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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

HASAT SONRASI UV-C VE YENILEBILIR YUZEY KAPLAMA UYGULAMALARININ
KIRAZ MEYVE KALITESI ILE MUHAFAZA SURESI UZERINE ETKILERI

Hanifi KOCAK
Namik Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahge Bitkileri Anabilim Dali

Danigsman: Yrd. Dog. Dr. Erding BAL

Bu calismada, 0900 Ziraat kiraz ¢esidine ait meyvelere hasat sonrast MAP, UV-C ve
yenilebilir yilizey kaplama materyali uygulamalari yapilarak, kiraz meyve kalitesi ve muhafaza
stiresi lizerine etkileri arastirllmistir. Yapilan uygulamalar sonrasinda meyveler soguk hava
deposunda 0 °C’de %85-95 oransal nemli ortamda 4 hafta siire ile muhafaza altina alinmistir.
Mubhafaza periyodu siiresince 7 giin araliklarla alinan meyve orneklerinde c¢esitli fiziksel ve
kimyasal analizler yapilmistir.

Calismada uygulamalar sonrasinda, meyve kalite 6zelliklerini belirlemek amaciyla,
meyvelerde agirlik kaybi, meyve sertligi, suda ¢6ziintir kuru madde miktari, titre edilebilir
asitlik degerleri, pH igerigi, toplam fenolik madde miktari, toplam antosiyanin miktari, toplam
antioksidant miktari, solunum hizi, ¢iiriime orani ve dis goriiniis degerleri belirlenmistir.
Arastirmada, uygulamalara gére degisen oranlarda agirlik kayiplari ve suda ¢oziiniir kuru
madde oraninda artig, meyve sertliginde ve titre edilebilir asit miktarinda azalmalar tespit
edilmistir. Muhafaza siiresi sonunda en yliksek pazarlanabilir nitelikteki olan meyve oranina
MAP (Modifiye atmosfer paketleme), Alginat, UV-C+Kitosan, UV-C+Alginat ve UV-
C+MAP uygulamalarinda elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Prunus avium, 0900 Ziraat, Yenilebilir Yiizey Kaplama, UV-C, MAP
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ABSTRACT

MSec. Thesis

EFFECTS OF POSTHARVEST UV-C AND EDIBLE COATING TREATMENTS
ON FRUIT QUALITY AND STORAGE PERIOD OF SWEET CHERRY
Hanifi KOCAK

Namik Kemal University Institue of Natural Sciences
Department of Horticulture

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Erding BAL

In this study, postharvest treatments of MAP, UV-C and edible coating treatments
were applied to cv. Sweet cherry 0900 Ziraat and their effects on quality and storage period of
sweet cherry were examined. After postharvest treatments, fruit were stored under cold
storage at 0 °C and 85-95 % relative humidity during the four weeks. In the course of storage
period, various physical and chemical analyses in fruit samples were performed at 7 day
intervals.

After postharvest treatments, weight loss, fruit firmness, total soluble solids, titratable
acidity, pH content, total phenolics Compounds content, total anthocyanin content, total
antioxidant, respiration rate, decay rate and external appearance in sweet cherry Fruits were
determined for detecting of fruit quality attributes. In this research, it was observed increases
in weight loss and total soluble solids and decreases in fruit firmness and titratable acidity,
depending on varying proportions of treatments. At the end of storage period fruit with
marketable attributes were determined in MAP (Modifie atmosfer packing), UV-C+Chitosan,
UV-C+Alginat and treated fruits.

Keywords: Prunus avium, 0900 Ziraat, Edible Coatings, UV-C, MAP
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1. GIRIS

Meyvecilik tarihi ve kiiltiirii agisindan Diinya’da 6nemli bir yere sahip olan Anadolu,
bir¢ok meyve tiiriinde oldugu gibi kirazin da anavatani sinirlari igerisindedir. Kiraz (Prunus
avium L.) Rosales takiminin Rosaceae familyasinin Prunus cinsi igerisinde yer almaktadir.
Anavatani Giiney Kafkasya, Hazar Denizi ve Kuzeydogu Anadolu’dur (Ozbek 1978, Webster
ve ark. 1996).

Diinyada kirazin ekonomik olarak yetisebilecegi alanlar yaygin olmayip, kiraz
yetistiriciligi belli iilkelerin sinirli alanlarinda yapilmaktadir. Diinya {izerinde kirazin yayilisi,
35-55 kuzey ve giiney enlemler veya bu smirlarin diginda bulunan sicaklik ve 6teki ekolojik

faktorlerin elverisli oldugu alanlardir (Westwood 1978).

Diinya kiraz iiretiminin tamamina yakini Kuzey yari kiirede ger¢eklesmektedir.
Geleneksel iiretimin yogun oldugu iilkeler; Tiirkiye, Iran, A.B.D, Italya ve Ispanya’dir (Kiiden

ve Sirig 2001).

Son istatistiki verilere goére diinya kiraz iiretiminde ilk sirada yer alan Tiirkiye’yi
(494.325 ton), ABD (412.873 ton), Iran (200.000 ton), italya (131.175 ton) ve Ispanya
(100.000 ton) takip etmektedir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Onemli kiraz yetistiriciligi yapan iilkeler ve tiretim miktarlari (Anonim 2016a).

. Uretim Miktari (ton)
Ulke

2010 2011 2012 2013
Tiirkiye 417.905 438.550 480.748 494.325
ABD 362.095 407.125 384.647 412.873
Iran 251.418 151.175 200.000 200.000
italya 115.476 112.775 104.766 131.175
Ispanya 85.192 101.945 96.900 97.200
Diger iilkeler 840.362 923.628 990.940 958.882

2.135.198

Diinya Toplam 2.072.448 2.258.001 2.294.455




Ulkemizde ise kiraz yetistiriciligi i¢in ekolojik kosullarin uygun oldugu genis
sayilabilecek bdlgeler bulunmaktadir. Kiraz yetistiriciliginde ekolojik yonden biiyiik bir
potansiyele sahip olan iilkemizde gerek agag¢ sayisi ve gerekse tiretim bakimindan son yillarda

hizl1 artiglarin oldugu gézlenmektedir.

Ulkemiz, sahip oldugu zengin ekolojik kosullar dolayisiyla erken, orta ve ge¢ mevsim
kiraz gesitlerinin yetistirilebildigi ¢ok biiyiik iiretim potansiyeline sahiptir. Diger yetistirici
tilkelerde ise hasat déneminin dar bir zaman dilimi igerisinde yer almasi, iscilik giderlerinin
olduk¢a yiiksek olmasi ve ayrica hasat donemindeki siirekli yagislar sonucu meyve
catlamalarinin fazla olmasi da bu meyve tiiriinde dis pazar sansimizi olumlu yonde etkileyen
faktorlerdendir. Tirkiye sahip oldugu bu imkénin iyi degerlendirilmesi durumunda gerek
tiretici gelirlerinin gerekse doviz girdilerinin arttirilmasi saglanabilecektir. I¢ ve dis pazarlarda
cok talep goren ve yiiksek fiyatlarla alici bulabilen kiraz yetistiriciliginin daha bilingli
yapilmasi durumunda iireticisine daha yiiksek gelir saglayacagi meydandadir (Pirlak ve Bolat

2001).

Ulkemiz ekonomisi ve halkimizin beslenmesi igin Gnemli bir meyve olan kiraz, Ege,
Marmara ve I¢ Anadolu Bolgeleri basta olmak iizere, iilkemizin hemen hemen biitiin
bélgelerinde yetistirilmektedir. Ulkemizde en ¢ok kiraz iiretimi sirasi ile Izmir, Konya,
Manisa, Amasya, Bursa, Afyon, Kiitahya, Sakarya, Nigde ve Canakkale seklinde
siralanmaktadir (Cizelge 1.2). Tekirdag ilinde ise 2015 yili verilerine gére 2.308 tonluk
tiretimin yaklasik %95°1 Siileymanpasa, Sarkdy ve Malkara ilg¢elerinde gergeklestirilmistir
(Cizelge 1.3).



Cizelge 1.2. Ttirkiye kiraz tiretiminde baglica yer alan iller ve iiretim miktarlar1 (Anonim 2016b).

A dlil(;e meys(e)lli)ltlllerin Agit(;:;a;l: ) Topsl:;r:s?gag: Uretim(ton)

. alani(dekar) verim(kg)

[zmir 118.649 23 3.786.745 68.376
Konya 66.672 27 2.049.941 44.085
Manisa 96.482 18 3.309.757 39.713
Amasya 23.149 45 975.585 34.390
Bursa 60.115 22 1.506.280 28.470
Afyon 35.768 46 838.160 28.246
Kiitahya 26.326 32 942.775 24.641
Sakarya 9.531 48 406.625 19.196
Nigde 23.580 40 873.526 18.439

Canakkale 16.528 33 584.926 17.475
Tekirdag 2.343 24 112.029 2.308
TOPLAM 479.143 32,5 15.386.349 325339
Cizelge 1.3. Tekirdag ili 2015 yili kiraz tiretim miktarlart (Anonim 2016c¢).
Tlce Adh meyzzlli)ll(lllerin Af:tca:)aarf:: ) Topsl:;t:s?gac Uretim(ton)
alani(dekar) verim(kg)
Cerkezkoy 5 18 355 6
Hayrabolu 13 17 1.409 16

Malkara 605 22 18.750 397
M.Ereglisi 490 18 13.540 28

Muratli 10 11 1:225 14

Saray 80 9 9.750 84
Sarkoy 620 23 36.900 822
Ergene 20 14 2.520 29

Siileymanpasa 500 36 27.550 912
TOPLAM 2.343 16,8 112.029 2.308

Taze meyveler igerisinde diinyada en fazla tiiketilen meyveler arasinda yer alan kiraz,

meyvelerinin kendine has albeni, tat, aroma, lezzet ve irilige sahip olmasi nedenleriyle hem i¢




hem de dis pazarlarda tiiketicinin israrla aradigi ve severek tiikettigi bir meyvedir (Giilcan ve

ark. 1995).

Ulkemizin kisi basina kiraz titketimi diinya ortalamasindan oldukga vyiiksektir.
Dolayisiyla kiraz pazarda yiiksek fiyatlara alict bulabilen meyveler arasinda yer almaktadir.
Turkiye’de iiretilen kirazlarin bir kismi ihrag edilmekte, 6nemli bir kismi taze olarak
tiikketilmekte ve az bir kismi ise recel, marmelat, konserve ve meyve suyu yapiminda

kullanilmaktadir (Kiiden ve Kaska 1992).

Tirkiye kiraz ihracati yillara gére degismekle birlikte olup, 2013 yili itibari ile 53.467
ton ihracat yaparak diinyada ABD (69.795), Sili’den (53.684) sonra tigiincii sirada yer almistir
(Anonim 2016a). Dis pazarda ‘Tiirk Kirazi’ olarak taninmig olan ‘0900 Ziraat’ gesidi, sahip
oldugu meyve kalitesi ve gec hasat edilmesi nedeniyle pazarda yiiksek fiyattan alic

bulmaktadir (Kaska 2001).

Tiirkiye’de kiraz tarimindan elde edilen ekonomik girdinin diger tarim iiriinlerine gore
daha fazla olmasi ve kiraz tariminin tarimsal kiiltiir olarak giderek benimsenmesi, kiraz

alanlari ve agag sayisinin dolayisiyla da tiretiminin her gegen yil artmasini saglamistir.

Kirazlarin belli dénemlerde olgunlagsmasi ve hassas bir yapiya sahip olmalari
nedeniyle kisa surede pazarlanmasi gerekmektedir. Pazarlama déneminde ise biiyiik
yigilmalar meydana gelmektedir. Bu yigilmalarin 8nlenmesi ve fiyat dengesinin olusmasi igin
birkag giin veya haftalik sogukta muhafaza biiyitk 5nem kazanmaktadir. Bu dénemde, iiretilen
meyvede %8’i hasatta ve %151 pazarlamada olmak tizere %23 diizeyinde bir kayip meydana

gelmektedir (Giindiiz 1993). Bu durum muhafazanin 6nemini daha iyi ortaya koymaktadir.

Kirazlar —1 ve 0 °C’de yaklasik %80-95 oransal nemde muhafaza edilebilmekte ve
cesitlere gére muhafaza siiresi 14 haftaya kadar uzatilmaktadir. Ayrica, depolama sirasinda
agirlik ve depolama kayiplarini azaltict ek onlemlerin alinmasi gerekmektedir (Dokuzoguz

1960, Karagali 1993, Agaoglu ve ark. 1995, Akbudak ve ark. 2002).

Tiirkiye’de kirazin pazarlanma agsamalarinda soguk =zincir sisteminin yeterince
kurulmamasinin yaninda depolama ve hasat sonrasi uygulamalarinin yeterince arastirilmamis
olmast da meyve kalitesini diisiirmektedir. Bu yiizden kirazin muhafaza siiresini uzatma ve
kabuk direncini arttirmaya yonelik metotlar bilyiik 6nem kazanmigtir (Tian ve ark. 2004).

Uriine uygun ambalajlama ve muhafazanin yapilmasi; séz konusu kayiplari en aza indirerek
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kirazin raf omriinii artirabilir. Bu amagla; farkli yiizey kaplama materyalleri kullanilarak,

kirazin kalitesi ve meyve sertliginin muhafazasi saglanabilir.

Yas meyve ve sebzelerin muhafazasi sirasinda dayanimi artirmak ve giiriimeleri
Onlemek amaciyla ¢esitli kimyasallar ve bunlarin kombinasyonlari kullanilmaktadir.
Kullanilan kimyasallarin bazen g¢evreyi kirletmesinin yani sira, meyveler iizerinde kalinti
birakmasi gibi sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir. Bu nedenle ¢evre dostu uygulamalarin

kullanimi son yillarda 6nem kazanmistir.

Bu ¢aligma ile 0900 Ziraat kiraz gesidinde hasat sonrasi modifiye atmosfer paketleme,
UV-C ve yenilebilir ylizey kaplama maddelerinden Alginat ve Kitosan uygulamalarinin

meyve kalitesi ve muhafaza siiresi iizerine etkilerinin ayri ayri tespiti amaglanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Kirazlarin hassas bir yaptya sahip olmalart ve belli dénemlerde olgunlagsmasi
nedeniyle kisa zamanda pazarlanmasi gerekmektedir. Ancak pazarlama déneminde de biiyiik
yigilmalar meydana gelmektedir. Bu yi1gilmalarin 6nlenmesi ve fiyat dengesinin olusmasi igin
birkag giin veya haftalik sogukta muhafaza biiyiik 6nem kazanmaktadir (Akbulut ve Ozcan
1997, Koyuncu ve Dilmagiinal 2008).

