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OZET

DEVECI ARMUT CESIDINDE SEMPERFRESH, SALISILIK ASIT VE METIL
SALISILAT UYGULAMALARININ DEPOLAMA SURESINCE MEYVE
KALITESINE ETKIiLERI

Bahtiyar Aydin URUN

Bahge Bitkileri Anabilim Dal1
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Erding BAL

Bu c¢alismada, Deveci armut ¢esidinde depolama siiresi lizerine hasat sonrasi yenilebilir yilizey
kaplayict olarak Semperfresh (SMF) ile Salisilik asit (SA) ve Metil Salisilat (MeSA)
uygulamalarinin etkisi aragtirilmistir. Uygulamalardan sonra armutlar kasalara yerlestirilmis ve
0-1°C sicaklik ve %85-90 oransal nemli soguk hava deposunda 6 ay siireyle depolanmustir.
Uygulamalar sonrasinda meyve kalite 6zelliklerini belirlemek amaciyla, agirlik kaybi, suda
¢Oziiniir kuru madde miktart, titre edilebilir asit miktari, meyve eti sertligi, askorbik asit miktart,
toplam fenolik madde miktari, toplam antioksidan miktari, solunum hizi, ¢iirime orani, dig
goriinlis ve i¢ kararmasi analizleri yapilmistir. Tiim analiz donemleri ve yapilan 6l¢iimler
dikkate alindiginda SA ve MeSA uygulamalarinin SMF ile birlikte kullaniminin depo siiresince
Deveci armut ¢esidinde olgunlagsmanin geciktirilmesi, biyokimyasal bilesiklerin ve kalite

ozelliklerinin korunumu bakimindan daha olumlu sonugclar verdigi sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Depolama, Armut, Semperfresh, Salisilik Asit, Metil Salisilat, Kalite



ABSTRACT

EFFECTS OF SEMPERFRESH, SALICYLIC ACID AND METHYL SALICYLATE
APPLICATIONS ON FRUIT QUALITY OF DURING STORAGE OF DEVECi PEAR
VARIETY

Bahtiyar Aydin URUN

Department of Horticulture
MSc. Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Erdinc BAL

In this study, the effect of Semperfresh as edible surface coating, Salicylic acid (SA) and Methyl
salicylate (MeSA) applications on storage time of Deveci pear variety was investigated. After
the applications, pears were placed in crates and stored for 6 months in a cold storage with 0-
1°C temperature and 85-90% relative humidity. After application weight loss, soluble solids
content, titratable acid content, fruit firmness, ascorbic acid content, total phenolic content, total
antioxidant content, respiratory rate, decay rate, external appearance and internal browning
analyses were performed to determine fruit quality characteristics. Considering all
measurements and evaluations, it can be said that SA and MeSA applications together with
SMF gives more positive results in terms of delaying ripening, preservation of bichemical

coompounds and quality characteristics in Deveci pear variety during the storage.

Keywords: Storage, Pear, Semperfresh, Salicylic Acid, Methyl Salicylate, Quality
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1. GIRIS

Meyveler, saglik igin gerekli biiylime faktorlerini saglayarak insan beslenmesinde
hayati bir rol oynamaktadir. Bu tiir yiyecekler, yiiksek polifenolik kompozisyonlari ve bunlara
bagli antioksidan kapasitelerinin bir sonucu olarak fonksiyonel gida bilesikleri seklinde
siiflandirilirlar (Lombardi-Boccia, 2004; Jacob, 2012). Armut lif, C vitamini ve potasyumu da
iceren birgok besin 6gesini biinyesinde barindirmaktadir. Armut ayrica antioksidanlar agisindan
da zengindir. I¢erdigi friiktoz sorbitol laksatif etki gdstererek kabizlig1 engeller ve bagirsaklar

rahatlatir (Holly ve Joanne, 2015).

Armut Rosales takimi, Rosaceae familyasi, Pomoideae alt familyasi, Pyrus cinsine ait
bir tiirdiir (Oz¢agiran, Unal, Ozeker ve Isfendiyaroglu, 2005). Pyrus cinsinin diinya iizerinde
20 farkli tiirti bulunmaktadir (Gokmen, 1973). Iliman bir iklim meyvesi olmakla birlikte,
yumusak cekirdekli meyveler grubunda olup iilkemizde taze de tiiketilen bir meyvedir. Armut,
yumusak ¢ekirdekli meyve iiretiminde diinyada elmadan sonra ikinci sirada yer almaktadir.
Tiirkiye, meyve veren agag sayist 11.770 ve meyve vermeyen agac¢ sayisi 3.029 olmak iizere
262.985 dekar alanda toplam 545.569 ton iiretim ile diinyanin 6nemli armut {ireticisi lilkeleri
arasinda iretim alani olarak 3’iincii, liretim miktar1 olarak 5’inci sirada yer alir (Anonim,
2020a). Tarim ve Ormancilik bakanligindan alinan 2020 verilerine gore Tirkiye’de iller

bazinda armut liretimi asagidaki haritada gosterildigi gibidir.

Sekil 1.1. 2020 y1l1 verilerine gore Tiirkiye’de Armut yetistiriciliginin yapildigi iller ve dagilimi



2020 yili verilerine gore Tiirkiye’de armut iiretiminin en fazla oldugu iller Bursa,

Antalya, Konya ve Canakkale’dir. (Anonim, 2020b; Sekil 1.1)

Ulkemizin baz1 bolge ve yoreleri armut yetistiriciligi acisindan énemli bir yere sahiptir.
Armut yetistiriciliginin yogun olarak yapildig1 bolgelerin basinda Marmara Bolgesi gelmekte
ve bu bolgede yetistiriciligi en yogun sekilde yapilan iki ¢esit “Deveci” ve “Santa Maria” armut
cesitleridir. Avrupa ¢esidi armutlarda hasat olgunlugu ve yeme olgunlugu seklinde iki ayri
olgunluk safhasi bulunmaktadir (Reid, 1992). Dolayisiyla hasat donemi armutlarda depolama

siiresince kaliteyi biiyiik dl¢iide etkilemektedir (Ozelkdk, Kaynas ve Ertan, 1997).

Armut meyveleri genellikle depolarda uzun siireli depolanabilmektedir. Fakat kisa siire
igerisinde pazara fazla meyve gonderme zorunlulugunun oldugu durumlarda, fiyat diisiislerini
onlemek amaciyla meyvelerin bir kisminin soguk hava depolarinda saklanmasi yararh
olmaktadir. Armutlarin muhafaza siiresini ve raf dmriinii sinirlayan en 6nemli faktorler agirlik
kaybi1, yumusama ve fizyolojik bozukluklardir. Hasat sonrasinda farkli uygulamalar ile {iriiniin
depolama siiresini uzatmak i¢in kullanilabilecek yeni yontemlerin arastirilmasi mutlak bir
ihtiyagtir. Ayrica, yenilebilir kaplamalara antimikrobiyal ajanlar, antioksidanlar, aroma
bilesikleri ve biyoaktif bilesikler gibi bilesiklerin dahil edilmesi yenilik¢i bir konsepti temsil
etmektedir (Anonim, 2009).

1.1 Literatiir Ozeti

1.1.1. Salisilik Asit ile Tlgili Calismalar

Salisilik asit (SA) uzun yillar ikincil iirtin kabul gérmiistiir. Ancak gilintimiizde biyolojik
olarak farkli etkilere sahip, bitkilerde dogal olarak sentezlenen bitkisel hormon olarak kabul
goriilmektedir. SA 6zellikle sogiit agacinin govde kabugundan elde edilmekte ve aspirinin
hammaddesi olarak uzun yillardan beri ilag olarak kullanilmaktadir. SA’nin diger bir etkin
formu ise metil salisilik asittir. Metil salisilik asit bitkilerde sinyal molekiilii olarak
fotosentezde, stomalarin kapanmasinda, transpirasyonda, iyon alinimi ve tasinmasinda,
hastaliklara kars1 gosterilen direngte, yaprak anatomisinin belirlenmesinde, ¢igeklerde cinsiyet
gelisiminde, verimlilik, glikozis ve tohum ¢imlenmesinde gorev almaktadir. Ayni zamanda SA
patojenlere kars1 proteinlerin olusumunda ve sistemik direngte de etkili oldugunu

gostermektedir (Tiirk, Giines, Erkan ve Koyuncu, 2017).

SA’nin etilen biyosentezini yavaslatmak, hastaliklara kars1 diren¢ kazandirmak, ozon, UV

ve diisiik sicaklik gibi cevresel streslere dayaniklilik gibi 6zellikleri vardir. Bu o6zellikler
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salisilik asidin gerek yetistirme doneminde gerekse hasat sonrasi donemde kullanilabilir

oldugunu gostermektedir (Tiirk, Giines, Erkan ve Koyuncu, 2017).

Asghari ve Aghdam (2010) tarafindan yapilan c¢alismada, digsal bir bitki biliylime
diizenleyicisi olan SA'nin bitkilerde genis bir yelpazede metabolik ve fizyolojik tepkiler tirettigi
ve boylelikle bliylimelerini ve gelismelerini etkiledigi sonucuna ulagmislardir. Dogal ve giivenli
bir fenolik bilesik olarak salisilik asit, bahge bitkilerinin hasat sonrasi kayiplarini kontrol

etmede yliksek bir potansiyel sergiledigi kaydedilmistir.

Yu, Chen, Chen, Huang, Liu ve Zheng (2007) tarafindan yapilan ¢alismada, biyokontrol
mayast Cryptococcus laurentii ve SA'nin armut meyvesindeki mavi ve gri kif ciiriiklerini
baskilamadaki etkinligi aragtirilmigtir. Arastirmada, armut meyvesine C. laurentii ile SA ile
kombine islemi, 6nceden asilanmis P. expansum dahil olmak iizere Penicillium expansum ve
Botrytis cinerea enfeksiyonlarinin kontroliiniin 6nemli o6lgiide iyilestirilmis bir sekilde

sonuc¢landigint gézlemlenmistir.

Wang, Bi, Fang, Zhang, Zhang, Fu ve Liu (2010) tarafindan yapilan c¢aligmada, SA
armudun (Pyrus bretchneideri) rengi ve dokusu tizerindeki etkisi incelenmistir. Meyveler,
(25°C, RH% 85-90) 10 dakika siireyle 4 mmol/L, 3.2 x 104 Pa ve 25°C'de SA ile vakumla
gecirilerek depolanmistir. SA ile muamele edilmis meyvelerin renk degeri, kontrole kiyasla 14
ve 21 giinliik depolamadan sonra sirasiyla %11.3 ve %4.7 artmis oldugu kaydedilmistir. SA
islemi, klorofil igeriginin bozulmasim1 engelledigi ve kabuktaki karotenoidleri arttirdigi,
meyvelerdeki toplam klorofil icerigi kontrole gore %48.3 daha yiiksek oldugu; karotenoid
icerigi 21 giinliik depolamadan sonra %28.9 daha diisiik gosterdigi saptanmistir.

Cao, Zeng ve Jiang (2006) tarafindan yapilan calismada, Ya Li armut (Pyrus
bretschneideri) agaclar1 tam gi¢eklenme sonrasi 30, 60 ve 90 giin yaklasik 2,5 mM civarinda,
SA ile ili¢ kez piskiirtiilerek uygulanmistir. Meyveler ticari olgunlukta (tam ¢iceklenmeden
yaklagik 120 giin sonra) hasat edilmis, Penicillium expansum ile asilanarak 20°C muhafaza
edilmistir. Olgun armut meyvesinin patojenine kars1 direncin salisilik asit spreyleri tarafindan

onemli dlgiide arttirdig1 sonucuna ulasilmistir.

Onursal, Giineyli, Se¢gmen, Eren, Koyuncu ve Erbas (2016) tarafindan yapilan ¢alismada
Dr. Jules Guyot armut ¢esidine hasat sonrasi farkli dozlarda SA uygulamasi yapilmistir.
Arastirmada, meyveler hasattan sonra 0, 1, 2 ve 4 mM %0.01 Tween-20 i¢eren SA ¢dzeltisine

5 dakika siire ile daldirma yontemiyle uygulanmistir. Meyveler uygulamalar sonrasinda 0°C’de



ve %90+5 oransal nemde 3 ay siire ile muhafaza edilmistir. SA uygulamalarinin kontrol
uygulamasina kiyasla; etilen iiretimini ve solunum hizini azalttigi, meyve eti sertliginin, kabuk
renginin ve titre edilebilir asitlik (TEA) miktarinin korunmasinda daha etkili oldugu
kaydedilmistir. 4 mM SA uygulamasi kalite 6zelliklerinin korunmasinda en etkili uygulama

oldugu sonucuna ulasilmistir.

Tahir, Ahmed, Fadhil ve Hadeed (2020) tarafindan armut (Pyrus Communis L.) {izerinde
gergeklestirilen ¢alismada; SA’nin Spadona ve Compote ¢esitlerinin meyve miktar1 ve kalite
Ozellikleri tizerine etkileri incelenmistir. SA’nin agaglara piiskiirtiilmesi, kontrole

uygulamasina kiyasla meyve agirligini ve sertligini artirdigi saptanmustir.

Rasul ve Zahra (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, 0, 0.25, 0.5 ve 1 mmol 1™"de sitrik
asit ve 0, 1 ve 2 mmol I"'de SA islemlerin farkli kombinasyonlarinin armut meyveleri {izerine
etkileri incelenmistir. Yapilan uygulamalardan sonra meyveler 90 giin 0+0.5°C'de saklanmuistir.
Tiim muamelelerde askorbik asit miktari, toplam asitlik, toplam fenolikler, toplam antioksidan
kapasitesi ve meyve sertligi dl¢iilmiistiir. Arastirmada, sitrik asit (1 mmol 1) ve SA (2 mmol I
1Y uygulamalarmin toplam fenolikler, toplam antioksidan, toplam asitlik ve askorbik asit
tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu ortaya ¢ikmustir. Sitrik asit ve salisilik asit, depolama
sirasinda meyvenin yumusamasini engellemis olup, sitrik asit ve SA kullaniminin, Armut’un

hasat sonrasi teknolojisinde etkili ve basarili bir sekilde uygulanabilecegi belirlenmistir.

Adhikary, Gill Jawandha, Bhardwaj ve Anurag (2021) tarafindan yapilan ¢alismada;
Patharnakh armut c¢esidi iizerinde, iyi bilinen bir sinyal molekiili olan SA'nin farkli
konsantrasyonlarmin (1, 2 ve 3 mmol 1) etkinligi, esmerlesmeyi engellemek ve Patharnakh
armutunun hasat sonrasi kalitesini korumak iizerine etkileri arastirilmistir. Soguk depoda SA
ile muamele edilmis armutlar, incelenen parametrelerin tiimiinde kontrol meyvelerinden daha
1yl sonuglar sahip oldugu kaydedilmistir. SA uygulamas1 agirlik kaybir ve solunum hizini
azaltmig, ¢lirlime yiizdesini disiirmiistiir. SA, askorbik asit igerigini ve siiperoksit dismutaz
aktivitesini etkili bir sekilde muhafaza etmesine neden oldugu saptanmistir. Armutlarin SCKM,
TEA, askorbik asit ve pH'1 SA islemiyle en yiiksek seviyede olup; 2 mmol 1! SA uygulamast,
meyve ¢iirimesini ve doku kararmasini azaltmanin ve armudun hasat sonrasi kalite
parametrelerini 60 giin soguk depolamaya kadar siirdiirmenin en iyi sonucunu gosterdigi

sonucuna ulagilmistir.

Yapilan bir caligmada, putresin ve SA uygulamalarinin depolama siirecinde erik

meyvesinin kalite ozellikleri ve antioksidan aktivitesi iizerindeki etkileri arastirilmistir.
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Meyvelere farkli konsantrasyonlardaki putresin ve SA uygulamalar1 yapilarak polietilen
kapakli kutularda 4°C’de %95 nem kosullarinda 25 giin depolanmistir. Muhafaza siiresi
sonunda agirlik kaybi, SCKM, pH ve olgunluk indeksi 6nemli 6l¢giide artarken, meyve sertligi,
TEA miktari, askorbik asit, toplam fenolikler ve antioksidan aktivite tiim uygulamalarda 6nemli
miktarda azaldigi gozlemlenmistir. Erik meyvelerin agirlik kaybinin ve yumusamasinin,
putresin ve SA kullanilmasiyla 6nemli Olgiide azalma tespit edilmistir. Putresin ve SA
uygulamalarinin olgunlasma islemlerinin geciktirilmesinde etkili oldugu ve erik meyvelerinin
raf Omriinii kabul edilebilir meyve kalitesinde uzatmak i¢in ticari olarak kullanilabilecegi

sonucuna ulagilmistir (Davarynejad, Zarei, Nasrabadi ve Ardakani, 2015).

