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OZET

_CILEK MEYVELERININ PRIMER, SEKONDER METABOLIT
ICERIKLERI VE KALITE OZELLIKLERI UZERINE PUTRESIN
UYGULAMASININ ETKISI
YUKSEK LISANS TEZI
NIDA UKDE SILAHTAR
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU
BAHCE BITKILERI ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANTI: ) PROF. DR. MUTTALIP GOUNDOGDU
BOLU, TEMMUZ- 2024
(X111 + 52)

Cilek meyveleri, hizla yumusayan ve cliriimeye yatkin yapilariyla bilinirler,
bu nedenle dogru depolama kosullarinda muhafaza edilmeleri 6nem arz etmektedir.
Bu calismada, cilek meyvelerinin depolama siiresince yasanan kayiplarin
azaltilmas1 ve meyvedeki biyoaktif bilesik konsantrasyonunun korunmasi amaciyla
farkl1 dozlarda putresin (0,5, 1,0 ve 1,5 mM) uygulanarak meyveler muhafaza
edilmistir. Meyveler, +4 °C'de ve %90 nemde 21 giin boyunca depolanmis ve 7 giin
arayla yapilan analizler ve dlgiimlerle depolama siirecinde meydana gelen kalite
parametrelerindeki degisiklikler belirlenmistir. Calismada, meyvelerin depolama
stirecinde agirlik kaybi, ¢lirlime orani, meyve sertligi, suda ¢oziinebilir kuru madde
miktar1 (SCKM), titre edilebilir asitlik (TEA), pH ve meyve renk ozellikleri (L*,
a*, b*, kroma ve Hueo) ile belirli biyokimyasal 6zellikler (organik asit, fenolik
bilesik) incelenmistir. Farkli putresin uygulamalarina bagh olarak farkli depolama
stireleri boyunca kontrol grubu meyvelerde genel olarak agirlik kaybinda, ¢iiriime
oraninda, SCKM ve TEA degerlerinde artislar, organik asit ve fenolik bilesiklerde
ise genel anlamda diisiisler gdzlemlenmistir. Caligma siiresince putresin, meyve
kalite parametrelerini olumlu yonde etkileyerek kayiplar1 azaltmistir. Meyve agirlik
kayb1 agisindan en uygun doz 1,5 mM iken, SCKM degeri i¢in 1,0 mM dozun tercih
edilmesi onerilirken, pH, TEA, meyve rengi ve solunum hizi parametrelerinin
korunmasi agisindan 1,0 mM dozun daha etkili oldugu goriilmistiir. Organik
asitlerin ve fenolik bilesiklerin kaybinin 6nlenmesi i¢in ise sirasiyla 1,5 mM ile 1,0
mM dozlarinin daha etkili oldugu belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Cilek, Putresin, Hasat sonrasi, Muhafaza, Kalite
Ozellikleri



ABSTRACT

EFFECT OF PUTRESCINE TRETAMENTS ON PRIMARY,
SECONDARY METABOLITE CONTENTS AND QUALITY
PROPERTIES OF STRAWBERRY FRUITS
MSC THESIS
NiDA UKDE SILAHTAR
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES
HORTICULTURAL DEPARTMENT
(SUPERVISOR: PROF. DR. MUTTALIP GUNDOGDU)

BOLU, JULY 2024
(X1 + 52)

Strawberries are known for their tendency to soften rapidly and become
susceptible to decay, underscoring the importance of preserving them under proper
storage conditions. In this study, strawberries were preserved by applying different
doses of putrescine (0.5, 1.0, and 1.5 mM) to reduce losses during storage and
maintain the concentration of bioactive compounds in the fruit. The fruits were
stored at +4°C and 90% humidity for 21 days, and changes in quality parameters
during storage were determined through analyses and measurements conducted
every 7 days. The study examined various quality parameters including weight loss,
decay rate, fruit firmness, soluble solid content (SSC), titratable acidity (TA), pH,
fruit color properties (L*, a*, b*, chroma, and hue angle), and specific biochemical
characteristics (organic acids, phenolic compounds). Depending on different
putrescine applications, increases in weight loss, decay rate, SSC, and TA values
were generally observed in the control group fruits over various storage periods,
while decreases were observed in organic acids and phenolic compounds.
Throughout the study, putrescine positively influenced fruit quality parameters,
reducing losses. The most suitable dose for fruit weight loss was 1.5 mM, while 1.0
mM was recommended for SSC value. It was observed that 1.0 mM dose was more
effective in preserving pH, TA, fruit color, and respiration rate parameters. To
prevent the loss of organic acids and phenolic compounds, doses of 1.5 mM and 1.0

mM were found to be more effective, respectively.

KEYWORDS: Strawberry, Putrescine, Post-harvest, Preservation, Quality
Properties
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1. GIRIS

Cilek, (Fragaria vesca) iiziimsii meyveler igerisinde en fazla ve yaygin
yetistiriciligi yapilan tiirdiir. Anavatani Kuzey ve Giiney Amerika’dir. Kuzey
Yarimkiire’ deki 1liman bolgeler ve Giiney Yarimkiirenin tarim bolgeleri de dahil
olmak tizere ¢ok cesitli ekolojik kosullarda yetisir. Ekolojik sartlara adaptasyon
yeteneginin ¢ok yiiksek olmasindan dolay1 Diinyada en ¢ok yetistiriciligi yapilan
ve 20°den fazla tiiri bulunan cilek, bitki tiirlerinin basinda gelmektedir. (Anonim,
2019’a; Serce ve Ozgen, 2014). Cilegin kiiltiir tarihi Avrupa'da 14. yiizyila kadar
uzanmaktadir. Fransa'da, ¢ileklerin ev bahgelerinde ¢icek olarak yetistirildigi ve
1324 yilinda huzurevi ve hastanelerin giderlerini karsilamak i¢in ¢ilek
meyvelerinden gelir elde edildigi belirtilmektedir. Ayrica, 1386 yilinda, Loure
kraliyet bahgesine Charles V'nin bahgivani araciligiyla 1200'den fazla ¢ilek
bitkisinin ekildigi kaydedilmistir (Yilmaz, 2009; Tiiremis ve Agaoglu, 2013). Bu
bilgiler, ¢ilek yetistiriciliginin tarih boyunca Avrupa'da 6nemli bir yer tuttugunu ve
kiiltiirel olarak da degerli oldugunu gostermektedir.

Deniz seviyesinden 3255 m yiikseklikte, soguk iklimden, subtropik iklime,
sulanabilen ¢ollerden, Ekvator bolgesine kadar pek ¢ok farkli ekolojik sartlarda
dogal olarak yetistirilmesi miimkiindiir (Nacar, 2005). Giinlimiizde en fazla
yetistiriciligi yapilan kiiltiir gesitleri Fragaria X ananassa tiirleridir (Martineli,
1992). 18. Yiizyil ortalarinda kiiltiir ¢ilegi F. chiloensis L. ve F. virginiana Duch.
tiirlerinin dogal melezlenmeleri sonucu olugsmustur (Staudt, 1989).

Cilek bitkisinin morfolojik 6zelliklerine bakildiginda, otsu herdem yesil tek
yillik ve ¢ok yillik bir bitkidir. Kokleri esnektir lakin kis aylarinda topragin donup
coziilmesi ile koklerde kopmalar meydana gelebilir. Sagak koklii bir bitkidir. Kok
gbovdesiden ¢ikan ana kokler primer, bunlar iizerinde olusan yan kokler de sekonder
koklerdir. Yeni ana kokler olusumlarindan birka¢ ay sonra odunlasirlar, renkleri
kahverengine doniisiir. Yapraklar1 spiral olarak dizilmistir. Her altinc1 yaprak
birinci yapragin tam {izerine gelmekte ve biitlin yapraklar maksimum diizeyde 151k
almaktadir. Cilek yapraklar1 genel itibariyla {i¢ par¢alidir. Bitkideki yaprak sayisi
ve yaprak alani ile meyve sayis1 arasinda siki bir iligki vardir. Bu nedenle bir ¢esitte
ne kadar fazla yaprak varsa o kadar fazla ¢igek salkimi olusacak demektir (Anonim,
2019). Cilek yalanct meyvedir. Yalanci meyvelerde, etli kisim sadece

yumurtaliktan degil, cicegin diger boliimlerinden de olusur. Tohumlar, etli kismin



icinde yer alan ger¢ek meyvenin iginde bulunur. Tohumlar genellikle cevizcik veya
aken olarak adlandirilir. Meyvedeki aken sayist arttikga, meyvenin iriligi de artar.
Embriyolarin iirettigi oksinler, yalanci meyvenin etli ve tatli hale gelmesini saglar.
Cilekte verimi etkileyen en onemli faktorler meyve sayisi ve meyve iriligidir
(Poling,2012).

Cilek yetistiriciligi i¢in verimli bir liretim saglanmasi igin belirli toprak
kosullarinin saglanmasi énemlidir. Topragin derin, nem tutma kapasitesinin yiiksek
ve kumlu-tinli olmasi gerekmektedir. Ayrica, aliivyal humuslu topraklar ve pH
degeri en fazla 6 olan asidik karakterli topraklar da ¢ilek yetistiriciligi i¢in uygun
olan toprak tipleridir (Anonim, 2012; Kargi vd., 2012). Cilek yetistiriciliginde
verimliligi ve kaliteyi artirmak icin topragin kumlu ve organik madde bakimindan
zengin olmasi 6nemlidir. Bu nedenle, ¢ilek iiretimi genellikle vadi i¢leri, akarsular
ve dere yataklar yakinlarinda yapilmaktadir. Bu boélgeler genellikle verimli
topraklara sahiptir ve cilek yetistiriciligi i¢in gerekli olan kosullar1 saglamaktadir.
Bu dogru toprak kosullar, ¢ilek bitkisinin saglikli biiylimesini, iyi verim ve kaliteli
meyveler elde edilmesini saglar.

Cilek yetistiriciliginin hem diinya da hem de iilkemiz de bu kadar yaygin
olmasinin ana sebepleri birim alanda fazla {iriin elde edilmesi, meyvenin hem taze
tikketim de hem de islenmis iirtinlerde kullanilmas1 6nemli rol oynamaktadir.

Cilegin popiilerligi giinden giine artmakla birlikte taze tliketimin yaninda
katma deger saglanmis sekilde dondurma, marmelat, recel, sekerleme vb. tiikketimi
de oldukca fazladir. Cilek meyvesi yalnizca gida degil kozmetik alaninda parfiim,
krem, cilt bakim, oda spreyi gibi bir¢ok alan da yaygin bir kullanima sahiptir.

Biyokimyasal icerik bakimindan saglikli beslenmede 6nemli bir rol oynayan
cilek meyvesi, yiiksek miktarda C vitamini, antioksidanlar ve lif igerir. C vitamini
miktar1 limondan daha fazladir (58,8 mg/100g) Mineraller, vitaminler, fenolik
bilesikler ve organik asitlerce olduk¢a zengindir. Enerji (136 cal), protein (0,67Q),
yag (0.3g) ve karbonhidrat (7,68g) bakimindan fakirdir. Bu 6zellikler nedeniyle bol
miktarda fayda saglar (Caglar ve Demirci, 2017). Cilegin kirmizi rengini veren
antosiyaninlerin antioksidan oOzellikleriyle ilgili caligmalar gercekten cok ilgi
cekici. (Caglar ve Demirci, 2017) Tarafindan yapilan ¢alisma, ¢ileklerde bulunan
antosiyaninlerin insan viicudundaki antioksidan kapasiteyi artirabilecegini ve

kanserli hiicreler Tlizerinde antikanserojeni etkiler gosterebilecegini One



stirmektedir. Ancak, bu sonuclarin kesinligi i¢in daha fazla aragtirma
gerekmektedir.

Cilegin son yillarda diinya genelinde ve iilkemizde giderek Onem
kazanmasinin en 6nemli nedenlerinden biri, farkli iklim ve toprak kosullarinda
ekonomik olarak yetistirilebilmesidir. Cilek, genis bir iklim araliginda
yetistirilebilir ve farkli toprak tiplerine uyum saglayabilir. Bu 6zellikleri sayesinde,
cilek yetistiriciligi diinya genelinde ve lilkemizde yayginlagmistir.

1.1. Diinya’da Cilek Yetistiriciligi

Diinya genelinde ¢ilek yetistiriciligi karasal iklim bdlgelerinde ¢ok yillik,
subtropikal iklim bolgelerinde ise tek yillik gerceklestirilmektedir. Cok yillik ve tek
yillik yetistiricilikte yetistirme periyodu olarak farklilik yoktur. Ancak, tek yillik
yetistiricilikte seddeler biraz daha yiikseltilir, mal¢ ve damla sulama gibi modern
tarim teknikleri daha sik kullanilir. Cilek, diinya ¢apinda {iziimsii meyveler arasinda
en biiyiik liretim hacmine sahip olanidir. Cilek iiretiminde diinya genelinde ilk 5'e
giren iretici tilkeler Cin, ABD, Meksika, Tiirkiye ve Misir'dir (FAO, 2023). Bu
iilkeler, cilek iiretiminde 6nde gelen ve 6nemli pazar payina sahip olan iilkelerdir.

Cin Halk Cumhuriyeti, yillik 3.389.620,19 ton iiretimle diinyanin en biiyiik
cilek iireticisi konumundadir. Amerika Birlesik Devletleri ise 1.211.090 tonluk
yillik iiretimiyle ikinci sirada yer almaktadir. Tiirkiye, yillik 669.195 ton iiretimle
ticlincii biiylik cilek {ireticisi konumundadir. Dordiincii sirada ise Meksika
bulunmaktadir ve yilda 653.639 ton ¢ilek iiretimi gergeklestirmektedir (FAO,
2023).



Tablo 1.1. 2010-2023 yilina gére Diinya ¢ilek tiretim miktarlari, iiretim alanlarinin
ortalama degerleri (FAO, 2023)

Ulkeler Uretim Miktar1 (Ton) Uretim Alam (Ha)
CIN 3.389.620 101.334
ABD 1.211.090 47.954
TURKIYE 669.195 14.417
MEKSIKA 653.639 10.763
MISIR 362.508 8.883
ISPANYA 321.624 7.312
GUNEY KORE 199.827 6.323
TOPLAM 680.750.3 196.986

1.2. Tiirkiye’de Cilek Yetistiriciligi

Ulkemizde ¢ilek yetistiriciligi 1961 yilinda baslamis ve ilk iiretimde 1.400
hektarlik bir alanda 6.400 ton iirlin elde edilmistir. Bu, ¢ilek yetistiriciliginin
iilkemizdeki ilk adimlarindan biridir ve hizla gelisen bir sektor haline gelmistir.
Bugiin Tiirkiye, cilek iiretiminde diinya genelinde 6nemli bir konuma sahiptir ve
cilek yetistiriciligi ekonomik olarak onemli bir tarimsal faaliyettir. Bu, lilkemizin
cilek yetistiriciligi konusundaki potansiyelini ve basarisini gostermektedir.

