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HIYAR (Cucumis sativus L)’DA HASAT SONRASI FARKLI KALSIiYUM
UYGULAMALARI iLE YENILEBILIR KIiTOSAN KAPLAMASININ
DEPOLAMA SURESI VE MEYVE KALITESINE ETKIiSi

OZET

Bu calismada hiyar meyvelerine hasattan sonra farkli kalsiyum bilesikleri ile kitosan
kombinasyonu ile olusturulan kaplama uygulamasiin hiyarin hasat sonrasi kalitesi
ve depolama siiresi lizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda,
depolama Oncesi hiyar meyvelerine %2, 4 ve 6 dozlarinda kalsiyum kloriir (CaCl)
ve %1,0 kitosan; %2, 4 ve 6 dozlarinda kalsiyum propiyonat (CsH10CaOs) ve %1,0
kitosan; ile %2, 4 ve 6 dozlarinda kalsiyum laktat (CsH10CaOs) ve %1,0 kitosan
uygulamalart yapilmistir. Uygulamalarin ardindan hiyar meyveleri kurutularak,
plastik kapakli kutular igerisine yerlestirilmis ve 7+1°C sicaklik ve %90-95 oransal
nemde 20 giin siireyle depolanmistir. Depolama siiresince, bes giinliik araliklarla
depodan alinan 6rneklerde kalsiyum degisimi, meyve eti sertligi (N), agirlik kaybi
(%), meyve kabuk rengi (L* a®* b* hue agisi, sarilik indeksi), klorofil SPAD
miktari, suda ¢oziiniir toplam kurumadde (SCKM) miktari, titre edilebilir asit miktar1
(%), tad Kkalitesi, elektrolit sizintis1 (%), enfeksiyon orani o6l¢iim(%), gozlem ve
analizler yapilmistir. Arastirmada elde edilen sonuclar incelendiginde, kalsiyum
kloriir, kalsiyum propiyonat ve kalsiyum laktat uygulamalar1 arasinda, meyve eti
sertligi ve yesil rengin korunmasinda, SCKM miktarinin artmasinda ve enfeksiyonun
geciktirilmesinde kalsiyum laktat uygulamasinin ozellikle %2 dozunun daha etkili
oldugu belirlenmistir. KT ve CaP4 uygulamalar1 agirlhik kaybinin azaltilmasi
acisindan basarili olurken, klorofil miktarinin korunmasinda ise Cal4 ve Cal6
uygulamalariin etkili oldugu tespit edilmistir. Calismada, CaK4 ve CaKé6
uygulamalarinin hiicre duvarinda zarar olusturarak, elektrolit sizintisinin artmasina
neden oldugu dolayisiyla hiyar meyvelerinin depolama siiresinin kisalmasina yol
actig1 gorlilmiistiir. Sonug olarak, kalsiyum laktat ve kitosan kombinasyonlarinin
hiyar meyvesinin biyokimyasal ozelliklerinin korunmasinda kalsiyum kloriir ve
kalsiyum propiyonat uygulamalarindan daha etkili oldugu bulunmustur. Ozellikle %
2 kalsiyum laktat ve kitosan kombinasyonunun bu agidan 6ne ¢ikan uygulama
oldugu saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Cucumis sativus L, Depolama, Hasat Sonrasi,Kalsiyum, Kitosan.
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THE EFFECTS OF POSTHARVEST EDIBLE CHITOSAN COATING
TREATMENTS WITH DIFFERENT CALCIUM COMPOUND
COMBINATION ON FRUIT QUALITY AND STORAGE DURATION OF
Cucumis sativus L.

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the effects of postharvest coating
applications with different calcium compounds and chitosan combination on
postharvest quality and storage time of cucumber fruits. Accordingly, pre-storage
cucumber fruits were treated with 2, 4 and 6% doses of calcium chloride (CaCl2) and
1.0% chitosan; 2, 4 and 6% doses of calcium propionate (C6H10Ca0O4) and 1.0%
chitosan; 2, 4 and 6% doses of calcium lactate (C6H10CaO6) and 1.0% chitosan.
After the applications, the cucumber fruits were dried and placed in plastic lid boxes
and stored at a temperature of 7 = 1°C and 90-95% relative humidity for 20 days.
During storage, calcium exchange, fruit firmness (N), weight loss (%), fruit skin
color (L* a* b* hue angle, yellowing index), chlorophyll SPAD content, total
soluble solids (TSS), titratable acid content (%), taste quality, electrolyte leakage
(%), infection rate measurement(%), observation and analysis were performed at five
days intervals. According to the results of the study, when calcium chloride, calcium
propionate, and calcium lactate applications were compared, it was determined that a
2% dose of calcium lactate application was more effective in preserving fruit
firmness and green color, increasing the amount of TSS and also delaying infection.
While KT and CaP4 applications were successful in reducing weight loss, it was
found that Cal.4 and Cal6 applications were effective in maintaining chlorophyll
content. In the study, it was observed that CaK4 and CaKé6 applications caused
damage to the cell wall and increased electrolyte leakage, thus shortening the storage
time of cucumber fruits. As a result, it was found that calcium lactate and chitosan
combinations were more effective than calcium chloride and calcium propionate
applications in preserving the biochemical properties of cucumber. Especially the
combination of 2% calcium lactate and 1% chitosan was found to be the most
prominent application in this respect.

Keywords: Cucumis sativus L., Storoge ,Postharvest, Calsium, Chitosan.
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GIRIS

Hiyar (Cucumis sativus L.), Hindistan veya Burma kokenli bir bitki olup, vejetatif
ozellikleri ve meyve karakterleri bakimindan oldukca fazla cesitlilige sahip bir
tiirdiir. 1k kez 3000 y1l 6nce kiiltiire alinmistir. Hindistan’dan hizl1 bir sekilde Cin’e
ve oradan da Eski Yunan ve Romalilara kadar yayilmistir. Ortii altindaki
yetistiriciligine 1ilk olarak yetistirilmeye baslanmsi ise 13 yy da ingilterede
baslamistir. Hiyar, olduk¢a 6nemli bir familya olan ve 90 cins ile 750 tiir iceren
Cucurbitaceae familyasia ait bir tiirdiir. Bu familya igerisindeki Cucumis cinsi
karpuz ( Citrullus vulgaris L.), kavun ( Cucumis melo L.), kabak (C. cucurbita L.) ve
hiyar1 (C. sativus L.)’ da iceren 40 tiire sahiptir (Anonim, 2018).

Diinya’da hiyar iiretim alani 2.144.672 ha olup, bu alanda 80.616.692 ton iiretim
yapilmaktadir. Diinya hiyar liretiminde, Asya kitasi birinci sirada yer alirken (63.5
milyon ton), bunu Avrupa (6 milyon ton), Amerika (2 milyon ton) Afrika (1 milyon
ton) ve Okyanusya (20 bin ton) kitalar1 izlemektedir. Tiirkiye diinya hiyar {iretiminde
Cin (54 milyon ton) ve Iran (2.4 milyon ton)’dan sonra iigiincii (1.8 milyon ton)
sirada yer almaktadir (FAOSTAT, 2017). Ulkemiz ortiialt1 sebze iiretiminde ise
hiyar (1.848.273 ton) domatesten (12.150.000 ton) sonra ikinci sirada yer almaktadir
(TUIK, 2018).

Hiyar meyvesinin 100 g’inda 96.73 g su, 12 Kcal Enerji, 0,6 g protein, 0,2 g yag, 2,2
g karbonhidrat, 0,7 g lif ve 1,38 g toplam seker bulunmaktadir. Hiyar meyvesi
ozellikle potasyum bakimindan olduk¢a zengin (136 mg/100g) olmakla birlikte,
fosfor (21 mg/100g), kalsiyum (14 mg/100g) ve magnezyum (12 mg/100g)
mineralleri bakimindan da 6nemli bir kaynaktir. Ayrica C vitamini (3,2 mg/100g), A
vitamini (72 IU), K vitamini (7,2 pg/100 g) ve folik asit (14 png/100g) igerigi de
yuksektir (USDA, 2016) . Hiyar meyveleri su miktarinin yiiksek olmasi nedeniyle
ditiretik etki gostererek viicuttaki atik maddelerin ve kimyasal toksinlerin; ayrica
artrit hastalig1 olan insanlarda viicuttaki {irik asidin atilmasini saglamaktadir. Meyve

kabugunun lif miktari ile birlikte meyvenin potasyum ve magnezyum miktar1 yiiksek



oldugundan kan basincini diizenlemekte; damarlar1 rahatlatarak kan dolasimini da

kolaylastirmaktadir (Anonim, 2018).

Hiyar meyvelerinin hasat sonrast émrii, su igeriginin yiiksek olmasi nedeniyle su
kaybma bagli olarak olusan biiziilme, yumusama ve kabuk renginin sararmasi
dolayisiyla az olup, genel olarak raf 6mrii 2-3 giin ile sinirhidir. Hasat sonrasi yapilan
uygulamalarin temel hedeflerinden birisi yaslanma belirtilerini geciktirerek, iiriiniin
hasat sonrast Omriiniin uzatilmasidir. Hiyar (Cucumis sativus L.) meyvesinin
yaslanma belirtileri ambalajlama ve sogukta muhafaza ile azaltilabilmekle birlikte,
hiyar tigiime zararina duyarli bir tiir oldugundan 7-10°C'nin altindaki sicakliklarda
uzun siire saklanamamakta, bu sicakliklarda ise hem agirlik kaybi hem de
yaslanmaya bagli yumusama nedeniyle raf omrii azalmaktadir (Funamoto ve dig.,

2002).

Degisik meyve ve sebzelerde hasat sonrasi yaslanmaya bagli olarak olusan, doku
yumusamasi hasat Oncesi ve sonrast kalsiyum uygulamalar1 ile geciktirilmeye
calisilmaktadir. Kalsiyum bitkilerin topraktan aldiklar1 elementler igerisinde azot ve
potasyumdan sonra en fazla kullanilan ii¢lincii element olup, bitkide yogun olarak
hiicre ¢eperinin  olusturulmasinda (Olle ve Bender,2009) ve yapisinin

diizenlenmesinde kullanilmaktadir (Bolat ve Kara., 2017).

Kalsiyum bitki hiicre fizyolojisinde ©Onemli bir yere sahiptir. Kalsiyumun
hormonlara, biyotik ve abiyotik stres sinyallerine ve ayrica cesitli gelisimsel
siireclere verilen tepkilere aracilik eden Onemli bir hiicre i¢i haberci oldugu
bildirilmistir (Reddy ve Reddy, 2004). Kalsiyum bitki hiicre duvarinin orta lamelinde
bulunan bitisik poligalakturonat zincirlerindeki c¢apraz-baglanmayan karboksil
gruplarinin adhezyon ve kohezyonununa katkida bulunmak suretiyle hiicre duvari
yapisinda ¢ok Onemli bir rol oynamakta, bdoylece meyve dokularinin sertliginin
artmasina yol agmaktadir (Koushes Saba ve dig., 2016). Ayrica, hiicre ceperinin
kalsiyum iceriginin arttirilmasi bakteri ve mantarlarin ¢ikardiklart enzimler ile

bitkilerin hiicre duvarina zarar vermelerini 6nlemektedir. Ek olarak, kalsiyum, hiicre



duvarinin esnemesi ve genislemesini saglayarak biiylime noktalarimin kirillganligim

azaltmaktadir (Kahraman ,2012)

Bunun yanisira kalsiyum, bitkide protein olusumunda ve karbonhidratlarin
transferinde rol almaktadir (Bolat ve Kara ,2017). Yine bitkinin metabolik
faaliyetlerinde rol alan ¢esitli enzimatik ve hormonal siireclerde 6zellikle enzim
aktivitesini arttirmakta (Kahraman ,2012) ve bir kofaktdor olarak da enzim
aktivitesine onemli katkilar saglamaktadir (Olle ve Bender 2009). Bush ve ark.,
(1986) kalsiyumun enzim sentezi ve tasinmasi ile ilgili siireclerde dogrudan etkili
oldugunun belirtmislerdir. Bitki dokularinda kalsiyum yeterli oranda bulundugunda,
hiicreden disartya madde cikisini 6nleyerek bitkilerin donma-¢oziilme stresine ve

hastaliklara kars1 dayanimini arttirmaktadir. (Bolat ve Kara ,2017)

Kalsiyum hiicre duvarlarindaki pektik asitle etkilesime girerek kalsiyum pektat
olusturmakta ve bu nedenle hiicre duvarmin yapisini korumada 6nemli bir rol
oynamaktadir. Dolayisiyla kalsiyum taze meyve ve sebzelerin kalitesini arttirmakta
ve depolama siiresini uzatmaktadir (Bhat ve dig. 2012). Kullanilan kalsiyum
tuzlarmin tliriine ve konsantrasyonuna bagli olarak, hasat sonrast kalsiyum
uygulamalari, hasat oncesi uygulamalar ile karsilastirildiginda meyve ve sebzelere
zarar vermeden, meyvenin kalsiyum igerigini dnemli oranda arttirmaktadir (Mahmud

ve dig., 2008; Gill ve dig., 2017).

Yenilebilir kaplamalar taze meyve ve sebzelerin su kaybini, {irliniin yiizeyindeki
mikrobiyal gelismeleri azaltmakta, biyokimyasal degisimleri yavaslatmakta, ve
oksidasyonlar1 geciktirmekte, liriiniin rengini ve tat kalitesini korumakta dolayisiyla
meyve ve sebzelerin dayanimini arttirarak iirliniin gorsel ve duyusal 6zelliklerini
tyilestirmektedir. (Al-Juhaimi ve dig., 2012). Kitosan ayn1 zamanda meyve
icerisindeki i¢ atmosferi degistirmesinden dolay1 olgunlagsmay1 da geciktirmektedir
(Rabea ve dig., 2003). Kitosan, rastgele dagilmis b-(1-4)-bagli D-glukozamin ve N-
asetil-D-glukosamin birimlerinden olusan dogrusal bir polisakarittir. Kitosan bazl
yenilebilir kaplama, dogal kaynaklardan, kitinin deasetilasyonu ile iiretilmekte ve
meyvelerde cliriimeyi Onleme ve raf Oomriinii uzatma amaciyla kullanilmaktadir.

Kitosan ve tlirevlerinin ¢ok ¢esitli mantarlarin biiytimesini engelledigi gosterilmistir.



Ayrica bazi patojenlerin neden oldugu enfeksiyonlara karsi bitki ve meyvelerdeki

savunma mekanizmalarini da tetikleyebilmektedir (Arrebola, 2015).

Kitin, dogada en fazla bulunan yenilebilir polimer seliilozdan sonra ikinci sirada yer
almaktadir. Kitin ¢ogunlukla deniz yosunlari, tek hiicleliler, yumusakcalar,
eklembacaklilar, mantarlar, bakteriler, bocekler ve bazi bitkilerde bulunmakla birlite
en ¢ok yengeg, karides, istakoz ve kerevitte bulunmaktadir. Kabuklu deniz
iriinlerinden elde edilen kitosan bir biyopolimer olup, biyopolimerlerin farkli
ozelliklerinden dolayr farkli kullanim alanlar1 bulunmakta, bunlar; stabilizatér,
jellestirici, baglayici, dagitici olarak farkli alanlarda kullanilmaktadir. Kitosan,
arastirmacilar tarafindan son 60 yildir ilging bir {iretim materyali olmas1 sebebiyle
incelenmektedir. Kitosanin kitine gore cok fazla avantaji olmasi sebebiyle basta
ziraat, gida, kozmetik, tip, tekstil ve kagit gibi farkli endiistri alanlarinda kullanimi

bulunmaktadir. ( Kuzgun ve Inanli,2013)

Bitki patojenlerini kontrol etmek i¢in dogal bilesiklerin kullanilmasi, mantar
oldiiriictilerin kullaniminda azalmaya neden olmaktadir. Kitosanin etkisi patojenik
mikroorganizmalarin kontrol altina alinmasimin yami sira, bitkinin savunma
mekanizmasinin harekete gecirilmesi gibi c¢ift yonlii olup, etkisinin bitki-patojen
interaksiyonunda giivenilir, toksik olmayan bir materyal oldugu gosterilmistir
(Finidokht ve dig., 2013). Hasat sonrasinda etkili olan mantarlar1 kontrol etmek i¢in
kullanilan kimyasallara karsi anternatif olarak kullanilan kitosan ve benzeri
biyoaktif maddelere olan ilgi bu soruna c¢oziim getirmek i¢in kullanimi ve
arastirmalar daha fazla ilgi gérmektedir. Hasat sonrasinda ¢iiriimelere neden olarak
iirlin kaybinda etkili olan Botrytis cinerea , Fusarium oxysporum , Rhizoctonia solani

gibi mantarlar lizerinde etkili oldugu belirtilmektedir (Rabea ve dig., 2003).

Kitosanin mantarlara kars1 engelleyici dozu hedef organizmaya gore degismekle
birlikte %0.0018 ile %]1.0 arasinda degismektedir. Kitosanin mantarlar iizerindeki
etkinligi lizerinde biiylime ortaminin pH’1 ve kitosanin polimerizasyon derecesi gibi
faktorler etkilidir. Toprakta var olan fitapatolojik mantarlar iizerinde de kitosanin
inhibe edici 6zelligi bulunmaktadir. Kitosanin misir ve yer fistifinda goriilen

Aspergis flavus mantarin1 tamamen inhibe ettigi belirlenmistir. Modifiye edilmis



kitosan et suyunda bulunan mantarlara karst1 uygulandiginda, Saprolegnia

parasitica’ya kars1 antifungal etki gosterdigi tespit edilmistir (Rabea ve dig., 2003).

