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OZET

CIiLEK YETIiSTIiRiCILIGINDE LEONARDIT KULLANIMI VE FARKLI MAP
UYGULAMALARININ MUHAFAZA KALITESINE ETKILERI

Semra CAY
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahge Bitkileri Anabilim Dali1 Doktora Tezi
Danisman: Prof. Dr. Kenan KAYNAS
02/02/2018, 112

Bu arastirmada, Canakkale kosullarinda ¢ilek yetistiriciliginde ayn1 bitkilere kat1 ve
stv1 leonardit uygulamasinin bitkilerin gelisimine, verime ve farkli modifiye atmosfer
(MA) ambalaj uygulamalarinin depolama siiresince meyve kalitesine etkilerini saptamak
amaclanmustir.

Leonardit uygulamasi1 Albion ¢esidinde; stolon sayisi, ¢igek sayisi, bitki kuru
agirhigl, stolon uzunlugu, yaprak sayisi, kok uzunlugu, kok agirhigr ve bitki yas agirlhig
tizerine olumlu etkide bulunmustur. Sweet Ann ¢esidinde; stolon sayisi, ¢icek sayisi, kdk
uzunlugu, bitki yas agirligi, meyve eni - boyu artigt lizerine olumlu etkide bulunurken;
stolon uzunlugu, yaprak sayisi, kok agirhigi ve bitki kuru agirligr iizerine etkili
bulunmamustir. Her iki ¢ilek ¢esidinde de onemli diizeyde verim artisina neden olmustur.
Albion cilek cesidinin meyvelerinde sirasiyla esterler, aldehitler ve asitler etkin aroma
bilesenlerini olustururken; Sweet Ann ¢esidinde ketonlar, terpenler ve esterler etkin aroma
bileseni olarak saptanmistir.

Muhafaza siiresince incelenen agirlik kaybi, MES, SCKM, vitamin C igerigi,
TETA gibi oOzelliklere leonarditin olumlu etkileri saptanmistir. Ayrica farkli MAP
kosullarinda en 1iyi sonu¢ kapakli deliksiz PP kutu ve stre¢ film kapli PP kutu

ambalajlardan elde edilmistir.

Anahtar sozciikler: Cilek, Leonardit, Gelisme, Verim, Kalite, Depolama
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF USING LEONARDITE AND DIFFERENT MAP
TREATMENTS ON STORAGE QUALITY OF STRAWBERRY

Semra CAY
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Doctoral Dissertation in Horticulture
Advisor : Prof. Dr. Kenan KAYNAS
02/02/2018, 112

In this study, it was aimed to investigate the effects of solid and liquid leonardite
application on the growth, yield and fruit quality of different MA packaging applications
during storage in strawberry cultivation during Canakkale conditions.

According to our findings; application of leonardite is stolon length, number of
leaves, root length, root weight, and plant age weight, number of stolons, number of
flowers, and plant dry weight had a positive effect on Albion variety. In the Sweet Ann
type; number of stolons, number of flowers, root length, weight of plant age, increase in
fruit size; stolon length, number of leaves, root weight and plant dry weight. The both
strawberry varieties resulted in a significant increase in yield. While the esters, aldehydes,
and acids constitute active aroma components in the aromatic constituents of the fruits of
Albion strawberry variety, respectively. In the Sweet Ann range, ketones, terpenes, and
esters were again identified as active aroma compounds.

The positive effects of leonarditis on the properties such as weight loss, fruit
firmness, soluble solids, vitamin C content and titretable acidty were investigated during
storage. In addition, the best results in different MAP conditions were obtained from the

holes in the PP box with no cover and the PP box with the stretch film.

Keywords: Strawberry, Leonardite, Growth, Yield, Quality, Storage
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BOLUM 1
GIRIS

Cilek botanik olarak Rosales takimi, Rosaceae familyasi, Fragaria cinsi igerisinde
Fragaria vesca L. (Orman ¢ilegi) ve Fragaria X ananassa Duch. (Kiiltiir ¢ilegi) tiirleri
icinde yer alir (Agaoglu, 1986). Fragaria cinsi igerisinde 40 tiir ¢ilek bulunmasina karsilik
yalnizca 17 tiir bilimsel olarak tanimlanip simiflandirilmistir (Staudt, 1989). Anavatanm
Kuzey ve Giiney Amerika olmasina karsilik Kuzey ve Giiney yarim kiirede 1liman iklim
bolgelerinde yetistiriligi yapilmaktadir. ABD, Avrupa, Giiney ve Dogu Afrika iilkeleri.
Yeni Zelanda, Avustralya ve Japonya en ¢ok c¢ilek yetistiren {iilkelerdir (Nacar, 2005).
Diinyada cilek yetistiriciligi Romalilara kadar dayanmaktadir. Milattan sonra 1300’1l
yillarda Avrupa’da gilek yetistiriciliginin yapildig1 bilinmektedir. Ilk kiiltiire almnan gilek
tiirii Fragaria vesca L. (Orman ¢ilegi)’dir (Martinelli, 1992). Ticari olarak iiretilen ¢ilekler
(Fragaria x ananassa L.) insanlarin zevkle tiikettigi meyveler igerisinde yer almaktadir.
Ancak diinya cilek tiretiminin yaklasik % 98’1 iilkemizin de i¢inde bulundugu kuzey yarim
kiirede tretilmektedir (Tiiremis ve ark. 2000).

Ekolojik kosullara adapte olma yeteneginin yiliksek olusu ve c¢esit zenginligi, ¢ilek
{iretim alanlarmin fazla olmasma neden olmustur (Cengiz, 2007). Ulkemizde gecci ve
erkenci olarak ¢ilek yetistiriciligi sicak 1liman iklim bolgelerde yogunlagmasina ragmen
(Yilmaz, 2009). 2000 m. rakimh yerlere kadar cilek yetistiriciligi yapilabilmektedir
(Aslantas ve Karakurt, 2007).

Birlesmis Milletler. Gida ve Tarim Orgiitii verilerine gére; diinyada 2013 yilinda.
361 bin 661 hektar alanda, 7 milyon 739 bin 622 ton ¢ilek tiretilmistir. Cin, 6 milyon 10
bin 608 ton ile diinya cilek iiretiminin % 77.6’s1 karsilamaktadir. Cin’i; ABD (1.360.869
ton), Meksika (379,464 ton), Tiirkiye (375,800 ton) ve Ispanya (312,500 ton) izlemektedir.
Diinya cilek iiretiminde 4. sirada bulunan Tiirkiye, digsatimda 9. siradadir. Diinya ¢ilek
ticaretinde Ispanya ve ABD en biiyiik pay1 almaktadir (TUIK, 2014).

Tirkiye, 134.234 da alanda 375.800 tonluk {iiretimi ile diinya ¢ilek iiretiminde % 4,8
pay ile 4. siradadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore, iilkemizde ¢ilek en
fazla Akdeniz, Ege ve Dogu Marmara bolgemizde iiretilmekte olup, toplam ¢ilek
{iretimimizin % 42,1’ ortiialt: yetistiriciligi olarak gerceklestirilmektedir (TUIK, 2014).
Ulkemizde en fazla ¢ilek iiretimi Mersin, Bursa ve Aydin’da gerceklestirilmektedir. Ancak
son yillarda ekolojik kosullara uyum saglamasi, yiiksek karlilik ve gida sanayinde kullanim

cesitliliginin fazla olmasi (taze, meyve suyu, likor, jole, recel, marmelat, sarap, dondurma,
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yogurt, surup ve konsantre aroma maddeleri vb) sebebiyle kiigiik aile isletmeleri seklinde
iiretim modeliyle diger illerimizde de iiretim artislar1 goriilmektedir (TUIK, 2014).
Canakkale ili ekolojik kosullarinin uygunluguna ragmen c¢ilek tariminda yeterli diizeye
yiikselememis, 2012 yilinda 688 da’lik alanda 1.884 ton gilek iiretimi gergeklesmistir
(TUIK, 2014).

Cilek bitkisi, sacak kok yapisina sahip, otsu, ¢ok yillik bitki yapisinda olmasina
ragmen ticari yetistiricilikte cogunlukla tek yillik yetistiriciligi yapilan bir meyve tiirtidiir.
Cigekleri beyaz renkli ve yaprak koltugundan g¢ikan sapin istiinde salkim seklinde olup
ticari yetistiricilikte erselik yapili ¢esitler tercih edilir. Cigek salkimi dalli bir yap1 gosterir.
Meyvesi gercek meyve olmayip, yenen kismi 40-60 pistilin birlestigi, lizerinde gercek
meyvelerin (akenler) bulundugu cicek tablasidir. Cilek meyveleri genetik yap1 ve ortam
kosullarina bagli olarak 20-60 giin i¢inde olgunlasirlar. Cilek tohumla generatif olarak
cogaltildig1 gibi, uygulamada stolon adi verilen kollarinin kdklendirilmesi ile vejetatif
olarak ¢ogaltilmaktadir (Mengii¢ ve ark., 1968; Paydas Kargi ve Saridas, 2012).

Gilinlimiizde cevre ve insan sagligi yoniinden daha gilivenli olan yetistiricilik
sistemleri kullanilmaktadir. Bunun icerisinde 6zellikle sentetik giibrelerle yapilan bitki
besleme programlarinda organik giibre, yesil giibreleme, toprak yapisini diizenleyiciler ve
mineral giibreleme (destekleyici bitki besleme sistemleri) en fazla arastirma konusu olmus
calismalardir. Destekleyici tarim sistemleri; bitki besleme programlari, organik ve
inorganik maddelerin dengeli bir sekilde uygulanmasidir. Giin gectikge yayginlasan bu
anlayis kapsaminda uzun zaman siirecinde bitki ve hayvan kalintilarinin okyanus, gol ve
bataklik tabanlarinda tortulasmasi sonucu olusan; yiiksek basing, sicaklik ve oksijensiz
kosullarda kalintilarin bozulmasi ve hiimifikasyonu sonucu tabakalagsmis organik bir
materyal olan leonardit kullanilmaktadir. Leonardit milyonlarca yil siiren periyotta ve 6zel
kosullarda olustugundan dogada nadir olarak bulunur ve kalitesi bolgeden bolgeye
degisiklik gosterir. Igerdigi yiiksek oranda hiimik asitlerden dolayr ekonomik degere
sahiptir. Leonardit adi ABD ve diinyanin pek ¢ok iilkesinde genellikle kabul edilmekle
beraber bazi iilkelerde hiimat, organik hiimat, hiimalit veya humus olarak da
isimlendirilmektedir. Leonardit’in bir maden olarak taninmasi ve yaygin olarak
kullanilmaya baglanmasi oldukc¢a yenidir. Leonardit giibrelerle birlikte kullanildiginda
onlarin topraktan yikanip asagi toprak tabakalarina gitmesini engelleyerek, giibrelerin
etkinligini artiran, bitki gelisimine pozitif yonde etki yapan bir materyaldir (Demir ve ark.,

2012; Bhuiyan, 2001).



Leonardit; yiiksek oranda karbon. hiimik ve fiilviinik asitler iceren, komiir diizeyine
ulagmamis linyitin okside olmus bir formu ve dogal bir organik materyaldir. Leonardit
kaynakli hiimik asitler yiiksek katyon degisim kapasitesine sahip olup, azot gibi besin
maddeleri ile rekabete girmezler. Leonardit igerik yonden toprakla karsilagtirildiginda bitki
besin elementlerinden fosfor yoniinden yiiksek, potasyum bakimindan fakirdir, kalsiyum
karbonat igerikleri ¢ok yiiksek, toprak reaksiyonlar1 (pH) nétr civarindadir (Saglam ve ark.
2012). Bu 6zellikleri nedeniyle verimi artirmasi, iyi kok gelismesinin saglanmasi ile besin
maddelerinden daha ¢ok yarar saglanmasi sonucu daha kaliteli {iriin elde etmek amaciyla
son yillarda kullamlmaya baslanmistir (Ozkan, 2007).

Cilek, tipik olarak non-klimakterik meyve olup, hasat zamani meyvenin rengine
(3/4’ten fazla kirmizilik durumu) bagli olarak belirlenir. Gorliniim (renk, biiytikliik, bicim
ve zedelenmemis olmasi), sertlik, tat (kuru madde, asitlik), kokusu (aroma zenginligi) ve
besin degeri (C vitamini) onemli kalite 6zellikleridir. Cilek meyveleri tam olgunluk
donemlerinde hasat edildikleri ve ¢ok hizli bir metabolizmaya sahip olduklarindan;
hasattan sonra depolama ve pazarlama asamasinda kisa bir siire i¢inde sertliklerini
kaybederler. Meyveler bir veya iki hafta siireyle farkli depolama teknikleri kullanilarak
muhafaza edilebilmektedir. Onerilen depolama kosullar1, 0°C sicaklik ve %90-95 oransal
nemdir. Cilek meyveleri agisindan en Onemli kalite gostergelerinden birisi meyve
sertligidir. Uziimsii meyveler hasat edildikten sonra kisa siirede bozuldugundan veya
ellemeye hi¢ gelmeyecek kadar nazik oldugundan yola dayanamamaktadirlar. Bu nedenle
cilegin gerek tasima ve gerekse depolanmasinda modifiye atmosfer (MA) ve kontrollii
atmosfer (KA) sistemlerinin kullanimi yaygilasmistir (Pekmezci, 1981; Mitcham, 2007).

Bu kapsamda caligmanin amaci; Canakkale ydresinde yaygin yetistiriciligi yapilan
Albion ve Sweet Ann ¢ilek c¢esitlerinde kati ve sivi leonarditin birlikte uygulamasinin;
bitkilerin gelisimine, verimine etkisi ve bu meyvelerin depolanmasinda farkli polipropilen
ambalajlarla yaratilan modifiye atmosfer paketleme (MAP) sistemi ile depolanma
olanaklar1 olarak saptanmistir. 1°C’de % 90-95 oransal nem kosullarinda c¢ilek
meyvelerinde olusacak kayiplari en aza indirmek, kalite ve pazar degerini en iyi sekilde
koruyabilmek, fiziksel ve biyokimyasal degisimlerin hizin1 azaltmak i¢in yetistiricilikte

uygulanan leonarditin ve MAP kosullarinin etkileri incelenmistir



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

2.1. Cilek Yetistiriciligi Uzerine Yapilan Cahsmalar

Cilek insan beslenmesi ve saglig1 yoniinden zengin bir meyve sayilabilir. Ozellikle
100 gram ¢ilegin i¢erdigi 100 mg’lik C vitamini insanin giinliik ihtiyacini karsilamaktadir.
Ayrica, 100 g ¢ilek meyvesi 92 g su, 0,6 g protein, 0,4 g yag, 0,5¢g lif igermektedir. Ayrica
onemli miktarda salisilik asit, A ve B vitaminleri, kalsiyum, demir, fosfor gibi mineral
maddeler ile ¢ok az miktarda brom, silisyum, iyot ve kiikiirt de igermektedir. Cilek,
sindirimin kolaylastirilmasinda 6nemli bir rolii olan seliiloz bakimindan da zengindir.
Cilegin ellajik asit iceriginin yiiksek olmasi nedeniyle kanseri Onleyici 6zellige sahip
oldugu da bilinmektedir. Cilek 40-45 kal. / 100g enerji verdigi igin diyet programlarinda
yer almaktadir (Tiiremis ve ark. 2000; Kiligel, 2005).

Himelrick (1982) siyah polietilen malgta yetisen bitkilerin agikta veya plastik malgta
yetisenlere gore fazla sayida kol ve temiz meyve olusturdugunu; toplam meyve agirliginin
ise malgsiz yetisenlere oranla arttigini bildirmistir.

Avigdori-Avidov (1986) cileklerde bitki biiyiime ve gelismesi ile meyve kalitesini
genetik faktorlerin etkiledigini ancak, ¢ilek genotiplerinin farkli ¢evre kosullarinda
biiyiime, gelisme, verim ve kalitesinin degistigini aciklamistir. Ozellikle gece giindiiz
sicaklik farkinin, su aliminin, giindiiz saatlerinde 151k yogunlugunun meyve iriligini ve
kaliteyi etkiledigini bildirmistir. Benzer olarak Galetta ve Bringhurst (1990) sicaklik ve
fotoperiyodizm gibi ¢evre faktorleri etkilesiminin tiirlere hatta c¢esitlere gore farklilik
gosterdigini  belirtmislerdir. Cilek yetistiriciliginde genel olarak 35°C’den yiiksek
sicakliklarda bitki gelisimi yavasladigi ve verimin diistiigii saptanmistir (Renquist ve ark.,
1982; Hellman ve Travis, 1988).

Kepenek ve ark. (2002) Isparta kosullarinda taze fide kullanarak sonbahar dikimiyle
yaptiklar1 ¢esit verim denemesinde, birinci yil bitki basimna verimlerin oldukca diisiik
oldugunu, bitki basina verimin ikinci y1l arttigin1 (Chandler 437,47 g, Dorit (216) 303,79 g.
Selva 262,72 g, Camarosa 223,45 g) belirtmislerdir. Calismanin 2. yilinda ise bitki basina
en fazla verimin Belrubi (547,54 g) c¢esidinden, en az verimin ise Delmarvel (72,33 g)
cesidinden elde edildigi belirtmislerdir.

Kaleci ve Giinay (2003) Canakkale kosullarinda yaz dikimi ile agikta 7 ve sera
kosullarinda yetistirilen 11 ¢ilek ¢esidinin verim performanslarimi incelemislerdir. Sera

kosullarinda yapilan c¢alismalarda Chandler cesidi en verimli ¢esit olarak bulunmus ve



bunu sirasiyla Selva, Evita ve Sweet Charlie g¢esitleri izlemistir. Kalite o6zellikleri
yoniinden en biiyiik meyve Sweet Charlie, Camarosa ve Evita ¢esitlerinde bulunmustur.
Meyve eti sertligi (MES) degeri en fazla Camarosa ve Delmarvel cesitlerinde bulunurken,
suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) ve vitamin C miktar1 en fazla Delmarvel gesidinde
saptanmistir. A¢ik arazi kosullarinda yapilan ¢aligmalarda, cesitlerden Tudla en verimli
bulunmus bunu Camarosa ve Elvira ¢esitleri izlemistir. Kalite 6zellikleri yoniinden ¢esitler
icinde en biiyilk meyve agirligt ve MES bakimindan Camarosa ve Tudla ¢esitleri en
yiiksek degeri vermistir. SCKM degeri en yiiksek Delmarvel, Tudla ve Evita g¢esitlerinde
bulunmustur.

Sezer (2010) Mardin kosullarinda Camarosa ve Albion ¢esitlerinde dikimden 6nce
yesil gilibre olarak soya ve bdriilce kullanilmasinin verim ve kaliteye etkisini inceledigi
calismasinda; verim yoniinden Camarosa (226,2 g/bitki) ¢esidinin, Albion ¢esidine (156,1
g/bitki) gore daha yiiksek oldugunu, bunun yaninda erkencilik yoniinden Albion ¢esidinin,
meyve iriligi yoniinden Camarosa ¢esidinin, SCKM yoniinden Albion ¢esidinin, TETA
degeri olarak Camorosa ¢esidinin daha yiiksek degerler verdigini saptamistir.

Giindiiz ve Ozdemir (2011) Ege Bolgesi kosullarinda 13 farkli cilek cesidinde
erkencilik parametresi yoniinden Sweet Charlie ¢esidinin, verim yoniinden 1. y1l Cal Giant
3 ve Sweet Charlie, 2. y1l ise Sweet Charlie ve Camarosa ¢esitlerinde en yiliksek verim elde
edilirken, en diisiik verimin ise her iki yilda da Osmanli cilegi ¢esidinden alindigini
saptamiglardir. Yetistirme yeri olarak en yiiksek verimin her iki yilda da plastik seradan
alindigini, cam seranin en diigiik degeri verdigi ancak en yiikksek MES’nin agikta
yetistirilen ¢ilek meyvelerinde oldugunu saptamiglardir. Meyve biiyiikliigli agisindan
Camarosa c¢esidi en iri meyveleri verirken, Osmanl ¢ilegi ¢esidinin en kiigiik meyveleri
olusturdugunu saptamislardir. En yliksek meyve eti sertliine Camarosa, Carmine ve
Kabarla c¢ilek cesitleri sahip olurken en diisiik meyve eti sertligine Osmanli ¢ilegi ¢esidi
sahip olmustur. SCKM / TETA degeri yoniinden en yiiksek deger plastik serada yetistirilen
Sweet Charlie ¢esidinden alinmistir.

Ozbahgali (2014) Erzurum ekolojisinde daha onceki ¢alismalarda verim
potansiyelinin yliksek oldugu tespit edilen Fern gesidi ile bes yeni ¢ilek c¢esidinin (Sweet
Ann, Crystal, Redlands Hope, Kabarla ve Rubygem) frigo fideleri kullanilarak meyve ve
kol verimi lizerine yaptiklar1 ¢alismada; 1. yil olusan ¢igekler koparilmis 2. yilda bitki
basina en diisiik verim Rubygem c¢esidinden (98,6 g), en yiliksek verim ise Kabarla
¢esidinden (296,2 g), en kiigiik meyveler Fern gesidinden (6,2 @), en iri meyveler ise,
Sweet Ann ¢esidinden (9,0 g) elde edilmistir. Meyve sayisi en az Rubygem ¢esidinde (11,8



adet). en fazla Fern ¢esidinde (42,3 adet), en diisiik MES Redlands Hope ¢esidinde (67,4
9/1,75 mm-ug), en yiiksek Crystal ¢esidinde (92,5 g/1,75 mm-ug) tespit edilmistir. Bir yash
bitkilerdeki kardes sayisi en az Rubygem ¢esidinde (2,1 adet), en fazla Kabarla ve Sweet
Ann c¢esidinde (3,3 adet) belirlenmistir. Pazarlanabilir {irlin miktar1 agisindan c¢esitler
arasinda ¢cok onemli farkin oldugu; bu degerin en yiiksek Redlands Hope ¢esidinde % 94,9,
en diisiik Fern ¢esidinde % 81,6 oldugu saptanmistir. Arastirici, hasat doneminde ¢ilek
cesitlerinin meyve sulariin SCKM. pH ve C vitamini igerikleri arasinda ¢ok Onemli
farkliliklar tespit etmistir. Cesitler arasinda SCKM degeri % 7,3 (Kabarla) ile % 9,5
(Rubygem) arasinda, pH degerleri ise 2,3 (Kabarla) ile 2,9 (Rubygem) arasinda, C vitamini
icerigi en diisiik Redlands Hope’da (38 mg/100mL). en yiiksek ise Crystal’de (56
mg/100mL) saptanmistir. Sonug olarak, yeni ¢ilek ¢esitlerinden Kabarla, Crystal ve Sweet

Ann’1in Erzurum sartlarinda Fern ¢ilek ¢esidine alternatif ¢esitler olabilecegi dnerilmistir.

2.2. Leonardit Uygulamalar1 Uzerine Yapilan Calismalar

Son yillarda tarimda siirdiiriilebilirlik kapsaminda toprak diizenleyicisi olarak
giindemde olan hiimik asit ve hiimik asit iceren leonardit hakkinda bilimsel arastirmalar
yogunluk kazanmistir. Hiimik asit iceren maddelerle yapilan calismalar genel olarak farkl
tirlerde organik maddece fakir topraklarda, azotlu giibre miktarlarinin azaltilmasi, toprak
ve su kirliliginin 6nlenmesi ve bitki vejetatif ve generatif gelisimi ile kaliteye olan etkileri
lizerine yogunlagmuistir.

Hiimik asitler toprakta, hayvan giibresinde. torf yataklarinda, linyitte ve leonarditte
bulunur (Ozkan, 2007). Leonarditler geng kdmiirler olup, yapilarinda karbonil, karboksil
ve eter gruplarn halinde fazla miktarda oksijen bulundurduklarindan organik giibre
tretiminde yogun kullanilmaktadirlar. Gen¢ komiirler olduklarindan linyit komiir
yataklarinda komiirlesmesini tamamlayamamis gri-siyah renkteki karbon ve huminleri
iceren leonarditler topraktaki mikroorganizmalar tarafindan humusa doniistiiriilerek dogal
bir selatlama maddesi haline gelmektedirler (Engin, 2013). Hiimik asit genellikle, koyu
kahverengi ile siyah arasinda degisken renkte, kokusuz, nemli haldeyken hafifce aci1 ve
eksi asidik bir tadi ve kolloidal dagilmis maddeler halindedir (Orlov, 1985). Tan (2003)
hiimik maddelerin toprak icerisinde kimyasal aktivitesi en yiiksek olan maddeler oldugunu,
elektriksel yiikleri ve iyon degistirme kapasitelerinin kil minerallerinden ¢ok fazla
oldugunu agiklamistir.

Hiimik asidin birim kuru madde yapimi i¢in yapraklardan olan su buhari kaybini

engelleyerek bitki su tiikketimini azalttig1, kokte hiicre gecirgenligini degistirerek seciciligi,



minerallerin ve suyun absorbsiyonunu artirdigini, fotosentez ve karbonhidrat
metobolizmas1 {izerindeki etkisinden dolayr mineral madde tiiketimini azalttif
vurgulanmistir (Senesi ve ark., 1990; Lobartini, 1997). Bishop (1999) ve Tan (2004)
hiimik asidin {ire olarak uygulanan azotlu giibrenin degisim oranim etkiledigi, bununla
birlikte hiimik asidin azot ile birlestiginde azotun bitki i¢cin daha verimli oldugunu, hiimik
asitin maksimum nitrifikasyon oranina ulagmak icin gerekli oldugunu ag¢iklamislardir. Tan
(1978) ise, humik ve fulvik asidin topragin aliiminyum katmaninda tutulmus potasyumun
serbest hale gecmesine katki yaptigini bildirmistir.

Baker (1977) hiimik asidin biinyesinde % 70 fosfor igermesi nedeniyle bitkinin
fosfor kullanimini artirmak i¢in hiimik asit uygulamasinin gerekliligine dikkat ¢ekmistir.
Yilmaz (1995) ise saks1 denemelerinde leonardit'in fosfor ve ¢inko ile birlikte uygulanmasi
durumunda bitki gelisimini tesvik ettigi ve bitkinin fosfor ve ¢inko alimini artirdigini
belirlemistir.

Samanidou ve ark. (1991) fulvik asidin agir metallerle kirlenmis topraklarin
temizlenmesinde ve yiiksek iyon degistirme kapasitesi nedeniyle verimliligi yilikseltmekte
kullanilabilecegini aciklamiglardir. Yazici (2001) bor toksisitesine veya ¢inko noksanligina
sahip sorunlu topraklara leonardit uygulamasi yapilarak, bitki biiylimesi ve verimde s6z
konusu problemlerden kaynaklanan olumsuzluklarin Oniine gecilebilecegi Onermistir.
Benzer sonuglar, Karaca ve ark. (2005) tarafindan da saptanmistir. Arastiricilar, topraklara
tek baslarina N-P i¢eren kimyasal giibre verildiginde topraklarin 6zellikle Cd, Pb, Zn ve Ni
iceriklerinin artis gosterdigini, N-P’un leonardit ile kombine uygulanmasi halinde sz
konusu metallerin miktarlarinda azalma oldugunu ve tek bagina leonardit uygulanmis
topraklarda belirlenen agir metal konsantrasyonlarinin kontrol topraklarinin altinda
bulundugunu saptamistir. Bu sonuglara gére de arastirmacilar, leonarditin topraklara ticari
giibre uygulamalar1 sonucu bulasan agir metalleri tutma 6zelligi gosterdigini ve topragin
biyolojik ozelliklerinin yani sira toprak kirliligi ile ilgili olumlu etkilerde bulundugunu
aciklamstir.

Demir ve ark. (2012) patates, bugday ve musir bitkilerinde ekim nobeti uygulayarak
destekleyici bitki besleme sistemi kapsaminda leonardit kullanimi ile birlikte azaltilmig
azotlu giibre miktarlarinin belirlenmesine yonelik yaptiklar1 arastirmada, leonarditin
topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri iizerine 6dnemli bir degisiklige neden olmadan

verim artis1 sagladigini agiklamiglardir.



Nollet ve Rathore (2010) hiimik asit tarimda bocek ilaci kullanim1 sonrasi olusan yan
etkileri engellemek igin, topragi pestisitlerden temizlemede ve topraktaki pestisit miktarin
tayin etmede kullanilabilecegini bildirmistir.

Birlesmis Milletler Kirsal Kalkinma Programi Cin’de ¢ok farkli toprak serilerinde
toprak analizleri esas alinarak kullanilan kimyasal giibrelere ek olarak organik giibre
uygulamalar: ile tarimsal triinlerde ortalama % 40°lik bir verim artis1 elde edildigini
agiklamistir (Mengiic, Olmez ve Poyraz, 2002).

Himik asit, fulvik asit ve leonarditin bitki gelisimi, verimi ve iiriin kalitesine olan
etkileri lizerinde yapilan ¢alismalarda; misirda (Lee ve Bartlett, 1976; Giines ve Turan,
2007; Duman, 2008; Saglam ve ark., 2012), bugdayda (Kinaci, 1997; Demir ve ark., 2012),
arpada (Elgala ve ark., 1978), nohutta (Ali-Zade ve Gadzhieva, 1977), figde (Giil, 2008;
Orak ve ark., 2009), ¢im alanlarinda (Gokgek ve Kiitiik, 2012), fasulyede (Ece ve ark.,
2007); domateste (Topcuoglu ve Onal, 2006) olumlu bulgular elde edildigini
agiklamiglardir.

Pilanali ve Kaplan (2002) kat1 ve sivi formdaki hiimik asit uygulamalarinin ¢ilek
meyve rengi a* ve L* degeri lizerine onemli etkisinin olmadigini, ancak sivi formun
uygulamasinin kat1 formdan daha etkili oldugunu saptamislardir.

Cakibey (2007) Tokat kosullarinda Maraline ¢ilek ¢esidinde farkli organik giibrelerin
etkisini izledigi c¢alismasinda; organik giibre kullanimi ile bitki basina verim ve meyve
blytkligliniin yillara gore farklilik gostermesine karsilik, SCKM ve TETA degerleri
yoniinden organik giibre ¢esidine gore onemli farklilik olmadigini saptamistir. Fide kalitesi
acisindan kok sayilart ile % kok kuru agirligina hem yil, hem de uygulamalarin etkisi
onemli olurken, diger 6zellikler etkilenmemistir. Yaprak alani, yaprak sayisi, bitki basina
olusan fide sayilar1 ile meyve ve yapraklarin N, P, K iceriklerine yil ve uygulamalarin
ortalamalar1 arasindaki fark 6nemli bulunmustur.

Eshghi ve ark. (2013) Selva ¢ilek ¢esidinde leonarditten elde edilen organik gilibrenin
damla sulama ile (3 g/L) uygulandiginda yaprak alan1 biiyiikligii, ilk meyve biyiikligi ve
kok, dal kuru madde igerigini artirdigini saptamiglardir.

Kazemi (2014) Iran kosullarinda Camarosa ¢ilek ¢esidinde gelisme doneminde
bitkiye potasyum nitrat ile birlikte uygulanan hiimik asit (15 ml hiimik asit + 100 ml
potasyum nitrat) uygulamasinin, verim ve verim kompenentlerinde, SCKM ve vitamin C
iceriginde onemli diizeyde artisa neden oldugunu saptamustir.

Eshghi ve Garazhian (2015) Paros ¢ilek ¢esidinde saksi denemesinde topraga ve
yapraga uygulanan leonarditin 600 ve 900 mg/L dozlarinin bitki kdk ve govdesi toplam



kuru madde igerigini onemli diizeyde artirdigini saptamislardir. Meyve toplam asitlik
degerinin ise 750 mg/L toprak ve 300 mg/L yaprak uygulamalarinin kontrol
uygulamasindan daha yiiksek gerceklestigini bildirmislerdir. En yiliksek vitamin C ve
SCKM igerigine 900 ve 600 mg/L yaprak uygulamasindan, en fazla ¢igek sayisi ve yiiksek

verimin 900 mg/L uygulamasindan elde edildigini aciklamislardir.

2.3. Cilekte Aroma Maddeleri ile Tlgili Yapilan Cahsmalar

Meyveler tarafindan sentezlenen ugcucu maddelerden olusan aroma, koku ve tat gibi
duyusal 6zelliklerini belirleyen 6nemli bir kalite ol¢titiidiir. Aroma olgusu; iiriiniin igerdigi
aromatik bilesiklerin tek tek varliginin agiklanmasi ile ifade edilirse de tiiketen kiside bu
bilesenlerin yarattigi toplam duyusal etkidir. Aroma bu nedenle; tat, koku, rayiha ve
parfiim sozciikleri ile tanimlanmis karmasik bir 6zelliktir. Aslinda, aroma tat ve kokudan
olugmaktadir. Tat, ucucu olmayan bilesiklerin dil ile alginmasini, koku ise ugucu
bilesiklerin burun ile algilanmasini ifade eder. Dolayisiyla aroma; agzin arka duvari ile
burunda bulunan duyu sinirlerinin islevleri sonucu agiklanmaktadir. Tat {izerine {iriiniin
yapisal Ozellikleri (yogunlugu, akiciligi, sertligi, yapiskanligi, direnci) etki ederken, koku
lizerine iirlinlin kimyasal yapisi etki etmektedir. Son yillarda yapilan ¢alismalar meyve ve
sebzelerde aromanin olusmasindaki mekanizmadan ¢ok aromanin hangi bilesenlerden
olustugu yoniindedir. Bu bilesenlerin meyvelerde neden ve nicin olustugu konusunda
yapilan g¢alisma sayist yok denecek kadar azdir. Cilek gibi kiraz, muz, seftali, armut
meyvelerinde aroma; meyve tutumu ve gelisme donemlerinde bulunmamasina karsilik
olgunlagma ile birlikte olusmaya baslar. Bu dénemde solunumun artmasi ile gerceklesen
1s1 yiikselmesi sonucu ¢ok az miktarda yag, karbonhidrat, protein ve amino asitler
birbirleriyle iliskili olarak enzimatik reaaksiyonlarla ugucu bilesenlere doniismektedir. Bu
olusum bir dongii seklinde devam eder ve bir yandan aktif olurken diger yandan engellenir
(Sahinkhe ve Do, 1976; Flath ve ark., 1981; Heath ve Reineccius, 1986).