Tirkiye'de cilek yetistiriciligi hemen hemen her bolgede yapilmaktadir ve son
yillarda 6nemli bir artis gostermektedir. FAO istatistiklerine gore, 2018 yilinda
Tirkiye'de cilek yetistiriciligi i¢in toplamda 16.102 hektarlik iiretim alaninda
440.968 ton iiriin elde edilmistir. 2019 y1linda ise Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
verilerine gore toplamda 486.705 ton iiretim gerceklesmistir. Bu verilere gore, cilek
iretimi 2018'den 2019'a artmistir. Cizelge 2.1° de iilkemizde son 7 yilda ¢ilek
iiretimin artig1 belirtilmistir. (TUIK, 2023)

Daha da dikkat cekici olani, 2023 yilinda ¢ilek {iretiminin daha da artmis
olmasidir. 2023 yilinin sonunda Tiirkiye'de ¢ilek iiretimi 676.818 ton seviyesine
yiikselmistir. Bu, ¢ilek yetistiriciliginin iilkemizdeki hizli biiylimesini ve
potansiyelini gostermektedir. Cilek iiretiminin bu artisi, ¢ilek yetistiriciliginin
Tiirkiye i¢in dnemli bir tarimsal faaliyet oldugunu ve iilkemizin ¢ilek {iretimindeki

lider konumunu pekistirmektedir.



Tablol. 2. (TUIK, 2023)

YIL Alan(dekar) Uretim (ton)
2017 153.918 400.167
2018 161.021 440.968
2019 160.899 486.705
2020 179.777 546.525
2021 186.761 669.195
2022 222.715 728.112
2023 219.835 676.818
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Sekil 1.1. Tiirkiye "de son 7 yil gilek iiretim grafigi (TUIK,2023)

Cilek bitkisinin dokusunun yumusak olmasi ve metabolik faaliyetlerin hizli
olmasi nedeniyle hasat sonrasi raf omrii oldukca sinirhidir. Bu sebeple uygun
kosullar olusturulmaz ise ciirliyerek yiiksek oranda kayiplar yaganmast olasi bir hal
almaktadir. Hasattan sonra olusan kayiplar 2 ye ayrilir. Birincisi meyvenin miktar
bazindaki kayiplaridir 6rnegin ¢lirtime, agirlik, su ve fizyolojik anlamda yasanan
kayiplardir. Tiiketici agisindan temel kayip besin degeri ve kalitedir. Bu iki kayip
pazar kaybini olusturur. (Zeybek, G. ve Turgay, O. (2023)

Cilek meyveleri tam renklenme asamasinda yani yeme olumunda hasat
edilir. Klimakterik o6zellik gostermeyen cilek meyvesinde hasattan sonra bir

iyilesme gostermez en yiiksek kalite yeme olumunda meydana gelir ve o zaman da



hasat edilir. Sadece ihracat olacak iiriinlerde ¢ilegin % i renklendiginde sadece
kaliksin alt tarafinin renklenmenin olmadig1 sekilde hasat edilir. I¢ pazarda bu hasat
tiikketici tarafindan pek kabul edilmez. Olgunlasma ve yaglanma tiim canlilarda
oldugu gibi meyvelerde de hasattan sonra devam eder olgunlagsmayla beraber
mekanik zararlanmaya duyarlilik artar, meyve eti sertligi azalir, yola dayanim
azalir. Meyve kalitesinin muhafazasi ve raf Omriiniin artirilmast i¢in dogal
bilesiklerin kullanimina artan bir ilgi gozlemlenmektedir. Hormonlar disinda,
bitkilerden elde edilen ve hormonal etkileri olan maddeler de bu amacla depolarda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Salisilik asit, jasmonik asit, brassinosteroidler ve
poliaminler, bu dogal bilesiklerden bazilaridir ve hormonal etkilere sahiptir.
Poliaminler, tiim canli organizmalarda bulunan ve diisiik molekiil agirlikli olan
maddelerdir. En yaygin olanlar1 spermidin (Spd), spermin (Spm) ve putresin (Put)
olup, bu formlar her bitki hiicresinde bulunur. Ozellikle putresin, genellikle bitki
biinyesinde en yiiksek oranda bulunan bir poliamin tiirevidir (Khosroshahi vd.,
2007). Bu bilesikler, genellikle bitki biiyiimesi ve farklilagsmasi i¢in gereken hiicre
ici pH altinda pozitif ylikli katyonik molekiillerdir (Pandey vd., 2015). Kakkar ve
Rai (1993) tarafindan yapilan caligmalar, bitkisel poliaminlerin ¢iceklenme ve
meyve olgunlasmasinda 6nemli bir rol oynadigini ve meyve gelisimiyle yakindan
iliskili oldugunu gostermektedir. Arastirmacilar, meyve olgunlasmasinda etilen ve
poliaminlerin karsit etkilerinin yani sira, meyvelerin raf omrii ile poliaminler
arasinda bir iligki oldugunu vurgulamislardir. Yapilan ¢alismalarda, digsal farkli
poliamin uygulamalarinin meyve eti sertligi, agirlik kayba, etilen salgi miktari, suda
¢Oziinebilir kuru madde miktar, titre edilebilir asit miktar1 gibi kalite 6zelliklerini
etkiledigi belirlenmistir (Liu et al., 2006). Ornegin, kayis1 (Martinez-Romero et al.,
2002), cilek (Khosroshahi et al., 2007), erik (Khan ve Singh, 2008), kiraz
(Khosroshahi et al., 2008), nar (Mirdehghan et al., 2007) gibi ¢esitli meyvelerde
putresin farkli dozlarinin uygulanmasi sonucunda genellikle meyvelerin kalite
ozelliklerinin korundugu, olgunlagsmanin geciktigi ve ciirlimelerin yavasladig
saptanmustir. Poliaminlerin sentezi, bitkilerde L-arjinin ve L-metiyonin amino
asitleriyle baglamakta olup, bu siire¢ i¢in iki alternatif sentez yolu bulunmaktadir.
Putresin ise arjinaz ile arjininden ve ornitin dekarboksilaz (ODC) ile ornitinden
sentezlenmektedir (Bagni ve Tassoni, 2001; Liu et al., 2007). Poliaminlerin etilen
sentezinde rol oynayan 1-aminocyclopropane-1-carboxylate (ACC) enziminin

sentezini Onleyerek etilen {retimini geciktirdigi ve boylece hasat sonrasi



olgunlagsmay1 geciktirerek muhafaza dmriinii uzattig1 bilinmektedir (Valero et al.,
2002). Putresin uygulamasinin meyve ve sebzelerde hasat sonrasi kalite kaybini
azaltarak muhafaza siiresini uzattig1 bilinmektedir. Yapilan bu arastirmada, hasat
sonrasi putresin uygulamasinin depolama siiresince ¢ilek meyvelerinin fenolik

bilesik, organik asit icerikleri ve bazi kalite kriterleri izerindeki etkisi incelenmistir.



2. LITERATUR OZETLERI

Selva cilek ¢esidi lizerinde gergeklestirilen bir aragtirmada, hasat sonrasinda
meyvelere farkli dozlarda putresin uygulanmis ve bu uygulamanin raf omrii
iizerindeki etkisi incelenmis. Putresin uygulanan meyvelerin depolama siiresinin
kontrol meyvelere gore bir hafta daha uzun siire muhafaza edilmistir. Ayrica,
putresin uygulanan meyvelerde etilen liretiminin 6nemli 6l¢lide azaldig1 ve meyve
yumusamasinin azaldigi, bdylece daha sert meyveler elde edildigi gozlemlenmistir.
Ancak, meyve kalite parametreleri lizerine uygulamanin etkisinin énemli dl¢iide
olmadig: belirtilmistir. Bu sonuclar, putresin uygulamasinin 6zellikle raf dmriinii
artirmada ve meyvelerin sertligini korumada potansiyel bir degere sahip oldugunu
gostermektedir. Ancak, meyve kalitesi tizerindeki etkisinin daha fazla arastirilmasi
ve netlestirilmesi gerekmektedir. (Khosroshahi vd., 2007).

Japon eriklerinde hasat Oncesi donemde putresin uygulamasinin
olgunlagsma donemine ve meyve kalitesine etkilerini inceleyen bir arastirma
yapilmis. Arastirmada, farkli erik ¢esitlerine 0, 0,1, 1 ve 2 mM
konsantrasyonlarinda putresin hasattan 7 glin 6nce uygulanmis. Bulgular, putresin
uygulamasinin eriklerde toplam antioksidant miktarini, karoten miktarini, askorbik
asit miktarini, SCKM ve TEA oranlarin1 azaltarak meyve yumusamasini da
azalttigin1 gostermistir (Khan ve Singh, 2010).

Benzer sonuglar Angeleno erik ¢esidinde de elde edilmistir. Arastirmacilar,
hasat oncesi putresin uygulamasinin antioksidant miktarini, karoten miktarmni, C
vitamini miktarm1 ve SCKM oranlarin1 kontrol grubuna goére diisiirdiigiinti
bildirmislerdir. Ancak, hasat sonrasi uygulama yapildiginda TEA ve meyve eti
sertlik oranlarinin yiiksek oldugu ve yine antioksidant, karoten ve C vitamini
miktarlariin azaldig belirtilmistir (Khan ve Singh, 2008). Bu sonuglar, putresin
uygulamasinin hasat 6ncesi donemde meyve kalitesini artirabilecegini ancak hasat
sonras1 uygulamanin istenmeyen etkilere neden olabilecegini gostermektedir.

Ali ve digerleri (2010) tarafindan yapilan bir arastirmada, kayisi
meyvesine hasat dncesi sprey seklinde poliamin uygulamasinin kayisinin kimyasal
ve fiziksel karakteri ile verim iizerindeki etkisi incelenmistir. Putresin ve
spermidinin farkli konsantrasyonlar1 (10-3, 10-4, 10-5 mM) ¢iceklenme doneminde
kayist agaclaria uygulanmistir. Poliamin uygulamasinin meyve suyu pH miktarini

azaltarak meyvelerin daha asidik bir karakter sergiledigi belirtilmistir. Sonug



olarak, putresin ve spermidin uygulamasinin verimi artirdifi ve meyve agirligi,
meyve hacmi ve SCKM (suda ¢oziinebilir kuru madde) miktarinin kontrol grubuna
gore daha yiiksek oldugu rapor edilmistir. Bu bulgular, poliamin uygulamasinin
kayis1 meyvelerinin kalitesini ve verimini artirma potansiyeline sahip oldugunu
gostermektedir.

Mango meyvesi ile yapilan bir ¢alismada putresin uygulamasinin meyve
kalitesi iizerine etkileri arastirllmistir. Meyvelere farkli dozlarda putresin
uygulanarak 30-34°C’de 7 giin siire ile meyvenin olgunlagsmasi beklenmis ve 10-
12°C’de 28 giin siire ile muhafaza edilmistir. Calisma sonucunda putresin
uygulamasi, etilen iiretimini ve solunum hizini yavaglatmis, meyve eti sertliginin
azalmasini engellemistir. Putresin dozlari 2.0 mM uygulanmis meyvelerin en
yiiksek kalitede sonug verdigi gozlemlenmistir (Razzaga vd., 2014)

Mirdehghan ve digerleri (2007) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada,
nar meyvesi lzerinde spermidin ve 1 mM putresin daldirma yoOntemiyle
uygulanmigtir. Meyveler daha sonra kurutulmus ve 2°C'de 60 giin boyunca
saklanmistir. Calismanin bir pargasi olarak, meyvelerin raf émriinii belirlemek
amaciyla 60 giiniin sonunda 20°C'de 3 giin bekletilmistir. Arastirma sonuglarina
gore, putresin ve spermidin uygulanan meyvelerde askorbik asit, toplam fenolik
madde miktar1 ve toplam antioksidan miktarinin kontrol grubuna gore daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Ayrica, iki poliamin uygulamasi karsilastirildiginda,
spermidin uygulamasinin toplam fenolik bilesikler ve TEA bakimindan putresin
uygulamasina gore daha iyi sonuglar verdigi belirlenmistir.

Iran'da yapilan bir ¢calismada, iki farkli dozda (50 ve 150 ppm) putresin
uygulamasinin bitki gelisimi ve meyve kalitesi iizerindeki etkileri incelenmis. Her
iki dozda da ¢igeklenme siiresinin daha uzun oldugu rapor edilmistir. Arastirmacilar
kok yogunlugunun ve meyve agirhiginin arttigini, ancak kol sayisinin azaldigim
belirtmislerdir. SCKM miktarinin 50 ppm ile arttigi, ancak 150 ppm ile azaldig:
ifade edilmistir. Meyvelerin vitamin C miktarinin her iki dozda arttig1, ancak
fenolik bilesik miktarinin genel olarak azaldigi goriilmiistiir (Kazemi, 2013). Bu
bulgular, putresin uygulamasinin bitki biiylimesi ve meyve Kkalitesi iizerinde
karmasik bir etkiye sahip olabilecegini gdstermektedir.

Seving (2016), erik meyve agaglarina hasat dncesi 5+5 mM ve 10 mM
dozlarinda putresin uygulamasinin meyve 6zelliklerine olan etkisini incelemistir.

Kontrol grubunda 94.22 gram olarak oOlgiilen meyve agirligi, putresin



uygulamasiyla 97.45 ve 102.09 gram olarak belirlenmistir. Arastirmaci, meyve
boyu, meyve eni ve SCKM miktarinin putresin uygulamasiyla arttigini belirtmistir.
Ayrica, pH ve TEA miktarinin put-5+5 ile azaldigi ancak put-10 ile arttig1
bulunmustur. Toplam fenolik miktar1 ve C vitamini miktarinin uygulamalarla
istatistiksel olarak onemsiz bir sekilde arttig1 bildirilmistir. Bu bulgular, putresin
uygulamasinin erik meyvelerinin bazi1 fiziksel oOzelliklerini ve kimyasal
bilesenlerini etkileyebilecegini gostermektedir.

Camarosa cilek ¢esidinde yapilan bir aragtirmada, bitkiler tuz stresine
maruz birakilmis ve bu bitkilere putresin uygulamasi (0, 1.5 ve 3 mM) yapilmustir.
Putresinin kok uzunluguna herhangi bir etkisi olmamais, ancak 1.5 ve 3 mM putresin
uygulanmasinin tuz stresinin zararl etkilerini azalttigi belirlenmistir. Boylece
stirglin uzunlugu, taze ve kuru agirlik, kok taze ve kuru agirligi, yaprak sayisi,
yaprak klorofil igerigi, meyve sayisi, meyvenin taze ve kuru agirligi, verim ve titre
edilebilir asitlik miktar1 artmistir. Arastirmacilar, sonug olarak hem 1.5 hem de 3
mM'de putresinin, ¢ilek liretiminde tuz stresinin sinirlanmasi i¢in iyi bir strateji
oldugu sonucuna varmislardir (Akbari vd., 2017). Bu bulgular, putresin
uygulamasinin ¢ilek bitkilerinin tuz stresine kars1 daha dayanikli hale gelmesine ve
iirlin verimliliginin artmasina yardimci olabilecegini gostermektedir.

Cilek bitkilerinde poliamin miktarlarinin aragtirildigr  iki farkh
calismada farkli sonuglar elde edilmistir. Bir calismada, Festival c¢esidinde
meyvenin olgunlasmasiyla putresin miktarinin azaldigi, ancak Camarosa ¢esidinde
arttig1 bildirilmistir (Eti, 2006). Diger bir calismada ise Sweet Charlie ¢esidiyle
yapilan arastirmada, meyve olgunlagsmasiyla putresin miktarinin azaldig1 ancak
spermidin ve 6zellikle spermin miktarlarinin arttig1 ifade edilmistir (Guo vd., 2018).
Bu sonuglar, cilek ¢esitlerinin ve olgunluk dénemlerinin poliamin igerigi izerindeki
etkilerinin karmasikligini gostermektedir.

