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In the study; fruit skin color parameters, fruit flesh firmness and total soluable solid (TSS) ratios, as
well as total acidity, total phenolic substance, total monomeric anth®Cyanin amounts and total
antioxidant capacity were determined. After the fruits were harvested, they were immersed in three
different doses (0-2-4%) of calcium chloride (CaCl2) solution for 5 minutes. The fruits removed from
the solution were kept to dry. The fruits were stored for 14 days in a cold store with a temperature of
1-2°C and a relative humidity of 90+5%. Before the storage and on the 7th and 14th days of storage,
the fruits samples were taken and kept on the shelves in the rooms with a temperature of 21+1°C and
a relative humidity of 60+5%for 3 days. Measurements and analyses of fruit quality parameters were
made in the samples taken from the fruits that were kept on the shelf for three days. As a result of the
study, it was determined that 4%CaCl2 application was effective in maintaining fruit flesh firmness.
In fruits kept on the shelf for 3 days after 14 days of storage, SSC of 4%CaCl2 treatment was found
to be higher than the control treatment. Compared to the control, 4%CaCl2 caused a significant
increase in the total phenol content. The highest total monomeric anth®Cyanin content and total
antioxidant capacity was determined in the control treatment. While there were no significant changes
in L* values between treatments, a* and b* values were found to be higher in 2%CacCl: treatment. In
the light of the data obtained, it was concluded that 4%CaClz application had a positive effect on the
shelf life of strawberry fruits.
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Hasat Sonrasi Kalsiyum Kloriir Uygulamalarimin Cilegin Raf Omrii Kalitesine Etkisi
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Calismada; meyve kabugu renk parametreleri, meyve eti sertligi ve suda ¢oziiniir kuru madde
(SCKM) oranlart yaninda toplam asitlik, toplam fenolik madde, toplam monomerik antosiyanin
miktarlar1 ve toplam antioksidan kapasite belirlenmistir. Meyveler hasat edildikten sonra, ti¢ farkli
dozda (%0-2-4) kalsiyum kloriir (CaClz) ¢ozeltisi igerisine 5 dakika boyunca daldirilmustir. Daldirma
isleminden sonra meyveler kurumaya birakilmistir. Meyveler, sicaklik 1-2°C, bagil nemi %9045 olan
soguk hava deposunda 14 giin siireyle muhafaza edilmistir. Depolama 6ncesinde ve depolamanin 7
ve 14. giinlerinde alinan meyve 6rnekleri, sicakligi 21+£1°C ve bagil nemi %60+5 olan odalardaki
raflarda 3 giin bekletilmistir (7+3, 14+3). Uc giin rafta bekletilen meyvelerden alman &rneklerde
meyve kalite parametrelerine ait 6lgiim ve analizler yapilmustir. Calisma sonucunda, %4 CaClz
uygulamasmim meyve eti sertliginin korunmasinda etkili sonu¢ verdigi belirlenmistir. 14 giin
depolamanin ardindan 3 giin rafta bekletilen meyvelerde (14+3), %4 CaClz uygulamasimim SCKM
icerigi kontrol uygulamasindan daha yiiksek bulunmustur. Kontrole kiyasla %4 CaCl, toplam fenol
iceriginde belirgin bir artisa neden olmustur. En yiliksek toplam monomerik antosiyanin igerigi ve
toplam antioksidan kapasite kontrol uygulamasinda tespit edilmistir. L* degerlerinde onemli
degisiklikler olmazken, a* ve b* degerleri %2 CaClz uygulamasinda daha yiiksek bulunmustur. Elde
edilen veriler 1518inda, %4 CaClz uygulamas: ile ¢ilek meyvesinin raf omriiniin uzatilabilecegi
gorilmiigtiir.
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Giris

