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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

‘0900 ZIRAAT’ KIRAZ CESIDINDE HASAT SONRASI METIL JASMONAT
UYGULAMASININ MUHAFAZA SURECINDE KALITE OZELLIKLERINE
ETKILERI

Fadime GENC

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahce Bitkileri Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Ferhan KUCUKBASMACI SABIR
2022, 64 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Ferhan KUCUKBASMACI SABIR
Dog. Dr. ihsan CANAN
Dr. Ogr. Uyesi Seyma ARIKAN

Metil jasmonat (MeJA) bitkiler aleminde genis dagilima sahip linolenik asitten iiretilmis
siklopentanon bazh bir bilesik olarak bilinmektedir. Yas meyve ve sebzelerde MeJA’nin hasat sonrasi
uygulamalar1 antosiyaninler, flavonoidler, fenolik asitler ve diger antioksidan molekiiller gibi ikincil
metabolitlerin {iretimini arttirmakta, ayrica meyve kalite ozellikleri korunarak muhafaza siiresini
uzatmaktadir. MeJA igsel hormon olarak bilinmekle birlikte digsal uygulama olarak hem gaz hem de sivi
formda kullanilabilmektedir. Kirazlar diinyanin iliman boélgelerinde yetistirilen klimakterik olmayan bir
meyve tiirlidiir. Hasattan sonra ¢abuk bozulabilir 6zellige sahip olan kiraz meyveleri ve ¢esitli fizyolojik
ve mikrobiyal bozukluklara kars1 da hassastir. Ayrica depolama ve pazarlama siiresince su kaybina bagh
olarak burusma, yumusama, renk degisimleri ve sap kismindaki kuruma ve kararma sonucu meydana
gelen kalite kayiplari tiiketici tercihlerini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle kirazlarin kalite
ozellikleri korunarak raf dmrii ve piyasa degerinin artiritlmasi amaciyla ¢esitli hasat sonrasi uygulamalara
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢aligmada Konya-Hadim’den ticari olum asamasinda hasat edilen ‘0900 Ziraat’
kiraz ¢esidinde hasat sonrasinda 0.5 uM MeJA, 1 uM MeJA ve 2 uM MeJA uygulamalarinin etkileri
incelenmistir. Uygulama yapilan kiraz meyveleri 35 giin siireyle sogukta (1 °C, %85-90 oransal nem)
muhafaza edilirken, raf dmri ¢alismalari igin soguk depodan ¢ikartilan meyveler 2 giin oda kosullarinda
(2141 °C, %65 oransal nem) bekletilmistir. Depolama siiresince 7 giin araliklarla depodan ¢ikartilan
orneklerde, fiziksel ve biyokimyasal 6zellikler analiz edilmistir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda, MeJA uygulamasini hem sogukta depolama hem de raf
omrii kosullarinda kontrol meyvelerine kiyasla meyve kalite Ozelliklerini korumada etkili oldugu
belirlenmistir. Agirlik kaybinin azalmasi, meyve eti sertligi, meyve kabuk rengi, SCKM, toplam
antioksidan aktivite ve fenolik madde miktar1 degerlerindeki azalisin geciktirilmesinde olumlu etkiler
gosterdigi saptanmigtir. Ayrica gorsel kalitenin, titre edilebilir asitlik degerlerindeki degisimlerin
yavaglatilmasinda etkili oldugu goériilmiistiir. Sonug olarak uygulamalarin meyve kalitesine etkisi kalite
Ozelliklerine gore farklilik gosterirken en etkili uygulama 2 pM MeJA olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hasat sonrasi, kalite, kiraz, metil jasmonat, muhafaza



ABSTRACT

MS THESIS

POST HARVERTS EFFECTS OF METHYL JASMONATE ON THE QUALITY
FEATURES OF SWEET CHERRY cv. ‘0900 ZIRAAT’ DURING STORAGE

Fadime GENC

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
SELCUK UNIVERSITY THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE IN
HORTICULTURE

Advisor: Prof. Dr. Ferhan KUCUKBASMACI SABIR
2022, 64 Pages

Jury
Prof. Dr. Ferhan KUCUKBASMACI SABIR
Assoc. Prof. Dr. Thsan CANAN
Asst. Prof. Dr. Seyma ARIKAN

Methyl jasmonate (MeJA), a cyclopentanon based compound, is emerged from linolenic acid
found widely in plants. Postharvest treatment of MeJA induces the production of seconder metabolites
such as anthocyanins, flavonoids, phenolic acids and other antioxidant molecules, thereby extending the
postharvest life of the fruits by maintaining their quality. MeJA can be exogenously applied as both
gaseous and liquid forms while it has been well-known as indigenous hormone.Sweet cherries are non-
climacteric fruits cultivated in temperate climate zone over the world. With a necessarily perishable
aptitude, the sweet cherries are sensitive to various physiological and microbiological defects. Besides,
disorders resulting from shriveling due water loss, softening, discoloration and drying or browning at
stalk adversely affect the consumer’s choice. Therefore, certain postharvest treatments are necessary to
maintain quality features and market price of the sweet cherry fruit. In this study, effects 0.5 uM MeJA, 1
uM MeJA ve 2 uM MelJA applications on ‘0900 Ziraat' cherry variety harvested from Konya-Hadim at
the commercial maturity stage were studied. The treated fruits were kept at the cold room (1 °C, 85-90%
relative humidity) for 35 days. For shelf life, the fruits were removed from the cold storage to the room
conditions of 21+1 °C, 65% relative humidity for 2 days. Physical and biochemical properties were
analyzed in the fruits that were sampled from the storage at 7 day intervals during the storage period.

As a result of the evaluations, it was determined that MeJA application was effective in
preserving fruit quality characteristics compared to control fruits in both cold storage and shelf life
conditions. It has been determined that it has positive effects on reducing weight loss, fruit flesh firmness,
fruit skin color, TSS, total antioxidant activity and delaying the decrease in phenolic substance content. In
addition, visual quality was found to be effective in slowing down the changes in titratable acidity values.
As a result, while the effect of applications on fruit quality differs according to quality characteristics, the
most effective application was determined as 2 uM MeJA.

Keywords: Cherry, methyl jasmonate, postharvest, preservation, quality
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1. GIRIS

Kiraz (Purunus avium L.) Rosaceae familyasinin Prunus cinsine ait sert
cekirdekli bir meyve tiirtidiir. Anavatan1 Giiney Kafkasya, Hazar Denizi ve Kuzeydogu
Anadolu arasinda kalan bir bolge olarak bilinmektedir. Bu gen merkezlerinden dogu ve
batiya yayilim gostererek diinya {izerinde genis bir alana yayilmistir (Celik ve Sarialtin,
2019). Kiraz meyvesinin kabuk rengi, sertligi ve boyutu tiiketici tercihlerini dogrudan
etkilemektedir (Sloulin, 1990).

Kiraz diinyada genis bir yayilim gostermekte olup iilkemiz de ticari olarak
yetistiricilikte ilk siralarda yer almaktadir. 2022 yil1 verilerine gore Tiirkiye’nin diinya
kiraz iiretiminde yaklasik %25°lik bir pay1 oldugu bilinmektedir. Ulkemizde ise toplam
kiraz tiretimi 689.834 tona yiikselmistir (Anonim, 2021a). Kiraz iiretiminde ABD, Sili,

Ozbekistan ve iran da énemli iilkeler arasinda bulunmaktadir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1 Ulkelere gore 2021 yili kiraz iiretim degerleri (ton)

Ulke Uretim Degerleri
Tiirkiye 724.944
ABD 294.900
Sili 255.471
Ozbekistan 185.068
Iran 164.080
Diinya Toplam 1.624.423

Kiraz iiretim alanlar1 ve {retim miktarlarinda son yillarda Onemli artiglar
meydana gelmistir (Cizelge 1.2). 2019 yilinda 840.866 hektar alanda 664.224 ton, 2020
yilinda bu degerler 834.474 hektar alanda 724.944 ton elde edilirken 2021 yilinda ise
827.294 hektar alanda 689.834 tona diismiistiir (Anonim, 2021b).

Cizelge 1.2 Tiirkiye 2016-2020 yillari kiraz {iretim alan ve miktarlari

Yil Uretim Alam (dekar) Uretim Miktar1 (ton)
2017 847.461 627.132
2018 854.009 639.564
2019 840.866 664.224
2020 834.474 724.944

2021 827.294 689.834



Kiraz tiretimi iilkemizde her gegen giin artan bir potansiyele sahip bir meyve
tiirii olup ticari boyutuna bakildiginda 2021 TUIK verilerine gére Izmir, Bursa, Konya,
Afyonkarahisar, Isparta, Manisa ve Canakkale illerinde yogun olarak {iretimi
yapilmaktadir (Cizelge 1.3) (Anonim, 2021d).

Cizelge 1.3. Ulkemizde iiretilen kiraz miktarlar (ton)

il Uretim Miktari
Izmir 87.667
Bursa 52.971
Konya 51.942
Afyonkarahisar 50.793
Isparta 50.281
Manisa 49.343
Canakkale 29.830

Bir marka haline gelen ‘0900 Ziraat’ ¢esidi ‘Tirk Kirazi’ olarak da diinya
pazarinda ismini duyurmus, ihracat potansiyeli yiliksek c¢esit olarak bilinmektedir
(Demircan ve Hatirli, 2003). 2019-2020 yil1 verilerine gore Tiirkiye 89.327 ton kiraz
thracat miktariyla diinyanin en 6nemli ihracat¢i iilkeleri arasinda dordiincii sirada yer
almaktadir. Ulkemizin ihracattaki pay1 ise %10,4 olarak bilinmektedir (Cizelge 1.4)
(Anonim, 2021c).

Cizelge 1.4. Ulkelere illere gore iiretilen kiraz miktarlar1 (ton)

Ulke Ihracat Oram (%)
Sili 33.5
Hong Kong 21.6
ABD 10.5
Tiirkiye 104
Ispanya 3.4
Diger 20.5

Kiraz hasattan sonra ¢abuk bozulabilen bir iiriin olup, oldukc¢a kisa bir raf
omriine sahiptir. Depolama sirasinda ¢esitli fizyolojik ve mikrobiyolojik bozukluklara
kars1 hassas olmasi nedeniyle hasattan sonra biiyiik kayiplar meydana gelmektedir.
Depolama sicakliginin kontrol edilmesi depolama sirasinda meyve kalitesinin

korunmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Kirazlarin depolanmasi ve taginmasinda tavsiye



edilen sicaklik 0 °C iken, hasat ve pazara hazirlama islemlerinde 10 ile 20 °C arasindaki
sicaklik mekanik zararlanmanin azaltilmasinda olduk¢a 6nemlidir. Depo i¢i oransal
nemin meyve ve meyve sapinda meydana gelecek su kayiplarini 6nlemesi agisindan
%90-95 seviyesinde tutulmasi onerilmektedir (Mir ve ark., 2018). Raf dmriinii uzatmak,
piyasa degerini artirmak ve kalite Ozelliklerini korumak i¢in hasat sonrasi kiraz
meyvelerine ¢esitli uygulamalar yapilmaktadir. Yapilan uygulamalar arasinda kiraz
meyvelerinin yani1 sira pazar tirlinleri i¢in de ¢esitli muhafaza yontemleri bulunmaktadir.

Metil jasmonat (MeJA) bitki biiyiimesini diizenlemek, ikincil metabolitlerin
sentezini aktive etmek, ¢iirimeyi en aza indirmek ve muhafaza kalitesini artirmak igin
kullanilmaktadir. Hasat sonrasi uygulanan MeJA’nin bahge bitkileri iiriinlerinde
depolama siiresince zararlanmalara bagli olarak artan stresi azalttigi bilinmektedir.
Artan bu stres lislime zarari, mekanik zarar ve tuz stresi gibi durumlarda ortaya
¢ikmaktadir (Pena-Cortés ve ark., 2004; Sayyari ve ark., 2011).

MeJA'nin ortaya g¢ikmasinda birgok {irlinde ikincil metabolitlerin iiretilmesi
arastirilip dogrulanmis olsa da MeJA sinyal iletim yolu kismen bilinmektedir. Bununla
birlikte bitkilerde biyotik ve abiyotik stres bir¢ok yonden arastirilmaktadir. MeJA'nin
membranlarda sinyallesme yolunu aktive eden ¢ekirdekler spesifik reseptorlerle
etkilesime girmektedir. Bunun sonucunda MeJA tarafindan diizenlenen genlerin
aktivasyonu transkripsiyon faktorlerini uyarmasiyla sonug¢lanmaktadir. Spesifik MeJA
aktivitesi hakkinda bilgi eksikliginden dolay:1 reseptorlerin c¢alismasi daha zor hale
gelmektedir. Bu nedenle sinyal transdiiksiyon yolu mutantlarin analizi ile kesfedilmistir
(Wasternack, 2007; Wasternack ve Hause, 2013).

Son yillarda stirdiiriilebilirlik ve gida giivenligi gereksinimi agisindan farkli
pazarlar i¢in dnemli degisikliklere neden oldugu goriilmiistiir. Bunun sonucunda pestisit
kullanimin1 sinirlayan ticari engeller ortaya ¢ikmaya baslamistir. Bu sebeple inorganik
pestisitlerin kullanimimi azaltmaya baglanip bunlarin yerine organik formlar tercih
edilmistir. Dogal bir bilesik olan MeJA'nin hasat sonras1 uygulamalarda herhangi bir
kisitlamas1 olmadigi i¢in bircok meyve ve sebze tiiriinde hasat sonras1 muhafaza
Omriinii uzatmak amaciyla ¢aligmalar yapilmaya baglanmistir. MeJA’nin farkli meyve
tirlerinde bulunan sekonder metabolitlerin igerigi lizerinde 6nemli bir etkiye sahip
oldugu icin abiyotik streslere ve hasat sonrasi bozulmalara karst dogal savunma
mekanizmasinin gelistirilmesinde 6nemli etkiye sahip oldugu belirtilmistir (Reyes-Diaz

ve ark., 2016).



Jasmonatlar ve tiirleri insan sagligi iizerinde hem dolayli hem de dogrudan
etkiler gostermektedir. Hasat 6ncesi ve hasat sonrasinda uygulanan MeJA’nin baz1 bitki
tiirlerinde insan sagligina faydasi olan dogal iiriinlerin sentezini tesvik ettigi ve bunun
sonucunda sagliga faydali oldugu diisiiniilmektedir.

Kiraz klimakterik olmayan bir meyve tiirii olarak hasat sonrasi yiiksek solunum
oranlar1 nedeniyle meyve kabuk rengini ve sertligini hizla kaybetmektedir. Baz1 farkli
goriisler olmasma ragmen (Remoén ve ark., 2003), gesitli arastirmacilar (Esti ve ark.,
2002; Shafig ve ark., 2013), kabuk rengi ve sertligindeki bu kayiplarin meyvelerdeki
fenolikler, antioksidanlar, antosiyaninler ve pektinler ile iliskili oldugunu
diistinmektedir (Crisosto ve ark., 2002). Bu ozellikler biiyiime donemi, toprak ve
ekolojik kosullar, bitki besin maddeleri, iiretim tiirii (organik ve inorganik), hasat
zamanm ve diger kiiltiirel uygulamalara gore degiskenlik gostermektedir (Measham,
2011). Diger arastirmacilar ise meyvelerin fiziksel, mekanik ve biyokimyasal 6zellikleri
tizerinde biiylime diizenleyicilerinde dogrudan etkili oldugunu séylemektedir (Zhang ve
Whiting, 2011; Shafiq ve ark., 2013). Bu nedenle kirazlarin kalite ve biyokimyasal
ozelliklerini korumak, raf omriinii uzatmak ve piyasa degerini artirmak igin gesitli
uygulamalar gelistirilmistir.

Bu c¢aligmada ‘0900 Ziraat’ kiraz g¢esidinde hasat sonrasi farkli dozlarda (0.5
Mm, 1 pM ve 2 pM) MeJA uygulamasinin sogukta muhafaza ve raf dmrii siiresince

kalite 6zelliklerine etkisi arastirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Metil jasmonat (MeJA) bitkiler aleminde genis dagilima sahip linolenik asitten
(LA) tretilmis siklopentan bazli bir bilesik olarak bilinmektedir. Siklopentan asetik
asitin yasemin ¢igeginden (Jasminum grandiflorum L.) ekstra edilen metil jasmonat [3-
0X0-2-(2-pentenyl)] bir karbonil grubu (keton) ve bir metil ester grubundan
olusmaktadir. MeJA’mn biyosentezi linolenik asitin 13-hidroperoksilenolenik aside
dontistiiren lipoksijenaz (LOX) membranlarinda bulunan doymamis yag asitlerinin
enzimatik oksidasyonu ile kloroplastta baslamaktadir. Reaksiyonlar1 katalize eden
enzimler allen oksit sentaz ve allen oksit siklazdir. MeJA sitoplazmada jasmonik asitin
metil transferazlarin katalize ettigi reaksiyonlarla iiretilmektedir. Bitkilerde MeJA doku
tipine, fenolojik evreye ve dis uyaranlara bagl olarak degistigi ileri stiriilmektedir. En
yiiksek MeJA seviyesi lireme dokularinda ve ¢iceklerde oldugu ifade edilirken, olgun
yapraklarda ve koklerde ise daha diisiik seviyelerde bulunmaktadir. Ugucu yapisi
nedeniyle bitkiler arasinda her zaman bir iletisim molekiilii olarak kabul edilmektedir

(Sekil 2.1) (Creelman ve Mullet, 1997).
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Sekil 2.1. Metil jasmonat biyosentezi kloroplast, sitoplazma ve peroksizom igermektedir. Bu sentez
semasi, Arabidopsis thaliana bitkilerinin ¢aligmalarina dayanmaktadir. Kisaltmalar: AOC, allen oksit
siklaz; AQS, allen oksit sentaz; JMT, jasmonik asit metil transferazlar, LOX, lipoksijenaz; OPC, 3-okso-
2- (2'-pentenil) -siklopentan-1-oktanoik asit; PDA, fitodienoik asit (Creelman ve Mullet, 1997).

Kiraz (Prunus avium L.) Rosaceae familyasina ait bir meyve tiirii olarak
bilinmektedir. Tiiketiciler tarafindan ¢ok aranan parlak renkli, tat ve besin degeri
acisindan zengin bir meyve tiridir (Chockchaisawasdee ve ark., 2016). Erken
olgunlagmasina ve ekonomik degeri yiiksek olmasina ragmen kiraz meyvesinin hasattan

sonra kalitesi hizla diismekte ve kabuklar1 ince ve sulu oldugu i¢in ¢abuk bozulan



meyve tiirleri arasinda yer almaktadir. Kiraz meyvelerinin tasima ve depolama sirasinda
yalnizca mekanik zarara degil ayn1 zamanda patojenlerin neden oldugu enfeksiyonlara
kars1 da hassas oldugu bilinmektedir.