Abbasi ve digerleri (2019) tarafindan yapilan calismada, seftali
agaclarina farkli dozlarda putresin uygulamasinin etkileri incelenmistir. Sonuglar,
pazarlanabilir iiriin miktarinin putresin dozuna bagli olarak yaklasik 2 kat arttigini
gdstermistir. Tkinci yil verilerine gore, kontrol grubunda dlgiilen suda ¢dziinebilir
kuru madde (SCKM) miktar1 %9,17 iken, putresin uygulamasiyla bu miktarin doza
bagl olarak %9,23, %9,33 ve %9,40 olarak arttig1 belirlenmistir. Ayrica, titre

edilebilir asitlik miktarinin da putresin dozu arttik¢a arttig1 gézlemlenmistir. Bu

10



bulgular, putresin uygulamasinin seftali agaglarinin verimliligi ve meyve kalitesi
iizerinde olumlu etkileri oldugunu gostermektedir.

Erding Bal'in (2012) arastirmasi, 0°C sicaklik ve %90+5 oransal nem
kosullarinda depolanan kiraz meyvelerinin, putresin ve salisilik asit (SA)
uygulamalar1 sonrasinda kontrol meyvelerine gore meyve kalitelerini daha iyi
korudugunu belirtmektedir. Arastirma, bu kosullarda kirazlarin 35 giin boyunca
muhafaza edilebilecegini gostermektedir. Meyvelerin muhafazasi siiresince
putresin uygulamasinin, SA uygulamasina gore kalite degisimlerini belirli sinirlar
dahilinde daha iyi korudugu sonucuna varilmistir. Bu bulgular, putresin ve SA gibi
uygulamalarin kiraz meyvelerinin raf Omriinli uzatmada etkili oldugunu
gostermektedir.

Khosroshahi ve digerleri (2008) tarafindan yapilan ¢alismada Prunus
persica L. cv. Zaafarani ¢esidi kullanilarak seftali meyvesinin kalitesi ve depolama
omrii lizerinde putresin konsantrasyonlarinin etkisi incelenmistir. Cesitli putresin
konsantrasyonlar1 (0, 0,5, 1, 2, 3 ve 4 mM) kullanilarak yapilan islemler, hasattan
hemen sonra meyvelerin 2°C'de muhafaza edilmesiyle gergeklestirilmistir. islem
gormiis ve gébrmemis meyvelerin et sertligi, suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM)
miktar, titre edilebilir asit (TEA) miktari, pH, agirlik kayb1 ve etilen emisyonu
Olctimleri yapilmistir. Arastirma sonuglarina gore, putresin uygulamasinin etilen
iiretimini azaltti§i ve meyve etinin yumusamasini engelledigi gozlemlenmistir.
Bununla birlikte, putresin uygulanan meyvelerde SCKM ve pH degerlerinin
azaldigi, TEA oranmin ise arttigi belirlenmistir. Calisma, 0,5 mM putresin
uygulamasinin 14 giin, 1 mM putresin uygulamasimnin 17 giin, 2 mM putresin
uygulamasinin 19 giin, 3 mM putresin uygulamasimin 21 giin ve 4 mM putresin
uygulamasinin ise 22 giin boyunca meyvenin en kaliteli sekilde muhafaza
edilebilecegini gostermistir. Bu bulgular, putresin uygulamasinin seftali
meyvesinin depolama Omriinii artirma potansiyeline sahip oldugunu ortaya
koymaktadir.

Khosroshahi ve digerleri (2008) tarafindan yapilan bir caligmada, ¢ilek,
kayisi, seftali ve kiraz meyvelerinin hasat sonras1 dmrii {izerinde putresinin etkisi
incelenmistir. Cilek meyveleri 0,3, 0,5, 1 ve 2 mM putresin soliisyonlarina 10
dakika, diger meyveler ise 0,5, 1, 2, 3 ve 4 mM putresin soliisyonuna 5 dakika
stireyle daldirilmistir. Kontrol grubu meyveler ise damitilmis su ile muamele

edilmigtir. Arastirma sonuglarina gore, tim meyvelerin hasat sonrasi émriiniin
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putresin kullanimryla arttig1 tespit edilmistir. Putresin uygulamasi ayrica meyve
etinin depolanma siiresince yumusamasini engellemis, etilen iiretimini ve su
kaybin1 azaltmistir. Cilek, seftali ve kayist meyvelerinde putresin kullanimiyla
azalan suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) miktari, kiraz meyvelerinde ise artis
gostermistir. Bu bulgular, putresin uygulamasiin cesitli meyvelerin depolama
omriinii artirmada etkili bir yontem olabilecegini gostermektedir.

Putresin daldirma yontemiyle 1, 2 ve 3 mM dozlarinda armut
meyvelerine uygulanarak yapilan arastirmada, meyve yumusamasinin azaldigi ve
dolayisiyla depolama siiresinin uzadigi belirlenmistir. Ayrica, bu uygulamanin renk
degisikliklerini geciktirdigi, suda c¢oziiniir katt madde, nisasta igerigi ve titre
edilebilir asitlik miktarin1 korudugu gézlemlenmistir (Singh ve ark., 2020).

Kayis1 meyvelerinde hasat sonrasi omriinii uzatmak igin putresin
uygulanarak yapilan bir ¢alismada, genel olarak, putresin uygulamasinin etilen
iiretiminde azalma ve meyve eti sertliginde artisa yol actig1 belirlenmistir. Ayrica,
suda ¢oziiniir kat1 madde (SCKM) ve pH degerlerinde azalma, titrasyon edilebilir
asitlik (TEA) degerinde ise artis gozlemlenmistir. Yiiksek dozda putresin
uygulanan meyvelerde daha diisiik meyve agirlik kaybi goriilmiistiir (Khosroshahi

ve Esna-Ashari, 2007).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Bitkisel Materyal

Bu arastirmada, Bolu yoresin de yetistiriciligi yapilan Albion gilek ¢esidine
ait meyveler kullanilmistir. (Fotograf 3.1) Meyveler yeme olumu kriterlerine gore
hasat edilmistir (SCKM orani1 yaklasik %10). Hasat edildigi giin Bolu Abant izzet
Baysal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri boliimii soguk hava depolaria
getirilip On sogutma yapildiktan sonra denemede kullanilmistir. Meyvelerde
daldirma yontemiyle farkli dozlarda (0.5, 1.0, 1.5 mM) putresin uygulanmustir.
Analiz islemlerinde ekstraksiyon asamasi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Okumalar ise Abant Izzet Baysal Universitesi

Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Merkezi'nde hizmet alim1 yoluyla yapilmis. Bu

analizlerde HPLC (Yiiksek Performansl Sivi Kromatografisi) cihazi kullanilmas.
A L

Fotograf 3.1. Hasat sonras1 meyvelerin arastirma oncesi genel goriiniimii

3.2 Putresin ve Muhafaza Uygulamalari

Laboratuvar getirilen meyveler 0.5, 1.0 ve 1.5 mM dozlarinda hazirlanan
putresin icerisine 1 dakika daldirilmistir (Fotograf 3.2). Daha sonra bu meyvelerde
polietilen kaplar igerisine 200g koyularak ilk agirliklar1 alinmis ve soguk hava
deposunda 4 °C’de %90 nemde muhafaza altina alinmistir.

Kontrol grubu olarak belirlenmis meyveler sadece saf su igerisine 1 dakika

daldirilmustir.
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Cilek meyveleri 4 °C’de %90 nemde 7, 14 ve 21 giin siiresince soguk hava
deposunda muhafaza edilmistir. Meyvelerin depolama siiresi sona erdiginde,
hemen CO2 konsantrasyonu, meyve agirligi, ¢iirlime orani, meyve rengi, asitlik,

suda ¢6ziinebilir kuru madde (SCKM) ve pH degerleri belirlenmistir.

Fotograf 3. 2. Meyvelerin belirlenen dozlarda putresine dalhp polietilen

kaplar icerisine konulmasi

3.3 Metot

3.3.1 Agirhik Kaybi (%)

200 gram c¢ilek meyveleri, polietilen kaplara yerlestirilmis ve baslangic
agirliklar1 0,01 gram hassasiyetinde dijital teraziyle Olciilerek kaydedilmistir.
Muhafaza siiresi boyunca (7, 14 ve 21 giin) cileklerin agirliklar1 yeniden 6l¢tilmiis

ve baslangi¢ agirliklarina gore % kayip hesaplanmigtir.

3.3.2 Solunum Hizi (mg.kg-1 h -1)

Cilek meyvelerinin solunum hizlarin belirlemek i¢in Testo 535 CO2 6l¢tim
cihaz1 kullanilarak meyvelerin ortama yaydigi CO2 diizeyi ppm cinsinden
olglilmistiir (Fotograf 3.3). Bu amagla, 1500 mL hacimli bir kabin i¢ine 100 gram
meyve yerlestirilmis ve CO2 6l¢lim probu kabin i¢ine yerlestirilmistir. Kabin hava
almasini engellemek i¢in stre¢ film kullanilarak sizdirmazlik saglanmistir. Bir saat
sonra, meyvelerin yaydigi CO2 miktar1 6l¢giilmiis ve farkli nem iceriklerine bagli

olarak solunum degisimleri asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmaistir.
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b = cxVx44
T mxtx1000x 22,4 x 1000

SH: Solunum Hizi (mgkg™ h 1)
m: Meyve agirlig (kg)
c: Gaz gecirmez kaptaki CO2 konsantrasyonu (ppm)

V: Gaz gecirmez kabin hacmi (ml) t: Olgiim zamani (h)

i % S |

Fotograf 3.3. Testo 535 CO2 6lgiim cihazi ile solunum 6l¢timii.

3.3.3 Suda Coziiniir Kuru Madde Miktar: (%)
El refraktometresi kullanilarak, her tekerriir i¢in sikilan meyve suyunda

Ol¢ciim yapilmistir (Fotograf 3.4).

Fotograf 3. 4. Cilek meyvesinde SCKM 6l¢iimii.
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3.3.4 pH
Her tekerriir i¢in sikilan meyvelerden 10 ml meyve suyu elde edilmis ve el

pH metresi ile ol¢lilmiistiir (Fotograf 3.5).

Fotograf 3.5 Cilek meyvelerinde pH ve TEA 6lglimii.

3.3.5 Titre Edilebilir Asitlik (%0)

Her tekerriir i¢in sikilan meyvelerden 10 ml meyve suyu alinarak, malik asit
cinsinden hesaplamalar titrasyon teknigi kullanilarak gerceklestirilmistir (Fotograf
3.5).

3.3.6 Meyve Rengi (L, a, b, Chroma ve Hue)

Renk olger cihaz1 (L, a, b, Chroma ve Hue parametreleri) kullanilarak, her
denemede rastgele secilen 10 meyveden Ol¢iim yapilmis ve bu dlglimlerin
ortalamasi alinmistir. Elde edilen veriler, renk degisimini gdsteren Fotograf 3.1'de
sunulmustur. L degeri meyvenin parlakligini, +a degeri kirmizi tonlari, -a degeri
yesil tonlari, +b degeri sar1 tonlari, -b degeri ise mavi tonlar1 ifade etmektedir.
Chroma degeri rengin canlilifini veya matlhigini, Hue degeri ise renk tonunun

kirmizidan maviye degisimini belirtmektedir (Fotograf 3.6).
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Fotograf 3. 6. El tipi kolorimetre ile ¢ilek meyvesinin renk olgtimleri.

White
L=100

Yellow
v

Fotograf 3. 5. Kolorimetre renk dl¢limii i¢in kullanilan L*, a*, b*, Hue ve Kroma

(Chroma) degerlerinin dlgekleri (Kulcu, 2018).
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3.3.7 Ciiriime Oram

Cilek meyvesinde ¢iiriime, 0 ile temsil edilen ¢iiriime yok, 1 ile temsil edilen
hafif (meyve yiizeyinin %25'ine kadar olan kismint igerir), 2 ile temsil edilen orta
(meyve ylizeyinin %25'inden %50'sine kadar olan kismi igerir) ve 3 ile temsil edilen
siddetli (meyve ylizeyinin %50'sinden fazlasini igerir) seklinde bir skalaya gore
puanlanmistir (Fotograf 3.7).

Fotograf 3. 6. Meyvelerin 7. ve 21. Giinlerindeki ¢iiriime oranlart
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3.3.8 Organik Asit Analizi

Muhafaza sonunda soguk hava deposundan ¢ikarilan 6rnekler, analiz i¢in -
20°C'de derin dondurucuda saklanmistir. Arastirmada askorbik, siiksinik, oksalik,
sitrik, malik, tartarik ve fumarik asit igerikleri belirlenmistir. Organik asitlerin
ekstraksiyonu i¢in Bevilacqua ve Califano'nun (1989) yontemi modifiye edilerek
kullanilmigtir. Meyve Orneklerinden 5 gram alinarak santrifiij tliplerine
aktarilmistir. Bu ornekler, homojen hale getirilmek tizere 20 ml 0,009 N H>SO4
eklenerek isleme tabi tutulmustur. Daha sonra, c¢alkalayicida 1 saat boyunca
karigtirllmis ve 15 dakika boyunca 15000 rpm'de santrifiij edilmistir. Santrifiij
islemi sonucunda ayrilan sulu kisim once kaba filtre kagidindan, ardindan iki kez
0,45 um membran filtreden ve son olarak SEP-PAK C18 kartusundan geg¢irilmistir.
Organik asitler, Bevilacqua ve Califano'nun (1989) yontemine dayanarak yiiksek
performansli s1vi kromatografisi (HPLC) cihazinda analize tabi tutulmustur. HPLC
sisteminde, Aminex HPX-87 H, 300 mm x 7.8 mm boyutunda bir kolon
kullanilmigtir ve cihaz, Agilent paket program igceren bir bilgisayar araciligiyla
kontrol edilmistir. Sistemdeki DAD dedektorii, 214 ve 280 nm dalga boylarina
ayarlanmistir. Arastirmada mobil faz olarak, 0.009 N H.SOg4 ile gegirilmis 0.45 um

membran filtreden kullanilmistir.
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3.3.9 Fenolik Bilesik Analizi

Denemede, gallik asit, protokatesuik asit, katesin, klorojenik asit, p-kumarik
asit, ferulik asit, o-kumarik asit, rutin, siringik ve kuersetin olmak iizere ¢esitli
fenolik bilesikler belirlenmistir. Fenolik bilesiklerin HPLC ile ayrilmasinda
Rodriguez-Delgado ve ekibinin (2001) yontemi kullanilmistir. Cilek ornegi,
homojenizatorde parcalandiktan sonra distile su ile 1:1 oraninda sulandirilmis ve
15000 rpm'de 15 dakika santrifiij edilmistir. Daha sonra, iistte kalan kisim 0.45um
Millipore filtrelerle filtre edilmis ve HPLC'ye enjekte edilmistir. Kromotografik
ayirim, Agilent 1100 HPLC sistemi kullanilarak gergeklestirilmis ve DAD
dedektorii ile entegre edilmis, 250 x 4.6 mm boyutunda, 4um ODS kolon
kullanilmistir. Mobil faz olarak, ¢oziicii A Metanol-asetik asit-su (10:2:88), ¢oziicii
B ise Metanol-asetik asit-su (90:2:8) karisimi kullanilmistir. Ayirim, 254 ve 280
nm dalga boylarinda gergeklestirilmis ve akis hiz1 1 mL/dk, enjeksiyon hacmi ise
20 u olarak belirlenmistir.