Zhang, De Baerdemacker ve Schrevens (2003) SA’nin kivi meyvesinde, Srivastava ve
Dwivedi (2000) muz meyvesinde olgunlagsmanin geciktirilmesi {iizerine c¢alismalar
yirlitmiislerdir. Muz meyvelerinde SA’nin enzimatik antioksidanlari, hiicre duvarmi
pargalayict enzimleri ve solunum hizini azaltarak meyvelerin olgunlagmasinin gecikmesini

saglamis ve raf dmriiniin uzadigini gézlemlemislerdir.

Muz meyvesinde yapilan bir ¢caligmada SA uygulamasinin meyvelerin olgunlagsmasini
geciktirdigi tespit edilmistir. SA uygulanmis meyvelerde meyve eti yumusamasinin, seker
igerigi azliginin ve solunum hizinin SA uygulanmamis meyvelere kiyasla daha az oldugu tespit
edilmistir. Olgunlagma sirasinda salisilik asit uygulamasinin katalaz ve peroksidaz gibi baglica

enzimatik antioksidanlarin da azaldig1 tespit edilmistir (Srivastava ve Dwivedi, 2000).

Kiraz meyvelerinde in-vitro kosullarda yapilan ¢alismada (Qin, Tian, Xu ve Wan, 2003),
iki farkli antagonistik maya ile SA’nin Penicillium expansum ve Alternaria alternata’ ya karsi
etkilerine bakilmistir. SA uygulamasi sonrasinda antagonistik mayalarin etkinligi ve
polyphenoloxidase (PPO) ve phenylalanine ammonia-lyase (PAL) aktivitesinin arttig1 boylece
clirlimelerin azaldig1r sonucuna ulagilmistir. Chan ve Tian, (2006) ve Bal (2012)'da kiraz
meyvelerinde SA uygulamasinin ¢iiriikliik gelisimine kars1 dayaniklilig arttirmada énemli rol

oynadig1 ortaya konmustur.

Zheng ve Zhang (2004) yaptiklari ¢alismalarda, hasat oncesi ve sonrast donemde Pokan
mandarin ¢esidinde SA ve poliamin (PA) seviyesindeki degisimleri incelemis, muhafaza 6ncesi
SA c¢ozeltisine daldirdiklar meyvelerde PA ve SA seviyesinin yliksek oldugunu ve muhafaza
stiresinin uzadigini gézlemlemislerdir. Calisma sonucunda SA uygulanan meyvelerde ¢iirlime
oraninin ve agirlik kaybinin, kontrol grubu meyvelerine kiyasla daha diisiik oldugu

gbzlemlenmistir.



Selva cilek ¢esidinde farkli konsantrasyonlarda (1, 2 ve 4 mmol 1!) SA uygulamasinin
yapildigi calismada meyvede fungal ¢iiriimeler ve meyvede etilen sentezinin azaldigini
gozlemleyen Babalar, Asghari, Talaer ve Khosroshahi (2007), SA uygulamasinin meyve
kalitesini etkileyen ozellikler {izerine olumlu etkileri oldugunu tespit etmistir. Selva ¢ilek
cesidinin SA uygulamasi disinda farkli bir kimyasal uygulama yapilmadan pazarlanabilir

durumda oldugunu ortaya koymuslardir.

Cilek meyvesinde yiiriitiilen bagka bir ¢alismada SA'nin hasat sonrasi dayaniklilik
tizerindeki etkileri incelenmistir. Uygulanan dozlar arasindan (kontrol, 1, 2, 3 ve 4 mM) 4 mM
SA uygulanmis meyvelerde daha yiliksek oranda C-vitamini tespit edilmistir (Salari,
Bahraminejad, Afsharmanesh ve Khajehpour, 2012).

Lu, Sun, Mo, Xi ve Sun, (2010), ananas meyvesinde yaptiklari ¢calismada meyvelere 0, 1,
3 ve 5 mM SA uygulamalart 15 dk boyunca daldirma yontemi ile uygulanmistir. Uygulama
sonrasinda meyveler 10°C’de %90 nem kosullarinda 20 giin depolanmis ve depolamadan sonra
meyveler 2 giin 20°C’de bekletilmistir. Calisma sonunda 3 ve 5 mM SA uygulanan meyvelerde
i¢ kararmas1 oraninin diistiigi tespit edilirken, 5 mM SA uygulanan meyvelerde SCKM ve TEA
miktarmin diistiigii fakat askorbik asit miktarin arttig1 tespit edilmistir. Tiim oranlardaki SA
uygulamasi meyvelerdeki solunum hizini 6nemli dl¢lide azalttigr gézlemlenmistir. 5 mM SA
uygulamasinin tek basina raf dmriinii uzattig1 ve soguk muhafaza siiresince de meyve kalitesini

korudugu sonucuna ulasilmistir.

Kivi meyvesinde (Actinidia deliciosa cv. Hayward) yapilan ¢aligmada SA ve potasyum
permanganat (KMnOa4) uygulamalarinin meyve kalitesi ve muhafaza siiresi iizerine etkileri
incelenmistir. SA ve potasyum permanganat uygulamalar1 sonrasinda meyveler MAP igerisince
0°C’de %85-95 nem kosullarin 200 giin siireyle depolanmistir. Calisma sonucunda SA
uygulamasinin kivi meyvelerinin olgunlagmasini geciktirdigi tespit edilmistir. Muhafaza
sonunda SA ve potasyum permanganat (KMnOs) uygulamalarinin tat degerlendirmesi sonucu

pazarlanabilir oldugunu gdstermistir (Bal ve Celik, 2010).

Seftali meyvesinde yapilan bir caligmada ticari olgunluga gelen meyveler hasat edilerek
0, 0.5, 1 ve 1.5 mM SA ¢ozeltisine 10 dakika siireyle daldirilmis ve 0°C’de 28 giin
depolanmistir. Calisma sonucunda depolamanin 28. giiniinde SA uygulamasinin 1.5 ile 0.5 mM
arasinda en yiiksek agirlik kaybi gozlemlenmistir. Meyve eti sertligi incelendiginde SA
uygulamasinin kontrol grubuna kiyasla, meyve et sertliginin daha yiiksek oldugu

gozlemlenmistir. En diisiik meyve eti sertliginin kontrol grubunda oldugu tespit edilmistir.



Meyvelerin antosiyanin ve enzim aktivitesi, asitlik, askorbik asit miktar1 ve meyvelerdeki
fenolik madde iceriginin SA'nin artan dozlar1 ile meyvelerde artis gosterdigi sonucuna

ulagilmistir (Award, 2013).

Black Diamond ve Autumn Giant erik ¢esitlerinde yapilan bir calismada SA, oksalik asit,
putresin ve kalsiyum uygulamalar1 sonrasinda meyveler MAP igerisince 0.5+05°C’de %85-95
nem kosullarin 40 giin siireyle muhafaza edilmistir. Uygulamalar sonrasinda meyve kalite
Ozelliklerini belirlemek amaciyla, agirlik kaybi, SCKM, TEA miktari, meyve eti sertligdi,
askorbik asit miktari, toplam flavonoid miktari, toplam fenolik madde miktari, toplam
antioksidan miktari, MAP i¢i gaz bilesimleri, ¢iiriime orani, dig goriinlis ve i¢c kararmasi
analizleri yapilmistir. Tiim analiz donemleri ve yapilan olgtimler dikkate alindiginda SA ve
putresin uygulamasinin diger uygulamalara kiyasla depolama siiresince Black Diamond ve
Autumn Giant erik ¢esitlerinin meyve kalite 6zellikleri ve biyokimyasal igeriginin korunumu

tizerine daha olumlu etkileri oldugu gézlemlenmistir (Dursun, 2019).

Award (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, tistime zararmin, kaktiis incir (Opuntia ficus-
indica L.) meyvesinin depolanabilirligini sinirlayan kritik bir fizyolojik bozukluk oldugu
kaydedilmistir. Depolama oncesi SA uygulamasinin farkli konsantrasyonlarda (1.0, 1.5 ve 2.0
mM) ve saklama sicakliklarinda (2, 5 ve 8°C) kaktiis inciri meyve kalitesi tizerindeki etkileri
incelenmistir. SA uygulamasinin, 6zellikle yiiksek konsantrasyonda (2.0 mM), kontrole kiyasla

lislime zararmi énemli dl¢ilide diisiirdiigli sonucuna ulasilmistir.

Davras, Koyuncu ve Erbag (2019) ticari hasat doneminde toplanan domatesleri, farkl
dozlarda SA+Tween 20 [0 (kontrol), 0.5, 1 ve 2 mM] iceren ¢ozeltiye 10 dakika siire ile
daldirilmistir. Ambalajlanmis domatesler 8°C’de %90+5 oransal nem kosullarinda 25 giin
depolanmis ve 5 giin araliklarla bazi fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir. SA uygulamalari
kontrol grubuna kiyasla TEA miktarinin korunmasi bakimindan olumlu sonuglar vermistir.
Domateslerde yumusamanin geciktirmesi bakimindan en etkili uygulama 0.5 mM SA dozu
olmustur. Sonug¢ olarak, hasat sonrast SA uygulamalarinin, domatesin meyve kalitesini
korumada etkili bir ara¢ olarak kullanilabilecegi, 6zellikle 0.5 ve 1.0 mM SA dozlarinin, agirlik

kayb1, solunum hizi1 ve etilen liretiminin azaltilmasinda daha etkili oldugu ileri siiriilmiistiir.

Erbag, Onursal ve Koyuncu (2015) yaptiklar1 calismada, hasat sonras1 SA
uygulamalarinin Aprikoz kayisi ¢esidinin sogukta muhafaza siiresi ve kalitesi lizerine etkileri

incelenmistir. Bu amagla sert olum doéneminde hasat edilen meyveler farkli dozlarda (0



(kontrol), 1, 2 ve 4 mM) SA (%0.01’lik Tween 20) iceren soliisyona 10 dakika siire ile
daldirilmigtir. Meyveler modifiye atmosfer posetlerine (MAP) yerlestirilmis ve 0°C’de %90+5
oransal nem kosullarinda 35 giin siire ile muhafaza edilmistir. Denemede 7 giin araliklarla
soguk muhafazadan ¢ikarilan meyve Orneklerinde agirlik kaybi, SCKM, TEA miktar1, meyve
eti sertligi, meyve kabuk rengi, solunum hizi, etilen iiretim miktar1 ve poset i¢i gaz bilesimi
belirlenmis ve ayrica duyusal degerlendirmeler (dis goriiniis, tat ve i¢ kararmasi) yapilmistir.
Calisma sonucunda biitiin SA uygulamalar1 kontrol grubuna kiyasla kalite kaybinin azaltilmasi
acisindan olumlu sonuglar vermekle birlikte, 6zellikle 2 mM SA dozunun agirlik kaybinin
azaltilmasi ve meyve eti sertliginin korunmasi bakimindan diger dozlara kiyasla daha basarili

oldugu belirlenmistir.

Black Diamond erik ¢esidinde yiiriitiillen calismada, meyveler SA (1.5 mM, 10 dk
daldirma), putresin (2 mM, 6 dk daldirma), oksalik asit (5 mM, 3 dk daldirma) ve nitrik oksit
(1 mM, 3 dk daldirma) igeren ¢ozeltilere daldirilmistir. Daha sonra erikler MAP posetlerine
yerlestirilmis ve 0+£0.5°C ve %90 oransal nem kosullarinda 100 giin siireyle depolanmustir.
Mubhafaza siiresince lislime zarar1 orani, i¢ kararmasi ve ¢iiriime orani ile lislime zarariyla iliskili
olarak degisen meyve et rengi ve kabuk rengi incelenmistir. Calismada iisiime zarar ile i¢
kararmasi bulgular1 paralellik gostermistir. Genellikle muhafazanin son iki déneminde
clrlimeler artmis ve muhafaza sonunda %8.12 (SA) ile %11.37 (K) arasinda degismistir.
Depolama boyunca iisiime zararinin, i¢ kararmasinin ve ¢iiriime oraninin geciktirilmesinde en

etkili uygulamanin SA oldugu belirlenmistir (Erbas ve Koyuncu, 2019).
1.1.2. Metil Salisilat ile Tlgili Cahsmalar

SA ve metil salisilat (MeSA), tohum g¢imlenmesinden ¢igeklenmeye ve meyve
olgunlagsmasina kadar bitkilerde bir¢ok metabolik ve fizyolojik cevabi olusturan ve dolayisiyla
bitki biiyiime ve gelismesini etkileyen endojen sinyal molekiilleridir (Garcia-Pastor, Zapata,

Castillo, Martinez-Romero, Guillén, Valero ve Serrano, 2020).

Zhang, Wang, Wang, Disi ve Wang (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, bazi armut
cesitlerinde klorofil pargalanmasindan kaynaklanan sararma, gida arzi ve sagligi lizerinde
dogrudan ve olumsuz bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Cin'de ticari bir Asya armut ¢esidi
olan Zaosu armudu (Pyrus bretschneideri Rehd.), hasattan sonra oda sicakliginda saklandiginda
hizla sararmasina neden olmustur. Klorofil bozunmasini geciktiren veya baskilayan teknikler
gelistirmek i¢in, MeSA'nin depolama sirasinda Zaosu armut meyvesindeki sararma iizerindeki

etkileri degerlendirilmistir. Kontrol ile karsilastirildiginda, 0.05 mmol I metil salisilat
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uygulamasi toplam klorofil, klorofil a ve klorofil b iceriklerinin azalmasini geciktirmistir.
MeSA Klorofilaz, klorofil-bozucu peroksidaz, Mg dechelatase ve pheophytinase ve ekspresyon
diizeyleri de dahil olmak {lizere, enzim aktivitelerini bastirmistir. MeSA, meyvede Klorofil

parcalanmasini geciktirmistir.

Primulat kiraz meyvesinde (Prunus avium L.) yapilan bir ¢alismada meyveler ticari
olgunluga geldiginde hasat edilmistir. Hasat edilen meyveler 1-mM metil jasmonat (MeJA)
veya MeSA buharlar ile 2°C'de 14 giinliik depolama sirasinda kalite 6zellikleri iizerindeki
etkisi incelenmistir. Kontrol kirazlari, yumusama, asitlik ve agirlhik kaybi gibi kalite
ozelliklerinde belirgin degisiklikler ve renk degisimi gozlemlenmistir. MeSA ile muamele
edilen meyveler, daha yiiksek sertlik ve TEA gibi parametrelerde azalma gostermisken MeJA
ile muamele edilen meyvede daha diisiik sertlik ve toplam asidite bulundugundan, agirhik
kayiplar1 kontrolden diisiik kalmasina ragmen olgunlagsma siirecinde bir hizlanma goriilmiistiir.
MelJA ile muamele edilen meyveler daha yiiksek solunum hizi sergilerken, MeSA ile muamele
edilen meyveler kontrollere gore daha diisiikk solunum hizi gésterdigi belirlenmistir (Castillo,

Valverde, Guillén, Zapata, Diaz-Mula, Valero, Martinez-Romero ve Serrano, 2015).

Yapilan bir calismada nar meyvelerine hasattan sonra (0.01 ve 0.1 mM) metil jasmonat
(MeJA) ve MeSA uygulanmis ve diisiik sicaklikta 84 giin muhafaza edilmistir. Kontrol
meyvelerinde cukurlagma, kahverengilesme ve lislime zarar1 belirtileri gozlemlenmis ve
muhafaza siiresi arttikca bu belirtiler daha da siddetlenerek yumusama goriilmiistiir. MeJA ve
MeSA uygulamalar kontrole gére toplam fenolikleri ve antosiyaninleri 6nemli 6l¢iide artirdi.
Hem MeJA hem de MeSA'nin lisiime zararini azaltmada potansiyel hasat sonrasi uygulamalara
sahip oldugunu gostermistir (Sayyari, Babalar, Kalantari, Martinez-Romero, Guillén, Serrano
ve Valero, 2011).