Yapilan bu tez c¢aligmasinin amaci, hiyar meyvelerinde hasat sonrasi kalitenin
korunmasinda farkli dozlarda farkli kalsiyum tuzlari iceren kitosan kaplama

uygulamasinin etkilerinin belirlenmesidir.



1. KAYNAK OZETLERI

Hiyar meyvelerinin su igerigi olduk¢a yiiksek oldugundan hasattan sonra hizli kalite
kaybina ugramakta, bu nedenle de raf 6mrii azalmaktadir. Hasattan sonra meyvelerin
kalitesinin korunmasinda en 6nemli yontem sogukta muhafaza olmakla birlikte, hiyar
meyveleri tisiime zararina duyarl oldugundan 7°C’nin altinda depolanamamakta, 7-
10°C sicakliklarda ise hizla su kaybetmekte ve yaslanmaktadir. Bu nedenle hiyar
muhafazasinda su kaybinin ve meyve yumusamasinin 6nlenmesi énemli bir konudur.
Su kaybinin onlenmesinde yiizey kaplamalar1 6nemli iken, meyve eti sertliginin

korunmasinda ise kalsiyum tuzlarinin etkinligi arastirilmaktadir.

Kalsiyum uygulamalarmin farkli sekilde kesilmis havuclarin depolama kalitesi
iizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yapilan calismada, havu¢ rendeleri,
cubuklar1 ve dilimleri yalnizca CaCl, veya klorlu ¢ozeltilerine daldirilarak, 0, 5 veya
10°C'de depolanmistir. Calismada, % 0,5'lik veya% 1'lik bir CaCl, uygulamasinin,
biitlin sicakliklarda sertligin artmasin1 ve havug rendelerinde mikrobiyal bozulmanin
azalmasini sagladigi, doku pH'sinin kontrole gore azalmasina yol actigi, Ca igerigini
cubuklarda ve dilimlerde ¢ok az buna karsin rendelerde biiyiik 6l¢iide arttirdigi1 ancak
cubuk veya dilimlerin depolama Kkalitesini etkilemedigi saptanmistir (Izumi ve

Watada, 1994).

Taze kesilmis kantalop tipi kavunlarin raf Omriiniin ve kalitesinin korunmasinda
kalsiyum kloriir (CaClz) ve kalsiyum laktatin etkinliginin arastirildigi calismada, taze
kesilmis kavun kiipleri, 1 dakika siireyle 25°C sicakliktaki CaCl, (%2.5) ¢ozeltisine
ya da 25° ve 60°C sicakliktaki kalsiyum laktat (%2,5) cozeltisine daldirilmistir.
Calismada her iki kalsiyum tuzunun, 12 giinliik soguk depolama boyunca kavun
kiiplerinin sertligini korudugu belirlenmistir. Ayrica denemede CaCly’iin meyve
parcalarina istenmeyen aci tat verdigi buna karsin kalsiyum laktatin meyve
kiiplerinin tad1 iizerinde herhangi bir olumsuz etkisi bulunmadig: da tespit edilmistir

(Luna-Guzman ve Barrett, 2000).



Kalsiyum propiyonat, kalsiyum klorlir ve kalsiyum amino asit selat ¢ozeltisine
daldirma uygulamalarinin taze kesilmis honeydew kavun parcalarinin raf omrii
iizerine etkilerinin arastirildig1 calismada, taze kesilmis honeydew kavunu parcalari,
40 mM konsantrasyonlarinda kalsiyum (Ca) propiyonat, Ca amino asit selat
formiilasyonu (Ca selat), kalsiyum kloriir (CaCl,) iceren veya igermeyen 1.9 mM
hipoklordz asit (CIO) ¢ozeltisine 30 saniye boyunca daldirildiktan sonra 10°C
sicaklikta 7 gilin boyunca incelenmistir. Arastirmada, uygulama yapilmamis kavun
parcalarinin depolama siiresince solunum hizi ve etilen iiretim oraninin en ytiksek
oldugu, bunu ClO, CIO/CaCl2 veya ClO/Ca selati ve ClO/Ca propiyonat
uygulamalarinin izledigi belirlenmistir.  Ayrica, kalsiyum tuzu ve selati
uygulamalarinin doku Ca igerigini iki katindan daha fazla arttirdigi ve depolanma
sirasinda kavun sertliginde, yiizey renginde ve doku saydamliginin gelismesinde
olusan degisiklikleri o©nledigi de belirlenmistir. Denemede, tek basina ClO
uygulamasinin, doku saydamligi olusumunu arttirdigi, fakat yilizey mikrobiyal
gelisimini de Onledigi bulunmustur. Bunlara ek olarak, mikrobiyal gelismenin,
uygulama yapilmamis kavun 6rneklerinde, C1O/Ca propiyonat uygulanmis 6rneklere
gore daha yiiksek oldugu; ucgucu bilesik artisina bagli toplam kalitenin depolama
boyunca arttigi ve ClO/Ca propiyonat uygulanmis kavunlarda diger uygulama
yapilmis ve yapilmamis o6rneklere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Saftner
ve dig., 2003).

Kalsiyum uygulama sicakliginin depolama siiresince taze kesilmis kavunlar
iizerindeki etkisinin arastirildigi calismada, kalsiyum c¢dozeltisine 4°C sicaklikta
daldirilmis meyvelerin, solunum hizinin ve nem kaybinin ortam sicakliginda
uygulanmis meyvelerden daha diisiik oldugu saptanmistir. Denemede, kalsiyum
uygulamasinin her iki sicaklikta da lipaz aktivitesini diisiirdiigii ancak etkinin, lipaz
aktivitesinin tespit edilemeyecegi diisiik sicaklikta uygulama yapilan taze kesilmis
meyvelerde ve 24 saat depolamadan sonra daha belirgin oldugu bulunmustur.
Calismada, kalsiyumun, muhtemelen gelismis kovalent ¢apraz baglanma yoluyla
diisiik sicakliklarda doku bilesenlerine sertlik saglama kabiliyetinin; 4°C'de ilave
kalsiyum ile pulverize edilmis kavunlarda, ortam sicakliginda benzer sartlar altinda
karigtirilan meyvelerden daha yiliksek degerler oldugunu gosteren viskozite

olciimleriyle belirlenmistir (Lamiranka ve Watsan, 2004).



Kalsiyuma daldirma ve kitosan kaplamalarin ¢ileklerin (Fragaria x ananassa)
meyvelerinin hasat sonrast Omriine etkisinin incelendigi arastirmada, ¢ilekler
(Fragaria x ananassa Duch.) ‘e %1 kalsiyum glukonata daldirilmis, %1,5 kitosan ile
kaplanmis veya %1,5 kitosan+%]1 kalsiyum glukonat igeren bir kaplama
formiilasyonu ile kaplanarak, 20°C'de 4 giin muhafaza edilmistir. Calismada,
kalsiyum uygulamalari, ylizey hasarmin azaltilmasinda ve kontrol ile
karsilastirildiginda hem mantari ¢iirlimelerin hem de meyve eti sertligi kaybinin
geciktirilmesinde etkili bulunmustur. Bunlarin yanisira % 1,5 kitosan ile kaplanmis
meyvelerde hi¢gbir mantari ¢iiriikliikk belirtisi goériilmemis ve bu uygulama meyve
agirhigr kaybmi da azaltmig; ayrica, kitosan kaplamalar, meyve eti sertliginin
korunmasi olarak goriilen, cileklerin olgunlagsmasini belirgin bir sekilde yavaslatmig
ve dis renk degisimini geciktirmistir. Ek olarak, kaplamalar, titre edilebilir asit
miktarmi ve pH’y1 da etkilemistir. Sonugta, kaplama formiilasyonuna kalsiyum
glukonat ilavesi meyvenin raf Omriinii uzatmamakla birlikte c¢ilek meyvesinin
kalsiyum igerigi yalniz kalsiyum uygulananlardan daha fazla olmus ve boylelikle
cileklerin besin degerlerinde artis meydana gelmistir (Hernandez-Muioz ve dig.,

2006).

Dilimlenmis hiyar meyvelerinin raf dmriiniin arttirilmasinda modifiye atmosfer paket
(MAP) ve kalsiyum laktat uygulamasinin etkileri arastirilmistir. Bu amagla hiyar
(Cucumis sativus L. 'Beith Alpha') meyveleri soyulup, dilimlenmis ve ardindan MAP
kosullarinda 4°C'de 7-10 giin siireyle depolanmistir. Calismada, MAP
uygulamasindan olumlu sonuglar alindiktan sonra, hiyar dilimleri %35 kalsiyum
laktat, %35 kalsiyum laktat+%35 askorbik asite veya sadece suya daldirildiktan sonra
ayni sicaklikta depolanmistir. Arastirmada, dilimlenmis hiyar meyvelerinde kalite
kayiplarina yol agan en 6nemli faktorlerden birinin olan agirlik kaybi ya da su kaybi
oldugu ve su kaybini1 6nlemenin en iyi yolunun MAP oldugu; MAP’1n, dilimlenmis
salataliklarin raf omriinii 4°C'de 2-5 veya 7 giin arasinda uzattig1 belirlenmistir.
Ayrica, hiyar meyvelerinde dilimlenmis hiyar meyvelerinde kalite kaybina neden
olan bir diger Onemli faktériin yumusama oldugu ve yumusamanin kalsiyum
uygulamalar ile geciktirilebilecegi ve kalsiyum laktatin, MAP kosullar1 altinda 5 giin
siiren hiyar meyvesinin raf dmriinii 9 giine kadar arttirdig1 da tespit edilmistir (Ergiin

ve Ergiin 2007).



Kalsiyum laktatin 4°C'de 3 hafta boyunca depolanan taze kesilmis “Flor de Invierno”
armutlarinin  yapr (striiktiir), doku (tekstiir), pektinmetilesteraz aktivitesi ve
poligalakturonaz aktivitesi tizerindeki etkisinin incelendigi c¢alismada, kalsiyum
laktatin, hiicre duvarlarinda ve hiicreden hiicreye temaslarda fibrilar dolguyu
koruyarak meyvenin yapisint giiglendirdigini dolayisiyla pektinmetilesteraz ve
poligalakturonaz aktivitelerinin artisini Onledigini gostermistir (Alandes ve dig.,

2009).

Taze kesilmis elmalarda kalsiyum tuzlarmmin duyusal kalite iizerindeki etkisinin
arastirildigr calismada, 1°C'de 5 giin depolanan elmalarda, ticari bir iirlin olan
Natureseal (AgriCoat, Great Shefford, Birlesik Krallik, kontrol) ile sitrik asit (%1,
agirlik/hacim) eklenmis 2 farkli Ca tuzunun (% 1 (a/h) kalsiyum propiyonat ve % 1
(a’h) CaCl,) 'Golden Delicious' elma dilimleri tizerindeki etkileri karsilastirilmistir.
Taze kesilmis meyve iirlinlerinde kesim ytizeyindeki doku yumusamasi ve oksidatif
kararma, raf Omriinii kisitlayabilen 6nemli problemler olup, minimum islenmis
meyvelerin raf omriinii uzatmak o6zellikle sertlik kaybini azaltmak i¢in kararma
onleyici bilesikler ve kalsiyum tuzlarimin sogutma ile kombinasyonu gibi farkl
teknikler gelistirilmistir. Arastirmada elde edilen sonucglar Natureseal'in taze kesilmis
elmalarin rengini ve sertligini korumada oldukca etkili oldugunu gostermekle birlikte
%2 CaCly+sitrik asit (SA) kombinasyonunun ayni iiriinii 5 giin boyunca korumak
icin 1yi bir yoOntem olabilecegi de belirlenmistir. Calismada ayrica, Ca
propiyonat+SA uygulanmasimnin da meyvelerin sertligini kabul edilebilir Olgtilerde
korumasina karsin meyvelerde kararmanin daha yiiksek oldugu ve bazen kararmaya

kotii tad olusumunun da eslik ettigi ifade edilmistir (Giacalone ve Chiabrando, 2013).

Kitosan ve kalsiyum kloriiriin Siah Mashhad kiraz ¢esidinin kalite 6zellikleri ile
curiikliik gelisimi {izerine etkilerinin arastirildigi calismada, %0, %0.5 ve%]1
dozlarinda kitosan, %0, %1 ve %2 konsantrasyonlarinda kalsiyum kloriir kullanilmis
ve denemeler 40 ve 60 giin siireyle yapilmistir. Arastirma sonuglari, tek basia % 0.5
kitosan uygulamasinin, SCKM miktarini, organik asit, pH ve meyve agirligini stabil
hale getirdigini, ayrica ayrisma indeksinin ve meyve c¢ilirlimesini azalttigini
gostermistir. 20 giinlilk depolama siiresinde CaCl, organik asitleri, meyve agirligini
ve ayrisma indeksini stabil hale getirmis, pH ve meyve ciirlimesini azaltirken SCKM

miktarinin arttirmistir (Finidokht ve dig., 2013).
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Bir diger ¢alismada, hasat sonrasi kalsiyum uygulamasinin seftali (Prunus persica L.
Batsch, cv. ‘Andross’) meyvelerinde doku kalsiyum konsantrasyonu, kalite
ozellikleri, meyve eti kararmasi ve hiicre duvari fiziko kimyasal yonleri tizerindeki
etkisi hasattan sonra ve 4 hafta soguk depolamadan sonra belirlenmistir. Bu amacla
meyveler deiyonize suya veya iki kalsiyum konsantrasyonunda (62.5 ve 187.5 mM
Ca) farkl kalsiyum kaynaklarmna (kalsiyum kloriir, kalsiyum laktat ve kalsiyum
propiyonat) daldirilmistir. Arastirmada kalsiyuma daldirmadan 1 giin sonra seftali
meyve kabugundaki kalsiyum igeriginin 2,7 kat artti§1 buna karsin, meyve etindeki
kalsiyumun % 74'e yiikseldigi tespit edilmistir. Calismada 62,5 mM dozundaki Ca
tuzlar1 uygulamasiin, depolama sirasinda doku sertligini koruyan daha yiksek
kalsiyum kloriir konsantrasyonlar1 kadar etkili oldugu, buna karsilik, yiiksek
konsantrasyonlarda (187,5 mM Ca) kalsiyum laktat ve kalsiyum propiyonat
uygulamalarinin, meyve yiizeyinde kabuk renk bozulmasi ve yiizeysel ¢ukurlasma
olarak ifade edilen toksisite semptomlarina, ek kimyasal degisikliklere ve doku
sertliginin azalmasina neden oldugu da belirlenmistir. Bunlara ilaveten hasat sonrasi
kalsiyum uygulamalarinin, 4 haftalik soguk depolamanin ardindan meyve eti
kararmasi olarak ifade edilen iisiime zararinin yogunlugunu azalttig1r da bulunmustur

(Manganaris ve dig., 2013).

Yapilan arastirmada, kalsiyum kloriir (CaCl,) ve kalsiyum laktat uygulamalarin taze
kesilmis “Kent” ve “Tommy Atkins” mangolarinin dokusal ve duyusal kalitesinin
korunmasina etkisi ve tiiketiciler tarafindan tercih edilen uygulamalarin belirlenmesi
amaglanmis olup, mango kiiplerine (1,5x1,5x1,5 cm) farkli CaCl; ve kalsiyum laktat
konsantrasyonlar1 (0 M, 0,068 M, 0,136 M, 0,204 M) ve farkli daldirma siireleri (O,
1, 2,5 , 5 dakika) uygulanmistir. Arastirmada, 5°C'de depolama sirasinda Tommy
Atkins mango kiiplerinin daha turuncu renk aldigi ayni zamanda da Kent mango
kiiplerinden daha fazla kararma gosterdigi belirlenmistir. Ayrica, depolama sirasinda
meyve eti sertligi, CaCl, uygulanmis mango kiiplerinde, kalsiyum laktat
uygulananlardan daha iyi korundugundan, analizler daha ¢ok CaCl> uygulanmig
meyve kiiplerinde yapilmistir. Calismada, Tommy Atkins mango kiiplerinin meyve
eti sertligi, Kent ¢esidinden daha olmasina karsin; SCKM miktari, titre edilebilir
asitlik (TA) ve SCKM/TA , taze kesilmis Kent mango kiiplerinde daha yiiksek

bulunmustur. Ek olarak, CaCl, uygulamasinin, taze kesilmis mangolarda, depolama
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sirasinda yumusamay1 geciktirdigi ve bu gecikmenin daha yiiksek kalsiyum
konsantrasyonlarinda daha fazla oldugu bulunmustur. Bunun yamisira 10°C'deki
0,136 M CaClz’e Tommy Atkins mangolarinin 2.5 dakika ve Kent mangolarinin 1 dk
daldirilmasi, 5°C'de depolama sirasinda sertligi muhafaza etmede etkili olmus ve

ayrica tiiketiciler tarafindan begenilmistir (Ngamchuachit ve dig., 2014).

