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Oz

Bahge iirlinlerinde hasat sonrasi kayiplarin 6nlenmesinde bitkisel ugucu yaglarin da icerisinde yer aldig1
kimyasallara alternatif uygulamalar giderek popiiler hale gelmektedir. Bu calismada, hasattan nce uygulanan
okaliptiis (Eucalyptus camaldulensis Dehnh), kekik (Origanum onites L.) ve kayisi ¢ekirdegi (Prunus armeniaca
L.) yaglarmmin (2 mL L) ‘Rubygem’ ¢ilek ¢esidi meyvelerinin muhafaza siiresi ve kalitesi iizerine etkileri
incelenmistir. Hasattan 3 giin 6nce uygulama yapilan cilekler 0°C sicaklik ve %90-95 oransal nemde 10 giin
siireyle depolanmistir. Ayrica, meyvelerin manav kosullarindaki dayanma durumlarimin belirlenmesi igin
20+2°C sicaklik ve %60+5 oransal nemde 3 giin siireyle bekletilmistir. Sogukta muhafaza sirasinda kayisi
cekirdegi ve okaliptiis yaglar agirlik kabini engellemede etkili bulunurken, manav kosullarinda ise kayisi
cekirdegi yagr daha basarili bulunmustur. Meyve eti sertliginin korunmasinda sogukta depolama sonunda
okaliptiis ve kekik yag1 etkili iken, manav kosullari sonunda ise yag uygulamalarn arasinda istatistiksel olarak
onemli bir farklilik tespit edilememistir. Sogukta depolama ve manav kosullarinda kayisi cekirdegi yagi
uygulamasi yapilan meyvelerde daha yiiksek suda ¢6ziinebilir kuru madde (SCKM) miktar: tespit edilmistir.
Meyve renginin parlaklik (L*) ve kroma (C*) degerinin korunmasinda bitkisel yag uygulamalari kontrole gore
daha bagarili bulunmustur. Arastirma sonuglart hasat dncesi bitkisel yag uygulamalarinin ¢ilek meyvesinde hasat
sonrasi kayiplar1 azaltmak ve kaliteyi korumak amaciyla kimyasal uygulamalara alternatif olabilecegini
gostermistir.
Anahtar Kelimeler: Cilek, esansiyel yaglar, hasat 6ncesi uygulama, depolama, manav kosullari

The Effects of Different Pre-harvest Essential Oil Treatments on Storage of the
‘Rubygem’ Strawberry Cultivar
Abstract

Alternative treatments to chemicals such as essential oils are gaining popularity in the prevention of
postharvest losses. This study was conducted to determine the effects of pre-harvest treatments of eucalyptus
(Eucalyptus camaldulensis Dehnh), thyme (Origanum onites L.) and apricot seed (Prunus armeniaca L.) oils on
the storage time and fruit quality. Treated and non-treated (Control) fruit were stored at 0 °C and 90-95%
relative humidity for 10 days. Additionally, the fruit were kept at 20+2°C and 60+£5% relative humidity for 3
days to simulate shelf-life period. The apricot seed and eucalyptus oils were found to be effective in preventing
weight loss during cold storage while apricot seed oil was found to be more effective in shelf-life conditions. At
the end of cold storage, the Eucalyptus and thyme oils were efficient in maintaining fruit firmness while there
were no statistically significant differences between oils treatments during three-day shelf-life period. During
both cold storage and shelf life, the maximum soluble solids content was determined in the fruit treated with
apricot seed oil. Plants oil treatments were found to be more successful in maintaining the lightness (L*) and
chroma (C*) values of fruit color compared to the control. However, there were no statistically significant
difference between the oil treatments at the end of the shelf-life period. It can be concluded that preharvest
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essential oils treatment can be an alternative to chemicals used for controlling decay development and
maintaining quality of strawberry fruit
Keywords: Strawberry, essential oils, preharvest treatment, storage, shelf-life

Giris

Cilek (Fragaria x ananassa Duch.), diinyada ortiialt1 ve agikta yaygin olarak yetistiriciligi
yapilan ticari dneme sahip ilizlimsii meyve tiirlerinden birisidir. Diinyanin bir ¢ok bolgesinde, 1liman,
subtropik ve hatta tropik iklim kosullarinda da yetistirilebilmektedir (Guerrero-Chavez ve ark., 2015;
Garriga ve ark., 2015). Taze ve islenmis olarak degisik sekillerde tiiketilebilen bu meyve tiirii, biiyiik
bir pazar avantajina sahiptir (Casierra-Posada ve ark., 2011). 2009 yilinda 6.522,913 ton olan diinya
cilek {iretimi, son on yilda yaklagik %36 oraninda artarak 2019 yilinda 8.885,028 tona ulagmistir. Bu
tiretimin 486. 705 ton’luk kism Tiirkiye tarafindan gergeklestirilmektedir (FAO, 2021).

