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OZET

HASAT SONRASI SALISILIK ASIiT VE MODIiFiYE ATMOSFER PAKETLEME
UYGULAMALARININ ROXANA KAYISI CESIDININ MUHAFAZASINA ETKISI

Serpil VARLI
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahge Bitkileri Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Neslihan EKINCI
08/01/2020, 74

Bu c¢aligma, hasat sonrasi salisilik asit (SA) ile modifiye atmosfer paketleme (MAP)
uygulamalarinin Roxana kayis1 ¢esidinin muhafazasina etkisinin belirlenmesi amaciyla
yiiriitilmiistiir. Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Bahge Bitkileri Béliim
Laboratuvarlarinda gergeklestirilen ¢alismada materyal olarak, {iretici bahgesinde
yetistirilmis olan Roxana kayisi ¢esidine ait meyveler kullanmilmistir. Hasat edilen
meyveler, SA, SA+MAP, MAP ve hi¢ uygulama yapilmamis Kontrol meyveleri olmak
lizere, 4 gruba ayrilmistir. Bu ama¢ dogrultusunda hasat edilen Roxana kayis1 ¢esidine ait
meyvelere, degisik dozlarda salisilik asit uygulamalari (0 (Kontrol), 0.5, 1.0 ve 2.0 mM) ile
modifiye atmosfer paketleme uygulamalar1 yapilmistir. Birinci grup meyveler, 0.5, 1.0 ve
2.0 mM salisilik asit iceren ¢ozeltilere 10 dakika siireyle batirilirken, ayni islem ikinci grup
meyveler i¢in de tekrarlanmigtir. Kontrol grubu meyveler de, ayn: siire saf su igerisinde
bekletilmistir. Daldirma islemlerinden sonra meyveler, fazla suyun uzaklastirilmasi i¢in 30
dakika siire ile oda kosullarinda bekletilmistir. Kuruma isleminden sonra meyvelere 1 giin
siiresince 0n sogutma uygulanmistir. Meyveler, 0+£0,5 °C sicaklikta ve %90+5,0 oransal
nem iceren Normal Atmosfer Kosullarinda 45 giin siiresince sogukta muhafaza edilmistir.
Arastirmanin baglangiCinda ve muhafaza siiresince 15 giinliik periyotlarda (15.-30.-45.
giin) meyve eti sertligi (N), agirlik kayb1 (% @), suda ¢6ziinebilir kuru madde miktart (%
SCKM), meyve suyu pH'si, titre edilebilir toplam asitlik (% malik asit), meyve zemin rengi
(L*, hue®), toplam fenolik bilesik miktar1 (GAE mg/100g), toplam karotenoid miktari
(mg/100g), ambalaj i¢i hava bileseni (%0,-%CO;), meyvelerdeki etanol igerigi (ppb),
duyusal degerlendirme (tat, dis goriiniis), i¢ kararmasi siddeti, lisiime zarar1 ve fungal

cliriime oran1 (%) gibi kalite parametreleri incelenmistir.
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Yapilan ¢alismada, 2 mM SA uygulamalarinin {isiime zararina karsi, meyve i¢
kararma siddeti lizerine ve 6zellikle de fungal ¢iiriime iizerine olumlu etkisi goriilmiis ve
depolama siiresini uzatmasi agisindan etkili olmustur. MAP uygulamalarinin da meyve eti
sertligi, agirlik kayb1 ve lisiime zararina karsi etkisi olumlu olmustur. Ancak SA ve MAP
uygulamalari birlikte yapildiginda 45 giinliik depolama periyodunda daha basarili sonug
verdigi saptanmistir. Bunlar arasindan o6zellikle 1 mM SA+MAP ve 2 mM SA+MAP
uygulamalarinin, meyvelerin 45 giin siiresince depolanabilmesine katki sagladigi
belirlenmistir. Kontrol ve 0.5 mM SA uygulamasina ait meyvelerin ise, tiim depolama
siiresi boyunca, diger uygulamalara gore kalite kriterlerinin daha disiik oldugu
gorilmiistiir.

1 mM SA+MAP ve 2 mM SA+MAP uygulamalarinin, L* ve hue® degeri iizerinde en
etkili uygulamalar oldugu belirlenmistir. Ayrica, 2 mM SA+MAP uygulamasi agirlik
kaybin1 azaltmada, MES ve TEA degerlerini korumada 6n plana ¢ikmistir. Aragtirmanin
sonucunda, Roxana kayisi gesidine ait meyvelerin 2 mM SA+MAP uygulamasi ile

kayiplarin minimum seviyede olacagi sonucuna varilmistir.

Anahtar sozciikler: Prunus armeniaca L., Salisilik Asit, Sogukta Muhafaza,

Modifiye Atmosfer Paketleme
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ABSTRACT

THE EFFECT OF POST-HARVEST SALICYLIC ACID AND MODIFIED
ATMOSPHERE PACKAGING TREATMENTS ON STORAGE OF ROXANA
APRICOT CULTIVATION

Serpil VARLI
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master of Science Thesis in Department of Horticulture
Advisor: Associate Professor Neslihan EKINCI
08/01/2020, 74

This study was conducted to determine the effect of post-harvest salicylic acid (SA)
and modified atmosphere packaging (MAP) treatments on the storage of Roxana apricot
cultivar. The fruits of Roxana apricot cultivar grown in the producer orchard were used as
plant material in the study that was carried out on Horticulture Laboratories of Canakkale
Onsekiz Mart University. Fruits harvested were divided into 4 groups as SA, SA+MAP,
MAP and Control with no treatment. Salicylic acid treatments (0 (Control), 0.5, 1.0 and 2.0
mM) and modified atmosphere packaging treatments were applied to the fruits of Roxana
apricot varieties harvested for this purpose. The first group of fruits was immersed in
solutions containing 0.5, 1.0 and 2.0 mM salicylic acid for 10 minutes, while the same
process was repeated for the second group of fruits. Control fruits were immersed in distile
water for the same time. After immersing, the fruits were allowed to standart room
conditions for 30 minutes to remove excess water. After drying, the fruits were pre-cooled
for 1 day. Fruits were kept cold for 45 days at 0 + 0.5 ° C and 90 + 5.0% relative humidity
under normal atmospheric conditions. Quality parameters such as fruit firmness (N),
weight loss (%), soluble solids contents (SSC), fruit juice pH, titratable acidity (% malic
acid), fruit skin color (L*, hue®), total phenolic compounds content (GAE mg/100 g), total
amount of carotenoid (mg/100 g), atmosphere composition in MA packaging (0,%-COyy),
ethanol in fruits content (ppb), sensory evaluation (taste, visual quality), internal browning,
chilling injury and fungal decay rate (%) were examined both of initially and periods of 15

days during storage.



In this study, 2 mM SA treatments showed to have a positive effect against chilling
injury, fruit internal brownin and especially fungal decay and it was effective in prolonging
storage time. The effect of MAP treatments on fruit firmness, weight loss and chilling
injury was positive. However, when SA and MAP treatments were performed together, it
was found to be more successful in 45 days storage period. Among these, 1 mM SA+MAP
and 2 mM SA+MAP treatments were found to contribute to the storage of fruits for 45
days. On the other hand, the control and 0.5 mM SA fruits were found to have lower
quality criteria than the other treatments during the whole storage period.

The most effective treatments on L* and hue value were determined as 1 mM
SA+MAP and 2 mM SA+MAP. In addition, 2 mM SA+MAP treatment has come to the
forefront in reducing weight loss and maintaining MES and TEA values. As a result of the
research, it was concluded that the losses of Roxana apricot varieties would be minimized
by applying 2 mM SA+MAP.

Keywords: Prunus armeniaca L., Salicylic Acid, Cold Storage, Modified
Atmosphere Packaging
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BOLUM 1
GIRIS

Tirkiye iklim ve toprak ozellikleri sayesinde meyve tiir ve g¢esit sayisi bakimindan
zengin bir iilke konumundadir. Meyve iiretim potansiyeli yliksek olan iilkeler arasinda yer
almaktadir. Sert ¢ekirdekli meyve tiirleri arasinda 6nemli bir yere sahip olan kayis1 renk,
tat ve aroma bakimindan albenisi olan ve aranan bir meyvedir (Asma, 2000; Karagali,
2012; Niyaz ve Demirbag, 2011). Anavatanin Dogu Tiirkistan'dan Bati Cin'e kadar
uzandig bilinmektedir (Bailey ve Hough, 1975).

Kayist (Prunus armeniaca L.) Rosales takiminin Rosaceae familyasinin Prunaideae
alt familyasinin Prunus cinsi seklinde siniflandirilmaktadir. Bu tiir, zerdalinin (P.
arrneniaca L.) as1 ile ¢esit halinde ¢ogaltilan bir kiiltiir tipidir (Ozbek 1978). Icerigindeki
A vitamininin 6n 6gesi olan B-karoten, diisiik sodyum ve yiiksek potasyum ile diyet lifi
sayesinde beslenmede biiyilk 6neme sahiptir. Bu nedenle taze, kurutmalik ve konservelik
gibi bircok sekilde tiiketiciye sunulmaktadir. Ayrica kayist1 bademi; badem yagi,
benzaldehit, furfural, aktif karbon, amigdalin ve hidrosiyanik asit yapiminda
kullanilmaktadir (Yildiz, 1994; Ozdogru ve ark., 2014).

Tiirkiye’de kayisi, ¢ok nemli iklime sahip olan Marmara Bdlgesi'nde bulunan
Kocaeli ve Karadeniz bolgesinde bulunan Zonguldak, Ordu, Rize, Trabzon disinda hemen
hemen biitiin illerde yetistirilmektedir (Pektekin ve ark., 1992). En fazla yetistiriciligi
yapilan ilimiz Malatya olup, tiretimin yarisindan fazlasini karsilamaktadir. Bununla birlikte
ilkbahar donlarinin goériilmedigi yerlerde erkenci cesitlerin rahatlikla yetistirilebilecegi
bildirilmistir (Asma, 2000).

2017 yili Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO)’niin verilerin gore
diinyada 536.072 ha alanda 4.252.241 ton kayisi {iretimi gerceklestirilmektedir (Anonim,
2019a). Tiirkiye Istatistik Kurumu 2017 verilerine gore de Tiirkiye'de 125.756 ha alanda
985.000 ton kayisi iiretimi gergeklestirilmektedir (Anonim, 2019b). Kayisi iiretim alani

biiyiikliikleri Sekil 1. ve tiretim miktarlar1 ise Tablo 1'de verilmistir.
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Sekil 1. Diinyada kayzisi iiretim alanlarinin 2017 y1li verileri (Anonim, 2019c)

Tablo 1

]?i'myada kayisi iiretim miktarinin iilkelere gore dagilimi, (ton/y1l) (Anonim, 2019d)
Ulkeler 2013 2014 2015 2016 2017
Tiirkiye 780.000 278.210 696.100 730.000 985.000
Ozbekistan 480.000 547.000 606.00 569.820 532.565
Italya 198.290 22.690 217.569 237.021 266.372
Cezayir 319.784 216.941 293.486 256.771 256.890
Iran 380.032 241.569 241.569 270.516 239.712
Pakistan 177.630 170.504 172.933 177.094 178.957
Ispanya 131.800 136.446 153.667 139.605 162.872
Fransa 127.158 175.760 159.375 110.850 148.500

Sekil 1. ve Tablo 1'de goriildiigii gibi, Tirkiye hem yetistiricilik yapilan alan hem de
tiretim miktar1 bakimindan lider konumunda olup, diinya kayisi {iretim alan1 ve miktarinin
yaklasik %25'ini tek basina karsilamaktadir. Bununla birlikte {ilkemiz kuru kayisi
ithracatinda Ustlinligiinii korumaktadir. Kuru kayisi ihracatinda ilk siralarda yer almamiza
ragmen, Uretim miktar1 g6z Oniinde bulunduruldugunda yas kayisi ihracat oranimiz
oldukga disiiktiir. Tiirkiye'nin aksine, yas kayisi ihracatinda Fransa tonaj olarak %25'lik ve
bu ihracatindan ekonomik anlamda %40'lik bir pay sahibidir. Tirkiye ise yas kayisi
ihracatinda tonaj olarak %8'lik ve ekonomik anlamda %3,5'lik bir paya sahiptir. Bu
rakamlar Fransamin Tiirkiye aksine yas kayisisini oldukga iyi bir fiyata sattigini ve

Tirkiye'nin kayis1 liretim potansiyelini dis piyasada yeterince yansitamadigi gergegini



gostermektedir (Unal, 2010; Direk ve ark., 2005). Bunun baslica sebepleri arasinda
kayisinin hasat sonras1 dayanim siiresinin az olmas1 gelmektedir.

Kayisinin yas iiretim ve ihracati lilkemiz i¢in ekonomik agidan Onemlidir. Son
yillarda kayis1 ihracatindaki olumlu ilerlemeler kaliteli meyveye olan talebi arttirmistir.
Artan talep yetistiricilere ekonomik firsatlar yaratmistir ve bunun sonucunda meyve
kalitesi ve dayammma etki eden faktorlerin belirlenmesi 6nem kazanmistir. I¢ ve dis
pazarda triiniin daha uzun siire kalitesini muhafaza ederek tiiketiciye sunulmasi
hedeflendigi i¢in fiziksel ve biyokimyasal 0Ozelliklerin korunmasi biiyilk 6nem
tagimaktadir. Diger yandan meyve ve sebzelerde, hasat sonrasi kayiplarin engellenmesi
amaciyla yogun olarak fungusitler kullanilmaktadir. Fakat fungusit kalintilarinin insan
saglhigi, hastalar ve Ozellikle de ¢ocuklar tizerinde olumsuz etkileri bulunmaktadir. Bu
nedenle arastirmacilar, hasat sonrasi hastaliklarin kontroliinde kimyasal pestisitlere
alternatif yontemler bulmak amaciyla ¢aligmalar yapmaktadir.

Salisilik asit, genellikle bir hidroksil grubu veya hidroksil grubunun fonksiyonel
tiirevini tastyan, aromatik bir halkaya sahip olan bitki fenoliklerindendir (Ozeker, 2005).
Fenolik bilesikler antioksidan 6zelliktedir. Uriine herhangi bir zarar1 olmamaktadir. Dogal
ve giivenli bir bilesik olan salisilik asit; bitki biiylime ve gelismesindeki fotosentez, stomal
iletkenlik, terleme, iyon alim1 ve taginmasi, hastaliklara dayanim, tohum ¢imlenmesi gibi
bircok olay1 etkilemektedir. Salisilik asit ve tiirevlerinin etilen sentezini ve hareketini
inhibe ederek meyve olgunlagmasini yavaslattigi ve derim sonrasi kalite 6zelliklerini
korudugu bildirilmistir (Asghari ve Aghdam, 2010). Aym1 zamanda bitki fizyolojisinde
igsel bir bitki biiylime hormonu olan salisilik asidin, hasat sonrasi bir¢ok iiriine distan
uygulanarak solunum oranmi ve etilen iiretim oranimi azaltarak olgunlasmay: yavaslattigi
bildirilmistir (Zhang ve ark., 2003). Bununla birlikte birgok iiriinde poligalaktronaz,
pektinmetilesteraz gibi bazi enzimlerin aktivitesini azaltarak, yumusamay:1 6nlemektedir.
Ayrica meyve rengi ve tat bilesenleri gibi bir¢ok kalite ozelliklerini muhafaza ettigi,
¢lirime ve usiime zarari azaltarak daha uzun siire ve Kaliteli iriin muhafazasina imkan
sagladigr belirtilmektedir (Srivastava ve Dwivedi, 2000).

29

Bu kapsamda c¢alismamizin amaci pazar degeri yliksek olan "Roxana’ kayisi
cesidinin hasat sonrast SA uygulamalar1 ile kalite kriterlerini yiikseltmek, depolama
sliresini uzatmak ve ihracatina katki saglamaktir. Dayanikliligin arttirilarak, depo dmriiniin
uzatilmasi i¢in yapilacak uygulamalarin insan sagligina zararsiz giivenli bir yontem olmasi
gerekmektedir. Son yillarda gida giivenligi en 6nemli konularin baginda gelmektedir. Gida

giivenliginde belirleyici olan kriterler kalintt riskinin olmamasi1 ve dogal iirlinlerin



kullanilmasidir. Uygulamada kullandigimiz salisilik asit ise, organik bir asit olup insan

sagligina herhangi bir zarar1 bulunmamaktadir.



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Taze meyve ve sebzelerin hasat sonras1 Omiirleri ve kalitelerinin korunmasi oldukga
onemlidir. Bu bir bakima, kaliteli meyve ve sebze tedarigi talebinin siirekli oldugu bir
piyasada 6nem arz etmektedir.

Taze meyve ve sebzeler hasattan sonra da hayatlarini devam ettirdikleri i¢in sicaklik,
nem ve atmosfer bilesenleri gibi faktorler dayanim siirelerine etki etmektedir.
Derimlerinden sonra konulduklari ortamdaki oksijen ve karbondioksit ile solunum
hizindaki artis ve terleme reaksiyonlariyla su kaybi, bu siire¢ i¢inde devam eder. Devam
eden siirecte olusan kayiplar ana gévdede depo maddeleri tarafindan karsilanir ve bu
sekilde kayiplar meydana gelir. Bu yiizden derimlerinden sonra meyvelerin kalitelerini
koruyabilmeleri icin arzu edilen siireler ¢ok kisithdir. Meyvelerdeki kalite kayiplarinin
temel nedeni agirlik kaybi, renk degisimi, asitlik kaybi, yumusama, kahverengilesme ve
fungal ciirtimeler ile goriilen su kaybidir. Bu su kaybi seviyesi depolanacak {iriiniin
kalitesine ve depolama kosullarina gore farklilik gostermektedir. Minimum kalite kayiplar
ile maksimum depolama siiresi arasindaki dengeyi saglamak amaciyla hasat sonrasi bir¢ok

uygulamaya basvurulmaktadir (Seylam ve Saklar 2002; Serrano ve ark. 2008).

2.1. Salisilik Asit Uygulamalar1 Uzerine Yapilmis Onceki Calismalar

Fenolik bilesiklerin bir grubunu olusturan salisilik asit, bitkisel hormon olarak da
kabul edilmektedir. Salisilik asit ve onun analogu olan aspirinin en belirgin 6zelligi etilen
tiretimini inhibe ederek yaslanmay1 geciktirmesidir. Bununla birlikte salisilik asit bitkilere
digsal olarak uygulandigi zaman, patojen baglantili proteinlerin sentezini tesvik ederek,
hastaliklara kars1 dayaniklilik saglamaktadir (Ozeker, 2005).

Bitkilerde salisilik asidin biyolojisi ile ilgili yapilan son arastirmalarda, diger bir¢ok
fenolik bilesik gibi salisilik asidin de bitki biiylimesini diizenleyici, bitki gelisimi ve diger
organizmalar ile etkilesiminde etkisi oldugu bildirilmistir (Harborne, 1980).

Tarimsal acidan Onemli bitki tiirleri iizerinde yapilan g¢aligmalarda, bitkilerdeki
salisilik asit diizeylerini belirlenmesi amaglanmustir. Serbest salisilik asit, bitki biinyesinde
aktif olarak tasmmmadigl siirece ve metabolize olmadikca bitkilerde ilk sentezlendigi
noktadan farkli dokulara taginabildigi gibi, bu fenolik bilesigin bitki blinyesinde her zaman
her yerde dagilmis olarak bulunabilecegi belirtilmistir (Raskin, 1995). Celtik bitkisinde

yapilan bir calismada en yiiksek salisilik asit diizeyi, bitkinin yapraklarinda bulunmustur.



Bununla birlikte salisilik asit miktarinin 1s1 lireten (termojenik) bitkilerin infloresansinda
ve patojenlerle enfekte olmus bitkilerde ¢ok yiiksek oldugu bildirilmistir (Ozeker, 2005).

Salisilik asidin bitkilerde tasinimi hakkinda kesin bir bilgi olmamakla beraber,
fiziksel ~oOzellikleri bozulmadan floemde tasinabildigi hakkinda giiglii  kanitlar
bulunmaktadir. Ozellikle biyotik (hastalik ve zararli) ve abiyotik (sicak, soguk, 1sik,
kuraklik, tuzluluk gibi) stres etkenleri ile karsilastiginda bitkiler hizli bir sekilde salisilik
asit lretmekte ve salisilik asit bitkilerin savunma mekanizmalarinda 6nemli gorevler
yapmaktadir. Ayrica, salisilik asidin olumsuz sartlarda bitkilerde ¢igeklenmeyi uyarici
etkilerinin oldugu da tespit edilmistir (Arteca, 2013; Ozeker, 2005; Ozdiiven ve Arin,
2010).

