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OZET

HASAT SONRASI MELATONIN UYGULAMASININ
SOGUKTA MUHAFAZA SURESINCE AVOKADO
MEYVELERININ BIYOKIMYASAL iCERIKLERI VE BAZI
KALITE KRITERLERI UZERINE ETKISI

YUKSEK LISANS TEZi
KUBRA FEYZA YILMAZ
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(IKINCi DANISMAN: DR. OGR. UYESi AKGUL TAS)
BOLU, OCAK - 2024
X111 + 45

Bu ¢alismada, hasat sonrasi ¢abuk bozulabilen avokado meyvesine, hasat
sonrast 0,25 mM, 0,5 mM ve 1,0 mM dozlarinda melatonin uygulanmis ve
meyveler, 30 giin, 60 giin ve 90 giin siirelerde depolanmistir. Ayrica, bazi meyveler
kontrol grubu olarak, yine ayni giin siirelerde herhangi bir isleme tabi tutulmadan
depolanmislardir. Meyvelerde depolama sirasinda; agirlik kaybi, clirlime orani,
meyve sertligi, suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 (SCKM), titre edilebilir asitlik
(TEA), pH ve meyve renk ozellikleri (L*, a*, b*, kroma ve Hue®) ve belirli
biyokimyasal 6zellikler (toplam fenolik igerigi, toplam antosiyanin igerigi, toplam
protein igerigi ve DPPH aktivitesi degeri) arastirilmistir. Calismada, farkl
melatonin uygulamalarina gore farkli depolama siirelerinde kontrol grubu
meyvelerde, genel olarak agirlik kaybi, ¢iirime orani, SCKM, TEA ve renk
degerlerinde artiglar; toplam fenolik icerigi, toplam antosiyanin igerigi, toplam
protein igerigi, DPPH aktivitesi degeri ve meyve sertligi agisindan ise azaliglar
gbzlenmistir. Caligmada, sonug olarak, 30 ginliikk, 60 giinlik ve 90 giinliikk
depolama siireleri ve kalite parametrelerine gore degismekle birlikte, en ¢ok 1,0
MM melatonin uygulamasinin depolanan avokado meyvesinde kalite 6zelliklerini
daha iyi korudugu saptanmistir. Ayrica, kullanilan tiim melatonin dozlarinin (0,25
mM, 0,5 mM ve 1,0 mM) avokado meyvesinin kalitesini ve depolama Omriinii

korumak i¢in hasat sonrasi bir arag¢ olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Persea americana, Avokado, Melatonin, Depolama,
Kalite Ozellikleri, Hasat Sonrasi



ABSTRACT

EFFECT OF POSTHARVEST MELATONIN TREATMENT ON
BIOCHEMICAL CONTENTS AND SOME QUALITY
CRITERIA OF AVOCADO FRUITS DURING COLD

STORAGE

MSC THESIS
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In this study, post-harvest doses of 0,25 mM, 0,5 mM and 1,0 mM melatonin
were applied to perishable avocado fruit and the fruits were stored for 30 days, 60
days and 90 days. Additionally, some fruits were stored as a control group on the
same day without any processing. During storage in fruits, weight loss, decay rate,
fruit firmness, amount of water-soluble solids (SSC), titratable acidity (TA), pH and
fruit color characteristics (L*, a*, b*, chroma and Hue®) and specific biochemical
properties (total phenolic content, total anthocyanin content, total protein content
and DPPH activity value) were investigated. In the study, according to different
melatonin applications at different storage periods, generally, there were increases
in weight loss, decay rate, SSC, TA and color values in control group fruits, and
there were decreases in same group fruits in terms of total phenolic content, total
anthocyanin content, total protein content, DPPH activity value and fruit firmness.
As a result of the study, it was determined that although it varied according to 30-
day, 60-day and 90-day storage periods and quality parameters, the application of
1,0 mM melatonin at most preserved the quality characteristics of the stored
avocado fruit better. It was also concluded that all melatonin doses used (0,25 mM,
0,5 mM and 1,0 mM) could be used as a post-harvest tool to preserve the quality

and storage life of avocado fruit.

KEYWORDS: Persea americana, Avocado, Melatonin, Storage, Quality

Characteristics, Post Harvest
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1. GIiRiS

Lauraceae (defnegiller) familyasina ait bir agag¢ olan avokado (Persea
americana Mill), yenilebilir meyvesi i¢in, cogunlukla subtropikal iklimlerde yaygin
olarak yetistirilmekte olup ‘Avokado’ tabiri, ayn1 zamanda agacin meyvesini de
ifade etmektedir. Avokado, genel olarak, ‘Amerikan armudu, timsah armudu,
avokado armudu, aquacate ve ahuacatl’ gibi ¢esitli isimlerle anilmaktadir. Orijini
Meksika olan avokado, Meksika’dan And Daglar1 Bolgesi’ne kadar oldukg¢a genis
cografi bolgeye yayilan bir meyvedir. Meyvenin yetistiricilii ve ticareti bu
alanlarda yaygin olarak yapilmaktadir. Avokadonun Diinya genelinde yetistiriciligi
degerlendirildiginde, en biyiik iireticilerin Meksika, ABD, Sili, Kolombiya,
Brezilya, Endonezya, Giiney Afrika, Cin ve Peru oldugu goriiliir.

Arkeolojik kalintilar, avokado seleksiyonunun ve kiiltiire alma
faaliyetlerinin 10.000 yillik bir periyot boyunca Meksika’da siirdiiriildiigiinii
gostermektedir. Avokado, ilk olarak, Giiney Amerika’da kiiltiire alinmustir.
Ispanyol fetihlerinden &nce avokado, tek tek fidan seklinde bireyselagaclar olarak
yetistirilmigtir. 1900°lii yillara gelindiginde, bahge bitkileri yetistiricilerinin
asilanmis agaclarin iiretiminin ¢ok daha kolay ve hizli oldugunu kesfetmeleri,
iistlin fidanlarin devamliligini ve bahgelerin hizla kurulmasini saglamistir. Ticari
anlamda avokado yetistiriciligi ise, 1911 yilinda ‘Fuerte’ ¢esidinin Meksika’dan
secilerek Kaliforniya’ya getirtilmesi ile baslamistir. Orijini Meksika olan
avokadonun sekiz farkli ¢esidi bulunmaktadir ve bu ¢esitlerden {ii¢ tanesi, ticari
acidan 6nem arz etmektedir. Bahsedilen bu tarimsal irklar; nemli, algak tropik
bolgelerde iyi gelisen Antil (West Indian/Bat1 Hint) grubu (P. americana Mill. var.
americana), tropikal yiiksek bolgelere uyumlu Meksika grubu (P. americana
Mill. var. drymifolia) ve orta yiikseklikteki tropik bdlgelere uyumlu olan
Guatemala grubu (P. nubigena var. guatemalensis)’dur.Ticari avokado tiretimi,
temel olarak, bu ii¢ 1rk i¢inde secilmis cesitlere ve bunlar arasinda gelistirilen
melezlere dayanmaktadir.

Avokado, son yillarda gitgide popiilaritesi artarak “siiper gida” haline
gelen bir meyvedir. Tiiketicilerin avokadoyu tiiketmelerinin farkli yollarini
bulmalari, bu meyveyi ¢ok yonlii ve daha tercih edilebilir hale getirebilmektedir.

Avokadonun kremams1 dokusu ve lezzeti, tiiketiciler tarafindan 6zellikle



begenilirken; meyvenin saglik yoniinden faydalar1 da avokadoya duyulan ilgiyi
her gecen gilin artirmaktadir. Yapilan arastirmalarla, en ¢ok avokado tiiketen
iilkenin ABD oldugu bilinmektedir. Buna gore, iilkedeki insanlarin %701,
avokadoyu oldukga besleyici ve degerli bir meyve olarak gormektedir. Nitekim,
meyvenin igerdigi saglikli yaglar, 6nemli bir tercih sebebidir (Hass Avocado
Board, 2021).

Asya Kitasi, diinyanin %60’ min yasadigi bir bolgedir ve burada iyi
beslenme ve saglikli bir yasam felsefesinin yayginligi, avokado pazarinin
biiyiimesinde olduk¢a 6nem arz etmektedir. Ayrica, toplumlarin saglik bilincinin
artmasi, diinya genelindeki avokado tiiketimini gittik¢e artirmaktadir. Avokadolar,
kcal cinsinden yiiksek enerji igerigine sahip olsalar da bu enerjinin %801, tekli
doymamis yag asitlerinden olusmaktadir (Dreher ve Davenport, 2013). Bunun
yanisira, avokado ¢ok iyi bir potasyum kaynagidir (Harvard T.H. Chan Halk
Sagligr Okulu, 2022). Avokado meyveleri, diyet planlamalarinda genellikle goz
ard1 edilen fakat insan sagligi agisindan biiyiik 6nem tasiyan B6, C ve E
vitaminlerinin yaninda, magnezyum ve folat acisindan da oldukg¢a zengindir
(Kubala, 2021). Avokadolar, taze meyve olarak tiikketilmesine ek olarak, kozmetik
endistrisi icinde degerli bir yag kaynagidirlar. Doymamis yaglar, potasyum,
tiamin, riboflavin ve A vitamini yoniinden zengin olan avokado meyveleri,
‘avocadene’ adli benzersiz bir yag alkolii igermektedir. Bu yag alkolii, ishalden
yiiksek tansiyona kadar bir dizi hastalik tizerinde tedavi edici etkiler yapmaktadir.
Ancak avokadonun yapraklari zararhidir hatta o6ldiiriicii toksik etkiye sahip
olabilir. Yapraklari hayvanlarda 6zellikle gastrointestinal sistem hastaliklarina
sebebiyet verebilmektedir.

2010 yilinda diinya tizerindeki toplam avokado iiretim alani 432.321
hektarken, bu alan 2015 yilinda 563.948 hektara; 2020 yilinda ise 807.469 hektara
yiikselmistir. Faostat verilerine gore, 2020 yilinda avokado tiretim alanlarindan
9.981 kg/hektar basma verim alinmistir. Meksika, tek basma avokado liretim
alanlarinin  %27,79’una sahiptir ve bu ilke, toplam iretimin %29,7’sini
karsilamaktadir. Tiim diinyay1 etkileyen covid pandemisinde goriilmiistiir ki
saglik ve tarim, insan hayati i¢in birinci sirada gelmektedir. Avokado bu anlamda,
bircok tilke icin ciddi bir gelir kaynagi olmustur. Diinya iizerinde iretim
alanlarinin smirli olmasi ve besleyiciliginin yiiksek olmasi, bu meyvenin

ekonomik degerini ciddi 6l¢iide artirmaktadir. Diinyada avokado iiretiminde o6ncii



tilkeler sirastyla; Meksika, Dominik Cumhuriyeti, Peru, Kolombiya, Brezilya,
Kenya, Etiyopya ve Sili’dir. Israil, 1960’11 yillarda, muz agaclarmi sdkerek
yerlerine daha yiiksek gelirgetirecegini diisiinerek avokado ekmistir. Avokado
iiretimi {ilkemizde de tipki Israil &rneginde oldugu gibi, her gecen giin
artmaktadir. Akdeniz Bolgesi, 6zellikle Tiirkiye’de avokado iiretiminde oncii
durumdadir (Bahgeci ve Engindeniz, 2022).

Avokado meyvesinin boyutlari, olduk¢a degisken olabilmektedir.
Yetistirilen bolgenin iklim kosullari,¢esit se¢imi, dikogami sebebiyle erkek ve disi
ciceklerin agma zamanlar1 gibi faktorlere baglh olarak, meyvenin boyutu, sekli,
kabuk rengi ve kalinlig1 degiskenlik gostermektedir. Bazi irklarda meyve boyutu
yaklagik bir yumurta kadarken, bazi irklarda ise tek bir meyve agirhg 1-2
kilogram1 bulabilmektedir. Avokado meyveleri, yuvarlak ya da armut sekilli
olabilirler. Piiriizlii veya derimsi bir kabuk ile kapli olan meyvelerin iginde iki
kotiledonlu biiytik bir ¢ekirdek bulunmaktadir.

Avokado agaclari, boyuna veya enine gelisim gosterebilmektedir.
Agaglarda, 10-30 cm arasinda degisen oval veya yumurta sekilli yapraklar vardir.
Kigiik agik yesil renkte olan ¢anak yapraklar igerisinde, beyaz ve sar1 renkli
cigekler bulunmaktadir. Avokado cigekleri, yogun salkimlar halindedir ve gercek
ta¢ yapraklardan yoksundurlar. Cigekler, botanik agidan incelendiginde, {i¢ ayr1
dongiide diizenlenmis (seria, corolla, androecium ve gynoecium) dokuz stamene
ve bu stamenler icerisinde, tek bir tohumun olusabilecegi tek odacikli ve tek
hiicreli bir yumurtaliga sahiptirler.

Avokadoda, A ve B olmak iizere iki tiir ¢icek bulunur. Bu ¢icekler
dikogamdir yani erkek ve disi ¢igekler farkli zamanlarda olgunlagmaktadir. Her
cicek sadece iki kez agilir. iki farkli cicek bir arada yetistirildiginde, olgunlasma
zamanlar1 ayn1 zamana denk getirilerek capraz tozlagsma tesvik edilir ve meyve
dretimi artirilir. Dikogami, bu bakimdan meyve verimliligi lizerinde oldukca
onemli bir etkiye sahiptir.

Avokado ¢igegi hem disi hem de erkek organlara sahiptir (hermafroditlik).
Fakat buorganlar, ayn1 anda aktif durumda degildir (dikogami). Her ¢igek ilk
acildiginda, sadece disi organlar1 aktif olup erkek organlar aktif olmamakta ve
cicek tozu yayamamaktadir. Bu nedenle, bir ¢igegin disicik tepesi, baska avokado
ciceklerinden gelen ¢igek tozlarimi kabul etmekte ve bu doneme cicegin ‘disi

donemi’ denilmektedir. Cigek, bu disi donemde sadece 2—3 saat ‘agik’ kalmakta



ve bu siire i¢inde ¢i¢ek tozlarim1 kabul etmektedir. Daha sonra ¢icekler
kapanmakta, giiniin geri kalan kisminda ve o0 gece, ‘kapali’ olarak kalmaktadir.

