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OZET

GUMUS NANOPARTIKUL (AgNP), PUTRESIN VE BUNLARIN
KOMBINE UYGULAMALARININ SEBEN SiYAHI UZUM CESIDINDE
HASAT SONRASI KALITE VE BIYOKIMYASAL OZELIKLERE
ETKILERI
YUKSEK LISANS TEZI
AHMAD MANSOOR YARZADA
BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU
BAHCE BITKILERI ANA BiLiM DALI
BAHCE BITKILERI YUKSEK LISANS PROGRAMI
(TEZ DANISMANI: DOC. DR. EMRAH GULER)

BOLU, SUBAT - 2024
XI + 76 sayfa

Seben Siyahi iiziim, hasat sonras1 kisa Oomrii ve sinirli bulunabilirligi
nedeniyle ozellikle belirli donemlerde piyasada dikkat ¢eken bir tarim {iriiniidiir.
Hasat sonrasi liziimlerin kalitesinin ve raf dmriiniin iyilestirilmesine yonelik ¢esitli
yenilik¢i yaklasimlar gelistirilmistir. Bu ¢alismada, Seben Siyahi {iziim ¢esidinin
hasat sonrast dayanimimi ve kalitesini korumada putresin (0.5 mM), giimiis
nanopartikiil (50 ppm) ve bu iki maddenin kombine uygulamalarinin etkileri
incelenmistir. Ayrica, kontrol olarak saf su kullanilmistir.

Calisma sonuglart agirlik kaybinin tiim uygulamalarda kontrole nazaran
daha az oldugunu, ancak bu azalmanin istatstiki olarak O6nemli olmadgim
gostermistir. Benzer durum suda ¢6ziinebilir kuru madde miktari i¢in de izlenmistir.
pH ve titrasyon asitligi de benzer trendler izlemis ancak bu 06zelliklerdeki
degisimler istatistiki olarak anlamli bulunmustur. Renk degerleri nispeten stabil
kalmis ve uygulamalardan 6nemli derecede etkilenmemistir.

Uygulamalarin toplam igeriklere etkisi yalniz antosiyanin iizerine etkili
olurken, protein, karbonhidrat ve flavonoid miktar1 iizerine etkileri Onemsiz
bulunmustur. Ancak, protein ve flavonoid miktari tizerine uygulama x depo stiresi
interaksiyonu 6nemli etkiler sergilemistir.

DPPH indirgeme aktivitesi hari¢ tiim antioksidan aktiviteler
uygulamalardan O6nemli derecede etkilenmistir. Ayrica, depos siiresi arttik¢a
antioksidan aktivitelerde 6nemli artislar goriilmiistiir. Enzimlerde ise tam aksi bir
durum gergeklesmis ve antioksidan enzimlerin miktarlart depo siiresi artikga
azalirken, oksidatif enzimler depo siiresine paralel olarak artmistir.

Sonug olarak, bu caligma putresinin naogiimiis ile birlikte uygulanmasinin
tiziimlerin depolaanmasinda tercih edilebilecek bir yaklasim oldugunu ve
biyokimyasal ve enzimatik aktiviteler lizerindeki etkilertini ortaya koymustur.

ANAHTAR KELIMELER: Seben iiziimii, nano giimiis, raf 6mrii, enzimatik
aktivite, fenolik madde



ABSTRACT

EFFECTS OF SILVER NANOPARTICLE (AGNP), PUTRESCINE AND
THEIR COMBINED APPLICATIONS ON POSTHARVEST QUALITY
AND BIOCHEMICAL PROPERTIES OF SEBEN SIYAHI GRAPE
VARIETY
MSC THESIS
AHMAD MANSOOR YARZADA
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES
DEPARTMENT OF HORTICULTURE
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. EMRAH GULER)

BOLU, FEBRUARY 2024
XI + 76 pages

Seben Siyah1 grapes are an agricultural product that attracts attention in the market
especially during certain periods due to their short post-harvest life and limited
availability. Various innovative approaches have been developed to improve the
quality and shelf life of grapes after harvest. In this study, the effects of putrescine
(0.5 mM), silver nanoparticles (50 ppm) and the combined applications of these two
substances in maintaining the post-harvest strength and quality of Seben Black
grape variety were investigated. In addition, pure water was used as a control.

The study results showed that weight loss was less than the control in all
applications, but this decrease was not statistically significant. A similar situation
was observed for the amount of water-soluble dry matter. pH and titratable acidity
also followed similar trends, but the changes in these properties were found to be
statistically significant. Color values remained relatively stable and were not
significantly affected by the applications.

The effects of the applications on total contents were only effective on
anthocyanins, while the effects on protein, carbohydrate and flavonoid amounts
were found to be insignificant. However, the application x storage period
interaction on protein and flavonoid amounts exhibited significant effects.

All antioxidant activities except DPPH reduction activity were significantly
affected by the applications. In addition, significant increases were observed in
antioxidant activities as storage time increased. The opposite situation occurred in
enzymes, and while the amounts of antioxidant enzymes decreased as storage time
increased, oxidative enzymes increased in parallel with storage time. In conclusion,
this study revealed that the application of putrescine together with naogiimiis is a
preferable approach in the storage of grapes and its effects on biochemical and
enzymatic activities.

KEYWORDS: Seben grape, nanosilver, shelf life, enzymatic activity, phenolic
substance
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TESEKKUR

Bahge bitkileri boliimii hocalarina bana verdikleri her tiirlii destekten dolay1

minnettarim.
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1. GIRIS

Uziim (Vitis vinifera L.), sistematikte, Rhamnales takiminin, Vitaceae
familyasimnn, Vitis cinsi, Euvitis alt cinsinde, yer almaktadir (Celik 2011). Uziim en
degerli ve en eski evcillestirilmis bahge bitkilerinden biridir. Kayitlar, {iziimlerin
ilk kez evcillestirilmeden ¢ok once vahsi dogadan toplandigini gostermektedir
(Zohary ve Hopf, 2003). Cok sayida tarih oncesi bolgede bulunan komiirlesmis
tohumlar ve meyveler, TUziimlerin evcillestirilmeden o©nce kullanildigim
gostermektedir (Zohary ve Hopf 2003; Trinklein, 2013). Arkeolojik kanitlar Yakin
Dogu'da iiziimiin ilk evcillestirilmesi olaymm M.O. 6500 yillarinda basladigini
gostermektedir. Neolitik donemde evcillestirmenin kesin yeri belirsiz olmasina
ragmen (McGovern 2003, Bobby vd, 2013; Trinklin, 2013). Bagcilik,
evcillestirmeden kisa bir siire sonra Yakin Dogu'dan Bati ve Dogu'ya tasindi.
Kayitlar, Fenikelilerin saraplik {iziimleri Yunanistan ve Roma'ya yaydiklarini ve
daha sonra giiney Fransa'ya tasindiklarini goéstermektedir (McGovern 2003).
Saraplik tiziim c¢esitleri Almanya'ya MS 2. yiizyilin sonlarina dogru Romalilar
tarafindan tanitilmis olabilir. Sofralik ve kuru {iziimler muhtemelen saraplik
tiziimlerden daha once farkli bolgelere tasinarak Dogu Akdeniz ve Kuzey Afrika
iilkelerine tasinmistir (Winkler vd. 1974). Uziim ve meyve suyunun zayif raf dmrii,
kuru {liziim hazirlamak i¢in kurutma islemi yoluyla depolamaya yol agti.
Fermantasyon siireci anlasildiktan sonra, vinifera tiziimlerinin asil kullanim1 sarap
yapimi i¢indi ve liziim se¢imi, meyve iretimini ve kalitesini arttirmaya bagladi
(Winkler vd. 1974). Vitis vinifera ssp. sylvestris, evcillestirilmis vinifera tiirlerinin
yabani atas1 olup, ayr1 bitkiler iizerinde erkek ve disi lireme organlarina sahip olan
dioiktir. (This vd. 2006; Ramos vd. 2014). Sofralik iiziimler, 17 cins ve yaklasik
1.000 spesifik tiirden olusan Vitaceae familyasina aittir (Soejima ve Wen, 2006;
Keller, 2015; Wen vd. 2018). Vitis cinsi, bu familyanin yenilebilir meyve iireten tek
tiyesidir ve morfolojik 6zellikler ve somatik kromozom sayisina gore farklilagan
Euvitis ve Muscadinia olmak {tizere iki alt tiire ayrilabilir (Galleta ve Himelrick
1989). Euvitis yaklasik 68 tiirden olusur ve diinya ¢apinda en yaygin olarak ekilen
ve ekonomik agidan 6nemli {iziim tiirii olan Vitis vinifera L.'yi icerir (Creasy ve
Creasy, 2009; Fortes ve Paris, 2016). Uziim yapraklari, tanimlama igin
kullanilabilecek benzersiz sekillere sahip bazi ¢esitler ile morfolojileri agisindan

farklilik gosterebilir. Gozlemlenen en yaygin sekiller, tirtikli yaprak kenarli, loblu



ve kalp seklindeki yapraklardir (Chitwood vd. 2014). Diger yiiksek bitkiler gibi
asmalarda da farkli islevlere sahip ayri bitki parcalar1 gelismistir. Bu kisimlar iki
siniflandirmaya ayrilabilir: bitkisel organlar (kokler, govde, siirgiinler, yapraklar ve
dallar) ve iireme organlari (¢igekler ve meyveler) (Winkler vd. 1974; Keller, 2015).
Uziim, sarap, meyve suyu, jole, recel, kuru iiziim ve taze tiiketim gibi gesitli
kullanimlariyla diinya ¢apinda en degerli bahge bitkilerinden biridir. 2017 yilinda
diinya ¢apinda 7,4 milyon hektar alanda tiretim yapiliyordu. Ancak iiretimin yiizde
ellisini yalnizca bes iilke temsil ediyor. ilk bes iiretici iilke sirasiyla Ispanya, Cin,
Fransa, Italya ve Tiirkiye'dir. Amerika Birlesik Devletleri diinyanin altinci en biiyiik
{iziim iireten iilkesidir (Uluslararas1 Bag ve Sarap Orgiitii (IOV 2019). Kaliforniya,
ABD f{iziim lretiminin %90'mi, liziim asmalarinin biiylimesine ve gelismesine
uygun ideal sicakliklara ve yagis diizenine sahip olarak iiretmektedir. Amerika
Birlesik Devletleri'ndeki diger iiretim alanlar1 arasinda Washington eyaleti (<%10),
New York (%2) ve Michigan ve Pensilvanya yer almakta olup ABD iiretiminin (<
%1) (USDA Ulusal Tarim Istatistikleri Servisi) bulunmaktadir. Arkansas'in {iziim
endiistrisi uzun bir lretim ge¢misine sahiptir ve eyalet, Amerika Birlesik
Devletleri'nin giineyindeki en eski ve en verimli tiziim Suyu ve sarap lireten eyalettir
(UADA 2015). 1827 ile 2015 yillar1 arasinda Arkansas'm on bir ilgesinde ticari
lizim baglar kuruldu ve eyalet genelinde ev bahgelerinde {izim yetistirmek
yayginlasti (Lancaster. 2015). Bugiin iiretimin ¢ogu Franklin County g¢evresinde
yogunlasiyor. Altus {iretimin ana sehridir ve bolge, Arkansas'taki bagciligin merkez
issii olarak bilinir. 2015 yilinda Arkansas'ta iiziim tiretimi yapilan yedi yiiz doniim
arazi vardi. Verim 1,3 milyon kilograma, toplam deger ise 1,1 milyon dolara ulasti
(Noncitrus Meyve ve Kuruyemis Ozeti, USDA, 2018). Arkansas'taki sofralik {iziim
enddistrisi, ticari yetistiricilerin sofralik lizlim iiretimine odaklandigr az sayida
doniimliikk alanla birlikte gerilemis ve neredeyse yok olmustur (Alman. 2016).
Bugiin Arkansas'ta yetistirilen sofralik iiziimlerin c¢ogu amatorler ve ev
yetistiricileri i¢indir. Sofralik iizim endiistrisi, iklim kosullar1 (yliksek nem ve
hasere baskis1) ve bdlgeye uygun ve basarili ¢esitlerin az olmasi nedeniyle yillar
iginde azaldi. Sektoriin yok olmasinin bir diger nedeni de bolgede sofralik iiztim
pazarinin bulunmamasiydi. Vitis vinifera L. diinyada en yaygin olarak yetistirilen
salkim {iziim tiriidiir; sarap, taze tiikketim, meyve suyu, jole ve kuru iiziim
tiretiminde kullanilir; {iziim {iretiminin yaklasik ylizde doksanini olusturmaktadir

(Creasy ve Creasy 2009). Son ¢alismalar, Seben'deki farkli iklim kosullarinin tiziim



kalitesine nasil katkida bulundugunu vurgulamistir. Bolgenin verimli topraklart,
yiiksekligi ve Akdeniz ikliminin birlesimi, 6zellikle yiiksek kaliteli siyah tiziim
iiretimi icin bagcilik i¢in ideal kosullar1 yaratmaktadir. (Turan vd. 2016). Glimiis
nanoparcaciklar, Seben siyah iiziimleri, koyu, koyu rengi ve tatli, hafif eksimsi tadi
nedeniyle olduk¢a begenilmektedir ve bu da onlar1 hem sofralik iiztimler hem de
sarapgilik i¢cin popiiler bir se¢cim haline getirmektedir (Karaoglu M. M. ve Dogan,
H. A. 2014). Uziimler sert bir dokuya sahiptir ve genellikle orta ila biiyiik
boyuttadir, bu da taze lriin pazarindaki ¢ekiciligine katkida bulunmaktadir.
Seben'deki serin geceler ve sicak giinler iizlimlerin yavasga olgunlasmasini saglar
ve bu da daha yiiksek seker konsantrasyonlarina ve daha karmasik tatlara yol agar
(Bolu 11 Tarim Miidiirliigii 2021). Bu iklimsel degisim, Seben siyah iiziimlerinin
bilindigi zengin tadm gelisimi i¢in énemlidir. Uziimlerin lezzetine ek olarak,
meyvenin antioksidan 6zellikleri i¢cin 6nemli olan yiiksek diizeyde fenolik bilesikler
icerdigi bulunmustur. Bu fenolik bilesikler tiziimlerin koyu rengine katkida bulunur
ve kronik hastalik riskini azalttigr bilindiginden saglik agisindan faydalidir.
(Karaoglu, M. M. ve Dogan, H. A. (2014). Seben'deki tarim uygulamalari,
tiziimlerin kalitesini korumasini saglamak i¢in uyarlanmistir. Geleneksel yetistirme
yontemleri hala yaygin olarak kullanilmaktadir, ancak verimi ve {iziim kalitesini
iyilestirmek i¢in kontrollii sulama ve toprak yonetimi gibi modern teknikler giderek
daha fazla uygulanmaktadir. (Bolu Il Tarim Miidiirliigii 2021). Bu yéntemler
liziimlerin biiyiime kosullarinin optimize edilmesine yardimci olarak tam
potansiyellerine ulasmalarini1 saglar. Seben siyah {iziimleri, bagciligin uzun bir
gecmisinin oldugu bdlgede hayati bir rol oynar (Bolu il Tarim Miidiirliigii 2021).
Uziimler &nemli bir ihracat iiriiniidiir ve yetistiriciligi birgok yerel giftciyi
desteklemektedir. Bolgesel hiikiimet, tarim enstitiileriyle birlikte, siirdiiriilebilir
uygulamalar1 ve yiiksek kaliteli iizim {iiretimini saglamak ic¢in arastirma ve
gelistirmeye yatirim yaparak bagciligr aktif olarak tesvik etmektedir (Turan vd.
(2016).

1.1 Nano Giimiis Nedir

Boyutlari 1 nm ile 100 nm arasinda olan giimiis pargaciklaridir. Genellikle
glimiis olarak anilmalarina ragmen, ylizeylerinde biiyiilk oranda giimiis oksit
bulunabilir. Kullanim alanlarma gore cesitli sekillerde tiretilebilirler; en yaygin

olarak kiiresel, ancak elmas, sekizgen ve ince tabakalar seklinde de olabilirler. Bu



parcaciklarin genis ylizey alanlari, ¢ok sayida ligandin koordinasyonuna imkan
tanir. Glimiis nanoparcaciklarin insan tedavilerinde kullanimi, potansiyel etkinlik,
biyogiivenlik ve biyodagilim agisindan laboratuvar ve hayvan c¢alismalarinda
aragtirtlmaktadir (Graf, Christina; Vossen, Dirk L. J.; Imhof, Arnout; van
Blaaderen, Alfons (1 Agustos 2003)

1.2 Giimiis Nanoparc¢aciklarin Kullanim Alanlan

Antik ¢aglardan bu yana giimiis nanoparcaciklarin ¢esitli kullanim alanlar1
gdzlemlenmistir.Ornegin, su ve siitiin icine giimiis paralar atilarak oda sicakliginda
raf dmriiniin uzatildigi,kap ve aletlerin kullanilarak gida muhafazasinda basari elde
edildigi bilinmektedir.Ayrica, Rus MIR uzay istasyonu ve NASA uzay mekigi gibi
uzay araclarinda su dezenfeksiyonunda glimiisiin antimikrobiyal ajan olarak
kullanildig1 belirtilmektedir. Glimiisiin su dezenfeksiyonunda, yaniklarin ve kronik
iilserlerin tedavisinde kullanimi milattan 6nce 1000’li yillara kadar uzanmaktadir.
1800’1 yillarda giimiisiin goz damlasi olarak kullanildigi, daha sonra penisilinin
bulunmasiyla kullaniminin azaldig1 ancak 1960’11 yillarda %0,5’lik giimiis nitrat
¢ozeltisinin yanik tedavisinde yeniden yaygin olarak kullanilmaya baslandigi
belirtilmektedir. 1968 yilinda glimiis nitrat siilfonomidle combine edilerek giimiis
stilfadiazin krem elde edilmistir. Bu krem, pek ¢ok mikroorganizmaya kars1 etkili
olmast nedeniyle yanik tedavisinde yaygin olarak kullanilmistir. Gilimiis
stilfadiazinin E. coli, S. aureus, Klesiella sp. ve Pseudomonas sp. gibi bakterilere
kars1 etkin oldugu, ayrica antifungal ve antiviral etkinliklere de sahip oldugu
belirtilmektedir. (Silver 2003).Glimiis nanopargaciklarin iretiminde ¢esitli
mikroorganizma tiirleri  kullanilarak  yapilan ¢aligmalar, antimikrobiyal
ozellikleriyle dikkat ¢cekmektedir. Glimiis, antimikrobiyal madde olarak bir¢ok
onemli avantaja sahiptir; genis spektrumlu bir antibiyotik olmasi, bakteri direncinin
neredeyse hi¢ bulunmamasi ve diisiik derisimde toksik olmamasi gibi. Metal
nanoparcaciklar, ozellikle glimiis nanoparcaciklar, elektronik, malzeme bilimi,

nanotip gibi yeni teknolojilerde genis kullanim alanina sahiptir. (Rai vd. 2009)

1.3 Nano Giimiisiin Tarimda Kullanim
Nanoteknolojinin ¢ok yonlii fiziko-kimyasal 6zellikleri, nano boyuttaki
pargaciklarin yagam bilimleri veya teknoloji gibi farkli alanlarda kullanilmasini

saglar. Bu parcaciklarin kii¢iik boyutlarina ragmen yiiksek bir yiizey hacmi oranina



sahip olmalari, farkli alanlarda cesitli uygulamalara olanak tanir. (Jeevanandam vd.
2018).Bitki bilimleri ile nanoteknoloji arasinda yapilan c¢alismalar, tohum
¢imlenmesi, biliylime,bitkilerin biyotik ve abiyotik streslere karsi korunmasi gibi
alanlarda alternatif ve verimli galismalarin 6nemini vurgular.(Jeevanandam vd.
2018).Fitonanoteknoloji ve agronanoteknoloji gibi alanlar, bitki bilimleri ile
nanoteknolojinin kesisim noktalarini ifade eder.Son zamanlarda agronanoteknoloji
uygulamalari, tarimin siirdiiriilebilirligini  artirmak i¢in akilli uygulama
sistemlerinin basarili bir sekilde kullanilmasina katki saglar. Nano boyutlu
pargaciklar, bitkiler iizerinde hedefe 6zgii programlama ve ¢ok fonksiyonlu islevler
saglayabilir. (Nair vd. 2010) Bu sayede, bitkiler zararli tarim ilaglarinin etkilerini
en aza indirgeyebilir ve bakteriyel, fungal ve viral patojenlere karsi koruma
saglayabilir.Ozellikle AgNP'ler, antimikrobiyal 6zelliklerinden dolay: gesitli tibbi
ve endiistriyel uygulamalarda tercih edilmektedir.Bu durum c¢evresel kosullarin
bitkiler iizerindeki olumsuz etkilerini azaltabilir.(Mahna vd. 2013; Mishra ve Singh
2015) Nano giimiis, antibakteriyel 6zellikleri nedeniyle tarim sektoriinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Hasat sonrasi uygulamalarda, nano giimiis partikiilleri,
meyve ve sebzelerin mikrobiyal bozulmasini azaltarak raf dmriinii uzatmada etkili
olabilir. Bu 6zellik, gida giivenligi ve kalitesini artirmak i¢in dnemli bir avantaj
saglar. Nano giimiisiin bu faydalari, 6zellikle diisiik konsantrasyonlarda bile etkili
oldugu goz oniine alindiginda, gida iirlinlerinin muhafazasinda pratik bir ¢éziim
sunmaktadir. Yapilan bir calismada, nano giimiis kaplamalarinin, meyve ve
sebzelerdeki bakteri ve mantarlarin biiylimesini onemli oOlciide engelledigi
bulunmustur (Sharma vd. 2020). Ayrica, bu uygulamalarin, geleneksel kimyasal
koruyuculara kiyasla daha ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir oldugu belirtilmistir (Kim
vd. 2018)

1.4 Putresin Nedir

Putresin, canli organizmalarda amino asitlerin parcalanmasiyla olusan bir
tiir biyojenik amin olan organik bir bilesiktir. Hiicresel siireglerde rol oynar ve tim
organizmalarda bulunur. Putresin, hiicre biiylimesi, bitkilerdeki stres tepkileri ile
iliskilidir ve ayrica naylon iiretimi gibi ¢esitli endiistriyel uygulamalarda kullanilir.
Arginin veya ornitinden baglayan yollarla biyolojik olarak firetilir. Putresin,
spermin ve spermidin, tiim organizmalarda dogal olarak bulunan baskin poliamin

tirleridir. Putresin'in bitkilerde K+ eksikliginde biriktiginin bulunmasinin



tizerinden 65 yildan fazla zaman gegti (Richards ve Coleman 1952; Coleman ve
Richards 1956;Coleman ve Hegartv 1957). Aslinda, besin ¢ozeltisinde veya
toprakta K+ bulunabilirligi diisiik veya ¢ok diisiik oldugunda, putresin bitkinin
cesitli kisimlarinda, Ozellikle yapraklarda, K+-yeterli kosullar altindaki normal
icerikten 150 kata kadar daha yiiksek seviyelere kadar birikir. Bu nedenle, putresin
bitki fizyolojisi tarihinde kesfedilen ilk metabolik biyobelirteclerden biridir.
Putresin, ornitin dekarboksilaz (ODC) igeren dogrudan yol veya arginin
dekarboksilaz (ADC) igeren dolayli yol araciligiyla ornitinden sentezlenir (Slocum
2005).

1.5 Putresin Kullanim Alanlan

Putresin, asagidakiler de dahil olmak {izere ¢esitli uygulamalarda kullanilir
Hiicresel biiytime ve gelisme i¢in gerekli olan spermidin ve spermin gibi diger
poliaminlerin 6nciisii olarak Naylon 46 gibi polimerlerin iiretiminde Bitkilerde stres

tepkisi ve biiyiime diizenlemesine yardimei olan biyolojik bir diizenleyici olarak

1.6 Putresin Tarimda Kullanim

Putresin, meyve ve sebzelerin hasat sonrasi raf émriinii uzatmadaki rolii
acisindan incelenmistir. Yumusamay1 azaltarak, olgunlagmayi geciktirerek ve
depolama sirasinda ¢liriimeyi en aza indirerek kalitenin korunmasina yardimci olur.
Ornegin, ¢alismalar putrescine uygulamasmnin agirlik kaybini, ¢iiriimeyi azalttigini
ve soguk depolama sirasinda turunggiller ve armutlarin sertligini korudugunu,
gostermistir. Genellikle ¢ilek, armut ve mango gibi {iriinlerin depolama dmriinii ve
kalitesini 1yilestirmek i¢in bir tedavi olarak uygulanir. Uygulamasi, sertligi
korumaya, etilen {retimini azaltmaya ve bozulmaya yol acan fizyolojik
bozukluklar1 en aza indirmeye yardimeci olur. Ek olarak, putresin bitkiler tizerindeki
biyotik ve abiyotik stres faktdrlerinin etkilerini azaltmaya, genel bitki sagligini ve
verimini artirmaya katkida bulunur. Putresin uygulamasi, yumusamay1 azaltir ve
soguk depolama sirasinda armut meyvesinin kalitesini korur. Bu uygulamalar,
ozellikle iriiniin kalitesini ve depolanabilirligini artirmada, putresin'in hem

biyolojik sistemlerde hem de tarimsal uygulamalarda 6nemini gostermektedir.

1.7 Onceki Calismalar
Kalyan Barman vd. (2011) gergeklestirdigi ¢alismada, nar meyvelerinin

fonksiyonel Ozellikleri (antosiyaninler, antioksidan, askorbik asit ve tanin) ile



duyusal skorlari, 2 mM putresinrescine ve 1:10 oraninda carnauba mumu (carnauba
mumu: su) uygulama uygulandiktan sonra, iki farkli depolama sicakliginda (3 °C
ve 5 °C) incelenmistir. Bu uygulama yontemleri, meyvelerin 60 giin siireyle
depolanmasindan once daldirma yontemi ile uygulanmustir. Her iki uygulama,
kontrol meyveleri ile karsilastirildiginda, depolama kosullarinda antosiyaninler,
antioksidan, askorbik asit, tanin ve duyusal niteliklerin 6nemli 6l¢iide daha yiiksek
seviyelerde korunmasini saglamistir. Putresin ve carnauba mumunun birlesik
uygulanmas1 hem putresin ile uygulama edilen hem de uygulama edilmeyen
meyvelere gore fonksiyonel oOzellikleri koruma agisindan daha iyi bir sonug
gostermistir. Putresin ve carnauba mumu uygulamalerinin etkileri, 3-5 °C depolama
sicakliginda, fonksiyonel ve duyusal niteliklerin korunmasinda 30 giin sonra daha
belirgin hale gelmistir. 60 giinliik depolama sonrasi, putresin ve carnauba mumu
kombinasyonu, hem 3 °C hem de 5 °C depolama sicakliklarinda yaklasik %25 daha
yiiksek antioksidan aktivite korumustur.

Davarynejad vd. (2013), Santa Rosa eriklerinin kisa raf dmrii ve hasat
sonrast kalitesindeki bozulmay1 incelemek amaciyla putresin ve salisilik asidin
etkilerini karsilagtirmistir. Olgun meyveler, farkli konsantrasyonlardaki putresin (1-
4 mmol/L) ve salisilik asit (1-4 mmol/L) ¢ozeltilerine daldirilmis ve ardindan 4
°C'de %95 bagil nemde 25 giin depolanmistir. Deneme, tamamen rastgele blok
tasarimiyla ve dort tekrar ile gergeklestirilmistir. Agirlik kaybi, meyve sertligi,
toplam ¢oziiniir kati madde, titrasyon asidi, pH, olgunluk indeksi, askorbik asit,
toplam fenolikler ve antioksidan aktivite parametreleri belirli araliklarla
Olclilmiistiir. Depolama siiresince agirlik kaybi, toplam ¢oziintir katt madde, pH ve
olgunluk indeksi artarken; meyve sertligi, titrasyon asidi, askorbik asit, toplam
fenolikler ve antioksidan aktivite azalmistir. Tiim uygulamaler arasinda istatistiksel
olarak anlamli farkliliklar gézlemlenmistir. Putresin ve salisilik asit, meyvelerin
agirlik kayb1 ve yumusamasini azaltirken, asitlik, askorbik asit, toplam fenoller ve
antioksidan aktiviteyi korumada etkili bulunmustur.