Meyve aromalar1 normal olarak meyvelerin yag ceplerinde ve salgi keseciklerinde
fazla olmak iizere tiim hiicrede ve c¢ok diisiik konsantrasyonlarda sulu ¢ézeltiler halinde
(tanenler) kompleks maddelere bagli olarak da bulunurlar (Reineccius, 1994).

Aromatik maddelerin olusumu; iiriiniinii genetik yapisindan, yetistirildigi ekolojik
kosullardan, olgunlasma metabolizmasindan ve hasat sonrast muhafaza kosullarindan
etkilenmektedir. Bu nedenle aymi kosullarda yetistirilen ayni tiirdeki degisik cesitlerin
aromalarinin farklilifi, enzim sistemi ve bu enzimlerin hareketliligini kontrol eden genetik

yapinin farkliligindan kaynaklanmaktadir. Bu farklilik. yapilan analizlerde aroma



profillerinde degisiklik seklinde kendini gostermektedir. Ekolojik kosullardan 6zellikle
hava sicakligr ve toprak tipi etkili olurken; kullanilan giibre formu, miktari, agikta veya
serada yetistiricilik, sulama suyu miktar1 da etkili olmaktadir. Aromatik maddelerin
sentezlenmesi tamamen enzim aktivitesi ile ilgili oldugundan depolama sicaklig iiriinlerde
aromatik bilesenlerin olusumu ve birbirleriyle etkilesimi {izerinde son derece etkili faktor
olmaktadir. Diger yandan MAP ve KA kosullarinda O2 oranin diisiik. CO2 oranin yiiksek
olmasi aroma bilesenlerinin sentezini azaltmaktadir (Paillard, 1979).

Cilek aromas: igerdigi ¢ok sayidaki ugucu bilesiklerin (esterler, aldehitler, alkoller,
ketonlar.  terpenler ve furanonlar) farkli  konsantrasyonlarla  olusturduklar
kombinasyonlarla ifade edilmektedir. Cilek meyvesinde bugiine kadar yapilan ¢alismalarda
kullanilan yontemlere bagl olarak bu gruplar icerisinde yer alan ¢ok sayida (>100) aroma
bileseni saptanmistir (Van Straen, 1980).

Yabani ¢ileklerde 6zgiin kokuyu olusturan ugucu bilesiklerin 2,5-dimetil-4-hidroksi-
3(2H)-furanon (furaneol) ve 2,5-dimetil-4-metoksi-3 (2H)-furanon (mesifuran) oldugu,
ancak kiiltiir ¢esitlerinin bazilarinda bu bilesiklerin olusmadigi ve baz ¢ilek gesitlerindeki
karamel kokusunun furaneolden ileri geldigini, furaneolin diisilk miktarda olmasi halinde
kokunun daha meyvemsi hissedildigi bildirilmistir (Re ve ark., 1973). Douillard ve
Guichard (1989) Larsen ve Poll (1992) ile Perez ve ark. (1992) ise ¢ilek aromasinin g¢ok
sayida bilesigin karsilikli etkilesimi ile olustugunu ve seker-asit dengesiyle birlikte 6zgiin
koku ve tadin ortaya c¢iktigini, 6zglin kokuda furaneol, etil hekzonat, etil biitanoat, metil
biitanol ve cis-3- hekzanal’1n etkin aroma bilesenleri oldugunu bildirmislerdir.

Streif (1981) ¢ilekte yeme kalitesini olusturan etmenlerin; ugucu aroma bilesenleri ile
seker, asit icerigi ve seker/asit dengesi oldugunu agiklamistir. Perez ve ark. (1996) cilek
kokusunun ester, alkol, aldehit ve kiikiirtlii yapida yer alan bir ¢cok aroma bileseni ile
olustugunu ve bu bilesenlerin olgunlasma ile birlikte metabolize olan sekerler, proteinler
ve yaglardan kaynaklandigini agiklamiglardir.

Zebatakis ve Holden (1997) kiiltiir cilek cesitlerinin, yabani ¢ileklere gore, daha iri,
yiiksek verimli ve dayanikli olmalarina karsilik, aroma bilesenleri yoniinden daha zayif
olduklarimi ve bunun da nedeni olarak meyve iriliginin artmasiyla aroma maddeleri
miktarinin azalmasi ve seker/asit dengesinin bozulmastyla agiklamiglardir.

Honkanen ve ark. (1980) ¢ilek ¢esitlerinde hissedilen aromanin ugucu bilesiklerin
miktar1 ve yogunluguna gore degistigini, etken aroma bilesenlerinin karbonil bilesikleri,

alkoller, kiikiirtlii bilesikler, terpenler ve aldehitler oldugunu aciklamiglardir.
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Drawert ve Berger (1981) aroma maddeleri sentezinde ekolojik faktorlerin yaninda
anaclarin, ¢esitlerin, rakimin, yetistirme donemindeki sicaklik toplaminin, olgunluk
asamasinin ve depolama kosullarinin 6nemli etkileri oldugunu bildirmislerdir.

Blanpied ve Black (1990) olgunluk asamasina gore aromatik maddelerdeki degisimin
tamamen etilen ile ilgili oldugunu, olgunlagmayla birlikte artan etilen sentezinin
karbonhidrat ve organik asit metabolizmasina olan etkisiyle aroma bilesenlerinin sentezini
etkiledigi sonucunu agiklamislardir. Diger yandan, Hamilton-Kemp ve ark. (1996)
cileklerde ucgucu bilesiklerin sentezinde alifatik alkolerden olusan esterler, alifatik
aldehitlerden olusan alkoller ve karbonil (aldehit ve ketonlar) bilesikleri olmak iizere 3
ucucu bilesen grubunun oldugunu aciklamislardir. Schieberle ve Hofmann (1997) gaz
kromatografisi-olfaktometrede flavor seyreltme teknigi kullanilarak yaptiklari aroma
maddeleri analizleri sonucunda (Z)-3-hekzenal, 4-hidroksi-2.5-dimetil-(2H)- furanon, metil
biitanoat, etil biitanoat, metil-2-propanoat ve 2,3-biitanedion’un aroma olusumunda anahtar
bilesikler oldugunu saptamislardir. Perez ve ark. (1999) ise ¢ileklerde aroma maddelerinin
linoleik ve linolenik yag asitlerinin oksidatif par¢alanmasi sonucu olustugunu bu nedenle
yag metabolizmasinda etkin olan lipoksigenaz ve hidroperoksit liyaz enzimlerinin 6nemli
rol oynadigini bildirmislerdir.

Meyvelerde aroma bilesiklerinin eser miktarlarda bulunmasi nedeniyle analizlerinde
kullanilan laboratuvar yontemlerinin ¢ok duyarli ve giivenilir olmasi gerekmektedir. Bu
analizlerde en Onemli asama ekstraksiyon diger deyimle aroma bilesiklerinin 6rnekten
ayrilmasi islemidir. Bu amagla kullanilan tepe boslugu teknikleri. sivi-sivi veya kati-sivi
ekstraksiyon. kati faz mikroekstraksiyon gibi ekstraksiyon yontemlerine gore zaman
zaman sonuglarda aroma bileseni ¢esitliliginde farkliliklar goriilmektedir (Sistrunk ve
Cash, 1973; Ke ve ark., 1994). Brauss ve ark. (1998) ise ¢ilekte metabolik aktivitenin
yiikksek ve hizli olmasiyla aroma bilesenlerinde de degisimin goriilecegini, bu nedenle
aroma maddeleri analizlerinin hasattan hemen sonra miimkiin oldugunca hizli yapilmasini
Onermistir.

Ibanez ve ark. (1998) aroma bilesiklerinin kantitatif analizinde karmasik olmayan ve
tekrarlanabilen sonuglar veren yontemlerin kullanilmasi gerektigine dikkat ¢ekerek; kisa
zamanda sonuca ulasilan, ¢oziicli kullanim1 gerektirmeyen, ucuz ve duyarlilig1 yiiksek olan
Katt Faz Mikro Ekstraksiyon (SPME), Gaz Kromatografisi (GC) ve Gaz
Kromatografisi/Kiitle Spektrometresi (GC/MS) tekniklerinin kullanilmasini énermislerdir.
Cilek gibi ¢ok farkli aroma bilesiklerine sahip olan meyvelerde bu yontemlerle basarili

sonuclarin alinabilecegini agiklamiglardir.
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Urruty ve ark. (2002) 17 farkl ¢ilek g¢esidinde kati faz mikroekstraksiyon teknigi
(SPME) kullanarak yaptiklar1 analizlerde DVB/karboksen fiberi ile kapli SPME’nin
aromatik bilesiklerin ekstraksiyonunda basarili oldugunu bildirmislerdir.

Azodanlou ve ark. (2003) yeme olgunluguna gelmis ¢ilek meyvelerinde aromanin
metil biitanoat, etil biitanoat, metil hekzanoat, cis-3-hekzenil asetat ve linalol’den
olustugunu belirlemislerdir. Arastiricilar, araomatik maddelerin analizlerinde en 1iyi
sonuglarin DVB/CAR/PDMS ve PDMS fiberleri oldugunu saptamislardir.

Kafkas ve ark. (2005) Tamar, Yael ve Malach cilek ¢esitlerinde HS-SPME ve sivi
stvi ekstraksiyon teknigi olmak lizere 2 farkli teknikle ekstraksiyon yapilan orneklerde;
Malach ¢esidinde ester ve furanon igeriklerinin diger ¢esitlere gore daha yiliksek miktarda
bulundugunu saptamiglardir. Arastiricilar kullanilan ekstraksiyon teknigine goére ugucu
madde profillerinin farklililk gosterdigini, esterlerin tanimlanmasi i¢in HS-SPME
tekniginin, furanon bilesiklerinin tanimlanmasi igin sivi-sivi ekstraksiyon tekniginin
kullanilmasini 6nermislerdir.

Perez ve ark. (1997) cileklerde esas olarak amino asitlerin alkol asit transferaz
enziminin etkinliginde karboksilik asit ve alkollerden esterifikasyon yoluyla olusan
esterlerin en Onemli aroma bileseni oldugunu aciklamislardir. Bu kapsamda in vitro
caligmalarda kiiltiir ortamina ilave edilen temel maddelerle ester biyosentezinin arttigini
saptamislardir.

Altin ve Yiiceer (2005) aroma maddelerinin analizinde ilk asama olan ekstraksiyonda
furaneol ve benzeri bilesiklerin saptanmasinda ¢Oziicli olarak diklorometanin
kullanilmasinin daha iyi sonug¢ verdiginin belirtmislerdir.

Aubert ve ark. (2005) Mara des Bois cilek ¢esidinde toplam 28 adet aroma maddesi
icerisinde miktar olarak en fazla mesifuran. hekzanoik asit, etil biitanoat, 2-metil-butanoik
asit ve linalol oldugunu saptamislardir. Arastiricilar taze meyve ve sebze sularinda sivi sivi
mikroekstraksiyon (LLME) yonteminin kullanilmasini 6nermislerdir. Ekstraksiyonun tam
olabilmesi i¢in tuz kullanimi ve zamaninin etkili oldugununa dikkat ¢ekmislerdir.

Beekwilder ve ark. (2004) alanin amino asidinin etil esterlerin olusmasinda Onciil
madde oldugunu ve yeme olgunlugundaki cileklerde kokunun 100’iin iizerinde ester
bilesiginden kaynaklandigin1 saptamislardir. Benzer sekilde Menager ve ark. (2004)
esterlerin ¢ilek aromasinda en etkili grup oldugunu, bu grubun i¢inde etil-2-metil biitanoat,
metil biitanoat, etil biitanoat, metil hekzanoat, etil hekzanoat, hekzil asetat ve (E)-2-
hekzenil asetat’in 6nemli oldugunu 6zgiin kokunun ise furaneol (2,5-dimetil-4-OH-3(2H)-
furanon) ve mesifuran (2,5-dimetil-4-metoksi-3  (2H)-furanon)’dan  olustugunu
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bildirmislerdir. Bu bilesiklerden olusan 6zgiin kokunun yesilimsi, tatlh ve meyvemsi
kokular olarak algilandigini bildirmislerdir.

Kafkas ve ark. (2004) taze ve derin dondurulmus Osmanh ¢ilegi ¢esidinde HS ve Im-
SPME teknigi ile yaptiklari analizlerde, aroma bilesenleri yoniinden 6nemli bir farklilik
bulunmadigini ve etkin ucucu bilesigin esterlerden olustugunu saptamislardir. Calismada
taze meyvelerde ester bilesikleri yogunlugunun daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Buettner ve Mestres (2005) c¢ileklerdeki meyvemsi ve meneksemsi kokunun etil
biitanoat. etil-3-metil butanoat. etil hekzanoat ve (Z)-3-hekzenil asetat’dan ileri geldigini
bildirmislerdir.

Nuzzi ve ark. (2008) Darselect, Eva ve VR4 ¢ilek ¢esitlerinde gaz kromatografisi-
olfaktometri teknigi ile yaptiklar1 analizlerde toplam ugucu maddelerinin % 97,9- 99,8 nin
esterlerde olustugunu, bu bilesik igerisinde metil biitanoat, dimetil disiilfit, dimetil tristilfit,
heptalakton ve dekalaktonun aktif bilesikler oldugunu saptamiglardir.

Zhang ve ark. (2009) kati faz mikroekstraksiyon ve gaz kramotografisi kiitle
spektrofometresi teknigi ile Xingdu 1 ¢ilek c¢esidinde toplam 50 bilesik, Xingdu 2 ¢ilek
cesidinde 71 aroma bilesigi saptamiglardir.

Larsen ve Poll (1992) Senga Sengana ¢ilek ¢esidinde duo-trio testini kullanarak 24
aroma maddesinin duyusal algilanabilme simir degerlerini saptamiglardir. Aroma
bilesenlerinin sinir esik degeri ne kadar diisiikse kokularinin o kadar etkili oldugunu
belirtmislerdir. Buna gore bu ¢esitte en dnemli ugucu aroma bileseni olarak etil biitanoat,
etil hekzanoat ve 2,5-dimetil-4-hidroksi-3 (2H)-furanon olarak saptanmuistir.

Archbold ve ark. (1996) meyvelerde ucucu aroma bilesiklerinin yogunlugunun
artmasiyla Botrytis cinerea’ya dayaniklilik arasinda bir pozitif bir iliski oldugunu
saptamislardir.

Buna karsit olarak Jiang ve ark. (2001) Everet cilek ¢esidinde 1-MCP
uygulamasinda. 200C sicaklikta 3 giin raf 6mrii sonunda kontrol uygulamasina gore igsel
etilen lretimini diislirdiigiinii, meyvelerin daha sert ve antosiyanin ile fenolik bilesik
sentezini artirdigini, ancak meyvelerde mantari ¢iirtimelerin fazla oldugunu saptamiglardir.

Ayala-Zavala ve ark. (2004) Chandler ¢ilek ¢esidinde aroma maddeleri sentezinin
depolama kosullar1 ve siiresine gore Onemli derecede degistigini bildirmislerdir.
Arastirmacilar, depolama sirasinda etil hekzanoat, hekzil asetat, metil asetat ve biitil asetat
miktarinin artarken, 3-hekzenil asetat ve metil hekzanoat miktarinin azaldigini
saptamiglardir. Depolamada sicaklik ylikseldik¢e ugucu aroma maddeleri sentezinin 6nemli

diizeyde arttigini agiklamiglardir.
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Hardenburg ve ark. (1990) % 10-30 oraninda CO2 veya % 0,5-2,0 oraninda O2
konsantrasyonun hastaliklar1 6nledigini, % 30 CO2 ve % 2,0’den daha az O2
konsantrasyonunda aromatik bilesik sentezinin olumsuz etkilendigini saptamislardir.

Ke ve ark. (1994) Chandler ¢ilek ¢esidinin 3 farkli KA ve normal atmosfer
kosullarinda muhafazasinda, KA kosullarinda normal atmosfere gore meyvelerin
asetaldehit, etanol, etil asetat ve etil butrat konsantrasyonlarinin artis gosterirken, isopropil
asetat, propil asetat ve butil asetat konsantrasyonun azaldigini saptamislardir.

Sanz ve ark. (1999) Camarosa ¢ilek ¢esidinde MA paketlemenin, agikta tutulanlara

gore daha diisiik antosiyanin i¢erdigini bildirmistir.

2.4. Cilek Meyvesinin Sogukta Muhafazas1 Uzerine Yapilan Calismalar

Pekmezci (1981) gilek meyveleri i¢in 0-20C sicaklik ve % 90-95 oransal nem
degerinin en uygun muhafaza kosullar1 oldugunu, depo igerisindeki hava dolagiminin orta
derecede olmasini aksi takdirde yiiksek hava dolasim hizinin meyvelerde kuruma, renkte
solma ve meyvelerde aroma kaybina neden olacagini belirtmistir. Normal depolamaya gore
kontrollii atmosfer kosullarinda (% 10CO, + % 1-20,) 10 giine kadar Kkalitelerini
koruyabilecegini a¢iklamistir.

Agaoglu (1986) ¢ilegin 0°C’nin altindaki sicakliklara duyarli oldugunu belirterek
depolama sicakliginin 1°C olmasini, eger ¢ok hassas kontrol diizenegi varsa ideal olarak
0°C ve oransal nemin % 90 olmasini 6nermistir. Bu kosullarda en fazla 10 giin muhafaza
yapilabilecegini belirten arastirici, 6n sogutma ile (6-80C’de 8 saat) depolama siiresinin
biraz uzatilabilecegini, tasima sicakligmin 5°C olmasini 6nermistir. Depolama siiresi 10
giinii gegcerse meyvelerin hizla yumusadigini, biiziistiigiinii ve aroma maddelerin degisimi
ile yeme kalitesini kaybettigini belirtmistir. Yaylada yetistirilen c¢ileklerin sicak bdlgede
yetistirilenlere gore depoda daha dayanikli oldugunu agiklamistir.

Nunes ve ark. (1995) c¢ilek muhafazasinda oOnsogutmanin 6nemli oldugunu
vurgulayarak, hasattan sonra 6 saat gecikmeli depolanan iiriinlerde su kaybinin %50 daha
fazla oldugunu, hemen diisiik sicaklikta depolanan cileklerin raf Omiirlerinin 1 hafta
uzatilabildigini bildirmistir.

Genel olarak ¢ilegin 0-2°C sicaklik. % 90-95 oransal nem kosullarinda 7-10 giin
muhafaza edilebilecegi ve Onsogutma ile bu siirenin uzatilabilecegi belirtilirken,
depolamada en onemli kalite kayb1 olarak su kaybi, burusma, biiziisme ve aroma kaybi

gosterilmektedir (Aybak, 2000; Cemeroglu ve ark., 2001).
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Kiigiikbasmact ve ark. (2005) basingli hava ile sogutma ve MAP’nin Camarosa ¢ilek
cesidinin derim sonrasi kalitesi ve fizyolojisine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda;
0°C’de meyve kalite kriterlerini koruyarak 17 giin muhafaza edilebilecegini tespit
etmislerdir.

Saracoglu ve Ozgen (2015) Camarosa. Fern, Kabarla ve Sweet Charlie cilek
cesitlerinin meyvelerin taze olarak diisiik (1°C), yiiksek sicaklikta (20°C) ve donmus halde
(-20°C)’de muhafazalar siiresince tiim gesitlerde C vitamini kaybinin, taze olarak diisiik
sicaklikta depolanan meyvelerde en az oldugunu saptamislardir.

Bal ve Celik (2005) Camarosa, Sweet Charlie ve Fern cesitlerine ait meyvelerin
00C’de %90-95 oransal nemli ortamda 25 giin siire ile depolanmasinda 10 giin
muhafazadan sonra kalite kayiplarinin arttigini saptamiglardir. Arastiricilar lentisel
yogunlugu ve epidermis kalinligina ait degerlerin kalite kriterleri iizerine etkili oldugunu
belirtmislerdir. Cesitler arasinda Camarosa ¢esidinin kalite 6zelliklerini diger ¢esitlere
oranla daha iyi korudugunu, depolamada fumigasyon yapilmis kapali ambalaj
uygulamasinin agik depolananlara gore mantari ciiriimeleri 6nemli 6lgiide engelledigini
saptamislardir.

Cilek depolanmasinda ozon gazi kullanilarak mantari ¢ilirlimelerin Snlenebildigi,
ayrica depo havasi bilesiminde O2 oranmin % 1’e diisiliriilmesi ile kayiplarin 6nemli
diizeyde azaltilabilecegi, kalitenin daha uzun siire korunabildigi, depolanmalar1 ve
taginmalar1 siiresince kiiflenmelerini 6nlemek i¢in sodium dehydroacetate (harven)
kullanilminin yararli oldugu, ileri teknolojilere sahip iilkelerde taze ¢ileklerin diisiik dozda
Cobalt-60 gama 1smlar1 uygulanarak depolama siiresinin uzatilabilecegi belirtilmistir
(Stiickrath, 1972; Shoemaker, 1978; Agaoglu, 1986).

Ertan ve ark. (1990) ile Smith (1992) cilekte 6n sogutma ve yiiksek CO2
uygulamalarinin meyve kalitesi ve pazarlama siiresi lizerine etkilerini arastirdiklar
caligmalar1 sonucunda; tasima sirasinda atmosfer bilesiminin % 18-20 oraninda CO2’le
zenginlestirilmesi ile fungal gelismenin kontrol altina alindigini, ¢iirime oraninin
azaldigin1 ve meyve yumusamasini geciktirdigini saptamislardir.

Taze meyve ve sebzelerin depolanmasinda kalitenin korunarak daha uzun siire
depolamak amaciyla lriinlerin KA veya MAP teknikleri kullanilarak saklanmasi son
yillarda yayginlasan bir uygulama olmustur (Marcellin, 1974; Ben-Yehoshua, 1985;
Weichmann, 1987; Ugiincii, 2000; Mitcham ve Mitchell, 2002; Thompson, 2010).

MAP depolama, iiriinlerin farkli yapida ve gecirgenlik degerlerine sahip plastik

torbalar veya filmler ile paketlenmesi sonucu depo igerisindeki olumsuz hava
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kosullarindan etkilenmeden, paketler igerisinde {iriinlerin solunumu ile ortamda kismi
olarak O2 miktarinin azalmasi, CO2 miktarinin artmasi nedeniyle {riinlerin solunum
hizlarinin  azaltilmas: prensibine dayanmaktadir. Dogal olarak farkli su buharn
gecirgenligine sahip olmalar1 nedeniyle MAP’lerde su kaybi da azaltilmaktadir (Kitinoja
ve Kader, 1995).

Cilegin uzun siire kalitesini bozmadan muhafaza edebilmek icin ideal depo kosulu
olarak genel olarak 0-1°C sicaklik Onerilmesine karsilk, MA ve KA kosullarinda
depolamada yiiksek CO; konsantrasyonun saglanmasi halinde bu sicakligin 5°C’ye kadar
yiikseltilebilecegi belirtilmistir (Kader, 1997; Mitcham ve Mitchell, 2002; Mitcham, 2007).
Ancak, cilek depolamasi ve taginmasinda ¢ilek icin 6nerilen gaz (O, ve CO;) karigimlari
dikkate alinarak MAP materyalinin secilmesi gerekmektedir. Genel olarak hasat sonrasi
fungal clirtimelerin (Botrytis cinerae ve Penicillium spp) dnlenmesi ve kalite unsurlarinin
korunmasi yoniinden %10CO, degeri onerilmektedir. Bu konsantrasyonun daha fazla
olmast halinde, 6zellikle aroma kaybinin yasanabilecegi belirtilmistir (Hardenburg ve ark.,
1990; Ertan ve ark., 1990). Benzer bulgu, Petracek ve ark. (2002) tarafindan yiiksek
sicaklikta (0-25°C) solunum hizi artan MAP’de depolanan kiraz meyvelerinde de
saptanmistir.

El-Goorani ve Sommer (1979) ¢ilek depolamasinda depolama 6ncesi CO uygulamasi
ve diisiik O2 konsantrasyonunda depolamanin Botrytis cinerea‘dan ileri gelen ¢iiriimeleri
onemli diizeyde 6nledigini saptamislardir.

Stewart (2003), gecirgen olmayan PP film ile yaratilan MAP igerisine normal hava.
%5 02 + %5 CO2 ve %80 O2 + %20 N2 gaz karnisgimlarimi aktif MA sistemi ile
sagladiklar1 ¢alismasinda; meyve eti sertligi, hiicre duvarlarindaki bozulma, goriiniis ve
tadim testlerinde en iyi sonucun %80 O2 olan ambalajdan elde edildigini saptamstir.

Koyuncu ve Askin (1999) Tufts ve Vista cilek cesitlerinde plastik kaplanmis
MAP’lerde depolanan, pazarlanan meyvelerin depolama siireci sonunda kalite 6zelliklerini
daha iyi korudugunu belirtmislerdir.

Wills ve ark. (1981) cileklerde raf omriinii uzatmak ve besinsel degeri korumak
acisindan MAP uygulamalarinin olumlu sonuglar verdigini ancak antosiyanin senteziyle
ilgili enzimin engellenmesinden dolay1 rengin olumsuz etkilendigini ve muhafaza sirasinda
askorbik asit iceriginde azalma goriildiigiinii bildirmislerdir.

MAP sisteminde kullanilan degisik kokenli materyal se¢imi ve tasarimi {iriiniin
solunumu ile film gaz gec¢irgenligi arasinda bir denge olusturmak ve paket i¢inde kabul

edilebilir bir denge atmosferini olusturmay1 amaglamaktadir. Bu amaca ulagilmasinda tiriin
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ve paketleme filminin kalinlig1, gaz ve su buhart gecirgenligi ile {iriiniin iginde bulundugu
sicaklik gibi faktorler etkilidir (Schlimme ve Rooney, 1994).

Celikel ve ark. (2001) ¢ilek meyvelerinin 20°C’de 4 giin, 0°C’de 2-4 hafta
depolanmasinda MAP uygulamasini tiim ¢esitlerde kalitenin korunmasi iizerine etkili
bulmuglardir. 15 ve 16 p PVC film ile 160PP P-Plus film uygulamalar1 daha etkili
bulunmustur. MAP uygulamalari, meyve eti sertliginde depolama siiresince meydana gelen
diistisii yavaglatmis, agirlik kaybini ve ¢iirime oranini azaltmistir. Cesitler arasinda. raf
omrii bakimindan énemli farklar ¢ikmistir.

Ozkaya ve ark. (2009) Camarasa cilek ¢esidi meyvelerini 0°C’de % 90-95 nemde 10
giin MAP‘de depoladiktan sonra 2°C’de % 50-55 nemde 1 giin bekletmislerdir. MAP
kosullarinda meyvelerdeki agirlik kayb1 ve mantari ¢iirlimelerin daha az bulundugunu
saptamislardir.

Depolama siiresinin uzatilmasi ve depolama siiresince kalitenin korunmasinda MAP
sisteminin kullanilmasi diger meyve tiirlerinde de yaygin kullanilan bir yontemdir. Bu
kapsamda Deily ve Rizvi (1983), EI-Shiekh ve Habiba (1996), Xue ve ark. (1998), Zoffoli
ve ark. (1998), Kaynas ve ark. (2011) seftali; Agar ve ark. (1994), Folchi ve ark. (1996),
Malakou ve Nanos (2005) nektarin gesitlerinde; Nikpeyma ve Hoyiikli (2015) kiraz
depolamasinda; Saragoglu (2007), Batu ve Demirddven (2010), Kaynas ve ark. (2011)
elmalarda; Pesis ve ark. (2002) litchi meyvelerinde; Canan ve Agar (2013) muzda; Cakir
ve ark. (2015), Tirk ve ark. (2015) iiziimde; Kaynas ve ark. (2009) erik depolanmasinda;
Kaynas ve ark. (2009) Trabzon Hurmasinda; Sen ve ark. (2015) narda MAP sistemi ile

depolamada normal depolamaya gore kalite kayiplarinin daha az oldugunu saptamiglardir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Canakkale’nin iklim Ozellikleri

Arastirmanin yapildigir Canakkale ili, genel olarak Ege ve Marmara Bolgesinin iklim
Ozelliklerini gosterir. Ege ve Marmara Denizine kiyt olan Merkez, Lapseki, Gelibolu,
Ezine, Ayvacik gibi ilgeler daha sicak ve kurak, i¢ bdlgede yer alan Biga, Can, Yenice,
Bayramic gibi ilgeler daha 1liman, yagish karasal iklim 6zelliklerine sahiptir. Yillik yagis
miktart 600-1200 mm arasinda olup, yil icerisinde dagilimi diizensiz, kis ve ilkbahar
yagisli, yaz ve sonbahar kurak gegmektedir. Uzun yillar degerlerine gore en diisiik sicaklik
-10°C, en yiiksek sicaklik +38°C olup, donlu giin sayis1 ¢ok azdir. Denemenin yapildigi
2014 yilina ait aylik iklim verileri Cizelge 3.1.’de verilmistir (Meteoroloji, 2015).

Cizelge 3.1. 2014 yili Canakkale ili baz1 iklim verileri (Meteoroloji, 2015)

Canakkale ilinde aylara gore bazi iklim verileri ( 2014)

Oca | Sub Mart Nisa | May | Hazi | Tem | Agus | Eyli | Eki Kas1 | Aral
k at n 1S ran muz tos | m m 1k
Ortalama Sicaklik
0) 63 |67 |83 | 126|175 | 223 | 251 | 249 | 208 | 160 | 118 | 85
Ortalama En Yiiksck
riafama Bn YU 97 1103 | 124 | 172 | 2266 | 278 | 30,7 | 306 | 264 | 207 | 159 | 118
Sicaklik (°C)
Ortalama En Diigiik

Stcaklik (°C) 3.2 35 4,8 8,5 12,7 | 16,7 | 193 | 19,5 | 159 | 120 | 84 54

Ortalama
Giineslenme Siiresi 3,2 4,3 53 7,2 9,3 11,1 | 12,6 11,2 | 9,0 6,3 43 3,1
(saat)

Ortalama Yagish Gin | 5 0| 105 | 101 |84 |58 |40 |18 |13 |33 |66 |92 |127
Sayisi

Toplam Yagis 109
Miktari Ortalamasi | 933 | 7L5 | 684 | 465 | 322 | 218 | 119 |65 | 236 |562 | 867 | o

(kg/m?)

3.1.2. Denemenin Yiiriitiildiigii Bahcenin Toprak Ozellikleri
Bu ¢alismada bitkisel materyalin alindigi Canakkale Merkez Cinarli Koylinde tireticiye ait
cilek bahgesinde leonardit kullanimi1 ve gilibreleme igin dikimden 6nce toprak analizi

yapilmustir. Analiz sonuglar1 Cizelge 3.2. ve bu sonuglara gére Canakkale il Gida, Tarim
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ve Hayvancilik Miidiirliigii toprak laboratuvari uzmanlariin Onerileri Cizelge 3.3’de

verilmistir.