Kirazin hasati, muhafazasi ve tiiketiciye ulastirilmasi sirasinda uygun kosullar
saglanmadiginda ve ek onlemler alinmadiginda asiri nitelik ve nicelik kayiplarina ugrayarak
bozulmalar meydana gelmektedir. Bunun sonucu olarak meydana gelen istenmeyen Kkalite
degisimleri ciddi oranda ekonomik kayiplara da neden olmaktadir. Kiraz meyvesinin yas
meyve sebze pazarinda daha iyi yerlere gelebilmesi i¢in hasat sonrast soguk zincir
olanaklarinin iyilestirilmesi son derece onemlidir. Bu bakimdan kiraz hasadindan tiiketici
sofrasina ulasincaya kadar gecen asamalarda uygulanacak yontemlerin iyi segilmesi ve

uygulanabilir olmasi gerekmektedir.

Giintimiizde hasat sonrasinda meyve ve sebzelerde, Gzellikle muhafaza Omiirlerini
uzatmak amaciyla, birgok farkli paketleme uygulamasi, 151n uygulama yontemleri ve yiizey

kaplayici bilesikler kullanilmaktadir.

2.1. Modifiye Atmosfer Paketleme Uygulamasi

Modifiye atmosfer paketleme (MAP), farkli gaz gegirgenligine sahip 6zel ambalajlar
icerisinde meyve ve sebzelerin solunumlart sonucu oksijen miktarinin azalip, karbondioksit
miktarinin artmasi prensibine dayanan bir depolama sistemidir (Sabir ve Agar 2008). Yeni
uygulanmakta olan ve her gecen giin gelisme gosteren muhafaza yontemi, MAP tekniginde,
gida maddelerinin bulundugu ortamin gaz atmosferinin bilesimleri degistirilerek raf

Omiirlerinin uzatilmast amaglanmaktadir (Dennis ve Stringer 1992).

Bahge iiriinlerinin hasat sonrasi kalitelerinin korunmasinda MAP son yillarda oldukg¢a
yaygin kullanim alant bulmustur. Bu teknik, farkli gaz gegirgenligine sahip 6zel torbalar
icerisinde meyve ve sebzelerin solunum faaliyetlerine bagl olarak oksijen miktarinin azalip,
karbondioksit miktarinin artmasi temeline dayanmaktadir (Kader 2002). Bunun yaninda torba
igerisindeki atmosferin nem diizeyi korunarak muhafaza siiresi uzatilmaktadir (Thompson

2003).



MAP’n en 8nemli yararlarindan birisi, meyve yaslanmasi (olgunlagmayi) ve fizyolojik
degisiklikleri yavaslatarak veya onleyerek meyve ve sebzelerin raf Smriinii uzatmaktir.
Bununla birlikte 6zellikle sebzelerde su kaybi ile birlikte ortaya ¢ikan agirlik kayiplarini

azaltmada oldukga etkili bir yontemdir (Sabir ve Agar 2008, Sandhya 2010).

MAP’lar iizerinde makro ve mikro porlar bulunan, gegirgenligi olan ve farkli kimyasal
polimerlerden imal edilen paketlerdir. Farkli polimerlerden imal edilen MAP’lar iizerindeki,
triinlerin oksijen ve karbondioksit oranlarinin ayarlanmasina olanak veren porlar, polimerlere
lazer ya da mekanik mikroperforasyon yontemleri ile olusturulmaktadir (Aharoni ve ark.

2007).

MAP’in ¢alisma prensibi, belirli agirliktaki bir @iriin plastik poset i¢erisine koyularak
agz1 sikica kapatildiginda, oksijen kullanip karbondioksit salgilar. Poset icinde O,
konsantrasyonu %10’un altina diistiigiinde, solunum orani diismeye baglar. Ayni zamanda dis
ortamdan O plastik poset yiizeyinden poset i¢ine girerken CO’de ¢ikmaktadir. Poset i¢cindeki
O2’nin azalisi ve COz2’nin artig oranlarina gdre poset yiizeyinden giris ¢ikis devam eder

(Jobling 2001).

Aytac (1994) tarafindan bildirildigine gore, fiziksel koruma ydntemlerinden biri olan
MAP, taze iiriinlerin mikrobiyal gelisimini 6nlemek veya kisitlamak gibi etkileri olan bir
atmosferik ortamda tutularak raf Omirlerinin 6nemli bir oranda uzatilmasi ilkesine
dayandirilmaktadir. Atmosferin modifikasyonunda CO,, N2 ve Oz gazlari kullanilmaktadir

(Erding ve Acar 1996).

Herhangi bir gida icin MAP uygulamasi tasarlanirken iiriin dzelliklerinin (gesit,
olgunluk durumu, solunum hizi ve baslangi¢ kalitesi), ambalaj malzemesinin (polimer tiirii,
yiizey alani, kalinlik ve gaz gegirgenligi) ve depolama faktérlerinin (sicaklik, bagil nem) ¢ok

iyi bilinmesi gerekir (Jaime ve ark. 2001).

Kiraz meyvesi klasik depolama kosullarinda 7-14 giin gibi kisa bir depolama &mriine
sahiptir. Kiraz meyvelerinin depolama &miirleri MAP kullanimi ile 30-40 giine
¢ikarilabilmektedir. Optimum olgunluk seviyesine gelmis kiraz meyvelerinin hasat
islemlerinin minimum yaralama ile yapilmasi, ardindan hizli bir sekilde su ile 6n sogutma
sisteminde sogutulmasi ve meyvelerin MAP igerisinde 1°C veya daha diisiik sicakliklarda
tutulmasi kiraz meyvesinin depolama omriinii 30-40 giinlere ¢ikarmaktadir (Padilla-Zakour ve

ark. 2007).



Son yillarda bazi kiraz ¢esitleri degisik ambalajlar ve uygulamalar ile 6 haftaya kadar
saklanabilmektedir. Hasattan hemen sonra meyvelerin bahgedeki meyve i¢ sicakliklarinin 6n
sogutmayla en kisa siirede muhafaza sicakhigina indirilmesi ve bu sirada mantarsal
bozulmalara karsi fungusit uygulamalari kayiplari azaltmada biiyiik nem tasimaktadir
(Ozdemir ve ark. 2000). Nitekim muhafaza esnasinda uygun kosullar saglanmadiginda ve ek
onlemler alinmadiginda kirazlar, asiri nitelik ve nicelik kayiplarina ugramaktadir (Cagatay

2006).

Spotts ve ark. (2002) kiraz meyvelerinin ticari olarak depolama siireleri ortalama 14-
30 giin arasinda degistigini, MAP’lar icerisinde muhafaza edilmesi ile birlikte muhafaza
dmiirleri 20 giinden 42 giine kadar ¢ikarak duyusal ve ticari kalitelerinin korunabildigini
bildirmistir. Kirazlarin muhafazasi, iiriinlerin MAP uygulamasi ardindan —1 veya 0 °C’de,
%8095 oransal neme sahip soguk hava depolarina konulmasi ile gergeklestirilmektedir

(Crisosto 1992).

Akbulut ve Ozcan (2005)’nin yaptiklari bir ¢alismada 0900 Ziraat kiraz cesidinde 3
farkli ambalaj tipi ile muhafaza edilerek, kalitelerinin korunmasi ve muhafaza siirelerinin
uzatilmasi amaglanmistir. Arastirma bulgularina gére, plastik ambalaj muhafaza siiresi
boyunca agirlik kayiplarini, suda ¢6ziiniir kuru madde miktari (SCKM) ve titre edilebilir asit
(TEA) seviyesi genel olarak muhafaza siiresince azalmistir. 0900 Ziraat ¢esidinin 3-4 hafta
basarili sekilde muhafaza edilebilecegi, tat ve kalitenin 3. haftadan itibaren azalmakla birlikte,

4. haftada ticari anlamda kabul edilebilir kalitede oldugunu belirtmislerdir.

Sabir ve Agar (2008)’in yaptig1 ¢aligmada farkli 6zelliklere sahip MAP’larin 0900
Ziraat kiraz cesidinin muhafaza suresi ve hasat sonrasi kalite dzellikleri iizerine etkilerini
arastirmislardir. Yapilan analizler sonucunda MAP’larin 0900 Ziraat ¢esidinin muhafazasinda
kalitenin korunmasinda oldukg¢a etkili oldugu belirlenirken, uygun muhafaza sicakligin

kalitenin korunmasindaki 6nemi vurgulanmistir.

Kiraz, visne ve cilek tizerine yapilmis olan arastirmalarda iiriiniin bulunmus oldugu
ortamdaki O miktar1 azaldik¢a ¢lirliime miktarinda da azalmalar gdzlenmistir. En az
¢lirimenin, hi¢ oksijenin bulunmadigi ortamda gergeklestigi belirtilmistir (EI-Grooni ve

Sommer 1981).



Kiraz meyvesinin hasat sonu 6mriinii uzatmak amaci ile yapilan ¢alismada hasat
dncesi propiconazole, hasat sonrasi ise maya izolati Cryptococcus infirmo-miniatus Phaff ve
Fell uygulanmistir. Kiraz meyvesinde onemli bir hasat sonu hastaligi olan kahverengi
ciirikligiin (Monilinia fructicola Honey.) engellenmesinde her iki uygulamada benzer oranda
etkili bulunmus, kombinasyonlarinda ise sinerjistik etki ortaya ¢ikmis ve hastalik ¢ikist etkili
sekilde engellenmistir. Arastirmada uygulama gérmiis kiraz meyveleri MAP ve acik olarak 20
glin boyunca 2,8°C’de, daha sonra ise -0,5°C’de 42 giin siire ile depolanmistir. Kontrol
grubuna gore MAP igerisinde muhafaza edilen iiriinlerde hastalik ¢ikisi kontrol grubuna gore

etkili sekilde engellenmistir (Spotts ve ark. 2002).

Kiraz meyvesinin hasadi sonrasinda depolama siirecinde kullanilan MAP’larin
tiriinlerin solunum oranlar1 ve hizlart tizerine etkileri aragtirilmistir. Kiraz meyvelerinin
paketlenmesinde diisiik gegirgenlige sahip polietilen paketler kullanilmig ve iiriinleri sirasiyla
0, 5, 10, 15, 20 ve 25 °C’de 0 ile 10 giin arasinda degisen siirelerde muhafaza edilmistir.
Solunum oranlari1 ve hizlari ile ilgili yapilan 6l¢iimler sonucu solunum orani ve hizinin, en
diisiik sicaklik ve en uzun depolama siiresinde (0 °C’de 10 giin) azaldig1, artan sicaklik ve
azalan depolama siirelerinde ise solunum oraninin ve hizinin arttigi bulunmustur (Petracek ve

ark. 2002).

Ustiinel ve ark. (2008) tarafindan yapilan bir calismada genel olarak, hava
atmosferinde ambalajlama (%21 O,), diisiik oksijenli (%5 O2) MAP uygulamalarina goére
kiraz orneklerinin rengini ve tekstiiriin korunmasinda daha etkili oldugunu belirlemislerdir.
Ulkemizde genellikle agikta satilan kirazin modifiye atmosfer altinda ve uygun gecirgenlikte
polipropilen bazli polimerik ambalaj materyali kullanilarak ambalajlanmasiyla iki énemli

kalite kriteri olan rengin ve tekstiiriin daha iyi muhafazasi miimkiin olabilir.

2.2. UV-C Uygulamasi

Bahge bitkileri iiriinlerinde; fizyolojik bozulmalar ve patolojik hastaliklara bagl olarak
hasat sonrasi iiriin kayiplar1 meydana gelmektedir. Gliniimiizde hasat sonrasinda meyve ve
sebzelerde, 6zellikle muhafaza omiirlerini uzatmak amaciyla, birgok farkli i1sin uygulama
yontemleri kullanilmaktadir. Bu yontemlerden en yaygin olarak kullanilanlari, iyonize

radyasyon uygulamalari ve UV-C 1sin1 uygulamalaridir (O’beirne 1989).

Ultraviyole (UV) 15181 UV-A (320-390 nm dalga boyu), UV-B (280-320 nm dalga

boyu) ve UV-C (<280 nm dalga boyu) olarak gruplandiriimaktadir. UV 1siginin bitki
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dokularindaki bazi fizyolojik olaylari etkiledigi uzun zamandir bilinmektedir (Hoque ve
Remus 1999). UV-A ve UV-B bitki DNA’sina ve bitki fizyolojik diizenine zarar verdigi i¢in
en ¢ok kullanilant UV-C’dir.

Yapilan ¢alismalarda UV uygulamalarinin olgunlagsma siirecini yavaglatmasinin
yaninda patojen enfeksiyonlarina karsi dayanikliligi artirdig1 da belirlenmistir. Ayrica, UV
uygulamalari bu fonksiyonunu patojeni 6ldiirme yoluyla degil, tamamiyla dayaniklilik
mekanizmasini uyarmak suretiyle sagladigi tespit edilmistir. Bu amagla, son yillarda degisik
iiriinlere hasat sonrasi kalite kayiplarini ve ¢lirimeleri 6nlemek amaciyla UV-C 15181

uygulanmaktadir.

UV-C isinlamasi ile tirtinde kalinti birakmadan iiriin yiizeyindeki mikroorganizmalarin
gelisimi engellenebilmektedir. Bu nedenle son donemlerde bu teknigin etki mekanizmasi
degisik iiriinler kullanilarak arastirilmistir (Abshire ve Dunton 1981, Yousef ve Marth 1988,
El-Ghaouth ve Wilson 1995, Sommer ve ark. 1996, Wang ve ark. 1998, Bintsis ve ark. 2000,
Gardner ve Shama 2000, Yaun ve ark. 2004).

UV iginlart meyve ve sebzelerde clirlimelere sebep olan funguslarin gelisiminin
engellenmesinde, kimyasal maddelerin niifus edemeyecegi yerlere kadar girerek
mikroorganizmalara ulasabilmektedir (Tiryaki ve Maden 1991). Ayni zamanda patojenlere
karst meyve kabugunda direng saglayacak antimikrobiyal bilesiklerin birikimini de tesvik

etmektedir (Stevens ve ark. 1996, Marquenie ve ark. 2002).