Domates meyvesinde yapilan bir aragtirmada Botrytis cinerea'nin neden oldugu gri kiif
tizerindeki l-arginin (L-Arg, 1 mM) ve MeSA (0.05 mM) uygulamalariin etkileri
incelenmistir. L-Arg veya MeSA'nin B. cinerea'nin neden oldugu meyve hastaliginin gériilme
sikligint ve siddetini hafiflettigini ve hem L-Arg hem de MeSA (Arg+MeSA) meyve
clirimesinin gelisimini daha da engelledigini gostermistir. Kombine muamele toplam fenolik,
poliamin, 6zellikle putresin ve nitrik oksit seviyelerini yiikseltmistir. Bu gézlemler, meyvenin
Arg+MeSA uygulamalarinin, ticari 6lgekte hasat sonrasi ¢iirlimeleri hafifletmek i¢in etkili ve

timit verici bir yol olduguna ulasilmistir (Zhang, Min, Li, Ji, Meng ve Li, 2017).



Yapilan bir ¢alismada 1-MCP ile kombinasyonlu MeSA uygulamalarinin domates
meyvesindeki Botrytis cinerea’nin neden oldugu hasat sonrasi ve ¢iiriime tizerindeki etkileri
arastirilmistir. Hasat sonras1t MeSA uygulamasimin meyve olgunlasmasini geciktirdigi ve gri
kiifii azalttig1r gozlemlenmistir. 1-MCP ile MeSA karisimi meyve olgunlasmasini ciddi bir
sekilde geciktirmistir. Ayrica 1-MCP ile MeSA karigimi tek bagina MeSA uygulamasina gore
depolama sirasinda mantar ¢iirlimesini bastirmada daha etkili oldugunu ulasilmistir. Kombine
uygulama islemi sertlik, renk degisimi ve TEA igerigini korumada sadece MeSA uygulamasina

gore daha etkili olduguna ulasilmistir (Min, Li, Zhang, Shu, Cui, Dong, Ren, Meng ve Li, 2018).

Hayward kivi meyvesi, farkli konsantrasyonlarda (0, 8, 16, 24, 32 ul.I"Y) MeSA ile
muamele edilmis, ardindan hasat sonras1 kaliteyi ve olgunlagsma davranisini arastirmak i¢in 5
ay siireyle 0.5 C ve %90 bagil nemde depolanmistir. MeSA uygulamalari, 6zellikle 32 pL.I™
konsantrasyonlarinda, Hayward kivi meyvesinde etilen {iretimini, mantar ¢liriimesini, agirlik
kaybini, SCKM ve askorbik asidi azaltmada oldukga etkili ve kontrol meyvelerine gore meyve
eti sertligi ve agirlik kaybi daha az olmustur. Hayward kivi meyvesinin TEA igerigi MeSA
uygulamalarindan 6nemli Ol¢iide etkilenmemistir (Aghdam, Motallebiazar, Mostofi,
Moghaddam ve Ghasemnezhad, 2011).

1.1.3. Semperfresh ve Yenilebilir Kaplamalar ile ilgili Cahsmalar

Semperfresh (SMF), sakkaroz esterinin, sodyum karboksi metil seliiloz ve yag asitlerinin
mono ve digliseridlerinin karigimiyla yapilmis olan ve FAO/WHO tarafindan yenilebilir besin
maddeleri kapsamina alinmis olan ticari bir {riindiir. Genel olarak, SMF uygulanmis
meyvelerin ¢ekirdek evinden alinan gaz orneklerinde kontrole gore % 80 daha az oksijen
bulundugu ve karbondioksit konsantrasyonun ise %2’ den yukari ¢gikmadigi saptanmistir (Xu,
Chen and Sun, 2001). Ornegin hasattan sonra SMF uygulamasinin elma gesitlerinde solunum
hizini, Conference armut ¢esidinde ise depolama sonrasi olgunlastirma asamasinda etilen
tiretiminin 6nemli dl¢lide azaldig1 kaydedilmistir. SMF uygulamasinin elma muhafazasinda
kabuk yanikligini, armutta muhafaza sonrasi olgunlagma siirecinde kabuk renginin agilmasini
ve meyvenin yumusamasini geciktirdigi tespit edilmistir. Muzlara uygulanarak raf dmriiniin 2

hafta kadar uzatilabilecegi saptanmistir.

Tiirk ve Eris (1990), farkli gecirgenligi onleyici ve koruyucu maddelerin incir, iizlim,
kiraz, domates ve hiyarda uygulamalarinin etkisini arastirmislar ve SMF'nin diger maddelere

gore sertlik, renk, seker-asit orani ve fizyolojik bozulmalar yoniinden en etkin madde oldugunu
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saptamiglardir. Curtis (1988), SMF turunggil meyvelerine uygulayarak wax materyali

kullanimina gdre uzun siire depolamada daha etkin oldugunu tespit etmistir.

Yaman ve Bayindirli (2002), SMF'nin depolama siiresi boyunca kirazlarin agirlik kaybini
azaltmada ve meyve sertligini, askorbik asit igerigini TEA ve kabuk rengini artirmada etkili

oldugu gosterilmistir.

Ekinci (2001) SMFnin Golden Delicious ve Starking Delicious elma g¢esitlerine
uygulanan % 0.5, % 1 ve % 2'lik dozlarinin meyvedeki agirlik kayiplarini azalttigi, 6zellikle %
2'lik dozunun meyve eti sertligini korudugu saptanmistir. Bunun yaninda SMF dozlarinin

depolanan elmalarda, en diisiik solunum degerlerine neden oldugu bulunmustur.

Stimnii (1994), Amasya ¢esidi elmalara SMF, Fomesa (karnauba, polietilen mumu ve
sellak) ve Jonfresh (karnauba ve sellak) isimli ii¢ farkli, ticari yenilebilir film ¢ozeltisi
uygulayarak kaplandiginda hepsinin de elmalarda solunum hizini, agirlik ve renk kaybini
azalttigini, SCKM ve asitlik degisim hizlarinin yavaslatilmasinda etkili oldugu ve elmalarda

meydana gelen yumusamay1 geciktirdigini tespit etmistir.

Ozden ve Bayindirli (2002) tarafindan yapilan ¢alismada, kontrollii atmosfer (KA), SMF
yenilebilir kaplama (sakaroz polyester bazli kaplama) ve soguk depolamanin kombinasyonel
kullaniminin, yesil ince biberlerin (Capsicum annuum) raf 6mri, kalite 6zellikleri ve depolama
sonras1t omrii lizerindeki etkileri incelenmistir. Uygulamanin etkilerini karsilastirmak igin
agirlik, kalite, pH, toplam TEA, askorbik asit, SCKM, solunum hizi ve toplam klorofil
icerigindeki degisiklikler periyodik olarak kaydedilmistir. Caligmada, KA depolama
uygulamasinin analiz edilen parametreler agisindan en iyi sonuglart verdigi kaydedilmistir.
SMF'nin soguk depolama ile birlikte kullanilmasi, daha yiiksek C vitamini igerigi ve toplam

klorofil tutmada 6nemli dlgiide etkili oldugu belirlenmistir.

[zmir (2019) tarafindan yapilan galisma iivez meyvelerinin raf dmiirleri ve depo kalite
degisimleri Tlizerine yenilebilir ambalajlarin etkilerini belirlemek amaciyla yapilmigtir.
Meyvelere SMF (%50 konsantrasyon) ve Wax (Nipro Fresh PCW 50) uygulamalar1 yapilmistir.
Yenilebilir kaplama maddeleri meyvelere uygulandiktan sonra plastik sizdirmaz ambalajlara
(500-750 g kapasiteli) konulmustur. Daha sonra plastik kasalara yerlestirilen meyveler 0°C-
(+2°C) ve %85-90 nispi nem i¢eren normal atmosferli depo ortamina konulmustur. 90 giinliik
muhafaza sonrasinda uygulamalara bagl olarak farkli sonuglar elde edilmistir. En az agirlik

kayb1 (%1.15) wax uygulanan meyvelerde olmustur vekontrole gére SCKM, asitlik ve pH
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degisimleri lizerine uygulamalar daha iyi sonug¢ vermistir. Kontrol meyvelerinin depo dmiirleri
1 hafta daha kisa olmustur. Solunum hiz1 iizerine en iyi sonu¢ SMF uygulamasindan elde

edilmistir .

Dave, Rao ve Nandane (2017), hidroksipropil metilseliiloz (HPMC) ve zeytinyagi gibi
katki maddeleri ile birlikte soya proteini izole (SPI) iceren optimize edilmis yenilebilir
kaplamalarin ortam sicakliginda depolanan 'Babughosha’ Armutlar1 (Pyrus communis L.) (28
+5°C ve 60+%10 RH) etkisini degerlendirilmistir. Calismada dort farkli kaplama kullanilmastir.
Optimize edilmis yenilebilir kaplamalarin meyvelerin sertligini korumaya yardimei oldugunu
ve nem kaybini azalttigi kaydedilmistir. Kaplama kombinasyonu, meyvelerdeki askorbik asit,
klorofil ve seker igerigi seviyelerini de koruyabildigi goriilmiistiir. Meyve yumusamasina (-
galaktosidaz, poligalkronaz, pektin metil esteraz) iligkili enzimlerin aktiviteleri gecikmesini
saglamistir. Tim uygulamalar arasinda, T1 (SPI% 5.0, HPMC% 0.40, Zeytinyagi% 1,
Potasyum sorbat 0.22%) ve T2 (SPI 5.0%, HPMC 0.40%, Zeytinyagi 0.98% Potasyum sorbat
0.20%) armutlarda besin kalitesinin korunmasi iizerinde belirgin bir etkiye sahip oldugu
bulunmustur. Raf émrii uzatma gozlemleri T2 (SP1% 5.0, HPMC% 0.40, Zeytinyag1% 0.98
Potasyum sorbat 0.20%) islenmemis armut meyveleri i¢in 8 giine kiyasla armut meyvelerinin

raf Omriinii 15 giine kadar uzatmada basarili oldugu ortaya ¢ikmustir.

Cruz, Molina, Saucedo, Martinez, Aguilera-Carbo, Alvarez ve Aguilar (2015)
tarafindan yapilan calismada, Bartlett armut ¢esidinin raf dmriinii uzatmak i¢in farkli candelilla
wax, arap zamki, jojoba yag1 ve nar polifenolleri ile islevsellestirilmis yenilebilir bir kaplama
tasarlanmigve tiim formiilasyonlar meyve yiizeyine daldirilarak uygulanmistir. Meyveler, oda
sicakliginda 30 giin saklama sirasinda fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
ozelliklerindeki degisiklikleri degerlendirmek i¢in analiz edilmistir. T13 (kandelilla mumu% 3,
arap zamki% 4, jojoba yag1% 0.15 ve nar polifenolleri% 0.015) olarak kodlanan kaplamali
armutlar, fiziksel-kimyasal degisikliklerin ve duyusal 6zelliklerin en aza indirilmesi sayesinde
raf Omriinli uzatmis ve iyilestirmistir. Bu nedenle, formiile edilmis yenilebilir kaplamanin raf

omriinii uzatma ve armut kalitesini koruma potansiyeline sahip oldugunu gostermistir.

Zhi, Dong ve Wang (2019) tarafindan yapilan calismada, Bartlett armutlarinin
paketleme ve pazarlama sezonunu uzatmak i¢in depolama dmriinii artirmak amaciyla kontrollii
atmosferli kosullar ve SMF uygulamalar1 yapilmistir. Ticari standart kontrollii atmosfer
kosullar1 veya yenilebilir kaplama (Semperfresh, SMF) 5 ay boyunca yagslanma bozukluklarinin

ortaya ¢ikmasini onlemis, ancak 6 ay sonra meyvelerin sirasiyla %9 ile 16'sindayaslanma
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bozukluklar1 gelismistir. Kontrollii atmosfer ve SMF kombinasyonu, yaglanma bozukluklarin
6 ay boyunca tamamen inhibe etmistir. Tek basina veya kombinasyon halinde kontrollii
atmosfer ve SMF ile muamele, yiiksek depolama kalitesini siirdiirmiistiir. Yaslanma
bozukluklari, 6 ay boyunca metilsiklopropen (1-MCP), tek basina veya KA veya KA+SMF ile
kombinasyon 0.3 pL I !ile inhibe edilmistir. KA+SF + 1-MCP kombinasyonu, uzun siireli
depolamadan sonra etilen sentezindeki ve solunum hizindaki azalmalarla iligkili olabilecek
koyu yesil renk ve sertlik 6zelligi ile en yliksek depolama kalitesini korumus oldugu sonucuna

ulasilmstir.

Du, Gemma ve Iwahori (1997) tarafindan yapilan arastirmada, kitosan kaplamanin
solunumu, etilen tiretiminin seftali (Prunus persica Batsch. Var. Vulgaris Maxim cv. Hakuho),
Japon armudu ( Pyrus pyrifolia Nakai cv. Shinko ve Housui) ve Kivi ( Actinidia deliciosa L.)
tizerindeki etkileri depolama sirasinda incelenmistir. Asetik asidin, taze meyveleri kaplamak
i¢cin uygun bir kitosan ¢oziiclisii oldugu bulunmustur. Kitosan kaplama, depolamada seftali ve
Shinko armudunun solunum hizim1 6nemli 6lgiide azaltmis oldugu kaydedilmistir. Kitosan,
Housui armut ¢esidinde ¢lirimeyi ve mantarlarin biiyiimesini 6nemli 6lgiide engelledigi
saptanmustir. Hasat sonrasi seftali, armut ve kivi meyvelerinin bozulmalarinda azalma meydana
gelmis, kitosan kapl seftali ve Shinko armutlarinmuhafaza sonunda meyve eti sertliginde

belirgin sekilde katki saglamig ve olgunlasmay1 geciktirmistir.

Nascimento, Almeida, Silva ve Bender (2018) tarafindan yapilan c¢aligmada, hasat
sonrasinda Rocha armut meyvelerine uygulanan Kitosan ve karnauba balmumu filmlerinin
meyve kalitesi lizerindeki etkileri incelenmistir. Arastirmada T1; kontrol, T2; %2 (h/h) kitosan,
T3; % 2 kitosan +%2 (h/h) gliserol, T4; lipit faz (%15) karnauba emiilsiyonlar1 uygulanmis ve
armutlar 0 + 1°C'de ve % 90 bagil nemde 120 giin siireyle muhafaza edilmistir. Soguk depolama
ve oda sicakliginda 5 giin bekletilen armutlarin agirlik kayiplari, et sertligi, epidermal renk ve
i¢ kalite agisindan degerlendirilmistir. Degerlendirme siiresi boyunca agirlik kayiplarinin arttigi
ve meyve sertliginin azaldigi belirlenmistir. Ancak karnauba emiilsiyonu ile %2 kitosan
uygulamalarinda degisimin daha yavas oldugu belirlenmistir. Bu nedenle, kitosan ve karnauba
kaplamalari, geleneksel soguk depolama kosullarinda Rocha armut kalitesini korumak igin

uygulanabilecegi sonucuna ulasilmistir.

Bodaghi ve Hagh (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, iki tip TiO2 ve kil (Closite 20A)
nanopartikiil igeren ti¢ tip gelismis diisiikk yogunluklu polietilen nanokompozit filmin Williams

armut meyve cesidinin kalite parametreleri iizerindeki etkisi degerlendirilmistir. 4°C'de 48
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giinliik saklama stiresince mekanik test, nanokompozitlerin varligindaki takviyenin geleneksel
muadillerinden daha fazla oldugunu ortaya ¢ikmistir. Nanokompozit filmlerin O., CO ve su
buharina kars1 bariyer 6zellikleri nemli 6l¢tide azaldigir bulunmustur. Sonuglar, nanokompozit
ambalaj filminin (NPF'ler) umut verici bir Oz, CO2 ve su buhari bariyeri oldugunu gosterdigi
kaydedilmistir. Kil/TiO2-nanokompozit filmdeki armudun agirlik kaybi, sertligi ve toplam kati
icerigi, modifiye atmosfer nedeniyle sirasiyla%50,%39 ve %13 oraninda azaldig1 tespit

edilmistir.