Cilek meyveleri antioksidan, C vitamini, fenolik maddeler, antosiyaninler ve ellajik asit
yoniinden zengin bir igerige sahiptir (Giampieri ve ark., 2012). Cilek meyvesinin vitamin ve besin
elenmenti igerigi, ¢esit 0zelliklerine, yetistirme kosullarina ve hasat sonrasi depolama &zelliklerine
gore degisebilmektedir (Mahmood ve ark., 2012; Sener ve Tiiremis, 2017). Meyvelerin ticari degeri
meyvenin rengi ve iriligi yaninda meyve tadi ile de dogrudan iliskilidir (Azodanlou ve ark., 2003).
Yapilan g¢alismalar tiiketicilerin meyve satin alma tercihlerinde meyve albenisinin énem tasidigini
gostermektedir (Correia ve ark., 2011). Diger bahge iiriinlerinde oldugu gibi ¢ilekte de tiiketicilerin
satin alma tercihlerinde irilik, meyve rengi, tad ve aroma 6nemli parametreler arasindadir (Ganhao ve
ark., 2019). Cilegin meyve kalitesi tlizerine etki eden c¢esitli faktorler bulunmaktadir (Sener ve
Tiremis, 2016). Bunlar arasinda sicaklik, dikim tarihi, olgunluk asamasi, gesit ve kiiltiirel islemler yer
almaktadir (Khanizadeh, 1994; Kivijarvi ve ark., 2002; Anttonen ve ark., 2006; Kumar ve Day, 2012).
Birgok meyveye kiyasla hassas bir dokuya sahip olan ¢ilek, yaralanma ve fungal hastaliklara oldukca
duyarl: bir tiirdiir (Mohammadi ve ark., 2021; Vicente ve ark., 2002). Hasat sonras1 émrii olduk¢a kisa
olan bu tiirde muhafaza siiresinin birkag giin bile uzatilmasi elde edilen gelirin artmasin
saglayabilecektir. Cilekte raf 6mriinii uzatmak i¢in kullanilan ¢ok sayida uygulama bulunmaktadir. Bu
uygulamalar arasinda 1s1 uygulamalari, iiriiniin dondurulmasi, modifiye atmosferde paketleme,
ultrases, yenilebilir kaplamalar gibi birgok kimyasal ve fiziksel yontemler kullanilmaktadir (Yan ve
ark., 2019; Vicente ve ark., 2002). Ancak son yillarda tiiketicilerin saglikli iiriin tiikketme taleplerinin
artmasi sonucu organik iriinler ile kimyasal olmayan yontemlere olan ilgi de her gecen giin
artmaktadir (Vicente ve ark., 2003).

Kompleks yapili dogal bilesikler olan bitkilerin tohum, kok, yaprak, cicek gibi degisik
kisimlarindan elde edilen ugucu yaglar kimya, farmakoloji, gida ve kozmetik sektorlerinin yaninda
tarimsal iiretimde de farkli alanlarda kullanilabilmektedir (Sener ve ark., 2018). Son yillarda artan gida
giivenligi endiseleri, ¢cevreye kars1 olusan duyarlilik, bitkisel kokenli olan, kolay temin edilebilen, ucuz
ve ¢evre dostu bu iiriinlere olan ilgiyi de arttirmistir (Sener ve ark., 2018). Bu amagla ugucu yaglardan
elde edilen preparatlarin hasat 6ncesi ve sonrasi kullanimlar1 yayginlasmistir (Wei ve ark., 2018).
Cilekte ozellikle gri kiifiin dnlenmesi amaciyla ugucu yaglarin kullanildig: bildirilmektedir (Wei ve
ark., 2018). Ancak literatiirde kekik yag ile ilgili baz1 ¢aligmalar bulunmasma ragmen o6zellikle
okaliptiis ve kayist ¢ekirdegi yagmin ¢ilekte hasat oncesi kullaniminin meyve kalitesi ve duyusal
Ozelliklerine olan etkileri ile ilgili bir calismaya rastlanilmamistir. Bu ¢alismada, cilekte hasat dncesi
kekik, okaliptus ve kayisi ¢ekirdegi yaglarinin muhafaza siiresi ve meyve kalitesi {izerine etkileri
arastirilmigtir.

Materyal ve Yontem

Bu ¢alisma Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Arastirma ve Uygulama Alani’nda yer alan
1 da’lik cam serada yiirtiilmiistiir. Calismada deneme materyali olarak, orta derecede sert tekstiire
sahip, albenisi yiiksek ve iyi aromali meyvelere sahip olan kisa giin ¢esidi ‘Rubygem’ (Fragaria
xananassa Duch.) kullanilmigtr.

Cilek fideleri tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve her parselde 30 bitki
olacak sekilde seddelere dikilmistir. Seddeler ot kontrolii saglamak amaciyla 100 p kalinliga sahip
siyah plastik malg ile kaplanmistir. Fideler sedde {izerine 30 cm X 30 cm mesafede licgen seklinde
dikilmistir.
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Hasat oncesi bitkisel yag uygulamasina kadar biitiin bitkilere esit sekilde kiiltiirel uygulamalar
yapilmigtir. Hasat zamanindan 3 giin 6nce g¢ilek bitkilerine okaliptiis (Eucalyptus camaldulensis
Dehnh), kekik (Origanum Onites L.) ve kayis1 (Prunus armeniaca L.) cekirdegi yaglari 2 mL L™*
dozunda uygulanmistir. Hazirlanan soliisyonlara etkinligini artirmak iizere 20 mL 100 L™ dozunda
yayict yapistirict (Tween-20) eklenmistir. Bitkisel yag uygulamalar1 piiskiirtme seklinde tiim
yiizeylere temas edecek sekilde yapilmistir. Kontrol grubu bitkilere ise saf su uygulanmustir.

