T.C.
BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITiM ENSTITUSU
BAHCE BITKILERI ANA BiLiM DALI

T BAY,
Qa8 TS
<\2 1992 /7

HASAT SONRASI PUTRESIN VE KEKiK YAGI
UYGULAMALARININ SEFTALIDE KALITE
KORUNUMUNA ETKIiSI

BAHCE BITKILERi YUKSEK LISANS TEZI

AZIZE EBRU KOCYIGIT

TEZ DANISMANI

Prof. Dr. Miittalip GUNDOGDU
IKINCI TEZ DANISMANI
Dr. Ogr. Uyesi Selma KURU BERK

BOLU, ARALIK 2025



KABUL VE ONAY SAYFASI

Azize Ebru KOCYIGIT tarafindan hazirlanan “HASAT SONRASI
PUTRESIN VE KEKiK YAGI UYGULAMALARININ SEFTALIDE
KALITE KORUNUMUNA ETKISI” adli tez ¢alismas: jiirimiz tarafindan
Bahge Bitkileri Ana Bilim Dal1 Bahge Bitkileri Programinda Yiiksek Lisans tezi
olarak oy birligi ile kabul edilmistir. 29/12/2025

Jiiri Uyeleri imza

Danisman ) 5
Prof. Dr. Miittalip GUNDOGDU
Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi

Uye '
Dog. Dr. Emrah GULER
Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi

Uyl
Dr. Ogr. Uyesi Umut ATES
Sakarya Uygulamal1 Bilimler Universitesi

Lisansiistii Egitim Enstitiisii Onay1

Prof. Dr. ibrahim KURTUL

Lisansiistii Egitim Enstitiisii Midiirii

1



ETiK BEYAN

Bolu Abant izzet Baysal Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii Tez

Yazim Kilavuzu ve Sablonuna uygun olarak hazirladigim bu tez ¢alismasinda;

Tez icinde sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik
kurallar ¢ercevesinde elde ettigimi,

Tiim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglari bilimsel etik ve ahlak kurallarina
uygun olarak sundugumu,

Tez calismasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak
kaynak gosterdigimi,

Kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigima,

Bu tezde sundugum calismanin 6zgiin oldugunu bildirir

aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarin1 kabullendigimi beyan

ederim.

Teze iliskin Turnitin adli programinda enstitii miidiirliiglince belirlenen

filtrelemeler uygulanarak alinmig, olan benzerlik raporuna gore, tezin benzerlik

orani %30’u gegmemektedir.

AZIiZE EBRU KOCYIGIT

111



OZET

HASAT SONRASI PUTRESIN VE KEKiK YAGI UYGULAMALARININ
SEFTALIDE KALITE KORUNUMUNA ETKISI
YUKSEK LISANS TEZI
AZIZE EBRU KOCYIiGiT
BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITIM ENSTITUSU
BAHCE BITKILERI ANA BiLiM DALI
BAHCE BITKILERI YUKSEK LISANS PROGRAMI
(TEZ DANISMANI: PROF.DR. MUTTALIP GUNDOGDU)
(IKiNCi DANISMAN: DR. OGR. UYESi SELMA KURU BERK)
BOLU, ARALIK - 2025
XII + 36 sayfa

Seftali meyvesi yumusak dokusu nedeniyle hasat sonrasinda soguk
muhafazaya ihtiya¢ duyan bir meyvedir. Bu ¢alismada, seftali meyvesine putresin
ve kekik yagi uygulamalari yaparak depolama boyunca meyve kalitesinin
korunmasi hedeflenmistir. Meyveler 2 mM putresin, 1000 ppm kekik yagi ve
putresin ile kekik yagi kombinasyonuna tabi tutularak soguk hava deposunda
saklanmigtir. Seftali meyveleri 10,20,30 ve 40 giin boyunca delikli plastik kaplar
igerisinde 1,5 °C’de %80 nemde muhafaza edilmistir. Caligmada agirlik kaybinin
ve ¢iirime oranimmin muhafaza siiresince arttig1 goriilmistiir. Tim muhafaza
stirelerinde en diisiik agirlik kaybi ve ¢lirlime orani putresin uygulamalarindan elde
edilmistir. Yalniz kekik yag1 ve putresin kombinasyonunda genel olarak pH, titre
edilebilir asitlik ve suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 olumsuz etkilenmistir. 40 giin
depolanan meyvelerde kontrol en diisiik (%10,17) ve putresin ile kekik yagi
kombinasyonu en yiiksek (%12,00) suda ¢oziinlir kuru madde miktarina sahip
bulunmustur. Bu ¢alisma sonunda, kekik yagmin fazla asitli olmasi nedeniyle
muhafaza siiresince seftali meyvelerinde fiziksel hasara neden oldugu, putresinin
ise meyve kalitesini korumada daha etkili yontem oldugu kanaatine varilmigtir.