Cilek (Fragaria * ananassa Duch.) Rosales takimi,
Rosaceae familyasi, Fragaria cinsi igerisinde yer alan
(Hanc®°Ck 1999), cesitli bolgelere ve kiiltiirel sistemlere
uyarlanabilen liziimsii meyvedir (Chandler ve ark., 2012).
Tirkiye’de yetistiriciligi 1970’li yillarda yapilmaya
baslanmistir (Tarim ve Orman Bakanligi [TOB], 2020).
Cilek, degisik iklim ve toprak sartlarinda yetistirilebilen,
adaptasyon kabiliyeti yiiksek bir bitkidir ve bu sayede her
mevsim {iretimi yapilabilmektedir (Erenoglu ve ark.,
2000). 2020 yilinda diinyada g¢ilek {iretimi 8.861.381 ton,
Tirkiye’de ise 546.525 ton olarak gerceklesmistir (FAO,
2020). Diinya ¢ilek tiretiminde %36,2 ile Cin birinci,
%11,5 ile ABD ikinci, %9,7 ile Meksika ti¢iincii, %5,5 ile
Tiirkiye dordiincii ve %5,2 ile Misir besinci sirada yer
almaktadir (TOB, 2020). 2021 yilina gelindiginde
Tiirkiye’de ¢ilek {iretimi biraz daha artarak 669 195 tona
cikmustir (TUIK, 2021). Tiirkiye’de en ¢ok cilek iiretimi
yapilan yerler; Mersin (%37,4), Aydin (%12,9), Konya
(%9,3), Antalya (%9,3), Bursa (%9,3), Canakkale (%5,5),
Manisa (%5), Hatay (%2,1), Elaz1g (%1,8) ve Sakarya
(%1,3) illeridir (TOB, 2020). Cilek yetistiriciliginin bir
diger Onemli tarafi, diger tarimsal iriinlerle
karsilastirlldiginda birim alandan elde edilen gelirin
yiiksekligi ve yapilan yatirimin kisa siirede doniis yapmasi
ile kii¢iik aile isletmeciligine uygun olmasidir (Agaoglu,
1986; Aybak, 2000). Tium bunlara ek olarak taze
tilketiminin yaninda islenerek de (regel, marmelat,
dondurma  ve  pasta) tiketimi  yapilmaktadir
(Ozdemir,1999; Erenoglu ve ark., 2000; Kiligel, 2005).
Cilek tiretiminin avantajlar1 oldugu gibi dezavantajlar1 da
vardir. Cilek, bir tiziimsii meyvedir ve hassas dokulari
sebebi ile hasat sonrasi ¢ok ¢abuk bozulabilmekte ve bunun
sonucunda reticiden tiiketiciye ulasincaya kadar
meyvelerde biiyiik kayiplar yasanabilmektedir. Yasanan
kayiplarin 6niine gegebilmek igin yapilmasi gerekenlerin
basinda fizyolojik bozukluklarm kontrolii gelmektedir.
Kalsiyum (Ca), temel bir makro besin maddesi olarak,
bitkilerin temel fizyolojik siireglerinin diizenlenmesine
katkida bulunur. Kalsiyum uygulamasmim, meyvenin
kalitesini ve depolanabilirligini korumada 6nemli bir rol
oynadig1 ve hiicre zarlarinin biitiinliiglinii korudugu ve zar
gecirgenligini azalttig1 ifade edilmektedir (Kou ve ark.,
2015; Bhat ve ark., 2012). Yine; kalsiyum laktat ve
kalsiyum kloriir gibi farkli kalsiyum tuzlari ile hasat 6ncesi
ve sonrasi yapilan uygulamalar meyve ve sebzelerin
fizyolojik bozukluklarmin azaltilmasinda etkili oldugu
tespit edilmistir (Tulin ve Eryol, 2019; Naser ve ark.,
2018). Bu g¢alismada, farkli dozlarda CaCl, uygulamalari
ile  depolamamin ardindan rafta bekletilen ¢ilek
meyvelerinin kalite kayiplarim azaltmak amaglanmigtr.

Materyal ve Yontem

Calismada kullamilan meyveler 2021 yilinin Mayis
ayinda sabah erken saatlerde hasat edilerek Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce
Bitkileri Boliimii Meyvecilik Laboratuvarina getirilerek bir
giin boyunca 1-2°C ve %90+5 bagil nemde 6n sogutma
islemine tabi tutulmustur. Sonrasinda meyveler %0
(kontrol), %2 ve %4 kalsiyum kloriir (CaCly) ¢ozeltisi
icerisine 5 dakika boyunca daldirilmistir. Uygulama

sonrast meyveler kurumaya birakilmigtir. Daha sonra
meyveler 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 500 gr meyve
olacak sekilde salelere yerlestirilmistir. Meyveler 1-2°C’de
ve %90+5 bagil nemde 14 giin siireyle soguk hava
deposunda tutulmustur. Hasat doneminin yani sira
meyveler 7 ve 14. giinlerde soguk hava deposundan
cikarilmig ve 3 giin boyunca 21+£1°C ve %60+5 bagil
nemde bekletilmigtir. 0+3, 7+3 ve 14+3 giinlerde
meyvelerde fiziksel ve kimyasal 6l¢iimler yapilmustir.