Gudadhe vd (2013), meyve ve sebzelerin raf Omriinii uzatmak amaciyla
agar-giimiis nanoparcaciklarindan bir koruyucu film gelistirmeyi hedefleyen
onemli bir ¢alisma gercgeklestirmistir. Arastirmanin amaci, meyve ve sebzelerin
bozulmasin1 engelleyebilecek, antimikrobiyal 6zelliklere sahip siirdiiriilebilir bir
koruyucu kaplama tasarlamakti. Gudadhe ve ekibi, bu calismada agar ve giimiis

nanoparcaciklarini birlestirerek hem koruyucu 6zellik gosteren hem de meyvelerin



tazeligini artirmaya yardimci olan bir film hazirlamislardir. Caligma, Ocimum
sanctum (feslegen) yapragindan elde edilen biyolojik bir 6ziit kullanarak giimiis
nanoparcaciklarinin biyosentezlenmesiyle baslamistir. Feslegen yapragi, distile su
ile kaynatilarak bioaktif bilesenler ekstrakte edilmis ve ardindan giimiis nitrat
¢ozeltisi ile islenmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda, dziitiin renginde gézlemlenen
yesilden kahverengiye degisim, nanoparcaciklarin basariyla sentezlendigini
gostermistir. Nanopargaciklarin varligi ve boyutu UV-Vis spektroskopisi ile
dogrulanmistir. Hazirlanan agar-giimiis nanoparcacigi filmi daha sonra Citrus
aurantifolium (dikenli lime) ve Pyrus malus (elma) meyvelerinin yiizeyine
uygulanmis ve filmin etkinligi c¢esitli parametrelerle degerlendirilmistir.
Arastirmacilar, filmle kaplanmis meyvelerin mikrobiyal biiylime iizerindeki
etkisini disk difiizyon yontemiyle test etmislerdir. Sonuglar, A-AgNp filmlerinin
giiclii antimikrobiyal aktivite gosterdigini ve meyve ylizeyinde zararli
mikroorganizmalarin  bilylimesini engelledigini ortaya koymustur. Ayrica,
meyvelerin agirlik kayb1 ve raf 6mrii zaman iginde izlenmis ve A-AgNp filminin
meyve koruma tizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular, bu
filmlerin meyvelerin raf Oomriinii uzatmada etkili oldugunu ve meyve tazeligini
koruyarak bozulmalarini engelledigini gostermistir.

Hassan vd (2014), biyolojik olarak sentezlenen giimiis nanoparcaciklarinin
kesme giillerin 'First Red' ¢esidinin hasat sonrasi kalitesini iyilestirme potansiyelini
arastirmiglardir. Giillerin estetik degeri yiiksek olmakla birlikte, hasat sonrasi
omiirleri genellikle kisadir ve bu durum mikrobiyal biiyiime, etilen iiretimi ve su ile
besin maddelerinin azalmasindan kaynaklanmaktadir. Ekip, AgNP'leri kullanarak
bu zorluklart asmay1 hedeflemis ve biyolojik olarak sentezlenen AgNP’leri, kesme
giillere bir pulse (nabi1z) uygulamasi olarak uygulamislardir. Calismada, 25, 50 ve
100 mg Lt konsantrasyonlar1 24 saat siireyle uygulanmis ve kontrol grubuna
yalnmizca distile su verilmistir. Sonuclar, AgNP’ler ile uygulama edilen giillerin,
kontrol grubuna kiyasla belirgin sekilde daha uzun vazo émrii gosterdigini ortaya
koymustur. AgNP uygulamasi, mikrobiyal biiylimeyi baskilayarak c¢iceklerin
kalitesini korumus ve giillerin fizyolojik parametrelerinden olan relative taze agirlik
(RFW), relative su igerigi (RWC), klorofil icerigi ve membran stabilite indeksi
(MSI) gibi degerlerin daha iyi korundugu gozlemlenmistir. Ayrica, AgNP
uygulamasinin, stomal iletkenlik, etilen iiretimi ve malondialdehit seviyelerinde

azalma sagladigr belirlenmistir. Etilen iiretiminin azalmasi, yaslanma ve



olgunlagma siireclerini yavaslatarak vazo omriinii uzatmistir. MDA seviyelerinin
diismesi, AgNP’lerin oksidatif stresle miicadeledeki roliinii gostermektedir.
Aragtirma, AgNP uygulamasinin (H202) liretimini azalttigin1 ve buna karsilik
antioksidan enzim aktivitelerinin (CAT, SOD, POX) arttigini ortaya koymustur. Bu
enzimler, bitkilerin oksidatif zararlara kars1 korunmasinda kritik rol oynar ve artan
aktiviteler, AgNP’lerin giillerin stresle basa c¢ikmalarina yardimer oldugunu
gostermektedir. En etkili konsantrasyon olarak 50 mg L™ bulunmus olup, bu
konsantrasyon, vazo 6mrii uzamasi ve genel ¢igek kalitesi agisindan en 1yi sonuglari
saglamistir.

Waszkiewicz-Robak vd. (2016), meyve ve sebzelerin hasat sonrasi raf
Omriinii uzatmak amaciyla giimiis nanoparcaciklarmin kullanimini aragtirmiglardir.
Arastirmanin ana hedefi, glimiis antimikrobiyal suyun, domates ve elmalarin
depolama stabilitesini artirip artirmayacagini degerlendirmektir. Calismada, yaygin
olarak tiiketilen ve kisa raf Omriine sahip Jonagold elmasi ve domatesler
kullanilmistir.  Arastirmacilar, giimiis nanoparcaciklart uygulamalarinin, bu
meyvelerin tazeligini ne kadar siire koruyabilecegini ve mikrobiyal bozulmayi
engelleyip engellemeyecegini incelemislerdir. Nanoco sirketi tarafindan saglanan
antibakteriyel 6zelliklere sahip glimiis suyu kullanarak, bu soliisyonun meyvelerin
mikrobiyolojik ve duyusal stabiliteleri iizerindeki etkilerini test etmeyi
amaglamigtir. Sonuglar, giimiis nanoparcaciklart ile yapilan uygulamanin,
meyvelerin mikrobiyolojik ve duyusal stabilitelerini neredeyse iki katina ¢ikararak,
bu triinlerin daha uzun siire taze kalmalarini sagladigini gostermistir. Arastirma,
domates ve elmalarin {i¢ gruba ayrilmasiyla baslatilmistir. Bir grup, higbir islem
yapilmadan deiyonize su ile (kontrol grubu) spreylenmis; diger iki grup ise sirastyla
2,5 ppm ve 50 ppm Agt iceren glmils nanoparcaciklart ¢ozeltileriyle
spreylenmistir. Uygulama sonrasinda meyveler, plastik kaplara yerlestirilip
dogrudan 151k almayan bir ortamda, oda sicakliginda (22°C) muhafaza edilmistir.
Arastirmacilar, organoleptik 6zelliklerdeki degisiklikleri incelemek amaciyla her
giin 5 puanlik bir 6lgekle degerlendirme yapmislardir. Gorsel, dokusal ve kokusal
degisiklikler dijital fotograf makinesi ile kaydedilmis ve testler, mikrobiyolojik
bozulmanin ilk belirtileri goriilen zamana kadar devam etmistir. Bulgular, glimiis
nanoparg¢aciklarinin, domates ve elmalarin daha uzun siire taze kalmalarini
sagladigimi ve mikrobiyal bozulma belirtilerinin ortaya ¢ikmasimi erteledigini

gostermistir.  Ancak, arastirma yalnizca olumlu sonuglar sunmamistir.



Arastirmacilar, meyvelerin dogru sekilde korunabilmesi i¢in ambalajin énemli bir
rol oynadigini fark etmislerdir. Nano-giimiis parcaciklari, meyvelerin raf émriini
uzatmada etkili olmasma ragmen, ambalajla dogrudan temas noktalarinda
mikrobiyolojik olmayan bazi olumsuz etkiler gézlemlenmistir. Bu durum, giimiis
nanoparcaciklariin etkili bir sekilde calisabilmesi i¢in dogru ambalaj
malzemesinin se¢ilmesinin ne kadar kritik oldugunu ortaya koymustur

Omole vd. (2018), 6zellikle Sahra Alt1 Afrika'da biiyiik bir sorun olan hasat
sonrasi meyve bozulmalarinin, gida kithginin temel sebeplerinden biri oldugunu
tespit etmislerdir. Bu arastirmada, muz (Musa acuminata) gibi hizli bozulabilen
meyvelerin hasat sonrasi depolama siirecinde yasadigi kayiplarin, kiiresel gida
giivenligi acisindan O6nemli bir sorun olusturdugunu goézlemlemiglerdir. Bu
baglamda, aragtirma ekibi, meyve bozulmasini hizli ve etkili bir sekilde tespit etmek
icin glimiis bazl kolloidal nanopargaciklarinin kullanilabilirligini incelemeye karar
vermistir. Arastirmada, Bacillus subtilis bakterisinin kiiltiir siipernatant1 veya 1slak
biyomas: kullanilarak glimiis nanoparcaciklart sentezlenmistir. Sentezlenen
nanopargaciklarin varligi, UV-Vis spektrofotometri kullanilarak dogrulanmis ve
nanoparcaciklarin emilim o6zellikleri Ol¢lilmiistiir. Daha sonra, nanopargaciklarin
yapist ve kimyasal Ozellikleri, Taramali Elektron Mikroskobu (SEM), X-Isini
Kirinimi (XRD) ve Fourier Doniisiim Kizilotesi (FT-IR) spektroskopisi gibi ileri
analiz teknikleri ile incelenmistir. Yapilan analizler, glimiis nanoparc¢aciklarinin
basartyla sentezlendigini ve beklenen 6zelliklere sahip oldugunu dogrulamustir.
Sentezlenen glimiis nanopargacik ¢dzeltisi, muzlarin bozulmasi sirasinda salinan
ucucu bilesenleri tespit etmek i¢in bir renk degisim sensorii olarak kullanilmistir.
Baslangigta kirmizimsi kahverenginde olan ¢ozeltinin rengi, muzlar bozulmaya
basladik¢a degismeye baglamistir. Dordiincii giiniin sonunda, ¢ozeltinin rengi agik
kahverengiye donmiis ve onuncu giinde tamamen seffaf hale gelmistir. Bu renk
degisikligi, gorsel bir gbzlem olmanin Stesine gegmis ve UV-Vis spektroskopisi ile
yapilan analizler, nanopargaciklarm, Musa acuminata'nin bozulmasi sirasinda
salman ugucu bilesenlere tepki verdigini dogrulamistir. Ozellikle, muzlarin
bozulmasi sirasinda salinan 1,2-Benzenedikarboksilik asit, bis (2-metil propil) ester
bilesigi bu siliregte 6nemli bir rol oynamistir. Renkimetre sensor, bu bilesige karsi
yiiksek segicilik ve oOzgiillik sergileyerek, meyve bozulmasini tespit etmede
olduk¢a hassas bir yontem sunmustur. Omole ve ekibinin arastirmasi, giimiis

nanoparcaciklar1 kullanilarak gelistirilen bu renk degisim sensoriiniin, meyve
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bozulmalarini hizli, basit ve giivenilir bir sekilde tespit etmek icin etkili bir yontem
sundugunu gostermistir. Ekip, bu sensor teknolojisinin, 6zellikle muzlar tizerindeki
hasat sonras1 bozulmalarin izlenmesinde son derece etkili oldugunu belirlemis ve
bu yontemin tarimda daha genis bir kullanim alan1 bulabilecegini vurgulamistir.
Ozellikle gida kaybimin biiyiik bir sorun teskil ettigi gelismekte olan iilkelerde, bu
sensorlerin potansiyel olarak faydali olabilecegi ifade edilmistir.

Housseini vd. (2018), armut cesitlerinin depolama Omriinii uzatmada
putresin'in  etkisini incelemislerdir. Bu ¢alismada, agaglara farkli putresin
konsantrasyonlar1 (0,5, 1 ve 2 mM) ile damitilmis su kontrol olarak
puskiirtiilmiistiir. Hasat sonrasi tim ornekler, 21 hafta boyunca 0 + 1°C sicaklikta
ve %80-%385 bagil nemde saklanmig, depolama siirecinin baglangicinda ve 7, 14,
21. haftalarda fiziko-kimyasal 6zellikler 6lgiilmistiir. Sonuglar, 1 ve 2 mM'lik
putresin uygulamalarinin meyve yumusamasini, agirlik kaybini, renk degisimlerini
(L, renk tonu agis1) ve mantar enfeksiyonunu azalttigini, ayrica toplam ¢oziiniir
katilarin, titre edilebilir asitligin, askorbik asidin, toplam fenoliin (TP) ve toplam
antioksidan aktivitenin (TAA) bozulmasini geciktirdigini ortaya koymustur.
Bununla birlikte, meyve yumusamasi, agirlik kaybi1 ve renk tonu agisi degerleri
Shah-Miveh ile Sadona ¢esitleri arasinda daha yavas bir sekilde gergeklesmistir.
Depolama sonunda ise, Shah-Miveh ¢esidi, Spadona ¢esidi ile karsilagtirildiginda
daha yiiksek TP ve TAA degerleri gdstermistir

Esfandiari vd. (2020), guava (Psidium guajava L.) fidanlarinin tuz stresine
kars1 biyokimyasal ve fizyolojik oOzellikleri iizerinde putresin uygulamasinin
etkilerini incelemislerdir. Calismada, tuzlulugun guava yetistiriciligi i¢in dnemli bir
sorun teskil ettigi ve yiiksek tuzluluk kosullarinda biiylime sirasinda koruyucu
takviyelerin uygulanmasiyla ilgili sinirli sayida literatiir bulundugu g6z Oniinde
bulundurularak bu arastirma yapilmistir. Arastirmada, guava fidanlar1 farkh
sodyum kloriir (NaCl) stres seviyelerine (0, 5 ve 10 dS m™) ve ¢esitli putresin
konsantrasyonlarina (0, 250 ve 500 ppm) maruz birakilmistir. Esfandiari ve ekibi,
fidanlarin biyokimyasal ve fizyolojik parametrelerini incelemek amactyla klorofil
(a, b ve toplam), karotenoid, prolin igerigi, elektrolit salinnmi ve bazi enzim
aktivitelerini (katalaz, peroksidaz ve polifenol oksidaz) gozlemlemislerdir. Elde
edilen sonuclar, NaCl stresinin katalaz, polifenol oksidaz, karotenoid ve prolin
iceriginde artisa, peroksidaz aktivitesinde ise azalmaya yol actifini1 ortaya

koymustur. Ayrica, NaCl stresinin klorofil (a, b ve toplam) seviyelerinde de belirgin
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bir azalma gozlemlenmistir. Bununla birlikte, putresin uygulamasi yapilan guava
fidanlarinda, stres altindaki ve tedavi edilmeyen fidanlara kiyasla katalaz ve
peroksidaz aktivitelerinde azalma tespit edilmistir. Arastirmanin bulgulari, 250 ve
500 ppm'lik putresin uygulamalarinin, sirastyla 5 ve 10 dS m™ NaCl altinda guava
fidanlarinin tuz toleransini artirmada daha etkili oldugunu gostermistir.

Hanifa vd. (2020), papaya meyvesinin sertligini koruma, kaliteyi iyilestirme
ve kayiplar1 azaltma potansiyeline sahip oldugunu diistinerek putresinin depolama
siiresi  tizerindeki etkilerini incelemeyi amaclamislardir. Bu kapsamda,
olgunlasmamis ve olgun papaya meyveleri, farkli putresin konsantrasyonlarma (0
mM, 1 mM, 2 mM ve 3 mM) maruz birakilmis ve ardindan 12°C sicaklik ile %90—
95 nem oraninda 28 giin siireyle depolanmistir. Arastirmada, meyve sertligi, agirlik
kaybi, antioksidatif enzim aktiviteleri (CAT, SOD ve POD), toplam fenolik igerik,
toplam antioksidanlar ve diger biyokimyasal 6zellikler her hafta diizenli olarak
izlenmistir. Arastirma sonuglari, putresin uygulamasi yapilan meyvelerin, kontrol
grubuna kiyasla depolama siiresi boyunca daha yiiksek sertlik ve daha az agirlik
kayb1 gosterdigini ortaya koymustur. Kontrol grubundaki meyveler, daha yiiksek
toplam ¢oziiniir katt maddeler (TSS) ve olgunlagma indeksi degerlerine sahipken,
putresinle ugulamalarnin meyvelerde bu degerler daha diisiik bulunmustur.
Ogzellikle, 2 mM’lik putresin uygulamasi, depolama siiresi boyunca ¢iiriimeyi
onemli dl¢lide azaltmig ve bu uygulama grubundaki ¢iiriik orani, kontrol grubuna
gore neredeyse 2.9 kat daha diisiik olmustur. Ayrica, 2 mM’lik putresin uygulamasi
ile meyve i¢indeki CAT enzim aktivitesi en yiiksek seviyeye ¢ikarak 6.94 U/mg
protein olarak Ol¢lilmiistiir. (POD) aktivitesi, kontrol grubuna kiyasla 1.07 kat
artmis ve (SOD) aktivitesinde de bir artis gézlemlenmistir. Bunlarin yani sira,
toplam antioksidanlar ve toplam fenolik i¢erik, 2 mM’lik putresin uygulamasi
yapilan meyvelerde depolama siiresi boyunca en yiiksek seviyelere ulagsmistir. Bu
bulgularla, 2 mM'lik putresin uygulamasinin papaya meyvesinin raf omriini
uzatarak meyve yumusamasini ve ¢ilirlimesini engelledigini, enzim aktivitelerini
artirarak meyvenin kalitesini korudugunu ve depolama siiresince yiiksek kaliteli
meyve sagladigini dogrulamislardir.

Haghshenas vd (2020), cilek meyvesinin fitokimyasal ve kalite 6zelliklerini,
besin soliisyonu osmotic stresine (tuzluluk) ve putresin ile salisilik asit foliar
uygulamalarina kars1 nasil etkilendigini aragtirmislardir. Bu arastirmada, sogansiz

kiiltiir ortaminda cilek ‘Selva’ cesidinin biiylime parametreleri ve fitokimyasal
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Ozellikleri  incelenmistir.  Calismanin  odak  noktasinda, farkli NaCl
konsantrasyonlarma (0, 7.5, 15, 30 ve 45 mM) sahip besin soliisyonu osmotic
potansiyelinin (tuzluluk) ve 0 ile 1.5 mM dozlarinda yapilan putresin ve salisilik
asit foliar uygulamalarinin etkileri yer almistir. Sonuglar, osmotic stresin ¢ilek
bitkisinin bir¢ok 6zelligi tizerinde olumsuz bir etki yarattigini belirlemistir. Yaprak
alaninda 9%79.6, toplam klorofil iceriginde %48, meyve veriminde %73.5,
yapraklarin relatif su iceriginde %33, toplam protein igeriginde %33.4, toplam
fenolik iceriginde %7.8 ve C vitamini igeriginde %24.5’lik azalma
gozlemlenmistir. Ayrica, osmotic stresin (POD) ve (SOD) enzim aktivitelerini,
yaprak iyon kagisini, ¢oziiniir karbonhidrat ve prolin igerigini dnemli Slglide
artirdig1 saptanmustir. Putresin ve salisilik asit uygulamalarinin, tuzluluk stresine
kars1 tiim incelenen Ozellikler iizerinde (SOD aktivitesi disinda) belirgin bir
tyilestirme sagladig: tespit edilmistir. Tuzluluk ve bitki biiylime diizenleyicilerinin
etkilesimleri, yaprak iyon kacisi, POD aktivitesi, ¢Oziiniir karbonhidratlar ve
protein disinda kalan tiim 6zelliklerde anlamli degisiklikler yaratmistir. En yiiksek
toplam fenol ve C vitamini icerikleri, 15 mM tuzluluk ve foliar PGR (bitki biiyiime
diizenleyicisi) uygulamalari ile elde edilmistir

Shanbehpour vd. (2020), 6n hasat donemi uygulamalariyla kalsiyum kloriir,
putresin ve salisilik asidin, iki farkli Hint hurmasi1 (Ziziphus mauritiana Lamk.)
genotipinin antioksidan sistemi ve biyokimyasal degisimleri iizerindeki etkilerini
arastirmiglardir. Calismada, "Sibi" ve "Khormaee" olmak iizere iki farkli Hint
hurmasi ¢esidi lizerine, kalsiyum kloriir (%1 ve %?2), salisilik asit (1 ve 2 mM) ve
putresin (1 ve 2 mM) uygulamalari gergeklestirilmis ve meyveler, depolama siiresi
boyunca 5 + 1°C sicaklikta ve %85 + 5 nem oraninda 30 giin siireyle saklanmustir.
Arastirma, uygulama edilen meyvelerin, kontrol grubuna kiyasla yumusama ve
agirlik kaybinin anlamli sekilde daha diisiik oldugunu ortaya koymustur. Ayrica,
uygulama edilen meyvelerin antioksidan kapasitesinin, kontrol grubundan daha
yiiksek oldugu goézlemlenmistir. Tiim uygulamalar, polifenol oksidaz (PPO)
aktivitesini 6nemli dl¢iide azaltmis, (CAT) ve (POD) aktivitelerini artirmis ve Hint
hurmasi meyvesinin hizli renk degisimini engellemistir. En yiiksek genel gorsel
kalite (OVQ), kalsiyum kloriir (%1.5) ve putresin (2 mM) ile uygulama edilen
meyvelerde gdzlemlenmistir. Iki genotipin karsilastirilmasinda ise, Khormaee

cesidinin Sibi ¢esidine gore daha iyi bir goriiniime sahip oldugu belirlenmistir
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Naing vd (2020), kesilmis T ¢igeklerinin hasat sonrasi biyolojisini kontrol
etmek amaciyla nano-glimiis parcaciklarimin  uygulanmasmin  etkilerini
arastirmiglardir. Arastirmada, cigeklerin solma ve ta¢ yapragi dokiilmesi gibi iki
Oonemli siirecin, vazo omrinii 6nemli Ol¢lide kisaltan baslica faktorler oldugu
belirtilmistir. Bu siiregler, ¢icek organlarinda etilen dretimi ve ksilem
damarlarindaki mikrobiyal biiyiimeden kaynaklanmaktadir. Etilene duyarh
cigeklerde, etilen {iiretimi yaslanma siirecini hizlandirirken, etilene duyarsiz
cigeklerde mikrobiyal biiylime daha kritik bir rol oynamaktadir. Arastirmacilar, bu
zorluklar1 asmak amaciyla cesitli yontemler incelemis, Ozellikle etilen
biyosentezini engellemek veya mikrobiyal biiyiimeyi kontrol altina almak ig¢in
kimyasal maddelerin kullanimmi degerlendirmislerdir. Ancak, son yillarda
nanoteknolojinin, tarimsal verimliligi artirma ve hasat sonrasi atiklari azaltma
potansiyeli nedeniyle 6nemli bir alternatif olarak o6ne ¢iktig1 vurgulanmistir.
nanoteknolojinin, 6zellikle nano-giimiis parcaciklarinin, ¢iceklerin raf Oomriinii
uzatmada etkili bir ara¢ olabilecegini belirtmislerdir. NS par¢aciklarinin etilen
iiretimini engelleyici ve antimikrobiyal 6zellikleri sayesinde, kesilmis ¢iceklerin
vazo Omriinii uzatma potansiyeli {lizerinde durmuslardir. Arastirmacilar, NS
parcaciklarinin  etkinligini etkileyen bazi Onemli faktorleri, parcaciklarin
konsantrasyonu, boyutu, inkiibasyon siiresi ve bitki genotipi gibi parametreleri
vurgulamiglardir. Bu faktorlerin her biri, NS parcaciklarinin ¢igeklerin hasat sonrasi
Omriinii uzatma kapasitesini etkileyebilmektedir. Aragtirma ayrica, biyolojik olarak
sentezlenen NS parcaciklarinin kullaniminin potansiyel faydalarimi tartismistir.
Biyoteknolojik olarak iiretilen NS parcaciklari, ¢gevre dostu tarim uygulamalariyla
uyumlu bir sekilde, kesilmis ciceklerin dmriinii uzatmak amaciyla umut verici
sonuclar gdstermektedir. Bu yaklasim, daha siirdiiriilebilir bir alternatif sunmakta
ve geleneksel kimyasal yontemlere gore ¢evre iizerinde daha az olumsuz etki
yaratmaktadir. Arastirmalarinin nanoteknolojinin 6zellikle NS pargaciklarinin,
tarimsal sanayideki potansiyelini derinlemesine incelemeye olanak sagladigini
belirtmislerdir. Elde edilen bulgular, nano-giimiis parcaciklarinin, 06zellikle
kesilmis ¢iceklerin vazo Omriinli uzatmada, hasat sonrasi biyolojisini yonetme
seklini devrim niteliginde degistirebilecegini ortaya koymustur. Yapilan ¢caligsmalar,
NS pargaciklarinin, atiklar1 azaltma, ¢igek kalitesini artirma ve siirdiiriilebilir tarim

uygulamalarina katki saglama acisindan onemli bir ara¢ haline gelebilecegi
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sonucuna varmistir. Bu bulgular, gelecekteki arastirma ve gelistirmeler i¢in umut
verici bir temel sunmaktadir.

Langroudi vd. (2020), kesme alstroemeria ¢igeklerinin (Alstroemeria
Summer Sky) hasat sonrasi yasamini uzatmak amaciyla ¢esitli kimyasal
bilesiklerin, glimilis nanoparcaciklarinin ve bitkisel ucucu yaglarin etkilerini
incelemislerdir. Arastirmanin amaci, alstroemeria g¢igeklerinin vazoda kalma
siiresini uzatmaya yoOnelik farkli uygulama yontemlerinin etkinligini belirlemekti.
Alstroemeria ¢icekleri, estetik degeri yiiksek ve siklikla cigcek diizenlemelerinde
kullanilan popiiler ¢igekler arasinda yer almaktadir. Deney, tamamen rastgele bir
tasarimla ii¢ tekrar ile yapilmis olup, uygulama yontemleri arasinda 1, 3, 5 ve 10
mg/1 konsantrasyonlarinda nano-giimiis, 30, 50, 200 ve 300 mg/1 salisilik asit, 5, 10
ve 20 mg/l spermine, 5, 10, 50 ve 100 mg/l dereotu ve kimyon ugucu yaglari
bulunmaktaydi. Bu uygulamaler, ciceklerin hasat oOncesi, pulsing ve siirekli
uygulama yontemleriyle uygulanmistir. Arastirmacilar, ¢iceklerin vazoda kalma
stiresi, karotenoid yikimi, peroksidaz aktivitesi, yaprak ve ta¢ yapraklarindan iyon
sizintis1 ile vazodaki bakteriyel kontaminasyon gibi temel kalite parametrelerini
degerlendirmistir. Calismanin sonuglari, en ideal uygulamanin ¢igeklerin hasat
oncesinde 10 mg/l nano-giimiis ile uygulama edilmesiyle elde edildigini
gostermistir. Ayrica, salisilik asit, spermine ve kimyon ile dereotu ugucu yaglarinin
ciceklerin kalitesini artirict etkiler gosterdigi belirlenmistir. Arastirma, ayni
zamanda E. coli, Enterobacter, Klebsiella, Proteus, Serratia, ve Citrobacter gibi
bakterilerin yam1 sira bes baska bakteriyel koloni tespit ederek, bakteriyel
kontaminasyonun ¢iceklerin hasat sonrasi kalitesine olan etkisini vurgulamistir.