ANAHTAR KELIMELER: Seftali, Putresin, Kekik yag1, Muhafaza
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ABSTRACT

EFFECT OF POSTHARVEST PUTRESCINE AND THYME OIL
APPLICATION ON QUALITY PRESERVATION IN PEACH
MASTER THESIS
AZIZE EBRU KOCYIiGiT
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES
DEPARTMENT OF HORTICULTURE
(SUPERVISOR: PROF. DR. MUTTALIP GUNDOGDU)
(CO-SUPERVISOR: SELMA KURU BERK)

BOLU, DECEMBER 2025
XII + 36 pages

Peach fruit requires cold storage after harvest due to its soft texture. This
study aimed to preserve fruit quality during storage by applying putrescine and
thyme oil to peach fruit. Fruits were treated with 2 mM putrescine, 1000 ppm thyme
oil, and a combination of putrescine and thyme oil before being stored in cold
storage. Peach fruits were stored in perforated plastic containers at 1.5°C and 80%
humidity for 10, 20, 30, and 40 days. The study observed that weight loss and decay
rates increased during storage. It was determined that the lowest weight loss and
decay rates were obtained with putrescine applications across all storage periods.
However, the combination of thyme oil and putrescine negatively affected overall
pH, titratable acidity, and soluble solids content. In fruits stored for 40 days, the
control had the lowest (10.17%) and the combination of putrescine and thyme oil
had the highest (12.00%) soluble solids content. At the end of this study, it was
concluded that thyme oil causes physical damage to peach fruits during storage due
to its excessive acidity, and putrescine is a more effective method in preserving fruit
quality.

KEYWORDS: Peach, Putrescine, Thyme oil, Postharvest
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1. GIRIS

1.1 Genel Bilgilendirme

Tiirkiye cografi yapisi itibariyle meyvecilik agisindan 6nemli bir konuma
sahiptir. Farkli iklim bolgeleri, zengin toprak cesitliligi ve genis flora yapisi
sayesinde meyvecilik agisindan diinyanin en elverigli iilkelerinden biridir.
Ulkemizde bulunan yaklasik 24 milyon hektar tarim arazisinin yaklasik 3 milyon
hektarinda meyvecilik faaliyeti yiiriitilmektedir. S6z konusu alanlarda yilda
yaklasik 23 milyon ton meyve iiretimi gergeklestirilmektedir. Ulkemiz, kayisi,
findik, kiraz, incir, nar ve iizlim gibi bircok meyvede diinya iiretiminde ilk siralarda
yer almaktadir. (TUIK, 2025).

Meyvecilik, yalnizca ekonomik bir faaliyet degil; ayn1 zamanda cevresel
stirdiiriilebilirlik, kirsal kalkinma ve gida giivenligi agisindan stratejik bir sektordiir.
Meyvecilik, kirsal alanlarda istihdamin artirilmasi ve gogiin azaltilmasi agisindan
da kritik dneme sahiptir. Cok yillik bitkilerden olusan meyve bahgeleri, siirekli
bakim ve is giicii gerektirdigi i¢in kirsal niifusun tarimda kalmasim
desteklemektedir. Ayrica meyve iiretimi; regel, meyve suyu, kurutulmus meyve,
konserve gibi sanayi kollarina hammadde saglayarak tarim-sanayi entegrasyonunu
giiclendirmektedir. Bu yoniiyle meyvecilik, sadece birincil iiretim degil, ayni
zamanda katma degeri yiiksek gida endiistrilerinin temelini olusturmaktadir
(TEPGE, 2024).