Enfekteli bitkilerde diren¢ uyarildigi zaman PR proteinlerini ve diger direng
mekanizmalarini tetikleyen sistemik bir sinyalin oldugu ¢ok Onceden beri bilinen bir
gercektir. Asilama ve kabuk alma ¢aligmalart incelendiginde, bu sinyalin iletim
sistemlerinde floem dokusu boyunca ilerledigi belirtilmistir. Bu sinyalin salisilik asit
oldugunu tespit etmek amaciyla Tiitiin Mozaik Viriisii (TMV)'ye direngli bir tiitiinde bir
calisma yiirtitiilmustiir. Titlin bitkisindeki enfekteli yapraklardaki salisilik asit oraninin
normalden 50 kat daha fazla oldugu, enfekteli olmayan yapraklarda ise normalden 10 kat
daha fazla oldugu ortaya konmustur. Buna bagl olarak inokulasyondan hemen sonra PR
protein sentezinin uyarilmasi tiitiin bitkisindeki salisilik asit diizeyinin artmasiyla baglantili
oldugu bildirilmistir (Malamy ve ark., 1990).

Yalpani ve ark. (1991), yapmis olduklar1 bir ¢galismada bu kez TMV'ye duyarh bir
tiitlin ¢esidinde, kesik yapraklarin dissal salisilik asit ile beslenmesi tizerine PR proteininin
uyarildig1 ve hastaliga kars1 direng kazandigi belirtilmistir. Bitkinin saglikli yapraklarinda
ise 32 °C'de TMV enfeksiyonunun sistemik oldugu, salisilik asit diizeyinde artis olmadig
ve PR proteinlerinin uyarilmadigr goriilmiistiir. Bu durum yiiksek sicaklikta salisilik asit
birikiminin gerceklesmemesi ile iliskilendirilmistir. Bununla birlikte 24 °C ve 32 °C'de bu
bitkilere disaridan piiskiirtme yolu ile salisilik asit uygulandiginda ise PR proteinlerinin
uyarildig: ve bitkinin hastaliga kars1 diren¢ kazandig1 ortaya konmustur.

Bu caligmalara ek olarak son yillarda yiiksek diizeyde ultraviyole ve ozon
uygulamalarmin da salisilik asit biyosentezini tesvik ettigi ortaya konmustur (Ozeker,
2005).

Dursun (2019), Kirklareli kosullarinda yetistirilen Black Diamond ve Autumn Giant
erik cesitlerinin depolama siiresi {lizerine hasat sonrasi salisilik asit, oksalik asit, putresin,

kalsiyum uygulamalarinin etkisini arastirmistir. Hasat edilen meyveler 2 mM'lik SA ve



putresin, 5 mM'lik oksalik asit ve %@4’liik CaCl, soliisyonlar1 ile yapistirict olarak
kullanilan Tween 20’nin %0,01’lik dozunu igeren soliisyonlara daldirilmistir. Kontrol
grubu meyveleri ise Tween 20’nin %0,01°lik dozunu iceren soliisyona daldirilmistir.
Uygulama sonrast meyveler MA ambalajlarima yerlestirilmistir. Black Diamond ve
Autumn Giant erik ¢esitlerinin 40 giinliik sogukta muhafazas: siiresince 2 mM'lik salisilik
asit ve putresin uygulamalarinin MAP ile birlikte kullaniminin olgunlagsmanin
geciktirilmesi, biyokimyasal bilesiklerin ve kalite 6zelliklerinin korunumu bakimindan
daha olumlu sonuglar verdigi bildirilmistir.

Salisilik asidin Penicillium expansum fungusunun gelisimi ilizerindeki etkisi ve
domates meyvesinin muhafazasinda olusabilecek olasi sorunlara karsi salisilik asit
kullanarak depolamadan sonra iriinlerdeki kayiplar1 azaltmak amaciyla yiiriitillen bir
calismada, salisilik asidin 2 mM ve 4 mM dozlar1 kullanilmistir. Deneme negatif kontrol
ve pozitif kontrol, 2 mM SA ve 4 mM SA, 2 mM SA+fungus ve 4 mM SA+fungus
(enfeksiyon oncesi SA uygulamasi), fungus+2 mM SA ve fungus+4 mM SA (enfeksiyon
sonrast SA uygulamasi) seklinde 8 farkli grup seklinde kurulmustur. SA uygulamasinin
enfeksiyondan 6nce yapildiginda (2 mM SA+F) meyve agirlik kaybmin, ¢ap kaybinin
kontrol uygulamasina gore daha az, simptom indeksinin, lezyon ¢apinin, meyve ¢iiriikliigii
oranin ise ayni oldugu bildirilmistir. Diger gruplar karsilastirildiginda 2 mM SA+F
uygulamasinin meyvelerde agirlik kaybi, hastalik belirtilerinin azalmasi, lezyon ¢apa,
meyve ¢lriikliigl agisindan daha iyi sonuglar verdigi ortaya konmustur. Ayrica enfeksiyon
sonrasinda uygulanacak SA'nin enfeksiyon 6ncesi uygulanacak SA kadar basarili sonuglar
vermedigi ve yine 2 mM’lik uygulamalarin 4 mM’lik uygulamalara kiyasla tim kriterlerde
daha iyi sonuglar verdigi belirlenmistir. Sonu¢ olarak SA’nin fungus sporlarinimn
cimlenmesi iizerinde engelleyici 6zelligi goriilmemesine ragmen enfeksiyon Oncesinde
basarili sonuglar verdigi, SA’nin domates meyvelerinin dokusunu giiclendirerek
dayaniklilik sagladigi ortaya konmustur (Akbulut, 2015).

Altikardes ve ark. (2018), hiyarlarin (Cucumis sativus cv. ‘Alaiye’) depolama ve
meyve kalitesi lizerine farkli dozlarda SA ve MAP'n etkilerini arastirmislardir. Hasat
edilen meyvelere farkli konsantrasyonlarda [0 (kontrol) 0.5, 1 ve 2 mM] SA uygulamasi
yapilmis ve sonrasinda MA ambalajlarina yerlestirilmis ve 20 giin 8 °C ve %90+5 oransal
nem kosullarinda depolamislardir. Depolama baslangicinda ve akabinde S'er giin ara ile
agirlik kaybi, meyve eti sertligi, meyve kabuk ve et rengi, solunum hizi ve MAP i¢i gaz
bilesimi Ol¢iimleri ile iislime zarar1 ve duyusal degerlendirmeler yapilmistir. Tiim bu

kriterlerde SA dozlar1 kontrole goére daha olumlu sonucglar vermis ancak 1 mM SA



dozunun agirlik kaybinin ve solunum hizinin yavaslatilmasinda ve sertligin korunmasinda
en etkili uygulama oldugu bildirilmistir.

Hayward kivi ¢esidine ait meyvelere hasat sonrasi potasyum permanganat (KMnQy),
UV-C, salisilik asit (SA) ve sicaklik uygulamalar1 (40 °C ve 45 °C) yapilarak meyve
kalitesi ve depolama siiresine etkilerinin arastirildigi bir baska g¢alismada meyveler
uygulamalar sonrasinda polietilen torbalara konulmus ve 0 °C’de %85-95 oransal nemli
ortamda 200 giin boyunca muhafazasi planlanmistir. Depolama siiresi boyunca 40 giin
araliklar ile meyvelerde fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir. Yapilan analizlerin
sonucunda UV-C 75, SA 0.5 ve SA 1 ve bunlarin 6zellikle KMnOj, sasesi ilave edilmis
olan uygulamalar1 ile 200 giine kadar soguk hava depolarinda kalite kriterlerinde fazla
kaylp olmadan pazarlanabilir durumda oldugu ve uzun siireli kivi muhafazasinda
onerilebilir yontemler oldugu bildirilmistir (Bal, 2009).

0900 Ziraat ¢esidi kiraz meyvesinde SA uygulamalarinin meyve kalitesi ve depolama
stiresi lizerine etkilerinin incelendigi bir ¢aligmada ticari olum asamasinda hasat edilen
kirazlar farkli SA dozlarmi igeren soliisyona daldirilarak acikta ve MAP igerisine
konulmustur. Kontrol grubu meyveler ise ikiye boliiniip, yarisi uygulama yapilmadan
(agikta), diger yarisi ise MAP igerisine konulmustur. Meyvelerin muhafaza siiresi 35 giin
olarak planlanmis ve bu siire zarfinda 7 giin araliklar ile incelenen kalite parametrelerinde
SA uygulamalarinin kontrole gore kalite parametrelerini korumada etkili oldugu ve bu
etkinin MAP ile birlikte daha ¢ok arttig1 bildirilmistir. Uygulamalar arasinda 1 mM
SA+MAP uygulamasinin agirlik kaybr orani, meyve kabuk rengi, toplam fenol ve asitlik
degerleri ile tat ve goriinim degerlerini korumada en iy1 sonuglar1 verdigi belirtilmistir.
Diger yandan 2 mM SA+MAP uygulamasinda ise SCKM, olgunluk indeksi, meyve eti
sertligi ve tiiketici tercihlerinde 6nemli bir yeri olan sap klorofil miktarinin korunmasi gibi
kriterler diger uygulamalara kiyasla belirgin olarak korundugu belirlenmistir (Yasar,
2017).

Antalya kosullarinda yetistirilen Italian Giant maydanoz (Petroselinum crispum cv.)
cesidinde hasat sonrast ozon ve SA uygulamasinin MAP kosullarinda iiriiniin muhafaza
stiresi ve kalite kayiplar1 {izerine etkilerinin incelendigi calismada, hasadi yapilan
maydanoz demetleri uygulama yapildiktan sonra 28 giin depolamak suretiyle 1 °C sicaklik
ve %90+5 nem kosullarinda muhafaza edilmistir. Depolama boyunca 7 giin araliklar ile
aliman maydanoz demetlerinde agirlik kaybi, yaprak rengi, suda ¢Oziiniir kuru madde

miktar1 (SCKM), paket ici gaz bilesimi, solunum hizi, etilen iretimi ve duyusal



degerlendirmeler yapilmistir. SA uygulamasinin MAP kosullarinda maydanozlarin kalite
kayiplarinin geciktirilmesi bakimindan uygulanabilir oldugu bildirilmistir (Uner, 2018).

Erbas ve Koyuncu (2019)'nun hasat sonras1 Black Diamond erik ¢esidine putresin (2
mM, 6 dk), nitrik oksit (1 mM, 3 dk), oksalik (5 mM, 3 dk) ve salisilik asit (1.5 mM, 10
dk) uyguladiklari bir ¢alismada 100 giin siire ile muhafaza edilmesi planlanan meyvelerde,
depolama boyunca 20 giin araliklar ile belirli kalite parametreleri incelenmistir. Sert olum
doneminde hasat edilen erik meyveleri uygulamalar yapildiktan sonra MA ambalajlarina
konulmustur. Kalite parametrelerinin sonuglari ele alindiginda tiim uygulamalarda kontrole
gore meyve eti sertliginin korundugu, solunum ve etilen miktarmin azaltildigi, duyusal
ozelliklerin korundugu belirtilmistir. Ayrica en belirgin uygulama olarak SA goze
carparken, bu uygulama ile erik meyvelerinin kontrole goére 20 giin daha uzun siire
muhafaza edildigi bildirilmistir.

Kuzu (2016), yapmis oldugu calismada iiretimi sirasinda su ihtiyaci yiiksek olan
yazlik kabak bitkisinde, normal ve ge¢ ekim donemlerinde kisitli su kosullarinda, farkli
uygulama metotlariyla [(tohum, yaprak, tohum+yaprak)] disaridan verilen SA'nin degisik
dozlarini (0, 0.5, 1 mM SA) kullanmigtir. Bu uygulama ile SA'nin bitki gelisimi (¢1kis, ilk
¢iceklenme, meyve eni, boyu, ¢ap1 vb.) ve verime (meyve sayisi, toplam verim vb.) etkileri
incelenmistir. Tohum uygulamasinda, tohumlar 0, 0.5, 1 mM SA igeren soliisyonda 24 saat
bekletilmis ve ilk agirligina kadar kurutulduktan sonra araziye ekimi gergeklestirilmistir.
Yaprak uygulamasi1 da aymi dozlar kullanilarak piiskiirtme yolu ile hem ¢igeklenme
baslangicinda hem de gelisim doneminde olmak iizere 2 fakli donemde yapilmistir.
Tekirdag sartlarinda yapilan bu ¢alismada yazlik kabak yetistiricili§inde normal dénemde
ekim yapilmasi ve sulama kisitlamasia gidilmemesi ile incelenen pek ¢ok parametrede
SA'nin tohum+tyaprak uygulamasinda 0.5 mM'lik dozunun 6n plana ¢iktigt ve en iyi
sonuglar1 verdigi bildirilmistir.

Sayyari ve ark. (2009), SA uygulamasinin 0.7, 1.4 ve 2.0 mM'lik konsantrasyonlari
ile muamele edilen nar meyvelerinde, uygulamanin ve farkli dozlarinin iisime zararina
etkisini incelemislerdir. Uygulama yapilan meyveler, 2 °C'de 3 ay muhafaza edilmis ve 1
ay ara ile kalite parametreleri incelenmistir. Ozellikle 2 mM SA uygulamasmin iisiime
zararini 6nlemede etkili oldugu bildirilmistir.

Baran ve Dogan (2014), tuz stresinin farkli konsantrasyonu ile salisilik asidin farkli
konsantrasyonlarinin, soya (Glycine max L.) bitkisi {izerindeki etkilerini incelemislerdir.
Kontrol uygulamalarinda, tuz uygulamalarina kiyasla bitkilerdeki klorofil, MDA, iyon

(Nat+, K+, Cat++, Mg++) prolin ve iyon igerikleri degisiklik gdstermistir. Tuz



uygulamalarinin farkli konsantrasyonlari ile klorofil, potasyum ve magnezyum miktarinda
azalma goriilirken, MDA, prolin, sodyum ve kalsiyum miktarinda artis goriilmiistiir.
Salisilik asidin farkli konsantrasyonlariyla da potasyum ve magnezyum miktarinda artis
gortliirken, MDA, prolin, sodyum ve kalsiyum miktarinda azalma saptanmistir. Arastirma
sonucunda salisilik asit uygulamalari ile klorofil, MDA, iyon ve prolin arasinda pozitif bir
korelasyon oldugu ve SA'nin tuz stresine kars1 koruyucu etki gosterdigi, tuz stresine karsi
en etkili dozunun da 1 mM'lik dozu oldugu belirlenmistir.

Salisilik asidin (0, 1, 5 ve 10 mM) ve jasmonik asitin (0 (kontrol) 0.5, 1 ve 2 mM)
dozlar1 ile muamele edilen rendelenmis havuglarda aroma, tekstiir ve acilik gibi
parametreler incelenmistir. Uygulama yapildiktan sonra havuglar 4 °C'de 10 giin siire ile
muhafaza edilmistir. Tekstlir bakimindan bozulmalar jasmonik asit uygulamalari ile
geciktirilmisken salisilik asit uygulamalari ile gecikme s6z konusu olmamistir. Bununla
birlikte jasmonik asit aroma degisimi lizerinde herhangi bir etki gostermezken salisilik asit
uygulamasimin 6zellikle 0.5 ve 1 mM'lik dozlari ile aromada kotiilesme meydana gelmistir.
Acilagma ele alindiginda jasmonik asidin acilasma iizerine herhangi bir etkisi olmazken
salisilik asidin 10 mM'lik dozu 6. giinden itibaren daha fazla acilik meydana getirmistir.
Elde edilen verilere gore rendelenmis havuglarda sadece jasmonik asit uygulamalariin

etkileri, kayiplar1 geciktirecek diizeyde goriilmiistiir (Ergiin ve Kosetiirkmen, 2008).

2.2. Modifiye Atmosfer Uygulamalar1 Uzerine Yapilmis Onceki Calismalar

Bahge firiinlerinden 6zellikle klimakterik meyve tiirlerinin hasat sonrasi fizyolojisi
bakimindan, derimden sonraki tazeliginin korunmasi, tiire en uygun sekilde
olgunlastirilmas: ve depolama siirelerini uzatacak en uygun onlemlerin alinmasi, saglikli
bir muhafaza siireci i¢in zorunludur (Fidan ve S6ylemezoglu, 1995).

Birgok fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal degisimleri igeren fizyolojik bir siire¢ olan
olgunlagsma ile meyvelerin lezzeti ve albenisi artar. Olgunlasma ile birlikte meyvelerde
renk degisimi (yesil renk kayb1 ve tiir ve ¢eside bagl olarak sar1, kirmizi, turuncu vb. renk
olusumu), meyve etinin yumusamasi, tat degisimi (sekerin artip organik asit miktarmnin
azalmasi) ve aroma bilesenlerinin artmasi gibi fiziksel ve kimyasal degisimler ve hiicresel
olarak da hiicre duvarinda incelme, hiicreler arasi bosluklarda ve hiicre zar1 gegirgenliginde
artis gibi degisimler gergeklesir (Martinez-Romero ve ark., 2007; Beattie ve Wade, 2001).
Kayis1 gibi klimakterik meyvelerde bu degisimlerin nedeninin etilenden kaynaklandigi

bilinmektedir (Bal, 2009).
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Biiylime, gelisme ve yaslanma gibi olaylarda birgok asamayi diizenleyen bir bitki
hormonu olan etilen, ortaya ¢iktig1 yer ve zamana gore hasadindan sonra bahge bitkileri
tirlinleri i¢in yararli oldugu gibi zararli da olabilmektedir. Bu sebeple etilenin etkilerini
ihtiyaclarimiz ile uyumlu bir sekilde birlestirerek, dogru bir hasat sonrasi fizyolojisi
denetimi saglamali ve kontrol mekanizmasina doniistiirmeliyiz (Fidan ve Soylemezoglu,
1995).

Diger klimakterik meyveler gibi kayisi da yiiksek oranda etilen gazi salgilar ve
ayrica yiiksek seviyede etilene karsi hassastir. Etilen, ortamdaki hava bilesenlerinden
etkilendigi i¢in, CO2'nin ortamda yiiksek oranda bulunmasi etilen sentezini inhibe eder ve
ozellikle klimakterik meyvelerde olgunlagsmay1 yavaslatarak meyvelerin depo Omriini
uzatir. Modifiye atmosferli paketleme (MAP) veya kontrollii atmosferli (KA) muhafaza
yontemleri ile ortamdaki O, miktarini azaltip CO, miktar1 artirilabilmektedir (Bal, 2009).

Modifiye atmosfer uygulamalari (MAP), atmosferdeki yiiksek karbondioksit
konsantrasyonunu ve diisiik oksijen ve etilen seviyesini ifade etmektedir. Bu materyaller,
taze meyve ve sebzelerde hasat sonrasi kalite kayiplarin1 6nlemek i¢in gerekli bagil nemi
ve uygun sicakligi saglayabilmek i¢in kullanigli ambalajlardir (Kader ve ark., 1989).

Onder (2010), Roxana, Hungarian Best ve Bebeco kayis1 ¢esitlerinde farkli modifiye
atmosfer (LDPE ve PVC) ambalajlarinin muhafaza siiresi ve kalite kayiplarina etkisinin
arastirildigt bir ¢aligmada kayisilar higbir uygulama yapilmayan (kontrol) ve 2 farklit MAP
uygulamasina tabi tutulduktan sonra 0 °C ve %95 oransal nem kosullarinda soguk hava
deposunda 30 giin siire ile depolanmistir. Muhafaza siiresi sonunda iiriinlerde yapilan tiim
kalite parametrelerinde LDPE ve PVC uygulamalarinin kontrol uygulamalarina kiyasla
olumlu sonuglar verdigi ve depolama siiresini uzattig1 belirlenmistir.

