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81?:1: meyvelerinin hasattan sonraki en biiyilk sorunlardan biri derim sonrasi omiirlerinin kisa olusudur. Bu
gergekten hareketle planlanan bu galigmada, kitosan mikropartikiilii (KMP) ve selenyum mikropartikiilii
(SeMP) ile kekik esansiyel yagi (Yag) kombinasyonlarmdan olusturulan yeni nesil aktif gida koruyucu kaplama
ajanlarinin Albion ¢ilek ¢esidine ait meyvelerin derim sonrasi kalitesi tizerine etkileri arastirilmistir. Meyveler
yenilebilir kolloid soliisyonla kaplandiktan sonra 4 oC’de tutulmus ve 0, 5, 10, 15 ve 20. giinlerde kalite
parametrelerine  yonelik analizler yapilmistir. Calisma sonucunda kolloid soliisyonla kaplama
uygulamalarindan KMP+SeMP uygulamasi ve bunu takiben KMP+SeMP+Yag uygulamasinin agirlik kaybi,
solunum ve c¢iiriime oranlarini azalttig1, renk degerleri (L*, chroma ve hue), meyve eti sertligi, suda ¢oziiniir
kuru madde (SCKM) miktari, titre edilebilir asit (TEA) ve C vitamini igerikleri ile toplam fenolik, antosiyanin
ve antioksidan kapasitesini korumada en etkili uygulamalar oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar KMP+SeMP
ve KMP+SeMP+Yag uygulamalarin1 ¢ilek meyvelerinin kalitesinin korunmasinda ve derim sonrasi raf
Omriiniin uzatilmasinda kullanilabilecek yenilebilir kaplamalar olabilecegini gostermektedir. Calisma sonuglari
derim sonras1 ¢abuk bozulan iiriinlerde ve raf dmriiniin uzatilmasinda yeni teknoloji ile tiretilen mikro boyutlu
kompozit kaplama ajan/ajanlarinin elde edilme siirecine katki saglayacaktir. Ayrica bu sonuglar gelecekte bu

ve benzer konularda yapilmasi olasi ¢aligmalara 151k tutma amaciyla kullanilabilecegi sylenebilir.

Charecterization of Different Pepper Genotypes and Inbred Lines regarding Plant

Growth and Leaf Physiological Parameters

Abstract
One of the biggest problems of strawberry fruits after harvest is their short life. In this study, the effects of the

new generation active food preservative coating agents formed from combinations of micro sized chitosan (CH)
and selenium (Se), and thyme essential oil (Oil) on the quality of Albion strawberry fruits after harvest were
investigated. After the fruits were coated with edible colloid solution, they were kept at 4 oC and quality
parameter analyses were performed on days 0, 5, 10, 15 and 20. As a result of the study, it was determined that
the application of CH+Se and the subsequent application of CH+Se+Qil from colloid solution coatings reduced
weight loss, respiration and decay rates. Also, it was determined that these applications were the most effective
applications in preserving color values (L*, chroma and hue), fruit flesh firmness, total soluble solid (TSS)
amount, acidity and vitamin C contents and total phenolics, anthocyanin and antioxidant capacity. These results
show that CH+Se and CH+Se+Qil applications can be used as edible coatings to preserve the quality of
strawberry fruits and extend their shelf life after harvest. The results of the study will contribute to the process
of obtaining micro sized composite coating agent/agents produced with new technology in extending the shelf

life. In addition, it can be said that these results can be used to guide possible future studies on similar topics.

101




1. GIRIS

Cilek, diinya g¢apinda en c¢ok tiiketilen meyve
tirlerinden biridir. Vitamin, mineral ve besin
iceriginin  yilksek  olmast  nedeniyle insan
beslenmesinde 6nemli bir meyve tiiriidiir. Cilek, renk,
aroma ve lezzet gibi Uistiin duyusal 6zelliklerine bagl
olarak taze ve islenerek yogun sekilde tiiketilmektedir
(Yaman ve Yilmaz, 2022; Yang ve Kim, 2023).
Cilegin yiiksek metabolik aktivitesi nedeniyle ¢abuk
bozulmas: ve hasattan sonra hizla kayiplara maruz
kalmast pazarlamasinda ciddi sorunlar
olusturmaktadir (Barikloo ve Ahmadi, 2018). Fiziksel
zararlanmalar ve mikroorganizmalar tarafindan olusan
bozulmalar ¢ilekte meyve sertligine, kalitesine, renk
bozulmasma ve hasat sonrasi kayiplara neden
olmaktadir. Bu nedenle ¢ilekte hasat sonrasi kalite ve
besin degerini korumak i¢in uygun yontemleri
belirlemek 6nemlidir (Fernandez-Leon ve ark. 2013).

Gilinlimiizde gida sektoriinde hasattan sonra olugan
kayiplart en aza indirmek ve {riinlerin raf 6dmriinii
uzatmak amactyla yeni teknolojiler i¢in bir arayis
vardir. Gidalarin raf 6mriinii uzatmak i¢in ¢evre dostu
teknolojiler 6nem arz etmektedir. Son yillarda
meyvelerin  yenilebilir materyallerle kaplanarak
muhafaza Omriiniin uzatilmas1 yontemi gittikce
popiiler hale gelmistir. Gidalarin yiizeyinde sivi
formda yenilebilir maddenin ince bir tabakasina
yenilebilir  kaplama denir. Bunlar proteinler,
polisakkaritler ve lipit bazli bilesiklerden olusur.
Yenilebilir kaplamalar ugucu yaglar, Oziitler,
polifenoller ve antioksidan ajanlar1 ayr1 ayr1 veya
kombinasyon halinde igerebilen biyolojik olarak
pargalanabilir maddelerdendir (Pham ve ark. 2023).