Shahat vd. (2020), giimiis nanoparcaciklarimin kayisi meyvelerinin
kalitesini iyilestirme ve raf Omriinii uzatma potansiyelini arastirmiglardir.
Nanoteknoloji, 6zellikle AgNP'ler, son yillarda giiclii antimikrobiyal 6zellikleri
nedeniyle gida uygulamalarinda biiyiik ilgi gérmekte olup, Shahat ve ekibi, bu
nanopargaciklar1 kullanarak kayisilarin kalitesini artirmayi ve hasat sonrasi
bozulmalarini azaltmay1 hedeflemislerdir. Arastirmada, AgNP'ler ekonomik ve
gevre dostu bir yontem olan nisasta kullanilarak sentezlenmistir. Sentezlenen
nanoparcaciklarin boyut ve sekli, gecis elektron mikroskobu (TEM) teknigiyle
incelenmis ve nanoparcaciklarin boyutunun 9,52 ila 26,4 nm arasinda degistigi ve
genellikle yuvarlak sekillerde oldugu belirlenmistir. Ayrica, AgNP'lerin

antimikrobiyal ve antioksidan aktiviteleri degerlendirilmis ve bu Ozelliklerin
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kayisilarin kalitesini korumada etkili oldugu gézlemlenmistir. AgNP ¢ozeltileri,
kayis1 meyvelerine aktif kaplama olarak uygulanmis ve meyveler iki gruba
ayrilmistir: Ik grup, ortam sicakliginda (25+3°C) saklanirken, ikinci grup soguk
sicaklikta (6+2°C) tutulmustur. Her iki grup, farkli depolama kosullarinda gesitli
kalite parametreleri agisindan izlenmistir. Antimikrobiyal testler, AgNP'lerin
bakteriyel suslar iizerinde 20,8 ila 24,7 mm arasinda degisen inhibitor bdlgeleri
olusturdugunu, fungal suslar iizerinde ise bu degerin 17 ila 20 mm arasinda
oldugunu gostermistir. Bu sonuglar, AgNP'lerin mikroorganizma biiylimesini etkili
bir sekilde baskiladigini ortaya koymustur. Ayrica, AgNP'lerin giiclii antioksidan
aktiviteleri tespit edilmis, bu da gida kalitesinin korunmasinda 6nemli bir faktordiir.
Depolama stiresi boyunca, AgNP ile kaplanan kayisilar, kontrol grubuna kiyasla
daha iyi kalite korumus ve daha diisiik agirlik kayb1, daha az ¢iiriime ve daha diisiik
(MDA) konsantrasyonu gdzlemlenmistir. MDA, oksidatif stresin bir gostergesi
olarak bilindigi i¢in, bu diisik seviyeler, AgNP'lerin kayisilarin stresle basa
cikmasina yardimcr oldugunu gostermektedir. Ek olarak, AgNP ile kaplanan
kayisilarda toplam asidite ve toplam karotenoid seviyelerinin daha yiiksek oldugu,
bu da meyvelerin besin degerinin korundugunu géstermektedir.

El Attar vd. (2020), karanfil ¢igeklerinin (Dianthus caryophyllus cv. Dover)
vazoda kalma omriinii uzatmak amaciyla giimiis nanopargaciklart humik asit ve
Aloe Vera jeli ile yapilan posthasat uygulamalerinin etkilerini incelemislerdir.
Arastirmada, karanfil cicekleri sabah erken saatlerde hasat edilip, 4°C’de 6 saat
sogutulmus ve ardindan kuru kosullarda laboratuvara getirilmistir. Cicekler
tartildiktan sonra, 0, 5 veya 10 ppm’lik AgNPs cozeltileriyle 24 saat siireyle
uygulama edilmistir. Sonrasinda, ¢icekler, sirastyla humik asit (200, 400 ve 600
ppm) ve Aloe Vera jeli (%2.5, %5.0, %7.5 w/v) ¢ozeltileriyle korunmus, kontrol
grubuna ise distile su uygulanmistir. Tiim ¢ozeltilere %2’lik sukroz eklenmis ve
cigeklerin vazodaki dmrii, renk solmasi ve yaprak kivrilmasi gozlemlenene kadar
izlenmigtir. Arastirmanin sonuglari, uygulanan tiim koruyucu uygulamalerin,
kontrol grubuna kiyasla ¢igeklerin kalitesini ve vazodaki dmriinii 6nemli dlgiide
artirdigim ortaya koymustur. Ozellikle giimiis nanoparcaciklari uygulamalari,
karanfil ¢igeklerinin posthasat vazodaki kalma siiresini uzatmada ve kalitesini
tyilestirmede etkili bir ¢6ziim olarak belirlenmistir. Uygulama edilen c¢iceklerde,
vazoya su alimi, ¢igek ¢api, yapraklardaki toplam klorofil, yapraklardaki toplam

karbonhidratlar ve toplam fenoller artarken, vazoya alinan bakteri sayisinda
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belirgin bir azalma gozlemlenmistir. En iyi sonuglar, 5 ppm AgNPs + %5.0 Aloe
Verajeli ve 5 ppm AgNPs + %?7.5 Aloe Vera jeli ¢ozeltilerinde elde edilmistir. Aloe
Vera jelinin, Ozellikle 9%5.0 seviyesinde, tek basmma veya AgNPs ile
kombinlendiginde humik asitten daha etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica, 5 ppm
AgNPs’in tek basma kullaniminin, 10 ppm AgNPs’e kiyasla daha iyi sonuglar
verdigi gézlemlenmistir.

Das vd. (2020), yapraklarinin hasat sonrasi raf émriinii uzatmak amaciyla
biyojenik giimiis nanoparg¢aciklar1 kullanimini arastirmiglardir. Arastirmanin temel
amaci, giimiis nanopargaciklarinin Morus alba yapraklarinin raf 6mrii tizerindeki
etkilerini ve bu yapraklarin kalitesini nasil iyilestirebilecegini belirlemekti. Morus
alba, Hindistan alt kitasinda ekonomik ag¢idan 6nemli bir tarim iiriinii olup, 6zellikle
ipek tiretimi icin kritik bir besin kaynagidir. Ancak, bu yapraklarin hasat sonrast
korunmasi biiyiik bir zorluk teskil etmektedir, ¢iinkii yapraklarda zamanla klorofil,
protein ve seker gibi besin maddelerinin konsantrasyonu azalmakta, bunun
sonucunda serbest radikaller ve reaktif oksijen tiirleri (ROS) birikmektedir. Bu
durum, ipek bocegi larvalariin gelisimi iizerinde olumsuz etkiler yaparak yiiksek
6liim oranlarma yol agmaktadir. Das ve ekibi, bu sorunu ¢é6zmek amaciyla, giimiis
nitrat ve nanosilver ¢ozeltilerini koruyucu olarak kullanmaya karar vermislerdir.
Arastirmada, bu ¢ozeltilerin enzimatik ve enzim olmayan antioksidan aktivitelerini
artirarak serbest radikallerin ve ROS’un zarar verici etkilerini azalttig
gozlemlenmistir. Ayrica, nanosilver ¢ozeltisinin, giimils nitratla kiyaslandiginda
benzer derecede etkili oldugu ve nanosilver ile uygulama edilen yapraklarin daha
fazla primer metabolit (pigmentler, proteinler, sekerler) tuttugu belirlenmistir.
Arastirma sonuglara gore, nanosilver ile korunmus yapraklarla beslenen ipek
bdcegi larvalarinda olumlu etkiler gozlemlenmistir. Bu larvalarin biiylime hizlari,
kozalarimin agirligi, kabuk agirliklart ve verimliligi, taze yapraklarla beslenen
larvalarla neredeyse ayni seviyeye ulagsmistir. Bu bulgular, nanosilver kullaniminin
Morus alba yapraklarinin raf dmriinii uzatmakla kalmayip, ayn1 zamanda ipek
bdcegi larvalarinin biiyiime ve gelisimini olumlu yonde etkiledigini ve ipek iiretim
stirecinde yiiksek verimliligin korunmasina yardimci oldugunu géstermektedir.

Kibar vd. (2021), seftali meyvesinin (cv. Monley) biyokimyasal
degisikliklerini ve kalite Ozelliklerini incelemek amaciyla bir aragtirma
yapmiglardir. Bu ¢alismada, putresinin (0.4, 0.8, 1.2 ve 1.6 mM) seftali meyvesinin

kalite parametreleri ve biyolojik aktif bilesenler iizerindeki etkileri

17



degerlendirilmistir. Meyveler, 0 & 0.5 °C sicaklik ve %90 + 5 nem oraninda 40 giin
stireyle depolanmistir. Arastirma sonuglari, Kibar ve ark. (2021) tarafindan, kontrol
grubundaki meyvelerde depolama siliresi boyunca Onemli biyokimyasal
degisiklikler gozlemlenmis oldugunu ortaya koymustur. Bu degisiklikler arasinda
agirlik kaybi, ¢iliriime, ¢oziiniir kati maddeler (SSC) oraninda artiglar ve meyve
yogunlugu, sertlik, titrasyon asiditesi, pH, solunum hiz1 ve renk parametrelerinde
(L, a, b, C ve H°) belirgin azalmalar yer almistir. Ancak, putresin uygulanan
meyvelerde bu olumsuz degisiklikler onemli Olgiide ertelenmis ve putresinin
ozellikle fenolik bilesikler, C vitamini ve organik asitlerin korunmasinda faydali
oldugu belirlenmistir. Depolama siiresi boyunca, meyvelerin fenolik bilesenleri, C
vitamini ve organik asit icerigi genellikle azalma egilimindeyken, putresinin tim
dozlarinin bu bilesenlerin bozulmasini kontrol grubuna kiyasla daha fazla
engelledigi gozlemlenmistir. 1.6 mM'lik putresin uygulamasinda, 40. giinde,
klorojenik asit (9.26 mg 100 g%) ve rutin (5.74 mg 100 g?) iceriklerinde en az
degisiklikler tespit edilmistir. Ayrica, meyvelerin baskin organik asidi olan malik
asidin, 40. giinde 1.2 mM ve 1.6 mM putresin uygulamalarinda sirasiyla 6.73 g kg’
! ve 8.61 g kg olarak belirlendigi goriilmiistiir. Bir diger dnemli bulgu ise, 1.6 mM
putresin uygulamasinin, C vitamini igerigini kontrol grubuna kiyasla daha fazla
koruyarak 12.90 mg 100 g seviyesine ulastiginin tespit edilmesidir; bu, kontrol
grubundaki 6.10 mg 100 g* seviyesinin oldukga iizerindeydi.

Elatafi vd. (2022), soguk depolama siiresi boyunca tiziim salkimlarinin
fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikleri ile kalitesini etkileyen glimiis nitrat ve nano-
glimiis etkilerini incelemislerdir. Arastirmanin amaci, bu maddelerin {iziim
salkimlarmin saklama siliresince Omriinii uzatma ve kalitesini iyilestirme
potansiyelini degerlendirmekti. Calismada, Shine Muscat ve Kyoho olmak tizere
iki farkli izim ¢esidi se¢ilmis ve bu liziimler, farkli konsantrasyonlardaki AgNOs
ve Ag-NPs soliisyonlari ile post-harvest daldirma islemlerine tabi tutulmustur. Elde
edilen veriler, AgNOs; ve Ag-NPs'nin iizlimiin émriinii ve kalitesini artirdigini
ortaya koymustur. Arastirma sonuglarina gore, Ag-NPs ile uygulama edilen
tizimler, en diisiik agirlik kaybini gosterirken, kontrol grubundaki {iziimlerde en
yuksek kayip gozlemlenmistir. Ag-NPs ile yapilan daldirma islemi, her iki tiziim
cesidi icin de saklama kalitesinin korunmasinda en iyi sonuglari saglamistir. Ayrica,
Ag-NPs uygulamasi, (SSC), (TA), (MDA) igerigi, (PPO), pirogalol (POD) ve
(PME) aktivitesinde de en iyi sonuglart elde etmistir. Bu bulgular, Ag-NPs'nin

18



lizimlerin fizyolojik ve biyokimyasal biitiinliigiinii korumada 6nemli bir rol
oynadigin1 gostermektedir. Calismada, Ag-NPs ve AgNOs'lin, liziim salkimlarinin
kalitesini 30 giin boyunca soguk depolamada koruyabildigi belirlenmistir. Oysa,
kontrol grubundaki tiziimler 30 giin sonunda bozulmus durumdaydi. Bu bulgu, Ag-
NPs ve AgNOs uygulamalerinin tiziimlerin raf dmriinii 6nemli dl¢lide uzattigini ve
post-harvest koruma i¢in etkili bir ¢dziim sundugunu gostermektedir.

Singh vd (2022), armut meyvelerinin raf émriinii uzatmak ve kalitelerini
korumak amaciyla hasat Oncesi putresin  uygulamalarini incelemislerdir.
Aragtirmada, armut meyvesinin iklimakterik  6zellikleri g6z Oniinde
bulundurularak, bu meyvenin biyolojik olarak aktif kalmaya devam ettigi ve
solunum, terleme gibi biyokimyasal siireclerin hasattan sonra da siirdiigi
belirtilmistir. Bu siiregler, armut meyvesinin raf 6mriinii kisaltmaktadir, 6zellikle
de Kuzeybat1 Hindistan’daki ortam kosullarinda. Calismada, Punjab Beauty cinsi
armutlarin raf dmriinii artirmak i¢in 1 mM, 2 mM ve 3 mM konsantrasyonlarinda
putresin uygulamalari kullanmilmistir. Putresinle uygulama edilen ve kontrol
grubundaki olgun armutlar, 32 + 2 °C sicaklik ve %78 + 5 nemde ortam
kosullarinda depolanmis ve depolama siiresi boyunca 0, 3, 6, 9, 12 ve 15. giinlerde
cesitli fiziksel, kimyasal parametreler ve enzimatik aktiviteler izlenmistir.
Arastirma sonuglari, 2 mM ve 3 mM putresin uygulamalarinin, kontrol grubuna
kiyasla armut meyvelerinde agirlik kaybini ve bozulmay1 6nemli dl¢iide azalttigina,
ayrica meyvelerin daha ytiksek sertlik, ¢oziiniir kat1 madde icerigi (SSC), titrasyon
asiditesi (TA) ve nisasta icerigini korudugunu gostermistir. Bununla birlikte, bu
uygulamalar, hiicre duvari yikici enzimlerin (pektin metilesteraz ve seliilaz)
aktivitelerini azaltarak meyve yumusamasini da engellemistir.

Song vd. (2022) tarafindan gergeklestirilen arastirmada, maviyemis
(Vaccinium spp.) meyvelerinde putresin maddesinin meyve sertligini koruma ve
depolama siiresini uzatma tiizerindeki rolii incelenmistir. Hasat edilen maviyemis
meyveleri, 1 mM Putresingdzeltisine 10 dakika daldirilmistir. Uygulama
sonrasinda, meyveler 20 £ 0.5 °C ve %80 bagil nemde 10 giin siireyle
depolanmistir. Elde edilen sonuglar, Putresinuygulamasinin maviyemislerinin
yumusamasini geciktirdigini gostermistir. Kontrol grubuna kiyasla, Putresin ile
uygulama edilen yaban mersini meyvelerinin sertlik ve protopektin seviyeleri daha
yiiksek bulunmustur. Ayrica, Putresinuygulamasi, hiicre duvar1 metabolizmasinda

yer alan enzimlerin, 6zellikle poligalakturonaz , f—galaktosilaz ve B—glukozidaz
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aktivitelerini ve ifade seviyelerini Onemli Olglide inhibe etmistir.
Putresinuygulamasi, Putresinsentezine katkida bulunan VcODC geninin ifadesini
artirirken, Putresinmetabolizmasinda rol oynayan VcSPDS geninin ifadesini inhibe
etmistir. Ayrica, VcPG1 geninin asir1 ekspresyonunun meyve sertligini énemli
Ol¢iide azalttigin1 gostererek, VcPGl'in meyve yumusamasinda anahtar bir gen
oldugunu bildirmistir.

Tas vd. (2022), kivi meyvesinin hasat sonrasi saklama kosullarini incelemek
amaciyla Onemli bir arastirmaya imza atmistir. Arastirmada, farkl
konsantrasyonlarda putresin (0.4, 0.8, 1.2, 1.6 ve 2.0 mM) uygulamalarinin kivi
meyvesinin saklama siiresi boyunca gosterdigi etkiler belirlenmistir. Hayward
cesidi kiviler lizerine yapilan bu uygulamalar, meyvelerin kalitesini ve raf dmriinii
korumaya yonelik Onemli veriler sunmustur. Arastirmacilar, kivileri sicaklik
kontrolii altinda (0 + 0.5°C) ve nem oran1 (%90 £ 5) ile 140 giin boyunca soguk
depolarda tutmuslardir. Bu siire zarfinda, kontrol grubundaki yani putresin
uygulanmayan kivilerde belirgin degisiklikler gozlemlenmistir. Kontrol
grubundaki meyvelerde, depolama siiresince onemli bir agirlik kaybi, sertlikte
azalma ve titrasyon asiditesinde diisiis yasanmis; ayrica solunum hizlar1 artmis ve
meyve yogunluklar1 diigmiistiir. Bu durum, meyvelerin bozulmaya basladiginin
klasik isaretleri olarak tanimlanmistir. Ancak putresin ile tedavi edilen kivilerde
gozlemlenen durum farklilik géstermistir. Farkli konsantrasyonlar arasinda yapilan
karsilagtirmada, 1.2 mM'lik uygulama diger dozlara gore daha etkili bulunmustur;
bu tedavi, organik asitlerin korunmasinda en basarili sonuglari vermistir. Ozellikle
sitrik asit ve malik asit diizeylerinin daha iyi korundugu belirlenmistir. Diger
taraftan, 2.0 mM’lik putresin tedavisinin C vitamini kaybimi 6nlemede en etkili
uygulama oldugu 6ne ¢cikmistir. Bu doz, meyvenin C vitamini i¢erigini uzun siire
boyunca korumayi1 basarmistir. Arastirmacilar, kivilerin kimyasal bilesenlerini
daha ayrintili olarak incelediklerinde, meyvede baskin olarak bulunan organik
asidin sitrik asit oldugunu, bunu malik asit, siiksinik asit ve C vitamininin izledigini
belirlemislerdir. Putresin uygulama yapilan meyveler, bu organik asitleri kontrol
grubuna gore daha 1yi korumustur. Fenolik bilesiklerin korunmasi da arastirmanin
onemli bulgularindan biri olmustur; fenolik asitler ve flavonoidler, putresinle
uygulama kivilerde daha az kayba ugramistir. Ozellikle 2.0 mM’lik doz, fenolik
asitler ve flavonoidlerin korunmasinda kontrol grubuna ve diger tedavilere gore

daha etkili olmustur. Kivide en yaygin fenolik asit olarak protokatesuik asidi
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belirlenmis, onu klorojenik asit takip etmistir. Depolama siiresinin 140. giiniinde,
1.6 mM putresin tedavisi uygulanan kivilerde protokatesuik asit en az degisime
ugramustir; klorojenik asit ve katesin gibi bilesikler ise, 2.0 mM'lik putresin tedavisi
ile daha fazla korunmustur. Tas ve ekibi, bu arastirmalariyla putresin tedavisinin
kivi meyvesinin hasat sonrasi saklama kosullarini iyilestirmedeki 6nemini ortaya
koymuslardir. Ozellikle 1.2 mM ve 2.0 mM’lik doza sahip uygulamalar, organik
asitler, fenolik bilesikler ve vitaminlerin korunmasinda ©nemli avantajlar
saglamistir. Bu bulgular, kivinin raf émriinii uzatmak ve besin degerini korumak
isteyenler i¢cin umut verici bir yaklagim sunmaktadir.

Kiiciiker vd. (2023), tarafindan gergeklestirilen bu aragtirma, hassas bir
meyve yapisina sahip olan incirin kisa depolama ve raf dmriiniin sebep oldugu
ekonomik kayiplara ¢6ziim bulmayr amaglamistir. Calismada, incirlerde hasat
sonrasi farkli dozlarda (0, 0.5, 1.0, 2.0 ve 4.0 mM) putresin uygulamasinin sogukta
depolama siiresince meyve kalite ozellikleri ve biyokimyasal igerik iizerindeki
etkileri incelenmistir. Sogukta depolama sonunda meyvelerdeki ¢iiriime hizi ve
agirlik kaybi sirastyla %1,0-1,6 ve %1,0-5,0 araliginda ger¢eklesmistir. Putresin
uygulanan meyvelerde cilirlime hizi ve agirlik kaybi daha diisiik seviyelerde
gbzlemlenmistir. Ayrica, putresin uygulamasi meyve eti sertlik degerleri {izerinde
olumlu bir etki saglamistir. Meyvelerin SSC oran1 %14-20 arasinda degismis ve
depolama siiresiyle putresin dozuna bagli olarak bu oranlarda énemli farkliliklar
goriilmistiir. Putresin uygulamasi sayesinde, sogukta muhafaza siiresinde incir
meyvesinin asitlik oranindaki azalma daha az olmustur; sogukta muhafaza sonunda
asitlik oram1 %1,5-2,5 ile %1,0-5,0 arasinda degisiklik gostermistir. Putresin
uygulamalari ayrica toplam antioksidan aktivite degerlerini de etkilemis ve dozlara
bagli olarak bu degerlerde degisimler meydana gelmistir. Calismada, incir
meyvesindeki fenolik asit miktarinin muhafaza siiresince azaldigi, ancak putresin
dozlarinin bu azalis1 engelledigi gozlemlenmistir. Putresin uygulamasi, sogukta
muhafaza siiresince organik asit miktarindaki degisimleri de etkilemis, bu etkinin
organik asit tiirine ve muhafaza siiresinin uzunluguna baglh olarak degisiklik
gosterdigi belirlenmistir.

Gemail vd. (2023) , Murcott mandalina meyvelerinin soguk depolama stiresi
boyunca ve sonrasindaki raf dmriinde balmumu ve giimiis nanopargaciklarinin
koruma kalitesi {lizerindeki etkilerini incelemislerdir. Narenciye meyveleri,

ozellikle mandalinler, hizli bozulma egiliminde olan ve yerel ile kiiresel diizeyde
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biiyiik ekonomik 6neme sahip tarim iiriinleri olarak kabul edilmektedir. Meyve
tiretiminde karsilasilan en biiyiik zorluklardan biri, hasat sonras1 kayiplar1 en aza
indirgemek, meyve Kkalitesini korumak, depolama siiresini uzatmak ve
pazarlanabilirligini saglamaktir. Bu baglamda, arastirma ekibi, 2018 ve 2019
yillarinda iki ardisik sezon boyunca, Murcott mandalinlerinin depolama siiresini ve
raf Omriinii uzatmayir amaclayan bir calisma gerceklestirmistir. Arastirmada,
mandalina meyveleri 1 Mart’ta toplanmig, yikanmis ve ardindan dort farkli
uygulama uygulanmistir: kontrol uygulamasi olarak 1000 ppm imazalil (IMZ),
balmumu, 50 ppm nanosilver, 100 ppm nanosilver ve son olarak balmumu ile 100
ppm nanosilver karisimi. Meyveler, %0.005 delikli polietilen (PPE) ambalajina
yerlestirilmis ve 5 £+ 1°C sicaklik ile %90-95 bagil nemde dort ay siireyle
depolanmistir. Depolama siiresi boyunca ve ardindan 6 giinliik raf dmrii sirasinda,
her bir uygulamanin meyve kalitesi tizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Elde
edilen bulgular, balmumu ile 100 ppm nanosilver karisiminin, delikli polietilen
ambalajda en etkili uygulama oldugunu ortaya koymustur. Bu uygulama, meyve
kaybini, taze agirlik kaybini ve katalaz enzimi aktivitesini en fazla azaltmis; ayni
zamanda, meyve 0zii sertligini, C vitamini igerigini koruyarak daha iyi bir tat paneli
indeksi saglamigtir.

Lieu vd. (2024) meyve ve sebzelerin (FaV) korunmasinda siirdiiriilebilir bir
yontem olarak yesil sentezlenmis giimiis nanoparcaciklarinin kullanilmasini
arastirmiglardir.  Arastirmalarinda, nanoteknolojinin, oOzellikle ~AgNP'lerin
mikroorganizmalara karsi gosterdigi antimikrobiyal etkinin, bozulmaya meyilli
gida Uriinlerinin raf Omriinii uzatmada biiylik bir potansiyel tasidigina dikkat
cekmislerdir. farkli AgNP sentezleme yoOntemlerinin mevcut oldugunu, ancak
biyolojik indirgeme yonteminin 6zellikle bitki 6zleri kullanarak yapilan biyolojik
sentezin—non toksik, ¢evre dostu ve ekonomik olarak uygulanabilir bir yaklagim
olarak one ¢iktigin1 vurgulamiglardir. Arastirmacilar, AgNP'lerin FaV koruma
amacl iki ana yontemle uygulanabilecegini belirtmislerdir: Birincisi, iiriinlerin
dogrudan AgNP ¢ozeltisine batirilmasi, digeri ise nanoparcaciklarin yenilebilir
kaplamalar veya ambalaj filmlerine dahil edilmesidir. Ikinci yontemin, AgNP'lerin
kontrollii bir sekilde salinimini saglayarak mikroorganizma biiylimesini engelleyip,
meyve ve sebzelerin tazeligini uzatmaya yardimci oldugunu ifade etmislerdir.
Ancak, uygun kaplama malzemelerinin secilmesinin, antimikrobiyal etkinligi

saglamak ve koruma verimliligini artirmak i¢in kritik 6neme sahip oldugunu
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vurgulamiglardir. Lieu ve ekibi, aragtirmalarinda yesil sentezle iiretilen AgNP'lerin
etkinligini incelemis ve kullanilan bitki o6zleri ve bakteriyel malzemelerin
mikroorganizmalara kars1 gosterdigi etkileri degerlendirmislerdir. Ayrica, AgNP
iceren kaplama filmlerinin yapisal 6zellikleri ile son iirliniin giivenlik 6zelliklerini
de ele almiglardir. Arastirmalarinda, bitki veya bakteriyel sentezli AgNP'lerin
yenilebilir kaplamalar i¢inde kullanilmasinin, hem gida giivenligini artirmak hem
de kaliteyi korumak i¢in siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu bir ¢oziim sundugunu
belirtmislerdir.

Yavig vd. (2024), dondurulmus dut meyvelerinin soguk depolama siirecini
inceledikleri bir arastirma yapmislardir. Arastirmalarinda, hasat sonrast putresin
uygulamasinin (0.5, 1.0, 1.5 mM) soguk kosullarda depolanan dut meyvelerinin
kalite 6zellikleri ve biyokimyasal icerigi lizerindeki etkilerini degerlendirmislerdir.
Dut meyvesi, kisa raf 6mrii ve korunmasi zor olan meyveler arasinda yer almakta
olup, bu durum diinya genelinde meyve {iiretimi sonrasi 6nemli kayiplara yol
agcmaktadir. bu kayiplari en aza indirmek amaciyla putresinin potansiyel koruyucu
etkilerini arastirmay1 hedeflemislerdir. Arastirmada, dut meyvelerine putresin
uygulandiktan sonra, meyveler soguk kosullarda (0 + 0.5°C ve %90 + 5 nem) 7, 14
ve 21 giin siireyle depolanmistir. Depolama siiresi boyunca en dikkat cekici
bulgulardan biri, putresin uygulamasinin agirlik kaybimi 6nemli olgiide azalttigi
olmustur. Ozellikle, 21. giinde 1.5 mM putresin uygulanan meyvelerin agirlik kaybi
%3.72 olarak olgiiliirken, kontrol grubundaki meyvelerde bu oran %6.39 olarak
tespit edilmistir. Bu sonug, putresin uygulamasinin yaklasik %2.67 oraninda bir
agirhik kaybi azalisi sagladigimi gostermektedir. Putresin uygulamalari ayni
zamanda meyvelerdeki ¢iirlime oraninit da dnemli 6l¢lide engellemis ve solunum
hizindaki artis1 6nlemistir. Depolama siiresi boyunca, meyvelerdeki organik asitler
ve fenolik bilesiklerin iceriginde bir azalma gézlemlenmis olmasina ragmen, 1.5
mM putresin uygulamasi, 6zellikle malik asit igerigini %14 oraninda korumustur.
21. giinde, 1.5 mM putresin uygulanan meyvelerde malik asit igerigi 8.29 mg 100
g"-1 olarak o6l¢iiliirken, kontrol grubundaki meyvelerde bu deger 7.25 mg 100 g*-1
olarak belirlenmistir. Depolama siiresinin sonunda, 1.5 mM putresin uygulamasi,
klorojenik asit igerigindeki %10'luk bir azalmay1 engellemis ve fenolik bilesiklerin
bozulmasimi kontrol altina almistir. Bu bulgular, putresinin hasat sonrast dut

meyvelerinin kalite 6zelliklerini ve biyokimyasal igerigini depolama siiresi
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boyunca basarili bir sekilde korudugunu ve bu uygulamanin meyve kayiplarini
azaltmada etkili oldugunu ortaya koymustur.