Bitkiler bir patojen saldirisina ve strese maruz kaldiklarinda, bir takim savunma
mekanizmalarini aktive ederler. Bu konuda son yillarda diinyada yapilan ¢alismalar daha ¢ok
dayanikliligin bitki biinyesinde tesviki tizerine yogunlagsmistir. Dayanikliligin tesvikinde
bitkiler gerek biyotik (fungus, bakteri inokulasyonu ve fungus veya meyvelerden ekstrakte
edilmis hiicre duvari gibi) ve gerekse abiyotik (UV 1simn1, agir metaller ve yaralama gibi)
uyaricilara kargi normal patojen enfeksiyonu varmisgasina tepki gostererek igsel savunma

mekanizmalarini harekete gegirirler (Kug 1987).

Meyve ve sebzelerin depo ¢iiriikliklerine karsi gelistirdigi savunma mekanizmasi ¢ok
komple bir mekanizmay1 igermektedir. Bu mekanizmanin en 6nemli béliimiinii antimikrobiyal
bilesiklerin bitki bﬁnyesindéki sentezi veya birikimi olusturur (Ku¢ 1987). Bu birikim
Ozellikle meyve kabugunun flavedo dokusunda veya UV-C gibi bir fiziksel stresoriin

varliginda bitkide birikimi baslayan bilesikler arasinda ligninler, fenoller, flavonoidler
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(Chalutz ve ark. 1992), fenilalanin amonyum-liyaze (Erkan ve ark. 2001) ve fitoaleksinler
bulunur (Ku¢ 1987, Ben-Yehoshuoa ve ark. 1992). Higashio ve ark. (1999)’'da UV

uygulamasinin bir¢ok sebzede antioksidant madde miktarini arttirdigini belirtmektedir.

Marquenie ve ark. (2002)'nin yapmis olduklari ¢alismada, kirazlarda ézellikle Botrytis
cinerea ve Monilinia fructigena funguslarina karsi kimyasal uygulamaya alternatif olarak UV
15181 ve sicaklik uygulamast denemislerdir. Bu amagla arastiricilar kirazlara 45 ve 48 °C
sicaklik ve 0,05-1,50 J/cm? arasinda degisen konsantrasyonlarda UV-C uygulamislardir.
Calisma sonucunda arastiricilar UV uygulamasinin kirazlarda ¢ok 6nemli bir etkiye sahip
olmadigini, ancak 45 ve 48 °C sicaklik uygulamasinin fungal gelisimi geciktirdigi tespit

etmislerdir.

‘Sato Nishiki’ kiraz ¢esidi ile yapilan bir denemede de antosiyan sentezi iizerine 151k
uygulamasinin etkisi incelenmistir. S6z konusu kiraz ¢esidinde arzu edilen renk gelisiminde
onemli role sahip olan antosiyan iizerine en etkili uygulamanin UV-B (312 nm) uygulamasi

oldugu belirlenmistir (Arakawa 1993).

Liu ve ark. (1991) ‘Golden Delicious’ elmalarinda yaptiklari ¢alismada agirhk
kayiplarinin &nlenmesinde UV-C uygulamalarinin kontrole gére daha bagarili oldugunu

bildirmiglerdir. Arastiricilar 9 giinliik depolamanin sonucunda kontrol meyvelerinde agirlik

2
kaybini (%7,26), 4,8 kJ/m ’lik UV-C dozuna tabi tutulmus meyvelerde ise %4,69 olarak
saptamiglardir. 17 giin siireyle depolanan meyvelerde de benzer sonuglar elde edilmistir.
Nitekim bu siirenin sonunda kontrol meyvelerinde agirlik kayb1 %10,59, 4,8 kJ/m? lik UV-C

dozu uygulanan meyvelerde ise %7,01 olarak saptanmistir.

Liu ve ark. (1993) farkli olgunluk safhasindaki domates meyvelerine 1,3 ile 27 kJ/m?
lik UV-C dozlarini uygulayarak depolama &ncesi ve sonrasi ortaya g¢ikan siyah giiriikliik
(Alternaria alternata), kursuni kiif (Botrytis cinerea), bakteriyel yumusak ciiriikliikk (Erwinia
spp.) ve Rhizopus yumusak ciiriiklugi (Rhizopus stolonifer) miktarlarini azaltmay:
amaglamislardir. Aragtiricilar en uygun UV-C dozunun patojenin cinsine gére degismekle

birlikte 3,6 ile 7,5 kJ/m? arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir.

Hasattan sonra degisik turunggil meyvelerinde UV-C 1sin uygulamalarinin depo

ciiriikliiklerini azaltmada etkili oldugu bildirilmistir (Ben-Yehoshuoa ve ark. 1992, Chaultz ve
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ark. 1992, Rodov ve ark. 1992, Droby ve ark. 1993, D’hallewin ve ark. 1994, Stevens ve ark.
1996).

Droby ve ark. (1993) degisik zamanlarda hasat edilen altintop meyvelerinin UV-C 1sin
uygulamasina verdikleri yanitlarin farkli oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar meyvelerde
maksimum dayaniklihgr tesvik edecek dozlarin mevsim ilerledikge artis gdsterdigini
saptamiglardir. Arastirma sonucunda, Kasim ayinda toplanan meyvelerde maksimum etki i¢in
gereken UV-C dozu 4,8 kJ/m? olarak ve Subat ayinda hasat edilen meyvelerde ise 8,0 kJ/m?2

olarak belirlenmistir.

Bal ve Celik (2008), farkli dozdaki UV-C isin uygulamalarinin Giant erik ¢esidinin
meyve kalitesi ve sogukta muhafaza siiresi iizerine etkinligini aragtirmislardir. Meyveler, 50
ve 100 cm mesafeden 5, 10 ve 20 dakika siire ile 1sin uygulamasi yapildiktan sonra 0-1 °C
sicaklik ve %90+5 oransal nem kosullarinda 5 hafta siire ile muhafaza edilmistir. Arastirmada,

35. giin sonunda en iyi sonuglar 50 cm mesafeden 5 dakika ve 10 dakika UV-C dozunda

belirlenmistir.

Akbudak ve Karabulut (2002), Sultani Cekirdeksiz tiziim ¢esidine UV-C uygulayarak
84 giin, 0-10 °C sicaklik ve %90-95 oransal nemli kosullarda muhafaza etmislerdir. 1 kg’lik
kaplara yerlestirilen salkimlar 50, 75 ve 100 cm mesafeden 4 dakika siire ile UV-C
uygulanmistir. Calisma sonunda 63. giin UV-C uygulamalarinin kontrol meyvelerine gére
daha iyi sonug verdigi, muhafazanin 84. giiniinde ise uygulamalarin kalite kayb1 ve ¢iiriimeleri
engellemede yetersiz kaldigi tespit etmiglerdir. Ayrica UV-C uygulamalar: arasinda 100 cm

uygulamasinin daha basarili oldugunu belirlemislerdir.

Nigro ve ark. (1998) ‘Italia’ iiziim ¢esidinde kursini kiifiin azaltilmasinda degisik UV-
C 1s1n uygulamalarinin etkisini arastirmislardir. Arastiricilar kursuni kiifiin azaltilmasinda en

uygun UV-C dozunun (0,125)-(0,5) kJ/m? arasinda degistigini bildirmislerdir.

Cileklerde yiiriitiilen ¢alismada, ‘Kent’ ¢esidine ait meyvelerin %25-50’si kirmizi
rengini alinca derilmis ve meyveler (0,25) ile (1,0) kJ/m?’lik UV-C dozlarina maruz
birakilmiglardir (Baka ve ark. 1999). Uygulamadan sonra bu meyveler 4°C ve 13°C’de
depolanmiglardir. Arastirma sonucunda, UV-C uygulamasi her iki sicaklikta da Botrytis

cinerea’nin sebep oldugu c¢iiriikliikleri kontrol altina almada etkili bulunmustur.
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2.3.Yenilebilir Kaplama Uygulamalan

Yenilebilir film ve kaplamalar genellikle gida maddesinin ylizeyine veya igine gesitli
yontemlerle uygulanan ince tabaka seklinde, yenilebilir nitelikte materyaller olarak
tanimlanmaktadir. Yenilebilir filmler birgok gida bileseninin stabilitesini arttirmakta, oksijene
kars1 bariyer oOzelligi gOstermekte, vitamin kayiplarini ve oksidasyon tepkimelerini
yavaslatabilmektedirler. En onemli fonksiyonlarindan birisi de su buhari gegisine karsi
gosterdikleri direngtir. Bu filmlerin kullanimi ile gida maddelerinin agirhk kayiplari

azaltilabilmekte, kimyasal ve enzimatik tepkimeler yavaslatilabilmektedir (Krochta ve ark.

1994).

Son yillarda yenilebilir film ve kaplamalarin gidalara uygulanmasi alanina artan bir
ilgi vardir. Ornegin degisik konsantrasyonlardaki kitosan kaplamalar, kirazin bozulma oranini
azaltmistir (Romanazzi ve ark. 2003). Kalsiyum klorit ve sodyum bikarbonat soliisyonlu
kaplama materyalleriyle Aureobasidium pullulans’n etkisi azaltilmistir (Ippolito ve ark.
2005). Semperfresh ile kaplama; kirazin raf 6mriinii arttirmistir (Yaman ve Bayindirli 2002).
Gibberalik asit ¢ozeltisi ile hazirlanan kaplamalar kirazdaki fizikokimyasal degisimleri
minimuma indirmistir (Usenik ve ark. 2005). Aloe vera kaplama materyaliyle kirazin raf 6mrii

uzatilmistir (Romero ve ark. 2006).

Yumusak ¢ekirdekli meyvelerden elma ve armuta (Baldwin 1994, Chellew ve Little
1995, Avena-Bustillos 1997, Saftner ve ark. 1998) sert ¢ekirdekli meyvelerden seftali, kiraz
ve erige (Crisosto ve ark. 1993, Baldwin 1994, Yaman 2000); sert kabuklu meyvelerden
badem, findik, ceviz ve pekanlara (Hurtado ve ark. 1993, Baldwin 1994, Debeaufort ve ark.
1998); turunggil meyvelerine (Nisperos-Carriedo ve ark. 1991); tiziimsii meyvelerden iiziim
ve ¢ilege (Baldwin 1994); tropikal meyvelerden muz, mango, guava, ananas, hindistan cevizi
ve pepinoya (Baldwin 1994, Ali ve Lazan 1997, Mitra ve Baldwin 1997, Paull 1997,
Huyskens-Keil ve ark. 2001) yenilebilir kaplamalarin uygulandigi bilinmektedir.

Kirazin muhafaza siiresini uzatma ve kabuk direncini arttirmaya yonelik metotlar
biiyiik 6nem kazanmistir. Uygun ambalajlama ve muhafazanin yapilmasi, séz konusu
kayiplar1 en aza indirerek kirazin raf Omriinii artirabilir. Bu amagla, farkli kaplama

materyalleri kullanilarak, kirazin kalitesi ve meyve sertliginin muhafazasi saglanabilir.
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2.4. Kitosan Uygulamalar:

Kitosan deniz kabuklarindan elde edilen ve ucuz bir dogal biyopolimer olan
polisakkarit kaplama materyallerinin i¢inde en yaygin kullanilanidir. Antimikrobiyal
aktiviteye sahip oldugundan dolay: kitosanin biyomedikal, gida ve kimya endiistrisinde ticari
kullanimi yayginlagsmigtir. Kaplama materyali olarak degisik gidalarda gaz transferini
engelleyici ve bakteri kontaminasyonuna karsi koruyucu etkiye sahiptir (Koyuncu ve Savran
2002). Kitosanin mitkkemmel bir gaz bariyeri oldugu; biber, hiyar, domates, elma ve armutta
su kaybini, solunumu ve fungal enfeksiyonu azalttigi bildirilmektedir (Sandford 1989).
Kitosan farkli asitlerle (asetik, laktik ve propiyonik) iiretilebilir. Bu asitler toksik olmadiklari
gibi biyolojik olarak da iiriinle uyumlu oldugundan gida uygulamalarinda basariyla

kullanilmaktadir (Chen 1995, Shahidi ve ark. 1999).

Dogal bir biyopolimer olan kitosan, 6zellikle son 50 yildir arastirmacilar igin ilging bir
materyal olarak yerini korumaktadir. Kitosanin en biiyiik avantaji yenilenebilir bir kaynak
olmasi ve g¢evre dostu olan dogal bir biyopolimer olmasidir. Bu &zellikleri ile son yillarda
birgok farkli sektorde kullanim alani bulmustur (Shahidi ve Abuzaytoun 2005). Gida,
kozmetik, ziraat, tip, kagit ve tekstil olmak iizere bir¢ok endiistri dalinda kullanilan kitosan,

kitine gore de daha avantijlidir (Varlik ve ark. 2004).

Kitosanin birgok tarim iiriiniinde patojenlerin gelisimini engelledigi, bitkilerde direng
mekanizmasint artirdigr ayrica {riinlerin raf Omriinii uzattigi kanitlanmistir. Tarimsal
tiriinlerde kiif, patojen ve diger zararlilarin gelisiminin engellenmesi veya azaltilmasi ayrica
iiriinlerin raf Omriiniin uzatilmasi i¢in dogal iriinlerin kullanilmasi konusunda yaygin

arastirmalar yapilmasina ihtiya¢ bulunmaktadir (Imamoglu 2011).

Caner ve Aday (2007) yaptiklari ¢alismada, farkli kokenli kaplama materyallerinin
(kitosan, sellak ve Peynir alti suyu proteini) depolama siiresince kiraz kalitesi ve meyve
sertligi iizerine etkileri belirlemeye ¢alismistir. 11 giinliilk depolama siiresince kirazlarin kalite
kriterlerini saptamada periyodik olarak, agirlik kaybi, pH, titrasyon asitligi, SCKM, mineral
madde, kabuk renk degerleri, meyve sertligi, askorbik asit, antosiyanin analizleri ve depolama
sonunda panel testi yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore farkli kaplama materyallerinin
kirazlarda kiitle transferini azaltarak (gaz ve nem); agirlik kaybi, titrasyon asitligi, SCKM,
askorbik asit, antosiyanin kaybinin muhafazasinda ve meyve sertliginin artirilmasinda etkin

koruyucu bir tabaka olarak davrandig tespit edilmistir.
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Pasquariello ve ark. (2015) yaptiklart ¢alismada 3 farkli kiraz cesidine %0.5’lik
kitosan uygulamasi sonucunda, kitosan uygulanmis meyvelerde ¢iirlime oraninin daha diisiik

oldugunu tespit etmislerdir.