Moraes, Fagundes, Melo, Andreani ve Monteiro (2012) tarafindan yapilan ¢alismada,
Williams armutlarinda %2 Aljinat ve %0.5 Irlanda yosunu ile hazirlanan yenilebilir kaplamal
ve kaplamasiz olarak 15 giin boyunca 25°C'de muhafaza edilerek armutlarin fiziksel ve
kimyasal parametreleri degerlendirilmistir. Numuneler iizerinde; agirlik kaybi, pH, SCKM,
sertlik ve renk ozellikleri incelenmistir. Arastirma sonuglarina gére; armutta karragenan ve
aljinat ile yenilebilir kaplamalarin uygulanmasinin, meyvenin agirlik kaybi, pH, SCKM, renk
ve sertlik gibi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri etkiledigi kaydedilmistir. Bununla birlikte; aljinat
kaplama, daha diisiik su buhar1 gecirgenligine ve daha yiiksek gerilme mukavemetine sahip

oldugu i¢in armut korumasinda en iyi sonuglar1 gosterdigi ortaya ¢ikmustir.

Dai, Zhang ve Cheng (2020) tarafindan yapilan calismada, Huangguan armut
meyvelerine nisasta bazli nanokompozit film kaplamasi uygulanmis ve 4 hafta boyunca 20
°C'de saklanmistir. Arastirma sonuglarina bakildiginda %6 SNC'li filmin en kapsaml
performansa sahip oldugunu belirlenmistir. Armutlarin fizikokimyasal parametrelerini

koruyarak, kaplama isleminin raf 6mriinii uzatmada 6nemli 6l¢iide etkili oldugu bulunmustur.

Nandane, Dave ve Rao, (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, soya proteini izolat (SPI)
iceren kompozit yenilebilir filmlerin hidroksipropil metilseliiloz (HPMC) ve zeytinyag1 gibi
katki maddeleri ile birlikte oda sicakliginda (28 £ 5°C ve %60 + %10 RH) depolanan
Babughosha armudun (Pyrus communis L.) tizerindeki etkileri incelenmistir. Calisma, yilizey
metodolojisi (RSM) kullanilarak uygulanmis ve toplam 30 yenilebilir kaplama formiilasyonu
icinden en uygun kombinasyonu optimize edilmistir. Arastirmada degiskenlerinin esas olarak
formiilasyonda SPI ve zeytinyagi konsantrasyonundan etkilendikleri gdzlenmistir. SP1%5,
HPMC %040, zeytinyag1 %1 ve potasyum sorbat %0,22'den olusan yenilebilir kaplamanin

armut meyvesi i¢in en uygun birlesim oldugu ortaya ¢ikmustir.
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Peralta-Ruiz, Grande-Tovar, Porras, Sinning-Mangonez, Delgado-Ospina, Gonzalez-
Locarno, Pautt ve Chaves-Lopez (2021) tarafindan armut meyvelerinde yapilan ¢alismada, dort
farkli konsantrasyonda (% 0, 0.5, 1.0 ve 1.5, v/v ) kitosan+Ruta graveolens ucucu yag
kaplamalarinin (CS+RGEO) yiizey uygulamasindan sonra armutlarin kalite 6zellikleri tizerinde
koruyucu bir etkisi oldugu belirlenmistir. Tiim meyvelerin fiziksel-kimyasal 6zellikleri i¢in
kaplamalarin koruyucu bir etkisi oldugu saptanmistir. Mikrobiyolojik ¢aligmalar kaplamalarin
koruyucu giiciinii gostermis ve CS+RGEO kaplamalarin armutlarin hasat sonrasi islenmesinde

Oonemli bir etkisinin oldugu sonucuna ulasilmistir.

Sultan, Hafez, Saleh ve Youssef (2021) tarafindan yapilan calismada; yenilebilir
kaplama filmleri gida ambalajlarinda kullanilabilirligi arastirilmistir. Bu uygulamada kitosan-
balmumu bazli film, hasat sonras1 Le Conte armutlarin1 korumak i¢in kullanilmistir. Kitosan-
balmumu/polen tanecikli film, kitosan filme kiyasla iki kat daha diisiik bir su kaybi1 degeri
sergilemis ve filmin sertligini artirma egilimi gostermistir. Tiim kaplanmis meyveler, agirlik
kaybi, ¢liriime ve yumusama oraninda basarili bir sekilde azalma gostermistir. Bu nedenle
kitosan-balmumu/polen taneleri, meyve muhafazasi igin giivenli ve etkili kaplama oldugu

sonucuna ulasilmstir.

Gago, Antdo, Dores, Guerreiro, Miguel, Faleiro ve Antunes (2020) tarafindan yapilan
calismada, Rocha armutlarinin limon otu esansiyel yagi (LG) veya sitral (Cit) ile
zenginlestirilmis aljinat bazli nanoemiilsiyonlarla kaplamanin etkisi arastirilmistir. Daha sonra
meyveler 0°C'de ve %95 bagil nemde 6 ay siireyle depolanmistir. Meyve 6rnekleri iki, dort ve
alt1 ay sonra alinmis ve ardindan 22°C'de muhafaza edilmistir. Cikarildiktan sonra ve 7 giin raf
omriinden sonra meyveler renk, sertlik, SCKM, TEA, agirlik kaybi, elektrolitik sizinti,
mikrobiyal biiylime, semptomlar1 a¢isindan degerlendirilmistir. D1s goriiniis ve i¢ kararmasina
bakilmistir. Yapilan bu ¢alismada, LG nano kaplamalarin Rocha armudunun kalitesini koruma

potansiyeline sahip oldugu sonucuna ulagilmistir.
1.2 Cahsmanin Amaci ve Kapsamm

Sunulan bu arastirma Deveci armut ¢esidinde hasat sonrasi yenilebilir yiizey kaplayici
olarak semperfresh, salisilik asit ve metil salisilat uyguladiktan sonra 0-1°C sicaklik ve %85-90
oransal nemli soguk hava deposunda 6 ay siireyle muhafaza edilerek depolama

performanslarinin belirlenmesi amaglanmistir.
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2. Materyal ve Yontem
2.1 Materyal

Aragtirmada kullanilan Deveci armut gesidi Tekirdag/Stileymanpasa Karaevli Mahallesi

Karfurt Karaevli Meyve Uretim ve Pazarlama LTD STi’nin bahgesinde yetistirilen 10 yash

agaclardan hasat edilmistir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Deveci armut cesidi agaclarin hasat 6ncesi goriintiisii
Deveci armut ¢esidi meyveleri oldukea iri, bigimsiz ve alttan basik, sert ve dayaniklidir.

Meyve kabugu yesil-sar1 renkte ve ince olup bol sulu bir gesittir.

Caligmada Deveci armut meyveleri ayni yas ve biiyiikliikte agaglardan 17 Ekim 2018
tarihinde (SCKM: %12,98, Meyve eti sertligi: 77,02 N) ticari olgunlasma doneminde hasat
edilmistir. Deveci armut g¢esidinin hasat sonrasi goriintiileri Sekil 2.2’de verilmistir. Tim

tirtinler el ile toplanarak sekil, boy ve renklerine gére ayrilmistir.
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Sekil 2.2. Meyvelerin hasadi, tasinmasi ve hasat sonrasi goriintiisii

2.2.

Yontem

Hasat edilen meyvelerde asagida belirtilen uygulamalar yapilmistir.

1.

Kontrol: Kontrol grubu meyveleri 5 dakika siire ile yayici ve yapistirict olarak kullanilan
Tween 20°nin %0,01°lik dozunu igeren soliisyona daldirilmistir.

Semperfresh uygulamasi: Firma tarafindan armut meyvelerinde 6nerilen %0,7'lik SMF
(AgriCoat Mantrose UK Ltd.) dozundan hazirlanan kaplama ¢6zeltisine 5 dakika siireyle
daldirilmastir.

SA uygulamasi: Meyvelere 2 mM'lik salisilik asit ile yapistirici olarak kullanilan Tween
20’nin %0,01°1lik dozunu igeren soliisyon igerisine 5 dakika siireyle daldirma uygulamasi
yapilmugtir.

MeSA uygulamasi: Meyvelere 2 mM'lik MeSA ile yapistirict olarak kullanilan Tween
20’nin  %0,01’lik dozunu igeren soliisyonu igerisine 5 dakika siireyle daldirma
uygulamasi yapilmistir.

SMF uygulamasi + SA uygulamasi: %0,7'lik SMF kaplama ¢ozeltisi ile 2 mM'lik
salisilik asit ve yapistirict olarak kullanilan Tween 20°nin %0,01°lik dozunu igeren
sollisyon igerisine 5 dakika siireyle daldirma uygulamasi yapilmistir.

SMF uygulamasi + MeSA uygulamasi: %0,7'lik SMF kaplama ¢ozeltisi ile 2 mM'lik
MeSA ve yapistirict olarak kullanilan Tween 20’nin %0,01°lik dozunu igeren soliisyon

icerisine 5 dakika siireyle daldirma uygulamasi yapilmistir.
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Sekil2.3. Meyvelere ¢ozelti hazirlama ve daldirma

Daldirma igslemlerinden sonra armutlarda fazla suyun uzaklastirilmasi igin 60 dakika oda
kosullarinda bekletilmistir (Sekil 2.4). Kuruyan meyveler kasalara (En: 40 cm, Boy: 60 cm,
Derinlik: 20 cm) yerlestirilerek 0-1°C’de %85-90 oransal nem kosullarinda 6 ay siire ile
muhafaza edilmistir. Depolama bagslangicinda ve 30 giin araliklarla sogukta muhafazadan
cikarilan meyve Orneklerinde asagida belirtildigi gibi bazi fiziksel ve kimyasal analizler

yapilmistir.

Sekil 2.4. Meyvelerin kurutulmasi

2.2.1. Agirhk kaybi: Agirlik kaybi, depolama 6ncesi agirliklar: belirlenen 6rneklerin, depodan
cikarildiktan sonra, 0,01 g hassasiyetindeki terazi ile tartilip yiizde (%) olarak saptanmistir
(Sekil 2.5).

2.2.2. Suda ¢oziiniir kuru madde miktari: Meyve suyunda SCKM tespiti el tipi refraktometre

ile dl¢timler yapilarak sonuglar % olarak hesaplanmistir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5. Meyvelerin agirlik ve SCKM o6l¢iimleri

2.2.3.Titre edilebilir asit miktari: Meyve suyunda TEA miktar titrimetrik yontemle malik

asit cinsinden mg 100 ml! olarak hesaplanmistir (Sekil 2.6).

2.2.4.Meyve eti sertligi: El Tipi Effegi marka Penetrometre (11 mm ug) ile 6lgtimler yapilarak

sonuclar Newton olarak hesaplanmistir (Sekil 2.6).

Sekil 2.6. Meyve eti sertligi ve titre edilebilir asit miktart 6l¢timii

2.2.5.Askorbik asit miktari: Meyve suyundaki C vitamini (L-askorbik asit) miktar1 2,6-
dikloroindofenol ile titrimetrik metot (AOAC, 1995) kullanilarak saptanip, mg C vitaminil00
g meyve suyu olarak verilmistir (Sekil 2.7).

2.2.6.Toplam fenolik madde miktari: Orneklerin depolama siiresince toplam fenolik
bilesikler icerigindeki degisimlerin belirlenmesinde Slinkard ve Singleton (1977) tarafindan
gelistirilen spektrofotometrik yontem kullanilmistir. Meyve piiresinden 5 g meyve alinarak

tizerine 25 ml %80 metanol ilave edilmistir. Metanollii ekstraktdan deney tiipiine 0,5 ml 6rnek,
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2,5 ml %10’luk folin ¢ozeltisi ve 2 ml NaHCOs soliisyonu ilave edilerek karistirilmistir. 50°C
sicakliktaki su banyosunda 5 dakika, sonra soguk suda 5 dakika bekletildikten sonra 765 nm’de
spektrofotometrede okuma yapilmistir. Ornekte oOlgiilen absorbans degerinin gallik asit
cinsinden esdegeri olan fenolik bilesik miktari, gallik asit ile hazirlanmis olan standart kurvenin

denkleminden hesaplanarak mg GA 100 g cinsinden ifade edilmistir (Sekil 2.7).

2.2.7.Toplam antioksidan miktar1 (mmol):DPPH serbest radikal yakalama kapasitesi analizi,
Garzon ve Wrolstad (2009)’m bildirdigi yontemiyle yiiriitilmistir. Buna gore, farkli
hacimlerde ekstrakt veya ornek seyreltigi iizerine 0,1 mM DPPH (1,1-difenil 2-pikril hidrazil)
metanolik ¢ozeltisinden 1.95 mL eklenip ve karistirilmigtir. Karisim oda sicakliginda,
karanlikta 30 dk bekletildikten sonra absorbans degeri 517 nm dalga boyunda,
spektrofotometrede okumalar gergeklestirilmistir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7.Biyokimyasal bilesiklere iliskin analizler ve spektrofotometre ile okunmasi

2.2.8.Solunum hizi: Solunum hiz1 kapali atmosfer yontemine gore belirlenmistir. Bu amagla

meyveler kapali kavanozlarda 1 saat bekletildikten sonra ortamda olusan CO2 diizeyinin Systec
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Instrument Gaspace COz2 analizatorii ile 6lgiilmesi (Sekil 2.8), meyve agirlik ve hacimlerinden

yararlanilarak hesaplanmasi ile ml COz2 kg+h+olarak ortaya konmustur (Klein ve Lurie, 1990).

Sekil 2.8.Solunum hiz1 6l¢timii

2.29.Ciiriime orami: Her tekerriir icerisinde ¢iirime goriilen meyveler, agirlik olarak
belirlenmis ve toplam agirlik i¢indeki miktarlar1 yiizde (%) olarak hesaplanmistir Sekil 2.9).
2.2.10.D1s goriiniis: Dis goriinlis degerlendirmesi 1-9 skalasina (1-3: Pazarlanamaz, 5:
Pazarlanabilir, 7: Iyi, 9: Cok iyi) gore yapilmustir (Sekil 2.9).

2.2.11.1¢ kararmast: I¢ kararmasi degerleri de 0-4 skalasina (0: yok, 1: ¢ok az, 2: az, 3: orta,
4. siddetli) gore degerlendirilmistir. Her depolama doneminden sonra meyvelerde ig
kahverengilesmesi goriilen meyveler tekerriirler bazinda toplam meyve sayisina oranlanarak

(%) deger olarak ifade edilmistir (Sekil 2.9).

Sekil 2.9.Ciiriime, Dis goriiniis ve I¢ karamasi
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Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 10 adet
meyve olacak sekilde planlanmistir. Elde edilen sonuglar SPSS istatistik paket programinda
varyans analizine tabi tutulmustur. Ortalamalara iliskin farkliliklarin belirlenmesinde %5’¢e

gore LSD testi kullanilmustir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI
3.1. Agirhik Kayb:

Hasat sonras1t SMF, SA ve MeSA uygulamalarina tabi tutulmus, Deveci armut ¢esidinde
uygulama, muhafaza siireleri ve uygulama x muhafaza siireleri istatistiksel agidan onemli
(p<0,05) bulunmustur (Cizelge 3.1). Muhafaza siiresi sonunda en yiiksek agirlik kaybi istatistiki
acidan ayni Onem seviyesindeki kontrol (%8,11), SA (%7,50) ve MeSA (%7,96)
uygulamalarinda belirlenirken, en diisiik agirlik kayb1 ise SMF (%5,63), SMF+SA (%5,73) ve
SMF+MeSA (%5,80) uygulamalarinda tespit edilmistir.

Muhafaza siiresi zaman ortalamasi incelendiginde, 1. ayda agirlik kaybi %1,16 ile en
diisiik degeri alirken, 6. ayda %6,79 ile en yiiksek agirlik kaybina sahip oldugu belirlenmistir.

en yiksek agirlik kaybt %4,54 ile kontrol

Uygulama ortalamalar1 incelendiginde,
uygulamasinda, en diisiik agirlik kaybi ise istatiksel agidan ayni 6nem seviyesinde bulunan

SMF (%3,41), SMF+SA (%3,54) ve SMF+MeSA (%3,57) uygulamalarinda tespit edilmistir.

