HASAT SONRASI PUTRESIN, SALISILiK, OKSALIK
ASIT VE KALSIYUM KLORUR UYGULAMALARININ
BAZI ERiK CESITLERININ MUHAFAZA SURESi VE
MEYVE KALITESI UZERINE ETKISI
Feyza Nur DURSUN
Yiiksek Lisans Tezi
Bahge Bitkileri Anabilim Dali
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Erding BAL

2019



T.C
TEKIRDAG NAMIK KEMAL UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZIi

HASAT SONRASI PUTRESIN, SALISILIK, OKSALIK ASIT VE
KALSIYUM KLORUR UYGULAMALARININ BAZI ERIK
CESITLERININ MUHAFAZA SURESI VE MEYVE KALITESI
UZERINE ETKISI

Feyza Nur DURSUN

BAHCE BITKILERI ANABILIiM DALI

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Erding BAL

TEKIiRDAG-2019

Her hakki sakhdir



Bu tez Tekirdag Namik Kemal Universitesi NKUBAP tarafindan NKUBAP.03.YL.17.120
numarali proje ile desteklenmistir.



Dr. Ogr. Uyesi Erding BAL danismanlhiginda, Feyza Nur DURSUN tarafindan hazirlanan
“Hasat Sonras1 Putresin, Salisilik, Oksalik Asit ve Kalsiyum Kloriir Uygulamalarinin Bazi
Erik Cesitlerinin Muhafaza Siiresi ve Meyve Kalitesi Uzerine Etkisi” isimli bu calisma
asagidaki jiiri tarafindan Bahge Bitkileri Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans tezi olarak oy

birligi ile kabul edilmistir.

Jiiri Bagkani : Do¢.Dr. Mehmet Ufuk KASIM Imza :
Uye : Dog.Dr. Demir KOK Imza :
Uye : Dr.Ogr.Uyesi Erding BAL Imza :

Fen Bilimleri Enstitiust Yonetim Kurulu adina

Dog. Dr. Bahar UYMAZ

Enstiti Mudiiria



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

HASAT SONRASI PUTRESIN, SALISILIK, OKSALIK ASIT VE KALSIYUM
KLORUR UYGULAMALARININ BAZI ERIK CESITLERININ MUHAFAZA SURESI
VE MEYVE KALITESI UZERINE ETKISI

Feyza Nur DURSUN

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Bahge Bitkileri Anabilim Dali

Danigman : Dr. Ogr. Uyesi Erding BAL

Bu calismada, Black Diamond ve Autumn Giant erik ¢esitlerinin depolama siiresi
iizerine hasat sonras1 Salisilik asit, Oksalik asit, Putresin, Kalsiyum uygulamalarinin etkisi
aragtirtlmistir.  Uygulamalardan sonra erikler modifiye atmosfer posetlerine (MAP)
yerlestirilmis ve 0,5+£0,5°C’de %385-95 oransal nem kosullarinda 40 giin siireyle
depolanmistir. Uygulamalar sonrasinda meyve kalite Ozelliklerini belirlemek amaciyla,
agirhik kaybi, suda ¢oziiniir kuru madde miktari, titre edilebilir asit miktari, meyve eti
sertligi, askorbik asit miktari, toplam flavonoid miktari, toplam fenolik madde miktari,
toplam antioksidan miktar, MAP i¢i gaz bilesimleri, ¢iirime orani, dis goriiniis ve ic
kararmasi analizleri yapilmistir. Tim analiz donemleri ve yapilan Olglimler dikkate
alindiginda Salisilik asit ve Putresin uygulamasinin diger uygulamalara gére depolama
stiresince Black Diamond ve Autumn Giant erik ¢esitlerinin meyve kalite 6zellikleri ve

biyokimyasal i¢eriginin korunumu iizerine daha olumlu bir etki gosterdigi sdylenebilir.

Anahtar kelimeler: Depolama, erik, salisilik asit, oksalik asit, putresin, kalsiyum, kalite

2019, 62 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis

EFFECT OF POSTHARVEST PUTRESCINE, SALICYLIC ACID, OXALIC ACID AND
CALCIUM CHLORIDE APPLICATIONS ON STORAGE TIME AND FRUIT
QUALITY OF SOME PLUM CULTIVARS

Feyza Nur DURSUN

Tekirdag Namik Kemal University
Institute of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture

Supervisor: Assist Prof.Dr. Erding BAL

In this study was investigated the effect of postharvest Salicylic acid, Oxalic acid,
Putrecine, and Calcium treatments on during cold storage life Black Diamond and Autumn
Giant plum cultivars. After treatments, plums were placed in modified atmosphere packing
(MAP) and stored at 0,5 +0,5°C and 85-95% relative humidity conditions for 40 days. In
order to determine the fruit quality characteristics after treatments, weight loss, soluble
solids content, titratable acidity, fruit firmness, ascorbic acid, total flavonoids, total
phenolics, total antioxidant content, gas compositions in MAP, decay rate, external
appearance and internal browning analysis were performed at 10 days intervals.
Considering all measurements and evaluations, Salicylic acid and Putrecine treatments
have shown positive effect on fruit quality and biochemical contents of Black Diamond and

Autumn Giant plum cultivars during storage than other treatments.

Keywords: Storage, plum, salicylic acid, oxalic acid, putresin, calcium, quality
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1.GIRIS

Meyveler, saglik i¢in gerekli biiylime faktorlerini saglayarak insan beslenmesinde
hayati bir rol oynarlar. Bu tiir yiyecekler, yiiksek polifenolik kompozisyonlar1 ve bunlara
bagli antioksidan kapasitelerinin bir sonucu olarak fonksiyonel veya nutrasotikler olarak
smiflandirilirlar (Cook ve Samman 1996, Lombardi-Boccia ve ark. 2004, Jacob ve ark. 2012).
Erik meyveleri faydali saglik etkilerine sahip olan diyet lifi icermelerinin yaninda taze ve kuru
olarakda tiiketilebilmektedir. Erik tiiketiminin dolasim ve sindirim konularinda ve kronik
dejeneratif hastaliklarda azalmayi sagladigi tespit edilmistir (Kim ve ark. 2003). Ayrica
hipertansiyon riskinide azalttig1 gézlemlenmistir (Beals ve ark. 2005).

Erik, Rosales takiminin, Rosaceae familyasindan, Prunoideae alt familyasinin, Prunus
cinsinden, Prunophora alt cinsine bagl (Ozvardar ve Onal 1990), 1liman bir iklim meyvesi
olmakla birlikte, sert ¢ekirdekli meyveler grubunda yer almaktadir. Diinya iizerinde kiiltiirti
yapilan meyve tiirleri arasinda genis bir yayilma alanina sahiptir. Bir¢cok degisik ¢eside sahip
olan erik, cok farkli ekolojilerde yetisebilmektedir (Ozkarakas ve ark. 2006). Erik meyvesi
Avrupa tiirlerini (Prunus domestica L.) ve japon tiirlerini (Prunus salicina Lindl.)
icermektedir. Sert ¢ekirdekli meyve liretiminde diinyada birinci sirada zeytin, ikinci sirada
seftali tiglincii sirada erik yer almaktadir. Tiirkiye, meyve veren agag¢ sayis1 8 388 ve meyve
vermeyen agag sayisi 1 750 olmak iizere toplam 291 934 ton iiretim ile diinyanin 6nemli erik
tireticisi tilkeleri arasinda yer alir (Anonim 2017). Gida Tarim ve Hayvancilik bakanligindan

alman 2017 verilerine gore Tiirkiye’de iller bazinda erik {iretimi asagida gosterildigi gibidir.

Erik Verim (kg/da) (2017 Yili)

En Disiik Ortalams En Yitksak

606,95 1.769,24 3.000,00

Sekil 1.1. 2017 yili verilerine gore Tirkiye’de Erik yetistiriciliginin yapildig: iller ve
dagilimi



2017 yili verilerine gore Tiirkiye’de erik iiretiminin en fazla oldugu iller Adana,
Kahramanmarag ve Amasya’dir. Bu illeri Bursa, Afyonkarahisar, Isparta ve Igdir takip
etmektedir. (Sekil 1.1)

Erik klimakterik bir meyve tiiriidiir. Erik meyvesinin hasat sonrasindaki meyve
olgunlagmasi ile iliskili olarak fizyolojik ve biyokimyasal degisimleri, meyve eti sertligi,
meyve eti rengi, aroma ve meyve lezzeti degisiklik gosterir (Khan ve ark. 2009). Fizyolojik
duyarliligi nedeniyle depo omrii kisa bir meyve olup bazi kimyasallar ile olgunlagsmasinin
geciktirildigi ve raf Oomriiniin uzatildigi arastirma sonuglarinda ortaya konmustur. Erik
meyvelerinin raf dmriinii uzatmak ic¢in hasat oncesinde ve sonrasinda c¢esitli uygulamalar
yapilmaktadir. Hasat Oncesinden ziyade hasat sonrasinda yapilan uygulamalarin kayiplari
azaltmada daha iyi sonuglar verdigi gézlemlenmistir (Randhawa ve ark. 2002).

Kalite ve goriiniim bir iriiniin pazarlanmas1 i¢in 6nemli faktdrlerdir. Uriin
pazarlanmasinda kalite ve meyve sertligi son birka¢ yilda ¢cok 6nemli noktaya gelmesine
ragmen (Crisosto ve ark. 2002) Avrupa erikleri ile ilgili organoleptik, besleyici ve fonksiyonel
kalite parametreleri hakkinda net bilgiler yoktur (Crisosto ve ark. 2004, Diaz-Mula ve ark.
2008). Bu nedenle erik g¢esitlerinin meyve kalitesi ile ilgili arastirmalara ihtiyag
duyulmaktadir (Crisosto ve ark. 2004, Usenik ve ark. 2008).

Yiiksek etilen iiretimine sahip meyvelerde yumusama ve olgunlasma, diisiik etilen
iiretimine sahip meyvelere gore daha hizli olmaktadir (Abdi ve ark. 1998). Eriklerde hasat
sonrast goriilen yumusama raf dmriinli ve muhafaza siiresini sinirlandiran en 6nemli sorundur
(Abdi ve ark. 1998, Sharma ve ark. 2012). Erik meyvesi, ¢eside ve muhafaza kosullarina bagli
olmakla birlikte, optimum kosullarda 2-8 hafta sogukta depolanabilmektedir (Karagali 2009,
Crisosto ve Kader 2000). Meyve olgunlasma siireciyle birlikte olusan yumusamanin 6zellikle
sogukta depolama kosullarinda oniine gegilmesi i¢in etilenin ve etilene bagh etkilerin mutlaka
kontrol altina alinmasi1 gerekmektedir. Giliniimiizde bu etkiler farkli uygulama ve yontemler
kullanilarak kontrol edilmektedir (Bayindir 2011).

Son zamanlarda, meyve kalitesinin korunmasi ve raf omriiniin uzatilmasi i¢in dogal
bilesiklerin kullanimi konusunda artan bir ilgi vardir. Genel olarak bilinen ve ticari olarak da
kullanilan hormonlar diginda, bitkilerden elde edilen ve hormonal etkilerinin oldugu
kanitlanan maddeler de bulunmaktadir. Bunlar brassinosteroidler, salisilik asit, jasmonik asit
ve poliaminlerdir. Brassinosteroidler, salisilik asit ve poliaminler yapay olarak
iretilebilmektedir (Davies 1995). Bu bilesiklerin hasat 6ncesi ve sonrasinda kullanimi ve bu
maddelerin meyve sebze tiirlerinde muhafaza siiresi ve kalitesi lizerine etkilerini aragtiran

calismalar yogunluk kazanmaistir.



Bu c¢alismada, ‘‘Black Diamond’’ ve ‘‘Autumn Giant’’ Erik c¢esitlerinde putresin,
salisilik asit, oksalik asit, kalsiyum ve MAP uygulamalarmn 0,5 £0,5°C sicaklik ve %85-90
oransal nem kosullarinda 40 giin siire ile depolanmasinin meyve kalite kriterleri iizerine

etkileri incelenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Putresin ile Ilgili Cahsmalar

Poliaminler bir grup dogal bilesik olarak bilinir. Alifatik azot yapis1 hemen hemen tiim
canli organizmalarda bulunmaktadir. Hiicre biliylimesi, gelismesi, ¢evresel strese karsi tepki
verme gibi birgok fizyolojik siirecte dnemli rol oynarlar (Valero ve ark. 2002). Bununla
birlikte, DNA ve protein sentezinde, yumru koklerin dinlenmesinde, tohumlarin
¢imlenmesinde ve meyvelerin olgunlasmasinda da etkilidir (Kakkar ve Sawhney 2002).
Yaygin poliaminler Putresin (diamin), spermidin (triamin), ve spermin (tetramin)’dir ve bu
poliaminler her bitki hiicresinde bulunur. Yaygin poliaminlerin yani sira nadir bulunan
poliaminler de vardir bunlar homospermidin, 1,3-diaminoporopan, kadaverin ve
kanavalmin’dir. Bu poliaminler bitkiler, hayvanlar, algler ve bakterilerde bulunmaktadir
(Valero ve ark. 2002).

Erik meyvesinde yapilan bir ¢caligmada 50 N kuvvet ile mekanik olarak hasar goren
meyvelerde hasat sonrasi uygulanan putresinin etkisi aragtirtlmigtir. Calismada kullanilan
cesit Black Star (Prunus salicina L. cv. Black Star) ¢esididir. Meyveler 2 gruba ayrilarak bir
gruba 1 mM putresin diger gruba damitilmis su uygulanmistir. islemler Tween-20 igeren 5
litre ¢ozelti igerisinde yapilmigtir. Meyveler kurutulduktan sonra 10°C’de %90 nem
kosullarinda muhafaza edilmis ve ¢alisma sonucunda putresin uygulamasinin etilen ve CO,
tiretim hizin1 azalttigi, meyve eti sertligini korudugu ve mekanik hasar géren meyvelerde
deformasyon artisini azalttig1 tespit edilmistir (Perez-Vicente 2002).

Erik meyvesi lizerine yapilan bir ¢alismada 4 farkli ¢esit kullanilmis (Golden Japan,
Black Diamond, Black Star, Santa Rosa) ve tiim ¢esitler 2’ye ayrilarak yarist damitilmig suya
diger yarist 1 mM putresine daldirilmistir. Meyvelere 8 dk boyunca Tween-20 (2 gr/L) ve 0,2
barlik bir basing uygulanmistir. Daldirma sonunda meyveler kurutulmaya birakilmis ve
ardindan 20°C’de %90 nem kosullarinda muhafaza edilmistir. Golden Japan ¢esidinin 1, 3, 5
ve 7. giinlerde, Black Diamond ¢esidinin 1, 7, 14 ve 21. giinlerde Black Star ve Santa Rosa
cesitlerinin 4, 7, 11 ve 14. giinlerde belirlenen parametre Olgiimleri yapilmistir. Calisma
sonucunda tiim ¢esitlerde putresin uygulamasinin kontrol grubuna gore depolama sonrasinda
daha yiiksek kalite 6zellikleri gosterdigi belirlenmistir. Ek olarak putresin uygulanmis erik
meyvelerinde etilen iiretiminin geciktirildigi ve azaltildig: tespit edilmistir. Ayrica daha fazla
meyve eti sertligi, daha az SCKM ve daha az TEA miktar1 belirlenmistir. Sonug olarak
putresin uygulamasinin erik meyvelerinde olgunlagma islemini geciktirdigi ortaya konmustur

(Valero 2011).



Selva gilek ¢esidinde hasat sonrasi yapilan bir ¢alismada ilk grup meyvelere 0,3, 0,5,
1 ve 2 mM putresin 5 dk siire ile daldirma yontemi ile uygulanmistir, ikinci grup meyveler
damitilmis suya daldirilmistir. Sonrasinda 5°C ile 8°C arasinda muhazafa edilmistir. Kontrol
grubu ve putresin grubu meyvelerin agirlik 6l¢limii, etilen tiretimi, meyve eti sertligi, suda
¢oziinlir kuru madde (SCKM), pH ve titre edilebilir asitlik (TEA) 6l¢iimleri yapilmistir.
Kontrol grubu meyvelerin 6-8 giinliikk raf 6mrii tespit edilirken, putresin uygulanan meyve
grubunun raf 6mriiniin 12-14 giine ¢iktig1 gbzlemlenmistir. Hasat sonrasi meyvelerde putresin
kullaniminin depolama sirasinda meyve eti yumusamasini engelledigi ve depolama siiresini
arttirdigi gézlemlenmistir. Uygulanan putresin seviyeleri arasindan en yiiksek meyve eti
sertligi saglayan 2 mM seviyesi oldugu tespit edilmistir (Khosroshahi ve ark. 2007).

Iran kirazda yapilan bir ¢alismada Surati-e Hamedan adl1 gesitte hasat sonras1 putresin
uygulamasinin meyve kalitesi tizerine etkisi arastirilmistir. Meyvelere 0,5, 1, 2, 3 ve 4 mM
putresin 10 dk daldirma yontemi ile uygulanmistir. Putresin uygulanan meyveler ve kontrol
grubu meyveler 2°C’de muhafaza edilmistir. 5, 10, 15, 20 ve 25. giinlerde meyveler muhafaza
edildikleri depodan ¢ikarilarak bazi parametre Ol¢iimleri yapilmistir. Calisma sonucunda
putresin uygulamasinin meyve suyu pH’ii etkilemedigi, SCKM’yi arttirdigi ve uygulanan
putresin oranina artigsina bagli olarak etilen tiretiminin azaldig: tespit edilmistir (Khosroshahi
ve ark. 2008).

Italya’da yapilan calismada Stark Red Gold nektarin ¢esidi kullamlmistir. Hasat
oncesinde agaclara putresin ve spermidin ile %15 AVG (aminoetoksivinilglisin)
uygulanmstir. Ilk meyve hasadi meyve eti sertligi 10 N oldugunda, tam ¢iceklenmeden 115
giin gectikten sonra yapilmstir. Ikinci hasat meyve eti sertligi 45-50 N oldugunda yapilmistir.
Tiim uygulamalar sonucunda etilen diizeyinin kimyasal uygulanan grupta, kontrol grubuna
gore daha az oldugu tespit edilmistir. 5 ve 10 mM’lik putresin uygulamasinin meyve
yumusamasinit geciktirdigi ve SCKM oranim arttirdigy tespit edilmistir. Calisma sonucunda
poliaminlerin ve aminoetoksivinilglisinlerin etilen sentezi i¢in antagonistik etkisi oldugu
tespit edilmistir (Torrigiani ve ark. 2004).