Hasat edilen meyveler hizli bir sekilde Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Prof. Dr.
Mustafa Pekmezci Derim Sonrast Fizyoloji Laboratuvari’na getirilmistir. Meyveler burada elle
secilerek boylanmis ve 250 g’lik delikli sale ambalajlara yerlestirilmistir. Ambalajlanan meyveler 0°C
sicaklik ve %90-95 oransal nemde 10 giin siireyle muhafaza edilmis ve muhafazanin 5. ve 10.
giiniilerinde analiz edilmistir. Meyvelerin manav kosullarindaki dayanim durumlarini belirlemek
amaciyla sogukta depolamaya ek olarak 20+2°C sicaklik ve %60+5 oransal nemde 3 giin siireyle
bekletilmistir. Depolamanin 5.giinii ve sonunda 10.glinde baz1 kalite analizleri yapilmistir.

Meyvelerin agirlik kayb1 miktar1 0.01g duyarliliktaki dijital bir terazi (Denver TP-152, Denver
Instruments, USA) kullanilarak 6l¢iilmils ve meyvelerde meydana gelen agirlik kayiplar baglangi¢
agirliginin yiizdesi olarak hesaplanmistir. Suda ¢6ziinebilir kuru madde (SCKM) ve titre edilebilir asit
(TEA) miktarlarini belirlemek i¢in meyveler katt meyve sikacagindan gecirilmis ve meyve suyu elde
edilmistir. Elde edilen meyve suyundan dijital bir refraktometre (Hanna HI96801, Hanna Instruments,
USA) ile SCKM miktar1 yiizde (%) olarak dl¢iilmiistiir. Orneklerin TEA miktarini belirlemek icin
meyve suyundan 5 mL 6rnek alinarak saf su ile 40 mL’ye tamamlanmis ve 0.1 N sodyum hidroksit
(NaOH) ¢ozeltisi ile bir pH metre (Inolab pH 720, WTW, Germany) yardimiyla, pH=8.1"¢ olana kadar
titre edilmistir. Cileklerin TEA miktart sitrik asit cinsinden yilizde (%) olarak hesaplanmistir.
Cileklerde meyve sertligi, meyvelerin orta kismindan 6.30 mm uca sahip 6zel bir sertlik 6lglim cihazi
(Chatillon DFI 10, Largo, FL, USA) ile Newton (N) olarak o6l¢iilmiistiir. Meyve renk olglimleri
meyvenin 3 farkli noktasindan renk &l¢iim cihazi (MINOLTA CR-400 MINOLTA Camera Co, LTD
Ramsey, NJ) ile belirlenmistir. Depolama siiresince meyvelerde meydana gelen pazarlanamaz iiriin
miktar1 belirlenmis ve sonuglar toplam meyvenin yiizdesi (%) olarak ifade edilmistir.

Istatistik Analizler

Muhafaza denemesi, 3 tekerriirli olarak “Tesadiif Parselleri” deneme desenine goére
planlanmis ve her tekerriirde 15 meyve olacak sekilde kurulmustur. Calismadan elde edilen veriler
‘SAS’ (SAS Inst., Cary, NC, USA) istatistik paket programinda degerlendirilmistir. Sonuglar, P<0.05
hata diizeyinde Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile karsilastirtlmistir.

Bulgular ve Tartisma

Agirhik Kayb

Hasat oncesi farkli bitkisel yag uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin agirlik kaybi tizerine
etkileri hem sogukta depolama hemde manav kosullarinda istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05)
bulunmustur (Cizelge 1). Muhafaza siiresinin ilk bes glinlinde uygulamalar arasinda istatistiksel
farklilik tespit edilmemis, buna karsin muhafazanin 10. giinii sonunda kekik yagi ve kontrol
uygulamalarinda saptanan ortalama agirlik kaybi okaliptiis ve kayisi ¢ekirdegi yagi uygulamalarina
gore daha yiiksek bulunmustur. Muhafaza siiresine ek olarak manav kosullarinda bekletme sonunda
ortama agirlik kaybi miktarlar1 incelendiginde, en yiiksek agirlik kaybi kontrol ve kekik yagi
uygulamalarinda (%9.35 ve %9.16), en diisiik agirlik kaybi ise kayis1 gekirdegi yag1 uygulamasinda
(%6.93) tespit edilmistir. Muhafaza siiresinin uzamasiyla birlikte tiim uygulamalarda agirlik kaybi
artis gostermis ve 10 giin sogukta depolamaya ek olarak 3 giin manav kosullarinda bekletilen
cileklerde 9%11.31 oraninda agirlik kayb1 saptanmistir (Cizelge 1).