Cizelge 3.2. Deneme alanmin toprak analizi (Gida Tarim ve Kdyisleri Bak. 11 Miidiirliigii
Laboratuvari, 2013)

Derinlik 0-20 cm Tamimlama
Isba (%) 55 Tmh
Ph 7,26 Notr
E,C, (Ms/cm) 0,41 Tuzsuz
Kireg (%) 0,4 Az kiregli
Org,mad, (%) 1,59 Az
Fosfor (kg/da) 3,49 Az
Potasyum (kg/da) 25,48 Az
Kalsiyum (ppm) 1785 Yeterli
Magnezyum ppm) 728,7 Fazla
Bakir (ppm) 1,72 Yeterli
Cinko (ppm) 0,24 Az
Demir (ppm) 5,31 Yeterli
Mangan (ppm) 9,61 Az
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Cizelge 3.3. Analiz sonuglarina gore giibreleme onerileri (Gida, Tarim ve Hayvancilik

Bakanlig1 Canakkale il Miidiirliigii Toprak- Bitki Analiz Lab., 2013

Verilecek Giibre Miktar Agiklama
(kg/dekar)

Iyi yanmus ciftlik giibresi 2-3 ton Toprak altma
Diamonyum Fosfat (18.46.0) 20 Toprak altma
Potasyum Siilfat (%50) 30 Toprak altina
Potasyum Nitrat (13.0.46) 15 Damlama sulamalara bolerek
M,AP, (12.61.0) 10 Damlama sulamalara bolerek
Amonyum Nitrat (%33) 20 Damlama sulamalara bolerek

Cilek yetistiriciliginde toprak organik madde igeriginin yiiksek olmas1 istenmekte,
bu kapsamda topraga sap-saman karistirilmasi, yesil giibreleme yapilmasi veya hiimik asit
icerigi yiiksek olan diizenleyiciler kullanilmasi Onerilmektedir. Ayrica, gesitlere 6zgii
gelismenin saglanmasi, iyi bir koklenme, kol gelisimi, meyve biiylikliigi ve yiiksek verim
icin verilecek N miktariin 3,97-5,67 kg/da (Mahler ve Barney, 2000). 3,4-4,5 kg N/da
yeterli olabilecegi, daha biiyilk meyve isteniyorsa bu miktarin 9 kg/da’a kadar
cikarilabilecegi bildirilmistir (Hart ve ark., 2000). Denemelerin kuruldugu bahgede toprak
analiz sonuglart ve bu Oneriler dikkate alinarak giibreleme ve leonardit uygulamasi

yapilmistir. Uygulamalarda ¢ilek i¢in verilen sinir degerlere (Cizelge 3.4) dikkat edilmistir.
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Cizelge 3.4. Cilek yetistiriciliginde toprak analizlerinde beklenen sinir degerler

(Organiksa, 2012)

Ozellikler Degerler

pH 5-7

Elektrik iletkenligi (EC) >2 mmhos/cm
Suda ¢6ziinebilir tuz <960 ppm
Organik madde % 2-3

Fosfor 20-45 kg/da
Potasyum 30-36 kg/da
Magnezyum 10-40 kg/da
Bor 0,15-0,22 kg/da
Cinko 1,0-1,3 kg/da
Kalsiyum 100-300 kg/da
Demir 3-5 kg/da

3.1.3. Bitkisel Materyal

Bu ¢alisma 2013-2015 yillar1 arasinda Canakkale Merkez Cinarli Koylinde iireticiye
ait cilek bahcesinde yiiriitiilmistir (Sekil 3.1). Calismada, daha Once Canakkale
kosullarinda demostrasyon ¢aligmalari sonucu yaygin yetistiriciligi yapilan Albion ve

Sweet Ann ¢esitleri kullanilmistir.

Sekil 3.1. Denemenin yiiriitiildiigii ¢ilek bahgesi (orj.)

21



Albion: Albion ¢ilek cesidi Kalifornia Universitesi’nde D.V. Shaw ve D.K. Larson
tarafindan Diamente ve Aromas c¢esitlerinin melezlenmesi ile 1997’de 1slah edilmistir.
Albion nétr giin yani yediveren bir ¢esit olup, en onemli 6zelligi meyve kalitesinin ve
aromasinin diger cesitlere gore yiiksek olmasidir. Cesidin diger bir 6zelligi de hangi
mevsim yetistirilirse yetistirilsin meyve biiyiikliigiiniin ayn1 olmasidir. Meyvesi; yuvarlak
konik sekilli, orta irilikte, parlak kirmiz1 renklidir (Sekil 3.2). Verticillium solgunluguna ve
goreceli olarak Colletotrichum acutatum’a dayanikli, Phytophthora cactorum’a karsi
yiiksek derecede toleranshidir. Yaprak lekesi Ramularia tulasnei ve kiilleme Sphaerotheca
macularis’e orta derecede, Tetranychus urticae’a karsi olduk¢a dayaniklidir. Ayrica
Kaliforniya’da karsilagilan cilek virlislerine karsi olduk¢a dayaniklidir. Ticari degeri
yiiksek kalitesi nedeniyle diger cesitlere gore daha iyi ve kalitesi yiiksektir (Shaw ve
Larson, 2006).

Sekil 3.2. Albion ¢ilek ¢esidine ait meyvelerin genel goriiniimii (orj.)

Sweet Ann: Kalifornia Lassen Kanyon Islah Programinda J. Bagdasarian tarafindan
2007 yilinda 4-A-28 ve 10-B-131 kod numarali bireylerin melezlenmesi ile islah edilen
noétr giin ¢ilek c¢esididir. Uzun. yuvarlak ve konik diizgiin sekilli, iri, sert, dis ve i¢ rengi
parlak kirmizi renktedir. Meyvelerin iyi bir asit - seker dengesi olup miikemmel bir lezzete

sahiptir (Sekil 3.3). Yiiksek verimli bir gesittir. Hastaliklara ve yliksek sicakliklara kars
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olduk¢a dayaniklidir. Yiiksek bolgelerde ve gecit iklim bdlgelerinde yaz boyunca meyve
verir. Bitki biiylimesi fazla ve bol yapraklidir (Bagdasarian ve Cruz, 2012).

Sekil 3.3. Sweet Ann ¢ilek ¢esidine ait meyvelerin genel gortiiniimii

3.1.4. Calismada Kullanilan Leonardit

Leonardit. %75 oraninda organik madde iceren, yiiksek konsantrasyonda karbon ve
hiimik asit ihtiva eden, komiir diizeyine ulagsmamis dogal bir organik materyaldir.
Calismada kullanilan leonardit Organiksa Tarim Madencilik Nakliyat San. Tic. A.S isimli
ticari firmadan temin edilmistir. Calismada leonarditin kati formu dikimden 6nce kati
formu topraga karistirilarak, sivi formu yetistirme dénemi siiresince damla sulama sistemi
ile uygulanmigtir. Kullanilan leonardit formlarinin kimyasal igerigi Cizelge 3.5’de

verilmistir.
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Cizelge 3.5. Denemede kullanilan leonarditin igerigi (Organiksa Tarim Madencilik Nak.

San. Tic. A.S)

icerik Leonardit Kati Form Leonardit Sivi Form
Toplam organik madde %35 %15

Suda Coziiniir Potasyum Oksit (K,0) %1 %5

Toplam (Hiimik + Fulvik) asit %40 %12

pH aralig1 3-5 8-10

Fiziksel yapis1 Graniil Sivi

3.2. Yontem

3.2.1. Hasat Oncesi Cahismalar

Deneme 2012-2015 yillar1 arasinda Canakkale ili merkez Cinarli Kdyiinde 6zel bir
lireticiye ait arazide yiiriitiilmistiir. Caligma bitkisel materyali olan Albion ve Sweet Ann
cilek cesitlerinin taze fideleri 2013 yilinda dikilmistir. Cilek fideleri sira arasi 30 cm. sira
iizeri 25 cm olacak sekilde ve 25 cm aralikla ¢ift hat seklinde damlama sulama borulari
cekilmis ve tizerine siyah malg plastik (0,03 mm kalinlik) ile kaplanmis yastiklara 20
bitki/parsel) olacak sekilde liggen dikim modeliyle dikilmistir. Dikimden 6nce olusturulan
3.75 m®’lik parsellere (5,0 x 0,75 m), deneme planina gore bitki basina 100g kati leonardit
uygulanarak karistirllmistir. Parseller 0,75 m araliklarla hazirlanmis olup dekara bitki
sayist 2,666 dir. Fideleri kis soguklarindan korumak amaciyla Kasim 2013 tarihinde 0,20
mm kalinliginda polietilen kullanilarak algak tiinel i¢erisine alinmistir (Sekil 3.4).

Yetistirme donemi (2013-2014) siiresince kat1 leonardit uygulamasi yapilan
parsellere her sulamada 50 cc/da hesabiyla sivi leonardit de verilmistir. Kontrol
parsellerine dikim Oncesi ve sonrasi leonardit uygulamas: yapilmamigtir. Tiim parsellere
aylik olarak sulama ile 15 kg/da siiper fosfat + amonyum siilfat ve demir klorozuna karsilik
0,5-1,0 g/bitki, 0,54 g/l hesabiyla mikro element (MgO+TE) giibrelemesi yapilmistir.

Sulama hava kosullar1 ve toprak neminin elle kontroliine gore yapilmustir.
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Sekil 3.4. Calismada yastiklarin. sulama sistemin kurulmasi. malglama. fide dikimi ve

alcak tiinele alinmasi

Leonardit uygulamalarimin bitkisel o6zelliklere etkisini saptamak amaciyla her
parselde haftalik olarak; a) ¢igek sayisi (adet/bitki), b) yaprak sayisi (adet/bitki) ¢) stolon
sayisi (adet), ve d) stolon uzunluklari (cm) Olgiilmiis tespit edilmis ve parseldeki bitki
sayisina boliinerek bitki ortalama degerleri elde edilmistir. Gelisme dénemi sonunda her
parselden rastgele sokiilen 10 bitkide kokler topraktan iyice temizlenip, yikandiktan sonra
yapilan yas agirlik ve kurutulduktan sonra yapilan bitki kuru agirlik tartimlari sonunda e)
kok uzunluklart (cm) dl¢lilmiis, f) kok agirliklar (g) tartilmis ve bitki basina biomas degeri
hesaplanmistir. Ayni bitkilerde @) bitki yas agirligi (g) ve h) kuru agirligi (g) (etiivde
65°C°de kurutma) tartim yapilarak saptanmistir (Meier, 2001).

Leonardit uyguylamasinin erkencilige olan etkisinin saptamak amaciyla fenolojik
olarak a) ilk uyanma, b) ilk ¢i¢ceklenme, C) hasat tarihleri saptanmistir (Meier, 2001) .

Leonardit uygulamalarinin verime etkisi parsellerde toplam verim olarak saptanmis
ve parseldeki toplam bitki sayisina boliinerek g/bitki olarak degerlendirilmistir

Calismada ilk hasat 15.05.2014 tarihinde, ikinci hasat ise 15.08.2014 tarihinde
yapilmistir. Leonardit uygulamasinin meyve pomoljik ozelliklerine etkisini saptamak
amaciyla her parselden toplanan meyveler icerisinden saglam 25 meyvede 4 tekerriirli
olarak a) meyve eni (mm), b) meyve boyu (mm) digital kumpas ile 6l¢iimle, c) meyve
sekli Stiickrath (1972) tarafindan gelistirilen forma gore (Sekil 3.5), d) tiim parseldeki

pazarlanabilir meyve oran1 fungal veya bakteriyel etmenlerden ileri gelen bozulmalar tiim
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parsellerde tekerriir bazinda tespit edilerek toplam meyve sayisina gore boliinerek (%)

olarak bulunmustur.

Kama Seklinde Oval

Sekil 3.5. Cileklerin meyve sekilleri (Stiickrath, 1972).

Tesadiif parsellerinde boliinmiis parseller deneme deseninde 4 yinelemeli olarak
kurulan denemede her yinelemede 10 bitki {izerinden veri alinmistir. Denemeden elde
edilen veriler SAS versiyon 9.0 istatistik paket programinda varyans analizine tabi
tutulmus, istatistiki olarak 6nemli bulunan ortalama degerler LSD coklu karsilastirma

testiyle p<0.05 diizeyinde siniflandirilmistir.

3.2.2. Hasat Sonras1 Calismalar

Cilek yetistiriciliginde ciceklenmeden meyvelerin olgunlasmasina kadar gegen siire
ceside ve iklim kosullarma gore degismekle beraber yaklasik 30 - 45 giin arasinda
degismektedir (Agaoglu, 1986). Calismada meyve rengi, meyve eti sertligi, boy, agirlik,
SCKM degerleri gibi derim parametreleri goz oniinde bulundurularak hasat yapilmistir.
Cilek meyvelerinin derimi tek tek meyveyi zedelemeden her meyvede 1 cm sap kalacak
sekilde ve dogrudan muhafaza edilecekleri polipropilen kutulara konmustur.

Hasattan hemen sonra Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce
Bitkileri Boliimii Fizyoloji laboratuvarina getirilen leonarditli ve leonarditsiz yetistirilen
ornekler 4 tekerriirlii olacak sekilde 1 kg’lik polipropilen kutulara (2 ¢esit x 2 leonardit x 4

ambalaj tipi x 4 tekerriir x 4 siire x 2 hasat dénemi = 512 kg- kutu) konulmus ve 0-1°C
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sicaklik ve % 90-95 oransal nem igeren mekanik sogutmali arastirma odalarinda 15 giin
stireyle muhafaza edilmistir (Sekil 3.6). MAP depolama ¢alismalarinda meyve ornekleri;

a- Kapaksiz polipropilen kutu (kontrol),

b- Kapakli polipropilen kutu,

c- 4 delikli (0,5 cm ¢ap) polipropilen kutu,

d- Stre¢ film (16 p kalinlik) kapli polipropilen kutu, olmak iizere 4 farkh
ambalaj tipine konmustur.

Bu iki ¢eside ait meyvelerde 15 giin devam eden depolama calismasinda leonardit
kullanim1 ve ambalaj tiplerinin depolamaya etkisini saptamak amacryla 0-5-10 ve 15. giin
bazi kalite parametreleri incelenmistir (Sekil 3.7):

Agirhk Kaybi (%): Baslangicta agirliklan tespit edilen orneklerin depolamadan 5,
10 ve 15 giin sonunda hassas terazi (0,001g) ile tartimlar1 yapilarak baslangica gore
donemsel ve kiimiilatif agirlik kayb1 % olarak saptanmustir.

Agirhik kaybi (%) : (a-b) / a x 100 [ a: Baslangi¢ agirligi b: Depolama sonu agirligi ]

a. Kapaksiz PP Uygulamasi (kontrol) b. Kapakh PP Uygulamasi

c. Dort Delikli PP Uygulamas d. Stre¢ Film Kapakh PP Uygulamasi
Sekil 3.6. Depolama calismalarinda kullanilan ambalaj tipleri (orj)
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Sekil 3.7. Meyve orneklerinin kalite analizi i¢in hazirlanmasi (orj)

Meyve Eti Sertligi (MES): Cilek cesitlerinin baglangica gore depolama siiresince
sertlik 6l¢iimleri Chatillon dinamometrenin 1,8 mm ¢apli silindirik bagligr kullanilarak, 0,5
mm/s yikleme hizinda ve 10 mm derinlige kadar meyvenin tek tarafindan alinmis ve
sonuclar Newton (N) olarak verilmistir.

Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM): Cileklerin SCKM degeri Atago PAL-1
model digital el refraktometresi yardimiyla % deger olarak MES degeri alinan
meyvelerden tek tek 6l¢tim yapilmis ve tekerriir ortalamalarr degerlendirilmistir.

C Vitamini (L-Askorbik asit) Miktar1 (mg/100 ml): Uygulamalar esas alinarak
muhafaza siiresince ¢ilek meyvelerinin askorbik asit iceriklerindeki degisimler; Pearson ve
Churchill (1970) tarafindan tanimlanan 2,6 Dichlorophenol indophenol yodntemiyle
(mg/100 g) cinsinden Shimadzu UV-VIS -1800 spektrofotometre yardimiyla 254 nm dalga
boyunda standarda gore transmitans okumasi yapilarak saptanmis ve standart kurveye gore
hesaplama yapilmaistir.

Titre Edilebilir Toplam Asitlik (TETA): Meyve piiresinin elektronik pH metre
yardimiyla 0,1 N NaOH ile nétralizasyon (pH: 8,1) yontemine goére belirlenerek sitrik asit
cinsinden g/100 g olarak ifade edilmistir (Sakaldas, 2014).

Meyve Rengi: Calismamizda hasat donemlerinde ve depolama siiresince renk
degisimleri uygulamalarda ortalamalari temsil eden 8’er adet meyvede Minolta CR 400
renk Olger cihazi ile meyve tizerinde 3 noktadan yapilan dl¢limlerle saptanmis ve ortalama
degerler kullamlmistir (Wang ve ark., 1998). Olgiimlerden &énce cihaz standart beyaz
kalibrasyon plakast ile kalibre edilmistir. Olgiimlerde cihaz ile renk karakteristiklerini ifade
eden CIE L*, a*, b* degerleri saptanmistir (L*=0 siyah, L*=100 beyaz; a* degerinin

negatif degerleri yesil, pozitif degerleri kirmizi; b* degerinin negatif degerleri mavi, pozitif

28



degerleri sar1 rengi ifade etmektedir). Hue® degeri rengin kirmiziligi ve sariligini sayisal

olarak belirtmekte, hesaplanmasinda ise a* ve b* degerleri kullanilmistir. [Hue®= Tan™ x

(b*/a%)]. (Sekil 3.8) (McGuire, 1992).

(Yollow)

(Blue)

Sekil 3.8. Renk skalas1 (L*, a*, b* ve Hue®) (McGuire, 1992)

Patolojik ve Fizyolojik Bozulmalar: Fungal veya bakteriyel etmenlerden ileri gelen
bozulmalar ile depolanan meyvelerde iisiime zarari, renk bozulmalari, meyve etindeki
fizyolojik bozulmalar tekerriir bazinda tespit edilerek meyve sayisina gore (%) deger
olarak ifade edilmistir.

Aromatik Madde Degisimi: Calisma kapsaminda elde edilen ve stabilize edilerek -
80°C’de muhafaza edilen 8 Ornekte (2 cesit x 2 uygulama x 2 tekerriir =8) ugucu
bilesenlerin belirlenmesi Ekinci ve ark. (2016) tarafindan belirtilen yontemin modifiye
edilmis haliyle gaz kromatografisi kiitle spektrometresi (GC/MS) (Shimadzu®. Japan)
cihaziyla gerceklestirilmistir. Dietil eter ¢dozgeni yardimi ile sivi-sivi ekstraksiyonuyla
ekstrakte edilen ornekler DB-WAX (Agilent®) (30 m x 0.25 mm x 0.25 um) kolonuyla
okunmustur. Calisma kapsaminda ekstraksiyonlar: tamamlanan &rnekler 250°C enjeksiyon
sicakliginda 1:50 split modda gerekli enjeksiyon yikamalarindan sonra 1 pl’lik hacimle
cihaza enjekte edilmistir. GC/MS cihazina enjekte edilen drnekler énce 40°C sicaklikta 1
dakika bekletilmis ardindan 50°C sicakliga 4°C/dakika hizla getirilmis ve yeniden 50°C
sicaklikta 1 dakika bekletilmistir. Ardindan 4°C/dakika hizla 200°C sicakliga ulasmasi
saglanmig ve yeniden 2 dakika bu sicaklikta beklemeye alinmistir. Son olarak GC/MS
cihazinm firmi. 250°C sicakliga 10°C/dakika hizla getirilmis ve 10 dakika bu sicaklikta

beklemesi saglanarak toplam 59 dakikalik analiz siiresine sahip olacak sekilde
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programlanmistir. Enjekte edilen 6rnekler Wiley ve Nist kiitliphanelerine sahip kiitle
spektrometresi cihazinda interfaz sicakhigi 230°C ve iyon kaynagi sicakligi 250°C
sicakliklarda 33-350 kiitle araliklarinda (amu) 666 tarama hizinda (amu/saniye)
ayristirllmistir.  Elde edilen ayristilmis pikler kiitle spektrofotometresi yardimiyla
belirlenmistir.

Verilerin Degerlendirilmesi: Depolama caligsmalar1 2014 yilinda 2 farkli donemde
hasad1 yapilan meyvelerle tesadiif parselleri desenine gore 4 tekerrlirli olarak
gerceklestirilmistir. Calismada leonardit uygulanmis ve uygulanmamis 6rneklerde ambalaj
tipi ve muhafaza siiresi dikkate alinarak 3 faktorli faktoriyel deneme deseni uygulanmustir.
Denemeden elde edilen veriler SAS versiyon 9.0 istatistik paket programinda varyans
analizine tabi tutulmus, istatistiki olarak 6nemli bulunan ortalama degerler LSD ¢oklu

karsilastirma testiyle p<0.05 diizeyinde degerlendirilmistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Leonardit Uygulamasinin Bitki Gelisimine Etkisi

Albion ve Sweet Ann cilek cesitlerinde leonardit uygulamasinin bitkinin gelisimine
etkileri Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de verilmistir.

Stolon sayisi: Her iki cesitte de leonardit uygulamasi stolon sayisi iizerine onemli
diizeyde (p<0,05) etki yapmistir. Albion ¢esidinde uygulama yapilan bitkilerde ortalama
stolon sayis1 4,75 adet olurken kontrol bitkilerinde 3,58 adet olmustur. Bu degerler Sweet
Ann ¢esidinde 5,00 ve 3,00 adet olarak gergeklesmistir (Sekil 4.1 ; 4.2).

Stolon uzunlugu: Uygulama yapilan bitkilerde numerik deger olarak stolon
uzunlugu daha uzun olmasina ragmen, ortalama degerler arasindaki farklilik istatistiki
olarak Onemsiz bulunmustur. Sweet Ann ¢esidinin ABD Kalifornia’da yapilan 1slah
caligmalarinda stolon iiretme miktarinin diisiik oldugu ifade edilmistir (Bagdasarian ve
Cruz, 2012). Calismamizda iki ¢esit arasinda ¢ok biiyiik farklilik olmamis, Sweet Ann
cesidinde leonardit uygulanan bitkiler kismen daha uzun stolon vermistir (Sekil 4.3 ; 4.4).

Yaprak sayisi: Albion c¢esidinde bitki basina yaprak sayist leonardit uygulamasi
yapilan bitkilerde ortalama 19,93 adet, kontrol bitkilerde 18,38 adet olarak saptanmustir.
Sweet Ann ¢esidinde yaprak sayisi leonardit uygulanmis bitkilerde 25,48 adet, kontrol
bitkilerinde ise 22,43 adet olmustur. Uygulamalarda ortalama yaprak sayilar1 kismen
yiiksek olmasina karsilik istatistiki yonden onemli bir farklilik olusmamuistir (Cizelge 4.1 ;
4.2). Calismamizdaki gesitlerden Sweet Ann c¢esidi Albion ¢esidine ait bitkilere gore
ortalama yaprak sayisi yoniinden daha yiiksek degerler vermistir (Sekil 4.5 ; 4.6). ABD
Kalifornia’da yapilan ¢alismada da Sweet Ann ¢esidinin Albion’a gore daha iri ve daha
giiclii form olusturdugu bildirilmistir (Bagdasarian ve Cruz, 2012). Bunun yaninda farkli
cilek cesitleriyle degisik ekolojilerde yapilan ¢alismalarda organik gelismeyi tesvik edici
maddeler, hiimik asit ve glisin amino asidin fide sayisini, yaprak sayisint dolayisiyla bitki
gelisimini  6nemli diizeyde artirdigi belirtilmistir  (Aslantas ve Glleryiiz, 2003;
Gergekcioglu ve ark., 2009; Yaman ve Yilmaz, 2016; Arikan ve Ipek, 2016).

Cicek sayisi: Yetistiricilikte leonardit kullanilmast her iki ¢esitte de ¢igek sayilarin
onemli derecede (p<0,05) artirmistir. Albion ¢esidinde leonardit kullanilmis bitkilerde bitki
basina ¢igek sayisi ortalama 26,03 adet olurken, kontrol bitkilerinde 21,48 adet olmustur
(Sekil 4.7 ; 4.8). Sweet Ann c¢esidinde bu degerler Albion ¢esidine gore daha yiiksek
bulunmus. sirastyla 30,25 ve 16,88 adet olarak gerceklesmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.1. Albion ¢ilek ¢esidinde leonardit uygulamasinin bitki gelisimine etkisi

Uygulamal  Stolon Stolon Yaprak Cigek Kok Kok Bitki Yas Bit.
ar say1s1 Uzun. Sayis1 Sayis1 Uzunlugu  Agwrhigi  Agirhk Kuru
(ad./bit)  (cm/bit.)  (ad./bit)  (ad./bit)  (cm/bit.) (g/bit.) (g/bit.) Agirlik
(g/bit.)
Leonardit 4,75 16,18 19,93 26,03a 16,40 13,16 63,00 28,59
a
Kontrol 3,58 16,10 18,38 21,48b 16,70 13,33 66,28 20,66b
Onem. * OoD 0.D * 0.D 0.D 0.D *
Der.
LSD (0,05) 0,8371 1,7572 2,4174 3,7324 1,1843 0,736 4,4355 2,528
0.D: Onemli degil *:0,05 diizeyinde dnemli

Cizelge 4.2. Sweet Ann ¢ilek ¢esidinde leonardit uygulamasinin bitki gelisimine etkisi

Uygulamalar  Stolon Stolon Yaprak Cicek Kok Kok Bitki Bit,
say1st Uzun, Sayis1 Sayis1 Uzun, Agirhgr  Yas Kuru
(ad,/bit)  (cm/bit,)  (ad,/bit,) (ad,/bit) (cm/bit,) (g/bit,) Agirlik Agirlik
(g/bit,) (g/bit,)

Leonardit 5,00a 17,30 25,48 30,25a 17,90a 14,38 79,22a 37,08

Kontrol 3,00b 15,75 22,43 16,88b 16,38b 14,00 77,41b 37,43

Onem. Der. * 0.D 0.D * * 0.D * 0.D

LSD (0,05) 0,8464 1,7343 3,2298 3,5377 1,1896 0,7027 1,7363 1,5769
0.D: Onemli degil *: 0,05 diizeyinde 6nemli

Albion haftalik stolon sayisi

Adet
O N b OO

Hafta

=== Albion Cilek Cesidi Leonardit Stolon sayisi === Albion Cilek Cesidi Kontrol Stolon say!

Sekil 4.1. Albion ¢ilek ¢esidinde leonardit kullaniminin stolon sayisina etkisi
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Sweet Ann haftalik stolon sayisi

8
6 A
< —
2 —
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Hafta

== A|bion Cilek Cesidi Leonardit Stolon sayisi

== A|bion Cilek Cesidi Kontrol Stolon sayi

Sekil 4.2. Sweet Ann ¢ilek ¢esidinde leonardit kullaniminin stolon sayisina etkisi

Albion haftalik stolon uzunlugu

25

20

15‘}@0@%

10

cm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hafta

== Albion Cilek Cesidi Leonardit Stolon uzunluk

== Albion Cilek Cesidi Kontrol Stolon uzunluk

Sekil 4.3. Albion ¢ilek ¢esidinde leonardit kullaniminin stolon uzunluguna etkisi
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Sweet Ann haftalik stolon uzunlugu

25
20

c 15 M
S 10
5
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Hafta

=== A|bion Cilek Cesidi Leonardit Stolon uzunluk

=== Albion Cilek Cesidi Kontrol Stolon uzunluk

Sekil 4.4. Sweet Ann ¢ilek ¢esidinde leonardit kullaniminin stolon uzunluguna etkisi

Albion haftalik yaprak sayisi

70
50
@
- 30
10
-10 T 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Tt

Hafta

=== Albion Cilek Cesidi yaprak sayisi Leonardit
== Albion Cilek Cesidi yaprak sayisi Kontrol

Sekil 4.5. Albion ¢ilek ¢esidinde leonardit kullaniminin bitki yaprak sayisina etkisi
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Sweet Ann haftalik yaprak sayisi

80

60 /\/A\ —

40

20 /M .
.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Hafta

Adet

== Sweet Ann Cilek Cesidi yaprak sayisi Kontrol

== Sweet Ann Cilek Cesidi yaprak sayisi Leonardit

Sekil 4.6. Sweet Ann ¢ilek ¢esidinde leonardit kullaniminin bitki yaprak sayisina etkisi

Albion haftalik gicek sayisi
70
60 N
50 ~ / \
% 40 /| SN— — N
~— S
10 y/4
Y 4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Hafta
Albion Cilek Cesidi gicek sayisi Leonardit === Albion Cilek Cesidi ¢icek sayisi Kontrol

Sekil 4.7. Albion ¢ilek ¢esidinde leonardit kullaniminin bitki ¢igek sayisina etkisi
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Sweet Ann haftalik cicek sayisi

70
50
o)
2 30 [ —— —_—— S~
< v
/4
-10 1 2 3 i 5 6 7 8 9 10 11

Hafta

== Sweet Ann Cilek Cesidi ¢igcek sayisi Kontrol

== Sweet Ann Cilek Cesidi cicek sayisi Leonardit

Sekil 4.8. Sweet Ann ¢ilek ¢esidinde leonardit kullaniminin bitki ¢igek sayisina etkisi

Ciceklenmede dikkat ¢eken bir gozlemimiz de, leonardit kullanilmis bitkilerde erken
cigeklenmedir. Albion ¢esidinde leonardit kullanilan bitkilerde kontrol bitkilere gore
ciceklenme yaklasik 30 giin dnce, Sweet Ann ¢esidinde 7 giin dnce baglamistir. Cesitler
arasinda Albion ¢esidi, Sweet Ann ¢esidine gore daha erken ¢igeklenme gostermistir (Sekil
4.9). Albion ¢ilek cesidinde Kalifornia Universitesinde yapilan 1slah programinda ilk
ciceklenme tarihi 1 Subat — 20 Mart arasinda olmustur, Ilk ciceklenmeden sonra kis
aylarinda 7 hafta sonra ilk meyve hasat edilirken yaz aylarinda bu siire 3 haftaya
diismiistiir. Ilk meyve hasadi 1 Nisan- 15 Mayis tarihleri arasinda yapilmistir (Shaw ve
Larson, 2006). Bulgularimiza paralel sekilde Camarosa ve Albion cilek ¢esitleri arasinda

yapilan ¢alismada erkencilik agisindan Albion ¢esidi 6n plana ¢ikmustir (Sezer, 2010).
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Sekil 4.9. Albion ve Sweet Ann ¢ilek ¢esitlerinde ilk ¢igeklenme tarihleri (orj.)

Kok gelisimi: Kok gelisimi yoniinden leonarditin etkisi gesitlere gore farklilik
gostermistir. Albion ¢esidinde leonardit kullanilmasinin kok uzunlugu ve kok agirligina
onemli bir etkisi bulunmazken (Cizelge 4.1), Sweet Ann ¢esidinde leonardit kullanim1 kok
uzunlugunu 6nemli derecede (p<0,05) artirmis, kok agirlig1 yoniinden ortalamalar arasinda
onemli bir farklilik saptanmamustir (Cizelge 4.2). Bu c¢esitte kok uzunlugu kontrol
bitkilerinde ortalama 16,37 cm olurken, leonardit kullanilan bitkilerde ortalama 17,90 cm
olarak ol¢iilmustir. Ali-Zade ve Gadzhieva (1977) hiimik asitin bitkinin kok ve tepe
kisminda RNA ve DNA kapsamini 6nemli diizeyde arttirdigini ve biiylimeye olumlu yonde
etki yaptigini belirtmislerdir. Gerek stolon sayisi, stolon uzunlugu, yaprak sayisindaki artig
gerekse kok uzunlugundaki artis bu arastiricilarin bulgulart ile agiklanabilir. Bulgularimizi
destekler nitelikte Karaman ve ark. (2012) domates bitkisinin gelisimi iizerine hiimik asit
uygulamalariin etkisini inceledikleri ¢calismalarinda, bitki gévde capi, yaprakli dal sayisi,
kok agirhginda kontrole gore daha yiiksek etkiye sahip oldugunu belirlemislerdir. iki farkl

tekstiire sahip toprakta leonardit organik materyalinin misir bitkisinin azot alinimina etkisi
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lizerine yapilan baska bir arastirmada ise, kontrol uygulamasima gore bitki boyu, govde
capinda artisa neden oldugu belirlenmistir (Saglam ve ark., 2012).

Bitki yas ve kuru agirhgi: Calismada, Albion ¢esidinde yas agirlik yoniinden
uygulamalar arasinda 6nemli bir farklilik bulunmazken, uygulamalarin bitki kuru agirlig
lizerine etkisi ise istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.1). Kontrol bitkilerinde
ortalama 20,66 g/bitki olan kuru agirlik, leonardit kullanilan bitkilerde 28,59 g/bitki olarak
saptanmistir. Sweet Ann cesidinde ise, leonardit uygulamasiin bitki kuru agirligi tizerine
etkisi istatistiki olarak Onemli bulunmazken, bitki yas agirligt yoniinden uygulama
ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge
4.2). Cesitler arasindaki bu farklilik Tan (2004)’1n hiimik maddelerin toprak verimliliginde
ve bitki beslenmesinde 6nemli bir yeri oldugu; ¢esitlerin ve farkli toprak kosullarinin
hiimik asitten yararlanma konusunda farkliliklar goriilebilecegi savi ile agiklanabilir.
Hiimik asitin bitkilere dogrudan etkisi ise, kok gelisimi ve bitkilerin absorbe ettigi besin
elementleri metabolizmalarin: etkilemesi ile meydana gelmektedir (Lobartini ve ark.,
1997).

4.2. Leonardit Kullaniminin Verime Etkisi

(Calismamizda leonardit uygulamasinin bitki verimine etkisi Albion ¢esidi i¢in
Cizelge 4.3°de, Sweet Ann ¢esidi icin Cizelge 4.4’de zetlenmistir. Ilkbahar ve sonbahar
donemlerinde yapilan iki hasatta Albion ¢esidinde leonardit uygulanmis bitkilerde bitki
basina verim kontrol bitkilerine gore yliksek bulunmustur. 1.hasatta leonardit kullanimi1
sonucunda % 13,21 oraninda, 2. hasatta % 16,51 oraninda verim artis1 ger¢eklesmistir.
Ortalama degerler arasindaki farklilik istatistiki olarak énemli (p<0,05) bulunmustur. Ayni
sekilde Sweet Ann ¢esidinde verim yoniinden her iki hasatta da bitki basina ortalama verim
degerleri farklilik (p<0,05) gostermistir. Leonardit kullanilan bitkiler, kontrol bitkilere gore
1.hasatta % 32,34, 2.hasatta % 36,62 oraninda verim artig1 gostermislerdir.