Beslenme agisindan bakildiginda, meyveler insan saglig1 i¢in vazgecilmez
besin kaynaklaridir. Icerdikleri vitaminler (8zellikle A, C, E), mineraller, lif ve
antioksidan  bilesikler, bagisiklik sisteminin  giliglenmesine, sindirimin
diizenlenmesine ve kronik hastaliklarin 6nlenmesine yardimci olur. Tiirkiye’de kisi
basina giinliik ortalama meyve tiiketimi yaklasik 350 gram civarindadir. Ancak bu
oranin artmasi, toplumun daha dengeli ve saglikli beslenmesi agisindan 6nemlidir.

Seftali (Prunus persica L.) Rosales takiminin Rosaceae familyasi, Prunus
cinsine girmektedir. Seftali, yliksek su orani (%85-90), tatli aromas1 ve serinletici
yapist sayesinde 6zellikle yaz aylarinda en ¢ok tercih edilen meyvelerden biridir.
Ayrica A, C ve E vitaminleri ile potasyum bakimindan zengin olmasi, bagisiklik
sistemini destekleyip cilt sagligin1 korumasina katki saglar. Hem taze olarak hem
de regel, meyve suyu ve konservelerde kullanilabilmesi, seftaliyi ekonomik ve

besleyici bir meyve haline getirmektedir.



Diinyada seftali + nektarin tiretimi 2023 yilinda yaklasik 27,1 milyon ton
olmustur. Tirkiye de ise, 2022 yilinda Tirkiye’nin seftali + nektarin {iretimi
1,008,185 ton olarak bildirilmis ve bdylece Tirkiye bu {iriinlerde diinya
siralamasinda tiglincii lilke konumunda yer almistir (FAO, 2025). Tiirkiye, seftali
tiretiminde diinya siralamasinda iist siralarda yer almakta olup hem taze tiiketim
hem de ihracat acisindan stratejik dneme sahiptir.

Seftali klimakterik bir meyve olmasi nedeniyle hasat sonrasi donemde
solunum aktivitesi artar ve kalite kayiplar1 hizlanir. Bu durum raf ve depo dmriinii
kisaltmakta, meyve kalitesini diisiirmekte ve ekonomik kayiplara neden olmaktadir.
Bu nedenle seftalinin raf omriinli uzatacak, kalite 6zelliklerini koruyacak ve
kayiplar1 en aza indirecek alternatif koruma yontemlerinin gelistirilmesi 6nem
tagimaktadir. Putresin hasat sonrasi kayiplarin azaltilmasinda kullanilan bir biiyiime
diizenleyicidir. Bununla birlikte ucucu yaglarda hasat sonrasi kiif olusumunu
azaltarak muhafazayi arttirmak i¢in kullanilmaktadir.

Putresin ve kekik yaginin birlikte seftali meyvesinde kalite korunumu iizerine
etkilerini arastiran ¢alismalar oldukcga sinirlidir. Bu ¢alismanin amaci, hasat sonrasi
putresin ve kekik yagi uygulamalarinin seftalide kalite kayiplarin1 geciktirme
potansiyelini degerlendirmektir. Ozellikle agirlik kayb1, ciiriime orani, meyve eti
sertligi, suda ¢oziiniir kuru madde pH ve titre edilebilir asitlik gibi parametreler
tizerine etkileri incelenecektir. Bu g¢alisma, dogal koruyucu kullantminin
yayginlagmasina katki saglayarak hem {iretici hem tiiketici agisindan ekonomik ve
saglik yararlari sunmaktadir. Ayrica Tiirkiye kosullarinda putresin ve kekik yagi
kombinasyonlarinin seftalide kalite korunumu iizerine etkilerini ortaya koyarak
literatiire 6zgiin katki saglayacaktir. Bu aragtirma, hem biyojenik aminlerin hem de
dogal ugucu yaglarin birlikte kullanim potansiyelini ortaya koyarak seftalide hasat
sonrast kayiplarin azaltilmasina yonelik yeni bir strateji sunmaktadir. Boylece hem
iretici gelirinin artmas1 hem de tiiketicilere daha uzun siire taze ve kaliteli {iriin
sunulmasi saglanabilir. Ayrica Tiirkiye kosullarinda bu iki uygulamanin etkilerini
birlikte degerlendiren ilk calismalardan biri olmasi bakimindan literatiire 6zgiin
katk1 sunmas1 beklenmektedir. Bu tezde Canakkale ili Lapseki Ilcesi Adatepe
Koyiinde yetistirilen ‘Glohaven’ ¢esidi seftali kullanilarak putresin ve kekik yagi
uygulamalarinin farkli dozlarda ve kombinasyonlarda etkileri incelenecektir.