Ertesi giin ayni ¢igek tekrar agildiginda, ¢igegin disicik tepesi, artik ¢icek
tozu kabul etmemektedir. Erkek organlar ise aktif ve ¢igek tozu yayabilir durumda
bulunmaktadir. Bu doneme ¢igegin ‘erkek donemi’ denilmektedir. Bu ¢igek
tozlari, agacta bulunan ve disi donemde olan diger ciceklerin disi organini
tozlayabilmektedir. Buna gore, her ¢icek ilk agildiginda disi, ikinci agildiginda ise
erkek dénemde olmaktadir. ikinci giin, ¢icek birkac saat ‘acik’ kaldiktan sonra
tamamen kapanmaktadir. Eger ¢icekler ilk acildiginda basarili bir tozlanma
olmugsa ve diger kosullar da uygunsa meyve tutumu gergeklesmektedir.
Avokadolarda gesitlere gore degisen, iki tip ¢igek vardir. Bunlara ‘A’ ve ‘B’ tipi
cicekler denilmektedir. ‘A’ tipi ¢igekler, ilk gilinlin sabah1 ‘disi’ve ikinci giiniin
sabahi ‘erkek’ donemde olmaktadirlar. ‘B’ tipi ¢igekler ise, 6gleden sonra ‘disi’
ve ertesi sabah ‘erkek’ donemde olmaktadirlar.

Avokadoda bulunan bu iki ¢icek tipi, tozlama yoniinden birbirini
tamamlamaktadir. Avokadonun ‘A’ ve ‘B’ gibi 2 tip ¢igege sahip olmasi, ¢esitlerin
karsilikli olarak birbirlerini tozlama imkanimi saglayabilmektedir (Bayram, 2009).
Avokado entomofil (enthomophyl) bir bitkidir. Meyvede ¢igek tozlanmasi
bocekler araciligiyla gerceklesir.

Ortalama hava sicaklig1 21 °C’1n {istlinde oldugu siirece, iki ¢iceklenme
tipi, saat olarakbeklenen zamanda olusmaktadir. Ortalama sicaklik 21 °C’1n altina
diistiigiinde, ¢igegin organlari islevini yerine getirememekte ve 15,5 °C’1n altina
diistiigiinde ise meyve tutumu olmamaktadir. Avokadonun, her dem yesil,
subtropik bir meyve tiirii olmast nedeniyle, ticari yetistiriciligi, kislar 1lik gegen
tropik ve subtropik bolgelerde yapilmaktadir. Avokado, kis ve ilkbahar geg
donlarindan, c¢igeklenme ve meyve tutum donemi diisiik sicakliklardan, ani
sicaklik dalgalanmalarindan, siddetli esen riizgarlardan ve fidan donemi yiiksek
sicakliklardancok fazla etkilenebilmektedir. Avokado bahgesi tesis edilecek arazi,
kuvvetli riizgarlardan nispeten korunmus ve fazla soguk olmayan yerlerden
secilmelidir. Diistik sicakliklardan etkilenme oran1 avokado ¢esidine gore -2 °C
ile -6,5 °C arasinda degisiklik gostermektedir. Avokado, toprak istekleri
bakimindan oldukg¢a toleransli bir meyvedir. Avokado agaclari, hafiften agir
biinyeli topraklara kadar degisen birgok toprak tipinde yetisebilmektedir. Bununla

birlikte avokadolar i¢in en iyi topraklar; derin (1 metreden fazla) verimli, iyi



drenajli, 6zellikle kumlu-tinli ve aliivyal topraklar ile toprak pH’st notre yakin
veya hafif asit reaksiyonlu olmalidir (pH 5-7). Ayrica, toprakta taban suyu
seviyesi, en fazla 1,5-2 m civarinda olmalidir. Eger taban suyu seviyesi bu
degerlerden daha yiiksekse, drenajla istenilen seviyeye diistiriilmelidir (Bayram,
2009).

1970’1i yillarin basinda, iilkemizde avokado ticaretinin yayginlastiriimasi
amaciyla, FAO araciligiyla, Kaliforniya’dan ‘Fuerte’, ‘Hass’, ‘Bacon’ ve ‘Zutano’
olmak iizere, 4 onemli avokado c¢esidi getirilmistir (Bahgeci ve Engindeniz,
2022). TUIK (2022) verilerine gore, Tiirkiye’de son bes yilda avokado iiretim
miktar stirekli artis gostermis ve 2022 yilinda ise toplam tiiretim bir dnceki yila

gore yaklasik olarak 4 kat artmistir (Tablo 1.1.).

Tablo 1.1 Tiirkiye’de avokado meyvesinin son bes yillik iiretim miktari

(TUIK,2022)
Avokado/ Meyve Veren Yasta Top_lu _ Verim Kg/ Qretim
Yillar Agac Sayisi / Adet  Meyveliklerin ~ Meyve Veren  Miktari /
Sayis1 Alan1 / Dekar Agag Ton
2018 56607 5560 56 3164
2019 72519 9491 58 4209
2020 86897 12648 68 5923
2021 121090 27282 75 9081
2022 409520 36194 98 40181

Tablo 1.2 Tiirkiye’de iller bazinda avokado iiretim alan1 ve miktar1 (TUIK, 2022)

iller Uretim Alam (da) Uretim Miktari (ton)
Antalya 20.906 7.102

Mersin 5.067 1.788

Hatay 205 106

Mugla 328 79

Adana 766 6
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Sekil 1.1 Tiirkiye’de iller bazinda avokado tiretim alani ve miktar:

TUIK 2022 yili verilerine iilkemizde avokado iiretiminde 5 ilimiz 6n plana
¢ikmaktadir. Antalya 20.906 da iiretim alan1 ve 7102 ton meyve iretimi ile ilk
sirada yer alirken 1788 ton ile Mersin izlemektedir. Mersin’den sonra en fazla
iretim sirasiyla Hatay (106 ton), Mugla (79 ton) ve Adana (6 ton)’da
yapilmaktadir.

Ulkemizde avokado iiretim alan1 2010 yilinda 146 hektar iken bu say1
2020 yilinda 1265 hektara yiikselmistir. 2010 yilinda meyve veren agac sayisi
34.000 iken 2020’de 275.000 agaca ulasiimistir. Tiirkiye 2020 yilinda 5923 ton
avokado tliretim miktari ile avokado tireten iilkeler arasinda 44. Sirada yer almistir
(Bahgeci ve Engindeniz,2022).

Diinya gida iiretimi ve tiiketimi arasinda ¢ok ince bir denge durumu vardir.
Diinya niifusu, giincel verilere gore 8 milyar1 ge¢mistir ve bu saymin yiizyil
sonunda, iki katina ¢ikacagi ongoriilmektedir. Buna gore, gelecek yillarin en 6nemli
problemi, insanlar icin yeterli gidanin saglanabilme ve bunun asgari diizeyde
tutulabilme durumudur. Bu endise gbéz Oniine alindiginda, tarimsal iiretimde
karsilagilan en 6nemli sorunu, iirtinlerdeki hasat sonrasi kayiplar olusturmaktadir.
Ne yazik ki, lilkemizde iiretilen bahge bitkilerinin yaklasik %40°1, hasat sonrasinda
cesitli nedenlerle kayba ugramaktadir. Pek ¢ok insanin aglikla miicadele ettigi bu

cagda, bu kayip hem iilkemiz hem diinya ac¢isindan ¢ok yiiksek bir orandir.



Tarimsal iiretimde yetistirilen tarla bitkileri, meyveler ve sebzeler {izerinde
meydana gelebilecek kayiplar1 dnleyebilmek amaciyla, pek ¢cok dnlem ve garelere
basvurulmaktadir. Bahge tarimi agisindan 6zellikle de depolanan meyvelerde kalite
kayiplarinin 6nlenmesi, olduk¢a oOnemli bir durumdur. Kalite o6zelliklerini
kaybederek kisa siirede bozulabilen meyvelerin depolanmasi esnasinda, disaridan
eksojen olarak uygulanabilen bilesikler araciliiyla, meyve kalite 6zellikleri daha
iyi korunabilmektedir. Buna gore, boyle bir 06zelligi literatiirde ispatlanan

bilesiklerden birisi de ‘melatonin’dir.

Cesitli birgok meyvelerde dogal olarak bulunan bir hormon olan melatonin
uygulamasi, depolama sirasinda meyvelerin kalite 6zelliklerinin iyilestirilmesi
acisindan son yillarda tercih edilmeye baglanan bir yontemdir (Liu ve ark., 2020;
Violante ve Pérez, 2022). Avokado da dahil olmak {izere, ¢ilek, kiraz, kivi, elma,
lizim, muz, ananas ve koyu yesil sebzeler gibi bircok bitki organizmasinda belirli
miktarlarda bulunabilen melatonin (Nabavi ve ark., 2019), bitkilerde tohumlarin,
koklerin, meyvelerin gelismesinde ve olgunlagsmasinda 6nemli faydalar saglayan

bir hormondur (Wang ve ark., 2019).

Bu calisma, farkli stirelerde (30, 60 ve 90 giin) depolanan avokado
meyvesinin fizikokimyasal 6zellikleri {izerinde, 0,25, 0,50 ve 1,0 mM melatonin
dozlarmin etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Literatiir aragtirmalarinda,
avokado meyvesinde melatoninle ilgili olarak simirli sayida caligmalar s6z
konusudur. Dolayisiyla, bu calismanin bu ydndeki cesitli arastirmalara katki

saglayabilecegi diisiiniilmektedir.



2. LITERATUR OZETLERI

Avokado, Meksika orijinli tropikal bir meyve olup zamanla diinyanin en
popiiler siiper gidalarindan biri haline gelmistir. Bu meyve, geleneksel ya da
yaratici tariflerde siklikla kullanilirken; ‘guacamole, avokado ekmegi, California
roll, smoothie’ gibi birgok popiiler besinin de ham maddesini olusturmaktadir.
Tiketicilerin avokadoyu kullanirken daha yaratict tarifler gelistirebilmesi,
meyvenin ¢ok yonliliigiinii ve ticari 6nemini artiran bir durumdur. Kisilerin saglikli
beslenme konusunda bilinglenmeleri, avokado tiikketimini ciddi oranda artirmistir.
2000 y1ilinda diinya ¢apinda avokado tiiketimi 6 milyar pound iken, 2020’de bu say1
18 milyon pounda yiikselmistir (Huang ve ark., 2023).

Alanya’da yetisen ‘Hass’ ve ‘Fuerte’ ¢esidi avokado yapraklarinin toplam
fenolik madde igeriginin optimal ekstraksiyon yontemini belirlemek amaciyla
yiiriitiilen bir calismada; maserasyon (AHM, AFM), infiizyon (AHI, AFI), ses
dalgalar1 destekli ekstraksiyon (AHU, AFU) ve Soxhlet (AHS, AFS) olmak iizere
4 farkli yontem kullanmilmistir. Ekstrelerin flavanoid miktarlari ve fenolik
bilesenleri belirlenmis ve total antioksidan aktiviteleri bulunmustur. Calismada,
1,1 difenil-2 pikrilhidrazil (DPPH) radikalini siipiiren etki, 2,2 -azino-bis (3 -
etilbenztiazolin-6 sulfonik asit) (ABTS) radikalini siipiiren etki ve Demir
Indirgeme  Antioksidan Giiciiniin (FRAP) tayin edilmesi yontemleri
kullanilmigtir. Caligma sonucunda, avokado yapraklarinin en yiiksek etkinligi,
ABTS radikalini siipiiren deney diizeneginde goriilmiistiir. Ayrica, Hass ¢esidi
yapraklarinin AHU ve AHS ekstreleri, Fuerte ¢esidi yapraklarinin isesAFU ve AFS
ekstrelerinin azami seviyede oldugu da goriilmiistiir (Yavuz, 2022).

Fuerte ve Zutano avokado gesitleri ile yiiriitillen bir ¢aligmada modifiye
atmosferde paketleme (MAP) ve 1-Metilsiklopropan (1-MCP) uygulamalarinin
muhafaza tlizerine etkinlikleri arastirilmistir. Calismada, tiriinler 6 °C’de ve %90-
95 oransal nemdeki soguk hava depolarinda 3 ay siireyle muhafaza edilmis ve
ayda bir depodan ¢ikarilarak meyve eti sertligi, asit miktari, agirlik degisimleri,
suda ¢oziinilir kuru madde (SCKM), meyve kabugu ve meyve eti rengi, pH, yag
orani, fizyolojik degisimler ve genel goriiniis parametreleri 6l¢tilmiistiir. Bununla
birlikte, 3 giin boyunca %70-75 oransal nem ve 20 °C’de bekletilmis ve analizler
tekrarlanmistir. Calismanin sonunda, Fuerte ve Zutano ¢esidi avokadolarin major

kalite kayb1 olmadan 6 °C ve %85-90 oransal nemde 2 ay depolanabilecegi



goriilmiistiir. Ayrica, ¢alismada, MAP ambalajinin kullanilmast durumunda, bu
stirenin 3 aya ¢ikartilabilecegi belirtilmistir (Duman, 2016).

Giliney Afrika avokado endiistrisi temel olarak ihracata dayanmaktadir.
Meyve kalitesinin korunmasi amaciyla yapilan bir ¢alismada hasat sonrasi
islemlerin avokado meyvesinin raf Omrii tizerindeki etkileri arastirilmistir.
Calisma; li¢ tekrardan olusan rastgele blok diizeninde diizenlenen 6n paketleme
(sicak su ve balmumu), paketleme (diisiik yogunluklu polietilen ve biyobozunur
filmler) ve depolama sicakliklar1 (oda ve soguk depo) olmak {izere ii¢ bilesenden
meydana gelmektedir. 28 giinliik soguk depolama simiilasyonu boyunca hasat
sonrasi islemlerin “Hass” avokadolarinin fiziksel, kimyasal ve duyusal Kalite
parametreleri tlizerindeki etkileri incelenmistir. Kalite parametreleri olarak piire
viskozitesi, nem igerigi, kuru madde, pH, suda ¢6ziinebilir kuru madde miktari,
toplam titrasyon asidi ve subjektif kalite ozellikleri ele alinmistir. Depolama
kosullar1 6lgiilen parametreleri anlamli sekilde etkilemistir (p<0,05). Soguk zincir
kosullar (5,5 °C’de 2 giin; 5 °C’de 6 giin; 4,5 °C’de 20 giin ve hepsi %95 bagil
nemde) meyve Kkalitesinin korunmasinda en yiiksek faydayr saglamistir.
Balmumu kaplama, soguk depolama kosullar1 ve diisiik yogunluklu polietilen
ambalaj uygulamasi kombinasyonu olgunlasmay1 iki hafta geciktirmistir. Nem
icerigi ve SCKM’de minimum degisikliklerin yaninda viskozitede de faydali
olmustur (Kassim ve Workneh,2020).