"Monreo" ve "Blake" gegci seftali ¢esitleri {izerinde yapilan bir calismada MAP
uygulamasinin depolama siiresi ve kalite Ozellikleri ilizerine etkisi arastirilmistir. Bu
cesitlere ait meyveler diisik yogunluklu polietilen (LDPE) bazli MAP ambalajlarina
konulmus ve 0,5 = 0,5 sicaklikta %90 ile %95 oransal nemde 25-50 giin siire ile
depolanmustir. Her iki ¢esitte de MA uygulamalarinin etkileri goriilmiis, 6zellikle de agirlik
kayb1 oraninda uygulama yapilan meyvelerin kontrol meyvelerine gore daha iyi sonuglar
verdigi belirtilmistir. Ayrica toplam ve indirgen seker igerigi de uygulama yapilan
meyvelerde diisiik seviyede goriilmiistiir. Higbir uygulama yapilmayan meyvelerde titre
edilebilir asit miktarinda artig goriilmiis ve muhafaza sonunda en yiiksek seviyenin bu grup

meyvelerinde goriildiigii bildirilmistir (Sakaldas ve ark., 2013).
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Karaca ve Sen (2014), "Hicaznar" nar c¢esidine ait meyvelerde farkli MAP
uygulamalarinin muhafaza siiresince agirlik kaybi, renk, ciiriiklik gelisimi ve duyusal
Ozellikleri lizerine etkisini arastirdiklar bir ¢alismada, tam olgunlukta hasadi yapilan nar
meyvelerini 6n sogutma yaptiktan sonra 7 farkli MA ambalajlarina yerlestirmis ve 6+0,5
°C sicaklik ve %90 oransal nemde 5 ay siireyle depolamislardir. Depolama siiresince
baslangicta ve 3. 4. ve 5. aylarda belirli kalite kriterlerini incelemislerdir. MA
ambalajlarinda O, (%10,1-%18,8) ve CO; (%3,1-%6,1) oranlar1 bakimindan onemli
farkliliklar saptanmistir. Depolama sonunda agirhik kaybi fazla (%12,4-%13,5), orta
(%6,9) ve diisiik olanlar (%]1,7- %2,3) seklinde {i¢ farkli gruplandirma yapilmistir. Agirlik
kayb1 yiiksek olan grupta meyve kabugunda burusma ve meyve seklinde koseleme
meydana gelirken, agirlik kaybi diisiik olan grupta ise belirgin sekilde cliriimeler meydana
geldigi ve agirlik kayb ile ciiriikliik arasinda lineer ters bir iliski (R2= 0,81) belirlenmistir.
Ambalaj uygulamalarinin etkisinin depolama siiresi ile yakindan iliskili oldugu ve
depolama siiresine uygun ambalaj se¢imi yapilmasi gerektigi belirtilmistir.

Tokat kosullarinda yetistirilen "Marfona" cesidi patates ile yapilan bir calismada
hasadi yapilan patatesler, 15 °C’ de %75-85 bagil nemde 15 giinliik dinlendirme
stirecinden sonra polistrenler tizerine konarak 30, 40 ve 60 mikron kalinliklarinda AYPE
filmler ile ya da 38 CPP polipropilen film igerisine konarak isil yapistirma ile hava
sizdirmayacak bir sekilde paketlenmis ve 5 °C sicaklikta 8 ay muhafaza edilmistir.
Muhafaza siiresince ambalaj i¢ci gaz bileseni ve belirli kalite 6zellikleri incelenmistir.
Depolama sonunda uygulama yapilan meyvelerdeki agirlik kaybi %4'lin altinda
seyrederken, acikta birakilan (kontrol) meyveler de ise, kaybin %]12'yi gectigi
belirlenmistir. Uygulamalar kiyaslandiginda ise polipropilen film ile uygulama yapilan
meyvelerde polietilen film ile yapilan meyvelere kiyasla daha etkili sonuglar bulunmustur
(Sen ve Batu, 2007).

Ayhan ve ark. (2008), yaptiklari bir ¢caligmada tiiketime hazir havug dilimlerinde
MAP uygulamalarinin kalite ve raf omrii lizerine etkisini incelemislerdir. Tiiketime hazir
havuglar kabuk soyma ve otomatik dilimleme ile hazirlanmigtir. Hazirlanan havuglar pasif
(hava atmosferinde), diisiik (%5 O, %10 CO,, %85 N,) ve yiiksek oksijen (%80 O,, %10
CO,, %10 N>) konsantrasyonlarina sahip aktif MA ambalajlar ile PP tabak ve PP bazl {ist
film kullanilarak depolanmistir. 4 °C’de 21 giin siire ile muhafaza edilen havuglarda belirli
kalite ozellikleri incelenmis ve yiiksek oksijen ve pasif MAP uygulamalari ile muhafaza
edilen havuglarin diisiik oksijen ile muhafaza edilen havuglara gére daha iyi sonuglar

verdigi bildirilmistir. Biitiin uygulamalarda havug¢ parlak rengini korumustur. Ambala;j i¢i
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gaz bileseni ve duyusal analizler sonucunda, havugclar i¢in raf dmrii yiiksek oksijen ve pasif
MAP uygulamalar icin 7 giin, diisiik oksijen uygulamasi i¢in 2 giin olarak belirlenmistir.

Ug farkli olgunluk (O-1, O-2, O-3) déneminde derilen hiinnap meyvelerinde MAP
uygulamalarinin kalite kayiplari iizerine etkisinin aragtirildig: bir calismada meyveler £0.5
°C ve %90+5 oransal nem kosullarinda, 42 giin siire ile depolanmistir. Baglangicta ve birer
hafta arayla yapilan kalite analizlerinde elde edilen verilere gére MAP uygulamalar ile
agirlik kayb1 6nemli 6l¢iide azaltilmis, renk degerleri kontrol grubuna gore diisiik ¢ikmakla
beraber korunmustur. O-3 safhasinda hasat edilen ve MA'da muhafaza edilen meyvelerde
en yliksek SCKM degerleri goriilmiistiir. Genel olarak en iyi sonuglar O-2 ve O-3
sathasinda hasat edilen ve MAP uygulamasi yapilan meyvelerde saptanmigtir ve
meyvelerin bu donemlerde hasat edilip MAP uygulamalar1 ile muhafazasinda kalite
kayiplarinin 6niine gegilebilecegi ortaya konmustur (Gtin, 2017).

Ishaq ve ark. (2009), yapmis olduklar1 bir ¢alismada kayist meyvelerinde farkli
dozlarda CaCl, (%1, 2 ve 3), potasyum permanganat (KMnO,) ve MAP uygulamalarinin
sogukta depolama sirasinda kalite 6zellikleri {izerine etkilerini incelemislerdir. Bu amagla
kayist meyvelerinde 3 farkli dozda CaCl, ve buna ek karton kutu, polietilen torbalar ve
polietilen torbalar+(KMnQ,) seklinde 9 uygulama yapilmistir. 10 giin depolama siiresi
boyunca 2 gilin ara ile yapilan kalite analizlerinde tiim uygulamalarin kayisilarin
muhafazasi iizerinde olumlu etkisi olup, en etkili sonucun %3 CaCl,+polietilen torbalar+

KMnQO, uygulamasinda goriildiigii saptanmustir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Bitkisel Materyal

Calismanin bitkisel materyalini "Roxana" kayist ¢esidinin sert olum (Sekil 2.)
donemine ait meyveleri olusturmaktadir. Roxana kayisi ¢esidi iilkemizde son yillarda
tikketimi artan, bolgemizde de taze tiikketim ve ihracat i¢in yetistiriciligi yapilan ve geg
donem olgunlasan sofralik bir gesittir (Asma ve ark., 2006). Erken meyveye yatar ve verim
orta yiikseklikte olup, meyve tutumu az oldugunda meyveleri oldukea iri olmaktadir (80—
120 g). Meyve kabuk rengi sar1 zemin tizerinde koyu turuncu-kirmizi renkte olup, meyve
eti turuncudur (Calhan, 2010).

Meyve agaglar1 12 yasinda olup, verim ¢agindadir. Meyve agaclarinda budama goble
seklinde yapilmistir. Sulama, gilibreleme, ilaglama gibi kiiltlirel islemler diizenli olarak

yapilmaktadir.

Sekil 2. Sert olum déneminde hasat edilmis Roxana kayisi ¢esidi meyveleri

3.1.2. Arastirma Yerinin Cografi Konumu ve iklim Ozellikleri

Kayisilar, Canakkale ili merkez ilgeye bagli Yapildak kdyiine ait arazide ozel
tireticiye ait bahgeden alinmis olup, arazi 40.138815 kuzey enlemi, 26.526146 dogu
boylaminda bulunmaktadir. Calismanin yiiriitiildiigi yila ait iklim verileri Canakkale
Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden alinmis olup, bolgeye ait bazi iklim verileri Tablo 2'de

verilmistir.
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Tablo 2

Deneme yerinin 2018-2019 y1l1 bazi iklim verileri

Ayhk Ayhk Ayhk Aylik Toplam Ayhk
Ortalama Ortalama Ortalama Yagis Ortalama
§ Sicaklik (°C)  Maksimum Minimum (mm=kg-+m?) Nispi Nem
< Sicaklik (°C)  Sicaklik (°C) (%)
2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019
1 7.8 7.7 115 103 5.0 5.2 857 929 765 76.1
2 8.8 7.2 116 107 6.3 42 1344 684 806 756
3 119 108 153 153 838 7.1 58.1 645 77.3 69.2
4 156 134 212 183 114 98 166 866 675 69.1
5 196 196 243 247 159 153 325 45 701 647
6 232 258 283 315 191 205 188 568 639 587
7 265 268 315 328 216 212 167 196 596 522
8 271 275 323 333 227 227 - 134 565 528
9 223 234 270 294 181 187 727 1.0 635 542
10 174 194 209 246 144 149 330 348 725 675
11 131 176 158 216 105 146 945 188 758 717
12 7.5 - 10.8 - 4.5 - 97.1 - 78.4 -

3.2. Hasat ve Uygulama Oncesi islemler

Calismanin bitkisel materyali olan Roxana kayisi ¢esidine ait meyveler 02.07.2019
tarthinde, sert olum doneminde hasat edilmistir. Hasat islemi elle yapilip, meyve sapindan
yavas¢a dondiiriilerek gerceklestirilmistir (Sekil 3). Hasat edilen meyveler, iireticinin hasat
edilen meyveler i¢in kullandigi aliminyum kovalara konulmustur. Kovalar igerisinden
denemeye uygun meyveler ayiklanmis ve plastik kasalara yerlestirilmistir.

Meyveler hasat edildikten hemen sonra Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Laboratuarina getirilmis ve tagima esnasinda mekanik zarara
ugrayan meyveler deneme disinda birakilmistir. Calismanin materyalini, sert olum
donemine ait meyve kabuk rengini saglayan ve meyve agirligi 65-85 g olan meyveler

olusturmustur.
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Sekil 3. Hasat ve tasima sirasindan goriiniimler

3.3. Yontem

Kayisilar hasattan hemen sonra dzel bir aragla Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Laboratuarina getirilmistir. Tasima sirasinda
yaralanan meyveler deneme dig1 birakilmigtir. Biiyiikliik ve renk bakimindan ¢ogunlugu
temsil eden meyveler secilmis ve hasat sonrasi uygulamalar yapilmak {izere 8 esit pargaya
ayrimstir.

Uygulamalar i¢in SA'min 0 (kontrol), 0.5, 1, 2 mM dozlarin1 igeren soliisyonlar
kullanilmistir. Meyveler daldirma yontemi ile (Sekil 4.) 10 dk siire ile SA soliisyonlarina
daldirtlirken, ayni islem SA+MAP uygulamasi i¢in de tekrarlanmistir. Kontrol grubuna ait
meyveler ise 10 dk saf su igerisinde bekletilmistir. Daldirma isleminden sonra meyveler 30
dk oda kosullarinda kurumaya birakilmistir (Sekil 5.). Kuruma isleminden sonra her
uygulama icin 24'er adet meyve ayrilmis ve her meyve tek tek numaralandirilarak agirlik
ve meyve kabuk rengi Olgtimleri yapilmistir. Tiim grup meyvelere 1 giin 6n sogutma
uygulanmis ve daha sonra SA+MAP uygulamasmin yapilacagi meyvelere MAP
uygulamasi (Sekil 6.) yapilmistir. Meyvelere yapilan uygulamalar sirasiyla su sekildedir;

1) 10 dk siire ile saf su uygulamasi (Kontrol grubu)

2) 10 dk siire ile 0.5 mM SA uygulamasi

3)10 dk stire ile I mM SA uygulamasi

4) 10 dk siire ile 2 mM SA uygulamasi

5) 10 dk siire ile saf su uygulamas1 + MAP

6) 10 dk siire ile 0.5 mM SA uygulamasi1 + MAP

7) 10 dk stire ile 1 mM SA uygulamas1 + MAP

8) 10 dk siire ile 2 mM SA uygulamasi + MAP
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Sekil 5. Meyvelerin oda kosullarinda kurutulma islemi
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Sekil 6. Modifiye atmosfer paketleme uygulamasi

3.4. Depolama

Depolamaya baslamadan 6nce kayisilarin muhafaza edilecegi soguk hava deposu %2
sodyum hipoklorit ¢ozeltisi ile dezenfekte edilmistir (Sekil 7.). Meyvelere uygulama
yapildiktan hemen sonra 1 giin 6n sogutma uygulanmistir. On sogutma yapildiktan sonra
MAP uygulamasi yapilan meyveler, MA ambalajlar ile kaplanmistir. Tim meyveler 0+0,5
°C sicaklikta ve %90+5,0 oransal nem kosullarinda 45 giin siire ile muhafaza edilmistir
(Sekil 8.). Depolama siiresi boyunca soguk hava depolari manuel olarak nemlendirilmis ve

her giin 10 dk siire ile manuel olarak havalandirilmistir (Sekil 9.).
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Sekil 7. Soguk hava odasinin dezenfekte edilmesi
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Sekil 8. Meyvelerin depoya konulduktan sonraki goriiniimii
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Sekil 9. Soguk hava deposunun manuel olarak nemlendirilmesi ve havalandirilmasi

3.5. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Deneme kapsaminda kullanilan Roxana kayist ¢esidine ait meyvelerde fiziksel ve
kimyasal analizler yapilmigtir. Bu kapsamda meyve eti sertligi (N), agirlik kayb1 (%), suda
¢oziinebilir kuru madde miktar1 (SCKM), meyve suyu pH's, titre edilebilir toplam asitlik
(% malik asit), meyve zemin rengi (L*, hue®), toplam fenolik bilesik miktar1 (GEA
mg/100g), toplam karotenoid miktar1 (mg/100g), ambalaj i¢i hava bileseni (%0,-%CO,),
meyvelerdeki etanol icerigi (ppb), duyusal degerlendirme (tat, dis goriiniis), i¢ kararmasi
siddeti, lislime zarar1 ve fungal ¢ilirlime orani (%) belirlenmistir. Bu 6l¢limlere ait bilgiler

asagida belirtilmigtir.

3.5.1. Meyve Eti Sertligi

Chatillon marka penetrometre ile 6lgiilmiistiir.

3.5.2. Agirhik Kayb1
Meyve agirlik kayiplart 0.01 hassasiyette Ol¢lim yapan hassas terazi ile deneme

baslangicinda seg¢ilen ve numaralandirilan meyvelerde yiizde gram olarak belirlenmistir.

3.5.3. Suda Caoziinebilir Toplam Kuru Madde Miktari (%)
Sert olum doneminde hasadi yapilan Roxana kayisi ¢esidine ait 12 adet meyveden
her birinden ayr1 ayr1 olmak iizere, meyve suyunun i¢indeki toplam suda ¢oziinebilir kuru

madde el refraktometresi ile 6l¢tilmiistir.

20



3.5.4.pH
Meyvelerden elde edilen meyve sulart kullanilarak dijital pH-metre yardimiyla

meyvelerin pH’lar1 6l¢iilmiistiir.

Sekil 10. Dijital pH-metre yardimi ile meyve suyunun pH 6l¢limiiniin gériinimii

3.5.5. Titre Edilebilir Toplam Asitlik (%0)

Meyveler bir homojenizatoér yardimi ile parcalanmistir. Homojen meyve piiresinden
elde edilen meyve suyundan 10 ml 6rnek alinmig ve saf su ile 50 ml'ye tamamlanmistir. Bu
¢ozelti, manyetik karistiric1 ve dijital pH-metre kullanilarak 0.1 normal NaOH ile pH 8.1
oluncaya kadar titre edilmistir. Harcanan NaOH miktar1 asagidaki formiile konarak hakim

organik asit (malik asit) % olarak hesaplanmustir.

o SXNXFXE
Malik Asit (%) = - X 100 (3.1)

S: Harcanan baz miktar1 (ml)

N: Harcanan bazin normalitesi

F: Harcanan bazin faktorii

E: Asidin equvalent degeri (malik asit=0.067)
C: Ornek miktar1 (ml)
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Sekil 11. Titre edilebilir toplam asitlik dl¢timii

3.5.6. Meyve Kabuk Rengi

Meyvelerin meyve kabuk rengi meyve hasadindan hemen sonra laboratuarda
meyvenin ekvator bolgesinde; her iki yanaktan okuma seklinde yapilmistir. CIE L* a* b*
renk degerleri “Minolta CR 400 chromameter” aletiyle 6l¢iilmiistiir. L* degeri beyazlik-
siyahlik gostergesi olup O (siyah) ile 100 (beyaz) degerleri arasinda, a* degeri yesillik-
kirmizilik olup -60 (yesil) ile +60 (kirmizi) degerleri arasinda ve b* degeri mavilik-sarilik
gostergesi olup yine a* degerinde oldugu gibi -60 (mavi) ile +60 (sar1) degerleri arasinda
degisim gostermektedir (McGuire, 1992). Elde edilen degerlerle renk tonu agis1 (hue®)

degeri hesaplanmustir.

Sekil 12. Minolta CR-400 kolorimetre cihazi ile kabuk rengi 6l¢timii
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3.5.7. Fenolik Bilesen Tayini

Fenolik bilesen tayini i¢in Singleton and Rossi (1965)nin bildirdigi Folin-Ciocalteu
yontemi kullanilmistir. Bu yontem ile fenolik bilesikler alkali ortamda Folin-Ciocalteu
ayracini indirger ve kendileri bir redoks reaksiyonu olan oksitlenmis forma doniisiir.
Yonteme gore 5g meyve Ornegi tartildiktan sonra 50 ml'lik falkon tiiplerine alinmistir.
Daha sonra 1:1 metanol-saf su karigimi ilave edilmis ve hazirlanan karisim 4000 rpm'de 5
dk santrifiij edildikten sonra sirasiyla, 2 ml NaCOs3 karisimi ve 2.5 ml Folin ayraci ilave
edilmistir. Folin ayraci ilave edildikten sonra ortaya ¢ikan mavi renk, 720 nm dalga
boyunda Folin sahitliginde spektrofotometrede okunmustur. Ornekte dlgiilen absorbans
degerinin gallik asit cinsinden esdegeri olan fenolik bilesik miktari, gallik asit ile
hazirlanmis olan standart kurvenin denkleminden hesaplanmistir. Ornekteki toplam fenolik

bilesik miktar1 "mg gallik asit/ L" cinsinden ifade edilmistir.

ST TP
=777 £

Sekil 13. Toplam fenol analizinin bazi asamalariin goriiniimii
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3.5.8. Toplam Karotenoid Miktarinin Belirlenmesi

Roxana kayisi ¢esidine ait meyvelerde toplam karotenoid miktarinin belirlenmesi
icin Rodriguez ve Kimura (2004)’nin bildirdikleri yontemler modifiye edilerek
kullanilmistir. Meyve 6rneklerinden ektraksiyon i¢in iyi sekilde 6giitlilmiis 6rneklerden 2 g
ornek alinmustir. Daha sonra iki kez 15 ml soguk (4 °C) aseton ile ve bir kez 25 ml
Aseton/Hexan karisimi ile ekstrakte edilmistir (Aseton/Hexan Karisimi: 60 ml Aseton 40
ml Hexan ile toplamda 100 ml’lik ¢ozelti). Karisim, su kullanilarak 250 ml’lik 6l¢ii
balonuna taransfer edilmistir. Hexan fazinin ayrilmasi i¢in soguk su ilave edilmis ve
ayrilan iist faz 50 ml'lik falkon tiiplerine alinmistir. Karisim hexan ile 25 ml'ye
tamamlanmis ve 1580 rpm'de 5 dk boyunca santrifiij edilmistir. Santrifiij isleminden sonra
ist kisimdan alinan yeterli miktarda 6rnegin spektrofotometrede 450 nm’de absorbans
degeri kaydedilmistir. Toplam karoten miktarinin belirlenmesi amaciyla asagidaki

formiilden faydalanilmistir.