Cizelge 4.3. Albion ¢ilek ¢esidinde leonardit kullaniminin verime etkisi

Uygulamalar Verim (g/bitki) Verim (g/bitki) Toplam Verim
(1.hasat) (2.hasat) (g/bitki)

Leonardit 189,76 a 167,37 a 357,12

Kontrol 164,66 b 139,74 b 304,40

Onem. Der. * *

LSD (0,05) 14,168 13,283

*: 0,05 diizeyde 6nemli. Farkli harfler farkl istatistiksel gruplar1 ifade ederler.
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Cizelge 4.4. Sweet Ann ¢ilek ¢esidinde leonardit kullaniminin verime etkisi

Uygulamalar Verim (g/bitki) Verim (g/bitki) Toplam Verim
(1.hasat) (2.hasat) (g/bitki)

Leonardit 234,42 a 209,10 a 443,52

Kontrol 158,61 b 132,51 b 291,11

Onem. Der. * *

LSD (0,05) 14,526 17,286

*: 0,05 diizeyde 6nemli. Farkli harfler farkl istatistiksel gruplar1 ifade ederler.

Leonardit kullaniminin verime yansimast Sweet Ann c¢esidinde daha yiiksek
oranlarda gergeklesmistir. Diger yandan bulgularimiz bitki basina verim degerleri
yoniinden Sweet Ann ¢esidinin, Albion ¢esidine goére daha verimli oldugunu ortaya
koymustur. Her iki ¢esitte de elde edilen verim degerleri Bagdasarian ve Cruz (2012)’un
ABD, Kalifornia kosullarinda Sweet Ann ve Albion ¢esitlerinin verim karsilastirilmasinda
Sweet Ann c¢esidinden elde ettikleri 261,7 g/bitki, Albion c¢esidinden 180,3 g/bitki verim
degerleri ile yine ABD Kalifornia kosullarinda yapilan bir baska calismada Albion
cesidinde saptadiklar1 ortalama 241,7 g/bitki verim degerlerine gore daha yiiksektir (Shaw
ve Larson, 2006). Bu farklilik iklim ve toprak kosullarinin farkli olmasindan
kaynaklanabilir. Sezer (2010) Mardin kosullarinda organik yetistiricilikte Albion ¢esidinde
bitki basimma verimin 156,1 g/bitki oldugunu belirtmistir, Bu degerin ¢alismamizda elde
edilen degerlere gére diisiik olmasi organik yetistiricilikten kaynaklanabilir. Ozbay ve
Giindiiz (2016)’iin Hatay ilinde ii¢ farkli lokasyonda yaptiklari ¢alismada Albion ¢esidinde
bitki basina ortalama verimin 274,4 g oldugunu, bolge i¢in diger cesitlere gore daha diisiik
verime sahip olmasi nedeniyle Onerilemeyecegini ifade etmislerdir. Bu sonug, ¢ilekte
verimin ekolojik kosullara ve beslenme programina ¢ok bagli oldugunun gostergesidir.

Diger yandan ilk meyve olgunlagmasi, leonardit ile yetistirilen Albion ¢esidinde 15
Mart tarihinde yapilirken, kontrol bitkilerinde 30 giin sonra 12 Nisan’da, Sweet Ann
cesidinde ise ilk olgunlasma leonardit kullanilan bitkilerde 14 Nisan’da, kontrol
bitkilerinde 15 giin sonra 29 Nisan tarihinde goriilmiistiir. Albion ¢ilek ¢esidinde
Kalifornia Universitesinde yapilan 1slah programinda ilk cigeklenme tarihi 1 Subat — 20
Mart arasinda olmustur. ilk ¢igeklenmeden sonra kis aylarinda 7 hafta sonra ilk meyve
hasat edilirken yaz aylarinda bu siire 3 haftaya diismiistiir. ilk meyve hasadi 1 Nisan- 15
Mayis tarihleri arasinda yapilmistir (Shaw ve Larson, 2006). Mardin kosullarinda yapilan
calismada da erkencilik yoniinden Albion ¢esidinin 6n plana ¢iktig1 saptanmustir (Sezer,
2010). Diger yandan Aras ve ark. (2011) hiimik asit ve fulvik asit igerikli ticari organik
giibrelerin Camarosa ¢ilek ¢esidinde, Arikan ve Ipek (2016) Sweet Ann cilek cesidinde
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gibberellik asit inhibitorii olan Pro-Ca’un gelisme donemi stiresince 300 ve 400 ppm’lik
haftalik uygulamalarinin  verimi, yaprak sayisini ve meyve kalitesini artirdiginm

saptamislardir.

4.3. Leonardit Kullaniminin Meyvelerin Pomolojik Ozellikleri Uzerine Etkisi

Meyve eni ve meyve boyu: Meyve biiyiikligiini ifade eden 6zelliklerden meyve eni
ve boyu leonardit ile yetistirilip, yetistiriimemesine gore istatistiki olarak onemli
(p<0,05) bulunmustur. Leonardit ile yetistirilen Albion ¢esidinde ortalama 28,6 mm
meyve eni, 40,3 mm meyve boyu 6l¢iiliirken, leonardit kullanilmadan yetistiriciligi yapilan
meyvelerde 26,3 mm meyve eni, 41,2 mm meyve boyu Olgiilmiistiir (Cizelge 4.5).
Leonardit ile yetistirilen Sweet Ann ¢esidi 33,2 mm meyve eni, 52,3 mm meyve boyu,
leonardit ile yetistirilmeyen Sweet Ann meyvelerinde 32,1mm meyve eni, 51,5 mm meyve
boyu odl¢iilmiistiir (Cizelge 4.6).

Meyve sekli: Stiickrath (1972) tarafindan verilen ¢ilek meyvelerinin sekillerinden
yararlanilarak Albion ¢ilek ¢esidinin meyve sekillerinin konik ve kama, Sweet Ann ¢ilek
cesidi meyvelerinin ise uzun konik sekilli olduguna karar verilmistir. Islah¢ilar tarafindan
Sweet Ann ¢ilek c¢esidinin katolog bilgisinde meyve seklinin konik-uzun oldugu
bildirilmistir (Bagdasarian ve Cruse, 2012). Ayni sekilde Albion ¢ilek ¢esidinin 6zgiin
meyve seklinin koni-kama olarak tespit edilmistir (Shaw ve Larson, 2006).

Pazarlanabilir meyve orami: Hasat doneminde meyve biiyiikliigl, sekline dikkat
edilerek yapilan degerlendirmede leonardit ile yetistirilen Albion ¢esidine ait ¢ilek
meyvelerinin % 96’s1, leonardit kullanilmadan yetistirilen meyvelerin ise % 94’
pazarlanabilir durumdadir (Cizelge 4.5). Leonardit ile yetistirilen Sweet Ann g¢esidine ait
meyvelerin % 97’si pazarlanabilir iken leonarditle yetistirilmeyen meyvelerin % 95’1

pazarlanabilir durumdadir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.5. Albion ¢ilek ¢esidinde leonardit uygulamalarinin pomolojik 6zelliklere etkisi

Uygulamalar Meyve Meyve Boyu Meyve Pazarlanabilir

Eni (mm) (mm) Sekli Meyve Orant
(%)

Leonardit 28,60 a 40,30 b Koni-kama 96,00 a

Kontrol 26,30 b 41,20 a Koni-kama 94,00 b

Ortalama 27,45 40,75 95.00

Onemlilik Derecesi * * *

LSD (0,05) 0,1323 0,1409 0.3756

*: 0,05 diizeyde 6nemli. Farkli harfler farkl istatistiksel gruplar1 ifade ederler.
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Cizelge 4.6. Sweet Ann ¢ilek cesidinde leonardit uygulamalarinin pomolojik 6zelliklere

etkisi

Uygulamalar Meyve Meyve Boyu | Meyve E/?:;:,?r&zﬂllr
Eni (mm) (mm) Sekli (%)

Leonardit 33,20 a 52,30 a Konik-uzun | 97,00 a
Kontrol 32,10b 51,50 b Konik-uzun | 95,00 b
Ortalama 32,65 51,90 96,00
Onemlilik Derecesi * *
LSD (0,05) 0,1562 0,1842 0,2594

*: 0,05 diizeyde 6nemli. Farkli harfler farkl istatistiksel gruplar1 ifade ederler.

4.4. Leonardit Kullamminin Meyvelerin Aroma Maddeleri Bilesimleri Uzerine
Etkisi

Calismada materyal olarak kullanilan Albion ve Sweet Ann cilek ¢esitlerinde etkin
olan aroma bilesenlerinin analizleri leonardit kullanilan ve kullanilmayan Orneklerde
hasattan sonra yapilmis, depolama siirecinde bu bilesiklerdeki degisim izlenmemistir, Buna
gore aroma maddelerinin tanimlanmasinda kiitle spektrokospisinin kiitiiphanesi (MS),
aroma maddelerinin standartlar1 (Std) ve alikonma indisleri (LRI)’nden faydalanilmistir,
MS kiitiiphaneleri olarak Wiley 7.0, NIST ve Flavor 2.L’den yararlanilmistir.

Albion ve Sweet Ann cilek c¢esitlerinde leonardit kullanimina gdre saptanan aroma
bilesenlerinin oranlar1 Cizelge 4.7°de, analizler sonucu elde edilen aroma bilesenlerinin
kromatogramlar ise Sekil 4.10, Sekil 4.11, Sekil 4.12 ve Sekil 4.13°de verilmistir.

Genel olarak ester grubundan Albion ¢esidinde 13 adet, Sweet Ann ¢esidinde 9 adet
aroma bileseni; alkoller grubundan Albion ¢esidinde 7 adet, Sweet Ann ¢esidinde 4 adet
aroma bileseni; asitler grubundan her iki cesitte de 4 adet; aldehit grubundan Albion
cesidinde 3 adet, Sweet Ann cesidinde 2 adet; keton grubundan Albion ¢esidinde 2 adet,
Sweet Ann ¢esidinde 3 adet terpenlerden Albion ¢esidinde 2 adet, Sweet Ann ¢esidinde 3

adet aroma bileseni saptanmistir (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.7. Leonardit uygulamasinin Albion ve Sweet Ann ¢ilek ¢esitlerinin aroma

bilesenleri iizerine etkisi (%)

. . Albion Albion Sweet Ann Sweet Ann
BILESIKLER Leonarditli | Leonarditsiz | Leonarditli | Leonarditsiz
ESTERLER
4-Ethylbenzoic acid, 2-butyl ester 0,17 0,29 0,00 0,00
Acetic acid, butyl ester 1,50 1,26 0,00 0,00
Acetic acid, hexyl ester 0,29 0,37 0,19 0,28
Acetic acid, 2-methylpropyl ester 1,31 1,46 0,53 0,69
Butanoic acid, butyl ester 1,75 1,28 0,00 0,00
Butanoic acid, ethyl ester 4,90 5,85 2,26 3,35
Butanoic acid, hexyl ester 2,65 2,95 0,56 0,71
Butanoic acid, methyl ester 29,97 33,70 3,11 6,18
Butanoic acid, propyl ester 9,37 1,26 0,17 1,42
Hexanoic acid, ethyl ester 0,46 0,49 0,00 0,00
Hexanoic acid, methyl ester 1,02 1,27 0,32 0,47
Butanoic acid, 1-methylethyl ester 1,72 2,52 0,32 0,74
methyl 2-cyclopropyl-2-chloroacetate 2,41 3,49 9,28 1,25
Toplam Esterler 57,53 56,17 16,75 15,09
ALKOLLER
2-Methyl-2-propanol 0,39 0,37 0,00 0,00
2-Hexen-1-ol, (E)- 0,65 0,59 0,00 0,00
1-Butanol 0,49 0,43 0,00 0,00
2-Cyclohexen-1-ol 0,96 2,38 0,00 0,00
3-Amino-1-propanol 0,58 0,36 4,18 2,81
2-Methylbutanoic acid 1,77 3,32 0,97 1,15
L-a-Bisabolol 0,00 0,00 0,27 0,39
Pentanoic acid 5,08 4,39 1,13 0,81
Toplam Alkoller 9,92 11,85 6,55 5,16
ASITLER
Isobutyric acid 0,76 1,25 0,23 0,41
1,2-Benzenedicarboxylic 2,40 2,57 0,88 1,16
Butanoic acid, 0,28 0,53 0,61 0,84
Hexanoic acid 7,37 7,06 3,45 3,36
Toplam Asitler 10,82 11,41 5,16 5,77
ALDEHITLER
Acetaldehyde 0,47 0,45 0,00 0,00
2-Hexenal 9,99 7,82 1,72 1,63
Hexanal 3,79 3,98 0,65 1,52
Toplam Aldehitler 14,25 12,25 2,37 3,15
KETONLAR
2(3H)-Furanone 4,45 6,38 1,71 2,13
2,3-Butanedione 0,50 0,50 0,23 0,30
y-Decalactone 0,00 0,00 4410 45,59
Toplam Ketonlar 4,94 6,88 46,03 48,02
TERPENLER
L-a-Terpinolene 1,99 1,12 0,56 0,22
Nerolidol 0,00 0,00 22,23 22,31
Linalool 0,55 0,32 0,34 0,28
Toplam Terpenler 2,54 1,44 23,13 22,82
TOPLAM 100,00 100,00 100,00 100,00

42




Aroma bilesenleri igerisinde Albion ¢esidinde esterler toplam aroma bilesenlerinin
yaklasik % 58’ni, Sweet Ann cesidinde ise ketonler yaklasik % 47 ile en fazla bulunan
aroma grubu olmuslardir.

Leonardit kullanilarak yapilan yetistiricilikte meyvelerin aromatik bilesen
iceriklerinde kismen farkliliklar saptanmistir. Albion ve Sweet Ann cilek cesitlerinde
toplam ester, leonarditle yetistirilmeyenlere gore daha fazla bulunmustur. Albion ¢esidinde
leonardit kullanimi sonucunda meyvelerin aroma bilesenlerinden ester grubu % 57,53
olurken leoonardit kullanilmayan meyvelerde bu oran % 56,17 olarak gergeklesmistir.
Sweet Ann ¢esitinde bu oranlar sirayla % 16,75 ve % 15,09 olarak saptanmustir.

Cilek cesitlerinde alkol grubu aroma bilesenleri; leonardit kullanimina goére farklilik
gostermis, leonardit kullanilan Albion ¢esidinde % 9,92 olan oran kullanilmayanlarda %
11,85 olarak tespit edilmistir. Sweet Ann ¢esidinde bu oranlar sirayla % 5,16 ve % 6,55
olarak gerceklesmistir.

Asit grubu aroma bilesenleri her iki ¢esitte ve leonardit kullanimina gore farklilik
gostermistir. Cesit olarak Albion ¢esidi Sweet Ann ¢esidine gore daha yliksek oranlarda
asit grubu aroma bilesenleri igerirken, leonardit kullanim1 her iki ¢esitte de asit grubu
aroma bilesenlerinin oranlarini kismen artirmistir.

Albion ¢esidinde aldehit grubundan aroma bileseni olarak acetaldehyde, 2-hexenal
ve hexenal saptanirken, Sweet Ann ¢esidinde acetalaldehyde disindaki aldehit grubu
bilesenler bulundugu saptanmastir.

Keton grubu aroma bilesenlerin oranlari ¢esitlere gore dnemli bir farklilik gostermis;
Sweet Ann c¢esidinde ortalama % 47 oraninda bulunan keton grubu bilesenler, Albion
¢esidinde ortalama % 5 olarak daha diisiik oranlarda tespit edilmistir. Keton grubu
bilesenler Sweet Ann ¢esidinde en etkin aroma bilesenleri olarak dikkat ¢ekmistir.

Diger yandan terpen grubu bilesenler yoniinden de benzer bir durum saptanmis,
Sweet Ann ¢esidinde bu grup bilesenleri yaklasik % 23 oraninda bulunurken, Albion
cesidinde yaklasik % 2 oraninda tespit edilmistir.

Genel olarak Albion ¢esidinde ester, aldehit, asit ve alkol grubu aroma bilesenleri
etkin olurken; Sweet Ann ¢esidinde keton, terpenler etkin aroma bilesenleri etkin olmustur.
Aroma bilesenleri lizerine leonardit kullaniminin etkisi ise ¢ok biiyiik farkliliklar
yaratmamistir.

Albion ¢esidinde esterler igerisinde butanoic acid methyl ester; alkoller igerisinde
pentanoic acid; aldehitler igerisinde hexenal; ketonler igerisinde 2(3H)-franone; terpenler

igerisinde L-a-terpinolene bilesenleri etkin aroma bileseni olarak saptanmistir. Bu ¢esitte
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meyve kokusunun; en yiliksek oranda bulunan ester grubundan butanoic acid, methyl
ester’den kaynaklandigi sdylenebilir.

Sweet Ann ¢ilek ¢esidinde ise, esterlerden methyl 2-cyclopropyl-2-chloroacetat;
alkollerden 3-amino-1-proponal; asitlerden hexanoic acid; aldehitlerden 2-hexenal;
ketonlerden y-decalactone; terpenlerden nerolidol etkin aroma bileseni olarak saptanmistir.
Sweet Ann ¢esidinde meyve kokusunun keton grubundan y-decalactone ve terpenlerden
nerolidol bileseninden kaynaklandigi ifade edilebilir.

Calismamizda Albion ve Sweet Ann cesitlerinde meyve kokusunun farkl
bilesenlerden ileri gelmesi; ¢ilek ¢esitlerinde meyve aromasinin genetik yapiya gore
farklilik gosterdigini belirten diger arastiricilarin (Paillard, 1979; Honkanen ve ark., 1980;
Drawert ve Berger, 1981; Ulrich ve ark., 1997) bulgulariyla 6rtiismektedir.

Diger yandan aroma bilesenlerin miktarlar1 ekoloji, anag, olgunlagsma evresine gore
de farklilik gostermektedir (Ulrich ve ark., 1997; Menager ve ark., 2004).

(Calismamizda yer alan Albion cesidinde 31 adet, Sweet Ann cesidinde 25 adet
aroma bilesimi saptanmistir. Bu her ne kadar bazi arastirma bulgularina gére az Van Straen
(1980); Brauss ve ark. (1998); Zhang ve ark. (2009) goriinse de aroma bilesenlerin
analizinde kullanilan tekniklere gore degisiklik gostermektedir (Lambert ve ark., 1999).

Diger yandan, Hamilton-Kemp ve ark. (1996a) ¢ileklerde ugucu bilesiklerin olusum
metabolizmasinda alifatik alkoler, alifatik aldehitler ve karbonil (aldehit ve ketonlar)
bilesikleri olmak tizere 3 ugucu bilesen grubunun oldugunu; Perez ve ark. (1999) ise
cileklerde kokuyu olusturan ugucu bilesiklerin linoleik ve linolenik yag asitlerinin oksidatif
pargalanmasi sonucu olustugunu bildirmislerdir.

Larsen ve Poll (1992) ile Perez ve ark. (1992) cilek aromasinin ugucu ve ugucu
olmayan bilesiklerin farkli konsantrasyonda etkilesimi sonucu ortaya ¢iktigin1 ve sekerler,
asitlerle birlikte meyvenin tadim1 olusturduklarini belirtmislerdir. Calismamizda Albion
cesidinde esterlerin, Sweet Ann ¢esidinde keton grubunun etkin bileseni olarak ifade
edilmesi bu bilesenlerin oran olarak fazla olmasindandir.

Cilek meyvelerinde aroma; meyve tutumu ve gelisme déonemlerinde bulunmamasina
karsin olgunlasma ile birlikte olusmaya baglar. Bu donemde solunumun artmasi ile
gerceklesen 1s1 yiikselmesi sonucu ¢ok az miktarda yag, karbonhidrat, protein ve amino
asit birbirleriyle iliskili olarak enzimatik reaaksiyonlarla ugucu bilesenlere doniismektedir.
Bu olusum bir dongii seklinde devam eder ve bir yandan aktif olurken diger yandan
engellenir (Sahinkhe ve Do, 1976; Flath ve ark., 1981; Heath ve Reineccius, 1986). Bu

nedenle meyvelerde bazi aroma bilesenleri saptanirken bazilar goriilmeyebilir, Re ve ark.
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(1973), Douillard ve Guichard (1989), Lambert ve ark. (1999) furaneol grubu bilesikleri
yabani ¢ilekte ¢cok fazla ve etkin bulunan aroma bileseni oldugunu bildirmelerine karsilik,
calismamizda furaneol grubu aroma bileseni goriilmemistir. Arastiricilar ¢ileklerde
karamel kokusunun algilanmasinda furaneol’tin yiliksek konsantrasyonda bulunmasinin
etkili oldugunu, furanolun az miktarda bulunmas: durumunda ise meyve kokusunun daha
yogun hissedildigini bildirmislerdir. Ancak, 6zellikle Albion ¢esidinde saptamis
oldugumuz esterlerin en etkin aroma grubu oldugu bir ¢ok arastirici tarafindan da (Perez ve
ark., 1992; Hakala ve ark., 2002; Zhang ve ark., 2009) bildirilmistir.

Buna karsilik Sweet Ann ¢esidinde saptamis oldugumuz keton grubunun en etkin
aroma grubu oldugu sonucu da bir gok arastirici tarafindan bildirilmistir (Larsen ve Poll,
1992; Hamilton-Kemp ve ark., 1996; Schieberle ve Hofmann, 1997).

Calismamizda asit grubundan hexanoic acidin alkol grubu igerisinde her iki ¢esitte
de kismen yiiksek bulunmasina karsilik, Aubert ve ark. (2005) asitlerin yiiksek algilama
esik degerinden dolayr gidalarin genel aromasina Kkatkisinin ¢ok az oldugunu
bildirmiglerdir. Menager ve ark. (2004) ise, ugucu asit bilesiklerin c¢ileklerde
olgunlasmadan 6nce bulundugunu ve hasat zamaninda miktarlarinin arttigin1 daha sonra
miktarinin distigini bildirmiglerdir.

Calismamizda gesitlerde onemli aroma bilesini olarak saptanan aldehitler Senga
Sengana ¢esidinde Larsen ve Poll (1992), Mara des Bois ¢esidinde Aubert ve ark. (2005)
ve Cigaline g¢ilek ¢esidinde de Menager ve ark. (2004) onemli aroma bileseni olarak
saptanmstir. Ote yandan, Schieberle ve Hoffmann (1997) cileklerde aldehit bilesiklerinden
(2)-3-hekzanal’inde aromanin olusumunda etkili bir aroma maddesi oldugunu
bildirmiglerdir.

Ilk kez Schreier ve Tees (1980) tarafindan kiiltiir ¢ileklerinde terpenlerin &nemli,
etkin bir aroma bileseni oldugunu belirtmelerinden sonra Larsen ve Poll (1992) Senga
Senga cilek c¢esidinde, Williams ve ark. (2005) Selva ve Adina ¢ilek c¢esitlerinde
terpenlerin etkin aroma bileseni oldugunu agiklamiglardir. Menager ve ark. (2004)
cileklerde terpen bilesikleri miktarinin olgunluga bagh olarak yiikseldigini ve asir
olgunlukta azaldigin1 bildirmislerdir.

Zebatakis ve Holden (1997) kiiltiiri yapilan ¢ilek ¢esitleri, yabani ¢ilek ¢esitlerine
gore, daha iri ve daha verimli olmalarina karsin, aromatik yonden yabani ¢ilek gesitlerine
gore daha zayif olduklarmi agiklamiglardir. Kiiltiir gilek ¢esitlerinde meyve iriliginin
artmasiyla, lezzeti olusturan o6zellikle tad ve koku bilesiklerinin konsantrasyonlarinda

azalmalar oldugunu bildirmislerdir.
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Diger yandan c¢ilek ¢esitlerinde aromatik bilesenlerin analizinde kullanilan
ekstraksiyon ve izlenen yontemlere gore de aroma bilesenlerin bulunmasi ve miktarlar
degisiklik gosterebilmektedir (Schieberle ve Hofmann, 1997; Urruty ve ark., 2002;
Azodanlou ve ark., 2003; Kafkas ve ark., 2005; Altin ve Yiceer, 2005; Aubert ve ark.,
2005; Nuzzi ve ark., 2008; Zhang ve ark., 2009).
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4.5. Depolama Caliymalar1 Bulgular

4.5.1. Agirhik Kaybi Degisimi

Meyvelerin ekonomik muhafaza siirelerinin belirlenmesinde kullanilan belirleyici
faktorlerden birisi agirlik kaybidir. Meyvelerin depolanmalart siiresince temelde
meyvelerle bulunduklar1 ortam arasindaki buhar basinci farkliligi nedeniyle gergeklesen su
kaybi, sonugta meyvelerde agirlik kaybi olarak pazarlanabilirlik o6zelliklerini 6nemli
derecede etkilemektedir.

Calismamizda, Albion ¢ilek c¢esidinde leonardit kullammi ve farkli materyal
kullanilarak yaratilan MA ambalajlarda 0-1°C sicaklik ve % 90-95 oransal nem
kosullarinda 15 giin siiresince depolanma sonucunda saptanan agirlik kaybina iliskin
degerler hasat donemlerine gore Cizelge 4.8 ve 4.9°da verilmistir. Depolama donemlerinde
baslangica gore kiimiilatif agirlik kaybi degerleri lizerine her iki hasat doneminde de
leonardit uygulamasi, MAP uygulamalar1 ve depolama siireleri ortalamalar1 arasindaki

farklilik istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.8. Albion cilek ¢esidinde leonardit ve MAP uygulamalarinin depolama siiresince

agirlik kaybina etkileri (%) 1. Hasat

Depolama Ambalaj Uygulamalar: Depolama | Leonardit
Uygulamalar | Siiresi Kapaksiz | Kapakli | 4 Delikli Stre¢ | Stiresi Uygulamalar
(giin) PPkutu | PPkutu | PPkutu | film | Ortalamast | ortalamas:
(Kontrol)
5 4,973h | 1,016 kl 4,338h | 0,652n 2,754 C
Leonardit 10 8,617d 1,821 ki 7417e | 1,030kl | (5. giin) 4,767 B
15 12,793 b | 2,098 k 11,056 bc | 1,396 kI | 4,784 B
5 6,508 f 0,115n 3,882h1 | 0,551 n (10. giin)
Kontrol 10 10,842¢c | 0,244n 7,320e |0984n | 7133A 4,968 A
15 16,521a | 0,302n | 10,937c | 1,418kl | (15.gin)
Ambalaj Uygulamalar1 Ort. | 12,657 A | 0,932 D 7,491 B | 1,005C
Onemlilik Derecesi * * *
LSD (0,05) 0,01251 0,04034 0,04523

LSD (0,05) Amb. x Uyg. x Depo.Siire.: 1,06741 *: 0,05 diizeyde onemli. Farklr harfler farkli istatistiksel gruplar ifade ederler.

Faktor ortalamalari biiyiik harfle, interaksiyonlar kiigiik harfle gosterilmistir.

Her iki hasat doneminde de leonardit uygulanmig meyvelerde ortalama agirlik kaybi
kontrol meyvelerine gére daha az olmustur. Tiim uygulamalara ait degerler farkli istatistiki
grup i¢inde yer almistir. Ambalaj uygulamalarina ait ortalama degerler incelendiginde 1.
ve 2. hasat doneminde kapakli PP kutu ve stre¢ film ile olusturulan MAP kosullarinda
yaklasik %1 civarinda olan agirlik kaybi, 4 delikli PP kutuda yaklasik % 7,5 ve kontrol
grubunda (kapaksiz PP kutu) yaklasik % 11-12 olarak gerceklesmistir. Diger yandan dogal
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olarak depolama siiresi uzadik¢a tiim uygulamalarda agirlik kaybi artmis, 5. giin
depolamada yaklasitk % 2,7 olan agirhik kaybi, 15. giinde yaklasik % 7,0 olarak
gerceklesmistir, Her iki hasat doneminde de leonardit kullanilarak yetistirilen ¢ilek
meyveleri leonardit uygulanmamis meyvelere gore daha disik agirlik kaybi
gostermislerdir. Ancak, uygulamalara ait ortalama degerler yaninda faktorlerin
interaksiyonlar1 da istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Diger deyimle Albion
cilek cesidinde depolama siiresince agirlik kayiplar1 ambalaj ve leonardit uygulamalarina

gore farklilik gostermistir (Sekil 4.14).

Cizelge 4.9. Albion cilek ¢esidinde leonardit ve MAP uygulamalarinin depolama siiresince

agirlik kaybina etkileri (%) 2. Hasat

Depolama Ambalaj Uygulamalar Depolama | Leonardit

Uygulamalar | Siiresi Kapaksiz | Kapakli | 4 delikli Streg | Stiresi Uygulamalar
(giin) PPkutu | PPkutu | PPkutu | film | Ortalamast | oralamag

(Kontrol)

) 4573f | 1,116 h 4,638 f 0,5521 2,712C

Leonardit 10 7,967e | 1,721 h 7,457 e 1,110 h (5, giin) 4,678 B
15 12,273 b | 2,298 g 11,156 ¢ 1,286 h 4,674 B
5 6,528 f | 0,1351 3,832fg | 04511 | (10, giin)

Kontrol 10 10,748d | 0,284 1 7,020e | 1,084h | 7,016 A 4,933 A
15 15,921a | 0,592 1 11,087c¢ | 1518h | (15, gin)

Ambalaj Ortalamasi 9,668 A | 1,024C 7,531B | 0,999 C

Onem. Derecesi * * *

LSD (0,05) 0,05678 0,21675 0,07865

LSD (0,05) Amb, x Uyg, x Depo. Siire.: 1,10674  *: 0,05 diizeyde 6nemli, Farkli harfler farkl: istatistiksel ~ gruplari ifade ederler.

Faktor ortalamalari biiyiik harfle, interaksiyonlar kiigiik harfle gosterilmistir.

Albion cesidi i¢in tiim uygulamalar dikkate alindiginda MAP i¢inde en az agirlhik
kayb1 kapakli PP kutuda muhafaza edilen meyvelerde goriiliirken, kontrol grubu meyveler
en yiiksek agirlik kaybi1 gdstermislerdir. Farkli uygulamalarin agirlik kaybina etkisi 1. ve 2.
hasat meyvelerinde benzer sekilde gelisme gostermistir. Sadece 2. hasat meyvelerinde
kapakli PP kutu ve stre¢ film ile kapatilarak yaratilan MAP uygulamalart ayni istatistiki
siif igerisinde yer almistir.

Calismamizda, Sweet Ann cilek ¢esidinde leonardit kullanimi ve farkli materyal
kullanilarak yaratilan MA ambalajlarda 0-1°C sicaklik ve % 90-95 oransal nem
kosullarinda 15 giin siiresince depolanma sonucunda saptanan agirlik kaybina iliskin
degerler hasat donemlerine gore Cizelge 4.10 ve 4.11°de verilmistir. Depolama
donemlerinde baglangica gore kiimiilatif agirlik kaybi degerleri {lizerine her iki hasat

doneminde de leonardit uygulamasi, MAP uygulamalar1 ve depolama siireleri ortalamalari
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arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Sweet Ann ¢ilek

cesidinde her iki hasat doneminde de leonardit uygulanmis meyvelerde ortalama agirlik

20 B 5.gin 20 - u3.giin
16 - m 10.gln 16 - £10.giin
. = 15.gilin
12 - RN 0
8 8 -
4 - 4 -
0 T T T ' 0 y y T v
kontrol  kapakh 4 delikli ~streg film kontrol ~ kapakli 4 delikli  streg film
(1. Hasat Leonardit x MAP interaksiyonu) (1. Hasat Depolama Siiresi x MAP interaksiyonu)
20 - H5.gin 20 - m5.gln
16 - ®10.glin 16 m107gln
1 - 5-15.glin 12 - -15-gln
8 8 -
4 - 4
0 ' ' ' ' kontrol 4 delikli - '
kontrol  kapakli 4 delikli streg film ontro kapakli 4 delikli streg film
(2. Hasat Leonardit x MAP interaksiyonu) (2. Hasat Depolama Siiresi x MAP interaksiyonu)

Sekil 4.14. Albion cilek c¢esidinde depolamada agirlik kaybi (%) ilizerine uygulama

faktorleri interaksiyonlarin etkileri

kaybi, kontrol meyvelere gore daha diisiik bulunmus ve ortalama degerler arasindaki
farklilik 6nemli (p<0,05) olmus, degerler farkli istatistiki grup i¢inde yer almistir. Ambalaj
uygulamalarina ait ortalama degerler incelendiginde Albion ¢esidine benzer sekilde 1. ve
2. hasat doneminde kapakli PP kutu ile depolanan meyvelerde toplam agirlik kaybi
ortalamast % 1,0’in altinda yer alirken, bunu stre¢ film ile olusturulan MAP kosullarinda
saklanan meyveler ortalama % 1,1 ile izlemistir. En fazla agirlik kaybi ise yine kontrol
meyvelerde (kapaksiz PP kutu) 1. hasatta % 11,634, 2. hasatta % 10,864 olarak
gerceklesmistir. Sweet Ann cilek cesidinde de depolama siiresi uzadik¢a agirlik kaybi
degerleri artmistir. Depolamanin ilk 5 giiniinde yaklasik %?2,4 olan agirlik kayb,
depolamanin 10. giiniinde yaklasik %5,3, depolamanin 15. giinlinde ise % 7,9 dolayinda
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gerceklesmistir. Depolama siireleri ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistiki olarak
p<0,05 diizeyde onemli bulunmustur. Ancak, uygulamalara ait ortalama degerler yaninda
faktorlerin interaksiyonlar1 da istatistiki olarak ©nemli (p<0,05) bulunmustur. Diger
deyimle Sweet Ann cilek c¢esidinde agirlik kayiplari, depolama siiresi, MAP ve leonardit
uygulamalarina gore farklilik gostermistir. Bu baglamda 15 giinliik depolama sonunda en
az agirlik kaybi 1. hasat meyvelerinde leonardit uygulamasi yapilan ve yapilmayan
orneklerde %0,2 ile kapakli PP kutu icerisinde depolanan meyvelerde saptanmistir. Yine
Albion ¢esidine benzer sekilde bunu stre¢ film uygulamasi (% 1,1), 4 delikli PP kutu (%
12,8) ve acikta depolanan kontrol meyveleri (% 16,0-17,0) izlemistir. Ikinci hasat
doneminde de hemen hemen aymi degerler elde edilmis, kontrol meyveler en yiiksek,
kapaklt PP kutu en diisiik agirlik kaybi1 saptanan uygulama olmustur. Bu hasatta da
leonardit kullanim1 kontrol meyvelerden ¢ok farkli degerler vermemistir ancak leonardit
uygulamasi, depolama siiresi ve MAP tipi faktorlerinin ikili ve tglii interaksiyonu

istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur (Sekil 4.15).