Cizelge 3.1. Deveci armut ¢esidinde sogukta muhafaza boyunca farkli uygulamalarin agirlik
kaybi tlizerine etkileri (%)

Muhafaza siiresi Uygulama
Uygulamalar
lay 2.ay 3.ay 4.ay 5.ay 6.ay ort.

Kontrol 1,25a 2,83b-e 3,43e-g 5,17jk 6,44m 8,11n 4,54b
SMF 0,98a 2,11b 2,89cde | 4,10gh1 4,77y 5,63kl 3,41a
SA 1,17a 2,50bcd 3,18def 5,30jk 5,76kIm 7,50n 4,23b
MESA 1,26a 2,52bcd | 3,69fgh 5,06jk 6,13Im 7,96n 4,44b
SMF+SA 1,12a 2,09b 3,06def 4,20h1 5,06jk 5,73klm 3,54a
SMF+MESA 1,17a 2,26hc 2,90cde 4,20h1 5,13jk 5,80kIm 3,57a
Zaman ort. 1,16A 2,38B 3,19C 467D 5,55E 6,79F

Biiytik harfler muhafaza siireleri, kiigiik italik harfler uygulamalar ve kii¢iik harfler de uygulama x muhafaza siiresi
interaksiyonu arasindaki farkiiiklar: (p<0.05) gostermektedir. SMF: Semperfresh, SA: salisilik asit, MESA:
Metilsalisilat, SMF+SA: Semperfresh+Salisilik asit, SMF+MESA: Semperfresh+Metilsalisilat

Denemede uygulamaya gore degismek ile birlikte zamana bagli olarak agirlik kaybinda
artiglar ortaya ¢ikmigtir. SMF uygulamasiyla agirlik kaybinin 6nemli oranda azaldigi saptanmis
ve depolama siiresi sonunda ortalama agirlik kaybmin %5’in altinda kalmasi pazarlanabilir
niteliginin bu kistas agisindan 6nemli oranda korudugunu gostermistir. Calisma sonuglart ile
uyumlu olarak, Deng, Jung, Simonsen, Wang ve Zhao (2017) D'Anjou ve Bartlett armut
cesitlerinde zenginlestirilmis kitosan kaplamasi ile SMF uygulamalarimin kaplanmamis
armutlardan onemli Ol¢iide daha diisik agirlik kaybina sahip olmakla birlikte, kaplama

uygulamalar1 arasinda ise onemli bir farkliligin olmadigini bildirmistir. Benzer sekilde Mora

23



es, Fagundes, Melo, Andreani ve Monteiro (2012)’de armutta yaptiklar1 caligmada yenilebilir
kaplama uygulamasinin, meyvenin agirlik kaybinda olumlu etkileri oldugu kaydedilmistir.
Yine Ekinci (2001) ve Ozden ve Bayindirli (2002)’da elma ve yesilbiberlerde yaptiklari
calismada SMF uygulamasimmin meyvelerin agirlhik kaybini 6nemli oOlgiide azalttigini
bildirmistir. Tiirk ve Eris (1990) yaptiklari ¢alismalarda, incir, iziim, kiraz, domates ve hiyarda
SMF uygulamasimin agirlik kaybi gibi fizyolojik bozulmalar1 azaltmasi yoniinden en etkin

madde oldugu saptanmustir.
3.2. Suda Coziiniir Kuru Madde Miktari

Yapilan analizler sonucunda sogukta muhafaza siiresince Deveci armut gesidinde
SCKM’de ortaya ¢ikan degisimler Cizelge 3.2°de sunulmustur. Bu ¢izelgelerdeki degerlerin
incelenmesinden de goriilecegi lizere armutlarin SCKM’de baglangic degerine kiyasla
muhafaza siiresi sonunda artiglar saptanmistir. Arastirmada uygulama, muhafaza siireleri ve
uygulama x muhafaza siireleri ortalama degerleri istatistiksel agidan Onemli (p<0,05)

bulunmustur.

Deveci armut cesidinde muhafaza siiresi ortalamalar1 degerlendirildiginde siire ile
ortalama degerleri dogru orantili olarak artis gosterdigi gdzlemlenmistir. Hasat donemi SCKM
degeri %12,26 olarak belirlenmis ve muhafaza donemi sonunda en yiiksek deger %13,31
ortalama degeri ile 6. ayda tespit edilmistir. Yapilan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak
farkliliklar dnemli bulunmus ve uygulama ortalamalar incelendiginde en yliksek SCKM degeri
% 13,06 ile kontrol meyvelerinden elde edilirken, en diisiik ortalama SCKM igerigi ise %12,67
ile MeSA uygulanan meyvelerde saptanmistir. 6. ayda da en yliksek SCKM degeri kontrol
meyvelerinde (%13,86) en diisiik SCKM degeri ise MeSA uygulanan meyvelerde (%12,93)
belirlenmistir (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.2.Deveci armut ¢esidinde sogukta muhafaza boyunca farkli uygulamalarin SCKM
tizerine etkileri (%)

Uvaulamalar Mubhafaza Siiresi Uyg.

Y Hasat l.ay 2.ay 3.ay 4.ay 5.ay 6.ay ort.
Kontrol 12’2C63b 12'33bc 13’?]3& 13'?6' 13}?69 1326gh | 13,861 | 13,06a
SMF 12’2063b 12,20ab 12'ﬁ6d' 12’?]30" 13'?6' 13,40l | 13,26gh | 12,86ab
SA 12’206ab 12'330" 13'ﬂ0d' 13,26gh 12’ﬁ6d' 13,13e-h | 13.33gh1 | 12,97a
MESA 12,206ab 12,33(1- 12,23d- 12,80c- 11938 12,?]3d- 12950h | 12675
SMF+SA 12’206ab 13'ﬁ°fg 13,26gh 13'?]60" 13,40h1 | 12,80c-g | 13,20fgh | 13,02a
SMF+MES | 1226ab | 12,60b- | 13,2669 | 1813¢- | 18136- | 1 co | oo 1 0 00
A c e h h h
zamanort. | 1226 | 12738 | *07C | 1305 | 22°% | 1303c | 1331D

Biiyiik harfler muhafaza siireleri, kiiiik italik harfler uygulamalar ve kiigiik harfler de uygulama x muhafaza siiresi

interaksiyonu arasindaki farkliliklar: (p<0.05) géstermektedir. SMF: Semperfresh, SA: salisilik asit, MESA:

Metilsalisilat, SMF+SA: Semperfresh+Salisilik asit, SMF+MESA: Semperfresh+Metilsalisilat

SCKM ve TEA, depolama sirasinda armut meyvesi i¢in kabul edilebilir en iyi yeme

kalitesi gostergeleridir (Park, 2002). Arastirmada muhafaza siiresince saptanan SCKM
miktarlart genel olarak baslangic degerine gore bir miktar artis gostermistir. Bu artis
olgunlagma fizyolojisi ile ilgili olmakla birlikte depolama sirasinda meyvelerin dehidrasyonu
da SCKM artisinin olas1 bir nedeni olabilir (Ozdemir, Ertiirk, Celik ve Dilbaz, 2006). Ancak
uygulama yapilmis meyvelerde SCKM'deki artig daha yavas gerceklesmistir. Bu gecikme,
blyiik olasilikla armut meyvelerinde metabolik aktivitenin ve solunum siirecinin
yavaslamasinin bir sonucu olarak meydana gelmis olabilir. SMF'nin olgunlasma siirecinde
SCKM'nin artisin1 dnlemede olumlu etkisi elma (Siimnii, 1994) ve iivez meyvesi (Izmir, 2019)
caligmalarinda da tespit edilmistir. Benzer sekilde Mo, Gong, Liang, Han, Xie ve Li (2008)
tarafindan elma meyvesinde yapilan bir ¢alismada SA ile muamele edilmis meyvelerdeki
SCKM, kontrol meyvelerindekinden daha diisiik bulunmustur. Asghari ve Babalar (2010)'da
SA uygulamasinin ¢ileklerde SCKM'yi geciktirdigini bildirmistir. Farkli konsantrasyonlarda
(0, 8, 16, 24, 32 ull™") MeSA ile muamele edilmis Hayward kivi meyvelerinin 5 ay siireyle
05C ve %90 bagil nemli kosullarda SCKM miktarinin daha yavas artis gosterdigi
belirlenmistir (Aghdam, Motallebiazar, Mostofi, Moghaddam ve Ghasemnezhad, 2011).

3.3. Titre Edilebilir Asit Miktari

Sogukta muhafaza siiresince Deveci armut ¢esidinde TEA miktarinda farkliliklar
meydana gelmistir. Bu farkliliklar Cizelge 3.3’de sunulmustur. Yapilan analizler sonucunda

Deveci armut ¢esidinin TEA miktarinda baslangic degerine gore diisiis tespit edilmekle birlikte
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uygulama, muhafaza siireleri ve uygulama x muhafaza siireleri ortalama degerleri istatistiksel

acidan 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Deveci armut ¢esidinde hasat donemi TEA degeri % 0,51 olarak tespit edilmistir. SMF,
SA, MeSA ve SMF+MeSA uygulamalarinin 1. ayinda ve SMF+SA uygulamasinin 2. ayindaki
artis haricinde uygulama degerlerinde dalgalanma olmamis ve muhafaza siiresine bagl olarak
diisiis gozlemlenmistir. Muhafaza siiresi sonunda en fazla diisiis 6. ayda % 0,39 olarak kontrol
meyvelerinde belirlenmistir. Uygulama ortalamalar1 goz oniine alindiginda en fazla diisiis %
0,45 ortalama ile kontrol uygulamasinda tespit edilirken, en az diisiis % 0,48 ortalama ile SA,
SMF+SA ve SMF+MeSA uygulamalarinda belirlenmis ve bunlar1 %0,47 ile SMF ve MeSA

uygulamalarinin takip ettigi gdzlemlenmistir (Cizelge 3.3).

Cizelge3.3.Deveci armut ¢esidinde sogukta muhafaza boyunca farkli uygulamalarin titre
edilebilir asit tizerine etkileri (%)

Mubhafaza Siiresi Uyg.
Uygulamalar
Hasat 1.ay 2.ay 3.ay 4.8y 5.ay 6.ay |oOrt

Kontrol 0,5la-d | 0,51a-d | 0,48c-f | 0,45e-h | 0,42gh1 | 0,41gh1 | 0,391 0,45b
SMF 0,5la-d | 0,52abc | 0,50b-e | 0,48c-f | 0,44f-1 | 0,45e-h | 0,41gh1 | 0,47a
SA 0,51a-d | 0,54ab 0,51a-d | 0,48c-f | 0,44f-1 | 0,45e-h | 0,41gh1 | 0,48a
MESA 0,51a-d | 0,54ab 0,53abc | 0,45e-h | 0,43f-1 | 0,43f-1 | 0,40l 0,47a
SMF+SA 0,51a-d | 0,50b-e | 0,56a 0,48c-f | 0,45e-h | 0,44f1 | 0,42gh1 | 0,48a
SMF+MESA | 0,51a-d | 0,55ab | 0,51a-d | 0,46d-g | 0,48¢c-f | 0,44f-1 | 0,43f1 | 0,48a
Zaman ort. 0,51A 0,53A 0,51A 0,47B 0,44C 0,43C 0,41D

Biiyiik harfler muhafaza siireleri, kiiciik italik harfler uygulamalar ve kiigiik harfler de uygulama x muhafaza siiresi
interaksiyonu arasmdaki farkhiliklar: (p<0.05) gostermektedir. SMF: Semperfresh, SA: salisilik asit, MESA:
Metilsalisilat, SMF+SA: Semperfresh+Salisilik asit, SMF+MESA: Semperfresh+Metilsalisilat

Armut meyvelerinde yapilan analizler sonucunda muhafaza siiresince SCKM degerinde
artis gozlemlenirken, TEA degerinde diisiis gozlemlenmistir. Sakaldas (2014) ve Park (2002)'da
muhafaza esnasinda armut meyvelerinin asitliklerinde benzer degisiklikleri bildirmistir.
Depolama sirasinda TEA miktarinin diismesinin solunumda meyvelerde bulunan organik
asitlerin katabolizmasinin artmasi ve meyvelerin olgunlasmasiyla iligkili oldugu savunulmustur
(Diindar, Kiiden ve Dennis, 1997; Ozkaya, Diindar ve Kiiden, 2005). Olgunlastikca icerisinde

seker birikiminin arttig1 savunularak bu durumun TEA degerini diistirdiigii tespit edilmistir.

TEA degerinin en fazla diisiisiin kontrol grubu meyvelerinde oldugu belirlenirken, en

az diisis SMF, SA ve MeSA uygulanan meyvelerde goriilmektedir. SMF, SA ve MeSA
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uygulamalarinin muhafaza dénemi boyunca olgunlasmay1 yavaglattigi ve TEA degerinin en
yiikksek sonu¢ vermesini saglarken, kontrol uygulamasinin ise olgunlasma orani fazla
olmasindan kaynakli en diisiik TEA degerine sahip oldugu belirlenmistir. Bu duruma paralel
olarak, yapilan farkli caligmalarda SA uygulamasinin meyvelerde olgunlagsmay1 yavaslattig
one siriilmektedir (Davarynejad, Zarei, Nasrabadi ve Ardakani,2015). Dursun (2019)
tarafindan erik meyvesinde yapilan bir arastirmada SA’nin TEA miktarina etkisinin diger
uygulamalara nazaran daha olumlu etkileri oldugu bildirilmistir. Cilek meyvesinde yliriitiilen
bir ¢alismada SA uygulamasinin SCKM ve TEA agisindan 6nemli bulunmustur (Salari,
Bahraminejad, Afsharmanesh ve Khajehpour, 2012). Bal (2012) tarafindan kiraz meyvesinde
yapilmis bir ¢aligmada SA uygulamasinin TEA miktarinda azalma egiliminde oldugu sonucuna
vartlmistir. Armutta yapilan bir ¢aligmada SA uygulamasinin TEA miktarinin korunmasinda

etkili oldugu kaydedilmistir (Onursal, Giineyli, Se¢gmen, Eren, Koyuncu ve Erbag,2016).
3.4. Meyve Eti Sertligi

Sogukta muhafaza siiresince armut meyvesinde meyve eti sertlikleri degerlendirilmis ve
degisimler gozlemlenmistir (Cizelge 3.4). Deveci armudunda meyve eti sertliginde baslangig
degerlerine gére muhafaza donemi sonunda diisiis meydana geldigi belirlenmistir. Deveci
armut ¢esidinde uygulama, muhafaza siireleri ve uygulama X muhafaza siireleri ortalama

degerleri istatistiksel agidan 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Deveci armut ¢esidinde hasat donemi meyve eti sertligi 78,56 N olarak belirlenmistir.
Muhafaza siiresi boyunca uygulama degerlerinde dalgalanma gozlemlenmemis ve donem
sonunda meyve eti sertliginde diisiis meydana geldigi tespit edilmistir. Muhafaza siiresi
ortalama degerleri incelendiginde en diisiik meyve eti sertliginin 6. ay sonunda 67,02 N oldugu
gozlemlenmistir. Uygulama ortalama degerleri goz oniline alindiginda en diisiik meyve eti
sertliginin 70,45 N ile kontrol meyvelerinde, en yiiksek meyve eti sertliginin 73,65 N ile
SMF+MeSA uygulanan meyvelerde gozlemlenmistir. En yiiksek meyve eti sertligi oranini
SMF+MeSA uygulamasinin ardindan sirayla SMF+SA (73,10 N), SMF (72,78 N), MeSA
(72,40 N) ve SA (71,89 N) takip etmektedir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4. Deveci armut ¢esidinde sogukta muhafaza boyunca farkli uygulamalarin meyve eti
sertligi iizerine etkileri (N)