Alternaria alternata mantarmin neden oldugu meyve ¢ilriimesi siddetli
olmaktadir (Ahmad ve ark., 2020). Bu mantar tiirii kirazlarin yumusamasina,
clirimesine, bozulmasina, tatlariin degismesine ve besin degerlerinin azalmasina
neden olmakla birlikte kiraz meyvelerinin ticari degerini de ciddi bir sekilde etkileyip
pazar siiresini sinirlandirmaktadir (Acero ve ark., 2019). Mantar ilaglar1 hasat sonrasi
kiraz meyvesinin zararlanmalarini kontrol etmek i¢in olduk¢a Snemlidir ancak gida
giivenligi ve g¢evre sorunlart ile ilgili artan endise yeni yOntemlerin gelistirilmesini
zorunlu hale getirmektedir (Sharma ve ark., 2017).

Pan ve ark. (2022)’nin yaptiklar1 ¢alismada hasat sonrasi kiraz meyvelerinde
Alternaria alternata’ nin neden oldugu ¢lirimede metil jasmonatin (MeJA) etkisini
incelemislerdir. Sonuglar daha disik konsantrasyonlu (0.05 mmol/L) MelA
uygulamasinin A. alternata'nin in vitro kosullarda misel biiylimesi iizerinde ¢ok az
etkisi oldugunu gostermistir. Ayrica in vitro kosullarda 0.05 mmol/L MeJA
uygulamasinin ¢iliriime, antioksidan enzim aktivitesi, hastalik direnciyle ilgili enzimler
(katalaz, peroksidaz, siiperoksit dismutaz, polifenol oksidaz, fenilalanin amonyak liyaz,
kitinaz, B-1,3-glukanaz) ve membran lipid peroksidasyonunu 6nemli Sl¢iide azalttigi
tespit edilmistir. Ayrica MeJA uygulamasiin antioksidan enzim genlerini (PavPOD,
PavPPO, PavSOD, PavCAT) ve jasmonik asit (JA) biyosentezini sinyal iletim yollartyla
(PavLOX, PavAOS, PavOPR3, PavMYC?2) ilgili anahtar genlerin ekspresyonunu da
diizenledigi belirlenmistir. Bu sonuglar MeJA uygulanan kiraz meyvelerin de mantar
hastaliklarina etkisinden ziyade A. alternata'ya karsi direnci etkileyebilecegine dair bir
uygulama oldugunu gostermistir.

MeJA c¢esitli metabolik reaksiyonlarin diizenlenmesinde rol oynayan dogal bir
bliylime diizenleyici madde olarak bilinmektedir. Meyvelerin gelisim ve olgunlagma
doneminde biyokimyasal bilesiklerin (antosiyaninler, karetenoidler, fenolik bilesikler,
antioksidanlar, askorbik asit ve flavanoid igerigi) i¢eriklerinde etkin rol oynamaktadir.

Saracoglu ve ark. (2017) optimum ve ge¢ hasat edilen dénemde hasat edilen
‘0900 Ziraat’, ‘Regina’ ve ‘Sweetheart’ kiraz c¢esitlerinde hasat Oncesi MeJA
uygulamalarinin meyve kalite 6zellikleri ve biyokimyasal bilesikler iizerine etkisini
incelemislerdir. MeJA uygulamasinin her ii¢ g¢esitte de meyve eti sertliginin

korunmasinda etkili oldugu ve bunun sonucunda hasat zamaninin en az bir hafta



geciktirilebilecegi belirtilmistir. Ayrica MeJA uygulamasi her {i¢ ¢esitte renk degisimini
yavaglatmistir. MeJA uygulamasinin meyve agirligi ve geometrik ortalama capina
onemli bir etkisinin olmadig1 ancak suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 ve asitlik
degerini azalttigi belirlenmistir. Her ii¢ ¢esitte MeJA uygulamasi toplam fenolikler,
antioksidan kapasite ve toplam monomerik antosiyanin degerleri azalmistir. Hasadin
geciktirilmesi hem kontrol hem de MeJA uygulanmis meyvelerin biyoaktif icerigini
arttirdig1 vurgulanmastir.

Wang ve ark. (2015a) ‘Hongdeng’ kiraz ¢esidinde hasat sonrast MeJA
uygulamasinin  Penicillium expansum’un neden oldugu mavi kiif c¢ilirtikligliniin
kontroliindeki etkilerini incelemislerdir. Calisma sonucunda MeJA uygulanmis
meyvelerin kontrole oranla daha diisiik oranda hastalik yogunluguna ve daha kiigiik
lezyon capina sahip oldugu goriilmiistiir. /n vitro ¢alismalarda MeJA uygulamasinin
spor ¢imlenmesini ve P. expansum cimlenme tiiplerinin uzamasin1 6nemli Ol¢iide
onledigi vurgulanmistir. Ayrica MeJA uygulamasinin poligalaktronaz (PG) ve pektin
metil esteraz (PME) enzim aktivitelerindeki artis1 da onledigi belirtilmistir. Calisma
sonucunda MeJA uygulamasinin kirazlarda mavi kif ¢iriikliigiine neden olan
patojenlere karst direk engelleyici etkisinin yaninda, PG ve PME aktivitelerini
yavaglatarak savunma mekanizmasinin giiglendirilmesiyle de alakali olabilecegi
sonucuna varilmistir.

Meyve yumusamasi bir dizi molekiiler, biyokimyasal ve fizyolojik
degisikliklerle ilgili olarak hiicre duvarinda meydana gelen bozulmalarla yakindan
iligkili oldugu bilinmektedir (Wang ve ark., 2015b; 2015a). Pektik maddeler
hemiseliiloz ve seliiloz gibi hiicre duvarini bozulmasin etkileyen depolimerizasyonu,
karboksimetil seliiloz (CMCase), poligalakturonaz (PG), pektin metil esteraz (PME) ve
B-galaktosidaz da dahil hiicre duvarmin bozulmasi enzimlerin sinerjizmi tarafindan
kolaylastirmaktadir (Posé ve ark., 2019).

Wang ve ark. (2021) metil jasmonatin hasat sonrasi yaban mersini iizerinde
meyve sertligi, hiicre duvari modifikasyonu ve enerji metabolizmasindaki etkilerini
incelemislerdir. Kontrol grubu ile MeJA uygulanan meyveler karsilastirildiginda daha
yiiksek seviyede selatta ¢oziiniir pektin, sodyum karbonatta ¢oziiniir pektin, hemiseliiloz
ve seliiloz goriiliirken daha diisiik seviyede suda ¢oziliniir pektin oldugu belirtilmistir.
Ayrica hiicre duvarini pargalayan enzimlerin aktivitesi, transkript seviyesi,
karboksimetil seliiloz, poligalakturonaz, pektin metil esteraz ve [-galaktosidaz dahil

olmak tlizere MeJA uygulamasi ile belirgin bir sekilde engelledigi tespit edilmistir.



MeJA uygulamasi yapilan meyvelerdeki adenozin trifosfat, adenozin difosfat ve enerji
yikli seviyeleri kontrol grubu meyvelerinde O6nemli Olclide yiiksek oldugu
vurgulanmistir. MeJA uygulamasi yapilmis yaban mersini meyvelerinde H*-adenozin
trifosfataz, Ca®* adenozin trifosfataz, sitokrom oksidaz ve siiksinik dehidrojenaz dahil
olmak iizere enerji metabolizmasinda yer alan enzimlerin aktiviteleri ve ekspresyon
seviyeleri yiikselmistir. Bu sonuglar MeJA'nin hiicre duvari yapisinin bozulmasini
azaltarak ve enerji metabolizmasini koruyarak hasat sonrasi yaban mersini meyvesinin
yumusamasini geciktirdigini gostermistir.

Klimakterik 6zellik gosteren ve goOstermeyen meyve tiirlerinde olgunlasma
sirasinda jasmonik asitlerin (JA) yer aldig1 ifade edilmektedir. Elma, kiraz ve seftali
tiirlerinde kiitikiilar membran biyosentezinin en yliksek diizeyde oldugu dénemde ve
meyve gelisiminin erken asamasinda yiiksek oranda JA bulundugu belirtilmektedir
(Balbontin ve ark., 2018).

Magalhdes ve ark. (2021)’nin yaptiklart ¢aligmada aci biberlerin (Capsicum
frutescens L.) ugucu bilesiklerin biyosentezi lizerinde etilen ve MeJA arasindaki iligki
incelenmistir. Aci biberler rastgele MeJA, etilen, 1-MCP (1-metilsiklopropen),
MeJA+1-MCP ve kontrol olmak iizere bes gruba ayrilmigtir. Biberlerin olgunlagsmasi
sirasinda lipoksijenaz (LOX), alkol dehidrojenaz (ADH) ve hidroperoksit liyaz (HPL)
enzimleri i¢in ugucu bilesiklerin ve gen transkriptleri incelenmistir. Sonuglara
bakildiginda olgunlagmanin aroma biyosentezi aci biberlerin klimakterik 6zelliginden
dolay1 uygulama yapilan gruplari daha fazla etkiledigi gozlemlenmistir. Aci biberde
ucucu bilesiklerin olusumunun baslangicinda etilenin etkisinin 6nemli oldugu
belirtilmistir. Act biberde MeJA, MeJA+1-MCP ve 1-MCP'nin neden oldugu ugucu
bilesiklerde az bir gecikme oldugu saptanmistir. C6 ugucularinda MeJA 01, 06 ve 12.
giinlerde belirgin bir artisa neden oldugu ayrica 1. giin igin de HPL'ye karsilik gelen bir
artis oldugu vurgulanmastir.

Y -aminobiitirik asit (GABA), bir GRAS (Genel Olarak Giivenli Olarak Taninan)
bilesik olarak tanimlanmaktadir. Bununla birlikte isiime zararini (CI) azaltmak ve hasat
sonras1 bazi patojenlere kars1 direnci arttirmak icin GABA hasat sonras1 uygulamalarda
kullanilmaktadir (Sheng ve ark., 2017).

Habibi ve ark. (2020) hasat sonrasi y-aminobiitirik asit (GABA), metil jasmonat
(MeJA) ve metil salisilat (MeSA) uygulamasi yapilmis kan portakallarinda antioksidan
etkileri ve soguk hava depolarinda (3 °C'de 150 giin, 20 °C'de 2 giin raf odmrii) kan
portakallarinin kalitesini incelemislerdir. Sogukta depolamada meyve eti sertligi, titre



edilebilir asitlik (TA), toplam antioksidan aktivite (TAA) ve askorbik asit (AA)
miktarlar1 azalmig ve uygulama yapilmis meyvelerde gecikmistir. En biiytlik farkliliklar
50 umol L' MeJA ve 100 umol L' MeSA uygulamalarinda gozlenmistir. Toplam
fenolik ve toplam antosiyanin miktarlar1 uygulama yapilan meyvelerde depolama
stiresince kontrol grubundan daha yiiksek oranda oldugu belirlenmistir. Genel olarak
100 pmol L' MeSA meyve kalitesini korumada en etkili uygulama olurken, daha
yuksek fenilalanin ammoniyaz (PAL) ve daha diisiik polifenol oksidaz (PPO)
aktiviteleri nedeniyle antosiyanin  konsantrasyonunu daha fazla korudugu
vurgulanmugtir.

MeJA uygulamalarmin etkisi tiir, c¢esit ve uygulama dozuna bagl olarak
degisebildigi gibi ayni zamanda hasat sonrasi solunumu ve olgunlastirma hormonu
olarak da bilinen etilen sentezini azaltti31 ifade edilmektedir (Sun ve ark., 2013; Oztiirk
ve ark., 2014; Zapata ve ark., 2014; Ozturk ve ark., 2015; Wang ve ark., 2021).

Dogal olarak olusan bitki biiylime diizenleyicisi olan metil jasmonat (MeJA)
hasat edilen bahge iiriinlerinde hastalik direncini artirmak i¢in kullanilabilir bir yontem
olarak kabul edilmektedir. Sekonder metabolitleri etkili bir sekilde indiikleyerek
patojenlere karsi1 konakgi direnci saglamaktadir. Bitki stresine dayanikli protein ve
savunma geni ekspresyonunu uyaran savunma mekanizmalarinda yer alan bir sinyal
molekiilii oldugu bilinmektedir (Creelman ve Mullet, 1997; Saavedra ve ark., 2017).

Pan ve ark. (2020) kivide (Actinidia deliciosa cv. Jinkui), Botryosphaeria
dothidea'nin neden oldugu ¢iiriimeye kars1 hastalik direnci lizerindeki etkisini incelemek
icin 0.1 mmol / L metil jasmonat (MeJA) uygulamas1 yapmistir. Sonuglar MeJA
uygulamasinin B. dothidea ile agilamadan sonra c¢iirimeyi onemli ol¢lide azalttigini
gostermistir. Bu uygulama ile antioksidan koruyucu enzimlerin, katalaz (CAT),
peroksidaz (POD), siiperoksit dismutaz (SOD), polifenol oksidaz (PPO), kitinaz (CHI),
B1,3 glukanaz (GLU) dahil olmak iizere savunma ile ilgili enzimlerin aktivitelerini,
toplam fenolik igerigi Dbirikimi Onemli Olgiide artirirken, membran lipid
peroksidasyonunun derecesini azalttigi tespit edilmistir. MeJA uygulamast AcPOD,
AcSOD, AcCHI ve AcGLU'nun gen ekspresyonunu etkin bir sekilde artmistir. Bu
arastirmadan elde edilen sonuglar MeJA uygulamasinin hasat sonrasi kivi meyvesinde
clirimeyi kontrol etmek icin olumlu ve kullanilabilir bir yontem oldugunu
vurgulamistir.

Depolama siirecinde meyvenin kalite ve besin degeri kaybini en aza indirmek

icin farkli yontemler kullanilmaktadir. Modifiye atmosfer igeren teknolojilere ek olarak
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metil jasmonat (MeJA) gibi bitki biiyiime diizenleyicisinin depolama sirasinda bir¢cok
tirtinde meydana gelen kayiplar1 geciktirmede etkili oldugu belirtilmektedir (Gonzalez-
Aguilar ve ark., 2003; Yao ve Tian, 2005). Bitkilerde dogal olarak bulunan ve bir¢ok
fizyolojik olayda etkili olan MeJA'in farkli streslere karsi direng¢ kazandigi
bilinmektedir (Yao ve Tian, 2005).

Ozturk ve ark. (2019)’nin yaptiklari ¢aligmada, metil jasmonat (MeJA) ve
modifiye atmosfer paketlemenin (MAP) musmula meyvesinde (Mespilus germanica cv.
'Istanbul') hasat sonras1 kalite kaybi ve biyokimyasal degisiklikler iizerindeki etkisi
incelenmistir. Meyveler 60 giin boyunca 0£5 °C’de %90+5 oransal nemde muhafaza
edilmistir. Depolama sonunda MAP’da muhafaza edilen meyvelerde agirlik kayb,
solunum hizi ve meyve eti sertligi kontrol ile karsilagtirildiginda daha diisiik ¢ikmustir.
Toplam fenol, toplam flavonoid ve antioksidan aktivite kayiplar1 depolama sirasinda
MAP uygulamasinin 6énemli 6l¢iide geciktirdigi tespit edilmistir. Depolamanin sonunda
oksalik asit, askorbik asit ve sitrik asit kayiplar1 kontrol ile karsilastirildiginda sadece
MeJA+MAP uygulamasinda 6nemli Ol¢iide geciktigi gbézlemlenmistir. Malik asit ve
fumarik asit kayiplar1 da hem MAP hem de MeJA+MAP uygulamalar ile gecikmistir.
Sonu¢ olarak MeJA ve MAP uygulamalar1 sogukta depolama sirasinda musmula
meyvesinde kalite kaybini1 geciktirmis ve biyoaktif bilesiklerin korunmasi igin etkili bir
uygulama olarak kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Etilenin klimakterik meyvenin olgunlasmasinda dnemli bir diizenleyici olarak
bilinmektedir. Etilene ek olarak jasmonatlarin (JA) meyve olgunlagsmasinin
diizenlenmesinde de rol oynadigi bilinmektedir.

0 °C'ye yakin sicakliklar sogukta depolamada ¢esitli meyve ve sebzelerin hasat
sonras1 Omriinli uzatmak i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte sogukta
depolanan portakallar dahil olmak {izere tropikal ve subtropikal meyvelerin depo
omriinii uzatmak smirlidir. Bu meyveler 10-15 °C'nin altinda depolandiginda isiime
zararma (Cl) egilimli oldugu bilinmektedir (Ladaniya, 2008). Usiime zarari birgok
tropikal ve subtropikal tiirlerde genel kaliteyi ve pazarlanabilirligi diisiirmektedir (Cao
ve ark., 2009).

Rehman ve ark. (2018), portakallarin tisiime zararina (CI) karsi hassasiyetini
arttirmak, depolama Omriinli uzatmak ve meyve kalitesini korumak ig¢in soguk
depolamanin tam potansiyeliyle kullanimini sinirladigini belirtmislerdir. Bu ¢alismada
hasat sonrasi 'Midknight' Valencia' portakal c¢esidine metil jasmonat uygulamasi

yapilarak sogukta depolamada farkli sicakliklarda iistime zarar1 ve meyve kalitesi
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tizerindeki etkisi incelenmistir. Meyvelerin yiizeyi aktif madde olarak 0.10, 0.25 ve 0.50
mM MeJA ve '"Tween 20' (%0.01) igeren farkli konsantrasyonlarda sulu ¢ozeltilere 1
dakika stireyle daldirilmistir. Uygulama yapilmayan meyveler kontrol grubu olarak
kullanilmistir. Meyveler 4 °C veya 7 °C'de 90 giin, ardindan 10 giin raf omri
kosullarinda depolanmistir. 0.25 mM MeJA uygulamasi yapilan meyveler 90 giinliik
sogukta ve ardindan 10 gilinliikk raf kosullarinda depolamada iisiime zararindan
etkilenmedigi tespit edilmistir. 0.25 ve 0.50 mM MeJA uygulanan meyvelerde, suda
¢oziinebilir kuru madde miktarim1 (SCKM) ve titre edilebilir asitlik miktarin1 (TA)
azalttigini; bununla birlikte 0.25 mM MeJA uygulanan meyvelerde SCKM/TA orani
diger tiim uygulamalar ile karsilastirildiginda daha yiiksek oldugu saptanmistir. 0.25 ve
0.50 MM MeJA’nin diger tiim uygulamalara kiyasla C vitamini ve toplam antioksidan
konsantrasyonlarin1 azalttigi ifade edilmistir. Genel olarak meyvelerde meyve kalitesi
ozellikleri korunurken {igiime zararini azaltmak icin 0.25 mM MeJA uygulamasi
Onerilmistir.

C vitamini olarak da adlandirilan askorbik asit oksidatif stresi azaltmaya
yardime1 olmak igin alternatif bir kaynak oldugu bilinmektedir (Bahorun ve ark., 2004).
Liu ve ark. (2018)’nin yaptiklar1 calismada 11 giinlik depolama siiresince oda
sicakliginda (25 °C) tutulan geri domateslerinde hasat sonrast MeJA uygulamasinin
askorbik asit ve karotenoidlerin igerigi ile ugucu organik bilesiklerin (VOC) bilesimleri
tizerine etkileri incelenmistir. Sonuglar MeJA uygulamasmin hasat sonrasi domateste
askorbik asit ve karotenoidlerin 6zellikle likopenin igerigini dnemli 6lgiide arttirdigin
gostermistir.  Ayrica MeJA uygulamasi  6-metil5-hepten-2-on  (MHO)  gibi
karotenoidlerden tiiretilen VOC'lerin igerigine olumlu etki gosterirken meyve eti
sertligi, sekerler ve titre edilebilir asitlik lizerinde etkisi olmadig1 belirtilmistir. Calisma
sonucunda digsal MeJA uygulamasinin hasat sonrasi g¢eri domates meyvelerinde
depolamay1 gelistirici ana bilesenlerin ve VOC'lerin gelistirilmesinde potansiyel bir
uygulama oldugunu vurgulamistir.