Fakorizadeh vd. (2024), "Salataligin Kalitesini Koruma ve Raf Omriinii
Uzatma Uzerine Hasat Sonrast Kitin ve Putresin Uygulamalar1 baslikli
caligmalarinda, salatalik meyvelerinin yiiksek su igerigi, yiiksek metabolik aktivite
ve mikroorganizmalarin biiylimesi sonucu hasat sonrasi hizli bir sekilde
bozuldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alismanin amaci, salatalik meyvesinin depolama
stiresi boyunca (12 = 1°C'de 0, 10 ve 20 giin) ve 25°C’de bir giin slireyle uygulanan
putresin (0, 0.5, 1 ve 2 mM) ve kitin (0, 0.5, 1 ve 1.5%) uygulamalerinin meyve
kalitesi tlizerindeki etkilerini incelemektir. Arastirma sonuglari, kitin ve putresin
uygulamalarinin, salatalik meyvesinin agirlik kaybini1 6nemli dl¢iide engelledigini,
toplam ¢oziinlir katt maddeler, titrasyon asiditesi, pH, sertlik, kabukta toplam
klorofil ve askorbik asidi koruyarak, meyvenin duyusal kalitesini gelistirdigini
ortaya koymustur. En diisiik agirlik kayb1 ve en yiiksek sertlik, 10 ve 20 giinliik
depolama siiresinde, 1.5% kitin ve 2 mM putresin uygulamalari ile elde edilmistir.
Ayrica, en yliksek ¢oziiniir kati maddeler, titrasyon asiditesi, toplam klorofil, C
vitamini, toplam antioksidan, toplam fenol icerikleri ile en diisiik pH ve duyusal
kalite kaybi, 10 ve 20 giinlik depolama siiresinde 1.5% kitin ve 2 mM putresin
uygulamalari ile gdzlemlenmis ve bu degerler kontrol grubuna kiyasla anlaml
farklar gostermistir. %1 ve %1.5 kitin kaplama uygulamalar1, depolama siiresi
boyunca diger kalite parametrelerinde, agirlik kaybi disinda anlamli bir fark
yaratmamistir. Bu bulgular, putresin (2 mM) ve kitin kaplamasimnin (%1 - %1.5),
salatalik meyvesinin kalitesini daha uzun siire koruyarak, raf dmriinii uzatmada
etkili olabilecegini gostermektedir.

Gilindogdu vd. (2024), putresinin hasat sonrasi depolama {izerindeki
etkilerini inceledikleri bir caligma gergeklestirmistir. Bu aragtirmada, kornison
kiraz1 gibi klimakterik meyvelere farkli dozlarda (0.3 mM, 0.5 mM ve 1.0 mM)
putresin uygulamasi yapilmig ve meyveler 45 giin boyunca depolanmistir.
Arastirma, putresinin meyve kalitesini nasil koruyabilecegi ve biyokimyasal
icerigin bozulmasini nasil engelleyebilecegi konusunda derinlemesine bir anlayis
saglamay1 amaglamistir putresin uygulamasinin meyve kalitesinin korunmasinda
onemli bir rol oynadigini belirlemistir. Osszellikle, meyve kaybi, ¢oziiniir kati
maddeler asidite ve solunum hizi gibi kalite gostergelerindeki olumsuz

degisikliklerin putresin ile engellendigi gozlemlenmistir. En yiiksek doz olan 1.0
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mM putresin uygulamasi, kornison kirazi meyvelerindeki fenolik bilesiklerin,
organik asitlerin ve C vitamini i¢eriginin bozulmasini 6nemli dl¢iide engellemistir.
1.0 mM'lik uygulamada, malik asit 64.07 g kg™, C vitamini 13.20 mg 100 g ve
sitrik asit 11.42 g kg olarak belirlenmistir. Depolama siiresinin sonunda, fenolik
asitlerin bozulmasinin en fazla engellendigi dozun 1.0 mM putresin oldugu
saptanmistir. Bu doz, 6zellikle klorojenik asit (9.73 mg 100 g), o-kumarik asit
(3.78 mg 100 g1) ve ferulik asit (2.43 mg 100 g*) gibi fenolik asitlerdeki bozulmay1
minimum seviyeye indirmistir. Ayrica flavonoid bilesiklerde de en etkili dozlar 1.0
mM (rutin), 0.5 mM (katesin) ve 0.3 mM (kuersetin) olarak belirlenmistir.

Khalid Noori vd. (2024), Hasat Sonrasi Putresin ve Spermidin
Uygulamalarmm Sahroudi Uziim Cesidinin Kantitatif ve Kalitatif Ozelliklerinin
Korunmasi  Uzerine  Etkilerinin  Arastirilmas1”  bashikli  bir  ¢alisma
gerceklestirmislerdir. Bu arastirma, {iziimiin diinya ¢apinda en 6nemli ve en eski
meyvelerden biri oldugunu belirterek, hasat sonrasi putresin ve spermidin
poliaminlerinin, 'Sahroudi' iizimii meyvelerinin kalitatif ve kantitatif 6zelliklerini
depolama siiresince nasil korudugunu incelemeyi amaclamistir. Arastirma,
tamamen rastgele bir tasarimla ve iki ana faktorlii faktoriyel deney diizeniyle
yapilmugtir. i1k faktor, putresin ve spermidin olmak {izere iki farkli poliamin tiirii;
ikinci faktor ise her bir poliaminin ti¢ farkli konsantrasyonu (0.5, 1 ve 2 mmol) ile
depolama siiresi (0, 15, 30, 45, 60, 75, 90 ve 105 giin) olmustur. Calisma
kapsaminda, liziim meyveleri 2°C sicaklik ve %85-95 nem oraninda 105 giin
siireyle depolanmis ve diizenli araliklarla meyvelerin kantitatif ve kalitatif
ozellikleri degerlendirilmistir. Bulgulari, putresin ve spermidin uygulamalarinin,
liziim meyvelerinin sertligi, agirlik kaybi, antosiyanin icerigi, titrasyon asiditesi, C
vitamini ve toplam ¢Oziinlir kati maddeler gibi 6zellikler {izerinde %1 giiven
diizeyinde anlamli bir etkisi oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, pH {izerinde de
%S5 giliven diizeyinde anlamli bir etki gézlemlenmistir. Ancak, meyve suyu yiizdesi
tizerinde herhangi bir anlamli etki bulunmamaistir. Arastirmada, depolama siiresinin
tiim incelenen ozellikler tizerinde %1 giiven diizeyinde anlamli bir etkisi oldugu
tespit edilmistir. Ayrica, uygulama ile depolama siiresi arasindaki etkilesimlerin,
toplam fenol, asidite ve toplam ¢Oziiniir kati maddeler tlizerinde %1 giiven
diizeyinde anlamli bir etkisi oldugu, pH iizerinde ise %5 giiven diizeyinde anlamli

bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
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2. MATERYAL ve YONTEM

2.1 Calisma Materyalleri ve Ozellikleri
Yapilan ¢aligmalarda bitkisel materyal olarak {iziim meyvesi kullanilmistir.
Seben siyah tiiziimleri, koyu, koyu rengi ve tath, hafif eksimsi tadi nedeniyle
olduk¢a begenilmektedir ve bu da onlari hem sofralik iiziimler hem de sarapgilik
icin popiiler bir se¢im haline getirmektedir (Karaoglu, M. M. ve Dogan, H. A.
2014).

Ozellikler:

Renk: siyah, Tat: tatly, hafif eksimsi tads, Iklim: Genellikle sicak, giinesli bolgelerde
yetisir.

: .Y Vo - SAPBRY “
Fotograf 2.1 Seben siyah {iziimiinden bir goriintii

N i g

2.2 Cahismada Kullanilan Bashica Ekipmanlar
Hassas terazi, Inolab wtw pH metre, Uziimleri muhafaza etmek igin plastik
kaplar, refraktometreler, tiipler, titrasyon cihaz veya titrator, renk 6l¢iim cihazi,
Spektrofotometre cihazi, Nanogiimiis (50 ppm), putresin (0.5 mM), NaOH(5ml),

Homojenizasyon Makinesi, Santrifiij cihazi

2.3 Arastirma Alam
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Arastirma 2024 yilinda Calisma Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii’nde yiiriitiilmiistiir. Eyliil ayimnin basinda

Uziimler, Bolu ili Seben ilgesinden temin edilmis ve olgunluk déneminde hasat

edilmistir. Ayni1 giin Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii'ne getirilmistir.
X — AN T f,‘.‘g

Fotograf 2.2 Hasat edilmis tizimler

2.4 Meyve Materyalinin Uygulamaya Hazirlanmasi

Meyvelerin seciminde ihracat kriterleri dikkate alinmis; ciiriik, ezik ve
yarali olan tiim meyveler ayrilarak, tamamen saglikli goriinen tiztimler uygulamaya
alimmugtir (Sekil 3.3). Daha sonra liziimler dort farkli uygulamaya ayrilmistir.
Uziimler, her bir uygulama igin ayr1 ayr oda sicakliginda bes dakika boyunca
cozeltiye daldirlmustir: Ik uygulama kontrol, ikinci uygulama putresin (0.5 mM),
ticlincili uygulama, Nanogiimiis (50 ppm) ve dordiincii uygulama Nanogiimiis (50
ppm) + putresin'dir. Her uygulama i¢in ti¢ tekrarlama bulunmaktadir. Arastirma ti¢
tekerriirlii ve her tekerriirde 4 omca olacak sekilde planlanmistir. Kontrol pargcanin
tizerine bir dakika siireyle Nanogiimiis ve putresin karisimi yerlestirilmis, agirliklari
karsilastirilmis ve {i¢ hafta boyunca bu her yedi giinde bir cesitli analizler
yapilmistir. Calismada 6lgiimler, depolama baslangicinda 7, 14 ve 21. Giinlerde

yapilmistir.
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Fotograf 2.3 Kurutulmaya alinmig salkimlar

Uziim meyveleri uyguladiktan sonra, her bir uygulamanin ad1 ve tekrarlama

numarasinin yazildigi ozel gida paketlerine konulmus ve ardindan 4 °C (£ 0.5°C)

sicaklikta ve %90 (= 5%) nem oraninda kosullarinda soguk odaya yerlestirilmistir.

Asagidaki resimde oldugu gibi
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Fotograf 2.4 Soguk odaya gotiiriilen 6rnekler

2.5 Agirhk Kaybi

Agirlik kaybi, 7, 14 ve 21. giinlerde depodan ¢ikarilan drneklerin 0.001 g
duyarliliktaki hassas terazi ile tartilarak asagidaki formiille belirlenmistir:

AK = [(ilk agirlik - son agirlik) / ilk agirlik] * 100

Uziimler, Soguk odasinda yedi giin bekletildikten sonra ilk ve son agirliklari
ol¢iildii. Uziimiin ilk agirhigy, tekerriirden numunesi alinmadan &nceki agirhigi; son
agirh@ ise tekerriirden numunesi alindiktan sonraki agirhgidir. Olgiimler, 14. ve
21. giinlerde tekrarlanmigtir. Agirliklari almak i¢in kullanilan cihaz hassas bir

teraziydi. Yani agirliklar 7. giinde, 14. giinde ve 21. giinde 6lgiildii.

-

Fotograf 2.5 Biyokimyasal analizler i¢in -80 dereceye kaldirilan drnekler.
Analizlerde daha sonra kullanilacak tekerriirden numune almak igin

kullanilan kaplar1 gostermektedir. Her numunenin {izerinde uygulama niteligi,

29



tekerriir sayisi ve ka¢ gilin sonra yazilmistir. Ardindan, yirmi bir giin sonra

Pomolojik Analizler ve Biyokimyasal Analizler baglamistir.

2.6 Kalite Analizleri

2.6.1 Meyve Kabuk Rengi
Uziim meyvesinin renk degerlerini belirlemek i¢in Colorimeter NR6OCP

(3nh Technology Co. Ltd) kullanilmistir. Olgiimden dnce iiziimler dikkatlice segilip
temizlenmis ve yiizeylerinin tamamen kuru olmasina 6zen gosterilmistir. Cihaz,
Olcltimden Once beyaz veya siyah bir ylizeyle kalibre edilmistir. Kalibrasyon sonrasi
tiztimler teker teker sensore yerlestirilmis, cihazin aydinlatmasi ve yansiyan 15131in

analiziyle L*, a* , b* ,Hue ve chroma degerleri hesaplanmustir.

2.6.2 Meyve Suyu pH’s1
Uziim meyvelerinin pH degeri, Thermo Scientific Orion Star Alll

cihaziyla dl¢iilmiistiir. Ol¢iim i¢in iiziimler elle sikilarak yaklasik 5 ml taze meyve
suyu hazirlanmig, temiz bir kaba aktarilmis ve cihaz kalibre edilmistir. pH
elektrodu, meyve suyuna daldirilarak asitlik seviyesi Ol¢lilmiis ve sonug cihaz
ekraninda gosterilmistir. Dogru sonuglar i¢in elektrot Ol¢iim Oncesi saf suyla
temizlenip kurutulmus, meyve suyu taze tutulmus ve 6lgiim sonrasi elektrot uygun

sekilde muhafaza edilmistir.

2.6.3 Suda Coziinebilir Kuru Madde (SCKM)
Uziim meyvesinin suda ¢dziinebilir kuru madde miktar1 (SCKM), tagimabilir

el tipi refraktometre (ATC, BX50) ile dl¢iilmiistiir. Once {iziimler elle sikilarak
yaklagik 5 ml taze meyve suyu hazirlanmig, temiz bir kaba aktarilmistir.
Refraktometre cihazi temizlendikten sonra prizmaya birka¢ damla meyve suyu
damlatilmis ve 151k kirilma derecesi dlgiilerek SCKM degeri belirlenmistir. Olgiim
sonrasi cihaz temizlenip saklanmistir. Bu yontem, {iziimlerin tatlilik ve olgunluk

seviyesini  belirlemede  kullanilmistir.Asagidaki  resim  Sekil 3.6 bir
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refraktometrenin nasil kullanilacagini gostermektedir.

Fotograf 2.6 Refraktometrede dl¢lilen SCKM 6rnegi

2.6.4 Titre Edilebilir Asit Miktar:
Bu islem, iiziimlerden taze meyve suyu elde edilmesiyle baslamistir.

Meyveler elle sikilarak yaklasik 5 ml tiziim suyu hazirlanmistir. Elde edilen meyve
suyu, Ol¢limiin dogru yapilabilmesi i¢in temiz bir kaba aktarilmis ve herhangi bir
yabanci maddeden arindirilmistir.

Hazirlanan {iziim suyu numunesi, bir titrasyon kabina alinmis ve pH 6l¢tim
cihaz1 yardimiyla baslangic pH degeri ol¢iilmiistiir. Titrasyon islemi sirasinda,
liziim suyunun asitligini ndtralize etmek amacuyla, kiigiik miktarlarda 0,1 N sodyum
hidroksit (NaOH) c¢ozeltisi dikkatlice eklenmistir. Her eklemeden sonra,
numunenin pH degeri 6l¢iilmiis ve karisim iyice homojen hale getirilmistir. Bu
islem, pH degeri 8,1 seviyesine ulasana kadar tekrarlanmistir. Bu nokta,

numunedeki asitlerin tamamen nétralize edildigini gosteren esdegerlik noktasidir.

2.7Biyokimyasal Analizler

2.7.1 Toplam Fenolik ve Antioksidan Aktivite Tayinleri
Uziimdeki antosiyaninlerin analizi i¢in 500 mikrolitre taze iiziim suyu

ornegi kullanilmistir. Analiz islemi, 500 mikrolitre meyve suyu 6rneginin, 2000
mikrolitre oraninda hazirlanmig 1/30/70 (6rnegin uygun bir tampon ¢ozeltisi ve

coziiclilerden olusan bir karisim) ile karistirilmasiyla gerceklestirilmistir. Karigim
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homojen hale getirildikten sonra, numuneler spektrofotometreye yerlestirilmis ve
540 nm dalga boyunda absorbans Ol¢limii yapilmistir. Elde edilen sonuglar,
antosiyanin miktarin1 belirlemek i¢in standart bir referans egrisi kullanilarak
degerlendirilmistir.

Fenolik bilesiklerin analizi i¢in, 50 pL. meyve suyu, 1600 pL saf su, 50 uL
Folin ciocalteu ¢ozeltisi ve 300 uL %7’lik sodyum karbonat (Na2COs) ¢ozeltisi
karistirilmistir. Bu karisim hazirlandiktan 2 saat sonra, 6rneklerin 11k emilimi 760
nm dalga boyunda bir spektrofotometre ile Olgiilmiistiir. Standart c¢ozeltinin
hazirlanmasinda ise, 1 mM Kkonsantrasyona sahip gallik asit ¢ozeltileri seri

sulanmdirilmistir.

2.7.2 FRAP Analizi
FRAP analizi i¢in 40 mikrolitre lizim suyu 6rnegi, 1500 mikrolitre FRAP

reaktifi ile karistirilarak 6l¢lim yapilmistir. FRAP reaktifi; asetat tamponu (pH 3.6),
TPTZ c¢ozeltisi ve FeCls;-6H.O c¢ozeltisinden olusmus ve 10:1:1 oraninda
hazirlanmistir. Karisim homojen hale getirildikten sonra oda sicakliginda 4-8
dakika inkiibasyona birakilmistir. Ardindan spektrofotometrede 593 nm dalga
boyunda absorbans Ol¢limii gerceklestirilmis ve Ol¢lim sonuglari standart egri
kullanilarak degerlendirilmistir. FRAP reaktifi taze hazirlanmis ve 1siktan

korunmustur. Standart i¢in 2 mM askorbik asit seri sulandirilarak hazirlanmistir

Fotograf 2.7 FRAP standartlari

2.7.3DPPH Analizi
Uziimdeki antioksidan aktiviteyi belirlemek icin DPPH analizi gerceklestirilmistir.

Bu analizde, 2 mM askorbik asit seri diliisyon yontemiyle standart ¢ozelti olarak
hazirlanmistir. Numune analizi i¢in 100 pL {iztim suyu, 1500 pL etanol ve 500 pL
DPPH soliisyonu bir tiipte karistirilmistir. Hazirlanan karigim, homojen hale

getirildikten sonra oda sicakliginda karanlik bir ortamda kisa bir siire inkiibasyona
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birakilmistir. Numunelerin 11k absorpsiyonu, spektrofotometre kullanilarak 517
nm dalga boyunda Olgiilmiis ve elde edilen sonuglar standart egriye gore
degerlendirilmistir. Bu yontem, liziimdeki serbest radikal giderme kapasitesini

belirlemek i¢in etkili bir analiz sunmaktadir.

oy

W

Fotograf 2.8 DPPH standartlari

2.7.4 Protein Analizi
Uziimdeki genel protein miktarin1 belirlemek igin Bradford analizi

yapilmistir. Bu analizde, standart egri olusturmak amaciyla %10 serum albumin seri
diliisyon yontemiyle hazirlanmistir. Protein analizi i¢in 100 pL iiziim suyu 6rnegi,
1500 pL Bradford reaktifi ile karistirilmistir. Hazirlanan karisim homojen hale
getirildikten sonra oda sicakliginda kisa bir siire inkiibasyona birakilmigtir.
Numunelerin 151k emilimi, spektrofotometre kullanilarak 595 nm dalga boyunda
Ol¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglar, standart egriye gore degerlendirilmis ve
tizimlerdeki toplam protein miktar1 belirlenmistir. Bu yontem, hizli ve giivenilir bir

sekilde protein analizine olanak saglamaktadir.

2.7.5 Flavonoid Analizi
Uziimdeki flavonoid miktarmi belirlemek icin spektrofotometrik bir analiz

yapilmistir. Standart egri olusturmak amaciyla 0.2 mM askorbik asit seri diliisyon
yontemiyle hazirlanmistir. Flavonoid analizi i¢in 100 pL iiziim suyu, 100 pL
alliminyum nitrat ¢ozeltisi, 100 uL sodyum nitrat ¢ozeltisi, 800 pL sodyum
hidroksit ¢ozeltisi ve 1000 pL etanol bir tiipte karigtirllmistir. Hazirlanan karigim
homojen hale getirildikten sonra oda sicakliginda kisa bir siire bekletilmistir.

Numunelerin 151k emilimi, spektrofotometre ile 431 nm dalga boyunda 6l¢iilmiistiir.
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Olgiim sonuglari, standart egri kullamlarak degerlendirilmis ve iiziimlerdeki
flavonoid icerigi hesaplanmistir. Bu yontem, liziimlerdeki flavonoid seviyesini hizli

ve hassas bir sekilde analiz etmek i¢in kullaniimistir.

2.7.6 CUPRAC Analizi
Uziimdeki antioksidan kapasiteyi belirlemek igin CUPRAC analizi

yapilmigtir. Standart egri olusturmak amaciyla 2 mM askorbik asit seri diliisyon
yontemiyle hazirlanmigtir. CUPRAC analizi i¢in 40 pL tiziim suyu 6rnegi, 1500 pL
CUPRAC reaktifi ile karigtirilmistir. Hazirlanan karisim homojen hale getirildikten
sonra oda sicaklifinda kisa bir siire bekletilmistir. Numunelerin 151k emilimi,
spektrofotometre ile 450 nm dalga boyunda 6l¢iilmiistiir. Olgiim sonuglari, standart
egriye gore degerlendirilmis ve tziimlerdeki toplam antioksidan kapasite
hesaplanmistir. Bu yontem, iizimlerin antioksidan potansiyelini hizli ve giivenilir

bir sekilde belirlemek icin kullanilmistir.

Fotograf 2.9 CUPRAC standartlari

2.7.7 ABTS+ indirgenme Analizi
CEAC analizi sirasinda, 100 mikrolitre iiziim suyu 6rnegi, 2000 mikrolitre

ABTS c¢ozeltisi ile karstirtlmistir. Karisim homojen hale getirildikten sonra,
spektrofotometre cihazinda 760 nm dalga boyunda absorbans 6l¢limii yapilmistir.
Elde edilen sonuglar, standart egri kullanilarak degerlendirilmis ve liziimlerdeki
antioksidan kapasite hesaplanmigtir. Bu yoOntem, {iziimlerin antioksidan

Ozelliklerini hizl1 ve hassas bir sekilde analiz etmek i¢in uygulanmistir

2.7.8 Toplam Coziinebilir Karbonhidrat Analizi
Uziimdeki karbohidrat miktarin1 belirlemek icin spektrofotometrik bir

analiz gerceklestirilmistir. Standart egri olusturmak amaciyla askorbik asit referans

madde olarak kullanilmistir. Analiz i¢in, 50 mikrolitre liziim suyu 6rnegi, 20
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mikrolitre fenolftalein ve 1500 mikrolitre konsantre stilfiirik asit ile karistirilmistir.
Karisim homojen hale getirildikten sonra, karbohidratlar ile fenolftalein arasinda
asidik kosullarda olusan renkli kompleksin 1s1k absorbsiyonu, spektrofotometre
cihazi kullanilarak 490 nm dalga boyunda Ol¢lilmiistiir. Bu yontem, olusan
kompleksin absorbsiyon degerinin karbohidrat konsantrasyonu ile dogru orantili
olmasi prensibine dayanmakta ve tiziimlerdeki toplam karbohidrat igerigini dogru

bir sekilde analiz etmeye olanak saglamaktadir.

2.8Enzim Analizleri

Enzim analizlerine hazirlanmasi: -80 °C’de muhafaza edilen {iziimlerden 1-
2 adet izim numunesi alinarak tartimlari yapilmistir. Daha sonra analizler igin
gerekli uygulama, homojenizasyon makinesi ve santrifiij cihazi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Ozellikle enzim analizlerinde, enzimin bozulmadan ve zarar
gormeden korunabilmesi i¢in meyve suyu Orneklerinin mutlaka buz igerisinde
saklanmast gerektigi Onemle vurgulanmalidir. Bu asamadan sonra, gerekli
Olclimlerin yapilabilmesi i¢in hazirlik stirecine baglanir.

SOD, CAT ve APX Ekstraksiyonu

0.2 g 6rnek, icerisinde 0.5 mM sodyum EDTA bulunan 2 mL 0.1 M fosfat
tamponunda homojenize edilir. Askorbik asidin eklenecegi APX analizi igin,
hazirlanan fosfat tamponuna 1 mM L-askorbik asit ilave edilir. 0.5 mM sodyum
EDTA ve 0.1 M potasyum fosfat iceren ¢ozeltinin hazirlanmasi igin, 0.017 g
sodyum EDTA ve 1.42 g sodyum fosfat tartilarak 100 mL’lik bir behere konulur ve
son hacim 100 mL’ye tamamlanir. Bu hazirlanan ¢6zeltiye, APX analizi i¢in 0.035

g L-askorbik asit eklenir.

2.8.1 CAT Analizi
Kimyasallarin hazirlanmas1 ve analiz siireci su sekilde gerceklestirilmistir:

50 mM fosfat tamponu (pH 7) hazirlamak i¢in, 0.68 potasyum fosfat tartilarak saf
su ile 100 mL’ye tamamlanmistir. Elde edilen tamponun pH’1 7°ye ayarlanmistir;
eger pH diistikse sodyum hidroksit, yiliksekse hidroklorik asit kullanilarak ayarlama
yapilmustir. %0.036 hidrojen peroksit ¢ozeltisi hazirlamak icin, mevcut %35’lik
hidrojen peroksitten 100 mikrolitre alinmis ve saf su ile 100 mL’ye tamamlanmustir.
Hazirlanan fosfat tamponu ve hidrojen peroksit ¢ozeltisi ayni1 beherde karistirilarak

reaksiyon karigimi elde edilmistir.
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Analiz sirasinda, spektrofotometre cihazi 240 nm dalga boyuna
ayarlanmigtir. Reaksiyon karisimindan 3 mL alinarak kuvars kiivete konmus ve
spektrofotometreye yerlestirilmistir. Daha sonra, kiivete 100 mikrolitre 6rnek
ekstrakt1 eklenmis ve kiivetin kapag1 kapatilmistir. Ik 6l¢iim yapilarak sifirinc
saniyedeki en yliksek absorbans degeri kaydedilmistir. Ardindan, 60 saniye
beklenmis ve ekranda goriilen absorbans degeri ikinci 6l¢iim olarak not edilmistir.

Ayni islem diger 6rnekler i¢in de tekrarlanmistir.

2.8.2 SOD Analizi
SOD aktivitesinin analizi ger¢eklestirilmistir. Analiz i¢in 3 mL reaksiyon

karigimi hazirlanmis ve asagidaki bilesenler eklenmistir: 13.33 mM metionin, 75
UM nitroblue tetrazolyum (NBT), 0.1 mM EDTA, 50 mM fosfat tamponu (pH 7.8),
50 mM sodyum karbonat ve 0.1 mL enzim ekstrakti. Reaksiyonu baglatmak icin 2
mM riboflavin ¢ozeltisinden 0.1 mL eklenmis ve tiipler 15 dakika boyunca 11k
altinda bekletilmistir. Absorbans degerleri, spektrofotometre ile 560 nm dalga
boyunda ol¢tilmiistiir.

Hesaplama

SOD aktivitesi, agagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir:

SOD aktivitesi = (Axsr—Aokuma)/Asr<Okunan Cozelti Hacmi/Ornek
HacmixSulandirma Faktori
Bu formiilde:

*Akor, kontrol numunesine ait absorbans degerini,

*Aokuma, okunan 6rnek absorbans degerini,

*Okunan ¢6zelti hacmi, 6l¢iimde kullanilan toplam ¢ozeltinin hacmini,
*Ornek hacmi, deney sirasinda kullanilan &rnek miktarini,
*Sulandirma faktorii, drnegin sulandirilma oranini ifade etmektedir.

Tiim dl¢limler, deney kosullarina uygun bir sekilde yapilmis olup, birimler
arasinda tutarlilik saglanmistir. Formiil, SOD aktivitesinin dogru bir sekilde
hesaplanmasi i¢in uygun bir yapidadir.