Seftali meyvesinde yapilan bir ¢alisgmada Prunus persica L. cv. Zaafarani gesidi
kullanilmistir. Yapilan ¢alismada ¢esitli putresin konsantrasyonlarinin seftalinin kalite ve
depolama O6mriine etkisi arastirilmistir. Putresin konsantrasyonu olarak, 0, 0,5, 1, 2, 3, ve 4
mM putresin kullanilmistir. Islemler hasattan hemen sonra yapilarak meyveler 2°C’de
muhafaza edilmistir. islem gérmiis ve gérmemis meyvelerin et sertligi, SCKM miktar1, TEA
miktari, pH, agirlik kayb1 ve etilen emisyonu Ol¢timleri yapilmistir. Arastirma sonucunda,

putresin uygulamasinin, etilen liretimi azalttifi ve meyve eti yumusamasini engelledigi



gozlemlenmistir. Bununla birlikte putresin uygulanmis meyvelerde SCKM ve pH azalirken,
TEA oraninin arttig1 gézlemlenmistir. Calisma sonucunda 0,5 mM putresin uygulamasi ile 14
giin, 1| mM putresin uygulamasi ile 17 giin, 2 mM putresin uygulamasi ile 19 giin, 3 mM
putresin uygulamasi ile 21 giin ve 4 mM putresin uygulamasi ile 22 giin en kaliteli sekilde
muhafaza edilebilecegi gézlemlenmstir (Khosroshahi ve ark. 2008).

Kayis1t meyvesinde yapilan ¢alismada hasat sonrasi meyve depolanmasini iyilestirmek
icin ¢6ziim sunmak amaglanarak farkli konsantrasyonlarda putresin uygulamasi yapilmistir.
'"Lasgerdi' ve 'Shahrodi' kayisi ¢esitleri kullanilmis, putresin konsantrasyonu olarak 1, 2, 3 ve 4
mM uygulanmistir. Daldirma yontemi ile putresin uygulanmis meyveler, polietilen kapakli
kutulara konularak 4°C’de %95 nem kosullarinda 20 giin siire ile muhafaza edilmistir.
Muhafaza siiresince 5 giin araliklar ile agirlik kaybi, meyve eti sertligi, SCKM miktari, TEA
miktari, pH, askorbik asit miktari, toplam fenolik ve antioksidan miktar1 OSlgiimleri
yapilmistir. Caligma sonucunda putresin uygulamalarinin agirlik kaybi, meyve eti sertligi,
SCKM, pH ve olgunluk indeksini 6nemli oranda arttirdig1 bunun yaninda meyve eti sertligini,
TEA miktarini, askorbik asit miktarini, toplam fenolik madde miktarin1 azalttig
gbozlemlenmistir.  Analiz  sonuglar1 incelendiginde kayist meyvelerinin  kalitesinin
korunmasinda ve olgunlagmasiin geciktirilmesinde putresin uygulamasinin etkisi oldugu
tespit edilmistir (Davarynejad ve ark. 2013).

Kayis1 meyvesinde yapilan bir ¢aligmada Prunus armeniaca L. cv. Mauricio ¢esidi
kullanilmistir. Meyveler ticari olgunluga geldiginde hasat edilerek, mekanik zarar gbren ve
gormeyen meyveler ayrilmistir. Meyveler 1 mM putresin ile muamele edilerek 6 giin siire ile
10°C’de muhafaza edilmistir. Calisma sonucunda putresin uygulamasinin meyve eti sertligini
korudugu ve hasar gérmiis meyvelerde de ¢iiriik bolgelerin artmasimi engelledigi tespit
edilmistir. Putresin uygulanan meyveler ile uygulanmayan meyveler farkli fizyolojik tepkiler
gostermigtir. Putresin  uygulanan meyvelerde renk degisiminin, agirlik kaybinin, etilen
tiretiminin ve solunum hizinin daha disiik oldugu tespit edilmistir (Martinez-Romero ve ark.
2002).

Cilek, kayisi, seftali ve kiraz meyvelerinde yapilan bir ¢alismada meyvelerin hasat
sonras1 omrii {izerinde putresinin etkisi incelenmistir. Cilek meyveleri 0,3, 0,5, 1 ve 2 mM
putresin soliisyonlarina 10 dk, diger meyveler 0,5, 1, 2, 3, ve 4 mM putresin soliisyonuna 5 dk
siire ile daldirilmistir. Kontrol grubu meyveler ise damitilmis su ile muamele edilmistir.
Calisma sonucunda tiim meyvelerin hasat sonras1 omrii putresin kullanilmasiyla arttig1 tespit
edilmistir. Putresin uygulamasi ayrica meyve etinin depolanma siiresince yumusamasini

engellemis, etilen iiretimini ve su kaybini azaltmistir. Putresin kullanimi ile ¢ilek, seftali ve



kayis1t meyvesinde azalan SCKM miktar1, kiraz meyvelerinde artis gostermistir (Khosroshahi
ve ark. 2008).

Nar meyvesinde yapilan bir ¢alismada meyvelere 1 mM putresin ve spermidin
daldirma yontemi ile uygulanmistir. Meyveler kurutularak 2°C’de 60 giin muhafaza
edilmistir. 15 giin araliklar ile 6rnekler alinarak belirlenen parametre Slgiimleri yapilmistir.
Raf 6mriinii belirlemek amaciyla 60 giiniin sonunda meyveler 20°C’de 3 giin bekletilmistir.
Calisma sonucunda putresin ve spermidin uygulanan meyvelerde askorbik asit, toplam fenolik
madde miktar1 ve toplam antisiyonin miktarinin Kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Ayrica iki poliamin uygulamasi arasindan spermidinin toplam fenolik bilesikler
bakimindan TEA nin arttirllmasinda, putresin uygulamasina gore daha iyi sonug verdigi tespit
edilmistir (Mirdehghan ve ark. 2007).

Muz meyvesinde yapilan bir calismada hasat sonrasinda kalite ve raf dmrii iizerine
etkilerini arastirmak i¢in kitosan ve putresinin farkli dozlart uygulanmistir. Meyveler 13-
17°C’de %85-90 nem kosullarinda 20 giin siire ile muhafaza edilmistir. putresin ve kitosan
uygulanmasi, depolama siiresinin sonunda fenolik bilesik igerikleri ve antioksidan
aktivitesinde diisliik artislara neden olmustur. Yapilan analizlerde her iki uygulamada da
agirlik kaybinda, meyve eti sertliginde ve SCKM miktarinda azalma gozlemlenirken, etilen
tiretiminde ise artig tespit edilmistir. Arastirma sonucunda %]1°lik Kkitosan uygulamasinin,
hasat sonras1 meyve kalitesinin korunmasinda ve muz meyvesinin raf dmriiniin arttirilmasinda
etkili oldugu aymi zamanda diisiik kitosan konsantrasyonlarinin da etkili olabilecegi ortaya
koyulmustur (Marjan ve ark. 2018).

Mango meyvesinde yapilan bir ¢alismada putresin uygulamasinin meyve kalitesi
tizerine etkileri arastirilmistir. Meyvelere putresinin farkli dozlar1 uygulandiktan sonra 30-
34°C’de 7 giin siire ile mango meyvesinin olgunlagmasi beklenmis ve 10-12°C’de 28 giin siire
ile muhafaza edilmistir. Calisma sonucunda putresin uygulamasi, solunum hizini ve etilen
tiretimini azaltmig, meyve eti sertligi azalmasini ise engellemistir. Uygulanan putresin dozlart
arasindan 2.0 mM putresin uygulanmis meyvelerin en yiiksek kalitede sonu¢ verdigi
gbzlemlenmistir (Razzaqa ve ark. 2014).

Mango meyvesi hasat edildikten sonrada biiyiik oranda olgunlagsmaya devam eden bir
meyve tiiriidiir. Uygun ortam sicakliginda ¢ok kisa dmre sahip olmakla birlikte hasat sonrast
yiiksek kayiplara neden olma Ozelligine sahiptir. Tiim bunlar goz Oniine alinarak mango
meyvesinde putresin uygulamasmin depolama omrii ve meyve Kkalitesi {lizerindeki etkisi
tizerine bir ¢alisma yapilmistir. Fizyolojik olgunluga erisen mango meyveleri hasat edilerek 0,

1, 2, ve 3 mM putresin uygulamasina tabi tutulmustur ve meyveler 13°C’de %90-95 nem



kosullarinda 4 hafta siire ile muhafaza edilmistir. Calisma sonucunda putresin ile muamele
edilen meyvelerin, kontrol meyvelerine gore lezzet, SCKM, asitlik, agirlik kayb1 ve fizyolojik
bozulma yiizdesinde diisiik kayiplara neden oldugu ve Kaliteyi daha iyi sekilde korudugu

sonucuna varilmistir (Jawandha ve ark. 2012).

2.2. Kalsiyum ile Tlgili Calismalar

Kalsiyum, hiicre duvar1 ve hiicresel membranlarda bulunan bir bilesendir. Biyotik ve
abiyotik etmenlerin olusturdugu strese karsi hiicresel tepkiler i¢in sinyal molekiilii gorevi
goriir. Bununla birlikte, depolama organellerinin i¢inde bulunan temel bitki besin maddesidir
(Marschner 2011). Kalsiyum, meyve ve sebzelerde etilen biyosentezi ve solunum tepkilerini
diizenleyerek olgunlasma ve yaslanma islemlerini geciktirme ozelligine sahiptir (Pareek
2017).

Kalsiyum, meyve ve sebzelerde hasat sonrasinda da uygulanmaktadir. Hasat oncesi
meyve ve sebzelerde bulunan kalsiyum birikimi iriiniin gorsel kalitesini arttirirken hasat
sonrasinda kalsiyumun etkisi raf omriinii uzatmada fayda saglamaktadir. Hasat sonrasinda
uygulanan Ca uygulamasina kalsiyum uygulamasi denir. Hasat sonrasinda Kalsiyum
uygulamasi daldirma, yikama, vakum veya basing infiltrasyonu, balmumu kaplamalarla
karistirilarak veya elektrostatik toz boya seklinde uygulanir. Kalsiyum uygulamasinin
kaynaginin se¢imi biyoyararlanima, ¢oziiniirliige, lezzet lizerindeki etkilerine, meyve ve
sebze iriiniiyle olan etkilesime baghdir. Hasat sonrasinda uygulanan kalsiyum uygulamasi
hiicre duvar1 bozulmasini engellemesinin yaninda, uygun hiicre zar1 fonksiyonu ve turgor
basincini koruyarak meyve ve sebzelerin yumusamasini engeller. Ayn1 zamanda lezzet ve
besin kaybin1 Onler, meyve ve sebze dokusundaki antioksidan kapasitesini iyilestirir,
fizyolojik bozukluklari ve ¢iiriime oranini azaltabilir (Pareek 2017).

Poovaiah (1986)’a, Rosen ve Kader (1989)’e, Izumi ve Watada (1994)’a, Ali ve ark.
(2013)’a, Bagheri ve ark. (2015)’a ve daha bir¢ok ¢aligmaya baktigimizda hasat sonrasinda
uygulanan Ca, meyve ve sebzelerde olgunlasma ve yaslanmayr 6nledigi tespit edilmistir.
Bununla birlikte Bakshi ve ark. (2005), Manganaris ve ark. (2007) ve Chen ve ark. (2011) nin
yaptig1 caligmalarda hasat sonrasinda optimum seviyelerin {iizerinde uygulanan Ca’un
kayiplara yol agtig1 tespit edilmistir. Bu nedenle hasat sonrasi en iyi performansa ulagabilmek
icin Ca oranmnin her {riin i¢in deneysel olarak hesaplanmis ve belirlenmis oranlarda
uygulanmasi gerektigi anlagilmaktadir (Pareek 2017).

Erik meyvesinde yapilan bir ¢aligmada Santa Rosa ¢esidi kullanilarak CaCl, ile

ultrasound uygulamalarinin MAP igerisinde meyve kalitesi ve muhafaza siiresi iizerine



etkileri incelenmistir. Meyveler 4 gruba ayrilarak birinci gruba sadece MAP uygulamasi,
ikinci gruba %4 CaCl, + MAP, ii¢iincii gruba ultrasound uygulamasi + MAP, dordiince gruba
CaCl, + ultrasound + MAP uygulamalar1 yapilmistir. Paketlenen iiriinler 0-1°C sicaklikta
%90-95 nem kosullarinda 40 giin muhafaza edilmistir. Muhafaza siiresi boyunca 10 giin
araliklarla meyvelerden Ornekler alinarak belirli parametre Ol¢iimleri yapilmistir. Calisma
sonucunda CaCl; ve ultrasound uygulamalarinin birlikte uygulanmasinin meyve eti sertligi,
fenolik bilesikler ve ciiriik meyve oranit bakimindan yapilan diger uygulamalara goére daha
olumlu sonuglar verdigi gozlemlenmis ve meyve kalitesinin diger uygulamalara gére daha iyi
korundugu tespit edilmistir (Bal 2016).

Erik (Prunus salicina L. cv. Black Star), meyvesinde yapilan baska bir ¢alismada
meyveler kontrol, kalsiyum kloriir ve 1sil islem olarak 3 gruba ayrilmistir. 1. ve 2. grup
meyveleri tween-20 (2 gr / L) iceren 5 L ¢ozeltiye 8 dk boyunca 0,2 bar’lik basing ile
daldirilmistir. 3. Grup meyveleri 10 dk boyunca 45°C kontrollii sicak suya daldirilmistir.
Meyveler depolanmadan 6nce kurumasi i¢in 2°C’de karanlikta bekletilmis ardindan %90
nemde 2°C’de muhazafa edilmistir. Erik meyvesinde yapilan bu ¢alismada kontrol grubu ile
kalsiyum kloriir ve 1s1l islem goérmiis gruplar karsilastirilmistir ve kontrol grubunun 2 hafta
muhafaza edilmis meyvelerine gore, kalsiyum kloror ve 1s1l iglem gormiis 4 hafta muhazafa
edilmis meyvelerin meyve eti sertliklerinin daha yiliksek oldugu sonucuna varilmistir
(\Valero ve ark. 2002).

Hasat sonrasinda Ca uygulanmis limon ve 2 erik ¢esidi ‘Black Star’ and ‘Santa Rosa’
karsilastirilmas1 ile ilgili yapilan bir c¢alisma sonucunda limon meyvesinde Ca
uygulamasindan sonra meyve eti sertliginde 6nemli artislar gdzlemlenirken, iki erik ¢esidinde
de meyve eti sertligi kaybi gecikme gostermistir. Limon meyvelerinin Ca uygulamasi
sonucunda paketlenme ve ambalajlama sirasinda mekanik hasarlanmaya kars1 daha az duyarl
oldugu tespit edilmistir (Martinez-Romero ve ark. 1999).

Elma meyvesinde yapilan bir calismada Pink Landy ¢esidi kullanilmustir. Uriinlere %2
ve %4’k CaCl; ve CaO soliisyonlar1 3 dakika siire ile uygulanmistir. Uygulamanin ardindan
%90 oransal nemde 0°C’de 6 ay muhafaza edilmistir. Calisma sonucunda kalite kriterlerine
en uygun sonug¢ veren CaO’nun %2’lik konsantrasyonu, en olumsuz kalite kriterlerine sahip
olan uygulamanin ise CaO’nun %4’iik konsantrasyonu oldugu tespit edilmistir (Ekinci 2016).

Elma meyvesinde yapilan bir ¢alismada CaCl,, %0,5 konsantrasyonda ve GRa +
CaCl; %4 konsantrasyonda daldirma seklinde uygulanmis ve sonug olarak meyve eti sertligi

ve askorbik asit igerigi kaybi engellenmis, ac1 benek ve ¢iiriimeye karst meyve direnci



arttirilarak raf omriinlin uzadig: tespit edilmistir (Conway ve ark. 1992, Picchioni ve ark.
1998, Hussain ve ark. 2012).

Kayis1 meyvesinde yapilan bir ¢alismada CIO, ve CaCl, %0,5 konsantrasyonunda
daldirma yontemi ile uygulanmis ve sonug olarak solunum ve yumusamanin azaldigi ve
clirimeye kars1 olan direncin arttig1 ortaya konmustur (Wu ve ark. 2015).

Kayist meyvesinin 4 farkli ¢esidi iizerinde yapilan bir baska c¢alismada firiinlere
uygulanan CaCl,’nin %2 ve %4’liik konsantrasyonlari 30 dakika daldirma yontemi ile
meyvelere uygulanmistir. Meyveler 2°C’de 9 giin muhafaza edilerek, muhafa sonrasinda
20°C’de 2 giin rafta bekletilmistir. Sonug olarak, %2’lik CaCl, uygulanan iiriinlerin meyve eti
sertlikleri kontrol iiriinlerine gore daha yiiksek olurken, %4’likk CaCl, uygulanan iiriinlerin
meyve eti sertlikleri daha diisiik oldugu sonucuna varilmistir. Bununla birlikte kalsiyum
uygulamalarinin her ikisinde de fitotoksik etkiye rastlanmistir (Souty ve ark. 1995, Calhan
2010).

Kayis1 meyvesinin Salak cesidi lizerinde yapilan bir ¢alismada 2 yil siire ile meyve
kalitesi ve depo Omrii gézlemlenmistir. Calismada CaCl, (%1-2), CaNO; (%1-2), AgNO;
(50-100 ppm), GA3 (50-100 ppm), putresin (1-2 mM), spermidinin (1-2 mM) uygulanmustir.
Meyveler hazirlanan cozeltilere 2 dakika siire ile daldirilmis, kurumasi beklenerek %90
oransal nemde 0-1°C’de 30 giin muhafaza edilmistir. Sonug¢ olarak yapilan kimyasal
uygulamalar agirlik kaybini azaltmis, meyve eti sertligini korumus, SCKM oranini arttirmig
ve TEA’y1 azaltmistir. Uygulama yapilan meyvelerin, kontrol grubu meyvelerine gore raf
Omiirlerinin daha uzun oldugu tespit edilmistir (Kadi1 2005, Calhan 2010).

Avokado meyvesinde yapilan caligmada %4 ile %8 vakum infiltrasyonu seklinde
CaCl, uygulanmis ve sonug olarak, olgunlagsmay1 geciktirildigi tespit edilmistir (Yuen ve ark.
1994, Pareek 2017).

Cilek meyvesinde yapilan bir ¢alismada, hasat sonrasinda 25°C’de %1’lik CaCl,
¢ozeltisinde 15 dakika daldirma sonucunda c¢ilegin depo Omriiniin maximum seviyeye
cikarildigr tespit edilmistir (Ferguson 2001, Giildas ve ark. 2008).

