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(TEZ DANISMANI: PROF. DR. MUTTALIP GUNDOGDU)
BOLU, ARALIK - 2024
XI1 + 50 sayfa

Bu c¢alismada, kiraz meyvelerinin depolama sirasinda karsilagilan kalite
kayiplarin1 minimize etmek ve biyoaktif bilesiklerin korunmasini saglamak
amactyla farkli konsantrasyonlarda putresin (0,5, 1,0 ve 1,5 mM) uygulamalari
kullanilarak meyveler muhafaza edilmistir. Caligma kapsaminda, kiraz meyveleri
+4 °C sicaklik ve %90 bagil nem kosullarinda 30 giin boyunca muhafaza edilmis
ve her 10 giinde bir gergeklestirilen analizlerle depolama siirecindeki fiziksel,
kimyasal ve biyokimyasal kalite degisiklikleri detayli olarak incelenmistir.
Arastirmada, agirlik kaybi, clirime orani, meyve sertligi, suda ¢oziinebilir kuru
madde (SCKM), titre edilebilir asitlik (TEA), pH ve renk ozellikleri (L*, a*, b*,
kroma, Hue®) gibi fiziksel ve kimyasal kalite parametreleri degerlendirilmistir.
Ayrica, organik asit ve fenolik bilesik icerikleri gibi biyokimyasal 6zellikler de
analiz edilmistir. Putresin uygulamalarinin, kontrol grubundaki meyvelerle
karsilagtirildiginda kalite parametreleri iizerinde 6nemli etkiler sagladig tespit
edilmistir. Kontrol grubundaki meyvelerde, depolama siiresi boyunca agirlik kaybu,
clirlime orani, SCKM ve TEA degerlerinde belirgin artislar gozlemlenmistir. Buna
karsin, organik asit ve fenolik bilesik iceriklerinde kayda deger azalmalar meydana
gelmistir. Ancak, putresin uygulanan meyvelerde bu olumsuz degisiklikler 6nemli
Olctide sinirlandirilmastir. 1,5 mM putresin dozu agirlik kaybini (%2.15) ve ¢liriime
oranini (%0.89), 0,5 mM putresin dozuda SCKM degerini (%19.52) en aza
indirerek kalite parametrelerinin korunmasinda en basarili sonuglar1 saglamistir.
Bunun yani sira, putresin uygulanan meyveler, renk stabilitesini, pH dengesini ve
biyoaktif bilesik i¢eriklerini kontrol grubuna kiyasla daha iyi muhafaza etmistir. 0.5
mM putresin dozu en iyi solunum degerini (12.81 mg CO2/kg/h) verirken, 1.5 mM
putresin dozuda en yiiksek asitlik degerini (TEA: %1.21) vererek Kkalite
parametrelerini korumustur. Organik asitlerde en yiiksek degeri 1.5 mM putresin
uygulamasi ile malik asit (11.49 g/kg) verirken, Fenolik bilesiklerde ise en yiiksek
degeri 1.5 mM putresin uygulamasi ile gallik asit (98.13 mg/100g) vermistir.
Arastirma sonuglari, putresin uygulamalarinin  hasat sonras1 siireglerde
kullanilabilirligini destekler niteliktedir. Bu uygulamalarin, kiraz meyvelerinin
depolama siiresi boyunca ticari degerlerini artirabilecegi ve kalite kayiplarim
onemli Ol¢iide azaltabilecegi goriilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: Kiraz, Putresin, Muhafaza, Biyoaktif Bilesik



ABSTRACT

EFFECT OF DIFFERENT DOSES OF PUTRESIN APPLICATION ON
SOME QUALITY TRAITS AND BIOACTIVE COMPOUND CONTENTS
OF CHERRY FRUITS DURING STORAGE
MSC THESIS
ISA YURT
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES
HORTICULTURAL DEPARTMENT
(SUPERVISOR: PROF. DR. MUTTALIP GUNDOGDU )
BOLU, DECEMBER 2024
XI1 + 50 pages

In this study, cherry fruits were preserved using putrescine applications at
different concentrations (0.5, 1.0, and 1.5 mM) to minimize quality losses during
storage and to ensure the retention of bioactive compounds. The cherries were
stored at +4 °C and 90% relative humidity for 30 days, with detailed analyses
conducted every 10 days to evaluate the physical, chemical, and biochemical
quality changes during storage. The study assessed physical and chemical quality
parameters, including weight loss, decay rate, fruit firmness, soluble solids content
(SSC), titratable acidity (TA), pH, and color properties (L*, a*, b*, chroma, Hue®).
Additionally, biochemical properties such as organic acid and phenolic compound
contents were analyzed. The results demonstrated that putrescine applications had
significant effects on quality parameters compared to the control group. In the
control group, noticeable increases in weight loss, decay rate, SSC, and TA were
observed during storage, alongside significant decreases in organic acid and
phenolic compound contents. However, these adverse changes were substantially
mitigated in fruits treated with putrescine. The 1.5 mM putrescine dose was the
most effective in minimizing weight loss (2.15%) and decay rate (0.89%), while the
0.5 mM dose best preserved SSC (19.52%), thereby maintaining quality
parameters. Moreover, fruits treated with putrescine exhibited better preservation
of color stability, pH balance, and bioactive compound contents compared to the
control group. The 0.5 mM dose provided the best respiration rate value (12.81 mg
CO2/kg/h), while the 1.5 mM dose resulted in the highest acidity value (TEA:
1.21%). Among organic acids, malic acid reached its highest value (11.49 g/kg)
with the 1.5 mM putrescine application, while phenolic compounds, specifically
gallic acid, were highest (98.13 mg/100g) in the same treatment. The findings of
this study support the potential use of putrescine applications in postharvest
processes. These treatments can enhance the commercial value of cherries during
storage and significantly reduce quality losses.

KEYWORDS: Cherry, Putrescine, Storage, Bioactive Compound
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1. GIRIS

Tarimsal tretim, gecmiste oldugu gibi giiniimiizde ve gelecekte de
insanligin en temel cabalarindan biri olarak canliligin siirdiiriilebilirliginde Kritik
bir role sahip olmaya devam edecektir. Diinya niifusundaki siirekli artis ve buna
bagli olarak gida tliketiminin artmasi, bitkisel tlretimde verimliligi artiran
uygulamalar ve teknolojileri zorunlu hale getirmektedir. Bitkisel iiretim igerisinde
meyve triinleri ise, insan sagligi i¢in gerekli vitamin ve minerallerin karsilanmasi
bakimindan ayricalikli bir konuma sahiptirler. Meyve tiretiminde yiiksek veriminin
yant sira kalite, secenek tercihleri, saglik agisindan olumlu katkilarinin arttirilmast,
pazarlama, uzun mesafelere taginabilirlik ve depolama siiresi bakimindan da biiyiik
bir 6neme sahiptir. Bu sebeple, meyve iiretimindeki kalite unsurlarinin ayrintili
olarak incelenmesi ve kullanima yonelik ¢alismalarin yapilmast gereklidir. Sert
cekirdekli meyve tiirleri igerisinde yer alan kiraz, lizerinde yogun arastirmalar
yapilan 6nemli bir meyvedir (Altuntas, 2019).

Tiirkiye, elverisli iklim kosullar1 ve zengin biyolojik cesitliligi sayesinde
cesitli meyve ve sebze tiirlerinin yetistirilebilecegi bir tarim tilkesi olarak dikkat
cekmektedir. Ulkemiz, bircok meyvenin gen merkezi olma dzelligi ile 6ne cikmakta
ve bu durum, Tiirkiye’nin bahge bitkileri yetistiriciliginde énemli bir konumda
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu meyvelerden biri olan kirazin (Prunus avium L.),
ana vatani Giiney Katkasya, Hazar Denizi ve Anadolu arasinda kalan bolge olarak
tanimlanmaktadir (Oz, 1977; Ozcagiran ve ark., 2004). Anadolu topraklarinin gen
merkezi olma 6zelligi, kirazin da bu topraklardan doguya ve batiya yayilarak diinya
genelinde genis bir liretim alanina ulagsmasini saglamistir. Avrupa’ya yayilan kiraz,
daha sonra kolonistler araciligiyla Amerika kitasina tasinmis ve bu kitada da yaygin
bir iiretim alam bulmustur (Oztiirk, 2020).

Tiirkiye, kirazin orijin merkezlerinden biri olarak, diinya pazarlarina kaliteli
kiraz sunabilme potansiyeline sahiptir. Iliman iklim sartlari, Tiirkiye’de kiraz
iretimini erken donemlerden ge¢ donemlere kadar genis bir yelpazede
gerceklestirme imkani sunmaktadir. Artan kiiresel talep ve gelisen ulagim
imkanlar, Tiirkiye gibi {ilkelerin yas meyve sebze ticaretinde etkin rol oynamasina
olanak tanimaktadir. Tiirkiye nin ihracatinda 6nemli bir yere sahip olan kiraz, ayni

zamanda ulusal ekonomiye de 6nemli katkilar saglamaktadir (Polat, 2024).



Kirazin tarimsal iretimi, 6zellikle sicak biiylime sezonlarinin ardindan,
kisin dinlenme siirecine girmesi ve hasat doneminde yagissiz bir donemi tercih
etmesi ile iklim sartlarindan oldukg¢a etkilenmektedir. Cigceklenme doneminde
yagan yagmurlar, tozlanma problemlerine ve monilya gibi hastaliklara yol agarken,
hasat Oncesi yagan yagmurlar ise meyve c¢atlamalarina sebep olabilmektedir.
Kirazin soguklama ihtiyaci orta seviyede olup, genellikle 1000-1700 saat arasinda
degismektedir. Soguklama ihtiyacinin karsilanmadigi durumlarda diizensiz
cigeklenme ve cigcek dokiilmeleri goriilebilmektedir Kiraz yetistiriciligi i¢in ideal
toprak yapisi, iyi drene edilmis, organik madde agisindan zengin ve sulama imkani
olan kumlu-tinli topraklardir. Drenaji kotii olan topraklar kirazin gelisimini
olumsuz etkileyerek meyve verimini diisiirmektedir. Kirazin yiiksek kalite ve verim
saglamasi i¢in diizenli sulama ve uygun toprak kosullar1 saglanmalidir. Aksi halde,
kiraz agaclarinda gelisim geriligi, meyve kalitesinde diislis ve meyve dokiimleri
meydana gelmektedir (Colak ve Kunter, 2019).

Kiraz, sadece lezzetiyle degil, ayn1 zamanda yiiksek besin degeri ve zengin
mineral igerigi ile de dikkat cekmektedir. Kiraz, potasyum, kalsiyum ve C vitamini
basta olmak tizere magnezyum, demir, ¢inko gibi 6nemli mineraller igermekte olup,
ayni zamanda tiamin, riboflavin, niasin, E ve B6 vitaminleri acisindan da zengin bir
meyvedir Kirazin sagliga olan faydalarina yonelik caligmalar, 6zellikle 20 adet
kirazin 12-25 mg arasinda antosiyanin icerdigini ve bu maddenin agr1 kesici
etkisinin aspirine kiyasla on kat daha fazla oldugunu gdstermektedir (Seeram,
2010). Kirazin sagliga faydalarinm yani sira saplarmin halk hekimliginde idrar
soktiiriicii olarak kullanimi da yaygindir (Serrano ve ark., 2005). Tirkiye’de
yetistirilen kiraz gesitleri, genellikle sofralik olarak tiiketilmekte olup, sanayiye
ayrilan kismi ise sarap, meyve suyu, konserve, regel ve sekerleme gibi iirlinlerde
degerlendirilmektedir (Kiigiikgongar ve ark., 2015). Ote yandan, diinyada yaklasik
1500°den fazla kiraz ¢esidi bulunmakta olup, Tiirkiye'de bu cesitlerden yaklasik 50
tanesi yetistirilmektedir. Ozellikle parlak koyu renge, sert meyve etine ve tatl
lezzete sahip cesitler, ticari agidan da yiiksek talep goérmektedir (Bayazit ve Islam,
2017).



1.1 Diinya’da ve Tiirkiye’de Kiraz Yetistiriciligi

Diinya genelinde kiraz iiretimi, biiyiik 6l¢iide Tiirkiye, ABD, iran, Sili ve
Ozbekistan gibi iilkelerde yogunlasmustir. 2022 yili FAO verilerine gore kiiresel
kiraz tiretimi yaklasik 4,36 milyon ton civarindadir. Bu liretimde Tiirkiye en yliksek
kiraz hasadi ile %19 gibi Onemli bir paya sahiptir ve en biyiik {retici
konumundadir. Tiirkiye'nin ardindan ABD, Sili ve Ozbekistan gibi iilkeler
gelmektedir. Kiraz iiretimi cogunlukla ilkbahar ve yaz aylarinda yapilmakta olup
iklim kosullar1 bu siiregte onemli bir rol oynamaktadir. Sili gibi giiney yarimkiirede
bulunan {ilkeler, hasat donemini kuzey yarimkiireye kiraz tedarik edecek sekilde
ayarlayarak, ihracatta rekabet avantaji elde etmektedir. Sili'nin mevsimsel avantaji,
kuzey yarimkiire kisinda taze kiraz saglayarak bu iilkenin dis pazarlarda talep
gormesine katki saglamaktadir. ABD'nin Washington eyaleti ise, yiiksek kaliteli
kiraz tretimi icin elverisli toprak ve iklim yapisiyla taninmaktadir. Saglik
yararlartyla da 6ne ¢ikan kiraz, kiiresel pazarda giderek daha fazla tiiketilmektedir.
Ozellikle Avrupa ve Asya'da artan talep dogrultusunda, birgok iiretici iilke ihracata
odaklanarak iiretim alanlarin1 genisletme yoluna gitmektedir. Bu talebin etkisiyle,

kiraz tiretimi ve ihracatina yapilan yatirimlar her gecen yil artmaktadir (FAO, 2022)

Tablo 1.1 2017-2022 yilina gore Diinya kiraz iiretim miktarlari(ton) (FAO, 2022)

ULKE 2022 2021 2020 2019 2018 2017
Tiirkiye 736.791 689.834 724944 664.224 639.564 627.132
Sili 443.067 325.049 255471 270.000 228.000 120.000
Ozbekistan 216.867 213.600 185.068 175.861 172.035 136.609
ABD 494900 343.190 294900 319.870 312.430 396.940
Ispanya 116.070  125.810 82.130 118.380 106.580 114.433
italya 107.910 93.030  104.380 98.600 114.800 118.259

TOPLAM  2.115.605 1.790.513 1.646.893 1.646.935 1.573.409 1.513.373

Tiirkiye cografi konum nedeniyle uzun yillar boyunca bir¢ok meyve tiir ve
cesitliligine sahip onemli bolgelerden biri olmustur. Bu meyve tiirlerinden biri olan
kiraz giiniimiizde tiim bolgelerde yetistirilebilmektedir. Kiraz yetistiriciligi
ozellikle Izmir, Bursa, Manisa, Afyon ve Isparta il ve ilgelerinde giderek artan bir
gelir kaynagidir. Giincel tarim tekniklerinin uygulanmasiyla birlikte kiraz tiretimi
ve kiraz ¢esidi sayist artmaktadir (Bagkaya, 2010). Bolgelerin sahip oldugu degisik
ekolojik ve toprak oOzellikleri sebebiyle hasat doneminin uzun siirmesi, ayrica

yaylalarda hastalik ve zararlilarin az olmasi nedeniyle organik tarima uygunluk



gostermesi gibi faktorler iiretimin giderek daha c¢ok artmasina etki etmektedir
(Goney, 1987).