Muhafaza Siiresi Uyg.
Hasat| lay | 2.ay | 3.ay | 4.ay | 5.ay | 6.ay | ort

Uygulamalar
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Kontrol 78.56a | 74.36a-f | 71,660k | 70,001 | 68.86r-1 | 66,56Im | 63,16m | 70,45¢
SMF 78,56 | 74.23b-g | 73,23b-h 71'ﬁ6d' 73,00c1 | TH3%% | 67.46ki | 72.78ab
SA 78.56a | 73.23b-h | 70,10g-1 | 68,50jkl | 71,03e-k | 72,60¢-] 69'f3h' 71,89bc
MESA 78560 | 77.26ab | 76,60abc | "0 | 70,4011 | 69,80h1 | 62,70m | 72,40ab
SMF+SA | 7856a | 76,60abc | 7260c | "0 | 72.86c1 | 7050 69":6“' 73,10ab
SMF+MESA | 7856a | 75,73a-d | 74.96a-e | 704611 | 7456a-f | 110 | 70199 | 73650
Zamanort. | 7856A | 75238 | 73.19C | 7053D | 71,78CD | 70.32D | 67,02E

Biiyiik harfler muhafaza siireleri, kii¢iik italik harfler uygulamalar ve kiigiik harfler de uygulama x muhafaza siiresi
interaksiyonu arasindaki farklhiliklar: (p<0.05) gostermektediv. SMF: Semperfresh, SA: salisilik asit, MESA:
Metilsalisilat, SMF+SA: Semperfresh+Salisilik asit, SMF+MESA: Semperfresh+Metilsalisilat

Meyvenin etinde meydana gelen yumusama, hiicre duvar1 enzim aktivitesine bagh
olarak, hiicre duvari karbonhidratlarinda meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisimlerin bir
sonucudur. Pektinler, hemiseliilozlar ve selillozlar, meyve yumusamasi siiresince
poligalukturonaz, pektin esteraz, seliilaz ve fgalakturonaz enzim aktivitesinin artmasina baglh
olarak fiziksel olarak degisime ugrarlar (Fischer ve Bennett, 1991). Armut meyvelerinde de
depolanmasi sirasinda meyve yumusamasi, meyvede bulunan enzimlerin par¢alanmasi, su
kayb1 ve pektik maddelerin bozulmasi nedeniyle meydana gelmektedir (Nath, Deka, Singh,
Patel, Paul, Misra ve Ojha,2012). Arastirmada muhafaza siiresince saptanan meyve eti sertligi
oraninda baslangic degerine gore diisiis meydana gelmistir. Onursal, Giineyli, Segmen, Eren,
Koyuncu ve Erbas (2016)’da armut meyvesinde yaptiklari ¢alismada meyve eti sertliginde
muhafaza boyunca azalma gézlemlenmistir. Arastirmada en yiiksek ortalama meyve eti sertligi
degerleri SMF+MeSA ve SMF+SA birlesim uygulamalarinda belirlenmistir. Elde edilen
sonuglara benzer sekilde erik (Dursun, 2019)ve kivi (Huang, Li, Zhang, Gao ve Hui, 2017)
meyvelerinde SA kombinasyonlu yenilebilir kaplama uygulamalarinin tekli uygulamalara gére
daha etkili oldugu bildirilmistir. Hussain, Meena, Dar ve Wani (2010) ve Dave, Rao ve Nandane
(2017)armut meyvelerinde yaptiklari ¢alismada polisakkarit bazli yenilebilir kaplamalarin
olgunlasma gecikmesi nedeniyle hiicre duvari gevsetici enzimatik aktivitelerini azaltma
yetenegine sahip oldugunu ve dolayisiyla armut meyvelerinin sertligini korudugunu
gozlemlemislerdir. Zhou, Li, Yan ve Xie (2011)'da depolama islemi sirasinda Shellac ve
Semperfresh kapli armutlardaki poligalukturonaz aktivitesinin, kontrol meyvelerine gére daha
yavas asamall bir artig gostermistir. Castillo, Valverde, Guillén, Zapata, Diaz-Mula, Valero,
Martinez-Romero ve Serrano (2015) ise kiraz meyvesinde yaptiklar1 ¢calismada MeSA ile
muamele edilmis meyvelerde diger muamele edilmis meyvelere nazaran meyve eti sertliginin

daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir.
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3.5. Askorbik Asit Miktar:

Sogukta muhafaza siiresince Deveci armut meyvesinde yapilan ¢alismalar sonucunda
askorbik asit (C vitamini) miktarindaki degisimler Cizelge 3.5’te sunulmustur. Deveci armut
cesidinde uygulama ve muhafaza siireleri ortalama degerleri istatistiksel agidan Onemli
(p<0,05) bulunmustur Yapilan ¢alismada baslangi¢ degerine gore muhafaza siiresi sonunda

askorbik asit miktarinda diisiis gozlemlenmistir.

Muhafaza siiresi boyunca uygulama degerlerinde artis gézlemlenmemis ve muhafaza
donemi sonunda askorbik asit miktarinda diizenli bir azalma meydana gelmistir. Muhafaza
stiresi ortalamalar1 géz Oniine alindiginda en diisiik askorbik asit miktart 6. ay sonunda 11,60
mg 100 g olarak tespit edilmistir. Uygulama ortalama degerleri goz oniine alindiginda en
diisiik askorbik asit icerigi 14,85 mg 100 g ile kontrol uygulanan grupta gézlemlenirken, en
yiiksek askorbik asit icerigi 15,68 mg 100 g* ile SMF+SA uygulamasinda tespit edilmistir. En
yiiksek askorbik asit icerigini SMF+SA uygulamasmin ardindan SA (15,49 mg 100 gd),
SMF+MeSA (15,38 mg 100 g1), SMF (15,16 mg 100 g) ve MeSA (14,94 mg 100 g) takip
etmektedir (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5. Deveci armut ¢esidinde sogukta muhafaza boyunca farkli uygulamalarin askorbik
asit {izerine etkileri (mg 100 g™)

Muhafaza Siiresi

Uygulamalar Uyg. ort.

Hasat lay 2.ay 3.ay 4.ay 5.ay 6.ay
Kontrol 17,70 17,23 16,20 15,03 14,66 12,50 10,66 14,85d
SMF 17,70 17,36 16,83 16,16 14,63 12,16 11,30 15,16bcd
SA 17,70 17,70 16,66 16,10 15,30 13,40 11,60 15,49ab
MESA 17,70 16,96 15,93 14,86 14,20 13,50 11,43 14,94cd
SMF+SA 17,70 17,16 16,83 16,23 15,20 13,90 12,76 15,68a
SMF+MESA | 17,70 17,03 16,50 15,80 15,16 13,60 11, 86 15,38abc
Zaman ort. 17,70A | 17,24A | 16,49B | 15,70C | 14,86D | 13,17E | 11,60F

Biiytik harfler muhafaza siireleri ve kiigiik italik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar: (p<0.05) gostermektedir.
SMF: Semperfresh, SA: salisilik asit, MESA: Metilsalisilat, SMF+SA: Semperfresh+Salisilik asit, SMF+MESA:
Semperfresh+Metilsalisilat

Askorbik asit 6nemli bir besin olup, gida isleme ve depolama sirasinda diger besin
maddelerine kiyasla oksidasyonundan dolay1r bozulmaya karsi ¢ok hassastir (Veltman, Kho,
Van-Schaik, Sanders ve Oosterhaven, 2000). Arastirmada yapilan analizler sonucunda
muhafaza siiresi sonunda baslangi¢c degerlerine gore askorbik asit igeriginde azalma tespit
edilmistir. Armut meyvelerinin depolanmasi sirasinda askorbik asit igeriginde azalmaya iliskin
benzer bulgular Soliva-Fortuny ve Martin-Belloso (2003) ve Nath, Deka, Singh, Patel, Paul,
Misra ve Ojha (2012) tarafindan bildirilmistir. Arastirmada en fazla diisiis kontrol grubunda
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gozlemlenirken, en az diislisiin SMF+SA uygulamasinda oldugu tespit edilmistir. Benzer
sekilde Sinha, Gill, Jawandha, Kaur ve Grewel (2021), armutta yiiriittiikleri bir arastirmada,
kitosan ve SA kombinasyon uygulamasi yapilmis meyvelerde askorbik asit igeriginin daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar, SA ve SMF+SA uygulamasinin, askorbik asidin
hizl1 oksidasyonunu geciktirerek armut meyvelerinde askorbik asit miktarinin korunmasinda
etkisi oldugunu gostermistir. Amal, Atress, EI-Mogy ve Aboul-Anean (2010)'da kaplama
formiilasyonlarmin oksijen difiizyonunu azaltarak solunum hizim1 yavaslattigini ve bunun da
meyvenin olgunlagsmasini geciktirerek C vitamini oksidasyon reaksiyonunu yavaslattigini tespit
etmigstir. Adhikary, Gill Jawandha, Bhardwaj ve Anurag (2021) tarafindan yapilan ¢aligmada;
Patharnakh armut ¢esidine uygulanan SA'nin meyve askorbik asit icerigini etkili bir sekilde
muhafaza etmesine neden oldugu saptanmistir. Award (2013), Lu, Sun, Mo, Xi ve Sun (2010)
ve Bal ve Celik (2010) ise SA'nin askorbik asit i¢eriginin azalmasini geciktirdigini, boylece
uygulama yapilmig seftali, ananas ve kivi meyvelerinde yiiksek askorbik asit igerigi sayesinde
meyve kalitesini artirabilecegini gostermistir. Davarynejad, Zarei, Nasrabadi ve Ardakani
(2015) yaptiklar1 bir ¢alismada SA uygulamasinin askorbik asit miktarmin azalmasini
yavaglattigini, boylece erik meyvelerinin raf omriinii kabul edilebilir meyve kalitesinde

uzattigini belirlemistir.
3.6. Toplam Fenolik Madde Miktari

Sogukta muhafaza siiresince yapilan ¢aligmalar sonucunda fenolik madde miktarinda
degisimler meydana gelmistir ve bu degisimler Cizelge 3.6’da sunulmustur. Bu g¢esitte
muhafaza siiresi ve uygulamalarin fenolik madde miktar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli (p<0,05) bulunmustur. Yapilan ¢alismada baslangi¢ degerine gére SA uygulamasinin 1.
aymnda ve SMF, SMF+MeSA uygulamalarmin 2. ayinda artis meydana gelirken, muhafaza

stiresi sonunda toplam fenolik madde miktarinda diislis gozlemlenmistir.

Deveci armut ¢esidinde hasat 6l¢iimlerinde toplam fenolik madde miktar1 34,10 mg 100
g! olarak tespit edilmistir. Muhafaza siiresince uygulama degerlerinde 1. ayda SA ve
SMF+MeSA uygulamalarinda, 2. ayda SMF, SA, MeSA ve SMF+MeSA uygulamalarinda, 4.
ayda SMF+SA ve SMF+MeSA uygulamalarinda, 5. ayda SMF+MeSA uygulamasinda ve 6.
ayda SMF+SA uygulamasinda artis gézlemlenmistir. Muhafaza siiresi sonunda tiim uygulama
degerinde baslangi¢c degerine gore diisiis gozlemlenmistir. Muhafaza siiresi ve uygulama
degerleri g6z oniine alindiginda 6. ay sonunda en fazla toplam fenolik madde miktar1 SMF+SA

uygulamasinda 34,82 mg 100 g olarak dl¢iilmiistiir. 6. ay sonunda en diisiik degeri ise kontrol
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uygulamasinda 25,61 mg 100 g olarak tespit edilmistir. Muhafaza siiresi sonunda uygulama
ortalama degerleri incelendiginde en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 33,88 mg 100 g™
degeri ile SMF+MeSA uygulamasinda, en diisiik toplam fenolik madde miktar1 ise 30,79 mg
100 g* deger ile kontrol uygulamasinda tespit edilmistir. SMF+MeSA uygulamasini, SMF+SA
(33,35 mg 100 g1), SA (32,93 mg 100 g1), SMF (32,31 mg 100 g*) ve MeSA ( 32,27 mg 100
gl) uygulamas: takip etmistir. Ayrica muhafaza siiresi boyunca en yiiksek fenolik madde
miktar1 38,26 mg 100 gt degeri ile SMF+MeSA uygulamasinin 2. ay sonunda tespit edilmistir
(Cizelge 3.6).

Cizelge 3.6.Deveci armut ¢esidinde sogukta muhafaza boyunca farkli uygulamalarin toplam
fenolik madde miktari iizerine etkileri (mg 100 g )

Uygulamalar Muhafaza Siiresi Uyg.
Hasat l.ay 2.ay 3.ay 4.ay 5.ay 6.ay ort.
Kontrol 34,10 | 33,33 32,20 31,62 | 30,32 28,37 25,61 30,790
SMF 34,10 | 29,86 36,13 31,34 | 32,92 31,99 29,86 32,31ab
SA 34,10 | 35,63 34,90 29,00 | 33,20 32,19 31,50 32,93a
MESA 34,10 | 33,26 34,30 32,23 | 3131 30,61 30,07 32,27ab
SMF+SA 34,10 | 32,26 33,53 30,99 | 3414 33,58 34,82 33,35a
SMF+MESA | 34,10 | 34,93 38,26 30,99 | 34,14 34,22 30,56 33,88a
34,10 | 33,21A 31,03D | 32,67BC | 31,82CD
Zaman ort. AB BC 34,88A £ D £ 30,40E

Biiyiik harfler muhafaza siireleri ve kiigiik italik harfler uygulamalar arasindaki farkhihiklar: (p<0.05) gostermektedir.
SMF: Semperfresh, SA: salisilik asit, MESA: Metilsalisilat, SMF+SA: Semperfresh+Salisilik asit, SMF+MESA:
Semperfresh+Metilsalisilat

Fenolik bilesikler bitkilerin ikincil metabolizma {irlinleri olarak bilinmekte olup,
meyvelerin duyusal 6zelliklerinin olusmasinda (tat, lezzet vb.) ve renklenmelerinde gorev
almaktadirlar (Ozden ve Ozden, 2014). Hasat sonras1 meyvelerin fenolik madde iceriklerindeki
degisimler tiir ve ¢esit, meyvenin olgunluk durumu, derim zamani, hasat sonras1 uygulamalar
gibi bircok faktorden etkilenebildigi bilinmektedir. Arastirmada toplam fenolik madde
miktarinda, muhafaza siiresince dalgali bir degisim tespit edilmistir. Genel olarak sogukta
muhafaza siiresince artis azalis seklinde dalgalanmalarla beraber, muhafaza siiresi sonunda
uygulamalarda fenolik bilesiklerde baslangica gore azalmalar meydana gelmistir.
Ghasemnezhad, Shiri ve Sanavi (2010)’da muhafaza siirecinde toplam fenolik bilesik
seviyesinin azalmasinin, olgunlagma fizyolojisinden ve hiicre yapisinin bozulmasindan
kaynaklanabilecegini bildirmistir. Meyvelerde toplam fenolik bilesik icerigi, SMF+MeSA ve
SMF+SA kombinasyonlu uygulamalar1 ile daha iyi muhafaza edilmistir. SMF+MeSA ve
SMF+SA kombinasyonlu uygulamalarinin fenolik igeriginin korunmasi tizerindeki etkisi
yaslanma siirecinde gecikmeye bagli olabilir. Dai, Zhang ve Cheng (2020) tarafindan yapilan
calismada, Huangguan armut meyvelerine nisasta bazli nanokompozit filmkaplamasinin POD

ve PPO aktivitelerini engelleyerek toplam fenolik bilesiklerin korunmasina yardimei oldugunu
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ortaya koymustur. Rasul ve Zahra (2015) tarafindan yapilan calismada, sitrik asit (1 mmol I)
ve salisilik asit (2 mmol IY) uygulamalarinin toplam fenolikler, toplam antioksidan, toplam
asitlik ve askorbik asit {lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Benzer
sonuglar, SA isleminin, depolama sirasinda seftalilerde 6nemli 6l¢iide daha yiiksek bir toplam
fenolik bilesikleri korudugunu gosteren Adhikary, Gill Jawandha, Bhardwaj ve Anurag (2021)

tarafindan da gézlemlenmistir.
3.7. Toplam Antioksidan Miktari

Muhafaza siiresince yapilan ¢alismalar sonucunda antioksidan miktarinda meydana
gelen degisimler Cizelge 3.7°de sunulmustur. Yapilan galismalarda uygulama, muhafaza
stireleri ve uygulama x muhafaza siireleri istatistiksel agidan 6nemli (p<0,05) bulunmustur.
Deveci armut ¢esidinde, muhafaza sonunda antioksidan miktar1 degerleri baslangi¢ degerlerine

gore tiim uygulamalarda diislis meydana geldigi gézlemlenmistir.