Cilek (Fragaria ananassa cv. Kordistan) meyvesinde yapilan bir ¢calismada CaCl, ve
CI uygulamasinin ¢ilek meyvelerinin depolama dmrii lizerine etkisi incelenmistir. Meyvelere
0, 25, 50 ve 100 ppm kalsiyum hipoklorit ve 0, 25, 50 ve 100 ppm sodyum hipoklorit
uygulanmistir. Sonrasinda meyveler paketlenmis ve paketlenmemis olarak 2 gruba ayrilmistir.
Meyveler pH, TEA, toplam ¢oziinlir kat1 madde, kuru ve taze agirlik orani, su igerigi,
antisiyanin, askorbik asit, Cay+, seker ve pektin parametrelerindeki degisimler agisindan

degerlendirilmistir. Sonug olarak paketleme isleminin pH iizerinde bir etkisi olmadig: tespit
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edilmistir. Bununla birlikte paketlenmis meyvelerin TEA, antosiyonin, Kalsiyum, seker ve
pektin agisindan diisiik oldugu gozlemlenmis ve toplam ¢oziiniir katt madde miktari, taze-
kuru agirlik orani, su igerigi ve askorbik asidin daha yiiksek oldugunu tespit edilmistir
(Mozdehi 2012).

Kirazda yapilan bir calismada hasat sonras1 CaCl; %1-2 oraninda daldirma yontemi ile
uygulanmistir. Sonug¢ olarak solunum hizi yavaslayarak yaslanma geciktirilmis, TEA ve
askorbik asit icerigi kaybi azaltilarak ¢iliriime orani toplam antioksidan kapasitesi, meyve eti
sertligi ve hasarlara kars1 direnci arttig1 tespit edilmistir (Wang ve ark. 2014).

Hint inciri meyvesinde (Opuntia ficus-indica Mill. cv. Gialla) yapilan ¢alismada hasat
oncesinde %2 CaCl; ¢6zeltisi uygulanmasinin ardindan meyveler hasat edilerek 24 saat siire
ile 38°C’de doymus nem kosullarinda bekletilerek ve 1sil islem uygulanmistir. Meyveler
6°C’de 42 giin siire ile muhafaza edildikten sonra raf dmriiniin belirlenmesi amaciyla 3 giin
stire ile 20°C’de bekletilmistir. Yapilan ¢alismada hint inciri meyvelerinin patojen gelisiminin
onemli derecede azaltildigi, renk bozuklugunun Oniine gecildigi, agirlik kaybi oraniin

diistiriildiigii gozlemlenmistir (Schirra ve ark. 1997).

2.3. MAP ile Ilgili Calismalar

Diinya niifusunun 2050 yilina kadar 10 milyara ulagsmasi beklenmektedir. Bu durum
g0z oniine alindiginda gida tiretimi ve gida giivenligi tehdit altinda olacaktir. Artmakta olan
niifus i¢in yiyecek saglamak amaciyla tarimsal iiretim, tarimsal alanlarin amag dist
kullanimina ve iklim degisikliklerine bagli olarak tehlike altindadir. ABD'de zararlarin %25'e
kadar ¢ikabilecegi ve gelismekte olan lilkelerde ise bazi mahsuller i¢in zararlarin %50'den
fazla olabilecegi tahmin edilmektedir (Kader 2005). Bu tehlike mahsul verimi ve
stirdiiriilebilir tiretim uygulamalar: i¢in daha fazla ¢aligma gerektirecektir (Pareek 2017). Bu
calismalar arasinda taze meyve ve sebzeler icin hasat sonrasi kayiplarin azaltilmasi biiyiik
Onem tasimaktadir.

Taze meyve ve sebzelerin hasat sonrasi muhafaza siirelerinin uzun olmasi ve
kalitelerinin korunmasi i¢in iriinlerin optimum olgunluk kosullarinda toplanmasi, paketleme
sirasinda mekanik zararlanmanin minimum diizeyde olmasi1 ve ambalaja alinan {iriiniin en kisa
stirede soguk zincire dahil edilmesi gerekir (Tiirk ve ark. 2017).

Hasat sonrasi agamalarinda oransal nemin korunmasi, sicakligin optimum diizeyde
tutulmasmin yaninda, ortamdaki O,, CO,;, C,H; konsantrasyonlar: ile iiriin solunumun
minimum seviyelerde tutulmasi da kalitenin korunmasi ve depolamada basar1 agisindan

onemlidir. Son yillarda iirlinlin bulundugu ortamdaki atmosfer bilesimlerinin {iriine 6zgl
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olarak degistirilmesi prensibi gdéz ©Oniine alinarak ambalajlar gelistirilmistir. Uriinlerin
bulundugu ortamdaki normal atmosfer kosullarinin iiriin istegine gore degistirilerek yeni bir
atmosfer bilesiminin olusturulmasina kontollii atmosfer de (KA) muhafaza denir. Kontrollii
atmosferde muhafazada atmosfer bilesimi seviyeleri modifiye atmosfere gore daha spesifik
seviyelerde ayarlanmas1 miimkiindiir. Son yillarda farkli gaz gecirgenliklerine sahip polimerik
film tiretimi ve dizayni artmistir. Bununda birlikte farkli meyve ve sebzeler i¢in iiriine 6zgii
olarak MAP ambalajlar gelistirilmis ve MAP’a olan ilgi artmistir. MAP teknolojisi taze
kesilmis ve dilimlenmis meyve ve sebzelerin hem raf dmriiniin uzatilmast hem de i¢ ve dis
kalitelerinin korunmasinda da etkili bir yontemdir (Tiirk ve ark. 2017).

MAP depolama sistemi ise ilk kez 1927°de Ingiltere’de giindeme getirilmistir. MAP
depolama sistemi, giiniimiizde bir¢ok iilkede ticari olarak kullanilmasina karsin Avrupa’da
eski zamanlardan beri bilinen ve uygulanan bir depolama sistemidir. MAP’1n ticari olarak
kullanilmasi ise 1940’larda ABD’de baslamistir (Thompson 1998).

MAP depolama sisteminde firiinler plastik poset icerisine konur ve agzi sikica
kapatilir, tiriinler O; kullanip CO; salgilar. Dis ortamdaki O; plastik torbanin igerisinde sinirl
miktarda girmeye devam ederken CO,‘de sinirli miktarda ¢ikisi devam eder. Zamanla poset
icinde O, konsantrasyonu %10’un altina diistiigiinde, solunum hizi (O, kullanimi) diismeye
baslar (Jobling 2001). O, ve CO, karsilikli olarak birbirlerinin fonksiyonlarini etkiler ve bu iki
gazin uygun bilesiminin olugmasi durumunda {irlinlerin muhafaza siireleri uzatilabilmektedir
(Batu ve Thompson 1998).

Erik meyvesinde yapilan bir calismada Angeleno ve Golden King ¢esitleri ticari olarak
uygun olgunlukta hasat edilerek 1-MCP uygulanmistir. Uriinler modifiye atmosfer
kosullarinda paketlenerek 0°C’de 75 giin ve 90 giin muhafaza edilmistir. 1-MCP ve MAP
uygulamasi sonucunda yumusama, burusma, solunum orani, agirlik kaybi, meyve eti sertligi,
TEA miktar, SCKM miktari, kalite kayb1 ve meyve rengi gibi parametreler gdz Oniine
alindiginda tirtinler kontrol grubu iirlinlerine gore daha iyi sonug¢ verdigi gozlemlenmistir.
1-MCP ve MAP uygulamasi birlikte degerlendirildiginde bu uygulamalarin kontrol grubu
meyvelere gore raf Omriinii arttirdigr ve yumusamayi engelledigi tespit edilmistir (Erkan ve
ark. 2005).

Angeleno erik ¢esidinde yiiriitillen bir ¢alismada meyveler 120 giin belirlenen
kosullarda MAP uygulanarak muhafaza edilmistir. MAP uygulamasi olarak diisiik yogunlukta
polietilen (LDPE), siikroz polyester (semperfreshTM) ve 25 pum kalinlikta polivinilklorid
(PVC) film kullanilmistir. Calisma sonucunda MAP uygulanan meyvelerde agirlik kaybinin

12



daha diisiik oldugu gozlemlenmis ve daha yiiksek meyve eti sertligi, TEA ve SCKM miktar1
tespit edilmistir (Kaynas ve ark. 2010).

Friar erik ¢esidinde yapilan bir arastirmada MAP uygulanan meyveler 60 giin
stiresince belirlenen kosullarda sogukta muhafaza edilmistir. Calisma sonucunda MAP
uygulanan meyvelerin kontrol grubu meyvelerine gore olgunlagsmalarinin geciktirildigi ve
daha diisiik antosiyanin ve fenolik bilesik bulundugu tespit edilmistir. Ayrica MAP uygulanan
meyvelerin kontrol grubu meyvelerine gore, meyve eti sertliginin daha yiiksek oldugu
belirlenmis ve SCKM miktarinin da hasat sirasindaki OSlgiimleri ile depolama sonrasi
Olclimleri arasinda daha az degiskenlik oldugu sonucuna varilmistir (Guan ve Dou 2010).

Adana’da yetistirilen Angeleno erik ¢esidi ile yapilan bir ¢alismada uygun olgunlukta
hasat edilen meyveler plastik tabaklara 500’er gram olarak yerlestirilerek tizerleri stre¢ film
ile kaplanmistir. %85-95 nem kosullarinda 2°C’de 75 giin siire ile muhafaza edilmistir.
Meyvelerin 15 giin araliklar ile agirlik kaybi, meyve eti sertligi, SCKM miktari, meyve
kabugu rengi, pH, asitlik ve meyve eti sertligi parametreleri degerlendirilmistir. Calisma
sonucunda, Angeleno erik ¢esidinin bahsedilen kosullarda en uygun muhafaza siiresinin 60
giin oldugu ortaya konmustur (Ozkaya 2005).

Stanley ve Beauty erik cesitlerinde yapilan bir ¢calismada meyveler 6nce plastik ve
aliminyum kaplara sonrasinda delikli ve deliksiz polietilen torbalara yerlestirilmistir.
Sonrasinda her kabin iizeri tek ve cift kat stre¢ film ile kaplanmistir. Ambalajlanmis meyveler
%85-95 nem kosullarinda 0°C’de 6 hafta muhafaza edilmistir. Muhafaza edilen meyvelerden
1 hafta araliklar ile 6rnek alinarak agirlik kaybi, meyve eti sertligi, meyve kabugu rengi,
SCKM miktari, TEA, pH gibi parametreler degerlendirilmistir. Caligma sonucunda bahsedilen
atmosfer kosullarinda 6 haftalik siirede en basarili muhafaza seklinin tek stre¢ filmle kapl
kaseler ve delikli polietilen torbalar oldugu gézlemlenmistir (Koyuncu ve Can 2001).

Erik meyvesinin Black Amber ¢esidinde yapilan bir ¢aligmada hasat sonrast MAP ve
Aleo vera jel uygulamalarimin muhafaza siiresi tizerine etkileri gozlemlenmistir. Bu amagla
arastirmada agirlik kaybi, solunum orani, oksijen ve karbondioksit gaz konsantrasyonu, etilen
iiretimi, meyve eti sertligi, meyve kabuk ve et rengi (L*, kroma ve hue agis1), SCKM, pH,
TEA, olgunluk indeksi (SCKM / TEA), biyokimyasal ozellikler ve c¢lirime orant
incelenmistir. Calisma sonucunda agirlik kaybinin en az oldugu ve meyve eti sertliginin en
fazla oldugu uygulamanin MAP uygulamasi oldugu sonucuna varilmistir. Sadece MAP
uygulunan meyvelerde etilen iiretiminin %35 daha diisiik 6l¢tildiigii gozlemlenirken, MAP +
Aloe vera uygulanmis meyvelerde bu oran %70 olmustur. En yiiksek askorbik asit miktari

sadece MAP uygulanmis meyvelerde tespit edilmistir. MAP ve Aloe vera uygulamalarinin
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SCKM, pH, TEA ve olgunluk indeksi {izerine herhangi bir etkisi olmadig: tespit edilmistir.
Calisma sonucunda Black Amber erik ¢esidinin meyve kalite 6zellikleri ve biyokimyasal
igeriginin korunumu {izerine MAP uygulamasinin daha olumlu bir etki gosterdigi
gozlemlenmistir (Avci 2016).

Erik meyvesinde yapilan ¢alismada Black Beauty ¢esidi kullanilmistir. Meyveler 2
gruba ayrilarak kontrol grubu normal atmosfer kosullarinda, diger grup MAP kosullarinda
%85-90 oransal nemde 0-2°C’de muhafaza edilmistir. Muhafaza edilen meyveler raf
Omiirlerinin belirlenmesi amaciyla 2 giin 20°C’de bekletilmistir. Meyveler birgok parametre
g0z Oniine alinarak incelenmistir. Calisma sonucunda, MAP muhafazasindaki meyvelerin,
kontrol grubu meyvelere gore kalitesinin daha basarili oldugu sonucuna varilarak en uygun
slirenin 60 giin oldugu gozlemlenmistir (Eski ve Erkan 2008).

Isparta yoresinde yetistirilen Angeleno erik ¢esidinde yapilan ¢alismada gesit lizerinde
normal atmosfer, MAP ve kontrollii atmosfer sistemleri ile 1-MCP etkileri incelenmistir.
Meyveler %85-95 nem kosullarinda 0°C’de 120 giin muhafaza edilmistir. Calisma sonucunda
meyvelerin normal atmosfer kosullarinda 60 giin, modofiye atmosfer paketleme kosullarinda
75 giin, Kontrollii atmosfer kosullarinda 90 giin kalitesi bozulmadan muhafaza edilebilecegi
sonucuna varilmistir (Bayindir 2011).

Japon eriklerinde Palou ve ark. (2003)’m ve Tiirk ve Ozkurt (1994)’un yaptiklari
aragtirmalarda  MAP uygulamasinin hasat sonrasi uygulamarinda meyve Kkalitesinin
stirdiiriilmesinde ve depo Omriiniin uzatilmasinda bir ara¢ olarak kullanilabilecegi
belirlenmistir.

Kirazda yapilan bir ¢alismada iilkemizde yetistirilen Van kiraz ¢esidi kullanilmistir.
Calismada meyvelere CIO; (klorindioksit) ve MAP uygulanarak, 5 hafta belirlenen kosullarda
sogukta muhafaza edilmistir. Caligma sonucunda meyve eti sertligi her iki uygulamada da
azalig gosterirken, SCKM ve pH degerleri artis gostermistir. Kontrol meyvelerinde meydana
gelen meyve eti yumusamasinin, uygulama yapilan meyvelere gore daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Aynm1 zamanda kontrol grubu meyvelerinde, uygulama goren meyvelere gore daha
az ciirlime meydana geldigi belirlenmistir (Colgecen ve Aday 2015).

Kiraz meyvesinde yapilan bir ¢calismada Sweetheart ¢esidi kullanilmigtir. Hasat i¢in
uygun olgunluga gelen meyvelerin hasat edilmesinin ardindan depolama 6mriinii uzatmak i¢in
farkli gecirgenliklerde MAP uygulamalar1 yapilmistir. MAP uygulanan meyvelerin soguk
muhafaza sonrasinda belli parametre Ol¢limleri yapilmigtir. Calisma sonucunda MAP
uygulanan meyvelerin, kontrol meyvelerine goére O, konsantrasyonlarinin daha diisiik oldugu

tespit edilmistir. MAP uygulamalarinin fenolik bilesikler ve antioksidan aktivitesi bakimindan
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olumsuz bir etkisi gézlemlenmezken, meyve eti sertligini, asit kaybini ve renk degisimini
geciktirdigi tespit edilmistir (Giacalone ve Chiabrando 2013).

Yapilan c¢alismalar sonucunda, MAP uygulamasinin, SCKM igerigini arttirdigi,
solunum orani, meyve eti renk degisimi, dehidrasyon, TEA ve meyve eti yumugsamasi lizerine
geciktirici etkisi oldugu gozlemlenmistir (Diaz-Mula ve ark. 2011).

Cilek meyvesinde yapilan bir ¢caligmada meyveler MAP uygulamasi ardindan 7 giin
sogukta muhafaza edilmistir. Calisma sonucunda MAP uygulanan meyvelerin kontrol grubu
meyvelere gore C vitamini igeriginin daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Ayrica MAP
uygulanan meyvelerin seker igerigini ve meyve eti sertligini daha iyi korudugu tespit
edilmistir (Mohammadi ve Hanafi 2014).

Kayis1 meyvesinde yapilan bir calismada farkli gecirgenliklere sahip MAP
uygulamalarinin kaliteye etkisi 6l¢iilmiistiir. Kayis1 normal sartlarda hasat sonrasinda depo
omrii kisa olan ve kolay bozulabilen bir meyve tiirii olmakla birlikte MAP uygulamasi ile
muhafaza edilen meyvelerin film gecirgenliklerinin ve ortam sicakliginin meyve kalitesi ve
raf Omriinde biiylik farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir. MAP uygulamasinin, kayist

meyvesinin raf émriiniin uzamasina etki ettigi belirlenmistir (Chambroy ve ark. 1995).

2.4. Oksalik Asit ile Tlgili Cahsmalar

Oksalik asit bitkilerde yaygin olarak bulunan bir organik asittir. Ozellikle pancar ve
yesil pancar (Beta vulgaris L.), biber (Capsicum annuum L.), 1spanak (Spinacia oleracea L.),
paz1 (Beta vulgaris L. cv. Cicla), hashas (Papaver somniferum), semizotu (Portulaca oleracea
L), kuzukulag1 (Oxalis corniculata L.), ravent (Rheum officinale Baill.) gibi bitki tiirlerinde
yiiksek konsantrasyonlarda mevcuttur. Oksalik asit, oksalat tuzlart olarak adlandirilan
bilesikleri olusturmak igin kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), sodyum (Na) ve potasyum (K)
gibi ¢esitli minerallerle reaksiyona girebilir (Libert ve Franceschi 1987).

Hem ¢oziilebilir hem ¢6ziinemez formdaki oksalik asit normal bitki gelismi sirasinda
fonksiyonel bir 6neme sahiptir. Ayrica bitkilerde ¢esitli metabolik siire¢lerde de rol oynadigi
tespit edilmistir (Shimada ve ark. 1997, Franceschi ve Nakata 2005, Kim ve ark. 2008b).