3.4 istatistiksel Analizler

Bu arastirma, SAS Siiriim 9.1 (SAS Institute Inc., Cary, NC, ABD) yazilim1

kullanarak verileri iki yonliit ANOVA ile analiz edilmistir. F testi anlamli

oldugunda ortalamalar, Tukey posthoc testiyle karsilastirilmustir.
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4. BULGULAR

4.1 Agirhk Kaybi

Yapilan arastirmada ¢ilek meyvelerinin sogukta muhafaza siirecinde meyve
agirlik kayb1 miktarindaki degisim sonuglar1 Tablo 3. 'de sunulmustur. Elde edilen
verilere gore, meyve agirhik kayiplart arasinda istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar belirlenmistir. Tiim denemelerde, saklama siiresinin uzamasiyla birlikte
meyvelerde agirlik kaybinin arttig1 gézlemlenmistir (Tablo 3.). En yiiksek agirlik
kaybi, kontrol meyvelerinde 21 giin depolama sonrasinda (%5,38) kaydedilmistir.
Meyve agirliginin en iyi sekilde korundugu uygulama ise 7 giin saklama siiresi ve
1.5mM putresin uygulanmasiyla elde edilmistir (%0,53). 7 ve 14 giin sonunda,
meyve agirligi en fazla Put- 1.5mM uygulamasinda korunurken, 21 giin sonunda en
iyi sonu¢ Put- 1.5mM uygulamasinda (%3,68) elde edilmistir. Putresin
uygulamalari, kontrol grubuna goére agirlik kayiplarin1 azaltmis ve en fazla agirlik
kaybi, biiyiik dl¢lide putresin uygulanmayan meyvelerde goézlemlenmistir (Tablo
3).

4.2 Ciiriime Orani

Calismanin sonuglarina gore, soguk muhafaza stiresince ¢ilek meyvelerinin
clriime oranindaki putresin etkisi Tablo 3.'de sunulmustur. Muhafaza siiresinin
uzamastyla birlikte, uygulamaya bagli olarak ¢liriime oraninda bir artis gérilmiistiir
(Bkz. Tablo 3.). Ik 7 giinliik donemde biitiin uygulamalarinda ¢iiriime meydana
gelmeye baslamistir. 21 giinliik depolama sonrasinda meyvelerde ¢iiriime orani en
yiliksek diizeydedir. Kontrol, Put- 0.5mM -21 ve Put- 1.0mM -21 uygulamalari,
clirlime oraninin en fazla oldugu uygulama Put-0,5 olmustur. 21. giin sonunda diger
meyvelerde cilirlime oranina en fazla kontrol grubunda belirlenirken o6zellikle
0.5mM dozunda daha belirgin bir sekilde goriilmiistiir. Son 14 giinlik depolama
strecinde meyvelerde ¢iirlime oranimnin daha belirgin bir sekilde arttig1

gozlemlenmistir (Bkz. Tablo 3.).
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Tablo 3. Hasat sonrasi Putresin uygulamalarinin ¢ilek meyvelerinin agirlik kaybi, ¢iiriime ve SCKM

orani Uzerin etkisi.

Depolama siiresi Agirlik Kaybi (%) Ciirime Oran1 (%) SCKM (%)
Hasat 0.00 £ 0.00c 0.00 £ 0.00d 10.87 +1.81a
7. giin 1.28 £0.28¢ 1.00 £0.19¢ 9.24 £ 0.33b
14. giin 2.93 +£0.38b 1.73 £0.16b 8.96 +0.20b
21. giin 471 £0.41a 2.64 £0.12a 8.40 £ 0.22b
Putresin uygulamasi
Kontrol 2.68+0.71a 1.65+0.35a 8.76 £ 0.61a
Put 0.5 mM 3.39+£0.63a 1.92 £0.26a 9.25+£0.20a
Put1 mM 2.92+0.53a 1.65+0.31a 9.31 +£0.20a
Put 1.5 mM 2.01 £0.57a 1.38 £0.28a 8.86 +0.20a
Depolama siiresix Putresin interaction
Hasat 0.00 £ 0.00f 0.00 £ 0.00f 10.87 £ 1.81a
Kontrol 1.85 +0.39¢-f 1.55 £0.55¢cd 8.50 + 1.26bc
7. giin Put 0.5mM 1.61 £0.98def 1.14 £ 0.43de 9.73 £0.39ab
’ Put ImM 1.13 £0.18ef 0.69 £ 0.03ef 9.54 + 0.30ab
Put 1.5mM 0.53 £0.20f 0.61 £ 0.05ef 9.17 £ 0.30abc
Kontrol 3.50 +1.15a-d 2.16 = 0.42abc 8.21 £ 0.16bc
14. giin Put 0.5mM 3.46 £0.51a-d 1.92 +0.08bcd 9.37 £ 0.14abc
’ Put ImM 2.92 £0.20b-e 1.64 + 0.36¢d 9.38 £ 0.38abc
Put 1.5mM 1.82 +0.79c-f 1.19 £0.10de 8.89 + 0.45bc
Kontrol 538 +£1.26a 2.89+0.11a 7.44 £0.31c
21. giin Put 0.5mM 5.09 £0.70a 2.72 £0.15ab 8.66 +0.18bc
’ Put ImM 4.71 £0.29ab 2.64 £0.22ab 9.00 £ 0.38abc
Put 1.5mM 3.68 £ 0.86abc 2.33 £0.39abc 8.51 £ 0.27bc
ANOVA
FDepulama stiresi 2 1. 64*** 29 17*** 4*
F putresin 0.76% 0.46% 0.46%
FDepalama stiresi x_Putresin 6-23*** 9.96*** 1.526d

Ayni stitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde istatistiksel farkliliklar1 gosterir. 6d: 6nemli degil, **,
*#% sirastyla p<0.05, 0.01 ve 0.001' gosterir.
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4.3 Suda Coziiniir Kuru Madde Miktar

Cilek meyvelerinin suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) icerigi agisindan
depolama siiresi ile putresin etkilesimi incelendiginde, istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar tespit edilmistir. Elde edilen verilere gore, farkli putresin
uygulamalariyla belirlenen SCKM degerleri, depolama siiresine gore degiskenlik
gostermektedir. Bu baglamda, 7 giinlilk depolama sonrasinda, her ii¢ putresin
dozunun (0.5mM (SCKM: %9.73), 1.0mM (SCKM: %9,54) ve 1.5mM (SCKM:
%9,17)) uygulandigi meyvelerde, kontrol meyvelerine (%8,50) kiyasla 6nemli
oOl¢iide daha yiiksek SCKM miktarlar1 belirlenmistir. 14 giinliikk depolama siiresinin
sonunda, 0.5mM (SCKM: %9,37) ve 1.0mM (SCKM: %9,38) putresin uygulamasi
yapilan meyvelerde, kontrol meyvelerine (%8,21) kiyasla dnemli 6l¢iide daha fazla
SCKM miktar1 saptanmistir. 21giinliik depolama siiresinin sonunda, 0.5mM
(SCKM: 9%8,66) ve 1.0mM (SCKM: 9%9,00) putresin uygulamasi yapilan
meyvelerde, kontrol meyvelerine (%7,44) kiyasla 6nemli 6l¢iide daha fazla SCKM
miktar1 tespit edilmistir. Ancak, 0.5mM (SCKM: %§8,66) putresin uygulanan
meyvelerde, kontrol meyvelerine (%7,44) kiyasla 6nemli 6l¢iide daha diisik SCKM
miktar1 belirlenmistir (Bkz. Tablo 3.).

4.4 Solunum Hiz

Soguk hava deposunda muhafaza edilen ¢ilek meyvelerinde solunum hizi
miktarlar1 belirlenmis ve Putresin uygulamalariyla ilgili farkliliklar istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (Tablo 4.2). Hasat zamanina kiyasla, solunum hizi
kontrol 7. 14. ve 21. Giinlerde artmistir. 0.5mM putresin dozlarinda 7. 14. 21.
giinlerde azalmistir. 1.0mM dozunda ise 7. Ve 14. Giinlerde azalmis, 21. Giinde
ise artmistir. 1.5mM dozunda ise 7. Ve 21. Giinlerde azalmis, 14.giinde ise artmigtir
(Bkz. Tablo 4.2). Kontrol grubu meyvelerinde 7 giin muhafaza sonunda en yiiksek
solunum hiz1 28.91 mg CO2 kg h't olarak dl¢iilmiistiir. 7 giin muhafaza sonunda
en diisiik solunum hizi, 1.5mM putresin uygulamasinda 13.44 mg CO, kg* h?
olarak belirlenmistir. Yapilan ¢alismada 14. Giin 1.5mM putresin ve 21.gilin 1.0mM
putresin uygulamalarinda solunumun arttig1 diger uygulamalarda azaldig:

goriilmiistiir. En etkili dozun 7.glinde 1.5mM oldugu belirlenmistir (Tablo 4.).
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Tablo 4. Hasat sonrasi Putresin uygulamalarinin ¢ilek meyvelerinin titre edilebilir asitlik, pH ve

solunum oran1 (mg CO; kg™ h') iizerin etkisi

Depolama siiresi TEA (%) pH Solunum Orani
Hasat 1.13 +0.06a 3.08 £0.04c 25.32+£0.87a
7. glin 0.94 +£0.02b 3.43 +0.05b 17.90 £2.02b
14. giin 0.80 +0.03c 3.59+£0.05a 25.15+1.35a
21. giin 0.74 + 0.03c 3.49 + 0.06ab 25.96 £0.81a
Putresin uygulamasi
Kontrol 0.86 + 0.06a 3.54+0.09a 27.14 £0.70a
Put 0.5 mM 0.88 £0.03a 3.59 +£0.04a 21.18 £ 1.83b
Put 1 mM 0.85+0.04a 3.43 £ 0.05ab 20.39 £ 1.85b
Put 1.5 mM 0.79 + 0.04a 3.31 £0.05b 22.69 £ 2.66ab
Depolama siiresix Putresin interaction
Hasat 1.13 £ 0.06a 3.08 £0.04g 25.32£0.87bc
Kontrol 0.91 £0.03bcd  3.63 £0.02abc  28.91 + 0.43ab
7. giin Put 0.5mM 0.97 £ 0.04b 3.51 £0.04b-e  14.63 +2.40e
’ Put ImM 0.95 +0.03bc 3.31 £ 0.09ef 14.61 +1.49¢
Put 1.5mM 0.91 £0.03bcd  3.29 £ 0.08f 13.44 £0.82¢
Kontrol 0.73 £ 0.05fg 3.75+0.12a 25.65 £ 0.74bc
14. giin Put 0.5mM 0.87£0.05b-e  3.67 £0.09ab 23.92 £0.79¢cd
’ Put 1ImM 0.83 £0.06c-f  3.55+0.04a-d  20.09 £1.59d
Put 1.5mM 0.76 £0.03efg  3.39 £0.06def  30.93 £2.40a
Kontrol 0.67 +0.03g 3.69 + 0.02ab 28.70 £ 1.97ab
21. giin Put 0.5mM 0.81 £0.06def  3.58 £0.0la-d  24.97 +1.18bc
’ Put ImM 0.76 £ 0.06efg ~ 3.43 £0.09c-f  26.48 £ 0.93bc
Put 1.5mM 0.70 + 0.03fg 3.24 + 0.09fg 23.71 £ 1.16cd
ANOVA
F Depotama sitresi 25.93*** 6.43** 6.54**
F Putresin 0.696d 3.62* 3.26*
F Depotama sitresix Putresin 8.11*** 8.25*** 16.33***

Ayni stitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde istatistiksel farkliliklar1 gosterir. 6d: 6nemli degil, **
*#% sirastyla p<0.05, 0.01 ve 0.001' gosterir.
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4.5 pH

Cilek meyvelerinde farkli putresin dozlarinin sogukta muhafaza siirecinde pH
miktarina etkisi Tablo 4. 'de sunulmustur. Tiim putresin uygulamalarinda muhafaza
stiresi arttikca pH miktar1, hasat zamanina gore artis gostermistir (Tablo 4.). En
yiiksek pH miktari, kontrol 14.giin (3,75) de ol¢iilmiistiir. Putresin uygulamasinda
en yiiksek pH put- 0.5mM -14 uygulamasinda 3,67 olarak 6l¢iilmiis ve bu degeri
Put- 0.5mM -21 (3,58) ve Put- 1.0mM -14 (3,55) uygulamalar1 takip etmistir. 0.5,
1.0 ve 1.5mM putresin uygulamalarinda 14 giinde pH miktar1 artis gosterirken, daha
sonraki 21giinde kismen azalma yasanmis, ancak bu azalma hasat miktarindan az
olmamustir. Benzer durum, putresin uygulamasi yapilmayan kontrol grubunda da
goriilmiistlir. pH miktari, putresin doz uygulamalarinda 14. giinde kontrolle kiyasla

degisken sekilde artis gosterirken, 21. giinde tiim dozlarda azalma gostermistir.

4.6 Titre Edilebilir Asitlik

Tablo 4.'de gortildiigii lizere, ¢ilek meyvelerinde farkli dozlarda yapilan
putresin uygulamalarimin muhafaza stiresince titre edilebilir asitlik miktarina olan
etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Hasat sirasinda kaydedilen asitlik
oranina kiyasla (%1,13), kontrol ve putrasin uygulamalarin tamaminda titrebilirlik
asitin azaldig1 gozlemlenmistir (Tablo 4.). En diisiik titre edilebilir asitlik miktari,
kontrol 21.giinde (0,67) gortilmiistiir. Uygulama yapilan en diisiik titrebilirlik asit
miktart ise 21. giiniinde 1.5mM putresin uygulamasinda (%0,70) elde edilmistir.
Calisma kapsaminda, 21 giinliik depolama siiresinin sonunda, her ii¢ putresin dozu
i¢in sirastyla 0.5mM ig¢in TEA: %0,81, 1.0 mM i¢in TEA: %0,76 ve 1.5mM igin
TEA: 9%0,70), uygulanan meyvelerde kontrol grubuna (TEA: %0,67) gore belirgin
derecede daha diisiik TEA degerleri saptanmistir (Tablo 4.). Titrebilir asit miktari,
7. Giin sonunda olgiilen degerler de TEA put- 0.5mM (0,97), put- 1.0mM (0,95)
degerlerinde artig, put- 1.5mM (0,91) degerinde kontrol (0,91) ile aym kaldigi
Olgtilmistiir. 14. Giin sonunda kontrol (0,73) degerinden TEA put- 0.5mM (0,87),
put-1.0mM (0,83), put- 1.5mM (0,76) degerinde artis gorilmistiir. 21. Giin
sonunda kontrol (0,67) degerinden TEA put- 0.5mM (0,81), put- 1.0mM (0,76),
put- 1.5mM (0,70) degerinde artis goriilmiistiir (Bkz. Tablo 4.).

25



Tablo 5. Hasat sonras1 Putresin uygulamalarinin ¢ilek meyvelerinin renk degerleri lizerine etkisi.