Yenilebilir kaplamalar i¢in farkli biyopolimerler
kullanilmaktadir. Kitosan yenilebilir kaplamalarda
siklikla kullanilan bir polisakkarittir (Moustafa ve ark.
2019). Taze meyvelerin korunmasi igin biyoaktif
ambalajlamada mikrobiyolojik kitosan kullanimi
gevre dostu bir uygulamadir (Melo ve ark. 2018).
Insan yasami igin onemli bir eser element olan
selenyumun (Se) ana kaynagi diyetteki besinlerdir
(Roman ve ark. 2014). Tuzun inorganik formlar1 olan
sodyum selenit ve sodyum selenat, besin
zenginlestirme ve diyet takviyesinde yaygin olarak
kullanilir (Mueller ve ark. 2009). Kitosan ile selenyum
gibi elementler, bitkisel ugucu yaglar veya bunlarin
bilesenleri gibi biyolojik olarak aktif bilesiklerin
karigimi taze meyvelerin hasat sonrasi ¢ilirlimesini
kontrol etmede 6nemli potansiyele sahiptir (Perdones
ve ark. 2016). Yenilebilir film kaplamalarina bitki
esansiyel yaglari ve Ozleri eklemek, antimikrobiyal
etkiyi arttirarak mikroplara kars1 gida giivenligini ve
gida kalitesini korunmasimi saglamaktadir (Li ve ark.
2024).

Kolloidler bir malzemenin mikroskobik olarak
dagilmis ve ¢oOziinemeyen malzemelerin bir sivi
icerisindeki karigimidir. 1-1000 nm arasinda degisen
boyutlara sahip kolloidler, tiretimden tiiketime kadar

gecen siirede {irlinlerin raf dmriinii ve tazeligini etkili
sekilde uzatmaktadir (Kontogeorgis ve ark. 2022).
Kolloidler hem nano boyuttaki hem de mikro
boyuttaki parcaciklari ifade eden genel bir terimdir.
100 nm’nin altindaki parcaciklar nano boyutlu
malzeme olarak kabul edilmesine ragmen biiyiik
boyutlu parcaciklarda nano olarak kabul edilmektedir.
Nanomalzeme olarak  kullanilan  pargaciklarin
boyutlari pargaciklarin konsantrasyonuna ve ortamin
pH degerine gore degisiklik gostermektedir. Nitekim,
yapilan bir c¢aligmada elde edilen kitosan bazli
nanopartikiillerin ortalama boyutunun 140-237 nm
(Feyzioglu ve Tornuk, 2016), bir baska galismada ise
532-716 nm (Keawchaoon ve Yoksan, 2011) arasinda
degistigi bildirilmistir. Kolloidal sistemler az miktarda
aktif maddeye ihtiya¢ duymast nedeniyle diisiik
maliyetlidir (John ve ark. 2023).

Caligmada, ¢ilek gibi kolay bozulan firiinlerde
derim sonrast bozulmalara  neden olan
mikroorganizmalarin ve patojenlerin gelismesini
engelleyen, antimikrobiyal 6zellik gdsteren yenilebilir
mikro boyutlu partikiilleri gelistirmek ve pratikte
uygulanabilirligini belirlemek amaglanmistir. Caligma
kapsaminda organik kaynakli kitosan ile siyah cay
yaprag1 ekstraktlart kullanilarak yesil sentez yoluyla
sentezlenen selenyum parcaciklari birlestirilmis ayrica
olusturulan bu kombinasyonlara kekik bitkisinden
elde edilen esansiyel yag eklenmistir. Caligmada
kolloidal kompozit kaplama soliisyonlarinin buzdolab1
kosullarinda (4 °C) tutulan ¢ilek meyvelerinde derim
sonrast kalite parametrelerine etkilerinin ortaya
konulmas1 amaglanmustir.

2. MATERYAL VE METOT

Calismada gerek Kitosandan gerekse selenyumdan
mikro boyutlu partikiiller elde edilmistir. Kitosan
partikiilii iyonik jellesme y&ntemi baz almarak Ilk ve
ark. (2017) tarafindan modifiye edilen metot ile,
selenyum partikiilii ise siyah ¢ay yapragi ekstrakti
kullanilarak yesil sentez yoluyla (Mareedu ve ark.
2021) mikro boyutlu duruma getirilmistir. Elde edilen
mikro boyutlu kompozitler farkli kolloid soliisyonlar
seklinde (kitosan mikropartikiili (KMP),
KMP+Selenyum mikropartikiilii (SeMP),
KMP+Kekik esansiyel yagi ve KMP+SeMP+Kekik
esansiyel yagi) Albion ¢ilek g¢esidinin meyvelerine
uygulanmistir. Calismada kullanilan ¢ilek meyveleri
sabah erken saatlerde toplanarak laboratuvar
kosullarma ulastirilmigtir.  Orneklerin  bir  kismu
baslangic analizleri igin ayrilirken, diger Ornekler
piiskiirtme yontemiyle kaplamak {izere kullanilmustir.
Kolloid soliisyonlar %1 oraninda etkili madde igerek
sekilde hazirlanmis olup, esansiyel yag orani ise 1000
ppm olarak ayarlannstir. Orneklerden kontrol (hicbir
uygulama yapilmayan) ile kaplanmig olanlar
buzdolab1 kosullar1 olan 4 0oC’de tutulmustur. Her bir
uygulama ti¢ tekerriirlii, her tekerriirde 150 g 6rnekle
calisgtimistir. Orneklerde muhafaza siiresi boyunca
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kalite parametrelerinde meydana gelen degisimleri
belirlemek amaciyla 0, 5, 10, 15 ve 20. giinlerde
olgtimler yapilmustir.