Kitosan veya kalsiyum kloriir uygulamalarinin “Holland” papaya meyvesinin hasat
sonrasi kalitesi ve raf 0mrii lizerine etkilerinin incelendigi calismada, %1,0 , %1,5 ,
%2,0 ve %2,5 olmak {iizere dort farkli dozda kitosan ile kaplama veya %1.0, %]1.5,
%2,0 ve %2,5 konsantrasyonlarindaki kalsiyum kloriir ¢ozeltisine daldirilan papaya
meyveleri 27°C sicaklik ve % 80 O.N.’de depolanmistir. Calismada elde edilen
sonuclar, konsantrasyon farki olmaksizin kitosan kaplanan meyvelerin agirlik
kaybinin alt1 giinliik depolamadan sonra benzer sekilde degistigini, buna karsilik %
2,5 kitosan ile kaplamanin meyve eti sertligini 6nemli oranda arttirdigini, kirmizi
renk olusumunu geciktirdigini ve raf dmriinii uzattigin1 gostermistir (Chutichudet ve

Chutichudet, 2014).

Kitosan ve kalsiyum kloriir ile bunlarin kombinasyonlarinin, 7 °© C'de hasat sonrasi
taze kesilmis honeydew kavunlarinin kalite kaybinin 6nlenmesi lizerindeki etkileri
incelendigi calismada, yapilan uygulamalarin agirlik kaybinmi geciktirdigi, meyve eti
sertligini arttirdigl, renk degisimlerini geciktirdigi ve mikrobiyal biiylimeyi orta
derecede engelledigi bulunmustur. Arastirmada, kitosan ve kalsiyum Kkloriir
kombinasyonunun, agirlik kaybin1 %40 azaltmasi, meyve eti sertligini %45 (3.70 N)
oraninda arttirmasi, toplam renk farkini azaltmasi ve depolamanin 13. giiniinde
mezofilik ve psikotropik gelisimini 0,5 log CFU/g'den daha fazla engellemesi
nedeniyle en 1yi uygulama oldugu belirlenmistir. Calisma sonucunda kalsiyum kloriir
ve kitosan kombinasyonunun yenilebilir kaplama olarak uygulanmasinin, taze
kesilmis honeydew kavununun raf émriinii uzattig1 ifade edilmistir (Chong ve dig.,

2015).

Yesil sar1 donemde hasat edilen, taze kesilmis kantalop (Cucumis melo L. cv. Gal
152, Galia tipi) kavunlart {izerine, yenilebilir kitosan (2000-4000 ppm),
karboksimetil seliilloz (CMC, 1500-3000 ppm), CaCl> (500-1000 ppm) uygulamalari

ile polipropilen ve stre¢ film ile sarmanin meyve kalitesi ve depolanabilirligi {izerine
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etkisi, 2.5°C sicaklik ve %95 oransal nemde (ON) 8 giin siireyle depolama siiresince
arastirilmistir. Calisma sonucunda; 2000 ppm kitosan, 1500 ppm CMC ve 500 ppm
CaCly'ye daldirma uygulamalarinin taze-kesilmis kantalop kavununun tekstiir
kayiplarinin azaltilmasi, genel gorliniisiin korunmasi, toplam seker igeriginin
korunmasi ve kesim yiizeyinde renk bozulmasinin Onlenmesinde en etkili
uygulamalar oldugu belirlenmistir. Bu uygulamalarin yiiksek dozlarinin daha az
etkili oldugu bulunmustur. Taze kesilmis kantaloplarin polipropilen film ile
sartlmasi, kaliteyi (Tekstiir ve toplam seker) korumus, ayrica, stre¢ film ile
sarilanlarla karsilastirildiginda mikrobiyal yiikiiniin de daha az oldugu, buna karsin,
500 ppm CaCl, veya 2000 ppm kitosan uygulanmis ve polipropilen film ile sarma
uygulamalariin tekstiir kayiplarini geciktirdigi, renk bozulmasinin etkisini azalltigi,
mikroorganizma sayisinin en diisiik oldugu ve 8 giinliik depolama siiresi boyunca iyi
goriindiigii de tespit edilmistir. Bununla birlikte 1500 ppm CMC uygulanan ve
polipropilen film ile sarilan hiyarlarin 6 giin siireyle kaliteli olarak saklanabildigi de

saptanmistir (Haffez ve dig., 2016).

Minimal islenmis muz kalitesinin korunmasinda, kalsiyum propiyonat ve kitosan
kombinasyonunun uygunlugunun arastirildigi caligmada, kalsiyum propiyonat ile
birlikte kitosan (CaP + Kit) uygulanmasiin, 5 giinliik soguk depolama siiresince
kontrol uygulamasindaki muz dilimleri ile karsilastirildiginda kararmayi, polifenol
oksidaz (PPO), peroksidaz (POD), poligalakturonaz (PG) ve pektin metil esteraz
(PME) aktivitesi ile mikrobiyal gelismeyi azaltirken; sertligi, askorbik asit (AA)
icerigini, toplam antioksidan aktiviteyi (TAA) ve toplam fenolik madde miktarinm

korudugu bulunmustur (Mirshekari ve dig., 2017).

Diger bir aragtirma, Etmany guava ¢esidi meyvelerinin soguk depolama kosullarinda
meyve kalite ozelliklerinin ve pazarlanabilirliginin korunmasi amaciyla yenilebilir
kaplama kitosanin tek basina veya kalsiyum glukonat ile birlikte etkinligini
degerlendirmek amaciyla yapilmistir. Arastirmada Guava meyveleri rastgele alti
gruba ayrilarak: musluk suyu (kontrol); % 1 kitosan; % 2 kitosan; % 2 kalsiyum
glukonat; % 1 kitosan +% 2 kalsiyum glukonat ve % 2 kitosan +% 2 kalsiyum
glukonat ¢ozeltilerine 5 dakika siireyle daldirildiktan sonra, 21 giin siireyle 8+1°C'de
ve% 85-90 oransal nem iceren odada depolanmistir. Calisma sonuglari, tim

yenilebilir kaplama uygulamalarinin soguk depolama siirecince, kaplanmamis
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ornekler (kontrol) ile karsilastirildiginda guava meyvelerinin hasat sonrast dmriinii
uzatmanin yani sira meyve kalitesi 6zelliklerini korumak i¢in etkili teknik oldugunu
gostermistir. Ayrica %?2 kitosan kaplama ve %2 kalsiyum glukonat iceren yenilebilir
kaplama uygulamasinin meyvelerin depo Omriinii arttirdigi, agirlik kaybr ve
clirlimeleri azaltarak meyvelerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin bozulma oranim
disiirdiigli, meyve eti sertligini ve askorbik asit miktarin1 korudugu, ve uzun siireli
depolama sirasinda guava meyvelerinin dis renk, SCKM ve titre edilebilir asitlik
miktarindaki degisimleri kontrol grubuna gore geciktirdigi tespit edilmistir (Fekry,

2018).

Manyok nisastas1 ve kitosan bazli yenilebilir kaplamalarin kullaniminin mangoda
hasat sonrasi raf Omrii lizerindeki etkisinin degerlendirildigi calismada, Tommy
Atkins mango ¢esidi meyveleri, dokuz farkli kaplama formiilasyonu ile kaplanarak,
25°C'de depolanmistir. Calismanin sonuglari, kitosanin agirlik kaybr (%) ve L*, a*,
b*, kroma, renk tonu, kabuk rengi, doku, aroma iizerinde 6nemli oranda etkili
oldugunu; %0,5 kitosan ve %0,5 manyok nisastasi igeren formiilasyonun, CO> iiretim
oranini azaltarak, mangonun solunum hizini énemli oranda azalttigin1 ve meyvenin
uygun bir sekilde olgunlasmasini bozmadan, raf Omriinii kontrole goére 3 giin

arttirdigini gostermistir (Camatari ve dig., 2018).

Kitosan ve CaCly'nin hasat sonrast tek basina ve kombinasyon halinde
uygulanmasinin, guava (Hisar Surkha) meyvelerinin fizikokimyasal o6zellikleri
iizerindeki etkilerinin incelendigi arastirmada, meyvelere 5 dakika boyunca farkl
konsantrasyonlarda kitosan (% 0,5-3,0) ve CaCl» (%1,0-3,0) uygulanmis ve kalite ile
ilgili parametreler incelenerek en 1iyi kitosan konsantrasyonu %1,5 olarak
belirlenmistir. Ardindan, Guava meyvelerine 5 dakika siireyle farkli CaCly
konsantrasyonlar1 (%1,0-3,0) ile se¢ilen kitosan konsantrasyonunun kombinasyonu
uygulanarak, oda sicakliginda (18°C) depolanmistir. Meyvelere tek basina kitosan ve
CaCl> veya bunlarin kombinasyon halinde 6n-uygulanmasi, depolama siiresince
fizyolojik agirlik kayb1 ile SCKM miktarindaki azalmay1 geciktirmis ve meyve eti
sertligi, asitlik, askorbik asit, sekerler, fenoller ve toplam antioksidan aktivitenin
daha fazla alikonmasi saglamistir. Arastirma sonucunda CaCl (%1.5)+kitosan(%1.5)

uygulamasinin Guava meyvelerindeki fiziko-kimyasal degisimlerin modiile
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edilmesinde ve depolama sirasinda guava kalitesinin arttirilmasinda en etkili

uygulama oldugu belirlenmistir (Chawla ve dig., 2018).

Bir bagka ¢alismada ise , kitosan kaplama ve kalsiyum kloriir uygulamalarinin ¢ilek
(Fragariaxananassa) meyvesinin hasat sonrasi kalitesi ilizerine etkisi incelenmistir. Bu
amacla Prarajathan No. 50, 70 ve 72 c¢esitlerinin meyveleri, yiiksek molekiiler
agirlikl kitosan (% 0,25 ve % 0,5), yengec (% 0,5 ve % 1) ve karides (% 0,5 ve %
1)’ten ekstrakte edilen diigiik molekiiler agirlikli kitosan veya kalsiyum kloriir (% 2
ve %4 )e daldirilmig, ardindan oda sicakliginda 5 dakika kurutulup, tepsilere
konulduktan sonra PVC ile sarilmig ve 2°C'de 16 giin depolanmistir. Kitosan ve
kalsiyum kloriir ile kaplanmis meyvelerin, fiziko-kimyasal 6zelliklerinde az oranda
degisim gozlenirken, meyve eti sertligi, titre edilebilir asitlik, SCKM miktari, SCKM
miktarinin titre edilebilir asitlie orani ve kabuk renginde onemli bir farklilik
bulunmadig: tespit edilmistir. No. 50 ve No. 70 ¢esitlerinde depolamadan 4 giin
sonra ve No. 72 cesidinde 8 giin sonra fungal gelisim gdzlenmis ancak kontrol

meyvelerine gore daha diisiik oranda olmustur (Chaiprasart ve dig., 2006).

Biyobozunur kaplamanin plastik menteseli kutulara paketlenmis ve 10°C'de
depolanan Camarosa organik c¢ilek c¢esidi hasat sonrast Oomrii lizerine etkilerinin
belirlenmesini amaglayan arastirmada, kaplama materyali olarak, %2 manyok
(cassava) nisastasi, %1 kitosan; ve %2 oraninda manyok nisastasi+%1 kitosan
kullanilmigtir. Calismada, incelenen uygulamalar organik c¢ileklerin hasat sonrasi
kalitesini olumlu yonde etkilemis, manyok nisastasi+kitosan kaplama, meyve kiitle
kaybinin %6'dan daha az olmasina, maya ve psikrofilik mikroorganizma sayilarinin
azaltilmasmna ve duyusal analizlere gore de en iyi gorlinlime yol agarak en iyi

sonuclar1 vermistir (Campos ve dig., 2011).

Kalsiyum askorbat ve kalsiyum laktatin taze kesilmis domates ve hiyar meyvelerinin
mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal kaliteleri {izerindeki etkilerinin
incelenmesi amaciyla yapilan calismada meyve pargalari, % 1,5-2,5 dozlarindaki
kalsiyum askorbat ve kalsiyum laktat c¢ozeltilerine, 150 ppm klor ¢dzeltisine ve
damitilmis suya (kontrol) 2 dakika siireyle daldirilmistir. Uygulama yapilan 6rnekler,
steril yeniden kapatilabilir 50 mikron kalinliginda polietilen torbaya konularak bes

glin boyunca 7-10°C sicaklikta depolanmistir. Calisma sonucunda, %]l,5
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konsantrasyonundaki kalsiyum askorbat ve kalsiyum laktatin, her iki taze kesilmis
iirtinde koliform ve aerobik bakteri yiikiinii 6nemli 6l¢iide azalttig1, buna karsin maya
ve kiif popiilasyonunu etkilemedi bulunmustur. Buna ek olarak taze kesilmis
iirlinlerin bes giinliik depolanmasi sirasinda fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerinin

olumsuz yonde etkilenmedigi de saptanmistir (Valida ve Acedo Jr., 2015).

Taze kesilmis muzlarin yumusamasinin ve kararmasinin geciktirilmesi amaciyla
yapilan calismada, kalsiyum kloriir ve kalsiyum laktat olmak tizere iki kalsiyum tuzu
ile pektin, aljinat, karboksimetilseliiloz, karragenan ve kitosan yenilebilir
kaplamalarinin etkileri 5°C sicaklikta 5 glin depolama siiresince arastirilmistir. % 1
(a’h) kalsiyum kloriir, % 0,50 (a/h) askorbik asit ve % 0,75 (a/h) sistein igeren
cozeltiye daldirma uygulamast muz dilimlerinin yumusamasi ve kararmasinin
geciktirilmesinde en etkili uygulama olmustur. Bu uygulama ayn1 zamanda maya
bliylimesini de engellemistir. Duyusal analize gore, yapilan uygulama muz
dilimlerinin yenilebilir raf émrii 5°C'de bes giin ile en uzun olmustur. Karajenan
cozeltisinin, 5°C'de bes giin boyunca taze kesilmis muzun sertliginin ve renginin
korunmasinda, incelenen kaplamalar arasinda en iyisi oldugu da tespit edilmistir

(Bico ve dig., 2010).

Kitosan ve kalsiyum kloriiriin ayr1 ayr1 veya birlikte (engel teknolojisi)
uygulanmasinin, mango raf omriniin (Mangifera indica) arttirilmasindaki etkisini
belirlemek amaciyla yapilan ¢aligmada, olun olarak toplanan ve uygulama yapilan
meyveler, 15£1°C'de ve % 85 ON’ de saklanmistir. Arastirmada, kitosan ve
kalsiyum kloriiriin ayr1 ayri uygulandigi meyvelerin raf omrii 60 giin olarak
belirlenirken, her ikisinin birlikte uygulandigi meyvelerin raf dmrii 65 giin olarak
bulunmustur. Calisma sonucunda kalsiyum kloriiriin, kitosan 1ile birlikte
uygulandiginda ¢ok daha etkili oldugu bulunmus olup, kontrol grubundaki
meyvelerde 7 giin sonra ciiriimenin basladig1 da tespit edilmistir (Chauhan ve dig.,

2014).

Farkli kalsiyum formlarimin, 6zellikle kalsiyum c¢ozeltisine hasat sonrast daldirma
uygulamasinin brokoli mikro yesilliklerinin raf omrii ve hasat sonrasi kalitesine
etkisinin arastirildig1 calismada elde edilen sonuglara gore, brokoliye yalnizca hasat

oncesi sprey uygulamasi, hem 20 mmol L kalsiyum laktat (Ca laktat) hem de
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kalsiyum amino asit (Ca AA) selatr, 5°C'de 21 giin depolama sirasinda sadece su
kontrolii ile karsilastirildiginda brokoli mikro-yesilliklerinin kalitesini énemli 6lctlide
arttirmis ve mikrobiyal popiilasyonlart inhibe etmis olmasina karsin, etkisi 10
mmol.L"! CaCly'den daha az olmustur. Hasat dncesi yalmizca su piiskiirtiilen mikro-
yesillikler, hasattan hemen sonra 100 ul L. L! klor igeren 0, 25 , 50 veya 100
mmol.L'! Ca laktat ¢ozeltisine daldirilmistir. 5°C'de 14 giin boyunca depolama
siiresince 50 mmol.L™! Ca laktat ¢ozeltisine daldirilan 6rneklerin toplam kalitesi en
yiiksek ve doku elektrolit sizintis1 en diisiik bulunmustur. Hasat 6ncesi 10 mmol.L!
CaCl, piiskiirtiiliip, hasat sonrast 50 mmol.L"! Ca laktata daldirilan drneklerin hasat
sonras1 kalitesi yalnizca hasat 6ncesi veya yalnizca hasat sonrasi uygulananlardan
daha 1yi olmustur. Bununla birlikte, hasat sonras1 daldirma olmadan hasat 6ncesi 10
mmol.L!' CaCl, piiskiirtme uygulamas: genel olarak en iyi gorsel kalite ve en uzun
depolama omrii ile sonuglanmistir. Elde edilen veriler gore hasat dncesi ve sonrasi
kalsiyum iglemlerinin mikro yesillerin kalitesinin korunmasinda ve raf Omriiniin

uzamasinda olumlu etkisi oldugunu géstermistir (Kou ve dig., 2015).

Pink Lady cesidine ait elma meyvelerinin hasat sonrasi kalitesi {lizerine kalsiyum
kloriir ve kalsiyum oksit (%2 ve %4) ¢ozeltilerinin etkilerinin belirlenmesi amaci
yapilan caligmada meyveler 6 ay 0°C ve %90 ON iceren ortamda depolanmuistir.
Aragtirmada, %2'lik CaO uygulamalarinin hemen hemen tiim kalite kriterleri {izerine
en olumlu sonuglar1 verdigi goriiliirken, bunu sirasiyla, %4'lik ve %?2'lik CaCl,
uygulamalarinin takip ettigi belirlenmistir. Ayrica CaO uygulamasinin %4'liik
dozunun , asindirict etkisi nedeniyle kalite iizerinde olumsuz etkide bulundugu da

belirlenmistir (Ekinci ve Sakaldas, 2016).