Incelenen Parametreler

Meyve Dis Rengi

Cilek meyvelerinin renk tayini Minolta renk olger
cihazi (CR-400 model) ile yapilmstir. Olgiim yapilmadan
once renk olger, beyaz standart bir plakada kalibre
edildikten sonra Hunter renk 6lgtim parametreleri olan L, a
ve b degerleri ile meyvelerin dis rengi Oolgiilerek
belirlenmistir. L, parlaklig: ifade eder ve 0 ile 100 arasinda
degerler alir. L degeri, parlaklik artarsa 100’e yaklasir,
parlaklik azalirsa 0’a yaklagir. a, kirmizi ve yesil renkleri
temsil eder: a’nin pozitif degeri kirmizi ve tonlarini, negatif
degeri yesil ve tonlarini. b ise sar1 ve mavi renkleri temsil
eder: b’nin pozitif degeri sar1 ve tonlarini, negatif degeri
mavi ve tonlarmi. Olgiimler her bir tekerriirden tesadiifen
se¢ilen 10 meyve ile yapilip, her meyvenin meyve dis rengi
dikine iki yanindan birer deger olacak sekilde yapilmustir.

Meyve Eti Sertligi

Meyve eti sertligini belirlemek i¢in her tekerriiriinden
tesadiifen segilen 10 meyvenin iki yanindan olacak sekilde
dijital sertlik test cihazi ile (Agrosta® 100, Fransa) 6l¢iim
gerceklestirilmistir. Cihaz 6l¢iim araligi sertlik degerleri O-
100 arasinda degismektedir.

Toplam asitlik (TA, %)

Meyvelerin toplam asitligini belirlemek igin piire
haline getirilmis meyvelerden 5 g tartilip tizerine 95 ml saf
su ilave edilmistir. Cozelti pH’1 sabitlendikten sonra 0,1 N
NaOH (sodyum hidroksit) soliisyonu pH 8.1 oluncaya
kadar eklenmigtir. Tiiketilen NaOH miktarma gore
titrasyon asitligi, sitrik asit cinsinden formil ile
hesaplanarak %olarak ifade edilmistir.

Suda Coziinebilir Kuru Madde (SCKM, %)

Meyveler homojenizetdrde piire haline getirildikten
sonra santifiij yapilarak meyve sular1 cikartilmistir.
Sonrasinda saf suya gore Kkalibre edilmis dijital
refraktometrede (Atago PAL-1, USA) okumalar yapilmig
ve degerler %olarak ifade edilmistir.

Toplam Fenolik Madde

Toplam fenol tayini Singleton ve Rossi (1965) nin tarif
ettigi sekilde Folin-Ci°Calteu’s kimyasali kullanilarak
yapilmistir. Homojenizatorde piire haline getirilmis meyve
orneklerinden 2 g tartilip iizerine aseton, su ve asetik asit
(70:29,5:0,5) ¢ozeltisi eklenerek 24 saat siiresince
ekstraksiyon islemi uygulanmistir. Sonraki giin dolaptan
¢ikarilan o6rneklerden 0,5 mL alinip {izerine 0,5 mL Folin-
Ci°Calteu’s kimyasali ve 9 mL saf su eklenmistir. 8 dk
sonra ise 2,5 mL %7’lik sodyum karbonat ilave edilmistir.
Iki saat inkiibasyondan sonra mavimsi bir renk alan ¢zelti
spektrafotometrede 750 nm dalga boyunda okumasi
yapilmistir. Elde edilen degerler gallik asit cinsinden ug
gallik asit esdeger/g taze agirlik (ta) olarak hesaplanmugtir.
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Toplam Antioksidan Kapasite

Meyvelerin toplam anitioksidan kapasitesi Ozgen ve
ark. (2006) gore TEAC (Trolox esdeger antioxidan
kapasitesi) metodu kullanilarak yapilmistir. TEAC igin 7
nm ABTS (2,2’-Azino-bis 3- ethylbenzothiazoline-6-
sulfonic acid) 2,45 mM potasyumbisiilfat ile karistirilarak
+4°C’de karanlikta 12-16 saat bekletilmistir. Daha sonra
bu solisyon 20 mM sodium asetat (pH 4,5) bafir ile
spectrofotometrede 734 nm dalga boyunda 0,700+0,01
absorbans olacak sekilde sadelestirilmistir. Sonunda 30 L
ornegin lizerine 2,97 mL hazirlanan TEAC ¢ozeltisi
eklenerek 10 dakika inkubasyon siiresi sonunda
spektrafotometrede 734 nm dalga boyunda okumalar
yapilmustir. Olgiim sonrasi absorbans degerleri Trolox (10—
100 umol/L) standart egim ¢izelgesi ile hesaplanarak pmol
Troloks esdegeri/g yas agirlik olarak sunulmustur.