Depolama siiresi boyunca kalite parametrelerindeki degisimler izlenecektir.



Calisma yalnizca kontrollii depo kosullarinda yapilacak olup, lojistik ve pazar

kosullar1 bu ¢alismanin kapsami disinda birakilmistir.

1.2 Literatiir Calismalari

Seftalilerin muhafazasinda en yaygin yontem sogukta depolamadir.
Genellikle 0—1 °C sicaklik ve %90-95 bagil nem kosullarinda 2—4 hafta siireyle
depolanabilmektedir. Bu sicaklik araligi, hem olgunlagsma siirecini hem de
mikrobiyal faaliyetleri yavaslatarak kaliteyi korur. Soguk depolamanin yani sira
kontrollii atmosfer (CA) ve modifiye atmosfer (MAP) depolama yontemleri de
seftali muhafazasinda etkilidir. Bu tekniklerde oksijen orani diisiiriiliir (%2-5 O2),
karbondioksit oranit artirilir (%3—-10 CO2) ve bodylece meyvenin solunum hizi
azaltilarak raf 6mrii uzatilir (Thompson, 2019).

Putresin (1,4-diaminobiitan), bitkilerde dogal olarak bulunan bir biyojen
amin ve poliaminler grubuna ait bir bilesiktir (Valero ve Serrano, 2010). Bitkilerde
biiylime, hiicre boliinmesi, zar biitiinliigii, antioksidan savunma ve stres toleransinin
diizenlenmesinde dnemli rol oynar (Aghdam ve Bodbodak, 2013).

Seftali agaclarinda yapilan bir ¢alismada 1, 2 ve 3 mM dozunda putresin
kullanilmistir. Uygulama neticesinde verimin iki katina ¢iktig1 ifade edilmistir.
Putresin uygulamasi sonucunda kontrole kiyasla suda ¢Oziiniir kuru madde
miktarinin artt1g1 ifade edilmistir. Bununla birlikte, titre edilebilir asitlik miktarinin
da uygulama ile artt1g1 bu artisin doz ile dogru orantili oldugu bildirilmistir (Abbasi
vd., 2019).

‘Selva’ cilek ¢esidinde yapilan arastirmada ise hasat sonras1 meyvelere 0,3,
0,5, 1 ve 2 mM putresin uygulamasi yapilmistir. Soguk hava deposunda muhafaza
edilen meyvelerde, putresin uygulamasi ile muhafaza Omriiniin 6 giin arttig
bildirilmistir. Ayrica depolama siiresince meyve eti sertliginin arttigi, en yiiksek
sertlik degerinin ise 2 mM putresin uygulanan meyvelerde belirlendigi ifade
edilmistir (Khosroshahi vd., 2007).

Kiigiiker ve Aglar (2024), farkli dozlarda putresin uygulamalarinin seftali
depolamasinda meyve eti sertligini ve kimyasal bilesenleri korudugunu bildirmistir.
Abbasi vd. (2019) ise putresin uygulamasinin etilen iiretimini azalttigini ve raf
Oomriinii uzattigim1  belirtmistir. Bu c¢aligmalar, putresin ve kekik yagi

uygulamalarinin kalite koruma agisindan umut verici oldugunu gostermektedir.



Kekik yagi, Thymus vulgaris bitkisinin ugucu yagidir ve kimyasal olarak
zengin bir fenolik profil tasir. Baslica aktif bilesenleri thymol ve carvacroldiir ve
gliclii antimikrobiyal etkiye sahiptir. Ugucu yaglar dogrudan meyve yiizeyine,
buhar fazinda veya aktif ambalajlama ile uygulanabilir. Kekik yagi buhar
uygulamalarinin, seftali ve nektarinlerde ¢iliriime oranini azalttigi ve renk, aroma
gibi kalite parametrelerini korudugu bildirilmistir (Santoro vd., 2018a; Alkin vd.,
2021).