Farkli kalsiyum laktat konsantrasyonlarinin, elma meyvesinin hasat sonrasi raf
omriine etkisini belirlemek amaciyla yapilmis olan bir ¢calismada elma meyveleri %1,
%?2 ve %3 kalsiyum laktat (Cala) ¢ozeltilerine ve saf suya (kontrol) 5 dakika siireyle
daldirilmis, ardindan kurutularak, oda sicakliginda 3 ay muhafaza edilerek raf 6mrii
belirlenmistir. Arastirmada depolama siiresince SCKM; 12,13’den 14,31°Briks’e,
pH; 4,05’den 5,21°e, bozulma oram sifirdan 44,14’e yikseldigi, en yiiksek pH’nin
kontrol grubunda (4,47), en diisiik pH nin ise %2 Cal.a (4,30) uygulamasinda oldugu

bulunmustur. Bunlara ek olarak, %2 Cala uygulamasinin meyvenin fizikokimyasal
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niteliklerinin korunmasinda en 1yi uygulama oldugu, bu uygulamay1 %1 Cala ve %3

Cal.a uygulamalarinin izledigi tespit edilmistir (Rehman ve dig., 2017).

Baz1 kalsiyum tuzlarinin taze erik meyvelerinin hasat sonrasi depolama oOmrii
iizerindeki etkisinin arastirildig1 ¢alismada, li¢ esit gruba ayrilan taze erik meyveleri
30 dakika boyunca %1 (a/h) T1 (kalsiyum kloriir), T2 (kalsiyum laktat) ve T3
(kalsiyum glukonat) ¢ozeltilerine batirilmis ve 32 giin boyunca soguk depolama
kosullarinda (4+1°C), TO (kontrol) ile karsilastirilmistir. Calisma, kalsiyum tuzlari
uygulanan erik meyvelerinin fiziko-kimyasal ve duyusal niteliklerini 6nemli 6lclide
arttirdigim1  ortaya koymustur. Arastirmada, uygulama yapilmamis eriklerde
clrimeden sorumlu Mucor spp. ve Penicillium spp.’in olustugu fakat uygulama
yapilanlarda goriilmedigi, ve ayrica kalsiyum laktat uygulanmis 6rneklerin, kalsiyum
kloriir ve kalsiyum glukonat uygulanmis eriklere kiyasla fizikokimyasal ve duyusal
analizler bakimindan daha kabul edilebilir diizeyde oldugu tespit edilmistir (Durrani

ve dig., 2018).

Kitosan kaplama ve sicak suya daldirma uygulamasiin depolama siiresince taze
kesilmis yesil fasulyenin fiziko-kimyasal ve duyusal 6zelliklerinin belirlenmesi, renk
bozulmasinin 6nlenmesi, kalitesinin ve depolama siiresi ile raf dmriiniin arttirilmasi
iizerindeki etkilerini belirlemek icin yapilan calismada, taze kesilmis yesil fasulyeler
%0,5-1,5 dozlarinda kitosanla kaplanmis ve 45°C suya 15 dakika, 55°C'deki suya 1
dakika daldirildiktan sonra, 4°C sicaklik ve %85-90 oransal nemde 28 giin boyunca
depolanmistir. Calismada, %1,5 kitosan kaplanmis fasulyelerin ¢iirtime oran1 %19,66
olan kontrol grubu ile karsilastirildiginda en distk (% 4,66) iken sicak su
uygulanmis olanlarin ki en yiiksek (% 25,5-48) bulunmustur. Arastirmada %]1,5
kitosan kaplamanin, yesil fasiilye baklalarinin duyusal 6zelliklerini (renk, kabuk
kaybi, liflilik, doku ve lezzet) korudugu ve kalitesini 1iyilestirdigi, ek olarak, diger
uygulamalarla karsilastirildiginda agirlik kaybiny, titre edilebilir asitligi, peroksidaz
ve polifenol oksidaz aktivitelerini de azalttig1 tespit edilmistir. Bunlarin yanisira
%1,5 kitosan uygulanip, 28 giin boyunca depolanan taze kesilmis fasulyelerde
fenolikler ve toplam c¢oziilebilir kat1 madde igerigi, protein ve indirgen seker igerigi

de artmistir (ElSayed ve dig., 2019).
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Kalsiyum kloriir uygulamalarinin papaya meyvelerinin oda sicakliginda depolanmasi
sirasinda kalsiyum igerigi, antraknoz siddeti ve antioksidan aktivite {izerine etkisinin
incelendigi arastirma sonuglarina gore, yliksek konsantrasyonda yapilan kalsiyum
uygulamalari, (%1,5 ve %2 a/h), meyve kabugu ve posa dokularinda kalsiyum
miktarini arttirmig, meyve eti sertligini korumus ve antraknoz onanimi ve siddetini
azaltmistir. Ayrica ¢alismada, kalsiyum uygulanmis meyvelerde sizintt miktarinin,
kontrol ile kiyaslandiginda %1,5 ve %2 kalsiyum uygulamalarinda daha diisiik
oldugu bulunmus olup mikroskopik sonuglar da pulp hiicre duvar1 kalinliginin 6
gilinliilk depolamadan sonra, kontrole gore %2 kalsiyum uygulamasinda daha kalin
oldugunu gostererek, bu sonucu dogrulamistir. Bu sonuglara ek olarak, kalsiyum
uygulanmis meyvelerin toplam antioksidan aktivitesi ve depolama sirasinda toplam

fenolik bilesik miktarida ytliksek bulunmustur (Madani ve dig., 2016).
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal
2.1.1 .Bitkisel materyal

Bu galigmada bitkisel materyali Antalya’nin Serik ilgesine bagli Candir koyiinde
yetistirilen PTK 40 F1 badem-silor tipi hiyar ¢esidi kullanilmigtir. Calismada
kullanilan hiyar (Cucumis sativus L.cv. Silor) meyveleri hasat edildikten sonra 24
saat igerisinde Kocaeli Universitesi Arslanbey Meslek Yiiksekokulu Soguk hava

depolarina getirilmistir.

Sekil 2.1. Arastirmada kullanilan hiyar meyvelerinin temin edildigi sera

Sogutma isleminin ardindan hryar meyveleri incelenerek, standart disi boyutta olan,
sekil bozuklugu bulunan, ezilmis ya da hasat sirasinda yara almis olan meyveler
ayiklanmig ve bu meyveler deneme dis1 birakilmigtir. Calismada kullanilan PTK 40
hiyar ¢esidi 10-12 cm uzunlugunda olup erkenci bir gesittir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. Arastirmada kullanilan PTK 40 F1 hiyar meyveleri

2.1.2. Kalsiyum ve kitosan uygulamalari

Caligmada kalsiyum ve kitosan ayni ¢dzelti icerisinde uygulanmistir. Bu amagcla
oncelikle %2, 4 ve 6 dozlarinda kalsiyum kloriir (CaClz), %2, 4 ve 6 dozlarinda
kalsiyum propiyonat (CsHioCaO4) ile %2, 4 ve 6 dozlarinda kalsiyum laktat
(C¢H10CaOg) c¢ozeltileri hazirlanmis olup ardindan her c¢ozeltiye, %0,5 oraninda
asetik asit ve %1,0 oraninda kitosan ilave edilmistir. Yapilan uygulamalarin detaylar1
Tablo 2.1°de verilmistir. Cozeltinin homojenligini saglamak amaci ile sicakligi
60°C’ye kadar 1sitildiktan sonra 25°C’ye kadar sogutulmus, ardindan her uygulama
grubundaki hiyar meyvelerine hazirlanan ¢ozeltilere 5 dakika boyunca daldirma
islemi yapilmistir (Sekil 2.3). Daldirma isleminden sonra hiyar meyveleri kurumaya

birakilmistir. Meyveler kuruduktan sonra ise paketlenmistir.

Sekil 2.3. Hiyar meyvelerinin farkli kalsiyum tuzlar1 ve
kitosan igeren ¢ozeltiye daldirilmast
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Tablo 2.1.Arastirmada hiyar meyvelerine depolama dncesi yapilan uygulamalar

Kisaltma

Yapilan uygulama

KK

SK

KT

CaP2

CaP4

CaPé6

Cal.2

Cal4

CalLé

Cak2

CaK4

CaKé6

Meyveler herhangi bir ¢ozeltiye daldirilmaksizin, dogrudan ambalajlanarak,
depolanmustir.

Meyveler su igerisine 5 d siireyle daldirildiktan sonra, ¢ikariip,
kurutulduktan sonra paketlenmistir.

Meyveler %1 kitosan+%0.5 asetik asit iceren ¢ozelti igerisine daldirilip, 5 d
bekletildikten sonra gikarilmis, kurutulmus ve paketlenmistir.

Meyveler %2 kalsiyum propiyonat + %1 kitosan + %0.5 asetik asit iceren
¢ozelti igerisine daldirilip, 5 d bekletildikten sonra ¢ikarilmis, kurutulmus ve
paketlenmistir.

Meyveler %4 kalsiyum propiyonat + %1 kitosan + %0.5 asetik asit igeren
¢ozelti igerisine daldirilip, 5 d bekletildikten sonra gikarilmis, kurutulmus ve
paketlenmistir.

Meyveler %6 kalsiyum propiyonat + %1 kitosan + %0.5 asetik asit igeren
¢ozelti igerisine daldirilip, 5 d bekletildikten sonra ¢ikarilmis, kurutulmus ve
paketlenmistir.

Meyveler %2 kalsiyum laktat + %1 kitosan + %0.5 asetik asit igeren ¢dzelti
icerisine daldirilip, 5 d bekletildikten sonra ¢ikarilmis, kurutulmus ve
paketlenmistir.

Meyveler %4 kalsiyum laktat + %1 kitosan + %0.5 asetik asit iceren ¢ozelti
icerisine daldirilip, 5 d bekletildikten sonra ¢ikarilmis, kurutulmus ve
paketlenmistir.

Meyveler %6 kalsiyum laktat + %1 kitosan+%0.5 asetik asit iceren ¢ozelti
icerisine daldirilip, 5 d bekletildikten sonra ¢ikarilmis, kurutulmus ve
paketlenmistir.

Meyveler %2 kalsiyum kloriir + %1 kitosan + %0.5 asetik asit i¢eren ¢ozelti
icerisine daldirilip, 5 d bekletildikten sonra ¢ikarilmis, kurutulmus ve
paketlenmistir.

Meyveler %4 kalsiyum kloriir + %1 kitosan + %0.5 asetik asit iceren ¢ozelti
icerisine daldirilip, 5 d bekletildikten sonra ¢ikarilmis, kurutulmus ve
paketlenmistir.

Meyveler %6 kalsiyum kloriir + %1 kitosan + %0.5 asetik asit i¢eren ¢ozelti
icerisine daldirilip, 5 d bekletildikten sonra ¢ikarilmis, kurutulmus ve
paketlenmistir.

2.1.3. Ambalajlama ve depolama

Uygulamalar1 takiben hiyar meyveleri 7+£1°C sicaklik ve %90-95 oransal nem iceren

soguk odada 20 giin siireyle depolanmistir. Hiyar meyvelerinin su igeriginin yiiksek

olmas1 nedeniyle, su kayiplarinin 6nlenmesi i¢in meyveler polivinilkloriir (PVC)

kapakli kutular i¢ine yerlestirilmis olup kutularda CO> gazi birikiminin 6nlenmesi

amaciyla, kapaklarin iizerine esit boyutlarda delikler acilmistir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.4. Denemede kullanilan hiyar meyvelerinin paketlenmesi

2.2. Yontem

2.2.1.Kalsiyum miktarinin belirlenmesi

Hiyar meyvelerinde bulunan kalsiyum miktarinin belirlenmesi igin her bir hiyar
meyvesin ortasindan bir biitiin halinde 5 mm kalinliginda kesilerek alinmistir. Daha
sonra Orneklerin suyu c¢ikartildiktan sonra (LAQUAtwin CA-11) ile meyvede

bulunan kalsiyum miktar1 ppm olarak olgtilmiistiir.
2.2.2. Meyve eti sertligi

Her bir tekerriirden alinan 3 meyvenin ¢igek sap kismi, orta kisim ve ug¢ kisim olmak
lizere {i¢ farkli noktadan, Shimadzu EZ-LX marka tekstiir analiz cihazi ile 6 mm
capli igne (piercing) ucu kullanilarak o6l¢iilmiis olup Newton (N) olarak ifade
edilmigtir. Tekstiir cihazinin probu meyve eti i¢ine 15 mm girecek sekilde

ayarlanmigtir (Sekil 2.4).
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Sekil 2.5. Hiyar meyvelerinde sertlik 6l¢iimii

2.2.3. Agirhik kaybi

Arastirmada agirlik kayiplarinin Ol¢lilmesi i¢in her uygulamada 3 paket ornek
ayrilmis ve depolama siiresince bu ornekler kullanilmigtir. Agirlik kaybi dlgtimleri
deneme baslangicinda ve her analiz doneminde yapilmis ve agirlik kayiplari
baslangi¢ degerine oranlanmak suretiyle, asagidaki formiile gore hesaplanarak, (%)
olarak ifade edilmistir(Kasim ve Kasim ,2016)

A.K.(%)=((baslangic agirligi-analiz donemindeki agirlik) x 100)/baslangi¢ agirlig

(2.1)
2.2.4. Meyve kabuk rengi

Hiyar meyvelerinin kabuk renginin belirlenmesinde, Minolta CR 400 Chroma
portatif renk olger (Minolta Co., Osaka, Japan)’den faydalanilmistir. Cihazda 151k
kaynagi olarak D65 aydinlatmasi kullanilmis olup, 6l¢iim baglangicinda cihaz beyaz
standart kalibrasyon plakas1 (L*=97,52; a*= -5,06; b*=3,57) ile kalibre edilmistir
(McGuire, 1992; Lancester ve dig., 1997). Ayrica elde edilen veriler kullanilarak;
hue ag1s1, a<0 ve > 0 oldugundan h°= 90+(-1x(tan™! a*/b*)) formiiliine gére (Kasim
ve Kasim, 2016); ve sarilik indeksi ise SI= 142.86 b*/L* (Hirschler, 2012) formiiliine

gore hesaplanmistir. Olgiimler her bir meyvede 3 farkli noktadan olmak iizere bir
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tekerriir igin 12 6lgiim yapilmistir. Olgiilen renk degerlerinden, baslangica gore

degisim oranlar1 (%) olarak hesaplanmustir.
2.2.5. Klorofil SPAD ol¢iimleri

Klorofil SPAD ol¢limleri, hiyar meyvelerinin yalnizca kabuk kismi kullanilarak
yapilmistir. Bu amacla her tekerriirde yer alan 4 adet hiyar meyvesinden, meyve
kabugu okuma yapilabilmesi i¢in ince seritler halinde ¢ikarilmistir. Her bir seridin
bas, orta ve son kismi olmak tizere {i¢ farkli noktasindan klorofil miktar1t SPAD-502

Plus (Konica Minolta, Inc. Osaka, Japan) klorofil 6l¢er yardimi ile 6l¢iilmiistiir.
2.2.6. Suda ¢oziiniir toplam kurumadde miktari

Meyvelerin suda ¢oziinlir kuru madde miktarinin belirlenmesi i¢in 6nce meyveler
parcalandiktan sonra sular1 sikilmis daha sonra tiilbent ile siiziildiikten sonra Atago

Pal-3 marka dijital refraktometreyle ol¢iilerek sonuglar (%) olarak verilmistir.
2.2.7. Titre edilebilir asit miktari

Meyvelerin titre edilebilir asitlik miktarinin  belirlenmesi  i¢in  meyveler
parcalandiktan sonra sular1 ¢ikartilmis ardindan filtre kagidi kullanilarak
stizilmiistiir. Elde edilen meyve suyundan 10 mL alinarak tizerine 20 mL saf su ilave
edilmis ve pH degeri 8.1 oluncaya kadar 0.1 N NaOH ile titre edilmistir. Titrasyon
sonucunda harcanan NaOH miktar1 belirlenip asagidaki formiile yerlestirilerek titre
edilebilir asit miktar1 malik asit cinsinden (%) olarak hesaplanmistir. pH Ol¢timleri

icin Hanna HI 2211 pH metre ve otomatik dijital biiret kullanilmistir(Karagal1,2014).

(SXNXFXE)

TEA = X 100 (2.2)

Formiilde;

TEA: Malik asit miktar1 , g/100 mL meyve suyu
S: Kullanilan sodyum hidroksit miktari, mL

N: Kullanilan sodyum hidroksitin normalitesi

F: Kullanilan sodyum hidroksit faktorii

C: Alinan 6rnek miktari, mL

E: Ilgili asidin equlivent degeri ( Sitrik asit 0,064)
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2.2.8. Tat puanlan

Yapilan uygulamalarin tat {izerine olan etkisi belirlenmesi i¢in  olusturulan
panelistler tarafindan 1-5 skalasi kullanilarak, meyvelerin tat ve gorsel kalite
acisindan puanlanmistir. Sklada kullanilan puanlar ise; 1: ¢ok kotii, 2: kotii, 3: orta,

4: 1yi ve 5: ¢ok 1yi’yi ifade etmektedir.