Bitkilerde bulunan oksalik asit bitki dokularindaki Ca konsantrasyonlarinin ana
diizenleyicisidir. Agir metal toleransina karsi bitki savunmasinda ve bitkilerde mantar, bakteri
ve viriislerin neden oldugu hastaliklara kars1 sistemik direnci uyaran abiyotik belirleyicidir
(Franceschi ve Nakata 2005, Mucharromah ve Kuc 1991, Zhang ve ark. 1998, Zheng ve ark.
1999).
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Son yillarda yapilan bir¢ok arastirmada kalite bozulmasini geciktirmek icin sebze ve
meyvelerde su ile karistirilmis milimolar seviyede oksalik asit ¢ozeltisi uygulanmistir. Sonug
olarak elma (Malus pumila Mill) (Dong ve ark. 2009), kivi (Actinidia chinensis), mango
(Mangifera indica L.), muz (Musa nana Lour) (Huang ve ark. 2013), seftali (Prunus persica
L.) (Zheng ve ark. 2007c), armut (Pyrus spp.) (Tarabih 2014), tatli kiraz (Prunus avium L.)
(Valero ve ark. 2011) ve erikte (Prunus salicina Lindl.) (Wu ve ark. 2011) oksalik asit
uygulamasinin raf dmrii tizerinde olumlu etkileri tespit edilmistir (Pareek 2017).

Ayn1 zamanda bitkilerde antioksidan kapasitesini (Malencic ve ark. 2004) ve sicaklik
toleransini arttirdigr belirlenmistir (Zhang ve ark. 2001). Son zamanlarda oksalik asit
uygulamasi olgunlagsmay1 geciktirme, ¢lirlimeyi azaltma, esmerlesmeyi kontrol etme agisindan
onem kazanmustir. (Pareek 2017)

Mango meyvesinde yapilan caligmada muhafaza Oncesinde hasat edilen mango
meyvelerine 5 mM oksalik asit 10 dk boyunca 25°C’de daldirma yontemi ile uygulanmustir.
Meyveler 5 hafta stiresince 13-15°C’de muhafaza edilmistir. Meyveler muhafaza edildikleri
ortamdan c¢ikarildiktan sonra 3 giin 25°C’de bekletilmistir. SCKM, TEA ol¢timleri yapilmis
ve azalma tespit edilmemistir. Oksalik asit uygulanan meyvelerin ¢iirlime oranlari, kontrol
grubuna gore daha az oldugu ve olgunlagsma siirecinin geciktirildigi belirlenmistir (Zheng ve
ark. 2007a).

Seftali meyvesinde yapilan calismada Bayuecui ¢esidi kullanilmistir. Meyvelere oda
sicakliginda (25°C) 1 ve 5 mM olarak 2 farkli dozda oksalik asit uygulanmistir. Calisma
sonunda kontrol grubu meyvelerine gore uygulama yapilmis meyvelerin meyve eti sertligi
daha yiiksek, solunumun daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, oksalik asit
uygulamasinin hastalik direncini de arttidig: tespit edilmistir (Zheng ve ark. 2007b).

Zheng ve ark. (2007)’de mango ve seftali meyvesinde yaptig1 bir ¢alisma sonucunda
mango meyvesinde %35 sodyum birkarbonat ¢ozeltisi ile 8 ppm oksalik asit uygulamasinin
diisiik ortam sicakliginda depolamasi ile depolama omriiniin 12 ve 24 giine kadar uzatildig:

belirtilmistir (Zheng ve ark. 2007a, b, c).

2.5. Salisilik Asit ile Ilgili Calismalar

Salisilik asit uzun yillar ikincil {iriin kabul gérmiistiir fakat giiniimiizde biyolojik
olarak farkli etkilere sahip, bitkilerde dogal olarak sentezlenen bitkisel hormon olarak kabul
edilmektedir. Salisilik asit ozellikle sogiit agacinin govde kabugundan elde edilmekte ve
aspirinin hammaddesi olarak uzun yillardan beri ilag olarak kullanilmaktadir. Salisilik asidin

diger bir etkin formu metil salilisik asittir. Metil salisilik asit bitkilerde sinyal molekiilii olarak
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fotosentezde, stomalarin kapanmasinda, transpirasyonda, iyon alinimi ve taginmasinda,
hastaliklara kars1 gosterilen direngte, yaprak anatomisinin belirlenmesinde, ¢igeklerde cinsiyet
gelisiminde, verimlilik, glikozis ve tohum ¢imlenmesinde gorev almaktadir. Ayni zamanda
salisilik asit patojenlere karsi proteinlerin olusumunda ve sistemik direngte de etkili
olmaktadir (Tiirk ve ark. 2017).

Salisilik asidin etilen biyosentezini yavaslatmak, hastaliklara karsi direng
kazandirmak, ozon, UV ve diisiik sicaklik gibi gevresel streslere dayaniklilik gibi 6zellikleri
vardir. Bu oOzellikler salisilik asidin gerek yetistirme doneminde gerekse hasat sonrasi
donemde kullanilabilecegini gostermektedir (Tiirk ve ark. 2017).

Erik meyvesinde yapilan bir ¢alismada, putresin ve salisilik asit uygulamalarinin
depolama sirasinda erik meyvesinin kalite 6zellikleri ve antioksidan aktivitesi lizerindeki
etkileri arastirilmistir. Hasat olgunluguna gelen erik meyveleri hasat edilerek farkl
konsantrasyonlardaki putresin ve salisilik asit uygulanmistir. Meyveler polietilen kapakli
kutulara konularak 4°C’de %95 nem kosullarinda 25 giin muhafaza edilmis ve 5 giin ara ile
belli parametre olgiimler yapilmistir. Depolama siiresi sonunda agirlik kaybi, toplam suda
¢oziilebilir kuru maddeler, pH ve olgunluk indeksi onemli Glgiide artarken, meyve sertligi,
TEA, askorbik asit, toplam fenolikler ve antioksidan aktivite tiim uygulamalar i¢in 6nemli
dlciide azaldig: tespit edilmistir. Olgiilen tiim parametrelerde farkli uygulamalar (putresin,
salisilik asit ve Kkontrol) arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar gozlemlenmistir. Erik
meyvelerin agirlik kaybinin ve yumusamasinin, putresin ve salisilik asit kullanimiyla 6nemli
Olclide azaldigr tespit edilmistir. Erik meyvesinin putresin ve salisilik asit ile hasat sonrasi
muamelesinin olgunlagma islemlerinin geciktirilmesinde etkili oldugu ve erik meyvelerinin
raf Omriinii kabul edilebilir meyve kalitesinde uzatmak i¢in ticari olarak kullanilabilecegi
sonucuna varilmistir (Davarynejad ve ark. 2015).

Erik meyvesinin Black Splendor ve Royal Rosa gesitlerinde yapilan ¢alismada hasat
oncesinde meyve agaci yapraklarina sprey olarak salisilik asit, asetilsalisilik asit ve
metilsalisilat, uygulanmis ve hasat sonrasindaki depolama Omrii degerlendirilmistir. Erik
meyvesi kalitesi i¢in belli parametre olglimleri yapildiginda soliisyon uygulanan eriklerin
antioksidan miktari, toplam fenolik madde miktar1, toplam asitlik, meyve sertligi oran1 kontrol
grubuna gore daha yiiksek seviyelerde 6l¢iilmiistiir. Antioksidan enzim aktivitesi salisilik asit
uygulanmis meyvelerde diger gruplara gore daha yiiksek oldugu goézlemlenmistir. Yapilan
arastirmada sonug¢ olarak hasat Oncesinde salisilatlarla muamele edilmis erik meyvelerinde

kalite 6zelliklerini korumada ve 6zellikle antioksidan bilesiklerin igerigini korumada ve hasat
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sonrasi olgunlagsma siirecini geciktirmede basarili bir ara¢ oldugu tespit edilmistir (Alejandra
ve ark. 2017).

Zhang ve ark. (2003)’de salisilik asidin kivi meyvesinde, Srivastava ve Dwivedi
(2000)’de muz meyvesinde olgunlasmasinin geciktirilmesi tizerine ¢alismalar yiirtitmislerdir.
Muz meyvelerinde salisilik asitin enzimatik antioksidantlari, hiicre duvarini parcalayici
enzimleri ve solunum hizin1 azaltarak meyvelerin olgunlagsmasini gecikmesini saglamis,
boylece raf dmriiniin uzadig tespit edilmistir.

Muz meyvesinde yapilan bir ¢alismada salisilik asit uygulamasmin meyvelerin
olgunlagmasini geciktirdigi tespit edilmistir. salisilik asit uygulanmis meyvelerde meyve eti
yumusamasinin, seker igerigi azliginin ve solunum oraninin salisilik asit uygulanmamis
meyvelere gore daha az oldugu goézlemlenmistir. Olgunlagsma sirasinda salisilik asit
uygulamasinin katalaz ve peroksidaz gibi baslica enzimatik antioksidanlarin da azaldigi
gozlemlenmistir (Srivastava ve ark. 2000).

Kiraz meyvesi {izerinde in-vitro kosullarda yaptiklari ¢alismalarda (Qin ve ark. 2003),
iki farkli antagonistik maya ile salisilik asitin Penicillium expansum ve Alternaria alternata’
ya kars1 etkilerini incelemislerdir. Salisilik asit uygulamasi sonrasinda antagonistik mayalarin
etkinligi ve polyphenoloxidase (PPO) ve phenylalanine ammonia-lyase (PAL) aktivitesinin
arttig1 boylece ¢iirlimelerin azaldig1 sonucuna varilmistir.

Kiraz meyvesi iizerinde yapilan bir ¢aligmada, salisilik asitin antioksidan enzimlerini
ve protein sentezini uyararak hasat sonrasi mavi kiife (Penicillium expansum) Kkarsi
dayaniklilig1 arttirmada 6nemli rol oynadigi ortaya konmustur (Chan ve Tian 2006).

Hasat Oncesi ve sonrasi donemde Pokan mandarin ¢esidinde yapilan ¢alismalarda
salisilik asit ve poliamin (PA) seviyesindeki degisimleri inceleyen Zheng ve Zhang (2004),
Depolama oncesi salisilik asit ¢ozeltisine daldirdiklari meyvelerde poliamin ve salisilik asit
seviyesinin yiiksek oldugunu ve muhafaza siiresinin uzadigini tespit etmiglerdir. Caligma
sonucunda salisilik asit uygulanan meyvelerde ¢iirlime oranmin ve agirlik kaybmin, kontrol
grubu meyvelerine gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Selva ¢ilek c¢esidinde farkli konsantrasyonlarda (1, 2 ve 4 mmol 1'1) salisilik asit
uygulamasinin yapildig1 ¢caligmada meyvede fungal ¢iiriimeler ve meyvede etilen sentezinin
azaldigini tespit eden Babalar ve ark. (2007), salisilik asit uygulamasinin kaliteyi etkileyen
ozellikler tizerine olumlu etkileri oldugunu ve selva gilek ¢esidinin salisilik asit uygulamasi
haricinde farkli bir kimyasal uygulama yapilmadan pazarlanabilir durumda oldugunu ortaya

koymustur.
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Salisilik asit, potasyum ve humik asit uygulamalarinin domateste Fusarium
solgunluguna dayanim, bitki gelisimi ve fidelerde makro ve mikro besin elementi igeriklerine
etkileri lizerine yiiriitiilen bir ¢alisma sonucunda, Giilser (2014), salisilik asit ve humik asit
uygulamalairnin besin elementi alimini arttirdigi ve domates fidelerinde hastalik siddetini
azalttigin1 ortaya koymustur.

Kirazin sogukta muhafazasinda salisilik asit ve putresin uygulamalari {izerine
calismaya yapan Bal (2012), salisilik asit ve putresin uygulamalarinin, kontrol grubuna goére
daha basarili oldugunu ve SCKM oraninda artma, TEA miktar1 ve toplam fenolik madde
miktarinin azalma egiliminde oldugunu, uygulamalara bagli olarak farklilik gosterdigini
belirtmistir. Ayrica muhafaza siiresi sonunda kontrol meyvelerinde agirlik kayb1 (%16.2) ve
cliriiklik gelisiminin (%22.7) 6nemli seviyede artmasindan dolay1 pazarlanabilir niteligini
biiyiik oranda kaybettigini ve sap rengi degisim orani kontrol meyvelerinde %50-75 araliginda
iken, putresin ve salisilik asit uygulamalarinda bu oran %25-50 arasinda oldugunu
belirtmisgtir.

Cilek meyvesinde yiiriitilen bagka bir c¢alismada nitel c¢ilek kiiltivarlarinin
ozelliklerine salisilik asit etkisi incelenmistir. Uygulanan dozlar arasindan (kontrol, 1, 2, 3 ve
4 mM) 4 mM salisilik asit uygulamasinda en fazla vitamin olarak C vitamini meydana gelmis,
en fazla kirmizilagma ise kontrol grubunda meydana gelmistir. Paros ¢ilegi 2 mM salisilik asit
ile muamele edilmistir, sonucunda tiim nicel ve nitel 6zellikler agisindan diger cesitlerden
(Kamarosa ¢ilegi ve orman ¢ilegi) daha tistiin ve C vitamini igerigi, asitlik, SCKM / TEA
bakimindan da ortalama bir 6zellik gosterdigi belirlenmistir. Cesit ve salisilik asit etkilesimi
acisindan kirmizilasmis meyve orani, saglikli meyve orani, meyvedeki asit ve suda ¢oziiniir
elementler a¢isindan 6nemli bulunmamaistir (Salari ve ark. 2012).

Ananas meyvesinde (Ananas comosus L. Comte de Paris) yapilan bir ¢aligmada
meyveler ticari oldugunluga geldiginde hasat edilmistir. Hasat edilen meyveler 0, 1,0, 3.0 ve
5.0 mM salisilik asit uygulamalar1 15 dk boyunca daldirma yontemi ile uygulanmistir.
Uygulama sonrasinda meyveler 10°C’de %90 nem kosullarinda 20 giin muhafaza edilmistir.
Muhafaza siiresi sonunda meyveler 2 giin 20 C’de bekletilmistir. Calisma sonunca 3 ve 5 mM
salisilik asit uygulanan meyvelerde i¢ esmerlesme oraninin diistiigi tespit edilirken 5 mM
salisilik asit uygulanan meyvelerde SCKM ve TEA miktarinin diistiigii fakat askorbik asit
miktarmin arttigr gozlemlenmistir. Tiim oranlardaki salisilik asit uygulamas: meyvelerdeki
solunum oranin1 biiyiik dl¢lide azaltig1 tespit edilmistir. 5 mM salisilik asit uygulamasinin tek
basina raf Oomriinii uzattifi ve soguk muhafaza siiresince de meyve kalitesini korudugu

sonucuna varilmistir (Lu ve ark. 2010).
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Kivi meyvesinde (Actinidia deliciosa cv. Hayward) yapilan ¢alismada salisilik asit ve
potasyum permanganat uygulamalarinin meyve kalitesi ve depolama omrii ilizerine etkileri
incelenmistir. Salisilik asit ve potasyum permanganat uygulamalar1 sonrasinda meyveler
MAP igerisince 0°C’de %85-95 nem kosullarin 200 giin siireyle muhafaza edilmistir. Belirli
araliklarla meyvelerden Ornekler alinarak belli parametre Ol¢limleri yapilmistir. Calisma
sonucunda salisilik asit uygulamasinin kivi meyvelerinin olgunlagmasini geciktirdigi tespit
edilmistir. Potasyum permanganat uygulamasimin TEA’y1, toplam krorofil konsantrasyonunu,
askorbik asit miktarim1 azalttigi SCKM miktarin1 ise arttirdigr belirlenmistir. Muhafaza
sonunda her uygulamanin tat degerlendirmesi sonucu pazarlanabilir oldugunu gostermistir
(Bal ve Celik 2010).

Seftali meyvesinde yapilan bir ¢aligmada ticari olgunluga gelen meyveler hasat
edilmistir. Hasat edilen meyveler 0, 0,5, 1, ve 1,5 mM salisilik asit ¢ozeltisine 10 dakika
siireyle daldirma yontemi ile uygulanmistir. Meyveler 0°C’de 28 giin muhafaza edilmistir.
Muhafaza sonrasinda raf omriinii belirlemek i¢in 3 giin 20°C’de bekletilmistir. Bu siire
sonunda bir¢ok parametre Sl¢limii yapilmistir. Calisma sonucunda muhafaza siiresinin 28.
giiniinde salisilik asit uygulamasinin 1,5 ile 0,5 mM arasinda en yiiksek agirlik kaybinin
gozlemlendigi tespit edilmistir. Meyve eti sertligi incelendiginde salisilik asit uygulamasinin
kontrol grubuna gore, et sertliginin daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. En diisiik meyve eti
sertliginin kontrol grubunda oldugu tespit edilmistir. Meyvelerin antosiyanin ve enzim
aktivitesi, asitlik, askorbik asit miktar1 ve meyvelerdeki toplam fenol igerigi, artan SA oranina

gore meyvelerde artis gosterdigi gozlemlenmistir (Awad 2013).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Arastirmada kullanilan Autumn Giant ve Black Diamond erik ¢esitleri Kirklareli
Pehlivankdy Defne Tarimsal Uriinleri Gida San. ve Tic. A.S.’nin bahgesinde yetistirilen 8
yasli agaglardan hasat edilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Black Diamond ve Autumn Giant ¢esidi agaglarin hasat 6ncesi gorilintiisii

Black Diamond cesidinin 6zellikleri:

Orta irilikte olmakla birlikte hafif basik ve kabugunun iistii dumanhdir. Meyve kabuk
rengi pembe, mor ve siyah tonlarinin karisimi olup sar1 beneklere sahiptir. Meyve eti sert ve
orta sulu olup rengi kirmizidir. Diger siyah erik ¢esitlerinin ¢ekirdeklerine oranla ¢ekirdegi
oldukea kiigiiktiir ve ete bagli bir yapisi vardir. Ortalama meyve eni 50 mm, meyve uzunlugu

40 mm olup yaklasik 70 gram agirligindadir.

Autumn Giant ¢esidinin 6zelikleri:

Agaclar1 dik ve hizli gelisir. Cok verimli bir gesittir ve ge¢ ciceklenir. Meyveleri ¢ok
iri, yuvarlak ve hafif kalp seklindedir. Kabuk rengi parlak sari tizerine %50’si kirmizi
lekelidir. Meyve eti sar1 ve sert, kokulu ve yarmadir, fazla sulu degildir. Hasat dénemi

bolgeye gore eyliil ayin son haftasi ile ekimin ikinci haftasi arasindadir. Cok iri olmasi, ¢ekici
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rengi ve olgunlagsma siireci nedeniyle iyi bir ¢esittir, gesidin en biiyiik kusuru meyve
aromasinin az olmasidir.

Black Diamond c¢esidi 13 Eyliil 2017 tarihinde (SCKM: %15,7, Meyve eti sertligi: 43
N) Autumn Giant ¢esidi 22 Eyliil 2017 tarihinde (SCKM: %16,2, Meyve eti sertligi 40 N)
ticari olgunlagma doneminde hasat edilmistir. Autumn Giant ve Black Diamond erik ¢esidinin
hasat sonras1 goriintiileri Sekil 3.2 ve Sekil 3.3 de verilmistir. Tiim diriinler el ile toplanarak
sekil, boy ve renklerine gore ayrilmistir. Her iki gesitten de 125’er kg kullanilmustir. Her iki

cesit icinde 5 adet uygulama yapilarak gruplara ayrilmistir.