Fenolik yapisi sayesinde kekik yagi, antioksidan kapasite de gostermektedir.
Bu 0zellik, hiicrelerde oksidatif stresin azaltilmasina ve dokularin inflamatuar
stireclerinden korunmasina yardimci olabilir. Son yillarda yapilan calismalar,
Thymus vulgaris ugucu yaginin anti-inflamatuar etkisinin de olabilecegini
gostermektedir. Bu ozellik, yagin sadece mikroorganizmalara karsi degil, ayni
zamanda hiicresel diizeyde inflamatuar siire¢lerin modiilasyonunda da potansiyel
saglayabilecegini gostermektedir (Vassiliou vd., 2023).

Incirde yapilan bir calismada, kekik yagi ve kitosan uygulamasi ile
muhafaza omrii arttirilmak istenmistir. Uygulama ile ciddi oranda diisiik agirlik
kaybinin yaninda, daha az mantar enfeksiyonu ve daha diisiik solunum miktarina
sahip bulunmustur. Bununla birlikte meyvelerin daha sert olduklari, daha yiiksek
antioksidan miktara sahip olduklar1 belirlenmistir (Saki vd., 2019).

Seftali meyvesinde yapilan bir diger arastirmada ise, soguk hava depolamasi
sirasinda kekik yagi uygulamasi yapilmistir. Kekik yagi ile monilya hastaliginin
azaldig1 ancak kursuni kiifiin arttig1 ifade edilmistir. Buna ragmen arastirmacilar bu
yagin meyve clirlime oranini azalttigini belirtmistir (Santoro vd., 2018b).

Elma meyvesinde (Jonagold) hasat sonrasinda lavanta ve kekik yagi
uygulamasi ile muhafazaya etkisi arastirilmigtir. Kekik yaginin 10 ppb uygulamasi
ile agirlik kaybinin ve titre edilebilir asitligin azaldig1 ifade edilmistir. Buna ragmen
sertlik, aroma ve suda ¢Oziiniir kuru madde miktar1 etkilenmemistir. Lavantanin ise

sadece agirlik kaybini olumlu etkiledigi bildirilmistir (Rabiei vd, 2011).



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1  Materyal

Bu arastirmada, Canakkale Ili Lapseki Ilgesi Adatepe Kdyiinde yetistirilen
‘Glohaven’ ¢esidi seftali meyveleri kullanilmistir. Meyveler ¢eside 6zgii kabuk iist
rengi ve iriligi aldig1 donemde hasat edilmistir. Alinan 6rnekler Alinan 6rnekler tek
sira halinde plastik tabanli kasalara dizilerek Bolu Abant izzet Baysal Universitesi
Ziraat ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Bahge Bitkileri bolimiine ait soguk hava
deposuna getirilmistir. Bahge Bitkileri boliimii laboratuvarina getirilen meyvelere
4 saat 6n sogutma yapildiktan sonra baslangi¢ (hasat) analizleri yapilmistir. Kalan
meyveler soguk hava deposuna alinmadan once putresin ve kekik uygulamalari

yapilmistir.

Fotograf 2.1. Arastirmada kullanilan bitki materyali.

2.2 Muhafaza, Putresin ve Kekik Yag1 Uygulamalar:

Laboratuvar getirilen seftalilere putresin ve kekik yagi uygulamasi yapilarak
soguk hava deposunda (1,5 °C) muhafazaya alinmistir. Bu amacgla 2 mM putresin
(Khosroshahi vd., 2007) ve 1000 ppm kekik yagi (Yilmaz vd., 2019) ve %]1’°lik
yayict yapistirict TWEEN 20 kullanilmistir. Kontrol grubu meyveleri sadece saf

suya diger meyveler ise putresin, kekik yagi ve putresin ve kekik yagi



kombinasyonuna 1 dakika daldirilmistir. Uygulama yapilan seftaliler sale kaplar
igerisine beser adet koyularak ilk agirliklar1 alinmis ve soguk hava deposunda 1,5
°C ‘de %80 nemde muhafaza altina alinmistir. Seftaliler 10, 20, 30 ve 40 giin
siiresince soguk hava deposunda muhafaza edilmistir. Depo siiresi biten
meyvelerde hemen agirlik kaybi, ¢iirlime orani, meyve rengi, sertlik, SCKM, TEA
ve pH degerleri belirlenmistir. Antioksidan aktivite analizleri i¢in meyve posasi
ornekleri -20 °C’de muhafazaya alinmistir. Tiim depolama siiresi ve islemleri

bittiginde bu analizler gerceklestirilmistir.