A X Hacim x 10*

Toplam Karoten (mg/1008) = 5005 ek Agirlig

(3.2)

A: Absorbans degeri
Hacim: 25 ml

LN L T
"e"‘r‘\.‘h

/

Sekil 14. Karetenoid analizinin bazi agamalarinin goriiniimii

3.5.9. Ambalaj i¢i Gaz Konsantrasyonu
Modifiye atmosfer paket uygulamalarinda ambalaj ig¢indeki O, ve CO; miktar

(% mol) cinsinden PBI GasDansensor (Sekil 16.) cihazi yardimiyla haftalik olarak 6l¢timii
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gerceklestirilmistir. S6z konusu islem; cihazin igne uglu probunun ambalaj materyali

yiizeyine yerlestirilen silikon bariyer {izerinden dl¢giilmesiyle gergeklestirilmistir.

Sekil 15. MAP ici hava bileseni 6l¢iimiinden goriiniim

3.5.10. Meyvelerdeki Etanol iceriginin Belirlenmesi

Sert olum doneminde hasadi yapilan Roxana kayisi ¢esidine ait meyvelerde etanol
iceriginin belirlenmesi amaciyla Vichi ve ark. (2003), Sabatini ve Marsilio (2008),
Reboredo-Rodriguez ve ark. (2013) ile Ekinci ve ark. (2016) tarafindan tanimlanan
yontemler modifiye edilerek kullanmilmigtir. Orneklerin analize hazirlanmasi (ekstraktsiyon)
asamast su sekildedir: Homojenizator ile elde edilen meyve piirelerinden 50 g 6rnek
erlenmayer i¢inde 100 ml dietil eter ¢ozgeni ile muamele edilmis ve ¢oziici 1 ml’ye
santrifiij ve konsantrator yardimiyla derigiklestirilmistir. Daha sonra GC/MS cihazinda

okuma yapilmistir.

Sekil 16. Etanol analizinin baz1 agsamalarinin gériintimii
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3.5.11. Duyusal Analiz
Duyusal degerlendirmeler i¢in Koyuncu ve ark. (2005)'nin bildirdikleri skala
degerleri kullanilmistir. Meyvelerin tat ve aroma degeri icin 1-5 skalasi ve dis goriiniis

degeri icin 1-9 skalasindan yararlanilmustir.

Tat ve Aroma Skalasi Di1s Goriintis Skalasi
1 = Cok kotii 1-3 = Pazarlanamaz
2 = Koti 5 = Pazarlanabilir
3=0rta 7 =1yi

4 =lyi 9 =Cok iyi

5=Cok iyi

3.5.12. Meyvelerde Ciiriime Oranlan ve i¢ Kararmasi Siddeti
Tim uygulamalara ait meyveler her 15 giinliik depolama siiresi sonunda kontrol
edilmis ve ¢iiriik olan meyve adedi kaydedilmistir. Asagida yer alan formiil kullanilarak %

olarak dl¢iim yapilmistir.

Bozulan meyve adedi

B %) = X 1 .
ozulma orant (%) Toplam meyve aded; 00 (3.3)

I¢ kararmasi siddetinde ise asagidaki skala kullanilarak meyveler siiflandiriimistir.
0: I¢ kararmas1 yok

1: I¢ kararmasi ¢ok az

2: I¢ kararmasi az

3: I¢ kararmasi orta

4: ¢ kararmas siddetli
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3.5.13. Usiime Zaran

Meyvelerdeki iigiime zarari siddetini belirlemek icin Xue ve ark. (2012)'nin
bildirdikleri yontem kullanilmistir. Usiime zarar1 siddeti asagidaki skala degeri ve formiil
kullanilarak hesaplanmustir.

0: Usiime zarar1 belirtisi yok

1: <%15 lisiime zarar belirtisi
: %15-%25 arasi tlisiime zarari belirtisi
: %25-%>50 arasi tisiime zarar1 belirtisi

: %50-%75 arasi listime zarari belirtisi

hm B~ W DN

> %75 lisiime zarar1 belirtisi

- Zararlimeyve adeti
Usiime zarart (%) = -x 100
Toplam meyve adeti 3.4)

3.6. Istatistiksel Analizler

Caligsma sonunda elde edilen veriler SAS® ver.9 istatistik paket programi yardimiyla
varyans analizine tabi tutularak, Asgari Onemli Fark (AOF) ¢oklu karsilastirma testiyle
p<0,05 diizeyinde degerlendirilmislerdir. Ortalamalar arasindaki farkliliklar AOF Asgari
Onemli Fark (Least Significant Difference — LSD) katsayisi ile SAS programi (SAS, 2003)

tarafindan belirlenmistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Meyve Eti Sertligi (N)

Denemede farkli dozlarda SA uygulamalari ve MAP uygulamalar1 sonucunda
Roxana kayis1 ¢esidinin 45 giin muhafazas: siiresince meyve eti sertligi (MES) degisimleri
incelenmis ve bulgular Tablo 3 ve Sekil 17.'de verilmistir. Yapilan incelemeler sonucunda
uygulamalar, zaman ve uygulamalar*zaman interaksiyonun MES degerleri tizerindeki
etkileri istatistiksel olarak (p<0,05) 6énemli bulunmustur.

Tablo 3 incelendiginde muhafaza siiresi ortalamalarinda da goriildiigii gibi, depolama
stiresi uzadikga MES degerlerinde azalma meydana gelmistir. Bu bulgular Liu ve ark.
(2017) ve Onder (2010)'in yapt181 calisma sonuglariyla benzerlik gostermektedir. Deneme
baslangicinda 32.00 N olan MES degeri muhafaza siiresinin sonunda en diisikk 6.54 N
degerlerine kadar diisiis gostermistir. Meyvelerde gelisme asamasinda hiicreler biiylimekte
ve hiicreler arasi bosluk artmaktadir. Bununla birlikte solunum ve biyokimyasal olaylar
hizlanmaktadir. Poligalukturonaz, pektin esteraz, selillaz ve [-galakturonaz enzim
aktivitesinin artmasina bagli olarak hiicre ¢eperi yapisindaki pektin, hemiseliiloz ve seliiloz
parcalanmakta ve hiicre yapist bozulmaktadir. Olgunlagsma ve yaslanma asamasinda tiim
bu olaylar ¢ok hizli bir sekilde ilerlemekte ve meyvenin sertligi bu oranda azalmaktadir
(Karagali1, 2006; Barreit ve Gonzalez, 1994; Fischer ve Bennett, 1991).

Calismamizda uygulamalarin Roxana kayis1 ¢esidinin MES degeri iizerine etkisi
incelendiginde, tiim uygulamalarin sertlik tizerinde etkili oldugu goriiliirken, 6zellikle SA
ve MAP uygulamalarinin kombineli uygulamalar1 sertligi korumada etkili olmugtur. MAP
uygulamalarinin meyvelerde meydana gelen su kaybini ve bununla orantili olarak agirlik
kaybini azaltmasiyla da yumusamanin engellendigi diisiiniilmektedir (Yasar, 2017). Tiim
uygulamalarda 45 gilinlik muhafaza siiresince yapilan analizlerin ortalamalari
incelendiginde, 26.04 MES degeri ile en yiiksek deger 2 mM SA+MAP uygulamasinda
belirlenmigtir. Bunu sirasiyla 23.98, 21.94 ve 21.82 degerleri ile | mM SA+MAP, 2 mM
SA ve 0.5 mM SA+MAP uygulamalar takip etmistir. Ortalamalar icerisinde en diisiik
MES degeri 15.89 ile Kontrol uygulamasinda saptanmistir. Sabir ve Agar (2008), Calhan
(2010), Yasar (2017), yaptiklar1 calismalarda elde ettigi sonuglarda MAP uygulamasinin

meyve eti yumusamasini geciktirdigini bildirmislerdir.
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Tablo 3
Roxana kayisi gesidine ait meyvelerde hasat sonrast SA ve MAP uygulamalarinin
muhafaza siiresi boyunca MES degerlerindeki degigimi

Meyve Eti Sertligi (N)

Uygulama

0. Giin 15. Giin 30. Giin 45, Giin ORT
Kontrol 32,00 a 14,98 ij 10,05 Im 6,54 n 15,89 E
Kontrol+MAP 32,00 a 19,94 f 15,72 hi 10,411 19,52 D
0,5- SA 32,00 a 18,06 ¢ 13,91 jk 8,82m 18,20 D
0,5-SA+MAP 32,00 a 23,94d 18,46 g 12,87 k 21,82C
1- SA 32,00 a 19,02 fg 16,58 h 11,06 | 19,66 D
1-SA+MAP 32,00 a 26,76 C 21,37 e 15,77 hi 23,98 B
2- SA 32,00 a 24,10d 18,83 fg 12,84 k 21,94 C
2-SA+MAP 32,00 a 29,05Db 23,77d 19,32 fg 26,04 A
ORT 32,00 A 21,98 B 17,34 C 12,20 D
LSD 1.1889 1.6814
LSD (uyg*siire) 1.4109

** p<0,05 Asgari onemli farklilik

Meyve Eti Sertligi (N)

30 -

25 -

20 -
15 A

10 A

0.Giin 15.Giin 30.Giin 45.Giin

= Kontrol u Kontrol+MAP m 0,5- SA u0,5-SA+MAP
H]1- SA H1-SA+MAP H2-SA F2-SA+MAP

Sekil 17. Roxana kayis1 ¢esidine ait meyvelerde hasat sonrast SA ve MAP uygulamalarinin
muhafaza siiresi boyunca MES degerlerindeki degisimi

SA uygulamalar1 Kontrol grubu ile kiyaslandiginda, uygulamalarin MES degerlerini

korumada kontrole gore daha iyi sonuglar verdigi saptanmustir. 45 giinliik muhafaza siiresi
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sonunda kontrol grubunda MES degeri 6.54 olarak dlgiiliirken, SA'nin sirastyla 0.5, 1 ve 2
mM'lik dozlarinda bu deger 8.82, 11.06 ve 12.84 olarak 6l¢iilmiistiir. SA'nin hasat sonrasi
birgok triine distan uygulanmasi ile solunum hizini ve etilen tiretim oranini azaltarak
olgunlasmay1 yavaslattigi ve bununla paralel meyve etinde yumusamay1 geciktirdigi

bilinmektedir (Zhang ve ark., 2003).

4.2. Agirhik Kaybi (%)

Roxana kayisi gesidinde hasat sonrasi uygulamalarin muhafaza siiresince agirlik
kaybina etkisi Tablo 4 ve Sekil 18.‘de verilmistir. 45 giinlik depolama sonucunda
uygulamalar, zaman ve uygulamalar*zaman interaksiyonu agirhik kaybi1 {izerine
istatistiksel olarak (p<0,05) 6nemli bulunmustur.

Denemede muhafaza siiresince tiim uygulamalarda ayni meyvelerden agirlik
Olctimleri yapilmustir. 15 giin araliklar ile yapilan dl¢limlerin ortalamalarina bakildiginda
agirlik kaybi 0-15. gilinler arasinda %4.40, 15-30. giinler arasinda %4.30 ve 30-45. giinler
arasinda bu deger %5.33 olarak belirlenmistir. Muhafaza siiresi boyunca tiim
uygulamalarda agirlik kaybinda devamli olarak artis meydana gelmistir. Kayisi
(Davarynejad ve ark., 2013) ve kiraz (Gimenez ve ark., 2014) meyvelerinde yapilan hasat
sonrast uygulamalarda, olgunlagma ile beraber agirlik kayiplarinda bulgularimizla benzer
sonuglar elde edilmistir.

Yapilan Olclimler sonucunda uygulama ortalamalart incelendiginde agirlik
kaybindaki artis, en diisik %0.78 ile 2 MM SA+MAP uygulamasinda saptanmistir. Bu
uygulamay1 sirastyla %0.85, %0.89 ve %1.07 degerleri ile 1 mM SA+MAP, 0.5 mM
SA+MAP ve Kontrol+MAP uygulamalari takip etmis ve agirlik kayb1 ortalamalari ile ayn1
grupta yer almiglardir. Uygulamalarin agirlik kaybi ortalamalarinda en ytiksek deger 7.10
ile 0.5 mM SA uygulamasinda goriilmiistiir. Bunu sirasiyla 6.08 ve 5.91 degerleri ile | mM
SA ve Kontrol uygulamasi takip etmis ve istatistiksel acidan ayni1 grupta yer almislardir.

Tablo 4'te uygulama*zaman interaksiyonu incelendiginde 15 giinliik depolama
stiresince en diisiik agirlik kaybmin %0.48 ile 2 mM SA+MAP uygulamasinda ve en
yiiksek agirlik kaybiin %8.65 ile Kontrol uygulamasinda oldugu goériilmektedir. 30. ve 45.
giin depolama stirelerinde agirlik kayiplarinda dalgalanma s6z konusu olmus ve her iki
siirede de 0.5 mM SA uygulamasi sirastyla %9.57- %10.16'lik bir kayipla agirlik kaybi
artisinin en ¢ok goriildiigii uygulama olarak saptanmigtir. Depolama siiresinin sonunda en
az agirlik kaybmin gergeklestigi uygulama olarak yine 2 mM SA+MAP uygulamasi

karsimiza ¢ikmastir.
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Tablo 4
Roxana kayis1 ¢esidine ait meyvelerde hasat sonrast SA ve MAP uygulamalarinin
muhafaza siiresi boyunca agirlik kaybi (%) degerlerindeki degisimi

Agirhik Kaybi (%)

Uygulama

0. Giin 15. Giin 30. Giin 45. Giin ORT
Kontrol om 8,65¢ 6,04 g 8,93 bc 5,91 AB
Kontrol+MAP Om 0,97 j-I 0,98 j-I 2,30 h 1,07C
0,5- SA Om 8,64 c 9,57 ab 10,16 a 7,10 A
0,5-SA+MAP om 0,96 j-I 0,831 1,76 hi 0,89 C
1- SA om 7,44 ¢ 8,47 cd 8,38 cd 6,08 AB
1-SA+MAP oOm 0,87 ki 0,86 ki 1,65 hij 0,85C
2- SA Om 7,15 ef 6,59 fg 7,89 de 541B
2-SA+MAP om 0,48 Im 1,04 il 1,59 h-k 0,78 C
ORT 0C 4,40 AB 4,30 B 533A
LSD* 0,9923 1,4034
LSD (uyg*stire) 0,7549

** p<0,05 Asgari onemli farklilik

Agirhik Kaybi (%)
12.00 +
10.00 +
8.00 1~
6.00 -
4.00 -
2.00
0.00 T T :
0. Giin 15. Giin 30. Giin 45. Giin
m Kontrol E Konfrol+-MAP = 0,5- SA u0,5-SA+MAP
m]1-SA m1-SA+tMAP ©=2-SA " 2-SA+MAP

Sekil 18. Roxana kayisi ¢esidine ait meyvelerde hasat sonrast SA ve MAP uygulamalarinin
muhafaza siiresi boyunca agirlik kaybi1 (%) degerlerindeki degisimi
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Analizlerimiz sonucunda MAP uygulamalarinin agirlik kayiplarmi geciktirmede
etkili bir uygulama oldugu saptanmistir. MAP ile izole bir ortam olusturulmakta,
ortamdaki oransal nem kaybi1 azalmakta ve bununla paralel olgunlasma yavaslamaktadir
(Giin, 2017). Meyvelerin muhafaza siiresini uzatmak i¢in meyveyi ¢evreleyen ve
olgunlasmayi etkileyen havay1 (O, ve COy) degistirmek i¢in pratik bir uygulamadir. MAP
uygulamasi ile yiiksek CO; ve diisiik O, seviyelerine sahip bir atmosfer saglanarak su kayb1
onlenmekte ve bununla birlikte olgunlasma ve yaslanma gecikmektedir (Manolopoulou ve
Mallidis, 1997; Crisosto ve ark., 2009). Agirlik kaybindaki artis su kaybi ile dogrudan

iligkilidir ve MAP uygulamasi ile su kaybinin 6niine biiyiik oranda gecilmektedir.

4.3. SCKM (%)

Calismamizda muhafaza siiresince Roxana kayisi ¢esidinde yapilan analizler
sonucunda suda c¢oziinebilir kuru madde (SCKM) miktarindaki degisimler, tim
uygulamalara gore farklilik gostermekle birlikte Tablo 5 ve Sekil 19.'da verilmistir.
Denemede uygulamalar, zaman ve uygulamalar*zaman interaksiyonu agisindan SCKM
miktarmin istatistiksel olarak (p<0,05) farklilik gésterdigi saptanmustir.

Muhafaza siiresinin SCKM miktarina etkisi, ortalamalar incelendiginde muhafaza
siresi ile dogru orantili olarak SCKM miktarinda artis seklinde ortaya c¢ikmistir.
Baglangicta 7.78 degerinde olan SCKM miktari, muhafaza siiresi sonunda 9.44 degerine
yiikselmistir. Depolama siiresindeki artisin yaslanma ve olgunlagmaya neden olmasi ile
meyvede buna bagli olarak meydana gelen su kaybi SCKM oraninin artmasina neden
olabilmektedir (Ozdemir ve ark., 2006; Sakaldas, 2012; Erbas ve ark., 2015). Kayisi
meyvelerinde muhafaza siiresince SCKM miktarinda meydana gelen degisimlerde ¢esit,
yetistiricilik asamasinda yapilan uygulamalar, hasat olgunlugu gibi faktorler etkilidir
(Kader, 2002; Karagali, 2012).

Roxana kayisi ¢esidinde yapilan uygulamalarin SCKM ortalamalarina bakildiginda,
en yiiksek 9.30 SCKM degeri Kontrol grubunda 6n plana ¢ikarken, en diisiik SCKM degeri
ise 8.05 ile 2 mM SA+MAP grubunda OSl¢lilmiistiir. Ortalamalar irdelendiginde en iyi
sonucu veren 2 mM SA+MAP uygulamasindan sonra sirasiyla 1 mM SA+MAP, 0.5 mM
SA+MAP ve Kontrol+MAP uygulamalarinda en iyi ortalamalar karsimiza ¢ikmaktadir.
Kuzucu ve ark. (2005), ayva meyvelerinde yaptiklari bir ¢alismada 6 aylik muhafaza siiresi
sonunda, ambalajlama yapilan meyvelerde SCKM oranindaki artigin daha diisiik oldugunu
belirtmislerdir. Bunun yaninda “Angeleno” erik cesidinde yapilan baska bir ¢alismada,

muhafaza siirecinde kontrol meyvelerinin SCKM  miktarindaki artisin MAP
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uygulamalarina ait meyvelere kiyasla daha fazla oldugu bildirilmistir (Kaynas ve ark.,
2009). MAP uygulamast yapilan gruplarin meyvelerindeki bu diisiik SCKM oraninin,
ambalajlama uygulamasi ile beraber O, seviyesinin diisiik olmasi, meyvenin daha yavas

solunum yapmasi ve su kaybinin daha az olmas ile ilgili oldugu diistiniilmektedir.

Tablo 5
Roxana kayis1 ¢esidine ait meyvelerde hasat sonrast SA ve MAP uygulamalarinin
mubhafaza siiresi boyunca SCKM miktarindaki degisimi

SCKM (%)

Uygulama

0. Giin 15. Giin 30. Giin 45. Giin ORT
Kontrol 7,781 8,87 d-g 9,53 bc 11,00 a 9,30 A
Kontrol+MAP 7,78 | 8,03 i-I 8,48 f-j 8,87 d-g 8,29 DE
0,5- SA 7,781 8,49 f-j 9,09 c-e 10,90 a 9,06 AB
0,5-SA+MAP 7,781 7,91 j-I 8,58 e-i 8,67 e-h 8,23 DE
1- SA 7,78 | 8,36 g-I 9,00 c-f 10,00 b 8,78 BC
1-SA+MAP 7,78 | 8,07 i-l 8,11 h-l 8,30 g-I 8,06 DE
2- SA 7,781 8,32 g-I 8,38 g-k 9,39 cd 8,47 CD
2-SA+MAP 7,781 7,84 Kkl 8,17 h-1 8,40 g-k 8,05E
ORT 7,78 D 8,24 C 8,67B 9,44 A
LSD 0.291 0.4116
LSD (uyg*stire) 0.5805

** p<0,05 Asgari 6nemli farklilik

SCKM degerindeki artis iizerine uygulama*zaman interaksiyonu incelendiginde,
uygulama ortalamalarinda oldugu gibi baslangigta %7.78 olan SCKM degeri 45 giinliik
muhafaza sonunda %11.00 olan SCKM miktar1 ile kontrol grubu en yiiksek artigi
gostermistir. Yine ayni sekilde 2 mM SA+MAP uygulamasi baslangicta %7.78 olan
SCKM degerini diger uygulamalara kiyasla daha yavas seviyede artarak, korumus ve 45
giinliik depolama sonucunda %8.40 seviyesine ulasmistir. Yasar (2017) ¢alismasinda kiraz
meyvelerine farkli dozlarda SA ve MAP uygulamasi yapmis ve muhafaza siiresi sonunda
en yiiksek SCKM degerini %20.13 ile Kontrol grubunda ve en diisiik SCKM degerini
%18.73 ile 2 MM SA+MAP uygulamasinda saptamustir.