Avokado meyvesinin anavatani olan Meksika’da yapilan bir ¢aligsmada,
meyvenin hasat sonrasi korunmasinda antraknoz mantari zararinin 6nlenmesi i¢in
kitosan uygulamasi yapilmistir. Avokado meyvesi Colletotrichum sp. zararina
duyarhidir ve bu nedenle hasat sonras1 donemde biiyiik kayiplar verilmektedir.
Ancak bir yandan da fungisit kullaniminin hem ¢evreye hem tiiketiciye zarari
oldugu bilinmektedir. Bu nedenle hasat sonras1 mantarlariyla miicadelede yeni
alternatifler arastirilmaktadir. Bu alternatiflerden biri de antifungal etkisi oldugu
bilinen kitosan filmlerinin uygulanmasidir. Bu c¢alismada, diisiik ve orta
molekiiler agirlikli kitosanin avokado meyvelerinden izole edilen Colletotrichum
sp. susu tizerindeki in vitro antifungal aktivitesi degerlendirilmistir. Bununla
birlikte avokado meyvesinin hasat sonrasi kalitesi lizerindeki kitosan etkisi de
degerlendirilmistir. Kitosan soliisyonlart %0,1, %0,5, %1, %1,5 ve %2 wiv
konsantrasyonlarinda; miselyal biliylimeyi, spor olusumunu ve sporlarin

¢imlenmesinin inhibisyonunu degerlendirmek i¢in kullanilmis ve her 24 satte bir



9 giin boyunca dl¢iimler kaydedilmistir. /n vivo denemeler, avokado meyvelerine
Colletotrichum sp. (1*106 spor/ml) siispansiyonu ile inokiile edilerek yapilmistir.
Meyveler diisiik molekiiler agirlikli kitosan sollisyonuna batirilmis; islenen
meyvelerin hastalik insidansi, agirlik kaybi, meyve eti sertligi ve SCKM igerigi
25 °C’de 12 giin depolama sonrasinda degerlendirilmistir. In vitro sonuglar, diisiik
ve orta molekiiler agirlikli kitosan soliisyonunun %1’inin Colletotrichum sp.’nin
miselyal biiyiimesinin %90’dan fazlasini inhibe ettigini; spor olusumunu
azalttigim ve konidialarin ¢imlenmesini azalttigin gdstermistir. /n vivo sonuglar
avokado meyvesine kitosan uygulamasinin agirlik kaybini azalttigini; meyve eti
sertligini korudugunu ve hastalik insidansini azalttigini ortaya koymustur (Xoca-
Orozco ve ark., 2018).

Hasat sonras1 donemde yapilan bir ¢alismada avokado meyvelerinin hasat
sonrasinda kontrollii atmosfer kosullarinda raf dmriinii uzatmak icin oksidatif
stresle miicadelede bazi enzimatik ve non-enzimatik antioksidan sistemlerinin
performansi degerlendirilmistir. Bu ¢alismada meyve eti (mesocarp) ve kabuk
(exocarp) ayri ayri ele alinmis ve antioksidan sistemleri ile fizyolojik
bozukluklarin meydana gelme olasiligi arasinda bir iliski olabilecegi
diistiniilmistiir. Sonuglar, siiperoksit dismutaz (SOD), peroksidaz (POD), katalaz
(CAT), fenilalanin amonyum liyaz (PAL) ve polifenoloksidaz (PPO) gibi
enzimatik ve fenolik bilesikler gibi non-enzimatik sistemlerin depolama siiresince
farkli tepkiler verdigini gostermistir. Genel olarak SOD, CAT, PAL ve PPO
depolama boyunca 6nemli degisiklik gostermemistir. Tiiketim olgunlugunda
meyve etinde SOD, POD ve PAL aktiviteleri azalirken; kabukta CAT artis
gostermistir. Fenolik bilesikler ise zaman gectikce meyve etinde artarken;
kabukta azalmistir. Depolama siiresince kabukta ve meyve etinde sirastyla diisiik
SOD ve diisiik SOD ve POD aktivitesi ve diisiik fenolik bilesik igerigi (p-kumarik
asit tiirevleri ile kafeik asit tiirevleri) dlgiilmiistiir. Calisma sonuglar1 avokado
meyvelerinin uzak pazarlara tasginmasi sirasinda tiiketim olgunluguna ulasana
kadar fizyolojik bozukluklarin olugmasini 6nlemek i¢in bir hasat sonrasi
teknolojisi  olarak  kontrollii  atmosfer kosullarinin  kullanilabilecegini
gostermektedir (Chirinos ve ark., 2023).

Ozon, mikroorganizmalar1 6ldiirebilen giiglii bir oksitleyici ajandir. Ancak
bu etkisinden faydalanabilmek i¢in meyvenin yeterli siire boyunca yiiksek dozda

ozona maruz birakilmasi gerekir. Ozonun avokado meyvesinin fizikokimyasal
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ozellikleri lizerindeki etkilerini gérmek ve depolama siiresini uzatma kabiliyetini
arastirmak amaciyla yapilan bir ¢alismada 10,20 ve 40 ppm dozlarinda ozon
sirastyla 15,30 ve 45 dakika siireyle avokado dilimleri {izerine uygulanmustir.
Meyveler 4-6 °C sicaklikta ve %85-90 nemde 28 giin boyunca depolanmistir.
Olgiilen kalite 6zellikleri: SCKM, toplam asitlik yiizdesi, askorbik asit icerigi (C
vitamini, mg/100g FW), klorofil a, klorofil b ve toplam karotenoid igerigi (TCC,
mg/g FW), toplam fenolik igerigi (TPC, mg/100 g FW) ve polifenoloksidaz (PPO,
ug/FW) aktivitesidir. Ozon uygulanmamis meyvelerle karsilastirildiginda, ozon
uygulamalar1 avokado dilimlerinin depo dmriinii ve kalite 6zelliklerini olumlu
etkilemistir. Calisma sonunda 40 ppm ozona maruz birakilan avokado
dilimlerinde SCKM, polifenol oksidaz aktivitesi ve askorbik asit icerigi artis
gosterirken; toplam asitlik ve toplam fenolik igerigi azalmistir. Ancak 20 ppm
ozona maruz kalan avokado dilimlerinde daha fazla klorofil a, klorofil b ve toplam

karotenoid igerigi gozlenmistir (Yousef ve ark., 2022).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Bitki Materyali
Arastirmada kullanilan avokado meyve 6rnekleri, Mersin ili Erdemli ilgesi

Elvanli Kasabasinda bulunan avokado bahg¢esinden hasat edilmistir. Tek olgunluk

donemi kullanilmis; meyvelerin olgunluk seviyeleri, kabuk renkleri ve

agirliklarinda iiniformite olmasina dikkat edilmistir.

Fotograf 3.1 Bitki materyalinin ¢alisma 6ncesinde laboratuvarda goriiniimii

h

Fotograf 3.2 Fuerte avokado ¢esidinin depolama 6ncesi goriiniimii
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3.2 Metot

Hasat edilen meyveler Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Ziraat Fakiiltesi
blinyesinde soguk hava deposuna alinmistir. Bu ¢alisma, ii¢ tekerriir (her tekerriirde
1 kg meyve), 3 doz melatonin (0,25 mM, 0,5 mM ve 1,0 mM) ve farkli depolama
stirelerinden (30, 60 ve 90 giin) olusan bir deneme desenine gdre tasarlanmistir.
Calismada, meyve Ornekleri, sirastyla, 0 mM (kontrol, distile su), 0,25 mM, 0,50
mM ve 1,0 mM melatonin soliisyonlarina 30 dakika siireyle daldirilmastir.
Sonrasinda, meyveler delikli polietilen (PE) kaplara konulup 30 giin siireyle
saklanmak tizere, soguk hava deposuna (6 °C ve 85-90 RH) yerlestirilmistir. 0,01
mm kalinhiginda 36*50*33 cm boyutlarinda ve 1,5 kg avokado meyvesini
tagiyabilecek Polietilen Tereftalat (PET) kaplar kullanilmistir.

Calismada oOlctimler, depolama baslangicinda (hasat) ve 90 giinliik

depolama siiresi boyunca her 30 giinde bir yapilmistir.

Fotograf 3.3 Meyve 6rneklerinin depolama oncesi pet kaplara alinmasi

3.2.1 Meyve Agirhk Kaybi

Avokado meyvelerinde agirlik kaybi, 0,01 g hassasiyetli Necklife marka

dijital hassas terazi kullanilarak Olgiilmiistiir. Hosseini ve ark. (2018)’e gore,
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agirlik kaybi1 agsagidaki su formiille hesaplanmistir:

[(depolama baglangicindaki meyve agirligi — depolama sirasindaki meyve
agirligy) / (depolama baslangicindaki meyve agirligy)] x 100
3.2.2 Meyve Ciiriime Orani

Avokado meyvesindeki ¢iirlime, 0 = ¢liriime yok, 1 = hafif (¢lirlime, meyve
ylizeyinin %?25’ine kadar olan kismini kapsar), 2 = orta (¢ilirlime, meyve
ylizeyinin %25°1 ile %50’si arasini kapsar) ve 3 = siddetli (¢lirlime, meyve
ylizeyinin %50’sinden fazlasini kapsar) skalasi ile puanlanmistir. Buna gore,
meyvede ¢lirlime orani, su formiil kullanilarak belirlenmistir:

[(1 x FNI12 x FN2 3 x FN3) x 100/ (3 x FN)]

Formiilde, FN toplam meyve sayisini; FN1, FN2 ve FN3 ise farkli ¢lirime

puanlarini gésteren meyve sayilarini gosterir (Cao ve ark., 2010).

4

Fotograf 3.4 Calismanin 90. giiniinde meyve ¢iliriime oranlari
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3.2.3 Meyve Eti Sertligi

Meyve sertligi, bir el penetrometresi (VISYIQI GY-3, ABD) ile
belirlenmistir. Olgiimler, meyvenin her iki yanindan penetrometre ile girilerek
yapilmistir. Sertlik, iki okumanin ortalamasi alinarak Newton birimi (N)

cinsinden ifade edilmistir (Hanif ark., 2020).

Fotograf 3.5 Meyve Eti Sertligi Olgiim Cihazi1 (penetrometre)

3.2.4 Suda Coziinebilir Kuru Madde Miktar1
Suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 (SCKM), tasmabilir el tipi
refraktometre (ATC, BX50, Tiirkiye) ile belirlenmistir.

Fotograf 3.6 Meyve orneklerinin distile su ile homojenize edilerek eksrakt elde
edilmesi
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Fotograf 3.7 Sulandirma 6ncesinde meyve orneklerinin tartilmasi

3.2.5 Titre Edilebilir Asitlik (TEA)

Titre edilebilir asitlik (TEA) degeri, titrasyon yontemiyle belirlenmistir. Buna
gore, TEA, 0,1M NaOH’a kars1 2 gram meyve 6rneginin 10 mL distile su ile
sulandirilip homojenize edilmesiyle elde edilen ekstrakttan Olgiilmesiyle
belirlenmis olup, bu deger, malik asit cinsinden hesplanmistir ve % olarak ifade
edilmistir.

3.26 pH

Meyve pH’s1t masa tipi bir pH Olger (Thermo, OrionStar A111, ABD)
kullanilarak 6l¢iilmiistiir (Hanif ve ark., 2020).

3.2.7 Meyve Eti ve Kabuk Rengi

Avokado meyvesinin et ve kabuk renk degerleri (L*, a*, b*, kroma ve Hue®
acis1), depolama siiresi boyunca bes tekrarli olacak bi¢imde, kolorimetre (3nh
NR60C, Cin) kullanilip, 3 meyvenin iki farkli tarafindan 6lgiilmiistiir. Daha sonra,
Olctilen bu iki okumanin ortalamasi alinip renk degerleri belirlenmistir (Kibar ve

Kibar, 2017).
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Fotograf 3.8 El tipi kolorimetre ile renk 6l¢limii

White
L=100

Green
—a*

Sekil 3.1 Renk olgiimiinde kullanilan L*, a*, b*, Hue ve Kroma (Chroma)
degerlerinin skalas1 (Kulcu, 2018)
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3.2.8 Meyvenin Biyokimyasal Ozellikleri

3.2.8.1 Toplam Fenolik

Toplam fenolik igerigini (mg GAE/g) belirlemek i¢in Waterhouse (2002)
tarafindan bildirilen mikro dlgekli prosediir, modifiye edilerek kullanilmistir. ilk
olarak, 50 pL metanolik ekstrakta, 1600 pL distile su ve 50 pL Folin-Ciocalteu
bileseni ilave edilmis ve karisim yavas¢a karistirllmigtir. Daha sonra, 300 pL %7
(a/h) kalsiyum karbonat cozeltisi ilave edilmis ve karisim, vortekslenmistir.
Karisim, oda kosullarinda karanlikta 2 saat bekletildikten sonra, UV-Vis
spektrofotometre (SP-UV1100, DLAB, Pekin, Cin) kullanilarak 760 nm'de
absorbansi okunmustur. Elde edilen absorbans degerleri, 0,5,1, 2, 3, 4, 5 ve 6 mM
gallik asit kullanilarak hazirlanan standart egri (R2 = 0,99) ile elde edilen

denklemin, ayn1 prosediirle hesaplanmasiyla gergek icerige doniistiiriilmiistiir.

3.2.8.2 DPPH Indirgenme Aktivitesi

Sigma-Aldrich’ten (Darmstadt, Almanya) satin aliman 2,2 Difenil 1
pikrilhidrazil, DPPH aktivitesini 6l¢mek i¢in 0,7-0,8 araliginda nihai absorbansla
etanol icerisinde hazirlanmistir. Daha sonra, aktivite asagidaki prosediir
kullanilarak ol¢iilmiistiir. En uygun metanolik ekstrakt miktari, 6n denemeler
sonucunda nihai hacim 2 mL olacak sekilde belirlenmistir. Calismada, 50 pL
numune, 1450 pL etanol ve 500 pLL DPPH soliisyonu sirasiyla eklenerek
vortekslenmistir. Hazirlanan ¢ozelti, 15 dakika sonra UV-Vis spektrofotometre
kullanilarak 520 nm dalga boyunda 6l¢iilmiistiir ve DPPH kapasitesi, asagidaki
formiil kullanilarak hesaplanmistir (Giiler ve ark., 2023).

DPPH (%) = (Aksr — Asmek)/ Aksr X 100.