Cevre dostu bir teknoloji olan sicak hava uygulamasi (HA) antioksidan
aktivitesini artirmasi, 1s1 soku proteinlerinin birikimini uyarmast ve membran
biitlinliigiinii korumasindan dolay1 seftali meyvesindeki lisime zararini azaltmak igin
etkili bir yontem oldugu ileri siiriilmektedir (Murray ve ark., 2007; Cao ve ark., 2010;
Wang ve ark., 2014). Sicak hava uygulamasinin hasat sonrast meyvede, sogutma olan
ve sogutma olmayan sicakliklarda seker metabolizmasini degistirebilecegini

gostermektedir (Shao ve ark., 2013).
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Yu ve ark. (2016) c¢oziniir seker metabolizmasinin hasat sonrasi seftali
meyvelerinin kalitesi ve {isiime zararina kars1 direnci etkiledigini belirtmislerdir. Sicak
hava ve metil jasmonat (MeJA) uygulamalari genellikle {isiime zararimni azaltmada etkili
olmasina ragmen seker metabolizmasi Ve sicak hava arasindaki iliski hakkinda pek az
bilgi bilinmektedir. Bu ¢alismada seftali meyvelerine 5 °C'de depolamadan once 37
°C’de 3 gin 24 saat MeJA 10 mol/L’de bubar olarak uygulanmistir. Seker
metabolizmasiyla iliskili ¢6ziiniir seker igerigi, gen ekspresyonu ve enzim aktiviteleri
Ol¢iilmiistiir. Calisma sonucunda her iki uygulamada da depolama siiresince sakkaroz
iceriginde baslangicta bir miktar artig daha sonra da bir miktar azalma goriilmiistiir.
Sakkaroz seviyesi deneme siiresince tiim oOrneklerde ayni iken asit invertaz (Al)
aktivitesi daha diisiik oldugu belirtilmistir. Daha yiiksek gen ekspresyonu ve aktivitesine
sahip olan SPS’e (sakkaroz fosfat sentez enzim) paralel olarak kontrol meyvelerinde
onemli derecede yiiksek oldugu gozlenmistir. Sicak hava uygulanan meyvelerin
depolama sonunda en yiiksek sakkaroz igerigine ve en diisiik lisime zarar1 belirtilerine
sahip oldugu ifade edilmistir. Uygulama yapilan tiim meyvelerdeki sorbitol igerigi
kontrol meyvelerinden daha yiiksek oldugu ve kontrol meyvelerine gore daha diisiik
SDH gen ekspresyonuna sahip oldugu saptanmistir. Soguk depolamadan 21 giin sonra
sakkaroz igeriginde kontrol grubunda 6nemli bir diisiis meydana geldigi ve PFK’nin
(fosfatokinaz) artmis ekspresyonundan dolay1 heksoz igeriginin degisim gostermedigi
ortaya konulmustur. Bu sonuglar sogukta depolamada meyvelerde sicak hava ve MeJA
uygulamasi siikroz artisi, yiksek SPS ve daha diisiik Al seviyeleriyle iligkili olarak
soguga toleransi arttirdigini géstermistir.

MeJA isiimeye hassas tilirlerde iisiime zararinin azaltilmasinda kullanilan bir
uygulama olarak bilinmektedir. MeJA’nin lisiime zararini engellemedeki mekanizmasi
tam olarak bilinmemekle birlikte genel olarak dokulardaki savunma mekanizmasini
aktive etmede Onemli rol oynayan absisik asit (ABA) ve poliaminlerin artmasi ile
iligkilendirilmektedir. Jasmonatlarin fizyolojik etkilerinin bir¢ogu ABA’nin etkilerine
benzer bir etki gostermektedir. Bircok bitki tiirlinde ABA {isiimeye toleransi arttirmakta
ve bunun sonucunda jasmonatlarin da ilislime zararini engellemede benzer etkiyi
gosterdigi kabul edilmektedir (Wang ve Buta, 1994).

Cao ve ark. (2009) yaptiklari ¢alismada yenidiinya meyvesinde 20 °C’de 24 saat
boyunca 10 pmol / I metil jasmonat (MeJA) uygulamasi yaptiktan sonra 1 °C'de 35 giin
depolayarak MeJA'nin {isiime zararina ve antioksidan aktivitesine etkilerini

incelemiglerdir. Calisma sonucunda MeJA uygulamasinin meyvelerdeki iisiime zarari
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belirtilerini, Oz fiiretim miktarm1 ve H202 igerigini onemli olgiide azalttigim
gostermistir. Depolama boyunca MeJA uygulamasina tabi tutulan meyvelerde
stiperoksit dismutaz aktivitesi, katalaz, askorbat ve peroksidaz kontrol meyvelerine gore
daha yiiksek, lipoksigenaz aktivitesinin kontrol meyvelerine gore daha diisiik oldugu
saptanmistir. MeJA uygulanan meyvelerde doymamis / doymus yag asidi oraninin
kontrol meyvelerine gore dnemli 6l¢iide yliksek oldugu tespit edilmistir.

Metil jasmonat (MeJA) ve salisilik asit (SA) stres tepkilerini ve bitki gelisimini
diizenlemede temel rol alan sinyal molekiil olarak bilinmektedir (Raskin, 1992; Turner
ve ark., 2002). MeJA dogal bir bitki biiylime diizenleyicisi olarak tanimlanmakta ve
birgok fizyolojik sistemde aktif olarak bulunmaktadir.

Ezzat ve ark. (2017)’'nin yaptiklar1 calismada sogukta muhafaza
uygulamalarinda metil jasmonat ve salisilik asidin kayis1 meyvelerinde 12 adet kalite
parametresi tizerine etkileri aragtirllmistir. Meyve kalite parametreleri 6 fiziko-kimyasal
ozelligi (agirlik kaybi, meyve eti sertligi, SCKM, asitlik, SCKM/TA ve pH) ve duyusal
ozellik (meyve kabuk ve et rengi, doku, tat, gérsel goriiniim ve genel kabul edilebilirlik)
icermektedir. Fiziko-kimyasal Ozellikler arasinda 0.2 mmol/L MeJA ve 2 mmol/L
salisilik asit uygulamalari meyvede agirlik kaybi, yumusama ve meyve suyu pH'sini
onemli dlgiide azalttigi ve depolama siiresince suda ¢6ziinebilir kuru madde miktar1 ve
titre edilebilir asitligi korudugu belirtilmistir. Duyusal 6zellikler arasinda su uygulanmis
kontrol gruplarma kiyasla MeJA ve salisilik asit uygulanan gruplarda tiim
parametrelerin genel olarak arttigi ifade edilmistir. Kontrol meyvelerine kabuk rengi
disinda diger biitiin parametrelere kabul edilebilirlik sinirinin altindaki en diisiik puanlar
verilmistir. Sonug olarak hem sogukta muhafaza hem de raf 6mrii kosullarinda kayisi
meyvelerinin depo siiresini uzatmak i¢cin MeJA ve salisilik asit uygulamasi 6nerilmistir.

Yas meyve ve sebzelerde kaplama materyali olarak kullanilan kitosan solunumu
kontrol ederek olgunlagsmay1 geciktirmekte ayrica su kaybinm1 da azaltici etki
gostermektedir (Caner ve ark., 1998; Jeon ve ark., 2002; Lopez-Caballero ve ark.,
2005). Ayrica kitosan kaplama ile fenolik maddelerin oksidasyonuna sebep olan PPO
aktivitesi engellenerek enzimatik kararma reaksiyonlarmin azalmasiyla {riinlerin
duyusal 6zelliklerini de olumlu yonde etkilendigi gériilmektedir (Kog ve Ozkan, 2011).
Yiizey kaplama materyalleri ile diger hasat sonras1 uygulamalarin birlikte kullaniminin
kaliteyi korumada olumlu etki gosterdigi belirtilmektedir.

Saavedra ve ark. (2016) cilek (Fragaria chiloensis) meyveleri hizli yuamusamaya

bagl olarak hasat sonrasi omrii kisa olmaktadir. Hasat sonrasi dmriinii uzatmak igin
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cileklere hasat dncesi MeJA ve kitosan uygulamasinin iki farkli zamanda hasat edilen
cileklerin oda sicakliginda 72 saat depolanarak meyvelere etkisi incelenmistir. Calisma
sonucunda MeJA ve kitosan uygulanan meyvelerde kontrole oranla daha yiliksek meyve
eti sertligi ve antosiyanin igerigi tespit edilirken ¢iirime oraninda 6nemli azalmalar
goriilmiistiir. MeJA uygulanan meyvelerin daha yiiksek lignin ve SCKM/TEA igerigine
sahip oldugu ayrica ciirlimeyi geciktirdigi belirtilmistir. Kitosan uygulanmis meyvelerde
ise daha yiiksek antioksidan aktivitesi ve toplam fenol igerigi gézlemlenmistir. Sonug
olarak her iki uygulamanin da meyvelerde lignin ve antosiyanin igerigini arttirdigi
goriilmiis ve 6zellikle ikinci hasattaki meyvelerin raf dmriinii uzattigr gézlemlenmistir.

Metil salisilat (MeSa) bitki savunma mekanizmasinda salisilik aside
dontistiirtilebilen bitki biiylimesi ve gelisimi sirasinda salisilik asitten sentezlenen ugucu
bir bitki diizenleyicisidir (Hayat ve Ahmad, 2007). Hem MeJA hem de MeSa
digerlerinin yani sira mekanik yaralanma, patojen/bocek zararlanmasi, kuraklik ve
tisime zarar1 dahil olmak iizere hem biyotik hem de abiyotik bitki stresine karsi
kullanildigi ileri siiriilmistiir (Creelman ve Mullet, 1995; Hayat ve Ahmad, 2007).

Sayyari ve ark. (2011) hasat sonrasi iki farkli dozda (0.01 ve 0.1 mM) MeJA ve
MeSa uygulamalariin 84 giinliik sogukta depolama siiresince nar meyvelerinde kalite
ve lsiime zararina etkilerini incelemislerdir. Sogukta depolama sonunda kontrol
meyvelerinde meyve kabuk yiizeyinde c¢ukurlasma ve kahverengilesme seklinde
belirtiler ortaya ¢ikmis ve meyvelerde dnemli oranda iislime zararinin meydana geldigi
belirtilmistir. Usiime zarar1 sonucu ortaya ¢ikan belirtilerin azalmasinda MeJA ve MeSa
uygulamalarinin 6nemli Olgiide etkili oldugu goriilmiistiir. Buna ek olarak her iki
uygulamada da toplam fenolikler ve antosiyaninler kontrollere gére dnemli 6l¢iide daha
yiiksek bulunurken, hidrofilik (H-TAA), lipofilik (L-TAA) ve toplam antioksidan
aktivitesi kontrol meyvelerinde azalma saptanmistir. Hem MeJA hem de MeSa
uygulanan meyvelerde lipofilik i¢in 6nemli degisiklikler meydana gelmezken hidrofilik
icin arti gozlemlenmistir. Elde edilen sonuglara gére MeJA ve MeSa uygulamalarinin
hem hasat sonrasi iigiime zararin1 azaltmada hem de kaliteyi korumada etkili olabilecegi
belirtilmistir. Ozellikle hasat sonrasi yapilan bu uygulamalarin nar meyvesinin
antioksidan aktivitesini arttirarak sagliga yararlariin gelistirmesi ve meyve tiiketim
kalitesinin artmasi agisindan potansiyel bir uygulama olabilecegi ifade edilmistir.

Zhang ve ark. (2009) Rhodotorula glutinis uygulamasinin tek basina ve MeJA
ile birlikte kullanimimin armut meyvelerinin fungal bozulma ve hasat sonrasi meyve eti

sertligi, suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 (SCKM), titre edilebilir asitlik (TA) ve
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askorbik asit gibi kalite parametreleri tizerine etkileri incelenmistir. Armut meyveleri 20
°C’de 7 giin siire ile bekletildikten sonra kiife yakalanma orani ve zararini azaltmak i¢in
MeJA (200 uM) ve R. glutinis (1x108 CFU/ml) uygulamasi yapilmistir. Yapilan
uygulamalarda tek basma MeJA uygulamasiin R. glutinis uygulamasina gore daha
etkili oldugu belirtilmistir. R. Glutinis ve MeJA kombinasyon uygulamasina tabi tutulan
meyvelerde fungal meyve ¢iiriigii 20 °C'de 15 giin sonra incelendiginde; 20 °C'de 15
gin ve 4 °C'de 60 giin boyunca depolanan meyvelerin kontrol grubu meyvelerle
kiyaslandiginda %27.17'den %10.42'ye ve %20.83'den %4.16'ya ortalama olarak
clirime oraninda bir diisis oldugu goriilmistir. Bu sartlar altinda kombine

uygulamalar1 meyve kalitesi parametrelerine zarar vermedigi tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

2019 yilinda yiiriitilen bu calismada bitkisel materyal olarak Konya ilinin
Hadim il¢esinde ticari bir bah¢eden hasat edilen ‘0900 Ziraat’ kiraz c¢esidi
kullanilmistir. ‘0900 Ziraat’ ¢esidi parlak koyu kirmizi renge sahip olup, ¢atlamaya ve
tasimaya dayanikli olmasi nedeniyle ihracatta da ¢ok tercih edilen bir ¢esittir (Sekil 3.1)
(Anonim, 2005).

Sekil 3.1. Bitkisel materyal ‘0900 Ziraat” derim sonrasi goriiniimii

3.2.Yontem

Kiraz meyveleri ticari bahgeden %13.2 SCKM ve parlak koyu kirmiz1 (22.22°
hue agis1) kabuk rengine sahip oldugu asamada 17 Temmuz 2019 tarihinde hasat
edilmistir. Meyveler sogutmali aracla Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Bolimii laboratuvarina getirilmistir. Hasarlanmis ve meyve sapina sahip
olmayan meyveler ayrilarak, biiyiikliikk ve renk bakimindan homojen meyveler hasat
sonrasi uygulamalar yapilmak {izere 4 gruba ayrilmistir.

Ilk ii¢ grup meyveye farkli dozlarda metil jasmonat (MeJA) uygulamasi
yapilmistir. 0.5 uM, 1 uM ve 2 uM oraninda hazirlanan MeJA ¢ozeltilerine homojen
dagilimi ve meyvelere yapismasini saglamak amaciyla 9%0.01 oraninda Tween 20
(yayici-yapistiric) eklenmistir. Hazirlanan ¢ozeltilere 5 dakika siireyle batirilan
meyveler laboratuvarda kurutma kagitlar iizerinde bekletilerek kurumasi saglanmaistir.
Uzerindeki fazla suyun uzaklagmasi ile plastik kaplara her biri yaklasik 500 gram
olacak sekilde tartilan meyveler Xtend (StePac, Israil) modifiye atmosfer posetler
(MAP) igerisine yerlestirilmistir.

Higbir uygulama yapilmayan meyveler kontrol grubunu olusturmustur. Bu
gruptaki meyveler plastik kaplara konarak MAP igerisine yerlestirilip agizlari

kapatilmistir.
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Kontrol ve MeJA uygulanan meyveler 1+0.5 °C ve %90-95 oransal nem
kosullarinda 35 giin siireyle muhafaza edilmistir. Muhafaza siiresince meyveler 7 giin
araliklarla depodan ¢ikartilarak yaris1 hemen, kalan yaris1 ise oda sicaklifinda raf
omriinii belirlemek amaciyla (21+1 °C ve %60 oransal nem) 2 giin bekletilerek kalite

ozellikleri bakimidan degerlendirilmistir.

3.3. Fiziksel ve Kimyasal Analizler
3.3.1.Agirhk kayb1

Meyvelerin  yerlestirildigi  plastik  kaseler depolamanin  baglangicinda
numaralandirilarak 0.01 g hassasiyetli hassas terazide tartilmistir. 7 giinliik araliklarla
ayni kaseler tekrar tartilarak meydana gelen farkliliklar asagidaki formiil kullanilarak
hesaplanmistir (Sekil 3.2).
Agirlik kaybi (%)= [(Baslangi¢ agirligi - Son agirlik) / Baslangi¢ agirligi]*100

PN R

Sekil 3.2. Kiraz meyvelerinde agirlik kaybi 6l¢iimii

3.3.2. Meyve kabuk rengi

Depolama siiresince meyve kabuk rengi depodan ¢ikartilan meyvelerin ekvatoral
bolgesindeki iki farkli noktada renk 6l¢iim cihazi kullanilarak (CR 400, Minolta Co,
Japonya) gergeklestirilmistir. Renk degisimlerinin belirlenmesinde L* (parlaklik) degeri
ile a* ve b* degerleri kullanilarak hesaplanan C* (kroma) ve hue aci1 (h°®) degerleri
kullanilmistir (Sekil 3.3).

Renk Glglimlerinin degerlendirmesinde L* degeri parlakligi (0-100), C* degeri
meyve kabugunun canliligii-donuklugunu, hue ag¢1 degeri a* ve b* degerlerinin
kesistigi noktadan gecen dogrunun x ekseni ile yaptig1 agiy1 ifade etmektedir. Kroma
(C*) degeri ve hue agis1 (h°) hesaplamalar1 asagidaki formiillere gore yapilmigtir.
(McGuire, 1992).

h° = tan? (b*/ a*) C* = [(a*)? + (b*)?]Y2
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Sekil 3.3. Meyve rengi 6l¢limiinde kullanilan L*, C* ve hue ag¢1 degerlerinin karsilik geldigi renk skalast

3.3.3. Meyve eti sertligi

Kirazlarin meyve eti sertligi dijital penaetrometre (fruit pressure tester, model
53205; TR, Forli, Italy) kullanilarak belirlenmistir. Meyvenin ekvatoral bdlgesindeki iki
farkli noktadan meyve kabugundan yaklasik 1 cm?’lik alan uzaklastirilarak 6 mm’lik

konik u¢ kullanilarak ol¢iilmiistiir. Sonuglar Newton (N) olarak verilmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Kiraz meyvelerinin meyve eti sertligi dl¢timii

3.3.4. Suda coziinebilir kuru madde miktar1 (SCKM)
Cekirdekleri ¢ikartilan meyvelerin katt meyve sikacagi kullanilarak sular
cikartilmistir. Elde edilen meyve suyunda oda sicakliginda el refraktometresi (Master,

Atago, Japonya) kullanilarak 6l¢iim yapilmis ve sonuglar % olarak ifade edilmistir.
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3.3.5. Titre edilebilir asitlik miktar1 (TEA)

5 ml meyve suyu saf su ile 50ml tamamlanarak 0.1 N sodyum hidroksit (NaOH)
ile pH degeri 8.1 oluncaya kadar titre edilmistir (Sekil 3.5). Sonuglar malik asit
cinsinden % olarak asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Cemeroglu, 2007).
Titrasyon asitligi (%) = [(V*F*E)/M]*100
V: Harcanan NaOH miktar1
F: Kullanilan NaOH faktorii
E: Ilgili asidin equivelent degeri (Malik asit= 0.0067)

M: Titre edilen 6rnek miktart (ml)

Sekil 3.5. Kiraz meyvelerinin titre edilebilir asit miktar1 6l¢iimi

3.3.6. Gorsel kalite

3.3.6.1. Goriiniim
Yar1 egitimli panelistler tarafindan analiz donemlerinde meyvelerde genel
goriiniim, renk ve sertlik ozellikleri dikkate alinarak 1-9 skalasi ile degerlendirme
yapilmustir.
Skalada,
9= Miikemmel,
7= Cok iyi
5= lyi, pazarlanabilir sinir (kiiciik bozukluklar {iriiniin pazarlanabilirligini etkilemez)
3= Orta, tiiketilebilirlik sinir1 (biliylik oranda bozukluklar {irlinlin pazarlanabilirligini
etkilemektedir)
1= Koti, tiikketilemez
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olarak degerlendirilmistir (Hayta ve Aday, 2015).