Toplam Monomerik Antosiyanin

Meyvelerdeki toplam monomerik antosiyanin tayini pH
diferansiyel farki yontemiyle belirlenmistir (Giusti ve ark.,
1999). 0,3 mL 6rneklerin tizerine ayr ayri toplam hacim 3 mL
olacak sekilde pH 1,0 ve pH 4,5 bafirlar1 eklenerek, 15 dk
sonra spectrofotometrede 520 ve 700 nm dalga boylarinda
okumalar1 yapilmigtir. Toplam antosiyanin miktari,
absorbanslar [pH 1,0 (A520-A700) - pH 4,5 (A520-A700)]
ug pelargonidin-3-glucoside/g taze meyve olarak
hesaplanmigtir (pelargonidin-3- glucoside: molekiil agirlig
433,2, molar soniimleme katsayis1 22 400).

Istatistiksel Analizler

Deneme her bir uygulamadaki her bir analiz donemi
icin 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 1 sale olacak sekilde
kurulmustur. Deneme neticesinde elde edilen veriler SAS
paket programi kullanilarak varyans analizine tabii
tutulduktan sonra uygulama ortalamalar1 arasindaki farkin
o6nemli olup olmadigi Tukey c¢oklu karsilagtirma testi
yapilarak belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Meyve Dig Rengi

Meyve dis rengine ait L*, a* ve b* degerleri Cizelge
1’de verilmistir. L* degerlerinde sadece 7 giinlik
depolamanin ardindan 3 giin rafta bekletilen meyvelerde
depolama siiresi ve CaClz uygulamalarindan kaynaklanan
o6nemli bir degisim gozlemlenmistir. %4 CaCl,

uygulamasinda, yedi giinliik depolamanin ardindan 3 giin
rafta bekletilen meyvelerin L* degeri diger Olgiim
donemlerinde belirlenen L* degerlerinden daha diisiik
¢ikmistir. Hem kontrol hem de CaCl, uygulamalarinda, ilk
3 giinliik raf 6mrii sonunda 6lgiilen a degerinin depolama
stiresine bagl olarak azalma egilimi gosterdigi tespit
edilmigtir. 14 giinliik depolamanin ardindan 3 giin rafta
beletilen meyvelerde, %2 CaCl, uygulanan meyvelerin
kabuk rengi a degeri diger uygulamalardan daha yiiksek
bulunmustur. Uygulamalarin b degeri {izerine etkisi
depolama siiresine bagl olarak farklilik gostermistir. 7
giinlik depolamanin ardindan 3 giin rafta bekletilen
meyvelerde her iki CaCl, uygulamasi da b* degerinde
azalmaya neden olmustur. 14 giinliik depolamanin
ardindan 3 giin rafta bekletilen meyvelerde ise %2 CaCl;
uygulamasinin  b* degeri kontrol ve %4 CaCl,
uygulamasinin b* degerlerinden daha yiiksek ¢ikmistir.
Benzer konuda daha once yapilan ¢alismalardan
birinde (Demir 2014), CaCl> ve
lysophosphatidylethanolamine uygulamalarinin ¢ilegin dis
rengi (L, a, b, C, H®) parametrelerinde 6nemli bir degisme
neden olmadigi ifade edilmistir. Bu ¢alismada da benzer
sekilde L degerinde CaCl,uygulamalarindan kaynaklanan
onemli bir degisim gézlenmemis ancak a ve b degerlerinde
bazi dnemli fakliliklarin ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir. Bu
tir farkli sonuglar, kullanilan g¢esitlerin fakliligindan
kaynaklanmig olabilir. Depolama ve raf omrii siiresinde
renk gelisimi {izerinde yapilan caligmalarda farkli sonuglar
rapor edilmistir. Akin, (2014) 12 giin modifiye atmosferde
depoladiktan sonra 2 giin rafta beklettigi ¢ilek
meyvelerindeki renk parametlerini 6lgmiis ve muhafaza
baslangicina gore renk degerlerinde azalmalarin oldugunu
bildirmistir. Diger taraftan Oz ve Kafkas (2015) ¢ilekte
yapmis olduklar1 bir ¢alismada, 12 giinliik muhafaza siiresi
boyunca 6lgillen L*, a* ve b* renk parametrelerinin
baslangi¢ degerlerine yakin bulundugunu ve istatistiksel
acidan Onemli bir farkin olmadigimi belirtmistir. Bu
calismada depolama siiresi, depolamanin ardindan rafta
bekletilen meyvelerin L degerinde 6nemli bir degisime
neden olmazken, a ve b degerlerinde bir miktar diisiise
neden olmustur. Bu tiir farkli sonuglar depolama kosullari
ve caligmalarda kullanilan cesitlerin farkliligi yaninda
hasat oOncesi gelisme doneminde uygulanan kiiltiirel
islemlerin farkliligindan da kaynaklanmig olabilir.