Bahge iirlinlerinde disaridan yapilan bitkisel yag uygulamasi veya yenilebilir kaplamalarin
agirlik kaybini Onleme potansiyeli meyve etrafinda bir bariyer olusturarak meyveden su kaybini
azaltmasi ile iligkilendirilmektedir (Yilmaz ve ark., 2019). Bu tir uygulamalar, meyvenin i¢
atmosferini degistirerek, meyvenin solunum hizin1 yavaglatir ve sonugta agirlik kaybmi azaltir.
Calismada agrilik kaybin1 azaltma acisindan kekik yag1 ve kontrol uygulamasi arasinda istatistiksel bir
farklilik tespit edilmemistir. Bu durumun kekik yaginin ucuculuk 6zelliginin daha yiiksek olmasindan
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Ugucu yag uygulamalarmin basaris1 uygulama zamani, sekli ve
cesitlere bagl olarak farklilik gosterebilmektedir. Cilekte hasat sonrasi agirlik kayiplarini azaltmak
amaciyla denenen kimyon, kekik, ¢orek otu, nane ve tarcin yagi uygulamalarindan en yiiksek agirlik
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kayb1 targin yagi uygulamasinda tespit edilmistir (Yilmaz ve ark.,, 2019). Ucucu bilesik
uygulamalarimin hidrofobik o&zellikleri geregi yenilebilir film kaplama uygulamalan ile birlikte
yapilmasinin agirlik kaybinin engellenmesinde daha etkili olacag: bildirilmistir (Sun ve ark., 2014).

Meyve Eti Sertligi

Hasat oOncesi farkli bitkisel yag uygulamalari ve muhafaza siirelerinin meyve eti sertligi
tizerine etkileri hem sogukta depolama hemde manav kosullarinda istatistiksel olarak énemli (P<0.05)
bulunmustur (Cizelge 2). Cilek meyvelerinin sertligi sogukta muhafaza ve manav kosullarinda azalig
gostermistir. Muhafazanin baglangicinda ortalama 4.24 N olan meyve sertligi, 10 giin sogukta
muhafaza sonunda 3.69 N, buna ek olarak 3 giin manav kosullar1 sonunda ise 3.09 N olarak tespit
edilmigtir. Meyve eti sertliginin azalmasinda sogukta depolama sonunda okaliptiis (4.27 N) ve kekik
yagi (4.06 N) etkili olurken, manav kosullar1 sonunda ise bitkisel yag uygulamalar kontrole gére daha
basarili bulunmustur.

Table 1. Effect of different pre-harvest essential oil treatments and storage times on the (%) weight loss
Cizelge 1. Hasat oncesi farkli ugucu yag uygulamalarinin ve depolama siirelerinin agirlik kaybi (%) {izerine
etkileri

Bitkisel Yag Uygulamalar Mubhafaza Siiresi (Giin) Ortalama (Uyg.)
5 10
Kontrol 2.59 * 7.23al 490a
OKaliptiis 2.87 6.36b 4.62 bc
Kekik 3.09 7.34a 5.22a
Kayisi ¢ekirdegi 2.84 571b 428 ¢
Ortalama (Mubh. Siir.) 2.85b 6.61a
5+3 10+3

Kontrol 5.57b 13.13a 9.35a
Okaliptiis 5.28b 11.23b 8.25b
Kekik 6.39a 11.92b 9.16 a
Kayisi cekirdegi 4.89b 8.97c 6.93¢c
Ortalama (Mubh. Siir.) 5.53 b 11.31a

! Farkl harflerle gosterilen degerler Duncan testine gore istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
* Duncan testine gore ortalamalar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P> 0.05).

Sogukta depolama esnasinda kekik ve okaliptiis yaglar1 sertligi korumada daha etkili iken,
manav kosullar1 sonunda bitkisel yag uygulamalar1 kontrole gére daha basarili olmustur. Wei ve ark.
(2018) benzer sekilde ¢ilek meyvesinde hasat dncesi ¢ay bitkisi yagi ekstresinin 5 giin boyunca
20°C'de depolama sonunda sertlik kaybimi geciktirdigini belirtmislerdir. Meyvelerde yumusama
mekanizmasinda rol alan poligalakturonaz ve pektin esteraz enzim aktiviteleri diisiik O, ve yliksek
CO; igeren ortamda yavaslamaktadir (Maftoonazad ve Ramaswamy, 2005). Benzer sekilde nano
kitosan ve bitkisel yag uygulamalarinin tek ve kombinasyon uygulamalarinin meyvelerde sertligi
korumada etkili oldugu belirtilmistir (Abdolahi ve ark., 2010; Eshghi ve ark., 2014).

Table 2. Effect of different pre-harvest essential oil treatments and storage times on the (N) fruit firmness
Cizelge 2. Hasat 6ncesi farkli ugucu yag uygulamalarinin ve depolama siirelerinin meyve eti sertligi (N) {izerine
etkileri

Bitkisel Yag Uygulamalari Muhafaza Siiresi (Giin)

0 5 10 Ortalama (Uyg.)
Kontrol 4.40* 3.58 bt 3.30¢c 3.76b
Okaliptiis 4.49 4.44a 3.90 ab 4.27a
Kekik 4.23 3.97b 3.98a 4.06 a
Kayisi cekirdegi 3.86 3.79b 3.60 bc 3.75b
Ortalama (Mubh. Siir.) 4.24a 3.95b 3.69¢