Tirkiye’de farkli iklim 6zelliklerine sahip bolgelerinde erkenci ve gecgci
cesitler yetistirilmekte ve Kiraz ihracati mayis sonundan agustos ortasina kadar
yapilabilmektedir. Thracatim yaptigimiz kirazlarn basinda, yurt disi pazarinda “
Tiirk Kiraz1” olarak bilinen “0900 Ziraat” ¢esidi gelmektedir. “0900 Ziraat” ¢esidi,
kiraz ihracatinin yaklasik %90’m1 olusturan Tirkiye’nin en yaygin cesididir
(Baskaya, 2010). Kiraz iiretimi ve kalitesinin de yiiksek oldugu Izmir, Isparta,
Manisa Bursa, Afyonkarahisar, Sakarya, Mersin, Konya, Amasya illeri Kkiraz
ihracatinda ilk sirada gelmektedir. Bu illerde ihracat i¢in yetistirilen yiiksek kaliteli
kirazlar, baslica yas meyve ve sebze ihracatcilar1 ve ihracat¢1 birlikleri tarafindan
satin alinmakta ve dis pazarlara ulastirilmaktadir. Ayrica, ekosisteminin ¢esitliligi
nedeniyle Tirkiye, uluslararasi pazarlara erken donemde, yiiksek kaliteli iirlinler
gdnderebilme olanagina sahiptir (TUIK, 2021).

Ulkemiz kaliteli, pazar degeri yiiksek ve erkenci gesit kiraz iiretimine sahip
olmas1 sebebiyle, kiraz yetistiriciligin de séz sahibi olan Avrupa iilkeleri
arasindadir. Ekolojik unsurlarimiz sayesinde sahip oldugumuz avantajlarin
kullanilabilmesi durumunda, uluslararasi pazarlardan yiiksek gelir ede etmek ve s6z
sahibi iilkeler arasma yer alabilmek miimkiin goriilmektedir (Eti ve Siityemez,
1995). Tiirkiye, diinya kiraz tiretim miktar1 ve iiretim alani siralamasinda birinci
sirada gelmektedir. Ihracati daha cok artirabilmek igin {iretici birliklerinin
olusturulmas1 ve f{retici birliklerinin etkinligini saglanmasi, kiraz iiretim
teknolojisinin bilimsel esaslara dayali uygulanmasi, aroma ve tat yoniinden tercih
edilen ¢esitleri uluslararas1 pazarlarda yayginlastirilmas: gerekmektedir (Celik ve
Sarialtin, 2019). Tirkiye’nin 2017-2022 yillar1 arasindaki kiraz tiretimi verilerine
bakildiginda, yillar itibariyla tiretimde artisin oldugu goriilmektedir. 2021°de 689
bin ton ve 2022’de 736 bin ton civarinda iiretim yapilmistir (FAO, 2022).
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Sekil 1.1 Diinya’da kiraz tiretim grafigi

Gilinimiizde hasat edilen meyve ve sebzelerde, uygun olmayan kosullar
nedeniyle ortalama %350’lere varan kayiplar olusmakta ve tiiketiciye ulasmadan
pazar degerini kaybetmektedir (Unlii, 2015). Taze meyve ve sebzelerin su icerikleri,
metabolik aktivite ve solunum hizlarinin yiiksek olmasi sebebiyle depolama ve raf
omiirleri oldukea kisadir (Oluk, 2018). Hasat edilen taze iirlinler, kalite ve fiziksel
ozelliklerinin korunmasi ve en az kayipla tiiketiciye ulasabilmesi amaciyla hasat
oncesi ve hasat sonrasi farkli uygulamalar yapilarak depolanmaktadir.

Meyvelerde hasat sonras1 uygulamalar ve sogukta muhafaza teknikleri ile
tirtiniin kalite ve ekonomik degerini koruma, iiriindeki fizyolojik ve patojenlerden
kaynaklanan bozulmalar1 ve {irlin kayiplarini azaltma, pazarda y1gilmay1 6nleme ve
iriinlin pazarlama siiresini uzatma, iireticinin iiriinlinii degerinde satmasina imkan
verme ve uzak pazarlara en az kayipla kaliteli tiriin gonderme, ihracat sektoriiniin
gelismesi, gida isleme sanayii icin isleme mevsimini uzatmak amaglanmaktadir (Oz
ve Siifer, 2016). Hasat ve depolama Oncesi yasanan iiriin kayiplarinin yani sira en
onemli kayiplardan biristi de muhafaza doneminde goriilen ve pazarlama
asamasinda etkisi daha giiclii olan fungus kaynakli kayiplardir. Bu sebeple sentetik
fungusitler yogun olarak kullanilmaktadir (El Ghaouth ve ark., 2004; Sharma ve
ark., 2009). Ancak fungusit uygulamalar1 6nemli bir kalint1 sorunu olusturmaktadar.
Ayrica maksimum kalinti1 limitlerini asan fungusit kullanimi bu patojenlerin

dayaniklilik kazanmasina da sebep olmaktadir.



Tiim bu sorunlar géz Oniine alindiginda; muhafaza kayiplarimi 6nlemek
amaciyla insan sagligina zararli olmayan yenilebilir dogal uygulamalarin yapilmasi
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir (Mari ve ark., 2007). Poliaminler (putresin,
spermidin, spermin gibi) olarak adlandirilan alifatik poliaminler, hiicre biiylimesi,
gelisimi ve ¢evresel streslere karsi tepki verme gibi birgok fizyolojik siiregte dnemli
rol oynayan, hemen hemen tiim canli organizmalarda bulunan dogal bilesiklerdir.
Bu bilesikler, DNA ve protein sentezi, yumru koklerin dinlenmesi, tohumlarin
¢imlenmesi ve meyvelerin olgunlagsmasi gibi ¢esitli biyolojik siireglerde de etkilidir.
Yaygin poliaminlerin yani sira, homospermidin, 1,3-diaminoporopan, kadaverin ve
kanavalmin gibi daha az yaygin poliaminler de bitkiler, hayvanlar, algler ve
bakterilerde bulunmaktadir (Kusano ve ark., 2008). Putresin (CsHi2N2), canli
hiicrelerde bulunan dogal poliamin bilesiklerinden bir tanesidir. Poliaminler bitki
dokularinda yaslanma karsit1 ajanlar olup seviyelerindeki degisiklikler bitki
dokularinda koruyucu bir mekanizma olusturmaktadir. Genellikle, hizlandirilmig
etilen iiretimi ile doku yaslanmas1 sirasinda poliamin konsantrasyonu azalmaktadir
(Valero ve ark., 2002). Canli hiicrelerde bulunan poliamin bilesikleri, bitki
bliylimesi ve gelisimi, meyve olgunlagmasi, stres tepkisi ve yaslanmada rol
oynamaktadir (Malik ve Singh, 2003). Digsal poliamin uygulamalart meyve
yaslanmasi ve meyve olgunlagsmasina yol agan fizyolojik siirecleri geciktirmektedir
(Dibble ve ark., 1988).

Yapilan bu arastirmada, hasat sonrasi depolama siiresince farkli dozlarda
putresin uygulamasinin, kiraz meyvelerinin bazi kalite ozellikleri ve biyoaktif

bilesik icerikleri iizerine etkisi incelenmistir.



1.2 Literatiir Ozetleri

Valero ve ark. (1998), limon meyvelerinde farkli olgunlasma evrelerinde
putresin ve kalsiyum kloriir uygulamalarinin, meyve kalitesini uzatan etkilerini
aragtirmiglardir. Calismada, bu uygulamalarin meyve eti sertligini korudugu, agirlik
kaybini azalttig1 ve poliamin seviyeleri ile ABA igerigini etkileyerek olgunlasmay1
yavaslattig1 belirlenmistir. Ozellikle, ilk olgunlasma evresinde uygulamalarin icsel
poliamin ve ABA seviyelerini artirdidi, ikinci evrede ise renk degisimini
geciktirerek raf Omriinii uzattigi gézlemlenmistir.

Martinez-Romero ve ark. (2002), ticari olgunlukta hasat edilen kayisi
meyvelerine uygulanan putresinin, mekanik hasar gérmiis ve gormemis meyvelerde
meyve sertligini koruyarak, morarmay1 azaltarak, solunum hizin1 ve etilen tiretimini
diistirerek ve agirlik kaybini azaltarak meyve kalitesini artirdigini ve raf dmriinii
uzattigini bildirmistir.

Perez-Vicente (2002) tarafindan yapilan ¢alismada, mekanik hasar gérmiis
Black Star eriklerinde putresinin hasat sonrasi fizyolojik degisimler iizerindeki
etkileri incelenmistir. Calismada, putresin uygulamasinin etilen ve karbondioksit
tiretimini azaltarak solunum hizin1 diislirdiigli, meyve eti sertligini korudugu ve
mekanik hasarin neden oldugu deformasyonu azalttig1 belirlenmistir.

Serrano ve ark. (2003), Santa Rosa, Golden Japan, Black Diamond ve Black
Star erik cesitlerine uygulanan putresinin, etilen iretimini geciktirerek veya
azaltarak meyve olgunlasmasini yavaslattigi, meyve eti sertligini korudugu,
¢oziinebilir kuru madde miktarin1 ve titreblir asit igerigini dusiirdiigii ve agirhik
kaybin1 azaltarak meyve kalitesini artirdigi ve raf omriinii uzattig bildirilmistir.
Arastirmacilar, putresin uygulamasinin erik meyvelerinde dogal olarak bulunan
putresin ve spermidin seviyelerini artirarak klimakterik meyvelerde olgunlagsma
siirecini  geciktirdigi i¢in depolama siliresini uzatmada etkili bir yontem
olabilecegini 6ne siirmiislerdir.

Torrigiani ve ark. (2004), Stark Red Gold nektarinlerinde hasat Oncesi
putresin, spermidin ve %15 AVG uygulamalarinin, etilen diizeyini diisiirerek
meyve yumusamasini geciktirdigi, suda ¢6ziinebilir kuru madde igerigini artirdigi
ve bdylece meyve kalitesini yiikselttigi bildirilmistir. Ozellikle, 5 ve 10 mM’lik

putresin uygulamalarimin meyve olgunlagmasini geciktirici etkisi daha belirgin



bulunmustur. Bu sonuglar, poliaminlerin ve aminoetoksivinilglisinin etilen sentezi
icin antagonistik etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

Bregoli ve ark. (2016), Redhaven seftalisi ve Stark Red Gold nektarini
tizerinde  farkli  olgunlasgma  evrelerinde  putresin,  spermidin  ve
aminoetoksivinilglisin (AVG) uygulamalarinin meyve kalitesi lizerindeki etkilerini
incelemisglerdir. Calismada, bu uygulamalarin meyve eti sertligini koruyarak, suda
¢Oziinebilir kuru madde igerigini ve meyve agirligini kontrol grubuna goére daha iyi
seviyelerde tuttugu belirlenmistir. Bu sonuglar, poliamin ve AVG uygulamalarinin
meyve olgunlagmasini geciktirerek raf dmriinii uzattigini géstermektedir.

Malik ve Singh (2006), 1999-2001 yillar1 arasinda farkli dozlarda uygulanan
putresinin mango meyvelerinde meyve tutumu {izerine olan etkisini arastirmis ve
putresin uygulamalarinin kontrol grubuna kiyasla meyve tutumunu %0,79 ile %2,3
arasinda artirarak meyve tutumunu destekleyici bir role sahip oldugunu tespit
etmislerdir.

Khosroshahi ve ark. (2007), Selva cileklerine farkli konsantrasyonlarda
uygulanan putresinin, meyve solunumunu azaltarak etilen tiretimini 6nemli lgiide
diisiirdiigii, boylece meyve yumusamasint geciktirdigi ve meyvenin su kaybini
azaltarak agirlik kaybimi oOnledigi, sonu¢ olarak cileklerin raf omriinii kontrol
grubuna gore yaklagik iki katina c¢ikardigi bildirilmistir. Calismada, putresin
uygulamalarinin meyvelerin SCKM igerigi, pH ve titre edilebilir asitligi lizerinde
onemli bir etkisi olmadigi belirtilmistir.

Khosroshahi ve Esna-Ashari (2008) tarafindan yapilan ¢alismada, farkli
putresin konsantrasyonlarmin kayis1 meyvelerinin 2°C’de depolanmasi sirasinda
kalite oOzelliklerine etkileri incelenmistir. Calismada, putresin uygulamalarinin
meyve solunumunu azaltarak etilen {iretimini 6nemli dlgiide diisiirdiigi, boylece
meyve yumusamasini geciktirdigi ve meyvenin su kaybini azaltarak agirlik kaybini
onledigi belirlenmistir. Ayrica, putresin uygulamalarinin titreblenebilir asitlik
degerlerini korudugu, suda ¢o6ziinebilir kuru madde miktarindaki diisiisii
yavagslattig1 ve pH degerlerindeki degisimi kontrol altinda tuttugu tespit edilmistir.
Bu sonugclar, putresinin kayis1 meyvelerinin raf dmriinii uzatan etkili bir uygulama
oldugunu gostermektedir.

Mirdehghan ve ark. (2007), nar meyvelerine putresin ve spermidin
uygulamalarinin, meyve kalitesi ve Ozellikle antioksidan igerigi {iizerindeki

etkilerini incelemislerdir. Calismada, 2°C’de 60 giin boyunca depolanan



meyvelerde, putresin ve spermidin uygulamalarinin askorbik asit, toplam fenolik
madde ve toplam antosiyanin miktarlarin1 6nemli Ol¢lide artirdigi belirlenmistir.
Ozellikle, spermidin uygulamasinin toplam fenolik madde icerigini daha etkili
artirdig1 gézlemlenmistir. Bu sonuglar, poliaminlerin nar meyvesinin besin degeri
ve raf Omriinii artirmada 6nemli bir role sahip olabilecegini gostermektedir.

Khosroshahi ve ark. (2008), Surati-e Hamedan nar ¢esidinde hasat sonrasi
putresin uygulamasinin meyve kalitesi lizerindeki etkilerini aragtirmiglardir. Farkli
konsantrasyonlarda uygulanan putresinin, meyvelerin 2°C'de depolanmasi
sirasinda meyve suyu pH'mi etkilemedigi, ancak suda ¢oziinebilir kuru madde
icerigini artirdig1 belirlenmistir. Ayrica, putresin uygulamalarinin etilen iiretimini
azaltarak meyve olgunlasmasii geciktirdigi ve dolayisiyla raf omriinii uzattigi
tespit edilmistir.

Khosroshahi ve ark. (2008), Prunus persica L. cv. Zaafarani seftali ¢esidinde
hasat sonrasi farkli putresin konsantrasyonlarinin (0, 0,5, 1, 2, 3 ve 4 mM) meyve
kalite oOzellikleri ve depolama Omrii tizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Calismada, putresin uygulamalarinin etilen tiretimini 6nemli Ol¢iide azaltarak
meyve dokusunun sertlesmesini sagladigi, bu sayede meyve yumusamasini
geciktirdigi belirlenmistir. Bununla birlikte, putresin uygulamalarinin suda
¢oziinebilir kuru madde ve pH degerlerini diisiirdiigii, titreblenebilir asitlik
degerlerini ise artirdigi gozlemlenmistir. En uzun raf omrii, 4 mM putresin
uygulamasi ile elde edilmistir. Yapilan bir baska ¢alismada, ¢ilek, kayisi, seftali ve
kiraz gibi farkli meyve tiirlerinde hasat sonrasi putresin uygulamalarinin meyve
kalitesi ve raf omrii lizerindeki etkileri incelenmistir. Calismada, putresinin farkli
konsantrasyonlarda meyvelere uygulanmasimin, meyve dokusunu sertlestirerek
yumusamayi geciktirdigi, etilen liretimini azaltarak olgunlagsmay1 yavaglattigi ve bu
sayede meyve su kaybini azaltarak raf Oomriinii uzattigr belirtilmistir. Ayrica,
putresin uygulamalarinin meyvelerin suda ¢oziinebilir kuru madde igerigi tizerinde
farkli etkiler gosterdigi, baz1 meyve tiirlerinde azalma, baz: tiirlerde ise artis oldugu
gbzlemlenmistir.