3.2.8.3 Toplam Protein Miktari

Daha oOnce hazirlanip +4 °C 'de saklanan bitki oOrnekleri, 10 kez
sulandirilarak  spektrofotometrede absorbanslar1 Olclilmiistiir.  Seyreltilmis
numuneler, Bradford Coomassie Blue boyasi ile 595 nm'de bos kiivete karsi {i¢
kopya halinde okunmustur. Elde edilen absorbans degerleri kaydedilerek
ortalamasi alinmis ve standart egri kullanilarak her numune igin protein

konsantrasyonlar1 hesaplanmistir (Bradford, 1976).
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3.2.8.4 Toplam Antosiyanin Miktari

Toplam monomerik antosiyaninin belirlenmesi i¢in Fuleki ve Francis
(1968) tarafindan tanimlanan pH diferansiyel yontemi, bazi modifikasyonlar
yapilarak uygulanmistir. Buna gore, maksimum dalga boyunda 0,4 — 0,8
araliginda absorbans elde etmek i¢cin metanolik ekstrakttan alinacak uygun miktar
belirlenerek seyreltme faktorii kaydedilmistir. Daha sonra, hazirlanan diliisyonun
0,4 mL'si iki ayr tiipe bosaltilmis ve bunlar, pH 1,0 ve pH 4,5 tampon ¢ozeltileri
ile 2 mL'ye tamamlanmistir. Sonra, tiiplerin kapaklar1 kapatilmis ve karanlik
kosullarda +4 °C 'de 2 saat bekletilmistir. Numuneler, 516 nm ve 700 nm dalga
boylarinda Ol¢lilmiis ve gercek absorbans agsagidaki formiil kullanilarak

hesaplanmuistir:
Absorbans (A) = (Asi6-Azo0) pH 1.0 — (Asi6-Azo0) pH 4,5

Ek olarak, elde edilen absorbans degeri, asagidaki formiile eklenerek

toplam monomerik antosiyanin miktar1 hesaplanmustir.
Toplam antosiyanin (mg/L) = (A x 10® x MW x DF)/(E x L)
A: absorbans,
MW: pigmentlerin molekiiler agirlig1, (siyanidin 3 glukozit; 484,83 g/mol),
DF: seyreltme faktorii,
E: molar absorbans (26.900),

L: kiivetin optik yolu (1 cm)

3.2.9 Istatistiksel Analizler
Avokado meyvesine iligkin incelenen 6zelliklerin etkilerini analiz etmek
amaciyla iki yonli ANOVA kullanilmistir. Ortalamalar arasindaki farklar,
Student's t testi ile degerlendirilmis ve anlamlilik diizeyi P<0,05 olarak kabul
edilmistir. Istatistiki analizlerde JMP 13 (SAS Institute Inc., Cary, NC)

kullanilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Agirhk Kaybi

Depolanan avokado meyvesinde agirlik kaybi agisindan depolama siiresi x
melatonin interaksiyonu incelendiginde, veriler arasinda istatistiksel olarak 6nemli
farkliliklar bulunmustur (P<0,001). Calismada, 30 giinliik depolanan ve 0,5 mM
melatonin dozu uygulanan meyveler haricinde, tiim depolama siireleri ve melatonin
dozlarinda kontrole goére onemli Ol¢lide daha az agirlik kayiplarinin oldugu
goriilmiistiir. Buna gore, 30 giinliik depolama sonunda, 0,25 mM (%0,95 agirlik
kayb1) ve 1,0 mM (%0,8 agirlik kaybi) melatonin uygulanan meyvelerde kontrol
(%1,12 agirlik kayb1) meyvelere gore 6nemli 6l¢iide daha az agirlik kayiplari tespit
edilirken, 0,50 mM (%1,14 agirlik kaybi) melatonin uygulanan meyvelerde ise
kontrol (%1,12 agirlik kayb1) meyvelere gore daha fazla agirlik kaybi gériilmiistiir
(P<0,001). Ayrica, 60 giinliik depolama sonunda, her ti¢ melatonin dozunun [(0,25
mM (%5,2 agirlik kaybri), 0,5 mM (%6,89 agirlik kaybi) ve 1,0 mM (%7,06 agirlik
kayb1) melatonin)] uygulandigi meyvelerde, kontrol (%7,27 agirhik kaybi)
meyvelere gore 6nemli Sl¢iide daha az agirlik kayiplari tespit edilmistir (P<0,001).
90 giinliik depolama sonunda ise yine, her ti¢ melatonin dozunun [(0,25 mM (%2,77
agirlik kaybi), 0,50 mM (%2,66 agirlik kaybi) ve 1,0 mM (%3,14 agirlik kaybi)
melatonin)] uygulandigi meyvelerde, kontrol (%3,36 agirlik kayb1) meyvelere gore

onemli Ol¢iide daha az agirlik kayiplar saptanmistir (P<0,001) (Tablo 4.1).

4.2 Ciiriime Orani

Calismada c¢iiriime orani verileri degerlendirildiginde, 1,0 mM melatonin
uygulanan meyveler haricinde, 0,25 mM ve 0,5 mM melatonin uygulanan
meyvelerde, depolama siiresi arttik¢a, ¢iiriime oranlart da artmistir (P<0,001). 30
giinliik depolama sonunda, uygulanan her ti¢ melatonin dozunda (0,25 mM, 0,5
mM ve 1,0 MM melatonin) da herhangi bir ¢lirlime tespit edilmemistir. 60 giinliik
depolama sonunda, sadece 1,0 mM melatonin uygulanan meyvelerde herhangi bir
clirlimeye rastlanmamis olup, 0,25 mM (¢iiriime orant: %40) ve 0,5 mM (glirlime
orani: %40) melatonin uygulanan meyvelerde ise ciirlimeler gézlenmistir. 90
giinliik depolama sonunda ise her {i¢ melatonin dozunda [(0,25 MM (giiriime
orant: %80), 0,5 mM (giirlime orani: %80) ve 1,0 mM (¢iiriime orani: %60)] da

clirlimeler tespit edilmistir. Calismada, 6zellikle de 1,0 mM melatonin uygulanan
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meyvelerde hem 30 giinliik hem de 60 giinliikk depolama sonucunda c¢iirlime

belirtileri gortilmemistir (Tablo 4.1).

4.3 Meyve Eti Sertligi

Meyve eti sertligi verileri incelendiginde, tiim melatonin (0,25 mM, 0,5 mM
ve 1,0 mM melatonin) uygulamalarinda depolama siiresi arttik¢a (30, 60 ve 90 giin),
meyve sertliginde azalmalar gorilmistiir (Tablo 4.1) (P<0,001). 30 giinlik
depolama sonunda, kontrol (meyve eti sertligi: 10,70 kg/cm?) meyvelere gore
meyve eti sertliginin arttigt herhangi bir melatonin uygulama dozuna
rastlanmamistir (P>0,001) (0,25 mM, 0,50 mM ve 1,0 mM melatonin uygulanan
meyvelerde sirasiyla meyve eti sertlikleri, 9,47 kg/cm?, 10,10 kg/cm?, 10,20
kg/cm?). 60 giinliik depolama sonunda, kontrol (meyve eti sertligi: 9,13 kg/cm?)
meyvelere gore, 0,25 MM (meyve eti sertligi: 5,10 kg/cm?) ve 0,50 mM (meyve eti
sertligi: 8,77 kg/cm?) melatonin uygulanan meyvelerde 6nemli 6lciide daha az
meyve eti sertlikleri tespit edilirken (P<0,001), 1,0 mM (meyve eti sertligi: 9,63
kg/cm?) melatonin uygulanan meyvelerde ise istatistiki olarak kontrolle ayn1 l¢iide
meyve eti sertligi gdzlenmistir (P>0,001). 90 giinliik depolama sonunda ise kontrol
(meyve eti sertligi: 6,77 kg/cm?) meyvelere gore, sadece 1,0 MM (meyve eti sertligi:
7,0 kg/cm?) melatonin uygulanan meyvelerde nemli 6lgiide daha fazla meyve eti
sertligi tespit edilirken (P<0,001), 0,25 mM (meyve eti sertligi: 6,70 kg/cm?) ve 0,5
mM (meyve eti sertligi: 6,57 kg/cm?) melatonin uygulanan meyvelerde ise istatistiki
olarak kontrolle ayn1 6lgiide meyve eti sertlikleri incelenmistir (P<0,001) (Tablo
4.1).

4.4 Suda Coziinebilir Kuru Madde Miktar

Avokado meyvelerinin SCKM igerikleri agisindan depolama siiresi x
melatonin interaksiyonu incelendiginde, P<0,001 diizeyinde istatistiksel olarak
onemli farkliliklar bulunmustur. Verilere gore, farkli melatonin uygulamalarinda
belirlenen SCKM degerleri, farkli depolama siirelerine gore degiskenlik
gostermistir. Buna gore, 30 giinliik depolama sonunda, her ii¢ melatonin dozunun
[(0,25 mM (SCKM: %0,67), 0,5 mM (SCKM: %0,63) ve 1,0 mM (SCKM: %0,53)
melatonin)] uygulandigr meyvelerde de kontrol (SCKM: %0,73) meyvelere gore
onemli dl¢iide daha diisiik SCKM miktarlar tespit edilmistir (P<0,001). 60 giinliik
depolama sonunda, 0,50 mM (SCKM: %1,50) ve 1,0 mM (SCKM: %]1,73)

melatonin uygulamasi yapilan meyvelerde, kontrol (SCKM: %]1,43) meyvelere
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gore, onemli Ol¢iide daha fazla SCKM miktarlari saptanirken (P<0,001), 0,25 mM
(SCKM: %1,40) melatonin uygulanan meyvelerde ise istatistiki olarak kontrolle
(SCKM: %1,43) ayn1 6lgiide SCKM miktar1 gézlenmistir (P>0,001). 90 giinliik
depolama sonunda ise 0,25 mM (SCKM: %1,27) ve 1,0 mM (SCKM: %]1,53)
melatonin uygulamasi yapilan meyvelerde, kontrol (SCKM: %1,07) meyvelere
gore, onemli Ol¢iide daha fazla SCKM miktarlari tespit edilirken (P<0,001), 0,50
mM (SCKM: %1,0) melatonin uygulanan meyvelerde ise kontrol (SCKM: %1,07)
meyvelere gore dnemli 6l¢iide daha diisiik SCKM miktar1 incelenmistir (P<0,001)
(Tablo 4.1).

4.5 Titre Edilebilir Asitlik

Caligmada, depolama siiresi x melatonin interaksiyonunun TEA degerleri
incelendiginde, sadece 30 giinliikk depolama sonunda istatistiki agidan anlamli
degerler elde edilmis olup (P<0,001), 60 giinlik ve 90 giinliikk depolamalar
sonucunda ise istatistiki anlamda farklar tespit edilmemistir (P>0,001). Buna gore,
calismada 30 giinliikk depolama sonunda, her ii¢ melatonin dozunun [(0,25 mM
(TEA: %0,23), 0,5 mM (TEA: %0,21) ve 1,0 mM (TEA: %0,19) melatonin)]
uygulandigr meyvelerde de kontrol (TEA: %0,44) meyvelere gore 6nemli 6l¢iide
daha diisiik TEA degerleri tespit edilmistir (P<0,001) (Tablo 4.1).

46 pH

Calismada pH degerleri karsilastirildiginda, depolama siiresi X melatonin
interaksiyonuna gore, 30 giinlik ve 90 giinlik depolama siireleri sonunda
melatonin uygulamalarinda istatistiki acidan anlamli degerler gbzlenmis olup
(P<0,001), 60 giinliik depolama sonunda ise melatonin uygulamalarinda istatistiki
anlamda farkliliklar tespit edilmemistir (P>0,001). Buna gore, calismada 30
giinliik ve 90 giinliik depolamalar sonunda, her ii¢ melatonin dozunun [(30 giinliik
depolama sonunda 0,25 mM (pH: 6,62), 0,5 mM (pH: 6,83) ve 1,0 MM (pH: 6,91)
melatonin); 90 giinliik depolama sonunda 0,25 mM (pH: 6,62), 0,5 MM (pH: 6,65)
ve 1,0 mM (pH: 6,70) melatonin)] uygulandig1 meyvelerde de kontrol (30 giinliik
depolama sonunda pH: 6,57; 90 giinliik depolama sonunda pH: 6,57) meyvelere
gore 6nemli 6l¢lide daha fazla pH degerleri tespit edilmistir (P<0,001)(Tablo 4.1).
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Tablo 4.1 Melatonin uygulamasiin Avokado ¢esidinin fizikokimyasal 6zelliklerine etkisi

Depolama zamani Agirlik Kaybr (%) Ciiriime Oram (%)  Sertlik (kg/cm?) SCKM (%) pH TEA (%)

Hasat 0,00+0,00d 0,00+ 0,00 ¢ 9,83+ 1,12 ab 1,87+0,09 a 6,86 +£0,14 a 0,54+0,22 a

30 1,00+0,04¢ 0,00+ 0,00 ¢ 10,12+0,32 a 0,64+0,04d 4,55+0,05¢c 0,27 +0,04 b

60 6,60+0,25a 20,00 +6,03 b 8,16+ 0,60 b 1,52+0,06 b 6,73 £0,05 ab 0,16 +0,02 ¢

90 2,98+0,08b 65,00+ 5,00 a 6,76 £0,27 ¢ 1,22+0,08 ¢ 6,63+0,04b 0,04 +0,00d

Uygulamalar

Kontrol 2,94+0,84 a 10,00 £5,22 b 9,11+0,57 a 1,28+0,13 a 6,14+0,28 a 0,29+0,08 a

Mel 0,25 mM 297+0,62a 40,00+11,55a 7,09+£0,74 b 1,L11+0,12a 596+033a 0,17 £ 0,04 ab

Mel 0,5 mM 3,56+0,86a 40,00+ 11,55 a 8,48 +0,57 ab 1,04+0,13a 599+0,38a 0,14+0,03b

Mel 1 mM 367091 a 20,00 + 10,00 ab 8,94+0,55a 1,27+0,20 a 6,04+£0,38a 0,12+0,02b

Depolama zamani X Melatonin interaction

Hasat 0,00 + 0,00 m 0,67+0,67d 983+1,12a 1,87+ 0,09 a 6,86+ 0,14 ab 0,54+0,22 a
Kontrol 1,12+£0,01; 0,00+£0,00 e 10,70 £ 0,06 a 0,73 £0,09 ef 6,57+0,05¢ 0,44+ 0,06 a

. Mel 0,25 mM 0,95+0,01 k 0,00+0,00 e 947+1,13a 0,67 +0,09 £ 6,62 + 0,03 be 0,23 +0,09b

Giin30 Mel 0,5 mM 1,14+£0,011 0,00+ 0,00 e 10,10+ 0,50 a 0,63+0,03 f 6,83 £ 0,06 ab 0,21 +0,02b
Mel 1 mM 0,80 +0,011 0,00+ 0,00 e 10,20+ 0,55 a 0,53+0,03 f 6,91+0,05a 0,19+0,01 b
Kontrol 7,27+£0,01 a 0,00+ 0,00 e 9,13+0,98 a 1,43+0,09 ¢ 4,57+0,04d 0,13+0,01b

Giin60 Mel 0,25 mM 520+0,01d 40,00 + 0,00 ¢ 5,10+0,57 ¢ 1,40+0,15¢ 4,64+0,14d 0,23 +0,00 b
Mel 0,5 mM 6,89+0,01¢ 40,00 = 0,00 ¢ 8,77+ 0,47 ab 1,50+ 0,12 be 4,49+0,05d 0,16+ 0,04 b
Mel 1 mM 7,06 £0,01 b 0,00+ 0,00 e 9,63+0,09 a 1,73 £ 0,09 ab 4,52+0,12d 0,13+0,01b
Kontrol 336+001e¢ 40,00 = 0,00 ¢ 6,77 +0,88 ¢ 1,07 +0,09d 6,57+0,04 ¢ 0,06+ 0,02 b

- Mel 0,25 mM 2,77+0,01 g 80,00+ 0,00 a 6,70+ 0,38 ¢ 1,27 £ 0,03 cd 6,62 + 0,04 be 0,04+0,01b

Giin90 Mel 0,5 mM 2,66 0,01 h 80,00+ 0,00 a 6,57+0,48 ¢ 1,00 + 0,06 de 6,65 +0,15 be 0,04+0,01b
Mel 1 mM 3,14+£0,01 f 60,00+ 0,00 b 7,00 + 0,60 be 1,53 £ 0,20 be 6,70 £ 0,08 abc 0,03 +0,00 b

ANOVA

Fpepotama zaman: 286,37*** 41,51*** 11,15%** 46,6*** 501,87*** 16***

F Melatonin 0,22™ 2,69* 2,19 0,6™ 0,06"™ 2,37*

F Depotama zamani Melatonin 166505,66*** 29916*** 6,82*** 19,42%** 141,89*** 4,96%**
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4.7 Meyve Eti Rengi

Depolama sirasinda farkli melatonin uygulamalarina bagli olarak, avokado
meyvesinin et rengi parametrelerine ait L*, a*, b*, kroma ve Hue® a¢is1 degerleri
arasindaki farklar, ¢ogunlukla P<0,01 diizeyinde Onemli bulunmustur.
Meyvelerin depolanmasi esnasinda, renk yogunlugunda artis ve azaliglar

gbzlemlenmistir.