Cizelge 1. Cilek meyvelerinde farkli CaCl, dozlarinin raf 6mrii boyunca meyve dis rengi (L* a* b*) {izerine etkileri
Tablo 1. Effects of different CaCl2 doses on fruit outer color (L* a* b*) during shelf life in strawberry fruits

L*

Uygulama (%CaCly) 0+3 743 14+3
Kontrol 34,17 Aa 33,01 Aa 32,94 Aa
2 34,17 Aa 32,93 Aa 32,85 Aa
4 34,17 Aa 31,70 Ba 33,53 Aa

a*
Kontrol 29,44 Aa 28,00 ABa 26,66 Bb
2 29,44 Aa 27,44 Ba 28,24 ABa
4 29,44 Aa 27,07 Ba 25,77 Bb
b*
Kontrol 13,02 Aa 11,86 Aa 8,87 Bb
2 13,02 Aa 10,25 Ba 12,69 Aa
4 13,02 Aa 10,25 Ba 9,45 Bb

* Ayni satirda ayni biiyiik harfle gosterilen raf omrii ortalamalar arasinda ve ayni siitunda ayni kiigiik harfle gosterilen uygulama ortalamalari arasindaki

farklar 6nemli degildir (P<0,05).
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Cizelge 2. Cilek meyvelerinde farkli CaCl, dozlarinin raf 6mrii boyunca meyve eti sertligi, toplam asitlik (%), s¢km (%)

uizerine etkileri

Table 2. The effects of different CaCl2 doses on fruit firmness, total acidity (%), and sludge (%) during shelf life in

strawberry fruits

Uygulama (%CaCly) — Meyve sggserthgl s
Kontrol 52,06 Aa 51,21 Ab 48,75 Bab
2 52,06 Aa 52,40 Ab 48,03 Bb
4 52,06 Ba 56,60 Aa 50,42 Ba

Titre Edilebilir Asit (%)
Kontrol 1,57 Aa 1,58 Aa 1,48 Bab
2 1,57 Aa 1,59 Aa 1,47 Bb
4 1,57 Aa 1,54 ABb 1,52 Ba
SCKM (%)
Kontrol 9,70 Aa 8,36 Ca 8,66 Bb
2 9,70 Aa 9,10 Ba 8,93 Bb
4 9,70 Aa 9,03 Ba 9,36 Aa

* Ayni satirda ayni biiyiik harfle gosterilen raf 6mrii ortalamalar arasinda ve ayni siitunda ayni kiigiik harfle gosterilen uygulama ortalamalari arasindaki

farklar 6nemli degildir (P<0,05).

Meyve Eti Sertligi, Titre Edilebilir Asitlik, SCKM

Cizelge 2°de meyve eti sertligi, titre edilebilir asitlik ve
SCKM degerleri verilmistir.

Meyve eti sertligi degerlerinde, depolama siiresi ve
CaCl, uygulamalarindan kaynaklanan onemli farkliliklar
goriilmistiir. 7 giinliikk depolamanin ardindan 3 giin rafta
bekletilen meyvelerin meyve eti sertligi degerleri %4
CaCl, uygulamasinda, diger 6l¢iim donemlerinde
belirlenen degerlerden daha yiiksek ¢ikmistir. Son dlglim
tarihine gelindiginde (14+3) tiim uygulamalarda meyve eti
sertligi azalmig, en yiksek deger yine %4 CaCl,
uygulamasindan elde edilmistir.