0 5+3 10+3
Kontrol 4.40* 2.62b 2.25b 3.09b
OKkaliptiis 4.49 3.28a 3.29a 3.69a
Kekik 4.23 3.6la 355a 3.80a
Kayisi ¢ekirdegi 3.86 3.43a 3.26a 352a
Ortalama (Mubh. Siir.) 4.25a 3.24b 3.09b

! Farkli harflerle gosterilen degerler Duncan testine gore istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
* Duncan testine gore ortalamalar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P> 0.05).
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Suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) miktar

Hasat Oncesi bitkisel yag uygulamalarn ¢ilek meyvelerinde SCKM miktarini 6nemli (P < 0.05)
olglide artirmistir (Cizelge 3). Hasat zamaninda en yiiksek SCKM miktar1 kayist yagi uygulamasi
yapilan cileklerde, %9.3 olarak tespit edilmistir. Depolama sonunda en yiiksek SCKM ortalamasi
kayis1 yag1 uygulamasi yapilan ¢ileklerde (%9.0), en diigiik ortalama ise kontrol meyvelerinde (%8.2)
saptanmistir. Benzer durum manav kosullar1 sonunda da gdzlemlenmistir. Bitkisel yag uygulamalar
kontrole kiyasla hasat zamaninda ¢ileklerin SCKM miktarini artirmigtir. Depolama ve manav
kosullarinda bekletme sonunda en yiiksek ortalama SCKM miktar1 kayisi c¢ekirdegi yagi
uygulamasinda tespit edilmistir.

Meyvenin metabolizma faaliyetlerinin yavaglatilmasi ile SCKM miktarindaki bu diisiis orani
da azaltilabilmektedir. Wei ve ark. (2018) ortiialtinda yetistirilen ¢ileklere hasat Oncesi yapilan gay
agact yagi uygulamasimin meyvelerin SCKM miktar1 {izerine herhangi bir etkisinin olmadiginm
bildirirlerken, Shao ve ark. (2003) ise farkli1 dozlarda ¢ay agaci yagimin SCKM miktarini artirdigim
belirtmiglerdir. Esansiyal yaglarin diisiik molekiiler agirligi nedeniyle hiicre zarindan kolayca gegerek
biyokimyasal olaylar1 etkilemektedir (Chao ve ark., 2005). Uygulamalarin SCKM miktarindaki
artisina bunun neden oldugu ve calismalardaki farkliliklarin ise uygulama dozu ve zamanindan
kaynaklandig diistiniilmektedir. Ishkeh ve ark. (2019) ise bizim ¢aligmamizdan elde edilen sonuglara
benzer sekilde limon otu (Lippia citrodora) esansiyel yaginin (LOY) farkli dozlarinin (0, 250, 500 and
750 ul L") hasat sonras1 uygulamasinin ahududu meyvelerinin antioksidan kapasitesi ve fitokimyasal
igerigi lizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmalar1 sonucunda uygulamalarin meyvelerin SCKM igerigi
iizerine 6nemli diizeyde etkide bulundugunu bildirmislerdir. Cok farkli biyolojik islevlere sahip olan,
ana bileseni terpen ve terpenoid tiirevleri olan ugucu yaglar, enzimatik reaksiyonlar1 durdurabilmekte,
ortamdaki besin maddelerinin alimini engelleyebilmekte, hiicre zarmnin yapisimi degistirebilmekte,
dengeleyici ve dis etkenlere karsi koruyucu olarak da gorev yapabilmektedirler (Evren ve Tekgiiler,
2011; Nasircilar ve ark., 2018). Calisma kapsaminda kullanilan ugucu yag uygulamalarinin
olgunlasma ve yaslanmaya bagl asitlik kaybin azalttig1 diistintilmektedir.

Table 3. Effect of different pre-harvest essential oil treatments and storage times on the SSC (%)
Cizelge 3. Hasat 6ncesi farkli ugucu yag uygulamalarinin ve depolama siirelerinin SCKM miktari iizerine etkileri

(%)
Bitkisel Yag Uygulamalan 5 Muhafaza Siil;_)esi (Giin) o Ortalama (Uyg.)
Kontrol 7.9d 8.4d 8.3c 8.2d
OKkaliptiis 8.4c 8.7¢c 8.4c 85¢
Kekik 89b 89b 8.8a 89b
Kayisi ¢ekirdegi 9.3a 9.1a 8.6h 9.0a
Ortalama (Mubh. Siir.) 8.6b 8.8a 8.6¢C

0 5+3 10+3
Kontrol 7.9d 9.0a 6.7d 79d
OKkaliptiis 8.4c 8.3¢c 74c 8.0c
Kekik 89b 8.4b 8.2b 85b
Kayisi cekirdegi 9.3a 8.0d 8.7a 8.7a
Ortalama (Mubh. Siir.) 8.6a 8.4b 7.7¢c

! Farkli harflerle gosterilen degerler Duncan testine gore istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
* Duncan testine gore ortalamalar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P> 0.05).