-~
S

8

‘b

=
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Sekil 3.3. Meyvelerin hasat ve taginmasi.
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3.2. Yontem

1. Kontrol grubu meyveleri 5 dakika silire ile yayici ve yapistirict olarak kullanilan
Tween 20’nin %0.01°1lik dozunu igeren suya daldirilmigtir (Sekil 3.4).

2. SA uygulamasi: Meyvelere 2 mM'lik salisilik asit ile yapistirict olarak kullanilan
Tween 20’nin %0,01°1lik dozunu igeren soliisyon igerisine 5 dakika siireyle daldirma
uygulamasi yapilmigstir.

3. Putresin uygulamasi: Meyvelere 2 mM'lik putresin ile yapistirict olarak kullanilan
Tween 20’nin %0,01’lik dozunu iceren soliisyonu igerisine 5 dakika siireyle daldirma
uygulamasi yapilmistir.

4. Oksalik asit uygulamasi: Meyveler 5 mM'lik oksalik asit ile yapistirict olarak
kullanilan Tween 20’nin %0,01°lik dozunu igeren soliisyonu igerisine soliisyonu 5
dakika stireyle daldirma uygulamas1 yapilmistir.

5. CaCl, uygulamasi: Meyveler %4’liik CaCl, soliisyonu ile ile yapistirici olarak

kullanilan Tween 20’nin %0,01°lik dozunu igeren soliisyonu igerisine 5 dakika stireyle

daldirma uygulamasi yapilmistir.

Sekil 3.4. Meyvelere uygulanan daldirma ve kurutma uygulamalari.

Daldirma islemlerinden sonra eriklerde fazla suyun uzaklastirilmasi i¢in 30 dk oda
kosullarinda bekletilmistir. Oda kosullarinda sirkiilasyonu saglamak i¢in fan kullanilmistir.
Yapilan uygulamalar sonrasinda erik meyve tiirii igin 6zel olarak tasarlanmis MAP ambalaj

ile paketlenen fiiriinler 0,5+0,5°C’de %85-90 nem kosullarinda 40 giin muhafaza edilmistir
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(Sekil 3.5). Baslangig tarihi ile birlikte 10 giin araliklar ile asagidaki parametre Glglimleri
gerceklestirilmistir.

)

Sekil 3.5. Meyvelerin tabaklara yerlestirilmesi ve MAP uygulamasi.

3.2.1. Agirhik kaybi
Agirlik kaybi, depolama dncesi agirliklar: belirlenen 6rneklerin, depodan ¢ikarildiktan

sonra, 0,01 g hassasiyetindeki terazi (Radvag) ile tartilip yiizde (%) olarak saptanmuistir.

3.2.2. Suda ¢oziiniir kuru madde miktari
Meyve suyunda SCKM tespiti el tipi refraktometre ile dl¢iimler yapilarak sonuglar %
olarak hesaplanmustir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. SCKM miktarinin refraktometre ile ol¢iilmesi.

3.2.3. Titre edilebilir asit miktari
Meyve suyuna birka¢ damla fenolftalein (etanolde %1°lik) damlatilip, 0,1 N NaOH
¢ozeltisi ile titrasyona tabi tutulmustur (Sekil 3.7). Sonuclar malik asit cinsinden g 100 ml™

olarak hesaplanmuistir.
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Sekil 3.7. TEA 6l¢giimii

3.2.4. Meyve eti sertligi
Meyve eti sertligi i¢in penetrometre (7,9 mm ug) ile Sl¢iimler yapilarak sonuglar
Newton olarak hesaplanmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Meyve sertliginin penetrometre ile dlgiilmesi

3.2.5. Askorbik asit miktar:
Meyve suyundaki C vitamini (L-askorbik asit) miktar1 2,6-dikloroindofenol ile
titrimetrik metod AOAC (1995) kullanilarak saptanip, mg 100 ml™ meyve suyu olarak

verilmisgtir.

3.2.6. Toplam flavonoid miktari

Zhishen ve ark. (1999)’a gore uygun bir sekilde sulandirilmis 1 ml ekstrakt saf su ile 5
ml’ye tamamlanip ve 0,3 ml %5’lik NaNO; eklenmistir. 5 dakika sonra, %10’luk AICl;
karisima eklenerek ve 6 dakika beklenmis, daha sonra 1 M NaOH eklenip toplam hacim saf

25



su ile 10 ml’ye tamamlanmigtir. Bundan sonra absorbans degerleri, spektrofotometrede 510

nm’de okumasi yapilmistir (Sekil 3.9).

3.2.7. Toplam fenolik madde miktari

Omneklerin depolama siiresince toplam fenolik bilesikler igerigindeki degisimlerin
belirlenmesinde Slinkard ve Singleton (1977) tarafindan gelistirilen spektrofotometrik yontem
kullanilmistir. Meyve piliresinden 5 gr meyve alinarak {izerine 25 ml %80 metanol ilave
edilmistir. Metanollii ekstraktdan deney tiipiine 0,5 ml 6rnek, 2,5 ml %10’luk folin ¢ozeltisi
ve 2 ml NaHCO;s soliisyonu ilave edilerek karistirilmis ve 50°C sicakliktaki su banyosunda 5
dakika, sonra soguk suda 5 dakika bekletildikten sonra 765 nm’de spektrofotometrede okuma
yapilmistir. Ornekte dlgiilenecek absorbans degerinin gallik asit cinsinden esdegeri olan
fenolik bilesik miktari, gallik asit ile hazirlanmis olan standart kurvenin denkleminden

hesaplanarak mg GA 100 g™ cinsinden ifade edilmistir.

3.2.8. Toplam antioksidan miktari

DPPH serbest radikal yakalama kapasitesi analizi, Garzon ve Wrolstad (2009)’1n
bildirdigi yonteme gore yiiritiilmistiir. Buna gore, farkli hacimlerde (25-50-75 pL) ekstrakt
veya Ornek seyreltigi ilizerine 0,1 mM DPPH (1,1-difenil 2-pikril hidrazil) metanolik
¢ozeltisinden 1,95 ml eklenip ve karistirilmistir. Karigim oda sicakliginda, karanlikta 30 dk
bekletildikten sonra absorbans degeri 517 nm dalga boyunda, spektrofotometrede okumalar

gerceklestirilmistir. Ornege iliskin okumalar pmol (trolox esdegeri) g™ olarak ifade edilmistir.
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Sekil 3.9. Biyokimyasal bilesiklere iliskin analizler ve spektrofotometre ile okunmasi
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3.2.9. Poset ici gaz bilesimleri
Gaz analizorii (Systec Instrument Gaspace) ile her analiz doneminde depodan ¢ikarilan
modifiye atmosfer posetlerinde yapilmistir. Cihazin igneli ucu poset icerisine sokularak poset

icindeki CO; ve O, degerlerini % olarak belirlenmistir.

3.2.10. D1s Goriiniis
Dis goriiniis degerlendirmesi 1-9 skalasina (1: Cok kotii, 3: Kotii, 5: Pazarlanabilir, 7:

1yi, 9: Cok iyi) gore yapilmistir.

3.2.11. Ciiriime ve i¢ Kararmasi

Tabaklar igerisinde ¢iirime goriillen meyveler, agirlik olarak belirlenmis ve toplam
agirlik icindeki miktarlari yiizde (%) olarak hesaplanmaistir.

I¢ kararmas1 degerleri de O - 4 skalasma (0: yok, 1: ¢ok az, 2: az, 3: orta, 4: siddetli)

gore degerlendirilmistir.

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak ve her tekerriirde
3 kg (3 paket) meyve olacak sekilde kurulmus ve elde edilen sonuclar SPSS istatistik paket
programinda varyans analizine tabi tutulmustur. Ortalamalara iligkin farkliliklarin

belirlenmesinde LSD testi kullanilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Agirhk Kaybi

Arastirmada her iki gesitte de depolama siiresince agirlik kayb1 degerlerinde diizenli
artiglar belirlenmis ve depolamanin 40. giiniinde biitiin uygulamalarda agirlik kaybinin %3'tiin
altinda kaldig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.1, 4.2). Yapilan istatistiki analizlerde her iki ¢esit
icinde sadece muhafaza siiresi ortalama degerleri arasindaki farklar %5 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Hasat sonras1 uygulamalarin muhafaza siiresince ortalama agirlik kaybina etkisi
istatistiksel anlamda 6nemli bulunmamustir.

Black Diamomd ¢esidinde muhafaza siiresi genel ortalamasi incelendiginde, 10. giinde
ortalama agirlik kaybi degeri %0,65 iken 40. giinde %?2,47 olarak belirlenmistir. Autumn
Giant ¢esidinde ise muhafaza siiresi genel ortalamasi incelendiginde, 10. giinde ortalama

agirlik kaybi degeri %0,47 iken 40. giinde %2,06 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Black Diamond erik ¢esidinde muhafaza siiresince agirlik kaybinda meydana

gelen degismeler (%)
Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulamalar 10 20 30 20 Uyg. ort.
Kontrol 0,63 1,09 1,75 2,59 1,51
Kalsiyum 0,72 0,96 1,27 2,31 1,31
Putresin 0,68 1,04 1,50 2,60 1,45
Oksalik asit 0,58 1,18 1,44 2,66 1,46
Salisilik asit 0,66 1,07 1,55 2,21 1,37
Zaman ort. 0,65a 1,07b 1,50c 2,47d

*Zaman ortalamalar1 satirinda farkli harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.
**Uygulama ortalamalari siitununda farkl harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.

Cizelge 4.2. Autumn Giant erik ¢esidinde muhafaza siiresince agirlik kaybinda meydana

gelen degismeler (%)
Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulamalar 10 20 30 0 Uyg. ort.
Kontrol 0,49 0,93 1,39 2,09 1,22
Kalsiyum 0,49 0,96 1,53 2,22 1,30
Putresin 0,46 0,78 1,39 1,86 1,12
Oksalik asit 0,44 0,94 1,58 2,12 1,27
Salisilik asit 0,49 0,98 1,50 2,03 1,25
Zaman ort. 0,47a 0,92b 1,48c 2,06d

*Zaman ortalamalar1 satirinda farkli harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.
**Uygulama ortalamalari siitununda farkl harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.
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Depolama siiresince hem kontrol meyveleri hem diger uygulamalar ile muamele
edilmis meyvelerde goriilen diizenli agirlik kaybi birbirine oldukg¢a benzer olmustur. Yapilan
bu calismada her iki cesitte de MAP uygulamasiyla agirlik kaybinin 6nemli oranda azaldig
saptanmis ve depolama siliresi sonunda ortalama agirlik kaybinin %3'in altinda kalmasi
pazarlanabilir niteliginin bu kriter agisindan 6nemli oranda korudugunu goéstermistir. MAP
uygulamasi su kayiplarina bagli olarak meydana gelen agirlik kayiplarini geciktirmekte
oldukca etkili oldugu bilinmektedir. Meyvenin g¢evresinde nispeten yliksek nemli, CO,’in
yiiksek, O»’nin diisiik oldugu atmosfer olusturarak olgunlagsmayi yavaslatmasi yaninda su
kaybin1 6nlemede 6nemli bir rol oynamaktadir (Kader, 2002). Erik meyvelerinde yapilmis
birgok ¢alismada da MAP uygulamasinin agirlik kaybini azaltmada oldukga etkili bir yontem
oldugu bildirilmistir (Ozer ve ark. 1999, Erkan ve Eski 2012, Bal 2016, Erbas ve Koyuncu
2016).

4.2. Suda Coziiniir Kuru Madde Miktari

Yapilan analizler sonucunda Sogukta muhafaza siiresince her iki erik cesidinde de
SCKM miktarinda ortaya ¢ikan degisimler Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’de sunulmustur. Bu
cizelgelerdeki degerlerin incelenmesinden de goriilecegi lizere eriklerin SCKM miktarlarinda
baslangi¢ degerine gére muhafaza siiresi sonunda artiglar saptanmustir. Her iki c¢esitte de
uygulama ve zaman ortalama degerleri istatistiki agidan %5 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Black Diamond erik ¢esidinde muhafaza siiresi ortalamalar1 degerlendirildiginde siire
ile ortalama degerleri dogru orantili olarak artis gosterdigi belirlenmistir. Hasat donemi
SCKM degeri %15,73 olarak belirlenmis ve muhafaza donemi sonunda en yiiksek deger
%16,66 ortalama degeri ile 40. giinde tespit edilmistir. Yapilan uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak farkliliklar 6nemli bulunmus ve uygulama ortalamalart incelendiginde en
yiiksek SCKM degeri % 16,49 ile kontrol meyvelerinden elde edilirken, en diisik ortalama
SCKM igerigi ise %15,87 ile putresin uygulanan meyvelerde saptanmistir. 40. giinde de en
yiikksek SCKM degeri kontrol meyvelerinde (%17,06) en diisik SCKM degeri ise putresin
uygulanan meyvelerde (%16,40) belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Autumn Giant ¢esidinde muhafaza siireleri goz Oniine alindiginda hasat donemi ilk
analizde ortalama SCKM diizeyi %16,20 olarak olgiilmiis, 40. giinde % 17,30 ile en yiiksek
seviyeye ulasmistir. Uygulama ortalama degerleri incelendiginde en yiiksek SCKM degeri
%16,93 ile kontrol meyvelerinde, en diisik SCKM degeri de %16,25 ile salisilik asit

uygulanmis meyvelerden elde edilmistir Muhafaza siiresi sonunda ise en yliksek SCKM
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degeri kontrol grubunda, en diisiik SCKM degeri ise ayn1 seviyedeki salisilik asit ve kalsiyum
uygulanmis meyvelerden elde edilmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.3. Black Diamond erik ¢esidinde muhafaza siiresince SCKM miktarinda meydana

gelen degismeler (%)
Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulamalar 0 10 20 30 20 Uyg. ort.
Kontrol 15,73 16,30 16,60 16,76 17,06 16,49a
Kalsiyum 15,73 15,83 16,36 16,13 16,53 16,12b
Putresin 15,73 15,83 15,56 15,83 16,40 15,87b
Oksalik asit 15,73 15,86 16,03 16,23 16,73 16,12b
Salisilik asit 15,73 15,73 16,20 16,16 16,60 16,08b
Zaman ort. 15,73d 15,91cd 16.15bc 16,22b 16,66a

~ *Zaman ortalamalar1 satirinda farkli harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.
**Uygulama ortalamalari siitununda farkli harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.

Cizelge 4.4. Autumn Giant erik ¢esidinde muhafaza siiresince SCKM miktarinda meydana

gelen degismeler (%)
Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulamalar 0 10 20 30 0 Uyg. ort.
Kontrol 16,20 16,70 16,56 17,43 17,76 16,93a
Kalsiyum 16,20 16,40 16,56 16,70 17,03 16,58ab
Putresin 16,20 15,93 16,00 16,36 17,13 16,32b
Oksalik asit 16,20 16,03 16,86 16,90 17,53 16,70a
Salisilik asit 16,20 15,83 15,76 16,43 17,03 16,25b
Zaman ort. 16,20a 16,18b 16,35¢C 16,76c¢ 17,30c

*Zaman ortalamalar1 satirinda farkl: harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.
**Uygulama ortalamalari siitununda farkl harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.

Arastirmada muhafaza siiresince her iki ¢esitte de saptanan SCKM miktarlar1 genel
olarak baslangic degerine gore artis gostermistir. Meyvelerin sogukta muhafazasi sirasinda
SCKM miktarindaki bu artisin, su kaybi1 sonucu sekerlerin meyve suyunda oransal olarak
artmasina veya sekerlerin mutlak artisina dayandirilabilecegi bildirilmistir (Ozdemir ve ark.
2006). Tiirk ve ark. (1995)’da erik meyvelerinin SCKM degisimlerinin muhafaza siiresince
onemli miktarda artis gosterdigini belirlemislerdir. Calismada elde edilen verilere gore,
salisilik asit ve putresin uygulamalari ile eriklerin SCKM miktarlarinin kontrol gruplarina
gore, az da olsa daha diisiik degerler aldigi bulunmustur. Bunun nedeninin SA ve putresin
uygulanan meyvelerin olgunlagmalarinin yavaslamasi oldugu diisiiniilmektedir. Bu sonug

Davarynejad ve ark. (2015)'da salisilik asit ve putresin uygulamalarinin muhafaza siiresince
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olgunlagmayi yavaglatarak SCKM degisimini azaltti§1 ve kontrol meyvelerinin ise en yiiksek
SCKM degerine sahip oldugu yoniindeki bulgusu ile benzerlik gostermektedir. Benzer sekilde
Serrano ve ark. (2003) ile Khan ve ark. (2008) eriklerde, Khosroshahi ve Ashari (2008) ile
Erbas ve ark. (2015) seftali ve kayisilarda, Bal (2012) kirazda yaptiklar1 ¢alismalarda, salisilik
asit veya putresin uygulamalarinin meyvelerin SCKM igerigini kontrol meyvelerine gére daha

iyi korudugunu bildirmistir.

4.3. Titre Edilebilir Asit Miktar1

Sogukta muhafaza siiresince erik meyvesinin Black Diamond ve Autumn Giant
cesitlerinde TEA miktarinda farkliliklar meydana gelmistir. Bu farkliliklar Cizelge 4.5 ve
Cizelge 4.6’da sunulmustur. Yapilan analizler sonucunda her iki erik c¢esidinin TEA
miktarinda baslangic degerine gore diisiis tespit edilmekle birlikte sadece zaman ortalama
degerleri istatistiki agidan %5 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Black Diamond cesidinde hasat dénemi TEA degeri 1,03 g 100 ml™ olarak tespit
edilmistir. Putresin uygulamasinin 10. giinliindeki artig haricinde uygulama degerlerinde
dalgalanma olmamis ve muhafaza siiresine bagli olarak diisiis gozlemlenmistir. Muhafaza
siiresi sonunda en fazla diisiis 40. giinde 0,82 g 100 ml™ olarak belirlenmistir. Uygulama
ortalamalari gdz Oniine alindiginda en fazla diisiis 0,91 g 100 ml™ ortalama ile kontrol
uygulamasinda tespit edilirken, en az diisiis 0,96 g 100 ml™ ortalama ile salisilik asit
uygulamasinda belirlenmistir. Salisilik asit uygulamasini oksalik asit (0,95 g 100 ml™) ve
putresin (0,95 g 100 ml™) ardindan, kalsiyum (0,94 g 100 ml™) uygulamasimn takip ettigi
gozlemlenmistir (Cizelge 4.5).