4.7.1 L* Degeri

Caligmada, depolama siiresi x melatonin interaksiyonu incelendiginde, L*
renk degerinde, 30 giinliik ve 90 giinliik depolama siireleri sonunda melatonin
uygulamalarinda istatistiki agidan anlamli degerler gozlenmis olup (P<0,01), 60
giinlik depolama sonunda ise melatonin uygulamalarinda istatistiki anlamda
farkliliklar tespit edilmemistir (P>0,01). Buna gore, 30 giinliik depolama sonunda,
her {i¢ melatonin dozunun [(0,25 mM (L*: 57,19), 0,5 mM (L*: 57,38) ve 1,0 mM
(L*: 57,34) melatonin)] uygulandigi meyvelerde de kontrol (L*: 55,60) meyvelere
gore 6nemli dlgiide daha fazla L* degerleri tespit edilmistir (P<0,01). Ote yandan,
90 giinliik depolama sonunda ise her ii¢ melatonin dozunun [(0,25 mM (L*: 48,57),
0,5 mM (L*: 36,67) ve 1,0 mM (L*: 47,55) melatonin)] uygulandigi meyvelerde,
kontrol (L*: 50,35) meyvelere gore onemli Ol¢iide daha disiik L* degerleri
gozlenmistir (P<0,01) (Tablo 4.2).

4.7.2 a* Degeri

Caligmada, depolama siiresi x melatonin interaksiyonuna gore, bir diger
renk parametresi olan a* degerinde, 30 giinliik, 60 giinliik ve 90 giinliik depolama
stirelerinin liglinde de melatonin uygulamalarinda istatistiki agidan anlaml
degerler gozlenmistir (P<0,01). Buna gore, 30 giinliikk depolama sonunda, sadece
1,0 mM (a*: 1,03) melatonin uygulanan meyvelerde kontrole (a*: 0,06) gore
onemli Olgiide daha fazla a* degeri tespit edilmis olup (P<0,01), 0,25 mM
(a*: 0,03) ve 0,5 mM (a*: 0,12) melatonin uygulanan meyvelerde ise istatistiki
olarak kontrolle (a*: 0,06) ayn1 6l¢iide a* degerleri incelenmistir (P>0,01). 60
giinliik depolama sonunda, her ti¢ melatonin dozunun [(0,25 mM (a*: 1,58), 0,50
mM (a*: 2,01) ve 1,0 mM (a*: 1,99) melatonin)] uygulandigi meyvelerde, kontrol

(@*: 1,34) meyvelere gore onemli 6l¢iide daha fazla a* degerleri tespit edilmistir
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(P<0,01). 90 giinliik depolama sonunda, sadece 0,5 mM (a*: 3,87) melatonin
uygulanan meyvelerde kontrole (a*: 3,70) gore 6nemli Ol¢lide daha fazla a*
degeri tespit edilmis olup (P<0,01), 0,25 mM (a*: 1,85) ve 1,0 mM (a*: 2,87)
melatonin uygulanan meyvelerde ise kontrol (a*: 3,70) meyvelere gore daha

diisiik a* degerleri saptanmistir (P<0,01) (Tablo 4.2).

4.7.3 b* Degeri

Depolama siiresi x melatonin interaksiyonuna gore, renk parametrelerinden
b* degerinde, 30 giinliik depolama siiresinde melatonin uygulamalarinin iiglinde de
istatistiki acidan anlamli degerler gozlenmistir (P<0,01). Ayrica, 90 giinliikk
depolama siiresinde 0,5 mM melatonin uygulamasinda da istatistiki agidan
anlamlilik tespit edilmistir. Calismada, 60 giinliik depolama sonunda ise melatonin
uygulamalarinda istatistiki anlamda farkliliklar tespit edilmemistir (P>0,01). Buna
gore, 30 giinlik depolama sonunda, her ii¢ melatonin dozunun [(0,25 mM
(b*: 24,00), 0,5 mM (b*: 23,73) ve 1,0 mM (b*: 22,45) melatonin)] uygulandigi
meyvelerde, kontrol (b*: 27,47) meyvelere gore 6nemli Ol¢iide daha diisiik b*
degerleri gozlenmistir (P<0,01). 90 giinliik depolama sonunda, sadece 0,5 mM
(b*: 20,75) melatonin uygulanan meyvelerde kontrole (b*: 22,68) gore 6nemli
Ol¢iide daha diisiik b* degeri tespit edilmis olup (P<0,01), 0,25 mM (b*: 24,04) ve
1,0 mM (b*: 23,52) melatonin uygulanan meyvelerde ise istatistiki olarak kontrolle
(b*: 22,68) ayn1 olglide b* degerleri incelenmistir (P>0,01) (Tablo 4.2).

4.7.4 ¢ Degeri (kroma)

Depolama siiresi x melatonin interaksiyonuna gore, kroma degerinde, 30
giinliik depolama siiresinde melatonin uygulamalarinin tigiinde de istatistiki agidan
anlamli degerler gézlenmistir (P<0,01). Ayrica, 90 giinliik depolama siiresinde 0,5
MM melatonin uygulamasinda da istatistiki a¢idan anlamlilik tespit edilmistir.
Caligsmada, 60 giinliik depolama sonunda ise melatonin uygulamalarinda istatistiki
anlamda farkliliklar saptanmamistir (P>0,01). Buna gore, 30 giinliik depolama
sonunda, her {i¢ melatonin dozunun [(0,25 mM (kroma: 24,02), 0,5 mM (kroma:
23,73) ve 1,0 mM (kroma: 22,49) melatonin)] uygulandigi meyvelerde, kontrol
(kroma: 27,48) meyvelere gore Onemli Ol¢iide daha diisiik kroma degerleri
gozlenmistir (P<0,01). 90 giinlik depolama sonunda, sadece 0,5 mM (kroma:
21,20) melatonin uygulanan meyvelerde kontrole (kroma: 23,04) gore 6nemli

Olgiide daha diisiik kroma degeri tespit edilmis olup (P<0,01), 0,25 mM
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(kroma: 24,24) ve 1,0 mM (kroma: 24,09) melatonin uygulanan meyvelerde ise
istatistiki olarak kontrolle (kroma: 23,04) ayni1 6l¢iide kroma degerleri incelenmistir
(P>0,01) (Tablo 4.2).

4.7.5 Hue Degeri

Depolama siiresi x melatonin interaksiyonuna gore, Hue® agis1 degerinde,
90 giinliik depolama siiresinde melatonin uygulamalarinin {igiinde de istatistiki
acidan anlamli degerler gozlenmistir (P<0,01). Ayrica, 30 giinliik depolama
stiresinde 1,0 mM melatonin uygulamasinda da istatistiki agidan anlamlilik tespit
edilmistir. Calismada, 60 giinlik depolama sonunda ise melatonin
uygulamalarinda istatistiki anlamda farkliliklar gézlenmemistir (P>0,01). Buna
gore, 30 giinlikk depolama sonunda, sadece 1,0 mM (Hue®: 87,43) melatonin
uygulanan meyvelerde kontrole (Hue®: 90,08) gore onemli dl¢iide daha diisiik
Hue® agis1 degeri tespit edilmis olup (P<0,01), 0,25 mM (Hue®: 89,87) ve 0,5 mM
(Hue®: 89,75) melatonin uygulanan meyvelerde ise istatistiki olarak kontrolle
(Hue®: 90,08) ayn1 dl¢iide Hue® agis1 degerleri incelenmistir (P>0,01). EK olarak,
90 glinliik depolama sonunda, 0,25 mM (Hue®: 84,96) ve 1,0 mM (Hue®: 82,19)
melatonin uygulanan meyvelerde kontrol (Hue®: 80,63) meyvelere gore 6nemli
Olglide daha yiiksek Hue® agisi degerleri tespit edilmis olup (P<0,01), 0,5 mM
(Hue®: 77,82) melatonin uygulanan meyvelerde ise kontrol (Hue®: 80,63)
meyvelere gore 6nemli Olglide daha diisik Hue® agis1 degeri gbzlenmistir
(P<0,01) (Tablo 4.2).
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Tablo 4.2 Melatonin uygulamasimin Avokado ¢esidinin meyve et rengi lizerine etkisi.

Depolama zamani

Meyve Et Rengi

L* a* b* Kroma Huee

Hasat 57,05+£0,99 a -0,84+ 1,11 ¢ 26,66 £ 0,54 a 26,67+0,55a 89,87+0,51 ab

30 56,88+ 0,69 a 0,28+0,21 ¢ 24,41 £ 0,88 ab 24,43 +0,88 a 89,28 £0,52 a

60 52,66 +0,98 a 1,73+ 0,34 b 24,07 £0,61 ab 24,19+0,59 a 85,68 £0,92b

90 45,79 +242b 3,07+£047 a 22,75+1,02b 23,14+ 098 a 81,40+ 1,55¢

Depolama zamani

Control 5393+1,17a 1,04£0,62 a 25,16+£0,93 a 2528+0,90a 86,82+t 1,31a

Mel 0,25 mM 5345+133a 1,15+0,50 a 24,14 £ 0,66 ab 24,24 £ 0,63 ab 87,03+1,29a

Mel 0,5 mM 48,24+381a 2,00+£0,68 a 22,51 +1,30b 22,73+1.23b 83,97+ 2,28 a

Mel 1 mM 52,53+1.87a 1,96 +0,42 a 23,66 + 0,63 ab 23,90 + 0,63 ab 85,01 £124a

Depolama zaman1 X Melatonin interaction

Hasat 57,05+0,99 a -0,84+1,11e 26,66 + 0,54 ab 26,67 £ 0,55 ab 89,87+0,51 a
Kontrol 55,60 £2,12 ab -0,06 +£ 0,23 de 2747+3,03a 2748+3,03a 90,08 £ 0,50 a

Giin30 Mel 0,25 mM 57,19+0,99 a 0,03 +0,41 de 24,00 + 0,55 abc 24,02 + 0,55 abc 89,87 +0,93 a
Mel 0,5 mM 57,38+1,13a 0,12 +£0,32 de 23,73 £ 0,55 abc 23,73 £ 0,55 abc 89,75+0,73 a
Mel 1 mM 57,34+ 1,59 a 1,03 £ 0,56 cde 22,45+ 0,56 bc 22,49 £0,57 be 87,43 £1,38ab
Kontrol 52,70 + 1,48 abc 1,34 £ 0,49 cde 23,82 + 0,66 abc 23,92 £ 0,65 abc 86,69 + 1,15 abc

Giin60 Mel 0,25 mM 54,59 + 0,53 abc 1,58 £0,61 bed 24,37+ 0,81 abc 24,45 + 0,77 abc 86,27 + 1,46 abc
Mel 0,5 mM 50,66 + 3,27 abc 2,01 + 1,30 abed 23,06 + 2,42 abc 23,26 +2,32 abc 84,33 + 3,62 abc
Mel 1 mM 52,70 +2,03 abc 1,99 + 0,27 abed 25,02 + 0,48 abc 25,13+ 0,48 abc 85,42 + 0,58 abc
Kontrol 50,35 +2,97 abc 3,70+ 1,01 ab 22,68 + 1,08 abc 23,04 £ 1,03 abc 80,63 £2.,64 cd

Giin90 Mel 0,25 mM 48,57 +0,73 be 1,85+ 1,21 abed 24,04 £2,05 abc 24,24 £ 1,95 abc 84,96 + 3,26 abc
Mel 0,5 mM 36,67+7,11d 3,87+0,51a 20,75+342 ¢ 21,20+ 3,28 ¢ 77,82+3,61d
Mel 1 mM 47,55+334c¢c 2,87+0,95 abc 23,52 + 1,59 abe 24,09 + 1,57 abe 82,19+ 3,01 bed

ANOVA

F bepotama zamam 10,01%** 12,94*** 1,7 1,37 10,71%**

F Metatonin 1,4™ 0,79™ 1,47 1,45™ 0,87™

F Depolama zamamx Melatonin 4,4%* 3,46** 1,06™ 0,99 3,18**

Ayni siitundaki farkli harfler p<0,05'teki istatistiksel farkliliklar1 gosterir
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4.8 Meyve Kabuk Rengi

Depolama sirasinda farkli melatonin uygulamalarina bagli olarak, avokado
meyvesinin kabuk rengi parametrelerine ait L*, a*, b*, kroma ve Hue® agisi
degerleri arasindaki farklar, ¢ogunlukla P<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Depolama esnasinda, avokado kabuk rengi yogunluklarinda artis ve azaliglar
saptanmistir.