Sadece SA uygulanmis gruplart kendi aralarinda degerlendirecek olursak, SA dozu
ile SCKM miktarindaki artis ters orantili sekilde karsimiza ¢ikmaktadir. SA'nin uygulama
dozu arttikca SCKM oranindaki artis azalma gostermistir. Kontrol grubuna kiyasla SA
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uygulanmis meyvelerde SCKM miktarindaki artis korunmustur. Bu durum SA uygulanmis

meyvelerde olgunlagsmanin yavagladigini gostermektedir (Erbas ve ark., 2015).

SCKM (%)

11.00 -
10.50 -
10.00 -
9.50 -
9.00 -
8.50 -
8.00 -
7.50 A
7.00 -
6.50 -
6.00

0.Giin 15.Giin 30.Giin 45.Giin

= Kontrol = Kontrol+MAP = 0,5- SA m0,5-SA+MAP
m1-SA = 1-SA+MAP  m2-SA = 2-SA+MAP

Sekil 19. Roxana kayisi ¢esidine ait meyvelerde hasat sonrast SA ve MAP uygulamalarinin
muhafaza siiresi boyunca SCKM miktarindaki degigimi

4.4. pH

Denemede farkli dozlarda SA uygulamasi ve MAP uygulamasinin Roxana kayisi
¢esidinde depolama siiresi boyunca pH miktar1 iizerine etkisi Tablo 6 ve Sekil 20.'de
verilmistir. Yapilan tim analiz Ol¢imleri sonucunda uygulamalar, zaman ve
uygulamalar*zaman interaksiyonu pH miktar1 iizerine istatistiksel olarak (p<0,05) énemli
bulunmustur.

Denemede depolama siirelerinin genel ortalamalari incelendiginde, 45 glinliik
muhafaza siiresince pH miktarinda artis goriilmiistiir. Bu artig 15 gilinlik muhafazadan
sonra dalgalanma gostermekle birlikte 45 giinliik muhafaza sonunda tiim uygulamalar i¢in
en yiikksek pH degerleri saptanmistir. 0. giinde 4.30 olan ph degeri 15. giinde 4.61, 30.
giinde 4.45 ve 45. giinde ise 4.85'e ylikselmistir. Olgunlasma ile paralel olarak genellikle
meyvelerde asitlik degeri azalirken, ph degerinde bir artis s6z konusu olmaktadir (Yasar,
2017). Kaynas ve ark. (2008), yaptiklar1 ¢alismalarda elde ettikleri sonuglar bulgularimizi

dogrulamaktadir.
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Arastirmada uygulamalarin ortalamalari incelendiginde, pH degerindeki artis lizerine
en yiksek ortalama degeri 4.59 ile 0.5 mM SA+MAP ve 1 mM SA+MAP
uygulamalarinda, en diisiik deger ise 4.48 ile Kontrol grubunda tespit edilmistir.

pH degerindeki artis {izerine uygulama*zaman interaksiyonu incelendiginde
baslangicta 4.30 olan pH degeri 45. giinde 0.5 mM SA+MAP uygulamasinda 5.08 ile en
yiiksek pH degerine ulagsmistir. Bununla birlikte 45 giinliik muhafaza sonunda en diisiik pH
degeri (4.71) ile 2 mM SA uygulamasi diger uygulamalara kiyasla pH degerini korumada
en etkili uygulama olmustur. SA uygulamalarini agikta olan (MAP'siz) ve MAP
uygulamasi yapilmis olan (SA+MAP) seklinde kiyaslayacak olursak pH degerini
korumada agikta birakilan uygulamalar daha etkili olmustur. Bunun nedeninin 45 giinliikk
muhafaza sonunda MAP yapilmis olan uygulamalarda, acikta birakilan uygulamalara
kiyasla daha fazla mikroorganizma gelisimi olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Akbulut (2015)'un SA'min farkli dozlarmin domates meyvelerinde Penicillium
expansumun gelisimine etkisini arastirdigi c¢alismasinda elde ettigi sonuglar, bu

diisiincemizi kanitlamaktadir.

Tablo 6
Roxana kayis1 ¢esidine ait meyvelerde hasat sonrast SA ve MAP uygulamalarinin
muhafaza siiresi boyunca pH degerlerindeki degigimi

Uygulama PH

0. Giin 15. Giin 30. Giin 45. Giin ORT
Kontrol 4,30 k 445 | 4,35 jk 481d 448 C
Kontrol+MAP 4,30 k 4,53 g 4,45 i 4,82 cd 4,53 BC
0,5- SA 4,30 k 4,63 f 4,51 gh 4,79 d 4,56 AB
0,5-SA+MAP 4,30 k 4,62 f 4,36 j 5,08 a 4,59 A
1- SA 4,30 k 471e 4451 4,78d 4,56 AB
1-SA+MAP 4,30 k 4,62 f 452 ¢ 490b 4,59 A
2- SA 4,30 k 4,67 ef 4,48 g-i 4,71e 4,54 AB
2-SA+MAP 4,30 k 4,65 f 4,46 hi 4,87 bc 4,57 AB
ORT 4,30 D 461B 4,45C 4,85 A
MSD 0.0419 0,0593
LSD (uyg*siire) 0,0581

** p<0,05 Asgari onemli farklilik
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Genel olarak incelendiginde ¢aligmamizda SA wuygulamasinin dozu ile pH
degerindeki artis arasinda ters bir oranti goriilmektedir. Uygulama dozu arttikca pH
degerindeki artig azalmistir. Ancak bu Kontrol+MAP uygulamasi i¢in gegerli olmamakla
birlikte, bunun nedeni Kontrol+MAP uygulamasinin meyvelerinin diger uygulamalara

kiyasla daha ham meyvelerden olugsmasidir.

5,10 -

5,00 -

4,90 -

4,80 -

4,70 -

4,60 -

4,50 -

4,40 -

NN N NN

4,30 -

4,20

0. Giin 15. Giin 30. Giin 45. Giin

¥ Kontrol EKontrol+MAP 50,5- SA H(,5-SA+tMAP
m]1-SA H1-SA+MAP m2-SA " 2-SA+tMAP

Sekil 20. Roxana kayisi ¢esidine ait meyvelerde hasat sonrast SA ve MAP uygulamalarinin
muhafaza siiresi boyunca pH degerlerindeki degisimi

4.5. Titre Edilebilir Asitlik (g/100 mL)

Denemede farkli dozlarda SA uygulamalari ve MAP uygulamalar1 sonucunda
Roxana kayisi g¢esidinin 45 giin muhafazasi siiresince titre edilebilir asitlik miktarindaki
degisimleri incelenmis ve bulgular Tablo 7 ve Sekil 21.'de verilmistir. Yapilan incelemeler
sonucunda uygulamalar, zaman ve uygulamalar*zaman interaksiyonu titre edilebilir asitlik
degerleri tizerindeki etkileri istatistiksel olarak (p<0,05) 6nemli bulunmustur.

Tablo 7 incelendiginde Roxana kayisi ¢esidinin taze meyvelerinde yapilan
analizlerde TEA degeri 1,500 g 100 ml™ olarak saptanmistir. Muhafaza siiresinin 15.
gliniinde tiim gruplarda TEA miktarinda hizli bir azalma goriilmistiir. Hizli gergeklesen bu
asitlik kaybi, diger gruplara kiyasla Kontrol+MAP grubunda daha yavas olmustur ve
baslangicta 1,500 g 100 mI™ olan TEA miktar1 1,400 g 100 ml™olarak 6lgiilmiistiir. Bu
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sonucun, deneme kurulurken Kontrol+MAP grubu meyvelerinin diger gruplara gére daha
ham meyvelerden olusmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir. Bunun aksine 15 giinliik
muhafaza siiresince 1,100 g 100 mI™ ile en diisik TEA miktar1 0.5 mM SA ve 0.5 mM
SA+MAP uygulamalarinda saptanmistir. Genellikle farkli meyveler iizerinde yapilan hasat
sonrast birgok c¢alismada TEA miktar1 muhafaza siiresince azalmistir (Bal, 2009; Yasar,
2017; Sabir, 2017). Bu duruma muhafaza siiresince meyvelerin solunum yapmaya devam
etmesi ve solunum sirasinda organik asitlerin kullanilmasi neden olabilmektedir (Diindar
ve ark., 1997; Ozkaya ve ark., 2005). Diger bir yandan Karacali (2006), meyvelerde TEA
degerindeki diisiisiin yaslanma ile birlikte solunumda kullanilmasi, hiicre duvarinin
pargalanmasi ile notrlesme ve kristallesmenin meydana gelmesinden kaynaklandigini ileri

stirmiistiir.

Tablo 7
Roxana kayis1 ¢esidine ait meyvelerde hasat sonrast SA ve MAP uygulamalarinin
muhafaza siiresi boyunca TEA (gr/100 mL) degerlerindeki degisimi

TEA (g/100 mL)

Uygulama

0. Giin 15. Giin 30. Giin 45. Giin ORT
Kontrol 1,500 c 1,133 g 1,100 g 1,600 b 1,333 A-C
Kontrol+MAP 1,500 ¢ 1,400d 1,000 h 1,467 c 1,342 A-C
0,5- SA 1,500 ¢ 1,100 g 1,100 g 1,700 a 1,350 AB
0,5-SA+MAP 1,500 c 1,100 g 1,000 h 1,000 h 1,150 D
1- SA 1,500 c 1,133 g 1,200 f 1,600 b 1,358 A
1-SA+MAP 1,500 c 1,300 e 0,900 i 1,333 e 1,258 BC
2- SA 1,500 ¢ 1,233 f 1,000 h 1,300 e 1,258 BC
2-SA+MAP 1,500 c 1,200 f 1,100 g 1,200 f 1,250 C
ORT 1,500 A 1,200 C 1,050 D 1,400 B
LSD 0.07 0.098
LSD (uyg*siire) 0.062

** p<0,05 Asgari 6nemli farklilik

Calismada muhafaza siiresi boyunca TEA miktar1 6nce bir azalma gdstermis daha
sonra denemenin sonuna dogru bir artig gostermistir. Bu sonuglar, Roxana kayisi ¢esidinde
farkli depolama kosullarinin, c¢esidin muhafaza siiresine etkisinin incelendigi bir
calismanin sonuglariyla paralellik gostermektedir (Calhan, 2010). Muhafaza siiresinin

sonuna dogru meydana gelen bu artisin, meyvelerin depolamanin sonuna dogru bozulmaya
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baglamasindan ve mikroorganizma aktivitesinden kaynaklandig1 disiiniilmektedir.
Depolamanin 30. giin analizlerinde tiim gruplarda TEA miktarinda azalma devam ederken,
sadece 1 mM SA uygulamasinda artig goriilmiigtiir. 1 mM SA uygulamasinda en yiiksek
TEA &leiimii (1,200 g 100 ml™) ile %9'luk bir artig meydana gelmis ve bu artis 45. giinde
%45 oranina ulagmistir. Deneme boyunca takiplere dayanarak, | mM SA uygulamasina ait
meyvelerin 30 giinlik muhafaza sonucunda bozulmaya basladigi ve bu durumun 45 giinliik
muhafaza sonucunda artmasi ile paralel olarak bu degerlerin ortaya ¢iktigi
diisiiniilmektedir. 30 giinliik muhafaza siiresi sonucunda en diisiik TEA degerini 0,900 g
100 mI™ile 1 mM SA+MAP uygulamas: vermistir.

Depolama siiresinin sonunda TEA miktarlar1 degerlendirildiginde en iyi sonucu
sirastyla 2 mM SA+MAP, 2 mM SA ve 1 mM SA+MAP uygulamalart vermistir. Yasar
(2017), kiraz meyvelerinde SA ve MAP uygulamasi yaptig1 ¢aligmasinda benzer bulgulari

elde etmistir.

TEA (g/100 mL)

1,7 7

1,4 -

1,3 -

1,2 -

1,1 1
1,0 -

0,9 -

0,8

0. Giin 15. Giin 30. Giin 45. Giin

m Kontrol = Kontrol+MAP 1 0,5- SA m(,5-SA+tMAP
m]1-SA B 1-SA+MAP m2-SA m2-SA+tMAP

Sekil 21. Roxana kayist ¢esidine ait meyvelerde hasat sonrast SA ve MAP uygulamalarinin
muhafaza siiresi boyunca TEA (gr/100 mL) degerlerindeki degisimi
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4.6. L* (Parlakhk) Degeri

Denemede farkli dozlarda SA uygulamasi ve MAP uygulamasinin Roxana kayisi
¢esidinde depolama siiresince meyve kabuk renginde meydana gelen L* degeri degisimleri
Tablo 8 ve Sekil 22.'de verilmistir. Yapilan tiim analiz 6l¢imleri sonucunda uygulamalar,
zaman ve uygulamalar*zaman interaksiyonu istatistiksel olarak (p<0,05) Onemli
bulunmustur.

Calismada muhafaza siiresinin sonunda genel anlamda tiim uygulamalarda L*
degerinde diisiis meydana gelmistir. Bu durumun depolama sonunda meyvelerde meydana
gelen i¢ kararmasinin meyve etinin matlagmasina neden olmasindan kaynaklandigi
distiniilmektedir (Calhan, 2010). 2 mM SA+MAP ve 1 mM SA+MAP uygulamalarinin
baslangictaki L* degerlerini korumada etkili oldugu goriiliirken, diger uygulamalarin
meyvelerinde L* degerinde diislisler saptanmistir. Yasar (2017), calismasinda kiraz
meyvesinin L* degerini korumada SA'nin en etkili dozlarinin sirastyla 1 mM ve 2 mM'lik
dozlar1 oldugunu bildirmis ve en etkili sonucu SA'nin bu dozlari ile birlikte MAP
uygulamasinin kombineli kullanimindan elde ettigini bildirmistir. Calismamizda muhafaza
sliresince L* degerinde baslangi¢ degerinden %20 oraninda bir diisiis ile 45. glinde en
diisiik deger 0.5 mM SA+MAP uygulamasinda 6l¢iilmiistiir. 0.5 mM SA uygulamasi 30.
giine kadar L* degerini korumada etkili olmusken 45. giinde meydana gelen bu hizli
diisiistin  nedeninin analiz i¢in alman meyve Orneklemesinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Depolama siiresi boyunca uygulamalarda yapilan 6lgiimlerin ortalamasi genel olarak
45.88, 45.54, 45.29 ve 39.78 olarak belirlenmistir. Erbas ve ark. (2015), aprikoz kayisi
cesidinde 35 giinliik depolama siiresince tiim uygulamalarda yaptiklari 6lgiimler sonucunda
baslangigta 79.90 olarak belirlemis olan L* degerinin ve 35. giiniin sonunda bu degerin
70.77 L* degerine diistliglinii bildirmislerdir. Hasat sonras1 SA uygulanarak muhafaza
edilmis seftali meyvesinde de benzer bulgular elde edilmistir (Tareen ve ark., 2012).

Genel anlamda SA uygulamasinin MAP ile kombineli kullaniminda L* degerinin
korundugu goriilmustiir. Elde ettigimiz bulgular SA ve MAP uygulamalarinin gerek ayri

ayrn1 gerekse birlikte uygulandigi benzer ¢aligmalar ile paralellik gostermektedir.
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Tablo 8

Roxana kayis1 ¢esidine ait meyvelerde hasat sonrast SA ve MAP uygulamalarinin

muhafaza siiresi boyunca L* (parlaklik) degerlerindeki degisimi

L* Degerindeki Degisim
Uygulama
0. Giin 15. Giin 30. Giin 45. Giin ORT
Kontrol 42,59 c-h 42,23 c-h 39,93 d-h 36,48 h 40,30 D
Kontrol+MAP 43,94 b-g 44,17 b-g 44,32 b-g 36,30 h 42,18 CD
0,5- SA 45,62 a-e 45,50 a-f 45,65 a-d 37,46 gh 43,56 B-D
0,5-SA+MAP 48,23 a-Cc 48,08 a-c 45,18 a-f 38,58 e-h 45,01 BC
1- SA 45,12 b-f 44,36 b-g 41,70 c-h 38,51 f-h 42,42 CD
1-SA+MAP 47,75 a-Cc 48,29 a-c 52,21a 45,75 a-d 48,50 A
2- SA 49,86 ab 47,49 a-c 46,11a-d 41,44 c-h 46,23 AB
2-SA+MAP 43,97 b-g 44,20 b-g 47,22 a-Cc 43,72 b-g 4478 BC
ORT 45,88 A 4554 A 45,29 A 39,78 B
LSD 2.3391 3.308
LSD (uyg*siire) 7.0451
** p<0,05 Asgari 6nemli farklilik
L* Degerindeki Degisim

52 +

50 -

48 -

46 -

44 -

42 -

40 -

38 -

36 -

34 -

32 T T T T

0. Giin 15. Giin 30. Giin 45. Giin
m Kontrol = Kontrol+MAP 1 0,5- SA m(,5-SA+MAP
m1-SA B 1-SA+tMAP m2-SA m2-SA+tMAP

Sekil 22. Roxana kayis1 ¢esidine ait meyvelerde hasat sonrast SA ve MAP uygulamalarinin

muhafaza siiresi boyunca L* (parlaklik) degerlerindeki degisimi
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4.7. Hue® Degeri

Calismamizda muhafaza siiresi boyunca sert olum doneminde hasadi yapilan Roxana
kayis1 ¢esidi meyvelerinde hue® degerindeki degisimler tiim uygulamalara gore farklilik
gostermekle birlikte Tablo 9 ve Sekil 23.'te verilmistir. Denemede uygulamalar, zaman ve
uygulamalar*zaman interaksiyonun hue® degeri iizerine istatistiksel olarak (p<0,05)
farklilik gosterdigi saptanmaigtir.

Denemede muhafaza siiresi hue® degeri iizerinde énemli bir faktér olmakla birlikte,
muhafaza siliresinin uzamast meyve eti renginin yesilden sariya ve daha sonra sari-
turuncuya doénmesine neden olmustur. Genellikle renk ¢emberinde hue® degeri 100'iin
tizerindeyse meyvenin yesil rengini, 80-90 aras1 degerlerde seyrediyorsa meyvenin sari
rengini ve 70-80 arasinda oldugu zamanda meyvenin sari-turuncu rengini ifade etmektedir
(Anonymous, 1998). Tiim uygulamalarda yapilan 6lgiimlerin sonucunda muhafaza siiresi
boyunca hue® degerinin genel ortalamalar1 93.67, 87.49, 80.33, 78.87 olarak belirlenmistir.
Bergeron ve Goldrich gesitlerinin hasat zamaninin saptanmasi igin yapilan bir ¢alismada,
meyvelerin hue® degerinin sert olum déneminde yiiksek oldugunu ve olgunlukla beraber bu
degerin azaldigin1 belirtmislerdir (Bureau ve ark., 2001). Hasat sonrasi yapilan
calismalarda biber (Sakaldas, 2012), erik (Sabir, 2017), kayist (Onder, 2010) meyvelerinde
elde edilen sonuglar bulgularimizla benzerlik gostermektedir.