Deveci ¢esidinde hasat donemi antioksidan miktar1 6,03 mmol 100 glolarak
Olciilmiistiir. Muhafaza siiresi incelendiginde tiim uygulamalarda 1. ay degerlerinde antioksidan
miktarinda, SMF ve SMF+MeSA uygulamalarinda azalma diger uygulamalarda ise artis
meydana gelmistir. 2. ayda SMF ve SMF+MeSA uygulamalarinda artma meydana gelirken
diger uygulamalarda diisiis meydana geldigi gozlemlenmis ve en fazla diisiis 6. ayda (5,0 mmol
100 g1) tespit edilmistir. 6. ay uygulama degerleri goz dniine alindiginda en yiiksek antioksidan
miktar1 5,36 mmol 100 g? olarak SA uygulamasinda en diisiik antioksidan miktar1 ise 4,67
mmol 100 g* olarak kontrol uygulamasinda gdzlemlenmistir. SA uygulamasini, SMF+SA
(5,10 mmol 100 g1), SMF+SA (5,05 mmol 100 g 1), MeSA (5,03 mmol 100 g*) ve SMF (4,80
mmol 100 g) uygulamas: takip etmektedir. Muhafaza siiresi sonunda uygulama ortalama
degerleri incelendiginde en yiiksek antioksidan degeri SA uygulamasida 5,91 mmol 100 g*
olarak, en diisiik antioksidan degeri ise 5,51 mmol 100 g? olarak kontrol uygulamasinda

meydana gelmistir (Cizelge 3.7).

Cizelge 3.7.Deveci armut ¢esidinde sogukta muhafaza boyunca farkli uygulamalarin toplam
antioksidan iizerine etkileri (mmol 100 g™1)

Muhafaza Siiresi Uyg.
Hasat‘ l.ay ‘ 2.ay ‘ 3.ay ‘ 4.ay ‘ 5.ay ‘ 6.ay ort.

Uygulamalar
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Kontrol 6,03b-1 | 6,06a-h | 5,93c-j 5,49j-p | 5.36l-p 5.070-r | 4.67r 5.51b

5,61h- | 5.190m-

SMF 6,03 b-1 | 6,00b-1 | 6,39abc 5.11n-r | 4.80qr 5.59b

m q
SA 6,03 b-1 | 6,44ab | 6,26a-e 6,09a-g | 5.571-n 5.66g-m | 5.36l-p | 5.91a
MESA 6,03 b-1 | 6,17a-f | 5,95c-j 543k-p | 5.24m-q | 5.02pgr | 5.030-r | 5.55b

SMF+SA 6,03 b-1 | 6,53a 6,31a-d | 5,83e-1 | 5.76f-I 5.45k-p | 5.10n-r | 5.86a

SMF+MESA | 6,03 b-1 | 594c-j | 6,14a-f 6,03b-1 | 5.85d-k | 5.50j-0 | 5.050-r | 5.79ba

Zaman ort. 6,03A 6,19A 6,16A 5,74B 5.50C 5.30D 5.00E

Biiyiik harfler muhafaza siireleri, kiiciik italik harfler uygulamalar ve kiigiik harfler de uygulama x muhafaza siiresi
interaksiyonu arasindaki farklhiliklar: (p<0.05) gostermektediv. SMF: Semperfresh, SA: salisilik asit, MESA:
Metilsalisilat, SMF+SA: Semperfresh+Salisilik asit, SMF+MESA: Semperfresh+Metilsalisilat

Meyve ve sebzeler hasat Oncesi ve hasat sonrasi faktorlere bagl olarak ¢ok farkli
diizeyde antioksidan bilesikler i¢ermektedir (Kristl, Slekovec, Tojnko ve Unuk, 2011).
Aragtirmada elde edilen sonuclarda antioksidan miktarin, toplam fenolik ve askorbik asit
iceriginin diisiisiine paralel bir sekilde azaldig1 anlasilmistir. Onceki arastirmalarda, antioksidan
aktivite ile toplam fenolikler arasindaki pozitif degisim bildirilmistir (Diaz-Mula, Zapata,
Guillén, Martinez-Romero, Castillo, Serrano ve Valero, 2009; Ghasemnezhad, Shiri ve Sanavi,
2010). SA ve SMF+SA uygulamalari, meyvelerin antioksidan aktivitesini depolama sirasinda
onemli dlgiide korumustur. SA ve SMF ile kombinasyonlu uygulamanin bu etkisi, muhtemelen
depolama sirasinda toplam fenolik ve askorbik asit seviyelerinin korunmasindan
kaynaklanmistir. Benzer sekilde Huang, Xia, Lu, Hu ve Xu (2008), SA uygulamasinin askorbik
asit, toplam fenolik ve flavonoid gibi biyolojik olarak aktif bilesiklerin antioksidan aktivite
olarak birikimi de dahil olmak {izere besin bilesenlerinin biyosentezini gelistirdigini
bildirmistir. Ashari ve Aghdam (2010)'da SA'nin 0-2 mmol konsantrasyona bagli bir sekilde,
cilek meyvesi toplam antioksidan potansiyelini ve askorbik asit igerigini arttirdigini
bildirmistir. Yine seftalide SA ile muamele edilmis meyvelerin daha yiiksek radikal temizleme
aktivitesi (RSA) sergiledigini ifade edilmistir (Tareen, Abbasi ve Hafiz, 2012). Verma ve
Mishra (2005), poliaminlerin antioksidan sistemde ve plazma membran fosfolipidlerinin ROS
hasarlarina karsi korunmasinda ¢ok énemli rol oynadigini tespit etmistir. Dursun (2019) erik
meyvelerinde yaptig1 bir ¢alismada salisilik asit uygulamasinin askorbik asit, toplam fenolik
madde ve toplam antioksidan i¢eriklerinin paralel bir azalma gosterdigini ve muhafaza sirasinda
onemli Ol¢lide korudugunu bildirmistir. Chiabrando ve Giacalone (2014)’de yaptiklar
caligmada kitosan kaplama uygulamasinin antosiyanin icerigi, fenolik madde miktar1 ve

antioksidan kapasitesindeki diisiisii geciktirmistir.

3.8. Solunum Hizi
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Hasat sonrast farkli uygulamalar yapilan Deveci armut cesidinden uygulama ve
mubhafaza siireleri istatistiksel agidan 6nemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 3.8). Deveci armut
cesidinde, muhafaza sonunda solunum hiz1 degerleri baslangic degerlerine kiyasla tiim

uygulamalarda artis meydana geldigi gézlemlenmistir.

Deveci ¢esidinde hasattan sonra 1. ayda solunum hizi degeri 19,57 ml CO2 kg*h olarak
Olciilmiistiir. Muhafaza siiresi incelendiginde tiim uygulamalarda 2. ay degerlerinde solunum
hiz1 degerlerinde, SMF, SA ve SMF+MeSA uygulamalarinda diisiis diger uygulamalarda ise
artis meydana gelmistir. 2. ayda SMF ve SMF+MeSA uygulamalarindaki diisiis haricinde
uygulama degerlerinde dalgalanma olmamis ve muhafaza siiresine bagli olarak artig
gdzlemlenmis ve en fazla artis 6. ayda (26,20 ml CO2 kg*h™) tespit edilmistir. 6. ay uygulama
degerleri gdz oniine alindiginda en yiiksek solunum hiz1 degeri 30,93 ml CO2 kg*h? olarak
kontrol uygulamasinda en diisiik solunum hiz1 degeri ise 21,40 ml CO2 kg*h™ olarak SMF+SA
ve SMF+MeSA uygulamalarinda gézlemlenmistir. Kontrol uygulamasini, MeSA (30,56 ml
CO2 kg*ht), SA (28,46 ml COz kg*h?t), ve SMF (22,13 ml CO; kg*h™) uygulamas: takip
etmektedir. Muhafaza siiresi sonunda uygulama ortalama degerleri incelendiginde en yiiksek
solunum hiz1 degeri MeSA uygulamasinda 26,20 ml CO2 kg*h™ olarak, en diisiik solunum hizi
degeri ise 18,18 ml CO, kg*h? olarak SMF+SA uygulamasinda meydana gelmistir (Cizelge
3.8).

Cizelge 3.8. Deveci armut ¢esidinde sogukta muhafaza boyunca farkli uygulamalarin solunum
hiz1 iizerine etkileri (ml CO2 kgth™)

Uygulamalar Muhafaza siiresi Uyg. ort.
l.ay 2.ay 3.ay 4.ay 5.ay 6.ay

Kontrol 21,53 25,56 23,00 28,10 27,73 30,93 26,14b
SMF 16,50 14,93 16,73 17,93 20,00 22,13 18,37a
SA 22,90 20,86 21,63 27,30 26,53 28,46 24,61b
MESA 22,56 22,53 24,33 28,26 28,93 30,56 26,20b
SMF+SA 15,53 16,23 17,26 18,80 19,90 21,40 18,18a
SMF+MESA 18,40 15,50 16,03 18,36 19,20 21,40 18,20a
Zaman ort. 19,57A 19,27A 19,83A 23,12B 23,71B 26,20C

Biiytik harfler muhafaza siireleri ve kiigiik italik harfler uygulamalar arasindaki farkliklary (p<0.05) gostermektedir.
SMF: Semperfresh, SA: salisilik asit, MESA: Metilsalisilat, SMF+SA: Semperfresh+Salisilik asit, SMF+MESA:
Semperfresh+Metilsalisilat
Meyvelerde solunum esnasinda O, absorbe eder ve CO; agiga ¢ikarirlar, normal olarak
bu gazlarin alinig ve verilisleri solunum hizi hakkinda bilgi verirler. Solunum hizi iirliniin
muhafaza siiresinin belirlenmesinde yardimci olmakta ve yapilan bu ¢alismada muhafaza

siiresince saptanan solunum hizi degeri genel olarak baslangic degerlerine nazaran artis
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meydana gelmistir. Kaplama yapilan armutlarin solunum hizini diigiirmede, kaplama maddesi
uygulanmamis meyvelere gore daha etkili oldugunu belirlenmistir. Tekli MeSA uygulamasi
solunum hiz1 {izerine kontrol grubuna yakin etki gdsterirken, tekli SMF ve SMF birlesim
uygulamalarinin solunum hizi degerinin artigin1 onemli 6l¢giide yavaslattigi goriilmiistiir. Meyve
ve sebzeleri koruyan kaplamalarin mekanizmasi iirlinlin ¢evresinde modifiye edilmis bir
atmosfer olugturmaktadir. Meyvelere uygulanan kaplamalar, kabuktan gaz gecisini azaltirlar ve
solunum hizini diisiirerek olgunlasmay1 da geciktirirler (Erkan ve Pekmezci, 1997; Koyuncu ve
Savran, 2002). Elde edilen sonuglara benzer sekilde Zhi, Dong ve Wang (2019) tarafindan
yapilan calismada, Bartlett armutlarina SMF uygulamasinin solunum hizin1 énemli 6lgiide
azalttigin1 ve uzun siireli depolamadan sonra kontrole kiyasla yesil renk ve sertlikteki kayiplar
geciktirdigi bildirilmistir. Armut meyvelerinde farkli kaplama materyalleri ile yapilan
calismalarda da armudunun solunum hizin1 6nemli l¢iide azaltmis oldugu kaydedilmistir (Du,
Gemma ve Iwahori, 1997;Nascimento, Almeida, Silva ve Bender, 2018).Ayrica {ivez ve kayisi
meyvelerinde uygulanan SMF kaplamalarinin solunum hizlarin1 ve agirlik kaybini 6nemli

oranda azalttig1 belirlenmistir (1zmir, 2019; Stimnii ve Bayindirli, 1995).
3.9. Ciiriime Oram

Mubhafaza siiresince yapilan ¢aligmalar sonucunda ¢iiriime oraninda meydana gelen
degisimler Cizelge 3.9’da sunulmustur. Clirlimeler 4. aydan itibaren goriilmeye baslamistir.
Ciiriime en ¢ok kontrol grubunda goriilmekle birlikte SA uygulanmig meyvelerde herhangi bir
clirlime meydana gelmemistir. 6. ayin sonunda kontrol grubunda ¢iiriime oran1 %6,77 olarak
belirlenmistir. SMF, SA ve MeSA uygulamalariyla ¢iirlime orant énemli oranda azaldig
saptanmis ve depolama siiresi sonunda ortalama ciirlime oraninin %35’in altinda kalmasi

pazarlanabilir niteliginin bu kriteri agisindan 6nemli oranda korudugunu gostermistir.

Cizelge 3.9. Deveci armut ¢esidinde sogukta muhafaza boyunca farkli uygulamalarin giiriime
tizerine etkileri (%)

Uygulamalar Muhafaza siiresi
lay 2.ay 3.ay 4.ay 5.ay 6.ay
Kontrol Oa Oa Oa 1,43a 2,43a 6,77b
SMF Oa Oa Oa 0,49a 1,43a 1,43ab
SA Oa Oa Oa Oa Oa Oa
MESA Oa Oa Oa Oa 0,49a 1,43ab
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SMF+SA Oa Oa 0a Oa 0,50a 2,43ab
SMF+MESA Oa Oa Oa Oa Oa 1,93ab

Aynu siitunda farkl harfler iceren ortalamalar arasindaki fark % 5 hata simirlar igerisinde énemlidir.

Uriinlerin hasat ve sonrasinda basta depolama olmak iizere tasima ve pazarlama
asamalarinda olusan kayiplar, hasat Oncesi ve sonrasindaki kalite kayiplarina neden olan
fiziksel ve mekanik zararlanmalar, baz1 fizyolojik bozukluklar disinda baslica ¢iirlime (fungal
kokenli), bozulma (fizyolojik) olmak iizere iki sekilde olusmaktadir. Ozellikle depolanabilen
tirtinlerde kayiplarin biiyiik boliimiiniin nedeni fungal etmenli ¢iiriimelerdir (Snowden, 1990).
Yapilan bu ¢alismada da diisiik oranda tespit edilen ¢iiriimelerin fungal etmenli olduklari
goriilmiistiir ve SA uygulamasinda ise ¢iiriimeye hi¢ rastlanmamustir. Benzer sekilde Adhikary,
Gill Jawandha, Bhardwaj ve Anurag (2021) ve Yu, Chen, Chen, Huang, Liu ve Zheng (2007)
tarafindan armut meyvelerinde yapilan ¢alismalarda SA'nin meyve c¢lirimesini engelledigi
sonucuna ulasilmistir. Ayrica SA uygulamasinin ¢iiriikliikk olusumunu engellemedeki etkinligi
erik (Dursun, 2019), kiraz (Qin, Tian, Xu ve Wan, 2003; Bal, 2012) ve mandarin (Zheng ve
Zhang, 2004) meyvelerinde de tespit edilmistir. Domates meyvesinde yapilan bir arastirmada
ise Botrytis cinerea'nin neden oldugu gri kiif tizerindeki 1-arginin (L-Arg, 1 mM) ve MeSA
(0,05 mM) uygulamalarinin etkileri incelenmis, Arg+MeSA uygulamalarinin, ticari 6lgekte
hasat sonrasi ¢iiriimeleri hafifletmek i¢in etkili ve iimit verici bir yol olduguna ulasilmistir
(Zhang, Min, Li, Ji, Meng ve Li,2017). Yenilebilir kaplamalarin icerigine bagl olarak
bazilarinin antimikrobiyal icerige sahip oldugu, bazilarinin ise solunumu azaltarak dolayisiyla
olgunlagsmay1 ve yaslanmayi geciktirerek ¢iirtikliik olusumunu engelledigi gézlemlenmektedir.
Semperfresh kaplama materyalinin antimikrobiyal igerige sahip olduguna dair literatiire
rastlanmamistir. Nitekim bu arastirmada SMF uygulamasinin ¢iiriime orani degerinin diisiik
¢ikmasinin nedeni ise solunumun ve olgunlasmanin yavaslatilmasindan kaynaklandigi
distiniilmektedir. Agar ve Kagka (1994) da Satsuma ve Klemantin mandarinlerinde
Thiabenbendozole, Imazalil ve %5 Semperfresh uyguladiktan sonra 4°C sicaklik ve %85-90
oransal nem iceren soguk hava deposunda muhafazaya almis ve TBZ+SMF ve Imazalil+SMF

uygulamalarinin ¢iirtimeleri 6nemli dl¢lide azalttigin1 vurgulamislardir.
3.10. D1s Goriiniis

Soguk muhafaza siiresince Deveci armut cesidinde yapilan analizler sonucunda
meyvelerin dis goriiniislerinde meydana gelen degisimler Cizelge 3.10°da sunulmustur.