4.8.1 L* Degeri

Caligmada, depolama siiresi x melatonin interaksiyonu incelendiginde, L*
renk degerinde, 30 giinliik, 60 giinliik ve 90 giinliik depolama siireleri sonunda
melatonin uygulamalarinda ¢ogunlukla istatistiki ac¢idan anlamli degerler
gbzlenmistir (P<0,01). Buna gore, 30 giinliikk depolama sonunda, her ii¢ melatonin
dozunun [(0,25 mM (L*: 30,00), 0,5 mM (L*: 30,55) ve 1,0 mM (L*: 30,17)
melatonin)] uygulandigi meyvelerde de kontrol (L*: 33,21) meyvelere gore
onemli Olgliide daha diisiik L* degerleri tespit edilmistir. Ayrica, 60 gilnliik
depolama sonunda, 1,0 mM (L*: 25,11) melatonin uygulanan meyvelerde
kontrole (L*: 25,53) gore 6nemli 6l¢iide daha diisiik L* degeri tespit edilmis olup
(P<0,01), 0,25 mM (L*: 27,36) ve 0,5 mM (L*: 27,67) melatonin uygulanan
meyvelerde ise istatistiki olarak kontrolle (L*: 25,53) aym 6lgiide L* degerleri
incelenmistir (P>0,01). 90 giinliik depolama sonunda ise sadece 1,0 mM
(L*: 28.81) melatonin uygulanan meyvelerde kontrole (L*: 27.05) gore 6nemli
Ol¢iide daha fazla L* degeri tespit edilmis olup (P<0,01), 0,25 mM (L*: 27.68) ve
0,5 mM (L*: 27.52) melatonin uygulanan meyvelerde ise istatistiki olarak
kontrolle (L*: 27.05) ayn1 6l¢iide L* degerleri incelenmistir (P>0,01) (Tablo 4.3).
4.8.2 a* Degeri

Calismada, depolama siiresi x melatonin interaksiyonuna gore, bir diger
renk parametresi olan a* degerinde, 30 giinliik, 60 giinliik ve 90 giinliik depolama
siirelerinin tigiinde de melatonin uygulamalarinda ¢ogunlukla istatistiki agidan
anlaml1 degerler gozlenmistir (P<0,01). Buna gore, 30 giinliik depolama sonunda,
0,5 mM (a*: 2,67) ve 1,0 mM (a*: 2,92) melatonin uygulamalar1 yapilan
meyvelerde kontrole (a*: 2,46) gore onemli dl¢iide daha fazla a* degerleri tespit
edilmis olup (P<0,01), 0,25 mM (a*: 2,42) melatonin uygulanan meyvelerde ise
istatistiki olarak kontrolle (a*: 2,46) ayni 6l¢iide a* degeri incelenmistir (P>0,01).
Ek olarak, 60 giinliik depolama sonunda, sadece 0,25 mM (a*: 2,33) melatonin
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uygulanan meyvelerde kontrole (a*: 1,97) gore 6nemli Ol¢lide daha fazla a*
degeri tespit edilmistir (P<0,01). Ayni1 giinlik depolama sonunda, 1,0 mM (a*:
1,86) melatonin uygulanan meyvelerde kontrole (a*: 1,97) goére onemli 6l¢iide
daha diistik a* degeri tespit edilmistir (P<0,01). Bu depolama siiresinde, 0,5 mM
(@*: 1,98) melatonin uygulanan meyvelerde ise istatistiki olarak kontrolle (a*:
1,97) ayni oOlgiide a* degeri incelenmistir (P>0,01). Calismada, 90 giinlik
depolama sonunda ise 0,25 mM (a*: 1,43) ve 1,0 mM (a*: 1,16) melatonin
uygulamalar1 yapilan meyvelerde kontrole (a*: 0,71) gore onemli 6l¢iide daha
fazla a* degerleri tespit edilmis olup (P<0,01), 0,5 mM (a*: 0,57) melatonin
uygulanan meyvelerde ise kontrol (a*: 0,71) meyvelere gore 6nemli 6lgiide daha
diisiik a* degeri gozlenmistir (P<0,01) (Tablo 4.3).
4.8.3 b* Degeri

Depolama siiresi x melatonin interaksiyonuna gore, b* degerinde, 30
giinliik, 60 giinliik ve 90 giinliik depolama stirelerinde melatonin uygulamalarinda
istatistiki acidan anlamli degerler gozlenmistir (P<0,01). Buna gore, 30 giinliik
depolama sonunda, 0,25 mM (b*: 17,78) ve 1,0 mM (b*: 17,16) melatonin
uygulamalar1 yapilan meyvelerde kontrole (b*: 20,98) gore dnemli dl¢iide daha
diisiik b* degerleri tespit edilmis olup (P<0,01), 0,5 mM (b*: 18,34) melatonin
uygulanan meyvelerde ise istatistiki olarak kontrolle (b*: 20,98) aym 6lgiide b*
degeri incelenmistir (P>0,01). Ek olarak, 60 giinliik depolama sonunda, 0,25 mM
(b*: 20,94) ve 0,5 mM (b*: 19,59) melatonin uygulamalar1 yapilan meyvelerde
kontrole (b*: 17,93) gore 6nemli 6l¢iide daha fazla b* degerleri tespit edilmis olup
(P<0,01), 1,0 mM (b*: 16,34) melatonin uygulanan meyvelerde ise istatistiki
olarak kontrolle (b*: 17,93) ayn1 dlglide b* degeri incelenmistir (P>0,01). 90
giinliik depolama sonunda ise her ti¢ melatonin dozunun [(0,25 mM (b*: 20,14),
0,5 mM (b*: 18,98) ve 1,0 mM (b*: 23,29) melatonin)] uygulandigi meyvelerde,
kontrol (b*: 17,62) meyvelere gore onemli Olgiide daha fazla b* degerleri
gozlenmistir (P<0,01) (Tablo 4.3).
4.8.4 C Degeri (kroma)

Depolama siiresi x melatonin interaksiyonu incelendiginde, kroma degerinde,
30 giinlik, 60 giinlik ve 90 giinliik depolama siirelerinde melatonin
uygulamalarinda istatistiki agidan anlamli degerler gozlenmistir (P<0,01). Buna
gore, 30 giinliik depolama sonunda, 0,25 mM (kroma: 17,95) ve 1,0 mM (kroma:

17,51) melatonin uygulamalar1 yapilan meyvelerde kontrole (kroma: 21,21) gore
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onemli olgiide daha diisiik kroma degerleri tespit edilmis olup (P<0,01), 0,5 mM
(kroma: 18,54) melatonin uygulanan meyvelerde ise istatistiki olarak kontrolle
(kroma: 21,21) aym 6l¢iide kroma degeri incelenmistir (P>0,01). Ek olarak, 60
giinliik depolama sonunda, 0,25 mM (kroma: 21,07) ve 0,5 mM (kroma: 19,72)
melatonin uygulamalari yapilan meyvelerde kontrole (kroma: 18,05) gére onemli
Ol¢iide daha fazla kroma degerleri tespit edilmis olup (P<0,01), 1,0 mM (kroma:
16,45) melatonin uygulanan meyvelerde ise istatistiki olarak kontrolle (kroma:
18,05) aym olgiide kroma degeri incelenmistir (P>0,01). 90 giinliik depolama
sonunda ise her ti¢ melatonin dozunun [(0,25 mM (kroma: 20,21), 0,5 mM (kroma:
19,01) ve 1,0 mM (kroma: 23,34) melatonin)] uygulandigi meyvelerde, kontrol
(kroma: 17,67) meyvelere gore Onemli Ol¢iide daha fazla kroma degerleri
gozlenmistir (P<0,01) (Tablo 4.3).

4.8.5 Hue Degeri

Depolama siiresi x melatonin interaksiyonu degerlendirildiginde, Hue® agisi
degerinde, 30 giinliik, 60 giinliik ve 90 giinliikk depolama siirelerinde melatonin
uygulamalarinin tiglinde de istatistiki agidan anlamli degerler gézlenmistir
(P<0,01). Buna gore, 30 giinlik depolama sonunda, her ii¢ melatonin dozunun
[(0,25 mM (Hue®: 97,61), 0,5 mM (Hue® 98,22) ve 1,0 mM (Hue®: 99,69)
melatonin)] uygulandigi meyvelerde, kontrol (Hue®: 96,94) meyvelere gore
onemli olglide daha fazla Hue® agis1 degerleri gozlenmistir (P<0,01). Ayrica, 60
giinliik depolama sonunda, 0,25 mM (Hue®: 96,39) ve 1,0 mM (Hue®: 96,24)
melatonin uygulanan meyvelerde kontrol (Hue®: 95,98) meyvelere gore 6nemli
olglide daha yiiksek Hue® agis1 degerleri tespit edilmis olup, 0,5 mM (Hue®: 95,77)
melatonin uygulanan meyvelerde ise kontrol (Hue®: 95,98) meyvelere gore
onemli olglide daha diisiik Hue® agist degeri gozlenmistir (P<0,01). 90 giinliik
depolama sonunda ise her ti¢ melatonin dozunun [(0,25 mM (Hue®: 93,52), 0,5
mM (Hue®: 91,90) ve 1,0 mM (Hue®: 92,83) melatonin)] uygulandigi meyvelerde,
kontrol (Hue®: 91,76) meyvelere gore 6nemli 6lgiide daha fazla Hue® agisi
degerleri gozlenmistir (P<0,01) (Tablo 4.3).
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Tablo 4.3 Melatonin uygulamasinin Avokado ¢esidinin meyve kabuk rengi {izerine etkisi.

Depolama zamani

Meyve Kabuk Rengi

L* a* b* Kroma Hue®

Hasat 29,77 + 0,59 ab -3,24+0,03 ¢ 17,03+ 042 a 17,33+ 041 a 100,74 + 0,40 a

30 30,98+£0,92 a -2,62+0,17 be 18,57+ 0,72 a 18,80£0,72 a 98,12+ 0,62 a

60 26,42 +0,95b -2,03+0,20 b 18,70+ 0,98 a 18,82+£0,98 a 96,10+ 0,58 b

90 27,77+0,77b -0,97 +0,27 a 20,01 +1,07a 20,06+ 1,07 a 92,50+ 0,81 ¢

Uygulamalar

Kontrol 28,89+ 1,32a -2,10+£0,36 a 18,39+0.81 a 18,57+ 0,82 a 96,36 +1,22a

Mel 0,25 mM 28,35+0,97 a -2,06+0,24 a 19,62+ 1,10 a 19,74+ 1,10 a 95,84 +0,77 a

Mel 0,5 mM 28,58+ 1,01 a -1,74+0,38 a 18,97+ 0,84 a 19,09+ 0,83 a 9530+1,18a

Mel 1 mM 28,03+1,02a -1,98+0,34 a 18,93+ 1,40 a 19,10+ 1,39 a 96,25+1,20a

Depolama zamani1 x Melatonin interaction

Hasat 29,77 + 0,59 abc -3,24+0,03 f 17,03+042b 17,33+041b 100,74 £ 0,40 a
Kontrol 33,21+3,68a -2,46 £ 0,41 c-f 20,98 + 1,99 ab 21,21+ 1,95 ab 96,94 + 1,89 a-d

Giin30 Mel 0,25 mM 30,00 + 0,89 abc -2,42 +£ 041 c-f 17,78 0,56 b 17,95+0,60 b 97,61 £ 1,12 abe
Mel 0,5 mM 30,55+ 0,50 ab -2,67 £ 0,34 def 18,34+ 0,57 ab 18,54 + 0,59 ab 98,22 + 0,87 ab
Mel 1 mM 30,17 + 0,89 abc -2,92 £ 0,34 ef 17,16 1,59 b 17,51+ 1,67b 99,69 + 0,85 ab
Kontrol 25,53 +2,57 be -1,97 +£ 0,60 b-f 17,93+ 1,61b 18,05+ 1,66b 95,98 £ 1,51 b-e

Giin60 Mel 0,25 mM 27,36 2,29 be -2,33+£0,10 c-f 20,94 2,41 ab 21,07 2,40 ab 96,39 £ 0,43 bed
Mel 0,5 mM 27,67 + 1,96 be -1,98 £ 0,49 b-f 19,59 +2,39 ab 19,72 +2,38 ab 95,77 £ 1,73 b-f
Mel 1 mM 25,11+1,32¢ -1,86 £ 0,49 a-e 16,34+ 0,94 b 16,45+ 0,99 b 96,24 + 1,32 bed
Kontrol 27,05+ 0,91 be -0,71 £ 0,77 ab 17,62+ 1,78 b 17,67+ 1,79 b 91,76 £2,50 f

Giin90 Mel 0,25 mM 27,68 + 1,75 bc -1,43 £ 0,48 a-d 20,14 +2,41 ab 20,21 +£2,43 ab 93,52+ 1,11 c-f
Mel 0,5 mM 27,52 +2.27 be -0,57+0,51 a 18,98 + 1,41 ab 19,01 + 1,39 ab 91,90 1,73 ef
Mel 1 mM 28,81 + 1,78 abc -1,16 +£ 0,50 abc 2329+238a 2334+236a 92,83 1,71 def

ANOVA

F bepotama zamam 5,13** 13,64*** 0,91 0,75"™ 17,23***

F Melatonin 0,11" 0,21"™ 0,25™ 0,23"™ 0,18™

Fbepolama zamanix Melatonin 1,41 3,18** 1,31™ 1,25™ 3,83**

Aynu siitundaki farkli harfler p<0,05'teki istatistiksel farkliliklar1 gosterir. ns: 6nemli degil. *, **, *** sirasiyla p<0,05, 0,01 ve 0,001'i gosterir.
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4.9 Fizikokimyasal Ozelliklerin Temel Bilesenler Analizi
Avokado meyvelerinin  baz1 fizikokimyasal &zellikleri —arasindaki

korelasyonun PCA ile tanimlanmasina ait temel koordinat diizlemine dagilimlar
Sekil 4.1°‘de verilmistir. Analiz sonuglar1 incelendiginde; toplam varyasyonun ilk
iki temel bilesen ekseni tarafindan %58,1 degeri ile 6nemli Glgiide agiklandigi
goriilmektedir. Birinci temel bilesen ekseni, toplam varyasyonun %38,4{indi, ikinci
temel bilesen ekseni ise toplam varyasyonun %219,7¢sini Karsilamaktadir. Bu
nedenle analizin degerlendirilmesinde bu eksenler 6nemli bulunmustur. Agro-
morfolojik 6zellikler agisindan agirlik kaybinin SCKM ile yakin iliskide oldugu ve
paralellik gosterdigi goriilmistlir. Ciiriime oran1 ile titre edilebilir asitlik
degerlerinin negatif yonlii iliski i¢erisinde oldugu belirlenmistir. Meyve eti sertligi

ile TA arasinda pozitif yonlii iligski oldugu saptanmaistir.