Khan ve Singh (2010) tarafindan yapilan calismada, farkli Japon erik
cesitlerine hasat 6ncesi donemde uygulanan putresinin (0, 0.1, 1 ve 2 mM) meyve
olgunlagmas1 ve kalite Ozellikleri lizerindeki etkileri incelenmistir. Bulgular,
putresin uygulamalarinin meyvedeki toplam antioksidan kapasiteyi, karoten ve

askorbik asit icerigini artirarak oksidatif strese karsi direnci yiikselttigini, ayrica



meyve dokusunu sertlestirerek raf dmriinii uzattigin1 géstermistir. Benzer sekilde,
Angeleno erik ¢esidinde yapilan bir ¢aligmada da (Khan ve Singh, 2008), hasat
Oncesi putresin uygulamalarinin meyve kalitesini olumlu yonde etkiledigi
belirtilmistir. Ancak, ayni1 arastirmacilar tarafindan yapilan bir baska ¢alismada,
hasat sonrasi putresin uygulamalarinin bazi kalite parametrelerinde diisiislere neden
oldugu vurgulanmastir.

Ali ve ark. (2010) tarafindan yapilan calismada, kayisi agaglarina
ciceklenme doneminde farkli konsantrasyonlarda (10-3, 10-4, 10-5 mM) putresin
ve spermidin uygulamalarinin meyve kalitesi ve verimi tiizerindeki etkileri
incelenmistir. Calisma sonuglarina gore, poliamin uygulamalari meyve suyunda pH
diisiisiine neden olarak meyvelerin asitligini artirmis, ayni zamanda meyve agirligi,
hacmi ve suda ¢oziinebilir kuru madde igerigini ylikselterek meyve kalitesini
tyilestirmistir. Ayrica, poliamin uygulamalarinin verimi artirarak ekonomik getirisi
de olumlu yonde etkiledigi belirtilmistir.

Valero (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, Golden Japan, Black Diamond,
Black Star ve Santa Rosa olmak iizere dort farkli erik ¢esidinde hasat sonrasi
putresin uygulamasmin meyve kalitesi ve depolama Omrii iizerindeki etkileri
incelenmistir. Calismada, meyveler hasattan hemen sonra Tween-20 igeren putresin
veya damitilmis su c¢ozeltilerine daldirilarak belirli bir siire muhafaza edilmistir.
Sonug olarak, putresin uygulamalarinin tim erik cesitlerinde etilen iiretimini
azaltarak olgunlagsmay1 geciktirdigi, meyve dokusunu sertlestirerek yumusamay1
onledigi ve bu sayede meyve kalitesini koruyarak raf dmriinii uzattig1 belirlenmistir.
Ayrica, putresin uygulamalarinin meyvelerin suda ¢oziinebilir kuru madde ve
titreblenebilir asitlik icerigini diigiirdiigii gézlemlenmistir.

Erding Bal (2012) tarafindan yapilan calismada, 0°C sicaklik ve %90+5
oransal nem kosullarinda depolanan kiraz meyvelerine uygulanan putresin ve
salisilik asit (SA) gibi bilesiklerin meyve kalitesi ve raf omrii lizerindeki etkileri
incelenmistir. Calisma sonuglarina gore, putresin ve SA uygulamalar1 kontrol
grubuna kiyasla meyve kalitesini daha uzun siire koruyarak, kirazlarin yaklagik 35
giin boyunca tazeligini muhafaza etmesini saglamistir. Ozellikle, putresin
uygulamalarinin meyve kalitesini SA uygulamalarina gore daha iyi korudugu
belirtilmistir. Bu bulgular, putresin ve SA gibi bilesiklerin kirazlarin post-hasat
fizyolojisi iizerinde olumlu etkileri oldugunu ve raf dmriinii uzatmada etkili bir arag

olabilecegini gostermektedir.
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Jawandha ve ark. (2012) tarafindan yapilan g¢alismada, hasat sonrasi
olgunlagsmaya devam eden mango meyvelerine farkli konsantrasyonlarda (0, 1,2 ve
3 mM) putresin uygulamalarinin meyve kalitesi ve depolama omrii iizerindeki
etkileri incelenmistir. Calisma sonuglarina gore, putresin uygulamalar1 meyvelerin
lezzet, suda ¢oziinebilir kuru madde ve asitlik gibi kalite parametrelerindeki
kayiplar1 azaltarak meyve kalitesini daha uzun siire korumus, ayrica agirlik kaybini
ve fizyolojik bozulma oranmi diisiirerek raf omriinii uzatmistir. Bu bulgular,
putresinin mango meyvelerinde hasat sonrasi fizyolojik degisimleri yavaslatarak
meyve Omriinii uzatmada etkili bir ara¢ olabilecegini gdstermektedir.

Davarynejad ve ark. (2013) tarafindan yapilan c¢aligmada, 'Lasgerdi' ve
'Shahrodi' olmak iizere iki farkli kayisi c¢esidinde hasat sonrasi putresin
uygulamalarinin meyve kalitesi ve depolama Omrii iizerindeki etkileri
incelenmistir. Calismada, meyveler hasattan hemen sonra farkli konsantrasyonlarda
(1,2, 3 ve 4 mM) putresin ¢ozeltilerine daldirilarak belirli bir stire 4°C'de muhafaza
edilmistir. Sonug olarak, putresin uygulamalarinin meyve agirlik kaybini azaltarak,
meyve eti sertligini artirarak ve suda ¢6ziinebilir kuru madde igerigini yiikselterek
meyve kalitesini korudugu, ayrica meyve olgunlasmasin1  geciktirdigi
belirlenmistir. Bununla birlikte, putresin uygulamalarinin titreblenebilir asitlik,
askorbik asit ve toplam fenolik madde igerigini diislirdiigii gozlemlenmistir.

Razzaqga ve ark. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, mango meyvelerine
hasat sonras1 farkli konsantrasyonlarda uygulanan putresinin olgunlagsma ve
depolama siiregleri {izerindeki etkileri incelenmis ve putresin uygulamalarinin
meyvelerin solunum hizin ve etilen liretimini azaltarak olgunlasmay1 yavaslattigi,
bdylece meyve eti sertligini koruyarak kaliteyi uzamis bir siire boyunca muhafaza
ettigi, ozellikle 2.0 mM putresin uygulamasinin meyve kalitesi lizerinde en olumlu
etki gosterdigi belirtilmistir. Bu bulgular, putresinin mango meyvelerinde hasat
sonrasi fizyolojik degisimleri yavaglatarak meyve omriinii uzatmada etkili bir arag
olabilecegini gdstermektedir.

Seving (2016), erik agaglarina hasat 6ncesi 5+5 mM ve 10 mM olmak iizere
farkl1 dozlarda putresin uygulamalarinin meyve kalitesi iizerindeki etkilerini
incelemistir. Calisma sonuglarina gore, putresin uygulamalart meyve agirligi, boyu,
eni ve suda ¢oziinebilir kuru madde igerigini artirarak meyve biiylimesini tegvik
etmistir. Ayrica, putresin uygulamalarimin pH ve titreblenebilir asitlik igerigi

tizerinde ¢eligkili etkileri oldugu, 6zellikle 5+5 mM dozunun pH ve TEA'y1
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diistirdiigii, 10 mM dozunun ise bu parametreleri artirdig: belirlenmistir. Bununla
birlikte, toplam fenolik madde ve C vitamini igeriginde istatistiksel olarak anlamli
bir artis gézlenmemistir. Bu bulgular, putresinin erik meyvelerinin biliylime ve
gelisimi  lizerindeki etkilerini ve meyve bilesimini degistirebilecegini
gostermektedir.

Akbari ve ark. (2017), Camarosa ¢ilek bitkilerinde tuz stresinin olumsuz
etkilerini azaltmak amaciyla farkli konsantrasyonlarda (0, 1.5 ve 3 mM) putresin
uygulamalarinin etkisini incelemislerdir. Calisma sonuglarina gore, putresin
uygulamalar1 kok uzunlugunda belirgin bir degisiklige neden olmamakla birlikte,
1.5 ve 3 mM konsantrasyonlarinda uygulanan putresin, tuz stresinin neden oldugu
biiylime gerilemesini azaltarak siirgiin uzunlugu, taze ve kuru agirlik, kok taze ve
kuru agirlik, yaprak sayisi, yaprak klorofil icerigi, meyve sayisi, meyve agirligi ve
verim gibi parametrelerde artis saglamistir. Ayrica, putresin uygulamalarinin
meyve kalitesini de olumlu etkileyerek titre edilebilir asitlik miktarini artirdigi
belirlenmistir. Bu bulgular, putresinin ¢ilek bitkilerinde tuz stresine kars1 toleransi
artirarak verimi ve kaliteyi iyilestirmede etkili bir ara¢ olabilecegini
gostermektedir.

Marjan ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada, hasat sonrast muzlara
farkli konsantrasyonlarda uygulanan kitosan ve putresin uygulamalarinin meyve
kalitesi ve raf dmrii tizerindeki etkileri incelenmis ve her iki maddenin de uygulama
dozu arttikga fenolik bilesik icerigi ve antioksidan aktivitede hafif artiglar
gozlemlenmis olmasma ragmen, agirhk kaybi, meyve eti sertligi ve suda
¢ozilinebilir kuru madde igeriginde azalma, etilen liretiminde ise artis tespit edilerek
kitosan ve putresinin beklenen olumlu etkileri yerine, muz meyvelerinin
olgunlagsmasini hizlandirarak raf dmriinii kisaltict bir etki gosterdigi, 6zellikle %1
konsantrasyonunda kitosan uygulamasmin diger uygulamalara gore daha az
olumsuz etki gosterdigi belirtilmistir. Bu bulgular, kitosan ve putresinin muz
meyvelerinde hasat sonrasi fizyolojik degisimleri hizlandirarak meyve Omriinii
kisaltmada etkili olabilecegini gostermektedir.

Erbas ve ark. (2018), 0900 Ziraat kiraz cesidinde hasat Oncesi farkl
konsantrasyonlarda (2,5, 5 ve 7,5 mM) putresin uygulamalarinin meyve biiyiimesi
ve kalite 6zellikleri izerindeki etkilerini incelemislerdir. Caligsma sonuglarina gore,
putresin uygulamalar1 meyve agirligi, eni ve boyunda artisa neden olmus, ancak bu

artisin uygulama dozuna bagli olarak farklilik gosterdigi belirlenmistir. Ozellikle
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2,5 mM dozunda uygulanan putresin, meyve agirligi ve titreblenebilir asitlik (TEA)
icerigini en yliksek seviyeye ¢cikarmistir. Bununla birlikte, putresin uygulamalarinin
suda ¢oziinebilir kuru madde igerigini hafifce azalttigr gozlemlenmistir. Ayrica,
putresin uygulamalarinin meyve rengini olumlu etkileyerek daha canli ve kirmizi
bir goriiniim sagladig belirtilmistir.

Ennab ve ark. (2020), mandalina meyvelerinde salisilik asit ve putresinin
hasat sonrasi fizyolojik degisimler tizerindeki etkilerini degerlendirmislerdir.
Calisma sonuclarina gore, salisilik asit ve putresin uygulamalari meyve
solunumunu azaltarak etilen biyosentezini inhibe etmis, bdylece meyve dokusunun
sertlesmesini saglamis ve meyve omriinii uzatmistir. Ayrica, bu uygulamalarin
meyvelerin bazi biyokimyasal 6zelliklerini de korudugu, 6rnegin suda ¢6ziinebilir
kuru madde, titre edilebilir asitlik ve askorbik asit igerigini yiiksek seviyelerde
tuttugu Dbelirtilmistir. Bu sonuglar, salisilik asit ve putresinin mandalina
meyvelerinin raf Omriinii uzatmada Onemli bir potansiyele sahip oldugunu
gostermektedir.

Fawole ve ark. (2020), nar meyvelerine hasat sonras1 farkli
konsantrasyonlarda (1, 2 ve 3 mmol/L) putresin uygulamalarinin 4 aylik soguk
depolama kosullarindaki meyve kalitesi tizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Calisma sonuclarma gore, putresin uygulamalari kontrol grubuna gore
meyvelerdeki dig ¢lirlime, renk bozulmasi ve yaralanma gibi fizyolojik bozulmalari
onemli olglide azaltmistir. Ozellikle 2 mmol/L dozunda uygulanan putresin,
meyvelerin renk, suda ¢oziinebilir kuru madde, titre edilebilir asitlik ve askorbik
asit igerigini en iyi sekilde korumus, boylece duyusal 6zellikleri de en iyi sekilde
muhafaza etmistir. Ancak, 3 mmol/L dozunda uygulanan putresinin bu parametreler
tizerinde olumsuz etkileri oldugu belirlenmistir.

Singh ve ark. (2020) tarafindan yapilan ¢aligmada, hasat sonrasi armut
meyvelerine farkli konsantrasyonlarda (1, 2 ve 3 mM) putresin uygulamalarinin
meyve kalitesi ve raf Omrii lizerindeki etkileri incelenmistir. Calisma sonuglarina
gore, putresin uygulamalart meyve dokusunun yumusamasini geciktirerek raf
Omriinii uzatmistir. Ayrica, putresin uygulamalari meyve renginin bozulmasini
Onleyerek daha uzun siire taze bir gériiniim korumasini saglamis, ¢6ziinebilir kuru
madde, nisasta igerigi ve titreblenebilir asitlik gibi kalite parametrelerindeki

kayiplar1 azaltmigtir. Bu bulgular, putresinin armut meyvelerinde fizyolojik
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yaslanmay1 yavaslatarak raf omriinli uzattigini ve meyve kalitesini korudugunu

gostermektedir.
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2. MATERYAL ve YONTEM

2.1 Bitkisel Materyal

Bu arastirmada, 0900 Ziraat kiraz ¢esidi kullanilmistir (Fotograf 2.1).
Kirazlar, ¢eside 0zgii renk ve irilik 6zelliklerini kazandig1 donemde hasat edilerek
plastik kasalar igerisinde Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Boliimii’ne ait soguk hava deposuna getirilip 6n sogutmaya tabi
tutulmustur. Daha sonra, Bahg¢e Bitkileri Boliimii Laboratuvari’nda, meyvelere
daldirma yontemi ile farkli dozlarda putresin uygulamalar1 yapilmis, ardindan
meyve Orneklerinin pomolojik analizleri ger¢eklestirilmistir. Kalan ornekler ise
biyoaktif bilesen (fenolik bilesenler ve organik asitler) analizleri i¢in -20 °C’de
muhafaza edilerek analiz zamanma kadar saklanmistir. Analiz slrecinde
ekstraksiyon islemi Ziraat Fakiiltesi Laboratuvari’nda yapilmis, okumalar ise Bolu
Abant izzet Baysal Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Merkezi’nde,

HPLC cihazi kullanilarak hizmet alim1 yoluyla gergeklestirilmistir.

Fotograf 2.1. Hasat sonrasinda meyvelerin arastirma oncesi genel durumu

2.2 Putresin ve Muhafaza Uygulamalari

Laboratuvara getirilen meyveler, 0.5, 1.0 ve 1.5 mM dozlarinda hazirlanan
putresin ¢ozeltilerine 1 dakika siireyle daldirilmistir (Fotograf 2.2). Ardindan, bu
meyveler polietilen kaplarda yaklasik 200 gram olacak sekilde tartilarak baslangig
agirliklart kaydedilmis ve 4 °C’de, %90 nem oranina sahip bir soguk hava
deposunda saklanmistir. Kontrol grubu olarak belirlenen meyveler ise yalnizca saf
suya 1 dakika siireyle daldirilmistir. Kiraz meyveleri, 4 °C ve %90 nemde 10, 20
ve 30 giin siireyle soguk hava deposunda muhafaza edilmistir. Depolama siiresi
sonunda, meyvelerde CO: konsantrasyonu, agirlik, ¢lirlime orani, renk, asitlik, suda

¢oziinebilir kuru madde ve pH degerleri belirlenmistir.
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Fotograf 2.2. Meyvelerin belirlenen dozlarda putresine daldirilarak polietilen
kaplara yerlestirilmesi.