Calisma kapsaminda meyvelerin muhafaza
stiresince agirlik kaybi orani (%), ¢lirlime orani (%),
solunum orani (mL CO2 kg-1 h-1), meyve dis rengi,
meyve eti sertligi (N), suda ¢oziinlir kuru madde
(SCKM) miktar1 (%), titre edilebilir asit (TEA) igerigi
(%), C vitamini igerigi (mg/100 g askorbik asit),
toplam fenolik miktar1 (mg/100 g gallik asit), toplam
antioksidan kapasitesi (% inhibisyon) ve toplam
antosiyanin miktar1 (ug cy-3-glu/g) tayin edilmistir.
Agirlik kayip oran1 muhafaza baslangicindaki ve her
bir analiz donemindeki agirliklar arasindaki fark
bulunarak, ¢liriime oranm1 meyve ylizeyindeki misel
gelisim belirtileri takip edilerek saptanmistir. Solunum
orant meyvelerin dig ortama verdigi CO2 miktarinin
bir dijital karbondioksit analizatorii ile dl¢lilmesiyle
(Oztiirk, 2020), meyve dis rengi CIE L*, a* ve b*
cinsinden (McGuire, 1992) renk 6lger (Minolta, model
CR-400, Tokyo, Japan) yardimiyla belirlenmistir.
Meyve eti sertligi 5 mm uglu el penetrometresiyle
(Effegi model FT 327), SCKM miktar1 ise meyve suyu
orneginden dijital refraktometre (PAL-1, McCormick
Fruit Tech. Yakima, ABD) kullanilarak tespit
edilirken, TEA igerigi seyreltilmis meyve suyu
orneginin pH 8.1'e ulasana kadar 0.1 N sodyum
hidroksit (NaOH) ile titre edilmesi ve harcanan ¢ozelti
miktarinin formiildeki yerine konmasiyla sitrik asit
cinsinden hesaplanmigstir. Biyokimyasal 6zelliklerden
C vitamini icerigi Ozdemir ve Diindar (2006)
tarafindan kullanilan yontemle; toplam fenol miktari
Singleton and Rossi (1965) de tarif edildigi iizere

Folin-Ciocalteu’s kimyasali kullanilarak; toplam
antioksidan kapasitesi Brand-Williams ve ark.
(1995)’nin  belirttigi DPPH yontemiyle; toplam

antosiyanin miktar1 ise pH farki metodu kullanilarak
(Giusti ve ark. 1999) belirlenmistir.

Aragtirma tesadiif parselleri deneme desenine gore
3 tekerriirlii olacak sekilde gergeklestirilmistir. Veriler

JMP Pro 17.0 istatistik paket programindan
yararlanilarak, varyans analizleri gergeklestirilmis ve
varyans analizi sonuglarina gore istatistiksel olarak
onemli ¢ikan parametre degerleri LSD testi ile
karsilagtirilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Agirhik  kaybt  oram1  {izerine  kaplama
uygulamasi*muhafaza siiresi interaksiyonunun etkisi
istatistiki  olarak  Onemsiz  olurken, kaplama
uygulamasi ve muhafaza siiresi istatistiki olarak
onemli etkiye sahip olmustur (p<0.05). Cileklerin
agirlik kayip oranlari tim uygulamalarda muhafaza
siiresince artig gostermistir.  Muhafaza siiresinin
ortalamasina gore en diisiik agirlik kaybi orani
KMP+SeMP uygulamasinda tespit edilirken, bu
uygulamay1 KMP+SeMP+Yag uygulamasi izlemistir.
En yiiksek ortalama agirlik kaybi orani kontrol
grubunda belirlenmistir (Cizelge 1). Caligmadan elde
edilen bu sonuclar, kolloid soliisyon kaplamalarin
solunum ve nem kaybini en aza indiren yar1 gegirgen
bir bariyer olusturarak agirlik kaybini etkili bir sekilde
azaltabilecegini  goésteren  Onceki  calismalarla
uyumludur (Duran ve ark. 2016; Jafarzadeh ve ark.
2018). KMP+SeMP ve KMP+SeMP+Yag
uygulamalari, ¢ileklerin agirlik kaybini en aza indiren
en etkili yontem olmustur. Bu durum, ¢ileklerin derim
sonrasi Omriinii uzatmak ve tazeligini korumak i¢in bu
uygulamalarin  kullanilabilecegini = gostermektedir.
Caligmada ozellikle mikro boyutlu kitosan ve
selenyumun  birlikte uygulamasiyla daha 1iyi
performans almmistir. Bu durum bu bilesiklerin
sinerjik  etkisinin  yiikksek olmasindan dolay1
(Dorazilova ve ark. 2020) bunlarla olusturulan
kaplamalarin yapisal biitiinliigliniin iyilestigini ve
boylece nemin bitkisel dokuda tutulumunun
artirilldigini gostermektedir.