—0.5mM
—0.25 mM
-1 mM
—— Kontrol

PCA 2 (19,7 %)

PCA1 (384 %)

Sekil 4.1. Fenolik bilesiklerin depolama siireleri ve melatonin islemlerine gore
gruplandirilmis temel bilesen analizine gore dagilimi

SCKM: Suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1, TA:titre edilebilir asitlik, ME(L):
meyve et rengi L* degeri, ME(a):meyve eti rengi a* degeri, ME(b) meyve eti rengi
b* degeri, ME(Chroma) meyve et rengi Kroma degeri, ME(Hue®): meyve eti rengi
Hue® degeri, MK(L): meyve kabuk rengi L* degeri, MK(a) meyve kabuk rengi a*
degeri, MK(b) meyve kabuk rengi b* degeri, MK(Chroma) meyve kabuk rengi
Kroma degeri, MK (Hue®) meyve kabuk rengi Hue® degeri
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4.10 Biyokimyasal Ozellikler

Calismada, avokado meyvesinin biyokimyasal 6zelliklerinden toplam
fenolik  igerikleri degerlendirildiginde, depolama siliresi x melatonin
interaksiyonuna goére, her 1i¢ depolama siireleri sonunda, melatonin
uygulamalarinda istatistiki agidan énemli farkliliklar gozlenmistir (P<0,01). Buna
gore, calismada 30 giinliilk depolama sonunda, her ii¢ melatonin dozunun [(0,25
mM (toplam fenolik: 0,37 mg/g), 0,5 mM (toplam fenolik: 0,30 mg/g) ve 1,0 mM
(toplam fenolik: 0,32 mg/g) melatonin)] uygulandigi meyvelerde de kontrol
(toplam fenolik: 0,22 mg/g) meyvelere gore 6nemli 6lgiide daha fazla toplam
fenolik igerikleri tespit edilmistir (P<0,01). Ote yandan, 60 giinliik depolama
sonunda, her ii¢ melatonin dozunun [(0,25 mM (toplam fenolik: 0,27 mg/g), 0,5
mM (toplam fenolik: 0,20 mg/g) ve 1,0 mM (toplam fenolik: 0,25 mg/g)
melatonin)] uygulandigi meyvelerde de kontrol (toplam fenolik: 0,33 mg/g)
meyvelere gore onemli Ol¢lide daha az toplam fenolik icerikleri tespit edilmistir
(P<0,01). Ek olarak, 90 giinliik depolama sonunda, 0,25 mM (toplam fenolik: 0,32
mg/g) melatonin uygulanan meyvelerde kontrole (toplam fenolik: 0,23 mg/g) goére
onemli 6l¢lide daha fazla; 1,0 mM (toplam fenolik: 0,20 mg/g) melatonin uygulanan
meyvelerde kontrole (toplam fenolik: 0,23 mg/g) gore 6nemli 6l¢iide daha az
toplam fenolik igerikleri tespit edilmistir (P<0,01). Ayni depolama siiresi sonunda,
0,5 mM (toplam fenolik: 0,24 mg/g) melatonin uygulanan meyvelerde ise istatistiki
olarak kontrolle (toplam fenolik: 0,23 mg/g) ayni1 6l¢iide toplam fenolik igerikleri
incelenmistir (P>0,01) (Tablo 4.4).

Avokado meyvesinin DPPH aktivitesi degerleri incelendiginde, depolama
stiresi x melatonin interaksiyonuna gore, her ii¢ depolama siireleri sonunda,
melatonin uygulamalarinda istatistiki acidan ©Onemli farkliliklar gozlenmistir
(P<0,001). Buna gore, ¢alismada 30 giinlik depolama sonunda, 0,5 mM (DPPH
aktivitesi: %27,25) ve 1,0 mM (DPPH aktivitesi: %63,07) melatonin uygulanan
meyvelerde kontrole (DPPH aktivitesi: %25,25) gore 6nemli olglide daha fazla;
0,25 mM (DPPH aktivitesi: %21,13) melatonin uygulanan meyvelerde ise kontrole
(DPPH aktivitesi: %25.25) gore 6nemli dlglide daha az DPPH aktivitesi degerleri
tespit edilmistir (P<0,001). Ek olarak, 60 giinliik depolama sonunda, her iig¢
melatonin dozunun [(0,25 mM (DPPH aktivitesi: %23,80), 0,5 mM (DPPH
aktivitesi: %22,50) ve 1,0 mM (DPPH aktivitesi: %21,39) melatonin)] uygulandigi
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meyvelerde de kontrol (DPPH aktivitesi: %25.47) meyvelere gore dnemli Olcilide
daha az DPPH aktivitesi degerleri tespit edilmistir (P<0,001). Ayrica, 90 giinliik
depolama sonunda, 0,25 mM (DPPH aktivitesi: %26,69) ve 0,5 mM (DPPH
aktivitesi: %45,14) melatonin uygulanan meyvelerde kontrole (DPPH aktivitesi:
%22,92) gore onemli Olgiide daha fazla; 1,0 mM (DPPH aktivitesi: %21,72)
melatonin uygulanan meyvelerde ise kontrole (DPPH aktivitesi: %22,92) gore
onemli 6l¢iide daha az DPPH aktivitesi degerleri tespit edilmistir (P<0,001) (Tablo
4.4).

Avokado meyvesinin toplam protein igerikleri incelendiginde, depolama
siiresi x melatonin interaksiyonuna gore, her iic depolama siireleri sonunda,
melatonin uygulamalarinda istatistiki agidan onemli farkliliklar gdzlenmistir
(P<0.05). Buna gore, calismada 30 giinliik depolama sonunda, her {ic melatonin
dozunun [(0,25 mM (toplam protein: 25,28 g/L), 0,5 mM (toplam protein: 25,69
g/L) ve 1,0 mM (toplam protein: 25,81 g/L) melatonin)] uygulandigi meyvelerde
de kontrol (toplam protein: 29,96 g/L) meyvelere gore énemli Sl¢iide daha az
toplam protein igerikleri tespit edilmistir (P<0,05). Ek olarak, 60 giinliik depolama
sonunda, 0,25 mM (toplam protein: 35,15 g/L) ve 1,0 mM (toplam protein: 34,87
g/L) melatonin uygulanan meyvelerde kontrole (toplam protein: 29,17 g/L) gore
onemli Olclide daha fazla toplam protein igerikleri tespit edilmistir (P<0,05). Ayn1
depolama siiresi sonunda, 0,5 MM (toplam protein: 29,79 g/L) melatonin uygulanan
meyvelerde ise istatistiki olarak kontrolle (toplam protein: 29,17 g/L) ayn1 6l¢iide
toplam protein igerikleri incelenmistir (P>0,05). Ayrica, 90 giinlik depolama
sonunda, 0,25 mM (toplam protein: 43,66 g/L) ve 1,0 mM (toplam protein: 36,48
g/L) melatonin uygulanan meyvelerde kontrole (toplam protein: 25,65 g/L) gore
onemli 6l¢lide daha fazla; 0,5 mM (toplam protein: 23,77 g/L) melatonin uygulanan
meyvelerde ise kontrole (toplam protein: 25,65 g/L) gore 6nemli dl¢iide daha az

toplam protein igerikleri tespit edilmistir (P<0,05) (Tablo 4.4)
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Tablo 4.4 Melatonin uygulamasinin avokado ¢esidinin biyokimyasal 6zelliklerine etkisi

Depolama zamani T.Fenolik (mg/g) T.Antosiyanin (mg/L) DPPH(%) Protein (g/L)

Hasat 021+0a 11,14+ 0,02 a 17,08+ 0,07 a 26,1+0,01 a

30 0,3+0,02a 13,45+2,01a 34,17+ 6,36 a 26,68+0,71a

60 0,26 +0,02 a 14,08 +3,7a 23,29+0,58a 32,24+235a

90 0,25+0,02 a 11,92+1,1a 29,12+357a 32,38+3,15a

Uygulamalar

Kontrol 0,26 + 0,02 ab 12,63 + 1,04 ab 31,99+5,13a 28,26 + 1,23 ab

Mel 0,25 mM 0,32+0,02a 8,77+0.8b 2387+1,02a 34,69+335a

Mel 0,5 mM 0,24+0,02b 16,96 +4,72 a 30,46 +4,95a 26,41+1,57b

Mel 1 mM 0,26 + 0,03 ab 14,23 £2,23 ab 33,72+941a 32,38+3,4ab

Depolama zamani1 x Melatonin interaction

Hasat 0,21 +0,00 de 11,15+ 0,02 abc 17,08 £ 0,07 h 26,10+ 0,01 cd
Kontrol 0,22 +0,00 de 15,15+ 0,02 abc 2525+0,03d 29,96 + 0,01 bed

Giin30 Mel 0,25 mM 0,37+0,02a 6,84+0,03 ¢ 21,13+£0,13 g 25,28 +£0,01 cd
Mel 0,5mM 0,30 + 0,02 abc 10,65 + 0,02 be 27,25+0,03 ¢ 25,69 +0,02 cd
Mel 1mM 0,32 £0,02 ab 21,17 +0,02 ab 63,07+0,07a 25,81 +0,02 cd
Kontrol 0,33 £0,02 ab 10,57 1,75 be 25,47+0,04d 29,17 £ 3,50 bed

Giin60 Mel 0,25 mM 0,27 + 0,02 bed 11,15+ 0,02 abc 23,80+0,02 ¢ 35,15+ 0,02 abc
Mel 0,5mM 0,20+0,02 ¢ 24,10+ 15,58 a 22,50 +0,05 29,79 + 4,27 bed
Mel 1mM 0,25 + 0,06 cde 10,52 + 1,60 be 21,39+0,39 g 34,87 +9,69 abc
Kontrol 0,23 + 0,03 cde 12,17 + 1,55 abe 22,92 +0,03 25,65+0,15cd

Giin90 Mel 0,25 mM 0,32 +0,02 ab 8,34+ 0,03 be 26,69 +0,02 ¢ 43,66 +0,02 a
Mel 0,5mM 0,24 + 0,02 cde 16,16 = 0,02 abc 45,14+£0,02b 23,77+0,02d
Mel 1ImM 0,20 + 0,02 de 11,02 + 0,30 abc 21,72+0,72 g 36,48 + 3,66 ab

ANOVA

Foepotama zamans 1,97 0,19 1,79™ 1,68™

F Melatonin 2,28* 1,32 0,8™ 1,9™

F Depolama Zaman x Melatonin 5,39** 1,27™ 2860,97*** 3,23*

Ayni siitundaki farkli harfler p<0,05'teki istatistiksel farkliliklar1 gosterir. ns: 6nemli degil. *, **, *** sirasiyla p<0,05, 0,01 ve 0,001'i gosterir.
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Sekil 4.2 Biyokimyasal 6zelliklerin 1s1 haritas1 analizi

Maviden kirmiziya renk skalasi rengi, her Ozellik i¢in minimumdan
maksimuma degerleri gosterir.

Depolama siirelerinin ve melatonin dozlarinin avokado meyvelerinin bazi
biyokimyasal 6zelliklerine etkisini ortaya koymak amaciyla Is1 Haritas1 (Heatmap)
analizi yapilmistir. Hiyerarsik kiimeleme analizinde genotipler dort farkli kiimeye
ayrilmistir. Hasat, kontrol 30 ve 90.giin ile 0,5 mM 60 giin uygulamalar diisiik
toplam fenolik, protein, toplam antosiyanin ve DPPH degerleri ile ayr1 bir kiime
olusturmustur. Kontrol 60. giin, 0,5 mM 30.giin ve 0,25 mM 30.giin uygulamalar1
diisiik protein, toplam antosiyanin ve DPPH degerleri ile ayri bir kiime
olusturmustur. Benzer sekilde 0,25 mM 60. ve 90.giin ile 1 mM 60.giin ve 90.giin
yiiksek protein, diisiik toplam antosiyanin ve DPPH degerleri ile ayr1 bir kiime
olusturmustur. Ancak 0,5 mM 90.giin ve 1 mM 30.giin uygulamalan ile yiiksek
toplam antosiyanin ve DPPH, diisiik protein ve toplam fenolik degerleri ile ayr1 bir
kiime olusturmustur.
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5. TARTISMA VE SONUC

Hasat sonrasi belirli siirelerde depolanan ve 0,1 mM melatonin uygulanan
nektarin (Bal, 2019), seftali (Gao ve ark., 2016), armut (Zhai ve ark., 2018) ve
kiraz (Wang ve ark., 2019) meyvelerinde kontrole gore istatistiki olarak daha
disiik agirlik kayiplari raporlanmistir. Yiksek agirlik kayiplari, meyvelerde
gerceklesen hizli solunum ve terleme gibi olaylarla iligskilendirilir. Bu ¢alismada,
farkli depolama siirelerinde depolanan avokado meyvelerinde tim melatonin
dozlar biiyiik bir ¢ogunlukla agirlik kayiplarini kontrol meyvelere gore 6nemli
Olciide azaltmistir. Meyvelerde bu durumun gézlenmesinde, melatoninin solunum
ve terleme gibi metabolik olaylar1 daha da yavaslatmasiin etkili olabildigi
diistiniilmektedir. Bu ¢alismada agirlik kayiplariyla ilgili elde edilen sonuglar,
yukaridaki literatiir arastirma sonuglarin1  desteklemektedir. Ote yandan,
calismalar arasinda ortaya ¢ikan agirlik kayiplart oranlar1 farkliliklarinin; farkl
meyve tiirlerinin tlizerinde c¢alisilmasi, farkli melatonin dozlar1 ve depolama
strelerinin  kullanilmast  gibi bircok farkli faktore baghh olabilecegi
distiniilmektedir.

Shang ve ark. 2021 yilinda yaptiklar1 ¢alismalarinda, yaban mersini
meyvesine 0,01 mM, 0,05 mM ve 0,25 mM dozlarinda melatonin uygulamis ve
0,05 mM melatonin uygulanan meyvelerde, kontrol meyvelere gore anlaml
sekilde daha az ¢iirlime goriildiiglinii (melatoninin c¢iirlimeyi anlaml sekilde
baskiladigini) bildirmislerdir. Depolama sicaklik degerlerinin fazla olmasi,
meyvelerde ¢iirime oranlarim1 artirabilmektedir. Bu nedenle, depolanan
meyvelerde depolama yerinin sicaklik degerlerinin soguga yakin uygun
degerlerde kalmasi, meyvelerde ¢iliriimelerin yavaslatilmasinda 6nemlidir.