Cizelge 4.10. Sweet Ann ¢ilek cesidinde leonardit ve MAP uygulamalarinin depolama

stiresince agirlik kaybina etkileri (%) 1. Hasat

Depolama Ambalaj Uygulamalar Depolama | Leonardit
Uygulamalar | Siiresi Kapaksiz | Kapakli 4 Strec Stiiresi Uygulamalar1
(giin) PPkuty | PPkutu | delikli | film | O"RMAS! | Ortalamasi
(Kontrol) PP kutu
5 5708h | 0,136 | 3,871 | 0,5691 | 2,484 C
Leonardit j (5. glin) 5,090 B
10 11,075d | 0,273 1 7,877 |0,8541 | 5338B
f (10. giin)
15 16,462b | 0,2361 | 12,883 | 1,139 | 7,944 A
C k (15. giin)
5 6,081 g | 0,061 1 4,697 | 0,8121
Kontrol 1 5,593 A
10 12,490¢c | 0,1971 8,630 | 1,318
e k
15 17,990a | 0,2341 | 12,802 | 1,808
c k
Ambalaj Ortalamast 11,634 A | 0,200 D 8,459 | 1,083
B C * *
Onemlilik Derecesi *
LSD (0,05) 0,04563 0,06543 0,24534

LSD (0,05) Amb. x Uyg. x Depo. Siire: 1,10674 *: 0,05 diizeyde 6nemli. Farkli harfler farkl: istatistiksel gruplar ifade ederler.

Faktor ortalamalari biiyiik harfle, interaksiyonlar kiiciik harfle gosterilmistir.
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Cizelge 4.11. Sweet Ann ¢ilek ¢esidinde leonardit ve MAP uygulamalarinin depolama

stiresince agirlik kaybina etkileri (%) 2. Hasat

Depolama Ambalaj Uygulamalar Depolama | Leonardit
Uygulamalar | Stresi Kapaksiz | Kapakli 4 Streg | Stiresi Uygulamalart
(giin) PP kutu | PPkutu | delikli | film | Ortalamas | Ortalamasi
(Kontrol) PP kutu
5 5178h | 0,116 3,831 | 0,468 |2,489C
Leonardit j | (5. glin) 4,796 B
10 10,125e | 0,281 1 7,675 | 0,954 | 5164 B
g I (10. giin)
15 15,472b | 0,3361 | 11,983 | 1,143 | 7,596 A
d k (15. giin)
5 5111h | 0,131 1 4,287 | 0,792
Kontrol 1 | 5,370 A
10 12,309¢c | 0,217 | 8,337 | 1,418
f k
15 16,995a | 0,2941 | 12,682 | 1,868
c k
Ambalaj Ortalamasi 10,864 A | 0,229D | 8,132 B | 1,107
C * *
Onemlilik Derecesi *
LSD (0,05) 0,09056 0,87549 0,44325

Faktor ortalamalari biiyiik harfle, interaksiyonlar kiigiik harfle gosterilmistir.

LSD (0,05) Amb. x Uyg. x Depo. Siire.: 1,12543 *: 0,05 diizeyde 6nemli. Farkl: harfler farkl: istatistiksel gruplari ifade ederler.

20 - 5. giin 20 - .:"gun
16 - T =10.gin
.15 o
12 - 12 A = 15.giin
8 - 8 1
4 - 4 -
0 : . : . 0  — i i
kontrol kapakli 4 delikli  streg film kontrol kapakli 4 delikli  streg film
(1. Hasat Leonardit x MAP interaksiyonu) (1. Hasat Depo., Siiresi x MAP interaksiyonu)
20 - #-5.giin 20 - W35.gln
®10.glin
16 1 ) 16 - wTOgin
m 15.gilin
12 - 12 -
8 - 8 -
4 - 4 -
kontrol I kapakl I 4 delikli I streg film I kontrol kapakli 4 delikli  streg film
(2.Hasat Leonardit x MAP interaksiyonu) (2.Hasat Depo. Siiresi x MAP interaksiyonu)

Sekil 4.15. Sweet Ann ¢ilek ¢esidinde depolamada agirlik kaybi (%) lizerine uygulama

faktorleri interaksiyonlarin etkileri
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Agirlik kaybinda stre¢ film ve kapakli PP kutu MAP uygulamalarinin iyi sonug
vermesi iki ortam arasindaki buhar basincit farki ile agiklanan su kaybinin, bu
uygulamalarda kapak ve strecin meyvenin i¢inde bulundugu ortam ile atmosfer arasinda
bir engelleyici olarak gdrev yaptiginin gostergesidir. Diger faktor olan depolama siiresi
icerisinde 5 gilinliikk donemlerde hemen hemen ayni diizeylerde gerceklesen agirlik kayba,
depolama sonunda kiimiilatif olarak hesaplandigi i¢cin zamanla siirekli artan bir deger
vermistir. Leonardit kullanilarak yetistirilmis ¢ileklerde kontrole gore cok biiyilik
farkliliklar olmamasina karsin ortalama degerler her iki ¢esit ve her hasat donemlerinde
istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur.

Diger taze meyve ve sebzelerde oldugu gibi hasattan sonra da solunum yaparak
yasamlarina devam eden ¢ilek meyvelerinde solunum hizinin fazla olmasi ve meyve yapisi
depolanabilirlik ve raf omrii yoniinden 6nem kazanmaktadir. Bu kapsamda kisa siire
depolanabilen ¢ilek meyvelerinde gorsel ve ticari yonden su kaybi 6nemli bir parametredir
(Kitinoja ve Kader, 1995). Agaoglu (1986) ¢ilekte hasattan sonra solunum, ortam sicakligi,
nemi ve hava hizi (akimi) nedeniyle agirlik kaybinin kaginilmaz oldugunu ve uygun
olmayan kosullarda % 10’a kadar yiikseldigini belirtmistir. Hasattan sonra depolama
asamasinda yaslanma siirecine giren c¢ilek meyvelerinde hiicre ¢eperlerinin bozulmasi
sonucu sizintinin artmasi su oraninin diismesine neden olur. Bu nedenle hem metabolizma
hem de ticari yonden meyve su icerigi ve kaybi temel bir metabolik bir kavram olarak
degerlendirilmelidir. Bunun sonucu olarak cileklerde depolama siiresince su kayb1 geri
doniisiimsiiz bir kalite kaybi, pazarlanabilir niteliklerinin azalmasi anlamina gelir (Phan,
1987). Calisma bulgularimizda da bu agiklikla ortaya ¢cikmistir. Her iki cilek ¢esidinde de
kontrol grubu meyveler depolamanin 10. giiniinde bu smir degeri asarken, MAP’de
depolanan {iriinlerde bu smira 15 giin depolamada bile erisilmemistir. Bu baglamda
calisma konularimiz icerisinde yer alan MAP igerisinde depolama, agirlik kayb1 yoniinden
ticari bir avantaj saglayacak boyuttadir. Yildiz ve ark. (1983) tarafindan, ambalajli ve
ambalajsiz cilek depolamasinda bulgularimiza benzer sonuglar verilmistir. Ozkaya ve ark.
(2009) Camarosa ¢ilek meyvelerini 6n sogutma sonrasinda 10 giin 0°C’de % 90-95 nemde
MAP‘de muhafaza edildikten sonra 1 giin de % 50-55 nemde 20°C’de rafta bekletilen
meyvelerdeki agirlik kayiplarinin kontrol grubuna gore daha az oldugunu belirtmislerdir.
Nunes ve ark. (1998) 3 farkli ¢ilek g¢esidinde yaptiklari ¢aligmada, meyvelerde agirlik
kaybinin hem paketlenmis hem de paketlenmemis meyvelerde sicaklikla birlikte arttigini
ancak bu artisin paketlenmemislerde 2-3 kat fazla gerceklestigini bildirmislerdir. Vicente

ve ark. (2003) sicak uygulanmig ve farkli ambalaj malzemeleri ile kaplanmis olan
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cileklerde 0°C’de 14 giinlik muhafaza siiresince agirlik kaybimi % 2,7-9,2 olarak
bulmuslardir ki, bulgularimizla ortiismektedir. Kiiciikbasmaci ve ark. (2005) 0°C’de
depolanan ¢ilek meyvelerinde agirlik kaybinin 20°C’de depolanan meyvelere oranla gok
daha az oldugunu saptamislardir. Bunun yaninda 0°C’de depolanan, basingli hava ile 6n
sogutma uygulanmis ve modifiye atmosfer torbalarinda paketlenmis meyvelerin agirlik

kayiplar diger uygulamalara gore ¢cok daha az olmustur.

4.5.2. Meyve Eti Sertligi (MES)

Albion ¢ilek ¢esidinde 1. hasatta, yetistirme doneminde leonardit uygulamasi ve
hasattan sonra farkli ambalaj materyalleri ile olusturulan MAP kosullarinin depolama
stiresince meyve eti sertligindeki degisimleri Cizelge 4.12°de 6zetlenmistir. Bulgularimiza
gore, leonardit uygulamasinin MES ortalama degerleri arasinda istatistiki yonden farklilik
bulunmamistir. Depolama siiresi yoniinden baslangica gore depolama siiresince MES
degeri hemen hemen dogrusal bir sekilde azalmis, diger deyimle depolama uzadikca
meyvelerde yumusama belirgin sekilde artmistir. Depolama siiresi ortalamalar1 arasindaki
farklilik 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Buna gore baslangicta ortalama 0,815 N olan
sertlik 15 giin depolama sonunda 0,537 N degerine diismistiir. Diger yandan depolama
stirecinde farkli 6zelliklere sahip MAP uygulamalar1 kontrol meyvelerine gore sertliklerini
daha iyi muhafaza etmislerdir. Ambalaj uygulamalari ortalama sertlik degerleri yoniinden
istatistiki olarak farklilik (p<0,05) gostermistir. Depolama sonunda en yiiksek sertlige
sahip meyveler stre¢ film ile kapli meyvelerde 0,811 N olarak saptanirken, kapakli PP kutu
icerisinde depolanan meyvelerde bu sertlik degeri ortalama 0,677 N, 4 delikli PP kutuda
0,638 N ve kontrol meyvelerinde 0,610 N olarak tespit edilmistir. Ancak depolama
stiresince incelenen faktorlerin birbiriyle ve coklu interaksiyonlar1 p<0,05 diizeyinde
onemli bulunmustur. Depolama siiresince sertlikteki degisimler ambalaj uygulamalari,
leonardit uygulamasina gore farklilik (p<0,05) gostermistir. Depolama siiresince en fazla
yumusama kontrol ve delikli PP kutu icerisinde muhafaza edilen meyvelerde goriiliirken
kapakli PP kutu her donemde daha sert meyvelere sahip olmuslardir. Stre¢ film ile
kaplanarak muhafaza edilen meyvelerde ise zaman zaman baslangica gore daha yiiksek
sertlik degeri saptanmistir. Leonardit uygulanmayan ve stre¢ film ile kaplanarak muhafaza
edilen meyvelerde ise beklenen yumusamanin aksine MES degeri baslangica gore yliksek
bulunmustur. MES degerinde bu ambalaj tipindeki artig kullanilan stre¢ filmin su buhari
gecirgenliginin olmamasindan kaynaklanabilecegi gibi se¢ilen 6rneklerde yapilan hatadan

da kaynaklanabilir goriisiindeyiz.
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Cizelge 4.12. Albion ¢ilek ¢esidinde leonardit ve MAP uygulamalarinin depolama

stiresince meyve eti sertligi degisimine etkileri (N) 1. Hasat

Depo. Ambalaj Uygulamalar Depolama | Leonardit
Uygulamalar | Siire. ™iapaksiz | Kapakhi | 4delikli | Streg film (S)“:els‘ Uygulamal
(gin) | ppkutu | PPkutu | PP kutu Mt | an
(Kontrol) Ortalamasi
0 0,791b..e | 0,791b..e | 0,791b..e | 0,791b..e | 0,815A
5 0,712 def 0,771 cde 0,748 cde 0,747 cde (0. giin)

Leonardit 10 0421jk | 0,766cde | 0,583ghi | 0,716c.f | 0,762 B 0,670
15 0,329 k 0576 ghi | 0,493 hij | 0,695¢efg | (5. giin)

0 0,839abc | 0,839abc | 0,839abc | 0,839 abc | 0,622 C
5 0,723c.f | 0,722c.f |0,709def | 0,963a (10. giin)
Kontrol 10 0,602fgh | 0,483hij | 0,498hij |0909ab | 0537D | g gog

15 0,466 ij 0,468 ij 0,441 jk 0,828 bed (15. giin)
Ambalaj Ortalamast 0,610 C 0,677B 0,638 BC 0,811 A
Onemlilik Derecesi * * 0D

LSD (0,05) 0,0403 0,0403 -
LSD (0,05) Leonardit x Uygulama x Depo.siire.:0,1251 O.D: Onemli degil, *0:05 diizeyde 6nemli. Farkl1 harfler farkl1 istatistiksel

gruplar ifade ederler. Faktor ortalamalar: biiyiik harfle, interaksiyonlar kiigiik harfle gosterilmistir.

Albion cilek cesidinde 2. hasat déonemindeki meyvelerde depolama siiresince MES
kaybr yoniinden leonardit, ambalaj ve depolama siireleri ortalama degerleri arasindaki
farklilik istatistiki olarak onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.13). Ancak i¢lii interaksiyon
ortalamalar1 arasinda 6nemli (p<0,05) farklilik saptanmistir. Diger deyimle depolama
stresince  MES’ndeki degisim leonardit, ambalaj uygulamalarma gore farklilik
gostermistir. Depolama siiresince sertligin en 1iyi korundugu meyveler leonardit
uygulanmamis 4 delikli PP kutu ile ambalajlanmis 6rneklerde goriilmiistiir. Bu hasatta bir
ornek meyve miktarinin az olmasi ve baslangi¢c degeri i¢in segilen ¢ilek meyvelerin ¢ok
yumusak olmasindan dolay1 rakamlar beklendigi gibi ¢ikmamis aksine baslangica gore tiim
ambalaj tiplerinde depolama siiresince meyve sertliginde artiglar tespit edilmistir. Buradan

ornekleme asamasinda bir hatanin oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 4.13. Albion ¢ilek ¢esidinde leonardit ve MAP uygulamalarinin depolama

stiresince meyve eti sertligi degisimine etkileri (N) 2. Hasat

Depo. Ambalaj Uygulamalar Depolama | Leonardit
Uygulamalar | Siire. Kapaksiz Kapakl 4 delikli Streg¢ film Stiresi Uygulamal
(gin) | pp yty PP kutu PP kutu Ortalamast | ari
(Kontrol) Ortalamasi
0 0,772b..e | 0,772b..e | 0,772b..e | 0,772 b..e | 0,680
5 0,738 b..f | 0,703 d..h | 0,545 ijk 0,724 b..g | (0. giin)
Leonardit 10 0,674d..h | 0,693d..h | 0,522 jk 0,703d..h | 0,676 0,675
15 0,626 f..i 0,680d..h | 0,456 k 0,648 f..i (5. giin)
0 0,589 hij 0,589 hij 0,589 hij 0,589 hij 0,682
5 0,657 e..i 0,602 hij 0,774 bcd | 0,663 d..h | (10. giin)
Kontrol 10 0,717c..g | 0,623 g.. 0,837 ab 0,692d..h | 0,692 0,690
15 0,820 abc | 0,659 e..i 0,930 a 0,720 c..g | (15. giin)
Ambalaj Ortalamasi 0,699 0,665 0,678 0,689
Onemlilik, Derecesi 0D OD O.D
LSD (0,05) - - -

LSD (0,05) Leonardit x Uygulama xDepo.siire.: 0,1146 O.D:Onemli degil *: 0,05 diizeyde énemli. Farkli harfler farkl istatistiksel

gruplar ifade ederler. Faktor ortalamalar: biiyiik harfle, interaksiyonlar kiiciik harfle gdsterilmistir.

Sweet Ann ¢ilek ¢esidinde 1. hasatta, yetistirme doneminde leonardit uygulamasi ve
hasattan sonra farkli ambalaj materyalleri ile olusturulan MAP kosullarinin depolama
stiresince meyve eti sertligindeki degisimleri Cizelge 4.14’de verilmistir. Cizelgenin
incelenmesinden goriilecegi gibi, meyve eti sertligi depolama siiresince dnemli derecede
diisiis gostermistir. Depolama baslangicinda 0,714 N olan sertlik 15 giin sonra 0,601 N
degerine diigmiistiir. Depolama stireleri ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistiki olarak
onemli (p<0,05) bulunmustur. Diger yandan yetistirme doneminde leonardit uygulamasi
ile uygulama yapilmayan cilek meyvesi Orneklerinin MES degerleri arasinda numerik
olarak farklilik olmasina karsilik ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli
bulunmamistir. Ambalaj uygulamalarinda ise, Albion ¢esidine benzer sonuclar elde
edilmistir. Meyve eti sertliginde en az kayip stre¢ film ve kapakli PP kutu igerisinde
muhafaza edilen Orneklerde goriiliirken 4 delikli PP kutu ve kontrol meyvelerinde
yumusama daha fazla olmustur. Ortalama degerler yoniinden stre¢ film ve kapali PP kutu
ile kontrol ve kapakli PP kutu igerisindeki meyveleri iki farkli istatistiki sinif i¢erisinde yer
almiglardir. Ancak leonardit uygulamasi, ambala;j tiplerine gore depolama siiresince meyve
eti sertligindeki degisimler farklilik gostermis, parametrelerin birbiriyle interaksiyonlari
istatistiki olarak dnemlilik (p<0,05) gostermistir. Buna gore baslangica gore sertlikteki en
fazla azalma kapakli PP kutu igerisinde muhafaza edilen meyvelerde, en az azalma ise

stre¢ film ile kapatilmis MAP uygulamasindan elde edilmistir,
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Cizelge 4.14. Sweet Ann ¢ilek ¢esidinde leonardit ve MAP uygulamalarinin depolama

stiresince meyve eti sertligi degisimine etkileri (N) 1. Hasat

Uygulamalar | Depo. Ambalaj Uygulamalari Depolama | Leonardit
Siiresi | Kapaksiz | Kapakli | 4delikli | Stre¢ | Siiresi Uygulamalar1
(glin) PP kutu PP kutu | PP kutu film Ortalamasi | Ortalamasi
(Kontrol)
0 0,719a 0,719a 0,719a | 0,719a | 0,714 A
5 0,623 ef 0,687 0,634e | 0,708 b | (0. giin)
Leonardit bcd 0,662
10 0,622 ef 0,639eg | 0,631le | 0,693 0,673 B
bc (5. gin)
15 0,582 hi 0,637¢ 0,586 0,666 d
ghi
0 0,708 b 0,708 b 0,708b | 0,708 b | 0,632 C
5 0,684cd |0684cd |0671e |0,689 | (10.gin)
Kontrol bc 0,648
10 0,601 fgh1 | 0,630 ij 0,605fg | 0,635e | 0,601 D
15 0,565 1j 0,604 fgh | 0,553 | 0,617 | (15.giin)
ef
Ambalaj Ortalamasi 0,638 B 0,663A |0,638B | 0,679
A * 0.D
Onemlilik Derecesi X
LSD (0,05) 0,0229 0,0229 -

LSD (0,05) Leonardit x Uygulama xDepo.siire.: 0,0651 O.D:Onemli degil *: 0,05 diizeyde 6nemli. Farkli harfler farkl: istatistiksel

gruplar ifade ederler. Faktor ortalamalar bityiik harfle, interaksiyonlar kiigiik harfle gosterilmistir.

Sweet Ann ¢esidinin 2. hasadinda hemen hemen benzer sonucglar alinmistir (Cizelge
4.15). Farkli olarak bu hasat donemindeki meyve eti sertligi yOniinden yetistirme
doneminde leonardit uygulanmis meyveler ile uygulama yapilmamis meyvelerin sertlik
degerleri ortalamalar1 arasinda Onemli diizeyde farklilik saptanmistir. Leonardit
uygulamasi yapilmis meyveler kontrol meyvelere gore daha yiikksek MES’ne sahip
olmusglardir. Depolama siireleri ve ambalaj uygulamalar1 ortalama sertlik degerleri arasinda
istatistiki olarak Onemli farklilik saptanmistir. Buna gére baslangica gore 5 giin arayla
yapilan analizlerde ortalama sertlik degerleri her donemde farklilik gostermistir.
Baslangicta ortalama 0,649 N olan sertlik, 15 giin depolama sonrasinda 0,501 N degerine
diismiistiir. Farkli ambalaj tipleri ile depolanan meyvelerdeki yumusama dikkate
alindiginda 1. hasata benzer sonuglar elde edilmistir. En az yumusama stre¢ film ile
kaplanmis meyvelerde goriilirken en fazla yumusama kontrol ve 4 delikli PP kutu
icerisinde muhafaza edilen meyvelerde saptanmistir. Ancak bu hasada ait meyvelerde
depolama siiresince sertlik degerinin degisimi leonardit ve ambalaj tipine gore farklilik
gostermistir. Caligma kapsaminda incelenen faktdrlerin interaksiyonlart énemli bulunmus

ve ortalama degerler arasindaki farklilik p<0,05 diizeyinde 6nemlilik gostermistir. Buna
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gore depolama siiresince meyve eti sertliginde en fazla degisim leonardit uygulanmayan
meyvelerin 15 giin depolama sonrasinda saptanirken, en az degisim stre¢ film ile

kaplanmis meyvelerde tespit edilmistir.

Cizelge 4.15. Sweet Ann ¢ilek ¢esidinde leonardit ve MAP uygulamalarinin depolama

stiresince meyve eti sertligi degisimine etkileri (N) 2.Hasat

Uygulamalar | Depo, Ambalaj Uygulamalar Depolama | Leonardit
Siiresi Kapaksiz Kapakl 4 delikli Streg Siiresi Uygulamal
(gilin) PP kutu PP kutu PP kutu film Ortalamas1 | ar1

(Kontrol) Ortalamasi

0 0,683 a 0,683 a 0,683 a 0,683 a 0,649 A
5 0,522cd 0,657 ab 0,634ab | 0,640ab | (0. gin)

Leonardit 10 0,457 ef 0,624 b 0,536¢d 0,619 b 0.593 B 0,594 A
15 0,403 fg 0,604bc | 0474¢ 0,600b | (5.gin)
0 0,614 b 0,614 b 0,614 b 0,614 b 0.548 C
5 0,554 bcd | 0,568bcd | 0,570bed | 0,602b | (10. giin)

Kontrol 10 0,515d 0,548 cd 0,513d 0,571c 0,501 D 0,552 B
15 0,425efg | 0,516 cde | 0,439 ef 0,549 cd | (15. giin)

Ambalaj Ortalamasi 0,522 C 0,602 A 0,558 B 0,610 A

Onemlilik Derecesi < * *

LSD (0,05) 0,0282 0,0282 0,0199

LSD (0,05) Leonardit x Uygulama x Depo.siire.: 0,0802 *: 0,05 diizeyde 6nemli. Farkli harfler farkl: istatistiksel gruplari ifade ederler.

Faktor ortalamalari biiyiik harfle, interaksiyonlar kiigiik harfle gosterilmistir.

Her iki hasatta da meyvelerdeki MES’nin muhafaza siiresince diizenli bir azalig
gosterdigi belirlenmistir. Ambalaj uygulamalarinda, kontrol olarak kabul edilen agik PP
ambalaj uygulamasi ve delikli PP ambalaj uygulamasinda tespit edilen meyve eti
yumusamasi; kapakli PP ve stre¢ film kapli ambalaj uygulamalarindan daha fazla
olmustur.

Calismamizda, stre¢ film ve kapakli PP kutu icerisinde muhafaza edilen c¢ilek
meyvelerinin daha az yumusama gosterdigi genel bir sonugtur. Bu kapsamda MAP
kosullarinda torba igerisinde olusan diisiik O, ve yiikksek CO; oranlarinin meyve
metabolizmasint dolayisiyla yumusamasini azalttigi ifade edilebilir. Diger taraftan
leonardit kullanimi ile meyve biiyiikliigiiniin kismen artmasi bunun da temelde hiicre
blyilikliigii ve sayisinin artmast gercegi sonucu leonardit kullanilan meyvelerde
yumusamanin biraz daha fazla olmasini dogurmustur kanisindayiz. Bu sonuglar, diisiik
sicakliklarda ve yiiksek CO; atmosferli ortamda muhafaza edilen cileklerde meyve eti
sertliginin korundugunu saptayan El-Kazzaz ve ark. (1983)’nin bulgulariyla ortiismektedir.
Smith ve Skog (1993) CO; ile zenginlestirilmis MA ambalajda muhafaza edilen ¢ilek

meyvelerindeki sertlik azalmasinin daha yavas gerceklestigini, hatta depolamanin ilk
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doneminde kismen sertligin arttigin1 ancak daha sonra yumusamanin basladigini, bunu
yiiksek COj’den kaynaklandigini, ambalaj igerisindeki O, konsantrasyonun sertlikteki
degisime etkili olmadigin1 ifade etmislerdir. Diger yandan Stewart (2003) 3 farkh gaz
karisiminda hazirladigit MAP ile depolamada, % 80 O, + % 20 N, karisiminin % 5 O, + %
5 CO,; + % 90 N; karisimi ve normal atmosfere gore sertlik azalmasinda daha etkili
oldugunu saptamistir. Garcia ve ark. (1998) polietilen film ile kaplanarak yaratilan MAP
uygulamasinin Camarosa ¢ilek c¢esidinde, ayn1 sekilde Lanzarotta ve ark. (1993) modifiye
atmosfer torbalarda muhafaza edilen Douglas ve Chandler ¢ilek ¢esitlerinde sertligin daha
iyi korundugunu saptamiglardir. Celikel ve ark. (2001) gilek meyvelerinin 20°C’de 4 giin,
0°C’de 2-4 hafta modifiye atmosferde depolama sonucunda meyve eti sertliginde
depolama siiresince meydana gelen diisiisii yavaslattigin1 saptamislardir. Kiiclikbasmaci ve
ark. (2005) on sogutma+MAP uygulamasinin Camarosa c¢ilek cesidinde sertligin
korunmasinda en uygun yontem oldugunu bildirmislerdir. Jiang ve ark. (2001) Everest
cilek c¢esidinin depolamasinda 1-MCP kullanilmasiyla depolama siirecinde sertlik
azalmasinin yavagladigini agiklamislardir. Calismamizdan elde edilen bulgular ve yukarida
verilen kaynaklar, onemli bir kalite kriteri olan meyve eti sertliginin hiicre yapisinin
bozulmas: ile hasattan sonraki kosullara bagli olarak hizla azaldigini gostermektedir.
Hasattan sonra hizla yaslanmaya giren meyvelerde ilk belirtilerden birisi olan
yumusamanin yaslanmay1 yavaslatacak uygulamalarla Onlenebilecegini gdstermektedir.
Calismamizda kullanilan 3 farkli MAP uygulamasi ile elde ettigimiz sonug¢larda bunu
gostermektedir. Stre¢ film ve kapakli PP kutu igerisindeki meyvelerin solunumu sonucu
yikselen CO, ve azalan O, orani ile yumusamanin yavaslatilabilecegi bdylelikle cilek

meyvelerinin depo ve raf dmriiniin uzatilabilecegi ortaya ¢ikmustir.

4.5.3. Suda Céziiniir Kuru Madde Oram (SCKM)

Albion cilek c¢esidinde 2 farkli donemde yapilan hasatta meyvelerin depolanma
stiresince  SCKM oranlarindaki degisimler Cizelge 4.16 ve 4.17°de verilmistir.
Bulgularimiza gore her iki hasatta depolama siiresince SCKM oranlarinda genel olarak
uygulamalara gore farkli diizeylerde degisim goriilmiistiir. Her iki donemde hasat edilen
meyvelerde depolama siireleri ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak onemli (p<0,05)
farkliliklar saptanmigtir. 1. donem hasat edilen meyvelerde baslangigta %7,343 olan
SCKM degeri depolamanin 5. giiniinde kismen azalma gosterdikten sonra 10 ve 15 giin
depolamada baslangica gore artis gostermistir. 15 giin sonra ortalama SCKM oran1 %7,785

degerine yiikselmistir. Tlk 5 giin sonrasinda ortalama SCKM oranindaki azalma, kapakli PP
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kutu igerisinde depolanan meyvelerdeki SCKM oraninin diisik olmasindan
kaynaklanmistir. Leonardit uygulanmis ve uygulanmamis meyvelerin ortalama SCKM
icerikleri arasinda istatistiki olarak o6nemli (p<0,05) bulunmus olup, leonardit
uygulanmayan meyveler kismen daha yiiksek SCKM igerigine sahip olmuslardir. Benzer
sekilde burada da leonardit uygulanmis ve kapakli PP kutu igerisinde depolanan

meyvelerin daha diisiik SCKM oranina sahip olmalari etkili olmustur.

Cizelge 4.16. Albion c¢ilek c¢esidinde leonardit ve MAP uygulamalarinin depolama
stiresince SCKM madde orani degisimine etkileri (%) 1. Hasat

Uygulamalar | Depo. Ambalaj Uygulamalar1 Depolama | Leonardit
Siiresi | Kapaksiz Kapakli 4 delikli Streg Siiresi Uygulamal
(glin) PP kutu PP kutu PP kutu film Ortalamas1 | ar1
(Kontrol) Ortalamasi
0 7,162d.h | 7,162d.h | 7,162d..h | 7,162d..h | 7,343 B
Leonardit 5 7,562 b.f | 6,037 7,813a.f |7,087e.h | (0.gin)

10 8,162 a.d | 6,106 hi 8,487ab | 7,138d.h |7,293B 7,3571 A
15 8,462 ab 6,225ghi | 8,812a 7,178d..h | (5. giin)

0 7524b.f | 7524b.f |7524b.f | 7524b.f | 7,569 AB
5 7906a.e |7177d.g |7938a.e |6,822f.i (10. giin)
Kontrol 10 8,262abc | 7,188d..g | 8,338ab 6,875 e..i 7,785 A 7,6377B

15 8,562 ab 7,207c.g | 8,826a 7,007 e.i | (15. giin)
Ambalaj Ortalamas1 | 7,950 A 6,828 B 8,112 A 7,099 B

Onemlilik Derecesi *

LSD (0,05) 0,3812 0,3812 0,2696
LSD (0,05) Leonardit x Uygulama x Depo.siire.: 1,0694 *: 0,05 diizeyde dnemli. Farkli harfler farkli istatistiksel gruplari ifade ederler.

Faktor ortalamalari biiyiik harfle, interaksiyonlar kiigiik harfle gosterilmistir.

Depolama siiresince farkli ambalaj uygulamalari ortalamalart arasindaki farklilik
daha belirgin olmustur. Stre¢ film ve kapakli PP kutu icerisinde muhafaza edilen ¢ilek
meyveleri, kontrol ve 4 delikli PP kutu igerisinde saklanan meyveler daha yiiksek SCKM
degerlerine sahip olmuslardir. Ambalaj uygulamalari1 ortalamalar1 arasindaki bu farkliliklar
(p<0,05) klimakterik olmayan ¢ileklerde su kaybinin sonucudur. Agirlik kaybinin verildigi
Cizelge 4.1°de goriilecegi gibi kontrol ve 4 delikli PP kutu ambalaj tiplerinde diger
ambalaj uygulamalarina gore agirlik kaybmin ¢ok yiiksek oldugu goriilebilir. Dogrudan
refraktometre ile Olgiilen ve oransal olarak % deger olarak ifade edilen SCKM degeri su
kaybinin sonucu olarak belirginlesmektedir. Depolama siiresince SCKM degerlerindeki
degisim; calismada incelenen faktorlerin ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak onemli

farkliliklar bulunmustur. Bu faktorlerin interaksiyonlar1 da istatistiki olarak 6nemli
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(p<0,005) bulunmustur. SCKM degerlerindeki degisimler tiim bu faktdrlere bagli olarak
farkli derecelerde gerceklesmistir.