Petriccione ve ark. (2014) Ferrovia, Lapins ve Della Recca kiraz gesitlilerine kitosan
uygulamasi yaparak 2°C sicakliktaki soguk hava deposunda 14 giin siire ile muhafaza
etmislerdir. Elde edilen sonuglara gére meyvelerin su kaybi ve renk degisimi énemli oranda
azaltilmis, titre edilebilir asit kaybi ve solunum hizi yavaglatilmistir. Ayrica kitosan ile
kaplanan meyvelerde toplam fenol, antosiyanin, flavonoid ve antioksidant kapasitesindeki

degisimler kontrol meyvelerine gore azalmistir.

Romanazzi ve ark. (2002) yaptiklari ¢calismada B. cinerea ile inokiile edilen tiziimlere
%]1 kitosan uygulamasimin enfeksiyon miktarint ve siddetini azalttig1 ve depolama sirasinda

fungus gelisimini engelledigini saptamistir.

Chien ve ark. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada, farki konsantrasyonlarda kitosan
¢ozeltileri ile muamele edilen dilimlenmis meyveler PVCD ile kaplandiktan sonra 25°C'de
muhafaza edilmistir. Yapilan analizler sonucunda kitosanin su kaybini geciktirmesi ve

duyusal kaliteyi korumasinin yani sira mikroorganizma gelisimini inhibe ettigi saptanmistir.

2.5. Alginat Uygulamalan

Alginat, su yosunlarindan aljinik asit seklinde elde edilmekte ve bu daha sonra sodyum
karbonat gibi ¢esitli tuzlarla muamele edilerek sodyum aljinat elde edilebilmektedir. Sodyum
aljinatin, yenilenebilir, biyolojik olarak pargalanabilir, biyolojik olarak uyumlu, bitkisel
kokenli olusu, selat olusturabilmesi, jellesebilmesi ve kimyasal modifikasyona uygun olmasi
gibi pek ¢ok faydali 6zellikleri vardir. Yapilan arastirmalar sodyum aljinatin tamamen giivenli
oldugunu, oral yolla verildigi zaman viicutta birikim yapmadigini ve herhangi bir etkiye sebep

olmadigint gostermistir.

Kahverengi yosundan elde edilen bir polisakkarit olan alginat, {iriiniin nem kaybini
onlemekte ve lipid oksidasyonu ile artan acilagma tizerine olumlu etki yapmaktadir. Kirmizi
deniz yosunundan elde edilen bir polisakkarit olan karrogenan, adeta yapay bir nem tabakasi
gibi gérev yaparak, iirliniin nem kaybini azaltmistir. Selillozdan yapilan kaplamalar ise, iirline
oksijen girisini smirlandirmaktadir ve iiriiniin {izerinde bir su tabakasi olusturarak su kaybinin

bu tabakadan gergeklesmesini saglamaktadir (Koyuncu ve Savran 2002).
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Domates (Zapata ve ark. 2008), seftali (Maftoonazad ve ark. 2008) ve erik (Valero ve
ark. 2013) meyvelerinde alginat uygulamalarinin hasat sonrasi kalitenin korunmasinda

yonelik yiiriitiilen ¢alismalarda olumlu sonuglar tespit edilmistir.

Huertas ve ark. (2011) tarafindan yapilan ¢calismada; ticari olgunluk asamasinda hasadi
yapilan kiraz meyveleri farkli konsantrasyonda sodyum aljinat bazli bir yenilebilir bir
kaplama ile muamele edilmistir (%1, %3 veya %5 w/v). Kaplamalar renk, yumusama ve
asidite kaybi, solunum hizini azaltma gibi hasat sonrasi olgunlasma ile ilgili parametrelerin
gelisimini geciktirme tizerinde etkili olmustur. Buna ek olarak, yenilebilir kaplamalar kontrol
meyvelerinde azalan asir1 olgunlasma ve yaslanma siiregleri ile ilgili olan toplam fenolik ve
toplam antioksidant aktivite konsantrasyonunu yiiksek seviyede muhafaza etme {izerinde
olumlu etki gostermistir. Kalite parametreleri ve antioksidant aktivite sonuglari kontrol
meyveleri i¢in maksimum depolanabilirlik stiresinin 2°C'de 8 giin art1 20°C'de 2 giin
oldugunu gosterirken, alginat kapli kirazlar optimum kalite ve gelismis antioksidant aktivite

ile 2°C'de 16 giin art1 20°C'de 2 giine kadar depolandig1 gézlemlenmistir.

Moldao-Martins ve ark. (2003) tarafindan yapilan ¢alismada, jelatin ve alginat bazli
kaplamalarinin oda sicakliginda Bravo de Esmolfe elmalarinin raf dmriinii uzatmada ve dogal

goriiniimlii gekici bir parlaklik sagladigr goriilmiistiir.

Kasim ve Kasim (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada da maydanozlar, raf émrii
uzatilmak amaciyla % 0,2, 0,3 ve 0,4’lik alginat ¢ozeltisine daldirildiktan sonra 1 dakika siire
ile salata kurutucusunda kurutulmus ve kullanima hazir olarak paketlenmistir. Paketlenen
maydanozlar 4+1 °C sicaklik ve %85-90 oransal nem igeren soguk depoda 16 giin siireyle
depolanmistir. Depodan 4’er giin arayla alinan Srneklerde; L*; parlaklik, a* (-yesil, +kirmizi)
b*(+sar1, - mavi) renk degerleri, sararan yaprak sayisi ve gorsel kalite puanlamasi yapilmustir.
Kontrol grubundaki maydanozlarin gorsel kalite puanlart en diisiik olurken, bunu sirasiyla %
0,2, 0,3 ve 0,4 alginat uygulanan 6rnekler izlemistir. Sonug¢ olarak, kullanima hazir hale
getirilmis olan maydanozlarda, alginat uygulamalari, 6zellikle yiiksek dozlarda kalitenin daha

uzun siire korunmasini saglamistir.

Valero ve ark. (2013) hasat sonrasi Blackamber, Larry Ann, Golden Globe ve Songold
erik gesitlerine %1 ve %3’liik alginat uygulamasi yaptiktan sonra 35 giin siire ile 2 °C’de
sogukta muhafaza etmistir. Alginat uygulanmis meyvelerde olgunlagsma siirecindeki gecikme

nedeniyle ortalama 2-3 hafta eriklerin muhafaza siiresinin uzatilabilecegi tespit edilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Cahisma 2015 yilinda Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri

Bolimii laboratuvarlari ve soguk hava deposunda yiirtitiilmistiir.

3.1. Materyal

Arastirmada kullanilan 0900 Ziraat ¢esidine ait meyveleri Gisela 5 anag lizerine asili,
sira arasit 5 m, sira {izeri 2,5 m olarak dikilmis olan ve ayni bakim sartlarinda yetistirilen
Tekirdag Bagcilik Aragtirma Istasyonunun iiretim bahgesinden temin edilmistir. Arastirmada
kullanilan materyalin alindigi bahgeden ve agactan goruntiiler Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de

goriilmektedir.

0900 Ziraat iilkemizin en 6nemli gesididir. Uretimi alani ve iiretim miktar1 her yil
artmaktadir. Meyveleri yuvarlakga kalp seklinde, meyve kabugu parlak ¢ok koyu kirmizi;
meyve eti sert, sulu tatl, yiiksek kalitelidir. Ortalama agirlig1 6-7 gram olan meyvesi iri bir

gesittir.

Sekil 3.2. Denemede kullanilan 0900 Ziraat kiraz meyvelerinin goriiniimii (orj.).
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3.2. Yontem

Meyveler 2015 yili haziran aymnin ilk haftasinda ticari olgunluk asamasinda hasat
edilmis ve ayni giin Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii
laboratuvarlarina getirilmistir. Mekanik zarar géren meyveler elemine edilmis, homojen irilik
(67 gr) ve renkli meyveler calisma materyali olarak seg¢ilmistir. Meyvelerde ayiklama
yapildiktan sonra asagida belirtilen uygulamalar yapilmistir;

1.  Kontrol grubu; meyvelere herhangi bir uygulama yapilmamastir.
2.  Modifiye atmosfer paketleme uygulamasi; kiraz meyvelerinin depolanmasi i¢in 6zel

olarak iiretilmis polietilen torbalar kullanilarak meyveler paketlenmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Denemede kullanilan MAP uygulamasi yapilmis meyvelerin goriintimii (orj.).

3.  UV-C uygulamasi;; UV-C 1smn uygulamasinda her biri 2,5 cm ¢apinda, 88 cm
uzunlugunda 30 W ¢ikish, 253,7 nm dalga boyunda 151k yayan, 6 adet lamba (Philips-
Holland) kullanilmistir (Sekil 3.4). Uygulama kabininin (60x100x100 cm) alt ve tist
kismina yerlestirilecek lambalar ile 5 dakika siire ile 50 cm mesafeden uygulama
yapilmigtir.

i

Sekil 3.4. Denemede kullanilan UV-C 1511 uygulama alani (orj.).
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4. %I lik Kitosan uygulamasi; Kitosan ¢ozeltisi Zhao ve ark. (2009)’e gére hazirlanmistir.
Kitosan (Sigma Chemical Co.) saf su igerisinde ¢6ziindiiriilerek (%1 w/v) daha sonra
glasial asetik asit (%1) eklenmistir. C6zelti IM NaOH ile pH 5,6’ya ayarlanarak iizerine
%0,5 Tween-80 eklenmistir. Uygulama daldirma seklinde 1 dakika siire ile uygulanarak

(Sekil 3.5), daldirma sonrasinda meyveler iki saat siire ile kurumaya birakilmstir.
e

5

Sekil 3.5. Kiraz meyvelerine kitosan uygulamasinin goriiniisii (orj.).

5. %I’lik Alginat uygulamasi; Alginat ¢06zeltisi Zapata ve ark. (2008)’e gore
hazirlanmigtir. Alginat (Sigma Chemical Co.) saf su igerisinde (%1 w/v) 45°C sicaklikta
isitilarak ¢6ziindiiriilmiistiir. Daha sonra ¢ozelti oda sicakligina getirilerek gliserol (%2
v/v) ilavesi yapilmistir. Uygulama daldirma seklinde 1 dakika siire ile uygulanarak
daldirma sonrasinda meyveler iki saat siire ile kurumaya birakilmigtir.

6. UV-C + MAP uygulamasi; UV-C uygulamasi yapilmis olan meyvelere MAP posetleri
ile ambalajlanmistir.

7.  UV-C +%I’lik Kitosan uygulamasi; UV-C uygulamasi yapilmis olan meyvelere %1’lik
Kitosan uygulamasi yapilmigtir.

8. UV-C +%]1’lik Alginat uygulamasi; UV-C uygulamasi yapilmis olan meyvelere %1°lik
Alginat uygulamasi yapilmistir.

Uygulamalar sonrasinda meyveler ortalama 500 gram olacak sekilde tartilarak
polyester tabaklarin igerisine konulmustur. Paketler 0°C sicaklik ve % 85-95 oransal nem
igeren soguk hava depolarinda muhafaza edilmistir. Meyveler 4 hafta boyunca depolanmis ve
baslangi¢ analizinden sonra haftalik araliklarla alinan meyvelerde fiziksel ve kimyasal

analizler yapilmstir.
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3.2.1.Incelenen 6zellikler
3.2.1.1. Agirhk kaybi (%)

Agirlik kayiplart ayni meyvelerin her bir analiz tarihinde 0,1 g’a duyarl dijital terazi
ile tartilmasi ve kaydedilen degerlerin baslangic degerlerine oranlanmasi ile % olarak
belirlenmistir.
3.2.1.2. Meyve sertligi (kg)

Meyvelerde sertlik degeri Sekil 3.6°da goriildiigii gibi el penetrometresi ile 3 mm ¢apli

ug kullanilarak kg cinsinden okumalar yapilmistir.

Sekil 3.6. Kiraz meyvelerinde meyve sertlik miktari tespiti (orj.).

3.2.1.3. Suda ¢oziiniir kuru madde miktar (%)

SCKM kapsami, her tekerriirdeki meyvelerin g¢ekirdeklerinden ayrilmasindan sonra
katt meyve sikacagi ile sularinin ¢ikarilmasinin ardindan meyve sularinda el refraktometresi
ile ol¢lilmiistiir.
3.2.1.4. Titre edilebilir asit miktar1 (TEA) (%)

Titre edilebilir asit miktarinin belirlenmesi i¢in 5 ml meyve suyu 0,1 N NaOH ¢ozeltisi
ile titre edilmis ve degerler % malik asit cinsinden hesaplanmistir (Karagali 2009).
3.2.1.5. pH

Her uygulamaya ait meyve Orneklerinden elde edilen meyve suyu Orneklerinde Sekil
3.7°deki gibi Hanna marka pH metre yardimiyla Ol¢im yapilarak direkt olarak okunan

degerler dikkate alinmistir.
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Sekil 3.7. Kiraz meyvelerinde pH degerinin tespiti (orj.).

3.2.1.6. Toplam fenolik madde miktar1 (mg GA 100g™)

Orneklerin depolama siiresince toplam fenolik bilesikler igerigindeki degisimler
belirlenmesinde Slinkard ve Singleton (1977) tarafindan gelistirilen spektrofotometrik yontem
kullanilmistir. Ornekler cekirdekleri gikarildiktan sonra pargalayicidan gegirilmis ve meyve
piiresinden 5 g meyve alinarak iizerine 25 ml %80 metanol ilave edilmistir. Homojenat filtre
kagidiyla siiziildiikten sonra santrifiij edilmistir. Metanol ekstraktinin berrak kismi alinip
toplam fenolik madde 6lgiimii igin deney tiipiine 0,5 ml drnek, 2,5 ml %10°luk folin ¢6zeltisi
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
(Hitachi U-500) okuma yapilmistir. Ornekte olgiilenecek absorbans degerinin gallik asit
cinsinden esdegeri olan fenolik bilesik miktari, gallik asit ile hazirlanmig olan standart
kurvenin denkleminden hesaplanmistir. Ornekteki toplam fenolik bilesik miktart mg GA 100!

cinsinden ifade edilmistir.