Depolama siiresi L a b ¢ (Chroma) h (hue)

Hasat 20.56 £ 0.22ab 1279+ 1.082  6.98£0.47a 1445+1.04a  29.01 £0.58ab

7. glin 17.92 +0.74b 11.30+£0.63a  6.56 £0.55a 13.14+£0.78a  29.62 +1.86b

14. giin 20.70 £ 1.16a 11.62+1.15a  7.70+£0.53a 14.07+1.14a  35.03 £2.28ab

21. giin 21.02 +0.68a 9.45+0.37a 7.16 £0.38a 11.93+0.34a  37.10+1.99a

Putresin uygulamasi

Kontrol 18.89 + 1.09a 10.85+1.19a  6.61 £0.58a 12.75+1.25a  33.40 £2.04a

Put 0.5 mM 20.53 +1.03a 10.98 £0.69a  6.88 £0.50a 13.05+0.69a  31.08 £2.80a

Put 1 mM 20.72 +0.68a 10.78 £0.62a  7.56 £0.46a 13.26 +0.65a  34.83 £1.89%a

Put 1.5 mM 19.93 + 1.14a 11.21 £0.79a  7.64 £0.53a 13.71 +0.66a  34.88 £2.97a

Depolama siiresix Putresin interaction

Hasat 20.56 £ 0.22abc 1279 £1.082  6.98 £0.47abc 1445+1.04a  29.01 £0.58cd
Kontrol 16.37 £ 1.93¢ 9.34+1.74a 4.76 £ 0.49¢ 10.54 £ 1.71a  30.54 +5.63bcd

7. giin Put0.5mM 19.04 + 1.80abc 11.03+£047a  5.69 +£0.39bc 12.40 £0.60a  23.86 +2.80d
PutlmM 19.41 £ 0.59abc 1248 £ 1.17a  8.20 £ 0.46ab 15.07+1.07a  32.96 + 1.33abcd
Putl.5mM 16.87 £ 1.06bc 1236 £0.88a  7.60 £ 1.51ab 14.56 £ 1.55a  31.11 £3.37bcd
Kontrol 16.81 £ 3.08¢ 12.45+4.46a  7.08 £2.13abc 14.35+£490a  32.98 +3.49abcd

14, giin Put0.5mM 22.15+£2.26a 12.17+1.92a  8.66 £0.47a 15.12+1.33a  36.44 + 6.04abc
PutlmM 22.62 £ 1.13a 9.72 £ 0.62a 8.05 +0.23ab 12.65+0.33a  39.76 +2.62abc
Putl.5mM 21.22 £+ 1.79abc 12.14 £ 1.67a  7.03 £0.70abc 14.17+£1.13a  30.92 +6.02bcd
Kontrol 21.84 £1.40a 8.80+0.82a 7.60 £+ 0.14ab 11.64 £0.72a  41.08 =2.11ab

21. giin Put0.5mM 20.41 £ 1.37abc 9.75+0.64a 6.30 = 0.41abc 11.62+£0.51a  32.93 +£2.77abcd
PutlmM 20.13 £ 1.02abc 10.15+0.84a  6.42 +1.13abc 12.08 £ 1.15a  31.77 +3.95abcd
Putl.5mM 21.70 £ 2.07ab 9.12 +0.80a 8.30 = 0.48a 1240 £0.49a  42.62 £3.62a

ANOVA

F Depolama siiresi 2.66% 2.04% 0.94% 1.4% 2.97*

F Putresin 0.76(1 0.04-('jd 0.946(1 0.19ijd 0.5ijd

F Depolama siiresi < Putresin 1.66(1 0.82('jd 1.626(1 0.8ijd 1.96d

Aymi siitundaki farkl harfler p<0.05 diizeyinde istatistiksel farkliliklar1 gosterir. 6d: 6nemli degil, **, *** sirasiyla p<0.05, 0.01 ve 0.001'1 gdsterir.
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4.7 Meyve Rengi
4.7.1 L* Degeri

Soguk hava depolama siiresince ¢ilek meyvelerinin renk degisimi izlenmis
ve Tablo 5.'de sunulmustur. Uygulamalarin L degerlerinde istatistiksel olarak
onemli farkliliklar meydana gelmistir. Meyvelerin hasat doneminde (20,56) sahip
olduklari L degerinde muhafaza boyunca put- 0.5mM -14 (22,15), put- 1.0mM -14
(22,62), put- 1.5mM -14 (21,22), kontrol -21 (21.84), put- 1.0mM -21 (21,70)
calismalarinda artig diger ¢alismalarda azalma gozlemlenmistir (Tablo 5.). En fazla
azalma kontrol meyvelerinde 7. giiniinde (16,37), kaydedilmis ve bu meyvelerde
renk koyulagmasi gozlenmistir. Hasat doneminden sonra, en parlak renge Put-
1.0mM -14 (22,62), put- 1.5 mM-14 (21,22) ve Put- 0.5mM -14 (22,15)
uygulamalar1 sahip olmustur. 21. Giin sonunda, kontrol -7 (16,37) kiyasla kontrol -
21 (21,48) uygulama yapilmamasina ragmen daha parlak renge sahip olmustur.

4.7.2 a* Degeri

Tablo 5.’de sunulan verilere gore, ¢ilek meyvesinin soguk muhafaza
stirecinde farkli putresin dozlarinin a degeri lizerindeki etkisi incelenmistir. Kontrol
gruplar1 ve Putresin uygulamalariyla birlikte muhafaza siiresi boyunca a degeri,
hasat zamanina bagl olarak diisiis géstermistir. Hasat zamanina en yakin a degeri,
Put- 1.0mM -7 uygulamasinda 12,48 olarak kaydedilmistir. Bununla birlikte, en
diisiik a degeri kontrol-21 giin (8,80) sonunda goriilmiistiir.

4.7.3 b* Degeri

Depo siiresince ¢ilek meyvelerinin b degerleri Tablo 5.'de sunulmustur ve

uygulamalar arasinda istatistiksel olarak ©onemli farkliliklar tespit edilmistir.
Kontrol gruplarindan hasat a gore 7. Giin de b degerinde diisiis goriilmiis olup 14.
ve 21. Giinlerde artis goriilmiistiir. Hasat zamanina kiyasla diisiis gdsteren diger b
degerleri ise put- 0.5mM -7 (5,69), put- 0.5mM- 21 (6,30) ve put- 1.0mM -21 (6,42)
uygulamalaridir. Hasat zamanina kiyasla en yiiksek b degeri put- 0.5mM -14 (8,66)
ve bunu takip eden put- 1.5mM -21 (8,30), put- 1.0mM -7 (8,20) uygulamalari
oldugu goriilmiistiir (Bkz. Tablo 5.). En yiiksek b degerlerinde kirmizi rengin en iyi

korundugu uygulamalar oldugu goriilmiistiir.
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4.7.4 Chroma Degeri

Tablo 5.’de goriildiigii iizere, ¢ilek meyvesinde farkli putresin dozlarinin
uygulanmasinin muhafaza siiresi boyunca Chroma degerine etkisi istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Hasat zamanina bagli olarak en diisiik Chroma
degerine sahip en diisiik deger kontrol -7 (10,54) de goriilmiistiir. Hasat zamanina
gore en yiikksek Chroma degeri put- 0.5mM -14 (15,12) uygulamasinda goriilmiistiir
ve bu degeri takip eden en yakin deger put- 1.0mM -7 (15,07) uygulamasinda
goriilmiistlir. Yiiksek Chroma degerleri Olgiilen meyvelerde kirmizi rengin daha

canli oldugu goriilmiistiir.

4.7.5 Hue Degeri

Soguk hava depolama siiresince ¢ilek meyvelerinin renk degisimi
gbzlemlenmis ve Hue degerleri Tablo 5.'de sunulmustur. Uygulamalar arasinda
Hue degerlerinde istatistiksel olarak Onemli farkliliklar belirlenmistir. Hasat
zamanina gore Hue degerlerinde depolama stiresince bir artis kaydedilmis ancak bu
artiglarin uygulamalara gore degistigi gozlemlenmistir (Tablo 5.). Hasat zamanina
bagl olarak put- 0.5mM -7 (23.86) uygulamasinda hue degerin de diisme ve
kirmiziligin canli oldugu saptanmistir. Bu uygulama hari¢ kontrol gruplar1 ve diger
uygulamalarda hue degerinin artis1 goriilmiistiir (Bkz. Tablo 5.). En yiiksek Hue
degeri put- 1.5mM -21 uygulamasinda 42,62 olarak Slgiilmiistiir ve meyvelerin

kirmizi renginden uzaklastigi saptanmistir.
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Tablo 6. Hasat sonrasi Putresin uygulamalarinin ¢ilek meyvelerinin organik asit icerikleri izerine etkisi (mg/100g).

Depolama siiresi Askorbik asit Sitrik asit Fumarik asit Malik Asit

Hasat 3493 +1.47a 322.46 £2.72a 8.02+0.32a 826.06 + 7.70a

7. glin 29.94 + 1.52ab 290.80 + 5.86a 7.79 +£0.17a 770.41 £ 14.52a

14. giin 28.13 +1.24b 246.30 £ 8.11b 6.92 +0.24b 685.88 £ 18.07b

21. giin 21.31+£1.27¢c 204.53 £ 6.82¢ 6.22 +£0.18¢c 571.82 £ 13.96¢

Putresin uygulamasi

Kontrol 21.44 £1.82b 224.75 £ 16.80a 6.63 +£0.44a 614.85 +35.76a

Put 0.5 mM 25.89 + 1.48ab 238.47+17.13a 6.66 £ 0.29a 674.50 + 33.14a

Put 1 mM 28.27+1.77a 263.95 £ 18.88a 7.24 +£0.28a 697.20 £ 36.11a

Put 1.5 mM 30.23 +2.00a 261.67 £10.95a 7.38 +£0.32a 717.60 = 39.94a

Depolama siiresix Putresin interaction

Hasat 3493 +1.47a 322.46 £2.72a 8.02 +0.32ab 826.06 + 7.70a
Kontrol 25.02 £0.89¢cd 274.52 £ 2.36¢d 7.80 £ 0.44ab 714.76 + 3.63d

7. giin Put0.5mM 27.38 £1.73bc 285.18 £ 4.56bc 7.43 £ 0.41abc 758.37 +3.20¢
PutlmM 32.94+0.79a 315.04 £ 6.15a 7.66 = 0.31ab 794.22 +9.07b
Putl.5mM 34.41 £0.89a 288.45 +2.78b 827+0.11a 814.31 + 7.84ab
Kontrol 23.35+£1.18de 215.07 £ 4.40f 6.59 = 0.26cde 610.26 + 5.27f

14, giin Put0.5mM 28.65+0.70b 238.44 + 2.80¢ 6.24 + 0.46ef 686.49 + 8.37¢
PutlmM 28.41 £0.95b 264.70 + 0.72d 7.59 +0.35ab 707.77 + 4.22d
Putl.5mM 32.11+1.15a 266.99 + 3.16d 7.26 +0.29bcd 738.99 + 3.52¢
Kontrol 15.95 +0.79f 184.66 +531¢g 5.50 £ 0.16f 519.54+7.17h

21. giin Put0.5mM 21.64 £ 1.15¢ 191.79 + 3.46¢ 6.31 +£0.18ef 578.64 + 4.99¢g

’ PutlmM 23.48 +1.00de 212.10 + 3.45f 6.48 = 0.35de 589.61 +9.73fg

Putl.5mM 24.18 £ 0.51cde 229.58 + 2.61¢ 6.60 = 0.14cde 599.52 +9.75fg

ANOVA

F Depolama siiresi 10.95*** 35.88*** 12.44%** 34.36***

F Putresin 4.55* 1.36ijd 1.286(1 :I..85ijd

F Depolama siiresix Putresin 27.54*** 148.08*** 7.07*** 207.51***

Aymi siitundaki farkl harfler p<0.05 diizeyinde istatistiksel farkliliklar1 gosterir. 6d: 6nemli degil, **, *** sirasiyla p<0.05, 0.01 ve 0.001'1 gdsterir.
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4.8 Organik Asit Icerigi

4.8.1 Askorbik asit

Soguk depolama siiresince ¢ilek meyvesinin askorbik asit miktarlari
belirlenmis ve uygulamalar arasindaki farkliliklar 6nemli dlgiide tespit edilmistir
(Tablo 6.). Tiim uygulamalarda muhafaza siiresi boyunca askorbik asit miktarinda
azalma gozlemlenmistir (Tablo 6.). Hasat zamaninda askorbik asit miktar1 34,93
mg/100g olarak Ol¢iilmiistiir. Bu deger, muhafaza siiresi ile azalmis ve en fazla
azalma kontrol grubunda 21 giin sonra (15,95 mg/100g) tespit edilmistir. Putresin
uygulamasi yapilan meyvelerde, kontrol grubuna kiyasla askorbik asit miktari
muhafaza edilmistir. Hasat zamanina en yakin ¢ikan Askorbik asit put- 1.5mM -7
(34,41 mg/100g) uygulamasindan elde edilmistir. Hasat zamanina kiyasla en diisiik
Askorbik asit kontrol -21 giinde (15,95 mg/100g) 6l¢iilmistiir, uygulama yapilanlar
icerisinde ise put- 0.5mM -21 giinde (21,64 mg/100g) olarak ol¢iilmiistiir (Bkz.
Tablo 4.4). Uygulama sonucunda 7.giin putresin uygulamalarinin daha etkili oldugu
gozlemlenmistir.

4.8.2 Sitrik Asit

Cilek meyvesinin sitrik asit miktarlari, soguk depolama siiresince
degerlendirilmis ve 6nemli farkliliklar tespit edilmistir (Tablo 6.). Hasat zamanina
gore, sitrik asit miktarinin muhafaza siiresi uzadikga, tiim uygulamalarda azaldigi
gozlemlenmistir. Hasat zaman sitrik asit 322,46 olarak 6l¢iilmiis ve bu degere en
yakin Put- 1.5mM -7 (288,45 mg/100g) ve Put- 0.5mM -7 (285,18 mg/100g)
uygulamalar1 takip etmistir. En fazla azalma kontrol grubu meyvelerinde 21. glinde
kaydedilmis ve sitrik asit miktar1 184,66 mg/100g olarak belirlenmistir. Sitrik asit
in en ¢ok korundugu zaman 7.giin uygulamalarinda gézlemlenmistir (Bkz. Tablo
6.).

4.8.3 Fumarik Asit

Cilek meyvelerinin soguk depolama siiresince fumarik asit igerikleri Tablo
6.'da sunulmus ve uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Hasat zamani fumarik asit miktar1 8,02 mg/100g olarak kaydedilmis
ve Put- 1.5mM -7 (8,27 mg/100g) uygulamasinda hasat zamanina gore fumarik asit
miktarinin artti@i  goriilmiistiir. Diger uygulamalarda fumarik asit miktarinin
azaldig: tespit edilmistir (Bkz. Tablo 6.). En diisiik fumarik asit miktar1 kontrol -
21 (5,50 mg/100g) de tespit edilmistir. 21 giin depolanan ¢ilek meyvelerinde, en

yiiksek fumarik asit miktar1 7.glin uygulamalarinda tespit edilmistir.
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4.8.4 Malik Asit
Farkli putresin dozlarinin ¢ilek meyvelerinde soguk depolama siirecinde

malik asit miktarina olan etkisi Tablo 6.’da sunulmustur. Muhafaza siiresi arttikca,
tim uygulamalarda malik asit miktarinin azaldigi gozlemlenmistir. En yiiksek
deger hasat sirasinda (826,06 mg/100g) dl¢iilmiis ve bu uygulamay1 Put- 1.5mM -
7 (814,31 mg/100g) ve Put- 1.0mM -7 (794,22 mg/100g) uygulamalar1 izlemistir.
21 giin sonunda en fazla azalma kontrol grubu meyvelerinde gézlemlenmistir. 21
giin sonunda uygulamalarda en fazla azalma ise Put- 0.5mM -21 uygulamasinda
belirlenmistir (Bkz. Tablo 6.).