Titre edilebilir asit (TEA) miktarn

Hasat oncesi farkli bitkisel yag uygulamalarinin TEA miktar {izerine etkileri hasat zamani ve
muhafazanin 5. ve 10. giinlerin istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05) bulunur iken muhafaza siiresi
sonunda uygulama ortalamasi énemsiz bulunmustur (Cizelge 4). Hasat zamaninda kayisi ¢ekirdegi
yag1 uygulamasi yapilan cileklerin TEA miktar1 diger uygulamalardan daha diisiik bulunmustur.
Muhafazanin 10. giliniinde bitkisel yag uygulamalar1 kontrole gore daha basarili bulunmustur.
Muhafaza siiresine ek olarak manav kosularinda bekletme sonrasinda en yiliksek TEA miktarn
okaliptiis yagi uygulamasinda (%0.59), en diisik TEA miktar1 ise kontrol grubunda (0.70) tespit
edilmigtir. Muhafazanin baglangicinda ortalama %1.09 olan TEA miktari, sogukta depolama sonunda
%0.75 ve buna ek olarak 3 giin manav kosullarinda bekletme sonunda ise azalarak %0.49 olarak tespit
edilmistir. Muhafaza siiresinin uzamasiyla birlikte TEA miktar1 azalig gostermistir. Sogukta depolama
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sonunda uygulamalar arasinda farklilik tespit edilmemis, buna karsin manav kosullarinda hasat 6ncesi
bitkisel yag uygulamalari TEA miktarindaki azalis1 yavaglatmistir. TEA miktarinin azaligi organik
asitlerinin solunumda kullanilmasiyla iliskilendirilmistir (De Ancos ve ark., 1999). Hasat sonrasi
kekik, kimyon, nane, tar¢in ve ¢orekotu yagi uygulamalar1 yapilan ¢ilek meyvelerinde benzer sekilde
yag uygulamalariin TEA miktarinin korunumunda etkili olabilecegi belirtilmis, ancak nane yaginin
kontrole gore daha basarili oldugu bildirilmistir (Yilmaz ve ark., 2019).

Table 4. Effect of different pre-harvest essential oil treatments and storage times on titreable acid contents (TAC)
(%)

Cizelge 4. Hasat dncesi farkli ugucu yag uygulamalarinin ve depolama siirelerinin TEA sitrik asit miktari izerine
etkileri (%)

Bitkisel Yag Uygulamalari 5 Mubhafaza Siiléesi (Giin) = Ortalama (Uyg.)
Kontrol 1.13at 0.84a 0.63b 0.86*
OKaliptiis 111a 0.69b 0.81a 0.87
Kekik 111a 0.71b 0.81a 0.88
Kayisi ¢ekirdegi 1.02b 0.80a 0.75a 0.86
Ortalama (Mubh. Siir.) 1.09A 0.76 B 0.75B

0 5+3 1043
Kontrol 1.13a 0.69¢c 0.46 ¢ 0.59C
OKaliptiis 111a 0.78a 0.51a 0.70A
Kekik 111a 0.65d 0.48Db 0.65B
Kayisi cekirdegi 1.02b 0.73b 0.49b 0.65B
Ortalama (Mubh. Siir.) 1.09A 0.71B 049C

1 Farkli harflerle gosterilen degerler Duncan testine gore istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
* Duncan testine gére ortalamalar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P> 0.05).

Meyve rengi

Farkl1 bitkisel yag uygulamalar1 hasat zamaninda ¢ilek meyvesinin parlaklik (L*) degerini
kontrole gore artirmistir. Bu durum ¢alisma sonunda uygulama ortalamalarina da yansimistir. Benzer
durum sogukta muhafazaya ek olarak 3 giin 20°C bekletilen meyvelerde de gozlemlenmistir.
Meyvelerin baslangigtaki L* degeri 5 giin muhafaza sonunda sabit kalmis, depolamanin 10. giinii
sonunda ise azalig gostermistir. Buna karsilik L* degeri depolamanin 5+3. ve 10+3. giinlerinde azalis
gostermistir (Cizelge 5).

Table 5. Effect of different pre-harvest essential oil treatments and storage times on the value of (L*)
Cizelge 5. Hasat oncesi farkli ugucu yag uygulamalarimin ve depolama siirelerinin (L*) degeri tizerine etkileri

(%)
Bitkisel Yag Uygulamalan - Muhafaza S;iresi (Giin) — Ortalama (Uyg.)
Kontrol 32.09 b? 30.25Db 30.55Db 30.96 b
OKaliptiis 33.98a 34.27a 31.42 ab 33.22a
Kekik 34.39a 32.76 a 32.73a 33.29a
Kayisi Cekirdegi 33.52 ab 33.50a 32.19ab 33.07a
Ortalama (Mubh. Siir.) 33.49a 32.69a 31.72b

0 5+3 1043
Kontrol 32.09b 28.83Db 29.13Db 30.02b
OKaliptiis 33.98a 33.35a 31.54a 3296 a
Kekik 34.39a 32.10a 30.87 ab 32.45a
Kayisi cekirdegi 33.52 ab 33.37a 31.77a 32.89a
Ortalama (Mubh. Siir.) 33.49a 31.91b 30.83 b

! Farkli harflerle gosterilen degerler Duncan testine gore istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
* Duncan testine gére ortalamalar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P> 0.05).