3.2.1.7. Toplam antosiyanin miktari (mg 100g™")

Uriinlerdeki toplam antosiyanin miktar1 spektrofotometre kullanilarak (Wrolstad 1976)
pH diferansiyel metoduna gore belirlenmigtir. Ekstraklar pH 1 ve 4,5 tamponlartyla hazirlanip
520 ve 700 nm dalga boylarinda spektrofotometrede absorbanslari &lgiilmiistiir. Toplam
antosiyanin miktar1 (molar extinction coefficient of cyanidin-3-glucoside) absorbanslarindan

[(pH 1 A520 — A700) — ( pH 4,5 A520 — A700) ] mg 100! olarak hesaplanmustir.
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3.2.1.8. Toplam antioksidant miktar1 (mg AEAC 100g™")

Meyvelerde serbest radikal stiptirme aktivitesi, 1,1- diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH)
radikali kullanilarak tespit edilmistir. (Brand-Williams ve ark. 1995). Hazirlanan
ekstraklardan 200 pl alinip, tizerine 2800 pl 100Mm’lik DPPH g¢dzeltisinden eklenmistir.
Daha sonra tiipler oda sicakliginda, karanlikta 20 dakika bekletilmistir. Siire sonunda
orneklerin absorbanst 517 nm dalga boyunda koér olarak kullanilan etanole karsi
spektrofotometrede okunmustur. Ornekte olgiilecek absorbans degerinin askorbik asit
cinsinden esdegeri olan toplam antioksidant miktari, askorbik asit ile hazirlanmis olan standart
kurvenin denkleminden hesaplanmistir. Ornekteki toplam antioksidant miktar1 mg AEAC

100g™ cinsinden ifade edilmistir.

3.2.1.9. Solunum hizi (ml COzkg's)

Meyvelerin solunum hiz1 $ekil 3.8de goriildiigii gibi kapali atmosfer yontemine gore
belirlenmistir. Bu amagla 1 saat siiresince kapali kavanozlar igerisinde bekletilen meyvelerin
disant verdikleri CO, miktar1 Headspace marka CO; analizatorii ile dijital olarak okunmus,
meyvelerin agirlik ve hacim degerlerinden de yararlanarak solunum hizi ml CO; kg' s’

olarak hesaplanmistir (Calegario ve ark. 2001, Demirdven ve Batu 2004).

%Oz igeriginin O: cinsinden solunum hizina ¢evrim formiilii;
Solunum hiz1 = (A - B) x (V /100) (ml O,. kg'".h'!)
%COz igeriginin CO; cinsinden solunum hizina ¢evrim formiili;
Solunum hiz1 = (C) x (V /100) (ml CO,. kg'.h™")
A = Bagslangi¢ (%21) O, konsantrasyonu, (%)
B = Son O, konsantrasyonu, (%)

C = Uretilen (son ) CO, konsantrasyonu, (%)V = Kavanozdaki havanin hacmi, (ml)

Sekil 3.8. Kiraz meyvelerinde solunum hizi tespiti (orj.).
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3.2.1.10. Ciiriime orani (%):

Tabaklar igerisinde ¢iirtime goriilen meyveler, agirlik olarak belirlenmis ve toplam
agirhik igindeki miktarlari yiizde (%) olarak bulunmustur.
3.2.1.11. Dis Goriiniis

Meyveler her hafta dis goriinii bakimindan incelenmistir. Degerlendirme 1-9
skalasina (1-3: Pazarlanamaz, 5: Pazarlanabilir, 7: iyi, 9: Cok iyi) gore yapilmistir ( Erbag ve

ark. 2015).

Istatistiksel Analizler

Calisma tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitilmiis ve her
tekerriirde 500 gramlik 3 adet paket kullanilmistir. Elde edilen veriler; “Minitab 15 istatistik
paket programi yardimiyla varyans analizine tabi tutularak LSD c¢oklu karsilastirma testiyle

p<0,05 diizeyinde degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1. Agirhik kaybi (%)

Arastirmada istatistiksel olarak agirlik kaybi iizerine “uygulamalar”, “muhafaza
siiresi” “uygulamalar x muhafaza siiresi” interaksiyonlar1 %5 diizeyinde énemli bulunmustur.
Ziraat 900 kiraz cesidi meyvelerinde 4 haftalik depolama periyodu boyunca agirlik kaybi
degerlerinde diizenli artislar dikkati ¢ekmistir (Cizelge 4.1).

Arastirmanin muhafaza siiresi genel ortalamasi incelendiginde, 1. hafta ortalama

agirhik kaybi degeri (%1,34) iken 4. haftada (%4,17)’lik agirlik kaybi belirlenmistir.

Uygulamalarin etkileri incelendiginde en yiiksek agirlik kaybi (%5,05) degeri ile
kontrol uygulamasinda, en diisiik agirlik kaybi ise (%0,31) deger ile MAP uygulamasinda

tespit edilmistir.

Arastirmada uygulama x muhafaza suresi interaksiyonunda en diisiik agirlik kaybi
1.haftada istatistiki agidan ayni diizeyde bulunan UV-C+MAP uygulamasi (% 0,10) ile MAP
uygulamasinda (%0,11) belirlenmistir. Agirhk kayiplari zaman ilerledik¢e artmis ve 4.
haftada en fazla agirhik kaybi1 %8 ile kontrol grubu meyvelerinde goriiliirken, en diisiik agirlik
kaybi ise istatistiki agidan ayni onem seviyesinde bulunan UV-C+MAP (%0,67) ile MAP

uygulanmis (%0,68) meyvelerde belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Kiraz meyvelerinde farkli uygulamalara bagl olarak agirlik kayiplarinda meydana gelen
degisimler (%)

Dénemler (Hafta)
1 2 3 A4 Ortalama
Kontrol 2,36def 4,00i-1 5,86n 8,00p 5,05E
MAP 0,11a 0,15a 0,32a 0,68ab 0,31A
UVv-C 1,80c-d 3,36ghi 5,13mn 6,730 4,25D
Alginat 1,56i 2,96fgh 3,56hij 4,561m 3,16C
Kitosan 1,70cd 2,63efg 4,03i-1 4,33jkl 3,17C
UV-C +MAP 0,10a 0,17a 0,35a 0,67ab 0,32A
UV-C + Alginat 1,70cd 2,63efg 3,70h-k 4,40klm 3,10C
UV-C + Kitosan 1,40b-c 2,06cde 3,10fgh 3,96i-1 2,63B
Zaman Ortalamasi 1,34A 2,24B 3,25C 4,17D

LSD uygulama x zaman- 0,773 LSD uygulama: 0,3 86
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LSD zaman: 0,273




4.2. Meyve sertligi (kg)

Aragtirmada farkli uygulamalarin 0900 Ziraat kiraz ¢esidinin depolama siiresi boyunca
meyve sertligi degisimi iizerine onemli &lgiide etkili oldugu tespit edilmistir. Istatiksel

3% (&

hesaplamalar ortalama degerler bakimindan “uygulamalar”,

bEEN14

muhafaza siiresi” “uygulamalar

x muhafaza siiresi” interaksiyonlarinin 6nemli oldugunu géstermistir (Cizelge 4.2).

Arastirmada, meydana gelen meyve sertligi degisimlerinde muhafaza siiresi etkileri
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Uygulama yapilan meyvelerde meyve sertligi hasat

doneminde ortalama (0,57) kg iken 4. haftada (0,45)kg olarak tespit edilmistir.

Uygulama x muhafaza siiresi interaksiyonunda meyve sertligi muhafaza baslangicinda
(0,57) kg iken, muhafaza siiresi sonunda en yiiksek meyve sertlik degerini MAP (0,58)
uygulamasi gostermistir. Bunun yaninda 4. haftada kitosan uygulamasinda (0,42) en dusiik
meyve sertlik degeri tespit edilmis ve bunu Kontrol (0,43 kg) ile UV-C (0,44 kg)

uygulamalar takip etmistir.

Meyve sertligindeki degisim tizerine uygulamalarin etkileri incelendiginde ise en
yiiksek ortalama meyve sertligi degeri istatistiki agidan ayni 6nem derecesine sahip UV-
C+MAP (0,56) ve MAP (0,58) uygulamasinda belirlenmis en diisiik ortalama meyve sertligi
kitosan (0,50) uygulamasinda tespit edilmistir.

Cizelge 4.2. Kiraz meyvelerinde farkli uygulamalara bagli olarak meyve sertligi miktarinda meydana

gelen degisimler (kg)

Doénemler (Hafta)
Hasat 1 2 3 4 Ortalama

Kontrol 0,57b-f | 0,59bcd | 0,54d-i | 0,48k-o 0,430p 0,52BC
MAP 0,57b-f 0,67a 0,62ab 0,53e-j 0,50i-m 0,58A

UV-C 0,57b-f 0,55d-i 0,51h-1 | 0,48k-o | 0,44nop 0.51BC
Alginat 0,57b-f 0,60bc 0,56c-h | 0,49j-n | 0,45m-p 0.53B
Kitosan 0,57b-f | 0,52g-k | 0,50i-m | 0,51h-1 0,42p O:SOC
UV-C +MAP 0,57b-f 0,66a 0,57b-¢ | 0,53e-j 0,48j-0 0.56A

UV-C + Alginat 0,57b-f 0,57c-g | 0,52f-k | 0,47k-o | 0,45nop 0.51BC
UV-C + Kitosan 0,57b-f 0,58b-e 0,55d-i 0,51h-1 0,461-p 0.53B

Zaman Ortalamasi 0,57B 0,59A 0,55C 0,50D 0,45E

LSD uygulama x zaman- 5,13

LSD uygulama; 0,026
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LSD zaman: 0,020



4.3. Suda ¢oziiniir kuru madde miktari (%)

Arastirmada 0900 Ziraat kiraz ¢esidinin suda ¢oziiniir kuru madde miktari (SCKM)

% &L

lizerine “uygulamalar”, “muhafaza siiresi”, “uygulamalar x muhafaza siiresi” interaksiyonun
etkisi istatistik olarak Onemli bulunmustur. Muhafaza siiresince, meyvelerin SCKM
ragmen ¢ogunlukla uygulamalarda baslangi¢

miktarlarinda dalgalanmalar olmasina

degerlerine gore artis olmustur (Cizelge 4.3).

SCKM’deki artig tizerine uygulamalarin genel ortalamasi incelendiginde, en fazla
artisin Kitosan (%17,32) uygulamasinda, en az artisin ise istatistiki ag¢idan ayni &nem
seviyesindeki UV-C (%16,36) ve UV-C +MAP (%16,41) uygulamasinda oldugu gériilmiistiir
(Cizelge 4.3).

Uygulama x muhafaza siiresi interaksiyonunda en diisiik SCKM degeri 1. haftada UV-
C + Kitosan uygulamasinda (%15,86), en yilksek SCKM degeri ise 4. haftada ayni 6nem
seviyesindeki Kontrol (%18,10) ve Kitosan (%18,10) uygulamalarinda tespit edilmistir. 4.
hafta en diisiik SCKM degeri ise (%16,26) ile MAP uygulamasinda belirlenmistir.

Muhafaza stiresi genel ortalamasi incelendiginde, hasat doneminde (%16,46) olan
SCKM degeri 1.hafta (%16,45), 2. haftada (%16,72), 3. haftada (%17) ve 4. haftada
(%17,25) olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.3. Kiraz meyvelerinde farkli uygulamalara bagli olarak suda ¢6ziiniir kuru madde

miktarindaki meydana gelen degisimler (%)

Do6nemler (Hafta)
Hasat 1 2 K] 4 Ortalama
Kontrol 16.46e-i | 1643 e | 16.73d-h | 17.66abc | 18.10a | 17.08AB
MAP 1646 e-i | 16,80d-h | 17.06c-f | 16.46e-i | 16.26ghi | 16.61DE
uv-C 16.46e-i | 15861 | 16.26ghi | 1633fi | 16.86d-h | 16.36E
Alginat 1646 e-i | 16.60e-i | 16,73d-h | 17.86ab | 17.13b-e | 16.96BC
Kitosan 16,46 e-i | 17,00c-g | 17.36a-d | 17.66abc | 18.10a 17.32A
UV-C +MaP 16,46 e-i | 16,60e-i | 16.20h-i | 16.26ghi | 16.53e-i 16,41E
UV-C + Alginat 1646 e-i | 16.46e-i | 1633fi | 16.80d-h | 17.13b-e | 16,64CDE
UV-C+Kitosan | 1646ei | 15861 | 17,06cf | 16.93c-h | 17.86ab | 16.84BCD
Zaman Ortalamasi 16,46BC 16,45D 16,72B 17,00A 17,25A

LSD uygulama x zaman- 0,737

LSD uygulama: 05330
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LSD zaman: 0,261




4.4. Titre Edilebilir Asitlik Miktar

Farkli uygulamalar sonrasinda depolanan 0900 Ziraat kiraz g¢esidi meyvelerinde
depolama siiresince titre edilebilir asitlik miktarinda meydana gelen degisimlerin istatistiki
agidan 6nemli seviyede oldugu belirlenmistir. Arastirmada toplam asitlik degerinde bazi
haftalarda artis azalis seklinde dalgalanmalar olsa da muhafaza siiresi sonunda genel olarak

asitlik degerinde diisiisler tespit edilmistir (Cizelge 4.4).

Muhafaza siiresince elde edilen ortalama degerler dikkate alindiginda en yiiksek asitlik
degeri hasat doneminde (0,85) iken en diisiik ortalama asitlik degeri ise 4. haftada (0,67) tespit

edilmistir.

Asitlik degerlerinin bulundugu Cizelge 4.4’ inceledigimizde uygulamalar arasinda en
yiiksek ortalamanin UVC+MAP (0,78) grubundan alindigi goriilmektedir. En diisiik titre

edilebilir asitlik degeri ise kontrol (0,71) uygulamasinda gézlenmistir.

Uygulamalarin muhafaza siiresi tizerine etkileri incelendiginde toplam asitlik miktari
muhafaza baglangicinda %0,85 iken, 4. haftada en yiiksek asitlik degeri %0,70 ile UV-
C+MAP uygulamasinda, en diisiik toplam asitlik degeri ise %0,62 ile kontrol uygulamasi

gdstermistir.
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Cizelge 4.4. Kiraz meyvelerinde farkli uygulamalara bagli olarak titre edilebilir asit miktarindaki

meydana gelen degisimler (%)

Donemler (Hafta)
Hasat 1 2 3 4 Ortalama
Kontrol 0,85a 0,71g-m 0,72e-k 0,67Imn 0,62n 0.71E
MAP 0,85a 0,75d-h | 0,71g-m | 0,70i-m 0,69j-m 0.74D
UV-C 0,85a 0,76¢-f 0,78cd 0,71g-m | 0,68kkm 0.75C
Alginat 0852 | 0,78bcd | 0,74d-j | 072f1 | 0.66mn | (76p
Kitosan 0,85a | 0,76d-g | 0,78bcd | 0,71g-m | 0,68klm | 0,76B
UV-C +MAP 0,85a | 08labc | 0,78bcd | 0,75d-i | 0,70h-m | 0,78A
UV-C + Alginat 0,85a 0,76¢-f 0,77cde 0,7g-m 0,69j-m 0,76B
UV-C + Kitosan 0,85a 0,83 ab 0,76d-g 0,70h-m | 0,68klm 0,76B
Zaman Ortalamasi 0,85A 0,77B 0,75C 0,71D 0,67E

LSD uygulama x zaman® s 138

4.5. pH Icerigi

Arastirmada pH degerleri iizerine “uygulamalar

muhafaza

stiresi”

interaksiyonun

LSD uygulama: 0,0 1 6

etkisi

istatistik

9% L&

LSD zaman: 0,013

muhafaza siiresi”,

olarak

=59 €k

onemli

uygulamalar x

bulunmustur.