2.3 Metot

2.3.1 Agirhk Kaybi (%)
Yaklasik 200 gram olarak tartilan kiraz meyveleri, polietilen kaplara

yerlestirilmis ve baslangi¢ agirliklar1 0,01 gram hassasiyetine uygun dijital bir terazi
ile 6l¢iilerek kayit alinmistir (Fotograf 2.3). Muhafaza stiresi boyunca (10, 20 ve 30
giin) kirazlarin agirliklar1 tekrar Olglilerek ve baslangic agirliklariyla kontrol
edilerek kayip yiizdesi hesaplanmstir.

Fotograf 2.3. Polietilen kaplara yerlestirilmis meyvelerin baslangi¢ agirliklari.

2.3.2 Solunum Hiz1 (mg.kg* h-1)
Kiraz meyvelerinin solunum hizlarini belirlemek amaciyla Testo 535 CO>

6l¢iim cihazi kullanilarak, meyvelerin atmosfere yaydigi CO- diizeyi ppm cinsinden

Ol¢iilmiistiir (Fotograf 2.4). Bu islem ig¢in 1500 mL hacimdeki bir bélme igine 100
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gram meyve konulmus ve CO; 6l¢iimii probu yapilari igerisine yerlestirilmistir.
Kabin havasini korumak ig¢in stre¢ film ile muhafaza edilmistir. Bir saat sonra,
meyvelerin yaydigi CO2 miktar 6l¢iilmiis ve farkli nem igeriklerine bagli olarak
solunum degisimleri asagidaki formiille hesaplanmaistir:

SH = (cxV x 44) | (mxtx 1000 x 22,4 x 1000)
SH: Solunum Hizi (mg kg h'™")
m: Meyve agirligr (kg)
c: Gaz gegirmez kaptaki CO2 sicakligi (ppm)
V: Gaz gegirmez hacim hacmi (mL)

t: Olgiim siiresi (h) olarak kullanilabilir.

Fotograf 2.4. Testo 535 CO: dl¢lim cihazi kullanilarak solunum 6l¢timii
yapilmasi.

2.3.3 Suda Coziiniir Kuru Madde Miktari (%)
Her bir tekrarda sikilan meyve suyu 6rneklerinin 6l¢timii el refraktometresi

ile yapilmistir (Fotograf 2.5).
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Fotograf 2.5. Kiraz meyvesinde suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) 6l¢iimii.

234 pH
Her bir tekrarda sikilan meyvelerden 10 ml meyve suyu elde edilerek el pH

metresi ile dl¢tim yapilmistir (Fotograf 2.6).

Fotogrz{f 2.6. Kiraz meyvelerinde pH ve titre edilebilir asitlik (TEA)

Olctimii.

2.3.5 Titre Edilebilir Asitlik (%)
Her tekrarda sikilan meyvelerden 10 ml meyve suyu alinmis ve malik asit

cinsinden hesaplamalar titrasyon yontemiyle yapilmistir (Fotograf 2.6).

2.3.6 Meyve Rengi (L, a, b, Chroma ve Hue)
Her denemede rastgele secilen 10 meyvede, renk Olger cihaz ile (L, a, b,

Chroma ve Hue parametreleri) 6l¢iimler yapilmis ve bu olgiimlerin ortalamasi

alinmigtir. Elde edilen veriler, renk degisimini gosteren Fotograf 2.7'de
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sunulmustur. L degeri meyvenin parlakligini, +a degeri kirmizi tonlarini, -a degeri
yesil tonlarini, +b degeri sar1 tonlarini, -b degeri ise mavi tonlarini ifade eder.
Chroma degeri rengin canliligini veya mathigini, Hue degeri ise renk tonunun

kirmizidan maviye degisimini belirtir (Fotograf 2.7).

Fotograf 2.7. El tipi kolorimetre kullanilarak kiraz meyvesinin renk 6l¢iimlerinin
yapilmasi.

2.3.7 Ciiriime Oram
Kiraz meyvesindeki ¢iirime durumu, belirli bir skala kullanilarak

puanlanmustir: O ¢lirlime yok, 1 hafif (meyve yiizeyinin %25’ine kadar olan kisim),
2 orta (meyve yiizeyinin %25 ila %50’si), 3 ise siddetli (meyve yiizeyinin

%50’sinden fazlasi) ¢iiriime olarak degerlendirilmistir (Fotograf 2.8).

Fotograf 2.8. Kiraz meyvelerinin 10. ve 30. giinlerdeki ¢iiriime oranlari
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2.3.8 Organik Asit Analizi
Muhafaza siiresi sonunda soguk hava deposundan ¢ikarilan drnekler, analiz

icin -20°C’de derin dondurucuda saklanmustir. Arastirmada askorbik, siiksinik,
oksalik, sitrik, malik, tartarik ve fumarik asit igerikleri belirlenmistir. Organik
asitlerin ekstraksiyonu i¢in Bevilacqua ve Califano’nun (1989) yontemi modifiye
edilerek uygulanmistir. Meyve 6rneklerinden 5 gram alinarak santrifiij tliplerine
aktarilmig, ardindan homojenizasyon i¢in 20 ml 0,009 N H>SOs eklenmistir.
Ornekler, calkalayicida 1 saat karistirildiktan sonra, 15 dakika boyunca 15000
rpm’de santrifiij edilmistir. Elde edilen sulu kisim 6nce kaba filtre kagidindan,
ardindan iki kez 0,45 um membran filtreden ve son olarak SEP-PAK C18
kartusundan gecirilmistir. Organik asit analizleri, Bevilacqua ve Califano’nun
(1989) yontemine dayanarak yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC)
cithazinda yapilmigtir. HPLC sisteminde, 300 mm x 7.8 mm boyutlarinda Aminex
HPX-87 H kolonu kullanilmis olup, cihaz Agilent paket programi iceren bir
bilgisayar ile kontrol edilmistir. Sistemdeki DAD dedektorii 214 ve 280 nm dalga
boylarina ayarlanmistir. Arastirmada mobil faz olarak, 0.009 N H>SOs4’den
gecirilmis ve 0.45 pum membran filtreden siiziilmiis ¢ozelti kullanilmastir.

2.3.9 Fenolik Bilesik Analizi
Denemede, gallik asit, protokatesuik asit, katesin, klorojenik asit, p-kumarik

asit, ferulik asit, o-kumarik asit, rutin, siringik asit ve kuersetin gibi gesitli fenolik
bilesikler belirlenmistir. Fenolik bilesiklerin HPLC ile ayriminda Rodriguez-
Delgado ve ekibinin (2001) yontemi uygulanmustir. Kiraz 6rnegi homojenizatorde
parcalanmis, ardindan distile su ile 1:1 oraninda seyreltilmis ve 15000 rpm’de 15
dakika santrifiij edilmigtir. Ustte kalan kisim 0.45 um Millipore filtrelerden
gecirilerek HPLC’ye enjekte edilmistir. Kromatografik ayrim, Agilent 1100 HPLC
sistemi ve DAD dedektorii ile, 250 x 4.6 mm boyutlarinda 4 um ODS kolon
kullanilarak gerceklestirilmistir. Mobil faz olarak, ¢oziicii A metanol-asetik asit-su
(10:2:88), ¢oziicii B ise metanol-asetik asit-su (90:2:8) karisimi kullanilmistir.
Ayrim, 254 ve 280 nm dalga boylarinda yapilmis, akis hiz1 1 mL/dk, enjeksiyon
hacmi ise 20 pl olarak belirlenmistir.
2.4 Istatistiksel Analizler

Bu arastirmada veriler, SAS Siirtim 9.1 (SAS Institute Inc., Cary, NC, ABD)
yazilimi kullanilarak iki yonlii ANOVA ile analiz edilmistir. F testi anlaml

bulundugunda, ortalamalar Tukey posthoc testi ile karsilastirilmistir.
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3. BULGULAR
3.1 Agirhik Kaybi

Yapilan arastirmada, kiraz meyvelerinin sogukta muhafaza silirecinde meyve
agirlik kaybr miktarindaki degisim sonuglar1 Tablo 3.1'de sunulmustur. Elde edilen
verilere gore, meyve agirlik kayiplari arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar
gozlemlenmistir. Tiim denemelerde, muhafaza siiresinin uzamasiyla birlikte
meyvelerde agirlik kaybimin arttii tespit edilmistir. En yiiksek agirlik kaybi,
kontrol meyvelerinde 30 giinlilk depolama sonrasinda (%6,64) kaydedilmistir.
Meyve agirliginin en iyi korundugu uygulama ise 10 giin saklama siiresi ve Put-
1.5mM uygulanmasiyla (%2,15) elde edilmistir. 10 ve 20 giin sonunda, meyve
agirligl en fazla Put-1.5mM uygulamasinda korunurken, 30 giin sonunda en iyi
sonu¢ Put-1.5mM uygulamasinda (%5,10) elde edilmistir. Putresin uygulamalari,
kontrol grubuna goére agirlik kayiplarin1 azaltmis ve en fazla agirlik kaybi, bityiik

olglide putresin uygulanmayan meyvelerde gozlemlenmistir (Tablo 3.1).

* Kontrol
A Put 0.5 mM a
O Put1mM

O Put 1.5 mM

=

Hasat 10 20 30
Depolama Siiresi (day)

Agirlik Kaybi (%)
O = N Wk U N

Sekil 3.1 Hasat sonrasi putresin uygulamasinin agirlik kaybi {izerine etkisi.
Depolama siirelerinin iizerindeki farkli harfler istatistiksel olarak p<0.05 6nem
derecesinde anlamli farklar1 gosterir.

21



3.2 Ciiriime Oran

Calismanin sonuglarina gore, soguk muhafaza siiresince kiraz meyvelerinin
¢lirime oranindaki putresin etkisi Tablo 3.1'de sunulmustur. Muhafaza siiresinin
uzamasiyla birlikte, uygulamalara bagli olarak ¢liriime oraninda artig
gbzlemlenmistir. Ilk 10 giinliik donemden sonra tiim uygulamalarda ¢iiriime
baslamistir. 30 giinliik depolama sonrasinda meyvelerde ¢iiriime orani en yiiksek
diizeye Kontrol-30 ve Put-0.5mM-30 uygulamalarinda ulagsmistir. Ciiriime oraninin
en fazla oldugu uygulama Put-0.5 olmustur. 30. giin sonunda, diger meyvelerde
clirlime orani en fazla kontrol grubunda belirlenmis, 6zellikle 0.5mM dozunda daha
belirgin sekilde goriilmiistiir. Son 20 giinlilk depolama siirecinde, meyvelerde

¢liriime oraninin daha belirgin bir sekilde arttig1 tespit edilmistir (Tablo 3.1).

14 * Kontrol
A Put 0.5 mM a
2- 0Put1mMm

O Put1.5mM

—_
(i

Clurtume Orani (%)

S N = O O

Hasat 10 20 30
Depolama Siiresi (day)

Sekil 3.2 Hasat sonrasi putresin uygulamasinin ¢iirime orani iizerine etkisi.
Depolama siirelerinin iizerindeki farkli harfler istatistiksel olarak p<0.05 6nem
derecesinde anlamli farklar1 gosterir.
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Tablo 3.1 Putresin uygulamalariin depolama siiresince kiraz meyvelerinin bazi

fizikokimyasal 6zellikleri iizerine etkisi.

Depolama zamani Agirhik Kaybi (%)  Ciirlime Orani (%) SCKM (%)

Hasat 0.00 £ 0.00d 0.00 + 0.00c 16.83 + 1.20bc

10. giin 2.46+£0.25¢ 2.124+0.25¢ 18.69 + 0.42a

20. giin 4.14+0.21b 6.00 = 0.72b 17.68 £ 0.31ab

30. gilin 574+ 031a 8.69 +£0.59a 16.54 = 0.29¢

Depolama zamani x Putresin asit

interaksiyonu

Hasat 0.00 £ 0.00h 0.00 £ 0.00g 16.83 +1.20de
Kontrol 3.02 + 0.45efg 3.09 + 0.26ef 20.00 = 0.58a

10. giin Put 0.5 mM 2.43 +£0.76fg 2.44 +£0.58f 19.52 £ 0.61ab
Put1 mM 2.22+0.20g 2.07 £0.16f 18.33 £0.17bcd
Put 1.5 mM 2.15+0.54¢g 0.89 +0.05¢g 16.91 = 0.94de
Kontrol 4.21+0.28cde 9.18 + 0.60b 18.21 + 0.39bcd

20. giin Put 0.5 mM 4.64 + 0.23bcd 8.14+0.25¢ 18.95 £ 0.19abc
Put1 mM 4.00 £ 0.77de 3.05 £ 0.29ef 17.62 +0.20cd
Put 1.5 mM 3.72 £ 0.06def 3.62+0.10e 15.95+0.32¢f
Kontrol 6.64+0.34a 12.27 +0.18a 17.38 £ 0.17de

30. giin Put 0.5 mM 5.70 + 0.64ab 8.45 + 0.34bc 17.62 +0.17cd
Put1 mM 5.50 + 0.97abc 6.53 £0.55d 16.00 = 0.41ef
Put 1.5 mM 5.10 + 0.08bcd 7.50+0.51cd 15.14 £ 0.31f

ANOVA

FDepolama Zamani 48.93*** 33.43*** 6.12**

FDepolama Zamanix Putresin 12.86*** 108.67*** 7.2%**

Ayni siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde istatistiksel farkliliklar:

gostermektedir. *, ** ve *** sirasiyla p<0.05, p<0.01 ve p<0.001 degerlerini
gostermektedir.
3.3 Suda Coziiniir Kuru Madde Miktari

Kiraz meyvelerinin suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) igerigi agisindan
depolama siiresi ile putresin uygulamalar1 arasindaki etkilesim incelendiginde,
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar, farkl
putresin dozlarina bagli olarak SCKM degerlerinin depolama siiresine gore
degisiklik gosterdigini ortaya koymustur. 10 giinliik depolama sonunda, putresin
dozlarina gére SCKM degerleri 0.5mM (%19,52), 1.0mM (%18,33) ve 1.5mM
(%16,91) olarak belirlenmis; bu degerlerin kontrol grubundaki meyvelere (%20,00)
kiyasla daha diigiik oldugu goriilmiistiir. 20 gilinliik depolama siiresi sonunda ise
0.5mM (%18,95) putresin uygulanan meyvelerin, kontrol grubundaki meyvelere
(%18,21) gore daha yiiksek SCKM igerigine sahip oldugu tespit edilmistir. 30
giinliik depolama siirecinde ise 0.5mM (%17,62) putresin uygulanan meyvelerin,

kontrol grubundaki meyvelere (%17,38) oranla daha yiiksek SCKM degerine sahip
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oldugu belirlenmistir. Ancak, 1.0mM (%16,00) ve 1.5mM (%15,14) putresin
uygulamasi yapilan meyvelerde, kontrol grubundaki meyvelere (%17,38) gore
SCKM degerlerinin 6nemli 6l¢iide daha diisiik oldugu gozlemlenmistir (Tablo 3.1).

* Kontrol f
15 A Put 0.5 mM
O Put 1 mM

O Put 1.5 mM
14

Hasat 10 20 30
Depolama Stiresi (day)

Sekil 3.3 Hasat sonrasi putresin uygulamasinin SCKM iizerine etkisi. Depolama
stirelerinin iizerindeki farkli harfler istatistiksel olarak p<0.05 6nem derecesinde
anlamli farklar1 gosterir.