Hasat oncesi farkli bitkisel yag uygulamalar hasat zamaninda ¢ilek meyvelerinin kroma (C*)
degerlerini bir miktar artirmistir. Muhafazanin 5. giliniinde kekik ve kayis1i c¢ekirdegi yag
uygulamalarinin kontrol ve okaliptiis yag1 uygulamalarina goére daha yiliksek C* degerine sahip oldugu
tespit edilmistir. Muhafazanin 10. giiniinde ve muhafaza sonunda uygulamalar arasinda bitkisel yag
uygulamalarinin C* degerleri, kontrol uygulamasina gore daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 6).
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Table 6. Effect of different pre-harvest essential oil treatments and storage times on the croma value (C*)
Cizelge 6. Hasat oncesi farkli ugucu yag uygulamalarinin ve depolama siirelerinin kroma (C*) degeri iizerine
etkileri (%)

Bitkisel Yag Uygulamalan Mubhafaza Siiresi (Giin)

0 5 10 Ortalama (Uyg.)
Kontrol 34.57 bt 33.22b 30.47b 32.75b
OKaliptiis 37.24ab 33.24b 34.86a 35.22a
Kekik 38.50a 37.28a 34.17a 36.65a
Kayis1 cekirdegi 38.75a 37.39a 36.21a 37.45a
Ortalama (Mubh. Siir.) 37.26a 35.28 b 33.93¢c

0 5+3 1043
Kontrol 34.57h 34.82* 32.09b 33.83b
OKaliptiis 37.24ab 36.21 35.17a 36.21a
Kekik 38.50a 34.68 37.24a 36.81a
Kayis1 ¢ekirdegi 38.75a 35.92 36.17a 36.95a
Ortalama (Mubh. Siir.) 37.26a 3541b 35.17b

1 Farkli harflerle gosterilen degerler Duncan testine gore istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
* Duncan testine gore ortalamalar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P> 0.05).

Cilek meyvelerinin /4° degeri iizerine farkli bitkisel yag uygulamalarinin etkileri istatistiksel
olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur. (Cizelge 7). Hasat zamaninda en yiiksek /° degeri okaliptiis ve
kekik yaglarinda tespit edilmistir. Muhafaza siiresi sonunda uygulama ortalamalari incelendiginde; en
yiiksek /° degeri okaliptiis yagi uygulamasinda, en diisik 4° degeri ise kontrol meyvelerinde
belirlenmistir. Buna karsillk manav kosullarinda bekletme sonrasinda bitkisel yag uygulamalari
kontrole gore daha yiiksek /4° degerine sahip olmustur.

Calismada L* ve C* degerleri acisindan yag uygulamalar1 daha basarili sonuglar vermistir.
Meyve £° degeri agisindan ise sogukta depolama esnasinda okaliptiis yagi etkili olurken, manav
kosullarinda tiim bitkisel yag uygulamalari kontrole gore daha basarili bulunmustur. Genel olarak
bitkisel yag uygulamalar ¢ilek meyvelerinin renk degerlerini korumada etkili olmustur. Meyve dis
renginin L*, C* ve h° degerleri Colla ve ark. (2006)’nin yapmis olduklar1 ¢alismalar ile benzerlik
gostermistir. Hasat sonrasi farkli bitkisel yag uygulamalarinin 10 giin depolama sonunda cilek
meyvelerinin renk degerlerini etkilemedigi, ancak muhafaza siiresinin uzamasiyla birlikte L* ve i°
degerlerinin azaldig1 belirtilmistir (Yilmaz ve ark., 2019). Enzim ve bircok biyokimyasal olay1
etkilemelerinden dolayi, hasat sonrasi daldirma ve buhar seklinde uygulanan okoliptiis ve biberiye

yaglarinin domatesde goriinlis kalitesini artirmada etkili rol oynadigi belirtilmistir (Xylia ve ark.,
2021).

Table 7. Effect of different pre-harvest essential oil treatments and storage times on the value of hue angle (%°)

Cizelge 7. Hasat oncesi farkli ugucu yag uygulamalarinin ve depolama siirelerinin hue a¢1 (4°) degeri izerine
etkileri (%)

Bitkisel Yag Uygulamalan Muhafaza Siiresi (Giin)

0 5 10 Ortalama (Uyg.)
Kontrol 30.26 ¢! 28.31Db 28.89¢c 29.16 ¢
OKkaliptiis 33.96a 32.72a 31.68 a 32.79a
Kekik 32.98ab 30.70 ab 30.60 b 31.43b
Kayisi ¢ekirdegi 32.49b 31.15ab 30.98 ab 3154 b
Ortalama (Mubh. Siir.) 32.42a 30.72 b 30.54 b

0 5+3 10+3
Kontrol 30.26 ¢ 28.03 b 28.86 b 29.16 b
OKkaliptiis 33.96a 30.88 a 30.74 a 31.86a
Kekik 32.98 ab 30.35a 30.12a 31.15a
Kayisi cekirdegi 32.49b 31.08 a 30.39a 31.32a
Ortalama (Mubh. Siir.) 32.42a 30.17b 30.03 b

! Farkli harflerle gosterilen degerler Duncan testine gore istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Pazarlanamaz iiriin miktari