Abiyotik bir faktor olan sicakliktan farkli olarak; meyveler iizerine
disaridan uygulanan bilesikler araciligiyla da meyvelerde ¢iiriime oranlari
yavaslatilmakta veya durdurulabilmektedir. Bu ¢aligmada, 30 giinliik depolama
sonunda tiim melatonin dozlar1 ve 60 giinliik depolama sonunda sadece 1,0 mM
melatonin dozu, meyvelerde ¢liriime oranlarini kontrol meyvelere gore dnemli
sekilde azaltmistir. Ayrica, ¢lirlime oranlarina iliskin olarak verilen yukaridaki
literatiir arastirma sonuglari ile bu ¢alisma sonuglar1 birbirini desteklemistir. Ote
yandan, ¢aligmalar arasinda ortaya ¢ikan ciirlime oranlar1 farkliliklarinin; farkl
meyve tiirlerinin tizerinde c¢alisilmasi, farkli melatonin dozlar1 ve depolama

strelerinin ~ kullanilmast  gibi ~ bircok  faktorlere gore degisebilecegi
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unutulmamalidir.

Shang ve ark. (2021), depolanan yaban mersini meyvesinde, 0,01 mM,
0,05 mM, 0,25 mM dozlu melatonin uyguladiklari ¢alismalarinda, 0,05 mM
melatonin uygulanan meyvelerde, kontrol meyvelere gore 6nemli dl¢iide daha
yiiksek meyve sertligi tespit etmislerdir. Bir meyvenin yumusamasi, ¢oziinmeyen
protopektinlerin ¢oziiniir pektinlere parcalanmasiyla veya artan membran
gecirgenligine yol acan hiicresel parcalanmalarla meydana gelmektedir.
Meyvelerde yumusamanin azalmasi yani hasat sonrast sertligin korunmasi,
agirlik kayiplarinin azalmasiyla iliskili bir durum olabilir. Depolanan meyvelerde
meyve eti sertligi ne kadar iyi olursa, o meyvenin kalite 6zellikleri 0 kadar uzun
siirelerde korunabilmektedir (Kaur ve Kaur, 2019). Bu calismada, 90 giinliik
depolama sonunda sadece 1,0 mM melatonin dozu, meyvelerde meyve eti
sertliklerini kontrol meyvelere gore Onemli Olglide artirmistir. Meyve eti
sertliklerine iliskin olarak verilen yukaridaki literatiir aragtirma sonuglari ile bu
calisma sonuglari birbirleriyle paralellik gostermistir. Ancak, ¢alismalar arasinda
ortaya ¢ikan meyve eti sertligi degerleri farkliliklari; farkli meyve tiirlerinin
tizerinde c¢alisilmasi, farkli melatonin dozlar1 ve depolama siirelerinin
kullanilmas1 gibi birgok faktorlerle iliskilendirilmektedir.

Tu ve ark. (2022), farkli depolama siirelerinde depoladiklar1 avokado
meyvesine 0,1 mM ve 0,5 mM dozlarinda melatonin uygulamasi yapmislardir.
Aragtirmacilar bu ¢alismada, 2 giin, 4 giin ve 6 giin depolama siireleri sonunda,
0,5 mM melatonin dozunu uyguladiklar1 avokado meyvesinde, kontrole gore
onemli dl¢lide daha diisiik SCKM miktar1 (SCKM miktarlari, sirasiyla; 2 giinliik:
%5,73, 4 giinliik: %6,7, 6 gilinliik: 7,47) gdzlemlemislerdir.

Okatan ve ark. (2023), 10 mM melatonin uyguladiklari ¢ilek meyvesinde,
kontrol grubu meyvelere gore anlamli derecede daha diisiik (%6) SCKM miktari
tespit etmislerdir. Yapilan literatlir incelemelerinde melatoninin, meyvelerde
seker metabolizmalarin1 diizenleyebildigi ve boylece meyvede yiiksek ¢oziiniir
kuru madde miktar1 i¢erigini koruyabildigi goriilmiistiir. Depolanan meyvelerde,
SCKM oraninin ylikselmeyip belirli miktarlarda tutulabilmesi, o meyvenin kalite
Ozelliklerinin daha fazla korunabilmesinde 6nemli bir kriterdir (Tijero ve ark.,
2019). Bu calismada, 30 giinlik depolamada her ii¢ melatonin dozunun
uygulandigi meyvelerde ve 90 giinliik depolamada ise 0,5 mM melatonin
dozunun uygulandigr meyvelerde, kontrol meyvelere gére onemli 6l¢iide daha

diisiik SCKM miktarlar1 gozlenmistir. Meyve SCKM oranlariyla ilgili olarak
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yukarida deginilen literatiir arastirma sonuglar1 ile bu ¢alisma sonuglar1 birbirini
desteklemistir. Ote yandan, calismalar arasindaki SCKM oranlari farkliliklarinim;
farkli meyve tiirlerinin iizerinde ¢aligilmasi, farklt melatonin dozlar1 ve depolama
stirelerinin  kullanilmas1 gibi bircok faktorle de baglantili olabilecegi
distiniilmektedir.

Medina-Santamarina ve ark. (2021), narda 0,1 mM ve 1,0 mM dozlarinda
melatonin uyguladiklar1 ¢alismalarinda, meyve titre edilebilir asitlik degerinin 0,1
mM melatonin uyguladiklar1 meyvelerde, kontrol meyvelere gére 6nemli dl¢lide
daha diisiik olarak gozlendigini belirtmislerdir. Depolanan meyvelerde TEA orani
yiiksekligi, bir meyvenin kalite 0Ozelliklerinin hizlica bozulabilmesindeki
nedenlerden birisidir. Bu sebeple, meyvelerde bu degerin belirli oranlarda
tutulabilmesi 6nemlidir. Bu ¢alismada, 30 giinliik depolanan meyvelerde her ii¢
melatonin dozunda da kontrol meyvelere gére 6nemli dlglide daha diisiik TEA
degerleri gozlenmistir. Ote yandan, meyve TEA degerleriyle ilgili olarak
yukarida deginilen literatiir arastirma sonuglar1 ile bu ¢alisma sonugclar1 birbirini
desteklemistir. Ancak, calismalar arasinda ortaya cikan TEA degerleri
farkliliklarinin; farkli meyve tiirlerinin tizerinde calisilmasi, farkli melatonin
dozlar1 ve depolama siirelerinin kullanilmasi gibi bir¢cok faktorle de ilgili
olabilecegi unutulmamalidir.

Sati ve ark. (2023), depolanan seftalide melatonin uyguladiklar
calismalarinda, 7, 14 ve 21 giinliik depolama siirelerinde, 100 uM melatonin dozu
uygulanan meyvelerde, kontrol meyvelere gore anlamli derecede daha yiiksek pH
degerleri tespit etmislerdir. Bu literatiir calismasiyla benzer sekilde, bu ¢alismada
da 30 giinliik ve 90 giinliik depolanan meyvelerde her {i¢ melatonin dozunda,
kontrole gére dnemli dlgiide daha fazla pH degerleri gdzlenmistir. Ote yandan,
calismalar arasinda gozlenen pH degeri farkliliklarinin; farkli meyve tiirlerinin
tizerinde c¢alisilmasi, farkli melatonin dozlar1 ve depolama siirelerinin
kullanilmas1  gibi  birgok faktére gore degisebilecegi gbz Oniinde
bulundurulmalidir.

Pareek ve ark., 2015 ve Garcia-Pastor ve ark., 2020 yilinda yaptiklari
caligmalarda, depolanan nar meyvesinde melatonin uygulamasiyla, melatonin
uygulanan meyvelerin kontrol meyvelere kiyasla daha koyu bir renge sahip
oldugunu (kontrole gore 6nemli dl¢lide daha az renk degerleri gosterdigini) ve bu
durumun, meyvenin koyuluguna katkida bulunan melatonin bilesiginin

meyvelerde antosiyanin  biyosentezini uyarmasiyla iligkili  oldugunu
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bildirmislerdir. Bu c¢alismada depolanan avokado meyvesinin rengi; renk
degerleri parametrelerine ve depolama siirelerine gore ayri1 ayri degismekle
birlikte, genel olarak, meyve et rengi acisindan, 90 giinliik depolanan avokado
meyvesinde 0,5 mM ve 1,0 mM melatonin uygulamalarinin; meyve kabuk rengi
acisindan ise 30 ve 60 giinliik depolanan avokado meyvesinde 1,0 mM melatonin
uygulamasinin, kontrol meyvelere gore 6nemli 6l¢iide daha diisiik renk degerleri
gosterdigi ve dolayisiyla daha koyu bir renge sahip olduklar1 gorilmiistiir.
Calismada, avokado meyve rengi bakimindan elde edilen bu degerlerle
yukaridaki literatiir caligmalar1 degerleri birbiriyle paralellik gdstermistir. Ancak,
calismalar arasindaki renk degerleri farkliliklarmin; farkli meyve tiirlerinin
tizerinde c¢alisilmasi, farkli melatonin dozlar1 ve depolama siirelerinin
kullanilmasi gibi bir¢ok faktore bagli oldugu unutulmamalidir.

Magri ve ark. (2022), avokadoda 1,0 mM melatonin dozu uyguladiklari
caligmalarinda, melatoninli meyvelerde, kontrol meyvelere gore, toplam fenolik
iceriklerinin 6nemli Slgiide artis gésterdigini bildirmislerdir.

Wang ve ark. (2020), sofralik iizimde 200 uM melatonin uyguladiklar
calismalarinda, melatoninli meyvelerde, kontrol grubu meyvelere gore, toplam
fenolik ve toplam antosiyanin igeriklerinin 6nemli sekilde artig gosterdigini
belirtmiglerdir.

Cao ve ark. 2018 yilinda nar; Jannatizadeh, 2019 yilinda kayisi; Medina-
Santamarina ve ark. 2021 yilinda mango; Bhardwaj ve ark. 2022 yilinda kivi ve
Jiao ve ark. 2022 yilinda seftali meyvelerinde belirli dozlarda melatonin
uygulayarak c¢alismalarin1 yiiritmiis ve ¢alisma sonunda toplam fenolik
iceriklerinin kontrol meyvelere gore artis gosterdigini raporlamislardir.

Zhang ve ark. (2018), cilekte melatonin uyguladiklar1 arastirmalarinda,
melatoninli meyvelerde, toplam fenolik ve toplam antosiyanin igeriklerinin
kontrole gore 6nemli sekilde artig gosterdigini bildirmislerdir. Shah ve ark. (2023),
cesitli meyvelerde melatonin uygulamasimin, DPPH aktivitesi degerini kontrol
gruplara gore artirdigini bildirmislerdir. Depolanan meyvelerde; toplam fenolik,
antosiyanin, protein igerigi, DPPH aktivitesi gibi biyokimyasal 6zelliklerin yiiksek
degerlerde tutulmasinin meyvelerin raf Omriinii uzattigi bilinmektedir. Bu
calismada, depolanan avokado meyvesinin biyokimyasal o6zellikleri; O6zellik
parametrelerine ve depolama siirelerine gore ayri ayr1 degismekle birlikte, genel
olarak, 30 giinlik depolanan avokado meyvesinde 1,0 mM melatonin

uygulamasinin, 60 ve 90 giinliik depolanan avokado meyvesinde ise 0,25 mM
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melatonin uygulamalarinin, kontrol meyvelere gore biyokimyasal ozellikleri
onemli Olglide daha fazla artirdiklar1 saptanmistir. Calismada, avokado meyvesinin
biyokimyasal 6zellikleri agisindan elde edilen bu degerlerle yukaridaki literatiir
calismalar1 degerleri birbiriyle paralellik gostermistir. Ote yandan, ¢alismalar
arasindaki deger farkliliklarinin; farklit meyve tiirlerinin iizerinde ¢aligilmasi, farkli
melatonin dozlar1 ve depolama siirelerinin kullanilmasi gibi birgcok faktorlerlere
bagl oldugu g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Bu caligmada, hasat sonrast melatonin uygulamalarinin depolanan
avokado meyvesinin fizikokimyasal kalite parametreleri {izerine etkisi
arastirilmistir. Melatonin, meyvedeki kalite kayiplarin1 6nemli dl¢iide azaltarak
meyve kalitesinin korunmasinda olumlu etki yapmistir. Calismada, 30 giin
depolanan ve 0,5 mM melatonin uygulanan meyveler haricinde, tim depolama
stireleri ve melatonin dozlarinda, kontrol meyvelere gore agirlik kayiplar: 6nemli
olglide azalmigtir. Meyvede ¢iiriime oranlarina bakildiginda, 30 giin depolanan ve
0,25 mM, 0,5 mM, 1,0 mM melatonin uygulanan meyveler ile 60 giin depolanan
ve 1,0 mM melatonin uygulanan meyvelerde hicgbir ¢iiriimeye rastlanmamaistir.
Meyve sertligi agisindan ise 90 giin depolanan ve 1,0 mM melatonin uygulanan
meyvelerde, daha fazla meyve sertligi tespit edilmistir. Depolanan avokado
meyvesinde SCKM oranlar1 degerlendirildiginde, 30 giin depolanan ve 0,25 mM,
0,5 mM, 1,0 mM melatonin uygulanan meyveler ile 90 giin depolanan ve 0,5 mM
melatonin uygulanan meyvelerde 6nemli sekilde daha diisiik SCKM gozlenmistir.
Benzer sekilde, TEA orani agisindan ise 30 giin depolanan ve 0,25 mM, 0,50 mM,
1,0 mM melatonin uygulanan meyvelerde daha diisik TEA degerleri
incelenmistir. Avokado meyvesinin rengi incelendiginde, genel olarak, meyve et
rengi agisindan, 90 giin depolanan meyvelerde 0,5 mM ve 1,0 mM melatonin
uygulamalari, meyve kabuk rengi acisindan ise 30 ve 60 giin depolanan
meyvelerde 1,0 mM melatonin uygulamasi, énemli 6l¢iide daha koyu renk
degerleri gostermistir. Avokado meyvesi biyokimyasal ozellikleri agisindan
degerlendirildiginde ise genel olarak, 30 giinliilk depolanan avokado meyvesinde
1,0 mM melatonin uygulamasimin, 60 ve 90 giinlik depolanan avokado
meyvesinde ise 0,25 mM melatonin uygulamalarinin, kontrol meyvelere gore
biyokimyasal 6zellikleri daha fazla artirdiklar1 gézlenmistir.

Calismada, sonug olarak, 30 giinliik, 60 giinliik ve 90 giinliik depolama
siireleri ve kalite parametrelerine gore degismekle birlikte, en ¢ok 1,0 mM

melatonin uygulamasinin depolanan avokado meyvesinde kalite 6zelliklerini
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uzun siirelerde daha iyi korudugu kanaatine varilmistir. Bu sonuglar goz oniine
alindiginda avokado meyvesinin hasat sonrasi kalitesini ve depolama omriinii
korumak amaciyla melatonin bir ara¢ olarak kullanilabilecegi sGylenebilir. Bu
calismada en iyi sonug¢ calisilan en yiliksek dodzdan elde edildigi i¢in ileriki
calismalarda daha yiliksek dozlarda melatonin uygulamasinin daha iyi fayda

gosterecegi disliniilmektedir.
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