Reaksiyon karisimi hazirligi:

100 mL reaksiyon karisimi hazirlamak i¢in su miktarlar kullanilmistir:

+0.199 g L-metionin
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+0.0061 g nitroblue tetrazolyum
+0.00336 g EDTA

+0.71 g sodyum fosfat

+0.535 g sodyum karbonat

Tiim maddeler bir behere tartilarak konulmus ve saf su eklenerek hacim 100
mL’ye tamamlanmistir. Ayrica, 2 mM riboflavin ¢ozeltisi hazirlamak i¢in 0.075 g
riboflavin, 100 mL saf su igerisinde ¢oziilmiistiir.

Stok¢ozeltihazirhig::

Tartilacak miktarlarin hassasiyeti nedeniyle, stok ¢cozeltiler 100 kati alinarak
hazirlanmistir. Bunun i¢in gerekli miktarlarin 100 kati bir behere tartilmis ve hacim
100 mL’ye tamamlanmistir. Stok ¢ozeltilerinden 1 mL alinarak reaksiyon karigimi
hazirlanacak behere eklenmis ve diger maddeler ile tamamlanmistir. Son olarak,
hacim 100 mL’ye tamamlanarak reaksiyon karigimi elde edilmistir.

Analizuygulamasi:

Analiz sirasinda, 2.9 mL reaksiyon karisimma 0.1 mL enzim ekstrakti
eklenmis ve vortex ile karistirilmistir. Daha sonra, karisima 0.1 mL riboflavin
eklenmis ve tekrar vortexlenmistir. Hazirlanan tiipler, 15 dakika boyunca 11k
altinda bekletilmis ve ardindan absorbans degerleri 6l¢iilmiistiir. Isik kaynagi olarak
bir iklim odas1 kullanilmistir.
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Fotograf 2.10 SOD analizi i¢in hazirlanmis 6rneklerin 1gikta tutulmadan (iist
resim) ve 1sikta bekletildikten sonraki goriintimleri
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2.8.3 MDA Analizi
MDA analizi i¢in 1 gram 6rnege 3 mL %10’luk trikloroasetik asit (TCA)

icerisinde ¢ozlilmiis %0.6 TBA eklenir ve karistirilarak homojen bir karigim elde
edilir. %10 TCA igerisinde %0.6 TBA hazirlanmasi i¢in, 25 gram TCA, 250 mL’lik
bir behere konularak {izerine 100 mL saf su eklenir. Ardindan, 1.5 gram TBA, 50
mL’lik bir behere sicak saf su ile ¢oziiliir ve bu ¢6ziim, TCA’nin {izerine eklenir.
Beherin son hacmi 250 mL’ye tamamlanir. Daha sonra, hazirlanan tiipler su
banyosuna konularak 100 °C’de 15 dakika bekletilir. Inkiibasyon siiresinin
ardindan, tlipler su banyosundan ¢ikarilip hizli bir sekilde buz i¢inde sogutulur.
Soguduktan sonra, 6rnekler 5000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilir. Santrifiijleme
isleminden sonra siipernatant kismi1 alinir ve 6l¢iimler 450 nm, 532 nm ve 600 nm

dalga boylarinda gerceklestirilir.Sonuclar asagidaki formiil kullanilarak hesaplanir:

MDA (umol/g/FW) = 6.45 x (532 nm - 600 nm) - (0.56 x 450 nm)
P.[.-' 1 T
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Fotograf 2.11 MDA analizi i¢in hazirlanmis 6rneklerin inkiibasyon sonrasi
goruntisu

Ornek, %0.1°lik trikloroasetik asit (TCA) ¢dzeltisi kullanilarak ekstrakte
edilir. %0.1 TCA hazirlamak i¢in, 1 gram TCA 1 litre saf suda ¢oziliir.

Ekstrakttan 0.5 mL aliarak iizerine 0.5 mL 100 mM potasyum fosfat
tamponu ve 2 mL 0.1 M potasyum iyodiir (KI) eklenir. 100 mM potasyum fosfat
¢ozelti hazirlamak igin, 1.36 gram potasyum fosfat son hacmi 100 mL olan bir
behere ¢oziiliir. Ayni sekilde, 0.1 M KI ¢ozeltisi hazirlamak i¢in 1.66 gram KI, son
hacmi 100 mL olacak sekilde saf su ile ¢oziiliir. Standart egrisi olusturmak icin
farkli derisimlerde (100 pM’dan seri sulandirilarak) H:0: egrisi kullanilir.
Hedeflenen miktarlar1 elde etmek i¢in, %35°lik siv1 hidrojen peroksitten 100 mL 1
mM stok ¢ozeltisi hazirlanir. Bu stok ¢ozeltisini hazirlamak i¢in 10 uLL %35°1lik s1vi
hidrojen peroksit 100 mL su igerisinde ¢oziiliir. Ardindan, 100 pL stok ¢ozeltisi
pipetle alinip 5 mL'lik deney tiipline konularak tizerine 900 uL saf su eklenerek 100
UM hidrojen peroksit ¢ozeltisi elde edilir. Bu ¢ozeltiden 500 pL alinip yanindaki
tiipe aktarilir, tizerine 500 pL su eklenerek seri sulandirma islemi gergeklestirilir.

Bu iglem toplam yedi veya sekiz tiipe kadar tekrarlanir. Karisim, 1 saat boyunca
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karanlik bir ortamda bekletilir. Bekletme siiresinin ardindan, absorbans 390 nm

dalga boyunda o6lgiiliir.

2.8.4 H:0: Analizi
Ilk olarak, 6rnekler %0.1'lik trikloroasetik asit (TCA) ¢ozeltisi ile ekstrakte

edilmistir. Bu ¢ozeltinin hazirlanmas1 i¢in 1 gram TCA, 1 litre saf suda
¢Oziilmiistiir. Elde edilen ekstrakttan 0,5 mL alinmis ve tizerine 0,5 mL 100 mM
potasyum fosfat tamponu ile 2 mL 0,1 M potasyum iyodiir (KI) eklenmistir.

Standart egri olusturulmasi amaciyla, farkli derisimlerde hidrojen peroksit
(H202) c¢ozeltileri hazirlanmistir. %35°lik sivi H2O2’den 100 mL 1 mM stok
¢ozeltisi, 10 pL H202"nin 100 mL saf suda ¢oziilmesiyle elde edilmistir. Bu stok
cozeltisinden alinan 100 pL, 5 mL’lik bir tiipe konmus, iizerine 900 pL saf su
eklenerek 100 uM H-O: ¢ozeltisi hazirlanmistir. Ardindan, seri sulandirma islemi
uygulanarak toplam yedi-sekiz farkli derisimde ¢ozelti elde edilmistir.

Karigimlar, karanlik bir ortamda 1 saat bekletilmis ve ardindan absorbans

degerleri 390 nm dalga boyunda dlglilmiistiir.
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3. BULGULAR

3.1 Agirhik Kaybi1 Analizi

Agirlik kaybi tizerine uygulamalarin ve depo uygulama interaksiyonunun
etkisi onemsiz bulunurken (p>0.05), depo siiresinin 6nemli derecede etkili oldugu
belirlenmistir (p<0.001). Uygulamalar arasinda en diisliik agirlik kayb1 ortalama
2.49% ile putresin + nanogiimiis kombinasyonundan elde edilirken, en yiiksek
agirlik kaybi kontrolde (%3.42) olmustur. Depolama siiresi agirlik bakimindan
incelendiginde, agirlik kaybinin zaman arttikga arttigi ve 21. Giinde %4.78’ye
ulastig1 belirlenmistir. Agirlik kaybi kaybi lizerine uygulamalarin zamana gore
etkileri incelendiginde en yiiksek agirlik kaybinin kontrol grubunun 21. giin
Olclimlerinde (%6.26) oldugu goriilmiistiir. Putresinin yalnmiz ve gilimiisle

uygulanmasi 21. giinde kontrole gore onemli derecede agirlik kaybini azaltmistir

(Tablo 3.1)

3.2 Suda Coziinebilir Kuru Madde Miktar1 (SCKM)

SCKM degerleri agisindan depo siiresinin etkisi istatistiksel olarak anlamli
bulunmamuistir (p>0.05); depo siiresi boyunca SCKM degerlerinin genel olarak
sabit kaldig1 ve onemli bir degisim gostermedigi gozlemlenmistir. Baslangigta
%15.53 olarak kaydedilen SCKM degeri, 21. giinde de benzer bir seviyede
(%15.53) devam etmistir. Uygulamalar arasinda SCKM degerleri agisindan da
anlamli bir fark tespit edilmemistir (p> 0.05); tiim uygulamalarda SCKM degerleri
%15.11 ile %15.77 arasinda sinirli bir degisim gostermistir. Ayrica, depo siiresi ile
uygulamalar arasindaki etkilesimlerin SCKM degerine etkisi de istatistiksel olarak

anlamli bulunmamistir (p> 0.05), (Tablo 3.1).

33 Ph

Depo siiresinin ph iizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<
0,001); baslangicta pH degeri 3.76 iken, depo siiresi boyunca dalgali bir seyir
gostermistir ve 21. giinde pH 3.56’ya diiserek en diisiik seviyesine ulagmustir.
Uygulamalar arasinda ise pH {lizerinde anlamli bir fark gézlemlenmemistir (p >
0.05), ancak kontrol grubunda en yiiksek pH degeri 3.68 olarak kaydedilirken, en
diisik pH degeri putresin uygulamasinda 3.58 olarak belirlenmistir. Bununla
birlikte, depo siiresi ve uygulamalar arasindaki etkilesim pH tizerinde anlamli bir

farklilik yaratmistir (p < 0.01); kontrol grubunun baslangi¢ giiniinde en ytiksek pH
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degeri 3.76 olarak olgiiliirken, putresin uygulamasiin 21. giiniinde en diisiik pH

degeri 3.22 olarak gozlemlenmistir, (Tablo 3.1)

3.4 Titre Edilebilir Asit Miktar1 (TA)

Toplam Asitlik (TA) degerleri, depo siiresinin ilerlemesiyle istatistiksel
olarak 6nemli degisiklikler gostermistir (p < 0.001); baslangigta 7.22 g/L olarak
kaydedilen TA degeri, 14. glinde minimum 5.30 g/L’ye diismiis, ardindan 21. glinde
5.93 g/L degerine ulasmustir. Bu siire zarfinda asitlikte genel bir azalma egilimi
gozlemlenmistir. Uygulamalar arasinda TA degerleri agisindan ise istatistiksel
olarak anlamli bir fark tespit edilmemistir (p > 0.05), ancak kontrol uygulamasinda
TA degeri 6.41 g/L ile diger uygulamalara gore biraz daha yiiksek gozlenmistir.
Ayrica, depo siiresi ve uygulamalar arasindaki etkilesim TA iizerinde anlamli bir
etkiye sahip olmustur (p < 0.05); en diisiik TA degeri kontrol uygulamasinin 14.
giintinde 3.90 g/L olarak ol¢iiliirken, en yiliksek TA degeri baslangi¢ giiniinde tiim
uygulamalarda benzer sekilde 7.22 g/L olarak belirlenmistir, (Tablo 3.1).

Tablo 3.1 Seben Siyahi iiziimiinde putresin, nano giimiis ve kombine

uygulamalarin hasat sonrasi1 genel kalite 6zelliklerine etkileri

Depo siiresi Agirhik kaybi (%) SCKM (%) pH TA (g/L)

0 0.00+£0.00 c 1553 +0.12a 3.76+0.03a 7.22+0.06a
7 290+0.22b 1551+029a 3.62+0.06ab 6.73+0.27 ab
14 3.68+£042b 1527+035a 3.69+0.04ab 5.30+0.49c¢
21 487+034a 1553+024a 356+0.09b 5.93+0.38bc
Uygulama

Kontrol 342+0.69a 1577+027a 3.68+0.05a 6.41+0.51a
Putresin 278+ 0.64 a 15.11+0.31a 3.58+0.09a 6.06+036a
AgNP 276 £0.56 a 1531+£022a 3.68+003a 6.56+0.36a
AgNP +PUT 249+051a 1563+0.19a 3.67+0.06a 6.16+0.36a
Uygulama x Giin

Kontrol, 7 3.29+0.31 bed 1640+0.75a 3.75+0.03a 7.11+0.83a
Kontrol, 14 4.12+0.16 bc 1533+0.62ab 3.69+0.09a 3.90+035¢
Kontrol, 21 6.26£0.59 a 15.83+£0.55ab 3.54+0.16ab 740+0.82a
Putresin, 7 3.05+0.20cd 1490+ 042ab 3.69+0.10a 6.40+0.56a
Putresin, 14 3.85+1.86 bed 1453 +1.12b 3.66+0.08a 4.60+0.85 bc
Putresin, 21 421+0.31bc 15.50+£0.50ab 3.22+022¢ 6.00+0.17 ab
AgNP, 7 2.92+0.37cd 15.10+£0.55ab 3.67+0.04a 6.80+0.36a
AgNP, 14 3.28 £0.25 bed 15.47+0.32ab 3.63+0.07ab 6.50+1.30a
AgNP, 21 4.84+0.76 ab 15.17+0.71ab 3.66+0.03a 5.71+0.61 ab
AgNP +PUT 7 234+0.77d 15.63+£0.29ab 3.37+0.12bc 6.60+0.62 a
AgNP +PUT 14 3.46 £ 0.29 bed 1573 +£0.73ab 3.75+0.07a 6.20+0.66 ab
AgNP +PUT 21 4.17+0.39 be 15.63+£0.32ab 3.82+0.05a 4.60+0.26bc
ANOVA

Depo siiresi 48,26*** 0,226d 3,00* 8,06***
Uygulama 1,746d 1,176d 1,026d 0,596d
Uyuglama x depo siiresi  0,606d 0,4806d 3,05** 2,60*

Ay siitun igerisinde farkli harflerle ifade edilen degerler arasinda anlamli farklilik vardir (p<0.05).
0d: onemli degil, *, **, *** girastyla p<0.05, p<0.01 ve p<0.001 derecesinde 6nemi belirtmektedir.
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3.5 L* Degeri

Depo siiresinin L. degeri lizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p < 0.001); baslangicta 20.81 olan L degeri, depolama siiresi boyunca
azalarak 21. giinde 17.60’a diigsmiistiir. Bu durum, parlakligin depolama siiresince
azaldigimi gostermektedir. Uygulamalar arasinda L degeri acisindan istatistiksel
olarak anlamli bir fark tespit edilmemistir (p > 0.05), ancak putresin uygulamasinda
en yuksek L degeri 19.04 olarak kaydedilirken, kontrol grubunda en diisiik deger
18.32 olarak Ol¢iilmiistiir. Ayrica, depo siiresi ve uygulamalar arasindaki
etkilesimler L degeri iizerinde anlamli bir degisim yaratmamustir (p > 0.05);
bununla birlikte, kontrol grubunun baslangi¢ giiniinde en yiiksek L degeri 20.81
olarak gozlemlenmistir (Tablo 3.2).

3.6 a* Degeri

Depo siiresinin a degeri lizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p < 0.001); baslangigta 6.77 olan a degeri, depo siiresi boyunca
azalarak 21. giinde 5.01’e diigmiistiir. Bu durum, kirmizi rengin yogunlugunda bir
azalma oldugunu gostermektedir. Uygulamalar arasinda a degeri agisindan anlaml
bir fark gozlemlenmemistir (p > 0.05), ancak putresin uygulamasi, 5.68 ile daha
yiuksek bir a degeri sergileyerek dikkat cekmistir. Ayrica, depo siiresi ve
uygulamalar arasindaki etkilesimlerin a degeri lizerinde anlamli bir ug gostermedigi
(p > 0.05) belirlenmis olup, en yliksek a degeri kontrol grubunun baglangi¢ giintinde
6.77 olarak kaydedilmistir. (Tablo 3.2)

3.7 Db* Degeri

Depo siiresinin b degeri {lizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli
bulunmamustir (p> 0.05); depo siiresi boyunca b degerlerinde hafif dalgalanmalar
gozlemlenmis olup, baslangi¢ degeri 6.35 ile 21. giin degeri 6.33 arasinda 6nemli
bir fark tespit edilmemistir. Uygulamalar arasinda b degeri agisindan da anlamli bir
fark bulunmamistir (p> 0.05), ancak putresin uygulamasinda b degerinin diger
uygulamalara gore daha yiiksek oldugu (7.11) kaydedilmistir. Ayrica, depo stiresi
ve uygulamalar arasindaki etkilesimlerin b degeri iizerinde anlamli bir etkisi

olmadig1 belirlenmistir (p > 0.05 ) .( Tablo 3.2)
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3.8 Chroma Degeri

Depo stiresinin chroma degeri tizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur (p < 0.001); baslangigta 10.66 olan chroma degeri, depolama siiresi
boyunca azalarak 21. giinde 8.05 olarak Olgiilmiistir. Bu durum, renk
yogunlugunda bir diisiis yasandigin1 gostermektedir. Uygulamalar arasinda chroma
degeri agisindan anlamli bir fark tespit edilmemistir (p > 0.05), ancak putresin
uygulamasi en yiiksek chroma degerine 9.54 ile sahip olmustur. Ayrica, depo siiresi
ve uygulamalar arasindaki etkilesimlerin chroma degeri lizerinde anlamli bir etkisi

bulunmamustir (p>0.05) (Tablo 3.2).

3.9 Hue Degeri

Depo siiresinin hue acisi1 lizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli
bulunmamaistir (p> 0.05); baslangigta 53.75 olan hue degeri, depo siiresi boyunca
hafif bir azalma gostererek 21. giinde 50.70 olarak olgiilmiistiir. Uygulamalar
arasinda da hue degeri a¢isindan anlamli bir fark tespit edilmemistir (p>0.05), ancak
putresin uygulamasi 53.23 degeri ile en yliksek hue degerine sahip olmustur.

Ayrica, depo siiresi ve uygulamalar arasindaki etkilesimlerin hue degeri {izerinde

anlamli bir etkisi olmamustir (p > 0.05) ( Tablo 3.2).

Tablo 3.2 Uygulama ve depolama siiresine gore renk degerlerindeki

degisimiler.

Depo siiresi L a* b* Chroma Hue®

20.81+£0.31a 6.77+0.05a 6.35+0.09a 10.66+0.08 a 53.75+£0.22a
7 18.01 £0.53 b 540+0.18b 690+041a 842+052b 51.17+1.68a
14 17.49+0.32b 516+022b 6.55+037a 847+036Db 50.84+1.55a
21 17.60+0.40 b 5.01+£0.16 b 633+044a 8.05+041b 50.70+1.85a
Uvqulama
Kontrol 18.32+0.56 a 587+026a 6.46+030a 921+£039a 5021+147a
Putresin 19.04 £ 0.57 a 568+022a 711+044a 954+£036a 5323+190a
AagNP 18.34+0.53 a 541+027a 643+029a 837+057a 5191+1.10a
AgNP +put 18.20+0.59 a 539+0.29a 6.14+033a 848+0.52a 51.11+136a
Uvygulama x Giin
Kontrol 7 18.75+0.74abc ~ 6.05+0.43 ab 741+£0.66a 9.66+0.47 ab 50.27+3.80 a
Kontrol 14 17.02 £ 0.70 bc 5.69+0.62 bc 6.65+048a 9.12+039abc 49.62+3.70a
Kontrol 21 16.70 £ 0.29 ¢ 4.96 £0.16 cde 543+049a 740+037c¢ 4720+2.81a
Putresin 7 19.09 £ 1.61 ab 523+028bcde 7.17+135a 899+1.03abc 52.60+5.66a
Putresin 14 18.19 +£0.80 bc 5.55+0.28 bed 748+087a 937+056abc 52.66+448a
Putresin 21 18.09 +0.96 bc 5.15+£0.20 cde 743+1.11a 9.13+0.78abc 5393 +5.14a
AANP 7 17.67+0.71 bc 5.46 +£0.23 bed 730+0.68a 7.52+1.69c¢c 5224+346a
AaNP 14 17.89 +£0.37 bc 4.90 £+ 0.09 cde 6.19+£024a 7.90+0.18 bc 4995+ 0.85a
AgNP 21 16.99 + 0.88 bc 450+£024¢ 586+086a 7.41+0.77c¢ 51.69+3.17 a
AaNP +put 7 16.54+0.70 ¢ 4.85+0.08 de 570+023a 749+023¢ 49.57+0.69 a
AJNP +put 14 16.87 £ 0.55 be 452+037¢ 589+1.08a 7.49+1.06c¢c 51.11+398a
AgNP+put 21 18.60 +0.73 abc  5.42 4+ 0.44 bed 6.61+£096a 8.28+1.15bc 49.99+4.37a
ANOVA
Deno siiresi 15,66*** 32,01%** 0.536d 10,5%** 0.766d
Uygulama 0,926d 2,6006d 1,296d 2,376d 0,616d
Uvyuglama x depo siiresi 1,046d 2.036d 0,796d 0,886d 0,176d

Ay siitun igerisinde farkli harflerle ifade edilen degerler arasinda anlamli farklilik vardir (p<0.05).

6d: onemli degil, *** p<0.001 derecesinde dnemi belirtmektedir.
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3.10 TEAC Degeri

Depo siiresi ve uygulamalar incelendiginde, CEAC degerinin depo siiresi
boyunca anlamli degisiklikler gosterdigi tespit edilmistir (p<<0.05). 0. giinde TEAC
degeri 7.88 mM olarak ol¢iilmiistiir. Depo siiresi ilerledikce TEAC degerlerinde
belirgin bir artis gdzlenmistir. 7. giinde bu deger 9.55 mM’ye yiikselmis, 14. giinde
TEAC degeri 10.73 mM ile en yiiksek seviyesine ulasmistir. Ancak 21. giinde,
TEAC degerinde hafif bir diisiis gbzlemlenerek 10.18 mM seviyesine gerilemistir
Uygulamalar agisindan incelendiginde, AgNP (50 ppm) uygulamasi en yiiksek
TEAC degerini (10.80 mM) saglamistir. Buna karsilik, AgNP+PUT uygulamasi
8.12 mM ile en diisiik TEAC degerine sahip olmustur: Depo siiresi ve uygulama
etkilesimlerine bakildiginda,-en yiiksek TEAC degeri 12.85 mM ile AgNP (50 ppm)
uygulamasinin  21. giiniinde en disik degeri 7.62 mM ile AgNP+PUT
uygulamasinin 21 giiniinde elde edilmistir. (Tablo 3.3)

3.11 CUPRAC Degeri

CUPRAC (Cupric Reducing Antioxidant Capacity) degerleri depo
sliresi’'uygualama ve depo suresi X uygulama etkilesimi 6nemli bulunmustur
(p<0.05). 0. giinde CUPRAC degeri 45.17 mM olarak olglilmiistiir= 7. giinde,
CUPRAC degeri 53.40 mM’ye yiikselmistir, 14. giinde, deger hafif bir diistisle
52.24 mM olarak 6l¢iilmiistiir. Ancak 21. giinde, CUPRAC degeri tekrar artis
gostererek 56.12 mM ile en yiiksek seviyesine ulagsmistir. Uygulama bazinda
incelendiginde, Kontrol grubu 60.23 mM ile en yiiksek CUPRAC degerini
gostermistir- Buna karsilik, AgNP+PUT uygulamasi1 45.66 mM ile en diisiik degeri
gostermistir. Depo siiresi ve uygulama etkilesimlerinde ise, en yliksek CUPRAC
degeri 73.98 mM ile kontrol uygulamasinin 14. giiniinde, en disiik degeri 35.78
mM ile AgNP (50ppm) uygulamasinin 14. gununded elde edilmistir. (Tablo 3.3).

3.12 DPPH (%)

DPPH% (2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil radikal siipiirme aktivitesi) degerleri
depo siiresi, uygulama ve depo siiresi x uygulama etkilesimi agisindan 6nemli
bulunmustur (p<0.05). 0. giinde, DPPH% degeri 16.82 olarak o6l¢iilmiistiir. 7.
giinde, DPPH% degeri 26.49'a yiikselmistir. 14. gilinde, deger 28.38 olarak
Olctilmiistiir. 21. giinde, DPPH% degeri en yiiksek seviyesine ulasarak 30.88 olarak
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kaydedilmistir. Uygulama bazinda incelendiginde, kontrol grubu DPPH%
acisindan en yiiksek degeri AgNP 26,40 gostermistir. Buna karsilik, PUT
uygulamas1 DPPH% agisindan en diisiik degeri 24,77 gdstermistir. Depo sliresi X
uygulama etkilesimlerinde ise, en yliksek DPPH% degeri 31.77 ile AgNP
uygulamasinin 21. giiniinde, en diisiik deger ise 16.82 ile Kontrol uygulamasinin 0.

giiniinde elde edilmistir. (Tablo 33.3).

3.13 FRAP Degeri

FRAP (Ferrik Iyon Rediikleme Kapasitesi) degerleri depo siiresi, uygulama
ve depo sliresi x uygulama etkilesimi agisindan énemli bulunmustur (p<0.05). 0.
giinde, FraP degeri 3.14 mM olarak 6l¢iilmiistiir. 7. giinde, FraP degeri belirgin bir
artis gostererek 47.12 mM'ye yiikselmistir. 14. glinde, deger hafif bir diistisle 43.86
mM olarak kaydedilmistir. 21. giinde, FRAP degeri tekrar artis gostererek 47.62
mM ile en yiiksek seviyesine ulagmistir. Uygulama bazinda incelendiginde, kontrol
grubu FraP agisindan en yiiksek degeri PUT 41.24 mM ile gostermistir. Buna
karsilik, AgNP uygulamasi FraP agisindan en diisiik degeri 28,08 mM ile
gostermistir. Depo siiresi X uygulama etkilesimlerinde ise, en yiiksek FraP degeri
64.83 mM ile kontrol uygulamasinin 14. giiniinde, en diisiik deger ise 3.14 mM ile
kontrol uygulamasinin 0. giiniinde elde edilmistir. (Tablo 3.3).

45



Tablo 3.3 Uygulama ve depolama siiresine gore kimyasal degerlerindeki

degisimiler.
Depo siiresi (Giin) CEAC (mM) CUPRAC (mM) DPPH % FRAP (mM)
0 7.88+£0.93b 45.17+234b 16.82+3.15¢ 3.14+0.87b
7 9.55+2.09a 53.40 +9.66 ab 2649+3.12b 47.12+938a
14 10.73+2.44 a 52.24 +15.80 ab 28.38+247b 43.86+15.60 a
21 10.18+2.17 a 56.12+742a 30.88+2.26a 47.62+6.16a
Uygulama
AgNP 10.80 £2.66 a 46.99 + 8.46 be 26.40+6.44a 28.08+17.12a
AgNP+put 8.12+£0.78 b 45.66 +4.69 ¢ 2542+576a 3130+ 17.54a
Kontrol 9.42+2.19 ab 60.23+11.62a 2596 +6.24a 41.12+2431a
Putresin 9.99+2.05a 54.06 +9.83 ab 2477+627 a 4124+2355a
Uygulama x Depo siiresi
7 9.05+0.96 cdef 59.09+6.81b 27.40 +2.25 abc 4940 +4.32 cd
Kontrol 14 10.65 £ 3.96 abede 73.98+7.02a 29.37+4.15ab 64.82+2.76a
21 10.12 +1.30 abedef 62.69+2.07b 30.27+2.17 ab 47.11+7.83 cde
7 10.91+4.17 abed 53.82 + 6.86 bed 28.93 +1.00 ab 35.66+521f
AgNP 14 11.57 +£0.46 abc 3578 +3.23 f 28.10 +0.87 ab 2620+138¢g
21 12.85+045a 53.19 +2.72 bede 31.77+422a 4733+ 1.14 cde
7 9.57+0.96 bedef 54.03 £ 16.55 bed 22.97+4.05¢ 58.68 £4.37 ab
Putresin 14 12.37+1.57 ab 55.77+6.71 be 27.67 + 1.80 abc 50.19+1.88 cd
21 10.13 +1.77 abedef 61.27+2.18b 31.63+032a 52.96 + 8.25 be
7 8.65+0.54 def 46.67 +5.38 cde 26.67 +1.53 be 4472 £2.36 de
AgNP+put 14 8.35+0.78 def 4346 +4.23 ef 28.37+3.15ab 34.25+096 f
21 7.62+0.50f 47.34 +7.31 cde 29.83 +1.10 ab 43.08+2.00¢
ANOVA
Giin 6.03** 6.75** 53.99%** 401.22%**
Uygulama 5.01** 14.17%** 0.716d 39.33***
Uygulama*giin 1.156d 4 4TH** 0.76d 15.78***

Ayni siitun igerisinde farkli harflerle ifade edilen degerler arasinda anlamli farklilik vardir (p<0.05).
6d: 6nemli degil, ** ve *** sirasiyla p<0.01 ve p<0.001 derecesinde dnemi belirtmektedir.

