testine gore MAP ve MAP+Aloe vera jel uygulanmis meyvelerden daha

yiiksek antioksidan aktivitesi tespit edilmistir.
» Calismada erik meyvelerinde her hangi bir ¢iiriime tespit edilmemistir.

Sonug olarak; MAP uygulamalari sogukta muhafaza suresince erik meyvelerinin
olgunlugunu geciktirerek, kalite Ozellikleri ve biyokimyasal igeriginin korunumu
izerine olumlu etki gostermistir. Fakat erik dahil pek ¢ok meyve tiiriinde yiiriitiilen
caligmalarin aksine Aloe vera jel uygulamasindan beklenen sonug elde edilememistir.
Bu vyizden Aloe vera jel ile farkli konsantrasyonlarla detayli ¢aligmalarin

yuratilmesi onerilmektedir.
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