3.3.6.2. Meyve sap rengi
Kiraz saplarinda muhafaza siiresince su kayb1 ve kahverengilesmeye bagli olarak
meydana gelen renk degisimi panelistler tarafindan 1-5 skalasi kullanilarak
degerlendirilmistir.
Skalada,
1 = miikkemmel, hi¢ kararma yok;
2 = iyi, kararma oran1 az;
3 =orta;
4 = kotii, kararma oran yiiksek;
5 = ¢ok kotii, kararma ¢ok siddetli
olarak degerlendirilmistir (Martinez-Romero ve ark., 2006).

Meyve Ekstraksiyonu: Cekirdegi ¢ikarilarak piire haline getirilen meyveden 5 ¢
tartilarak tlizerine 25 ml methanol ilave edilmis ve Ultra-Turrax homojenizator (IKA,
T18) ile homojenize edilmistir. 16 saat 4 °C’de tutulduktan sonra 10 000 rpm’de 20
dakika santrifiij edilmis ve Silipernatant alinarak kahverengi siselerde -20°C’de
saklanmistir. Elde edilen bu ¢ozelti toplam fenolik madde ve toplam antioksidant

analizinde kullanilmistir (Thaipong ve ark., 2006).

3.3.8 Toplam fenolik madde miktar:

Folin-Ciocalteu ayraci kullanilarak spektrofotometrik yontem ile belirlenmistir.
Ekstrakte edilen ornekten 100 pL alinarak iizerine saf su ve Folin-Ciocalteu ayraci
eklenerek calkalanmis ve 3 dakika siireyle oda sicakliginda bekletilmistir. Bu siire
sonunda doymus sodyum karbonat c¢ozeltisi ilave edilmis ve iizeri saf su ile
tamamlanmistir. Oda kosullarinda 2 saat karanlikta inkiibe edilen ¢6zeltide
spektrofotometrede 760 nm dalga boyunda okuma gergeklestirilmistir. Farkli
konsantrasyonlarinda (50-500 mg/L) gallik asit kullanilarak hazirlanan standart
cozeltilerle hazirlanan egri yardimi ile toplam fenolik madde icerigi mg/100 g olarak

ifade edilmistir (Sekil 3.6) (Singleton, 1999).
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Sekil 3.6. Fenol 6l¢timii hazirlanmasi

3.3.9. Toplam antioksidan aktivite miktar1 (TAA)

Antioksidan miktarinin belirlenmesinde Ferric Reducing Antioxidant Power
(FRAP) metodu kullanilmistir. 150 uL 6rnek ekstrakt: tizerine 2850 uL. FRAP ¢alisma
soliisyonu ilave edilerek 30 dakika karanlikta bekletilmistir. Bu siire sonunda
spektrofotometrede 593 nm dalga boyunda okuma yapilmistir (Sekil 3.7). Elde edilen
degerler 10-100 pmol/L konsantrasyonlarinda hazirlanan trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-tetra
methyl chromane-2-carboxylic acid) standart egrisi ile hesaplanarak FRAP antioksidan

aktivitesi pmol/g taze agirlik olarak ifade edilmistir (Benzie ve Strain, 1996).

Sekil 3.7. Toplam antioksidan aktivite miktarinin 6l¢iimii

3.4. Istatistik Analiz

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve her tekerriirde
500 gramlik kaseler olacak kurulmustur. Elde edilen verilerin istatistik analizinde JMP
(5.0.1 versiyon) paket programi kullanilmistir. Ortalamalari arasindaki farkliliklar

Student’s t-test ¢oklu karsilagtirma testine (p<0.05) gore gruplandirilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. Agirhk Kaybi

Sogukta ve raf dmrii kosullarinda muhafaza edilen kirazlara hasat sonrasi farkl
dozlarda MeJA uygulamasmin agirlik kaybina etkisi sirasiyla Cizelge 4.1 ve Cizelge
4.2°de gosterilmistir. Her iki depolama kosulunda da agirlik kaybinda meydana gelen
degisime uygulama, muhafaza siiresi ve uygulama x muhafaza siiresi interaksiyonu
istatistiksel agidan (p< 0.05) 6nemli bulunmustur.

Sogukta muhafazanin 7. giinlinde ortalama agirlik kayb1 %0.62 olan deger
muhafaza siiresinin ilerlemesi ile birlikte artarak 35. giiniin sonunda %°5.07 olarak
Ol¢iilmiistiir. Farkli dozlarda MeJA uygulamalarinin ortalama agirlik kaybi iizerine
etkili oldugu, en yiiksek kaybin kontrol meyvelerinde (%2.59) meydana geldigi tespit
edilmistir. En disiik agirlik kaybt 1 pM ve 2 uM MeJA uygulamalarinda (%1.99)
olgiiliirken, 0.5 uM MeJA uygulamasinin istatistiksel olarak bu uygulamalar ile ayn
grupta olduklar1 saptanmistir (Cizelge 4.1).

Sogukta muhafaza siiresinin ilerlemesiyle birlikte meyvelerin agirlik
kayiplarindaki artigin geciktirilmesinde farkli dozlarda MeJA uygulamasinin etkili
oldugu tespit edilmistir. Tim muhafaza siiresi incelendiginde meydana gelen agirlik
kaybin1 geciktirmede ilk 28 giin MeJA dozlar1 arasinda 6nemli farkliliklar tespit
edilmezken, 35. giinde 0.5 pM dozunda kontrole yakin bir kayip meydana geldigi
saptanmigtir. Muhafaza siiresi sonunda kontrol meyvelerinde en yiiksek agirlik kaybi
meydana gelirken (%5.34), 0.5 uM MeJA uygulamasi da istatistiksel olarak ayni grupta
yer almistir. En disik agirlik kaybi 2 uM MeJA (%4.79) uygulamasi yapilan

meyvelerde saptanmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Farkli dozlarda MeJA uygulamalarinin sogukta muhafaza siiresince agirlik kaybi (%) lizerine
etkileri

Uygulama Mubhafaza siiresi (giin) Uygulama
0 7 14 21 28 35 Ort.

Kontrol 0.00 k 0.89 hi 145f 3.35d 448¢c 534a 259 A

0.5 uM MeJA = 0.00 k 0574 1.10 gh 2.04¢ 3.24d 5.29a 2.04B

1 pM MeJA 0.00 k 0.571j 1.23fg 209e 3.19d 485b 1.99B

2 pM MeJA 0.00 k 0.44 j 1.32fg 210e 3.30d 4.79 bc 1.99B

Muh.Siir.Ort.  0.00F 0.62 E 128D 239C 355B 5.07A

LSDo.0s Muh. Siir.=0.17 Uyg.=0.13 Uyg. x Muh. Siir.=0.34

* Istatistiksel gruplandirmada biiyiik harfler uygulama ortalamalari, biiyiik italik harfler muhafaza siiresi
ortalamalar1 ve kiicik harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklar
gostermektedir. Ayni harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde dnemsizdir.
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Raf 6mrii kosullarinda muhafaza edilen kiraz meyvelerinde 0+2. glinde ortalama
agirlik kayb1 %2.55 iken, 35+2. giinde bu deger %5.69’a ulasmistir. Uygulama ortalama
degerleri incelendiginde en diisiik ortalama agirlik kaybi 1 uM MeJA uygulanmis
meyvelerde meydana gelirken (%3.57), en yiiksek kayip kontrol meyvelerinde
saptanmistir (%4.30) (Cizelge 4.2).

Raf 6mrii kosullarinda muhafaza siiresinin ilerlemesi ile birlikte agirlik kaybinda
artiglar goriilmistiir. Bu depolama kosullarinda da soguk depolamaya benzer sekilde
hasat sonrasi uygulamalarin agirlik kaybini azaltmada etkili oldugu saptanmistir. 35+2
giinliik siire sonunda en diisiik agirlik kaybi 2 uM MelJA uygulanmig Kiraz meyvelerinde
gerceklesirken (%4.99), en yiiksek kayip kontrol grubunda tespit edilmistir (%6.93).
Raf omrii kosullarinda ilk 21 giin 1 pM MeJA, 28 ve 35. giinlerde ise 2 uM MeJA
uygulamasinda daha diisiik agirlik kayb1 meydana geldigi belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Farkli dozlarda MeJA uygulamalarinin raf omrii kosullarinda agirlik kaybi (%) iizerine
etkileri

Uygulama Mubhafaza siiresi (giin) Uygulama
0+2 7+2 14+2 21+2 28+2 35+2 Ort.

Kontrol 2551 3.261j 3.65¢gh 4.05f 5.38¢c 6.93a 430 A

0.5 uM MeJA | 2551 2.79 kl 3431 3.83fg 4.04f 5.72b 3.73B

1 pM MeJA 2551 2.631 3.03 jk 3.64 gh 441e 5.13 cd 357C

2 pM MeJA 2551 3.16j 3.47 h1 3.93f 437e 4.99d 3.75B

Muh.Siir.Ort.  255F 296 E 339D 387C 455B 5.69 A

LSDo.os Mubh. Siir.= 0.12 Uyg.=0.10 Uyg. x Muh. Siir.=0.25

* [statistiksel gruplandirmada biiyiik harfler uygulama ortalamalari, biiyiik italik harfler muhafaza siiresi
ortalamalar1 ve kiiciik harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklari
gostermektedir. Ayni harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde dnemsizdir.

Uriinlerde depolama siiresince meydana gelen agirlik kaybi yaslanmanin énemli
bir gostergesi olup kaliteyi etkileyen en Onemli degisimlerden birisidir. Sogukta
depolama sirasinda meydana gelen agirlik kaybinin %5°den daha fazla olmasi iriinlerde
hem goérsel hem de agirlikta meydana gelen azalmadan dolayr ekonomik olarak
olumsuzluklara neden olmaktadir (Koyuncu, 2017). Hem sogukta hem de raf 6mri
kosullarinda muhafaza edilen meyvelerde MeJA uygulamalarinin kontrol ile
karsilagtirildiginda agirlik kaybimi geciktirmede etkili oldugu tespit edilmistir. Bu
bulgulara benzer sekilde Ozturk ve Yiicedag (2021) 0°C’de 180 giin muhafaza edilen
kivi meyvelerinde 0.25 ve 1.0 mM MeJA uygulamalarinin kontrol ve 0.5 mM MelA
uygulamalar1 ile karsilastinldiginda agirhk kaybindaki artist yavaslatmada etkili
oldugunu belirtmislerdir. Mandarin (Baswal ve ark., 2020), kayis1 (Ezzat ve ark., 2017)
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ve armut (Li ve ark., 2021) tiirlerinde yapilan ¢alismalarda da MeJA uygulamalarinin

agirlik kaybini azaltmada etkili oldugu vurgulanmistir.

4.2. Meyve Kabuk Rengi
4.2.1. L* (parlakhk) degeri

Hasat sonrasi farkli dozlarda MeJA uygulamalarinin 0°C’de muhafaza edilen
kirazlarda meyve kabugu L* degerindeki degisimlere etkisi Cizelge 4.3’de
gosterilmistir. L* degerlerindeki degisime muhafaza siiresi ve uygulama ortalamalari
istatistiksel olarak (p<0.05) oOnemli bulunurken, uygulama x muhafaza siiresi
interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.3).

Muhafaza baglangicinda ortalama L* degeri 32.89 iken ilerleyen muhafaza
sliresince dogrusal bir azalma ile 35. giinde 29.58 olarak Ol¢iilmiistiir. Muhafaza
stiresince meydana gelen bu azalma kabugun bir miktar parlakligini yitirdigini
gostermektedir. Uygulamalarin ortalama L* degerine etkisi incelendiginde, en diisiik
deger 0.5 uM MeJA uygulanan meyvelerde (30.19) belirlenirken, kontrol grubu ile
istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir. L* degerinin korunmasinda ayni istatistik
grupta yer alan sirasiyla 1 uM MeJA (31.74) 2 uM MeJA (31.50) en etkili uygulamalar
olarak belirlenmistir.

35 giinliik depolama siiresince 0. giinde 32.89 olarak belirlenen L* degeri
muhafaza siiresinin uzamasi ile birlikte azalarak 35 giinliik siire sonunda 30.46 (1 uM
MeJA) ile 28.65 (kontrol) degerler arasinda degisim gostermistir. Muhafaza siiresince 1
uM MeJA uygulamasmin L* degerinin korumada daha etkili oldugu belirlenirken, bu

etkinin istatistiksel olarak 6nemli olmadig: tespit edilmigtir.

Cizelge 4.3. Farkli dozlarda MeJA uygulamalarinin sogukta muhafaza siiresince kabuk rengi L* degeri
iizerine etkileri

Uygulama Mubhafaza siiresi (giin) Uygulama
0 7 14 21 28 35 Ort.

Kontrol 32.89 30.88 30.31 30.08 29.31 28.65 30.35B

0.5 uM MeJA  32.89 30.59 29.63 29.61 29.55 28.85 30.19B

1 pM MeJA 32.89 32.70 32.04 31.08 31.24 30.46 31.74 A

2 uM MeJA 32.89 31.91 31.87 31.19 30.81 30.35 3150 A

Muh.Siir.Ort. = 32.89 A 31.52B 30.96 BC 30.49CD 30.23D 2958 E

LSDo.os Muh. Siir.= 0.57 Uyg.= 0.47 Uyg. X Mubh. Siir.= 0.D

* [statistiksel gruplandirmada biiyiik harfler uygulama ortalamalari, biiyiik italik harfler muhafaza siiresi
ortalamalar1 ve kiiciik harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklari
gostermektedir. Ayni harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde 6nemsizdir.

0.D.= Onemli degil
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Raf omrii kosullarinda muhafaza edilen kiraz meyvelerinin meyve kabuk L*
degerleri tizerine uygulama, muhafaza siiresi ve uygulama x muhafaza siiresi
interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p< 0.05).

0. giinde ortalama L* degeri 30.06 olarak belirlenen deger muhafaza siiresince
artis ve azilis seklinde bir degisim gosterirken, en yiikksek deger 21+2. giinde
belirlenmistir (30.42). 35. giinde azalarak 29.41 olarak kaydedilmistir. Hasat sonrasi
uygulamalarin ortalama L* degerine etkisi incelendiginde 29.35 olarak dlgiilen en diisiik
ortalama deger 0.5 uM MeJA uygulanan meyvelerde bulunmustur. 1 uM MeJA
uygulamas1 L* degerini korumada en etkili sonucu verirken (30.44), 2 uM MeJA
uygulamasi bu degeri takip etmistir (30.18).

Raf 6mrii kosullarinda muhafaza edilen kirazlarda muhafaza siiresince azalan L*
degerindeki degisimi geciktirmede hasat sonrasi uygulamalarin etkili oldugu tespit
edilmistir. Muhafaza baglangicinda 30.06 olarak o&lgiilen L* degerinin korunmasinda
sogukta depolama sonuglarina benzer sekilde 1 puM MeJA uygulamasi en basarili
sonucu vermigstir. 35+2 giinliik muhafaza siiresi sonunda L* degeri azalarak 29.35 (0.5

UM MeJA) ile 30.44 (1 uM MeJA) degerleri arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.4. Farkli dozlarda MeJA uygulamalarinin raf émrii kosullarinda kabuk rengi L* degeri lizerine
etkileri

Uygulama Mubhafaza siiresi (giin) Uygulama
0+2 7+2 14+2 21+2 28+2 35+2 Ort.

Kontrol 30.06 b-g 28.40] 29.90d-g 30.71ab 30.70 abc 29.04 hyj 29.80 B

0.5 pM MeJA  30.06 b-g 29.01 hij 29.61 ghi 29.60 ghi 29.00 1 28.82 29.35C

1pM MeJA | 30.06 b-g 30.98a 30.57 a-e 30.99a 29.97 c-g 30.03 b-g 30.44 A

2 pM MeJA 30.06 b-g 30.41 a-f 30.62 a-d 30.37 a-f 29.84 efg 29.75 fgh 30.18 A

Muh.Siir.Ort. =~ 30.06 ABC 29.70 CD 30.18 AB 30.42 A 29.88 BC 29.41D

LSDo.os Muh. Siir.=0.37 Uyg.= 0.30 Uyg. x Muh. Siir.=0.74

* Istatistiksel gruplandirmada biiyiik harfler uygulama ortalamalari, biiyiik italik harfler muhafaza siiresi
ortalamalar1 ve kiiciikk harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklar
gostermektedir. Ayni harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde 6nemsizdir.

4.2.2. C* (kroma) degeri

Meyve kabugunda renk yogunlugu olarak ifade edilen C* degerine ait veriler
Cizelge 4.5°de gosterilmistir. Istatistiksel degerlendirmelere gére uzayan muhafaza
siresi ile birlikte ortalama C* degerinde azalma meydana gelmistir. Sogukta
muhafazanin baglangicinda ortalama C* degeri 22.93 iken, 35. giiniin sonunda 16.65
olarak Olciilmiistiir. Hasat sonrast uygulamalarin C* degerine etkisi incelendiginde en
yiiksek ortalama C* degeri 2 uM MeJA uygulamasi yapilan meyvelerde (21.56)
olgiiliirken, bu uygulamay1 sirasiyla 1 uM MeJA (20.93), kontrol (18.63) ve 0.5 uM
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MeJA (16.67) uygulamalar takip etmistir. I pM MeJA ve 2 uM MeJA uygulamalarinda
istatistiksel farklilik kaydedilmemistir.

Sogukta muhafaza siiresinin ilerlemesiyle birlikte C* degerinde baslangig
degerine gore azalma meydana gelmistir. 35 giinlilk muhafaza siiresi sonunda en yiiksek
C* degeri 2 uM MeJA uygulamasi yapilan meyvelerde (18.56) ol¢iiliirken, en diisiik
deger 0.5 uM MeJA (13.71) uygulamasi yapilan meyvelerde tespit edilmistir. Tespit

edilen bu degisim istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.5. Farkli dozlarda MeJA uygulamalarinin sogukta muhafaza siiresince kabuk rengi C* degeri
iizerine etkileri

Uygulama Muhafaza siiresi (giin) Uygulama
0 7 14 21 28 35 Ort.