3.4 Solunum Hizi

Soguk hava deposunda muhafaza edilen kiraz meyvelerinin solunum hizi
miktarlart belirlenmis ve Putresin uygulamalar ile ilgili farkliliklar istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (Tablo 3.2). Hasat sonrasinda kaydedilen solunum hizi
26,47 mg CO2/kg/h iken, kontrol ve tiim putresin uygulamalarinda solunum hizinin
azaldig1 gézlemlenmistir (Tablo 3.2). En diislik solunum hizi miktari, Put-1.5mM-
20 uygulamasinda 5,87 mg CO2/kg/h olarak 6l¢iilmiistiir. Hasattan sonra dlgiilen en
yiiksek solunum hizi miktar1 ise kontrol grubunun 10. giiniinde 18,11 mg CO2/kg/h
ve Put-0.5mM-10 uygulamasinda 12,81 mg CO2/kg/h olarak tespit edilmistir.
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30 * Kontrol
a A Put 0.5 mM
O Put 1 mM
25 O Put 1.5 mM
2

g
o a1 ©

Sol. Orani (mg CO-/ kg/h)
S

Hasat 10 20 30
Depolama Stiresi (day)

Sekil 3.4 Hasat sonrasi putresin uygulamasinin solunum orani {izerine etkisi.
Depolama siirelerinin iizerindeki farkli harfler istatistiksel olarak p<0.05 6nem
derecesinde anlamli farklari gosterir.

3.5 pH

Kiraz meyvelerinde farkli putresin dozlarinin sogukta muhafaza siirecindeki
pH miktarina etkisi Tablo 3.2'de sunulmustur. Tiim putresin uygulamalarinda
muhafaza siiresi arttik¢ca pH miktari, hasat zamanina gore artis gostermistir (Tablo
3.2). En ytiksek pH miktar1, kontrol grubunda 30. giin (4,94) dl¢iilmiistiir. Putresin
uygulamalar1 arasinda en yiliksek pH, Put-0.5mM-30 uygulamasinda 4,46 olarak
kaydedilmistir ve bu degeri sirasiyla Put-0.5mM-20 (4,23) ve Put-1.0mM-30 (4,23)

uygulamalar takip etmistir.
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5.5

* Kontrol

A Put 0.5 mM

O Put 1T mM
5 O © Put 1.5 mM
4.5
4.0
8.0

Hasat 10

20
Depolama Stiresi (day)

30

Sekil 3.5 Hasat sonrasi putresin uygulamasinin pH {izerine etkisi. Depolama
stirelerinin iizerindeki farkli harfler istatistiksel olarak p<0.05 6nem derecesinde

anlamli farklar1 gosterir.

Tablo 3.2 Putresin uygulamalarinin depolama siiresince kiraz meyvelerinin bazi
fizikokimyasal 6zellikleri tizerine etkisi(Tablo 3.1’in devamu).

Sol. Or. (mg
Depolama zamani CO2/kg/h) pH Asitlik (%)
Hasat 2647+ 1.38a 3.51+£0.02¢ 1.35+0.04a
10. giin 13.36 = 0.80b 3.80+£0.06b 1.16+0.02b
20. giin 9.75 £ 0.64c 4.09+0.06b  1.02+0.03c
30. giin 7.31+0.29d 438+0.10a  0.95+0.02d
Depolama zamani x Putresin asit
interaksiyonu
Hasat 2647+ 1.38a 3.51+0.021 1.35+0.04a
Kontrol 18.11 = 1.04b 4.20+0.04cd 1.09+0.02cd
10. giin Put0.5mM 12.81+0.71c 3.92+£0.08¢ 1.14 £ 0.02bc
PutlmM  12.10+0.33cd 3.78+£0.04fg 1.20+0.01b
Put1.5mM 10.41+0.25de 3.64+0.05l1 1.21+0.02b
Kontrol 11.85+0.65cde  4.33+£0.03bc  0.93+0.0lef
20. giin Put0.5mM 11.15+0.55cde 4.23 +0.03¢ 1.02 £ 0.09d
PutlmM  10.14+0.54ef 4.07+0.08d  1.06+0.02cd
Put1.5mM 5.87+0.161 3.74+0.04gh 1.09+0.01lcd
Kontrol 8.59 +0.33fg 494+0.03a  0.83+0.02¢g
30. giin Put0.5 mM 7.87+0.38gh 446+0.03b  0.91£0.02fg
PutlmM  6.75+0.22h1 4.23+0.05¢ 1.01 £ 0.00de
Put1.5mM 6.05+0.211 3.89+£0.05¢f 1.04+0.02d
ANOVA
FDepolama Zamani 69.43*** 12.8*** 32.4%**
FDepolama Zamanix Putresin 81.11%** 71.85*** 19.77%**

Ayni

sutundaki

gostermektedir.

farkls

harfler p<0.05 diizeyinde
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3.6 Titre Edilebilir Asitlik

Tablo 3.2'de goriildiigl {izere, kiraz meyvelerinde farkli dozlarda yapilan
putresin uygulamalarinin muhafaza siiresince titre edilebilir asitlik miktarina olan
etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Hasat sirasinda kaydedilen asitlik
oranina (%1,35) kiyasla, kontrol ve tim putresin uygulamalarinda titre edilebilir
asitlik miktarinin azaldigir gézlemlenmistir (Tablo 3.2). En disiik titre edilebilir
asitlik miktari, kontrol grubunda 30. giin (0,83) 6lgiilmiistiir. Uygulama yapilan en
diisiik titre edilebilir asitlik miktar1 ise 30. giinde Put-0.5mM uygulamasinda
(%0,91) elde edilmistir. Titrebilir asit miktarindaki degisim, 10. giin sonunda, Put-
0.5mM (1,14), Put-1.0mM (1,20) ve Put-1.5mM (1,21) uygulamalarinda kontrol
grubuna (1,09) kiyasla artis gostermistir. 20. giin sonunda, kontrol grubunun 0,93
olan TEA degeriyle karsilastirildiginda, Put-0.5mM (1,02), Put-1.0mM (1,06) ve
Put-1.5mM (1,09) degerlerinde artis gozlemlenmistir. 30. giin sonunda ise, kontrol
grubunun 0,83 olan TEA degerine kiyasla, Put-0.5mM (0,91), Put-1.0mM (1,01) ve
Put-1.5mM (1,04) uygulamalarinda artis gbzlemlenmistir (Tablo 3.2).

14,
1.3

Asitlik (%)
—_ =
o = o

S
Ne

* Kontrol

A Put 0.5 mM
0.8 oput1mm
O Put 1.5 mM

Hasat 10 20 30
Depolama Stiresi (day)

Sekil 3.6 Hasat sonrasi putresin uygulamasinin asitlik tizerine etkisi. Depolama
stirelerinin iizerindeki farkli harfler istatistiksel olarak p<0.05 6nem derecesinde
anlamli farklar1 gosterir.
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3.7 Meyve Rengi

3.7.1 L* Degeri
Soguk hava depolama siiresince kiraz meyvelerinin renk degisimi izlenmis

ve Tablo 3.3te sunulmustur. Uygulamalar arasinda L degerlerinde istatistiksel
olarak 6nemli farkliliklar gozlemlenmistir. Meyvelerin hasat donemindeki L degeri
(19,40) ile karsilastirildiginda, muhafaza siiresi boyunca Put-1.0mM-10 (19,44),
Put-1.0mM-20 (19,56) ve Put-1.5mM-20 (19,74) uygulamalarinda artis, diger
uygulamalarda ise azalma gozlemlenmistir (Tablo 3.3). En fazla azalma, kontrol
grubunda ve Put-1.0mM-30. giin uygulamasinda (14,47) kaydedilmis ve bu
meyvelerde renk koyulasmasi gozlenmistir. Hasat doneminden sonra, en parlak
renge sahip olan meyveler, sirasiyla Put-1.5mM-20 (19,74), Put-1.0mM-20 (19,56)
ve Put-1.0mM-10 (19,44) uygulamalariyla elde edilmistir.

Tablo 3.3 Hasat sonrasi putresin uygulamalarinin depolama siiresince kiraz
meyvelerinin renk 6zellikleri iizerine etkisi.

Depolama zamani L a b
Hasat 19.40 £0.30a  0.75+0.07a 0.86 £ 0.11ab
10. giin 18.23£0.48a  0.66 + 0.06a 0.83 £ 0.08a
20. giin 18.85+0.32a  0.47+0.03b 0.73 £0.03ab
30. giin 15.63+£0.28 0.57+0.03ab  0.63 £ 0.03b
Depolama zamani x Putresin interaksiyonu
Hasat 19.40+0.30a 0.75+0.07ab  0.86+0.11ab
Kontrol 15.58 £1.08cd 0.90 £0.20a 1.11 £0.26a
) PUt05mM 18.71+0.34a  0.65+0.03bc  0.88 + 0.06ab
10. giin PutimM  19.44+021la  0.56+0.05bcd  0.64 + 0.04bc
Putl5mM 19.20+0.20a 0.54+0.07bcd 0.69 £+ 0.08bc
Kontrol 17.12+0.65b  0.38 £ 0.03d 0.64 + 0.05bc
i PUtO5mMM  18.98+0.45a  0.56+0.08bcd  0.84 + 0.06b
20. glin PutimM  19.56+0.20a 0.50+0.05cd  0.74 + 0.02bc
Putl.5mM 19.74+0.04a 0.45+0.05cd 0.69=+0.01bc
Kontrol 16.37+0.17bc  0.47 £ 0.06cd  0.65 + 0.06bc
) PUt0.5mM  1549+0.73cd 0.61+0.07bc  0.71 +0.06bc
30. glin PutimM  1447+042d 0.65+0.02bc  0.54+0.05¢
Putl5mM 16.19+0.25bc 0.54+0.09bcd 0.63 +£0.08bc
ANOVA
Fpepotama zaman: 16.96*** 4.48** 2.82*
FDepolama Zamani *  Putresin 15.81*** 2.84** 2.44*

Ayni siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde istatistiksel farkliliklar
gostermektedir. *, ** ve *** girasiyla p<0.05, p<0.01 ve p<0.001 degerlerini
gostermektedir. 6d: dnemli degil.

3.7.2 a* Degeri
Tablo 3.3'te sunulan verilere gore, kiraz meyvesinin soguk muhafaza

stirecinde farkli putresin dozlarmin a degeri ilizerindeki etkisi incelenmistir.
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Mubhafaza siiresi boyunca kontrol gruplar1 ve putresin uygulamalar1 arasinda, en
yiiksek a degeri kontrol grubunda 10. giinde (0,90) gozlenmistir. Bu degeri sirastyla
Put-0.5mM-10 (0,65) ve Put-1.0mM-30 (0,65) uygulamalar takip etmistir. Ote
yandan, en diisiik a degeri kontrol grubunda 20. giin sonunda (0,38) kaydedilmistir.

3.7.3 b* Degeri
Depo siiresince kiraz meyvelerinin b degerleri Tablo 3.3'te sunulmus olup,

uygulamalar arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar tespit edilmistir.
Depolama siiresince uygulama yapilan en yiiksek b degerleri sirasiyla Put-0.5mM-
10 (0,88), Put-0.5mM-20 (0,84) ve Put-1.0mM-20 (0,74) uygulamalarinda
gozlemlenmistir. En diisiik b degerleri ise Put-1.0mM-30 (0,54) uygulamasinda
kaydedilmis olup, bunu Put-1.5mM-30 (0,63) ve Put-1.0mM-10 (0,64)
uygulamalari takip etmistir (Tablo 3.3).

3.7.4 Chroma Degeri
Tablo 3.4'te goriildiigii tizere, kiraz meyvesinde farkli putresin dozlarinin

uygulanmasinin muhafaza siiresi boyunca Chroma degeri tlizerindeki etkisi
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Hasat zamanina baglh olarak, en diisiik
Chroma degeri kontrol grubunda 20. giinde (0,75) gozlenmistir. En yiliksek Chroma
degeri ise kontrol grubunda 10. giinde (1,61) kaydedilmis olup, bu degeri en yakin
olarak Put-0.5mM-10 (1,09) uygulamasi takip etmistir. Chroma degeri yiiksek olan
meyvelerde kirmizi rengin daha canli oldugu goriilmiistiir (Tablo 3.4).

3.7.5 Hue Degeri
Soguk hava depolama siiresince kiraz meyvelerinin renk degisimi

incelenmis ve Hue degerleri Tablo 3.4'te sunulmustur. Uygulamalar arasinda Hue
degerlerinde istatistiksel olarak onemli farkliliklar belirlenmistir. Hasat donemine
kiyasla, Hue degerlerinde depolama siiresince bir artis kaydedilmis olup, bu
artiglarin uygulamalara gore farklilik gosterdigi gozlemlenmistir. Hasat donemine
gore en diisiik Hue degeri, Put-1.0mM-30 (39,71) uygulamasinda kaydedilmis ve
bu durum, meyvelerin kirmiz1 renginin daha canli oldugunu gostermistir. Bu
uygulama disinda, kontrol gruplar1 ve diger uygulamalarda Hue degerinin arttig1
gozlenmistir. En yiiksek Hue degeri, kontrol grubunda 20. giin uygulamasinda
59,60 olarak 6lcililmiis ve bu meyvelerin kirmizi renkten uzaklastigi tespit edilmistir
(Tablo 3.4).
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Tablo 3.4 Hasat sonrasi putresin uygulamalarmin depolama siiresince kiraz

meyvelerinin renk 6zellikleri iizerine etkisi (Tablo 3.3’{in devamu).

Depolama zamant Chroma Hue
Hasat 1.14+0.13ab  48.75+1.88b
10. giin 1.11£0.13a 51.22+1.10b
20. giin 0.87 + 0.04b 57.68 +1.18a
30. giin 0.86 + 0.04b 48.50 £ 1.77b
Depolama zamani x Putresin interaksiyonu
Hasat 1.14£0.13b 48.75 + 1.88e
Kontrol 1.61 +0.46a 49.51 +£2.03de
) Put0.5mM  1.09+0.06b 53.30 £ 1.62a-¢e
10. giin Put 1 mM 0.85+0.02b 49.60 +2.92de
Put1.5mM  0.88+0.09b 52.45+2.30b-e
Kontrol 0.75+0.05b 59.60 £ 2.04a
) Put0.5mM  1.01+0.09b 56.89 + 1.85abc
20. giin Put 1 mM 0.90 £ 0.03b 56.35+3.11a-d
Put1.5mM  0.83+0.03b 57.88 £ 2.94ab
Kontrol 0.80 + 0.09b 54.19 £ 0.66a-¢e
) Put0.5mM  0.94+0.08b 49.73 +3.28de
30. gin PUtImM  0.85+004b  39.71:+ 1.89f
Put1.5mM 0.84+0.12b 50.36 = 3.12cde
ANOVA
Fpepotama zdnans 2.41%4 8.57***
FDepolama Zamami < Putresin 2.33* 4,69***

Ayni siitundaki

harfler p<0.05 diizeyinde

istatistiksel farkliliklari

gostermektedir. *, ** ve *** sirasiyla p<0.05, p<0.01 ve p<0.001 degerlerini
gostermektedir. 6d: onemli degil.
3.8 Organik Asit Icerigi

3.8.1 Sitrik Asit
Kiraz meyvesinin sitrik asit miktarlari soguk depolama siiresince incelenmis

ve belirgin farkliliklar saptanmistir (Tablo 3.5). Hasat zamanina gore, muhafaza
siiresi uzadikga tiim uygulamalarda sitrik asit miktarinda azalma oldugu
gozlemlenmistir.