Autumn Giant ¢esidince muhafaza siiresi géz Oniine alindiginda hasat donemi ilk
analiz sonuglarinda ortalama TEA degeri 1,25 g 100 ml™ olarak belirlenmistir. Putresin
uygulamasinin 30. giin degeri hari¢ analiz sonuclarinda TEA diisiis gostererek, 40. giinde 0,93
g 100 ml™ olarak en diisiik seviyesine ulasmistir. Uygulama ortalama degerleri incelendiginde
en diisik TEA degeri 1,06 g 100 mlI™ ile kontrol uygulanan meyvelerde tespit edilirken, en
yilksek TEA degeri 1,11 g 100 ml™ ile putresin, salisilik asit ve oksalik asit uygulanan
meyvelerde tespit edilmistir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.5. Black Diamond erik ¢esidinde muhafaza siiresince TEA miktarinda meydana
gelen degismeler (g 100 ml™)

Uygulamalar Muhafaza Siiresi (Giin) Uyg. ort
0 10 20 30 40
Kontrol 1,03 0,94 0,91 0,87 0,79 0,91
Kalsiyum 1,03 0,99 0,97 0,91 0,79 0,94
Putresin 1,03 1,04 0,96 0,91 0,82 0,95
Oksalik asit 1,03 1,00 0,98 0,92 0,82 0,95
Salisilik asit 1,03 0,99 0,95 0,92 0,89 0,96
Zaman ort. 1,03a 0,99ab 0,95b 0,91c 0,82d

~ *Zaman ortalamalar1 satirinda farkli harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.
**Uygulama ortalamalari siitununda farkl harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.

Cizelge 4.6. Autumn Giant erik ¢esidinde muhafaza siiresince TEA miktarinda meydana
gelen degismeler (g 100 mlI™)

Uygulamalar Muhafaza Siiresi (Giin) Uyg. ort.
0 10 20 30 40
Kontrol 1,25 1,14 1,08 0,99 0,85 1,06
Kalsiyum 1,25 1,13 1,09 1,00 0,89 1,07
Putresin 1,25 1,16 1,07 1,09 0,98 1,11
Oksalik asit 1,25 1,17 1,13 1,06 0,96 1,11
Salisilik asit 1,25 1,19 1,13 1,05 0,95 1,11
Zaman ort. 1,25a 1,16b 1,10c 1,04d 0,93e

*Zaman ortalamalar1 satirinda farkl: harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.
**Uygulama ortalamalari siitununda farkl harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.

Her iki erik cesidinde de yapilan analizler sonucunda muhafaza siiresince SCKM
degerinde artis gézlemlenirken, TEA degerinde diisiis gdzlemlenmistir. Depolama sirasinda
TEA miktarmin  diismesinin ~ solunumda meyvelerde bulunan organik asitlerin
katabolizmasinin artmasi ve meyvelerin olgunlagmasiyla iligkili oldugu savunulmustur
(Diindar ve ark. 1997, Ozkaya ve ark. 2005). Olgunlastikca icerisinde seker birikiminin arttig
savunularak bu durumun TEA degerini diisiirdiigii tespit edilmistir. TEA degerinin her iki
cesitte de en fazla diislisiin kontrol grubu meyvelerinde oldugu belirlenirken, en az diisis
salisilik asit, oksalik asit ve putresin uygulanan meyvelerde goriilmektedir. Putresin, oksalik
ve salisilik asit uygulamasinin muhafaza dénemi boyunca olgunlagsmay1 yavaslattigi ve TEA
degerinin en yiiksek sonu¢ vermesini saglarken, kontrol uygulamasinin ise olgunlagsma orani
fazla olmasindan kaynakli en diisiik TEA degerine sahip oldugu belirlenmistir. Bu duruma
paralel olarak, yapilan farkli ¢alismalarda salisilik asit ve putresin uygulamasinin meyvelerde

olgunlagsmay1 yavaslattigi one siiriilmektedir. (Davarynejad ve ark, 2015). Oksalik asit
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uygulamasinin mango ve seftali meyvesinde SCKM ve TEA miktarindaki degisimleri

azaltarak olgunlasma siirecini de geciktirdigi bildirilmistir (Zheng ve ark. 2007a,b).

4.4. Meyve Eti Sertligi

Sogukta muhafaza siiresince Black Diamond ve Autumn Giant erik meyvesi
cesitlerinde meyve eti sertlikleri degerlendirilmis ve degisimler gozlemlenmistir. Her ikKi
cesitte de meydana gelen degisimler Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8’de sunulmustur. Her iki
cesitte de meyve eti sertliginde baslangi¢ degerlerine gore muhafaza donemi sonunda diisiis
meydana geldigi belirlenmistir.

Black Diamond ¢esidinde hasat donemi meyve eti sertligi 43,00 N olarak
belirlenmistir. Muhafaza siiresi boyunca uygulama degerlerinde dalgalanma gézlemlenmemis
ve donem sonunda meyve eti sertliginde diisiis meydana geldigi tespit edilmistir. Muhafaza
stiresi ortalama degerleri incelendiginde en diisiik meyve eti sertliginin 40. giin sonunda 27,80
N oldugu goézlemlenmistir. Uygulama ortalama degerleri géz oniine alindiginda en diisiik
meyve eti sertliginin 33,80 N ile kontrol meyvelerinde, en yiiksek meyve eti sertliginin 37,00
N ile kalsiyum uygulanan meyvelerde gézlemlenmistir. En yiikksek meyve eti sertligi oranini
kalsiyum uygulamasinin ardindan salisilik asit (35,86 N), putresin (35,66 N) ve oksalik asit
(34,26 N) takip etmektedir (Cizelge 4.7).

Autumn Giant ¢esidinde muhafaza donemi Oncesinde belirlenen meyve eti sertligi
orant 40,66 N’dur. Muhafaza siiresince uygulama degerlerinde dalgalanma gdzlemlenmemis
ve muhafaza donemi sonuna dogru meyve eti sertliginde diisiis meydana geldigi tespit
edilmistir. Muhafaza siiresi ortalama degerleri incelendiginde en diisiik meyve eti sertliginin
40. giin sonunda 24,80 N oldugu belirlenmistir. Uygulama ortalama degerleri gbz Oniine
alindiginda en diisik meyve eti sertligi 31,88 N ortalama ile kontrol uygulanan meyvelerde,
en yiiksek meyve eti sertligi ise 36,06 N ortalama ile kalsiyum uygulanan meyvelerde
gozlemlenmistir. En yiiksek meyve eti sertligi oranini kalsiyum uygulamasinin ardindan,
salisilik asit (34,53 N), putresin (34,06 N) ve oksalik asit (33,20 N) takip etmektedir (Cizelge
4.8).
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Cizelge 4.7. Black Diamond erik ¢esidinde muhafaza siiresince meyve eti sertliginde
meydana gelen degismeler (N)

Uygulamalar Muhafaza Siiresi (Giin) Uyg. ort
0 10 20 30 40
Kontrol 43,00 38,33 34,00 29,33 24,33 33,80c
Kalsiyum 43,00 40,33 38,33 32,66 30,66 37,00a
Putresin 43,00 37,66 36,00 32,00 29,66 35,66abc
Oksalik asit 43,00 38,00 33,66 30,33 26,33 34,26bc
Salisilik asit 43,00 38,66 35,66 34.00 28,00 35.86ab
Zaman ort. 43,00a 38,60b 35,53c 31,66d 27,80e

~ *Zaman ortalamalar1 satirinda farkli harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.
**Uygulama ortalamalari siitununda farkl harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.

Cizelge 4.8. Autumn Giant erik ¢esidinde muhafaza siiresince meyve eti sertliginde meydana

gelen degismeler (N)
Muhafaza Siiresi (Giin)

Uygulamalar 0 10 20 30 0 Uyg. ort.

Kontrol 40,66 35,00 32,66 29,33 21,33 31,88¢

Kalsiyum 40,66 38,00 37,33 35,00 29,33 36,06a
Putresin 40,66 37,66 35,33 31,33 25,33 34,06abc
Oksalik asit 40,66 37,00 33,00 32,33 23,00 33,20bc
Salisilik asit 40,66 38,66 35,66 32,66 25,00 34,53ab

Zaman ort. 40,66a 37,26b 34,80bc 32,13c 24,80d

*Zaman ortalamalar1 satirinda farkl: harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.
**Uygulama ortalamalari siitununda farkl harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.

Erik meyvesinde de tim meyvelerde gozlemlendigi gibi muhafaza siiresince
yumusama gozlemlenmektedir (Bhaskara ve ark. 2000). Meyvenin etinde meydana gelen
yumusama, hiicre duvari enzim aktivitesine bagl olarak, hiicre duvari karbonhidratlarinda
meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisimlerin bir sonucudur. Pektinler, hemiseliilozlar ve
seliilozlar, meyve yumusamasi siiresince poligalukturonaz, pektin esteraz, seliilaz ve -
galakturonaz enzim aktivitesinin artmasina bagli olarak fiziksel olarak degisime ugrarlar
(Fischer ve Bennett 1991). Arastirmada muhafaza siiresince her iki ¢esitte de saptanan meyve
eti sertligi oraninda baslangi¢ degerine gore diislis meydana gelmistir. Depolama sirasindaki
meyve sertligindeki bu azalma, metabolitlerin hidrolizi nedeniyle olabilir. Analiz sonuglarina
paralel olarak erik meyvelerinde yaptiklar1 ¢alismalar ile Bal ve Celik (2008) ve Ozkaya ve
ark. (2005) muhafaza siiresi boyunca meyve eti sertligi degerlerinde azalma oldugunu tespit
etmiglerdir. Her iki g¢esitte de muhafaza sonunda uygulama ortalama degerleri goz Oniine

alindiginda en yiiksek meyve eti sertligi Kalsiyum uygulamasinda, en diisiik meyve eti sertligi
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ise kontrol uygulamasinda meydana gelmistir. Hasat sonrasi kalsiyum uygulamalarinin, hiicre
duvar1 direncini artirarak ve hiicre duvari yapisinin bozulmasini Onleyerek meyve ve
sebzelerin yumusamasini engelledigi bilinmektedir (Freitas ve Nassur 2017). Kalsiyum
uygulamasinin muhafaza siliresince meyve eti sertligini korumada daha fazla etkili oldugunu
Kramer ve ark. (1991), Schirra ve ark. (1997) ve Bal (2016) yaptiklar1 ¢alismalarda 6ne
stirmiislerdir. Chambory ve ark. (1995) da yaptig1 ¢aligma ile MAP uygulamalarinin da meyve
eti sertligini korudugunu 6ne siirerek bunun nedenini su kaybinin MAP uygulamasinda daha
az olmasma ve O, ve CO; seviyeleri ile solunumun yavaglamasima bununla birlikte etilen

tiretiminin daha az seviyede olmasina dayandirmistir.

4.5. Askorbik Asit Miktari

Sogukta muhafaza siiresince Black Diamond ve Autumn Giant erik meyvesi
gesitlerinde yapilan ¢aligmalar sonucunda askorbik asit (C vitamini )miktarinda degisimler
meydana gelmistir, bu degisimler Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10’da sunulmustur. Her iki
cesittede baslangic degerine gore muhafaza siiresi sonunda askorbik asit miktarinda diisiis
gbzlemlenmistir.

Black Diamond ¢esidinde hasat dénemi askorbik asit miktar1 10,36 mg 100 ml™ olarak
Ol¢iilmiistiir. Muhafaza siiresi boyunca uygulama degerlerinde putresin ve salisilik asit
uygulamasinin 10. glinii haricinde artis gozlemlenmemis ve muhafaza donemi sonunda
askorbik asit miktarinda azalma meydana gelmistir. Muhafaza siiresi ortalamalar1 géz Oniine
alindiginda en diisiik askorbik asit miktar1 40. giin sonunda 8,15 mg 100 ml™ olarak tespit
edilmistir. Uygulama ortalama degerleri goz oniine alindiginda en diisiik askorbik asit igerigi
9,17 mg 100 mlI™ ile kontol uygulanan grupta gozlemlenirken, en yiiksek askorbik asit igerigi
9,74 mg 100 ml™ ile putresin uygulamasinda tespit edilmistir. En yiiksek askorbik asit
icerigini putresin uygulamasiimn ardindan salisilik asit (9,71 mg 100 ml™), kalsiyum (9,36 mg
100 mI™) ve oksalik asit (9,33 mg 100 mI™) takip etmektedir (Cizelge 4.9).

Autumn Giant ¢esidinde hasat doneminde 6lgiilen askorbik asit miktar1 7,60 mg 100
ml™ olarak belirlenmistir. Muhafaza siiresi boyunca uygulama degerlerinde salisilik asit
uygulamasinin 10. giinii, kalsiyum uygulamasinin 20. giinii, putresin uygulamasinin 30. giinii
haricinde dalgalanma gézlemlenmemis ve muhafaza dénemi sonunda tiim uygulamalarda
askorbik asit miktarinda azalma tespit edilmistir. Muhafaza stiresi ortalama degerleri i¢inde en
diisiik askorbik asit igerigi 40. giin sonunda 6,76 mg 100 ml™t olarak tespit edilmistir.

Uygulama ortalama degerleri gbz Oniine alindiginda en diisiik askorbik asit igerigi 6,76 mg

100 ml™ ile kontrol uygulanan grupta gozlemlenirken, en yiiksek askorbik asit icerigi 7,24 mg
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100 ml™ ile salisilik asit uygulamasinda tespit edilmistir. En yiiksek askorbik asit igerigini
salisilik asit uygulamasinin ardindan, putresin (7,16 mg 100 ml™), kalsiyum (6,99 mg 100 mI°
1) ve oksalik asit (6,94 mg 100 ml™) takip etmektedir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.9. Black Diamond erik ¢esidinde muhafaza siiresince askorbik asit miktarinda
meydana gelen degismeler (mg 100 ml™)

Uygulamalar Muhafaza Siiresi (Giin) Uyg. ort
0 10 20 30 40
Kontrol 10,36 9,83 9,40 8,66 7,60 9,17b
Kalsiyum 10,36 10,16 9,63 8,76 7,90 9,36b
Putresin 10,36 10,53 9,70 9,56 8,53 9,74a
Oksalik asit 10,36 9,76 9,50 9,03 8,00 9,33b
Salisilik asit 10,36 10,60 9,80 9,06 8,73 9,71a
Zaman ort. 10,36a 10,18a 9,60b 9,02b 8,15b

~ *Zaman ortalamalar1 satirinda farkli harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.
**Uygulama ortalamalari siitununda farkli harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.

Cizelge 4.10. Autumn Giant erik c¢esidinde muhafaza siiresince askorbik asit miktarinda
meydana gelen degismeler (mg 100 ml™)

Uygulamalar Muhafaza Siiresi (Giin) Uyg. ort
0 10 20 30 40
Kontrol 7,60 7,46 6,73 6,36 5,66 6,76
Kalsiyum 7,60 7,06 7,33 6,73 6,23 6,99
Putresin 7,60 7,43 7,06 7,10 6,63 7,16
Oksalik asit 7,60 7,33 6,93 6,80 6,06 6,94
Salisilik asit 7,60 7,90 7,50 7,00 6,20 7,24
Zaman ort. 7,60a 7,44ab 7,11bc 6,80c 6,16d

*Zaman ortalamalar1 satirinda farkli harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.
**Uygulama ortalamalari siitununda farkl harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.

Askorbik asit 6nemli bir besin olup, gida isleme ve depolama sirasinda diger besin
maddelerine kiyasla oksidasyonundan dolay1r bozulmaya karsi ¢ok hassastir (Veltman ve ark.
2000). Arastirmada her iki cesit lizerinde yapilan analizler sonucunda muhafaza siiresi
sonunda baslangi¢ degerlerine gore askorbik asit iceriginde azalma tespit edilmistir. En fazla
diisiis her iki cesitte de kontrol grubunda gdzlemlenirken, en az diislisiin Black Diamond
cesidinde putresin uygulamasinda, Autumun Giant ¢esidinde ise salisilik asit uygulamasinda
oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar, putresin ve salisilik asit uygulamasinin, askorbik asidin
hizl1 oksidasyonunu geciktirerek erik meyvelerinde askorbik asit igeriginin korunmasinda

etkisi oldugunu gostermistir. Awad (2013), Lu ve ark. (2010) ve Bal ve Celik (2010) SA'nin
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askorbik asit igeriginin azalmasini geciktirdigini, bdylece muamele edilmis seftali, ananas ve
kivi meyvelerinde yiiksek askorbik asit igeriginin meyve kalitesini artirabilecegini
bildirmistir. Benzer sekilde, Ishaq ve ark. (2009) ve Davarynejad ve ark. (2013)'da putresinin
askorbat oksidaz aktivitesini azaltarak ve dolayisiyla askorbik asidi koruyarak askorbik asit

oksidasyonunu inhibe ettigini tespit etmistir.

4.6. Toplam Flavonoid Miktari

Sogukta muhafaza siiresince Black Diamond ve Autumn Giant egesitlerinde yapilan
caligmalar sonucunda flavonoid miktarinda degisimler meydana gelmistir, bu degisimler
Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12°de sunulmustur. Her iki ¢esitte de baslangic degerine gore
muhafaza siiresi sonunda flavonoid miktarinda diisiis gézlemlenmistir.

Black Diamond ¢esidinde muhafaza doénemi oOncesi yapilan analiz sonucunda
flavonoid miktar1 22,83 mg 100 g™ olarak tespit edilmistir. Muhafaza siiresi ortalama
degerlerinde 10. giin flavanoid miktarinda artis gozlemlemis, sonrasinda muhafaza siiresi
sonuna kadar flavonoid miktarinda azalis ve en diisiik flavonoid miktar1 40.giin sonunda
19,82 mg 100 g™ olarak belirlenmistir. Uygulama ortalama degerleri géz 6niine alindigida en
diisiik flavonid miktar1 21,80 mg 100 g ile oksalik asit uygulamasinda meydana gelirken, en
yiiksek flavonoid miktar1 22,33 mg 100 g™ ile putresin uygulamasinda saptanmustir (Cizelge
4.11).