Kontrol 22.93a 18.94 c-f 18.01f 18.69 def 17.30 fg 15.91 gh 18.63B

0.5 uM MeJA  2293a 18.89 c-f 15.38 ghi 14.98 h1 14.14 1 13.711 16.67 C

1 pM MeJA 22.93a 20.93 abc 22.05ab 20.64 bed 20.56 b-e 18.44 f 2093 A

2 uM MeJA 22.93a 22.07 ab 22.45 ab 21.63ab 21.71ab 18.56 ef 21.56 A

Muh.Siir.Ort. = 22.93 A 20.21B 19.47BC 18.99 CD 18.43D 16.65E

LSDo.os Mubh. Siir=1.02 Uyg.=0.83 Uyg. x Muh. Siir.= 2.05

* [statistiksel gruplandirmada biiyiik harfler uygulama ortalamalari, biiyiik italik harfler muhafaza siiresi
ortalamalar1 ve kiiciik harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklari
gostermektedir. Ayni harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde dnemsizdir.

Raf 6mrii kosullarinda muhafaza edilen kiraz meyvelerinin meyve kabugu C*
degerleri iizerine uygulama ve muhafaza siiresi istatistiksel olarak (p<0.05) onemli
bulunurken, uygulama x muhafaza siiresi interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur (Cizelge
4.6). Yapilan istatistiksel degerlendirmelere gore muhafaza siiresinin ilerlemesi ile
birlikte ortalama C* degerinde azalmalar oldugu tespit edilmistir. Muhafaza
baglangicinda ortalama C* degeri 20.28 iken, 35+2. giiniin sonunda 14.09 olarak
Olgiilmiistiir (Cizelge 4.6). Hasat sonrast uygulamalarin C* degerine etkisi
incelendiginde, en yiiksek ortalama C* degeri 1 uM MeJA uygulamasi yapilan
meyvelerde oSlgiilirken (18.96), bu uygulamay: sirasiyla 2 uM MeJA (18.47), kontrol
(17.35) ve 0.5 uM MeJA (16.40) uygulamalart takip etmistir.

Muhafaza baslangicinda C* degeri 20.28 olarak belirlenmistir. 35+2 giinliik
muhafaza siiresi sonunda en yiiksek deger 1 uM MeJA uygulamasi yapilan meyvelerde
(15.75) olgiiliirken, bu uygulamay1 sirastyla 2 uM MeJA (15.37) ve 0.5 uM MeJA
(13.08) uygulamalar1 takip etmistir. En diisiik C* degeri kontrol meyvelerinde (12.15)

tespit edilmistir.
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Cizelge 4.6. Farkli dozlarda MeJA uygulamalarinin raf dmrii kosullarinda kabuk rengi C* degeri lizerine
etkileri

Uygulama Muhafaza siiresi (giin) Uygulama
0+2 7+2 14+2 21+2 28+2 35+2 Ort.

Kontrol 20.28 19.29 17.57 17.88 16.94 12.15 17.35B

0.5 pM MeJA = 20.28 17.12 16.92 16.12 14.91 13.08 16.40 B

1 pM MeJA 20.28 20.18 19.59 20.95 17.04 15.75 18.96 A

2 pM MeJA 20.28 19.91 20.33 18.83 16.08 15.37 18.47 A

Muh.Siir.Ort. = 20.28 A 19.12 AB 18.60 B 18.45B 16.24C 14.09 D

LSDo.os Muh. Siir.=120  Uyg.=0.98 Uyg. x Muh. Siir.= O.D.

* [statistiksel gruplandirmada biiyiik harfler uygulama ortalamalar1, biiyiik italik harfler muhafaza siiresi
ortalamalar1 ve kiiciikk harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklar
gostermektedir. Ayni harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde dnemsizdir.

0.D.= Onemli degil

4.2.3. Hue ac¢1 (h°) degeri

‘0900 Ziraat’ kiraz g¢esidinde hasat sonrasi farkli dozlarda uygulanan MeJA
uygulamasinin sogukta muhafazasi siiresince hue a¢1 (h°) degerinde meydana gelen
degisime etkisi Cizelge 4.7°de gosterilmistir. Sogukta muhafaza edilen kiraz
meyvelerinde hue a¢1 degeri tizerine uygulama ve muhafaza siiresi istatistiksel olarak
(p<0.05) 6nemli bulunurken, uygulama x muhafaza siiresi interaksiyonlari dnemsiz
bulunmustur.

Muhafaza siiresi ilerledikce meyvelerde ortalama hue a¢1 degerinde azalmalar
tespit edilmistir. 0. giinde 22.22° olan hue ag1 degeri azalarak muhafaza siiresi sonunda
ortalama en diisik deger olan 17.82° olarak oOl¢iilmiistiir. Uygulamalarin hue ag1
degerine etkisine incelendiginde en yiiksek ortalama deger 2 uM MeJA uygulamasinda
(20.70°) olgiilirken, bu uygulamayi ayni istatistik grupta yer alan 1 uM MeJA (20.43°)
uygulamas: takip etmistir. En diisiik ortalama deger 0.5 uM MeJA uygulamasi yapilan
meyvelerde saptanmistir (19.11°).

Muhafaza baglangicinda 22.22° olan hue degerinde depolama siiresince artis
azalis seklinde dalgalanmalar meydana gelmesine karsilik muhafaza siiresi sonunda tiim
uygulamalarda baslangi¢ degerine gore azalma kaydedilmistir. 35 giinlik muhafaza
sliresi sonunda meyve kabugunda meydana gelen koyulagmaya bagli olarak azalan hue
ac1 degeri 16.05° (0.5 uM MelJA) ile 18.78° (2 uM MelJA) arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.7. Farkli dozlarda MeJA uygulamalarinin sogukta muhafaza siiresince kabuk rengi hue a¢1 (h°)
degeri lizerine etkileri

Uygulama Muhafaza siiresi (giin) Uygulama
0 7 14 21 28 35 Ort.

Kontrol 22.22 21.21 19.36 18.03 18.91 17.68 19.57B

0.5 pM MeJA = 22.22 20.15 19.81 18.50 17.94 16.05 19.11B

1 pM MeJA 22.22 22.03 20.60 19.16 19.82 18.77 2043 A

2 pM MeJA 22.22 21.34 21.53 19.78 20.56 18.78 20.70 A

Muh.Siir.Ort. = 22.22 A 21.18B 20.32B 18.87C 19.31C 17.82D

LSDo.os Muh. Siir=0.99  Uyg.= 0.81 Uyg. x Muh. Siir.= 0.D

* [statistiksel gruplandirmada biiyiik harfler uygulama ortalamalari, biiyiik italik harfler muhafaza siiresi
ortalamalar1 ve kiiciik harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklar
gostermektedir. Ayni harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde dnemsizdir.

0.D.= Onemli degil

Muhafaza baglangicinda 19.98° olan hue aci degeri muhafaza siiresinin
ilerlemesi ile birlikte azalmigtir. 28+2. giinde en diisiik ortalama deger olgiiliirken
(17.56°), 14+2 (17.77°) ve 35+2. (17.98°) giinde Olcililen degerler bu siire ile ayni
istatistik grupta yer almistir. Hasat sonrasi uygulamalarin hue ag¢1 degeri etkisine
bakildiginda en yiiksek ortalama deger 2 uM MeJA uygulamasinda (18.60°) dl¢iiliirken,
bunu sirasiyla ayni istatistiksel grupta yer alan 1 uM MeJA (18.59°) ve kontrol grubu
(18.43°) takip etmistir. En diisiik ortalama deger 0.5 uM MeJA uygulamasi yapilan
meyvelerde tespit edilmistir (17.70°).

0+2. giinde 19.98° olarak olgiilen hue ag1 degeri uzayan muhafaza siiresi ile
birlikte azalma gdstermistir. Tiim depolama siiresi incelendiginde 14+2. giinde en diisiik
hue a¢1 degerinin 0.5 uM MeJA (16.32°) uygulamasinda 6lgiildiigii ve genel olarak hue
ac1 degerindeki azalisin bu uygulamada daha fazla gergeklestigi saptanmigtir. 35+2.
giinliik depolama siiresi sonunda en yiiksek (18.56°) ve en diisiik (16.99°) degerler
sirastyla 1 uM MeJA ve kontrol grubu meyvelerde olgiilmiistiir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Farkli dozlarda MeJA uygulamalarinin raf dmrii kosullarinda kabuk rengi hue a¢1 degeri (h°)
iizerine etkileri

Uygulama Muhafaza siiresi (giin) Uygulama
0+2 7+2 14+2 21+2 28+2 35+2 ort.

Kontrol 19.98a 18.00 b-h 18.45 b-e 18.81 a-d 18.35 b-f 16.99 ghi 18.43 A

0.5pM MeJA 1998 a 17.21 41 16.321 17.64 d-h 16.83 hi 18.24 b-f 17.70 B

1 pM MeJA 19.98a 18.39 b-f 17.94 c-h 19.15ab 17.53 e-h 18.56 b-e 18.59 A

2 pM MeJA 19.98 a 18.88 abc 18.35 b-f 18.77 bed 17.51 e-h 18.13 b-g 18.60 A

Muh.Siir.Ort. = 19.98 A 18.12BC 17.77C 18.59 B 1756 C 17.98C

LSDo.0s Mubh. Siir.= 0.59 Uyg.=0.48 Uyg. x Mubh. Siir.=1.18

* Istatistiksel gruplandirmada biiyiik harfler uygulama ortalamalari, biiyiik italik harfler muhafaza siiresi
ortalamalar1 ve kiicik harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklar:
gostermektedir. Ayni harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde dnemsizdir.
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Bahge {iriinlerinde tiiketicinin satin alma tercihlerini etkileyen en dnemli kalite
Ozelliklerinden birisi de meyve rengidir. Parlak ve ¢eside 6zgii renk araliginda kirmizi
renge sahip olan kirazlar kaliteli olarak nitelendirilmektedir (Wani ve ark., 2014). Kiraz
hasattan sonra klimakterik 6zellik gostermemesi nedeniyle kabukta meydana gelen renk
koyulagmas1 antosiyaninlerin bozulmasina bagli olarak olugmakta ve sonucunda hue
degerinin azalmasi ile sonu¢lanmaktadir (Unal, 2021).

Hem sogukta depolama hem de raf omrii kosullarinda ilerleyen muhafaza
stiresine bagli olarak L*, C* ve hue ac1 degerlerinde baslangi¢ degerlerine gore azalig
kaydedilmigtir. Meyve kabugundan renk degisimlerini yavaslatmada 1 ve 2 uM MeJA
dozlarinin kontrol ve 0.5 uM MeJA uygulamasina gore daha etkili oldugu saptanmustir.
Elde edilen bulgular ‘Precoce de Thyrinthe’ kayisi ¢esidinde 0.5 ve 1.0 mmol/L MeJA
uygulamalarinin kontrole kiyasla hue ag¢1 degerinde meydana gelen azalmayi
yavaglatmada daha etkili oldugu belirtilen ¢alisma ile de desteklenmektedir (Aslantiirk,
2019). Kim ve ark. (2007) tarafindan yapilan bir bagka ¢alismada da, 0.5 mmol/L MeJA
uygulanmis marulda yapraklarinda uygulamadan 8 giin sonra bile karotenoid iceriginde
onemli bir degisimin meydana gelmedigi ancak kontrol grubundaki iiriinlerde azalmanin

gerceklestigi vurgulanmigtir.

4.3. Meyve Eti Sertligi

Sogukta muhafaza edilen meyvelerde meyve eti sertlik degerindeki degisime
uygulama, muhafaza siiresi, uygulama x muhafaza siiresi interaksiyonu istatistiksel
olarak dnemli bulunmustur (p< 0.05).

Sogukta muhafaza edilen meyvelerde muhafaza siiresinin uzamasi ile birlikte
meyve eti sertliginde dogrusal bir azalma meydana geldigi belirlenirken, en yiiksek
ortalama deger muhafazanin baslangicinda (8.87 N), en diisiik 35. giinde (5.69 N)
Olgiilmiistiir. Tim MeJA dozlarmin kontrol ile karsilastirildiginda meyve eti sertlik
degerinin korunmasinda etkili oldugu tespit edilmistir. En yiiksek ortalama deger 2 uM
MeJA (7.25 N) uygulanan meyvelerde tespit edilirken, bu uygulamayi her ikisi de ayni
istatistik grupta yer alan 0.5 ve 1 uM MeJA uygulamalari takip etmistir (sirastyla 7.03 N
ve 7.00 N). En diisiik ortalama deger kontrol grubunda olgtilmiistiir (6.25 N).

35 giin silireyle sogukta muhafaza edilen meyvelerde muhafaza baslangicinda
8.87 N olan meyve eti sertlik degeri depolama siiresinin ilerlemesi ile birlikte azalig

gostermigstir. 35. glinde en yiiksek sertlik degeri 2 uM MeJA (6.17 N) uygulamasinda
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belirlenirken, bu uygulamayi sirasiyla 0.5 pM (5.86 N) ve 1 uM (5.83 N) MelA
uygulamalar1 takip etmistir. En diislik sertlik degeri ise kontrol grubu meyvelerinde
belirlenmistir (4.91 N) (Cizelge 4.13). Muhafaza siiresi sonunda 2 uM MeJA
uygulanmis kirazlarin kontrol meyvelerinden yaklasik %25 daha fazla sertlik degerine

sahip oldugu saptanmaistir.

Cizelge 4.9. Farkli dozlarda MeJA uygulamalarmin sogukta muhafaza siiresince meyve eti sertlik (N)
degeri iizerine etkileri

Uygulama Mubhafaza siiresi (giin) Uygulama
0 7 14 21 28 35 Ort.

Kontrol 8.87a 6.71fg 6.05 jki 576 m 5.18n 4910 6.25C

0.5puM MeJA 887a 7.25cd 7.10 de 6.95 ef 6.151 5.86 kim 7.03B

1 pM MeJA 8.87a 7.43 hc 7.33 bed 6.47 gh 6.09 jk 5.831m 7.00 B

2 pM MeJA 8.87a 7.54 b 7.32 bed 7.20 cde 6.38 h1 6.171j 725A

Muh.Siir.Ort.  8.87 A 7.23B 6.95C 6.60 D 5.95E 5.69 F

LSDo.os Muh. Siir.=0.12  Uyg.=0.10 Uyg. x Muh. Siir.=0.25

* [statistiksel gruplandirmada biiyiik harfler uygulama ortalamalari, biiyiik italik harfler muhafaza siiresi
ortalamalar1 ve kiiciik harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklar
gostermektedir. Ayni harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde dnemsizdir.

Hasat sonras1 farkli dozlarda MeJA uygulamalarinin raf omri kosullarinda
muhafaza edilen ‘0900 Ziraat’ kiraz ¢esidinde meyve eti sertlik degerindeki degisimler
Cizelge 4.10°da gosterilmistir. Raf Omrii kosullarinda muhafaza edilen kiraz
meyvelerinin uygulama, muhafaza siiresi ve uygulama x muhafaza siiresi interaksiyonu
istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Raf omrii kosullarinda hasat sonrasi uygulamalarin meyve eti sertliginin
korunmasinda etkili oldugu saptanmigtir. 2 uM MeJA (6.65 N) uygulamasinda en
yiiksek ortalama meyve sertligi belirlenirken, en diisiik ortalama deger kontrol grubu
(5.95 N) meyvelerinde 6lgtilmistiir. 0+2. giinde 7.90 N olarak 6l¢iilen ortalama deger,
35+2 giinliik depolama siiresi sonunda baslangi¢ degerine gore yaklasik %38 oraninda
azalarak 4.90 N olarak belirlenmistir.

Muhafaza baglangicinda 7.90 N olarak oOlglilen meyve eti sertligi muhafaza
siiresinin ilerlemesi ile birlikte meydana gelen yumusama sonucunda azalig géstermistir.
35+2 gilinlik depolama siiresi sonunda en yiikksek deger 2 uM MelJA (5.27 N)
uygulamasinda tespit edilmistir. Bu uygulamayi sirasiyla 1 uM MeJA (5.16 N), kontrol
(4.74 N) ve 0.5 uM MeJA (4.44 N) uygulamasi takip etmistir (Cizelge 4.10). 35+2.
giinde en yiliksek degerin belirlendigi 2 uM MeJA uygulanmis kirazlarin kontrol
meyvelerinden yaklasik %19 daha fazla sertlik degerine sahip oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.10. Farkli dozlarda MeJA uygulamalarinin raf omrii kosullarinda meyve eti sertlik (N) degeri
tizerine etkileri

Uygulama Muhafaza siiresi (giin) Uygulama
0+2 7+2 14+2 21+2 28+2 35+2 Ort.

Kontrol 7.90a 6.26 e 6.18e 5.58 fg 5.07 1 4.744j 595C

0.5pM MeJA  7.90a 7.25 bc 7.09¢c 6.64 d 5.42 fgh 444 6.46 B

1 pM MeJA 7.90a 7.48b 7.24 bc 6.27 e 5.54 fg 5.16 h 6.60 AB

2 pM MeJA 7.90a 7.33bc 7.23 bc 6.53 de 5.67 f 5.27 gh 6.65 A

Muh.Siir.Ort. = 7.90 A 7.08B 6.94B 6.26 C 543D 490E

LSDo.s Muh. Siir=0.17  Uyg.=0.14  Uyg. x Muh. Siir.= 0.35

* [statistiksel gruplandirmada biiyiik harfler uygulama ortalamalari, biiyiik italik harfler muhafaza siiresi
ortalamalar1 ve kiiciikk harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklar
gostermektedir. Ayni harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde 6nemsizdir.

Sertlik bahge iiriinlerinde muhafaza siiresini, tiiketici tercihleri ile {irtinlerin
pazar degerini etkileyen 6nemli faktorlerden biridir. Yas meyve ve sebzelerde hasat
sonrast meydana gelen sertlik kaybi kalite kaybma ve sonucunda iirliniin pazar
degerinin azalmasina neden olmaktadir. Uriinlerde olusan bu yumusama olgunlasma ve
yaslanma sonucu bazi enzimlerde meydana gelen artisin sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu
enzimler hiicrelerde sertligin korunmasini saglayan pektik maddelerin yikimi sonucu
sertlik kaybina neden olmaktadir (Barreit ve Gonzalez, 1994; Atkinson ve ark., 2012).
Hasattan sonra metabolik aktiviteyi yavaglatan uygulamalarin bu enzimlerin aktivitesini
de yavaslatarak sertlik kaybin1 geciktirdigi ifade edilmektedir. Nitekim Asghari (2019)
farklt meyve ve sebze tiirlerinde hasat 6ncesi ve hasat sonrast MeJA uygulamalarinin
etilen sentezini engelledigi, solunum oraninin azalttigin1 ve bunlara bagh olarak meyve
eti sertlifinde azalmaya neden olan enzimlerin aktivitelerini yavaslattigini
belirtmislerdir.