Titre edilebilir asit (TA, %) degerleri depolama siiresi
ve CaCl; uygulamalari sonucunda 6nemli degisikliklere
ugramistir. 7 giinlik depolamanin ardindan 3 giin rafta
bekletilen meyvelerde uygulamalara bagli olarak
degisiklik meydana gelmistir: Kontrol ve %2 CaCl;
uygulamalarina kiyasla %4 CaCl, uygulamasi TA
degerinde azalmaya neden olmustur. 14 giinlik
depolamanin ardindan 3 giin rafta bekletilen meyvelerde
ise TA degerlerinde diisiis yasanmistir. Burada en yiiksek
TA degerine %4 CaCl; uygulamasindan ulasilmigtir.

SCKM degerlerinde depolama siiresi ve CaCl
uygulamalar1 sonucunda 6nemli degisiklikler meydana
gelmigtir. Uygulamalarin SCKM degeri {izerine etkisi
depolama siiresine bagl olarak farklilik géstermistir. 7
giinliik depolamanin ardindan 3 giin rafta bekletilen
meyvelerde SCKM degerleri diismiis, her iki CaCl
uygulamasina kiyasla kontrol uygulamasinda SCKM
degeri daha disiik c¢ikmigtir. 14 giinliik depolamanin
ardindan 3 giin rafta bekletilen meyvelerde ise %4 CaCl;
uygulamasinin SCKM degeri diger uygulamalarinkinden
daha yiiksek ¢ikmistir.

Meyve eti sertligi agisindan literatiir incelenirse, Oz ve
Kafkas, (2015) yaptiklar1 ¢aligmada, 12 giin boyunca
5°C’de ve %85-90 bagil nemde polivenilpropilen
kutularda tutulan ‘Festival’ ¢ilek c¢esidi meyvelerin
muhafaza siiresinin sonunda meyve eti sertliklerinin
distiigiinii belirtmistir. Benzer sonuglar Rahimi ve ark.
(2018) tarafindan da ifade edilmistir: CaCl, ve kitosan
uygulamalar1 sonucunda cileklerin meyve eti sertlikleri
muhafaza siiresi boyunca azalmistir. Elde ettigimiz
sonuglar bu iki ¢aligma ile uyum igerisinde olmustur.
Nguyen ve ark. (2020) tarafindan yapilan bagka bir

¢alismada, hasat sonrasi ¢ileklere nano-kitosan kaplama ve
CaCl, uygulamast yapilarak meyveler 4°C’de 15 giin
boyunca muhafaza edilmistir. Muhafaza siiresince
meyvelerin sertligi ilk baslarda azalirken 3. giinden sonra
meyve sertliklerinin arttigi belirtilmis ve bu artista
ozellikle %3 ve %4’liikk CaClz uygulamalarinin daha etkili
oldugu rapor edilmistir. Bizim ¢alismamizda da %4 CaCl,
uygulamas1 meyve eti sertligini daha iyi muhafaza etmistir.
Daha once yapilan ¢aligmalarda, ¢ileklerin toplam asit
iceriklerinin muhafaza siiresi sonunda azaldigi rapor
edilmistir (Rahimi ve ark., 2018; Akin, 2014). Bu konuda
Sayyari ve ark. (2022) glikozitin alt birimlere par¢alanmasi
nedeniyle ¢6ziinmeyen polisakkaritlerin basit sekerlere
hidrolizi ve solunum siirecinde organik asitlerin bozunmasi
sonucunda ¢ogu depolanan meyvenin TA’sinda azalma ve
SCKM’sinde artig olabilecegini ifade etmistir. Yapilan bu
calismada da ¢ileklerin toplam asit i¢erigi raf 6mri siireleri
boyunca azalmis ve yapilan uygulamalar sonucunda
degisiklik  gostermistir. %2 CaCl, ve kontrol
uygulamalarina kiyasla %4 CaCl; uygulamasinda toplam
asit igerigi daha iyi muhafaza edilmistir.

Olgunlagsma olay1 sirasinda meyvelerin  solunum
stirecinde organik asitlerin tiiketildigi ve bunun TA’nin
azalmasia ve SCKM degerlerinin artisina neden oldugu
bildirilmektedir (Hosseinifarahi ve ark., 2020). Yaptigimiz
calisma sonucunda, TA degerlerinde azalma meydana
gelmistir fakat, SCKM degerlerinde de azalma meydana
gelmistir. Oz ve Kafkas, (2015) ve Korkut, (2019) da
yaptiklart  ¢aligma sonucunda SCKM  degerlerinin
azaldigin1 bildirmistir. Bu konuda Oz ve Kafkas, (2015)
SCKM degerlerindeki diisiislerin, ¢ilek meyvelerinde artan
solunum hizindan kaynaklanabilecegini ifade etmistir.