2.2.9. Elektrolit s1zintisi

Elektrolit sizintis1 i¢in hiyar meyvelerinden 5 mm kalinliginda diskler kesildi ve orta
kisimlarindan ikiye boliindii, bu 6rnekler 2-3 kez saf su ile yikanmistir.. Daha sonra
50 ml saf su ilave edilerek 2 saat sure ile oda sicakliginda bekletilip, 2 saat sonunda
Elektriki iletkenligi ol¢iilmiistiir. Ardindan dondurulup ¢oziilen ve sicakligr 18°C’ye
gelen orneklerde tekrar Elektriki iletkenlik degeri EC olarak ol¢iilmiistiir. Hiyar
meyvelerinden elektrolit sizintist miktari, baslangic EC degerleri ile son EC
degerlerinin oranlamasi yoluyla belirlenmis ve (%) olarak ifade edilmistir (Kasim ve

Kasim, 2016).

2.2.10. Enfeksiyon oram

Enfeksiyon orani,; her tekerriirdeki meyveler incelenerek, enfeksiyonlu olanlar,
toplam meyve miktarina oranlanarak (%) olarak hesaplanmistir. Enfeksiyon siddeti
ise her tekerriirdeki enfeksiyonlu meyvelerde, enfeksiyonun meyveye yayilis
durumuna gore 0-5 skalasi (0; Enfeksiyon yok, 1; meyvenin %20’si, 2; meyvenin
%40°1, 3; meyvenin %60°1, 4; meyvenin %80°1, 5; meyvenin tamamina enfeksiyonun

yayilmasi) kullanilarak enfeksiyonun siddeti belirlenmistir.

2.2.11. Deneme deseni

Deneme tesadiif parselleri deneme deseninde gore 3 tekerriirlii olarak kurulmus,
ylriitilmiis ve degerlendirilmistir. Her tekerriirde 4 meyve (1 paket) kullanilmistir.
Agirlik kaybi i¢in ayr1 ornekler kullanilmis ve olgiimler hep aynmi 6rneklerde depo
igerisinde yapilmistir. Deneme sonuglarinin degerlendirilmesi i¢in SPSS 16 programi
ile varyans analizi yapilmis, ortalamalara arasindaki farkliliklar1 karsilastirmak igin

de Duncan karsilastirma testine kullanilmistir
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3. BULGULAR
3.1.Kalsiyum Degisimi

Depolama siiresinde uygulamalarin meyvelerin kalsiyum igerigi {izerine olan etkisi
Tablo 3.1. ve Sekil 3.1.’de gosterilmistir. Deneme baslangicinda meyvelerde 86.33
ppm olan kalsiyum miktari, denemenin besinci giinlinde KT, CaP2, CaP4, CaPe6,
CaK6 uygulamalarinda azalma gosterirken diger uygulamalarda artmistir. En fazla
artis %42,85 ile CaK4 (123,33 ppm) uygulamasinda elde edilmis olup, bu uygulama
ile diger uygulamalar arasindaki farklilik p<0,05 diizeyinde istatistiki olarak énemli
bulunmustur. Kalsiyum miktari, KK (87,00 ppm) uygulamasinda depolamanin 10.
giintinde de baslangica gore yiiksek bulunurken, SK (83,67 ppm) ve KT (81,33 ppm)
uygulamalarinda baslangica yakin oranda korundugu, diger tiim kalsiyum uygulanan
meyvelerde ise baslangi¢ konsantrasyonun oldukca altina diistiigii belirlenmistir.
Depolamanin 15. ve 20. giiniinde ise depoda kalan uygulama gruplarinda sirasiyla

.

28,33-83,67 ppm ve 39,31-76,33 ppm arasinda degistigi tespit edilmistir.

Tablo 3.1. Farkli kalsiyum bilesikleri ile kitosan kombinasyonu uygulanmis hiyar
meyvelerinde meyve suyundaki miktarlari (ppm)

Uygulamalar Muhafaza Siiresi (Giin)
0 5 10 15 20
KK 86,33a 88,67cd 87,00a 83,67a 76,33a
SK 86,33a 92,33bc 83,67a 65,00b 69,33a
KT 86,33a 83,33d 81,33a 69,00b 66,00a
CaP2 86,33a 69,33e 70,00b 64,33b --
CaP4 86,33a 62,00ef 55,00cd 61,00b --
CaPé6 86,33a 66,33ef 62,67bc -- --
Cal2 86,33a 98,67b 43,00e 28,67c 39,33b
Cal4 86,33a 93,33bc 48,00de 28,33¢ --
Calé6 86,33a 94,33bc 44,67¢ 35,67c --
Cak?2 86,33a 86,67cd 44,33¢ -- --
CaK4 86,33a 123,33a 48,00de -- --
CaKé6 86,33a 60,33f 66,67b -- --
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Sekil 3.1. Farkli kalsiyum bilesikleri ile kitosan kombinasyonu uygulanmis hiyar
meyvelerinde meyve suyundaki kalsiyum miktarindaki degisim miktar1 (ppm)

3.2. Meyve Eti Sertligi

Muhafaza siiresince meyve eti sertliginde meydana gelen degisimler Tablo 3.2 ve
Sekil 3.2 de verilmistir. Kalsiyum propiyonat, kalsiyum laktat ve kalsiyum kloriir
uygulamalarinin depolamanin besinci giinlinde meyve eti sertligini baslangica gore
artirdig1 gozlemlenirken depolamanin devam eden giinlerinde ise diismeye bagladigi
tespit edilmistir. Muhafazanin besinci giiniinde en yiiksek meyve eti sertligi degerleri
genel olarak kalsiyum laktat uygulanan hiyar meyvelerinde bulunmus olup, bu
donemde en yiiksek deger 30,34 N ile Cal4 uygulamasinda oOlgiliirken bu
uygulamayi1 30,14 N ile CaL2 ve 29,49 N ile CaL6 uygulamalar takip etmistir. Bu ii¢
uygulama arasindaki farklilik istatistiki olarak (p>0,05) Onemsiz olmakla birlikte
Cal4 ve Cal2 uygulamalar ile diger kalsiyum uygulamalari, kitosan ve kontrol
gruplar1 arasindaki farkliligin 6nemli oldugu belirlenmistir. Depolamanin 10.
glinlinde de benzer degisimler olmakla birlikte, bu siiregte CaK2 (29.55 N)
uygulamasindaki Orneklerin meyve eti sertligi degerlerinin de kalsiyum laktat
uygulamalarina benzer sekilde diger uygulamalardan 6nemli oranda yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Depolamanin son giiniinde ise KK, SK, KT ve Cal2 uygulamalarina
ait ornekler kalmis olup, bu gruplarin meyve eti sertligi degerleri ise sirasiyla

23,14N, 22,69N, 20,14N ve 17,14N olarak tespit edilmistir.
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Tablo 3.2. Farkli kalsiyum bilesikleri ile kitosan kombinasyonu uygulanmis hiyar
meyvelerinde meyve eti sertligi degisimi (N)

Uygulamalar Muhafaza Siiresi (Giin)
0 5 10 15 20
KK 26,70a 26,52 de 24,58b 24,23abc 22,69a
SK 26,70a 26,55 de 25,20b 26,09a 23,14a
KT 26,70a 26,07 e 24,74b 25,45ab 17,14b
CaP2 26,70a 28,29 be 24,79b 23,05bc --
CaP4 26,70a 27,64 cd 23,54b 17,76d --
CaPé6 26,70a 27,30 cde 20,22¢ -- --
Cal?2 26,70a 30,14a 29,50a 26,35a 20,14ab
Cal4 26,70a 30,34a 29,30a 25,69ab --
Calé6 26,70a 29,46ab 28,38a 22,06¢ --
Cak?2 26,70a 28,72bc 29,55a -- --
CaK4 26,70a 28,56bc 19,10c -- --
CaKé6 26,70a 28,52bc 16,77d -- --
33 4
2
20
E
=
Muhafaza siiresi (giin)
KK SK =3 KT - @-- CaP2 - @ —CaP4 —0— CaP6
co@--Cal2 -m-Cal4 —8—Cal6 ece#eeCaK2 - % —CaK4 —¥—CaKé6

Sekil 3.2. Farkli kalsiyum bilesikleri ile kitosan kombinasyonu uygulanmis hiyar
meyvelerinde meyve eti sertligi degisimi (N)

3.3. Agirhk Kaybi

Farkli kalsiyum bilesikleri ile kitosan kombinasyonu uygulanmis hiyar meyvelerinin
agirlik kayiplar1 Tablo 3.3 ve Sekil 3.3’de verilmistir. Buna gore, genel olarak agirlik
kayiplarinin tiim uygulamalarda depolama siliresi boyunca arttigir belirlenmistir.
Agirlik kaybinda olusan bu farklilik uygulama ve zaman bakimindan istatistiki

(p<0.05) olarak 6nemli bulunmustur. Muhafazanin 5. giiniinde en fazla agirlik kayb1
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Tablo 3.3. Farkli kalsiyum bilesikleri ile kitosan kombinasyonu uygulanmis hiyar
meyvelerinde olusan agirlik kayiplari(%)

Uygulamalar Muhafaza Siiresi (Giin)
0 5 10 15 20
KK 0 0,19d 0,50 ef 0,81 b 1,12b
SK 0 0,21d 0,52 def 0,86 b 1,20 b
KT 0 0,20d 0,47 £ 0,76 b 1,10b
CaP2 0 0,22d 0,53 def 0,82 b --
CaP4 0 0,20d 0,48 ef 0,77 b --
CaPé6 0 0,23d 0,59 cd -- --
Cal?2 0 0,32 abc 0,64 abc 1,06 a 1,38 a
Cal4 0 0,33 ab 0,64 abc 1,08 a --
CalLé6 0 0,32 be 0,62 bc 1,06 a --
Cak2 0 0,29 ¢ 0,57 cde -- --
CaK4 0 0,35 ab 0,69 ab -- --
CaKé6 0 0,36 a 0,72 a -- --
1,55 +
1,35 - []
S LI5S - i
2 0,95 -
2
—_E 0,75 -
=
0,55 -
0,35 -
0,15
0 5 10 15
Muhafaza siiresi (giin)
mKK mSK OKT OCaP2 mCaP4 mCaP6 OCalL2 mCalL4 mCalL6 mCaK2 mCaK4 mCaK6

Sekil 3.3. Farkli kalsiyum bilesikleri ile kitosan kombinasyonu uygulanmis hiyar
meyvelerinde agirlik kaybinin degisimi (%)

%0,36 ile CaK6 uygulamasinda tespit edilmis olup, depolamanin 10. giiniinde de 5.
giinde oldugu gibi en fazla agirlik kayb1 %0,72 ile CaK6 uygulamasinda 6l¢lilmiistiir.
Muhafazanin 15. giiniinde 1se KK, SK, KT, CaP2 ve CaP4 uygulamalarindaki agirlik
kayiplar1 diisiik diizeyde olurken, en fazla agirhik kaybi %1,08 ile Cal4
uygulamasinda gerceklesmis olup bu uygulamay1 Cal.2 ve CalL6 uygulamalar takip
etmistir. Ayrica KK, SK, KT, CaP2 ve CaP4 uygulamalar1 ile Cal2,4 ve 6

uygulamalar1 arasindaki farklilik da istatistiki diizeyde o©Onemli bulunmustur.
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Depolamanin 20 giinlinde ise KK, SK, KT ve Cal2 uygulamalar1 disindaki
uygulamalar deneme dis1 kalmis olup, bu donemde En fazla agirlik kaybi Cal2

uygulamasinda tespit edilmistir.

3.4. Meyve Kabuk Rengi

3.4.1. L* degeri degisim oram

Aragtirmada, hiyar meyvelerinin depolama siiresi boyunca renk L* degeri genel
olarak tiim uygulamalarda baslangic degerine gore artis gostermistir (Tablo3.4 ve
Sekil 3.4). Bununla birlikte muhafazanin besinci giiniinde L* degeri; SK, KT, CaP4,
Cal4 ve Cal6 uygulamalarinda azalma gosterirken, diger uygulamalarda artmas,
bununla birlikte en fazla artis %-4,29 ile CaK4 uygulamasinda elde edilirken, en
fazla azalma ise CaP4 (%0,04) uygulamasinda bulunmustur. Buna karsilik
uygulamalar arasinda istatistiki diizeyde (p<0,05) anlamli bir farkliligin olugsmadigi
goriilmistiir (Tablo 3.4). Depolamanin onuncu giiniinde ise L* degeri KT, Cal2 ve
Cal4 uygulamalar disinda artis gostermis, en fazla artisin ise %-7,34 degeri ile
CaP2 uygulamasinda oldugu tespit edilmistir. Bu donemden muhafaza siiresi sonuna
kadar ise tiim uygulamalarda L* degerinin arttigi, buna karsin uygulamalar
arasindaki farkliligin ise istatistiki olarak p<0,05 diizeyinde Onemsiz oldugu;
dolayisiyla uygulamalar ve zaman arasinda olusan degisimlerin tesadiiften ileri

geldigi belirlenmistir.

Tablo 3. 4. Farkli kalsiyum bilesikleri ile kitosan kombinasyonu uygulanmis hiyar
meyvelerinin L* degeri degisim oranlar1 (%)

Uygulamalar Muhafaza Siiresi (Giin)
0 5 10 15 20
KK 0 -1,74 ab -1,60 ab -8,39 abc -12,86a
SK 0 0,51 ab -1,23 ab -4,12 a -8,85a
KT 0 0,35 ab 0,09 ab -5,16 ab -9,97a
CaP2 0 -3,10 ab -7,34 b -10,90 abc --
CaP4 0 0,04 ab -3,61 ab -6,38 abc -
CaPé6 0 -0,79 ab -2,08 ab -- --
Cal?2 0 1,78 ab 0.84 a -14,32 ¢ -7,47a
Cal4 0 4,07 a 0,83 a -13,66b ¢ --
Calé6 0 1,40 ab -0,97 ab -10,12 abc -
Cak2 0 -4,06 b -5,19 ab -- --
CaK4 0 -429b -6,56 ab -- --
CaKé6 0 -3,15b -6,48 ab -- --
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Sekil 3.4. Farkli kalsiyum bilesikleri ile kitosan kombinasyonu uygulanmis hiyar
meyvelerinin L* renk degeri degisimi

3.4.2. a* degeri degisim oram

a* renk degisim oranlarinin verildigi Tablo 3.5 ve Sekil 3.5 incelendiginde
depolamanin besinci giinlinde SK uygulamasinda a* renk degerinin artmasina
karsilik, diger uygulamalarda azalma gosterdigi, en fazla azalmanin %8,13 degeriyle
CaK4 uygulamasinda 6l¢iildiigli bu uygulamay1 %5,43 ile CaK6 ve %4,91 ile CaP2
uygulamalarinin takip ettigi, bu uygulamalar arasindaki farklili§in ise istatistiki
olarak p<0,05 6nem diizeyinde 6nemsiz oldugu bulunmustur. Depolamanin onuncu
giiniinde ise CaP4, CaP6, CalL6, CaK2, CaK4 ve CaKé6 uygulamalarindaki
meyvelerin a renk degerlerinde azalma goriiliirken, diger uygulamalarda artislar
meydana gelmis olup, bu donemde CaKé ve CaK4 uygulamalari ile diger
uygulamalar arasinda olusan farklilik ise istatistiki olarak onemli bulunmustur.
Depolama siiresi sonunda ise renk a* degerinde en fazla artis KK uygulamasinda, en
az artis ise CaL2 uygulamalarinda goriiliirken, Cal2 ile diger uygulamalar arasindaki

farklilik da istatistiki olarak p<0,05 diizeyinde 6nemli olmustur.

31



Tablo 3. 5. Farkli kalsiyum bilesikleri ile kitosan kombinasyonu uygulanmis hiyar
meyvelerinin a* renk degeri degisim oranlar1 (%)

Uygulamalar Muhafaza Siiresi (Giin)
0 5 10 15 20

KK 0 1,96bcd -2,21def -10,00d -17,83¢
SK 0 -0,68d -4,40f -7,21cd -13,70bc
KT 0 1,89bcd -3,59f -6,96¢d -9,94b
CaP2 0 4,91ab -2,39def -4,37¢ --
CaP4 0 2,21bcd 1,64cd 2,52b --
CaPé6 0 1,77bcd 0,19de -- --
Cal?2 0 0,47cd -2,93ef -7,78¢cd -3,41a
Cal4 0 2,90bcd -0,11def -4,87cd --
Calé6 0 3,93abc 5.44c 12,88a -
Cak?2 0 4,14abc 4,58c - -
CaK4 0 8,13a 10,00b -- --
CaKé6 0 5,43ab 14,7a -- --
20

15

X

‘é’ 10

£ s I ‘i

£ 0 A , m_ f

g 0 5 H e \_'J] 1|§F 2

)E‘)D

S -10

= -15
20 Mubhfaza siiresi (giin)

BKK mSK OKT OCaP2 mCaP4 mCaP6 OCal2 mCalL4 mCalL6 O0CaK2 @ CaK4 mCaKé6

Sekil 3.5. Farkli kalsiyum bilesikleri ile kitosan kombinasyonu uygulanmis hiyar
meyvelerinin a* renk degeri degisimi

3.4.3. b* degeri degisim oram

Denemede, farkli kalsiyum bilesikleri ve kitosan kombinasyonu uygulanmis hiyar
meyvelerinin muhafaza siiresince b* renk degeri degisim oranlar1 Tablo 3.6 ve Sekil
3.6.’da verilmistir. Degisim incelendiginde KK, KT, CaP2, CaP6, CaK4 ve CaKé6

uygulamalar1 disindakilerde b* degerinin arttig1, bu uygulamalarda ise azaldigi
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Tablo 3.6. Farkli kalsiyum bilesikleri ile kitosan kombinasyonu uygulanmis hiyar
meyvelerinin b* renk degeri degisim oranlar1 (%)

Uygulamalar Muhafaza Siiresi (Giin)
0 5 10 15 20
KK 0 2,85ab -2,98b -19,24bc -41,59a
SK 0 -3,34cd -7,37bc -16,88b -36,76a
KT 0 0,48abcd -7,95bc -20,02bc -34,43a
CaP2 0 2,91ab -8,33bc -20,11bc --
CaP4 0 -0,34abcd -5,05bc -15,01b --
CaPé6 0 2,18abc -2,81b - -
Cal2 0 -4,46d -10,09c¢ -26,97d -34,31a
Cal4 0 -3,62cd -8,23bc -24,14cd --
Calé6 0 -2,00bcd -2,73b -5,93a --
Cak?2 0 -0,99abcd -3,87b -- --
CaK4 0 4,31a 4,56a - -
CaKé6 0 0,17abcd 7,56a -- --
20
< 10
§ 0 Fl._lj_- [ EI
E 20
2 30
£ 4
t
= .50

Muhafaza siiresi (giin)

BKK mSK OKT OCaP2 mCaP4 mCaP6 OCal2 mCalL4 mCalL6 O0CaK2 @ CaK4 mCaKé6

Sekil 3.6. Farkli kalsiyum bilesikleri ile kitosan kombinasyonu uygulanmis hiyar
meyvelerinin b* renk degeri degisimi (%)

gozlemlenmistir. Muhafazanin besinci gilintinde b* renk degerinde en fazla azalma
%4,31 ile CaK4 uygulamasinda hesaplanirken, en fazla artis ise %4,46 ile Cal.2
uygulamasinda belirlenmis olup, bu iki uygulama arasindaki farklilik istatistiki
acidan (p<0,05) onemli bulunmustur. Depolamanin onuncu giiniinde ise CaK4 ve
CaK6 disindaki tiim uygulamalarda b* degeri arttig1 ve bu iki uygulama ile diger
uygulamalar arasindaki farkliligin da p<0,05 diizeyinde énemli oldugu bulunmustur.