Autumn Giant ¢esidinde hasat doneminde Slgiilen flavonoid miktar1 17,23 mg 100 g'1
olarak belirlenmistir. Muhafaza siiresi boyunca putresin uygulamasinin 20. giin analiz sonucu
haricinde dalgalanma goriilmemis ve muhafaza sonuna dogru siirekli bir disls
gozlemlenmistir. Muhafaza siiresi ortalama degerleri incelendigimde en diisiik flavonoid
miktar1 40. giin de 15,32 mg 100 g™ olarak belirlenmistir. Muhafaza siiresi sonunda uygulama
degerleri incelendiginde en yiiksek degerin 16,68 mg 100 g™ ortalama ile salisilik asit
uygulamasinda, en diisiik degerin ise 16,02 mg 100 g™ ortalama ile kalsiyum uygulamasinda

oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.12).
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Cizelge 4.11. Black Diamond erik ¢esidinde muhafaza siiresince toplam flavonoid miktarinda
meydana gelen degismeler (mg 100 g™)

Uygulamalar Muhafaza Siiresi (Giin) Uyg. ort.
0 10 20 30 40
Kontrol 22,83 23,83 22,60 21,00 19,03 21,86
Kalsiyum 22,83 24,40 21,93 21,40 19,56 22,02
Putresin 22,83 23,43 22,90 21,86 20,63 22,33
Oksalik asit 22,83 24,16 22,20 20,63 19,16 21,80
Salisilik asit 22,83 23,26 22,53 22,06 20,73 22,28
Zaman ort. 22,83b 23,82a 22,43b 21,39c 19,82d

~ *Zaman ortalamalari satirinda farkl harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir.
**Uygulama ortalamalari siitununda farkli harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.

Cizelge 4.12. Autumn Giant erik ¢esidinde muhafaza siiresince toplam flavonoid miktarinda
meydana gelen degismeler (mg 100 g™)

Uygulamalar Muhafaza Siiresi (Giin) Uyg. ort
0 10 20 30 40
Kontrol 17,23 16,83 15,83 15,50 14,86 16,05
Kalsiyum 17,23 16,56 16,00 15,30 15,03 16,02
Putresin 17,23 16,23 16,83 16,00 15,60 16,38
Oksalik asit 17,23 16,50 16,00 15,90 15,06 16,14
Salisilik asit 17,23 17,06 16,63 16,43 16,03 16,68
Zaman ort. 17,23a 16,64b 16,26bc 15,82cd 15,32d

*Zaman ortalamalari satirinda farkl: harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.
**Uygulama ortalamalari siitununda farkl harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.

Flavonoidler, insan saglig lizerinde olumlu etkileri olan ve bitkilerde bulunan diisiik
molekiil agirlikli dogal bilesiklerdir. Flavanoidler; gidalarda genellikle renk, tat, yag
oksidasyonunun engellenmesi, vitamin ve enzimlerin korunmasindan sorumludur (Yao ve
ark. 2004). Arastirmada her iki cesitte de uygulamalar arasindaki farkliliklarin toplam
flavonoid Tlizerine etkisi Onemli olmamakla birlikte, muhafaza siiresine bagli olarak
gerceklesen azalmalarin 6nemli oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde Avci (2016)'da erik
meyvelerinde sogukta muhafaza ve raf Omrii siiresince toplam flavonoid igerigi azalis
gosterdigini ve sogukta muhafazanin 28 giline kadar uygulamalar arasinda toplam flavonoid
icerigi bakimindan 6nemli bir fark gbzlemlenmedigini bildirmistir. Bu sonug¢ Baltacioglu ve

ark. (2011) ve Bal (2016) bulgularina paraleldir.
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4.7. Toplam Fenolik Madde Miktari

Sogukta muhafaza siiresince Black Diamon ve Autumn Giant gesitlerinde yapilan
caligmalar sonucunda Fenolik madde miktarinda degisimler meydana gelmistir, bu degisimler
Cizelge 4.13 ve Cizelge 4.14’te sunulmustur. Autumn Giant Cesidince baslangi¢c degerine
gore muhafaza siiresi sonunda toplam fenolik madde miktarinda diisiis gézlemlenmistir.
Black Diamond ¢esidinde putresin uygulamasinda toplam fenolik madde miktarinda artis
gozlemlenirken diger uygulamalarda diisiis gozlemlenmistir.

Black Diamond ¢esidinde hasat dlglimlerinde toplam fenolik madde miktar1 174,0 mg
100 g™t olarak tespit edilmistir. Muhafaza siiresince uygulama degerlerinde 10. giinde
kalsiyum, putresin, oksalik asit uygulamalarinda, 20. giinde kontrol, kalsiyum ve putresin
uygulamarinda ve 30. giinde sadece putresin uygulamalarinda artis goézlemlenmistir.
Mubhafaza siiresi siiresinin 40. giiniinde putresin uygulamasi hari¢ tiim uygulama degerinde
baslangi¢c degerine gore diisiis gdzlemlenmistir. Muhafaza siiresi ve uygulama degerleri goz
Oonline alindiginda 40. giin sonunda en fazla toplam fenolik madde miktart putresin
uygulamasinda 184,3 mg 100 g™ olarak 6l¢iilmiistiir. Putresin uygulamasin1 173,3 mg 100 g™
deger ile salisilik asit, 173,0 mg 100 g™ ile kalsiyum ve 167,3 mg 100 g™ deger ile oksalik asit
uygulamas: takip etmistir. 40. giin sonunda en diisiik degeri ise kontrol uygulamasinda 152,0
mg 100 g™ olarak tespit edilmistir. Muhafaza siiresi sonunda uygulama ortalama degerleri
incelendiginde en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 184,7 mg 100 g™ degeri ile putresin
uygulamasinda, en diisiik toplam fenolik madde miktar1 ise 167,4 mg 100 g* deger ile kontrol
uygulamasinda tespit edilmistir. Putresin uygulamasmi, salisilik asit 177,6 mg (100 g™),
oksalik asit (177,2 mg 100 g*), kalsiyum uygulamas: (175,2 mg 100 g™) takip etmistir.
Ayrica muhafaza siiresi boyunca en yiiksek fenolik madde miktar1 191,6 mg 100 g™ degeri ile
putresin uygulamasinin 30. giinii sonunda tespit edilmistir (Cizelge 4.13).

Autumn Giant ¢esidinde hasat donemi toplam fenolik madde miktar1 124,6 mg 100 g*
olarak tespit edilmistir. Muhafaza siiresi boyunca uygulama degerleri géz oniine alindiginda
10. giinde tiim uygulamalarda toplam fenolik madde miktarinda diisiis gézlemlenirken 20.giin
sonuglarinda kalsiyum, putresin ve oksalik asit uygulamalarinda artig, 30 giin sonuglarinda
sadece salisilik asitte artis ve 40. Giin sonuglarinda sadece kontrol uygulamasinda bir artis
oldugu tespit edilmistir. Muhafaza siiresi ortalamalar1 incelendiginde baslangi¢c degerine gore
sirekli bir diisiis gozlemlenmistir. En diisilk fenolik madde miktar1 40. giin analiz
sonuglarmda 954 mg 100 g olarak tespit edilmistir. 40. giin uygulama degerleri
incelendiginde en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 102,3 mg 100 g* deger ile putresin

uygulamasinda gozlemlenmistir (Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.13. Black Diamond erik ¢esidinde muhafaza siiresince toplam fenolik madde
miktarinda meydana gelen degismeler (mg 100 g™)

Uygulamalar Muhafaza Siiresi (Giin) Uyg. ort.
0 10 20 30 40

Kontrol 174,0 167,0 177,6 166,3 152,0 167,4c

Kalsiyum 174,0 174,3 183,3 171,6 173,0 175,2b

Putresin 174,0 182,6 191,0 191,6 184,3 184,7a

Oksalik asit 174,0 185,0 183,6 176,0 167,3 177,2b

Salisilik asit 174,0 173,0 187,0 180,6 173,3 177,6b
Zaman ort. 174,0bc 176,4b 184,5a 177,2b 170,0c

~ *Zaman ortalamalari satirinda farkl harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.
**Uygulama ortalamalar1 siitununda farkl harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.

Cizelge 4.14. Autumn Giant erik cesidinde muhafaza siiresince toplam fenolik madde
miktarinda meydana gelen degismeler (mg 100 g™)

Uygulamalar Muhafaza Siiresi (Giin) Uyg. ort.
0 10 20 30 40
Kontrol 124.,6 106,3 95,0 87,0 90,3 100,6b
Kalsiyum 124.,6 100,0 104,3 96,0 94,6 103,9ab
Putresin 124.,6 104,3 110,3 106,0 102,3 109,5a
Oksalik asit 124.,6 96,6 100,6 90,6 89,3 100,4b
Salisilik asit 124.,6 112,3 103,6 111,6 100,6 110,6a
Zaman ort. 124.,6a 103,9b 102,8bc 98,2bc 95,4c

*Zaman ortalamalar1 satirinda farkl: harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.
**Uygulama ortalamalari siitununda farkl harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.

Toplam fenolik bilesikler ve toplam flavonoid igeriginde, muhafaza siiresince benzer
bir degisim tespit edilmistir. Genel olarak sogukta muhafaza siiresince artis azalis seklinde
dalgalanmalar olmakla birlikte, muhafaza siiresi sonunda uygulamalarda fenolik bilesiklerde
baslangica gore azalmalar meydana gelmistir. Ghasemnezhad ve ark. (2010)'da depolama
stirecinde toplam fenolik bilesik seviyesinin azalmasinin, olgunlasma fizyolojisinden ve hiicre
yapisinin bozulmasindan kaynaklanabilecegini bildirmistir. Toplam fenolik bilesiklerin bir
kismint flavonoidler olusturmaktadir. Bu yilizden benzer bir degisim igerisinde olmasi
beklenen bir durumdur. Meyvelerde toplam fenolik bilesik igerigi, Black Diamond erik
¢esidinde putresin uygulamasi ile, Autumn Giant erik ¢esidinde ise salisilik asit ve putresin
uygulamasi ile daha iyi muhafaza edilmistir. Putresin ve salisilik asit uygulamalarinin toplam
fenolik iceriginin korunmasi lizerindeki etkisi, yaslanma siirecinde gecikmeye bagli olabilir.
Putresin ve salisilik asit uygulanmis meyvelerde uygulamalarinin toplam fenolik miktarlarinin

korunumunun daha iyi oldugu yapilan degisik ¢alismalarda da bu bulguyu desteklemektedir
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(Davarynejad ve ark. 2013, Razzaqga ve ark. 2014, Davarynejad ve ark. 2015, Gimenez ve ark.
2016, Martinez-Espla ve ark. 2017, Hosseine ve ark. 2018)

4.8. Toplam Antioksidan Miktari

Muhafaza siiresince Black Diamond ve Autumn Giant ¢esidinde yapilan caligmalar
sonucunda antioksidan miktarinda meydana gelen degisimler Cizelge 4.15 ve Cizelge 4.16’da
sunulmustur. Black Diamond ve Autumn Giant ¢esidinde, muhafaza sonunda antioksidan
miktar1 degerleri baslangic degerlerine gore tiim uygulamalarda diisiis meydana geldigi
gozlemlenmistir.

Black Diamond ¢esidinde hasat donemi antioksidan miktart 22.33 pmol g'1 olarak
Olclilmiistiir. Muhafaza siiresi incelendiginde tiim uygulamalarda 10. giin degerlerinde
antioksidan miktarinda artis meydana gelirken diger tiim giinlerde diisiis meydana geldigi
gozlemlenmis ve en fazla disiis 40. giinde (19,52 pumol gl) tespit edilmistir. 40. giin
uygulama degerleri gz oniine alindiginda en yiiksek antioksidan miktari 21,03 pmol g™
olarak putresin uygulamasinda en diisiik antioksidan miktar1 ise 18,10 umol olarak kontrol
uygulamasinda gozlemlenmistir. Putresin uygulamasini, salisilik asit (20,03 pumol), kalsiyum
(19,70 pmol g*) ve oksalik asit (18,76 umol g*) uygulamas: takip etmektedir. Muhafaza
stiresi sonunda uygulama ortalama degerleri incelendiginde en yiiksek antioksidan degeri
putresin uygulamasinda 22,31 umol g™ olarak, en diisiik antioksidan degeri ise 21,24 pmol g™
olarak oksalik asit uygulamasinda meydana gelmistir (Cizelge 4.15).

Autumn Giant ¢esidinde hasat donemi antioksidan miktar1 30.60 umol g'1 Olclilmiistiir.
Muhataza siiresi ve uygulama degerleri incelendiginde putresin ve oksalik asit uygulamasinin
20. giinii haricinde antioksidan miktarinda artis olmadig1 ve muhafaza siiresi sonuna kadar
diisiis gézlemlendigi tespit edilmistir. Muhafaza siiresi ortalama degerleri incelendiginde en
fazla diisis 40. giinde (26,24 pmol gh tespit edilmistir. 40. giin uygulama degerleri
incelendiginde en yiiksek antioksidan miktar: salisilik asit uygulamasinda 27,50 pmol g™
olarak, en diisiik antioksidan miktar1 ise 24.96 pmol g™ olarak kontrol uygulamasinda tespit
edilmigtir. Muhafaza siiresi boyunca en yiiksek antioksidan miktar1 salisilik asit
uygulamasmim 10. giiniinde 30,43 pmol g olarak belirlenmistir.Arastirmada uygulama
ortalama degerleri incelendiginde en fazla antioksidan degeri 29,20 umol g™ olarak salisilik
asit uygulamasinda, en diisik antioksidan degeri ise 27,92 pmol g olarak kontrol
uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.16).
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Cizelge 4.15. Black Diamond erik c¢esidinde muhafaza siiresince antioksidan miktarinda
meydana gelen degismeler (umol g™*)

Uygulamalar Muhafaza Siiresi (Giin) Uyg. ort.
0 10 20 30 40
Kontrol 22,33 24,10 22,23 19,73 18,10 21,30
Kalsiyum 22,33 24,33 22,33 20,23 19,70 21,78
Putresin 22,33 23,76 23,06 21,36 21,03 22,31
Oksalik asit 22,33 22,96 21,56 20,60 18,76 21,24
Salisilik asit 22,33 23,43 22,06 21,66 20,03 21,90
Zaman ort. 22,33b 23,72a 22,25b 20,72c 19,52d

~ *Zaman ortalamalari satirinda farkl harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.
**Uygulama ortalamalari siitununda farkli harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.

Cizelge 4.16. Autumn Giant erik c¢esidinde muhafaza siiresince antioksidan miktarinda
meydana gelen degismeler (umol g™*)

Uygulamalar Muhafaza Siiresi (Giin) Uyg. ort
0 10 20 30 40

Kontrol 30,60 28,70 27,93 27,43 24,96 27,92b

Kalsiyum 30,60 29,93 28,36 26,96 26,00 28,37b

Putresin 30,60 29,20 29,50 217,73 25,66 28,54ab

Oksalik asit 30,60 28,16 28,50 27,73 27,06 28,41ab

Salisilik asit 30,60 30,43 29,13 28,36 27,50 29,20a
Zaman ort. 30,60a 29,28b 28,68b 27,64c 26,24d

*Zaman ortalamalar1 satirinda farkl: harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.
**Uygulama ortalamalari siitununda farkl harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.

Meyve ve sebzeler hasat Oncesi ve hasat sonrasi faktorlere bagli olarak ¢ok farkli
diizeyde antioksidan bilesikler icermektedir. Erik meyveleri de flavonoidler, fenolik asitler,
antosiyaninler ve diger fenolikler gibi bol miktarda dogal antioksidan bilesikler icermektedir
(Kristl ve ark. 2011). Arastirmada elde edilen sonuglar, her iki ¢esitte de antioksidan
miktarinin, toplam fenolik ve askorbik asit i¢eriginin diisiisiine paralel bir sekilde azaldigim
gdstermistir. Onceki arastirmalarda, antioksidan aktivite ile total fenolikler arasindaki pozitif
korelasyon bildirilmistir (Diaz-Mula ve ark. 2009, Ghasemnezhad ve ark. 2010). Putresin ve
salisilik asit uygulamalari, meyvelerin antioksidan aktivitesini depolama sirasinda Onemli
Ol¢iide korumustur. Putresin ve salisilik asit muamelesinin bu etkisi, muhtemelen depolama
sirasinda toplam fenolik ve askorbik asit seviyelerinin korunmasindan kaynaklanmistir.
Benzer sekilde Huang ve ark. (2008), SA uygulamasinin askorbik asit, toplam fenolik ve
flavonoid gibi biyolojik olarak aktif bilesiklerin antioksidan aktivite olarak birikimi de dahil

olmak iizere besin bilesenlerinin biyosentezini gelistirdigini bildirmistir. Ashari ve Aghdam
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(2010)'da SA'min 0-2 mmol konsantrasyona bagli bir sekilde, c¢ilek meyvesi toplam
antioksidan potansiyelini ve askorbik asit icerigini arttirdigini bildirmistir. Yine seftalide SA
ile muamele edilmis meyvelerin daha yiiksek radikal temizleme aktivitesi (RSA) sergiledigini
ifade edilmistir (Tareen ve ark. 2012). Verma ve Mishra (2005), poliaminlerin antioksidan
sistemde ve plazma membran fosfolipidlerinin ROS hasarlarina karsi korunmasinda ¢ok
onemli rol oynadigimi tespit etmigtir. Putresin gibi farkli poliamin konsantrasyonlarinin
uygulanmasinin nar (Mirdehghan ve ark. 2007, Razzaq ve ark. 2014) ve erik meyvelerinde

(Davarynejad ve ark. 2013) antioksidan sisteminin etkinligini arttirdigi bildirilmistir.

4.9. Poset i¢ci Gaz Bilesimleri

Mubhafaza siiresince Black Diamond ve Autumn Giant gesitlerinde yapilan analizler
sonunda O, ve CO, konsantrasyonunda meydana gelen degisimler Cizelge 4.17 ve Cizelge
4.18’de sunulmustur. Black Diamond ve Autumn Giant ¢esidinde, muhafaza sonunda O, ve
CO; degerlerinin, baslangic degerlerine gore tiim uygulamalarda diisiis meydana geldigi
gozlemlenmistir.

Black Diamond ¢esidinde O, konsantrasyonunun muhafaza siiresi ortalama degerleri
muhafaza sonuna dogru azalis goOstermistir. Muhafaza siiresi ortalama degerleri
incelendiginde en yiliksek O konstanstrasyonu 10. giin analizlerinde %19,6, en diisik O,
konstansrasyonu ise 40. ginde %18,0 olarak belirlenmistir. Muhafaza siiresi sonunda
uygulama ortalama degerleri goz oOniine alindiginda en yiiksek O, seviyesi %19,0 olarak
putresin uygulamasinda en diigiik O, seviyesi %18,4 olarak kontrol uygulamasinda tespit
edilmistir. Putresin uygulamasini, %18,9 ile oksalik asit ardindan %18,8 ile kalsiyum ve
salisilik asit uygulamasi takip etmektedir (Cizelge 4.17).