Albion ¢ilek ¢esidinin 2. donem hasat edilen meyvelerde depolama siiresince SCKM
iceriklerindeki degisime ait degerler Cizelge 4.17°de Ozetlenmistir, Bulgularimiza gore,
ortalama degerler dikkate alindiginda leonardit uygulanmis ve uygulanmamis
meyvelerdeki SCKM igeriklerindeki farklilik 6nemli bulunmamuis, farklilik numerik
diizeyde gerceklesmistir. Leonardit uygulanmis meyveler ortalama % 9,428,
uygulanmamis meyveler % 9,202 SCKM degerine sahip olmuslardir. Depolama siireleri
ortalama degerleri arasinda 6nemli (p<0,05) farklilik saptanmistir. Genel olarak depolama
stiresi uzadikga SCKM degerleri artis gostermistir. Baglangigta ortalama % 8,388 olan
SCKM degeri, 5. giinde % 9,244 ve 10. giinde % 9,593, 15. gilinde ise % 10,038 degerine
yiikselmistir. Yapilan analizlerde 5. ve 10. glinkii degerler ayni istatistiki grup i¢inde yer
alirken 15. giin ortalama degeri farkli grup icinde yer almistir. Depolama siiresince
saptanan bu artiglarin derecesi ambalaj uygulamalarina gore farklilik gostermistir. Ambalaj
uygulamalar1 ile ortalama SCKM degerleri arasindaki farklilik da onemli (p<0,05)
bulunmustur. Buna gore en fazla artis oran1 4 delikli PP kutu icerisinde muhafaza edilen
cilek meyvelerinde (% 10,524) goriiliirken en diisiik artis degeri % 8,452 degeri ile streg
film ile ambalajlanmis meyvelerde saptanmistir. Depolama siiresince SCKM
degerlerindeki degisimde, ambalaj x depolama siiresi x leonardit uygulamasi interaksiyonu
onemli bulunmustur. Diger deyimle SCKM degerindeki degisimler faktorlere gore farkl
diizeylerde gergeklesmistir. Bu sonug, yukarida da belirtildigi sekilde depolama siiresince
su kaybinin ambalaj tiplerine, leonardit uygulamalarma gore farkli diizeylerde
gergeklesmis olmasindan kaynaklanabilir. Bilindigi lizere olgunlagsma asamasinda ¢ilek
meyvelerinde nisasta iceriginin hemen hemen yok denecek diizeyde olmasi, olgunlasma ve
yaslanma asamasinda sekere doniisecek kaynagin yoklugu, diger yandan da cilek
meyvelerinin klimakterik 6zellik gostermemesi hasattan sonra olgunlasmada ilerlemenin
olmamasi da bu savimizi destekler niteliktedir.

Her iki hasat donemine ait meyvelerde SCKM degerlerinde diizenli ve yiiksek
diizeyde artis kontrol meyvelerinde saptanmistir. PP kutular igerisinde kapaksiz olarak
depolanan meyvelerin i¢inde bulundugu atmosfer ile aralarinda herhangi bir bariyerin
bulunmamasi su kaybini artiran en énemli etkendir, Deliksiz PP kutuda meyvelerin kapali
kutu igerisinde ve stre¢ film ile kaplanmasinda PP kutunun tamamen stre¢ ile kapatilmasi

meyve ve atmosfer arasindaki buhar basinci farkini en diisiik diizeyde tuttugu igin su
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kaybin1 6nelemede 6nemli bir etken olmustur. Bunun sonucunda SCKM oranindaki artiglar

bu uygulamalarda diisiik diizeyde kalmstir,

Cizelge 4.17. Albion ¢ilek ¢esidinde leonardit ve MAP uygulamalarinin depolama

stiresince SCKM orani1 degisimine etkileri (%) 2. Hasat

Uygulamalar | Depo. Ambalaj Uygulamalar Depolama | Leonardi
Siiresi Kapaksiz Kapakli 4 delikli Streg Siiresi t
(giin) PP kutu PP kutu PP kutu Film Ortalamas1 | Uygulam
(Kontrol) alar1
Ortalama
S1
0 8,207 k 8,207 k 8,207 k 8,207 k 8,388 C
5 8,495ijk | 9,961d.g | 11,099 abc | 8,274k (0. giin)
Leonardit 10 9,014 h.k | 10,068 ¢c..g | 11,615ab | 8,557 ijk 9,244B | 9,428
15 9,478e.i | 10,127 c.f | 12,024 a 9,326 f.i | (5. gin)
0 8,569ijk | 8,569ijk | 8,569ijk | 8,569 ijk 9,593 B
5 9,024g.k | 8726ijk |10,295c..f | 8,186 k (10. giin)
Kontrol 10 9,527e..i | 8,898ijk | 10,881 bcd | 8,081k 10,038 A | 9,202
15 10,419cde | 9,012 h.k | 11,507ab | 8,414 jk (15. giin)
Ambalaj Ortalamasi 9,091B 9,196 B 10,524 A 8,452 C
Onemlilik Derecesi * * 0D
LSD (0,05) 0,3554 0,3554 -

LSD (0,05) Leonardit x Uygulama x Depo,siire,: 1,0473 O.D:Onemli degil *: 0,05 diizeyde 6nemli. Farkli harfler farkli istatistiksel

gruplar ifade ederler. Faktor ortalamalar: biiyiik harfle, interaksiyonlar kiigiik harfle gosterilmistir.

Cilekte c¢esitlere gore % 6,12—11,00 arasinda degisen suda ¢oziiniir kuru maddelerin
biiyiik bir kismi sekerlerdir. Sekerler, suda eriyen karbonhidratlar olup, tiir, ¢esit, iklim
kosullar, kiiltiirel islemlere bagli olarak miktarlar1 ve formlar1 degisiklik gostermektedir.
Cilekte baskin seker formu monosakkaritler olarak glikoz ve fruktoz, oligosakkarit olarak
sakkarozdur. Taze agirhigin % 3,78-7,68’1 glikoz, % 2,09-3,22’si fruktoz ve % 0,42-
1,56’s1 sakarozdur (Whiting, 1970; Lee ve ark., 1970). Bu degerler ¢esitlere gore degistigi
gibi yetistiricilik doneminde uygulanan beslenme programina baglhh olarak da
degismektedir. Olgunlasma ve derimden sonra karbonhidratlardaki degisim seker
metabolizmasindaki enzimlerin aktivitelerine bagli olarak gerg¢eklesmektedir. Derimden
sonra karbonhidratlardaki degisim 6zellikle depolama sicakligindan etkilenmektedir. Bu da
meyve ve sebzelerin solunumda Oncelikli olarak sekerleri kullanmasi ile aciklanabilir.
Klimakterik meyvelere gore cilek gibi klimakterik olmayan meyvelerde nisasta seker
degisimi olgunluktan 6nce tamamlandig i¢in depolama agamasinda sekerlerdeki degisim

daha yavas gerceklesir (Karagali, 2012).
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Senesi ve ark. (1990) tarafindan topraga ve besin ¢ozeltisine hiimik asit
uygulamasinin, bitki kuru agirhg:, bitki besin elementlerinin alim: ve tohumlarin
¢imlenmesi tizerine olumlu etki yaptig1 bildirilmis olmasina karsilik, calismamizda 1. hasat
doneminde leonardit uygulamasi yapilmis meyveler daha diisiik SCKM degerlerine sahip
olmuslardir. 2. hasat donemindeki meyvelerde ise bu arastiricilarin savlari ile paralel sonug
alimmustir. Alkali 6zellikli topraklara fosforlu giibre ve hiimik asit uygulamasinin bitkinin
fosfor alimin1 ve kuru agirligini artirdig bildirilmistir (Wang ve ark., 1995). Depolama
stiresince SCKM degisimleri hakkinda tamamen farkli bulgularin elde edildigi ¢alismalar
bulunmaktadir. Bunlardan Yildiz ve ark. (1983) ile Krivorot ve Dris (2002) yaptiklar
calismalarda c¢ileklerde muhafaza siliresince SCKM degerlerinde azalmalar oldugunu
belirtmelerine karsilik, Cordenunsi ve ark. (2003) ise, bulgularimiza benzer sekilde SCKM
miktarinda diislik diizeyde artislar tespit etmislerdir. Calismamizda depolama siiresi 15 giin
olarak alinmigtir. Ayn1 kosullarda muhafaza stiresi daha uzun tutulsaydi, SCKM igerisinde
en yliksek oranda bulunan sekerlerin solunumda kullanilmalar1 sonucu bir ddnemden sonra
SCKM degerlerinde azalma goriilmesi olasi olacakti.

Sweet Ann cilek cesidinde 1. hasat doneminde meyvelerin SCKM degerlerindeki
degisim Cizelge 4.18’de verilmistir. Bulgularimiza gore depolama siiresince SCKM
degerlerinde uygulamalara gore kismi artis ve azalmalar goriilmiistiir. Leonardit
uygulamasi ortalamalar1 arasinda 6nemli farklilik bulunmazken, ambalaj ve depolama
stireleri ortalamalar arasindaki farklilik p<0,05 diizeyinde onemlilik gostermistir. Buna
gore depolama siiresince baslangica gore 5. glinde kismi bir azalmadan sonra artig
saptanmistir, Baglangigta ortalama % 7,427 olan SCKM degeri 15 giin depolama sonras1 %
7,749 degerine ylikselmistir. 5. giinde saptanan azalma kapakli PP kutu ve stre¢ film ile
kaplanmis cilek meyvelerinde saptanan diisiik SCKM degerinden kaynaklanmistir. Diger
yandan, ambalaj uygulamalar1 ortalama degerleri arasindaki farklilik istatistiki olarak
onemli (p<0,05) bulunmustur. En yiiksek ortalama SCKM degeri, kontrol ve 4 delikli PP
kutu igerisinde muhafaza edilen meyvelerde goriiliirken, stre¢ film ve kapakli PP kutu
icerisindeki meyvelerin SCKM degerleri baslangica gore azalma gostermislerdir. Incelenen

tiim faktdrlerin interaksiyon degerleri ise istatistiki olarak dnemli bulunmamustir.

Sweet Ann ¢ilek cesidinin 2. donem hasad1 yapilan meyvelerindeki SCKM degisimi
1. hasat donemindeki meyvelere gore farkli bir degisim gostermistir (Cizelge 4.18). Bu
hasat doneminde leonardit uygulanmis ve uygulanmamis meyvelerin ortalama SCKM

degerleri arasindaki farklihlk 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Leonardit uygulanmis
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meyvelerde ortalama % 8,315 olarak saptanan SCKM degeri, leonardit uygulanmamis
meyvelerde % 9,767 olarak tespit edilmistir. Benzer sekilde ambalaj uygulamalari arasinda
da oOnemli farkliliklar saptanmistir. Ortalama degerler dikkate alindiginda kontrol
uygulamasinda % 9,712 olan SCKM degeri, 4 delikli PP kutu igerisinde bulunan
meyvelerde % 9,435, kapakli PP kutu igerisinde bulunan meyvelerde % 8,948 ve stre¢ film
ile kaplanmig meyvelerde % 8,068 olarak saptanmistir. Depolama siiresince genel olarak
SCKM degerleri artmistir. Ancak bu degisim uygulamalara gore farklilik gostermistir.
Kontrol uygulamasinda % 9,712 olan SCKM degeri, 4 delikli PP kutu i¢erisinde muhafaza
edilenlerde % 9,435, kapakli PP kutuda % 8,948 ve stre¢ film ile kaplanmis olanlarda %
8,068 olarak saptanmistir. Depolama siiresince farkli ambalaj tiplerinde SCKM
degisiminde en iyi sonucu kapakli PP kutu ve stre¢ film ile olusturulan MAP kosullarinda
elde edildigi soOylenebilir. Calismada incelenen leonardit, farkli ambalaj tiplerinde

depolama siirecindeki SCKM degisikligi istatistiki anlamda 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.18. Sweet Ann ¢ilek ¢esidinde leonardit ve MAP uygulamalarinin depolama

stiresince SCKM orani degisimine etkileri (%) 1. Hasat

Uygulamalar | Depo. Ambalaj Uygulamalar Depolama | Leonardit
Stiresi Kapaksiz Kapakli 4 delikli Streg Siiresi Uygulamalar
(glin) PP kutu PP kutu PP kutu film Ortalamas1 | 1 Ortalamasi
(Kontrol)
0 7,425 7,425 7,425 7,425 7,427 B
5 7,900 6,700 7,987 6,939 (0. giin)
Leonardit 10 8,137 6,776 7,987 7,009 7,263C 7,512
15 8,684 6,825 8,413 7,073 (5. gin)
0 7,429 7,429 7,429 7,429 7,477 B
5 7,901 6,701 7,089 6,891 (10. giin)
Kontrol 10 8,138 6,775 7,988 7,006 7,749 A 7,449
15 8,687 6,826 8,412 7,077 (15. giin)
Ambalaj Ortalamasi 8,037 A |6,932C 7,728 B 7,106 C
Onemlilik Derecesi * * 0D
LSD (0,05) 0,2458 0,2458 -

LSD (0,05) Leonardit x Uygulama x Depo.siire.:0.D, O.D: Onemli degil, *: 0,05 diizeyde 6nemli. Farkli harfler farkl: istatistiksel

gruplart ifade ederler. Faktor ortalamalari biiyiik harfle, interaksiyonlar kiigiik harfle gosterilmistir.
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Cizelge 4.19. Sweet Ann ¢ilek ¢esidinde leonardit ve MA uygulamalarinin depolama

stiresince SCKM orani degisimine etkileri (%) 2. Hasat

Uygulamalar | Depo. Ambalaj Uygulamalar Depolama | Leonardi
Siiresi Kapaksiz Kapakli 4 delikli Streg Siiresi t
(glin) PP kutu PP kutu PP kutu film Ortalamas1 | Uygulam
(Kontrol) alar1
Ortalama
S1
0 8,274 jk 8,274 jk 8,274 jk 8,274 jk 8,686 C
5 8,855 g..k | 8,286 jk 8,005 jk 5,759 | (0. giin)
Leonardit 10 9,944 cde | 8,363 ijk 8,754 h..k | 6,082 1 8,605 C 8,315 B
15 10,742 ab | 8,973 f..j 9,712 def | 6,380 | (5. giin)
0 9,098 f.i | 9,098 f..i 9,098 f..i | 9,098f.i 9,162 B
5 9,641d..g | 9,274 e..h 9,667 def | 9,319e.h | (10. giin)
Kontrol 10 10,253 bed | 9,561d..g | 10,609 abc | 9,734 def 9,702 A 9,767 A
15 10,887 ab | 9,757 def | 11,269 a 9,899 cde | (15. giin)
Ambalaj Ortalamasi 9,712 A 8,948 B 9,435 A 8,068 C
* *
Onemlilik Derecesi *
LSD (0,05) 0,2817 0,2817 0,1992

LSD (0,05) Leonardit x Uygulama x Depo.siire.: 0,7877 *: 0,05 diizeyde 6nemli. Farkl harfler farkl: istatistiksel gruplari ifade ederler.

Faktor ortalamalari bityiik harfle, interaksiyonlar kiigiik harfle gosterilmistir.

Sweet Ann ¢esidinin 2. hasat doneminde faktor ortalamalar1 arasindaki farklilik
onemli bulunmus ancak bu faktorlerin birbirleriyle interaksiyonu da onemli bulunmus,
SCKM degisimi ambalaj ve leonardit kullanimina gore farklilik géstermistir.

Genel olarak her iki ¢ilek ¢esidi ve her iki hasat doneminde meyve SCKM igeriginde
muhafaza siliresince bir artis oldugu goriilmiistiir. Bu artiglar ambalaj uygulamalarinda,
kontrol olarak kabul edilen agik PP ambalaj uygulamasi ve 4 delikli PP ambalaj
uygulamasinda tespit edilen SCKM; kapaklt PP ve stre¢ film kapli ambalaj
uygulamalarindan daha fazla olmustur. Bu sonucta kontrol ve delikli PP kutu icerisindeki
meyvelerde su kaybinin daha fazla olmasiyla agiklanabilir. Dogal olarak asir1 su kayb1 ayn1
zamanda pazarlanabilir niteliklerinin kaybinin da bir gostergesidir. Calismamizda
kullanilan Albion ve Sweet Ann ¢ilek ¢esitlerinin baslangic ve depolama siiresince SCKM
degerleri % 6,5-11,5 degerleri arasinda degismistir. Cesitler arasinda ¢ok biiylik bir fark
goriilmemistir. Buna karsilik her iki cesitte de 1. hasat donemlerine gore 2. donem hasat
edilen meyvelerin daha yiikksek SCKM degerine sahip oldugu saptanmistir. Hasat
donemleri arasindaki bu farkliligi iklim kosullar1 ve bitki gelisimine baglamak
miimkiindiir. ikinci dénemde 6zellikle sicaklik artigt ile birlikte bitki gelisimi buna bagh
olarak organik madde yapiminin artmasmin bitki kuru agirligmin ve SCKM igeriginin

yiikselmesi sonucunu dogurmaktadir. Benzer degerlendirme Shaw (1988) tarafindan ¢ilek
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meyvelerinin SCKM iceriginin g¢evre kosullarindan biiylik oranda etkilendigi seklinde
aciklamalariyla benzerlik gostermektedir. Bunun yaninda Galetta ve ark. (1995) ise
cileklerde SCKM igeriginin ekoloji yaninda genotipe bagli olarak degistigini, genellikle %
7-12 arasinda dagilim gosterdigini belirtmislerdir.

Leonardit kullaniminin bitkilerde bazi elementlerini alimin1 ytliksek diizeye ¢ikardigi,
hiicre zar1 gegirgenligini artirdigi, sonugta bitki kuru madde iceriginin yiikselmesine neden
oldugu belirtildiyse de (Baker, 1977, Tan ve Tantiwiramantd, 1983) c¢alismamizda
leonarditin bu etkisi belirgin olarak ortaya ¢ikmamustir,

Garcia ve ark. (1998) polypropylene ile sarilmis Camarosa ¢ileklerinde derimden
hemen sonra %7,88 olarak belirlenen SCKM miktarinin 4 giinlik depolama sonucunda
azalma gosterdigini bildirmislerdir. Arastirmacilar ¢ileklerde ambalajlama ile MA kosulu
yaratarak depolamanin SCKM miktar: lizerine etkili oldugunu, muhafaza siiresi sonunda
paketlenmemis olan meyvelerde SCKM igeriginin daha yiiksek oldugunu agiklamislardir.
Calismamizda da benzer sekilde kontrol ve delikli PP kutu igerisinde muhafaza edilen

cilek meyvelerinde SCKM degerinin depolamada daha yiiksek hizda arttig1 saptanmustir.

4.5.4. Vitamin C Icerigi

Iki hasat sonrasinda Albion ¢ilek gesidinin degisik ambalaj tipleriyle yaratilan MAP
kosullarinda 15 giin depolanma siirecinde ¢ilek meyvelerinin vitamin C igerigindeki
degisimlere ait degerler Cizelge 4.20 ve 4.21°de verilmistir. Bulgularimiza gore, Albion
cilek ¢esidinde 1. hasat doneminde leonardit uygulamasinin vitamin C miktarindaki
degisimleri istatistiki olarak Onemli bulunmamuis, sayisal farklilik olusmustur. Diger
yandan, farkli ambalaj uygulamalarinda depolanan meyvelerin ortalama vitamin C
miktarlar1 arasinda 6nemli (p<0,05) farklilik saptanmistir, Buna gore, ortalama degerler
dikkate alindiginda en yiiksek vitamin C igerigi stre¢ film ile kaplanan meyve 6rneklerinde
belirlenmistir. Diger ambalaj tipleri ve kontrol grubu meyveler arasinda vitamin C degeri
yoniinden sayisal farkliliklar olmasina karsilik, istatistiki olarak farklilik olusmamis, ii¢
uygulamada ayni1 sinif igerisinde yer almislardir. Depolama siiresince tiim uygulamalarda
vitamin C degerindeki degisimler istatistiki olarak ©onemli (p<0,05) bulunmustur.
Baslangicta 19,152 mg/100g olan vitamin C miktar1 depolamanin ilk 5 giinlilk doneminde
daha ytliksek oranda olmak {izere tiim depolama siiresince siirekli azalma gostermistir.
Cilek meyvelerinin vitamin C miktarinda depolamanin ilk 5 giinliik siiresi sonunda
baslangica gore yaklasik % 15 oraninda saptanan azalma, sonraki 5 giinliik dilimlerde % 5

dolayma diismiistiir. 15 giinliik depolama sonunda meyvelerin vitamin C miktar1 ortalama
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14,079 mg olarak saptanmistir. Depolama siiresince ortalama vitamin C miktarlar
yoniinden her donem farkli simif igerisinde yer almistir. Albion ¢esidinde, bu hasat
donemine ait meyvelerin depolama siiresince vitamin C miktarlari, ambalaj ve leonardit
uygulamalarina  bagli  kalarak  degisim  gostermistir.  Faktorlerin  birbirleriyle
interaksiyonlar istatistiki anlamda 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Genel olarak bu hasat
déneminde vitamin C miktarindaki en az azalma stre¢ film ile kaplanarak muhafaza edilen
orneklerde gerceklesmis, diger uygulamalarda depolamanin ilerleyen siireglerinde vitamin
C miktarindaki azalma daha fazla olmustur (Cizelge 4.20).

Albion c¢ilek c¢esidinde 2. donem hasat edilen meyve orneklerinin vitamin C
icerigindeki degisimler Cizelge 4.21°de Ozetlenmistir, Bulgularimiza gore, 1. hasattan
farkl1 olarak c¢ilek Orneklerinin vitamin C igeriklerindeki degisimler leonardit
uygulanmasindan etkilenmistir. Leonardit uygulanan 6rneklerle uygulanmayan 6rneklerin

ortalama vitamin C miktarlar arasinda istatistiki olarak fark saptanmamustir.

Cizelge 4.20. Albion ¢ilek ¢esidinde leonardit ve MAP uygulamalarinin depolama

stiresince vitamin C igerigi degisimine etkileri (mg/100g) 1. Hasat

Uygulamalar | Depo. Ambalaj Uygulamalari Depolama | Leonardit
Siiresi | Kapaksiz Kapakl1 4 delikli Streg Siiresi Uygulamal
(giin) PP kutu PP kutu PP kutu film Ortalamas1 | ar1
(Kontrol) Ortalamasi
0 19,170 a 19,170 a 19,170 a 19,170 a 19,152 A
5 15,940 cd | 15,900 cde | 15,965¢cd | 17,145b | (0. giin)
Leonardit 10 15,115e.g | 15,173e.g | 15,143 e..g | 16,105¢ 16,177 B | 16,223
15 13,925 13,843 i 14,850 gh | 13,788 i (5. gim)
0 19,133 a 19,133 a 19,133 a 19,133 a 15,362 C
5 15,838 c..e | 15820 c..e | 15,778 e.g | 17,033b | (10. giin)
Kontrol 10 15,055 fgh | 15,075 fgh | 15,080 e..g | 16,148 ¢ 14,079D | 16,161
15 13,788 i 13,723 13,750 i 14,970 gh | (15. giin)
Ambalaj Ortalamas: | 15995B | 15979B | 16,109B | 16,686 A
Onemlilik Derecesi * * OD
LSD (0,05) 0,2575 0,2575 -

LSD (0,05) Leonardit x Uygulama x Depo.siire.: 0,8235 O.D: Onemli degil, *: 0,05 diizeyde 6nemli. Farkli harfler farkl: istatistiksel

gruplart ifade ederler. Faktor ortalamalari biiyiik harfle, interaksiyonlar kiigiik harfle gosterilmistir.
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Cizelge 4.21. Albion ¢ilek c¢esidinde leonardit ve MAP uygulamalarinin depolama

stiresince vitamin C igerigi degisimine etkileri (mg/100g) 2. Hasat

Uygulamalar | Depo. Ambalaj Uygulamalar1 Depolama | Leonardit
Siiresi | Kapaksiz Kapakli 4 delikli Streg Siiresi Uygulamal
(giin) PP kutu PP kutu PP kutu Film Ortalamas1 | ar1

(Kontrol) Ortalamasi

0 19,303 a 19,303 a 19,303 a 19,303 a 19,021 A
5 15,618 c..f | 15,828 ¢ 15,803 ¢ 15,728 cd | (0. giin)

Leonardit 10 15,320 f 15,398 def | 15,405 def | 15,565¢c..f | 15696 B | 16,101 A
15 13,803 h 13,875gh | 13,893gh | 14,180¢ (5. giin)
0 18,738 b 18,738 b 18,738 b 18,738 b 13,421 C
5 15,645c..f | 15,600 c.f | 15,668 c..f | 15,675 cde | (10. giin)

Kontrol 10 15,372 ef | 15373ef | 15408 def | 15523 c..f | 13,887D | 15909 B
15 13,755 h 13,738 h 13,773 h 14,075 gh | (15. giin)

Ambalaj Ortalamasi 15,962 15,989 15,999 16,098

Onemlilik Derecesi 0.D * *

LSD (0,05) F 0,1154 0,0815

LSD (0,05) Leonardit x Uygulama x Depo. siire.: 0,3432 O.D: Onemli degil, *: 0,05 diizeyde 6nemli. Farkl1 harfler farkl: istatistiksel
gruplart ifade ederler. Faktor ortalamalari buyiik harfle, interaksiyonlar kiigiik harfle gosterilmistir.

Her iki uygulamaya ait 6rneklerin vitamin C miktar1 ortalama sirayla 16,101 mg ve
15,909 mg olarak saptanmustir. Diger yandan 1. hasat donemindeki meyvelerden farkli
olarak depolamada kullanilan ambalaj uygulamalart arasinda istatistiki farklilik
saptanmamustir. Diger ambalaj tiplerine gore kismen stre¢ film uygulamasi yapilan
meyveler ortalama 16,098 mg olan vitamin C miktar1 ile en yiiksek degere sahip olmasina
karsilik, delikli ve kapakli PP kutu ile kontrol uygulamasi arasindaki farklilik 6nemsiz
bulunmustur. Buna karsilik depolama siiresince, vitamin C igerigindeki degisimler 1.
hasada ait meyvelerle benzerlik gdstermis ve ortalama degerler arasinda istatistiki olarak
onemli (p<0,05) farkliliklar saptanmistir. Buna gore, 1. hasada paralel olarak depolamanin
ilk 5 giiniinde cilek meyvelerinin vitamin C igerikleri hizla azalirken, bundan sonraki
depolama asamalarinda oransal olarak daha diisiik oranlarda azalma saptanmistir.
Baslangica gore ilk 5 giinliik depolama sonunda % 17 oranindaki vitamin C kaybi, sonraki
5 gilinliik donemde % 14 oranina diismiis ve son 5 giinlik donemde % 1-2 diizeyine
inmistir. Birinci hasata gbre bu hasat doneminde vitamin C miktarindaki azalmanin daha
kisa siirede (10 giin) tamamlandigini sdylemek olasidir. Baslangic ve depolama
analizlerinin yapildig1 5’er giinlilk donemlerde vitamin C miktarlar1 ayr1 ayr istatistiki
siiflarda yer almislardir. Calismamizda incelenen faktorlerin birbirleriyle interaksiyonu
onemli (p<0,05) bulunmustur. Depolama siiresince c¢ilek meyvelerinin vitamin C

iceriklerindeki degisimler, leonardit kullanimi ve ambalaj tiplerine gore farklilik
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gostermistir. Genel olarak depolama siiresince vitamin C miktarlarindaki en diisiik azalma
1. hasatta oldugu gibi stre¢ film ile kaplanarak yaratilan MAP kosulunda saklanan
meyvelerde bulunmustur.

Calismamizda Sweet Ann c¢ilek ¢esidinde leonardit ve ambalaj uygulamalarinin
depolama siiresince vitamin C igerigindeki degisimleri iizerine etkileri Cizelge 4.22 ve
4.23’de verilmistir. Calismada incelenen faktor ortalamalarn dikkate alindiginda 1. hasat
doneminde leonardit uygulanmis meyveler ortalama 16,101 mg vitamin C igerigine sahip

olurken, leonardit uygulanmayan meyvelerde ortalama 15,909 mg olarak saptanmaistir.

Cizelge 4.22. Sweet Ann ¢ilek cesidinde leonardit ve MAP uygulamalarinin depolama

stiresince vitamin C igerigi degisimine etkileri (mg/100g) 1. Hasat

Uygulamalar | Depo. Ambalaj Uygulamalari Depolama | Leonardit
Siiresi | Kapaksiz Kapakli 4 delikli Streg Siiresi Uygulamal
(gtin) PP kutu PP kutu PP kutu Film Ortalamas1 | ar1
(Kontrol) Ortalamasi
0 19,170 19,170 19,170 19,170 19,151 A
5 15,940 15,900 15,965 17,145 (0,giin)
Leonardit 10 15,115 15,172 15,143 16,105 16,179 B 16,231
15 13,925 13,842 13,913 14,850 (5,giin)
0 19,133 19,133 19,133 19,133 15,362 C
5 15,838 15,820 15,788 17,032 (10,giin)
Kontrol 10 15,055 15,075 15,080 16,148 14,096 D 16,162
15 13,788 13,723 13,750 14,970 (15,giin)
Ambalaj Ortalamas: 15,996 B 15,979 B 15,993 B 16,819 A
Onemlilik Derecesi * * 0O.D,
LSD (0,05) 0,2575- 0,2575 -

LSD (0,05) Leonardit x Uygulama x Depo.siire.: O,D, D O.D: Onemli degil, *: 0,05 diizeyde énemli. Farkl: harfler farkh istatistiksel

Gruplar: ifade ederler. Faktor ortalamalar biiyiik harfle, interaksiyonlar kiigiik harfle gosterilmistir.

Numerik olarak leonardit uygulanmis meyveler kismen daha yiiksek vitamin C
icermelerine karsilik yapilan varyans analizi sonucunda bu farklilik istatistiki olarak
onemli bulunmamistir. Diger yandan bu hasada ait drneklerin farkli ambalaj materyalleri
icerinde depolanmalarinda ortalama degerler arasindaki farklilik istatistiki olarak onemli
bulunmustur. Buna gore stre¢ film ambalaj uygulamasi (16,819 mg) ile diger ambalaj
uygulamalarindan daha yiiksek vitamin C igerigine sahip olmustur. Kontrol ve Kapakli, 4
Delikli PP kutu ortalama degerleri arasinda farklilk bulunmamis, stre¢ film
uygulamasindan farkli olarak bu ornekler ayni istatistiki grup igerisinde yer almislardir.
Depolama siiresince vitamin C miktarlarindaki degisim azalma yoniinde gerceklesmis ve

Albion cilek ¢esidinde oldugu gibi vitamin C miktarlarindaki en yiiksek azalma orani
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depolamanin ilk 5 giinii sonunda meydana gelmistir. Stre¢ film dahil olmak {izere tim
ambalaj uygulamalarinda depolama ile vitamin C miktar1 6nemli diizeyde azalma
gostermistir. Ancak depolamanin son déoneminde stre¢ film ile ambalajlanan 6rneklerde
kayip orani daha az gerceklesmistir. Baslangigta ortalama 19,151 mg olan vitamin C
miktar1 5 giin depolama sonunda 16,179 mg, 10 giin depolama sonunda 15,362 mg ve 15
giin sonra 14,096 mg degerine diismiistiir. Calismada incelenen faktorlerin birbirleriyle
interaksiyonlar1 (leonardit x ambalaj x depolama siiresi) istatistiki olarak Onemli
bulunmamustir. Diger deyimle depolama siiresince farkli ambalaj uygulamalar1 ve leonardit
kullanim1 ¢ilek meyvelerinin vitamin C degerlerindeki degisimi arasinda farklilik
olusmamistir. Genel olarak leonardit uygulamasi etkili olmazken, ambalaj uygulamalar
igerisinde stre¢ film ile kaplanarak yaratilan MAP kosulunda saklanan ¢ilek
meyvelerindeki vitamin C degisimi diger ambalaj uygulamalarina gore daha smirh
kalmistir. Depolama siiresince vitamin C miktarlarindaki degisim azalma yoniinde
gerceklesmis ve Albion ¢ilek cesidinde oldugu gibi vitamin C miktarlarindaki en hizhi
azalma depolamanin ilk doneminde daha yiiksek oranda gerceklesmistir (Cizelge 4.21).

Sweet Ann ¢ilek cesidinde 2. donem hasadi yapilan meyvelerdeki vitamin C
degisiminde 1. hasada gore farkliliklar goriilmiistiir. Bu hasat donemindeki meyvelerde
ortalama degerler dikkate alindiginda leonardit uygulamasi ile leonardit uygulamasi
yapilmayan meyveler arasindaki farklilik o6nemli (p<0,05) bulunmustur. Leonardit
uygulanan meyveler ortalama 16,231 mg, uygulanmayanlar ise 16,162 mg vitamin C
miktarina sahip olmuslardir. Ambalaj uygulamalar1 ortalama degerleri arasindaki farklilik
da istatistiki olarak 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Buna gore en yiiksek vitamin C
icegi stre¢ film ile kaplanan Orneklerde saptanirken, en diisiik deger 4 delikli PP kutu
igerisinde saklanan orneklerde tespit edilmistir. Depolama siiresince vitamin C azalmasi bu
hasata ait meyvelerde de 1. hasada benzer sekilde depolamanin ilk 5 giinii sonunda en
yiiksek oranda azalma gosterirken, bu oran bundan sonraki donemlerde daha diisiik olarak
devam etmistir. Baglangicta 19,398 mg olan vitamin C miktar1 15 giin sonra ortalama
13,700 mg diizeyine inmistir. Depolama siiresince vitamin C miktarindaki azalma ambalaj
ve leonardit uygulamalarina gore farklilik gostermis ve yapilan varyans analizleri
sonucunda interaksiyonlar p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Depolama siiresince
uygulamalara gore en az azalma stre¢ film ile amabalajlanarak saklanan meyvelerde
gorilmistiir. Gerek 1. hasatta gerekse diger ¢esit olan Albion cilek ¢esidinde de paralel
sonuglar elde edilmistir (Cizelge 4.23).
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Cizelge 4.23. Sweet Ann cilek ¢esidinde leonardit ve MAP uygulamalarinin depolama

stiresince vitamin C igerigi degisimine etkileri (mg/100g) 2. Hasat

Uygulamalar | Depo. Ambalaj Uygulamalari Depolama | Leonardit
Siiresi | Kapaksiz Kapakli 4 delikli Streg Siiresi Uygulamal
(giin) PP kutu PP kutu PP kutu Film Ortalamas1 | ar1

(Kontrol) Ortalamasi

0 19,603 a 19,603 a 19,603 a 19,603 a 19,398 A
5 15,588 f 15,570 f 15550 fg | 16,420¢c | (0. gin)

Leonardit 10 14,983 ijk | 15,048 i 15,028 ij 16,013 e 15,694 B | 16,104 A
15 13,708 n 13,630n0 | 13,615n0 | 14,103m | (5. gin)
0 19,193 b 19,193 b 19,193 b 19,193 b 15,362 C
5 15,478 fgh | 15,433 gh | 15,365h 16,178 d (10. giin)

Kontrol 10 14,925 jkl | 14,8151 14,890 kI | 16,088 de | 13,700D | 15,905 B
15 13,548 0 13,513 po | 13,415p 14,068 de | (15. giin)

Ambalaj Ortalamasi 15,878 B 15,851 BC | 15,832 C 16,458 A

Onemlilik Derecesi * * *

LSD (0,05) 0,0415- 0,0415 0,02937

LSD (0,05) Leonardit x Uygulama x Depo.siire.: 0,1212  *: 0,05 diizeyde dnemli. Farkli harfler farkl: istatistiksel gruplar1 ifade ederler.