Depolama siiresince pH degerlerinde zaman zaman dalgalanmalar olmasina ragmen muhafaza

sonunda artig meydana gelmistir. (Cizelge 4.5).

Calismada pH degerleri genel ortalamalar agisindan incelendiginde, biitiin
uygulamalarda baslangica gére (3,68) pH degerinde artis olmustur. Bu artis sirasiyla UV-C
(3,79), Kontrol (3,77), UV-C+MAP(3,77), UV-C+Kitosan (3,75), MAP (3,75), UV-

C+Alginat (3,74), kitosan (3,73), Alginat (3,72) gruplarinda meydana gelmistir.

Denemenin uygulamalar x muhafaza siiresi interaksiyonunda en diisiik pH degeri 1.
Haftada Alginat uygulamasinda (3,64) tespit edilirken, en yiiksek pH degeri ise 4. haftada
UV-C ve UVC+MAP uygulamalarinda (3,92) belirlenmistir.

Muhafaza siiresi genel ortalamasi incelendiginde 3. haftaya kadar (3,70), (3,74), (3,76)
yavas bir artis belirlenirken, 4. haftada en yiiksek artig gézlemlenerek 3,89 pH ortalama degeri
tespit edilmistir.
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Cizelge 4.5. Kiraz meyvelerinde farkli uygulamalara bagli olarak pH miktarindaki degisimler

Doénemler (Hafta)
Hasat 1 2 3 4 Ortalama
Kontrol 3,68Imn 3,70i-m 3,80cd 3,78def | 3,90ab 3,77AB
MAP 3,68Imn 3,69]-n | 3,74e-k 3,74e-i 3,89ab | 375B-E
UV-C 3,68lmn 3,77e-h | 3,78d-g | 3,79d-e 3,92a 3,79A
Alginat 3,68lmn 3,64n 3,71i-m | 3,72h-1 3,88ab 3,72E
Kitosan 3,68lmn | 3,66lmn | 3,69k-n | 3,77d-g 3,85bc 3,73DE

UV-C +MAP 3,68lmn 3,70i-m | 3,77d-h | 3,78def 3,92a | 3,77ABC

UV-C + Alginat 3,68Imn 3,69j-n 3,73g-1 3,73g-1 3,90ab | 3,74CDE

UV-C + Kitosan 3,68lmn 3,72h-1 3,74e-j 3,73f-1 3,90ab | 3,75BCD

Zgman 3,68C 3,70C 3,74B 3,76B 3.89A

Ortalamasi

LSD wyguiamax zaman: 5,138 LSD uygutama: 0,026 LSD zaman: 0,021

4.6. Toplam fenolik madde miktar1 (mg GA 100g™)

Aragtirmada farkli hasat sonrasi uygulamalarin 0900 Ziraat kiraz ¢esidinde muhafaza
stiresi boyunca toplam fenolik madde miktari tizerine etkileri Cizelge 4.6.’da verilmistir. Elde
edilen veriler neticesinde “uygulamalar”, “muhafaza siiresi” “uygulamalar x muhafaza siiresi”
interaksiyonlart 6nemli bulunmustur. Cizelge 4.6.°da goriildiigii gibi depolama siiresi
uzadik¢a meyvelerin toplam fenolik bilesik degerlerinde farkli diizeylerde artma ve

azalmalarin oldugu saptanmistir.

Calismada toplam fenolik madde miktari uygulama genel ortalamalari agisindan
incelendiginde, en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 istatistiki agidan ayni 6nem
seviyesinde bulunan UV-C+MAP (147,12 mg GA 100g! ), UV-C+Kitosan (147,03 mg GA
100g!), UV-C+Alginat (146,57 mg GA 100g') ve UV-C (145,23 mg GA 100g?)
uygulamalarinda, en diisiik toplam fenolik madde miktar1 ise yine ayni énem diizeyinde
bulunan Kitosan (138,33 mg GA 100g™! ), Alginat (138,82 mg GA 100g™ ) ve kontrol (138,86
mg GA 100g! ) uygulamalarinda tespit edilmistir.
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Aragtirmanin muhafaza siiresi genel ortalamasi incelendiginde, 1. hafta toplam fenolik
madde miktari (148,42 mg GA 100g™!), 2. haftada (147,60 mg GA 100g™"), 3. haftada (140,09
mg GA 100g™), 4. haftada (136,13 mg GA 100g™") olarak tespit edilmistir.

Uygulamalar x muhafaza siiresi interaksiyonunda en diisiik deger 4. haftada kontrol
uygulamasinda (130,30 mg GA 100g!) bulunurken, en yiiksek degeri ise 1. haftada UV-C+
Kitosan (162,93 mg GA 100g™') uygulamasinda saptanmustir.

Cizelge 4.6. Kiraz meyvelerinde farkli uygulamalara bagl olarak toplam fenolik madde miktarindaki

degisimler (mg GA 100g™)

Dénemler (Hafta)
Hasat 1 2 3 4 Ortalama
Kontrol | 14223gj | 14033h-c | 14446e-h | 137.007-m | 13030n | 13ggsc
MAP 14223 | 147,00d-g | 143,50fi | 14030h-1 | 136,13kn | 141438
Uv-C 14223g5 | 154,30bc | 148,40cf | 142,46}f | 138,76hm | 145234
Alginat | 14223g§ | 13833im | 14323fi | 136,66-m | 133,66mn | 13gg5c
Kitosan 142,23g-j 138,63h-m | 141,73g-k | 135,13Imn | 133,93mn 138,33C
A | 14223z | 15630b | 15510b | 14443e-h | 137,56i-m | 147,12A
Algimat | 14223g5 | 15273bed | 15403bc | 143,508 | 14036h1 | 146574
Kiocan | 14223gd | 162932 | 15040b-e | 141,23gk | 13836i-m | 147034
olaman | 147238 | 148,82A | 147,60A | 140,09C | 136,13D
LSD uygatamax zaman: 6,033 LSD uygutama: 2,698 LSD saman: 2,133

4.7. Toplam antosiyanin miktar1 (mg 100g™)

Muhafazaya alinan kiraz meyvelerinin antosiyanin yogunlugu iizerine “uygulamalar”,
“muhafaza siires
Hasat déneminde (59,86 mg 100g) antosiyanin igerigine sahip olan kiraz meyvelerinde

depolama siiresi boyunca farkli diizeylerde artma ve azalmalarin oldugu saptanmistir (Cizelge

4.7).
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Arastirmanin muhafaza siiresi genel ortalamasi incelendiginde, 1. hafta ortalama
toplam antosiyanin miktari (62,94 mg 100g™"), 2. haftada (63,82 mg 100g™), 3. haftada (63,09
mg 100g™!) ve 4. haftada (57,66 mg 100g™) olarak tespit edilmistir.

Uygulamalarin etkileri incelendiginde en yiiksek toplam antosiyanin miktar istatistiki
agidan ayni seviyede olan Kitosan (60,22 mg 100g™"), UV-C+MAP (62,70 mg 100g™), UV-C
+ Alginat (63,70 mg 100g! ) ve UV-C+Kitosan (62,57 mg 100g™!) uygulamalarinda, en diisiik
toplan antosiyanin miktar1 ise yine istatistiki acidan ayni 6nemde olan Alginat (59,37 mg
100g™"), Kontrol (60,16 mg 100g™"), MAP (60,36 mg 100g™!) ve Alginat (62,74 mg 100g™")

uygulamalarinda belirlenmistir.

Arastirmada uygulama x muhafaza suresi interaksiyonunda en yiiksek toplam
antosiyanin miktar1 2. haftada UV-C+Alginat (67,40 mg 100g™!) olurken, en diisiik toplam
antosiyanin miktari ise 4. haftada Alginat (54,83 mg 100g™!) olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.7. Kiraz meyvelerinde farkli uygulamalara bagli olarak toplam antosiyanin
miktarindaki degisimler (mg 100g™)

Doénemler (Hafta)
Hasat 1 2 3 4 Ortalama
Kontrol 59.,86j-0 61,56f-1 63,26¢-1 60,20j-0 55,90pq 60,16B
MAP 59,86j-0 60,80g-n 60,13j-0 | 62,46e-k | 58,53m-p 60,36B
Uv-C 59,86j-0 66,73ab 66,96ab 62,86c¢-] 57,260pq 62,74A
Alginat 59,86j-0 57,80n-q 62,73d-j 61,63f-k 54,83q 59,37B
Kitosan 59,86j-0 61,10g-m | 60,56h-n | 63,33c-h 56,23pq 60,228
UV-C +MAP 59,86j-0 65,50a-d 64,13b-f | 63,70c-g 60,30i-n 62,70A
UV-C + Alginat | 59 86j-0 65,80abc 67,40a 65,73a-d | 59,70k-o 63,70A
UV-C + Kitosan 59,86j-0 64,26b-f 65,36a-¢ 64,80a-¢ 58,56k-p 62,57A
paan 59.86B 62.94A | 63.82A | 63,09A | 57,66C

LSD uygulama x zaman: 3,005 LSD uygutama: 1,344 LSD zaman: 1,063

ol



4.8. Toplam antioksidant miktar1 (mg AEAC 100g1)

Aragtirmada kullanilan 0900 Ziraat kiraz meyvelerine ait antioksidant miktarlari
DPPH yontemi ile belirlenmis ve elde edilen veriler ¢izelge 4.8°de verilmistir. Cizelge’de
goriildiigti gibi uygulamalara bagli olarak meyvelerin toplam antioksidant igeriklerinde
dalgalanmalar oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresince kiraz meyvelerinin toplam
antioksidant miktarlari 34,06-43,36 mg AEAC 100g' arasinda degisim gosterdigi

belirlenmistir.

Aragtirmanin muhafaza siiresi genel ortalamasi incelendiginde, hasat doneminde
(34.06 mg AEAC 100g-1) olan toplam antioksidant miktari, 3. haftaya kadar ayni 6nem
seviyesinde ( 37,40), (37,27), (37,20) mg AEAC 100g™) olurken 4. hafta sonunda 34,95 mg
AEAC 100g™! tespit edilmistir.

Uygulama x muhafaza siiresi interaksiyonunda en disiik antioksidant miktari 4.
haftada kontrol uygulamasinda (30,30 mg AEAC 100g!) olurken en yiiksek antioksidant
miktar1 ise 3. haftada UV-C+MAP uygulamasinda (43,36 mg AEAC 100g™") ve ayn1 6nem
seviyesinde olan 2. hafta UV-C (43,23 mg AEAC 100g!) uygulamasinda belirlenmistir.

Muhafaza siiresince elde edilen uygulamalara ait ortalama degerler dikkate
alindiginda, en yiiksek toplam antioksidant miktar1 UV-C+MAP (39,70 mg AEAC 100g™)
uygulamasinda olurken en disiik toplam antioksidant miktar1 Alginat (33,50 mg AEAC 100g

1) uygulamasi yapilan meyvelerde kaydedilmistir.
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Cizelge 4.8. Kiraz meyvelerinde farkli uygulamalara bagli olarak toplam antioksidant miktarindaki
degisimler (mg AEAC 100g™)

Dénemler (Hafta)
Hasat 1 2 3 4 Ortalama
Kontrol 34,06k-p | 36,16g-1 | 35,50h-n | 35,83h-m 30,30q 34,37DE
MAP 34,06k-p | 3340l-p | 35230 | 3730e§ | 34,10kp | 34.82CD
Uv-C 34,06k-p | 40,86abc | 43,23a | 40,23bcd | 36,26gk | 3893AB
Alginat 34,06k-p | 35,36h-o 32,00pq | 33,16m-p | 32,93n-q 33,50E
Kitosan 34,06k-p | 32,660pq | 34,33k-p | 35,70h-n | 34,56j-p 34,26DE
UV-C +MAP 34,06k-p | 39,76b-e | 42,16ab | 4336a | 39,16cf | 3970
UV-C + Alginat | 34,06k-p | 4233ab | 38,16ch | 36,63fk | 37.83d-i | 37.80B
UV-C + Kitosan 34,06k-p 38,66¢c-g 37,53d-i 35,43h-0 | 34,43k-p 36,02C
Zaman Ortalamasi 34,06B 37,40A 37,27A 37,20A 34,95B
LSD uygulama x zaman: 2,809 LSD uygulama: 1,256 LSD zaman: 0,993
4.9. Solunum hizi (ml CO2 kg''s )
Yapilan solunum hizi 6l¢iim degerleri i¢in “uygulamalar”, “muhafaza siiresi”

“uygulamalar x muhafaza siiresi” interaksiyonlari istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.9). Arastirmada yenilebilir kaplama uygulamasi yapilan meyvelerde solunum hizi

daha diisiik seviyede seyretmistir.

Mubhafaza siiresince elde edilen ortalama degerler dikkate alindiginda ortalama en
yiiksek solunum hizi degeri 2. haftada (17,81 ml COz kg's™!) iken en diisiik ortalama
solunum hizi degeri ise 4. haftada (16,62 ml CO; kg'!s™!) tespit edilmistir.

Solunum hizt degerlerinin bulundugu ¢izelge 4.9.’u inceledigimizde uygulamalar
arasinda en yiiksek ortalamanin UV-C (21,29 ml CO; kg''s!) ve kontrol (21,30 ml CO; kg'ls’
1) uygulamalarindan, en diisiik solunum hiz1 degerinin UV-C+Alginat (12,89 ml CO; kg's™)

alindig1 goriilmektedir.
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Uygulamalarin muhafaza siiresi iizerine etkileri incelendiginde 2. haftada en yiiksek
solunum hizi degeri ile UV-C (24,60 ml CO; kg''s) tespit edilirken, 4. haftada (11,50 ml

CO2 kg''s!) deger ile UV-C+Alginat uygulamast en diisiik solunum hizi degeri bulunmustur.