Cizelge 1. Kaplama uygulamalarinin muhafaza siiresince meyvelerin agirlik kaybi, solunum hizi ve ¢iiriime

oranina etkisi

Muhafa%a surest Kontrol KMP KMP+Yag KMP+SeMP KMP+S?MP Ortalama
(glin) +Yag
Agrlik kaybi (%)
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00e
5 3.17 2.64 2.18 1.50 1.97 2.29d
10 4.97 4.15 3.79 3.20 3.50 392¢
15 6.51 5.45 5.57 4.81 4.33 5.33b
20 7.77 7.11 6.75 6.20 6.52 6.87 a
Ortalama 4.48 a" 3.87b 3.66 bc 3.14d 3.26 cd
Solunum oran1 (mL CO, kg™ h™)
0 148.90 a 139.06 b 133.33¢c 118.35d 117.70d 131.47
5 32.26 f-i 29.28 h-m 28.62 j-m 26.52m 27.32Im 28.80
10 34.37 e-g 31.18 g-k 30.48 h-l 28.23 k-m 29.08 i-m 30.67
15 35.66 ef 32.34f-i 31.61g-k 29.27 h-m 30.16 h-l 31.81
20 36.00e 32.64 e-h 31919 29.54 h-m 30.44 h-l 32.11
Ortalama 57.44 52.90 51.19 46.38 46.94
Ciiriime oran1 (%)
0 0.001 0.00 | 0.00 1 0.00 | 0.00 1 0.00
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5 1250 6.25 k 0.001 0.001 0.001 3.75

10 4375 f 31.25h 375049 31.25h 25.00i 33.75

15 68.75 b 56.25 d 56.25d 56.25d 50.00 e 57.50

20 81.25a 68.75 b 68.75 b 62.50 ¢ 62.50 c 68.75
Ortalama 41.25 32.50 32.50 30.00 27.50

(*): Her bir parametre igindeki farkliliklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Solunum orant iizerine kaplama
uygulamasi*muhafaza siiresi interaksiyonunun etkisi
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). 4 oC
kosullarinda tutulan ¢ileklerde muhafaza siiresinin 10.
gliniinden itibaren KMP+SeMP ve KMP+SeMP+Yag
uygulamalariyla diger uygulamalardan daha diigiik
solunum orani belirlenmistir. Diger yandan ¢ilek

meyvelerinde muhafazanin 5. giinlinden sonra
muhafaza siiresince solunum oraninda da artig
gozlemlenmistir  (Cizelge 1). Solunum orani,

meyvelerin metabolik faaliyetlerinin bir gostergesi
olarak, cileklerin tazeligini ve derim sonrasi dmriinii
etkileyen 6nemli bir faktdrdiir. Genel olarak meyve ve
sebzelerin solunum oram1 ne kadar yiiksekse,
depolanabilirlik ve raf omrii siiresi o kadar kisa
olmaktadir (Jafarzadeh ve ark. 2021). Mikro boyutlu
partikiillerle yapilan benzer calismalarda, bunlarin
kullaniminin taze iiriinlerin gaz degisim ozelliklerini
degistirdigi, solunum oranlarini etkili bir sekilde
azalttigi  ve olgunlasmayr geciktirdigi ortaya
konulmustur (Abdulraheem and Moshood, 2021).
Denemede 4°C kosullarinda tutulan Albion ¢ilek
¢esidinde  ¢iirime  oram1  iizerine  kaplama
uygulamasi*muhafaza siiresi interaksiyonunun etkisi
istatistiki olarak oOnemli olmustur (p<0.05). Cilek
meyvelerinde muhafaza siiresinin 5. giiniinden
itibaren KMP+SeMP+Yag uygulamasi ¢iiriime
oraninin  disiriilmesi agisindan  oldukga  etkili
olmustur. Muhafaza siiresinin 20. giiniinde en diigiik
clirime oranm1 KMP+SeMP ve KMP+SeMP+Yag
uygulamalarinda belirlenmistir  (Cizelge 1). Bu
uygulamalar, ¢ileklerin derim sonrasi dmrii boyunca
tazeligini koruyarak ciirimeyi geciktirmede en etkili
yontemler olarak one c¢ikmaktadir. Elde ettigimiz
bulgular mikro boyutlu partikiil kaplamalarin meyve
ve sebzelerde mikrobiyal bulagmayi engelleyen ve
bozulmay1 geciktiren antimikrobiyal 6zelliklere sahip
oldugunu 6ne siiren arastirmalarla (Wadhwani ve ark.
2016; Indumathi ve ark. 2019; Wang ve ark. 2020a)
uyumlu bulunmustur. Kaplama ajani kullanimi sonucu
¢lirimenin  engellenmesiyle ilgili bulgularimiz,
muhtemelen kaplama ajanlarinin fiziksel bariyer
olusturmas1 yaninda kekik esansiyel yaginin

antimikrobiyal etkisi nedeniyle olabilir (Pinto ve ark.
2006; Mith ve ark. 2014). Ayrica kitosan meyvelerde
patojen gelisimini engelleyen bariyer gorevi gormesi
nedeniyle derim sonrasinda cilirlimenin azalmasinda
katki saglamaktadir (Butler ve ark. 1996). Kitosanin
cileklerde ¢iirlimeyi azalttigi yoniindeki g¢alismalar
(Hernandez-Munoz ve ark. 2008; Gol ve ark. 2013;
Sangsuwan ve ark. 2016) bulgularimiz ile uyumluk

gostermistir.
Meyve dis rengi kroma ve hue degerleri iizerine
kaplama uygulamasi*muhafaza stiresi

interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak Onemli
olurken, L* degeri iizerine kaplama uygulamasi ve
muhafaza siiresi istatistiki olarak ayri1 ayr1 6nemli
etkiye sahip olmustur (p<0.05). Meyve renginin
parlakligin1 ifade eden L* degeri muhafaza siiresi
uzadik¢a azalma egilimi gostermistir. Muhafaza
sonunda tiim uygulamalarin istatistiki olarak farklilig
olmasa da kontrole goére daha yiiksek L* degeri
icerdigi belirlenmistir. Mubhafaza stiresinin
ortalamasina  gore en yiksek L*  degeri
KMP+SeMP+Yag ve KMP uygulamalarinda tespit
edilmistir. Genel olarak uygulamalar cileklerin
muhafaza boyunca rengini koruma konusunda etkili
olmustur. Renk gdstergelerinden olan kroma ve hue
degerleri iizerine kaplama uygulamasi*muhafaza
stiresi interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak 6nemli
olmustur (p<0.05). Muhafaza siiresinin uzamasina
bagl olarak her iki renk gostergesi de azalis egilimi
gostermistir.  Bu  renk parametreleri  iizerine
uygulamalar arasinda istatistiki farklilik olmakla
birlikte genel olarak uygulamalar kontrole gore
meyvenin kroma ve hue degerlerini daha iyi korumus
ve renk tonunun daha uzun siire boyunca sabit
kalmasina yardimci olmustur (Cizelge 2). Yenilebilir
kaplamalar nem ve gazlara kars1 yar1 gegirgen bariyer
gorevindedir ve mikrobiyal zararin kontrol altina
almmasimi, renk ve dokunun korunmasimi saglar
(Bourtoom, 2008). Ayrica yenilebilir kaplamalarin
cilek meyvelerinin parlaklik, kroma ve hue
degerlerindeki azalmay1 yavaglattigini sdyleyebiliriz.
Nitekim literatiir bilgileri de bu yondedir (Vargas ve
ark. 2006; Sangsuwan ve ark. 2016).

Cizelge 2. Kaplama uygulamalarinin muhafaza siiresince meyvelerin dis renk degerleri lizerine etkisi

Muhafaza sitresi Kontrol KMP KMP+Yag KMP+SeMP KMP+SeMP Ortalama

(glin) +Yag
L* degeri

0 33.18 34.58 33.07 33.84 34.35 33.80a

5 30.66 32.24 31.37 31.96 32.44 31.73b

10 29.03 30.70 29.89 30.38 31.16 30.23 ¢

15 27.37 29.58 28.98 29.59 29.43 28.99d

20 26.94 27.56 27.42 28.03 28.40 27.67 ¢
Ortalama 29.44 ¢ 30.93a 30.14 b 30.76 ab 31.16a
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Kroma degeri

0 33.38ab 3410 a 34.17 a 33.73a 34.03a 33.88
5 31.94 cd 31.42 c-e 31.62 c-e 32.24 e 31.24 c-e 31.69
10 29.82 fg 29.81 fg 29.45 gh 30.79 d-f 30.79 d-f 30.13
15 29.97 fy 30.50 e-g 29.44 gh 30.60 ef 28.60 hi 29.82
20 26.86 j 28.44 hi 28.22 i 28.41 hi 27.81ij 27.95
Ortalama 30.39 30.85 30.58 31.15 30.49
Hue degeri
0 36.15a 36.87 a 36.74 a 36.40 a 36.70 a 36.57
5 34.71b 34.19 be 34.19 bc 3491b 33.91 bc 34.38
10 32.59 de 32.58 de 32.02 ef 33.46 cd 33.46 cd 32.82
15 32.74 de 33.27 cd 32.01 ef 33.27cd 31.27fy 3251
20 29.63 h 31.21fg 30.79¢ 31.08 fg 30.48 gh 30.64
Ortalama 33.16 33.62 33.15 33.82 33.16

(*): Her bir parametre igindeki farkliliklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Meyve eti sertligi lizerine kaplama uygulamasi ve
muhafaza siiresi ayr1 ayr istatistiksel olarak 6nemli
etkiye sahip olurken (p<0.05), bu parametre muhafaza
sliresince azalma egiliminde olmustur. Uygulamalarin
ortalamasina gore en yiikksek meyve eti sertligi
KMP+SeMP ve KMP+SeMP+Yag uygulamalarinda
tespit edilmistir (Cizelge 3). Meyve eti sertligi,
cileklerin tazeligini ve ticari degerini korumasi
agisindan dnemli bir kalite parametresidir. Ozellikle
meyve eti sertlik kaybiin yavaslatilmasi, ¢ileklerin
tilkketiciye daha uzun siire taze ve dayanikli bir sekilde
sunulmasina  olanak  tanimaktadir.  Yenilebilir
kaplamalar c¢ilek meyvelerinin oksijen alimima
azaltarak metabolik aktiviteyi azaltmakta ve buna
paralel olarak olgunlagma siirecini yani yumusamay1
yavaglatmaktadir. Calisma bulgularimiz ile uyumlu
sonuglar ¢esitli arastiricilar tarafindan da bildirilmistir
(Sogvar ve ark. 2016; Barikloo ve Ahmedi, 2018).