Caligmamizda 45 giinlik muhafaza siiresi sonunda tiim uygulamalarda yapilan
Ol¢iimler sonucunda genel ortalamalara bakildiginda, en yiiksek degerin 94.01 ile 1 mM
SA+MAP uygulamasinda oldugu goriilmektedir. Bu ortalama degerleri sirasiyla 92.76,
88.42, 88.18 ve 88.10 degerleri ile 1 mM SA, 2 mM SA, 0.5 mM SA ve 2 mM SA+MAP
uygulamalari takip etmistir. Yine ayni sekilde uygulama*zaman interaksiyonu verileri
incelendiginde baslangigtaki 100.66 olan hue® degeri 45. giinde 91.11 olarak &lgiilen 1 mM
SA+MAP uygulamasinin hue® degerini korumada en etkili uygulama oldugu tespit
edilmistir. Bunu 2 mM SA+MAP ve 2 mM SA uygulamalari takip etmistir. Bunun aksine
uygulama ortalamalarinda 1 mM SA+MAP uygulamasindan sonra en yiiksek ortalamay1
veren 1 mM SA uygulamasi, uygulama*zaman interaksiyonu incelendiginde hue® degerini
korumada en etkisiz uygulama olarak karsimiza ¢ikmistir. Baslangigta 105.17 olan hue®
degeri 45. giin sonunda 81.33 degerine kadar inmistir. Bunun daha 6ncede belirttigimiz
gibi 1 mM SA uygulamasina ait meyvelerin hizli olgunlagmasi ve bununla beraber hizl

bozulmaya baglamasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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Tablo 9
Roxana kayis1 ¢esidine ait meyvelerde hasat sonrast SA ve MAP uygulamalarinin
mubhafaza siiresi boyunca hue® degerlerindeki degisimi

Hue® Degerindeki Degisim

Uygulama

0. Giin 15. Giin 30. Giin 45. Giin ORT
Kontrol 73,07 k-m 70,96 Im 68,52 m 66,90 m 69,86 E
Kontrol+MAP 83,76 g-i 76,82 j-I 70,17 m 69,29 m 75,01 D
0,5- SA 98,53 bc 96,13 b-d 80,10 h-j 77,9 i-k  88,18B
0,5-SA+MAP 96,65 b-d 83,65 g-i 78,91 h-k 78,33 h-k  84,38C
1- SA 105,17 a 99,81 ab 84,73 f-h 81,33 h-j 92,76 A
1-SA+MAP 100,66 ab 92,87 c-e 91,42 de 91,11d-f 94, 01A
2- SA 96,77 b-d 88,43 e-g 84,73 f-h 83,76 g-i 88,42 B
2-SA+MAP 94,75b-e 91,29 de 84,07 g-i 82,28 g-j 88,10 BC
ORT 93,67 A 87,49B 80,33C 78,87 C
LSD 2.649 3.7463
LSD (uyg*stire) 6.5556

** p<0,05 Asgari 6nemli farklilik

L* degerinde oldugu gibi meyve zemin renginin korunmasinda da SA ve MAP
uygulamalarmin kombineli kullaniminin  hue® degerini korumada etkili oldugunu
sOyleyebiliriz. Sabir ve Agar (2008), yaptiklar1 c¢aligmalarinda MAP uygulamalarinin
meyve zemin rengini korumada etkili bir uygulama oldugunu bildirmislerdir. Yine ayn
sekilde SA'nin olgunlastirmay1 geciktirmesiyle meyve zemin rengini korumada etkili bir

uygulama oldugu diistiniilmektedir (Sabir, 2017).
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Hue® Degerindeki Degisim
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m Kontrol = Kontrol+MAP 1 0,5- SA m(,5-SA+tMAP
m1-SA B1-SA+MAP m2-SA H2-SA+tMAP

Sekil 23. Roxana kayisi ¢esidine ait meyvelerde hasat sonrast SA ve MAP uygulamalarinin
muhafaza siiresi boyunca hue® degerlerindeki degisimi

4.8. Toplam Fenolik Bilesik Miktar1 (GAE mg/100 g)

Denemede farkli dozlarda SA uygulamalari ve MAP uygulamalar1 sonucunda
Roxana kayisi ¢esidinin 45 giin muhafazasi siiresince toplam fenolik bilesik miktarindaki
degisimleri incelenmis ve bulgular Tablo 10 ve Sekil 24.'te verilmistir. Yapilan
incelemeler sonucunda uygulamalar, zaman ve uygulamalar*zaman interaksiyonu fenolik
bilesik miktari tizerine istatistiksel olarak (p<0,05) 6nemli bulunmustur.

Sert olum doneminde hasadi yapilan Roxana kayist ¢esidinin depolama
baslangicindaki toplam fenol miktar1 35.14 GAE mg/100 g olarak Olclilmustiir.
Olgunlugun ilerlemesiyle tiim uygulamalarda fenolik bilesik miktar1 siirekli bir artig
gostermistir. Meyvelerde genel anlamda muhafaza boyunca toplam fenolik bilesen
miktarinda artis meydana gelmektedir ve bunun olgunlugun ilerlemesinden kaynaklandig:
bilinmektedir (Serrano ve ark., 2009). Muhafaza siiresi ortalamalar1 incelendiginde
baslangicta 35.14 GAE mg/100 g olarak olgiilen deger 15. giinde 43.90, 30. giinde 45.65,
45. giinde 49.96 GAE mg/100 g degerlerine kadar yiikselmistir. Erding (2016), erikte;
Siboza ve ark. (2014), limonda yaptiklar1 ¢alismalarda depolama siiresinin toplam fenol
artig1 iizerine etkili oldugunu bildirmislerdir.

Depolama siiresinin sonunda uygulama ortalamalar igerisinde 37.04 GAE mg/100 g

degeri ile en etkili uygulama olarak 2 mM SA+MAP uygulamasi tespit edilmistir. Bu
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uygulamadan sonra en etkili uygulamalarin siralamasi1 Kontrol+MAP (39.18), 0.5 mM
SA+MAP (40.00) ve 1 mM SA+MAP (40.36) seklinde olmustur. Kontrol+MAP
uygulamasimin ortalama toplam fenol miktarinin diisilk ¢ikmasinin nedeni, uygulama
meyvelerinin  diger gruplara kiyasla daha ham meyvelerden olusmasindan ileri
gelmektedir. Uygulama ortalamalar igerisinde 51.96 GAE mg/100 g degeri ile 1 mM SA
uygulamasi toplam fenolik bilesen miktarin1 korumada Kontrol grubu dahil tiim
uygulamalarin gerisinde kalmistir. Bu durum 1 mM SA uygulamasina ait meyvelerin
deneme kurulurken daha olgun meyvelerden olusmasindan kaynaklanmaktadir. Muhafaza
stiresince yapilan analizler sonucunda uygulama ve zaman interaksiyonu incelendiginde
uygulama ortalamalariyla benzer sonuglar karsimiza c¢ikmaktadir. 15. ve 30. giin
analizlerinde elde edilen verilerde toplam fenol miktarin1 korumada en etkili uygulama 2
mM SA+MAP uygulamasi ve en etkisiz uygulama 1 mM SA uygulamasi olmustur. 45
giinliik depolama sonunda ise en yiliksek fenol miktar1 0.5 mM SA uygulamasinda
saptanmistir.

Genel ortalamalarda SA uygulamasinin MAP uygulamas: ile birlikte kullanilmasinda
daha iyi sonuclar elde edilmistir. Hasat sonrasi solunum ve yaslanmayi geciktirici
uygulamalar toplam fenol miktarinin korunmasinda etkili olmaktadir (Guan ve Dou, 2010;
Sabir, 2012). Fenolik bilesiklerin olusumu sekonder metabolitlerden farklidir. Meyvelerde
tat, renk ve aroma bilesenlerinin olusumundan sorumlu olup, mevenin kalite 6zelliklerine
etki eden bilesiklerdir. Meyvelerdeki miktar1 bitkinin g¢esidine, yetistiricilik asamasinda
yapilan uygulamalara, meyvenin olgunluk asamasi ve bununla birlikte hasat ve depolama
sartlaria gore degisiklik gostermektedir (Valero, 2013; Chockchaisawasdee ve ark.,
2016). Calismamizda etkisi birbirine gore farklilik gostermekle birlikte, yapilan tiim
uygulamalar toplam fenol miktarin1 korumada etkili olmustur. Elde ettigimiz bulgular,
kayist meyvesinin gerek SA uygulamasinin tek basina gerekse MAP ile birlikte kullanim

sonucunda 30 giin siire ile basaril1 bir sekilde depolanabildigini géstermistir.
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Tablo 10

Roxana kayis1 ¢esidine ait meyvelerde hasat sonrast SA ve MAP uygulamalarinin
muhafaza siiresi boyunca toplam fenolik bilesen miktarindaki (GAE mg/100 g) degisimi

Toplam Fenolik Bilesik Miktar1 (GAE mg/100 g)

Uygulama

0. Giin 15. Giin 30. Giin 45. Giin ORT
Kontrol 35,14 k 51,13 cd 52,43 bc 59,65 a 49,59 A
Kontrol+MAP 35,14 k 37,91 jk 40,00 ij 43,64 hi 39,18 CD
0,5- SA 35,14 k 47,05 e-h 49,64 c-f 52,27 bc 46,02 B
0,5-SA+MAP 35,14 k 37,49 jk 39,65 47,72d-g 40,00 CD
1- SA 35,14 k 56,16 ab 56,60 a 59,94 a 51,96 A
1-SA+MAP 35,14 k 39,42 j 40,39 ij 46,50 f-h 40,36 C
2- SA 35,14 k 45,50 gh 49,09¢c-g 50,92c-e  45,16B
2-SA+MAP 35,14 k 36,54 jk 37,41 jk 39,06 jk 37,04D
ORT 35,14 C 43,90 B 45,65 B 49,96 A
LSD 2.2244 3.1457
LSD (uyg*siire) 3.9829

** p<0,05 Asgari onemli farklilik

Toplam Fenolik Bilesik Miktar: (GAE mg/100 g)
60 -
55 -
50 1~
45
40 -
35 A
30
0. Giin 15. Giin 30. Giin 45. Giin
m Kontrol E Konftrol+-MAP m0,5- SA m(,5-SA+MAP
m1-SA = 1-SA+MAP =2-SA =2-SA+tMAP

Sekil 24. Roxana kayisi ¢esidine ait meyvelerde hasat sonrast SA ve MAP uygulamalarinin
muhafaza siiresi boyunca toplam fenolik bilesen miktarindaki (GAE mg/100 g) degisimi
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4.9. Toplam Karotenoid Icerigi (mg/100 g)

Hasat sonrasit yapilan tim uygulamalarin muhafaza siiresi boyunca toplam
karotenoid (TK) miktarina etkisi Tablo 11 ve Sekil 25."te verilmistir. Muhafaza siiresince
TK miktar1 iizerine yapilan uygulamalar, zaman, uygulamalar*zaman interaksiyonu
istatistiksel olarak (p<0.05) farklilik gostermistir.

Muhafaza siiresinin TK miktart {izerine etkilerine bakildiginda, muhafaza siiresi
uzadik¢a olgunlasma ile TK miktar1 6nce artmis ve muhafaza sonuna dogru ise azalmistir.
Bunun muhafaza sonuna dogru fizyolojik yaslanma ile karotenin parcalanmaya
baslamasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Calismanin basinda 1.109 mg/100 g olarak
oOlgiilen TK miktar1 ortalamalari 15. giinde 1.645, 30. giinde 1.791 mg/100 g degerlerine
kadar vyiikselip 45. giinden sonra ortalama 0.955 mg/100 g degerine diismiistiir.
Meyvelerde karotenoid birikimi meyve eti sertligi, tat, aroma, asitlik ve renkteki
degisimlerle es zamanli olarak olgunlagsma asamasinda meydana gelir (Marty ve ark.,
2005). Patates (Li ve ark., 2012) ve portakalda (Rodrigo ve ark., 2007) yapilan

calismalarda olgunlukla birlikte muhafaza siiresince TK miktar1 artmistir.

Tablo 11
Roxana kayis1 ¢esidine ait meyvelerde hasat sonrast SA ve MAP uygulamalarinin
muhafaza siiresi boyunca toplam karotenoid miktarindaki (mg/100 g) degisimi

Uygulama Toplam Karotenoid Miktari (mg/100 g)

0. Giin 15.Giin  30.Giin  45. Giin ORT
Kontrol 1,109 j 2,072 ab 1,783 de 0,674 m 1,410 AB
Kontrol+MAP 1,109 j 1,545 h 1,880cd 0,951k 1,371 AB
0,5- SA 1,109 j 1,729efg 1,955¢ 0,8101 1,401 AB
0,5-SA+MAP 1,109 j 16459gh 1,761 ef 0,949 k 1,366 AB
1- SA 1,109 j 2,095 a 1,968bc  0,7921 1,492 A
1-SA+MAP 1,109 j 1,341 1,692efg 1,126 1,317B
2- SA 1,109 j 1,406 i 1,666 fg 0,981 k 1,291 B
2-SA+MAP 1,109 j 1,327 i 1617gh 1,361 1,353 AB
ORT 1,109 C 1,645 B 1,791 A 0,955D
LSD* 0,1129 0,1597
LSD (uyg*siire) 0,1143

** p<0,05 Asgari onemli farklilik

46



Toplam Karotenoid Miktar1 (mg/100 g)

2,1 -

1,9 1

1,7

1,5 1

1.3
1,1 -
0,9 -

0,7 -
0,5 : : : -
0. Giin 15. Giin 30. Giin 45. Giin

u Kontrol ® Kontrol+MAP = 0,5- SA u(,5-SA+MAP
m]1-SA H1-SA+MAP m2-SA " 2-SA+MAP

Sekil 25. Roxana kayisi ¢esidine ait meyvelerde hasat sonrast SA ve MAP uygulamalarinin
muhafaza siiresi boyunca toplam karotenoid miktarindaki (mg/100 g) degisimi

Mubhafaza siiresince uygulama ortalamalarinin degerlerine bakildiginda en yiiksek
TK miktar1 1.4010 mg/100 g degeri ile 1 mM SA uygulamasinda gorilmiistiir. Bunu
sirastyla Kontrol, 0.5 mM SA, Kontrol+MAP, 0.5 mM SA+MAP ve 2 mM SA+MAP
uygulamasi izleyip istatistiksel olarak ayni grupta yer almislardir. Uygulama ve siire
interaksiyonu incelendiginde TK miktarint korumada en etkili uygulamanin 2 mM
SA+MAP uygulamasi oldugu goriiliirken, diger uygulamalar ile ayn1 grupta yer almasinin
sebebi, bu uygulamalarin muhafaza stiresince TK miktarlarinin 6nce hizli bir artig gosterip
sonra hizli bir diisiis gerceklestirmesinden kaynaklanmakta olup ortalamalar1 ayni seviyeye
getirmistir.

TK miktar1 {izerine uygulama*zaman interaksiyonu incelendiginde baslangigta 1.109
mg/100 g olarak Olgiilen TK miktari, 2 mM SA+ MAP uygulamasinda 30 giinlik
muhafaza siiresinin sonunda en yiiksek 1.692 mg/100 g degerine ¢ikmis ve 45. giiniin
sonunda bu deger 1.361 mg/100 g degerine inerek baslangi¢ seviyesi korunmustur. Bunu
sirastyla 1 mM SA+MAP, 2 mM SA, Kontrol+MAP, 0.5 mM SA+MAP uygulamasi takip
etmistir. Tiim uygulamalarda 30. giine kadar artis ve 45. giinde azalis goriiliirken, Kontrol
ve 1 mM SA uygulamalarinda 15. glinde en yiiksek degerler goriilmiis ve daha sonra bir
azalma s6z konusu olmustur. Bu durum Kontrol ve 1 mM SA uygulamasina ait meyvelerin

15. giinden sonra hizli bir olgunlagsma siirecine girip karotenin pargalanmaya
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baslamasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Karotenoid igerigi enzimatik bozulma ile
degisebilmektedir (Radi ve ark., 1997). Ayrica 45 giinliik muhafaza siiresinin sonunda en
diisiik deger 0.674 mg/100 g ile Kontrol uygulamasinda, daha sonra 0.792 mg/100 g degeri

ile 1 mM SA uygulamasinda saptanmuistir.

4.10. Map I¢ci Hava Bileseni

Denemede muhafaza boyunca kayis1 meyvelerinin bulundugu MAP igerisindeki O,
oranlar1 Tablo 12 ve Sekil 26.'da CO, oranlar1 Tablo 13 ve Sekil 27.'de verilmistir. O, ve
CO; oranlar1 iizerine uygulamalar, zaman ve uygulamalar*zaman interaksiyonu istatistiksel
olarak (p<0.05) 6nemli bulunmustur.

Muhafaza siiresi ortalamalar1 incelendiginde O, degeri muhafaza siiresince azalma
gostermistir. Depolamanin 7. giiniinde ortalama %18.47 olarak olgiilen O, degeri 21
giinliik depolama sonunda 14.82 degerine kadar diismiis ve 28. giinde tekrar bir yiikselis
gostererek 16.00 degerine ulasmistir. Depolama sonunda bu deger %13.07 seviyelerine
kadar diisiis gostermistir.

Uygulama ortalamalart incelendiginde en diisiikk deger (%13.92) Kontrol+MAP
uygulamasinda en yiiksek deger (%17.03) ise 2 mM SA+MAP uygulamasinda karsimiza
cikmaktadir. Uygulama*zaman interaksiyonu incelendiginde depolama siiresinin 7. giiniide
Kontrol+MAP uygulamasinda %17.40 olarak Slgiilen deger 42 giinliik depolama sonunda
%11.10 degerine diismiistiir. Diger uygulamalardaki degisimler sirasiyla 0.5 mM
SA+MAP uygulamasinda %18.20'den %12.60a, 1 mM SA+MAP uygulamasinda
%18.70'den %13.70'e ve 2 mM SA+MAP uygulamasinda %19.60'tan %14.90'a diisiis
seklinde gerceklesmistir.

CO; degerleri lizerine muhafaza siiresinin etkisi incelendiginde, 28. giin meydana
gelen dalgalanma hari¢ CO; degerinde muhafaza siiresince artis meydana geldigi
goriilmektedir. Depolamanin 7. giinlinde ortalama %4.76 olarak olgiilen CO, degeri, 21
giinliik depolama sonunda %35.55 degerine yiikselip, 28. giin sonunda %35.30 degerine
diismiistiir. 45 giinliik depolama sonunda %6.60 degerine kadar yilikselmistir. Uygulama
ortalamalar1 arasinda en diisik CO, degeri %5.27 ile 2 mM SA+MAP uygulamasinda
tespit edilmistir. Bu degeri sirasiyla %5.47 1 mM SA+MAP, %5.64 0.5 mM SA+MAP ve
9%35.92 degeri ile Kontrol+MAP uygulamasi takip etmistir. Uygulama*zaman interaksiyonu
incelendiginde depolamanin 7. gilinlinde en diigiik deger %4.50 ile 2 mM SA+MAP
uygulamasinda, en yiiksek deger %5.00 ile Kontrol+MAP uygulamasinda 6l¢lilmiistiir ve
depolama sonunda bu degerler sirasiyla %6.20 ve %7.00 degerlerine yiikselmistir.
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Gilsoylu (2015), ve Giin (2017), yaptiklar1 ¢alismalarda bulgularimiz ile benzer
olarak, muhafaza siiresince O, degerinin diiserken CO; degerinin artis gosterdigini

bildirmislerdir.

Tablo 12
Roxana kayisi ¢esidine ait meyvelerde hasat sonrast SA uygulamalarinin muhafaza siiresi
boyunca MAP igerisindeki O, degerlerinin degisimine etkisi

MAP ig:erisindeki O, Degerleri

Uygulama
7.Giin 14.Giin 21.Giin 28.Giin 35.Giin 42.Giin ORT

Kontrol+MAP 17,40d 15,30h 13,101 1420j) 1240m 11,10n 1392D
0,5-SA+MAP  18,20c 17,40d 14,90i 15,70fg 13,201 12,60m 15,33C
1-SA+MAP 18,70b  17,60d 15,30h 16,10e 14,50 ] 13,70k 15,98 B
2-SA+MAP 19,60a 18,20c 16,00ef 18,00c 1550gh 14,901 17,03A

ORT 1847A 17,12B 1482C 1600D 1390E 13,07F --—-
LSD* 0,3131 0,2557
LSD 0,3965

(uyg*siire)

** p<0,05 Asgari onemli farklilik

MAP icerisindeki O, Degerleri

20 -
19

18 -

17 -

16 -

15 -

14 -
13 -
12 -
11 -

10

7.Giin 14.Giin 21.Giin 28.Giin 35.Giin 42.Giin

= Kontrol+MAP m0,5-SA+MAP ©=1-SA+MAP m2-SA+MAP

Sekil 26. Roxana kayisi ¢esidine ait meyvelerde hasat sonrast SA uygulamalarinin
muhafaza siiresi boyunca MAP igerisindeki O degerlerinin degisimine etkisi
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Tablo 13
Roxana kayisi ¢esidine ait meyvelerde hasat sonrast SA uygulamalarinin muhafaza siiresi
boyunca MAP igerisindeki CO; degerlerinin degisimine etkisi

MAP ig:erisindeki CO; Degerleri

Uygulama
7.Giin 14. Giin 21.Giin 28.Giin 35.Giin 42.Giin ORT

Kontrol+MAP 500 kI 550ghi 590def 570efg 6,40bc 7,00a 592 A
05-SA+MAP  483KkIm 520ijk 560fgh 530hij 620cd 6,70ab 5,64B
1-SA+MAP  470Im 500jkl 540ghi 520ijk 6,00de 650bc 547C
2-SA+MAP  450m 4,90kl  530hij 500jkl 570efg 620cd 527D

ORT 4,76 E 515D 555C 530D 6,07B 660A

LSD* 0,1732 0,1414
LSD 0,3873

(uyg*siire)

** p<0,05 Asgari onemli farklilik

MAP i(;erisindeki CO, Degerleri

7,0 7

5,5 1

5,0 -

4,5 1

4,0

7.Giin 14. Giin 21.Giin 28.Giin 35.Giin 42.Giin

= Kontrol+MAP ®0,5-SA+MAP =1-SA+MAP ®m2-SA+MAP

Sekil 27. Roxana kayis1 ¢esidine ait meyvelerde hasat sonrasi SA uygulamalarinin
muhafaza siiresi boyunca MAP igerisindeki CO; degerlerinin degisimine etkisi
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Genel olarak uygulamalar kiyaslandiginda, SA uygulamasinin dozu arttik¢a ambalaj
icerisindeki O, miktarinda da o oranda artig goriilmiistiir. Bunun aksine CO; orani ise SA
uygulamasimin dozu ile ters orant1 gosterip, uygulama dozu arttikca CO; oraninda da
azalma s6z konusu olmustur. Bunun SA uygulamasinin meyvelerin solunum hizini
yavaglatmasi sonucu ambalaj icerisindeki CO, liretiminin azalmasindan kaynaklandigi

distiniilmektedir (Yasar, 2017).