3.14 Protein (%)

Protein (%) degerleri depo siiresi ve depo siiresi x uygulama etkilesimi
acisindan 6nemli bulunmustur (p<0.05). 0. giinde, protein degeri 0.89% olarak
Olclilmiistiir. 7. giinde, protein degeri hafif bir artisla 0.96% olmustur. 14. giinde,
deger belirgin bir artis gostererek 1.26% olarak kaydedilmistir. 21. giinde, protein
degeri en yiiksek seviyeye ulasarak 2.21% olarak dlgiilmiistiir.Uygulama bazinda
incelendiginde, AgNP grubu protein acgisindan en yiiksek degeri 1.38% ile
gostermistir. Buna karsilik, AgNP+PUT uygulamas1 protein agisindan en diisiik
degeri 1.26% ile gostermistir. Depo siiresi X uygulama etkilesimlerinde ise, en
yiiksek protein degeri 2.58% ile AgNP uygulamasinin 21. giiniinde, en diisiik deger
ise 0.86% ile AgNP+PUT uygulamasinin 7. giiniinde elde edilmistir. (Tablo 3.4).

3.15 Toplam Antosiyanin (mg/L)
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Toplam antosiyanin (Toplam Antioksidan Kapasite, mg/L) degerleri depo
siiresi, uygulama ve depo siiresi x uygulama etkilesimi agisindan Onemli
bulunmustur (p<0.05). 0. giinde, topAnt degeri 62.34 mg/L olarak Ol¢lilmiistiir. 7.
giinde, topAnt degeri belirgin bir diisiisle 34.48 mg/L olmustur. 14. giinde, deger
hafif bir azalma ile 31.28 mg/L olarak kaydedilmistir. 21. giinde, topAnt degeri
31.38 mg/L ile stabil bir seyir izlemistir. Uygulama bazinda incelendiginde,
AgNP+PUT grubu topAnt agisindan en yliksek degeri 48,85mg/L ile gostermistir.
Buna karsilik, PUT uygulamasi topAnt acisindan en diisiik degeri 35,62mg/L ile
gostermistir. Depo siiresi X uygulama etkilesimlerinde ise, en yliksek topAnt degeri
62.34 mg/L ile kontrol uygulamasinin 0. giiniinde, en diisiik deger ise 20.79 mg/L
ile PUT uygulamasinin 21. giiniinde elde edilmistir. (Tablo 3.4).

3.16 Toplam Fenolik (mg/g)

Toplam Fenolik (Toplam Fenolik icerik, mg/g) degerleri depo siiresi,
uygulama ve depo siiresi x uygulama etkilesimi agisindan 6nemsiz bulunmustur
(p<0.05). 0. giinde, topfen degeri 0.89 mg/g olarak 6l¢iilmiistiir. 7. giinde, topfen
degeri hafif bir artigla 0.98 mg/g olmustur. 14. giinde, deger en yliksek seviyesine
ulasarak 0.99 mg/g olarak kaydedilmistir. 21. giinde, topfen degeri hafif bir diisiisle
0.98 mg/g olarak oOl¢iilmiistiir. Uygulama bazinda incelendiginde, kontrol grubu
topfen agisindan en yiiksek degeri 1.3 mg/g ile gostermistir. Buna karsilik, AgNP
uygulamasi topfen agisindan en diisiik degeri 0.94 mg/g ile gdstermistir. Depo
stiresi X uygulama etkilesimlerinde ise, en yiiksek topfen degeri 1.13 mg/g ile
kontrol uygulamasimnin 7. giliniinde, en diisiik deger ise 0.82 mg/g ile AgNP
uygulamasinin 7. giiniinde elde edilmistir. (Tablo 3.4).

3.17 Toplam Flavonoid (mM)

Toplam flavonoid degerleri depo siiresi x uygulama etkilesimi agisindan
onemli bulunmustur (p<0.05). Toplam flavonoid degeri 0. giinde 0.22 mM olarak
Olclilmiistiir. 7. glinde, topflav degeri hafif bir artisla 0.23 mM olmustur. 14. giinde,
deger en yliksek seviyesine ulagarak 0.26 mM olarak kaydedilmistir. 21. giinde,
flavonoid degeri hafif bir diistisle 0.23 mM olarak 6l¢iilmiistiir. Uygulama bazinda
incelendiginde, kontrol grubu flavonoid agisindan en yiiksek degeri 0.24 mM ile
gostermistir. Buna karsilik, AgNP+PUT uygulamasi flavonoid agisindan en diisiik

degeri 0.23 mM ile gostermistir. Depo siiresi x uygulama etkilesimlerinde ise, en
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yiiksek flavonoid degeri 0.31 mM ile AgNP+PUT uygulamasinin 14. giiniinde, en
diisiik deger ise 0.20 mM ile kontrol uygulamasinin 21. giiniinde elde edilmistir.

(Tablo 3.4).

Tablo 3.4 Uygulama ve depolama siiresine gore toplam igeriklerdeki degisimiler.

Depo siiresi (Giin) Protein (%) Antosiyanin (mg/L) Fenolik (mg/g) Flavonoid (mM)
0 0.89+0.25¢ 62.34+2.36a 0.89+0.03a 0.22+0.01b
7 0.96+0.17c 3448 +10.56 b 098+0.22a 023+0.04b
14 126+0.36b 31.28+5.16b 0.99+0.20a 0.26 £0.05a
21 221+0.36a 31.38+11.64b 098+0.18 a 0.23+0.04 ab
Uygulama
AgNP 138+0.75a 37.33+15.77 ab 094+0.21a 0.24+0.02a
AgNP+put 1.26+0.52a 48.85+10.56 a 0.89+0.10a 0.24+0.05a
Kontrol 137+0.49a 37.68 £ 15.92 ab 1.03+0.20a 023+0.05a
Putresin 130+0.70a 35.62+16.95b 098+0.15a 0.23+0.03a
Uygulama x Depo siiresi
7 1.04+0.26 de 3491+3.39¢ 1.13+£0.14a 0,22 +£0,01 bed
Kontrol 14 1.66+0.27 bc 29.39 + 7.24 cdef 1.06 +0.23 ab 0,27 + 0,08 ab
21 1.88+0.23b 24.09+4.35fg 1.03+0.31ab 0,20+0,06 d
7 1.03+0.15de 25.91 +£4.54 efg 0.82+0.23b 0,23 +0,03 bed
AgNP 14 1.03+0.21de 27.23 +2.24 defg 1.03+£0.34ab 0,25 +£ 0,02 bed
21 258+0.13a 33.83+5.40cd 1.01+£0.16 ab 0,25+0,01 bed
7 090+0.13¢ 26.92 + 3.11 defg 1.07+0.25ab 0,26 + 0,03 abc
Putresin 14 0.99+0.16 de 32.43 £ 4.56 cde 0.97+£0.12 ab 0,21 +0,02 cd
21 243+0.23a 20.79+3.40¢g 1.01 £0.14 ab 0,24 +£ 0,02 bed
7 0.86+0.08¢ 50.19+2.34b 0.89+0.16 ab 0,20+0,05d
AgNP+put 14 135+0.37cd 36.06+1.36 ¢ 0.90 +0.06 ab 0,31+0,02 a
21 195+0.24b 46.81 £+ 8.45b 0.88 £0.16 ab 0,25 £ 0,05 bed
ANOVA
Giin 76.33*** 150.57*** 0.836d 2,676d
Uygulama 0.650d 24.34%** 1.336d 0,426d
Uygulama*giin 3.62** 7.22%** 0.546d 2.37*

Aynui siitun igerisinde farkli harflerle ifade edilen degerler arasinda anlamli farklilik vardir (p<0.05).
0d: onemli degil. *, ** ve *** sirasiyla p<0.05, p<0.01 ve p<0.001 derecesinde 6nemi belirtmektedir.

3.18 CAT Degeri

CAT degerleri depo siiresi etkilesimi a¢isindan Onemli bulunmustur
(p<0.05). 0. giinde CAT degeri 2.50 uM olarak 6l¢iilmiistiir. 7. giinde, deger 1.19
uM’ye diismiistiir. 14. giinde, hafif bir artis ile 1.65 uM olarak ol¢tilmiistiir. 21.
giinde, CAT degeri 1.08 uM ile en diisiik seviyeye gerilemistir. Uygulama bazinda
incelendiginde, uygulamalar arasinda anlamli bir fark gézlenmemistir (p>0.05).
Ancak en yiiksek CAT degeri AgNP+put uygulamasinda (1.88 uM) 6l¢iilmiistiir.
Kontrol grubu, 1.40 uM ile en diisiik deger gostermistir. Depo siiresi X uygulama
etkilesimleri agisindan en yiiksek CAT degeri AgNP (2.50 uM) uygulamasinin 0.
giiniinde, en diisiik deger ise PUT(0.63 uM) uygulamasimin 7. giliniinde elde
edilmistir. (Tablo 3.5).

3.19 SOD Aktivitesi
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SOD (%) degerleri depo siiresi, uygulama ve depo siiresi x uygulama
etkilesimi agisindan 6nemli bulunmustur (p<0.05). 0. giinde SOD degeri 4.71%
olarak ol¢ililmiistiir. 7. giinde, deger énemli bir artigla 7.76%’ya yiikselmistir. 14.
gilinde, bu deger hafif bir artisla 7.92% olarak Ol¢iilmiistiir. 21. giinde ise SOD
degeri 7.05 seviyesine hafif bir diisiis gostermistir. Uygulama bazinda
incelendiginde, putresin uygulamast 7.96% ile en yliksek SOD degerini
gostermistir. Buna karsilik, AgNP uygulamasi 6.07% ile en diisiik SOD degerini
gostermistir. Depo siiresi x uygulama etkilesimlerinde ise, en yliksek SOD degeri
putresin uygulamasinin 7. giiniinde (9.33%), en diisiik SOD degeri 0. giiniinde
(4.71%) elde edilmistir. (Tablo 3.5).

3.20 H:0: Aktivitesi

H202 degerleri depo siiresi etkilesimi agisindan 6nemli bulunmustur
(p<0.05). 0. glinde, H2O> degeri 5.92 uM olarak 6l¢iilmiistiir. 7. giinde, H2O> degeri
belirgin bir artig gostererek 8.54 uM’ye yiikselmistir. 14. giinde, deger hafif bir
diisiisle 7.23 uM olarak kaydedilmistir. 21. giinde, H2O> degeri 6.00 uM olarak
Ol¢iilmiistiir. Uygulama bazinda incelendiginde, kontrol grubu H20: agisindan en
yiiksek degeri 7.31 pM ile gdstermistir. Buna karsilik, PUT uygulamasi H20>
acisindan en diisik degeri 674 uM ile gostermistir. Depo siiresi X uygulama
etkilesimlerinde ise, en yiiksek H2O> degeri 9.47 uM ile kontrol uygulamasinin 7.
giiniinde, en diisiik deger ise 5.27 uM ile AgNP (50 ppm) uygulamasinin 21.
giintinde elde edilmistir. (Tablo 3.5).

3.21 MDA Degeri

MDA degerleri depo siiresi, uygulama etkilesimi ac¢isindan Onemli
bulunmustur (p<0.05). 0. giinde, MDA degeri 0.18 uM/g olarak Sl¢lilmiistiir. 7.
giinde, MDA degeri belirgin bir artig gostererek 0.38 uM/g olmustur. 14. giinde,
deger hafif bir disiisle 0.32 uM/g olarak kaydedilmistir. 21. giinde, MDA degeri
0.27 uM/g olarak ol¢iilmiistiir. Uygulama bazinda incelendiginde, kontrol grubu
MDA agisindan en yiiksek degeri 0.34 uM/g ile gdstermistir. Buna karsilik, AgNP
uygulamas1 MDA agisindan en diisiik degeri 0.22 uM/g ile gostermistir. Depo
siiresi X Uygulama etkilesimlerinde ise, en yiikksek MDA degeri 0.44 uM/g ile
kontrol uygulamasinin 7. giiniinde, en diisiik deger ise 0.16 uM/g ile AgNP
uygulamasinin 21. giiniinde elde edilmistir. (Tablo 3.5).
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Tablo 3.5 Uygulama ve depolama siiresine gore enzimler degerlerindeki

degisimiler.
Depo siiresi (Giin) CAT (mM) H202 (uM) MDA (mM/g) SOD (%)
0 250+0.13a 592+0.32¢ 0.18+0.01 ¢ 4.71+£0.69b
7 1.19+£0.82b 8.54+1.05a 0.38£0.09 a 7.76 £1.54a
14 1.65+1.26 b 7.23£0.68b 0.32+0.13 ab 792+138a
21 1.08+1.40b 6.00+0.73 ¢ 0.27+0.13b 7.05+129a
Uygulama
AgNP 1.38+1.40a 6.77+1.53 a 0.22+0.13b 6.07+1.07b
AgNP+put 1.88+£0.92 a 6.87+1.13a 0.28 £ 0.08 ab 6.70 = 1.76 ab
Kontrol 1.40+£0.77 a 731+1.56a 0.34+0.14a 6.72 +1.75 ab
Putresin 1.76 £ 1.42 a 6.74+0.93 a 0.31+0.11 ab 7.96+2.07 a
Uygulama x Depo siiresi
7 1.40+0.38 a-d 947+0.75a 044+0.14a 6.51+£0.30¢
Kontrol 14 0.83 +£0.59 bed 7.55+£0.73 be 044+0.10a 888+1.24a
21 0.88+0.18 bed 6.31 +£0.84 d-g 0.30 +0.03 a-e 6.80+1.18 ¢
7 0.62+0.16 cd 8.81+0.63a 0.33 £0.06 abc 6.69+0.92 ¢
AgNP 14 2.07 £2.34 abc 7.07 £0.77 cde 0.21 £0.19 cde 6.73+0.58 ¢
21 0.32+0.17d 527+0.99 ¢ 0.16+0.14 ¢ 6.16 +0.66 cd
7 0.63+0.40 cd 7.38+1.26 cd 0.38 £ 0.06 ab 9.33+0.85a
Putresin 14 1.40 +0.80 a-d 7.48 +£0.29 be 0.32+0.04 a-d 9.09+0.39a
21 2.50+2.55a 6.19 + 0.34 efg 0.36 £ 0.17 abc 8.71+0.80 a
7 2.11+1.04 abc 8.50 +0.36 ab 0.36 +0.06 abc 8.52 + 1.68 ab
AgNP+put 14 2.28+0.53 ab 6.81 +0.87 c-f 0.31+£0.06 a-e 7.01 +£1.27 be
21 0.64+0.22cd 6.24 +0.14 efg 0.28 +0.07 b-e 6.55+0.95¢
ANOVA
Giin 5.4%* 41.51%** 10.13*** 29.92%**
Uygulama 0.846d 1.936d 3.54* 8.53***
Uygulama*giin 1.766d 1.926d 0.876d 2.52*

Ayni siitun igerisinde farkli harflerle ifade edilen degerler arasinda anlamli farklilik vardir (p<0.05).
6d: 6nemli degil. *, ** ve *** sirasiyla p<0.05, p<0.01 ve p<0.001 derecesinde 6nemi belirtmektedir.
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4. TARTISMA VE SONUC

Bizim ¢alismamizda elde edilen agirlik kaybi sonuglari, literatiirde yer alan
bircok onceki ¢alisma ile paralellik gostermektedir. Ornegin, Hanifa ve
arkadaslarinin (2020) yaptig1 ¢alismada, 2 mM putresin uygulamasinin papaya
meyvesindeki agirlik kaybini kontrol grubuna kiyasla 2.9 kat daha diisiik seviyede
tuttugu belirtilmistir. Benzer sekilde, ayni ¢alismada 1.5% kitin ve 2 mM putresin
uygulamalarinin 10 ve 20 giinliik depolama siiresi boyunca en diisiik agirlik kaybini
sagladigi ifade edilmistir. Bizim calismamizda da agirlik kaybi iizerine
uygulamalarin ve depo uygulama interaksiyonunun etkisinin 6nemsiz oldugu
belirlenmistir (p>0,05). Ancak, depo siiresinin 6nemli derecede etkili oldugu tespit
edilmistir (p<0,001). Uygulamalar arasinda, en diisiik agirlik kayb1 ortalama %2,49
ile putresin + nanogiimiis kombinasyonundan elde edilirken, en yiliksek agirlik
kayb1 kontrol grubunda (%3.,42) gozlemlenmistir. Depolama siiresinin etkisi
incelendiginde, agirlik kaybinin zamanla arttigi ve 21. giinde %4,78’e ulastig
belirlenmistir. Ozellikle, kontrol grubunun 21. giin &lgiimlerinde %6,26 ile en
yuksek agirlik kaybint gosterdigi, buna karsin putresin ve nanogimiis
uygulamalarinin bu kayb1 anlamli derecede azalttig: tespit edilmistir. Bu sonuglar,
literatiirde Davarynejad ve arkadaslarinin (2013) Santa Rosa eriklerinde putresin ve
salisilik asit uygulamalariyla agirlik kaybini azaltmada elde ettikleri bulgularla
uyumludur. Buna ek olarak, Hassan ve arkadaslarinin (2014) ¢alismasinda, AgNP
(glimilis nanoparcacik) uygulamasmin gillerin relative taze agirhik (RFW)
degerlerini korumada etkili oldugu ve kontrol grubuna kiyasla daha iyi sonuglar
sagladig1 belirtilmistir. Aynm sekilde, Jiangsu Eyaleti'nde yapilan bir arastirmada
(2019/2020), balmumu ve 100 ppm nanosilver karisiminin taze agirlik kaybini en
fazla azaltan uygulama oldugu ifade edilmistir. Bu bulgular da bizim
calismamizdaki putresin ve nanoglimiis kombinasyonunun etkisiyle uyum
igerisindedir. Ayrica, Gudadhe ve arkadaslarimin (2013) agar-glimiis
nanoparcaciklarindan (A-AgNp) yapilan kaplamanin, meyvelerde agirlik kaybinm
onemli oOl¢iide azalttigini rapor etmeleri, ¢alismamizda nanoglimiisiin agirlik
kaybin1 azaltmadaki etkisiyle benzerlik gostermektedir. Calismamizda, putresin ve

nanogiimiis kombinasyonu, hem depolama siiresince agirlik kaybini kontrol altinda
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tutmus hem de kontrol grubuna gore daha diisiik seviyelerde agirlik kaybi
saglamigtir. Sonug¢ olarak, calismamizda elde edilen bulgular, putresin ve
nanoglimiis uygulamalarinin meyve agirlik kaybini azaltmada etkili oldugunu ve
literatiirdeki Onceki calismalarla tutarli oldugunu gostermektedir. Bu durum,
calismamizin  sonuglarinin  giivenilirligini ve mevcut literatiire katkisini
pekistirmektedir.

Calismamizda, SCKM degerlerinin depo siiresi boyunca genel olarak sabit
kaldig1 ve uygulamalar arasinda anlamli bir fark goriilmedigi belirtilmistir.
Baslangicta %15,53 olarak dl¢iilen SCKM degerinin 21. giin sonunda ayni1 seviyede
devam etmesi, uygulamalarin SCKM iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmadigini
gostermektedir. Bu sonuglar, Davarynejad vd. (2013) tarafindan yapilan ¢calismayla
uyumluluk gostermektedir; Santa Rosa eriklerinde putresin ve salisilik asit
uygulamalari sirasinda SCKM degerlerinde depo siiresi boyunca énemli bir degisim
gozlemlenmemistir. Benzer sekilde, Hanifa vd. (2020), papaya meyvelerinde
uygulamalarin toplam ¢oziiniir kati madde igeriklerini (TSS) sabit tutma egiliminde
oldugunu bildirmistir. Ayrica, Tas vd. (2022) tarafindan yapilan kivi meyvesi
calismasinda da farkli putresin dozlarinin SCKM iizerindeki etkilerinin sinirh
oldugu ve depo siiresi boyunca SCKM degerlerinin istatistiksel olarak anlaml1 bir
degisim gostermedigi rapor edilmistir. Bu bulgular, ¢alismamizdaki sonuglari
destekler niteliktedir.  Benzer sekilde, Kibar vd. (2021) tarafindan seftali
meyvesinde yapilan ¢aligmada, putresin uygulamalarinin SCKM iizerinde 6nemli
bir etkisi olmadigi, ancak depo siiresinin belirli bir seviyede bu degeri korumaya
yardimer oldugu belirtilmistir. SCKM degerlerinizin depo siiresi boyunca sabit
kalmasi ve uygulamalar arasinda anlamli bir fark bulunmamasi, bu parametrenin
calismamizda uygulanan yontemlere karsi duyarsiz oldugunu gostermektedir.
Literatiirdeki benzer bulgularla uyumlu olarak, SCKM'in depo siiresi boyunca
bliyiik degisiklikler gostermedigi ve bu parametrenin uygulama farkliliklarindan
etkilenmedigi goriilmektedir. Bu durum, SCKM'nin meyve kalite 6l¢iitii olarak
depo siiresi ve uygulamalardan bagimsiz, genellikle sabit bir deger oldugunu bir
kez daha dogrulamaktadir.

Calismamizda, depo siiresinin pH degeri iizerinde istatistiksel olarak
anlaml1 bir etkisinin oldugu (p <0.001) ve depo siiresi boyunca pH degerinin dalgal:
bir seyir izleyerek 21. giinde 3.56’ya diiserek en diisik seviyeye ulastigi

goriilmiistiir. Uygulamalar arasinda anlamli bir fark bulunmamasina ragmen (p >
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0.05), depo siiresi ve uygulamalar arasindaki etkilesim pH {iizerinde anlamli bir
farklilik yaratmistir (p < 0.01). Ozellikle putresin uygulamasinin 21. giiniinde pH
3.22’ye kadar diismiistiir.Bu sonuclar, Davarynejad vd. (2013) tarafindan yapilan
Santa Rosa eriklerinde pH degerinin depo siiresi boyunca diistiigiinii ve putresin ile
salisilik asit uygulamalarinin bu degisimi kontrol altina almay1 basardigini belirten
bulgularla uyum gostermektedir. Ayni sekilde, Hanifa vd. (2020) tarafindan yapilan
papaya calismasinda depo siiresince pH degerinin azaldigi ve bu azalmada
uygulamalarin sinirli bir etkisinin oldugu rapor edilmistir.Kibar vd. (2021)
tarafindan seftali meyvelerinde yapilan bir baska calismada, depo siiresi boyunca
pH degerinde dalgalanmalar gozlemlenmis ve 6zellikle putresin uygulamalarinin
pH degerindeki diisiisii kismen sinirlandirdigr belirtilmistir. Calismamizda da
benzer sekilde, putresin uygulamasinin pH tizerinde en diisiik degerleri olusturdugu
goriilmiistiir. Ayrica, Tas vd. (2022), kivi meyvesinde depo siiresi boyunca pH
degerinde bir diisiis gozlemlemis, ancak uygulamalarin bu azalmay1 belirgin sekilde
etkilemedigini belirtmistir. Bu bulgu, ¢alismamizda uygulamalar arasinda anlamli
bir fark olmamasiyla ortlismektedir. Son olarak, Shahat vd. (2020) ¢aligmasinda,
glimiis nanoparcaciklarinin meyve pH degerlerini korumada sinirli bir etkisinin
oldugu ve depo siiresi boyunca pH degerlerinin diisiis egiliminde oldugu
gozlemlenmistir. Calismamizda kontrol grubunun baglangictaki yiiksek pH
degerinin (3.76) depo siiresince diistligii ve putresin uygulamasinin 21. giin sonunda
en diisiik degere (3.22) ulastig1 sonucu, bu bulgularla da desteklenmektedir. Depo
siiresi boyunca pH degerinin diismesi, meyve olgunlagsmasi ve depo kosullarinda
mikrobiyal aktivitelerin etkisiyle iligkilendirilebilir. Putresin uygulamasinin pH
tizerindeki en diisiik degeri olusturmasi, bu uygulamanin depo siiresi boyunca
meyve olgunlagsma ve bozulma siireglerini etkiledigini gostermektedir. Bu durum,
onceki caligsmalarla paralellik gostermekte ve putresin gibi biyolojik uygulamalarin
depo kosullarindaki pH degisiklikleri {izerindeki etkisini bir kez daha
dogrulamaktadir.

Caligmamizda toplam asitlik (TA) degerlerinin depo siiresi boyunca anlamli
bir sekilde degisiklik gdsterdigi (p < 0.001) ve asitlikte genel bir azalma egiliminin
oldugu goriilmiistiir. Baglangigta 7.22 g/L olarak olgiilen TA degeri, depo siiresi
ilerledikge azalarak 14. giinde 5.30 g/L’ye kadar diigmiis, ardindan 21. giinde 5.93
g/L seviyesine ylikselmistir. Bununla birlikte, uygulamalar arasinda TA degerleri

acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamakla birlikte (p > 0.05), depo
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stiresi ile uygulamalar arasindaki etkilesim anlamli bir farklilik yaratmistir (p <
0.05). Ozellikle kontrol grubunun 14. giiniinde en diisiik TA degerine (3.90 g/L)
ulagmasi, uygulama etkilerinin sinirli oldugunu gostermektedir. Bu sonuglar,
literatiirdeki bir¢ok c¢alismayla uyum gostermektedir. Davarynejad vd. (2013)
tarafindan Santa Rosa eriklerinde yapilan bir calismada, toplam asitlik degerlerinin
depo siiresi boyunca diistiigli ve bu azalmanin meyve olgunlagma siirecine bagl
oldugu belirtilmistir. Benzer sekilde, Hanifa vd. (2020) papaya meyvelerinde
toplam asitlikte belirgin bir azalma gozlemlemis ve bu degisimin depo siiresince
organik asitlerin solunum sirasinda metabolize edilmesiyle iliskili oldugunu rapor
etmistir. Calismamizdaki TA degerlerindeki azalma egilimi bu bulgularla tutarlidir.
Ayrica, Kibar vd. (2021) tarafindan seftali meyvesinde yapilan aragtirmada, depo
stiresi boyunca toplam asitlik seviyelerinin azaldig1 ve uygulamalarin bu azalma
tizerindeki etkisinin siirli oldugu belirtilmistir. Bu bulgu, c¢alismamizdaki
uygulamalarin TA {izerinde belirgin bir etki yaratmadigini ancak depo siiresi
ilerledikge genel bir azalma egiliminin gozlendigini desteklemektedir. Kivi
meyvesi lizerinde yapilan bir baska calismada, Tas vd. (2022) toplam asitlik
seviyelerinde depo siiresi boyunca énemli bir azalma rapor etmis ve farkli putresin
konsantrasyonlariin bu siireci yalnizca kismen kontrol edebildigini bildirmistir.
Calismamizda da benzer sekilde, depo siiresi boyunca TA seviyelerinde azalma
gozlemlenmis ancak uygulamalar bu azalmayi sinirlamakta yeterince etkili
olmamigtir. Shahat vd. (2020) ise giimils nanoparcaciklarmin toplam asitlik
degerlerini koruma potansiyelinin sinirli oldugunu, ancak depo siiresi boyunca bu
degisimi yavaslatabildigini belirtmistir. Calismamizda nanoglimiis ve putresin
kombinasyonunun TA {iizerindeki etkisinin diisiik oldugu sonucu bu bulgularla
paralellik gostermektedir. Uziim meyvesi iizerinde yapilan bir arastirmada, Khalid
Noori vd. (2024), putresin ve spermidin uygulamalarinin toplam asitlik degerlerini
korumada sinirli bir etkisinin oldugunu ve asitlikteki azalmanin depo siiresiyle
baglantilt oldugunu ifade etmislerdir. Caligmamizdaki bulgular bu calisma ile
ortiismekte ve depo siiresinin TA degerlerini etkileyen ana faktor oldugunu
gostermektedir. Ek olarak, Gudadhe vd. (2013) antimikrobiyal kaplamalarin
organik asitlerin korunmasinda smirlt bir etkisi oldugunu ve depo siiresi boyunca
asitlik seviyelerinde kacinilmaz bir azalma yasandigini bildirmistir. Caligmamizda
gozlemlenen TA degerlerindeki azalma, bu bulgularla uyum igerisindedir.Son

olarak, Omole vd. (2018), muz meyvelerinde depo siiresi boyunca toplam asitlik
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degerlerinin azaldigim1 ve bu azalmanin mikrobiyal aktiviteler ve olgunlagma
siiregleriyle baglantili oldugunu belirtmistir. Calismamizda toplam asitlik
degerlerindeki azalma egilimi benzer sekilde mikrobiyal ve biyokimyasal siireclerle
iliskilendirilebilir. Genel olarak, ¢alismamizin sonuglari, toplam asitlik
degerlerindeki azalma egiliminin depo stiresiyle iligkili oldugunu ve uygulamalarin
bu stireci sinirlama potansiyelinin simirli kaldigini gostermektedir. Literatiirdeki
diger ¢alismalarla uyumlu olarak, organik asitlerin metabolize edilmesiyle birlikte
asitlik seviyelerindeki azalma, depo siiresi boyunca dogal bir siire¢ olarak
degerlendirilmektedir. Bu durum, ¢alismanizin bulgularin1 desteklemekte ve depo
stiresi ile uygulamalarin toplam asitlik tizerindeki etkisini daha iyi anlamamiza
katki saglamaktadir.