Meyve eti sertlik degeri hem sogukta depolama hem de raf omrii kosullarinda
biitiin gruplarda azalirken, meydana gelen bu azalis MeJA uygulamasi yapilan gruplarda
daha yavas gerceklesmistir. Benzer bulgular Yaban mersini meyvelerinde MeJA
uygulamasinin kontrol ile karsilastirildiginda daha ytiksek sertlik degerine sahip
oldugunu belirten ¢aligmada da elde edilmistir (Wang ve ark., 2021). Kayisi’da 0.2
mmol/L MeJA ve 2 mmol/L salisilik asit (SA) uygulamalarinin kontrole oranla sertlikte
meydana gelen azalis1 yavaslatmada etkili oldugu, uygulamalar arasinda MeJA’nin
SA’ya gore etkisinin daha yiiksek oldugu saptanmistir (Ezzat ve ark., 2017). Sogukta
depolanan kivi (Ozturk ve Yiicedag, 2021), papaya (Gonzalez-Aguilar ve ark., 2003;
Yao ve Tian, 2005) ve armut (Li ve ark., 2021) meyvelerinde sirastyla 1.0 mM, 10* M

ve 100 pumol/L dozlarindaki MeJA uygulamalarinin meyvelerde meydana gelen
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yumusamanin geciktirilmesinde etkili oldugu belirtilmistir. MeJA uygulamasinin sertlik
kaybina neden olan enzimlerin aktivitesini yavaslattig1 ve hiicre duvarimin yapisinda

bulunan maddeleri koruyarak yumusamay1 geciktirdigi diigiintilmektedir.

4.4, Suda Coziinebilir Kuru Madde Miktar1 (SCKM)

Sogukta muhafaza siiresince SCKM degerindeki degisime uygulama, muhafaza
siiresi ve uygulama x muhafaza siiresi interaksiyonlar1 istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (Cizelge 4.11).

Muhafaza siiresinin SCKM’ye etkileri incelendiginde siirenin ilerlemesiyle
birlikte ortalama degerde artis oldugu goriilmiistir. Baslangic ortalama degeri %13.20
olarak belirlenirken, 35. giinde en yiiksek ortalama degere ulasilmigtir (%15.25). MeJA
uygulamalarinin kontrol ile karsilastirildiginda daha diisik SCKM degerine sahip
oldugu belirlenmistir. Genel olarak uygulama dozu arttikca daha disik SCKM
iceriginin tespit edildigi ancak istatistiksel olarak farkliliklarin olmadigi goriilmistiir.
En yiiksek ortalama SCKM degeri kontrol grubunda (%14.81) tespit edilmistir.

Sogukta muhafaza siiresinin 1ilerlemesi ile birlikte meyvelerin SCKM
degerindeki degisimin geciktirilmesinde hasat sonrasi yapilan uygulamalarin etkili
oldugu tespit edilmistir. 35 giin sogukta muhafaza siiresi sonunda en yiiksek SCKM
kontrol meyvelerinde 6l¢iiliirken (%15.86), bunu sirasiyla 0.5 uM MeJA (%15.13) ve 2
UM MeJA (%15.06) uygulamalari takip etmistir. En diigiik deger ise 1 uM MeJA
(%14.93) uygulamasinda ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Farkli dozlarda MeJA uygulamalarinin sogukta muhafaza siiresince suda ¢oziiniir kuru
madde miktar1 (%) tizerine etkileri

Uygulama Mubhafaza siiresi (giin) Uygulama
0 7 14 21 28 35 Ort.

Kontrol 13.20 k 14.46 ghi 14.86 c-f 15.26 b 15.20 bc 15.86 a 1481 A

0.5 pM MeJA  13.20k 14.40 g-j 14.26 15 14.73 d-g 14.73 d-g 15.13 bc 1441 B

1pMMeJA | 13.20Kk 14.26 1j 14.46 ght 14.66 e-h 14.79 d-g 14.93 b-e 14.37B

2 pM MeJA 13.20 k 14.06 j 14.53 f-1 14.33 hyj 14.46 gh 15.06 bed 14.27B

Muh.Siir.Ort. | 13.20E 1430 D 1453C 14.75B 14.78 B 15.25A

LSDo.os Mubh. Siir=0.19 Uyg.=0.15 Uyg. x Muh. Siir.=0.39

* Istatistiksel gruplandirmada biiyiik harfler uygulama ortalamalari, biiyiik italik harfler muhafaza siiresi
ortalamalari ve kiicik harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklart
gostermektedir. Ayni harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde 6nemsizdir.



33

Raf 6mrii kosullarinda 35+2 giinliikk depolama siiresince SCKM degeri lizerine
uygulama, muhafaza siiresi ve uygulama x muhafaza siiresi interaksiyonunun etkileri
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05).

Raf Omrii kosullarinda da sogukta muhafaza edilen kirazlarda oldugu gibi
SCKM degerinde artislar meydana gelmistir. Muhafaza siiresi ortalamalari
incelendiginde 0+2. giinde %14.00 olarak olgiilen deger artarak en yliksek 35+2. giinde
%15.28 olarak ol¢iilmiistiir. Uygulamalarin SCKM degerine etkisi incelendiginde en
diisiik ortalama SCKM degeri 0.5 uM ve 2 uM MelJA uygulamalarinda ol¢iiliirken
(%14.61), 1 uM MeJA uygulamasi da istatistiksel olarak bu uygulamalarda ayni grupta
yer almistir (%14.63). En yiiksek ortalama deger kontrol meyvelerinde (%14.87) tespit
edilmistir.

Muhafaza baslangicinda %14.00 olan SCKM degerinde uzayan muhafaza siiresi
ile birlikte dogrusal bir artis meydana gelmistir. tim raf Omrii siiresince MeJA
uygulanmis meyvelerde kontrole oranla diisiik deger Olgiilmiistiir. Muhafaza siiresi
sonunda en yiiksek SCKM degeri ise kontrol (%15.86) meyvelerinde tespit edilmistir.
Ayni sayisal degere sahip olan 1 ve 2 pM MeJA uygulamalarinda en diigiik deger
Olciiliirken, 0.5 uM MelJA uygulamasinda da %15.13’likk deger saptanmistir (Cizelge
4.12).

Cizelge 4.12. Farkli dozlarda MeJA uygulamalarinin raf dmrii kosullarinda suda ¢6ziiniir kuru madde (%)
iizerine etkileri

Uygulama Mubhafaza siiresi (giin) Uygulama
0+2 7+2 14+2 21+2 28+2 35+2 ort.

Kontrol 14.00 j 1433 h1 14.66 fg 15.13 be 15.26 b 15.86 a 14.87 A

0.5 pM MeJA  14.00j 14.06 1j 14.46 gh 14.93 c-f 15.06 bed 15.13 bc 14.61B

1pMMeJA | 14.00j 14.26 hyj 14.73 efg 14.73 efg 15.00 b-e 15.06 bed 14.63B

2 pM MeJA 14.00 j 14.13 35 14.80 def 14.93 c-f 14.73 efg 15.06 bed 14.61B

Muh.Siir.Ort. | 14.00 E 1420 D 1466 C 1493 B 15.01B 15.28 A

LSDo.os Mubh. Siir.=0.16 Uyg.=0.13 Uyg. x Muh. Siir.=0.32

* Istatistiksel gruplandirmada biiyiik harfler uygulama ortalamalari, biiyiik italik harfler muhafaza siiresi
ortalamalar1 ve kiiciikk harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklar
gostermektedir. Ayni harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde 6nemsizdir.

Kiraz meyvelerinde SCKM degeri meyvede bulunun asit miktart ile birlikte tadi
meydana getiren onemli kalite 6zelliklerinden birisidir (Crisosto ve ark., 2003). Kiraz
klimakterik 6zellik gostermemesi nedeniyle tam olgunlukta hasat edilmekte ve hasattan
sonra tadin korunabilmesi i¢in muhafaza siiresince SCKM degerindeki degisimin daha

yavas ger¢eklesmesi istenmektedir.
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MeJA uygulamasinin SCKM degerindeki artis1 yavaslatmada kontrol grubuna
gore daha etkili oldugu tespit edilmistir. Benzer bulgular kayisida yapilan bir ¢alismada
da belirtilmistir. Precoce de Thyrinthe kayisi ¢esidinde 0.5 ve 1.0 mmol/L MeJA
uygulanarak 20 giin sogukta depolanan meyvelerde 1.0 mmol/L MeJA uygulamasinda
baslangica gore SCKM degerindeki artisin  kontrol ve 0.5 mmol/L MelA
uygulamasindan daha az gergeklestigi belirtilmistir (Aslantiirk, 2019).

MeJA uygulanan meyve tiirlerinde SCKM miktarinda meydana gelen
degisimleri hakkinda yapilan ¢alismalarda farkli sonuglar elde edilmistir. "Cripps Pink"
elma meyvesinde (Shafiq ve ark., 2011), "Delicious" ve "Golden Delicious" elma
cesitleri (Kondo ve ark., 2005) i¢in MeJA uygulamalart SCKM ve TA degerlerinde
onemli degisikliklere yol agmadigi tespit edilmistir. Diger yapilan ¢aligmalarda ise
seftali i¢in (Meng ve ark., 2009), bogiirtlen i¢in (Wang ve ark., 2008) ve ahududu igin
(Wang ve Zheng, 2005) disaridan uygulanan MeJA uygulamasinin SCKM degerini
artirdigin ve TEA degerlerini azalttigi gorilmistir. MeJA wuygulama miktari;
zamanlamasina, tiirlere, cesitlere, ¢evresel kosullara ve Kkiiltiirel uygulamalara baglh

olarak degisebildigi vurgulanmistir (Rohwer ve Erwin, 2008).

4.5. Titre Edilebilir Asit Miktar1 (TEA)

Sogukta muhafaza edilen kirazlarda TEA miktar1 tizerine uygulama, muhafaza
siiresi, uygulama x muhafaza siiresi interaksiyonu istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (p< 0.05).

Sogukta depolama kosullarinda uzayan muhafaza siiresi ile birlikte TEA
degerinde azalma tespit edilmistir. %0.649 olarak belirlenen 0. giin ortalama degeri
muhafaza siiresince dogrusal bir azalma gostererek 35. giinde en diisiik deger olan
%0.444’e gerilemistir. MeJA uygulamalarin ortalama degerleri incelendiginde 1 uM
MeJA (%0.566) uygulamasinda en yiiksek ortalama TEA saptanmistir. Bu uygulamayi
sirastyla 2 pM MeJA (%0.555) ve 0.5 uM MeJA (%0.534) uygulamalari takip etmistir.
Kontrol meyvelerde (%0.499) en diisiik ortalama deger 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.13).

Sogukta depolama siiresince TEA miktarinda ilerleyen muhafaza siiresince
azalma meydana geldigi, bu azalmay1 geciktirmede MeJA uygulamalarinin etkili oldugu
tespit edilmistir. Baslangic TEA degeri %0.649 olarak belirlenmistir. Muhafaza siiresi
sonunda baglangi¢ degerine gore %39 oraninda azalan kontrol meyvelerinde en diisiik
TEA degeri tespit edilmistir (%0.396). 35 giinliik siire boyunca 1 uM MelJA

uygulamasinin TEA miktarindaki degisimi yavaslatmada diger dozlara oranla daha
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etkili oldugu saptanmistir. Muhafaza siiresi sonunda en yiiksek TEA degeri baslangica
gore %25 oraninda azalan 1 uM MeJA uygulamasinda belirlenirken (%0.488), bu
uygulamayi sirasiyla 2 uM ve 0.5 uM MeJA uygulamalari (sirasiyla %0.477 ve %0.416)
izlemistir.

Cizelge 4.13. Farkli dozlarda MeJA uygulamalarimin sogukta muhafaza siiresince TEA (%) {izerine
etkileri

Uygulama Muhafaza siiresi (giin) Uygulama
0 7 14 21 28 35 Ort.

Kontrol 0.649 a 0.528 e 0.507 gh 0.496 hij 0.4171 0.396 m 0.499 D

0.5pM MeJA | 0.649a 0.577c 0.545d 0.510 fg 0.505 gh 0.416 1 0.534C

1 pM MeJA 0.649 a 0.647 a 0.581c 0.519 ef 0.511 fg 0.488 jk 0.566 A

2 pM MeJA 0.649a 0.621 b 0.575¢ 0.514 fg 0.496 1j 0.477 k 0.555 B

Muh.Siir.Ort. = 0.649 A 0.593 B 0.552C 0.510 D 0.482E 0.444F

LSDo.os Mubh. Siir.= 0.005 Uyg.= 0.004 Uyg. x Muh. Siir.=0.011

* [statistiksel gruplandirmada biiyiik harfler uygulama ortalamalar1, biiyiik italik harfler muhafaza siiresi
ortalamalar1 ve kiiciik harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklari
gostermektedir. Ayni harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde 6nemsizdir.

Raf omrii kosullarinda 35+2 giinliik depolama siiresince TEA miktar1 iizerine
uygulama, muhafaza siiresi ve uygulama x muhafaza siiresi interaksiyonunun etkileri
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).

Raf omrii kosullarinda muhafaza baglangicinda %0.656 olan ortalama deger,
35+2. giinde azalarak %0.410 degerine diigmiistiir. Uygulama ortalamalarina goére en
yiiksek ortalama TEA degeri 2 uM MeJA uygulamasinda (%0.541) tespit edilirken, bu
uygulamayi sirasiyla 1 uM MeJA (%0.531) ve 0.5 uM MeJA (%0.519) uygulamalari
takip etmistir. En diisiik ortalama deger ise kontrol meyvelerde 6lglilmiistiir (%0.493).

Raf 6mrii kosullarinda muhafaza siiresi ilerledikce TEA degerindeki azalmanin
yavaglatilmasinda hasat sonras1 uygulamalarin etkili oldugu tespit edilmistir (Cizelge
4.14). Muhafaza baglangicinda %0.656 olan TEA degeri 35+2 giinliik muhafaza siiresi
sonunda en yiiksek 1 uM MeJA uygulamasinda (%0.435) belirlenmistir. Bu uygulamay1
sirastyla 2 uM MeJA (%0.413) ve 0.5 uM MeJA (%0.407) uygulamalari takip etmistir.
En diisiik TEA degeri ise kontrol meyvelerinde (%0.385) 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.14). 1
UM MeJA uygulamasinda baglangic degerine gore azalis %34 iken, kontrol

meyvelerinde %41 oraninda gergeklesmistir.
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Cizelge 4.14. Farkli dozlarda MeJA uygulamalarinin raf 6mrii kosullarinda TEA (%) degeri tizerine
etkileri

Uygulama Muhafaza siiresi (giin) Uygulama
0+2 7+2 14+2 21+2 28+2 35+2 Ort.

Kontrol 0.656 a 0.549 de 0.481¢g 0.473¢g 0.413 0.385 k 0.493D

0.5 pM MeJA | 0.656a 0.576 ¢ 0.540 e 0.483 g 0.456 h 0.407 j 0.519C

1 pM MeJA 0.656 a 0.623 b 0.559 d 0.503 f 0471¢g 0.4351 0.531B

2 pM MeJA 0.656 a 0.633 b 0.562 cd 0.485¢g 0.436 1 0.413 ] 0.541 A

Muh.Siir.Ort. = 0.656 A 0.595 B 0.536 C 0.486 D 0.443E 0.410F

LSDo.s Muh. Siir.=0.007  Uyg.= 0.006 Uyg. x Muh. Siir.= 0.015

* [statistiksel gruplandirmada biiyiik harfler uygulama ortalamalar1, biiyiik italik harfler muhafaza siiresi
ortalamalar1 ve kiiciik harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklar
gostermektedir. Ayni harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde dnemsizdir.

Her iki depolama kosulunda da asit miktarinda azalmada meydana gelirken
depolama oncesi MeJA uygulamalarinin TEA kaybini1 yavaslatmada etkili oldugu tespit
edilmistir. Ilerleyen muhafaza siiresince TEA degerindeki en fazla kayip her iki
depolama kosulunda da kontrol grubunda gergeklesmistir. MeJA uygulamalarinin TEA
degerini korumada etkili oldugu belirlenirken, 1 uM dozunun daha etkili oldugu
saptanmigtir. Elde ettigimiz bulgular ¢ilek (Geransayeh ve ark., 2015) ve mandarin
(Baswal ve ark., 2020) meyvelerinde uzayan muhafaza siiresince azalan asitlik
degerinin korunmasinda MeJA uygulamalarinin etkili oldugunu belirten ¢alismalarla

benzerlik gostermektedir.

4.6. Gorsel Kalite
4.6.1. Genel goriiniim

Farkli dozlarda MeJA uygulamasi yapildiktan sonra muhafaza edilen
meyvelerde sogukta muhafaza siiresinin ilerlemesi ile birlikte genel goriiniim degerinde
azalma tespit edilmistir. Panelistler tarafindan 1-9 skalasi kullanilarak yapilan gériiniim
degerlendirmesinde, tiim meyveler i¢in depolamanin baslangicinda 9.00 olan degerde
muhafaza siiresi ve hasat sonrasi uygulamalara bagli olarak azalmalar meydana
gelmistir. 35 giinliik depolama siiresince genel goriiniim degerlendirmesinde uygulama,
muhafaza siliresi ve uygulama x muhafaza siiresi inretaksiyonu istatistiksel agidan
onemli bulunmustur (p<0.05).

Depolamanin baglangicinda 9.00 olan ortalama deger, 7. giinde de ayni
degerlendirme puanini almigtir. 14. giinden itibaren azalmaya baglayan goriinim degeri
35. giinde en diisiik seviyesine ulagsmistir (4.23). MeJA uygulamalarinin hasat sonrasi
genel gorlinimii korumada etkili oldugu belirlenirken, ayni istatistik grupta yer alan 2

uM ve 1 uM MeJA uygulamalarinin genel goriiniimii korumada en etkili uygulamalar



37

oldugu saptanmistir. Kontrol grubunda en diisiik ortalama deger tespit edilmistir
(Cizelge 4.15).

0. giinde 9.00 puan verilen meyvelerde muhafazanin 7. giinlinde 6nemli bir
degisim kaydedilmedigi ve degerlendirilen kriterlerin hasada yakin 6zellikte oldugu
belirtilmistir. 14. giinden itibaren azalmaya baglayan deger 28. giinde kontrol ve 0.5 uM
MeJA uygulamasinda pazarlanabilir sinir olan 5.00’1n altinda bir puan almistir. 35.
giinde en yiiksek degerlendirme puani ayni istatistiksel grupta yer alan 1 uM ve 2 uM
MeJA (5.26) uygulamalar1 yapilan meyvelerde tespit edilirken, her iki uygulamanin da

pazarlanabilir sinir degerin tizerinde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Farkli dozlarda MeJA uygulamalarinin sogukta muhafaza siiresince goriiniim {izerine
etkileri

Uygulama Mubhafaza siiresi (giin) Uygulama
0 7 14 21 28 35 Ort.