Hasat zaman sitrik asit miktar1 3,23 g/kg olarak Sl¢iilmiis; bu degere en
yakin degerler Put-1.5mM-10 (2,96 g/kg) ve Put-1.0mM-10 (2,90 g/kQg)
uygulamalarinda elde edilmistir. En fazla azalma kontrol grubundaki meyvelerde
30. giinde gozlenmis ve sitrik asit miktar1 1,50 g/kg olarak kaydedilmistir. Sitrik

asitin en fazla korundugu zaman ise 10. giin uygulamalarinda tespit edilmistir.
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Tablo 3.5 Hasat sonrasi putresin uygulamalarmin depolama siiresince Kiraz
meyvelerinin organik asit (g/kg) igerikleri iizerine etkisi.

Depolama zamani Sitrik Malik Siiksinik
Hasat 3.23+0.04a 12.39+0.03a 4.20+0.0la
10. giin 2,76 £0.05b 11.05+0.08b 3.85+0.04b
20. gilin 2.224+0.06c 10.17+0.11c 3.65£0.04c
30. giin 1.87+0.07d 890+0.11d 3.21+0.05d
Depolama zamani x Putresin asit
interaksiyonu
Hasat 3.23+0.04a 12.39+0.03a 4.20+0.01a
Kontrol 249+0.04d 10.67+0.06d 3.62+0.04¢
10. giin Put 0.5 mM 2.69+0.03¢c 10.95+0.04c 3.80+0.03d
Put 1 mM 290+£0.01b  11.09+0.02¢c 3.94 +0.03c
Put 1.5 mM 2.96+0.05b 11.49+0.05b 4.03 +0.03b
Kontrol 1.93£0.04h 9.56 £0.06g 3.43 £0.02f
20. giin Put 0.5 mM 2.09+£0.02fg 10.07 +£0.07f 3.63 +0.02¢
Put 1 mM 2.32+0.02¢ 10.38+0.03¢ 3.73+0.02d
Put 1.5 mM 2.524+0.03d 10.67+0.05d 3.80+0.03d
Kontrol 1.50£0.03]  8.27+0.07j  2.99 +0.051
30. giin Put 0.5 mM 1.80+0.021 8.81+0.021 3.12+0.03h
Put 1 mM 2.01 £0.03gh 9.05+0.02h 3.28 +0.03g
Put 1.5 mM 2.18+0.04f 9.47+0.07g 3.47+£0.02f
ANOVA
FDepolama Zamani 60.86*** 123.27*** 57.85%**
FDepolama Zamanix Putresin 231.4*** 563.5*** 166.67***
Ayni siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde istatistiksel farkliliklar:

gostermektedir. *, ** ve *** girasiyla p<0.05, p<0.01 ve p<0.001 degerlerini

gostermektedir.

3.8.2 Malik Asit

Farkli putresin dozlarinin kiraz meyvelerinde soguk depolama siirecinde
malik asit miktarina etkisi Tablo 3.5’te gosterilmistir. Muhafaza siiresi uzadik¢a
tiim uygulamalarda malik asit miktarinda azalma gozlemlenmistir. En yiiksek malik
asit miktar1 hasatta (12,39 g/kg) ol¢iilmiis olup, bunu sirasiyla Put-1.5mM-10
(11,49 g/kg) ve Put-1.0mM-10 (11,09 g/kg) uygulamalar1 takip etmistir. 30 giin
sonunda en fazla azalma kontrol grubunda (8,27 g/kg) gozlenirken, uygulamalar
arasinda en biyiik diisiis Put-0.5mM-30 (8,81 g/kg) uygulamasinda belirlenmistir
(Tablo 3.5).

3.8.3 Siiksinik Asit
Soguk hava depolama siiresi boyunca kiraz meyvelerinin organik asit

miktarlar1 belirlenmis ve stliksinik asit miktarlar1 Tablo 3.5'te gosterilmistir.
Depolama siiresi uzadikca siiksinik asit miktarinda azalma gozlenmis, ozellikle
kontrol-30 uygulamasinda (2,99 g/kg) en diisiik seviyeye ulagmistir. Hasat

donemine (4,20 g/kg) gore, siiksinik asit miktarini en yiiksek seviyede koruyan
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uygulama Put-1.5mM-10 (4,03 g/kg) olmustur; bunu sirasiyla Put-1.0mM-10 (3,94
g/kg), Put-0.5mM-10 (3,80 g/kg) ve Put-1.5mM-20 (3,80 g/kg) uygulamalari
izlemistir. Ayrica, tiim depolama siiresince 1.5mM putresin uygulanan meyvelerde
siiksinik asit miktar1 daha ytliksek, 0.5mM putresin uygulamalarinda ise daha diisiik
Ol¢iilmiistiir. 30 glin depolanan kiraz meyvelerinde en yiiksek siiksinik asit miktari

10. giin uygulamalarinda tespit edilmistir (Tablo 3.5).

Tablo 3.6 Hasat sonrasi putresin uygulamalarmin depolama siiresince kiraz
meyvelerinin organik asit (g/kg; fumarik asit: mg/kg) ve C vitamini (mg/100g)

icerikleri iizerine etkisi (Tablo 3.5’in devami).

Depolama zamani Okzalik Fumarik C Vitamini
Hasat 1.50 £ 0.02a 3.07 £ 0.04a 11.87 +0.05a
10. giin 1.29 +0.03b 2.09 £ 0.09b 10.22+0.13b
20. giin 1.08 +0.05¢ 1.53+£0.08¢c 9.05+0.13¢
30. giin 0.95+0.05d 1.32+0.07c 8.13+0.13d
Depolama zamani x Putresin asit
interaksiyonu
Hasat 1.50 +£0.02a 3.07 £0.04a 11.87 £ 0.05a
Kontrol 1.14+0.01e 1.53£0.04gh  9.46 +0.08d
10. giin Put0.5mM 1.25+0.02¢c 2.11+£0.06d 10.18 £ 0.09¢
’ Put 1 mM 1.36 £0.01b 2.27+0.07¢c 10.54 + 0.02b
Put1.5mM 1.41+0.03b 2.43+0.07b 10.70 £ 0.07b
Kontrol 0.81 £0.031 1.14 £ 0.0 8.30 + 0.06g
20. giin Put0.5mM 1.06 +0.01f 1.44 £ 0.04h 9.05 + 0.04ef
’ Put 1 mM 1.17+0.02de  1.59+0.03fg  9.21 +0.06e
Put1.5mM 1.27+0.03c 1.95+0.03e 9.65+0.11d
Kontrol 0.69 +0.03j 0.93 +0.03j 7.56+£0.111
30. gin Put0.5mM 0.89 + 0.00h 1.22+£0.031 7.84 £ 0.06h
’ PutilmM  0.98+0.02g 1.46 £ 0.04h 8.25+0.03g
Put1.5mM 1.23+0.0lcd 1.67+0.03f 8.86 +0.10f
ANOVA
FDepolama Zamani 18.49*** 42.45%** 82.97***
FDepolama Zamanix Putresin 127.69*** 188.42*** 293.34***
Ayni siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde istatistiksel farkliliklar:

gostermektedir. *, ** ve *** girasiyla p<0.05, p<0.01 ve p<0.001 degerlerini

gostermektedir.

3.8.4 Okzalik Asit

Soguk hava depolama siiresince kiraz meyvelerinin organik asit miktarlari
belirlenmis ve okzalik asit miktarlar1 Tablo 3.6’da sunulmustur. Depolama siiresi
uzadik¢a okzalik asit miktarinda azalma gozlenmis, Ozellikle kontrol-30
uygulamasinda (0,69 g/kg) en diisiikk seviyeye ulasmistir. Hasat donemine gore,
okzalik asit miktarini en yiiksek seviyede koruyan uygulama Put-1.5mM-10 (1,41
g/kg) olmustur; bunu sirasiyla Put-1.0mM-10 (1,36 g/kg) ve Put-1.5mM-20 (1,27

g/kg) takip etmistir. Ayrica, tiim depolama siirelerinde kontrol meyvelerine kiyasla,
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okzalik asit miktar1 1.5mM putresin uygulanan meyvelerde daha yiiksek, 0.5mM
putresin uygulamalarinda ise daha diisiik ol¢iilmiistiir. 30 giin depolanan kiraz
meyvelerinde en yiiksek okzalik asit miktar1 10. giin uygulamalarinda tespit
edilmistir (Tablo 3.6).

3.8.5 Fumarik Asit
Kiraz meyvelerinin soguk depolama siiresince fumarik asit igerikleri Tablo

3.6’da verilmis olup, uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Hasat donemine gore, en yliksek fumarik asit miktar1 Put-1.5mM-10
(2,43 mg/kg) uygulamasinda korunmustur (Tablo 3.6). En diisiik fumarik asit
miktari ise kontrol-30 (0,93 mg/kg) uygulamasinda gozlenmistir. 30 giin depolanan
kiraz meyvelerinde en yiiksek fumarik asit miktar1 10. giin uygulamalarinda tespit
edilmistir.

3.8.6 C Vitamini
Soguk depolama siiresi boyunca kiraz meyvesinin C vitamini miktarlar

belirlenmis ve uygulamalar arasindaki farkliliklar Gnemli bulunmustur (Tablo 3.6).
Tim uygulamalarda depolama siiresi boyunca C vitamini miktarinda bir azalma
gozlenmistir (Tablo 3.6). Hasat sirasinda C vitamini miktar: 11,87 mg/100g olarak
Olciilmiis, ancak depolama siiresi ilerledik¢e azalmis ve en fazla diisiis kontrol
grubunda 30. giinde (7,56 mg/100g) tespit edilmistir. Putresin uygulanan
meyvelerde C vitamini miktar1 kontrol grubuna gére daha iyi korunmustur. Hasat
degerine en yakin C vitamini miktar1 Put-1.5mM-10 (10,70 mg/100g)
uygulamasinda elde edilmistir. En diisiik C vitamini miktar1 ise hasat degerine
kiyasla kontrol-30 uygulamasinda (7,56 mg/100g), uygulamalar arasinda ise Put-
0.5mM-30 (7,84 mg/100g) olarak ol¢iilmiistir (Tablo 3.6). 10. giin putresin
uygulamalarinin daha etkili oldugu gézlemlenmistir.

3.9 Fenolik Bilesik Icerigi

3.9.1 Katesin Asit
Soguk depolama siiresi boyunca kiraz meyvelerindeki katesin miktarlarinin

degisimi Tablo 3.7°de verilmis ve uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Hasat sirasinda katesin miktar1 4,67 mg/100g olarak
kaydedilmistir. Hasat degerine kiyasla en diisiik katesin miktar1 kontrol grubunda
30. giinde (3,44 mg/100g) ve Put-0.5mM-30 (3,70 mg/100g) uygulamasinda
gozlenmistir. En yiiksek katesin miktar1 ise Put-1.5mM-10 (4,34 mg/100g)
uygulamasinda tespit edilmistir (Tablo 3.7).
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Tablo 3.7 Hasat sonrasi putresin uygulamalarmin depolama siiresince kiraz
meyvelerinin fenolik bilesik (mg/100 g) icerikleri iizerine etkisi.

Depolama zamani Katesin Klorojenik Gallik Protokatesuik
Hasat 4.67+0.08a 1.97+0.02a 103.31+£0.98a 1.54+0.03a
10. giin 4.19+0.03b 1.84+0.01b 92.40+1.35b 1.26 £0.02b
20. glin 3.95+0.04c 1.52+£0.02¢  81.92+1.09¢c  0.98 +0.04c
30. giin 3.78 +£ 0.06d 1.40+0.02d 71.09+0.71d  0.80+0.04d
Depolama zamani x Putresin
asit interaksiyonu
Hasat 4.67+0.08a 1.97+0.02a 103.31£0.98a 1.54+0.03a
Kontrol 4.06+0.02de  1.76+0.00d 84.48+0.52f 1.18+0.02de
10, giin Put0.5mM 4.12+0.0lcde 1.81£0.02c 91.63+0.74d  1.23 +£0.02cd
PutlmM 4.22 +0.03¢c 1.87+0.01b 9536+0.70c  1.27 +0.02c
Putl.5mM 4.34 +0.06b 1.90£0.01b 98.13+0.61b  1.34+0.02b
Kontrol 3.77+£0.04gh  1.43+£0.02h 77.12+£0.39h  0.73 £ 0.021
20. giin Put0.5mM 3.83+£0.03g  1.49+00lg 79.68+0.57g 1.00+0.02g
PutlmM 4.06 +0.03de 1.54£0.01f 82.77 £ 0.87f 1.06 £ 0.02fg
Putl.5mM 4.14 £ 0.00cd 1.63£0.03¢  88.11 £0.26¢ 1.11 £0.02¢ef
Kontrol 3.44 £ 0.051 1.27+£0.01] 67.73+0.65k  0.61 +£0.03j
30. giin Put0.5mM 3.70 £0.02h 1.36 £0.011  69.76 = 0.52j 0.74 £ 0.021
PutlmM 3.95+0.02f 1.45+0.0lh 72.53+0.521 0.86+0.01h
Putl.5mM 4.01 £ 0.04ef 1.51£0.01fg 74.35+0.74 0.99 £ 0.05¢g
ANOVA
FDepolama Zamani 31.25%** 117.93*** 99.73*** 53.38***
FDepolama Zamanix Putresin = 65*** 283.30*** 303.53*** 115.8***
Ayni siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde istatistiksel farkliliklar:

gostermektedir. *, ** ve *** girasiyla p<0.05, p<0.01 ve p<0.001 degerlerini

gostermektedir.

3.9.2 Klorojenik Asit
Calismanin sonuglarina gore, kiraz meyvesinde soguk depolama stiresince

klorojenik asit miktarindaki degisimler Tablo 3.7°de verilmis ve uygulamalar

arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

30 giinliik depolama siiresince, hasat donemindeki (1,97 mg/100g)

klorojenik asit miktarinin tiim uygulamalarda azaldig: belirlenmistir. En belirgin
azalma kontrol-30 (1,27 mg/100g) ve Put-0.5mM-30 (1,36 mg/100g)
uygulamalarinda gozlenmistir. Hasattan sonra en yliksek klorojenik asit degeri, Put-
1.5mM-10 uygulamasinda 1,90 mg/100g olarak oSl¢lilmiistiir. Kontrol grubuna
kiyasla, 1.5mM doz uygulamasinin klorojenik asit miktarinin korunmasinda énemli
bir etkisi oldugu gézlenmistir (Tablo 3.7).

3.9.3 Gallik Asit
Soguk depolama siiresi boyunca kiraz meyvesinde farkli putresin dozlarinin

gallik asit miktarina etkisi Tablo 3.7'de gdsterilmistir. Depolama siiresi uzadik¢a
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gallik asit miktarinda azalma goriilmiis, kontrol grubundaki meyvelerde bu diisiis
daha belirgin olmustur. Ancak putresin uygulanan meyvelerde gallik asit miktarinin
daha iyi korundugu tespit edilmistir. Gallik asit miktar1 en yiiksek, 10. giin sonunda
yapilan putresin uygulamalarinda elde edilmistir. Depolama siiresi boyunca en
yiikksek gallik asit miktar1 Put-1.5mM-10 (98,13 mg/100g) uygulamasinda
kaydedilmis olup, bunu Put-1.0mM-10 (95,36 mg/100g) ve Put-0.5mM-10 (91,63
mg/100g) uygulamalar takip etmistir.

3.9.4 Protokatesuik Asit
Soguk muhafaza siiresi boyunca kiraz meyvelerinin protokatesuik asit

miktarlart belirlenmis ve farkli uygulamalar arasinda Onemli farkliliklar
saptanmistir (Tablo 3.7). Bu fenolik bilesigin miktarinin muhafaza siiresince tim
uygulamalarda azaldig1 gézlemlenmistir.