Depolamanin 15 ve 20. giinlerinde ise kalan uygulamalardaki b* renk degisimi
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oranlarmin oldukca arttigi, bununla birlikte 15. giinde en diisiik degerin %-5,93 ile
Cal6; en yliksek degerin ise %-26,97 ile Cal.2 uygulamasindan elde edildigi ve bu
uygulamalar arasinda istatistiki olarak anlamli farklilik bulundugu, yirminci giinde
ise artiglarin devam etmesine karsilik istatistiki diizeyde Onemli olmadig:

saptanmistir.
3.4.4. Hue (h°) acis1 degisim orani

Arastirmada, muhafazanin besinci giiniinde hiyar meyvelerinin hue agis1 renk
degerinde KK ve CaP6 uygulamalar1 disinda azalmis olup, baslangica gore en fazla
h® acis1 degisimi Cal4 uygulamasinda %1,37 ile gerceklesmistir. Bu uygulamay1
Cal6 ve CaK6 uygulamalar takip etmistir. Bu uygulamalar ile Cal2, CaK2 ve
CaK4 uygulamalar1 arasindaki farklilik istatistiki olarak ©nemsiz olurken, diger
uygulamalarla aralarindaki farkliligin p<0,05 diizeyinde anlamli oldugu bulunmustur.
Depolama siiresi ilerledik¢e tiim uygulamalardaki hiyar meyvelerinin h® agisi
azalmaya devam etmistir. Onbesinci giinde baglangica gore azalma en fazla
azalmanin CalL6 uygulamasinda (%3,99) oldugu, buna karsilik yirminci giinde ise h°
acis1 miktarindaki azalmanin Cal2 uygulamasinda daha yiiksek (%5.25) oldugu
tespit edilmistir.

Tablo 3.7. Farkli kalsiyum bilesikleri ile kitosan kombinasyonu uygulanmis hiyar

meyvelerinin hue agis1 degisim oranlar1 (%)

Uygulamalar Muhafaza Siiresi (Giin)
0 5 10 15 20
KK 0 -0,20d 0,16d 1,68e 3,72b
SK 0 0,55bc 0,59cd 1,81de 3,77b
KT 0 0,30cd 0,86bc 2,40cd 4,11b
CaP2 0 0,44c 1,19abc 2,90bc =
CaP4 0 0,54bc 1,38ab 3,40ab --
CaPé6 0 -0,10d 0,63cd -- --
Cal2 0 1,02ab 1,41ab 3,38ab 5,25a
Cal4 0 1,37a 1,64a 3,48ab --
Calé6 0 1,26a 1,73a 3,99a --
Cak2 0 1,09ab 1,76a = =
CaK4 0 0,85abc 1,23abc - -
CaKeé 0 1,13a 1,69a -- --
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Sekil 3.7. Farkli kalsiyum bilesikleri ile kitosan kombinasyonu uygulanmis hiyar
meyvelerinin hue agis1 degerindeki degisimler

3.4.5. Sarilik indeksi (SI) degisim oram

Denemede, hiyar meyvelerinin SI degerlerinde meydana gelen degisimler Tablo 3.8
ve Sekil 3.8’de verilmistir. Buna gore, depolamanin besinci giiniinde SK, CaP4,
Cal2, Cal4 ve CaL6 uygulamalarinda SI degerlerinin arttig1, diger uygulamalarda
ise azaldig1 belirlenmistir. Bununla birlikte SI degerlerindeki en fazla azalma %8,21
ile CaK4 uygulamasinda en fazla artis ise %-8,09 ile Cal4 uygulamasinda elde
edilmis olup, bu iki uygulama arasindaki farkliligin ise istatistiksel olarak 6nemli
oldugu tespit edilmistir. Muhatazanin 10. giiniinde ise besinci giine benzer sekilde
tiim kalsiyum kloriir uygulamalarindaki meyvelerde sararma daha az olurken, diger
uygulamalardaki meyvelerde artmaya devam ettigi, ayrica CaK4 ve CaKé6
uygulamalar ile diger uygulamalar arasindaki farkliliginda istatistiksel olarak 6nemli
oldugu bulunmustur. Arastirmada, depolamanin siiresinin ilerlemesi ile birlikte SI
tiim uygulama gruplarindaki meyvelerde sararmanin arttig1 gézlenmis olup, yirminci

giinde en yiiksek Si degisim oran1 %-25,70 ile SK uygulamasinda dl¢iilmiistiir.
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Tablo 3.8. Farkli kalsiyum bilesikleri ile kitosan kombinasyonu uygulanmis hiyar
meyvelerinin SI degeri degisim oranlar1 (%)

Uygulamalar Muhafaza Siiresi (Giin)
0 5 10 15 20
KK 0 4,49ab -1,49bc -10,27b -25,55a
SK 0 -3,99de -6,06bcd -12,28b -25,70a
KT 0 0,13bcd -8,08cd -14,10b -22,23a
CaP2 0 5,73ab -1,00bc -8,33b
CaP4 0 -0,46bcd -1,60bc -8,34b
CaP6 0 2,94abc -0,74bc
Cal2 0 -6,38de -11,15d -11,04b -25,00a
Cal4 0 -8,09¢ -9,18cd -9,26b
Calé6 0 -3,57cde -1,90bc 3,60a
Cak2 0 2,95abc 1,23b
Cak4 0 8,21a 10,41a
CaKé6 0 3,17abc 13,03a
15
< 10 -
E 5.
s
= 0
E 5. 0 1 1 20
2-10 -
% -15 -
£ -20 1
=25 i
Muhafaza siiresi (giin)
BKK mSK OKT @CaP2 mCaP4 mCaP6 mCal2 mCal4 mCal6 O0CaK2 mCaK4 mCaK6

Sekil 3.8. Farkli kalsiyum bilesikleri ile kitosan kombinasyonu uygulanmis hiyar
meyvelerinin kabuk renginde sarilik degerindeki degisimler (%)

3.9. Meyve Kabugundaki Klorofil SPAD Miktari

Meyve kabugundan Oolgiilen klorofil-SPAD verileri incelendiginde genel olarak
klorofil miktarinin depolama siiresince tiim uygulamalarda diizenli olarak azaldig:
goriilmektedir (Sekil 3.9). Bununla birlikte, muhafazanin besinci giiniinde en az

azalma 34.88 ile Cal6 uygulamasinda oOlciiliirken, en fazla azalma ise 29,59
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Tablo 3. 9. Farkli kalsiyum bilesikleri ile kitosan kombinasyonu uygulanmis hiyar
meyvelerinin kabugundaki klorofil-SPAD o6l¢iimleri

Uygulamalar Muhafaza Siiresi (Giin)
0 5 10 15 20
KK 36,61a 31,69abc 26,37ef 25,88abc 23,28a
SK 36,61a 31,02bc 30,93abcdef = 27,47a 22,75a
KT 36,61a 29.,59c¢ 29.97bcdef | 25,68abc 20,95a
CaP2 36,61a 31,96abc 25,29 f 24,87bc --
CaP4 36,61a 32,96abc 27,34 def 24,07c --
CaPé6 36,61a 32,35abc 2548 f --
Cal?2 36,61a 31,74abc 32,03 abced 27,55a 22, 76a
Cal4 36,61a 33,87ab 35,46a 27.91a --
CalLé6 36,61a 34,88a 34,17ab 27,13ab --
Cak2 36,61a 33,64ab 33,78abc -- --
CaK4 36,61a 33,82ab 29,49 bedef -- --
CaKé 36,61a 34,34ab 28,85cdef -- --

Klorofil-SPAD

Muhafaza siiresi (giin)

KK SK  ==¢—=KT +¢e@<+CaP2 - ® -CaP4 —e— CaP6
ce@e-Cal2 — ® —CalL4 —8— Cal6 -« % --CaK2 - ¥ —CaK4 —%— CaK6

Sekil 3.9. Farkli kalsiyum bilesikleri ile kitosan kombinasyonu uygulanmis hiyar
meyvelerinin kabukdaki klorofil miktar1 degisimleri

degeriyle KT uygulamasinda tespit edilmis olup, bu uygulamalar arasindaki
farkliligin da istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur (Tablo 3.9). Arastirmada
depolamanin onuncu giiniinde de benzer bir degisim elde edilmis, her iki donemde de
genel olarak kalsiyum laktat ve kalsiyum klorlir uygulamalar1 yapilmis hiyar
meyvelerinin  klorofil miktarinin, kalsiyum propiyonat, KK, SK ve KT

uygulamalarina gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Klorofil miktar1 depolamanin
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son giiniine kadar depoda kalan uygulama gruplarinda azalmaya devam etmis olup,

depolama siiresi sonunda 20,95-23,28 arasinda degismistir.

3.10. Suda Coziiniir Kurumadde (SCKM) Miktari (%)

Arastirmada, yapilan uygulamalarin muhataza siiresi boyunca SCKM miktar1 iizerine
olan etkileri Tablo 3.10 ve Sekil 3.10°de verilmistir. Sonuglar incelendiginde
depolama baslangicinda %3.10 olan SCKM miktari, depolamanin besinci giinlinde
KK (%3,27), Cal2 (%3,27), CaK2 (%3.,27), SK (%3,23), Cal4 (%3,20), CaK4
(%3,17) ve CaK6 (%3,17) uygulamalarinda artis gosterirken; KT (%3,07), CalL6
(%3,07), CaP2 (%2,97), CaP4 (%2,90) ve CaP6 (%2,90) azalmistir. Bununla birlikte
yapilan uygulamalar arasinda istatistiki diizeyde onemli bir farkliligin olmadig:
bulunmustur. Muhafazanin onuncu giintinde ise SCKM miktar1 tiim uygulamalarda
azalmakla birlikte en az azalmanin SK (%3,0) oldugu bulunmustur. Denemede
SCKM miktar1 muhafazanin on bes ve yirminci giinlinde de tiim uygulamalarda
azalmaya devam etmis ancak yine uygulamalar arasinda Onemli bir farklilik

saptanmamuistir.

Tablo 3. 10. Farkli kalsiyum bilesikleri ile kitosan kombinasyonu uygulanmis hiyar
meyvelerinde SCKM miktarlar

Uygulamalar Muhafaza Siiresi (Giin)
0 5 10 15 20
KK 3,10a 3,27a 2,93a 2,67ab 2,40b
SK 3,10a 3,23ab 3,00 a 2,73a 2,30bc
KT 3,10a 3,07 ab 2,90 a 2,43b 2,20c
CaP2 3,10a 2,97 ab 2,77 a 2,50ab -
CaP4 3,10a 2,90a 2,90 a 2,40b -
CaP6 3,10a 2,90 ab 2,90 a -- --
Cal2 3,10a 3,27a 2,90 a 2,63ab 2,67a
Cal4 3,10a 3,20 ab 2,90 a 2,47ab --
CalL6 3,10a 3,07 ab 2,80 a 2,47ab -
Cak?2 3,10a 3,27a 2,73 a - -
CaK4 3,10a 3,17 ab 2,97 a - -
CaKé6 3,10a 3,17 ab 2,73 a -- --
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SCKM Miktar1 (%)

Muhafaza siiresi (giin)

KK SK ==¢—=KT +e@++CaP2 - ® —CaP4 —e— CaP6
cef@--Cal2 — B —CalL4 —8— CalL6 « <3 --CaK2 — % —(CaK4 —¥*— CaKb6

Sekil 3. 10. Farkli kalsiyum bilesikleri ile kitosan kombinasyonu uygulanmis hiyar
meyvelerinin SCKM miktarindaki degisimler

3.11. Titre Edilebilir Asit (TEA) Miktan

Arastirmada TEA miktar1 tiim uygulamalarda muhafaza siiresince azalmistir (Sekil
3.11). Bu azalma muhafazanin besinci giiniinde en fazla CaKé6 (%0,12)
uygulamasinda olgiiliirken, en az azalma 90,22 ile kontrol uygulamasinda tespit
edilmis olup, elde edilen bu farklilik istatistiki olarak da p<0,05 diizeyinde anlamli
bulunmustur (Tablo 3.11). Muhafazanin onuncu giinlinde de TEA miktar1 benzer
degisim elde edilmis, bu siirecte en diisik TEA miktar1 CalL6 (%0,09)
uygulamasinda bulunmus, yine uygulamalar arasinda istatistiksel olarak Onemli
farkliliklar olugsmustur. Arastirmada TEA miktar1 depolamanin 15 ve 20. Giinlerinde
de azalma egilimini siirdiirmiis, depolamanin sonunda baslangi¢c degerinin yaklasik

1/3 ve 1/2’sine kadar azalma gostererek %0,11-%0,14 arasinda degismistir.
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Tablo 3. 11. Farkl kalsiyum bilesikleri ile kitosan kombinasyonu uygulanmis hiyar
meyvelerinin TEA miktarlar1 (%)

Uygulamalar Muhafaza Siiresi (Giin)
0 5 10 15 20
KK 0,31a 0,22a 0,18a 0,13ab 0,14a
SK 0,31a 0,20b 0,17a 0,14a 0,14a
KT 0,31a 0,21b 0,16a 0,12ab 0,12ab
CaP2 0,31a 0,20b 0,16a 0,12ab --
CaP4 0,31a 0,20b 0,16a 0,11b --
CaPé6 0,31a 0,19b 0,13b -- --
Cal2 0,31a 0,15¢ 0,11bc 0,11b 0,11b
Cal4 0,31a 0,15¢ 0,10¢ 0,10b --
CaLé6 0,31a 0,15¢ 0,09¢ 0,11b --
Cak?2 0,31a 0,15¢ 0,10c - -
CaK4 0,31a 0,13d 0,12b -- --
CaKé6 0,31a 0,12d 0,11bc -- --
0,35
0,30

0,25
0,20
0,15

TEA Miktari (%)

0,10

0,05

Muhafaza siiresi (giin)

KK SK  —¢—KT e¢e@®@<+CaP2 — ® —CaP4 —@— CaP6
cef@-eCal2 — B —CalL4 —— Cal.6 ¢« --CaK2 — % —CaK4 —¥— CaKb6

Sekil 3.11. Farkli kalsiyum bilesikleri ile kitosan kombinasyonu uygulanmis hiyar
meyvelerinde muhafaza siiresince TEA miktarinda olusan degisimler (%)

3.12.Tat Puanlan

Farkli kalsiyum bilesikleri 1ile kitosan kombinasyonu uygulananan hiyar
meyvelerinin tat puanlar1 Tablo 3.12°de ve uygulamalarin meyvelerin tadinda
olusturdugu degisimler Sekil 3.12°de gosterilmistir. Buna gore depolama siiresinin
ilerlemesiyle birlikte meyve tadinda disiisler olmakla birlikte, KK, SK, KT

uygulamalarindaki meyvelerin tat kalitelerini muhafazanin 10. giiniine kadar
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koruduklari, bu donemden sonra ise tat kalitelerinin azaldigi belirlenmistir.
Depolamanin 5. Giiniinde KK, SK, KT, CaP4 ve CaP6 uygulamalarindaki
meyvelerin tat kalitesi baslangi¢ degerini korurken, diger uygulamalarda azalmalar
oldugu en fazla azalmanin ise 3.7 degeriyle CaK6 uygulamasinda oldugu ve bu
farkliligin istatistiki olarak da onemli oldugu belirlenmistir. Depolamanin onuncu
giiniinde CaP6, CaK4 ve CaK6 uygulamalarinin tat puanlar1 diger uygulamalara gore
onemli oranda azalmistir (p<0.05). Depolamanin yirminci giliniinde biitiin

uygulamalarin tadim puanlar1 azalmstir.