Cilek, pomolojik 6zellikleri nedeniyle hasat sonrasi dayanimi son derece kisa olan meyve
tirleri arasindadir. Bu meyve tiirlinde hasattan sonra uygun olmayan kosullarda yapilan iglemler
sirasinda ¢ok kisa siirede yiiksek kayiplara ulasabilmektedir. Cilek meyvelerinde diisiik sicaklikta
depolama kayiplarin engellenmesinde etkili olmaktadir. Sogukta depolama esnasinda pazarlanamaz
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tiriin miktar1 {izerine bitkisel yag uygulamalarinin etkilleri istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
Muhafazanin 5. giiniinde ¢ileklerde pazarlanamaz iiriin tespi edilmemistir. Buna kargin depolamanin
10. gilinli sonunda %5.95 oraninda pazarlanamaz {riin tespit edilmistir. Cilek meyvelerinde iiriin
kayiplari manav kosullarinda daha belirgin ortaya ¢ikmis ve yiiksek seviyelere ulagmistir. Nitekim,
5+3 giin manav kosullarinda bekletilen ¢ileklerde %20.24 olan pazarlanamaz iiriin miktar1, 10+3 giin
manav kosulunda bekletme sonunda %59.52 olarak tespit edilmistir (Cizelge 8). Pazarlanamaz iiriin
miktariin azaltilmasinda hasat Oncesi bitkisel yag uygulamalari kontrole (%50.00) gore etkili
sonuglar vermis ve en diisilk pazalamaz iiriin miktart kayisi1 ¢ekirdegi yagi uygulamasi yapilan
cileklerde (%30.96) meydana gelmistir (Cizelge 8).

Table 8. Effect of different pre-harvest essential oil treatments and storage times on the unmarketable fruit rate
(%)

Cizelge 8. Hasat oncesi farkli ugucu yag uygulamalarinin ve depolama siirelerinin pazarlanamaz iiriin miktari
tizerine etkileri (%)

Bitkisel Yag Uygulamalari Mubhafaza Siiresi (Giin)

5 gin 10 giin Ortalama (Giin)
Kontrol 0.00* 9.53* 4.76*
Okaliptiis 0.00 4.76 2.38
Kekik 0.00 4.76 2.38
Kayisi ¢ekirdegi 0.00 4.76 2.38
Ortalama (Mubh. Siir.) 0.00b 5.95a
5+3 10+3

Kontrol 28.57 al 71.43a 50.00 a
Okaliptiis 19.05 ab 57.14b 38.10 b
Kekik 19.05 ab 57.14b 40.48 b
Kayisi 14.29b 47.62 ¢ 30.96 ¢
Ortalama (Mubh. Siir.) 20.24 b 59.52 a

! Farkl harflerle gosterilen degerler Duncan testine gore istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
* Duncan testine gore ortalamalar istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (P> 0.05).

Uygulamalarin  pazarlanamaz meyve miktar1 tizerine etkinligi ozellikle sicakligin
ylikselmesiyle manav kosullarinda daha belirgin hale gelmistir. Kekik (Nabigol ve Morshedi, 2011;
Yan ve ark., 2020) ve okaliptiis (Fontana ve ark., 2021) yaglarimin ¢ilek meyvelerinde fungal ¢iiriimeyi
azaltma iizerine etkisi ¢alismamizdan elde ettigimiz sonuglara benzer bulunmustur. Ugucu yaglarin
antifungal 6zellik gosterdigi ve fungal etmenlere karst etkili oldugu bilinmektedir (Kasim ve ark.,
2017). Wei ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, ortiialtinda yetistirilen ‘Hongyan’ ¢esidi
cileklere hasat oncesi yapraktan piiskiirtme seklinde yapilan cay agaci yag ekstresi (1.4 mL L™)
uygulamasinin ortaya ¢ikan fungal ¢iiriimeleri azalttig1 bildirilmektedir. Yapilan baska bir ¢alismada,
limon otu yagimin farkli dozlarmm (0, 250, 500 ve 750 uL L") hasat sonras1 uygulamasinin ahududu
meyvelerinde fungal ¢iirlimeleri engellemede kontrole gore daha basarili oldugu tespit edilmistir
(Ishkeh ve ark., 2019).

Sonuc ve Oneriler

Okaliptus, kekik ve kayist ¢ekirdegi yaglarinin hasat oncesi uygulamalariin ortiialtinda
yetistirilen ‘Rubygem’ cilek ¢esidi meyvelerinin muhafaza siiresi ve kalitesi ilizerine olumlu etkileri
oldugu belirlenmistir. Calismada kullanilan ugucu yaglarin pazarlanamaz {iriin miktarin1 azaltmada da
etkili oldugu, ancak kayisi cekirdegi yaginin etkisinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Buna
karsilik, kekik ve okaliptiis yaglarinin meyve sertligini korumada daha basarili oldugu bulunmustur.
Ucucu yag uygulamalarmin hasat dncesi ve hasat sonrasi kullanimimin meyve ve sebzelerde, kalite ve
iiriin kayiplarinin azaltilmasida potansiyeli oldugu sdylenebilir. Ancak ugucu yaglarin etkinliklerinin
ortaya konmasi i¢in daha detayl1 ve ¢cok sayida ¢alismaya ihtiya¢ bulunmaktadir.

Arastirmacilarin Katki Orami Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarimi beyan eder.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catigmasi olmadigini beyan ederler.
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