Hasatta en yiiksek deger 1,54 mg/100g olarak kaydedilmis ve bunu sirasiyla
Put-1.5mM-10 (1,34 mg/100g) ve Put-1.0mM-10 (1,27 mg/100g) uygulamalari
takip etmistir. Kontrol grubuna kiyasla, putresin uygulanan meyvelerde 1.5mM
dozu protokatesuik asit miktarinin korunmasinda daha etkili olmustur. Ayrica, tim
uygulamalarda muhafaza siiresi uzadik¢a protokatesuik asit miktarinin azaldigi
gorilmistir.

3.9.5 Kaffeik Asit
Kiraz meyvelerinin kaffeik asit miktarlari, soguk muhafaza siiresi boyunca

belirlenmis ve uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklar gézlemlenmistir (Tablo
3.8). Hasat doneminde meyvelerdeki kaffeik asit miktar1 8,68 mg/100g olarak tespit
edilmistir. Tiim uygulamalarda, depolama siiresiyle birlikte bu miktarin azaldigi
kaydedilmistir. Hasat degerine en yakin miktar Put-1.5mM-10 (7,57 mg/100g) ve
Put-1.0mM-10 (7,19 mg/100g) uygulamalarinda ol¢iilmistiir. Kontrol grubuna
kiyasla, Putresin uygulamalarinin 1.5mM dozu, 10. ve 20. depo giinlerinde kaffeik
asidin en 1iyi sekilde korundugu uygulama olmustur. 30 giin sonunda ise kiraz
meyvelerinde en diisiik kaffeik asit miktar1 kontrol grubunda (3,45 mg/100g) tespit

edilmistir.
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Tablo 3.8 Hasat sonrasi putresin uygulamalarmin depolama siiresince kiraz
meyvelerinin fenolik bilesik (mg/100 g) igerikleri tizerine etkisi (Tablo 3.7’nin

devami).

Depolama zamani Kaffeik p-Kumarik 0-Kumarik

Hasat 8.68£0.16a 6.73 £0.10a 9.65+0.14a

10. giin 7.08 £0.10b 6.41 £0.05b 6.55+0.29b

20. giin 5.52+0.22c 5.63 £ 0.06¢ 5.08 £ 0.16¢

30. gilin 4.52+0.22d 4.89 £ 0.09d 4.75+0.11c

Depolama zamani x Putresin asit

interaksiyonu

Hasat 8.68 £0.16a 6.73 £0.10a 9.65+0.14a
Kontrol 6.59 £ 0.13de 6.16 £0.05d 5.14+0.10e

10. giin Put0.5mM 6.98+0.11cd 6.38 £ 0.04c 5.82+0.10d
PutlmM 7.19 £ 0.06bc 6.51 £ 0.02bc 7.26 +0.09¢
Putl.5mM 7.57+0.10b 6.60 £ 0.02ab 7.96+0.12b
Kontrol 4.15+0.101 5.27+0.02¢g 4.53+0.10g

20. giin Put0.5mM 5.70 £ 0.16g 5.62 + 0.06f 4.62£0.11fg
PutimM 5.98 £ 0.12fg 5.84 £0.04¢ 5.27+0.15¢
Putl.5mM 6.26 £ 0.12ef 5.80 £ 0.06e 591 +0.16d
Kontrol 3.45 £ 0.14j 4.43 £ 0.07j 432+0.11g

30. giin Put0.5mM 4.15£0.071 4.74 £0.061 450+0.21g
PutlmM 4.85+0.07h 5.06 £ 0.02h 4.93 + 0.06ef
Putl.5mM 5.63+0.28g 5.34 £ 0.06g 5.27+£0.10e

ANOVA

FDepolama Zamani 52.79*** 102.92*** 50.64***

FDepolama Zamanix Putresin 123.79*** 193.18*** 159.98***

Ayni siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde istatistiksel farkliliklari
gostermektedir. *, ** ve *** sirasiyla p<0.05, p<0.01 ve p<0.001 degerlerini
gostermektedir.

3.9.6 p-kumarik Asit
Kiraz meyvelerinde soguk depolama siiresi boyunca p-kumarik asit

miktarlar1 belirlenmis ve Tablo 3.8'de sunulmustur. Tiim uygulamalarda muhafaza
stiresi boyunca p-kumarik asit miktarinda azalma gozlemlenmistir. En yliksek
miktar hasat zamaninda 6,73 mg/100g olarak tespit edilmistir ve bunu sirasiyla Put-
1.5mM-10 (6,60 mg/100g) ve Put-1.0mM-10 (6,51 mg/100g) uygulamalar: takip
etmistir. Ayrica, 30 giin sonunda 1.5mM dozunun 10. ve 30. giinlerde p-kumarik
asidin korunmasinda etkili oldugu gézlemlenirken, 20. giinde 1.0mM dozunun daha
etkili oldugu belirlenmistir. En diigiik asit degerleri ise kontrol gruplarinda
Ol¢tilmiistiir (Tablo 3.8).

3.9.7 o-kumarik Asit
Kiraz meyvesinde farkli putresin dozlarinin depo siiresince o-kumarik asit

miktarma etkisi Tablo 3.8'de sunulmustur. Istatistiksel olarak, uygulamalar
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arasindaki farkliliklar 6nemli diizeyde bulunmustur. En yiiksek miktar hasat
zamaninda 9,65 mg/100g olarak tespit edilmistir. Bu degere en yakin o-kumarik
asit miktart Put-1.5mM-10 (7,96 mg/100g) ve Put-1.0mM-10 (7,26 mg/100g)
uygulamalarinda Ol¢iilmiistiir. En fazla azalma ise kontrol-30 (4,32 mg/100g)
uygulamasinda kaydedilmistir. Ayrica, 30 giin sonunda 1.5mM dozunun o-kumarik

asidin korunmasinda etkili oldugu gézlemlenmistir.

Tablo 3.9 Hasat sonrasi putresin uygulamalarmin depolama siiresince kiraz
meyvelerinin fenolik bilesik (mg/100 g) igerikleri lizerine etkisi (Tablo 3.7’nin

devami).

Depolama zamani Kuersetin Ferulik Rutin

Hasat 15.71 £ 0.06a 5.44+0.05a 12.06 + 0.20bc

10. glin 13.95+0.12b 5.11 £ 0.04b 13.28 £0.33a

20. giin 11.76 £ 0.16¢ 4.98 £ 0.05b 12.50+0.21b

30. giin 10.60 + 0.12d 4.16 £0.07c 11.40 £ 0.09¢

Depolama zamani x Putresin asit

interaksiyonu

Hasat 15.71 £ 0.06a 5.44 £ 0.05a 12.06 + 0.20fg
Kontrol 13.28 +0.08d 4.90 +0.05¢ 15.40+0.10a

10. giin Put0.5mM 14.00£0.11c 5.10 £ 0.03cd 13.17 £ 0.09¢
PutlmM 14.01 £ 0.04c 5.20 £ 0.05bc 12.38 £ 0.05¢
Putl.5mM 14.50 £ 0.04b 5.26 £ 0.02b 12.18 £ 0.05¢ef
Kontrol 10.89 + 0.071 4.71 £0.03f 13.66 +0.07b

20. giin Put0.5mM 11.47 + 0.06g 4.88 = 0.04¢ 12.78 £ 0.04d
PutlmM 12.18 = 0.09f 5.07£0.03d 11.71 £ 0.07h
Putl.5mM 12.49 + 0.06¢ 5.25+0.03b 11.85+0.09gh
Kontrol 10.03 + 0.03k 3.85 £ 0.04j 10.90 = 0.14j

30. giin Put0.5mM 10.34 + 0.05j 4.02 £0.031 11.37+0.111
PutlmM 10.80 = 0.071 424 +0.03h 11.64 = 0.06h1
Putl.5mM 11.21 £0.05h 4.54 =0.03g 11.71 £ 0.07h

ANOVA

FDepolama Zamant 171.38*** 72.91%** 11.82%**

FDepolama Zamani1x Putresin 752 .57*** 185.52*** 145.58***

Ayni siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde istatistiksel farkliliklar:

gostermektedir. *, ** ve *** girasiyla p<0.05, p<0.01 ve p<0.001 degerlerini

gostermektedir.

3.9.8 Kuersetin

Kiraz meyvesinin kuersetin miktarindaki farkliliklar, yapilan ¢alismanin
sonuglarina gore Tablo 3.9'da sunulmustur. Hasat doneminde 15,71 mg/100g
kuersetin miktar1 belirlenmis olup, tiim uygulamalarda bu miktarin depolama
stiresiyle birlikte degisiklikler gozlemlenmistir. Bu degeri sirastyla Put-1.5mM-10
(14,50 mg/100g) ve Put-1.0mM-10 (14,01 mg/100g) uygulamalar1 takip etmistir.
30 giin sonunda en diisiik kuersetin miktar1 kontrol grubunda (10,03 mg/100g)
Olctilmiistiir. Put-1.5mM dozunun kuersetini en fazla korudugu uygulama oldugu

belirlenmistir.
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3.9.9 Ferulik Asit
Soguk depolama siiresince Kiraz meyvesinin ferulik asit miktarlar

belirlenmis ve uygulamalar arasindaki farkliliklar 6nemli diizeyde bulunmustur
(Tablo 3.9). Tiim uygulamalarda, muhafaza siiresi arttik¢a ferulik asit miktarinda
azalma kaydedilmistir. Hasat doneminde (5,44 mg/100g) en yiiksek ferulik asit
degeri olglilmiis ve bu degeri Put- 1.5mM -10 (5,26 mg/100g) ve Put- 1.5mM -20
(5,25 mg/100g) uygulamalari1 izlemistir. Putresin uygulamalarinin 1.5mM dozu
ferulik asidin en fazla korundugu uygulama olmustur. 30 giin sonunda Kiraz
meyvelerinde en disiik ferulik asit miktar1 kontrol grubunda (3,85 mg/100g)
Olciilmiistiir.

3.9.10 Rutin
Kiraz meyvelerinde soguk depolama siiresince rutin miktarlart belirlenmis

ve Tablo 3.9'da sunulmustur. Hasat doneminde meyvelerdeki rutin miktar1 12,06
mg/100g olarak tespit edilmistir. Tiim uygulamalarda bu miktarin depolama
stiresiyle degisiklikleri gdzlemlenmistir. 30 giin sonunda, kontrol gruplari ve
uygulamalar sonucunda hasattan daha yiiksek degerler elde edilmistir. Rutin
miktarinin en yiiksek oldugu deger kontrol grubunda 10. giinde (15,40 mg/100g)
Ol¢iilirken, bunu 20. giinde kontrol grubu (13,66 mg/100g) takip etmistir. En
yiiksek uygulama degerleri ise Put-0.5mM-10 (13,17 mg/100g) ve Put-0.5mM-20
(12,78 mg/100g) olarak belirlenmistir. En diisiik rutin miktari ise 30. giinde kontrol

grubunda Sl¢iilmiistiir.
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4. TARTISMA

Bu arastirma, kiraz meyvelerinin soguk muhafaza sirasinda fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerindeki degisimlere putresin uygulamalarinin etkisini kapsamli
bir sekilde ele almigtir. Bulgular, depolama siiresi boyunca putresin
uygulamalarinin, meyve kalitesini koruma ve muhafaza siirelerini uzatma
konusunda oldukga etkili oldugunu gostermektedir.

Putresin uygulamalarinin, kiraz meyvelerinde agirlik kaybini 6nemli 6l¢iide
azalttig1 tespit edilmistir. Ozellikle Put-1.5mM dozunun, nem kaybin1 minimize
ederek agirlik kaybin1 %5,10 ile sinirlandirdigr gézlemlenmistir. Kontrol grubunda
bu kaybin %6,64’e ulastig1 tespit edilmis ve putresin uygulamalarinin nem
gecirgenligini azaltarak hiicre zarmin gegirgenligini stabilize etme potansiyeli
dikkat ¢cekmektedir. Valero ve ark. (2011), yapmis olduklari aragtirmada erik
meyvelerinde poliaminlerin su kaybmi azalttigi ve meyve kalitesini artirdiina
yonelik bulgulari, bu ¢alismay1 desteklemektedir. Onceki arastirmalar, meyvelerin
depolama siirecinde agirlik kayb1 yasandigini ve bu kaybin ¢esitli uygulamalarla
kismen kontrol altina alinabildigini ortaya koymustur (Serrano ve ark. 2003; Erbas
ve Koyuncu, 2016; Calhan ve ark. 2016). Kayis1 meyvelerinde yapilan bir
calismada, yiliksek dozda putresin uygulamasinin meyve agirlik kaybini azalttigi
rapor edilmistir (Khosroshahi ve Esna-Ashari, 2007). Naser ve ark. (2018) ile Persic
ve ark. (2019) tarafindan yapilan c¢aligmalar, hurma meyvelerinin depolanmasi
sirasinda kalsiyum uygulamasinin agirlik kaybini azalttigini, ancak aloe vera ve
gliserin uygulamalarmin bu kaybr artirdigini gostermistir. Ayrica, Kadi (2005)
tarafindan yapilan arastirmada, 1 ve 2 mM putresin uygulamasinin depolanan kayisi
meyvelerinde agirlik kaybini azalttig1 ve depo omriinii 15 giin kadar uzattig1 rapor
edilmistir. Benzer sekilde, Bal (2012) tarafindan yapilan bir calismada, kiraz
meyvelerinde uygulanan putresin isleminin, agirlik kaybimi depolama siirecinde
%350’ye kadar azaltabildigi belirtilmistir. Ancak, farkli meyve tiirlerinde tiirlerin
fizyolojik farkliliklar1 nedeniyle bu etkinin degiskenlik gosterebilecegi
unutulmamalidir.

Putresin ve diger poliaminlerin olgunlagma siirecini yavaslatmadaki etkileri
literatiirde sik¢a vurgulanmistir. Putresin uygulamalarmin, kiraz meyvelerinin
cliriime oranmmi diisiirmede etkili oldugu gozlemlenmistir. Ozellikle Put-1.5mM

dozu, 30 giinliik depolama sonunda dahi ciirlime oranini1 kontrol grubuna gore
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anlamli derecede azaltmistir. Hiicresel metabolizmayi diizenleyerek oksidatif stresi
azaltan putresin, meyve dokusunun patojenlere kars1 direncini artirmistir. Ozdemir
ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir calismada, Trabzon hurmalarinin 5 ay boyunca
depolanmasi sirasinda meyvelerde ¢iirlimenin ilk 2 ay boyunca hi¢ goriilmedigi,
ancak 3. aydan itibaren artarak devam ettigi bildirilmistir. Bal ve Uriin (2021)
tarafindan yapilan bir bagka caligmada, cilek meyvelerine uygulanan putresin ile
kontrol grubu karsilastirildiginda, putresin uygulanan grupta c¢ilirime oraninin
yaklasik %50 daha diisiik oldugu rapor edilmistir. Putresin uygulanan meyvelerde,
solunumun azalmasi ve hiicre i¢i faaliyetlerin yavaslamasi sonucu ciirlime ve
kararma gibi olumsuzluklarin daha diisiik oranlarda goriildigi belirtilmistir.
Serrano ve ark. (2003), poliaminlerin ¢iirlime oranini diistirdiigiine dair bulgular
bu calisgmayr desteklemektedir. Ayni sekilde Torrigiani ve ark. (2004),
poliaminlerin nektarinlerde olgunlagsmay1 geciktirdigini ve meyve dokusunun
sertligini korudugunu belirtmistir. Bu bulgular, poliaminlerin, kiraz meyvelerindeki
olumlu etkilerinin biyokimyasal temellerini ortaya koymaktadir.