Cizelge 4.9. Kiraz meyvelerinde farkli uygulamalara bagli olarak solunum hizindaki degisimler (ml

CO2 kgls™h)
Dénemler (Hafta)
1 2 3 4 Ortalama
Kontrol 19,00efg 22,931 20,70hij 22,60kl 21,30D
MAP 21,16h-k 20,40g-j 18,10e 19,56e-h 19,80C
Uv-C 20,36g-j 24,60m 21,805kl 18,40e-f 21,29D
Alginat 13,90bcd 12,36ab 14,13cd 12,50ab 13,22A
Kitosan 15,00d 14,36¢cd 13,76bcd 13,86bcd 14,25B
UV-C +MAP 20,20g-j 19,93f-i 20,86hij 21,33i-1 20,58CD
UV-C + Alginat 13,60bcd 13,70bcd 12,76abc 11,50a 12,89A
UV-C + Kitosan 13,46bcd 14,20cd 12,36ab 13,26bc 13,32A
Zaman Ortalamasi 17,08A 17,81B 16,81A 16,62A

LSD uygulama x zaman- 1,627 LSD uygulama: 0,810 LSD zaman: 0,573

4.10. Ciiriime orani (%)

0900 Ziraat kiraz meyvesinin degisik uygulamalar ile 4 hafta siiresince depolanmasi
sonucunda ¢iiriime oranindaki % meydana gelen degisimlere iliskin bulgular Cizelge 4.10°da
verilmistir. Uygulamalar ve muhafaza siiresi arasindaki etkilesim istatiksel olarak &nemli

bulunmustur.

Arastirmanin 2. hafta sonuna kadar muhafaza siiresi boyunca herhangi bir ¢iiriime
goriilmezken, 3. haftada da sadece Kontrol grubu ve Kitosan uygulamasi meyvelerde

clirimeler tespit edilmistir.

Muhafaza siiresince elde edilen uygulamalara ait ortalama degerler dikkate
alindiginda, en diisiik ¢lirlime orant 1. ve 2. haftada gergeklesirken, en yiiksek ¢iiriime orani 4.

haftada Kontrol (%10,9) grubu ve Kitosan (%5,1) uygulamasi yapilan meyvelerde
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kaydedilmistir (Cizelge 4.10). Muhafaza stiresi sonunda UV-C, UV-C+MAP, UV-C+Alginat
ve UV-C+Kitosan uygulamalarinda higbir ¢iiriime goriilmezken, kontrol (%10,9), kitosan

(%5,1), MAP (%3,3) ve Alginat (%2,4) oraninda ¢iiriimeler tespit edilmistir.

Cizelge 4.10. Kiraz meyvelerinde farkli uygulamalara bagli olarak ¢iiriime oranindaki degisimler (%)

Donemler (Hafta)
1 2 3 4 Ortalama
Kontrol Oa Oa 2,9¢ 10,9¢ 3,46B
MAP Oa Oa Oa 3,3¢ 0,82CD
UVv-C Oa Oa Oa Oa 0E
Alginat Oa Oa Oa 2,4bc 0,61DE
Kitosan 0a Oa 1,1ab 5,1d 1,55C
UV-C +MAP Oa Oa Oa Oa OE
UV-C + Alginat Oa Oa Oa Oa OE
UV-C + Kitosan Oa Oa Oa Oa 0OE
Zaman Ortalamasi 0A 0A 0,51A 2,72B

LSD uygulama x zaman: 1,525 LSD uygulama: 0,760  LSD zaman: 0,537

4.11. Dis Goriiniis

Farkli uygulamalara tabi tutulan meyvelerin muhafaza siiresi boyunca dis
goriiniislerindeki degisiklikler Cizelge 4.11.°de verilmistir. Puanlamalar sonucu elde edilen
dig goriiniis ¢izelgesi incelendiginde en yiiksek gorsel kalite hasat ve ilk hafta yapilan

analizlerde gozlenirken muhafaza siiresi uzadik¢a gérsel kalitede kayiplar artmaktadir.

Incelenen meyvelerde muhafaza siiresinin etkisi istatiksel olarak énemli bulunmustur.
En yiiksek dis goriiniis puant hasat doneminde ve 1. hafta yapilan analizlerde tespit edilmistir.
Dis goriiniis kalite puani muhafaza siiresi ilerledikge azalmis ve 4. haftada (5,24) olarak

degerlendirilmistir.
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Genel ortalamalara bakildiginda da en yiiksek puanla MAP (7,94) uygulamasi yapilan

meyveler olurken, kontrol gurubu meyveler (6,95) ile en az puani almistir.

Uygulamalarin muhafaza siiresi iizerine etkileri incelendiginde 3. hafta sonuna kadar

tiim uygulamalar pazarlanabilir durumda olurken, 4. hafta sonunda kontrol, UV-C ve kitosan

grubu meyveler pazarlanamaz duruma gelmistir.

Cizelge 4.11. Kiraz meyvelerinde farkli uygulamalara bagl olarak dis goriiniis degisimleri

Doénemler (Hafta)
Hasat 1 2 3 4 Ortalama
Kontrol 9,0a 8.,8a 7,1e-f 5.75-k 4,00 6,95D
MAP 9,0a 9,0a 8,0c 7,1ef 6,4ghi 7,94A
UVv-C 9,0a 8,6ab 7,8cd 6,4h-1 4.9mn 7,36BC
Alginat 9,0a 8.8a 8.,0c 6,3h-i 3:2lm 7,48B
Kitosan 9,0a 9,0a 7,3ef 6,1ij 4,7n 7,23C
UV-C +MAP 9,0a 9,0a 8,2bc 6,9fg 6,1ij 7.84A
UV-C + Alginat 9,0a 9,0a 7,4de 6,6gh 5,4kl 7,50B
UV-C + Kitosan 9,0a 8,9a 7,8cd 6,1ij 5,1lmn 7,40BC
Zaman Ortalamasi 9,0A 8,90A 7,74B 6,43C 5,24D

LSD uygulama x zaman: 0,479

LSD uygulama: 092 15
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5. TARTISMA ve SONUC

Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimiinde yiiriitiilen bu
calismada 0900 Ziraat Kiraz ¢esidinin 28 giinliik sogukta depolama periyodunda bazi meyve
kalite 6zelliklerinde olusan degisimleri en aza indirmek i¢in UV-C, bazi yenilebilir yiizey

kaplamalari ve MAP uygulamalarinin etkileri belirlenmistir.

Kiraz hasat sonrasinda da fizyolojik faaliyetlerini devam ettirmekte, bu faaliyetlerden
birisi olan terleme ile kiraz su kaybetmekte ve meyve agirh@ azalmaktadir. Kirazdaki
kutikula tabakasi ince oldugundan su kaybini engellemek zor olmaktadir (Mitcham ve ark.
1997). Kiraz meyvelerinin agirlik degisimleri hasat sonrasi yapilan uygulamalara, meyvelerin
depolandigr ortamin nem ve sicakligina bagl olarak degismektedir. Kirazda meyve agirligini
etkileyen ana faktor kirazin bulundugu ortam ile kiraz i¢indeki buhar basinci farkidir. Su

buhar1 gegirgenligi sicakligin artmasi ve nemin azalmasiyla artmaktadir (Patterson 1987).

Denemede uygulamalara bagli olarak depolama siiresi artikga agirlik kaybinin artigi
tespit edilmistir. Kontrol grubu kirazlarda depolama siiresi sonunda agirlik kaybi %8,00
olurken; en diisiik agirlik kaybi ise MAP (%0,31) ve UV-C+MAP (%0,32) uygulanan kiraz
meyvelerinde oldugu saptanmistir. Yenilebilir kaplamalarin uygulandigi meyvelerde ise MAP
uygulamasinda alinan verim alinmasa da kontrol grubu meyvelerine gére daha etkili oldugu
belirlenmistir. MAP uygulamalarinda ve yenilebilir yiizey kaplamasi yapilmis iiriinlerde
agirlik kaybmin az olmast beklenen bir sonugtur. Nitekim elde ettigimiz verilere paralel
olarak yapilan pek ¢ok calismada MAP ve yenilebilir yiizey kaplayicilarinin agirlik kaybi
azaltma tizerinde olumlu etkisi oldugu bildirilmistir (Akbulut ve Ozcan 1997, Akbudak ve
ark. 2002, Yaman ve Bayindirli 2002, Certel ve ark. 2004, Sabir ve Agar 2008, Huertas M. ve
ark. 2011). Alginat ve Kitosan uygulamalarinin agirlik kaybini azaltma yetenegindeki
farkliliklarin goriilmesi kaplama materyalleri bilesiklerinin farkli su buhari gegirgenligine
sahip olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir. UV-C’nin ise kombinasyon uygulamalari

icerisinde agirlik kaybinin azaltilmasinda 6nemli derecede etkisi goriilmemistir.

Kirazlarda muhafaza siiresini kisitlayan &6nemli fakt6rlerden biri meyvelerin
yumusamasidir. Planton (1992), sertligin kalite bakimindan en &nemli &zellik oldugunu,
pazarda kirazin meyve etinin gevrek ve seklinin diizgiin olmasinin istendigini bildirmistir.
Muhafaza periyodu ilerledik¢e agirlik kaybinin artmasinin paralelinde meyve sertligi de

azalmaktadir (Mitcham ve ark. 1997).
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Meyve sertlik degerleri hasattan sonra belirgin olarak azalmasina ragmen depolama
sirasinda uygulamalar arasinda ¢ok biiyiik farklar gériilmemistir ve depolama sonunda kiraz
meyvelerinin genel sertlik ortalama degeri 0,50 kg ile 0,58 kg arasinda degismistir. Analiz
sonuglarimiz, daha 6nceden kirazlarda yapilan sogukta depolama ¢alismalarina benzer sekilde
muhafaza siiresine baglt olarak azalma ggstermistir (Koyuncu ve Dilmagiinal 2008, Sabir ve

Agar 2008, Sen ve ark. 2014)

Denemede 4. hafta sonunda en yiiksek meyve sertlikleri UV-C+MAP (0.48) ve MAP
(0,50) uygulamalarindan elde edilirken, en diisiik degerler ise Kitosan (0,42) ve Kontrol (0,43)
uygulamalarinda tespit edilmistir ve agirlik kaybi degerleri ile meyve sertligi degerleri
birbirlerini desteklemektedir. Wani ve ark. (2014)’da meyve sertligindeki azalmanin meyve

yiizeyindeki nem kaybinin hizlanmasina bagli olarak basladigini bildirmistir.

Meyvelerin SCKM igeriklerinde muhafaza siiresince bir dalgalanma g6zlenmekle
birlikte baslangica gére bir artis oldugu gériilmiistiir. Taze iiriinlerin sogukta muhafazasi
sirasinda SCKM miktarindaki artisin nedeni, su kaybr sonucu sekerlerin meyve suyunda
oransal olarak artmasi veya sekerlerin mutlak artisi da olabilir (Ozdemir ve ark. 2006). Caner
ve Aday (2007)’da ¢alismalarinda kirazlarin SCKM degisimlerinin muhafaza siiresince
onemli miktarda artis gosterdigini belirlemislerdir. Cliff ve ark. (1995), depolanan kirazlarda

asitligin kayboldugunu ve seker miktarinin arttigini bildirmiglerdir.

Calismada, SCKM igeriginde baslangi¢ degerine (16.46) gore en fazla artisin Kontrol
ve Kitosan grubu meyvelerinde belirlenirken, en az SCKM degeri UV uygulamasi yapilan
meyvelerde belirlenmistir. SCKM degerlerindeki bu degisimler; kiraz meyvelerinin farkli
olgunluklara sahip olmasindan, uygulama farkliliklarindan ve muhafaza siiresinden
kaynaklandig1 diistiniilebilir. Sar1 ve Tiirk (2002)’de modifiye atmosferde muhafaza edilen
kirazlarda SCKM’nin artan ve azalan degerler gésterdigini, bununda nedeninin meyvelerin
yeknasak ozellik gostermediginden kaynaklana bilecegini belirtmislerdir. Kim (1997) yaptig
¢alismada ise, UV uygulamasi yapilan elmalarda meydana gelen SCKM degisimlerinin ¢ok
fazla belirgin olmadigini tespit etmistir. Benzer sekilde Taira ve ark.’nin (1997)’de kirazlarda
yaptig1 calismada da UV uygulamasinin meyvelerin SCKM igerigini ¢ok fazla degistirmedigi

belirlenmistir.

Meyvelerde farkli tiirde organik asitler bulunmaktadir ve o&zellikle meyvelerin

¢ogunlugunun lezzeti, asit-seker dengesiyle olusmaktadir (Cemeroglu ve ark. 2001). Looney
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ve ark. (1996), kirazlarda asitligin %85 oraninda malik asitten olustugunu vurgulamiglardir.

Meyve suyunda ¢o6ziinmils halde bulunan asit miktari, meyvede hasattan sonra
Ozellikle depolama sirasinda olusan metabolik faaliyetlerin katalizorii ve gostergesi
durumundadir. Yapilan uygulamalardan elde edilen meyvelerin asitlik degerlerinin bazi
haftalarda artis azalis seklinde dalgalanmalar goriilse de, tiim gruplarda zamanla beraber
azaldigi tespit edilmistir. Akbulut ve Ozcan (1997)’da kiraz muhafazasinda asitlik
degerlerinde 2. ve 3. haftaya kadar hafif bir artisin meydana geldigini ardindan bu degerlerin
azalma gosterdigini bildirmislerdir. Kiraz meyvelerinin sogukta muhafazasi iizerine yapilan
bircok ¢alismada depolama siiresince titre edilebilir asit seviyesinin genel olarak azaldiginin
belirlendiini bildirmislerdir (Akbulut ve Ozcan 2005, Koyuncu ve ark. 2005, Serrano ve ark.
2005b, Celikel ve ark. 2001)’nin elde ettigi sonuclar elde etmis oldugumuz bulgular: destekler
niteliktedir. Arastirmada ultraviyole isinlarla kombinasyon yapilmis uygulamalarin asitlik
kaybinin korunmasina yardimecr olmustur. Toplam asitlik miktari muhafaza baslangicinda
%0,85 iken, 4. haftada en yiiksek asitlik degeri UV-C+MAP uygulamasinda %0,70 tespit
edilirken bunu ayni énem seviyesinde MAP ve UV-C + Alginat takip etmistir. Eivazi ve ark.
(2011)°’da kayisilarda yaptiklari bir g¢aligmada UV-C+Kitosan kombinasyonunun asitlik
degerini korumada etkili oldugunu belirtmistir. Denemede toplam asitlik degerinde en fazla

kayip ise kontrol uygulamasinda tespit edilmistir.