'l'_{‘- LL50 “Q”r"

Fotograf 2.3. Meyvelerin paketlenmesi.



2.3 Yontem

2.3.1 Agirhk Kaybi (%)

Plastik kaplar icerisine beser adet koyulan seftalilerin ilk agirliklart 0,01
gram hassasiyetinde dijital terazide tartilarak alinmis ve muhafaza siiresince (10,
20, 30 ve 40) agirliklan tekrar alinarak ilk agirliklara gére % kayip belirlenmistir.
Agirlik kaybr hesaplamalar1 Hosseini vd., (2019)’e tarafindan belirtilen asagidaki
formiil kullanilarak gerceklestirilmistir.

baslangic meyve agirlist — depo sonu meyve agirligl
Agirlik kaybt = v anely meyve agiris P yve agiris X100

baslangi¢c meyve agirlig

Fotograf 2.4. Meyvelerde agirlik kaybi tartimlari.

2.3.2 Sertlik (kg cm2)

Meyve eti sertligi, el penetrometresi kullanilarak gergeklestirilmistir.
Penetrometre Ol¢iim yapilacak noktalardaki meyve kabuk yiizeyinin iki yanina
uygulanmis ve elde edilen iki 6l¢iimiin ortalamasi sertlik degeri olarak alinmistir.

Sonuglar kg biriminde ifade edilmistir (Hanif vd., 2020).

2.3.3 Ciiriime Orani (%)
Ciirime oram1 gorsel olarak belirlenmistir. Bu amagla meyveler goz
hizasinda dort pargaya ayrilmis ve her parcadaki ¢iiriikliik durumuna gore % olarak

ifade edilmistir.



2.3.4 Suda Coziinebilir Kuru Madde Miktar1 (SCKM, %)
Seftali meyvelerinde, her tekerriirden meyveler sikilarak elde edilen meyve

suyunda el refraktometresiyle tespit edilmistir.

2.3.5 pH
Seftali meyvelerinde, her tekerriirden meyveler sikilarak elde edilen meyve

suyundan 10 ml dl¢iilerek pH metrenin daldirilmasi ile 6l¢tilmiistiir.

2.3.6 Titre Edilebilir Asitlik (TEA, %)
Seftali meyvelerinden sikilan 10 ml meyve suyunda her tekerriir icin pH
metre ile belirlenmistir. Meyve suyu, pH 8.1’e ulasincaya kadar 0.1 N NaOH ile

titre edilmis ve sonuglar malik asit cinsinden hesaplanmustir.

Fotograf 2.5. Meyvelerde agirlik kaybi tartimlari.

2.3.7 Meyve Rengi
Minolta renk Olger cihazi (L, a, b) ile her tekerriirdeki meyvelerin her birinde
iicer okuma yaparak ortalamasi almmistir. Renk oOl¢iim  sonuglarinin

degerlendirilmesinde, L* degeri parlakligi, +a* degeri kirmiziy1, -a* degeri ise



yesili, +b* degeri sarty1 ve -b* degeri maviyi temsil etmektedir. Ayrica, kroma
degeri rengin canlilik veya matlik derecesini, Hue degeri ise rengin kirmizidan
maviye olan ge¢isini ifade etmektedir.

White
L=100

Yellow

Sekil 2.1. Renk 6l¢iim diyagrami

2.3.8 Toplam Fenolik Miktar: (TF)

Toplam fenolik igerigi, Waterhouse (2002) tarafindan agiklanan yontemin
degistirilmesiyle belirlenmistir. 50 mikrolitre seftali numunesi, 100 mikrolitre
damitilmis su ve 5 mikrolitre Folin-Ciocalteu reaktifi ile karistirildi ve vortekslendi.
Ardindan, 300 pL %7'lik sodyum karbonat ¢ozeltisi eklendi ve numuneler tekrar
vorteks edilmistir. Daha sonra 2 saat karanlikta inkiibe edildi. inkiibasyondan sonra,
760 nm'de okumalar alind1 ve elde edilen absorbanslar, ayn1 prosediirle hazirlanan

gallik asit standart egrisi kullanilarak gercek miktarlara doniistiiriilmiistiir.
2.3.9 Antioksidan Aktivite Belirleme

2.3.9.1 Serbest Radikalleri indirgeme (DPPH)

DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) temizleme aktivitesini belirlemek igin,
Giiliim (2025) tarafindan agiklanan yontem degistirilerek kullanilmistir. DPPH,
517 nm'de 700 ile 800 arasinda bir absorbans elde etmek i¢in etanolde ¢oziilmiistiir.
Ardindan, 190 mikrolitre DPPH ¢o6zeltisi, 10 mikrolitre seftali numunesiyle
karigtirilarak 15 dakikalik inkiibasyondan sonra absorbans, bir mikroplaka okuyucu

(Thermo Scientific™ Multiskan™, Waltham, MA, ABD) kullanilarak 6l¢iilmiistiir.