Meyve eti sertligini ve renk 6zelliklerini koruma, depolama siiresi boyunca
taze goriinim ve kaliteyi muhafaza acisindan kritik Oneme sahiptir.
Arastirmamizda, putresin uygulamalarinin 6zellikle renk stabilitesinde etkili
oldugu goriilmiistiir. L, a, b ve Hue degerleri agisindan en iyi sonuglar, Put-1.5mM
uygulamasinda elde edilmistir. Bu bulgular, Serrano ve ark. (2003) erik
meyvelerinde  poliaminlerin  yumusamay:r Onleyici etkileriyle paralellik
gostermektedir. Khan ve ark. (2008) tarafindan erik meyveleri tizerinde yapilan bir
calismada, depolama siirecinde meyve renk degerlerinin koyulastig1, ancak putresin
uygulamasi ile bu renk degisiminin kismen engellendigi belirtilmistir. Seftali
meyvelerinde ise depolama ile renk koyulasirken, putresin uygulanan meyvelerin
daha parlak ve turuncu bir renge sahip oldugu rapor edilmistir (Singh ve ark., 2020).
Benzer sekilde, mango (Malik ve Singh, 2005) ve armut (Hosseini ve ark., 2019)
lizerine yapilan ¢aligmalarda da putresin uygulamasinin meyve rengini korumada
etkili oldugu ifade edilmistir. Putresinin, meyve olgunlagma siirecini yavaslatarak
renk degisimini sinirladigi distiniilmektedir. Bu durum, hurma meyvelerinde
olgunlagsma ile birlikte meydana gelen renk koyulagmasi ve turuncudan kirmiziya
dogru bir gecisin gozlemlenmesiyle desteklenmektedir (Qi ve ark., 2019).
Poliaminlerin hiicre duvar1 dayanikliligini artirarak oksidatif enzim aktivitelerini

diisiirdligii ve bu sayede renk koyulagsmasini engelledigi literatiirde belirtilmektedir.
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Depolama stiresince pH degerlerinde artis ve titre edilebilir asitlik
seviyelerinde azalma beklenen bir durumdur. Ancak, putresin uygulamalarinin bu
degisimleri yavaslatarak meyve kalitesini korumada etkili oldugu goriilmistiir.
Yapilan uygulamalar arasinda en etkili dozun Put-1.5mM dozu oldugu, asitlik
kaybini kontrol ederek meyvenin tat ve lezzet 6zelliklerini muhafaza ettigi tespit
edilmistir. Khosroshahi ve Esna-Ashari'nin (2008) kayisi meyvelerinde benzer
sekilde poliamin uygulamalarinin titre edilebilir asitlik seviyelerini korudugu
bildirilmistir. Bu sonuglar, poliaminlerin farkli meyve tiirlerinde asitlik dengesi
tizerindeki olumlu etkilerini vurgulamaktadir.

Calismadan elde edilen sonuglar, putresin uygulamalarinin depolama
stiresince ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) degerleri {izerinde énemli bir etkiye
sahip oldugunu gostermektedir. Depolama siiresinin uzamasiyla birlikte SCKM
miktarlarinda genel bir azalma gorilmesine karsim, belirli putresin
konsantrasyonlarinin bu kaybi kontrol altina alabildigi tespit edilmistir. On giinliik
depolama sonunda, tiim putresin uygulamalar1 (0.5 mM, 1.0 mM ve 1.5 mM)
kontrol grubuna kiyasla daha diisiik SCKM degerleri saglamistir. Bu durum,
poliaminlerin meyve metabolizmasini yavaslatarak hiicresel solunum ve enerji
tilketimini kontrol ettigi (Bregoli ve ark., 2016) yoniindeki 6nceki bulgular
desteklemektedir. Torrigiani ve ark. (2004), Stark Red Gold nektarinlerinde
uygulanan putresin ve diger poliaminlerin etilen iiretimini inhibe ederek meyve
olgunlagmasini geciktirdigini ve bu sayede SCKM igerigini artirdigini bildirmistir.
Yirminci giin sonunda, 0.5 mM ve 1.0 mM putresin uygulamalari, kontrol grubuna
gore daha yliksek SCKM degerleri saglamig, ancak 1.5 mM dozunda bu etki
azalmistir. Bu sonug, yiiksek putresin dozlarinin belirli bir esikten sonra olgunlasma
stirecine etkisinin simirlanabilecegini ya da farkli mekanizmalarla meyve
metabolizmasini etkileyebilecegini gostermektedir. Benzer sekilde, Ali ve ark.
(2010) tarafindan kayis1 meyvelerinde yapilan c¢alismada da poliamin
uygulamalarinin, doz ve uygulama zamanina bagl olarak meyve kalitesi tizerinde
farkl etkiler gosterdigi ifade edilmistir. Otuz giinliikk depolama sonunda, 20 ve 30.
giinlerde 0.5 mM putresin uygulamasi1 SCKM degerlerini kontrol gruplarinin
tizerinde tutarken diger uygulamalar bu seviyenin altinda kalmistir. Bu bulgu,
Torrigiani ve ark. (2004) daha yiiksek dozlarda putresinin etkisinin belirginlestigi,
ancak farkli meyve tiirlerinde ve kosullarda doz etkisinin degiskenlik

gosterebilecegi yoniindeki agiklamalarini desteklemektedir. Sonug olarak, putresin

41



uygulamalarinin meyve olgunlagsmasini geciktirerek SCKM kaybini azalttigi,
dolayistyla meyve kalitesini ve depo siiresini olumlu yonde etkiledigi soylenebilir.
Ancak, doz ve uygulama siiresi gibi faktorlerin etkisinin optimize edilmesi,
uygulamalarin farkli meyve tiirleri ve depolama kosullarinda elde edilecek basari
tizerinde belirleyici olabilecegini gostermektedir. Bu dogrultuda, daha fazla ¢alisma
ile putresin ve diger poliaminlerin meyve metabolizmasi iizerindeki
mekanizmalarinin ayrintili sekilde incelenmesi gerekmektedir.

Meyvelerde bulunan organik asitler, tat profiline 6nemli bir katki saglar ve
bu etki, meyvenin igerdigi seker miktariyla dengelenir. Bunun yani sira, bu asitler
meyvelerdeki solunum stireclerinde hayati bir rol oynar ve enerji iiretiminde temel
bir kaynak olarak islev goriir. Insan viicuduna zarar vermeyen organik asitler, hizla
oksitlenip metabolize edildikleri i¢in olumsuz bir etki olusturmaz. Aksine, bu
bilesiklerin saglik iizerindeki olumlu etkileri giderek daha fazla ilgi ¢cekmekte ve
arastirilmaktadir. Son yillarda yapilan ¢alismalar, organik asitlerin kanser ve kalp
hastaliklar1 gibi ciddi saglik sorunlarinin onlenmesinde potansiyel faydalarini
ortaya koymustur. Bu nedenle, meyvelerde bulunan organik asitlerin yalnizca tat ve
koruma saglamakla kalmayip, insan sagligi acgisindan da 6nemli bir role sahip
oldugu ifade edilebilir. Putresin uygulamalari, kiraz meyvelerinde sitrik, malik,
stiksinik ve okzalik asit gibi organik bilesenlerin yani sira antioksidan maddelerin
(C vitamini, katesin, klorojenik asit, gallik asit) korunmasinda etkili olmustur
(Watkins ve Ekman, 2005). Organik asit miktarinin korunmasinda en etkili dozun
1.5 mM putresin oldugu belirlenmistir. Bu durum, Mirdehghan ve ark. (2007) nar
meyvelerinde poliaminlerin antioksidan igerigini artirdigmna dair bulgularini
desteklemektedir. Benzer sekilde Naser ve ark. (2018) ile Persic ve ark. (2019)
yaptig1 calismalarda, hurma meyvelerinin saklanmasi sirasinda fumarik asit
miktarinda istatistiksel olarak anlamli bir degisim goriilmezken, malik ve okzalik
asit miktarlariin azaldigy, sitrik asit miktarinin ise baglangigta azalma gdsterip daha
sonra artt1g1 bildirilmistir. Erbas (2019) tarafindan gergeklestirilen bir arastirmada,
erik meyvelerinde organik asit miktarinin putresin uygulamasiyla %25'e kadar
korunabildigi belirtilmistir. Bu veriler, putresinin meyvelerde hiicre i¢i siirecleri ve
solunum hizim1 yavaslatarak organik asit tliketimini azaltabilecegi yoniindeki
gorlslert desteklemektedir. Antioksidan igeriklerin korunmasi, sadece meyve

kalitesini degil, ayn1 zamanda saglik acisindan da 6nemli katkilar sunmaktadir.
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Kiraz meyvelerinde farkli dozlarda putresin uygulamalarinin fenolik
bilesenlerin korunmasi ve depolama siiresi boyunca degisimi iizerindeki etkileri
incelenmistir. Bulgular, putresin uygulamalarinin 6zellikle yiiksek dozlarda (1.5
mM) fenolik asitlerin ve flavonoidlerin korunmasinda énemli bir rol oynadigini
ortaya koymustur. Ozellikle 10. giin sonunda Put-1.5mM uygulamasi, katesin,
klorojenik asit, gallik asit ve kaffeik asit gibi fenolik bilesenlerde en yiiksek
degerlerin elde edilmesini saglamistir. Bu sonuglar, poliaminlerin, fenolik
bilesenlerin oksidasyonunu ve degradasyonunu engelleyerek meyve kalitesini
artirabilecegini gostermektedir. Calisma sonuglari, literatiirde yer alan benzer
aragtirmalarla paralellik gostermektedir. Ornegin, Mirdehghan ve ark. (2007) nar
meyvelerinde yaptig1 ¢alismada, putresin ve spermidin uygulamalarinin toplam
fenolik madde ve antioksidan igerigini artirdigi belirtilmistir. Benzer sekilde,
Davarynejad ve ark. (2013) kayis1 meyvelerinde, putresin uygulamalarinin meyve
kalitesini korudugunu ve olgunlagsmay1 geciktirdigini tespit etmislerdir. Bu durum,
poliaminlerin antioksidan ozellikleri ile fenolik bilesenlerin oksidatif yikiminm
Onleyebilecegini desteklemektedir. Bulgular ayni zamanda, muhafaza siiresi
uzadikca fenolik bilesenlerde genel bir azalma oldugunu gostermistir. Ozellikle
kontrol grubunda, katesin, klorojenik asit, protokatesuik asit ve kaffeik asit gibi
bilesenlerin seviyelerinin depolama siiresi boyunca hizla diistiigli gdzlenmistir. Bu
durum, fenolik bilesenlerin depolama sirasinda oksidatif enzimlerle parcalanmasina
baglanabilir. Bununla birlikte, putresin uygulamalarinin bu kayiplar1 nemli 6l¢tide
azalttigr gorilmistiir. Seving (2016)'in erik agaglarinda yaptigi calismada da
putresin uygulamalarinin meyve kalitesini artirarak olgunlagsmay1 geciktirdigi ve
fenolik bilesenlerin korunmasinda etkili oldugu belirtilmistir.

Putresin uygulamalarinin meyve fenolik bilesenlerini koruyarak depolama
siiresince kaliteyl artirmada onemli bir potansiyel sundugunu gostermektedir.
Ozellikle 1.5 mM dozunun, depolama boyunca fenolik asitlerin (6rnegin klorojenik
asit ve gallik asit) korunmasinda ve antioksidan kapasitenin artirtlmasinda en etkili
uygulama oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu sonuglar, poliaminlerin hasat sonrast meyve
kalitesi tlizerindeki olumlu etkilerini vurgulayan onceki caligmalar1 destekler
niteliktedir.

Kiraz meyvelerinde yapilan ¢alismada, putresin uygulamalarinin solunum
hizin1  6nemli 6lgiide azalttigr tespit edilmistir. Ozellikle Put-1.5mM-20

uygulamasi, 5,87 mg CO2/kg/h ile en diisiik solunum hizini géstermistir. Bu sonug,
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meyvede enerji tiiketiminin azaldigin1 ve dayamikliligin arttigim1 ortaya
koymaktadir. Torrigiani ve ark. (2004) tarafindan nektarinlerde yapilan ¢alismada,
poliamin uygulamalarinin metabolik aktiviteleri yavaslattiginin bildirilmesi, bu
bulgularla paralellik gostermektedir. Literatiirde limon, erik, ¢ilek ve kayis1 gibi
farkli meyve tiirlerinde yapilan benzer arastirmalar, poliaminlerin meyve
metabolizmas: iizerindeki olumlu etkilerini desteklemektedir. Ornegin, Valero ve
ark. (1998), limon meyvelerinde putresin uygulamasinin raf émriinii uzattigini,
Khosroshahi ve ark. (2007) ise ¢ilek meyvelerinde nem kaybini azalttigini1 rapor
etmistir. Eriklerde yapilan bir baska ¢alismada, 40 giinlilk depolama siiresince
putresin uygulamasinin CO> salinimini diisiirdiigii belirtilmistir. Bu bulgular,
poliaminlerin  meyve solunum hizim1  kontrol ederek olgunlasmay1
yavaglatabilecegini gostermektedir. Erbas (2019) ve Perez Vicente (2002)
tarafindan yapilan caligmalar da putresinin muhafaza siiresince solunum hizini
azaltarak meyve olgunlasmasini geciktirdigini ortaya koymustur. Bununla birlikte,
Luo (2007) tarafindan hurma meyvelerinde yapilan arastirmalarda, muhafaza
strasinda solunum hizinin baslangigta arttig1, ardindan azaldigi ifade edilmistir. Kou
ve ark. (2020) ise solunum egrisinin MCP gibi uygulamalarla diisiirildigini
belirtmistir. Bu durum, farkli meyve tiirlerinde ve uygulama kosullarinda solunum
hizindaki degisimlerin biyokimyasal mekanizmalarla iligkili olabilecegini
gostermektedir. Fawole ve ark. (2020), nar meyvelerinde putresin uygulamasinin
solunum hizin1 az miktarda artirdigini, bu durumu depolama odasindaki meyve
miktariin fazla olmasi ve fizyolojik bozulmalarla iliskilendirmistir. Bu sonug,
uygulama kosullarinin ve depo ortaminin solunum hizina etkisini dikkate almanin
onemini vurgulamaktadir. Elde edilen bulgular, putresinin meyve i¢i par¢alanma
faaliyetlerini yavaslatarak solunum hizini diisiirdiigiinii ve bu yolla olgunlagsmayi
geciktirdigini diisiindiirmektedir. Ancak, meyve tiirli, uygulama dozu ve depolama
kosullarinin  farklilik gosterebilecegi goz Oniinde bulundurularak, bu tir

calismalarin genisletilmesi ve farkli parametrelerle incelenmesi gerekmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Arastirma sonuglarina gore, kiraz meyvelerinde soguk muhafaza siiresi
boyunca putresin uygulamalarinin kalite 6zellikleri tizerinde 6nemli etkileri oldugu
tespit edilmistir. Putresin uygulamalari, kontrol grubuna kiyasla meyve agirlik
kaybini ve ¢ilirime oranini azaltarak, kalite parametrelerini daha iyi korumustur.
Ozellikle 1.5 mM putresin dozu, ¢ogu parametrede en iyi sonuglari saglamis ve bu
dozun, kiraz meyvelerinin soguk muhafaza siiresince kalite kaybini en aza indirdigi
gozlenmistir. Depolama siiresi boyunca, putresin uygulanan meyvelerin renk, pH,
organik asit ve fenolik bilesik iceriklerinin korunmasinda daha etkili oldugu,
kontrol grubundaki meyvelerde ise bu degerlerde belirgin azalmalar gorildigi
saptanmistir. Bu baglamda, hasat sonrasi teknolojilerde putresin uygulamalarinin
yayginlagtirilmasi onerilmektedir. Ancak, meyve tiiriine ve uygulama dozuna gore
etkilerin farklilik gosterebilecegi dikkate alinarak, her tiir i¢in spesifik protokollerin

gelistirilmesi gereklidir.
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