MAP ve kaplamalar nem bariyeri saglayarak su kaybini engelleyerek metabolik
faaliyetleri yavaslattig1 ve boylece titre edilebilir asit miktarinin kontrol grubuna gore daha
diisiik seviyede olmasina neden oldugu diigiiniilmektedir. Benzer sekilde, Yaman ve
Bayindirlt (2002) ve Akbudak ve ark. (2002) depolamada asitliginin azalmasinin solunumun
bir sonucu oldugunu ve MAP uygulamalar1 gibi solunum hizinin diisiiriicii uygulamalarin

seker birikimini ve asitlik kaybini yavaslattigini bildirmistir.

Kirazda pH degeri depolama siiresinin artmasiyla beraber yiikselmektedir. Solunum
sirasinda organik asitler substrat olarak kullanilmakta, bunun sonucunda asitlikte diisiis, pH
degerinde ise yiikselme meydana gelmektedir. Calismada buldugumuz sonuglar, arastiricilar
tarafindan bulunan sonuglarla benzerlik gostermektedir (Bahar ve Diindar 1997, Yaman ve

Bayindirl1 2002, Certel ve ark. 2004, Romero ve ark. 2006, Sabir ve Agar 2008).
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Arastirmada pH igerigi muhafaza siiresine ve uygulamalara bagli olarak diizenli
sekilde artis géstermistir. Ancak yapilan bu ¢alismada da uygulamalar arasinda dikkat ¢ekici

bir fark goriilmemistir.

Fenolik bilesikler meyvelerde fazla miktarda bulunan sekonder metabolitler olarak
lezzet ve renk olusumunda 6nemli rol oynamaktadir. Fenolik bilesikler, bitkilerin olagan
gelisimleri sirasinda oldugu gibi; enfekte olmasi, yaralanmasi ile UV 1g13a maruz kalmasi gibi

durumlarda da sentezlenmektedir (Naczk ve Shahidi 2004).

Denemede hasat déneminde 142,23 mg GA 100g! olan toplam fenolik madde
miktarinda dalgalanmalar olmakla birlikte muhafaza sonunda biitiin uygulamalarda diisiis
tespit edilmistir. Ancak ozellikle tekli ve kombinasyonlu UV-C uygulamasi yapilmis
meyvelerde 1. ve 2. haftalarda 6nemli oranlarda artiglar meydana gelmis, depolama sonunda
ise daha diisiik seviyede azalmalar tespit edilmistir. Bu artiglarin ultraviyole iginlarin meyve
biinyesinde ~ bulunan  biyoaktif bilesiklerin  degisimine etkisinden kaynaklandig
diigiiniilmektedir. Marquenie ve ark. (2003) ile Rivera ve ark. (2007), UV-C uygulamalarinin
meyveler Gizerindeki etkinliginin 2 sekilde ortaya ¢iktigini; bunlardan birincisinin meyve
yiizeyinde mikroorganizmay: 6ldiirerek, ikincisinin ise fenolik maddeler, fitoaleksinler ve
poliaminler gibi savunma mekanizmasi ile ilgili olan bilesiklerin sentezini artirarak
gerceklestigini belirtmistir. Benzer sekilde UV-C uygulamalarini Erkan ve ark. (2008)
cileklerde, Cantos ve ark. (2000) iiziimlerde ve Lingegowdaru (2007) domateste depolama
siiresince toplam fenolik madde miktarinin kontrol meyvelerine gére daha yiiksek oldugunu

tespit etmislerdir.

Antosiyaninler meyve ve sebzelerin pembe, kirmizi ve mor tondaki gesitli renklerini
veren suda ¢oziinebilir nitelikteki renk pigmentleridir (Cemeroglu 2004). Kim ve ark. (2005)
meyvelerin renklenmeleri iizerine etkili olan antosiyanin maddelerinin genellikle meyve
kabuk ve etinde sentezlenmekte oldugunu ve kirazlarda 30,2-76,6 arasi degerinde oldugunu

bildirilmistir.

Antosiyaninler kararsiz bilesikler olarak bilinmekte ve isleme ve depolama sirasinda
maruz kaldiklari ¢ok sayida kimyasal ve enzimatik reaksiyonlar, antosiyanin kaybina veya

kimyasal yapilarinin degismesine yol agabilmektedir (Kadivec ve ark. 2013).
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Aragtirmada kirazlarin antosiyan igeriklerinde artislar ve azalislar goriilmiistiir. Benzer
sekilde kiraz meyvelerinin muhafaza siiresi sonunda Bernalde ve ark. (2003) Van ¢esidi
kirazlarda antosiyanin miktarinda azalma, Chiabrando ve Giacalone (2015) ise Big Lory kiraz

¢esidinde azalma, Grace Star ¢esidinde ise artig tespit etmistir.

Depolama sonunda 6zellikle fenolik bilesiklerde oldugu gibi UV-C uygulamasi yapilmis
gruplarda antosiyanin seviyesi daha yiiksek seviyede tespit edilmistir. Calismada elde edilen
bulgular daha 6nce yapilan elmalarda ve gileklerde (Dong ve ark. 1995, Baka ve ark. 1999)

UV-C uygulamasinin bu parametre iizerindeki etkileriyle uyum gstermektedir.

Alginat ve Kitosan uygulanmis meyvelerde ise ultraviyole 1sin uygulanmis meyvelerde
kadar olmasa da kontrole gore antosiyanin igerigi daha yiiksek bulunmustur. Chiabrando ve
Giacalone (2015) %I1°lik sodyum Alginat uygulanmis kiraz meyvelerinde antosiyanin
miktarinin muhafaza siiresi sonunda kontrol meyveleriyle ayni oranda, %3 ve %5°lik sodyum

Alginat uygulanmis meyvelerde ise daha diisiik seviyede oldugunu tespit etmistir.

Kiraz gerek tadi gerekse yiiksek miktarda antioksidant igermesi nedeni ile tiiketiciler
tarafindan tercih sebebi olmaktadir. Kirazin antioksidant potansiyeli 6zellikle askorbik asit ve

polifenolik igerigi ile ilgilidir (Chaovanalikit ve Wrolstad 2004, Serrano ve ark. 2005a).

Aragtirmada muhafaza siiresince uygulamalara bagl olarak antioksidant miktarinda
artig ve azaliglar belirlenmis ve muhafaza siiresi sonunda en diisiik antioksidant miktari
kontrol meyvelerinde goriilmistiir. Toplam antioksidant miktarindaki en belirgin degisimler,
ozellikle UV-C’nin tekli ve kombinasyonun uygulandigi meyvelerde ilk haftalarda artis olarak
meydana gelmis ve sonrasinda deneme sonuna kadar dalgalanmalar tespit edilmistir. UV-C
uygulamasinin benzer etkileri; Higashio ve ark. (1999), Costa ve ark. (2006) ve Erkan ve ark.
(2008) yaptiklart ¢alismalarda farkli meyve ve sebzelerde antioksidant madde birikimini
artirarak goriilmiistiir. Deneme sonunda ise en yiiksek antioksidant miktart UV-C+MAP ve

UV-C+Alginat uygulanmis meyvelerde belirlenmistir.

Meyve ve sebzelerin hasattan sonra fiziksel aktiviteleri devam etmektedir. Bu
yasamsal faaliyetler; meyve ve sebzelerde degisimlere neden olmaktadir. Meyve ve
sebzelerde kaliteyi etkileyen etmenlerden biriside solunum hizidir. Kiraz meyveleri gesitlere
bagli olmakla birlikte orta yiiksek solunum oranina sahip meyveler igerisinde yer aldig
bildirilmektedir (Crisosto ve ark. 1993, Toivonen ve ark. 2004).
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Genel olarak, taze iiriinlerin solunum hizi ve hasat sonrasi yasamlari arasinda ters bir
iliski vardir. Yapilan bu ¢alismada da solunum hizi artikga kalite kayiplarinda da artislar

goriilmusgtiir.

Arastirmada yenilebilir kaplama uygulamasi yapilmis meyvelerde solunum hizi diger
meyvelere gore daha diisiik seviyede seyretmistir. En diisitk solunum hizi Alginat, Kitosan,
UV-C+Alginat ve UV-C+Kitosan uygulamasi yapilmis meyvelerde bulunurken, en fazla

solunum hizi ise Kontrol grubu ve UV-C uygulamasi yapilmig meyvelerde tespit edilmistir.

Meyvelere uygulanan kaplama materyalleri, kabuktan gaz geg¢isini azaltarak solunum
oranini diistiriir ve kimyasal degisimleri geciktirir. Elde edilen sonuglara gére farkli kaplama
materyallerinin kirazlarda solunum hizinin dusiik seviyede korunmasinda etkin koruyucu bir

tabaka oldugu tespit edilmistir.

Huertas ve ark. (2011)’de farkli konsantrasyonda sodyum Alginat bazli bir yenilebilir
bir kaplama ile kiraz meyveleri iizerine muamele ederek (%1, %3, %5) renk, yumusama ve
asidite kayb1, solunum hizin1 azaltma gibi hasat sonrast olgunlasma ile ilgili parametrelerin
gelisimini geciktirme iizerinde etkili oldugunu bildirmistir. Sandford (1989), Shadidi (1999),
Koyuncu ve Savran (2002), Valero ve ark. (2013)’nin yapmis olduklar1 galismalarda elde
etmis oldugumuz bulgular1 destekler niteliktedir. Calismada elde edilen veriler gére UV-C
uygulamalarinin solunum hizini azaltmada ¢ok &nemli bir etki gdstermemistir. Bu sonug
Lopez-Rubira ve ark. (2005)’nin nar meyvesinde, Freitas ve ark. (2015) ise iiziimlerde yaptigi

caligmalarla uyum géstermektedir.

Meyveler uygun kosullarda saklanmadiklari zaman hizlica bozulurlar ve bu
bozulmalar mikrobiyolojik, enzimatik, fiziksel, kimyasal nedenlerden kaynaklanabilmektedir
(Baysal 2002). Kiraz meyvelerinde ise bozulmanin temel nedenleri agirlik kaybu, asitlik kaybi,
yumusama, renk degisiklikleri ve biinyesindeki organik bilesiklerdeki degisiklikler ile

esmerlesme reaksiyonlarindan kaynaklanir (Bernalte ve ark. 2003).

Denemede depolama siiresi sonunda ¢iirllk meyve yiizdeleri dikkate alindiginda;
agirhk kaybinin yiiksek oldugu kontrol meyvelerinde % 10.9 iken, UV-C, MAP ve kaplama
uygulamasi yapilan meyvelerin kontrol meyvelerine gére daha diisiik oranlarda ¢iiriik meyve
yiizdeleri tespit edilmistir. Ayrica 4 haftalik depolama sonunda UV-C’nin tekli ve
kombinasyon uygulamalarinda herhangi bir ¢iiriime yada bozulma gériilmemistir. Bu sonuglar

¢iirik meyve yiizdesi bakimindan uygulamalar bazinda meyvelerin fizyolojik ve kimyasal
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olarak ne derece degistigini ortaya koymasi agisindan 6nem teskil etmektedir. Pek ¢ok meyve
ve sebzelerde UV-C 1sin uygulamalarinin hasat sonrasi giiriimeleri azaltmada etkili oldugu
bilinmektedir. (Tiryaki ve Maden 1991, Ben-Yehoshuoa ve ark. 1992, Rodov ve ark. 1992,
Chaultz ve ark. 1992, Droby ve ark. 1993, Liu ve ark. 1993, D’hallewin ve ark. 1994, Stevens
ve ark. 1996, Nigro ve ark. 1998, Marquenie ve ark. 2002).

Ulkemiz i¢in ekonomik degeri yiiksek ve ihracat olanaklari olduk¢a iyi olan
meyvelerden biri olan kiraz meyveleri taze olarak tiiketilmekte ve taze tiiketime sunulan kiraz

¢esidinde kalite tamamuiyla gérsel 6zellikler ile belirlenmektedir (Toivonen ve ark. 2004).

Denemede uygulama yapilmis tiim kirazlar, kontrol grubu kirazlara gore daha iyi
kalite ozellikleri géstermistir. Meyvelerin dig goriiniis puanlari uygulamalara bagh olarak
diizenli sekilde azalmistir. Muhafaza siiresi sonunda dis gériiniis agisindan 5 puan alarak
pazarlanabilir nitelikte olan meyveler MAP, Alginat, UV-C+Kitosan, UV-C+Alginat ve UV-
C+MAP uygulamalarinda gériilmiistiir. Ortalama degerler dikkate alindiginda, dis griiniis
bakimindan en iyi sonucu MAP (7,94 puan) alirken, bunu UV-C+MAP (7,84 puan) izlemistir.
Kiraz ve erik meyvelerinde daha énce yapilan aragtirmalarda (Akbulut ve Ozcan 2005,

Koyuncu ve Dilmagiinal 2008, Bal ve Celik 2008 ) bu sonucu desteklemektedir.

Remon ve ark. (2000), yiiksek CO2 miktarinin meyve parlakligini, diisiik O, miktarinin
da inceledikleri birkag kiraz ¢esidinin dig gdriiniisiinii daha iyi korudugunu bildirmislerdir.
MAP ve yenilebilir kaplamalarin daha 6nce yapilan birgok ¢alismada da solunum hizini
azaltmada etkili oldugu bildirilmistir (Petracek ve ark. 2002, Caner ve Aday 2007, Koyuncu
ve Dilmagiinal 2008, Huertas M. ve ark. 2011).

Sonug¢ olarak, ¢alisma sonunda kirazlarin muhafazasi &ncesinde UV-C, MAP ve
yenilebilir ylizey kaplama uygulamalarinin kirazlarin depolanmasi esnasinda bir¢ok kalite
kriteri lizerinde olumlu etkileri oldugu belirlenmistir. Kullanilan %1°lik Alginat ve Kitosan
yiizey kaplayicilari, MAP uygulamalari kadar etkili olmasa da kontrol meyvelerine gore daha
iyi oldugu gézlenmis olup, UV-C ile kombinasyon yapilan uygulamalarda ise bu etkinin daha
fazla oldugu saptanmustir. Incelenen ozellikler bakimindan MAP uygulanmis meyvelerde
gerek dig gbriiniis ve agirlik, gerekse meyve sertligi, kontrol meyvelerine kiyasla daha iyi
sonuglar almmistir. Bunun yani sira UV-C uygulamalarinin ciiriime orani, fenolik ve
antioksidant bilesikler, yenilebilir kaplamalarinin ise solunum hizi iizerinde daha fazla olumlu

etkisi oldugu tespit edilmistir.
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