2 mM'lik bir ¢dzeltiden seyreltilmis askorbik asit, ayni prosediir izlenerek standart
olarak kullanilmistir. Elde edilen egri, numunelerdeki DPPH temizleme
degerlerinin mM cinsinden hesaplanmasina olanak saglamistir. Baslangigtaki
DPPH konsantrasyonunda %350 azalma saglayan ekstrakt veya standardin
konsantrasyonu, test edilen konsantrasyonlara karsi serbest radikal temizleme
aktivitesinin ylizdesinden hesaplanarak EC50 olarak tanimlandi ve EC50 = mg/mL

olarak rapor edildi.

2.3.9.2 Serbest Radikal Temizleme (ABTS)

ABTS radikal katyon temizleme aktivitesi, Bulut (2020) tarafindan
olusturulan gore dlgiilmiistiir. 2,45 mmol potasyum persiilfat iceren 7 mM ABTS
¢Ozeltisi hazirlanmis ve ortam kosullarinda radikal olusumunu tesvik etmek i¢in 12-
16 saat karanlikta birakilmistir. Elde edilen koyu mavi ¢6zelti daha sonra 734 nm'de
absorbansi 0,7 = 0,01 nm'ye ulagana kadar 20 mM sodyum asetat (pH 4.5) ile
seyreltilmigtir. Bir mikroplakada, 190 mikrolitre ABTS ¢ozeltisi, 2 mM askorbik
asit ¢ozeltisinin seri olarak seyreltilmesiyle hazirlanan numune veya standarttan 10
mikrolitre ile karigtirllmigtir. Karisim oda sicakliginda 15 dakika inkiibe edilmistir.
Sonuglar, askorbik asit standartlarindan tiiretilen denklem kullanilarak hesaplanmis

ve milimolar (mM) olarak ifade edilmistir.

2.3.9.3 Bakar (II) iyonu Indirgeme (CUPRAC)

Ekstraktlarin bakir (II) iyon indirgeyici antioksidan kapasitesi, Apak
(2008)’a dayal1 modifiye bir yontem kullanilarak degerlendirilmistir. 10 mM bakir
(IT) nitrat ¢ozeltisi, 7,5 mM neokiiproin (Nc) ¢ozeltisi ve 1,0 M amonyum asetat
(NH4Ac) birlestirilerek bir reaktif hazirlanmistir. Bir mikroplakada, bu reaktifin
190 mikrolitresi, seftali numunesinin 10 mikrolitresi ile karistirildi. Karigim
vortekslenerek oda sicakliginda 20 dakika bekletilmistir. Askorbik asit, 2 mM
konsantrasyondan seri olarak seyreltilerek standart olarak kullanildi ve ayn1 sekilde
islenmistir. Numunelerin ve standartlarin absorbansi, bir mikroplaka okuyucu
(Thermo Scientific™ Multiskan™, Waltham, MA, ABD) kullanilarak 450 nm'de

Ol¢iildii ve sonuglar milimolar (mM) olarak rapor edilmistir.
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2.3.9.4 Demir (IIT) indirgeyici Antioksidan Giicii (FRAP)

FRAP aktivitesi Benzie (2018) tarafindan G6zetlenen standart prosediirii
izlenerek belirlenmistir. Reaktif, analiz i¢in 1:1 oraninda seyreltildi. Bir
mikroplakada, hem seftali numunesi hem de standart ¢ozeltiden 10 mikrolitre, 190
mikrolitre FRAP reaktifi ile birlestirilmistir. Seri seyreltme yoluyla hazirlanan 0,2
mM L-askorbik asit ¢ozeltisi standart olarak kullanildi. Okumalar, bir mikroplaka
okuyucu (Thermo Scientific™Multiskan™, Waltham, MA, ABD) kullanilarak 593
nm'de gergeklestirilmistir. Numunelerin antioksidan kapasitesi, L-askorbik asit
standartlarindan tiiretilen denklem kullanilarak hesaplandi ve milimol (mM)

cinsinden ifade edilmistir.