4.11. Meyvelerde Etanol Icerigi (ppb)

Denemede farkli dozlarda SA uygulamasi ve MAP uygulamasinin Roxana kayisi
¢esidinde depolama siiresi boyunca meyvelerin etanol igerigi degisimleri iizerine etkisi
Tablo 14 ve Sekil 28.'de verilmistir. Yapilan tiim analiz 6l¢timleri sonucunda uygulamalar,
zaman Ve uygulamalar*zaman interaksiyonu istatistiksel olarak (p<0,05) Onemli
bulunmustur.

Denemede muhafaza siiresi boyunca meyvelerdeki etanol igerigi degisimi artis
seklinde meydana gelmistir. Baslangicta ortalama 13.96 ppb olarak 6l¢iilen etanol miktari,
15. glinde 37.24 degerine ylikselmis ve 30. giinde dalgalanma gdsterip tekrar bir diisiis
yasayip 29.05 ppb olarak belirlenmstir. Depolama sonunda bu deger 49.77 ppb degerine
yiikselmistir. Calhan (2010), Roxana kayis1 ¢esidinde farkli depolama sistemlerinde
muhafaza siiresinin artmasi ile meyvelerdeki etanol igeriginin de arttigini bildirmistir.

Muhafaza siiresince tiim uygulamalarda yapilan O6lgiimler sonucunda, uygulama
ortalamalarina bakildiginda, en yiiksek deger 40.42 ppm ile Kontrol+MAP uygulamasinda
belirlenmis ve siralama 36.82 ppb ile 0.5 MM SA+MAP, 34.86 ppb ile 1 mM SA+MAP ve
33.29 ppb degeri ile 2 mM SA+MAP uygulamasi seklinde devam etmistir. En diisiik
ortalama deger 23.78 ppb ile 2 mM SA uygulamasinda belirlenmistir. SA+MAP ve SA
uygulamalarinin degerleri incelendiginde (Tablo 14) SA uygulamasmin meyvelerdeki
etanol miktariin artisini yavaslattigini sdyleyebiliriz.

Uygulamalar*zaman interaksiyonu incelendiginde tiim uygulamalarda meyvelerdeki
etanol igeriginde 15. giine kadar bir artis gerceklesmis ve 30. giinde bir dalgalanma soz
konusu olmustur. 30 giinliik muhafaza siiresinin sonunda sadece SA uygulamasi yapilan
gruplarda artis devam ederken, SA+MAP uygulamasinin yapildigi uygulamalarda azalma
gerceklesmistir. Bu durumun, MAP uygulamasi yapilan gruplarda 28. giinde O, degerinde
meydana gelen artigla alakali oldugu diisliniilmektedir. Muhafaza siiresinin sonunda en
yiiksek etanol degeri 62.10 ppb ile Kontrol+MAP uygulamasinda ve en diisiik deger ise
36.39 ppb ile 2 mM SA uygulamasinda saptanmustir.
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Tablo 14

Roxana kayis1 ¢esidine ait meyvelerde hasat sonrast SA ve MAP uygulamalarinin
muhafaza siiresi boyunca meyvelerdeki etanol igeriginin (ppb) degisimlerine etkisi

Toplam Etanol i¢erigi (ppb)

Uygulama
0. Giin 15. Giin 30. Giin 45. Giin ORT
Kontrol 13,96 | 25,77 ij 41,23 ¢ 52,58 cde 33,39 ABC
Kontrol+MAP 13,96 | 57,57 ab 28,071 62,10 a 40,42 A
0,5- SA 13,96 1 21,30 jk 39,03 gh 46,73 f 30,26 BCD
0,5-SA+MAP 13,96 | 54,92 bcd 21,85 jk 56,55 bc 36,82 AB
1- SA 13,96 | 19,37 k 35,00 h 40,619 27,24 CD
1-SA+MAP 13,96 | 51,89 cde 20,67 k 52,91 bcde 34,86 ABC
2- SA 13,96 | 17,30 Ik 27,47 i 36,39 gh 23,78 D
2-SA+MAP 13,96 | 49,82 ef 19,07 k 50,30 def 33,29 ABC
ORT 13,96 D 37,24 B 29,05 C 49,77 A
LSD* 5,4989 17,7767
LSD (uyg*siire) 4,8857
* p<0,05 Asgari 6nemli farklilik
Toplam Etanol i(;erigi (ppb)

70 -

60 +~

50 -

40

30 -

20 +

10 -

0
0. Giin 15. Giin 30. Giin 45. Giin
E Kontrol H Kontrol+MAP 5 0,5- SA H(,5-SA+MAP
m]-SA H1-SA+MAP ®2-SA =2-SA+MAP

Sekil 28. Roxana kayisi ¢esidine ait meyvelerde hasat sonrast SA ve MAP uygulamalarinin
muhafaza siiresi boyunca meyvelerdeki etanol igeriginin (ppb) degisimlerine etkisi
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Sonu¢ olarak MAP uygulamasinin yapildigi gruplarda meyvelerdeki etanol
icerigindeki artig hizlanmistir. Her bitki tiirliniin toleransina bagli olarak yiiksek CO,
konsantrasyonlar1 ve diisiik O, konsantrasyonlar1 bazi fizyolojik bozukluklara neden olur.
Bunlar fermantatif metabolizmaya ve sonug¢ olarak meyve dokularinda etanol olusumuna
yol agar (Folchi ve ark., 1995; Munoz ve ark., 1997; Larsen ve Watkins, 1995). Ayrica,
kayisilarda, yiiksek CO; igerigine sahip bir atmosferde iizlimlerde oldugu gibi sekerin
etanole doniisme olasilig1 nedeniyle bu durum daha da kétiilesebilir (Flanzy ve ark., 1987).
Pretel ve ark. (2000), kayis1 meyvesinde 4 farkli MA ambalajlarinin (12-24-60-80 mikro
gozenekli) meyvelerdeki etanol igerigine etkisini arastirdiklari bir ¢alismada goézenek
sayisinin az oldugu (12 mikro gbézenekli MAP) ve daha diisiik O, oranina sahip MA

ambalajinda etanol iceriginin daha yiiksek seviyede oldugunu bildirmislerdir.

4.12. Tat ve Aroma

Denemede farkli dozlarda SA uygulamasi ve MAP uygulamasinin Roxana kayisi
¢esidinde depolama siiresi boyunca tat ve aroma degisimlerine etkisi Tablo 15 ve Sekil
29.'da verilmigtir. Tat ve aroma degisimi iizerine zaman ve uygulamalar*zaman
interaksiyonu istatistiksel olarak (p<0.05) 6nemli bulunmustur.

Denemede Roxana kayisi ¢esidine ait meyveler sert olum doneminde hasat edildigi
icin tat ve aromasi baslangicta nispeten diisiik belirlenmisken, depolama siiresi boyunca
olgunlagsma ile bu degerlerde artis sz konusu olmustur. Depolamanmn sonuna dogru
yaslanma ile paralel olarak meyvelerde meydana gelen bozulmalar ile tekrar bir diisiis
gerceklesmistir. Tiim uygulamalarda yapilan analizler sonucunda depolama siirelerinin
ortalamalar1 incelendiginde, baslangicta 1.67 olan tat puan1 15. giinde 2.48, 30. giinde 3.25
ve 45. glinde 1.63 olarak belirlenmistir. Koyuncu ve Dilmagiinal (2008), yaptig1 ¢alisma ile
benzer bulgular elde edilmistir.

Uygulama ortalamalarina bakildiginda en yiiksek tadim puani 2.75 degeri ile 2 mM
SA uygulamasinda goriiliirken bunu sirasiyla 2 mM SA MAP (2.63), Kontrol (2.25), 0.5
mM  SA (2.17) uygulamalar1 takip etmistir. Uygulama*zaman interaksiyonu
degerlendirildiginde 45 giinliik muhafaza periyodu sonunda en diisiik deger (1.00) Kontrol,
Kontrol+MAP, 0.5 mM SA, 0.5 mM SA+MAP uygulamalarinda gériilmiis ve istatistiksel
olarak ayni grupta yer almislardir. En yiliksek sonug ise (3.00) 2 mM SA ve 2 mM

SA+MAP uygulamasinda goriilmiis ve istatistiksel olarak ayn1 grupta yer almislardir.
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Tablo 15
Roxana kayis1 ¢esidine ait meyvelerde hasat sonrast SA ve MAP uygulamalarinin
muhafaza siiresi boyunca meyvelerdeki tat ve aroma degerlerinin degisimlerine etkisi

Uygulama Tat Degisimi
0. Giin 15. Giin 30. Giin 45. Giin ORT
Kontrol 1,67 gh 2,83 de 3,50 abc 1,001 2,25 BC
Kontrol+MAP 1,67 gh 2,17 fg 3,17 bcd 1,00 2,00C
0,5- SA 1,67 gh 2,33 ef 3,67 ab 1,001 2,17 BC
0,5-SA+MAP 1,67 gh 2,17 fg 3,50 abc 1,001 2,08 C
1- SA 1,67 gh 3,17 bcd 2,33 ef 1,33 hi 2,13C
1-SA+MAP 1,67 gh 2,67 def 2,17 fg 1,67 gh 2,04C
2- SA 1,67 gh 2,33 ef 40a 3,0cd 2,75 A
2-SA+MAP 1,67 gh 2,17 fg 3,67 ab 3,0cd 2,63 AB
ORT 1,67C 2,48 B 3,25A 1,63C
LSD* 0,3418 0,4833
LSD (uyg*siire) 0,5886
** p<0,05 Asgari onemli farklilik
Tat Degisimi

4,3

38 ¥

334

2,8 -

2,3 -

1.8

1,3 -

0,8 T T T

0. Giin 15. Giin 30. Giin 45. Giin
u Kontrol E Kontrol+MAP m(0,5- SA m0,5-SA+MAP
m]1- SA 51-SA+MAP ®=2-SA =2-SA+tMAP

Sekil 29. Roxana kayisi ¢esidine ait meyvelerde hasat sonrast SA ve MAP uygulamalarinin
muhafaza siiresi boyunca meyvelerdeki tat ve aroma degerlerinin degisimlerine etkisi
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Tat ve aroma degerlerinde en etkili uygulama SA uygulamasinin 2 mM'lik dozunda
saptanmis ve bu dozun MAP ile kombineli kullanimi tat ve aroma degerlerini korumada

etkili bulunmustur.

4.13. D1s Goriiniis

Denemede farkli dozlarda SA uygulamasi ve MAP uygulamasinin Roxana kayisi
cesidinde depolama siiresi boyunca dig goriiniis degisimlerine etkisi Tablo 16 ve Sekil
30.'da verilmistir. Dis goriiniis degisimi iizerine zaman ve uygulamalar*zaman
interaksiyonu istatistiksel olarak (p<0.05) 6nemli bulunmustur.

Roxana kayisi ¢esidine ait meyveler hasat edildikten sonra, baslangigta en yiiksek dis
goriinlis degerine sahipken, bu degerde depolama siiresi boyunca uygulamalara gore
farklililk gostermekle beraber azalma gergeklesmistir. Baslangigta skala degerinde en
yiiksek deger olarak kabul edilen ortalama 9.00 dis goriinlis puani 15. giinde 8.71, 30.
giinde 5.92, 45. giinde 2.92 degerine kadar diisiis gerceklestirmistir. Olgunlasma ile
beraber meydana gelen bazi fizyolojik bozulmalar sebebiyle dis goriinlis degerinde
azalmalar s6z konusu olmaktadir. Bu azalis agikta (NA) depolanan SA uygulamasinda su
kayb1 ve lisiime zararindan kaynaklanirken, SA+MAP uygulamalarinda meydana gelen i¢
kararmasi ile meyve kabuk renginde meydana gelen matlasmadan ve depolamanin sonuna
dogru meydana gelen bozulmalardan kaynaklanmaktadir. Benzer bulgular Chambroy ve
ark. (1993), yaptig1 ¢alismada goriilmistir.

Uygulama ortalamalari incelendiginde en yiiksek dis goriiniis degeri 7.63 ile 2 mM
SA+MAP uygulamasinda daha sonra 7.21 degeri ile 2 mM SA uygulamasinda
saptanmistir. En diisiik deger 5.50 ile Kontrol uygulamasinda saptanmustir.

Uygulama*zaman interaksiyonu incelendiginde tiim uygulamalarda 30 giinliik
muhafaza siliresinden sonra dis goriiniis degerinde hizli bir azalma gerceklesmistir. Bu
azalma oran1 MAP'li uygulamalarda daha yavas gerceklesmistir. MAP uygulamasinin SA
ile kullaniminda, SA’nin tek basina kullanimina kiyasla nispeten dis goriiniis degerleri
daha iyi sonu¢ vermistir. MAP uygulamasi ile su kaybi1 daha az gergeklestigi igin su
kaybindan meydana gelen deformasyonlarin oniine gec¢ilmistir. Calhan (2010), kayisida

yaptig1 ¢alismasinda elde ettigi sonuglar bulgularimizla benzerlik gostermektedir.
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Tablo 16
Roxana kayis1 ¢esidine ait meyvelerde hasat sonrast SA ve MAP uygulamalarinin
muhafaza siiresi boyunca meyvelerdeki dig goriiniis degerlerinin degisimlerine etkisi

Uygulama Dis Goriiniis Degisimi
0. Giin 15. Giin 30. Giin 45. Giin ORT
Kontrol 9,00 a 7,67 bc 4,00 ghi 1,331 5,50 E
Kontrol+MAP 9,00 a 9,00 a 4,67 fgh 1,67 kI 6,08 DE
0,5- SA 9,00 a 8,67 ab 6,33 de 3,00 ij 6,75 BC
0,5-SA+MAP 9,00 a 9,00 a 6,67 cd 3,67 hij 7,08 AB
1- SA 9,00 a 8,33 ab 5,00 fg 2,67 jk 6,25 CD
1-SA+MAP 9,00 a 9,00 a 5,33 ef 3,00 ij 6,58 BCD
2- SA 9,00 a 9,00 a 7,00 cd 3,83 hi 7,21 AB
2-SA+MAP 9,00 a 9,00 a 8,33 ab 4,17 gh 7,63 A
ORT 9,0A 8,71 A 5,92 B 292C
LSD* 0,4614 0,6525
LSD (uyg*siire) 1,0262
** p<0,05 Asgari onemli farklilik
Dis Goriiniis Degisimi

9,0

8,0

7,0 -

6,0 -

5,0 -

4,0 -

3,0 -

2,0

1,0 T T T

0. Giin 15. Giin 30. Giin 45. Giin
= Kontrol = Kontrol+MAP = 0,5- SA u(,5-SA+MAP
H1-SA H1-SA+MAP ©2-SA H2-SA+MAP

Sekil 30. Roxana kayisi ¢esidine ait meyvelerde hasat sonrast SA ve MAP uygulamalarinin
muhafaza siiresi boyunca meyvelerdeki dis goriiniis degerlerinin degisimlerine etkisi
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4.14. i¢ Kararmasi

Denemede farkli dozlarda SA uygulamasi ve MAP uygulamasinin Roxana kayisi
cesidinde depolama siiresi boyunca meyvelerde i¢ kararmasi degerleri Tablo 17 ve Sekil
31.'de verilmistir. Meyvelerde i¢ kararmasi lizerine zaman ve uygulamalar*zaman
interaksiyonu istatistiksel olarak (p<0.05) 6nemli bulunmustur.

Denemede 15 giinlik muhafaza siiresince meyvelerde i¢ kararmasi goriilmemistir.
30. giinden sonra i¢ kararmasi goriilmeye baslamis ve 0.75 degerinde belirlenmistir. 45
giinliik muhafaza siiresi sonunda ise bu deger 2.17 degerine yiikselmistir.

Uygulama ortalamalarina bakildiginda en yiiksek 1.33 degeri ile Kontrol+MAP ve
0.5 mM SA+MAP uygulamalar istatistiksel olarak ayni grupta yer almislardir. Bunu
sirasiyla 1.08 degeri ile 1 mM SA+MAP uygulamasi ve 2 mM SA+MAP uygulamasi
izlemistir. En diisiik deger 0.08 ile 2 mM SA uygulamasinda goriilmiis ve i¢ kararmasini
onlemede en etkili uygulama olarak tespit edilmistir.

Mubhafaza siiresince yapilan analizler sonucunda elde edilen verilerde uygulama*
zaman interaksiyonu incelendiginde 30 giinliikk depolama sonunda MAP'l1 uygulamalarda
i¢ kararmasinin meydana geldigi saptanmistir. Sadece SA uygulanmis tiim uygulamalarda
bu muhafaza siiresinde i¢ kararmasi degeri 0 olarak belirlenmistir. 45 gilinliikk muhafaza
siiresinin sonunda ise SA uygulanmis uygulamalarda da i¢ kararmasi goriilmeye
baslanmistir ve SA+MAP uygulamalarinda ise 30. gilinde belirlenen degerlerde artiglar
gerceklesmistir. Depolama sonunda en yliksek i¢ kararmasi degeri 3.33 degeri ile
Kontrol+MAP uygulamasinda, en diisiikk deger ise 0.33 degeri ile 2 mM SA uygulamasinda
saptanmistir. Erbas ve Koyuncu (2019), Black Diamond erik ¢esidinde yaptiklari bir
calismada yapilan uygulamalar arasinda i¢ kararmasini onlemede en etkili uygulamanin
SA uygulamasi oldugunu bildirmislerdir.

Depolama sonunda MAP'l uygulamalarda i¢ kararmasi siddeti yiiksek seviyede
belirlenmistir. MAP'l1 uygulamalarda i¢ kararmasinin daha fazla olmasinin CO; oram ile
iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Meyveler CO; seviyesinin %5 ve bunun iizerine ¢iktigi
durumlarda, buna 2 haftadan daha uzun siire maruz kaldiklarinda kahverengilesme ve tat-
aroma kaybi1 meydana gelebilmektedir (Calhan, 2010). Nitekim MAP i¢i hava bileseni
sonuglarimizda da Kontrol+MAP uygulamasinda en yiliksek CO; oranmi saptanmis ve bu
durum bu uygulamada i¢ kararmasi siddetinin en yiiksek sonucu vermesine sebep

olmustur.
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Tablo 17

Roxana kayis1 ¢esidine ait meyvelerde hasat sonrast SA ve MAP uygulamalarinin

muhafaza siiresi boyunca meyvelerdeki i¢ kararmasi degerlerinin degisimlerine etkisi

I¢c Kararmasi

Uygulama

0. Giin 15. Giin 30. Giin 45. Giin ORT
Kontrol Oh Oh Oh 2,0cd 0,50 CD
Kontrol+MAP Oh Oh 2,00 cd 3,33a 1,33A
0,5- SA Oh Oh Oh 1,67 cde 0,42 CD
0,5-SA+MAP Oh Oh 2,33 bc 3,0ab 1,33 A
1- SA Oh Oh Oh 1,33 def 0,33CD
1-SA+MAP Oh Oh 1,0 efg 333a 1,08 AB
2- SA Oh Oh Oh 0,33 gh 0,08 D
2-SA+MAP Oh Oh 0,67 fgh 2,33 bc 0,75BC
ORT 0C 0C 0,75B 2,17 A
LSD* 0,3676 0,5199
LSD (uyg*siire) 0,6864

** p<0,05 Asgari onemli farklilik

i(; Kararmasi
3,50
3,00
2,50 +
2,00
1,50 +~
1,00 +~
0,50 +~
0,00
0. Giin 15. Giin 30. Giin 45. Giin
= Kontrol = Kontrol+MAP = 0,5- SA = 0,5-SA+MAP
®1-SA #1-SA+MAP =2 SA = 2-SA+MAP

Sekil 31. Roxana kayisi ¢esidine ait meyvelerde hasat sonrast SA ve MAP uygulamalarinin

muhafaza siiresi boyunca meyvelerdeki i¢ kararmasi degerlerinin degisimlerine etkisi

58




4.15. Usiime Zararn

Denemede farkli dozlarda SA uygulamasi ve MAP uygulamasinin Roxana kayisi
cesidinde depolama siiresi boyunca meyvelerde tisiime zarar1 degerleri Tablo 18 ve Sekil
32.'de verilmistir. Meyvelerde tiisiime zarar1 lizerine zaman ve uygulamalar*zaman
interaksiyonu istatistiksel olarak (p<0.05) 6nemli bulunmustur.