4.8.5 Siiksinik Asit

Soguk hava depolama siiresince, ¢ilek meyvelerinin organik asit miktarlar
belirlendi ve siiksinik asit miktarlar1 Tablo 7.'de sunuldu. Siiksinik asit miktari,
depo siiresi uzadik¢a azalmistir, 6zellikle de kontrol -21 de (149,53 mg/100g) en
diisiik seviyeye ulasmistir. Hasat donemine gore, siiksinik asit miktar1 en yiiksek
degerini Put- 1.0mM -7 (241,96 mg/100g) uygulamasinda korumustur. Bu
uygulamay1 sirastyla Put- 0.5mM -7 (219,81 mg/100g) ve kontrol 7.giin (216,55
mg/100g) takip etmistir. Ayrica, tim depolama siirelerinde, siiksinik asit miktari
1.0mM putresin uygulanan meyvelerde daha yiliksekken, 1.5mM putresin
uygulamalarinda daha diisiik 6l¢tilmiistiir. 21 giin depolanan ¢ilek meyvelerinde, en
yiiksek siiksinik asit miktar1 7.giin uygulamalarinda tespit edilmistir (Tablo 7.).

4.8.6 Okzalik asit

Soguk hava depolama siiresince, ¢ilek meyvelerinin organik asit miktarlari
belirlendi ve okzalik asit miktarlar1 Tablo 7.'de sunuldu. Okzalik asit miktari, depo
stiresi uzadik¢a azalmistir, 6zellikle de kontrol -21 de (113,10 mg/100g) en diisiik
seviyeye ulagmistir. Hasat donemine gore, okzalik asit miktar1 en yiiksek degerini
Put- 1.5mM -7 (167,66 mg/100g) uygulamasinda korumustur. Bu uygulamay1
sirastyla Put- 1.0mM -7 (150,15 mg/100g) ve Put- 1.5mM -14 (147,94 mg/100g)
takip etmistir. Ayrica, tim depolama siirelerinde, kontrol meyvelerine kiyasla
okzalik asit miktar1 1.5mM putresin uygulanan meyvelerde daha yiiksekken,
0.5mM putresin uygulamalarinda daha diisiik 6l¢iilmiistiir. 21 giin depolanan ¢ilek
meyvelerinde, en yiiksek okzalik asit miktar1 7.glin uygulamalarinda tespit

edilmistir (Tablo 7.).
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4.8.7 Tartarik asit

Soguk depolama siiresince ¢ilek meyvesinin tartarik asit miktarlar
belirlenmis ve uygulamalar arasindaki farkliliklar 6nemli dlgiide tespit edilmistir
(Tablo 7.). Tiim uygulamalarda muhafaza siiresi boyunca tartarik asit miktarinda
azalma gozlemlenmistir (Tablo 7.). Hasat zamaninda tartarik asit miktar1 57,61
mg/100g olarak ol¢iilmiistiir. Hasat zamanina kiyasla en diisiik tartarik asit Put-
0.5mM -21 (31,96 mg/100g) 6l¢iilmiistiir. Putresin uygulamasi yapilan meyvelerde,
kontrol grubuna kiyasla tartarik asit miktar1 muhafaza edilmistir. Hasat zamanina
en yakin ¢ikan tartarik asit Put- 0.5mM -7 (48,32 mg/100g) uygulamasindan elde
edilmistir. Uygulama sonucunda 7.giin putresin uygulamalarinin daha etkili oldugu

gozlemlenmistir (Bkz. Tablo 7.).
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Tablo 7. Tablo 6.nin devami (mg/100g).

Depolama siiresi Okzalik asit Stiksinik asit Tartarik asit
Hasat 173.45+£2.78a 281.17 £ 2.97a 57.61 £2.12a
7. glin 150.80 +4.11b 223.14 £ 4.54b 49.00 £ 1.12b
14. giin 137.27 £3.81c 199.13 £6.12¢ 43.42 £0.82¢
21. giin 124.23 +3.75d 183.19+£9.10c 34.14 £ 0.66d
Putresin uygulamasi
Kontrol 125.67 £5.51c 179.49 £ 12.61b  40.64 + 2.50a
Put 0.5 mM 132.05+£5.12bc  204.20+ 6.04a 41.17£3.12a
Put 1 mM 141.96 £ 3.66ab  223.84+6.10a 41.93 £2.44a
Put 1.5 mM 150.06 + 6.30a 199.76 + 6.89ab ~ 45.01 £3.20a
Depolama siiresix Putresin interaction
Hasat 173.45+£2.78a 281.17 £ 2.97a 57.61 £2.12a
Kontrol 142.18 £ 1.60bc  216.55+6.71cd  46.84 + 1.48cd
7. giin Put0.5mM 143.23 £2.97bc  219.81 £4.45¢ 48.32 £ 1.56¢
’ PutlmM 150.15 £ 4.98b 241.96 + 3.20b 48.07 £2.41c
Putl.5mM 167.66 + 4.49a 214.27+3.70cd  52.78 £2.14b
Kontrol 121.73 £ 1.38¢ 172.39 £ 1.93f 41.53 £0.84¢
14. giin Put0.5mM 136.22£0.97cd  204.70 + 3.34d 43.22 £1.45de
PutlmM 143.19 +2.48bc  214.06 +3.52cd  42.46 £0.83de
Putl.5mM 147.94 +2.61b 205.37 + 3.78d 46.49 £ 1.14cd
Kontrol 113.10 £ 2.13e 149.53 + 3.86¢ 33.54 £1.19f
21. giin Put0.5mM 116.69 + 2.36¢ 188.10 + 3.55¢ 31.96 £ 1.22f
’ PutlmM 132.55 +3.61d 215.50 +£ 6.50cd  35.27 £0.52f
Putl.5mM 134.58 £3.80cd  179.64 + 6.05ef  35.78 £ 0.29f
ANOVA
F Depotama siiresi 14.92%** 16.78*** 69.39***
F putresin 4.22* 4.73* 0.48iid
F Depotama sitresi Putresin 34.8*** 56.26*** 28.03***

Ayni siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde istatistiksel farkliliklar1 gosterir. 6d: 6nemli
degil, **, *** girasiyla p<0.05, 0.01 ve 0.001'i gbsterir.

33



4.9 Fenolik Bilesik Icerigi

4.9.1 Katesin

Cilek meyvelerinde soguk depolama siiresi boyunca katesin miktarlarinin
degisimi Tablo 8’de sunulmus ve uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Hasat zamani1 Katesin miktar1 10,01 mg/100g olarak
kaydedilmis ve putresin kullanilan bazi uygulamalarda katesin miktar1 hasat
zamanina kiyasla arttig1 tespit edilmistir. En belirgin artig, putresin uygulamasi
yapilmayan 7. Giin kontrol grubunda 14,83 mg/100g olarak tespit edilmistir. Hasat
zamanina kiyasla en diisiik katesin miktar1 put- 1.5mM -21 (9,55 mg/100g) ve
kontrol -21 (9,73 mg/100g) de goriilmiistiir (Bkz. Tablo 8.).

4.9.2 Kolorojenik Asit

Yapilan calismanin sonucglarina gore, ¢ilek meyvesinde soguk depolama

stiresince klorojenik asit miktarindaki degisimler Tablo 8.’de sunulmus ve
uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. 21
giinliik depolama siiresi boyunca, hasat donemindeki (12,86 mg/100g) klorojenik
asit miktarinin tiim uygulamalarda azaldigi belirlenmistir. En belirgin azalma,
kontrol -21 (7,42 mg/100g) ve Put- 0.5mM -21 uygulamasinda (7,75 mg/100g)
gozlemlenmistir. Hasattan sonra en yiiksek deger, Put- 1.5mM -7 uygulamasinda
12,72 mg/100g olarak OoOlgiilmiistiir. Kontrol grubuna kiyasla, 1.5mM doz
uygulamasinin kolorojenik asit miktarinin korunmasma onemli etkisi oldugu
gbzlemlenmistir (Bkz. Tablo 8.).

4.9.3 Ferulik Asit

Soguk depolama siiresince ¢ilek meyvesinin ferulik asit miktarlar

belirlenmis ve uygulamalar arasindaki farkliliklar 6nemli diizeyde bulunmustur
(Tablo 8.). Tiim uygulamalarda, muhafaza siiresi arttik¢a ferulik asit miktarinda
azalma kaydedilmistir. Hasat doneminde (2,12 mg/100g) en yiiksek ferulik asit
degeri olgililmiis ve bu degeri Put- 1.0mM -7 (1,88 mg/100g) ve Put- 0.5mM -7
(1,81 mg/100g) uygulamalari izlemistir. Putresin uygulamalarinin 1.0mM dozu, 7
ve 14 depo giinlerinde ferulik asidin en fazla korundugu uygulama olmustur, ancak
21 giin uygulamalarinda ferulik asidin en fazla korundugu uygulama 1.5mM
dozunda goriilmiistiir. 21 giin sonunda ¢ilek meyvelerinde en diisiik ferulik asit

miktar1 kontrol grubunda (1,13 mg/100g) 6l¢iilmiistiir.
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4.9.4 Gallik Asit
Cilek meyvesinin soguk depolama siiresi boyunca farkli putresin dozlarinin

gallik asit miktarina etkisi Tablo 8.'de sunulmustur. Gallik asit miktar1, depo siiresi
uzadik¢a azalmistir. Hasat zamanima kiyasla kontrol meyvelerinde gallik asit
miktarinin diistiigli goriilmiistiir. Ancak putresin uygulamasi yapilan meyvelerde
gallik asit miktarinin daha iyi korundugu tespit edilmistir. Gallik asit miktarinin en
iyl 7. Giin sonunda yapilan putresin uygulamalarinda goriilmiistiir. Aragtirmanin
gergeklestirildigi depolama siireleri boyunca, en yiiksek gallik asit miktart put-
1.0mM -7 (25,89 mg/100g) uygulamasinda elde edilmistir. Ve bunu takip eden
uygulamalar put- 1.5mM -7 (24,27 mg/100g), put- 0.5mM -7 (24,21 mg/100g)
olarak tespit edilmistir.

4.9.5 o-kumarik Asit

Cilek meyvesinde farkli putresin dozlarinin depo siiresince o-kumarik asit

miktarma etkisi Tablo 8.'de sunulmustur. Istatistiksel olarak, uygulamalar
arasindaki farkliliklar 6nemli diizeyde bulunmustur. En yiiksek miktar hasat
zamaninda 1,64 mg/100g olarak tespit edilmis ve bu degeri put- 1.5mM -7 (1,64
mg/100g) de korunmustur bu degerlere en yakin o-kumarik asit miktar1 put- 1.0mM
-7 1,52 mg/100g olarak Slgiilmiistiir. Bu degerlere en yakin put- 1.0mM -7 (1,61
mg/100g), put- 0.5mM -7 (1,52 mg/100g) ve put- 1.5mM -14 (1,50 mg/100g)
uygulamalart izlemistir. Put-1.5mM -7 uygulamasi ayni1 kalip diger tiim
uygulamalarda o-kumarik asit miktarinda azalma gozlenmistir. Ayrica, 21 giin
sonunda 1.5mM dozunun o-kumarik asidin korunmasinda etkili oldugu
gozlemlenmistir. En fazla azalma kontrol -21 (0,76 mg/100g) uygulamasinda
kaydedilmistir.

4.9.6 p-kumarik Asit

Cilek meyvelerinde soguk depolama siiresi boyunca p-kumarik asit
miktarlar1 belirlenmis ve Tablo 9'da sunulmustur. Tiim uygulamalarda, muhafaza
sliresi boyunca p-kumarik asit miktarinda azalma gozlemlenmistir. En yiiksek
miktar hasat zamaninda 1,16 mg/100g olarak tespit edilmis ve bu degeri put-
1.5mM -7 (1,6 mg/100g) de korunmustur bu degerlere en yakin put- 1.0mM -7 (1,10
mg/100g) ve put- 1.5mM -14 (1,08 mg/100g) uygulamalari izlemistir. Put- 1.5mM
-7 uygulamas1 ayni kalip diger tiim uygulamalarda p-kumarik asit miktarinda

azalma gozlenmistir. Ayrica, 21 giin sonunda 1.5mM dozunun p-kumarik asidin
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korunmasinda etkili oldugu gozlemlenmistir. En diisiik asit degerleri ise kontrol

gruplarinda 6l¢iilmiistiir (Bkz. Tablo 9.).
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Tablo 8. Hasat sonrasi Putresin uygulamalarinin gilek meyvelerinin fenolik bilesik igerikleri tizerine etkisi (mg/100g).