SCKM miktari lizerine kaplama
uygulamasi*muhafaza siiresi interaksiyonunun etkisi
istatistiksel olarak o6nemli bulunurken (p<0.05),
muhafaza siiresince SCKM miktar1 genel olarak artig
gostermigtir. Muhafaza siiresinin 5. gliniinden itibaren
en diigilk SCKM miktart KMP+SeMP uygulamasinda
tespit edilmistir (Cizelge 3). Brix ylizdesi olarak ifade
edilen SCKM miktar1 ¢oziinmiis katilarin (sekerler,
askorbik asit ve mineraller gibi) ylizdesini temsil
ederken, iiriinlerde tatliligin ve genel lezzet profilinin
bir gostergesidir. Yas meyve ve sebzelerde gerek
muhafaza gerekse raf Omrii siiresince sekerlerin
solunumda kullanilmasi sonucu SCKM miktarinda
azalmalar meydana gelebilirken, su kayiplarinin
konsantrasyon etkisinden dolayr bu parametrede
artiglarin meydana gelmesi daha kuvvetli ihtimaldir
(Hernandez-Munoz ve ark. 2008; Velickova ve ark.

2013). Diger yandan uygulanan dogrudan kaplama
ajanlari, meyve ve sebzelerde solunum oranini
diigiirerek metabolitlerin sentezini ve kullanimini
geciktirmekte ve boylece SCKM miktarinda azalmaya
neden olmaktadir (Xing ve ark. 2020). Nitekim
bulgularimizda ortaya ¢ikan kontrol grubunun
uygulamalara gore daha yiksek SCKM miktari
gostermesi bunu dogrulamaktadir.

TEA igerigi iizerine uygulama ve
uygulama*muhafaza siiresi interaksiyonunun etkisi
istatistiksel olarak ©6nemsiz bulunurken, muhafaza
stiresinin etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05). Caligma
kapsaminda ¢ilek meyvelerinde muhafaza siiresince
TEA iceriginin azaldig1 gozlenmistir. Genel olarak
KMP+SeMP uygulamas1 TEA igerigini koruma
konusunda daha bagarili uygulama olurken,
uygulamalar sonucu kontrol grubuna gore daha
yiiksek TEA igerigi belirlenmistir (Cizelge 3). Bunun
nedeni, kaplama ajaninin organik asit
metabolizmasiyla baglantili enzim aktivitesini inhibe
ederek tiriindeki organik asitlerin bozulma hizin
yavaslatmas1 olabilir. Yas meyvelerde bekletme
stiresince TEA igeriginde meydana gelen degisimlerin
solunumla baglantili oldugu, organik asitlerin
solunum ile tiiketildigi ve sonucunda asit igeriginin
azaldig1 Dbelirtilmektedir (Rivera-Pastrana ve ark.
2007). Hasat sonrasi kaplama ajani uygulamasinin
iriinlerde metabolik aktiviteyi yavaglattigi, bunun
sonucunda da sentez ve parcalanma mekanizmalarini
geciktirdigi bilinmektedir (No ve ark. 2007). Farkli
meyve ve sebzelerle yapilan c¢aligmalarda kaplama
uygulamasinin kontrol ile karsilagtirildiginda TEA
iceriginde meydana gelen azalmay1 yavaslattig
belirtilmistir (Song ve ark. 2016; Candir ve ark. 2018;
Cimar ve Sabir, 2021; Dulta ve ark. 2022a).

Cizelge 3. Kaplama uygulamalarinin muhafaza siiresince meyvelerin sertligi, SCKM miktar1 ve TEA icerigine

etkisi.
Muhafa%a surest Kontrol KMP KMP+Yag KMP+SeMP KMP+S?MP Ortalama
(giin) +Yag
Meyve eti sertligi (N)

0 6.77 6.81 6.79 7.50 7.45 7.06 a

5 5.18 5.28 5.28 5.84 5.78 547b
10 3.58 3.75 3.76 4.17 4.12 3.88¢c
15 251 2.72 2.75 3.05 3.00 2.81d
20 0.79 0.99 0.92 1.87 1.86 1.29e
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Ortalama 3.77 b 3.91b 3.90 b 449a 444a
SCKM miktar1 (%)
0 9.77i 9.83 g-i 9.77i 9.80 hi 9.83 g-i 9.80
5 9.90 f-h 9.90 f-h 9.90 f-h 9.83 g-i 9.90 f-h 9.89
10 10.00 d-f 10.03 c-e 9.93 e-g 9.83 g-i 10.10 b-d 9.98
15 10.03 c-e 10.03 c-e 10.17 b 9.90 f-h 10.00 d-f 10.03
20 10.43a 10.07 b-d 10.13 bc 10.03 c-e 10.13 bc 10.16
Ortalama 10.03 9.97 9.98 9.88 9.99
TEA igerigi (%)
0 0.78 0.80 0.78 0.80 0.79 0.79a
5 0.77 0.80 0.75 0.83 0.77 0.79a
10 0.74 0.77 0.72 0.80 0.74 0.75 ab
15 0.68 0.72 0.69 0.75 0.69 0.71b
20 0.66 0.71 0.68 0.72 0.70 0.69b
Ortalama 0.73 0.76 0.72 0.78 0.74

(*): Her bir parametre igindeki farkliliklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

C vitamini icerigi tizerine kaplama uygulamasi ve
muhafaza siiresi ayr1 ayr istatistiksel olarak 6nemli
etkiye sahip olmustur (p<0.05). Cileklerin C vitamini
icerigi muhafaza siiresince azalmistir. Uygulamalarin
ortalamasina gore kolloid soliisyon ile kaplanan
iiriinlerde kontrole gére daha yiiksek C vitamini igerigi
belirlenmistir (Cizelge 4). C vitamininin depolama
sirasinda 1s1, 151k ve enzimler tarafindan kolaylikla
pargalandig1 rapor edilmistir (Frias ve Oliveira, 2001).
Diger yandan iiriinlerde meydana gelen su kaybi, C

vitamini igerigi kaybma yol agabilen oksidasyonu
arttirmistir (Nunes ve ark. 1998). Kitosanin yenilebilir
kaplamalara ilavesi ile O2 difiizyonunu azaltmasi ve
solunum hizin1 yavaglatmasi meyvelerin C vitaminini
bozucu oksidasyonu geciktirilebilir (Amal ve ark.
2010).  Yenilebilir = kaplama  uygulamalarinin
meyvelerin  C  vitamini  igerigini  azalmasini
yavaslattig1 konusunda literatiir bilgileri (Gol ve ark.
2013; Emamifar ve Mohammadizadeh, 2015) ¢alisma
sonuglarimiz ile uyumludur.