Tablo 3.12.Farkli kalsiyum bilesikleri ile kitosan kombinasyonu uygulanmis hiyar
meyvelerinin depolama siiresince tat puanlari

Uygulamalar Muhafaza Siiresi (Giin)

0 5 10 15 20

KK Sa Sa Sa 3,7ab 3a
SK Sa Sa Sa 4a 3a
KT Sa Sa Sa 3.3bc la
CaP2 Sa 4,3abc 3,7b 2,3d --
CaP4 Sa Sa 3,7b le -
CaPé6 Sa Sa 1,7¢ - -
Cal?2 Sa 4,7ab Sa 4a 2a
Cal4 Sa 4bc 4,3ab 3c -
Calé6 Sa 4,3abc 4,7a 2d -
Cak?2 Sa Sa 4,7a - -
CaK4 Sa 4bc Ic -- --
CaKé6 Sa 3.7¢c lc - -
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Tat puanlar

Muhaza siiresi (giin)

KK SK —— KT co@eeCaP2 - @ -CaP4 —e—CaPo6
co@ecCal2 - m-Cal4 —8—Cal6 -eo#-2CaK2 = % —=CaK4 —¥—CaKb

Sekil 3.12. Farkli kalsiyum bilesikleri ile kitosan kombinasyonu uygulanmis hiyar
meyvelerinin tat puanlarinda olusan degisimler

3.13.Elektrolit Si1zintis1 (ES)

Denemede depolama baslangicinda %14 olan ES miktar1 muhafazanin besinci
giintinde, KK, SK ve KT disindaki tiim uygulamalarda artmistir. Bu donemde en
yiksek ES miktar1 CaK6 (%29.30) uygulamasinda elde edilirken, bu uygulamay1
CaK4 (%25.96) uygulamas: izlemis, en az ES ise KK (%11.53) uygulamasinda
Olciilmiis (Tablo 3.13) olup, bu iic uygulama arasindaki farklilik istatistiki diizeyde
onemli bulunmustur. Depolamanin onuncu giiniinde ise ES miktar1 tiim
uygulamalarda artmis (Sekil 3.13); en fazla artis yine CaK6 uygulamasinda iken, en
az artts Cal2 uygulamasinda Olgiilmiis ve ayrica bu iki uygulama arasindaki
farkliligim p<0.05 diizeyinde anlamli oldugu tespit edilmistir. ES miktar

muhafazanin 15 ve 20. Giinlerinde de kalan tiim uygulamalarda artmustir.
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Tablo 3.13. Farkli kalsiyum bilesikleri ile kitosan kombinasyonu uygulanmis hiyar
meyvelerinin elektrolit sizintis1 miktarlar1 (%)

Uygulamalar Muhafaza Siiresi (Giin)
0 5 10 15 20
KK 14a 11,53 ¢ 28,85bcd 30,56ab 35,94b
SK 14a 13,33de 24,77cde 30,39ab 33,57b
KT 14a 13,95cde 28,68bcd 33,61ab 45,94a
CaP2 14a 14,57cde 30,16bc 36,04ab --
CaP4 14a 15,76¢d 28,56bcd 37,25a --
CaP6 14a 17,29¢ 33,94b -- --
Cal2 14a 16,87¢ 17,97¢ 30,40ab 37,05b
Cal4 14a 16,03cd 20,36¢ 28,14b ---
CaLé6 14a 16,24cd 21,53e 32,59ab --
Cak?2 14a 15,29¢cd 21,93de -- --
CaK4 14a 25,26b 35,54b -- --
CaKé6 14a 29,30a 43,59a -- --
50,00
__ 45,00
& 40,00
é’ 35,00
= 30,00
£ 25,00
i‘, 20,00
* 15,00
10,00

Depolama siiresi (giin)

e KK SK === KT ee@eeCaP2 —- @ —CaP4 —@— CaPb
eofBecCal2 — B —Cal4d —— Calb ¢+ % e+ Cak2 ==X —- Cak4 —¥— Cak6

Sekil 3.13. Farkli kalsiyum bilesikleri ile kitosan kombinasyonu uygulanmis hiyar
meyvelerinin elektrolit sizintis1 miktarinda olusan degisimler (%)

3.14.Enfeksiyon Oram

Farkli kalsiyum bilesikleri 1ile kitosan kombinasyonu uygulanmis hiyar
meyvelerindeki enfeksiyon orani Tablo 3.14 ve Sekil 3.15’te verilmistir. Buna gore
muhafaza siiresinin ilk 10 giiniinde SK, KT, CalL2, CalL4 ve CaL6 uygulamalarinda

hi¢ enfeksiyon olusmazken, diger uygulamalarda enfeksiyon orami %0,02 (KT) -
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%0,33 (CaK4) arasinda degismistir (Sekil 3.15). Denemenin onbesinci giinlinde ise

SK uygulamasinda hala enfeksiyon goriilmezken kalan tiim uygulamalarda

enfeksiyon oraninin artis gosterdigi, en fazla enfeksiyon oraninin CaP4 (%0.67)

uygulamasinda en az enfeksiyonun ise %0.05 ile K, KT ve Cal2 uygulamalarinda

oldugu tespit edilmis olup, CaP4 ve Cal6 uygulamalar1 ile diger uygulamalar

arasindaki farkligin da istatistiki diizeyde 6nemli oldugu saptanmistir. Muhafaza

siiresinin sonunda kalan uygulamalar icerisinde en fazla enfeksiyon KT (%0.42)

uygulamasinda elde edilirken, en diisiik enfeksiyon SK (%0.05) uygulamasinda

bulunmustur.

Tablo 3.14. Farkli kalsiyum bilesikleri ile kitosan kombinasyonu uygulanmis hiyar
meyvelerindeki enfeksiyon orani (%)

Uygulamalar

KK

SK

KT

CaP2

CaP4

CaPé6

Cal2

Cal4

Cal6

Cak2

CaKk4

CaKé

10
0,02¢

0,10cd

0,12¢

0,30a

0,05de

0,33a

0,20b
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Muhafaza Siiresi (Giin)

15
0,05¢

0,05¢

0,13c

0,67a

0,05¢

0,12¢

0,27b

20
0,07¢

0,05¢

0.42a



Sekil 3.14. Depolamanin onuncu giiniinde kalsiyum Kkloriir uygulamasina ait
meyveler
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Sekil 3.15. Farkli kalsiyum bilesikleri ile kitosan kombinasyonu uygulanmis hiyar
meyvelerindeki enfeksiyon oraninin degisimi
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4. TARTISMA

Kalsiyum (Ca) hiicre fizyolojisinde 6nemli role sahip bir besin elementidir. Ca'nin
hormonlara, biyotik ve abiyotik stres sinyallerine ve ayrica cesitli gelisimsel
siireclere tepki olusturulmasina aracilik eden onemli bir hiicre i¢i haberci oldugu
bildirilmistir (Reddy ve Reddy, 2004). Kalsiyum, bitki hiicre duvarinin orta
lamelinde bulunan bagli poligalakturonaz zincirleri iizerine serbest karboksil
gruplarinuin ¢apraz baglanmasina yol agarak, hiicre-hiicre adhezyon ve kohezyonuna
katkida bulundugundan, hiicre duvarinin yapisinda énemli bir rol oynamakta, bu da
meyve dokularinin sertliginin artmasina neden olmaktadir (Burns and Pressey, 1987).
Kalsiyum hiicrenin donma ve ¢oziilme gibi stres faktorlerine karsi dayanimini da
etkilemektedir (Bolat ve Kara ,2017). Bu nedenle hiicrede bulunan kalsiyum
miktarinin arttirilmast 6nem tasimaktadir. Dolayisiyla yapilan bu calismada hiyar
meyvelerine farkli kalsiyum bilesikleri uygulanarak, meyvelerin kalsiyum miktarinin
arttiritlmasi, bu suretle de depolama siiresinin  ve kalitesinin arttirilmasi
hedeflenmistir. Denemede, hiyar meyvelerine %2, 4, ve 6 dozlarinda kalsiyum
propiyonat, kalsiyum laktat ve kalsiyum kloriir, %1 lik kitosan ile birlikte kombine
edilerek uygulanmis, depolamanin besinci giiniinde kalsiyum propiyonatin tiim
dozlar1 ile kalsiyum kloriiriin iki dozu (CaK2 ve CaKé6) uygulanan meyvelerin
kalsiyum miktar1 depolama baslangicindaki miktarin altina diiserken, kalsiyum laktat
uygulamasinin tiim dozlari ile kalsiyum kloriir uygulamasinin bir dozunda (CaK4:
123,33 ppm) baslangi¢ diizeyinin iizerine ¢ikmistir. Bununla birlikte depolamanin
ilerleyen donemlerinde meyvelerdeki kalsiyum miktarinin tiim kalsiyum uygulanan
meyvelerde kontrol gruplar1 ve kitosan uygulamasinin altinda kaldig1 tespit
edilmistir. Depolamanin onuncu giinlinden itibaren tiim kalsiyum bilesikleri
uygulanmis Orneklerin kalsiyum igeriginde meydana gelen azalmanin, uygulanan

dozlarin meyve kabuguna zarar vermis olabilecegi izlenimini uyandirmaistir.

Meyve eti sertliginin muhafazanin ilerleyen siirecinde bitki hiicre duvarinda bulunan
Ca-pektat molekiillerinin parcalanmasindan dolayr azalmasi beklenmektedir

(Karagali, 2014). Bununla birlikte kalsiyum uygulamalar1 ile meyve kalsiyum
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miktarinin arttirilabildigi ve etilen iiretiminin geciktirildigi dolayisiyla yumusama ve
renk degisiminin de geciktigi belirtilmistir..

Ayrica, yiiksek kalsiyum uygulamalarinin meyve kalitesinin korunmasinda yardimci
oldugu ifade edilmistir (Saba ve dig., 2016). Yapilan calismada da Cal.2 ve Cal4
basta olmak lizere tiim kalsiyum ve kitosan kombinasyonlar1 meyve eti sertligini
baslangica gore artirmistir. Depolamanin ilerleyen siirecinde ise beklendigi gibi
meyve eti sertliginde azalma baslamakla birlikte, muhafazanin onuncu giiniinde
Cal.2, Cal4, CalL6 ve CaK2 uygulamalarinda meyve eti sertligi baslangi¢ degerinin
iizerinde kalmistir. Dolayist ile ilk on giinliilk depolama siirecinde meyve eti sertligi
iizerinde en etkili uygulamalar kalsiyum laktat uygulamalar1 olurken, bunu bunu
kalsiyum kloriir ve kalsiyum propiyanat uygulamalar1 takip etmistir. Meyve eti
sertligindeki azalmanin hizli oldugu uygulamalarin depolama siiresinin de, sertligin
yavas sekilde azaldig1 uygulamalara gore kisaldigi tespit edilmistir. Kalsiyum kloriir
ve kalsiyum laktat uygulamalarinin taze kesilmis kavunlarda (Luna-Guzmén ve
Barrett 2000, Chong ve dig, 2015), kalsiyum kloriiriin havugta (Izumi ve Watada
1994), kalsiyum propiyonat ve kitosan kombinasyonunun taze kesilmis muzda
(Mirshekari ve dig., 2017) meyve eti sertligini korudugunu belirtmektedirler.
Yaptigimiz ¢alismada da kalsiyum kloriir uygulamalarinin ilk on giinde ve kalsiyum
laktat ve kalsiyum propiyonat (CaP4 disinda) uygulamalarinin ise on bes giin
siiresince sertligi korudugu goriilmiistiir. Mahajan ve Dhatt (2004), kalsiyum kloriir
uygulamasi ile sertlik/tazeligin korunmasinin kalsiyumun hiicresel organizasyonun
korunmasi ve enzim aktivitesinin diizenlenmesi yoluyla yaslanmay1 geciktirmesi
nedeniyle olustugunu belirtmislerdir. Ancak, mevcut calismada, kalsiyum kloriir
uygulamasina ait meyvelerin en fazla on giin depolanabildigi, bu siirecten sonra
yenilebilir 0zelligini kaybettigi tespit edilmis olup bu durumun kalsiyum kloriir
uygulamasinin meyve kabuguna zarar vermesi nedeniyle enfeksiyon hizinin artmasi
sonucu olustugu diisiiniilmistiir. Denemede %1 kitosan (KT) uygulamasinin da
sertligin korunmasinda etkili oldugu goriilmiistiir. Buna karsin Chong ve dig. (2015)
taze kesilmis kavunlarda 9%1°lik kitosan uygulamasinin baglangistan itibaren
depolama siiresi sonuna kadar meyve eti sertligini azalttigin1 tespit ederken,
Chutichudet ve Chutichudet (2014), %2,5’lik kitosan kaplamasimin papaya

meyvelerinin meyve eti sertligini énemli oranda arttigin1 bulmuslardir. Yapilan
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caligmalardaki bu farkli sonuclarin bulunmasinin uygulama yapilan meyvenin ve

kitosan kaplama oraninin farkli olmasindan kaynaklandig1 sanilmaktadir.

Meyve sebzelerin depolanmasinda en 6nemli amaglardan biri de diisiik muhafaza
sicakliklari ile solunum hizinin azaltilmasi dolayisiyla metabolizma hizinin ve agirlik
kaybinin baglangica goére degisim miktarinin azaltilmasidir. Muhafaza siiresince
agirlik agirhik kaybi ne kadar azaltilabilirse, {iriiniin depolama siiresi de o oranda
uzatilabilmektedir. Agirlik kaybinin azaltilmasinda hasat sonras1 degisik uygulamalar
yapilmakta olup, ylizey kaplama da bu uygulamalardan birisidir. Yapilan ¢alismada
farkli kalsiyum bilesikleri ve kitosan kombinasyonu ile {riin ylizeyinin
kaplanmasinin agirlik kaybi {izerindeki etkileri de incelenmistir. Arastirma
sonuclarina gore depolama siiresinde agirlik kayiplari artmakla birlikte en fazla
%1.38’e ulastig1 tespit edilmistir. Bununla birlikte bu maksimum degerin bile {iriiniin
gorsel kalitesini etkilemedigi sOylenebilir. Ciinkii Nunes and Emond (2007), meyve
ve sebzelerin ¢ogunun kalitesinin agirlik kaybi ile hizli bir sekilde azalmasina
karsilik, genel olarak, bahge bitkileri iirlinlerinde satis i¢in kabul edilemez sinirin
%3,0-%10,0'lik bir agirlik kaybina denk geldigini belirtmislerdir. Dolayisiyla yapilan
denemede, hicbir uygulamada meyvelerin agirlik kayiplari bu sinirlara ulasmamastir.
Ayrica ¢aligmamizda muhafaza siiresince en az agirlik kaybinin KT uygulamasinda
oldugu, bu uygulamayr CaP2 ve CaP4 uygulamalarinin izledigi bulunmustur.
Mahajan ve Dhatt (2004), armutlarla yaptiklar1 ¢alismada, %4 kalsiyum kloriir
uygulamasinin, kontrole gore agirlik kaybimi azalttigimi ve 75 giinliik muhafaza
siresince %3 liik bir agirlik kaybinin olustugunu ifade etmislerdir. Mevcut calismada
ise tiim uygulamalarda agirlik kayiplar1 %3’lin altinda kalmakla birlikte, agirlik
kaybinin azaltilmasinda kalsiyum propiyonat ve kitosan kombinasyonunun, kalsiyum
kloriir ile kitosan kombinasyonundan daha basarili oldugu tespit edilmistir. Naveena
ve Immanuel (2017), kalsiyum kloriire 5 ve 10 dakika siireyle daldirilmis hiyar
meyvelerinin depolamanin 16. giiniinde agirlik kayiplarinin sirasiyla %10,37 ve
%10,01 oldugunu belirtmislerdir. Oysa ¢alismamizda agirhk kayiplart tim
uygulamalarda hi¢bir zaman bu diizeylere ulasmamis, bunun nedeninin ise farkl
kalsiyum tuzlari ile kitosan kombinasyonu sonucu olusturulan kaplamanin su kaybini
engellemesi oldugu disiiniilmiistir. Chong ve dig. (2015) yapmis olduklan
caligmada taze kesilmis kavunlara kalsiyum kloriir, kitosan ve sodyum karbonatin tek

basina uygulanmasinin agirlik kaybini artirdigini buna karsilik, kitosan ve kalsiyum
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kombinasyonunun ise agirlik kaybini azalttigini bulmuslardir. Yapmis oldugumuz
calismada ise hem kitosanin tek basmma hem de kalsiyum propiyonat ile
kombinasyonunun agirlik kaybimin azaltilmasinda daha etkili oldugu saptanmistir.
Calismamiza benzer sekilde ElSayed ve dig. (2019)’da yesil fasulyede yapmis
olduklar1 ¢alismalarinda %]1,5 kitosan uygulamasinin muhafaza siiresi boyunca
agirlik kaybini azaltigimi bildirmislerdir. Yine El-Badawy (2012), farkli oranlardaki
kalsiyum klortir ve kitosan kombinasyonlarinin seftali iizerindeki etkilerini inceledigi
calismasinda, %1 kitosan+%4 kalsiyum kloriir uygulamasinin agirlik kaybinin
azaltilmasi agisindan ey iyi uygulama oldugunu bildirmislerdir. Arastirmamizda ise
kalsiyum klortir ile kitosan kombinasyonu uygulanan meyvelerde agirlik kayiplar az
olmakla birlikte, kalsiyum propiyonat ve kitosan kombinasyonu daha etkili

bulunmustur.