Toplam Fenolik Madde, Toplam Antioksidan
Kapasite, Toplam Monomerik Antosiyanin

Cizelge 3 de toplam fenolik madde, toplam antioksidan
ve toplam monomerik antosiyanin degerleri verilmistir.

Toplam fenolik madde degerleri, depolama siiresi ve
uygulamalardan kaynakli 6nemli degisikliklere ugramstir.
Ik 3 giinlik raf émrii sonunda olgiilen toplam fenol
degerlerinin 7+3 donemine kadar artma egilimi gosterdigi
tespit edilmistir. 7 giinlik depolamanin ardindan 3 giin
rafta bekletilen meyvelerin, kontrol ve %2 CaCl,
uygulamalarina kiyasla %4 CaCl, uygulamasi sonucunda
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toplam fenol degeri daha yiiksek ¢ikmustir. 14 giinliik
depolamanin ardindan 3 giin rafta bekletilen meyvelerin
toplam fenol igeriginde diistisler goriilmiistiir. Burada yine
%4 CaCl, uygulamasinda toplam fenol igerigi daha yiiksek
bulunmustur.

Toplam antioksidan kapasite degerlerinde, kontrol
uygulamasi harig, depolama siirelerinden kaynakli 6nemli
farkliliklar bulunmustur. {1k 3 giinliik raf émrii sonunda
Olgiilen toplam fenol degerinin %4 CaCl, uygulamasi
sonucunda 7+3 donemine kadar artma egilimi gosterdigi
tespit edilmistir. 7+3 dOneminden sonra CaCl;
uygulamalarinda, toplam antioksidan kapasite degerleri
diisiise gecmistir. Nitekim, 14 giinlik depolamanin
ardindan 3 giin rafta bekletilen meyvelerin en yiiksek

toplam antioksidan kapasite degeri kontrol
uygulamasindan elde edilmistir.
Toplam  monomerik  antosiyanin  degerlerinde,

depolama siiresi ve uygulamalardan kaynakli 6nemli
farkliliklar meydana gelmistir. Tiim uygulamalarda, ilk 3
giinliik raf 6mrii sonunda odlgiilen antosiyanin degerleri,
7+3 donemine kadar artig gostermistir. Burada en yiiksek
toplam monomerik antosiyanin degerine %4 CaCl,
uygulamasindan ulasilmistir. 7+3 doneminden sonra
kontrol hari¢ CaCl, uygulamalarinda, meyvelerin
antosiyanin igeriginde disiisler goriilmiistiir. 14 giinliik
depolamanin sonuna gelindiginde 3 giin rafta bekletilen
meyvelerde en yiiksek toplam monomerik antosiyanin
degeri kontrol uygulamasindan elde edilmistir.

Uziimsii meyveler, antioksidan aktiviteye sahip ¢ok
gesitli flavonoidler (flavan-3-oller, flavonoller,
antosiyaninler, prosiyanidinler) ve fenolik asit tiirevleri
(hidroksisinnamik, ellajik)  bakimindan  zengindir
(Gonzalez-Aguilar ve ark., 2008; Heinonen ve ark., 1998).
Meyvelerde bulunan bu fitokimyasallar ve sahip olduklari
antioksidan aktiviteleri; ¢eside, agronomik kosullara,
biliylime mevsimine, hasat olgunluguna, 1s18a ve depolama
kosullarina gore degisiklik gosterebilmektedir (Kalt ve
ark., 2008; Howard ve ark., 2003; Connor ve ark., 2002;
Wang ve Stretch, 2001; Wang ve Lin, 2000). Nitekim
¢alismamiz sonucunda da, raf omrii siiresi boyunca,
cileklerin fitokimyasal igeriginde degismeler meydana
gelmigtir. Raf dmriintin son giiniinde, toplam fenolik

madde igerigi; Kkontrol ve %2 CaCl, uygulamlar
sonucunda azalirken, %4 CaCl; uygulamasinda artmustir.
Daha once yapilan bir ¢alismada, cileklerin muhafaza
siiresi boyunca toplam fenol igeriklerinin azaldig:i rapor
edilmistir (Celer ve ark., 2019). Bagka bir ¢aligmada ise,
erik meyvelerinin muhafaza siiresi boyunca toplam fenol
iceriklerinde dalgalanmalarin oldugu, en iyi sonuglarin
20.glinde ultrasound+CaCl, uygulamasinda gorildigi
bildirilmistir (Bal, 2016). Yaptigimiz ¢alisma, literatiirde
ifade edilenlerle uyum igerisinde olmustur.