Denemede 15 giinliik muhafaza siiresince meyvelerde tlisiime zarart goriillmemistir.
30. glinden sonra {lislime zarar1 goriilmeye baslamis ve 0.94 degerinde belirlenmistir. 45
giinliik muhafaza siiresi sonunda ise bu deger 1.77 degerine yiikselmistir.

Uygulama ortalamalarina bakildiginda 1.63 degeri ile en yiiksek {istime zarar1 degeri
Kontrol uygulamasinda belirlenmistir. Bu degeri sirasiyla 1.42, 1.38 ve 1.00 degerleri ile 1
mM SA, 0.5 mM SA ve 2 mM SA uygulamalar takip etmistir. SA uygulamasinin MAP ile
birlikte yapildigi uygulamalarin hi¢birinde listime zarar1 tespit edilmemistir.

Muhafaza siiresince yapilan analizler sonucunda elde edilen verilerde uygulama*
zaman interaksiyonu incelendiginde 30 giinliik muhafaza siiresi sonunda en yiiksek iistime
zarar1 degeri (2.5) 1 mM SA uygulamasinda goriilmiis ve bunu Kontrol ve 0.5 mM SA
uygulamasi (2.0) istatistiksel olarak ayn1 grupta yer alarak takip etmistir. En diisiik deger
(1.0) 2 mM SA uygulamasinda saptanmistir. 1 mM SA uygulamasinin meyvelerinin daha
olgun meyvelerden olusmasi nedeni ile 30 giinlik muhafaza siiresi sonunda bozulmaya
baslamasindan kaynakli, bu uygulamada en yliksek lislime zarar1 degeri elde edildigi
diistiniilmektedir. 45 giinlik muhafaza sonucunda ise en yiiksek deger Kontrol
uygulamasinda, en diisiik deger 2 mM SA uygulamasinda saptanmistir. SA uygulamasinin
dozundaki artis ile paralel olarak iisiime zarar1 degerinde azalma meydana gelmistir. Luo
ve ark. (2011), erik meyvesinde yaptiklar bir ¢alismada bulgularimizla benzer olarak SA
uygulamasinin tigiime zararini azaltmada etkili oldugunu bildirmislerdir. Yine Sayyari ve
ark. (2009), nar meyvesinde; Aghdam ve ark. (2012), domates meyvesinde uyguladiklar
farkli dozlarda SA uygulamalar ile iisiime zararini azaltmada en etkili uygulamanin 2 mM
SA uygulamasi oldugunu belirtmislerdir. MAP ile kombineli uygulamalarinda ise listime
zarart tamamen engellenmistir. Ezzat (2018), kayis1 meyvelerinde MAP uygulamasi ile

lislime zararmin azaltildigin1 saptamigtir.
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Tablo 18
Roxana kayis1 ¢esidine ait meyvelerde hasat sonrast SA ve MAP uygulamalarinin
muhafaza siiresi boyunca meyvelerdeki iislime zarar1 degerlerinin degisimlerine etkisi

Usiime Zararn

Uygulama

0. Giin 15. Giin 30. Giin 45. Giin ORT
Kontrol 0g 0g 20e 45a 1,63 A
Kontrol+MAP O0g O0g 0g 0g 0B
0,5- SA 0g 0g 20e 35b 1,38 A
0,5-SA+MAP O0g O0g 0g 0g 0B
1- SA 0g 0g 25d 3,17 bc 1,42 A
1-SA+MAP 0g O0g Og Og 0B
2- SA 0g 0g 1,0f 30c 1,00 A
2-SA+MAP 0g 0g 0g 0g 0B
ORT 0C 0C 0,94B 1,77 A
LSD* 0,4949 0,6999
LSD (uyg*siire) 0,4854

** p<0,05 Asgari 6nemli farklilik

Usiime Zarar1

4,5 -

3.5 -

2,5

1,5

\ N N N AN

0,5

0. Giin 15. Giin 30. Giin 45. Giin

u Kontrol E Kontrol+MAP m0,5- SA u0,5-SA+MAP
m1-SA B1-SA+MAP m2-SA " 2-SA+MAP

Sekil 32. Roxana kayisi ¢esidine ait meyvelerde hasat sonrast SA ve MAP uygulamalarinin
muhafaza siiresi boyunca meyvelerdeki iisiime zarar1 degerlerinin degisimlerine etkisi

60



4.16. Fungal Ciiriime Oram (%)

Denemede farkli dozlarda SA uygulamasi ve MAP uygulamasinin Roxana kayisi
cesidinde depolama siiresi boyunca meyvelerde fungal ¢liriime oranlar1 Tablo 19 ve Sekil
33.'te verilmistir. Meyvelerde fungal c¢ilirime orani iizerine uygulamalar, zaman ve
uygulamalar*zaman interaksiyonu istatistiksel olarak (p<0.05) 6nemli bulunmustur.

Denemede muhafaza siiresi boyunca 30 giinliik depolama siiresinin sonuna kadar
fungal c¢iirime goriilmeyip 45 gilinliik depolama sonucunda fungal ¢iiriime gorilmiistiir.
Depolama sonunda tiim uygulamalarda yapilan incelemeler sonucunda ortalama fungal
clirime orant %18.83 degerinde saptanmistir. Uygulama ortalamalari incelendiginde en
yiiksek deger %10.10 degeri ile Kontrol+MAP uygulamasinda goriilmiis ve en diisiik deger
%0.43 degeri ile 2 mM SA uygulamasi ve %0.70 degeri ile 0.5 mM SA uygulamalarinda
goriilmiis ve bu uygulamalar istatistiksel olarak ayni grupta yer almislardir.

45 giinlik depolama sonunda en yiiksek g¢iirime orant %40.40 degeri ile
Kontrol+MAP uygulamasinda goriilmiis ve bunu sirast ile 1 mM SA+MAP (%39.10), 0.5
mM SA+MAP (%29.47) ve 2 mM SA+MAP (%27.67) uygulamalari izlemistir. En diisiik
fungal ciiriime yiizdesi 1.73 degeri ile 2 mM SA uygulamasinda saptanmistir. Bunu
sirastyla 0.5 mM SA (%2.83), 1 mM SA (%3.27) ve Kontrol (%6.13) uygulamalari
izlemistir. 1 mM uygulamasinin doz siralamasina gore 0.5 mM SA uygulamasindan daha
1yl sonug¢ vermesi beklenirken, bu uygulamanin gerisinde kalmistir. Bunun nedeni ImM
SA  uygulamasina ait meyvelerin daha olgun meyvelerden olusmasindan
kaynaklanmaktadir. Sonuclardan da goriildiigli iizere SA uygulamas: fungal ciirlimeyi
onlemede etkili bir uygulama olmustur. SA dozu arttik¢a fungal ¢iiriime yiizdesi azalmistir.
Ayni sekilde bu oran SA+MAP uygulamalarinda da karsimiza ¢ikmis SA dozu arttikga
MAP'l1 uygulamalarda ters orantilt bir sekilde fungal ciiriime yiizdesi azalmistir. Yao ve
Tian (2005), kiraz meyvelerine hasat 6ncesi ve sonrast SA ve MJ uygulamasi yapmislar ve
bu uygulamalarin meyvede hastalik direncini azaltmadaki etkisini incelemislerdir. Yapilan
analizler sonucunda SA uygulamasinin hastalik direncini azaltmada etkili bir uygulama
oldugunu bildirmiglerdir. Ayrica Arict ve Yardimer (2011), hastalik ve zararliklara karsi
SA uygulamalar1 ile diren¢ kazanildigini, Amborabe ve ark. (2002), SA'nin fungal

bozulmalara kars1 antifungal etki gosterdigini bildirmislerdir.
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Tablo 19
Roxana kayis1 ¢esidine ait meyvelerde hasat sonrast SA ve MAP uygulamalarinin
muhafaza siiresi boyunca meyvelerdeki fungal ¢ilirlime oraninin (%) degisimlerine etkisi

Fungal Ciiriime Oram (%)

Uygulama

0. Giin 15. Giin 30. Giin 45. Giin ORT
Kontrol 0,00 e 0,00 e 0,00 e 6,13 ¢ 1,53 BC
Kontrol+MAP 0,00e 0,00e 0,00 e 40,40 a 10,10 A
0,5- SA 0,00 e 0,00 e 0,00 e 2,83d 0,70 C
0,5-SA+MAP 0,00 e 0,00 e 0,00 e 29,47 Db 7,37 AB
1- SA 0,00 e 0,00 e 0,00 e 3,27d 0,82C
1-SA+MAP 0,00 e 0,00 e 0,00 e 39,10 a 9,77 A
2- SA 0,00 e 0,00 e 0,00 e 1,73 de 0,43 C
2-SA+MAP 0,00 e 0,00 e 0,00 e 27,67 b 6,92 AB
ORT 0,00 B 0,00 B 0,00 B 18,83 A
LSD** 4,2405 5,997
LSD (uyg*stire) 2,0015

* Sayildiktan sonra bir oran ya da % olarak ifade edilen verilerin bulunmasi durumlarinda
kullanilmasi gereken Siniis ag1 transformasyonu uygulanmustir.
** p<0,05 Asgari onemli farklilik

Fungal Ciiriime Orani (%)

45,0 -

40,0 -

35,0

30,0 -

25,0 -

20,0 -

15,0 -

10,0

5,0 -

0. Giin 15. Giin 30. Giin 45. Giin

u Kontrol E Kontrol+MAP m0,5- SA u0,5-SA+MAP
m]1- SA u1-SA+MAP 2-SA 2-SA+MAP

Sekil 33. Roxana kayisi ¢esidine ait meyvelerde hasat sonrast SA ve MAP uygulamalarinin
muhafaza siiresi boyunca meyvelerdeki fungal ¢iirlime oraninin (%) degisimlerine etkisi
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmada Roxana kayisi ¢esidine ait meyvelere hasat sonrasi farkli dozlarda SA
ve MAP uygulamalar1 yapilmis ve 45 giin siire ile muhafaza edilmistir. Denemede yapilan
analiz ve Ol¢iimler sonucunda tiim uygulamalara ait meyveler 30 giin siire ile basaril1 bir
sekilde muhafaza edilmistir.

Calismada kayisilarin meyve eti sertligi (MES) degerlerinde depolama siiresi
uzadikca azalma gergeklesmistir. Muhafaza siiresince en yiiksek MES degerleri SA ve
MAP''m kombineli uygulamalarinda goriilirken bunlar arasinda 2 mM SA+MAP
uygulamas1 MES degerini korumada en etkili uygulama olmustur.

Meyvelerde hasat sonrasi kayiplarin en 6nemlilerinden biri olan agirlik kaybi orani
muhafaza siiresi ile artis gdstermis ve uygulamalar arasinda bu artis hizin1 azaltmada en
etkili uygulama 2 mM SA+MAP uygulamasi olmustur. Yine bu uygulama baglangigtaki
SCKM degerini korumada en etkili uygulama olarak 6n plana ¢ikmistir. Tiim bu kriterlerde
etkili olan bu uygulama ile meyvelerin hasat sonrasi dayanim siiresi uzamistir.

Calismada laboratuar olgiimleri sonucunda tiim uygulamalarin ph degeri {izerinde
depolama siiresince artisa neden oldugu ve baslangi¢ ph degerinin sadece SA uygulanmis
meyvelerde korundugu goriilmiistiir. Bunlarin arasindan en etkili sonu¢ 2 mM SA
uygulamasinda belirlenmistir. Diger kriterlere kiyasla ph degerini korumada sadece SA
uygulamalarinin etkili olmas1t MAP'li uygulamalarda fungal ¢ilirime oraninin daha yiiksek
olmasindan ve mikroorganizma aktivitesinden kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Meyvelerde onemli kalite kriterlerinden biri olan titre edilebilir asitlik (TEA)
degerinde muhafaza siiresince 30. gline kadar azalma meydana gelmis ve depolama
sonunda tekrar artig goriilmiistiir. TEA degerlerindeki bu dalgalanmanin meyvelerin 30
giinlik depolamadan sonra yaslanma siirecine girmesi ile beraber dayanikliligini
kaybetmesi ve mikroorganizma gelisimine diren¢ gosterememesi sonucu gergeklestigi
diistiniilmektedir. Nitekim yine TEA degerlerindeki azalma organik asitlerin solunumda
kullanilmasi ile iliskilendirilebilir. Meyvelerdeki TEA miktar1 baslangi¢ seviyelerine gore
2 mM SA+MAP, 2 mM SA ve 1 mM SA+MAP uygulamalarinda korunabilmistir.

Meyve zemin renginde yapilan dlgiimler sonucunda L* ve hue® degerleri iizerine SA
ve MAP uygulamalarimin kombineli kullaniminda daha iyi sonuclar elde edilmistir. SA ve

MAP ile yapilan ¢alismalarda her iki uygulamanin da yaslanmay1 geciktirici uygulamalar
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oldugu bildirilmistir. Hem L* degeri hem de hue® degerlerinin baslangig seviyelerini
korumada 1 mM SA+MAP uygulamasi 6n plana ¢ikmuistir.

Meyvelerde muhafaza siiresince meydana gelen fiziksel degisimlerle beraber,
kimyasal degisimlerde gerceklesmistir. Yapilan laboratuar analizleri sonucunda
olgunlagma ile beraber meyvelerde ger¢eklesen degisim, toplam fenolik bilesik miktarinda
azalma, toplam karotenoid miktarinda ise artis seklinde ortaya ¢ikmistir. Meyvelerdeki
toplam fenolik bilesik ve toplam karotenoid miktar1 hasattaki seviyelerine gore 2 mM
SA+MAP uygulamasinda korunabilmistir.

Calismamizda yapilan MAP uygulamalarinda ambalaj i¢ci O, ve CO; o6l¢iimleri
yapilmis ve muhafaza siiresince O, degeri azalirken CO, degerinde artis meydana
gelmistir. Muhafaza sonunda ambalaj i¢ci en diisik O ve en yiiksek CO, degeri
Kontrol+MAP grubunda, en yiiksek O, ve en diisiik CO; degeri ise 2 mM SA+MAP
uygulamasinda belirlenmistir. SA uygulamasi ile solunum hizi yavaslamis ve bu uygulama
solunum sonucu agiga ¢ikan CO, oOraninda azalma seklinde bir etki gdstermistir. Bu da
farkli dozlarda yapilan SA uygulamasinin MAP uygulamasinda meydana gelen i¢
kararmas1 oranii azaltmada etkili olmustur. Nitekim meyvelerde artan CO; miktarina
bagli olarak i¢ kararmalart meydana gelebilmektedir. Meyvelerdeki i¢ kararmasi iizerine
MAP uygulamalar1 olumsuz etki yaratirken sadece SA uygulamalar ile i¢ kararmasi
siddeti daha diisiik seviyelerde goriilmiistiir. Elde ettigimiz veriler sonucunda MAP
uygulamalarinin yarattigi bu etkinin ambalaj igerisindeki O, ve CO, seviyeleri ile
baglantili oldugunu sdyleyebiliriz. Yine MAP uygulamalar1 ve igerisindeki smirli O
seviyesi ile baglantili olarak meyvelerdeki etanol miktarinda artis meydana gelmis ve en
yiiksek artis seviyesi, depolama sonunda O; seviyesinde de en diisiik degerle 6n plana
¢ikan Kontrol+MAP uygulamasinda goriilmiistiir. Meyvelerdeki etanol icerigini korumada
en etkili uygulama olarak 2 mM SA uygulamasi 6n plana ¢ikmistir. SA uygulamalari ile
meyvelerdeki solunum hiz1 yavaslatilip, yaslanma siireci geciktirilebilmektedir.

Yapilan ¢alismada meyvelerin duyusal analizlerinde tat ve dig goriinlis degerlerini
korumada 6n plana ¢ikan uygulama SA'nin 2 mM'lik dozu olmustur. SA uygulamasinin bu
dozunun MAP ile kombineli kullanimi ile bu kriterlerin korunmasindaki etki derecesi
artmigtir.

Calismada meyvelerdeki {isiime zarar1 ve fungal ¢iirime orani ele alindiginda, sadece
SA uygulamalarinin  yapildigi gruplarda isiime zarar1 goriilirken SA+MAP
uygulamalarinda bu zarar goriilmemistir. Fungal ¢lirlime oraninda ise en yliksek degerler

SA+MAP uygulamasinda ortaya c¢ikmistir. SA+MAP uygulamasi meyvelere nemli bir
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ortam saglayip tlisiime zararini1 Onlerken, yine bu nemli ortam sayesinde mikroorganizma
gelisimine neden olmustur. Usiime zararinda en yiiksek degerler higbir uygulama
yapilmayan Kontrol uygulamasinda goriiliirken, fungal ¢iirime oraninda ise en yiiksek
deger Kontrol+MAP uygulamasinda belirlenmistir. Fungal c¢iirlime oranini azaltmada en
etkili uygulama olarak 2 mM SA uygulamasi 6n plana ¢ikmigtir. Yine sadece SA
uygulamalart igerisinde meydana gelen tisiime zararinda SA'nin 2 mM'lik dozu iisiime
zararini azaltmada diger uygulamalara kiyasla daha etkili olmustur.

Calismamizda SA uygulamalarmin depolama siiresi boyunca etkileri belirlenmistir.
SA uygulamalarinin dozu arttikga bircok kriterde olumlu etki gostermistir. SA
uygulamalarindan o6zellikle 2 mM SA uygulamasi meyvelerde i¢ kararmasi siddetini,
lislime zararim1 ve fungal c¢ilirime oranin1 azaltmada o6n plana cikmistir. MAP
uygulamalarinin ise meyve eti sertligi, agirlik kayb1 ve ozellikle iisiime zarari {izerine
olumlu etkileri olmustur. MAP uygulamasi ile birlikte yapilan SA uygulamas: da
bahsedilen bu kriterler tizerindeki etkiyi artirmistir.

Sonug olarak meyve zemin renginde L* degeri ve hue® degerinde, meyvenin asitlik,
dis goriiniis ve bilhassa tat ve aromasi lizerinde herhangi bir bozulma olmadig i¢cin 2 mM
SA+MAP uygulamasimin kayis1 muhafazasinda kullanilabilecek bir uygulama oldugunu
soyleyebiliriz. Bu uygulama ile 45 giin yapilacak olan depolamada kayiplarin minimum
seviyede olacagi sonucuna varilmigtir. Ayrica tiim bu kriterler ele alindiginda 2 mM
SA+MAP uygulamasindan sonra en etkili sonu¢ 1 mM SA+MAP uygulamasinda 6n plana
cikmistir. Depolamanin ticari olarak yapildig isletmelerde maliyet oranini diisiirmek igin
SA uygulamasmin 1 mM ve 1.5 mM'lik dozu Onerilebilir. Farkli meyveler iizerinde SA
uygulamasinin 1.5 mM'lik dozununun etki derecesini belirlemek amaciyla yeni ¢alismalar
yapilabilir.

Calismamizda bitkisel materyal olarak kullandigimiz Roxana kayis1 cesidi taze
tiikketilen ve ¢cogunlukla ihracat1 yapilan bir ¢esittir. Bu uygulamalar ile meyvelerin ihracati
ve transfer silirecinde meydana gelebilecek mekanik zararlanmalar ve sonrasinda
olusabilecek deformasyonlara karsi meyveler, kalinti riski olmadan dayaniklilik

kazanacaktir.
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