Kontrol 9.00a 9.00a 7.40c 5.40 gh 3.66 j 2.73k 6.20C

0.5pM MeJA  9.00a 9.00a 7.80 be 6.00 def 4461 3.66j 6.65B

1 uM MeJA 9.00a 9.00a 8.06 b 6.33 de 5.66 fgh 526 h 722A

2 pM MeJA 9.00a 9.00a 8.06 b 6.50d 5.93 efg 5.26 h 729 A

Muh.Siir.Ort. =~ 9.00 A 9.00A 7.83B 6.05C 493D 4.23E

LSDo.os Mubh. Siir.= 0.26  Uyg.=0.21 Uyg. x Muh. Siir.= 0.53

* [statistiksel gruplandirmada biiyiik harfler uygulama ortalamalari, biiyiik italik harfler muhafaza siiresi
ortalamalar1 ve kiiciikk harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklar
gostermektedir. Ayni1 harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde dnemsizdir. (Skalada,
9= Miikemmel, 7= Cok iyi 5= lyi, pazarlanabilir smir (kii¢iik bozukluklar {iriiniin pazarlanabilirligini
etkilemez) 3= Orta, tiiketilebilirlik s (biiyiikk oranda bozukluklar {riiniin pazarlanabilirligini
etkilemektedir) 1= Koéti, tikketilemez)

Raf omrii kosullarinda muhafaza edilen kiraz meyvelerinde genel goriiniim
degerlendirmesine uygulama, muhafaza siiresi ve uygulama x muhafaza siiresi
interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p< 0.05).

Sogukta depolama siiresince oldugu gibi raf émrii kosullarinda da muhafaza
siiresinin ilerlemesiyle beraber goriiniim degerlendirmelerinde azalma goézlemlenmis,
depolamanin baglangicinda genel goriiniim icin verilen ortalama deger 9.00 iken, 35.
giiniin sonunda ortalama deger 4.13’e gerilemistir. 1 uM MeJA (6.77) uygulamas1 genel
goriiniimiin korunmasinda en etkili sonuglar1 gosterirken, sirasiyla 2 uM ve 0.5 uM
uygulamalari da istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir. Kontrol grubu 5.93 deger
ile puanlamada en diisiik ortalama degeri almistir (Cizelge 4.16).

Muhafaza baslangicinda 9.00 puan olan genel goriiniim degerinin muhafaza
siiresince korunmasinda hasat sonrasi uygulamalarin etkili oldugu belirlenmistir.

Muhafaza siiresince meyvelerin genel goriiniimlerinde en yiiksek degerler 7+2. giinde
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0.5 uM MeJA (9.00), 14+2. giinde 1 uM MeJA (7.80), 21+2. giinde 1 uM MeJA ve 2
uM MeJA (5.80), 28+2. giinde 1 uM MeJA (5.26) uygulamasinda tespit edilmistir.
Kontrol grubu meyveler 28+2. giinden itibaren pazarlanabilir sinir degeri altinda puan
almaya baglarken, 35+2. giinde 1 uM MeJA uygulamasi disinda diger uygulamalar 5
puan altinda degerlendirilmistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. Farkli dozlarda MeJA uygulamalarinin raf dmrii kosullarinda goriiniim {izerine etkileri

Uygulama Mubhafaza siiresi (giin) Uygulama
0+2 7+2 14+2 21+2 28+2 35+2 Oort.

Kontrol 9.00a 8.33b 7.00e 5009 3.931 2.33j 5.93B

0.5puM MeJA  9.00a 9.00 a 7.40 df 5.26 fg 4.86 gh 433 6.64 A

1 pM MeJA 9.00a 7.66 cd 7.80 bed 5.80f 5.26 fg 5139 6.77 A

2 uM MeJA 9.00a 8.20 hc 7.26 de 5.80f 5009 4.73 gh 6.66 A

Muh.Siir.Ort. | 9.00 A 8.30B 7.36C 5.46 D 476 E 413F

LSDo.os Mubh. Siir.=0.31 Uyg.=0.25 Uyg. x Muh. Siir.= 0.62

* [statistiksel gruplandirmada biiyiik harfler uygulama ortalamalari, biiyiik italik harfler muhafaza siiresi
ortalamalar1 ve kiiciik harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklari
gostermektedir. Ayni1 harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde énemsizdir. (Skalada,
9= Miikemmel, 7= Cok iyi 5= lyi, pazarlanabilir smir (kii¢iik bozukluklar {iriiniin pazarlanabilirligini
etkilemez) 3= Orta, tiiketilebilirlik sinirt (biiylik oranda bozukluklar iiriiniin pazarlanabilirligini
etkilemektedir) 1= Koéti, tikketilemez)

4.6.2. Sap goriiniim

Kiraz saplarinda muhafaza siiresince kahverengilesmeye ve su kaybina bagl
olarak meydana gelen renk degisimlerine ait duyusal analiz sonuclar1 Cizelge 4.17°de
gosterilmistir. 35 giinliik sogukta depolama siiresince meyve sap renk ve goriinlimiine
uygulama, muhafaza siiresi ve uygulama x muhafaza siiresi interaksiyonu istatistiksel
acidan énemli bulunmustur (p<0.05).

Panelistler tarafindan 1-5 skalasi kullamilarak yapilan sap gOriiniim
degerlendirmesinde tim meyveler i¢in depolamanin baslangicinda sap goriinimii i¢in
verilen deger 1.00 iken, 7. giinde de renkte herhangi bir degisim olmadigi tespit
edilmistir. Muhafaza siiresinin ilerlemesi ile birlikte sapta meydana gelen kararmaya ve
su kaybima bagli olarak degerlerde artis kaydedilmis ve 35. giiniin sonunda ortalama
3.06 olarak ol¢tilmiistiir.

Uygulamalarin meyve sap rengine etkisi incelendiginde en yiliksek ortalama
deger kontrol grubu meyvelerde tespit edilmistir (1.96). 0.5 pM MeJA uygulamasi
kontrol grubu ile ayni istatistiksel grupta yer almistir (1.91). En diisiik ortalama deger 1
uM MeJA (1.70) oldugu goriiliirken 2 uM MeJA (1.80) uygulamasi ile ayni istatistiksel
grupta olduklar1 gérilmiistiir (Cizelge 4.17).
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Muhafaza baglangicinda meyve sap renginin gorsel olarak degerlendirmede 1.00
puan aldig1 ve muhafaza siiresinin 7. giiniinde kontrol ve uygulama yapilan tim
meyvelerin sap goriiniimii korudugu tespit edilmistir. 14. giinden itibaren saplarda
kuruma ve kararmaya bagh olarak degerlerde artig goriiliirken ve 35 giinlilk muhafaza
stiresi sonunda en yiiksek deger 0.5 pM MeJA uygulamasi yapilan meyvelerde
saptanmustir (3.26). Bunu sirasiyla kontrol grubu (3.20) ve 2 uM MeJA (2.93) takip
ederken, 1 uM MeJA uygulamasi (2.86) sap goriiniimiinii korumada en etkili uygulama

olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.17. Farkli dozlarda MeJA uygulamalarinin sogukta muhafaza siiresince sap goriiniimii iizerine
etkileri

Uygulama Mubhafaza siiresi (giin) Uygulama
0 7 14 21 28 35 Ort.

Kontrol 1.00 j 1.00j 1.86 gh 2.26 cde 246¢ 3.20a 196 A

0.5uM MeJA  1.00] 1.00 1.73 ht 2.13 def 2.33cd 3.26a 191 A

1 pM MeJA 1.00 1.00 1.60 1 1.73 ht 2.00 fg 2.86b 1.70B

2 pM MeJA 1.00 1.00 1.66 hn 2.06 efg 2.13 def 2.93b 1.80B

Muh.Siir.Ort. = 1.00 E 100E 171D 205C 2.23B 3.06 A

LSDo.os Muh. Siir=0.10  Uyg.= 0.87 Uyg. x Muh. Siir.=0.21

* [statistiksel gruplandirmada biiyiik harfler uygulama ortalamalari, biiyiik italik harfler muhafaza siiresi
ortalamalar1 ve kiiciikk harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklar
gostermektedir. Ayni harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde 6nemsizdir.( Skalada,

1 = mitkemmel, hi¢ kararma yok; 2 = iyi, kararma orani az; 3 =orta; 4 = kotii, kararma oran1 yiiksek; 5 =
¢ok kotii, kararma ¢ok siddetli)

Raf omrii kosullarinda muhafaza edilen kiraz meyvelerinde meyve sap rengi
degerlendirmesine uygulama, muhafaza siiresi ve uygulama x muhafaza siiresi
interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p< 0.05).

Raf 6mrii kosullarinda muhafaza edilen kiraz meyvelerinde sogukta depolanan
meyvelere benzer sekilde depolama siiresinin ilerlemesiyle birlikte meyve sap renginde
degisimler meydana gelmistir. Tim uygulamalarda depolamanin baslangicinda sap
goriiniimii i¢in 1.00 degeri verilirken, muhafaza siiresi ve hasat sonrasi uygulamalara
bagli olarak artis tespit edilmistir.

Muhafaza siiresi ortalamalar1t incelendiginde 0+2 ve 7+2. giinlerde tiim
uygulamalar 1.00 degerini alirken, 35+2. giiniin sonunda bu degerin 3.68’e yiikseldigi
goriilmistiir. Uygulamalarin sap goriiniimii ortalama degerlerine etkisi incelendiginde,
en yiiksek ortalama deger 2.22 ile kontrol grubu meyvelerde Sl¢iilmiistiir. Bu degeri
sirastyla 212 1.95 ile 0.5 uM ve 2 uM MeJA uygulamalarmin takip ettigi
kaydedilmistir. En diisiik deger olan 1.92 1 uM MeJA uygulamasinda 6l¢tilmiistiir.
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Mubhafaza siiresinin 7+2. glinliinde kontrol ve uygulama yapilan tiim meyvelerin
sap rengi ve goriiniimii korunurken, 14+2. giinden itibaren bu degerlerde artis meydana
gelmistir. 35+2 giinlik muhafaza siiresi sonunda 1 uM MeJA (3.20) sap rengi ve
goriiniimiiniin korunmasinda en etkili uygulama olarak belirlenmistir. Kararma orani en
yiiksek kontrol grubu (4.13) meyvelerde belirlenmis ve bunu sirasiyla 0.5 uM (4.00) ve
2 uM MelJA (3.40) uygulamalari takip etmistir (Cizelge 4.18.).

Cizelge 4.18. Farkli dozlarda MeJA uygulamalarinin raf 6émrii kosullarinda sap goriinlimii iizerine etkileri

Uygulama Mubhafaza siiresi (giin) Uygulama
0+2 7+2 14+2 21+2 28+2 35+2 Oort.

Kontrol 1.001 1.001 2.20 ef 2.46 cd 253¢ 413a 222A

0.5 pM MeJA | 1.001 1.001 2.06 fg 2.13 efg 253¢c 4.00 a 212B

1 pM MeJA 1.001 1.00 1 1.93 gh 2.13 efg 2.26 def 3.20b 1.92C

2 pM MeJA 1.00 1 1.001 1.80h 2.20 ef 2.33 cde 340b 195C

Muh.Siir.Ort. = 1.00 E 100E 200D 223C 241B 3.68 A

LSDo.os Mubh. Siir.=0.10 Uyg.=0.08 Uyg. x Muh. Siir.=0.21

* [statistiksel gruplandirmada biiyiik harfler uygulama ortalamalar1, biiyiik italik harfler muhafaza siiresi
ortalamalar1 ve kiiciik harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklar
gostermektedir. Ayni harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde 6nemsizdir. ( Skalada,

1 = mitkemmel, hi¢ kararma yok; 2 = iyi, kararma orani az; 3 =orta; 4 = kétii, kararma orani1 yiiksek; 5 =
¢ok kotii, kararma ¢ok siddetli)

Genel kalite o0zelliklerine degerlendiren panelistler tarafindan muhafaza
sliresinin ilerlemesi ile birlikte meyve kabuk renginde koyulasma veya kararma, yesil
olan meyve sap renginin kararmasi, meyve sertliginde azalma ile 6nemli bir fizyolojik
bozukluk olan c¢okiintiilerin olusmast seklinde kalite kayiplarinin olustugu ifade
edilmistir.

Panelistler tarafindan yapilan degerlendirmede hem sogukta muhafaza hem de
raf 6mrii kosullarinda tutulan kiraz meyvelerinde MeJA uygulamalarinin genel goriiniim
ile sapta goriinimiinde meydana gelen degisimi yavaslatmada etkili oldugu
belirlenmistir. Ozellikle yiiksek dozlu MeJA uygulamalarinda bu etkinin daha belirgin
oldugu vurgulanmistir. Patlicanda yapilan benzer bir ¢aligmada da 10 giinliik depolama
stiresince kontrol meyvelerinde kalite degerlendirmesinde 9.00 puandan 4.63 puana
onemli bir diislis gortliirken, depolama siiresinin sonunda 1 mM MeJA uygulanan
patlican meyvelerine 6.27 puan, 5 mM MeJA uygulanan meyvelere ise 5.87 puan
verilmistir. 10 mM MeJA uygulamasinin kontrol grubu ile benzer 6zellik gosterdigi
vurgulanmistir (Fan ve ark., 2016). ‘Kinnow’ mandarin ¢esidinde 0.001, 0.002 ve 0.003
pmol/L MeJA uygulamalarinda 0.001 pmol/L dozunun 75 giinliik depolama siiresince

duyusal kaliteyi korumada diger uygulamalarla karsilastirildiginda en iyi sonucu verdigi
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belirtilmistir (Baswal ve ark., 2020). MeJA’nin meyvelerde yaslanmay1 yavaslatarak

meydana gelen kalite kayiplarini1 6nledigi diistiniilmektedir.

4.7. Toplam Fenolik Madde Miktar1 (TFM)

Hasat sonrasi farkli dozlarda MeJA uygulamasinin sogukta muhafaza siiresince
‘0900 Ziraat® kiraz ¢esidinde TFM miktarindaki degisimlere etkisi Cizelge 4.19°da
gosterilmistir. 35 giinliik depolama siiresince uygulama, muhafaza stiresi ve uygulama x
muhafaza siiresi interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Istatistiksel degerlendirmeler sonucunda, muhafazanin ilerlemesi ile birlikte
kiraz meyvelerinde TFM miktarinda baslangi¢ degerine gore artis tespit edilmistir.
Muhafaza baslangicinda 58.23 mg/100g olarak olgiilen ortalama deger muhafaza
sliresinin 7. giiniinde bir miktar azalis gostermistir (57.90 mg/100g). Muhafaza siiresinin
14. giiniinden itibaren artarak 35. giiniinde ortalama deger 157.48 mg/100g olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.19). Hasat sonrasi uygulamalarin ortalama TFM miktarina
etkisi incelendiginde, en yliksek ortalama deger kontrol grubu meyvelerde (117.51
mg/100g) saptanmistir. En disiik ortalama TFM miktar1 ise 2 uM MeJA (91.62
mg/100g) uygulamasi yapilan meyvelerde Olgiiliirken, 1 uM MeJA (93.95 mg/1009)

istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir.

Cizelge 4.19. Farkli dozlarda MeJA uygulamalarinin sogukta muhafaza siiresince toplam fenolik madde
miktar1 (mg/100g) iizerine etkileri

Uygulama Mubhafaza siiresi (giin) Uygulama
0 7 14 21 28 35 Ort.

Kontrol 58.23 Imn 71.23 kl 100.90 j 124.56 fgh 158.23 bc 19190 a 11751 A

0.5 pM MeJA | 58.23 Imn 55.56 mn 81.23 k 113.23 hy 142.56 de 160.56 b 101.90B

1 pM MeJA 58.23 Imn 51.56n 69.56 ki 110.23 jj 129.23 efg 144.90 cd 9395C

2 uM MeJA 58.23 Imn 53.23n 68.90 kim 117.56 ght 119.23 f1 132.56 def 91.62C

Muh.Siir.Ort. | 58.23E 57.90 E 80.15D 116.40 C 137.31B 157.48 A

LSDo.os Mubh. Siir.=6.77 Uyg.= 5.52 Uyg. x Mubh. Siir.= 13.54

* [statistiksel gruplandirmada biiyiik harfler uygulama ortalamalari, biiyiik italik harfler muhafaza siiresi
ortalamalar1 ve kiiciik harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklari
gostermektedir. Ayni harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde dnemsizdir.

Sogukta muhafaza siiresinin ilerlemesi ile birlikte hasat sonrast MeJA
uygulamalarin meyvelerin TFM miktarinin korunmasinda etkili oldugu belirlenmistir.
Muhafaza baslangicinda 58.23 mg/100g olan deger sogukta depolanan meyvelerde
baslangic degerine gére muhafaza siiresi ilerledik¢e artis goOstermistir. 35 giinliik
muhafaza siiresi sonunda en yiiksek TFM miktar1 kontrol meyvelerinde oOlciiliirken

(191.90 mg/100g), bu uygulamay sirasiyla 0.5 uM MeJA (160.56 mg/100g) ve 1 uM
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MeJA (144.90 mg/100g) uygulamalar1 takip etmistirr TFM miktarindaki artigi
geciktirmede en etkili uygulama 2 uM MeJA (132.56 mg/100g) olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.19).

Raf omrii kosullarinda muhafaza edilen kiraz meyvelerinde toplam fenolik
madde miktarlarindaki degisimler Cizelge 4.20’de gosterilmistir. Raf dmrii siiresince
TFM miktan iizerine muhafaza siiresi istatistiksel olarak (p<0.05) énemli bulunurken,
uygulama ve uygulama x muhafaza siiresi interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur.

Mubhafaza siiresi ortalamalar1 incelendiginde muhafaza siiresinin ilerlemesi ile
birlikte TFM miktarinda baslangic degerine gore artis meydana gelirken, 28+2. giinde
en yiiksek degere ulasmis (138.65 mg/100g) ve 35+2 giinde azalarak 116.06 mg/100g
olarak belirlenmistir. Raf omrii kosullarinda hasat sonrasi uygulama ortalamalarina
bakildiginda en yiiksek deger kontrol grubunda (109.45 mg/100g) belirlenirken, en
diisiik ortalama deger 1 uM MeJA pl uygulamasi yapilan meyvelerde (101.67 mg/100g)
tespit edilmistir.

Soguk depolama sonras1 20 °C’de raf émrii kosullarinin belirlendigi meyvelerde
0+2. giinde 57.23 mg/100g olarak Oolgiilen deger biitiin uygulamalarda baslangic
degerine gore artig gosterirken, bu artisin tim uygulamalarda 14+2. giinde daha hizli
gerceklestigi saptanmistir. En yliksek TFM miktart 1 pM MeJA uygulamasinda (134.23
mg/g) belirlenirken, bunu sirastyla 2 uM MeJA (116.23 mg/g) ve 0.5 uM MeJA (113.23
mg/g) uygulamalari takip etmistir. En disiik deger kontrol (110.56 mg/g) meyvelerinde

Olgtilmiistiir.

Cizelge 4.20. Farkli dozlarda MeJA uygulamalarinin raf 6mrii kosullarinda toplam fenolik madde miktar
(mg/100g) iizerine etkileri

Uygulama Mubhafaza siiresi (giin) Uygulama
0+2 7+2 14+2 21+2 28+2 35+2 Ort.