Depolama siiresi Katesin Klorojenik Ferulik Gallik 0-Kumarik

Hasat 10.01 £0.26b 12.86 £0.07a 2.12 £0.06a 29.50+0.13a 1.64 £0.05a

7. giin 12.61 £0.53a 12.05+0.21a 1.73 £0.06b 24.07 £0.81b 1.53 £ 0.05ab

14. gilin 11.24 £ 0.25b 10.05 £0.28b 1.45 +£0.05¢ 20.54 £ 0.81¢ 1.35+£0.05b

21. giin 10.25 +0.29b 8.02 +£0.19¢ 1.21 +0.03d 17.17 £0.30d 1.13 £0.09¢

Putresin uygulamasi

Kontrol 11.73 £ 1.00a 9.38£0.71a 1.34 £0.08a 18.58 £ 1.10a 1.11 £0.12b

Put 0.5 mM 11.93+0.21a 9.68 £0.76a 1.44 £0.12a 21.73+1.19a 1.36 = 0.06ab

Put1 mM 11.34+0.38a 10.23 £0.75a 1.57+0.12a 21.83 £1.64a 1.39 £ 0.08a

Put 1.5 mM 10.47 +£0.33a 10.87 £ 0.74a 1.51 £0.08a 20.22 + 1.49a 1.49 £ 0.06a

Depolama siiresix Putresin interaction

Hasat 10.01 £+ 0.26ef 12.86 £ 0.07a 2.12 £0.06a 29.50+0.13a 1.64 £0.05a
Kontrol 14.83 £ 0.08a 11.33+£0.07d 1.56 £0.07¢ 21.90 £+ 0.26¢cd 1.36 £ 0.06bc

7. giin Put0.5mM 12.31 £0.52b 11.86 £ 0.07¢c 1.81 £0.07b 24.21 £ 0.85bc 1.52+0.11ab
PutlmM 12.20 £ 0.25b 12.30 £ 0.34bc 1.88 £0.12b 25.89 +1.71b 1.61 £0.08a
Putl.5mM 11.10 £ 0.26¢cd 12.72 £ 0.08ab 1.67 = 0.08bc 24.27 +£2.53bc 1.64 £ 0.06a
Kontrol 10.62 £ 0.35de 9.41 £0.04f 1.34 £0.04d 17.75 £ 0.29¢f 1.21 £0.05¢

14, giin Put0.5mM 11.99 £ 0.26b 9.43 £0.30f 1.34 £0.07d 22.85+0.20¢c 1.32 £ 0.07bc
PutlmM 11.59 £ 0.18bc 10.18 £0.08¢ 1.57 £0.05¢ 22.30+£0.67c 1.38 =0.05bc
Putl.5mM 10.75 £ 0.42cde 11.19+£0.13d 1.55 £0.06¢ 19.27 £ 0.09de 1.50 + 0.05ab
Kontrol 9.73 £0.06f 7.42 £0.081 1.13 £0.07¢ 16.10 £+ 0.44f 0.76 =£0.05d

21. giin Put0.5mM 11.49 £ 0.10bc 7.75 £0.121 1.17 £ 0.06de 18.13 £ 0.21ef 1.24 £ 0.06¢
PutimM 10.24 £ 0.13ef 8.23 £0.12h 1.25 £0.06de 17.32 £ 0.35¢f 1.19 £0.07¢
Putl.5mM 9.55 £ 0.30f 8.70 +0.04¢ 1.30 £ 0.06de 17.12 £ 0.13¢ef 1.33 £ 0.07bc

ANOVA

F Depotama siiresi 7.84%** 66.16*** 36.98*** 31.67*** 8.94***

F putresin 1.3%4 0.78% 0.85% 1.24% 3.64*

F Depoiama siiresix Putresin 26.18*** 167.82*** 18.8*** 19.25*** 13.41%**

Aym stitundaki farkl harfler p<0.05 diizeyinde istatistiksel farkliliklar1 gosterir. 6d: 6nemli degil, **, *** sirasiyla p<0.05, 0.01 ve 0.001'1 gdsterir.
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Tablo 9. Tablo 8.’nin devam1 (mg/100g).

Depolama siiresi p-Kumraik Protokatesuik  Kuersetin Rutin Siringik asit

Hasat 1.16 £ 0.05a 7.45+0.10a 1.33 £ 0.05abc 0.62 +0.03b 2.44 +£0.09a

7. glin 1.01 +£0.05ab 6.16 £0.11b 1.63 £0.07a 0.95 + 0.08ab 2.17 £0.09a

14. giin 0.89 +0.05bc 5.62 +£0.16¢c 1.38 £0.07b 1.07 £0.07a 1.58 £0.05b

21. giin 0.80 + 0.05¢ 5.04 +£0.17d 1.10 £ 0.07¢ 1.06 = 0.13ab 1.34 +£0.05¢

Putresin uygulamasi

Kontrol 0.76 £ 0.05¢ 5.10 £0.24b 1.47 £ 0.15ab 1.15+0.07a 1.49 +£0.13a

Put 0.5 mM 0.83 +0.04bc 546+0.26ab  1.16 £0.10b 0.89 +0.08a 1.67 +£0.15a

Put 1 mM 0.95 + 0.06ab 5.84+0.18a 1.32 £0.10ab 1.05+0.18a 1.82 +£0.20a

Put 1.5 mM 1.06 = 0.05a 6.03+0.17a 1.53 +0.07a 1.03 £0.07a 1.80 £0.17a

Depolama siiresix Putresin interaction

Hasat 1.16 £0.05a 7.45+£0.10a 1.33 £ 0.05defg 0.62 £0.03d 2.44 £0.09a
Kontrol 0.86 £ 0.08de 5.74 £ 0.08c 1.87 £ 0.06a 1.21 £0.04abc 1.87 £0.02cd

7. giin Put0.5mM 0.92 £0.05bcd  6.19 +0.06b 1.40 £ 0.01cdef 0.70 £ 0.03cd 2.12+0.12bc
PutlmM 1.10 + 0.06ab 6.32+0.19b 1.58 + 0.06bc 0.82 +0.09bcd 2.39+0.18ab
Putl.5mM 1.16 £0.07a 6.40 £ 0.10b 1.68 + 0.08ab 1.09 + 0.06abcd 2.30+0.15ab
Kontrol 0.77 £0.07de 5.09 £0.07¢ 1.47 £ 0.08bcde 1.28 = 0.06ab 1.42 £ 0.04efgh

14. giin Put0.5mM 0.84 +0.08de 5.41 £0.06d 1.20 + 0.06fgh 0.88 + 0.07abcd 1.51 £ 0.08efg
PutlmM 0.89 +0.10cd 5.83 £0.06¢ 1.28 +0.19efgh 0.97 + 0.09abcd 1.70 £ 0.07de
Putl.5mM 1.08 + 0.07abc 6.15+0.14b 1.56 + 0.08bcd 1.17 £ 0.05abc 1.68 + 0.08def
Kontrol 0.66 £ 0.04e 4.46 +0.05¢ 1.08 + 0.05h1 0.96 + 0.08abcd 1.18 =0.08h

21. giin Put0.5mM 0.73 + 0.06de 4.77£0.11f 0.89 £ 0.051 1.09 + 0.10abcd 1.39 + 0.03fgh

' PutlmM 0.86 +0.05de 537+0.07de  1.10 £ 0.06gh1 1.37 £0.56a 1.37 +£0.07gh

Putl.5mM 0.94 + 0.05bcd 555+£0.13cd  1.36 +0.07cdef 0.83 +0.07bcd 1.44 + 0.07efgh

ANOVA

F Depotama siiresi 5.17** 22.84*** 10.25*** 1.71% 38.69***

F Putresin 6.49** 3.71* 2.4-('jd 0.966d 0.91{jd

F Depoiama siiresix Putresin 5.6** 60.05*** 11.06*** 1.796d 21.01%**

Ayni siitundaki farkl harfler p<0.05 diizeyinde istatistiksel farkliliklar1 gosterir. 6d: 6nemli degil, **, *** sirasiyla p<0.05, 0.01 ve 0.001'1 gdsterir
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4.9.7 Protokatesuik Asit

Cilek meyvelerinin protokatesuik asit miktarlari, soguk muhafaza siiresi
boyunca belirlenmis ve farkli uygulamalar arasinda Onemli farkliliklar tespit
edilmistir (Tablo 9.). Bu fenolik bilesik miktarinin muhafaza siiresince tiim
uygulamalarda azaldig1 gozlemlenmistir. En yiliksek deger hasat sirasinda 7,45
mg/100g olarak belirlenmis ve bunu sirasiyla put- 1.5mM -7 (6,40 mg/100g) ve
Put- 1.0mM -7 (6,32 mg/100g) uygulamalar1 izlemistir. Kontrol uygulamasina
kiyasla, putresin uygulamasi yapilan meyvelerde 1.5mM dozu protokatesuik asit
miktar1 tlizerinde ¢ok etkili olmustur. Bununla birlikte, tiim uygulamalarda
muhafaza siiresi uzadik¢a protokatesuik asit miktarinin azaldigi goriilmiistiir.

4.9.8 Kuersetin

Cilek meyvesinin kuersetin miktarindaki farkliliklar yapilan ¢aligmanin
sonuglarina goére Tablo 9.'da sunulmustur. Hasat doneminde 1,33 mg/100g
kuersetin miktar1 belirlenmis tiim uygulamalarda bu miktarin depolama siiresiyle
degisiklikleri gozlemlenmistir. Hasat zamanindan en yiiksek degerler sirasiyla
kontrol -7 (1,87 mg/100g), put- 1.5mM -7 (1,68 mg/100g), put- 1.0mM -7 (1,58
mg/100g), put- 1.5mM -14 (1,56 mg/100g), kontrol -14 (1,47 mg/100g ), put-
0.5mM -7 (1,40 mg/100g), put- 1.5mM -21 (1,36 mg/100g ) uygulamalarinda
Ol¢tilmiistiir. 1.5mM putresin dozunun kuersetinin en fazla korundugu uygulama
oldugu belirlenmistir.

4.9.9 Rutin

Cilek meyvelerinde soguk depolama siiresince rutin miktarlar1 belirlenmis
ve Tablo 9.da sunulmustur. Hasat doneminde meyvelerdeki rutin miktar1 0,62
mg/100g olarak tespit edilirken, tiim uygulamalarda bu miktarin depolama siiresiyle
degisiklikleri gozlemlenmistir. 21 giin sonunda kontrol gruplar1 ve uygulamalar
sonucunda hasattan daha yiiksek degerler gozlemlenmistir. Rutin miktarinin en
yiiksek oldugu deger put- 1.0mM -21 (1,37 mg/100g) de ol¢iilmiistiir. En yiiksek
ev etkili rutin miktarlar1 21. Giin uygulamalarinda 6l¢iilmiistiir.

4.9.10 Siringik Asit

Cilek meyvelerinin siringik asit miktarlari, soguk muhafaza siiresi boyunca

belirlenmis ve farkli uygulamalar arasinda onemli farkliliklar tespit edilmistir
(Tablo 9.). Hasat doneminde meyvelerdeki siringik asit miktar1 2,44 mg/100g
olarak tespit edilirken, tiim uygulamalarda bu miktarin depolama stiresiyle azaldig1

kaydedilmistir. Bu degeri put- 1.0mM -7 (2,39 mg/100g) ve Put- 1.5mM -7
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(2,30mg/100g) uygulamalart izlemistir. Kontrol gruplarina kiyasla Putresin
uygulamalarimi 1.0mM dozu, 7 ve 14 depo giinlerinde siringik asidin en fazla
korundugu uygulama olmustur, ancak 21 giin uygulamalarinda siringik asidin en
fazla korundugu uygulama 1.5mM dozunda goriilmiistiir. 21 giin sonunda ¢ilek
meyvelerinde en diisiik siringik asit miktar1 kontrol grubunda (1,18 mg/100g)

Olclilmiistiir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Yapilan bu arastirmada hasat sonrasi putresin uygulamasinin ¢ilek
meyvelerinin depolama siiresince bazi kalite 6zellikleri ve biyokimyasal igerikleri
iizerindeki etkisi incelenmistir. Putresin uygulamasinin meyve kalitesini etkiledigi
ve bu etkinin uygulama dozu ile muhafaza siiresine gore degiskenlik gosterdigi
belirlenmigtir. Ayrica, meyvelerin depo siiresince agirlik kaybi incelenmis ve
muhafaza siiresince agirhik kaybinin arttigi gézlemlenmistir. En yiiksek agirlik
kaybi, kontrol meyvelerinde 21 gilin depolama sonrasinda kaydedilmistir. Putresin
uygulamalar1 incelendiginde, genel olarak put- 1.5mM uygulamalarinin meyve
agirlik kaybimi azalttigi tespit edilmistir. Daha onceki c¢alismalarda, meyvelerin
depolama siirecinde agirlik kaybinin yasandigi ve bu kaybin farkli uygulamalarla
kismen kontrol edilebildigi belirtilmektedir (Erbas ve Koyuncu, 2016; Serrano vd.,
2003; Calhan vd., 2016). Farkli bir arastirmada, kayist meyvelerinde yapilan
caligmada, yiliksek dozda putresin uygulanan meyvelerde daha diisiik bir meyve
agirlik kaybi tespit edilmistir (Khosroshahi ve Esna-Ashari, 2007). Bal'in (2012)
belirttigine gore, kiraz meyvesinde yapilan putresin uygulamasi, agirlik kaybini
koruma siiresince %50'ye kadar azaltmaktadir. Calismamizda, muhafaza siiresi
uzadik¢a agirlik kaybinin arttifi ancak putresin uygulamalarinda bu artisin daha
diisiik oldugu tespit edilmistir. 1.5mM putresin dozunda agirlik kaybi, Bal'in (2012)
belirttigi oranda gerceklesmistir (%50).

Literatiirler, meyvelerin depolanmasiyla meyve agirliklarinin azaldigini ve
bu azalmanin ¢esitli miidahalelerle kismen kontrol altina alinabildigini
gostermektedir (Erbas ve Koyuncu, 2016; Serrano ve dig., 2003; Calhan ve dig.,
2016). Benzer sekilde, farkli hurma cesitlerinde yapilan bir c¢alismada, 60 giin
depolama sonunda meyve agirliginda %8,66'ya kadar bir artis oldugu belirtilmistir.
Ayrica, arastirmacilar, etilen inhibitorii olarak gdrev yapan putresin gibi AVG ile
yapilan uygulamalarin agirhik kaybini azalttigini bildirmiglerdir (Oztiirk ve dig.,
2016). Farkli arastirmalara gdre, hurma meyvelerinin depolanmasi sirasinda
kalsiyum uygulamasimnin agirhik kaybmi azalttigi ancak aloe vera ve gliserin
uygulamalarinin artisa neden oldugu goriilmiistiir (Naser ve dig., 2018; Khan ve

dig., 2020). Ek olarak, 1 ve 2 mM putresin uygulamasinin, depolanan kayisilarin
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meyve agirlik kaybini azalttigi ve depo dmriinii 15 giin uzattig1 belirtilmistir (Kadi,

2005).

Daha 6nce Japon eriklerinde yapilan bir arastirma, hasat dncesi donemde
putresin uygulamasinin olgunlagma siireci ve meyve kalitesi lizerindeki etkilerini
incelemistir. Caligmada, farkli erik ¢esitlerine 0, 0,1, 1 ve 2 mM
konsantrasyonlarinda putresin uygulanmis ve sonuglar degerlendirilmistir.
Bulgular, putresin uygulamasinin eriklerde toplam antioksidan miktarini, karoten
miktarini, askorbik asit miktarini, SCKM ve TEA oranlarini azaltarak meyve
yumusamasint da azaltigimmi gostermistir (Khan ve Singh, 2010). Cilek
meyvelerinde yapilan calismada elde edilen verilere gore, farkli putresin
uygulamalarimin SCKM degerleri depolama siiresine bagl olarak degismektedir.
Ornegin, 7 giinliik depolama sonrasinda, her ii¢ putresin dozunun uygulandig
meyvelerde kontrol grubuna kiyasla belirgin derecede daha yiiksek SCKM
miktarlar1 belirlenmistir. Benzer sekilde, 14 giinliik depolama siiresinin sonunda,
putresin uygulamasi yapilan meyvelerde kontrol grubuna gére daha fazla SCKM
miktar1 saptanmistir. Hasat sirasinda kaydedilen asitlik oranina kiyasla, kontrol ve
putresin uygulamalarinda titrasyon asidinin azaldigr gézlemlenmistir. Arastirma
kapsaminda, 21 giinliik depolama sonunda, her ii¢ putresin dozu i¢in uygulanan
meyvelerde kontrol grubuna gore belirgin derecede daha diisiik TEA degerleri tespit
edilmistir. Angeleno erik ¢esidinde yapilan benzer bir ¢alismada da benzer sonuglar
elde edilmistir. Arastirmacilar, putresin uygulamasinin SCKM oranlarini kontrol
grubuna gore dislrdiigiinii rapor etmislerdir. Ancak, hasat sonrasi uygulama
yapildiginda TEA ve meyve eti sertlik oranlarimin yiiksek oldugu, ayrica
antioksidan, karoten ve C vitamini miktarlarinin azaldig: belirtilmistir (Khan ve
Singh, 2008). Bu bulgular, putresin uygulamasinin hasat dncesi donemde meyve
kalitesini artirabilecegini, ancak hasat sonrasi uygulamanin istenmeyen etkilere

neden olabilecegini gostermektedir.