Arastirmada uygulama, muhafaza siireleri ve uygulama x muhafaza siireleri istatistiksel agidan
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onemli (p<0,05) bulunmustur. D1g goriiniis skalasina gore 1 ile 9 arasinda puanlama yapilmigtir

ve muhafaza sonuna dogru dis goriiniis skalasinda degerlerinin azaldig1 tespit edilmistir.

Deveci ¢esidinde 1 ile 9 puan arasindaki deger skalasina gore baslangi¢ degeri 9 puan
olarak belirlenmistir. Muhafaza siiresinin uzamasinin iiriinlerin dis goriiniis ve tat gibi duyusal
kalite ozeliklerini olumsuz etkiledigi bilinmektedir. Arastirmada muhafaza sonuna dogru
degerlerin siirekli diisiis gosterdigi gozlemlenmis ve muhafaza siiresi ortalama degerleri goz
Oniine alindiginda en diistik degerin 6. ay sonunda 6,37 puan olarak 6l¢iildiigl tespit edilmistir.
6. ay muhafaza siiresi uygulama degerleri incelendiginde en diisiik dis goriiniis puan1 5,76
olarak kontrol uygulamasinda, en yiliksek dis goriiniis puaninin ise 6,90 olarak SMF+SA
uygulamasinda gozlemlendigi belirlenmistir. En yiiksek degerlerin SMF+SA uygulamasini
6,86 puan ile SA uygulamasi, 6,40 puan ile SMF uygulamasi, 6,20 puan ile SMF+MeSA ve
6,10 puan ile MeSA uygulamas1 takip etmektedir. Muhafaza dénemi sonunda uygulama
ortalama degerleri gz oniline alindiginda en diisiik dis goriiniis puan1 7,44 puan ile kontrol
uygulamasinda, en yiiksek dig goriiniis puani 8,00 puan ile SA uygulamasinda meydana
gelmistir. SA uygulamasini, 7,99 puan ile SMF+SA, 7,82 puan ile SMF, 7,69 puan ile MESA
ve 7,62 puan ile SMF+MeSA uygulamasi takip etmektedir (Cizelge 3.10).

Cizelge 3.10. Deveci armut g¢esidinde sogukta muhafaza boyunca farkli uygulamalarin dis
goriiniis lizerine etkileri

Uygulamalar Muhafaza Stivest Uyg. ort.
Hasat lay 2.ay 3.ay 4.ay 5.ay 6.ay
Kontrol 9a 8,63cde | 8,10ght | 7,46mn | 6,86q 6,26st | 5,76u 7,44d
SMF 9a 8,86ab | 8,46def 7,931j 7,60lm 6,53r | 6,40rs 7,82b
SA 9a 8,83abc | 8,43ef 8,03h;j | 7,63Im | 7,230p | 6,86q 8,00a
MESA 9a 8,83abc | 8,43ef 7,86jk | 7,06pq | 6,53r | 6,10t 7,69¢
SMF+SA 9a 8,66bcd | 8,30fg | 8,06hi;j | 7,70kl | 7,30no | 6,90q 7,99a
SMF+MESA 9a 8,66bcd | 8,20gh | 7,63Im | 7,130p | 6,53r | 6,20st 7,62¢
Zaman ort. 9A 8,75B 8,32C 7,83D 7,33E | 6,73F | 6,37G

Biiyiik harfler muhafaza siiveleri, kiigiik italik harfler uygulamalar ve kiigiik harfler de uygulama x muhafaza siiresi
interaksiyonu arasindaki farkiiklar: (p<0.05) gostermektedir. SMF: Semperfiesh, SA: salisilik asit, MESA:
Metilsalisilat, SMF+SA: Semperfresh+Salisilik asit, SMF+MESA: Semperfresh+Metilsalisilat

Dis goriiniis, tliketiciler tarafindan algilanan kalite gostergelerinin ilki oldugu gibi
Ozellikle bir iiriiniin ilk kez satin alinmasinda en belirleyici kriterdir (Lawless ve Heymannn,
1999). Arastirmada muhafaza siiresince Deveci armut ¢esidinde panelistler tarafindan verilen
puanlama neticesinde tiim uygulamalarda pazarlanabilir sinir degerin (5 puan) istiinde

kalmistir. Genel olarak dig goriiniisiin korunmasi agisindan en iyi uygulama SMF+SA ve SA
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uygulamalar1 olmus, bu uygulamalart SMF ve MeSA takip etmistir. Bu uygulamalarin dis
goriintisteki  olumlu etkisini, yaslanmayi1 geciktirmesi ve g¢iliriimeleri azaltmalart ile
iliskilendirebiliriz. Ayrica antimikrobiyaller veya antioksidanlarla zenginlestirilmis
polisakkarit bazli yenilebilir kaplamalarin uygulanmasinin, depolama sirasinda meyve
kalitesinin korunmasinda etkili oldugu kanitlanmistir (Li, Sun, Haiyan, Shen, Changbao, Ping,
Xuemei, Dongning, Jinfeng, Jiemin, Guoming, Fengjin, Ming, Zhichun ve Yayuan, 2017).
Benzer sekilde, SA, MeSA ve yenilebilir kaplamalarin farkli ¢alismalarda da meyvelerin dis
goriliniis degisimlerini azaltmada etkili oldugu bildirilmistir (Kogak ve Bal, 2017; Dursun, 2019;
Zhang, Wang, Wang, Disi ve Wang,2019; Gago, Antdo, Dores, Guerreiro, Miguel, Faleiro ve
Antunes, 2020).

3.11. i¢ Kararmasi

Yumusak ¢ekirdekli meyvelerde gozlenen hasat sonrasi kayiplar ya mikro-
makrobiyolojik kokenli ya da fizyolojik kokenli bozulmalar olarak iki grup altinda
birlesmektedir (Eksteen ve Combrink, 1994). I¢ kararmasi (kahverengilesmesi) CO;
zararlanmasindan meydana gelen fizyolojik bir bozukluktur. Bu fizyolojik bozukluk depoda
CO2 konsantrasyonuyla beraber ge¢ hasat, biiyiik ve asir1 olgun meyvede ortaya ¢ikmaktadir.
Yiksek COz konsantrasyonlar1 igsel kahverengilesmenin yogunlugu ve siddetini artirir

(Ozgénen ve Kilig, 2013).

Muhafaza siiresince yapilan calismalar sonucunda i¢ kararmasinda meydana gelen
degisimler Cizelge 3.11°de sunulmustur. Deveci armut ¢esidinde Uygulama, muhafaza siireleri
ve uygulama x muhafaza siireleri istatistiksel agidan onemli (p<0,05) bulunmustur. Deveci
armut ¢esidinde, muhafaza sonunda i¢ kararmasi ¢ok az seviyede ve 6. ayda sadece kontrol,
SMF ve SMF+MeSA uygulamalarinda gorilmiistiir. Yenilebilir kaplamalarm, meyve ve
sebzelerin esmerlesme, renk bozulmasi, kotli tat, mikrobiyal aktiviteyi kontrol etme ve raf
Omriinii uzatma konusunda yiiksek potansiyele sahip oldugu bildirilmistir (Dhall, 2013). Ancak
kaplamalarin kalinligi ile gegirgenligi arasinda negatif bir iliski vardir (Porat ve Fallik, 2008)
ve denemede SMF ve SMF+MeSA uygulamalarinda goriilen i¢ kararmalarin kaplama
uygulamasi esnasinda meyve ylizeyinde olusan homojen olmayan film kalinligindan
kaynaklanmis  olabilecegi gibi farkli olgunluk seviyesindeki meyvelerden de
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. SMF ile yapilan farkli ¢alismalarda da fizyolojik
bozulmalara kars1 tepkilerde farkli bulunmustur. Feng, Biasi ve Mitcham (2004), SMF

kaplamanin Bartlett armutlarinda kabukta kahverengilesmenin kontroliinii sagladigini ve
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kabuklarin kararmasini azaltmak i¢in armutlarin nakliyeden hemen dnce islenip paketlenmesi
onerildigi bildirmistir. Kerbel, Mitchell, Kader ve Meyer (1989) uzayan depolama siireglerinde
SMF uygulamasinin elmalarda kabuk yanikligini artirdigini bildirirken, Bauchot ve John (1996)
ve Bauchot, John, Soria ve Recasens(1995) ise ¢ok diisiik seviyede etkiledigini tespit etmistir.
Gago, Antao, Dores, Guerreiro, Miguel, Faleiro ve Antunes (2020) tarafindan yapilan bir
calismada ise dort aylik depolamadan sonra kaplanmamis Rocha armutlarinin igsel
kahverengilesmeyi ilk gosterenler oldugu tespit edilmistir. Arastirmada SA'nin tekli ve
kombinasyon uygulamalarinda i¢ kararmasi tespit edilmemistir. Benzer sekilde, farkli meyve
tiirlerinde yapilan aragtirmalarda SA'nin ananas (Lu, Sun, Li, Shi ve Sun, 2011), seftali (Cao,
Hu, Zheng ve Lu, 2010), kayis1 (Erbas, Onursal ve Koyuncu, 2015) ve erik (Erbas ve Koyuncu,
2019; Dursun, 2019) gibi meyve tiirlerinde i¢sel kararmay1 engelledigi rapor edilmistir.

Cizelge 3.11. Deveci armut ¢esidinde sogukta muhafaza boyunca farkli uygulamalarin i¢
kararmasi tizerine etkileri (0: yok, 1: ¢ok az, 2: az, 3: orta, 4: siddetli)

Uygulamalar Mubhafaza siiresi

lay 2.ay 3.ay 4.ay 5.ay 6.ay
Kontrol Oa Oa Oa Oa Oa 1.8b
SMF Oa Oa Oa Oa Oa 1.4ab
SA Oa Oa Oa Oa Oa Oa
MESA Oa Oa Oa Oa Oa Oa
SMF+SA Oa Oa Oa Oa Oa Oa
SMF+MESA Oa Oa Oa Oa Oa 1.4ab

Aynu siitunda farkli harfler iceren ortalamalar arasindaki fark % 5 hata simirlari i¢erisinde énemlidir
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4. SONUC VE ONERILER

Arastirmada Tekirdag/Siilleymanpasa Karaevli mahallesindeki bir {iretici firma
bahgesinde yetistirilen Deveci armut ¢esidi (Pyrus communis) meyveleri kullanilmistir. Hasat
sonrast meyvelere SMF, SA, MeSA, SMF+SA ve SMF+MeSA uygulanarak 0-1°C’de %85-90
nem kosullarinda 6 ay siire ile depolanmistir. Depolama baslangicinda ve muhafaza siiresince
1 ay araliklarla bazi fiziksel ve kimyasal analizler yapilmis ve elde edilen sonuglar bu bolimde

kisaca Ozetlenmistir.

Arastirmada muhafaza siiresi uzadikc¢a agirlik kayiplarinda artiglar gézlemlenmekle
birlikte, bu kayiplar SMF, SMF+SA ve SMF+MeSA uygulamalar1 sayesinde diisiik seviyede
gerceklesmistir. Bu calismada agirlik kaybi agisindan uygulamalar arasinda énemli farkliliklar

tespit edilmemistir.

Meyvelerde genel olarak olgunlagsma ve yaslanma ile birlikte seker miktarinda artis, asit
miktarinda ise azalis kaydedilmektedir. Bu azalisin geciktirilmesi meyve tadinin korunmasi
acisindan olduk¢a onemlidir. Arastirmada SCKM degerleri, yapilan uygulamalar agisindan
incelendiginde, Deveci armut ¢esidinde baslangi¢ degerine gore artis gostermistir. En fazla artig
kontrol grubunda meydana gelirken, en az artisin MeSA uygulamasinda, meydana geldigi
belirlenmistir. TEA degerleri ise yapilan uygulamalar agisindan incelendiginde, uygulamaya
bagli kalmaksizin muhafaza siiresi sonunda azalis gostermistir. En fazla azalis kontrol grubunda
meydana gelmistir. 6. ayda baslangi¢ degerine en yakin TEA miktar1 ise SA, SMF+SA ve
SMF+MeSA uygulamalarinda, meydana gelmistir.

Meyve eti sertliginde meydana gelen yumusama SMF+MeSA uygulamasiyla 6nemli
oranda geciktirilmis ve bunu SMF+SA ve SMF uygulamalar: takip etmistir. Muhafaza siiresi

sonunda en diisiik meyve eti sertligi kontrol grubunda meydana gelmistir.

Insan saghig1 acisindan 6nemli etkiye sahip biyoaktif bilesiklerde en diisiik miktarlar
kontrol grubunda gdzlemlenmistir. Olgiimii yapilan parametreler arasindan askorbik asit
miktar1 incelendiginde en yiiksek miktarinin SMF+SA ve SA uygulamalarinda elde edildigi
gbzlemlenmistir. Fenolik madde igerigi incelendiginde ise en yliksek fenolik madde miktarinin
SMF+MeSA ve SMF+SA uygulamalarinda meydana geldigi gézlemlenmistir. Antioksidan
icerigi incelendiginde en yiiksek antioksidan miktarmin SA ve SMF+SA uygulamalarinda

meydana geldigi tespit edilmistir. Calismada antioksidan miktarinin toplam fenolik ve askorbik
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asit iceriginin diisiigiine paralel bir sekilde azaldig1 belirlenmistir. SA ve SMF+SA uygulanmis
meyvelerde daha yliksek antioksidan aktivitesi tespit edilmistir.

Arastirmada muhafaza siiresi uzadik¢a solunum hizi miktarinda artiglar gézlemlenmis
ve bu artislar SMF ve SMF ile kombinasyonlu uygulamalar sayesinde diisiik seviyede

tutulmustur. En disiik artis SMF+SA, SMF+MeSA ve SMF uygulamalarinda gézlemlenmistir.

Tim depolama siiresince dis goriiniis acisindan panelistlerin degerlendirmesi, SA,

SMF+SA ve SMF uygulanmis meyvelerin en iyi diizeyde oldugunu gostermistir.

Arastirmada SA uygulanan meyvelerde diger uygulamalara nazaran herhangi bir
clirime tespit edilmezken, muhafaza siiresi sonunda SMF ve SMF+MeSA uygulamalarinda
goriilen i¢ kararmalarin kaplama muamelesi esnasinda homojensiz bir dagilim gosterme

olasiligindan kaynaklanabilir.

Meyvelerde kaplama sonrasi i¢ atmosfer modifikasyonu, kaplama gegirgenligi, kalinligi
ve uygulama yontemi gibi unsurlara bagli goriinmektedir. Bununla birlikte, bu unsurlari
etkileyebilecek faktorler hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir. Bu nedenle, kaplama ¢ozeltilerinin
fiziksel-kimyasal 6zelliklerinin ve farkli tirtinlerin yiizeyi ile kaplama etkilesimlerinin bilgisinin

daha ongoriilebilir bir kaplama performansi saglayacagi diisiiniilmektedir.

Sonug olarak, Deveci armut cesidinin 6 aylik sogukta muhafazasi siiresince SA ve
MeSA uygulamalarinin  SMF ile birlikte kullaniminin olgunlagsmanin  geciktirilmesi,
biyokimyasal bilesiklerin ve kalite 6zelliklerinin korunumu bakimindan daha olumlu sonuglar
vermesi nedeni ile armut meyvelerinin sogukta muhafazasinda kullanilabilecegi

diistiniilmektedir.
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