Faktor ortalamalari biiyiik harfle, interaksiyonlar kiiciik harfle gosterilmistir.

Her iki ¢esit ve farkli hasat donemlerinde elde edilen bulgulara gore c¢ilek
meyvelerinde depolama siiresince vitamin C miktarmin depolamanin ilk doneminde daha
fazla oldugu, ambalaj uygulamalar1 igerisinde stre¢ film ile kaplanarak saklanan
meyvelerde bu azalma seklindeki degisimin stre¢ filmde daha diisiik oranlarda
gergeklestigi soylenebilir. Leonardit uygulamasi ise her iki ¢esidin 1. hasatlarinda etkili
bulunmazken, 2. hasatlarinda etkili olmustur. Cilek meyvelerinin depolanma siireleri
boyunca vitamin C kapsamindaki degisiklikler leonardit ve ambalaj uygulamalarina gore
farkliliklar gbatermistir. Sadece Sweet Ann ¢esidinin 1. hasat donemine ait meyvelerde bu
interaksiyon istatistiki olarak énemli bulunmamistir. Diger yandan Albion ve Sweet Ann
cilek cesitlerini vitamin C igerikleri arasinda c¢ok biiyiik farklilik bulunmamistir. Genel
olarak hasat donemleri baginda 19 mg/100 g olan vitamin C miktar1 depolamaya bagl
olarak 13-14 mg/100’a kadar azalma gdstermistir.

Meyve ve sebze tiirlerinin vitamin igerikleri ¢ok farklilik gosterir ve gelisme
stirecinde vitaminlerdeki nicel ve niteliksel olarak degisimleri bitki metabolizmasindan
etkilenmektedir. Bu vitaminlerin bitki metabolizmasinda da ¢ok degisik gorevleri vardir.
Askorbik asit bitki hiicresinde kloroplastlarda violaksantin sentezinde kofaktdr olarak
kullanilmas1 yaninda, ¢ok Onemli bir antioksidandir. Ayrica ¢ilek gibi iiziimsi
meyvelerde olgunluk Oncesi tartarik asit biyosentezinde etkin rol oynar. C vitamini
bitkilerde rediikte askorbik asit, monohidroaskorbik asit ve dehidroaskorbik asit olmak

tizere 3 ayr1 formda bulunmaktadir. Monohidroksi askorbik asit formunun vitamin degeri

73



yoktur. Gelisme ve olgunlagma ile dehidroaskorbik asit metabolizmada rediikte askorbik
aside doniigiir veya biinyesine su cekerek diketoglukonik aside doniisiir ve vitamin
degerini yitirir. Dolayisiyla bitkilerde en fazla bulunan rediikte askorbik asit formudur
(Kaynas, 2017). Arastirmamizda incelenen cilek ¢esitlerinin vitamin C igerigi diger
bircok meyveye gore yiiksek oldugu saptanmistir. Cilek meyvelerinde askorbik asit
icerigi gelisme, olgunlagsma ve derimden sonraki degisimi ¢eside, hasat donemlerine ve
depolama kosullarina gore onemli farkliliklar gostermektedir. Calismamizda vitamin C
igerigi depolama siiresince ambalaj tiplerine gore farkli diizeylerde azalma gostermistir.
Diisiik sicaklikta ve modifiye atmosfer kosullarinda depolama askorbik asit kaybini
yavaglatmistir. Bu sonug bir ¢ok arastirici tarafindan ¢ilek dahil bir ¢ok meyve tiirtinde de
tespit edilmistir (Mapson, 1970; Wills ve ark., 1981; Phan, 1987; Watada, 1987; Agar ve
ark., 1997b; 1997b; Karagal1, 2012, Kaynas, 2017).

Margareta ve ark. (1995)’nin, Finlandiya kosullarinda yapmis olduklar1 ¢aligmalarda
taze ¢ileklerde saptamis olduklar1 vitamin C miktar1 (60-90 mg /100g) calismamizda
kullandigimiz ¢esitlere goére daha yiiksektir. Bu farkliligin ¢esit farklili§indan
kaynaklanmis olmasi miimkiindiir. Keza, Bode ve ark. (1990) ¢ilegin vitamin C
yoniinden zengin meyveler igerisinde yer alabilecegini ancak sentezinde iklim kosullar
ve kiiltiirel uygulamalarin etkili oldugunu belirtmiglerdir. Sone ve ark. (1999) cilek
cesitlerinin askorbik asit igeriginin genel olarak 15,9-114,8 mg/100 g arasinda degistigini
belirterek, bunun derim donemlerine gore farklilik gosterdigini ve ¢evre kosullarindan
etkilendigini bildirmislerdir. Hakala ve ark. (2003) yaptiklart c¢alismada ¢ilek
meyvelerinin ortalama C vitamininin 32,4-84,7 mg/100 g arasinda degistigini ancak
yaptiklart denemede iki yil arasinda C vitamini bakimindan 6nemli farklar oldugunu
bildirmislerdir. Kaska ve ark. (1986) Adana kosullarinda ¢ilek c¢esitlerinde ait taze
meyvelerde vitamin C miktarinin 58-77,79 mg/100g, Yilmaz ve Askin (1995) Van
kosullarinda 40 mg/100g, Ozdemir ve ark. (2003) Hatay kosullarinda gesitlere bagl
olarak 41,6-55,2 mg/100g arasinda degistigini belirtmislerdir. Giinay (2004) Canakkale
kosullarinda ortiialtinda 11 c¢ilek gesidi ile yaptig1 introdiiksiyon ¢alismasinda cesitlerin
vitamin C iceriklerinin ¢esitlere bagli olarak 15,55-68,88 mg/100g arasinda, 7 cilek
cesidi ile agik tarla yetistiriciliginde yine cesitlere bagli olarak 17,92-94,14 mg/100g
arasinda degistigini saptamistir. Arastirici her iki yetistirme seklinde yer alan ¢esitlerin
ortiialt1 yetistiriciligine gore agikta yetistirildikleri zaman daha yiiksek vitamin C

miktarina sahip olduklarini belirtmistir.
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Calismamizda depolama siiresince ambalaj sekillerine gore degismekle beraber
oksidasyon sonucu siirekli olarak vitamin C miktarinin azalmasi, beklenen bir sonugtur.
Ciinkii depolamanin farkli ambalajlarda yapilmasi meyvelerin i¢inde bulunduklari
atmosfer bilesiminin farkli olmasina neden olmustur. Anberg ve ark. (1993)’da C
vitaminin stabil olmadigini; askorbik asit oksidaz aktivitesiyle, 1sikta ve ortamda O, ile
birlikte agir metallerin varhiginda duraganhi@ini  kaybettigini  belirtmislerdir.
Calismamizda da kontrol ve 4 delikli PP kutularda muhafaza edilen ¢ilek 6rneklerindeki
vitamin C kaybinin daha fazla olmasi, bu kosullarda meyvelerin iginde bulundugu
atmosferde oksijen oraninin dolayistyla oksidaz enzim aktivitesinin farkli olmasina neden
olmustur. Bu nedenle vitamin C miktarindaki azalmanin yiiksek olmasi bu savla

acgiklanabilir.

4.5.5. Titre Edilebilir Toplam Asitlik (TETA)

Albion ¢ilek ¢esidinin 1. donemde hasat edilen meyvelerinin depolanmalart siiresince
TETA miktarlarindaki degisimde, faktor ortalamalar1 dikkate alindiginda, leonardit
uygulamast istatistiki olarak O6nemli (p<0,05) bulunmustur. Buna gore leonardit
uygulanmis bitkilerin meyvelerinde ortalama % 0,671 g olarak saptanan TETA degeri
uygulama yapilmayan bitkilerin meyvelerinde % 0,658 g olarak belirlenmis ve her iki
ortalama deger farkli sinif igcerisinde yer almistir. Ambalaj uygulamalari ortalama degerleri
arasindaki farklilik da 6nemli (p<0,05) bulunmus, stre¢ film uygulamasi yapilmis meyveler
% 0,672 g TETA degeri ile kendi basina bir sinifta yer alirken diger ambalaj uygulamalar1
ayni istatistiki sinif igerisinde yer almigtir. Bu sonugta stre¢ film kaplamasi yapilan
meyvelerde TETA degisimin daha simurlt kaldigimi gostermektedir. Depolama siireleri
ortalama degerleri dikkate alindiginda meyvelerin TETA degerlerinin muhafaza siiresi
uzadik¢a azalmasi seklinde gerceklesmistir. Baslangigta ortalama % 0,713 g olan TETA
degeri ilk 5 giin sonunda % 0,690 g, 10 giin sonra % 0,637 g ve 15 giin sonunda % 0,617 g
degerine diismiistiir. Ancak bu azalma seklindeki degisim, ¢alismada incelenen leonardit
ve ambalaj uygulamalarina gore farklilik géstermis ve incelenen faktorlerin interaksiyonu
istatistiki olarak onemli (p<0,05) bulunmustur. Leonardit x ambalaj uygulamasi x
depolama siiresi interaksiyonu degerleri incelenecek olursa bu hasat doneminde en yiiksek
orandaki azalmalar kontrol, 4 delikli PP kutu ve kapakli PP kutu uygulamalarinda olurken
en diisiik oranda azalma stre¢ film ile kaplanarak muhafaza edilen c¢ilek 6rneklerinde

saptanmistir (Cizelge 4.24).
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Cizelge 4.24. Albion cilek ¢esidinde leonardit ve MAP uygulamalarinin depolama
stiresince TETA degisimine etkileri (g/100g) 1. Hasat

Uygulamalar  [Depo. Ambalaj Uygulamalar1 Depolama  |Leonardit
Siiresi  [Kapaksiz PP | Kapakh 4 delikli Stre¢  [Stiresi Uygulamalari
(glin) kutu PP kutu PP kutu film Ortalamas1  [Ortalamasi
(Kontrol)
0 0,718 a 0,718 a 0,718 a 0,718 a 0,713 A
5 0,693 ¢ 0,687 cde (0,693 ¢ 0,708 b (0. giin)

Leonardit 10 0,637gh  0,635ghi [0,639g [0,666f [0,690B 0,671 A
15 0,620 ki 0,623 ki 0,622kl 0,637 gh [(5. gln)

0 0,708 b 0,708 b 0,708b  0,708b  [0,637C
5 0,684 de 0,684 de 0,682e  0,689cd |(10. giin)
Kontrol 10 0,632 hij  0,630]i 0,625jk [0,635ghi [0,617 D 0,658 B
15 0,611 m 0,604mn  0,603n 0,617 (15. giin)
Ambalaj Ortalamasi 0,663 B 0,661 B 0,661 B 0,672 A
Onemlilik Derecesi * * *
LSD (0,05) 0,0023 0,0023 0,0165

LSD (0,05) Leonardit x Uygulama x Depo,siire,: 0,8235 *: 0,05 diizeyde 6nemli. Farkli harfler farkl: istatistiksel gruplari ifade ederler.

Faktor ortalamalari biiyiik harfle, interaksiyonlar kiigiik harfle gosterilmistir.

Albion ¢ilek cesidinde 2. donem hasat edilen meyvelerde TETA degerleri ve bu
degerlerde depolama siiresince degisim 1. hasada benzer bulunmustur, Bulgularimiza gore
calismada incelenen faktorlerin ortalama degerleri dikkate alindiginda; leonardit
uygulanmis meyveler ile uygulanmamis meyvelerin ortalama TETA degerleri arasindaki
farklilik 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Leonardit uygulanan meyve ornekleri ortalama
%0,663 g TETA degeri ile, %0,658 g olan uygulanmayan meyve ornekleri farkli istatistiki
smif icerisinde yer almislardir. Ortalama degerler yoniinden ambalaj uygulamalar
arasindaki farklilik da istatistiki olarak onemli (p<0,05) bulunmustur. Yapilan testler
sonucunda % 0,663 g degeri ile stre¢ film kaplanan meyveler, diger ambalaj
uygulamalarindan farkli olarak ayr1 grup igerisinde yer almistir. Bu sonugta ambalaj
uygulamalar igerisinde en az degisimin stre¢ film ile kaplanarak muhafaza edilen ¢ilek
orneklerinde oldugunu gostermektedir. Albion ¢ilek ¢esidinde 2. hasattaki meyvelerde de
1. hasatta oldugu gibi depolama siiresince TETA degerlerinde azalma saptanmistir.
Depolama siireleri ortalama degerleri dikkate alindiginda baslangigta % 0,710 g olan
TETA miktar1 azalarak 15 giinliik depolama sonunda % 0,615 g degerine diismiistiir.
Depolama donemleri arasindaki azalma ise degisik oranlarda gergeklesmistir. Calismada
incelenen faktorler arasi interaksiyon istatistiki olarak onemlidir. Diger bir ifade ile
depolama siiresince TETA degerlerindeki azalma seklinde goriilen degisim leonardit

uygulamasi ve ambalaj uygulamalarina gore farklilik gostermistir. Buna gore streg film ile
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kaplanan meyvelerde oOzellikle depolamanin son donemindeki azalma daha diisiik

oranlarda ger¢eklesmistir (Cizelge 4.25).

Cizelge 4.25. Albion ¢ilek ¢esidinde leonardit ve MAP uygulamalarinin depolama
stiresince TETA degisimine etkileri (g/100g) 2.Hasat

Uygulamalar | Depo. Ambalaj Uygulamalar1 Depolama | Leonardit
Siiresi | Kapaksiz Kapakli | 4 delikli Streg Siiresi Uygulamalar1
(giin) PP kutu PP kutu PP kutu film Ortalamasi | Ortalamasi
(Kontrol)
0 0,715a 0,715a 0,715a 0,715a 0,710 A
5 0,688 de 0,686 def | 0,684 e 0,694 ¢ (0. giin)

Leonardit 10 0,634 h 0,630 hij | 0,629 hij | 0,633 hi | 0,686 B 0,663 A
15 0,615 no 0,614no | 0,617 mn | 0,623kl | (5. giin)

0 0,704 b 0,704b [ 0,704b | 0,704b [0,630C
5 0,683efg |0681g |0,682fg |0,690cd | (10.gin)
Kontrol 10 0,629 ij 0,627 ik | 0,631 hij | 0,630 hij | 0,615D 0,658 B

15 0,612op [0,607p |[0611o0p |0,621Im | (15.gin)
Ambalaj Ortalamasi 0,660 B 0,658 B 0,659 B 0,663 A
Onemlilik Derecesi * * *

LSD (0,05) 0,0019 0,0019 0,0014
LSD (0,05) Leonardit x Uygulama x Depo.siire.: 0,0055 *: 0,05 diizeyde 6nemli. Farkli harfler farkl: istatistiksel gruplari ifade ederler.

Faktor ortalamalari bityiik harfle, interaksiyonlar kii¢iik harfle gdsterilmistir.

Sweet Ann cilek ¢esidinde TETA degeri ¢esit farkliligindan dolayr numerik olarak
farkli olmasina karsin hasattan sonra TETA degerlerindeki degisim Albion ¢esidine benzer
gerceklesmistir. Sweet Ann c¢esidinin 1. doneminde hasat edilen meyve oOrneklerinin
ortalama degerleri karsilastirildiginda leonardit uygulamasi yapilan meyveler ortalama %
0,671 g ve uygulanmayan meyveler % 0,668 g TETA miktarina sahip olmuslardir. Bu iki
deger arasinda p<0,05 diizeyinde istatistiki fark saptanmistir. Ambalaj uygulamalarinda ise
uygulama ortalamalar1 arasindaki farklilik yine istatistiki olarak ©Onemli (p<0,05)
bulunmustur. Buna gore, Albion ¢esidine benzer olarak ortalama % 0,672 g olan TETA
degeri, diger ambalaj tipleri ortalamalarindan farkli olarak ayri istatistiki grup icinde yer
almistir. Kontrol, 4 delikli PP kutu ve kapakli PP kutu igerisinde muhafaza edilen ¢ilek
ornekleri TETA ortalamas1 yoniinden farklilik gdstermemis ayni grup igerisinde yer
almiglardir. Bu hasatta cilek drneklerinin TETA degerleri depolama siiresince donemlere
gore farkli oranlarda olmak {izere 6nemli (p<0,05) azalma gostermislerdir. Depolama
stireleri ortalama degerleri dikkate alindiginda her dénem azalma orani farkli diizeylerde
gergceklesmistir. Baglangicta % 0,713 g olan TETA degeri, 5 giin sonra % 0,690 g, 10 giin
sonra % 0,637 g ve 15 giin sonra % 0,617 g degerine diismiistiir. Ancak, Sweet Ann ¢ilek
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cesidinin 1. hasadinda meyvelerde depolama siiresince TETA degisimleri ambalaj ve
leonardit uygulamasina bagli olarak degismistir. Yapilan varyans analizinde bu faktorlerin
interaksiyon degerleri arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur.
Gerek leonardit uygulamasi yapilan ve gerekse yapilmayan drneklerde ambalaj tipine gore
degisim farkli diizeylerde gerceklesmistir. Albion ¢esidinde oldugu gibi degisimin en az

oldugu ambalaj uygulamasi stre¢ film ile kaplanan meyveler olmustur (Cizelge 4.26).

Cizelge 4.26. Sweet Ann ¢ilek cesidinde leonardit ve MAP uygulamalarinin depolama
stiresince TETA degisimine etkileri (g/100g) 1. Hasat

Uygulamalar | Depo. Ambalaj Uygulamalari Depolama Leonardit
Siiresi | Kapaksiz Kapakli | 4 delikli Streg Siiresi Uygulamalar
(giin) PP kutu PP kutu PP kutu film Ortalamasi 1 Ortalamast
(Kontrol)
0 0,718 a 0,718a |0,718a |0,718a 0,713 A
5 0,693 ¢c 0687d |0692c |0,708b (0,gtin)
Leonardit 10 0,637 f 0634f [0639f |0,665¢e 0,690 B 0,671 A
15 0,620 h 0623g |0621g |0,636f (5.gtin)
0 0,707 b 0,707b [ 0,707b | 0,707 b 0,637 C
5 0,684d 0683d |0681d |0,689d (10,giin)
Kontrol 10 0,631 f 0630g |0625g |0,634f 0,617 D 0,658 B
15 0,610 h 0,604 i 0,602 i 0,617 h (15,gitin)
Ambalaj Ortalamasi 0,663 B 0,661 B 0,661 B 0,672 A
Onem Derecesi * * *
LSD (0,05) 0,0023 0,0023 0,0016

LSD (0,05) Leonardit x Uygulama x Depo.siire.: 0,0658 *: 0,05 diizeyde dnemli. Farkli harfler farkli istatistiksel gruplar1 ifade ederler.

Faktor ortalamalari biiyiik harfle, interaksiyonlar kiigiik harfle gosterilmistir.

Sweet Ann ¢ilek c¢esidinin 2. donemde hasat edilen meyvelerinde TETA
degerlerindeki degisim 1. donemde hasat edilen meyvelere c¢ok yakin olarak
gergeklesmistir. Calismada incelenen faktorlerin  ortalama degerleri incelendiginde
leonardit uygulamas1 yapilan meyveler ile uygulama yapilmayan meyvelerin ortalama
TETA miktarlar1 arasinda istatistiki yonden farklilik (p<0,05) saptanmis ve farkli siniflar
icerisinde yer almiglardir. Ancak, 1. donemde hasat edilen meyvelerin aksine leonardit
uygulanan meyvelerde TETA degeri (% 0,658 g) leonardit uygulanmayan meyvelerden
daha disik (% 0,661 g) bulunmustur. Bu hasat donemine ait meyvelerde de ambalaj
ortalamalar1 arasindaki farklilik 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Stre¢ film ile kaplanan
meyveler ortalama % 0,667 g TETA degeri ile diger ambalaj uygulamalarindan farkli simif
igerisinde yer alirken (p<0,05); kontrol, 4 delikli PP kutu ve kapakli PP kutu igerisinde yer
alan meyveler hemen hemen aymi TETA (% 0,657-658 g) degeri ile farkli bir grup

icerisinde yer almislardir. Yine 1. donemde hasat edilen meyvelere benzer sekilde
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depolama siireleri ortalama degerleri arasindaki farklilik 6nemli (p<0,05) bulunmus ve
baslangic degeri ile depolama donemleri degisik istatistiki grup olusturmuslardir.
Baslangicta % 0,703 g olan TETA ilk 5 giinliik donem sonunda % 0,693 g, 10 giin sonra %
0,638 g ve 15 giin sonra % 0,628 g degerine diismiistiir. Depolama siiresince TETA
degerlerinde belirgin bir azalma oldugu saptanmistir. Ancak bu azalma leonardit ve
ambalaj uygulamalarina gore farkli oranlarda gerceklesmistir. Faktorlerin bu etkisi
istatistiki anlamda 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Bulgularimiza gére depolama siiresince
TETA degerlerindeki azalmanin en diisiik oldugu uygulama stre¢ film ile yaratilan MAP
kosullarinda depolanan meyvelerde gerceklesmistir (Cizelge 4.27).

Cizelge 4.27. Sweet Ann ¢ilek cesidinde leonardit ve MAP uygulamalarinin depolama
stiresince TETA degisimine etkileri (g/100g) 2. Hasat

Uygulamalar | Depo. Ambalaj Uygulamalar1 Depolama | Leonardit
Siiresi | Kapaksiz Kapakli | 4 delikli Strec Siiresi Uygulamalari
(glin) PP kutu PP kutu PP kutu film Ortalamas1 | Ortalamasi
(Kontrol)
0 0,709 a 0,709 a 0,709 a 0,709 a 0,703 A
5 0,675d 0674d |0674d |[0689c | (0.gin)
Leonardit 10 0,625 jk 0,624 k 0,622 k 0,638 h 0,673 B 0,658 B
15 0,616 | 06131 | 06171 |[0,623k | (5 gin)
0 0,696 b 0,696 b 0,696 b 0,696 b 0,638 C
5 0,666 e< 0,665¢€ 0,666 e 0,674 d (10. giin)
Kontrol 10 0,646 g 0,644 g 0,647 ¢ 0,660 f 0,628 D 0,661 A
15 0,628 ij 0,630 0,628ij |0,646¢g | (15.gin)
Ambalaj Ortalamast 0,658 B 0,657 B 0,657 B 0,667 A
Onemlilik Derecesi * * *
LSD (0,05) 0,0013 0,0013 0,0009

LSD (0,05) Leonardit x Uygulama x Depo.siire.: 0,0045 *: 0,05 diizeyde 6nemli. Farkli harfler farkl: istatistiksel gruplari ifade ederler.

Faktor ortalamalari biiyiik harfle, interaksiyonlar kiigiik harfle gosterilmistir.

Calismada yer alan Albion ve Sweet Ann g¢ilek cesitlerinde TETA degerlerinin
depolama siiresince degisiminde benzer bulgular saptanmistir. Her iki ¢ilek cesidi de
baslangi¢ analizlerinde % 0,700 - 0,720 g sitrik asit icerirken depolama siiresince siirekli
bir azalma gostererek % 0,600 g degerine kadar diismiistiir. Bu azalma depolamanin ilk
doneminde daha yiiksek oranda olurken ilerleyen donemlerde azalma orani diigmiistiir.
TETA degerindeki bu degisim her iki cesitte de uygulamalara bagli olarak farkli
diizeylerde seyretmistir. TETA degerindeki bu degisim c¢ilek meyvelerinin SCKM
degerleri ile birlikte depolamayla birlikte meyve tadindaki degisimi ile agiklanmaktadir.
Dogal olarak SCKM degerindeki degisime bagli olarak TETA degerindeki azalmalar

depolama siiresince meyve tadinin zayifladiginin bir gostergesidir.
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Kim ve Moon (1993) c¢ileklerde en fazla bulunan asidin toplam asidin % 88’ini
olusturan sitrik asit oldugunu bildirmislerdir. Shaw (1988) olgun meyvenin asit igeriginin
biiyiik oranda genetik faktorlerden etkilendigini agiklamistir. Sistrunk ve Morris (1985) ise
olgun ¢ilek meyvesinin asit iceriginin beslenme ya da 151k gibi c¢evre kosullarindan
etkilenebildigini, ancak SCKM / TETA oraninin ¢esitler arasinda benzer oldugunu ve
yildan yila degismedigini, boylece hem seker hem de asit igeriginin genetik olarak
belirlendigini ag¢iklamiglardir. Perkins-Veazie (1995) secker / asit orammin tadin
belirlenmesinde en Onemli parametre oldugunu bildirmistir. Kader (1991) tiiketiciler
tarafindan seker orami yiiksek, asit orani diisiik olan meyvelerin tercih edildiklerini; seker
ve asit igerikleri diisiik olan meyvelerin tatsiz olarak degerlendirildigini ac¢iklamistir.
Schopplein ve ark. (2002) yaptiklar1 ¢alismada kullandiklar1 11 ¢ilek genotipinde SCKM /
Asit oraninin 8,7-12,4 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Calismamizda TETA degerlerinin depolama siiresince azalmasi Nunes ve ark. (1994)
ve Paraskevopoulou ve ark. (1995) calismalarinda da tespit edilmistir. Farkli ambalaj
uygulamalarinin TETA tizerine etkisi iizerindeki bulgularimiz yine Albion ¢esidinde

yapilan ¢alismalara benzerlik gostermistir (Tiiremis, 2002; Kiligel, 2005).

4.5.6. Meyve Rengi

Albion cilek ¢esidinin 1. doneminde hasat edilen meyvelerde, meyve L* degerindeki
degisimler Cizelge 4.28’de verilmistir. Elde edilen L* degerlerinin varyans analizleri
sonucunda leonardit kullanimi, farkli ambalaj uygulamalar1 ve depolama siireleri ortalama
degerleri arasinda 6nemli (p<0,05) farklilik saptanmistir. Leonardit uygulamasi yapilan
meyvelerde L* degeri 23,719 olarak saptanirken, uygulanmayan meyvelerde ortalama
23,369 olarak belirlenmistir. Kismen yiiksek olan bu deger az da olsa leonardit uygulanan
meyvelerin renginin daha parlak oldugunu ifade etmektedir. Benzer sekilde, depolamada
kullanilan ambalaj uygulamalar1 ortalama degerleri de farkli siiflar iginde yer almistir. 4
delikli PP kutu i¢erisinde muhafaza edilen meyveler diger ambalaj tiplerinden farkli grupta
yer almistir. Kontrol, kapakli PP kutu ve streg¢ film ile kapatilan meyveler numerik olarak
farklilik géstermesine karsilik ayni sinif igerisinde yer almistir. Bulgularimiza gore meyve
rengindeki parlaklik en iyi olarak kontrol grubu meyvelerde gozlenmistir. Meyve
rengindeki parlaklik depolama siiresince azalmistir. Baglangicta 24,456 olan L* degeri, 5
giin depolamadan sonra ortalama 24,133, 10 giin sonra 22,488 ve 15 giin sonra 21,299
degerine diismiistiir. Rengin doygunlugu 6zellikle depolamanin 10. giiniinde daha belirgin

diistis gostermistir, Ancak depolama siiresince renkteki matlagsma, parlakligin kaybolmasi
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aragtirmada incelenen leonardit kullanimi, farkli ambalaj uygulamalarina gore farkl
diizeylerde gergeklesmistir. Bu faktorlerin interaksiyonu istatistiki anlamda Onemli
(p<0,05) bulunmustur. Depolamanin baglangicina gore en az parlaklik kaybi stre¢ film ile

kaplanarak muhafaza edilen ¢ilek meyvelerinde saptanmuigtir.

Cizelge 4.28. Albion cilek c¢esidinde leonardit ve MAP uygulamalarinin depolama

stiresince meyve rengindeki (L* degeri) degisime etkileri 1. Hasat

Uygulamalar | Depo. Ambalaj Uygulamalar1 Depolama | Leonardit
Siiresi | Kapaksiz Kapakli | 4 delikli Streg Siiresi Uygulamalari
(giin) PP kutu PP kutu PP kutu film Ortalamas1 | Ortalamasi

(Kontrol)

0 26,926 a 26,926 a 26,926 a 26,926 a 24,456 A
5 25,198 bc 24843d | 22,710f | 24,202de | (0. giin)

Leonardit 10 22,930 f 23,931de | 21,1589 | 22,656 f 24,133 B 23,719 A
15 20,027 h 21,942 g 20,901 h 22,571 fg (5. glin)
0 25,987 b 25,987 b 25,987 b 25,987 b 22,488 C
5 24,380 de 24250de | 24,545d | 23,033e | (10. giin)

Kontrol 10 23,122 e 20,717 h 22,706 f 22,683 f 21,299 D 23,369 B
15 22,616 F 19,8221 | 20,766h | 21,7509 | (15. giin)

Ambalaj Ortalamast 23,898 A 23,652 A | 23,212B | 23,713 A

Onemlilik Derecesi * * *

LSD (0,05) 0,3604 0,3604 0,2635

LSD (0,05) Leonardit x Uygulama x Depo.siire.: 0,3453 *: 0,05 diizeyde onemli. Farkli harfler farkl: istatistiksel gruplar1 ifade ederler.

Faktor ortalamalari biiyiik harfle, interaksiyonlar kiigiik harfle gosterilmistir.

Albion ¢ilek cesidinde 1. donem hasat edilen meyvelerde Hue® degerindeki
degisimler Cizelge 4.29°da 6zetlenmistir. Bulgularimiza gére Hue® degerinde degisim
yoniinden leonardit, ambalaj uygulamalari ve depolama siireleri ortalama degerleri
arasinda farklilik tespit edilmistir. Ortalama degerler arasindaki bu farklilik istatistiki
yonden énemli (p<0,05) bulunmustur. Leonardit kullanilmis meyvelerde 44,860 olan Hue®
degeri, leonardit kullanilmayan meyvelerde 46,450 olarak saptanmistir. Bu sonug leonardit
kullanilan meyvelerde rengin daha kirmiziya yaklastiginin bir gostergesidir. Kirmiziligin
korunmasi leonardit uygulanan meyvelerde daha iyi olmustur. Depolamada ambalaj
uygulamalar1 ortalama degerleri arasinda istatitiki olarak 6nemli (p<0,05) farklilik tespit
edilmistir. Buna gore kontrol grubu meyveler diger ambalaj uygulamalarina gore kirmizi
rengin korunmasinda daha yetersiz kalmistir. Diger {ic ambalaj uygulamalar1 arasinda
kapakli PP kutu ve stre¢ film kapli ambalajlar ayni sinif igerisinde yer almislardir.
Depolama stireleri ortalama degerlerinde de istatistiki yonden 6nemli (p<0,05) farklilik

goriilmiistiir. Baslangicta 41,250 olan Hue® degeri depolama siiresince artarak 15. giinde
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50,027 degerine ulagsmistir. Bu da depolama ile birlikte meyve renginde kirmiziliktan
uzaklagildigini, rengin soldugunu gostermektedir. Calismada incelenen faktorlerin
meyvelerin Hue® degerindeki degisime olan etkileri birbirine bagimli gerceklesmistir. Bu
faktorlerin interaksiyonu onemli (p<0,05) bulunmustur. Depolama siiresince ¢ilek
meyvelerinin Hue® degerindeki degisim leonardit kullanimi ve ambalaj uygulamalarina
gore farkl diizeylerde gergeklesmistir. Depolama siiresince meyvelerin kirmizi rengi en iyi
korudugu uygulama stre¢ film ile kaplanarak yaratilan MAP uygulamasindan elde

edilmistir (Cizelge 4.29).