Yapilan ¢aligmada, tiim putresin uygulamalarinda muhafaza siiresi arttikca
pH miktar1, hasat zamanina gore artis gostermistir. En yiiksek pH miktari, kontrol
grubunda 14. giin (3,75) olarak dl¢iilmiistiir. Putresin uygulamasinda ise en yiiksek
pH degeri, 0.5mM putresin uygulamasi yapilan 14. giin (3,67) 6l¢iilmiis ve bu
degeri, 0.5mM putresin uygulamasi yapilan 21. giin (3,58) ve 1.0mM putresin
uygulamasi yapilan 14. giin (3,55) uygulamalar: takip etmistir. Khosroshahi ve

42



digerleri (2008) tarafindan yapilan ¢alismada Prunus persica L. cv. Zaafarani ¢esidi
kullanilarak seftali meyvesinin kalitesi ve depolama Omrii iizerinde putresin
konsantrasyonlarinin etkisi incelenmistir. Putresin uygulanan meyvelerde SCKM
ve pH degerlerinin azaldigi, TEA oraninin ise arttig1 belirlenmistir. Calisma, 0.5mM
putresin uygulamasinin 14 giin, ImM putresin uygulamasimin 17 giin, 2mM
putresin uygulamasmin 19 giin, 3mM putresin uygulamasinin 21 giin ve 4mM
putresin uygulamasinin ise 22 giin boyunca meyvenin en kaliteli sekilde muhafaza
edilebilecegini géstermistir. Bu bulgular, putresin uygulamasinin seftali meyvesinin

depolama omriinii artirma potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Hasat zamanina kiyasla, kontrol grubunda solunum hizi 7, 14 ve 21 giinlerde
artmistir. 0.5mM putresin dozunda ise 7, 14 ve 21 giinlerde azalmistir. 1.0mM
dozunda ise 7 ve 14 giinlerde azalmis, 21. glinde ise artmistir. 1.5mM dozunda ise
7 ve 21 giinlerde azalmis, 14. giinde ise artmistir. En etkili doz olan 1.5mM ile 7.
giin tespit edilmistir. Calismamizda solunum hizi ilk 14 giinde azalmis, sonrasinda
ise artmustir. Erik meyvelerinde yapilan bir ¢alismada, 40 giin depolama siirecinde
putresin uygulamasi yapilan meyvelerin daha az CO2 salgiladigi vurgulanmistir
(Dursun, 2019). Benzer sekilde, Erbas (2019) ve Perez Vicente (2002), muhafaza
stiresince putresinin solunumu azaltarak meyvelerin olgunlasmasini geciktirdigini
ifade etmistir. Calismamizla farkli olarak, Luo (2007) ve Yener (2013) hurma
meyvelerinde muhafaza ile solunum hizinin 6nce artip daha sonra azaldigimi
belirtirken, Kou ve ark. (2020) bu solunum egrisinin MCP gibi uygulamalar ile
azaldiginmi ifade etmistir. Putresinin meyve i¢i parcalanma faaliyetlerini azaltarak
solunum hizim diisiirdiigii diistiniilmektedir. Bununla birlikte, Fawole ve ark.
(2020), nar meyvesinde solunumun putresin uygulamasi ile az miktarda arttigini
ifade etmis ve bu durumu depo icerisindeki meyve miktarinin fazla olmasina ve

fiyozlojik bozulmalara baglamstir.

Yapilan caligmada, meyvelerin hasat doneminde (20,56) sahip olduklar1 L
degerinde muhafaza siiresince put- 0.5mM -14, put- 1.0mM -14, put- 1.5mM -14,
kontrol -21, put- 1.5mM -21 ¢alismalarinda artis gozlenirken, diger caligsmalarda
azalma gozlemlenmistir. A degeri, muhafaza siiresi boyunca hasat zamanina bagl
olarak diislis gostermistir. En yakin a degeri, Put- 1.0mM -7 uygulamasinda
kaydedilmistir. Kontrol gruplarindan hasat zamanina gore 7. giin de b degerinde

diislis goriilmiis olup, 14. ve 21. giinlerde artis gdzlenmistir. Diger b degerlerinde
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hasat zamanina kiyasla diislis gosteren uygulamalar put- 0.5mM -7, put- 0.5mM -
21 ve put- 1.0mM -21 olmustur. En yiiksek b degeri put- 0.5mM-14 ve bunu takip
eden put- 1.5mM -21, put- 1.0mM -7 uygulamalarinda gézlenmistir. En yiiksek b
degerlerinde kirmizi rengin en iyi korundugu goriilmistiir. En yiiksek Chroma
degeri put- 0.5mM -14 uygulamasinda ve en yakin deger put- 1.0mM -7
uygulamasinda gézlenmistir. Yiiksek Chroma degerleri dlgiilen meyvelerde kirmizi
rengin daha canli oldugunu gostermektedir. Hue degeri, put- 0.5mM -7
uygulamasinda diigme ve kirmiziligin canli oldugu saptanmustir. Diger
uygulamalarda ise kontrol gruplar1 ve diger uygulamalarda hue degerinin artisi
gozlemlenmistir. En yliksek Hue degeri put- 1.5mM -21 uygulamasinda 6l¢tilmiis
ve meyvelerin kirmiz1 renginden uzaklastig1 belirlenmistir. Diger bir aragtirmada
putresin daldirma yontemiyle 1, 2 ve 3 mM dozlarinda armut meyvelerine
uygulandiginda renk degisikliklerini geciktirdigi, suda ¢oziiniir kat1 madde, nisasta
icerigi ve titre edilebilir asitlik miktarin1 korudugu gézlemlenmistir (Singh ve
digerleri, 2020). Erik meyvelerinde yapilan bir calismada muhafaza ile renk
degerleri koyulasmis ancak putresin uygulamasi ile renk kismen korunmustur
(Khan ve digerleri, 2008). Seftali meyvelerinde de muhafaza ile renk koyulasmis,
putresin uygulanan meyvelerde daha turuncu ve parlak meyveler elde edilmistir
(Singh ve digerleri, 2020). Benzer sekilde mango (Malik ve Singh, 2005) ve armutta
(Hosseini ve digerleri, 2019) putresinin meyve rengini korudugunu ifade etmistir.
Putresinin meyve olgunlasmasini geciktirerek meyve rengini korudugu
disiinilmektedir. Zira olgunlasma ile hurma meyvelerinin daha koyu renk aldig1 ve

turuncudan kirmiziya dogru koyulastig1 ifade edilmektedir (Qi1 ve digerleri, 2019).

Calismada, cilek meyvelerinin muhafaza siiresinin uzamasiyla birlikte
cliriime oraninda artis oldugu belirlenmistir. Ilk 7 giinliik donemde biitiin
uygulamalarda ¢iiriime baglamistir. En etkili doz 1.5mM olarak belirlenirken, en
etkisiz doz ise 0.5mM olarak saptanmstir. 21 giinliik depolama sonrasinda ¢iiriime
oraninin en yiiksek diizeyde oldugu gozlemlenmistir. Diger ¢aligmalarda ise meyve
yapilarinin ve hassasiyetlerinin farkliligt nedeniyle ciirlimelerin daha geg
gerceklestigi kaydedilmistir. Trabzon hurmasinin 5 ay boyunca depolandigi bir
calismada meyvelerde ciirlimenin ilk 2 ayda hi¢ goriilmedigi, ancak 3. aydan sonra
artarak devam ettigi belirtilmistir (Ozdemir ve digerleri, 2012). Kulan (2020) ise

hurma c¢esitlerinde yapilan bir muhafaza c¢alismasinda, muhafaza siiresinin
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artmasiyla birlikte meyvelerin dig goriintisiindeki bozulmalarin ve mantar ile
fizyolojik bozulmalarin arttigini belirtmistir. Baska bir ¢aligmada ise, cilek
meyvelerine uygulanan putresin ile kontrol grubuna kiyasla yaklasik %50 daha az
¢liriime oran1 bulundugu rapor edilmistir (Bal ve Uriin, 2020). Waskar ve digerleri
(2015) ise nar meyvesi lizerine yaptiklar1 ¢alismada, putresin uygulamasinin daha
az meyve cirlikliigiine neden oldugunu ve ¢iirlime oranini azaltmada diisiik doz
putresinin daha etkili oldugunu belirtmislerdir. Putresin uygulamasi yapilan
meyvelerde solunumun azalmasiyla birlikte hiicre i¢i faaliyetlerin yavasladigi ve
meyvelerde meydana gelen ciirime ve kararma gibi sorunlarin azaldig:

gozlemlenmektedir.

Organik asitler, meyvelerin tat profiline katkida bulunur ve bu katki,
meyvenin i¢inde bulunan seker miktariyla dengelenir. Ayrica, bu asitler,
meyvelerde solunum siirecinde 6nemli bir rol oynar ve enerji liretiminde kritik bir
kaynaktir. Bu asitlerin insan viicudu iizerinde olumsuz bir etkisi yoktur ¢iinkii hizla
okside olurlar ve metabolize edilirler. Aslinda, organik asitlerin saglik tizerindeki
olumlu etkileri de giderek daha fazla arastirilmaktadir. Son yillarda yapilan
caligmalar, bu bilesiklerin kanser, kalp hastaliklar1 gibi 6nemli saglik sorunlarini
onlemede potansiyel faydalarim1i ortaya koymustur. Dolayisiyla, meyvelerde
bulunan organik asitlerin, sadece tat ve koruma amacgli olmadigi, ayn1 zamanda
insan sagligi icin de Onemli birer unsurlar oldugu sdylenebilir. Arastirmada,
askorbik, siiksinik, oksalik, sitrik, malik, tartarik ve fumarik asit igerikleri
belirlenmistir. Cilek meyvelerinin muhafazasi sirasinda putresin uygulamasinin
organik asitler Tlizerindeki etkisi incelenmistir. Muhafaza siiresi arttik¢a
meyvelerdeki organik asit miktarinin azaldigi ancak bu azalmanin putresin
uygulamasi yapilan meyvelerde daha diisiik oldugu gézlemlenmistir. Ayrica, diigiik
doz putresin uygulanan meyvelerin organik asit miktarinin kontrol meyvelerinde
belirlenen degerlere yakin oldugu saptanmistir. Organik asit miktarinin en iyi
korundugu dozun 1.5mM putresin dozunda oldugu tespit edilmistir. Diger yapilan
caligmalarda Naser vd. (2018), Persic ve vd. (2019), hurma meyvelerinin
muhafazas1 sirasinda fumarik asit miktarinda istatistiksel olarak anlamli bir
degisiklik gézlemlenmemigken, malik ve okzalik asit miktarlarinin azaldigini ve
sitrik asit miktarinin baglangicta azaldiktan sonra arttigini belirtmislerdir. Benzer

sekilde, Erbas (2019) tarafindan yapilan bir calismada erik meyvelerinde organik
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asit miktarinin putresin uygulamasiyla %25'e varan oranda korundugu rapor
edilmistir. Bu bulgular, putresinin meyvelerde hiicre i¢i faaliyetleri ve solunumu
yavaglatarak organik asit harcamasini azaltabilecegi yoniinde diisiinceleri

desteklemektedir.

Calismada, gallik asit, protokatesuik asit, katesin, klorojenik asit, p-kumarik
asit, ferulik asit, o-kumarik asit, rutin, siringik ve kuersetin fenolik bilesikleri
belirlenmistir. Hasat zamanina kiyasla Genel olarak katesin, kuersetin haricindeki
bilesiklerde tiim uygulamalarda muhafaza siiresi boyunca fenolik bilesikler azalma
gostermistir. Hasat zamani Katesin miktar1 10,01 mg/100g olarak kaydedilmis ve
putresin kullanilan bazi uygulamalarda katesin miktar1 hasat zamanina kiyasla
arttig1 tespit edilmistir. En belirgin artis, putresin uygulamasi yapilmayan 7. Giin
kontrol grubunda 14,83 mg/100g olarak tespit edilmistir. Hasat zamanina kiyasla
en diisiik katesin miktar1 put- 1.5mM -21 ve kontrol -21 de goriilmiistiir. Hasat
zamanina kiyasla kontrol meyvelerinde gallik asit miktarinin diistiigli goriilmiistiir.
Ancak putresin uygulamasi yapilan meyvelerde gallik asit miktarinin daha iyi
korundugu tespit edilmistir. Gallik asit miktarinin en iyi 7. Giin sonunda yapilan
putresin uygulamalarinda goriilmiistiir. Hasat doneminde 1,33 mg/100g kuersetin
miktar1 belirlenmis ve tiim uygulamalarda bu miktarin depolama siiresiyle degistigi
gozlemlenmistir. Hasat zamanina gore en yiiksek degerler sirasiyla Kontrol -7, put-
1.5mM -7, put- 1.0mM -7, put- 1.5mM -14, kontrol -14, put- 0.5mM -7, put- 1.5mM
-21 uygulamalarinda Ol¢iilmiistiir. En fazla koruma 1.5mM putresin dozunun
kuersetin i¢in saglandig1 belirlenmistir. Yaptigimin ¢alismay1 destekler nitelikte
Iran'da yapilan bir ¢alismada, iki farkli dozda (50 ve 150 ppm) putresin
uygulamasinin bitki gelisimi ve meyve kalitesi iizerindeki etkileri incelenmis.
Fenolik bilesik miktarinin genel olarak azaldigi gorilmiistiir (Kazemi, 2013).
Barman ve digerleri (2014) nar meyvesinde antioksidan aktivitenin, Dursun ve
Bal'm (2020) erikte toplam flavonoid, toplam fenolik madde ve antioksidan
aktivitenin, Shiri ve ekibinin (2013) iizim meyvesinde toplam fenolik ve
antioksidan aktivitenin muhafaza siiresi boyunca putresin uygulanan meyvelerde
daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilarin ¢alismalarina gore, putresin
icin uygun dozlar degiskenlik gostermistir. Bireysel fenolik bilesikler iizerine
yapilan caligmalarin mevcut olmamasi, toplam fenolik ve antioksidan miktari

lizerine calismalarin yogunlagtigin1 gostermektedir.
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Bu caligmada ¢ilek meyvelerinin primer, sekonder metabolit igerikleri ve
kalite Ozellikleri lizerine putresin uygulamasinin etkili oldugu tespit edilmistir.
Calisma boyunca putresin, meyve kalite parametrelerini olumlu yonde etkileyerek
kayiplar1 azaltmistir. Elde edilen bulgulara gore, meyve agirlik kaybi agisindan en
uygun doz 1.5mM iken, SCKM degeri icin 1.0mM doz tercih edilmesi
onerilmektedir. pH, TEA, meyve rengi ve solunum hizi parametrelerinin korunmast
acisindan ise 1.0mM dozun daha etkili oldugu goriilmiistiir. Organik asitlerin
muhafaza edilmesi i¢in ise 1.5mM doz tercih edilirken, fenolik bilesiklerin
korunmasi i¢in 1.0mM dozun daha etkili oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla 1.0mM
putresin dozunun ¢ilek meyvelerinin +4°C'de %90 nemde en az kalite kaybiyla

muhafaza edilmesinde etkili oldugu sonucuna varilmstir.
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