Raf omriiniin sonunda, ¢ileklerin toplam antioksidan
kapasiteleri %2 CaCl, uygulamasinda azalirken, kontrol ve
%4 CaCl, uygulamasinda Onemli bir degisiklige
ugramamigtir  (Cizelge 3.). Bu konuda literatiire
bakildiginda, Korkut (2019) yaptigi ¢alismasinda, raf 6mrii
stiresi sonunda (15+2) ¢ileklerin toplam antioksidan
kapasitelerinin azaldigim1 belirtmistir. Benzer sonuglar
Nguyen ve ark. (2020) tarafindan da bildirilmistir.

Calismamizda,  ¢ileklerin ~ toplam  monomerik
antosiyanin igerikleri 7+3. giinde tiim uygulamalarda
artmig, 14+3. giinde ise kontrol uygulamasi hari¢ CaCl,
iceren uygulamalarda azalmistir. Cilek tzerine yapilan
onceki bir caligmada Rahimi ve ark. (2018), ii¢ giin
muhafaza edilen meyvelerde, farkli dozlarda CaCl, ve
kitosan uygulamalar1 sonucunda, antosiyanin miktarinin
artigin1  belirtmistir.  Bu  sonug, c¢alismamizin  7+3
doneminde yapilan 6lgiimleri ile parelellik gostermektedir.
Korkut (2019) ise yaptig1 caligmada, cileklerin muhafaza
(15 gtn) ve raf omri (15+2 giin) sonunda toplam
monomerik antosiyanin igeriginde diisiisler oldugunu
bildirmistir. Bu ise ¢aligmamizin 14+3 déneminde yapilan
Olgtimler ile benzerlik gostermektedir.

Sonuc¢

Hasat sonrasi1 CaCl, uygulamalarmin ¢ilegin raf
omriine etkisinin incelendigi bu ¢alismada, kalsiyum
kloriiriin herhangi bir olumsuz etkisine rastlanmamakla
birlikte olumlu etkileri gorilmiistiir. Raf 6mrii sonunda, L*
degerlerinde 6nemli degisiklikler olmamistir. En yiiksek
a* ve b* degerleri, kontrol ve %4 CaCl, uygulamalarina
kiyasla %2 CaCl, uygulamasinda goriilmiistiir.

Cizelge 3. Cilek meyvelerinde farkli CaCl, dozlarinin raf émrii boyunca toplam fenolik madde, toplam antioksidan ve

toplam monomerik antosiyanin tizerine etkileri

Table 3. Effects of different CaCl2 doses on total phenolic substance, total antioxidant and total monomeric anthocyanin

during shelf life in strawberry fruits.

Toplam Fenolik Madde (ug GAE/g ta)

Uygulama (%CacCly) 0+3 743 14+3
Kontrol 2760,56 ABa 2818,89 Ab 2573,89 Bb
2 2760,56 Aa 2802,22 Ab 2499,72 Bb
4 2760,56 Ca 3529,72 Aa 3246,39 Ba

Toplam Antioksidan Kapasite (umol TE/g ta)
Kontrol 17,42 Aa 17,71 Aa 16,95 Aa
2 17,42 Aa 17,94 Aa 15,27 Bb
4 17,42 Ba 19,14 Aa 16,36 Bab
Toplam Monomerik Antosiyanin (ug plg-3-glu/g ta)
Kontrol 178,39 Ba 232,75 Aab 219,05 Aa
2 178,39 Ba 218,53 Ab 180,45 Bb
4 178,39 Ba 241,09 Aa 182,90 Bb

*Ayni satirda ayni biiyiik harfle gosterilen raf omrii ortalamalar arasinda ve ayni siitunda ayni kiigiik harfle gosterilen uygulama ortalamalari arasindaki

farklar 6nemli degildir (P<0,05).
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Meyve eti sertligi, toplam asit igerigi, SCKM ve toplam
fenolik madde igerigi %4 CaCl, uygulamasinda daha
yiiksek bulunmugtur. En yiiksek toplam antioksidan
kapasite ve toplam monomerik antosiyanin igerigi ise
kontrol uygulamasinda tespit edilmistir. Elde edilen veriler
1s181nda, %4 CaCly’un Monterey ¢esidi ¢ilek meyvelerinin
kalite 6zelliklerini muhafaza etmesi acisindan en iyi doz
oldugu belirlenmistir.
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