Cizelge 4. Kaplama uygulamalarimin muhafaza siiresince C vitamini igerigi, toplam fenol miktari, toplam
antioksidan kapasitesi ve toplam antosiyanin miktarina etkisi

Muhafaza siresi Kontrol KMP KMP+Yag KMP+SeMP KMP+SeMP Ortalama
(glin) +Yag
C vitamini i¢erigi (mg/100 g askorbik asit)
0 51.02 52.01 51.51 53.19 52.47 52.04 a
5 49.02 50.52 50.55 50.77 50.28 50.23 b
10 47.87 47.06 48.35 48.10 48.44 47.96 ¢
15 46.55 46.97 46.72 46.60 46.40 46.65d
20 43.37 44.99 44.84 45.32 45.22 4475
Ortalama 47.57 b® 48.31a 48.39a 48.80 a 48.56 a
Toplam fenolik miktar1 (mg/100 g gallik asit)
0 335.95i 338911 335.211 338.54 i 337.06 1 337.13
5 351.25¢ 34854 g 350.77¢g 344.47 h 345.58 gh 348.12
10 37251e 370.77e 368.17 ef 363.18 f 366.32 f 368.19
15 397.80¢c 393.73¢c 387.06 d 386.10d 384.47d 389.83
20 407.80 a 406.69 a 402.62 a-c 399.62 he 404.84 ab 404.31
Ortalama 373.06 371.73 368.77 366.38 367.65
Toplam antioksidan kapasitesi (% inhibisyon)
0 68.79 69.19 70.21 71.11 70.40 69.94 a
5 64.38 65.46 67.46 67.56 67.76 66.52 b
10 62.38 63.43 65.20 65.46 65.98 64.49 ¢
15 59.95 60.95 62.45 62.91 63.82 62.02 d
20 58.69 59.67 61.03 61.59 62.70 60.74 e
Ortalama 62.84 c 63.74 c 65.27 b 65.73 ab 66.13 a
Toplam antosiyanin miktar1 (ug cy-3-glu/g)
0 248.53 249.93 248.15 249.76 249.04 249.08 e
5 255.89 255.08 255.65 252.61 253.16 254.48 d
10 266.13 264.31 264.03 261.62 263.14 263.85¢C
15 278.28 275.83 273.12 272.66 271.87 274.35Db
20 283.10 282.90 280.60 279.16 281.68 28149 a
Ortalama 266.39 a 265.61 a 264.31 ab 263.16 b 263.78 b

(*): Her bir parametre igindeki farkliliklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Toplam

fenolik  miktart
uygulamasi*muhafaza siiresi interaksiyonunun etkisi
bulunmustur  (p<0.05).

istatistiki olarak Onemli

lizerine

kaplama

giiniinden

gdzlenmistir.
itibaren

Calisma bulgularina gére muhafaza siiresince toplam
fenol miktarinin arttig1
stiresinin 5.

Muhafaza

KMP+SeMP
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uygulamasiyla istatistiksel olarak diger
uygulamalardan daha diisiikk toplam fenolik miktari
belirlenirken, bu uygulamayr KMP+SeMP+Yag
uygulamast izlemistir. Toplam fenolik miktarinin
ortalama degerlere gore kontrol grubunda en yiiksek
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4). Fenolik bilesikler
meyvelerde renk ve tat olusumunda 6nemli bir etkiye
sahip olan sekonder metabolitlerdir. Hasat sonrasi yas
meyve ve sebzelerin fenolik madde iceriginde
degisimler meydana gelmekte ve bu degisimleri tiir,
¢esit, hasat zamanu, kiiltiirel uygulamalar ile depolama
siiresi gibi bircok faktdr etkilemektedir. Ozellikle
muhafaza ¢aligmalarinda depolama siiresinin uzamasi
ile birlikte fenolik bilesik igeriklerinin %40-60
oraninda arttig1 belirlenmistir (Valero ve ark. 2011).
Bulgularimizda muhafaza periyodunda kolloid
soliisyon ile kaplanan iirlinlerde kontrole gore daha
diisiik toplam fenol miktar1 belirlenmistir. Muhafaza
stiresince bu artig1 geciktirmede yapilan kaplama
uygulamalar etkili olmugstur. Bulgularimizla uyumlu
olarak mikro boyutlu kompozit uygulanarak muhafaza
edilen pek c¢ok iirlinde toplam fenol miktar1 kontrol
tiriinlerine gore daha diisiikk olmustur (Sogvar ve ark.
2016; Kou ve ark. 2019; Wang ve ark. 2020b;
Valizadeh ve ark. 2021). Mikro boyutlu kompozit
uygulamalarinin kontrol ile karsilastirildiginda fenol
miktarindaki artist yavaslatmasindaki en Onemli
etkisinin solunum ve buna bagli olarak yaslanmay1
geciktirmesi olarak diigiiniilebilir.