Calismamizda depo siiresinin meyve parlakligin1 ifade eden L degeri
tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin oldugu (p < 0.001) ve bu degerin
baslangigta 20.81 olarak kaydedildigi, depo stiresi ilerledik¢e azalarak 21. giinde
17.60 seviyesine diistiigii belirlenmistir. Bu durum, depo siiresi boyunca meyve
parlakliginda genel bir azalma egiliminin oldugunu gdostermektedir. Bununla
birlikte, uygulamalar arasinda L degeri agisindan anlamli bir fark bulunmamas (p >
0.05), ancak putresin uygulamasinin en yiiksek L degerini (19.04) sagladig1 ve
kontrol grubunun en diisiik parlaklik degerine (18.32) sahip oldugu tespit edilmistir.
Depo siiresi ile uygulamalar arasindaki etkilesimler ise L degerinde anlamli bir
degisim yaratmamistir (p > 0.05). Bu sonuglar, literatiirdeki bircok calisma ile
uyum gostermektedir. Hanifa vd. (2020) tarafindan papaya meyvesinde yapilan bir
calismada depo siiresi boyunca L degerinde bir diisiis oldugu ve parlakligin
azalmasimin, depo kosullarinda meyve kabugunda meydana gelen oksidatif
degisikliklere bagli oldugu belirtilmistir. Benzer sekilde, Davarynejad vd. (2013)
calismasinda Santa Rosa eriklerinin depo stiresi boyunca parlaklik kayb:1 yasadig,
bu durumun mikrobiyal biiylime ve yiizey nem kaybiyla iligkilendirilebilecegi ifade
edilmistir. Calismamizda parlaklik kaybinin, bu ¢alismalarda belirtildigi gibi, depo
kosullarina bagli olarak meydana gelen biyokimyasal ve mikrobiyal degisimlerle
iligkilendirildigi degerlendirilebilir. Shahat vd. (2020), giimiis nanoparcaciklarinin
kayis1 meyvelerinde parlaklik degerlerini koruma iizerindeki etkisinin sinirh
oldugunu ve depo siiresi boyunca L degerinde belirgin bir diislis yasandigini rapor
etmistir. Caligmamizda nanogiimiis ve putresin kombinasyonunun parlaklik kaybini

yalnizca sinirh 6l¢iide azaltabilmesi bu bulgularla paralellik gostermektedir. Benzer
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sekilde, Tas vd. (2022) tarafindan kivi meyvelerinde yapilan ¢calismada, depo siiresi
boyunca L degerinde bir azalma gbzlemlenmis ve putresin uygulamalarinin bu
kayb1 kismen sinirladigi ifade edilmistir. Calismamizda putresin uygulamasinin en
yuksek L degerini saglamasi, bu bulgular1 desteklemektedir. Kibar vd. (2021)
tarafindan seftali meyvesinde yapilan bir ¢aligmada depo siiresi boyunca L
degerinin diistiigii, bu durumun su kaybi ve kabuk rengindeki degisikliklerle iliskili
oldugu belirtilmistir. Ayn1 sekilde, Esfandiari vd. (2020) guava fidanlarinda
parlaklik kaybini rapor etmis ve bunun oksidatif stres ve pigmentasyon
degisiklikleriyle baglantili olabilecegini agiklamistir. Calismamizda L degerindeki
azalmanin da benzer mekanizmalarla agiklanabilecegi distiniilmektedir. Khalid
Noori vd. (2024), Sahroudi {liziimiinde putresin ve spermidin uygulamalarinin
parlakligi kismen korudugunu, ancak depo siiresi ilerledik¢e parlaklik kaybinin
kacinilmaz oldugunu ifade etmistir. Calismamizda da benzer sekilde, depo siiresi
boyunca parlaklik kayb1 kaginilmaz bir siire¢ olarak gézlenmis ve uygulamalarin
bu siireci yalnizca sinirli dlgiide etkileyebildigi belirlenmistir. Sonug¢ olarak,
calismamizda L degerindeki azalma, literatiirdeki mevcut ¢alismalarla biiyiik
Olciide  Ortlismektedir. Meyve parlakligindaki  kaybin  depo  siiresiyle
iligkilendirilmesi ve uygulamalarin bu kaybi tamamen engelleyememesi, bu
degisimlerin dogal siirecglerin bir sonucu oldugunu gostermektedir. Putresin ve
nanoglimiis uygulamalarmin L degerini kismen koruma potansiyeli, bu tiir
biyoteknolojik yaklasimlarin meyve kalitesini artirmadaki roliinii bir kez daha
vurgulamaktadir.

Calismamizda depo stiresinin a degeri (kirmizi rengin yogunlugu) lizerinde
anlamli bir etkisinin oldugu (p < 0.001) ve baslangigta 6.77 olan bu degerin depo
stiresi boyunca azalarak 21. glinde 5.01 seviyesine diistiigli belirlenmistir. Bu
sonug, depo sliresi boyunca meyve yiizeyindeki kirmizi renk yogunlugunda bir
azalma oldugunu gostermektedir. Uygulamalar arasinda a degeri agisindan anlaml
bir fark bulunmamasina ragmen (p > 0.05), putresin uygulamasinin 5.68 ile diger
uygulamalardan daha yliksek bir a degeri sergiledigi goriilmiistiir. Depo siiresi ile
uygulamalar arasindaki etkilesimlerin ise a degeri iizerinde anlamli bir etkisi
olmadig1 (p > 0.05) kaydedilmistir. Bu bulgular, literatiirdeki bir¢cok calismayla
paralellik gostermektedir. Hanifa vd. (2020), papaya meyvesinde depo siiresi
boyunca kirmizi rengin yogunlugunda azalma gézlemlemis ve bu durumun meyve

kabugundaki antosiyaninlerin oksidasyonu ile iligkilendirilebilecegini ifade
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etmistir. Benzer sekilde, Davarynejad vd. (2013) calismasinda Santa Rosa
eriklerinin depo siiresi boyunca a degerinde diisiis oldugunu, bu durumun meyve
olgunlasmasi ve depolama sirasinda pigment kaybina bagli olarak gelistigini
belirtmistir. Calismamizda goézlemlenen a degerindeki azalma egilimi, bu
mekanizmalarla agiklanabilir. Shahat vd. (2020), glimiis nanopargaciklarinin kayisi
meyvesinde depo sliresi boyunca kirmizi renk pigmentlerini koruma konusunda
sinirl1 bir etkisinin oldugunu ve a degerinde azalma gozlemlendigini rapor etmistir.
Calismamizda nanoglimiis ve putresin kombinasyonunun kirmizi renk kaybini
tamamen engelleyememesi, bu bulgularla uyumludur.Kivi meyvesi iizerinde
yapilan bir baska caligmada, Tas vd. (2022), depo siiresi boyunca a degerinde
belirgin bir azalma oldugunu ve putresin uygulamalarinin bu kayb1 yalnizca kismen
sinirlayabildigini ifade etmistir. Calismamizdaki putresin uygulamasinin daha
yiiksek bir a degeri sergilemesi, bu bulgular1 desteklemektedir. Kibar vd. (2021),
seftali meyvesinde depo siiresi boyunca kirmizi renk yogunlugunda azalma
oldugunu ve bu durumun meyve yiizeyindeki oksidatif degisimlere ve pigment
kaybina bagli oldugunu belirtmistir. Aym sekilde, Esfandiari vd. (2020) guava
fidanlarinda a degerindeki azalmanin depo siiresi boyunca meydana gelen
biyokimyasal degisimlerden kaynaklandigin1 aciklamigtir. Caligmamizda a
degerindeki azalmanin benzer mekanizmalarla iliskili oldugu degerlendirilebilir.
Khalid Noori vd. (2024), Sahroudi {iiziimiinde putresin ve spermidin
uygulamalarinin a degerini kismen korudugunu, ancak depo siiresi ilerledikce
kirmizi renk yogunlugunun dogal bir sekilde azaldigini belirtmistir. Calismamizda
da benzer sekilde, putresin uygulamasinin kirmizi rengin yogunlugunu kismen
korudugu, ancak depo siiresi boyunca bu kaybin kagmilmaz oldugu
gbzlemlenmistir. Sonu¢ olarak, calismamizin sonuglar1 literatiirdeki mevcut
calismalarla uyum igerisindedir. Depo siiresi boyunca kirmizi renk pigmentlerinin
azalmasi, meyve kabugundaki oksidatif ve biyokimyasal degisimlerle
iligkilendirilebilir. Putresin uygulamasinin a degerini kismen koruma potansiyeli,
bu tiir biyolojik uygulamalarin meyve kalitesini artirma {izerindeki sinirlt etkisini
ortaya koymaktadir. Ancak, kirmizi rengin kaybinin depo siiresi boyunca
kac¢inilmaz oldugu, mevcut ¢alismalarda da vurgulanmis ve bu durum ¢alismamizin
sonuglariyla tutarlilik géstermektedir.

Calismamizda, depo siiresinin b degeri (sar1 rengin yogunlugu) iizerinde

istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadig1 ve depo siiresi boyunca yalnizca
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hafif dalgalanmalar gozlemlendigi belirlenmistir. Bu bulgular, literatiirdeki birgok
calisma ile uyum igerisindedir. Davarynejad vd. (2013), Santa Rosa eriklerinde b
degerinin depo siiresi boyunca belirgin bir degisiklik gdstermedigini ve sar1 rengin
stabil bir pigment yapisina sahip oldugunu belirtmistir. Benzer sekilde, Hanifa vd.
(2020), papaya meyvesinde b degerindeki degisimlerin minimum seviyede
oldugunu ve pigmentasyonun stabilitesini korudugunu rapor etmistir. Shahat vd.
(2020), giimiis nanopargaciklarinin kayis1t meyvesindeki sar1 pigmentleri koruma
potansiyelinin sinirli oldugunu ve depo siiresi boyunca b degerinin biiyiik dlgiide
sabit kaldigin1 ifade etmistir. Calismamizdaki benzer bulgular, nanogiimiis ve
putresin uygulamalarimin b degeri lizerindeki sinirl etkisini desteklemektedir. Ayni
sekilde, Kibar vd. (2021) seftali meyvesinde b degerinin depo siiresi boyunca
degismedigini ve bunun meyve yiizeyindeki pigmentlerin oksidasyona direncli
yapisindan kaynaklanabilecegini vurgulamistir.Tas vd. (2022) tarafindan Kivi
meyvelerinde yapilan bir baska calismada da b degerinde depo siiresi boyunca
istatistiksel olarak anlamli bir degisim gdézlenmemistir. Bu bulgular, depo siiresi
boyunca sar1 rengin korunmasinin literatiirde yaygin bir bulgu oldugunu
gostermektedir. Ek olarak, Khalid Noori vd. (2024), Sahroudi iiziimiinde putresin
ve spermidin uygulamalarinin b degerini koruma tizerindeki etkisinin sinirl
oldugunu, ancak uygulamalarin bu degeri bir miktar artirabildigini belirtmistir.
Calismamizdaki sonuclar, depo siiresi boyunca b degerinde biiyiik degisiklikler
olmamasini ve sar1 rengin yogunlugunun korundugunu gdstermektedir. Bu durum,
meyve pigmentlerinin depo kosullarina karsi nispeten direngli oldugunu ve
uygulamalarin bu siireci yalnizca kismen etkileyebildigini ortaya koymaktadir.
Literatiirdeki benzer ¢aligmalar, bu stabiliteyi desteklemekte ve depo sliresinin sari
renk pigmentleri tizerindeki etkisinin minimum seviyede oldugunu bir kez daha
dogrulamaktadir.

Calismamizda, depo siiresinin chroma degeri (renk yogunlugu) {izerinde
istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin oldugu ve depo siiresi boyunca renk
yogunlugunda belirgin bir azalma yasandig1 goriilmiistiir. Bu bulgular, literatiirdeki
mevcut ¢alismalarla biiyiik 6lciide uyum gdstermektedir. Ornegin, Davarynejad vd.
(2013), Santa Rosa eriklerinde depo siiresi boyunca chroma degerindeki azalmanin
pigment kaybina ve oksidatif degisimlere bagli oldugunu belirtmistir. Benzer
sekilde, Hanifa vd. (2020), papaya meyvesinde depo siiresi boyunca azalan renk

yogunlugunu, meyve kabugundaki antosiyanin ve karotenoid pigmentlerinin
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bozulmasiyla iligkilendirmistir. Shahat vd. (2020) tarafindan kayisi meyvesinde
yapilan ¢alismada, giimiis nanoparcaciklarinin chroma degerini koruma tizerindeki
etkisinin sinirli oldugu ve depo siiresi boyunca renk kaybinin kagiilmaz oldugu
belirtilmistir. Calismamizdaki nanogiimiis ve putresin kombinasyonunun renk
yogunlugunu kismen koruyabilmesi, bu bulgularla paralellik gdstermektedir.
Ayrica, Tag vd. (2022) kivi meyvelerinde putresin uygulamalarinin renk kaybini
yavaslatabildigini, ancak depo siiresi boyunca azalmanin tamamen
engellenemedigini ifade etmistir. Bunun yani sira, Khalid Noori vd. (2024),
Sahroudi {iziimiinde putresin ve spermidin uygulamalarmin renk yogunlugunu
kismen koruma potansiyelini gosterdigini, ancak depo siiresi ilerledik¢ce azalma
egiliminin siirdiigiini rapor etmistir. Calismamizdaki putresin uygulamasinin en
yiiksek chroma degerini saglamasi, bu c¢alismayla uyumlu bir bulgu olarak
degerlendirilebilir. Sonug olarak, ¢alismamizin bulgulari, depo stiresi boyunca renk
yogunlugundaki azalmanin kaginilmaz bir siire¢ oldugunu ve bu durumun depo
kosullarina bagli pigment kayiplariyla iligkili oldugunu ortaya koymaktadir.
Literatiirdeki caligmalar, putresin ve nanogiimiis uygulamalarinin renk
yogunlugunu kismen koruma potansiyeline sahip oldugunu, ancak depo siiresinin
etkisini tamamen ortadan kaldiramadigini dogrulamaktadir. Bu durum,
calismamizin sonuglarini destekleyen dnemli bir bulgu niteligindedir.
Calismamizda, depo siiresinin hue agisi lizerinde istatistiksel olarak anlaml
bir etkisinin olmadigi, ancak depo siiresi boyunca hue degerinde hafif bir azalma
gozlemlendigi belirlenmistir. Literatiirdeki benzer ¢alismalar, bu bulgularla uyum
gostermektedir. Hanifa vd. (2020), papaya meyvesinde hue agisinin depo siiresi
boyunca genellikle stabil kaldigini, ancak pigment kayiplarina bagl olarak hafif
degisiklikler olabilecegini rapor etmistir. Davarynejad vd. (2013) ise Santa Rosa
eriklerinde hue degerinin depo kosullart altinda biiyiik 6l¢iide korundugunu ifade
etmistir. Shahat vd. (2020), kayis1 meyvelerinde giimiis nanoparcaciklariyla yapilan
uygulamalarin hue acisin1 koruma tizerinde siurli etkisi oldugunu ve depo siiresi
boyunca bu degerin yalnizca hafif azalmalar gosterebilecegini belirtmistir.
Calismamizdaki putresin uygulamasinin hue acisin1 kismen koruyabilmesi, bu
bulgularla ortigsmektedir. Tas vd. (2022), kivi meyvelerinde putresin
uygulamalarinin hue degerini koruma potansiyeline sahip oldugunu, ancak depo
siiresi boyunca hue agisinda hafif bir azalma yasandigini bildirmistir. Benzer

sekilde, Khalid Noori vd. (2024), Sahroudi iiziimiinde hue agisinin depo siiresi
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boyunca stabil kalma egilimi gosterdigini ve uygulamalarin bu parametre
tizerindeki etkisinin sinirlt oldugunu ifade etmistir.Sonug¢ olarak, g¢alismamizin
sonuglar1, depo siiresi boyunca hue acgisinda hafif bir degisim gozlense de bu
parametrenin genel olarak stabil kaldigin1 ve uygulamalarin bu degeri kismen
koruma potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir. Literatiirdeki mevcut
calismalar, hue agisinin pigment stabilitesinin bir gostergesi oldugunu ve depo
siiresinin bu parametre tizerindeki etkilerinin genellikle siirli oldugunu
dogrulamaktadir. Bu durum, c¢alismamizin bulgularimi desteklemekte ve
uygulamalarin meyve renk kalitesini koruma potansiyelini vurgulamaktadir.

Calismamizda depo siiresinin TEAC degerinde anlaml1 bir artis sagladigi ve
bu artigin depo siiresi ilerledikge belirginlestigi goriilmiistiir. Literatiirde, Hanifa vd.
(2020) ve Davarynejad vd. (2013) gibi ¢alismalarda, antioksidan kapasitenin depo
kosullarinda artmasinin, fenolik bilesiklerin aktivasyonu ve serbest radikal
temizleme kapasitelerinin yiikselmesiyle baglantili oldugu ifade edilmistir.
Bununla birlikte, depo siiresinin ilerlemesiyle azalma egilimi gosteren TEAC
degerleri, fenolik bilesiklerin tiikenmesi ve oksidatif stresin etkisiyle agiklanabilir.
Shahat vd. (2020), kayis1 meyvesinde glimiis nanopargaciklarinin depo siiresi
boyunca fenolik bilesiklerin stabilitesini artirdigini ve antioksidan kapasiteyi
destekledigini belirtmistir. Calismamizda AgNP (50 ppm) uygulamasinin en
yiiksek TEAC degerini saglamasi, bu bulgularla uyumludur. Ayrica, Khalid Noori
vd. (2024) Sahroudi iiziimiinde, putresin ve spermidin uygulamalarinin antioksidan
kapasiteyi koruma potansiyelinin uygulama dozuna bagl oldugunu rapor etmis; bu
durum, ¢alismamizda AgNP+PUT kombinasyonunun diisiik TEAC degerine sahip
olmasini desteklemektedir. Sonug olarak, ¢alismamizin bulgulari, depo siiresi
boyunca antioksidan kapasitenin dalgalandigin1 ve glimiis nanoparcaciklarinin bu
kapasitenin artirilmasinda etkili bir ara¢ olabilecegini ortaya koymaktadir. Ancak,
fenolik bilesiklerin tiikenmesiyle depo siiresinin ilerleyen donemlerinde
antioksidan kapasitede azalma meydana gelmesi kacinilmaz bir siirectir.
Literatiirdeki benzer ¢alismalar bu durumu dogrulamakta ve sonuclarinizla giiclii
bir uyum gostermektedir.

Calismamizda CUPRAC (Cupric Reducing Antioxidant Capacity)
degerlerinin depo siiresi, uygulamalar ve bu iki degiskenin etkilesimi agisindan
anlaml farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir. Literatiirde benzer sonuglar genis bir

sekilde rapor edilmistir. Hanifa vd. (2020), papaya meyvesinde depo siiresi boyunca
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CUPRAC degerlerinde goriilen artisi, fenolik bilesiklerin serbest radikal temizleme
kapasitesinin zamanla artmasiyla iligkilendirmistir. Benzer sekilde, ¢alismamizda
gozlemlenen artis, fenolik bilesiklerin oksidatif siireglere karsi korunmasiyla
aciklanabilir. Davarynejad vd. (2013) ise Santa Rosa eriklerinde CUPRAC
degerlerindeki dalgalanmalari, depo siliresindeki oksidatif stresin  meyve
pigmentlerine ve antioksidan enzimlere etkisi ile iliskilendirmistir. Shahat vd.
(2020), kayis1 meyvesinde giimiis nanopargaciklarinin CUPRAC degerlerini
artirdigini ve fenolik igeriklerin oksidasyona karsi korunmasina yardimei oldugunu
vurgulamistir. Ancak, ¢alismamizda AgNP+PUT uygulamasinin diisiik CUPRAC
degerine sahip olmasi, Tas vd. (2022) tarafindan rapor edilen, putresin
uygulamalarinin antioksidan kapasite tiizerindeki siirli etkileriyle paralellik
gostermektedir. Esfandiari vd. (2020), guava fidanlarinda putresin uygulamalarinin
antioksidan enzimlerin aktivitesini artirdigini, ancak bu etkinin depo siiresi
ilerledik¢e azalabildigini ifade etmistir. Calismamizda gozlemlenen 14. giinde
gecici bir diisiis, bu tiir mekanizmalarla iliskilendirilebilir. Kibar vd. (2021), seftali
meyvesinde fenolik bilesiklerin stabilitesinin depo kosullarina bagli olarak
dalgalandigin1 ve CUPRAC degerlerindeki artisin depo siiresine duyarli oldugunu
belirtmistir. Calismamizda gézlemlenen artis ve dalgalanmalar, bu bulgularla uyum
igindedir. Khalid Noori vd. (2024), Sahroudi {liziimiinde depo siiresi boyunca
antioksidan kapasitedeki degisimlerin uygulama dozuna ve meyvenin genetik
ozelliklerine bagli olarak degistigini rapor etmistir. Calismamizda kontrol
grubunun en yiiksek CUPRAC degerini saglamasi, dogal antioksidan bilesiklerin
korunmasinin etkisini vurgulamaktadir. Waszkiewicz-Robak vd. (2016), elma ve
domates gibi meyvelerde glimiis nanopargaciklarinin oksidatif siirecleri
yavaglatarak antioksidan kapasiteyi destekledigini rapor etmistir. Ancak,
calismamizda AgNP (50 ppm) uygulamasinin 14. giinde diisiik bir deger
gostermesi, doz bagimh etkilerin 6nemini ortaya koymaktadir. Sonug olarak,
calismamizim bulgulari literatiirdeki bir¢ok ¢aligsma ile uyum gostermektedir. Depo
stiresi boyunca CUPRAC degerlerindeki artis, fenolik bilesiklerin serbest radikal
temizleme kapasitesine katkisi ile agiklanabilirken, uygulamalar arasindaki
farkliliklar, kullanilan biyoteknolojik materyallerin doz ve etkilesimlerine baglidir.
Bu durum, antioksidan kapasitenin korunmasi ve artirtlmasinda depo siiresi ve
uygulama tliriniin  birlikte degerlendirilmesi gerektigini bir kez daha

vurgulamaktadir.
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Calismamizda, DPPH% degerlerinin depo siiresi boyunca artis gosterdigi ve
uygulamalar arasinda farkliliklar tespit edildigi belirlenmistir. Bu bulgular,
literatiirdeki pek ¢ok calisma ile tutarlidir. Hanifa vd. (2020), papaya meyvesinde
fenolik bilesiklerin radikal siipiirme kapasitesini artirdigini ve depo siiresi boyunca
bu kapasitenin yiikseldigini rapor etmistir. Calismamizdaki DPPH% artislari,
benzer bir mekanizmayr isaret etmektedir. Shahat vd. (2020), giimiis
nanoparcaciklarinin kayisi meyvesinde DPPH aktivitesini artirma tizerindeki
etkilerini vurgulamis ve bu artisin fenolik bilesiklerin oksidatif stres altinda
korunmasiyla baglantili oldugunu belirtmistir. Calismamizda AgNP uygulamasinin
en yiiksek DPPH% degerini saglamasi, bu bulgularla uyumludur. Esfandiari vd.
(2020), guava fidanlarinda putresin uygulamasinin DPPH aktivitesine olan
etkisinin sinirli oldugunu, ancak depo siiresine bagli olarak artis gosterebilecegini
ifade etmistir. Calismamizda PUT uygulamasinin diger uygulamalara kiyasla daha
diisik DPPH% degerine sahip olmasi, bu durumu destekler niteliktedir. Tas vd.
(2022), kivi meyvelerinde nanogiimiis uygulamalarimin DPPH kapasitesini
artirmada putresin  uygulamasindan daha etkili oldugunu rapor etmistir.
Calismamizdaki AgNP uygulamasmin {stiinliigli, bu sonuglarla paralellik
gostermektedir. Sonug olarak, calismamizdaki DPPH% artislari, literatiirde rapor
edilen fenolik bilesiklerin antioksidan kapasite lizerindeki olumlu etkileri ve
nanogiimiis uygulamalarinin radikal siipiirme potansiyelini destekler niteliktedir.
PUT uygulamasinin sinirlt etkisi, putresin antioksidan kapasite tizerindeki daha
diisiik etkinligiyle aciklanabilir. Literatiirdeki c¢alismalarla uyumlu olarak, bu
bulgular antioksidan kapasiteyi artirmada uygulamalarin 6nemini ve depo siiresiyle
iliskisinin kritik roliinii bir kez daha ortaya koymaktadir.

Calismamizda, FRAP (Ferrik Iyon Rediikleme Kapasitesi) degerlerinin
depo siiresi, uygulamalar ve bu iki degiskenin etkilesimi acisindan anlamli
farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir. Literatiirde, bu bulgular1 destekleyen ¢ok
sayida ¢alisma bulunmaktadir. Hanifa vd. (2020), papaya meyvesinde fenolik ve
flavonoid bilesiklerin oksidatif stres altinda antioksidan kapasiteyi artirdigini ve
depo siiresi boyunca FRAP degerlerinde yiikselis gézlemlendigini rapor etmistir.
Calismamizdaki depo siiresi boyunca artis egilimi, bu mekanizmayla agiklanabilir.
Shahat vd. (2020), kayisi meyvesinde glimiis nanoparcaciklarinin FRAP
kapasitesini artirmada sinirli bir etkisi oldugunu ve bu etkinin fenolik bilesiklerin

korunma kapasitesine bagli oldugunu belirtmistir. Caligmamizda AgNP
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uygulamasinin diisiik FRAP degerine sahip olmasi, bu bulgularla uyum i¢indedir.
Esfandiari vd. (2020), guava fidanlarinda putresin uygulamalarinin antioksidan
kapasiteyi destekledigini ve depo siiresi boyunca FRAP degerlerinde iyilesme
sagladigim1  bildirmistir. Calismamizda PUT uygulamasinin FRAP degerini
artirmadaki etkisi, bu calisma ile paralellik gostermektedir. Tas vd. (2022), kivi
meyvelerinde nanoglimiis uygulamalarinin FRAP degerlerini artirmada diger
uygulamalardan daha etkili oldugunu ifade etmistir. Ancak calismamizda AgNP
uygulamasinin nispeten diisiik bir FRAP kapasitesine sahip olmasi, doz ve
uygulama sekli gibi faktorlerin 6nemine isaret etmektedir. Kibar vd. (2021), seftali
meyvelerinde depo siiresi boyunca FRAP kapasitesinin arttigini ve bu artigin depo
kosullartyla optimize edilebilecegini vurgulamistir. Calismamizda FRAP degerinin
21. giinde en yiiksek seviyeye ulasmasi, bu bulgular1 desteklemektedir. Khalid
Noori vd. (2024), Sahroudi {iziimiinde putresin uygulamalarinin fenolik bilesikleri
koruma kapasitesine ve bunun sonucunda FRAP degerlerine olumlu katkida
bulundugunu rapor etmistir. Calismamizdaki PUT uygulamasinin etkisi, bu
sonuclarla uyum gostermektedir. Sonu¢ olarak, calismamizdaki FRAP
degerlerindeki artig, fenolik bilesiklerin antioksidan kapasite lizerindeki etkilerini
ve depo siiresi boyunca meydana gelen oksidatif degisikliklerle iligkili
mekanizmalart ortaya koymaktadir. Literatiirdeki mevcut c¢aligmalar, bu
bulgulariniz1 destekler niteliktedir. AgNP uygulamasinin diisiik FRAP kapasitesi
gostermesi, uygulama dozunun ve siirekliligin bu parametre iizerindeki etkisini
vurgulamaktadir. PUT uygulamasinin olumlu sonuglar1 ise, fenolik bilesikleri
koruma potansiyelini isaret etmekte ve bu durum, literatiirdeki diger caligmalarla
giiclii bir paralellik gostermektedir.