Cizelge 4.29. Albion cilek c¢esidinde leonardit ve MAP uygulamalarinin depolama

siiresince meyve rengindeki (Hue®) degisime etkileri 1. Hasat

Jygulamala Depo. Ambalaj Uygulamalar1 | Depolama | Leonardit
r [tiresi (glin) [Kapaksiz PP Kapakli 4 delikli Streg Stiresi Jygulamalar1
kutu PP kutu PP kutu Film | Ortalamasi | Ortalamasi
(Kontrol)
0| 40,088Im | 40,088Im | 40,088Im | 40,088 Im 41,250 D
5 43,171 44,287 i 41,8421 | 43,9251 (0. giin)
Leonardit 10 45,458 ef 47,123 fg 44415m | 47,978 bd 43,900 C 44,860 B

15 | 47,842 de 51,211 b | 48,017 efg 52,195 a (5. giin)
0| 42416jk | 42416k | 42416jk | 42416k | 47,119B
5 438710 | 44,874 h 44,029 i 452551 | (10. giin)

Kontrol 10 | 48,164b | 48811fg | 47,142gh| 48473 | 50,027 A| 46,450A

15 52,143a | 49,876ef | 51,697b | 49218ef | (15.gin)

Ambalaj Ortalamasi 45,390 C 46,080 A 44950 B 46,190 A
Onemlilik Derecesi *

LSD (0,05) 0,5265 0,5265 0,1622
LSD (0,05) Leonardit x Uygulama x Depo.siire.: 0,2765 *: 0,05 diizeyde 6nemli. Farkli harfler farkl: istatistiksel gruplar1 ifade ederler.

* *

Faktor ortalamalari biiyiik harfle, interaksiyonlar kiigiik harfle gosterilmistir.

Albion c¢ilek c¢esidinde 2. donem hasat edilen meyvelerdeki L* degerindeki
degisimler Cizelge 4.30’da 6zetlenmistir. 2. hasat doneminde de gerek L* degeri, gerekse
Hue® degerindeki degisimler benzer bulunmustur. Meyve rengindeki parlakligin
kaybolmasi olarak ifade edilebilecek olan L* degeri; ortalama degerler yoniinden leonardit
uygulamasi yapilmis meyvelerde daha diisiik oranda gergeklesirken, uygulanmayan
meyvelerde renk daha mat olarak gdzlenmistir. Ambalaj ortalamalart yoniinden en iyi
uygulama stre¢ film ile kaplanmis meyvelerden alinmistir. Depolama siiresince meyve
rengi parlakligi belirgin olarak 10. glinden itibaren azalmaya baglamistir. Ortalama
degerler arasindaki farkliliklar istatistiki yonden de énemli (p<0,05) bulunmustur. Ancak,

faktorlerin ortalama degerlerindeki degisim bu faktorlerin birbiriyle olan iliskisine bagl
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olarak gerceklesmistir, interaksiyonu dnemli (p<0,05) bulunmustur. Buna goére depolama
stiresince L degerindeki degisim leonardit kullanim1 ve ambalaj uygulamalarina gore farkli

diizeylerde gerceklesmistir.

Cizelge 4.30. Albion c¢ilek ¢esidinde leonardit ve MAP uygulamalarinin depolama

stiresince meyve rengindeki (L* degeri) degisime etkileri 2. Hasat

Uygulamalar | Depo. Ambalaj Uygulamalari Depolama | Leonardit
Siiresi | Kapaksiz Kapakl 4 delikli Streg Siiresi Uygulamalari
(giin) PP kutu PP kutu PP kutu Film Ortalamasi | Ortalamasi
(Kontrol)
0 26,806 a 26,806 a 26,806 a 26,806 a 26,241 A
5 25178bc | 25643b | 25710b | 25152bc | (0.gin)

Leonardit 10 22,943 f 23,893 e 22,108 fg | 22,156 fg | 24,806 B | 24,050 A
15 20,4271 | 21,902 fg | 20,943 h 21,531 ¢ (5,giin)

0 25,675 b 25,675 Db 25,675 b 25,675 b 22,898 C
5 24,108 d 24,643cd | 23,131de | 24,902¢ (10,giin)
Kontrol 10 23,292de | 22,721 ¢ 22,158 fg 23,911 d 21,382 D 23,6128B

15 21,853fg | 20,1721 | 21,6569 | 225719 | (15.gin)

Ambalaj Ortalamast 23,785 B 23,932 AB | 23,523 C 24,088 A
Onemlilik Derecesi * * *

LSD (0,05) 0,2227 0,2227 0,1364

LSD (0,05) Leonardit x Uygulama x Depo.siire.: 0,1248 *: 0,05 diizeyde 6nemli. Farkli harfler farkl: istatistiksel gruplar1 ifade ederler.

Faktor ortalamalari biiyiik harfle, interaksiyonlar kiigiik harfle gosterilmistir.

Ikinci hasatta meyve Hue® degerindeki degisimlerde de 1. hasat dénemindeki
meyvelerle benzerlik gostermistir. Hue® degerindeki degisimlere ait sonuglarin verildigi
Cizelge 4.31 incelenirse, faktorlerin ortalama degerleri arasindaki farkliligin 6nemli
(p<0,05) oldugu goriilmektedir. Buna goére leonardit kullanilan meyvelerin renginin
kirmiziliktan daha hizli uzaklastigi, leonardit kullanilmayan meyvelerin kirmiziliklarini
daha iyi korudugu gozlenmistir. Ambalaj uygulamalar1 ortalama degerleri yoniinden;
kontrol meyvelerinde kirmiz1 rengin daha fazla kayboldugu, rengin korunmas: ydniinden

en iyi sonucu 4 delikli PP kutu icerisinde muhataza edilen meyveler gostermistir.
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Cizelge 4.31. Albion cilek c¢esidinde leonardit ve MAP uygulamalarmin depolama

siiresince meyve rengindeki (Hue®) degisime etkileri 2. Hasat

Uygulamalar | Depo, Ambalaj Uygulamalar1 | Depolama | Leonardit
Siiresi |[Kapaksiz PP Kapakl 4 delikli Streg Siiresi Jygulamalar1
(glin) kutu PP kutu PP kutu Film | Ortalamas1 | Ortalamasi
(Kontrol)
0 41,1181 41,1181 41,1181 41,1181 42,173 D

5| 44,771g 43,260 h 444169 | 43,021l (0. giin)
Leonardit 10| 47512d 46,508 e | 45342fg | 48,273cd | 44396C | 453168
15| 48,863 cd 50,921 b | 48,396 cd 51,380 a (5. giin)
0| 43215h 43,215 h 43,215 h 43215h | 47,176 B
5| 449679 | 4572219 44,478 g 43,827h | (10. gin)
Kontrol 10 | 45142fg | 45451fg | 45,198 fg 444759 | 49,188 A | 46,150 A
15 46,614 e 45956 f | 50,264 b 45809 f | (I5. gin)
Ambalaj Ortalamasi 46,354 A 45544 B 45274 C 45,760 B
Onemlilik Derecesi * * *

LSD (0,05) 0,3604 0,3604 0,1304
LSD (0,05) Leonardit x Uygulama x Depo,siire,: 0,1675 *: 0,05 diizeyde 6nemli. Farkli harfler farkl: istatistiksel gruplari ifade ederler.

Faktor ortalamalari biiyiik harfle, interaksiyonlar kiiciik harfle gosterilmistir.

Yine benzer sekilde Hue® degerindeki degisimler incelenen faktorlere gore farkl
diizeyde gerceklesmistir. Interaksiyon degerleri arasindaki farkliik 6nemli (p<0,05)
bulunmustur. Depolama siiresince kirmizi rengin kaybolmasi leonardit kullanimi ve
ambalaj tipine gore farkli diizeylerde olmustur.

Genel bir degerlendirme ile Sweet Ann ¢ilek ¢esidinin meyve rengi yoniinden Albion
cesidine gore daha parlak bir renge sahip oldugu ve parlakligi ve kirmizi rengin muhafaza
edilemesinde daha iyi sonu¢ verdigi goriilmiistiir. Sweet Ann c¢esidinin 1. hasat
donemindeki meyvelerde ortalama L* degerleri karsilastirildiginda leonardit uygulanmis
meyvelerin 26,403 leonardit kullanilmayan meyvelere gore 21,198 daha parlak renge sahip
oldugu gozlenmistir. Ortalama degerler yoniinden bu iki uygulama arasindaki farklilik
istatiski olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Diger yandan ambalaj uygulamalari ortalama
degerler yoniinden 6nemli (p<0,05) farklilik gostermistir. Yine depolama siiresince renk
parlakliginin kaybi belirgin olmus, depolama siireleri arasindaki bu farklilik 6nemli
(p<0,05) bulunmustur. Baslangigta 30,211 olan L* degeri, 5 giin depolama sonunda
25,048, 10 giin sonra 23,475 ve 15 giin sonra 22,233 degerine diismiis, meyveler
parlakligini kaybetmislerdir. Depolama siiresince renk parlakligindaki azalis leonardit
kullanimi ve ambalaj uygulamalarina gore farkli diizeylerde (p<0,05) ger¢eklesmistir.
Genel olarak leonardit kullanilmayan ve ambalaj uygulamalar1 arasinda kontrol grubu

meyvelerde depolama siiresince meyve parlakligi daha fazla kaybolmustur (Cizelge 4.32).
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Cizelge 4.32. Sweet Ann cilek ¢esidinde leonardit ve MAP uygulamalarinin depolama

stiresince meyve rengindeki (L* degeri) degisime etkileri 1. Hasat

Uygulamalar | Depo. Ambalaj Uygulamalar1 Depolama | Leonardit
Siiresi | Kapaksiz Kapakli 4 delikli Streg Siiresi Uygulamal
(giin) PP kutu PP kutu PP kutu Film Ortalamas1 | ar1
(Kontrol) Ortalamasi
0 30,870 a 30,870 a 30,870 a 30,870 a 30,211 A
5 27,203cd | 27,176¢cd | 24,032 f 26,635¢ | (0. gin)

Leonardit 10 25,485 f 24,338 f 23,627fy | 25,620e 25,048 B | 26,403 A
15 23,700 fg | 23,959fg | 23,396 g 23,873 fg | (5. gin)

0 30,041ab | 30,041ab | 30,041ab | 30,041ab | 23,475C
5 24990 ef |22,412h [ 24,398e¢ 235409 | (10. giin)

Kontrol 10 22,481h | 21,6981 22221l [ 22331l | 22233D | 24,198B
15 19,760k | 20,550 21,980 i 20,646 | (15. giin)

Ambalaj Ortalamasi 25,566 A 25,130 C 25,071 C 25,427 B

Onemlilik Derecesi * * *

LSD (0,05) 0,1125 0,1825 0,1292

LSD (0,05) Leonardit x Uygulama x Depo.siire.: 0,1184 *: 0,05 diizeyde onemli. Farkli harfler farkli istatistiksel gruplarn ifade ederler.

Faktor ortalamalar biiyiik harfle, interaksiyonlar kiigiik harfle gosterilmistir

Sweet Ann ¢ilek c¢esidinde 1. hasatta leonardit kullanimi, ambalaj uygulamalar ve
depolama siiresince meyve rengi Hue® degerindeki degisimler Cizelge 4.33’de verilmistir.
Bulgularimiza gore, c¢alismamizda faktdr olarak incelenen uygulamalarin ortalama
degerleri arasindaki farklilik p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Leonardit uygulanan
meyvelerin Hue® degeri 43,979 olurken, uygulanmayan meyvelerde 51,954 olarak
gerceklesmistir. Bu ortalama degerler kontrol meyvelerinde rengin kirmizidan
uzaklastigini, leonardit kullanimi ile meyve renginin kirmiziligini daha iyi korudugunu
gostermektedir. Benzer sekilde ambalaj uygulamalarinda da kontrol ve kapakli PP kutu
igerisindeki meyvelerin, 4 delikli PP kutu ve stre¢ film ile kaplanan meyvelere gére kirmizi
renkten daha fazla uzaklastigi saptanmistir. Cilek meyvelerinin rengindeki bozulma
depolama siiresince daha belirgin olmustur. Baslangigta 45,933 olan Hue® degeri, 5 giin
depolama sonunda 47,548, 10 giin sonra 48,637 ve 15 giin sonra 49,751 seviyesinde artig
gostermistir. Ancak, depolama siiresince uygulama ortalamalar1 arasindaki bu degisim
leonardit kullanimi, ambalaj uygulamalarina gore farkli diizeylerde gerceklesmis ve
farklilik istatistiki anlamda énemli (p<0,05) bulunmustur. Hue® degerinde genel olarak
depolama siiresince goriilen artislar leonardit kullanirminda daha az olurken, leonardit
uygulanmayan meyvelerde daha fazla olmus, ambalaj uygulamalar1 igerisinde ise stre¢ film
ile kaplanarak yaratilan MAP kosullarinda muhafaza edilen meyvelerde diger ambalajlara

gore Hue® degerindeki degisim daha diisiik diizeyde ger¢eklesmistir.
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Cizelge 4.33. Sweet Ann cilek ¢esidinde leonardit ve MAP uygulamalarinin depolama

siiresince meyve rengindeki (Hue®) degisime etkileri 1. Hasat

Uygulamalar | Depo. Ambalaj Uygulamalar1 Depolama | Leonardit
Siiresi | Kapaksiz Kapakli 4 delikli Streg Siiresi Uygulamal
(giin) PP kutu PP kutu PP kutu film Ortalamas1 | ar1

(Kontrol) Ortalamasi

0 41,023 41,023 41,023 41,023 45,933 D
5 43,651 i 44,038 1 43,380 i 44,098 1 (0. giin)

Leonardit 10 45,818 h 44,856 h 443331 | 44,567h1 | 47,548 C | 43,979B
15 46,228 ¢ 46,737fg | 46,369 g 45511 fg | (5. giin)
0 50,842 e 50,842 e 50,842 e 50,842 e 48,637 B
5 51,815 ¢ 51,147 cd | 51,214cd | 51,040cd | (10. giin)

Kontrol 10 52,369 bc | 52,727 b 52,624 b 51,804 ¢ 49,751 A | 51,954 A
15 53,100ab | 53,910 a 53,176 ab | 52,979 a (15. giin)

Ambalaj Ortalamasi 48,106 B 48,139 A 47,870 B 47,733 C

Onemlilik Derecesi * * *

LSD (0,05) 0,3657 0,3657 0,1976

LSD (0,05) Leonardit x Uygulama x Depo.siire.: 0,1598 *: 0,05 diizeyde 6nemli. Farkli harfler farkl: istatistiksel gruplari ifade ederler.

Faktor ortalamalar biiyiik harfle, interaksiyonlar kiigiik harfle gosterilmistir

Sweet Ann ¢ilek ¢esidinin 2. doneminde hasat edilen meyvelerdeki renk degisimi, 1.
donemde hasat edilen meyvelere benzer olarak gergeklesmistir. Meyve rengi L*
degerlerindeki degisimde ortalama L* degerleri arasindaki farklilik incelenen tiim
faktorlerde p<0,05 diizeyinde oOnemli bulunmustur. Leonardit kullanilan bitkilerin
meyveleri (L*=27,238) kullanilmayan meyvelere (L*=23,824) gore daha parlak daha canli
renge sahip olmuslardir. Bu iki ortalama deger arasindaki farklilik 6nemli (p<0,05)
bulunmustur. Ambalaj ortalama degerleri arasindaki farklilik da énemli (p<0,05) olmustur.
Buna gore kontrol meyveleri L*=26,090 degeri ile en parlak meyveleri olustururken, streg
film kullanilarak yaratilan MAP kosullarinda muhafaza edilen meyveler en mat renkli
meyveleri olusturmuslardir. Delikli ve deliksiz PP kutu igerisinde saklanan meyveler ise bu
iki grup arasinda ayni sinif igerisinde yer almislardir. Depolama siiresi boyunca ¢ilek
meyvelerinin renginde parlaklik kaybolmus, baslangica gdére meyveler daha mat
gbriiniimli olmuslardir. Baglangigta L*=30,499 olan deger 5 giin sonra L*=25,031, 10 giin
sonra L*=23,919 ve 15 giin sonra L*=23,348 degerine dlismiistiir. L* degerinin azalmasi
zamanla birlikte renkteki parlakligin kayboldugunun bir gostergesidir. Ancak, depolama
stiresince renk parlakliginda goriilen azalma farkli ambalaj uygulamalart ve leonardit
kullanimina goére degisik diizeylerde gerceklesmistir.  Faktorlerin  birbirleriyle
interaksiyonunda bu ortalama degerler arasindaki farkin 6nemli (p<0,05) oldugu

saptanmistir (Cizelge 4.34).
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Cizelge 4.34. Sweet Ann cilek ¢esidinde leonardit ve MAP uygulamalarinin depolama

stiresince meyve rengindeki (L* degeri) degisime etkileri 2. Hasat

Uygulamalar | Depo. Ambalaj Uygulamalari Depolama | Leonardit
Siiresi | Kapaksiz Kapakli 4 delikli Streg Siiresi Uygulamal
(giin) PP kutu PP kutu PP kutu film Ortalamas1 | ar1
(Kontrol) Ortalamasi
0 30,651 a 30,651 a 30,651 a 30,651 a 30,499A
5 28,183c | 27,965¢c | 25832f 26,745¢ | (0. giin)

Leonardit 10 27,387 d 26,138 ef | 25,425 g 25,423 ¢ 25,031B | 27,238 A
15 26,504 e 25,745fg | 23,1691 24,687 h (5. giin)

0 30,346ab | 30,346ab | 30,346ab | 30,346ab | 23,919 C
5 23,786 h1 | 22,213 i 24,179 h 21,345 (10. giin)

Kontrol 10 22,286 i 21,469 j 23,098 1 20,124k | 23,348D | 23,824B
15 19,576 | 20,355k | 21,897 i 19,464 | (15. giin)

Ambalaj Ortalamasi 26,090 A 25,610 B 25,575 B 24,848 C

Onemlilik Derecesi * * *

LSD (0,05) 0,1086 0,1086 0,1187

LSD (0,05) Leonardit x Uygulama x Depo.siire.: 0,1014 *: 0,05 diizeyde 6nemli. Farkli harfler farkli istatistiksel gruplari ifade ederler.

Faktor ortalamalar biiyiik harfle, interaksiyonlar kiigiik harfle gosterilmistir

Ikinci dénemde hasat edilen Sweet Ann cilek ¢esidinin meyvelerin Hue® renk
degerindeki degisimlerde ¢alismada incelenen faktorlerin ortalama degerleri birbirinden
farklilik gostermistir. Leonardit kullanilan meyveler leonardit kullanilmayan meyvelere
gdre renklerini daha iyi korumuslardir. Leonardit kullanilmayan meyveler 49,950 Hue®
degeri ile kirmiz1 renkten uzaklasirken, leonardit kullanilan meyveler 43,767 Hue® degeri
ile kirmiz1 rengi daha iyi muhafaza etmislerdir. Ambalaj uygulamalar1 ortalama Hue®
degerleri arasinda istatistiki yonden onemli (p<0,05) farklilik saptanmistir. Buna gore 4
delikli PP kutu igerisinde muhafaza edilen meyveler diger ambalaj tiplerine gore kirmizi
rengi daha iyi korumuslardir. Cilek meyvelerindeki kirmizi renkteki bu bozulma her ne
kadar renk Ol¢iim cihazi ile elde edilen rakamlara gore farkli siiflarda yer alsa da bu
farklilik gorsel olarak belirgin olmamustir. Diger yandan meyvelerin Hue® degerinde
depolama siiresince kirmizi rengin bozulmasi belirgin bulunmustur. Baslangigta 45,240
olarak saptanan Hue® degeri, 5 giin sonra 46,085, 10 giin sonra 47,712 ve 15 giin sonra
48,523 degerine diiserek rengin bozulmasini ortaya koymustur. Sweet Ann ¢ilek ¢esidinin
2. hasadinda meyvelerin depolanma siiresince Hue® degerindeki degisimleri leonardit
kullanilmast ve bu meyvelerin farkli ambalaj uygulamalart kullanilarak olusturulan
MAP’lere gore farkli diizeylerde gerceklesmistir. Bu faktorlerin interaksiyonu istatistiki

anlamda 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Bulgularimiza gore kirmizi rengin en iyi muhafaza
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edildigi uygulama leonardit kullanilmayan 4 delikli PP kutu olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.35).

Cizelge 4.35. Sweet Ann ¢ilek cesidinde leonardit ve MAP uygulamalarinin depolama

siiresince meyve rengindeki (Hue®) degisime etkileri 2. Hasat

Uygulamalar | Depo. Ambalaj Uygulamalar1 Depolama | Leonardit
Siiresi | Kapaksiz Kapakli 4 delikli Streg Siiresi Uygulamal
(giin) PP kutu PP kutu PP kutu Film Ortalamas1 | ar1
(Kontrol) Ortalamas1
0 41,663 | 41,663 | 41,663 | 41,663 | 45,240 D
5 43,151 j 43,038 43,380 42,098 k | (0. giin)

Leonardit 10 454181 | 44,1561 | 44,9331 44,1671 | 46,085C | 43,767 B
15 46,0289 | 45737h [ 46,0099 |45511h | (5.gin)

0 48,817 f 48,817 f 48,817 f 48,817 f 47,712 B
5 49,515 ¢ 49,147 d 48,914 e 49,440 ¢ (10. giin)
Kontrol 10 50,369 bc | 51,027 ab | 49,424 ¢ 51,204 ab | 48,523 A | 49,950 A

15 50,900 b 51,910 a 50,176 bc | 51,912 a (15. giin)
Ambalaj Ortalamasi 46,983 A 46,937 A 46,665 B 46,852 A
Onemlilik Derecesi * * *

LSD (0,05) 0,2657 0,2657 0,1976
LSD (0,05) Leonardit x Uygulama x Depo.siire.: 0,1598 *: 0,05 diizeyde 6nemli. Farkli harfler farkl: istatistiksel gruplar ifade ederler.

Faktor ortalamalari biiyiik harfle, interaksiyonlar kiigiik harfle gosterilmistir

Shaw (1991) c¢ilek meyvelerinde rengin antosiyanin tarafindan olusturuldugunu,
metal komplekslerin ve beslenme faktorlerinin antosiyanin sentezini etkiledigini bildirerek,
cesitler, kiiltiirel islemler ve 6zellikle beslenme ile yakin iliskisine dikkat ¢ekmistir. Bunun
yaninda Ravdnitz (1958), bitkilerde antosiyanin olusumunun leuco-antosiyaninin (beyaz
antosiyanin) asidifikasyonu sonucunda meydana geldigini; hiimik asit uygulamalarin
takiben meydana gelecek asidifikasyon islemi ile antosiyanin olusumunun kismen
artabilecegi aciklamistir. Schulze ve ark. (1993) hiimik maddelerin topragin renk
yogunlugunu etkiledigi ve siyah renkli hiimik asitin, fulvik asitin sarimsi kahverengi
rengini maskelediginden; toprak organik maddesinin renginden sorumlu oldugu
belirlenmistir (Schulze ve ark., 1993). Calismamizda her iki c¢esitte de leonardit
uygulamas1 meyve parlakligi ve kirmizi rengin bozulmasi olarak degerlendirilen Hue®
degerleri yoniinden leonardit kullanilmayan meyvelere gore 6l¢ltim degerleri etkili bulunsa
da bu farklihigin ¢ok diisik diizeylerde kalmasi gozle algilanabilirligi yOniinden
tartigilabilir. Carvajal ve ark. (1995) sera kosullarinda biber bitkisine farkli diizeylerde
hiimik asiti topraga ve yapraga uyguladiklari ¢alisma sonunda leonarditin renk seviyesi,

sar/kirmizi renk pigmentleri oranlarina gore etkisinin olmadigini belirlemislerdir. Benzer
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sekilde Cankaya ve ark. (2016) kiraz meyvesinde leonardit uygulamasinin renk degerlerine
bir etkisinin bulunmadigini saptamislardir.

Cilekte renk bozulmas1 genel olarak antosiyanin pigmentinin kaybolmasi ve solunum
orani ile enzimatik siireglerin artisindan kaynaklanmaktadir (Dervisi ve ark., 2001). Ayrica
a* degerinin yiiksek olusu solunum oraninin azalmasi ve antosiyaninlerdeki enzimatik
reaksiyonlarin yavaslamasindan kaynaklanmaktadir (Aday ve Coner, 2011). Bilindigi
tizere klimakterik bir meyve olmayan cilekte hasat tam yeme olumunda yapilmakta ve
depolama siiresince olgunlukta bir ilerleme gorilmemektedir. Dolayistyla renkteki
degisimler ve parlakliin kaybolmasi hasattan sonra meyvelerin yaslanmasi ile
aciklanabilir. Caligmamizda da farkli ambalaj uygulamalar1 yapilarak muhafaza edilen
cilek meyvelerinde renk bozulmalarinin bu ambalaj tiplerine bagli olarak gerceklesen
yaglanma ile iligkisi goriilebilir. Yaglanmanin stre¢ film ile kaplanmis 6rneklerde ve 4
delikli PP kutu igerisinde muhafaza edilen c¢ilek meyvelerinde saptanan renk
bozulmalarinin daha diisiik olmasi da bu savimiz1 destekler niteliktedir. Ciinkii farkli
ambalaj tipleri ayni zamanda ¢ilek meyvelerinin i¢inde bulundugu ambalajin gaz

bilesiminin farkli olmasina da neden olmaktadir.

4.5.7. Patolojik ve Fizyolojik Bozulmalar

(Calisma materyali olan Albion ve Sweet Ann cilek ¢esitlerinin farklt ambalaj
sistemleri i¢cinde ve kontrol meyvelerinde depolama siiresince gézlem olarak fungal veya
bakteriyel etmenlerden ileri gelen herhangi bir ¢iirime saptanmamistir. Bunun yaninda
secilen 0°C sicaklikta {isiime zarar1 da goriilmemistir. Buna ek olarak meyvelerdeki renk
degisimi her ne kadar laboratuvarda cihaz ile yapilan renk Ol¢limlerinde farkliliklarm
oldugu saptanmis olmasina karsilik, bu farkliliklar gozle algilanamamistir. Bu sonug,
depolama caligsmalarina baslamadan 6nce meyve 6rneklerinin saglam, bir 6rnek olmasi ve

deponun, ambalaj materyallerinin hastalik etmenlerinden ari olmasiyla agiklanabilir.
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5. BOLUM
SONUC VE ONERILER

Calismamizdan elde edilen bulgulara gore; Sweet Ann ve Albion g¢ilek cesitleri
verim agisindan karsilastirildiklarinda leonardit kullanilarak ve kullanilmadan yetistirilen
her iki grupta da en fazla verim Sweet Ann cesidinden elde edilmistir. Leonardit kullanimi1
her iki cilek cesidinde de verimi yiikseltmistir. Verimin artmasi, leonarditin toprakta
bulunan bitki besin maddelerinin bitkilerin daha kolay alip kullanmasini saglamasina
baglanabilir. Erkencilik agisindan Sweet Ann ve Albion ¢esitleri karsilastirildiginda Albion
cesidi leonardit kullanilarak ve kullanilmayarak yetistirilen her iki grupta da en erken
ciceklenen ve daha erken hasada baslanabilen c¢esit olmustur.

Cicek olusumu miktarlar1 agisindan degerlendirildiginde en fazla ¢igek olusumu
Sweet Ann ¢esidinde goriilmiistiir. Leonardit kullanimi ile ¢igek olusumu her iki ¢esitte
artis gostermistir. Yaprak olusumu agisindan gesitler degerlendirildiginde leonardit ile
yetistirilen ve yetistirilmeyen Sweet Ann ¢esidi en fazla yapragi olusturmustur. Sweet Ann
cesidinin Albion ¢esidine gore daha iri ve gii¢lii bitki formuna sahip oldugu bilinmektedir.
Stolon olusumu ve uzunlugu agisindan leonardit kullanilarak yetistirilen ve kullanilmadan
yetistirilen Sweet Ann ¢esidi Albion ¢esidine gore daha fazla ve uzun stolon olusturmustur.
Albion ¢ilek fidelerinin kok uzunluk ve agirlik Olclimleri leonardit ile yetistirilmeden
etkilenmemis hatta leonardit ile yetistirilmeyen parsellere gore daha kisa ve hafif kok
olusturmustur. Sweet Ann ¢esidinde ise leonardit ile yetistirilen parsellerden alinan fideler
leonardit ile yetistirilmeyen fidelere gore daha uzun ve agir kok olusturmuslardir. Albion
cilek cesidine ait bitkilerin biomas 6l¢iimleri leonardit kullanilarak yetistirilenlere gore
leonardit kullanilmadan yetistirilenlerde daha fazla kaydedilmistir. Sweet Ann ¢esidinde
ise leonardit ile yetistirilen parsellerden alinan bitkilerde leonardit ile yetistirilmeyenlere
gore daha fazla biomas dl¢iimii yapilmaistir.

Albion ve Sweet Ann c¢ilek cesitlerinin pomolojik 6zellikleri agisindan
karsilastirildiginda leonardit ile yetistirilen her iki ¢esitte de meyve iriligi fazla olmustur,
Meyvedeki en-boy artisi leonarditin toprakta bulunan bitki besin maddelerini daha kolay
alip kullanmasi ve topragin daha fazla nem tutmasini saglamasindan kaynaklanmais olabilir.
Bu bulgular neticesinde; yetistiricilikte leonardit kullaniminin Sweet Ann ve Albion ¢ilek
cesitlerinin bitki gelisimini olumlu etkiledigi, erkencilik ve verim degerlerini yilikseltmesi

nedeniyle c¢ilek yetistiriciliginde uygulanmasi 6nerilebilir.
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Albion cilek ¢esidine ait meyvelerin aromatik bilesenleri igerisinde sirasiyla esterler,
aldehitler ve asitler etkin aroma bilesenlerini olustururken; Sweet Ann c¢esidinde yine
sirayla ketonlar, terpenler ve esterler etkin aroma bileseni olarak saptanmistir, Leonardit
kullaniminin aroma bilesenleri iizerine olumlu ve olumsuz etkileri ¢esitlere gore degisiklik
gostermistir. Leonardit ile yetistirilen her iki g¢esitte de aroma bilesenlerinden asitler
grubuna girenler, leonardit kullanilmadan yetistirilen cileklere gore azalma gosterirken,
aldehit ve ester miktarlarinda artis saptanmustir.

Albion ve Sweet Ann ¢ilek cesitlerinde her iki hasatta da farkli ambalaj uygulamalari
acisindan kontrol grubu orneklerde agirlik kaybi diger ambalaj uygulamalarina gére daha
fazla olmustur. Uzeri stre¢ film kapli ve deliksiz kapakli PP ambalaj icerisinde muhafaza
edilen meyvelerde daha az agirlik kaybi kaydedilmistir. Ayrica tiim uygulamalarda
depolama siiresi uzadikca agirlik kaybi artmistir, Leonardit uygulamasi yapilan ¢ileklerde
daha az agirlik kayb1 kaydedilmistir.

Albion ve Sweet Ann ¢ilek ¢esitlerinde her iki hasat sonrasinda MAP’te 1°C’de 15
giin muhafaza siiresince leonarditle yetistirilen meyvelerde MES degerindeki kayip, lizeri
stre¢ film kapli ve kapakli PP ambalajlarda daha az gerceklesmistir. Depolama siiresi
arttikea meyve eti yumusamasi silireye bagli olarak artmistir. Leonardit ile yetistirilen
cileklerde leonardit ile yetistirilmeyenlere gore meyve eti yumusamasinin daha az oldugu
kaydedilmistir.

Albion ve Sweet Ann cilek ¢esitlerinde her iki hasat sonrasinda da MAP’te muhafaza
stiresince ¢ileklerde kontrol ve delikli PP ambalajlardaki orneklerde depolama siiresi
uzadikca SCKM miktar1 diizenli olarak artmistir. Bu artis leonardit uygulanan meyvelerde
biraz daha fazla olmustur, Bu sonucun leonardit ile SCKM’yi olusturan bilesiklerin
topraktan daha fazla alinmasina baglanabilir.

Albion ve Sweet Ann ¢ilek cesitlerinde farkli ambalaj uygulamalar1 vitamin C igerigi
degisimi tlizerinde etkili olmamistir. MAP’te muhafaza siiresi uzadik¢a meyvelerdeki
vitamin C igerigi (mg/100g) diizenli bir sekilde azalmistir. Cileklerin leonarditle yetistirilip
yetistirilmemesi vitamin C icerigi (mg/100g) lizerinde etkili olmamuistir.

Albion ve Sweet Ann ¢ilek cesitlerinin TET A miktarlar1 her iki hasat sonrasinda tiim
ambalaj tiplerinde depolama siiresinin artisina bagli olarak azalma goriilmiistiir. Cilek
cesitlerinin leonardit ile yetistirilip yetistirilmemesinin TETA miktarin etkilemedigi
saptanmuistir.

Albion ve Sweet Ann cilek c¢esitlerinin depolama siiresi uzadikca leonarditle

yetistirilen ve yetistirilmeyen her iki grupta da ortalama L* degeri diisiis gOstermistir.
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Meyve renginde koyulagsma goézlenmistir. Meyve rengi leonardit ile yetistirilen ¢esitte
ortalama L* degeri leonarditle yetistirilmeyen ceside gére meyve rengi daha acik
bulunmustur.

Albion ve Sweet Ann cilek cesitlerinin depolama siiresi uzadik¢a leonarditle
yetistirilen ve yetistirilmeyen her iki grupta da ortalama Hue® degeri yiikselis gostermistir.
Meyve renginde kirmiziya daha yaklasma gozlenmistir. Leonardit ile yetistirilmeyen
meyvelerde ortalama Hue® degeri leonarditle yetistirilen c¢ileklere gore daha fazla

kaydedilmistir. Meyve rengi daha ac¢ik bulunmustur.
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