Renk, taze meyve ve sebzelerin en Onemli kalite bilesenlerinden birisi olup,
meyvenin olgunlasmasi, doku, renk, lezzet ve aromadaki degisimlerle ilgili de bilgi
vermekte (Pék ve dig. 2010 ), bu nedenle renk yani iiriinlerin gorsel kalitesi, tiiketici
acisindan en Oonemli duyusal kalite 6zelligi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Costa et
al.2011; Grossman and Wisenblit 1999). Gorsel kalitenin, taze meyve ve sebzelerin
boyutu, sekli, dokusu, kiitlesi, parlakligi, rengi gibi bir ¢cok 6zellik hakkinda da bilgi
verdigi kabul edilmektedir (Leon et al.2006, Nisha ve dig.2011, Pereira ve dig.2009).
Renk, duyusal, besin igerigi ve gorsel veya gorsel olmayan bozulmalar gibi diger
kalite nitelikleri ile de iliskilendirilebilmekte ve bunlarin hemen kontrol edilmesine
yardimc1 olmaktadir. (Francis 1995). CIELAB koordinatlar1 (L* a®* b%) iiriin
ylizeyinden dogrudan okuma yoluyla elde edilmekte, a* ve b* olmak iizere iki renk
alan1 ile psikometrik parlaklik indeksi olan L* degerleri OoOlgiilmektedir. Bu
Olctimlerde a* parametresi kirmizimsi renkler icin pozitif, yesilimsi olanlar i¢in
negatif degerler alirken; b* degeri sarimsi renkler icin pozitif, mavimsi olanlar i¢in
negatif degerler almaktadir. L* degeri ise siyah ve beyaz arasinda, her rengin gri
tonlamasina esdeger olarak kabul edilebilen yaklasik bir parlaklik 6l¢timiidiir
(Granato ve Masson 2010, Pathare ve dig., 2013). L* degerleri 0-100 arasinda
degismekte olup, L* degerinin sifira dogru yaklagmasi, parlakligin azaldigini; 100°e
dogru artmasi ise parlakligin arttigin1 gostermektedir. Arastirmamizda L* degeri
muhafaza siiresince genel olarak tiim uygulamalarda artmis olup, bu da depolama

siiresince  biitiin uygulamalardaki hiyar meyvelerinin parlakliginin  arttigim
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gostermektedir. Bununla birlikte kalsiyum propiyonat uygulamalarindaki meyvelerin
parlaklig1 diger uygulamalardan daha yiiksek iken, kalsiyum kloriir uygulamasinin
iki dozunda (CaK4 ve CaK6) ise en diislik oldugu goriilmiistiir. Arastirmada Slgiilen
a* renk degeri verileri de depolama siiresince, CaK4, CaKé6 ve Cal6
uygulamalarinda yesil rengin azaldigimi, diger uygulamalarda ise arttigim
gostermistir. Denememizde; b* renk degerleri tim uygulamalarda artis gosterirken,
en az artty KK, SK ve KT uygulamalarinda elde edilmis olup CaK4 ve CaKé6
uygulamalarinda ise depolama bagslangicina goére az oranda azalma gostermistir.
Dolayisiyla genel olarak denememizde kalsiyum kloriiriin yiiksek dozlarinin hiyar
meyve kabugunda olusturdugu zararin, meyvelerin rengini de etkiledigi goriilmiistiir.
Rengin nitel 6zelligi olarak kabul edilen hue acisi (h°), renklerin geleneksel olarak
kirmizimsi, yesilimsi vb. olarak tamimlandigi bir 6zellik olup, ayni parlakliktaki
belirli bir rengin, referans olarak kabul edilen gri renkten farkini tanimlamak i¢in
kullanilmaktadir. Hue acist renk degeri, farkli dalga boylarinda, absorbanstaki
farkliliklar1 da ifade etmektedir. Hue acisinin yiiksek olmasi, 6rneklerdeki sar1 rengin
azligim ifade etmekte, 0° veya 360°’lik a¢1; kirmizi tonu, 90°, 180° ve 270° agilari
ise sirastyla sari, yesil ve mavi tonlar1 temsil etmektedir (Barreiro ve dig. 1997;
Lopez ve dig. 1997). Arastirmamizda hue ag¢i degerlerinin tiim uygulamalarda
depolama siiresince azaldigi tespit edilmistir. Bununla birlikte en yiiksek hue ag1
degerler1 KT uygulamasinda elde edilmis olup, bunu CaP6, KK, SK ve Cal2
uygulamalar1 izlemis, diger uygulamalarda ise hue agisi daha az olmustur. Bu
nedenle kitosan kaplamanin yesil rengin korunmasinda en etkili uygulama oldugu,
kalsiyum uygulamalar1 arasinda ise kalsiyum propiyonatin %6’lik ve kalsiyum
laktatin %2’lik dozlarmin bu anlamda diger kalsiyum uygulamalarinda daha 1yi
olduklar tespit edilmistir. Sararma, {irtinilin 151k, kimyasal maddelere maruz kalma ve
degisik hasat sonrasi islemlerin sonucu renk degisimi ve genel iiriinliniin bozulmasi
ile iligkilidir. Sarilik indeksi de esas olarak bu bozulma tiirlerini tek bir degerle
olgmek icin kullanilmaktadir. Sarilik indeksi (SI), iiriiniin sarilik derecesini
gostermektedir (Rhim ve dig. 1999). Denememizde muhafaza siiresince sarilik
indeksi degerleri tiim uygulamalarda artis gosterirken, CaK4 ve CaKé6

uygulamalarinda b* renk degerlerine benzer sekilde azalma gostermistir.
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Meyve kabugunda bulunan klorofil-SPAD miktar1 baslangigta yiiksek iken
depolamanin ilerleyen siirecinde azalmistir. Limantara ve dig., (2015), klorofil SPAD
olgiimleri ile in vitro klorofil miktar1 arasinda kuvvetli iliski (R? ~ 0.9) oldugunu
bulmuslardir. Bu nedenle yapilan SPAD o6l¢iimlerine gére meyve kabugunun klorofil
miktarinin da azaldigi sdylenebilir. Bununla birlikte klorofil miktarindaki en fazla
azalma CaP2 uygulamasinda elde edilirken, bunu KK ve CaP4 uygulamalar: izlemis,
Cal6 ve Cal4 uygulamalarindaki meyvelerin klorofil miktarinin yiliksek oranda
korundugu tespit edilmistir. Muhafazanin baslangicinda yiiksek olan kabuktaki
klorofil miktar1 depolama siiresinin sonuna dogru yaslanmayla birlikte klorofilin
parcalanmasina bagli olarak diistiigli goriilmiistiir. Buna karsin, kalsiyum laktat
uygulamalarinin klorofilin par¢alanma hizin1 diger uygulamalara gore yavaslattigi

tespit edilmistir.

Aragtirmamizda suda ¢6ziiniir kurumadde (SCKM) miktar1 depolama siiresinde tiim
uygulamalarda yaslanmaya bagli olarak azalmistir. Ancak KK, SK ve CaK4
uygulamalarinda SCKM miktarindaki azalmanin diger uygulama gruplarina gore
yavas oldugu goriilmektedir. Rehman ve dig., (2017) kalsiyum laktat uygulamasinin
elmada depolama stiresinde SCKM de artirdigini bildirmislerdir. Yapilan ¢alismada
da depolamanin besinci giiniinde Cal2 ve Cal4 uygulamalarinda benzer bir artis
elde edilmekle birlikte muhafazanin ilerleyen doneminde SCKM miktarinin azaldigi
tespit edilmistir. Elde edilen bu farkli sonug; elma meyvesinin klimakterik olmasi
dolayisiyla kalsiyum laktat uygulamasinin nisasta pargalanmasini hizlandirmak
suretiyle SCKM miktarinda artisa neden olmasindan kaynaklandigi diisiintilmiistiir.
Ciinkii hiyar meyvesi klimakterik olmadigindan yaslanmaya bagli olarak SCKM

miktar1 azalmaktadir.

Arastirmada, hiyar meyvelerinin titre edilebilir asit (TEA) miktari, depolamanin
onuncu giiniine kadar hizla azaldiktan sonra yirminci giine kadar daha stabil bir egim
gostermistir.  Bununla birlikte kalsiyum kloriir uygulanmis oOrneklerin TEA
miktarinin diger uygulamalardan daha az oldugu; KK, KT, SK, CaP2 ve CaP4
uygulamalarinda ise diger uygulamalardan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Meyve
ve sebzelerde onemli kalite kriterlerinden biri de {irliniin tadi, lezzeti ve aromasidir.
Hiyar meyvesi ortalama olarak otuz adet ugucu bilesik icermekte olup, bunlar

arasinda alifatik alkoller ve karbonlu bilesikler bol miktarda bulunmaktadir. Taze
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hiyar meyvesinin tadi linoleik ve linolenik asidin enzimatik pargalanmasinin bir
sonucu olarak ortaya c¢ikmaktadir (Husain, 2010). Yapilan c¢alismada depolama
siiresince tat puanlar1 azalmakla birlikte, KK, SK, KT ve CalL2 uygulamalarinda
muhafazanin 15. giinline kadar tadin yiiksek oranda korundugu, CaP6, CaK4 ve
CaK6 uygulamalarinda ise onuncu giiniinde kabul edilemez diizeylere diistiigii tespit

edilmistir.

Hasat sonrasi yapilan uygulamalar meyve ve sebzelerde hiicre duvarinda
zararlanmaya neden olabilmekte, bu zararlanmanin miktar1 ise en 1iyi elektrolit
sizintist ile belirlenmektedir (Kasim ve Kasim 2016). Elektrolit sizintisi, hiicre
zarlarinin yar1 gecirgenligi kaybim1 degerlendirmek i¢in kullanilan iyi bir gosterge
olmasinin yanisira membran zararlanmasi i¢in de bir indeks olarak kabul
edilmektedir. Elektrolit sizintisinin derecesi, meyve dokusunin biitiinliigiine bagh
olup, olgunlagsma sonunda veya meyveler diisiik sicakliklar gibi agir stres kosullarina

maruz kaldiginda elektrolit sizintisinda artis beklenmelidir (Bagheri ve dig., 2015).

Yaptigimiz ¢alismada CaK4 ve CaKé6 uygulamalarindaki hiyar meyvelerinin
elektrolit sizintis1 oldukca yiiksek olmustur. Dolayisiyla bu dozlarin meyve kabuguna
zarar vermis oldugu goriilmektedir. Clinkii elektrolit sizintis1t miktarlart muhafazanin
besinci giinlinde kontrol (KK) grubunun CaK4 uygulamasinda 2 katina, CaKé6
uygulamasinda 2.5 katina cikmistir. Bu da kalsiyum kloriir uygulanmis hiyar
meyvelerinin ancak 10 gilin depolanabilmesine neden olmustur. Benzer etki CaP6
uygulamasinda da olmus ve bu grupta ancak 10 giin depolanabilmistir. Bununla
birlikte kalsiyum laktat uygulamasinin diger kalsiyum tuzlarina gore hiicreye daha az
zarar verdigi sOylenebilir, 6rnegin, Cal2 uygulamasina ait meyvelerden elektrolit
sizintis1 muhafazanin 15. giintine kadar kontrol grubundan diisiik olmustur. Kou ve
dig., (2015) brokolide yaptiklart calismalarinda kalsiyum laktat uygulamasinin
kaliteyi artirirken elektrolit sizintisin1 da azaltigini belirtmislerdir. Bu sonug ise bizim
yapmis oldugumuz calismay1 dogrular niteliktedir. Kalsiyum laktat uygulamalari
icerisinde ise %2 kalsiyum laktat uygulamasinda elektrolit sizintisindaki artis

digerlerine gore daha yavastir.

Hiyar meyvesi olgunlasmadan yenilen bir meyve tiirii olmasi ayrica su igeriginin ve

solunum hizinin da yiiksek olmasi nedeniyle hasat sonrasi enfeksiyonlara karsi
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oldukca duyarli bir meyvesi yenilen sebze tiirtidiir. Dolayisiyla hasat sonrasi yapilan
uygulamalarin bir kismi1 da enfeksiyon oraninin azaltilmasina yoneliktir. Kalsiyumun
bitki hiicresinin duvarlarinda orta lamelinin ana maddesi olmasi nedeniyle hiicre
duvarinda kalsiyum miktarinin arttirilmasiin Ca-pektatin olusumunu ve birikmesini
hizlandirarak hiicre duvarmin orta lamelinin kalinlagsmasi sagladigi, bunun da hiicre
duvariin sertligini arttirarak {iriinlerin bozulma oranimi diisiirdiigti ifade edilmistir.
Bu nedenle digsal kalsiyum uygulanan meyve ve sebzelerin bozulmalara kars1 daha
az duyarh oldugu da belirtilmistir (Sohail ve dig., 2015). Calismamizda SK, KT,
Cal2, CalL4 ve CalL6 uygulamalarinda depolamanin onuncu giiniine kadar hig
enfeksiyon goriilmezken, diger uygulamalarda 9%0,02-0,33 oraninda enfeksiyon
olustugu goriilmiistiir. SK uygulamasinda on besinci giinde de enfeksiyona
rastlanmamistir. Muhafaza siiresince en yiiksek enfeksiyon orani (%0,67) ise CaP4
uygulamasinda depolamanin on besinci giiniinde tespit edilmistir. Dolayisiyla
kalsiyum propiyonat ve kalsiyum kloriir uygulamalar1 enfeksiyonun 6nlenmesinde
etkisiz olurken, kalsiyum laktat uygulamasi1 onuncu giine kadar etkili olduktan sonra
etkisini kaybetmistir. Suya daldirildiktan sonra depolanan meyvelerde ise enfeksiyon
ancak yirminci giinde ortaya ¢ikmistir. Meyve suyundan 6l¢iilen kalsiyum miktarlari
incelendiginde muhafazanin besinci giiniinde KT, CaP2, CaP4, CaP6 ve CaK6
uygulamalar1 disindaki uygulamalarda baslangic degerinin {izerine c¢ikmis, bu
uygulamalarda da 60,33-83,33 ppm arasinda degismis ve bu donemde de higbir
uygulama grubunda enfeksiyon rastlanmamaistir. Depolamanin onuncu giiniinde tiim
uygulamalardaki meyvelerde kalsiyum miktar1 azalmis ancak bu donemde sirasiyla
83,67, 81,33, 43,0, 48,0 ve 44,67 ppm Ca igerigine sahip SK, KT, Cal2, Cal4 ve
Cal6 uygulamalarinda yine enfeksiyona rastlanmamaistir. Dolayisiyla elde edilen bu
sonug¢, meyvenin kalsiyum igerigi ile enfeksiyon oranin bir baglantis1 olmadigi

izlenimini uyandirmagtir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calisma ile farkli kalsiyum tuzlar1 ve kitosan kombinasyonu uygulamalarinin
hiyar meyvelerinin depolama kalitesi ve siiresine olan etkileri arastirilmistir.
Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, yapilan uygulamalar igerisinde meyve eti
sertliginin korunmasi agisindan kalsiyum laktat uygulamalari 6ne ¢ikmis, bunlar
icerisinde de Cal2 uygulamasi en iyi sonucu vermistir. CalL2 uygulamasi ayrica
yesil rengin korunmasinda saglarken, bu gruptaki meyvelerin SCKM miktar1 da diger
uygulamalara gore yliksek bulunmustur. Arastirmada KT ve CaP4 uygulamalari
agirlik kaybinin azaltilmasinda basarili olurken, CaP4 uygulamasi klorofilin hizli
parcalanmasina neden olmustur. Denemede en fazla agirhik kaybi CaKé
uygulamasinda elde edilmis olup kalsiyum kloriiriin %4 ve %6’lik dozlar1 yesil
rengin ve parlakligin azalmasina da neden olmustur. Denemede klorofil miktarinin
korunmasi agisindan Cal.4 ve CalL6 uygulamalar1 da basarili bulunmus olup, ayrica
Cal2 ve Cal4 uygulamalar1 SCKM miktarin1 arttirmistir.  Ayrica Cal2
uygulamasindaki meyvelerin tat puanlar1 da yiiksek bulunmus, Cal.2, Cal.4 ve CalL6
uygulamalarinda muhafazanin onuncu giiniine kadar enfeksiyon da olusmamaistir.
Calismada, CaK4 ve CaK6 uygulamalariin elektrolit sizintisini arttirdig1 dolayisiyla
hiicre zarinda hasar olusturdugu belirlenmistir. Sonu¢ olarak yapilan calismada
kalsiyum laktat ve kitosan kombinasyonun {iriiniin biyokimyasal kalitesinin
korunmasinda  kalsiyum  propiyonat ve kalsiyum kloriir ile kitosan
kombinasyonlarindan daha iyi sonug verdigi, 6zellikle %2 kalsiyum laktat ve kitosan
kombinasyonunun bu agidan basarili oldugu ortaya ¢ikmustir. Ozellikle kalsiyum
kloriiriin %4 ve %6’lik dozlarinin {iriinde hasar olusturarak kalitesini diistirdiigii
tespit edilmistir. Dolayisiyla ¢alisma sonucunda %2 kalsiyum laktat ve kitosan
kombinasyonu Onerilmekle birlikte, kitosanin %1°lik dozunun dikkate alinmasi
gerektigi, ayrica kalsiyum laktatin daha diisiik dozlari ile kitosan kombinasyonun da

denenmesi gerektigi sonucuna varilmaistir.
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