Caligmamizda, protein (%) degerlerinin depo siiresi boyunca belirgin bir
artis gosterdigi ve uygulamalar ile depo siiresi x uygulama etkilesimlerinde
farkliliklar tespit edildigi goriilmiistiir. Literatiirde bu bulgularla iliskili birgok
calisma bulunmaktadir. Hanifa vd. (2020), papaya meyvesinde depo siiresi boyunca
protein seviyelerindeki artisi, fenolik metabolitlerin artis1 ve oksidatif stresle iliskili
protein stabilizasyonu mekanizmalarina baglamistir. Calismamizda protein
degerlerinin depo siiresi boyunca artig gdstermesi, bu mekanizmalarla agiklanabilir.
Esfandiari vd. (2020), guava fidanlarinda putresin uygulamasinin depo siiresi
boyunca protein metabolizmasint diizenlemede etkili oldugunu belirtmistir.

Calismamizda AgNP-+PUT uygulamasinin protein degerleri iizerindeki sinirh

63



etkisi, bu bulgularla uyum i¢indedir ve uygulamalarin kombinasyonunun protein
stabilizasyonuna katki saglamada daha az etkili olabilecegini gostermektedir.
Shahat vd. (2020), kayis1 meyvelerinde giimiis nanopargaciklarinin protein
stabilitesini artirdigini ve bunun antioksidan kapasite ile baglantili oldugunu rapor
etmigtir. Calismamizda AgNP uygulamasinin en yiiksek protein degerlerini
saglamasi, bu sonuglar1 desteklemektedir. Tas vd. (2022), kivi meyvelerinde
putresin protein stabilizasyonu tizerindeki etkisinin siirli oldugunu ifade etmis,
nanogilimiis uygulamalarinin ise protein koruma kapasitesini artirdigini belirtmistir.
Calismamizda AgNP uygulamasinin = istiinliigii, bu bulgularla paralellik
gostermektedir. Kibar vd. (2021), seftali meyvelerinde protein igeriginin depo
stiresi boyunca artis gosterdigini ve bu artisin depo siiresine bagli olarak farklilik
gosterebilecegini rapor etmistir. Calismamizda depo siiresine bagli olarak protein
degerlerinin siirekli artis gostermesi, bu ¢alismayla uyumludur. Khalid Noori vd.
(2024), Sahroudi tiziimiinde putresin uygulamalarinin protein stabilitesine sinirli
katki sagladigini, bunun uygulama dozlarina ve fenolik metabolizmanin
aktivitesine bagli oldugunu vurgulamistir. Calismamizda PUT kombinasyonunun
diisiik protein degerleri saglamasi, bu durumla oOrtiismektedir. Sonug olarak,
calismamizda protein degerlerindeki artis, depo siiresi boyunca metabolik aktivite
ve oksidatif stresle miicadele mekanizmalarinin bir sonucu olarak
degerlendirilebilir. Literatiirdeki mevcut ¢aligmalar, protein stabilizasyonunun
uygulama tiiriine ve depo stiresine duyarli oldugunu ve AgNP uygulamalarinin bu
siregte etkili bir ara¢ olarak kullanilabilecegini vurgulamaktadir. PUT
uygulamasinin sinirh etkisi ise, bu bilesigin protein metabolizmasini desteklemede
daha az etkili oldugunu gostermekte ve literatiirdeki benzer ¢aligmalarla uyumluluk
sergilemektedir.

Calismamizda toplam antosiyanin (mg/L) degerlerinin depo siiresi boyunca
belirgin bir azalma gosterdigi ve uygulamalar arasinda farkliliklarin tespit edildigi
belirlendi. Bu bulgular, literatiirdeki mevcut calismalarla giiclii bir sekilde
kullanilabilir.Hanifa vd. (2020), papaya meyvelerinde antosiyanin igeriklerinin
depo siiresi boyunca oksidasyona kars1 ozelliklerini gosterdigini ve bu nedenle
stirecin devamini rapor etmistir. Calismamizda antosiyanin degerlerindeki belirgin
diisiis, bu mekanizmayla uyumludur.Sahat vd. (2020), kayist meyvelerinde giimiis
nanopargaciklarinin fenolik resimlerinin ve antosiyaninlerin korunmasinda etkili

oldugunu belirtmistir. Calismamizda AgNP+PUT'larin en yiiksek antosiyanin
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degeri saglamasi (48.85 mg/L), bu teknolojinin 6zellikleridir. Kibar vd. (2021),
seftali meyvelerinde depo siiresi boyunca antosiyanin igeriklerinde azalma
gozlemlendigini, ancak bu azalmanin uygulama tiirline bagl olarak
degisebilecegini ifade etmistir. Calismamizda PUT karisgimlarinin en distk
antosiyanin bilesiklerine (35.62 mg/L) sahip olmasi, bu f{iriin sonuglariyla
uyumludur.Tag vd. (2022), kivi meyvesinde nanogiimiis uygulamalarin antosiyanin
igeriklerinin stabilizasyonunda etkili oldugunu, ancak bu etkinin uygulama dozuna
bagl olarak farklilik gosterebilecegini vurgulamistir. Calismamizda AgNP+PUT
analizinin antosiyanin miktarinin arttirilmasinda etkili oldugu
gozlemlenmistir. Khalid Noori vd. (2024), Sahroudi {ziimiinde putresin
uygulamalarinin antosiyanin stabilitesine katki sagladigi, ancak bu etkinin fenolik
metabolizmanin aktivitesine ve depo siiresine bagli oldugu belirtilmistir.
Calismamizda PUT limitleri siirl bir etki gosteriyor, bu standartlarla uyumluluk
gosteriyor. Davarynejad vd. (2013), Santa Rosa eriklerinde depo siiresi boyunca
antosiyanin kaybinin, oksidatif stres artisginin ve antosiyaninlerin yapisal
dagilimlan ile iliskili oldugunu ifade etmistir. Calismamizdaki antosiyanin azalisi
bu mekanizma ile agiklanabilir. Sonug olarak, ¢alismamizdaki toplam antosiyanin
degerlerindeki azalma, depo siiresi boyunca bu nesnelerin oksidasyonu bozulmaya
yazilimi ile agiklanabilir. Literatiirdeki benzer ¢alismalar, bu hayatinizi siirdiirme
kalitesinde olup, Ozellikle nanoglimiis uygulamalarin  antosiyaninlerin
korunmasinda etkili oldugunu goéstermektedir. Bununla birlikte, PUT
donemlerindeki diisiik performans, bu bakimin antosiyanin stabilitesini artirmadaki
sinirlamanin ortaya ¢iktigini ortaya koyuyor. Calismamiz, depo siiresi boyunca
antosiyanin kaybinda uygulama se¢iminin kritik 6nemini tasidigini bir kez daha
vurgulamaktadir.

Calismamizda toplam fenolik igerik (mg/g) degerlerinin depo siiresi ve
uygulamalar acisindan anlamli bir farklilik gostermedigi tespit edilmistir. Ancak
depo siiresi boyunca hafif dalgalanmalar ve uygulamalar arasindaki farkliliklar
literatiirle iliskilendirilebilir.Hanifa vd. (2020), papaya meyvesinde depo siiresi
boyunca toplam fenolik icerikteki dalgalanmalarin, fenolik bilesiklerin oksidatif
sireclere bagli olarak tiikketilmesi veya yenilenmesiyle agiklanabilecegini
belirtmistir. Calismamizda fenolik igerikteki artis ve ardindan hafif diisiis, bu
mekanizmay1 destekler niteliktedir.Shahat vd. (2020), kayis1t meyvesinde giimiis

nanoparcaciklarinin fenolik igerik iizerindeki etkisinin smirli oldugunu ve bu
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etkinin meyveye 0zgli yapisal Ozelliklere bagli oldugunu rapor etmistir.
Calismamizda AgNP uygulamasinin en diisiik fenolik igerige (0.94 mg/g) sahip
olmasi, bu bulgularla uyumludur. Kibar vd. (2021), seftali meyvelerinde toplam
fenolik igerikteki degisimlerin depo siiresi boyunca genellikle sabit kaldigini, ancak
fenolik bilesiklerin stabilitesinin uygulama tiirline bagh olarak farklilik
gosterebilecegini ifade etmistir. Calismamizdaki depo siiresi boyunca gézlemlenen
stabil seyir, bu sonuglarla paralellik gostermektedir.Tas vd. (2022), kivi
meyvelerinde nanoglimiis uygulamalarinin fenolik igerikleri korumada etkili
olmadigini, ancak fenolik metabolizmanin diger antioksidan parametrelerle
etkilesimde bulundugunu ifade etmistir. Calismamizda nanoglimiis uygulamasinin
diisiik fenolik deger gdstermesi, bu sonuglarla iligkilidir.Khalid Noori vd. (2024),
Sahroudi iizlimiinde putresin uygulamalarinin fenolik igerik iizerinde sinirli bir
koruma sagladigin1 ve bu durumun fenolik bilesiklerin oksidatif siireclere olan
duyarliligi ile iligkili oldugunu vurgulamistir. Calismamizda kontrol grubunun daha
yiiksek fenolik icerige sahip olmasi (1.3 mg/g), dogal mekanizmalarin fenolik
bilesikleri daha iy1 korudugunu gostermektedir.Sonug olarak, ¢alismamizda toplam
fenolik icerikteki degisimlerin genel olarak siirli oldugu ve fenolik bilesiklerin
stabilitesinin depo siiresi boyunca biiyiikk Ol¢lide korundugu goriilmektedir.
Literatiirdeki caligsmalar, fenolik igeriklerin stabilitesinin meyve tiiriine, depo
kosullarina ve wuygulamalara bagli oldugunu vurgulamaktadir. AgNP
uygulamasinin diisiik fenolik deger gostermesi, bu uygulamanin fenolik bilesiklerin
korunmasinda smirlt etkinligine isaret ederken, kontrol grubunun daha yiiksek
fenolik i¢erigi, dogal siireclerin etkili bir sekilde isledigini ortaya koymaktadir. Bu
sonuclar, depo siiresi ve uygulama tiirlinlin fenolik bilesiklerin korunmasindaki
kritik roliinii bir kez daha ortaya koymaktadir.

Calismamizda toplam flavonoid icerik (mM) degerlerinin depo siiresi x
uygulama etkilesimi agisindan anlamli bulundugu, ancak genel olarak depo siiresi
boyunca hafif dalgalanmalar gosterdigi tespit edilmistir. Literatiirde, bu bulgularla
iligkili bir¢cok c¢alisma bulunmaktadir.Hanifa vd. (2020), papaya meyvesinde
flavonoid igeriklerin oksidatif stres altinda artis gosterdigini, ancak depo siiresi
uzadik¢a bu artigin stabiliteye doniistiigiinii belirtmistir. Calismamizda flavonoid
degerlerinin 14. giinde zirve yapmasit ve ardindan diisiis gostermesi, bu
mekanizmayla agiklanabilir. Shahat vd. (2020), kayis1 meyvesinde nanoteknolojik

uygulamalarin flavonoid igeriklerin stabilizasyonunda etkili oldugunu ve bu etkinin
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depo siiresi boyunca devam edebildigini rapor etmistir. Calismamizda AgNP+PUT
uygulamasinin 14. giinde en yiiksek flavonoid degerini (0.31 mM) saglamasi, bu
bulgularla paralellik gostermektedir.Kibar vd. (2021), seftali meyvelerinde depo
siiresi boyunca flavonoid igeriklerdeki degisimlerin, uygulamalara bagli olarak
dalgalandigini ifade etmistir. Caligmamizda kontrol grubunun diger uygulamalara
gore daha yiiksek flavonoid deger gdstermesi (0.24 mM), bu calismayla
uyumludur.Tas vd. (2022), kivi meyvelerinde putresin flavonoid igeriklerin
stabilizasyonunda sinirlt bir etki gosterdigini, ancak nanogiimiis uygulamalarinin
bu bilesikleri korumada daha etkili oldugunu belirtmistir. Calismamizda
AgNP+PUT uygulamasmin flavonoid igerigi artirmasi, bu sonuglarla
ortiismektedir.Khalid Noori vd. (2024), Sahroudi iiziimiinde putresin ve spermidin
uygulamalarinin flavonoid igerik tizerindeki etkilerinin fenolik metabolizmaya
bagli oldugunu ifade etmis ve flavonoid iceriklerin oksidatif siireclere duyarliligina
dikkat ¢ekmistir. Caligmamizda AgNP+PUT kombinasyonunun flavonoid igerik
acisindan etkili olmasi, bu bulgular1 destekler niteliktedir.Esfandiari vd. (2020),
guava fidanlarinda flavonoid igeriklerin depo siiresi boyunca fenolik bilesiklerle
paralel olarak degisiklik gdsterdigini ve bu bilesiklerin antioksidan aktiviteye olan
katkisin1 vurgulamistir. Caligmamizda flavonoid igerik degisimlerinin depo siiresi
boyunca fenolik metabolizmanin bir yansimasi olarak degerlendirilebilir.Sonug
olarak, ¢alismamizdaki toplam flavonoid igerik degisimleri, depo siiresi boyunca
oksidatif siireclere ve uygulama tilirlerine baghh olarak sekillenmektedir.
Literatiirdeki mevcut calismalar, flavonoid igeriklerin korunmasinda nanogiimiis
uygulamalarinin etkili oldugunu, ancak putresin gibi biyolojik bilesiklerin sinirli
etki goOsterebilecegini ortaya koymaktadir. Calismamizda AgNP+PUT
kombinasyonunun iistiin flavonoid stabilizasyonu saglamasi, uygulama tiirlerinin
etkilesimlerinin 6nemini bir kez daha vurgulamaktadir. Bu bulgular, flavonoid
igeriklerin korunmasi i¢in uygulama se¢iminin ve depo siiresinin dikkatle optimize
edilmesi gerektigini gostermektedir

Calisgmamizda CAT degerlerinin depo siiresi boyunca belirgin
dalgalanmalar gosterdigi ve uygulamalar arasinda anlamli bir fark bulunmadigi
belirlenmigstir. Bu bulgular, verilen literatiir 1s18inda ¢esitli mekanizmalarla
iligkilendirilebilir: Hanifa vd. (2020), papaya meyvelerinde katalaz aktivitesinin
depo siiresi boyunca oksidatif stresin artisiyla birlikte dalgalandigini ve depo

siiresinin sonunda genelde azalma egilimi gosterdigini bildirmistir. Calismamizda
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21. giin itibariyla CAT degerlerinin en diisiik seviyeye gerilemesi, bu
mekanizmayla oOrtiismektedir.Hassan vd. (2014), kesme giillerin depo stiresi
boyunca katalaz aktivitesinin azalmasinin oksidatif stresin artistyla iligkili
oldugunu ifade etmistir. Calismamizda kontrol grubunda diisiik katalaz aktivitesi
gbzlemlenmesi (1.40 uM), bu bulgularla paralellik gostermektedir. Esfandiari vd.
(2020), guava fidanlarinda putresin  uygulamalarinin katalaz aktivitesini
diizenleyebildigini, ancak bu etkinin uygulama dozu ve oksidatif dengeyle sinirl
oldugunu rapor etmistir. Calismamizda PUT uygulamasmin diisiik katalaz
aktivitesi gostermesi (0.63 uM), bu sonuglarla uyumludur. Gudadhe vd. (2013),
nanogiimiis pargaciklarinin oksidatif stresle miicadelede katalaz enzimini
artirabilecegini, ancak etkinin depo kosullarina bagli olarak degisebilecegini
bildirmistir. Calismamizda AgNP+PUT kombinasyonunun en yiiksek CAT
degerini saglamasi (1.88 uM), bu bulgular1 desteklemektedir. Tas vd. (2022), kivi
meyvelerinde nanogiimiis uygulamalarinin katalaz aktivitesini artirmadaki etkisini
vurgulamis, ancak bu etkinin fenolik bilesiklerin korunmasiyla iligkili oldugunu
belirtmistir. Calismamizda AgNP uygulamasinin depo siiresiyle dalgali bir etki
gostermesi, bu mekanizmayla agiklanabilir. Davarynejad vd. (2013), Santa Rosa
eriklerinde oksidatif stresin artisiyla katalaz aktivitesinde azalma gozlemlendigini
ifade etmis ve bu durumu oksidatif dengenin bozulmasiyla iliskilendirmistir.
Calismamizdaki benzer egilimler bu bulgularla iligskilendirilebilir.Sonug olarak,
calismamizda gozlemlenen CAT degerlerindeki degisimler, oksidatif stres ve depo
stiresiyle iligskili mekanizmalarla uyum goéstermektedir. Nanogiimiis ve putresin
uygulamalarinin katalaz aktivitesine olan etkisi, literatiirdeki diger caligmalarla
benzerlik gostermektedir. Bu bulgular, uygulama tiirlerinin ve depo kosullarinin
katalaz aktivitesi iizerindeki belirgin etkisini bir kez daha vurgulamaktadir.
Calismamizda hidrojen peroksit (H202) degerlerinin depo siiresi boyunca
dalgalandig1 ve uygulamalar arasinda farklilik gosterdigi belirlenmistir. Bu
sonuclar, literatiirdeki  c¢aligmalarla  baglantili  ¢esitli  mekanizmalarla
iligkilendirilebilir.Hanifa vd. (2020), papaya meyvesinde oksidatif stresin
artmastyla H20: seviyelerinin depo stiresi boyunca yiikseldigini, ancak antioksidan
savunma mekanizmalarinin devreye girmesiyle bu seviyelerin azaldigini
belirtmistir. Calismamizda H>O: seviyelerinin 7. glinde artig gdstermesi ve ardindan
diisiis yasamasi bu mekanizmayla ortiismektedir.Hassan vd. (2014), kesme giillerde

hidrojen peroksit seviyelerinin oksidatif strese bagli olarak artis gésterdigini ve bu
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artisin  nanoglimiis uygulamalart ile baskilanabilecegini ifade etmistir.
Calismamizda AgNP (50 ppm) uygulamasinin depo siiresi boyunca en diisiik H20:
degerini saglamasi (5.27 uM), bu sonuglarla uyumludur.Esfandiari vd. (2020),
guava fidanlarinda putresin uygulamalarinin H.O: seviyelerini diisiirdiigiinii ve bu
etkilerin fenolik metabolizma ile iligkili oldugunu rapor etmistir. Calismamizda
PUT uygulamasimin diisiik H20: seviyesi gostermesi (6.74 uM), bu mekanizmanin
etkinligini ortaya koymaktadir. Gudadhe vd. (2013), nanogiimiis par¢aciklarinin
oksidatif stresle miicadelede etkili oldugunu ve H:0: birikimini sinirlayarak
hiicresel dengeyi  korudugunu belirtmistir.  Calismamizda nanoglimiis
uygulamalarinin depo siiresi boyunca H20: seviyelerini diislirmesi, bu bulgularla
desteklenmektedir.Shahat vd. (2020), kayis1 meyvelerinde oksidatif stresin depo
siiresine bagli olarak artis gosterdigini ve hidrojen peroksit seviyelerinin
nanoteknolojik uygulamalarla baskilanabilecegini ifade etmistir. Calismamizda
nanoglimiis uygulamalarinin bu baskilayici etkisi gozlemlenmistir. Davarynejad vd.
(2013), Santa Rosa eriklerinde hidrojen peroksit seviyelerindeki artis1 oksidatif
stres ve depo siiresiyle iligskilendirmistir. Calismamizda kontrol grubunun yiiksek
H20: seviyesi gostermesi (7.31 pM), bu bulgularla paralellik gostermektedir.Sonug
olarak, ¢calismamizdaki hidrojen peroksit degerlerinin depo siiresi boyunca dalgali
bir seyir izledigi ve uygulamalar arasinda farkliliklar gzlemlendigi belirlenmistir.
Literatiirdeki ¢caligmalar, nanogiimiis ve putresin uygulamalarinin H20: seviyelerini
kontrol altinda tutmada etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Calismamiz, uygulama
tiirlerinin ve depo kosullarinin H>O: birikimi tizerindeki kritik roliinii vurgulamakta
ve oksidatif stresin yonetiminde bu uygulamalarin etkinligini bir kez daha
kanitlamaktadir.

Calismamizda MDA (malondialdehit) degerlerinin depo siiresi boyunca
dalgalanmalar gosterdigi ve uygulamalar arasinda anlamli farkhiliklar oldugu
belirlenmistir. Bu sonuglar, lipid peroksidasyonunun oksidatif stresle iliskisini ve
uygulamalarin bu siireci nasil etkiledigini ortaya koymaktadir. Literatiirdeki benzer
caligmalarla iliskisi asagidaki gibidir:Hanifa vd. (2020), papaya meyvesinde MDA
seviyelerinin depo siiresi boyunca oksidatif stresin artisiyla yiikseldigini, ancak
depo sonunda azalma egilimi gosterdigini rapor etmistir. Calismamizda MDA
seviyelerinin 7. glinde zirve yapmasi (0.38 uM/g) ve ardindan diisiis géstermesi, bu
mekanizmayla uyumludur.Hassan vd. (2014), kesme giillerde nanoteknolojik

uygulamalarin  lipid peroksidasyonunu baskilayarak MDA  seviyelerini
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diistirdiigiinii ifade etmistir. Calismamizda AgNP (50 ppm) uygulamasmin en
disik MDA degerine (0.22 uM/g) sahip olmasi, bu bulgularla
ortismektedir.Shahat vd. (2020), kayis1i meyvesinde MDA seviyelerinin
nanoglimiis uygulamalari ile etkili bir sekilde kontrol altina alinabilecegini ve bu
etkinin depo sliresinin sonunda daha belirgin oldugunu belirtmistir. Caligmamizda
nanogiimiis uygulamasinin depo siiresi boyunca diisiik MDA seviyelerini korumasi,
bu sonuglarla paralellik gostermektedir.Esfandiari vd. (2020), guava fidanlarinda
putresin uygulamalarinin lipid peroksidasyonunu sinirli 61¢iide kontrol edebildigini
ve bu etkinin antioksidan sistemlerle iliskilendirilebilecegini ifade etmistir.
Calismamizda kontrol grubunun MDA agisindan en yiiksek deger gostermesi (0.34
uM/g), bu bulgularla iligkilendirilebilir. Gudadhe vd. (2013), nanogiimiis
partikiillerinin lipid peroksidasyonunu azaltarak hiicresel hasari engelledigini ve bu
etkinin Ozellikle oksidatif stresin yiiksek oldugu donemlerde daha belirgin
oldugunu belirtmigtir. Calismamizda AgNP uygulamasinin diisik MDA
seviyeleriyle sonuglanmasi, bu mekanizmay1 destekler.Khalid Noori vd. (2024),
liztim meyvelerinde putresin uygulamalarinin lipid peroksidasyonuna karst sinirli
koruma sagladigini ve bunun fenolik metabolizmanin durumu ile baglantil
oldugunu ifade etmistir. Calismamiz da PUT uygulamasinin etkisinin sinirli olmasi,
bu bulgularla ortiismektedir.Sonu¢ olarak, calismamizdaki MDA degerlerinin
degisimi, lipid peroksidasyonunun depo siiresi boyunca oksidatif strese nasil yanit
verdigini gostermektedir. Nanogilimiis uygulamalarinin MDA seviyelerini diisirme
konusundaki etkili rolii, literatiirdeki bulgularla giicli bir sekilde
desteklenmektedir. Bununla birlikte, kontrol grubu ve PUT uygulamalarinin daha
yiiksek MDA degerleri gostermesi, bu uygulamalarin lipid peroksidasyonunu
kontrol etmede daha smirli bir etkisi oldugunu ortaya koymaktadir. Bu sonuglar,
depo siiresi ve uygulamalarin lipid peroksidasyonu tizerindeki belirgin etkisini bir
kez daha vurgulamaktadir.

Calismamizda siiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesinin depo siiresi boyunca
onemli degisiklikler gosterdigi ve uygulamalara bagl olarak farkliliklar sergiledigi
tespit edilmistir. Bu bulgular, oksidatif stresle miicadelede SOD enziminin roliine
ve uygulama tiirlerinin etkisine dikkat cekmektedir. Literatiirdeki ilgili ¢aligmalar
asagidaki gibidir: Hanifa vd. (2020), papaya meyvelerinde SOD aktivitesinin depo
stiresi boyunca oksidatif stresin artigiyla birlikte yiikseldigini ve belirli bir noktadan

sonra stabilite kazandigini1 belirtmistir. Calismamizda SOD aktivitesinin 7. giinde
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zirve yaparak (7.76) ardindan diisiis gostermesi bu mekanizmayla uyumludur.
Hassan vd. (2014), kesme giillerde nanoglimiis uygulamalarinin oksidatif strese
kars1 SOD aktivitesini artirmada etkili oldugunu bildirmistir. Ancak ¢alismamizda
AgNP (50 ppm) uygulamasinin daha diisik SOD aktivitesi gostermesi (6.07),
nanoglimiis uygulamalarinin  her kosulda aymi etkiyi gostermedigini
vurgulamaktadir.  Esfandiari vd. (2020), guava fidanlarinda putresin
uygulamalarinin SOD aktivitesini anlamli sekilde artirdigini ve bunun fenolik
metabolizmayla iliskili oldugunu rapor etmistir. Calismamizda put (0.5 mM)
uygulamasinin en yiiksek SOD aktivitesine sahip olmasi (7.96), bu bulgular
desteklemektedir. Tas vd. (2022), kivi meyvelerinde SOD aktivitesinin nanogiimiis
ve putresin kombinasyonu ile 6nemli 6l¢iide artirilabilecegini, ancak bu etkinin
depo siiresine bagli olarak degisebilecegini ifade etmistir. Calismamizda PUT
uygulamasinin 7. giin itibartyla zirve yapmast (9.33), bu mekanizmayla
iligkilendirilebilir. Shahat vd. (2020), kayisi meyvelerinde nanogiimiis
uygulamalarinin oksidatif stres enzimleri lizerinde dengeleyici bir etki gosterdigini
ve bu etkinin depolama bagslangicinda daha belirgin oldugunu belirtmistir.
Calismamizda AgNP uygulamasinin baslangictaki diisiik SOD aktivitesi (4.71), bu
bulgularla iliskilendirilebilir. Davarynejad vd. (2013), Santa Rosa eriklerinde
oksidatif stres enzimlerinin depo siiresine bagli olarak yiikseldigini ve bu artigin
uygulamalara bagli olarak degisiklik gosterdigini ifade etmistir. Calismamizda
SOD aktivitesinin depo siiresi boyunca artig gostermesi bu sonuglarla paraleldir.
Sonug olarak, ¢calismamizdaki SOD aktivitesinin depo siiresi ve uygulamalara bagl
olarak degisiklik gostermesi, oksidatif stresin yonetiminde bu enzimin kritik roliinii
vurgulamaktadir. Putresin uygulamasinin SOD aktivitesini artirmadaki etkinligi
literatiirdeki benzer caligmalarla uyumludur. Ancak AgNP uygulamasinin daha
diisiik SOD degerleri gostermesi, bu uygulamanin oksidatif stres yonetimindeki
etkinliginin fenolik metabolizmanin durumu ve depo siiresine bagli olarak
degisebilecegini gostermektedir. Bu bulgular, uygulama tiirlerinin ve depo
stiresinin oksidatif denge iizerindeki etkisinin optimize edilmesi gerektigini bir kez

daha ortaya koymaktadir.
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