Black Diamond ¢esidinde CO, konsantrasyonu baslangic degerlerine gore muhafaza
sonuna dogru artis gostermistir. Muhafaza siiresi ortalama degerleri incelendiginde en diistik
CO, seviyesi %2,1 olarak 10.giin analiz sonuglarinda, en yiiksek CO, seviyesi %4,9 olarak
40.glin analiz sonuglarinda meydana gelmistir. Muhafaza siiresi sonunda uygulama ortalama
degerleri incelendiginde en yiiksek CO; seviyesi %3,7 otalama ile kalsiyum uygulamasinda
en diisiik CO; seviyesi %3,1 otalama ile putresin uygulamasinda tespit edilmistir. Kalsiyum
uygulamasint %3,6 ortalama ile kontrol uygulamasi, %3,3 ortalama ile oksalik asit
uygulamasi ve %3,2 otalama ile salisilik asit uygulamasi takip etmektedir (Cizelge 4.17).

Autumun Giant ¢esidinde O, konsantrasyonunun muhafaza siiresi ortalama degerleri
muhafaza sonuna dogru azalis gostermistir. Muhafaza siiresi ortalama degerleri gdz Oniine

alindiginda en yiiksek O, konsantrasyonu 10. giin analizlerinde %19,3, en yiiksek O,
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konsantrasyonu ise 40. Giin analizlerinde %17,2 olarak tespit edilmistir. 40. giin analiz
sonuclarina gore uygulama degerleri incelendiginde en yliksek oksijen seviyesi %17,6 ile
salisilik asit uygulamasinda, en diisiik oksijen seviyesi ise %16,8 ile kontrol uygulamasinda
tespit edilmistir. Salisilik asit uygulamasini, putresin (%17,4), kalsiyum (%17,3) ve oksalik
asit (%17,1) uygulamas: takip etmektedir (Cizelge 4.18).

Autumn Giant ¢esidinde CO; konsantrasyonu baglangi¢ degerine gore muhafaza sonuna
dogru artis gostermistir. Muhafaza siiresi ortalama degerleri incelendiginde en diisiik CO;
seviyesi %2,0 olarak 10. giin analiz sonuglarinda, en yiiksek CO; seviyesi ise 40. giin analiz
sounuclarinda %2,8 olarak goézlemlenmistir. Muhafaza siiresi sonunda uygulama ortalama
degerleri incelendiginde en diisik CO, seviyesi %1,9 otalama ile putresin uygulamasinda
gozlemlenirken, en yiiksek CO; seviyesi %3,6 ortalama ile kontrol uygulamasinda tespit
edilmistir. En yiiksek CO; seviyesini kontrol uygulamasinin ardindan kalsiyum uygulamasi
(%2,2), salisilik asit uygulamasi (%2,1) ve oksalik asit uygulamasi (%2,0) takip etmektedir
(Cizelge 4.18).

Cizelge 4.17. Black Diamond erik ¢esidinde muhafaza siiresince O, ve CO, konsantrasyonun
da meydana gelen degismeler (%)

O, (%)
Uygulamalar Muhafaza Siiresi (Giin) Uyg. ort.
10 20 30 40

Kontrol 19,9 18,2 17,9 17,5 18,4b
Kalsiyum 19,7 19,3 18,4 17,7 18,8a
Putresin 19,4 19,2 19,0 18,6 19,0a

Oksalik asit 19,6 19,3 18,6 18,0 18,9a
Salisilik asit 19,5 19,1 18,6 18,2 18,8ab
Zaman ort. 19,6a 19,0b 18,5¢ 18,0d

CO, (%)

Kontrol 2,3 3,1 3,8 54 3,6ab
Kalsiyum 2,4 3,3 3,9 51 3,7a
Putresin 2,0 2,6 3,4 4,6 3,1c

Oksalik asit 2,0 2,8 3,6 4,8 3,3bc
Salisilik asit 2,1 2,6 3,5 4,6 3,2bc
Zaman ort. 2,1d 2,9¢c 3,6b 4,9a

*Zaman ortalamalar1 satirinda farkli harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir.
**Uygulama ortalamalari siitununda farkli harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.
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Cizelge 4.18. Autumn Giant erik ¢esidinde muhafaza siiresince O, ve CO, konsantrasyonun
da meydana gelen degismeler (%)

O, (%)
Uygulamalar Muhafaza Siiresi (Giin) Uyg. ort.
10 20 30 40

Kontrol 19,3 18,9 18,0 16,8 18,3b
Kalsiyum 19,5 18,9 18,3 17,3 18,5ab
Putresin 19,2 19,0 18,8 17,4 18,6ab

Oksalik asit 19,0 18,9 18,1 17,1 18,3b
Salisilik asit 19,8 19,3 19,0 17,6 18,9a
Zaman ort. 19,3a 19,0b 18,4c 17,2d

CO; (%)

Kontrol 2,8 3,7 3,2 4,6 3,6a
Kalsiyum 2,1 2,2 2,1 2,6 2,2b
Putresin 1,8 1,9 1,8 2,2 1,9b

Oksalik asit 1,7 1,9 2,1 2,4 2,0b
Salisilik asit 1,9 2,2 2,0 2,3 2,1b
Zaman ort. 2,0b 2,4b 2,2b 2,8a

~ *Zaman ortalamalari satirinda farkli harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.
**Uygulama ortalamalari siitununda farkli harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.

Sebze ve meyvelerde hasat sonrasi solunumlarina devam eder, disaridan O, alirlar ve
hiicre yapisinda bulunan seker, nisasta ve organik asit gibi kompleks bilesikler yavas bir
sekilde oksidasyon i¢in kullanilir ve bununla birlikte ¢evreye su buhari CO; ve bazi ucucu
metabolizma tiriinleri yayilir (Barmore, 1987, Tas ve Ayhan, 2005).

Solunum hizi, meyvenin soguk depolanmasi ve raf dmriinde kalitenin korunmasinda
onemli bir faktordiir. Bu nedenle, eriklerin depolama sirasindaki solunum hizini azaltmak
onemlidir. Arastirmada Black Diamond ¢esidinde CO> iiretim miktar1 uygulama siiresince %2
ile %5,4 arasinda, Autumn Giant cesidinde ise %]1,7 ile %4,6 arasinda belirlenmistir.
Muhataza siiresi sonunda her iki c¢esitte de kontrol uygulamasi 6rneklerinin CO; iiretim
miktar1 diger uygulamalardan daha yiiksek olmustur. Bir baska ifadeyle, tiim uygulamalar
degisen oranlarda solunumu yavaslatmada etkili olmustur. Yapilan farkli calismalarda da
salisilik asit, oksalik asit, putresin ve kalsiyum uygulamalarinin diisiik solunum oranlarini
koruyup ve meyve olgunlagsma oranlarini azalttig1 bildirilmistir (Srivastava ve Dwivedi 2000,
Martinez-Romero ve ark. 2002, Tsantili ve ark. 2002, Han ve ark. 2003, Petkou ve ark. 2004,
Malik ve ark. 2005, Mo ve ark. 2008, Zheng ve ark. 2007, Wang ve ark. 2014, Oz ve ark.
2016).
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4.10. D1s Goriiniis

Soguk muhafaza siiresince Black Diamond ve Autumn Giant ¢esitlerinde yapilan
analizler sonucunda meyvelerin dis goriiniislerinde meydana gelen degisimler Cizelge 4.19 ve
Cizelge 4.20°de sunulmustur. Dis goriiniis skalasmna gore 1 ile 9 arasinda puanlama
yapilmistir ve muhafaza sonuna dogru her iki ¢esidinde dis goriiniis skalasinda degerlerinin
azaldig1 tespit edilmistir.

Black Diamond ¢esidinde 1 ile 9 puan arasindaki deger skalasina gore baslangi¢ degeri
9 puan olarak belirlenmistir. Muhafaza sonuna dogru degerlerin siirekli diisiis gosterdigi
gozlemlenmistir. Muhafaza siiresi ortalama degerleri goz oniine alindiginda en diisiik degerin
40. Gliin sonunda 6,5 puan olarak ol¢iildigi tespit edilmistir. 40. gliin muhafaza siiresi
uygulama degerleri incelendiginde en diisiik dis goriintis puanm 5,8 olarak kontrol
uygulamasinda, en yliksek dig goriiniis puanimnin ise 7,1 olarak putresin uygulamasinda
gozlemlendigi belirlenmistir. En yiiksek degerlerin putresin uygulamasini 7,0 puan ile salisilik
asit uygulamasi, 6,6 puan ile oksalik asit uygulamasi ve 6,2 puan ile kalsiyum uygulamasi
takip etmektedir. Muhafaza donemi sonunda uygulama ortalama degerleri goz Oniine
alindiginda en diisiik dig goriiniis puani 7,6 ile kontrol uygulamasinda, en yiiksek dis goriiniis
puani 8,1 ile putresin ve salisilik asit uygulamasinda meydana gelmistir. Salisilik asit ve
putresin uygulamasin1 7,9 puan ile oksalik asit, 7,8 puan ile kalsiyum uygulamasi takip
etmektedir (Cizelge 4.19).

Autumn Giant ¢esidinde de baslangic degeri 9 olarak belirlenmesinin ardindan
muhafaza siiresi sonuna dogru siirekli bir diisiisiin meydana geldigi goézlemlenmistir.
Muhafaza siiresi ortalama degerleri incelendiginde en diisilk degerin 40. giin sonunda 6,0
puan olarak belirlenmistir. 40. glin muhafaza siiresi uygulama degerleri incelendiginde en
diisiik dig goriiniis puani 5,4 olarak kontrol uygulamasinda, en yiiksek dis goriiniis puani 6,5
olarak putresin uygulamasinda tespit edilmistir. Putresin uygulamasini 6,2 puan ile salisilik
asit, 6,0 puan ile kalsiyum, 5,8 puan ile oksalik asit uygulamasi takip etmektedir. Muhafaza
siiresi sonunda uygulama ortalama degerleri goz oOniine alindiginda en diisiikk dis goriiniis
puani 7,5 ortalama ile Kontrol uygulamasinda, en yiiksek dig goriiniis puan1 8,0 ile putresin
uygulamasinda gozlemlendigi belirlenmistir. En yiiksek dig goriiniis puan1 putresin
uygulamasinin ardindan 6,2 ortalama ile salisilik asit, 6,0 ortalama ile kalsiyum, 5,8 ortalama

ile oksalik asit uygulamasi takip etmektedir (Cizelge 4.20).
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Cizelge 4.19. Black Diamond erik ¢esidinde muhafaza siiresince dis goriiniisiinde meydana
gelen degismeler (1-9 puan)

Uygulamalar Muhafaza Siiresi (Giin) Uyg. ort.

0 10 20 30 40

Kontrol 9,0 8,6 7,7 7,2 58 7,6b

Kalsiyum 9,0 8,8 7,8 7,1 6,2 7,8b

Putresin 9,0 8,8 8,0 7,8 7,1 8,1a

Oksalik asit 9,0 8,6 7,8 7,4 6,6 7,9ab

Salisilik asit 9,0 8,9 8,0 7,6 7,0 8,1a
Zaman ort. 9,0a 8,7a 7,8b 7,4¢c 6,5d

~ *Zaman ortalamalari satirinda farkl harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.
**Uygulama ortalamalar siitununda farkl: harf ile gésterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.

Cizelge 4.20. Autumn Giant erik ¢esidinde muhafaza siiresince dig goriiniisiinde meydana
gelen degismeler (1-9 puan)

Uygulamalar Muhafaza Siiresi (Giin) Uyg. ort

0 10 20 30 40

Kontrol 9,0 8,6 7,8 6,9 54 7,5b

Kalsiyum 9,0 8,4 8,0 7,3 6,0 7,7ab

Putresin 9,0 8,6 8,3 1,7 6,5 8,0a

Oksalik asit 9,0 8,5 8,2 7,3 5,8 7,7ab

Salisilik asit 9,0 8,5 8,0 7,6 6,2 7,8a
Zaman ort. 9,0a 8,5b 8,0c 7,4d 6,0e

*Zaman ortalamalar1 satirinda farkli harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.
**Uygulama ortalamalari siitununda farkl harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.

Renkli kabuga sahip erik meyveleri tiiketicilerin daha ¢ok ilgisini ¢ekmektedir. Bu
yiizden canli, parlak ve kirmizi renge sahip erikler daha ytliksek degerden pazarlanmaktadir
(Avct 2016). Arastirmada muhafaza siiresince hem Black Diamond hem de Autumn Giant
erik c¢esidinde panelistler tarafindan verilen puanlama neticesinde tiim uygulamalarda
pazarlanabilir sinir degerin (5 puan) iistiinde kalmistir. Her iki cesitte de muhafaza siiresi
sonunda en diisilk puanlama kontrol meyvelerine yapilmis, en yiiksek puan degerlerini ise

salisilik asit ve putresin uygulanmis meyveler almistir.
4.11. Ciiriime ve i¢ Kararmasi

Arastirmada sogukta muhafaza siiresince uygulamalara ait erik meyvelerinde herhangi

bir ¢iirlime ve i¢ kararmasi gézlemlenmemistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Arastirmada Kirklareli Pehlivankdy mevki {retici bahgesinde yetistirilen Black
Diamond ve Autumn Giant gesidi (Prunus salicina L.) erik meyveleri kullanilmistir. Hasat
sonras1 meyvelere salisilik asit, putresin, oksalik asit ve kalsiyum uygulamalarindan sonra
MAP uygulanarak 0,5+0,5°C °C’de %85-90 nem kosullarinda 40 giin siire ile depolanmustr.
Muhafaza siiresince 10 giin araliklar ile bazi fiziksel ve kimyasal analizleri yapilmis ve elde
edilen sonuclar bu boliimde kisaca 6zetlenmistir.

Arastirmada muhafaza siiresi uzadikga agirlik kayiplarinda artislar gézlenmekle
birlikte bu kayiplar MAP uygulamasi sayesinde diisiik seviyede gerceklesmistir. Her iki
cesitte de agirlik kaybi agisindan uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklar tespit edilmemistir.

Meyvelerde genel olarak olgunlasma ve yaslanma ile birlikte seker miktarinda artis,
asit miktarinda ise azalis kaydedilmektedir. Bu azalisin geciktirilmesi meyve tadinin
korunmasi agisindan olduk¢a dnemlidir. Aragtirmada SCKM degerleri, yapilan uygulamalar
acisindan incelendiginde, her iki erik ¢esidinde baslangi¢ degerine gore artig gostermistir. En
fazla artis her iki gesitte de kontrol grubunda meydana gelirken en az artisin Black Diamond
¢esidinde putresin uygulamasinda, Autumn Giant ¢esidinde ise putresin ve salisilik asit
uygulamasinda meydana geldigi belirlenmistir. TEA degerleri ise yapilan uygulamalar
acisindan incelendiginde, uygulamaya bagli kalmaksizin muhafaza siiresi boyunca azalis
gostermistir. En fazla azalis her iki ¢esitte de Kontrol grubunda meydana gelmistir. 40. giinde
baslangic degerine en yakin TEA miktar1 ise Black Diamond g¢esidinde salisilik asit
uygulamasinda, Autumn Giant ¢esidinde ise putresin uygulamasinda meydana gelmistir.

Meyve eti sertliginde meydana gelen yumusama kalsiyum uygulamasi ile 6nemli
oranda geciktirilmis ve bunu salisilik asit ile putresin uygulamalar1 takip etmistir. Her iKi
cesitte en diisiik meyve eti sertligi Kontrol grubunda meydana gelmistir.

Insan saghig1 acisindan 6nemli etkiye sahip biyoaktif bilesiklerde en diisiik miktarlar
her iki cesitte de kontrol grubunda gdzlemlenmistir. Ol¢iimii yapilan parametreler arasindan
askorbik asit miktar1 incelendiginde en yliksek miktarinin Black Diamond ¢esidinde salisilik
asit, Autumn Giant cesidinde ise putresin uygulamasinda elde edildigi gozlemlenmistir.
Flavonoid miktarlar1 incelendiginde Black Diamond ve Autumn Giant ¢esitlerinde en yiiksek
flavonoid miktarinin salisilik asit uygulamasinda meydana geldigi gézlemlenmistir. Fenolik
madde igerigi incelendiginde ise en yiiksek fenolik madde miktarinin her iki gesitte de
Putresin uygulamasinda meydana geldigi gézlemlenmistir. Antioksidan igerigi incelendiginde

en yiiksek Antioksidan miktarinin Black Diamond ¢esidinde putresin uygulamasinda, Autumn
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Giant cesidinde ise salisilik asit uygulamasinda meydana geldigi tespit edilmistir. Her iki
cesitte de antioksidan miktarini, toplam fenolik ve askorbik asit iceriginin diislisiine paralel
bir sekilde azaldigi belirlenmistir. Salisilik asit ve putresin uygulanmis meyvelerde daha
yiiksek antioksidan aktivitesi tespit edilmistir.

Paketlerin igerisinde bulunan O, igerigi, uygulamaya bagli kalmaksizin muhafaza
stiresi boyunca azalmis, paketlerin igerisindeki CO; miktari ise artig gostermistir. En fazla O,
azalis1 her iki ¢esitte de kontrol grubunda gozlemlenirken en diisiik O azalis1 Black Diamond
cesidinde Putresin uygulamasinda, Autumn Giant ¢esidinde salisilik asit uygulamasinda tespit
edilmistir. CO; miktarmi1 artmasini engelleme agisindan tiim uygulamalar arasinda en
basarisiz kontrol grubu gozlenirken en basarili uygulamalar Black Diamond g¢esidinde
putresin ve salisilik asit uygulamalari, Autumn Giant ¢esidinde ise putresin uygulamasidir.
Yapilan uygulamalar CO, miktarinin artmasin1 engellemede Autumn Giant ¢esidinde daha iyi
sonuglar vermekle birlikte Black Diamond ¢esidinde ise kontrol grubuyla aralarinda énemli
bir fark gdzlemlenmemistir.

Tiim depolama siiresince dis goriiniis ac¢isindan panelistlerin degerlendirmesi, putresin
ve salisilik asit uygulanmis meyvelerin en iyi diizeyde oldugunu gostermistir.

Arastirmada erik meyvelerinde her hangi bir ¢iirime veya i¢ kararmasi tespit
edilmemistir.

Sonug olarak, Black Diamond ve Autumn Giant erik ¢esitlerinin 40 giinliik sogukta
muhafazasi siiresince 2 mM'lik salisilik asit ve putresin uygulamalarinin MAP ile birlikte
kullaniminin olgunlagsmanin geciktirilmesi, biyokimyasal bilesiklerin ve kalite 6zelliklerinin
korunumu bakimindan daha olumlu sonuclar vermesi nedeni ile erik meyvelerinin sogukta

muhafazasinda kullanilabilecegi diisliniilmektedir.
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