Toplam antioksidan kapasitesi {izerine kaplama
uygulamasi ve muhafaza siiresi ayri ayr istatistiki
olarak onemli etkiye sahip olurken, kaplama
uygulamasi*muhafaza siiresi interaksiyonunun etkisi
6nemsiz bulunmustur (p<0.05). Muhafaza siiresi
arttikga antioksidan kapasitesinde azalig
gozlemlenmistir.  Calismada ~ KMP+SeMP+Yag
uygulamasi en yiiksek antioksidan kapasitesini
saglarken, bu uygulamayr KMP+SeMP uygulamasi
takip etmistir. Tim wuygulamalarda zamanla
antioksidan kapasitesinde bir azalma gdzlenmis olsa
da uygulamalar bu azalmay1 yavaglatmada etkili
olmustur (Cizelge 4). Antioksidan kapasitesi, ¢ilegin
saglik acisindan faydali bilesenlerinden biridir ve
ozellikle derim sonrasi raf Omri boyunca bu
kapasitenin korunmasi, meyvenin besin degerinin
yiiksek kalmasimi saglar. Yas meyvelerde besinsel
igeriginin korunmasinda hasat sonrasi kosullarin
onemli oldugu bilinmektedir. Kolloid soliisyonla
kaplamanin antioksidan kapasite degerindeki azalisi
yavaglatmada etkili oldugu belirlenmistir. Nitekim
mikro boyutlu kompozit uygulanan pek ¢ok yas meyve
ve sebzede toplam antioksidan kapasite degeri kontrol
iiriinlerine gore daha yiiksek olmustur (Gonzalez-
Saucedo ve ark. 2019; Nguyen ve ark. 2020; Arabpoor
ve ark. 2021; Cid-Lopez ve ark. 2021; Dulta ve ark.
2021; 2022b). Arastiricilar antioksidan aktivitenin
kolloid soliisyonla kaplama sonucu daha yiiksek
olmasinin fenolik bilesik miktarindaki kayiplart
azalmasindan kaynaklandigim1 belirtmistir. Diger
yandan toplam antioksidan kapasite degerinin

korunmasinda kaplama ajanlarina kekik yaginin
eklenmesinin  daha  etkili  sonuglar  verdigi
bulgularimizla paralel bulgular kiraz meyvesiyle
calisan Metin (2022) tarafindan da saptanmigtir. Genel
olarak uygulamalarin iiriinlerde metabolik aktiviteyi
yavaglatarak yaslanmay1 geciktirdigi ve sonucunda
besinsel kayiplari 6nledigi sonucuna varilmistir.
Toplam antosiyanin kapasitesi iizerine kaplama
uygulamasi*muhafaza siiresi interaksiyonunun etkisi
onemsiz bulunurken, kaplama uygulamasi ve
muhafaza siiresi istatistiki olarak dnemli etkiye sahip
olmustur (p<0.05). Calismada muhafaza siiresince
toplam antosiyanin miktar1 artig egilimi gostermistir.
Uygulamalarin ortalamasina gore toplam antosiyanin
miktar1 Uzerinde en az artig KMP+SeMP ve
KMP+SeMP+Yag uygulamalarinda tespit edilmistir
(Cizelge 4). Antosiyaninler meyve ve sebzelerin
kirmizi-mavi renginden sorumlu olan (Mullen ve ark.
2002) ve insan sagligi icin yararli etkilere sahip
(Garcia -Alonso ve ark. 2004) bir grup fenolik
bilesiktir. Ayrica antosiyaninler, gii¢lii antioksidan
Ozelliklere  sahiptirler. ~ Antosiyanin  miktarinin
korunmasi, ¢ileklerin raf omrii boyunca besin
degerinin yiiksek kalmasmi saglayabilir. Caligmada
toplam antosiyanin miktarinin artigt TEA igerigindeki
azalmaya baglanabilir. Nitekim benzer sonuglar
Sogvar ve ark. (2016) tarafindan da bildirilmistir.

SONUC VE ONERILER

Caligma sonucunda kolloid soliisyonla kaplama
uygulamalarindan KMP+SeMP uygulamasi ve bunu
takiben KMP+SeMP+Yag uygulamasimnin agirhk
kaybi, solunum ve ¢iirlime oranlarini azalttigi, renk
degerleri (L*, chroma ve hue), meyve eti sertligi,
SCKM miktari, TEA ve C vitamini igerikleri ile
toplam fenol, antosiyanin ve antioksidan kapasitesini
korumada en etkili uygulamalar oldugu tespit
edilmisti.  Bu  sonuglar ~KMP+SeMP  ve
KMP+SeMP+Yag uygulamalarini ¢ilek meyvelerinin
kalitesinin korunmasinda ve derim sonrasit raf
omriiniin uzatilmasinda kullanilabilecek yenilebilir
kaplamalar olabilecegini gdstermektedir. Caligma
sonuglar1 derim sonrasi ¢abuk bozulan iiriinlerde ve raf
Oomriiniin uzatilmasinda yeni teknoloji ile iiretilen
mikro boyutlu kompozit kaplama ajan/ajanlarinin elde
edilme siirecine katki saglayacaktir. Ayrica bu
sonuglar gelecekte bu ve benzer konularda yapilmasi
olasi galigmalara 151k tutma amaciyla kullanilabilecegi
sOylenebilir.
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