Kontrol 57.23 75.90 132.23 138.56 142.23 110.56 109.45

0.5 pM MeJA | 57.23 63.90 115.90 138.23 142.23 113.23 105.12

1 pM MeJA 57.23 58.23 118.23 116.90 135.23 134.23 101.67

2 pM MeJA 57.23 61.56 124.23 134.23 134.90 116.23 104.73

Muh.Siir.Ort.  57.23C 64.90 C 122.65B 131.98 A 138.65 A 116.06 B

LSDo.s Mubh. Siir.=8.14 Uyg.= O.D Uyg. x Muh. Siir.= 0.D

* Istatistiksel gruplandirmada biiyiik harfler uygulama ortalamalari, biiyiik italik harfler muhafaza siiresi
ortalamalar1 ve kiicik harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklar
gostermektedir. Ayni harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde dnemsizdir.

0.D.= Onemli degil

Yas meyve ve sebzelerde hasattan sonra igerdigi fenolik madde miktarinda

onemli degisimler meydana gelebilmektedir. Genel olarak depolama siiresinin
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ilerlemesi ile birlikte fenolik bilesiklerin konsantrasyonlarinda %40-60 oraninda artisin
meydana geldigi belirtilmistir (Valero ve ark., 2011). Sogukta depolama sirasinda
meydana gelen bu degisimlere iirliniin olgunluk seviyesi, hasat zamani, tiir ve ¢esit,
kiiltiirel uygulamalar ile muhafaza siiresi gibi birgok faktor etkili olmaktadir (Serrano ve
ark., 2009). Toplam fenolik maddelerin degisimi ile ilgili yapilan c¢aligmalarda elde
edilen sonuglarin farklilik gosterdigi saptanmistir. Ozturk ve Yiicedag (2021) kivide 180
giinliik depolama siiresince fenolik madde miktarinda azalis meydana geldigi ancak
0.25 mM MeJA uygulamasinda kontrole oranla daha yiiksek deger belirlendigi
vurgulanmigtir. Bu bulgulara benzer sekilde patlicanlarda muhafaza siiresince fenolik
madde miktarinin azaldigr ancak 1 mM MeJA uygulamasi yapilmig meyvelerdeki
seviyenin kontrol meyvelerinden yaklasik 1.2 kat daha yiiksek oldugu belirtilmistir (Fan
ve ark., 2016).

Hem sogukta hem de raf omrii kosullarinda depolanan kiraz meyvelerinde
uygulanan MeJA kontrol grubu meyvelerine gore fenolik madde miktarini korumada

daha etkili oldugu tespit edilmistir.

4.8. Toplam Antioksidan Aktivite (TAA)

Hasat sonrasi uygulamalarin sogukta depolanan ‘0900 Ziraat’ kiraz c¢esidi
meyvelerinde TAA iizerine etkisi Cizelge 4.21°de gosterilmistir. Sogukta depolama
kosulunda toplam antioksidan aktivitede meydana gelen degisimlere uygulama,
muhafaza siiresi ve uygulama x muhafaza siiresi interaksiyonunun etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Sogukta depolanan kirazlarin muhafaza siiresi ortalamasinda TAA muhafaza
baglangicinda 63.51 pmol/g iken, bu deger depolama sonunda dogrusal olarak azalarak
35. glinde en disiik deger tespit edilmistir (45.77 umol/g). Hasat sonrasi MeJA
uygulamalarinin TAA iizerine etkili oldugu belirlenirken, en yiiksek ortalama deger 2
uM MeJA (57.00 umol/g) uygulamasinda olgiiliirken, en diisiik deger kontrol (49.22
umol/g) grubunda belirlenmistir. 1 uM MeJA ve 0.5 uM MeJA uygulamalar
istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir (Cizelge 4.21).

Yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda sogukta depolama siiresince
TAA miktarinda uygulamalara gore degismekle birlikte azalma meydana gelmistir.
Muhafaza baglangicinda 63.51 pmol/g olarak dlgiilen deger, 35 giinliik siire sonunda en
yiksek 2 puM MeJA uygulamasinda Oolgiiliirken (49.04 pmol/g) bu degeri ayni
istatistiksel grupta yer alan 1 uM MeJA (48.64) uygulamasi takip etmistir. En diistik
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deger ise kontrol grubunda (38.70) tespit edilmistir. Muhafaza siiresi sonunda baglangig
degerine gore kontrol, 0.5, 1 ve 2 uM MeJA uygulanmis meyvelerin TAA miktarinda
strastyla %39, %27, %23 ve %22 oraninda bir azalis tespit edilmistir.

Cizelge 4.21. Farkli dozlarda MeJA uygulamalarinin sogukta muhafaza siiresince toplam antioksidan
aktivitesi (umol/g) iizerine etkileri

Uygulama Muhafaza siiresi (giin) Uygulama
0 7 14 21 28 35 Ort.

Kontrol 63.51a 55.66 d 51.13 gh 44.35 jk 42.00 k 38.70 1 49.22C

0.5pM MeJA | 635la 58.33¢ 53.85 def 53.44 d-g 52.11 fg 46.71 4 54.66 B

1 pM MeJA 63.51a 58.94 ¢ 55.33 de 53.93 def 53.18 d-g 48.64 h1 55.59 B

2 uM MeJA 63.51a 61.81 ab 59.70 bc 54.91 de 53.02 efg 49.04 hi 57.00 A

Muh.Siir.Ort. = 63.51A 58.68 B 55.00C 51.66 D 50.08 E 4577 F

LSDo.0s Muh. Siir.=1.29 Uyg.=1.05 Uyg. x Muh. Siir.=2.58

* [statistiksel gruplandirmada biiyiik harfler uygulama ortalamalari, biiyiik italik harfler muhafaza siiresi
ortalamalar1 ve kiiciik harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklari
gostermektedir. Ayni harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde dnemsizdir.

Hasat sonrast uygulamalarin raf dmrii depolama kosullarinda ‘0900 Ziraat’ kiraz
cesidi meyvelerinde TAA iizerine etkisi Cizelge 4.22’de gosterilmistir. Raf Omrii
kosullarinda toplam antioksidan aktivitede meydana gelen degisimlere uygulama,
muhafaza siiresi ve uygulama x muhafaza siiresi interaksiyonunun etkisi istatistiksel
olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).

Raf 6mrii kosullarinda kiraz meyvelerinde TAA miktarinda muhafaza siiresinin
ilerlemesiyle birlikte sogukta depolama siiresince oldugu gibi dogrusal bir azalis tespit
edilmistir. 0+2. glinde muhafaza siiresi ortalamasit 61.60 umol/g iken, 35+2. giinde
48.00 umol/g olarak olgiilmiistiir. Uygulama ortalamalar1 incelendiginde en yiiksek
antioksidan aktivite degeri 2 uM MeJA (56.94 umol/g) uygulamasi yapilan meyvelerde
meydana gelirken, bu uygulamay: sirasiyla 0.5 uM MeJA (56.45 pmol/g) ve 1 uM
MeJA (55.24 umol/g) uygulamalari takip etmistir. En diisiik antioksidan aktivite degeri
ise kontrol grubunda (53.39 pumol/g) belirlenmistir (Cizelge 4.22).

Raf 6mrii baslangicinda 61.60 pmol/g olan TTA degeri muhafaza siiresince
azalarak 35+2 giinliik siire sonunda 40.32 umol/g (kontrol) ile 52.29 pmol/g (2 uM
MeJA) arasinda degisim gostermistir. Raf omrii sonunda baslangic degerine gore
kontrol, 0.5, 1 ve 2 uM MelJA uygulanmis meyvelerin TAA miktarinda sirasiyla %35,
%19, %20 ve %15 oraninda bir azalis tespit edilmistir.
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Cizelge 4.22. Farkli dozlarda MeJA uygulamalarinin raf émrii kosullarinda toplam antioksidan aktivitesi
(umol/g) tizerine etkileri

Uygulama Muhafaza siiresi (giin) Uygulama
0+2 7+2 14+2 21+2 28+2 35+2 Ort.

Kontrol 61.60 a 56.14 b-e 53.94 d-g 53.47 e-h 48.88 j 40.32 k 53.39C

0.5pM MeJA | 61.60a 61.58a 57.89 bc 55.01 c-f 52.47 f1 50.12 hyj 56.45 AB

1 ptM MeJA 61.60a 58.04 bc 57.29 bed 53.77 efg 51.50 g-j 49.27 4j 55.24 B

2 pM MeJA 61.60 a 59.19 ab 55.33 c-f 55.53 c-f 57.70 bc 52.29 f-j 56.94 A

Muh.Siir.Ort. = 61.60 A 58.74 B 56.12C 54.44C 52.64D 48.00 E

LSDo.os Muh. Siir.=1.74  Uyg.=1.42 Uyg. x Muh. Siir.= 3.49

* [statistiksel gruplandirmada biiyiik harfler uygulama ortalamalari, biiyiik italik harfler muhafaza siiresi
ortalamalar1 ve kiiciikk harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklar
gostermektedir. Ayni harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde dnemsizdir.

Benzer yapilan c¢alismalarda hasat sonrast MeJA uygulamasi meyvelerde
antioksidan kapasitesinin artmasina neden oldugu saptanmistir. Daha ¢ok hasat sonrasi
meyvelerde reaktif oksijen (ROS) miktarin1 azaltan (Dong ve ark., 2016), siiperoksit
dismutaz (SOD), polifenol oksidaz (PPO), katalaz (CAT), askorbat peroksidaz (APX)
ve sinnamil-alkol dehidrojenaz (CAD) aktivitelerinin neden oldugu belirtilmistir (Cao
ve ark., 2009; Asghari ve Hasanlooe, 2015; Boonyaritthongchai ve Supapvanich, 2017;
Li ve ark., 2017; Mustafa ve ark., 2018). Baz1 durumlarda artan antioksidan aktivite
miktart askorbik asit, glutatyon, fenolikler ve flavonoidler gibi bilesiklerin artisina
olumlu etkisi oldugu gorilmistir (Huang ve ark., 2015; Dong ve ark., 2016;
Sangprayoon ve ark., 2019; Wang, 2019). MeJA uygulamasinin etkileri diger
calismalarla karsilastirirken kan portakallarinda y-aminobiitirik asit ve metil salisilat,
toplam antioksidan aktivite miktar1 ve askorbik asitte en biiyiik farkliliklar 50 pmol/L
MeJA ve 100 umol/L metil salisilat uygulamalarinda gozlemlenirken, y-aminobiitirik
asitte tespit edilmemistir (Habibi ve ark., 2020). Benzer sekilde kivide yapilan
calismada hem sogukta depolama hem de raf Omrii kosullarinda antioksidan
miktarindaki azalis1 yavaslatmada MeJA uygulamasinin etkili oldugu, 6zellikle 1.0 mM
MeJA uygulanmis meyvelerde kontrol ve diger MeJA dozlarina gére daha olumlu
sonuglar elde edildigi belirtilmistir (Ozturk ve Yiicedag, 2021).

Yaptigimiz ¢alismada ise hem sogukta muhafaza hem de raf dmrii kosullarinda
depolanan kiraz meyvelerinde MeJA uygulamasi yapilan gruplarda kontrol gruplarina

kiyasla antioksidan seviyelerinin yiiksek ¢iktigi belirlenmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Bu calismada Konya-Hadim’de ticari bahgelerde yetistirilen ve ticari olum
asamasinda hasat edilen ‘0900 Ziraat’ kiraz (Prunus avium L.) ¢esidine depolama
oncesi farkli dozlarda MeJA uygulamasinin hasat sonrasi kalite o6zelliklerinin
korunmasina ve raf 6mrii siiresinin uzatilmasina etkileri arastirilmistir.

Klimakterik 6zellik gostermeyen kiraz meyvelerinde kaliteyi belirleyen meyve
iriligi, sertlik, kabuk rengi, meyve sap rengi, aroma ve tat gibi dzellikler pazar fiyatlarini
ve tiiketici tercihlerini belirleyen en 6nemli kriterlerdir. Hasat sonras1 uygulamalar tiim
bu kalite ozelliklerinin korunarak en az kayiplarla raf ve pazar omriinlin uzatilmasi
hedeflenmistir.

Sogukta ve raf dmrii kosullarinda muhafaza siiresinin ilerlemesine bagl olarak
artan agirlik kayiplarimi  geciktirmede tiim uygulamalar kontrol grubu ile
karsilagtirildiginda olumlu sonuglar gosterirken, en etkili sonug 2 puM MeJA uygulamasi
yapilan meyvelerde tespit edilmistir. Raf omrii kosullarinda ise en az agirlik kaybi
sogukta muhafazada 2 uM MeJA uygulamasi yapilan meyvelerde meydana gelmistir.

Kirazlarda kaliteyi belirleyen en 6nemli parametrelerden biri olan meyve kabugu
rengi muhafaza siiresince korunmasi pazar degeri ve tiiketici se¢imi agisindan oldukca
onemlidir. 35 giin sogukta depolanan kirazlarin kabuk renklerinin parlakligini bir miktar
kaybettigi goriilmiistiir. L* degerindeki azalma en ¢ok kontrol grubunu olusturan
meyvelerde olgtilmistiir. Her iki depolama kosulunda da en yiiksek L* degeri 1 uM
MeJA uygulamas: yapilan meyvelerde tespit edilmistir.

Muhafaza siiresinin ilerlemesiyle birlikte C* degerinde de azalma tespit
edilmistir. Sogukta depolanan meyvelerde en yiiksek C* degeri 2 uM MeJA uygulanan
meyvelerde belirlenirken en diisiik deger ise 0.5 uM MeJA uygulanan meyvelerde
meydana gelmistir. Raf omrii kosullarinda ise 1 pM MeJA uygulamas: yapilan
meyvelerde en yiiksek renk yogunlugu tespit edilirken, en diisitk C* degeri ise kontrol
grubu meyvelerinde ol¢iilmiistiir.

Muhafaza baglangicinda sogukta depolanan kiraz meyvelerinde 6lciilen hue ag1
degerinde muhafaza siiresi sonunda tiim uygulama degerlerinde dalgalanmalar meydana
gelmistir. Sogukta depolanan meyvelerde 2 uM MeJA uygulamasi hue ac1 degerini
korumada en iyi sonucu vermistir. Raf 6mrii kosullarinda ise 1 pM MeJA uygulamasi

hue a¢1 degerini korumada en 1yi sonucu vermistir.
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Kirazda meyve eti sertligi en 6nemli kalite kriterlerinden biridir. Meyve etinde
meydana gelen yumusamanin geciktirilmesinde hem sogukta hem de raf Omrii
kosullarinda 2 uM MeJA uygulamasi kontrol ve diger uygulamalara gore daha etkili
bulunmustur.

SCKM degerindeki degisimler incelendiginde muhafaza siiresince hem sogukta
depolamada hem de raf Omrii kosullarinda Olgiilen degerlerde artis goriilmiistiir.
Sogukta muhafaza siiresince 1 uM MeJA uygulamasi yapilan meyvelerde muhafaza
baslangicinda oOl¢iilen degeri korumada etkili oldugu tespit edilmistir. Raf omri
kosullarinda sogukta depolamaya oranla SCKM degerlerinde biraz daha fazla artis
gerceklesmis olup bu degeri 1 uM ve 2 uM MeJA uygulamalar1 yapilan meyvelerde
stabil bir sekilde muhafaza ettigi saptanmuistir.

Meyvelerde tadi etkileyen en Onemli parametrelerden biri olan asitlik degeri
muhafaza siiresi boyunca diisiis egiliminde olmustur. Hem sogukta depolamada hem de
raf omrii kosullarinda 1 uM MeJA uygulamasinin TEA degerini korumada etkili oldugu
belirlenmistir.

Panelistler tarafindan 1-9 skalasi kullanilarak degerlendirme asamasinda dis
goriiniim, sap goriinimii, sertlik ve renk gibi kalite parametreleri bakimindan
degerlendirilen meyvelerde muhafaza siiresinin  ilerlemesiyle birlikte tiim
uygulamalardaki degerlerde azalma tespit edilmistir. Muhafaza siiresince hasat sonrasi
uygulamalar genel gériinlimiin iyilestirilmesinde olumlu sonuglar géstermistir. Sogukta
depolamada kontrol grubu ve 0.5 puM MeJA uygulamalart 28. giinden itibaren
pazarlanabilir sinir degerin altinda puan alirken, 35. giinde 1 uM ve 2 uM MeJA
uygulamalari pazarlanabilir degerinin iistiinde puan almistir. Raf 6mrii kosullarinda ise
1 uM MeJA uygulamasi genel goriiniimiin korunmasinda en etkili sonucu vermistir.

Muhafaza siiresinin ilerlemesiyle birlikte saplarda meydana gelen kuruma ve
kahverengilesme gibi degisimler gz Oniinde bulundurularak panelistler tarafindan
yapilan degerlendirmelerde 1-5 skalasi kullanilmistir. Her iki depolama kosulunda da
kontrol grubu meyvelerde en siddetli kararma meydana gelmistir. Hem soguk
depolamada hem de raf 6mrii kosullarinda 1 pM MeJA uygulamasi sap kararmalarinin
geciktirilmesinde olumlu sonuglar gostermistir.

Ilerleyen muhafaza siiresine bagli olarak hem sogukta depolamada hem de raf
omrii kosullarinda toplam fenolik madde miktar1 degerlerinde dalgalanmalar meydana

gelmistir. Sogukta depolama siiresince bu artis1 geciktirmede en 6nemli sonucu 2 pM
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MeJA uygulamasi verirken raf 6mrii kosullarinda 1 uM MeJA uygulamasi en iyi sonucu
vermistir.

Toplam antioksidan aktivite miktarinda hem sogukta depolama hem de raf 6mrii
kosullarinda muhafaza siiresinin ilerlemesi birlikte azalma tespit edilmistir. Her iki
depolama kosulunda da en yiiksek antioksidan aktivite miktar1 2 uM MeJA uygulamasi
yapilan meyvelerde 6l¢iiliirken, en fazla azalma kontrol grubu meyvelerde meydana

gelmistir.

5.2 Oneriler

‘0900 Ziraat’ kiraz c¢esidinde fiziksel ve biyokimyasal 6zelliklerdeki degisimleri
yavaglatmada ve depolama kosullarim1 1iyilestirmede hasat sonrast MeJA
uygulamalarinin etkili uygulamalar oldugu saptanmistir. Bir¢ok kalite 6zelliginde 0.5
uM MeJA uygulamasinin kontrole yakin sonuglar verdigi belirlenirken, 1 ve 2 uM
MeJA uygulamalarinin kiraz i¢in onemli kalite 6zelliklerindeki degisimlere etkisinin
daha belirgin oldugu saptanmaistir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda 2 uM MeJA uygulamasinin hem sogukta
depolama hem de raf dmrii kosullarinda agirlik kaybinin azaltilmasi, meyve eti sertligi,
meyve kabuk rengi, SCKM, titre edilebilir asitlik, toplam antioksidan aktivite ve fenolik
madde miktar1 degerlerindeki azalisin geciktirilmesinde olumlu etkiler gosterdigi
saptanmigtir. Ayrica gorsel kalitede meydana gelen degisimin yavaglatilmasinda da
etkili oldugu goriilmiistiir. Uygulamalarin meyve kalitesine etkisi kalite 6zelliklerine
gore farklilik gosterirken en etkili uygulamanin 2 uM MeJA olarak tespit edilmistir.
‘0900 Ziraat’ kiraz ¢esidinde 35 giinliik sogukta depolama siiresince meyve kalite

ozelliklerinin korunarak depolanabilecegi belirlenmistir.
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