2.4 Istatistiksel Analiz
Seftali muhafaza denemesi, tesadiif parsellerine gore 3 tekerriirlii ve her
tekerriirde 5 meyve olacak sekilde kurulmustur. Ortalamalarin karsilastirilmasi igin

LSD testi yapilmis ve JMP Pro 17.0 programi kullanilmastir.
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3. BULGULAR

3.1  Agirhk Kaybi

Seftali meyvelerinin muhafaza ve pazarlama siirecini olumsuz etkileyen en
Oonemli faktorlerden biri agirlik kaybidir. Depolama siiresi boyunca seftali
meyvelerinde agirlik kaybinin diizenli olarak arttig1 tespit edilmistir (F pepolama zZaman:
55,19, p<0,001). 10 giin depolama ile %1,01 olan agirlik kayb1 40 giin sonunda
%6,25 olarak ol¢iilmiistiir (Tablo 3.1).

Uygulamalarin etkileri tek basina incelendiginde, kontrol grubundaki agirlik
kayb1 %2,98 olarak tespit edilirken, 2 mM putresin uygulanan grupta bu oran en
diisiik seviyede (%2,79) belirlenmistir. Kekik yagi uygulamasi yapilan meyvelerde
ise en fazla agirlik kayb1 (%4,13) kaydedilmistir (Tablo 3.1).

8 7,67
kontrol
Putresin 6,71
Kekik yagi
6 Putresin x kekik yag1 5,44 5,57
~ 490 404
é
< 3,11
N,
4 2,40
C 9
f;" 5 1,80 183
0,85
0475
0 0,65
0
Hasat 10 20 30 40
Depolama Siiresi (giin)

Sekil 3.1. Seftali meyvelerinin muhafaza siiresince agirlik kaybi degisimi.

Seftali meyvelerinde muhafaza siiresince kekik yagi ve putresinin etkisi
incelendiginde ise istatistiksel olarak farkliliklar (F pepolama Zamanix Putresin ve kekik yag::
24,17, p<0,001) elde edilmistir (Tablo 3.1, Sekil 3.1). Agirlik kayb1 10. giin ve 20.
giinde en yiiksek kekik yaginda (sirastyla %1,80 ve 3,11), 30. ve 40. giinde ise en
yiiksek putresin ve kekik yap1 kombinasyon uygulamasinda elde edilmistir. En az

agirhik kaybi ise 10, 20, 30 ve 40. giin depolamada putresin uygulamalarinda
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belirlenmistir. Putresinin agirlik kaybini azalttigi ancak kekik yagmin agirlik

kaybina olumlu etki etmedigi goriilmiistiir.

Tablo 3.1. Hasat sonrasi putresin ve kekik yagi uygulamalarinin depolama

siiresince seftali meyvelerinin agirlik kayb1 ve meyve eti sertligine etkisi.

Depolama zamani

Agirlik Kaybi (%) Meyve Eti Sertligi

Hasat 0,00+ 0,00d 4,60+0,12 a
10. giin 1,01 £0,18d 341+043a
20. giin 2,25+0,26b 2,13+0,29b
30. glin 446 +0,31 ¢ 1,73+0,23 b
40.glin 6,25+0,41 a 0,67+0,17 ¢
Uygulamalar
Kontrol 2,98+ 0,57 a 2,25+0,51 ab
Putresin 2 mM 2,79 +0,50 a 2,83+£0,40a
Kekik yag1 1000 ppm 4,13+0,62 a 1,42+0,29b
Putresin x Kekik yagi 4,07+0,85a 1,44+ 025b
Depolama zamani x Putresin ve Kekik yagi asit interaksiyonu
Hasat 0,00 £ 0,00 k 4,60+0,12 a
Kontrol 0,65+ 0,27 jk 460x1,11a
10. giin Putresin 2 mM 0,85+ 0,02 jk 4,40 + 0,42 ab
’ Kekik yag1 1000 ppm 1,80 + 0,48 hij 2,37+0,48 cd
Putresin x Kekik yagi 0,75 £ 0,06 jk 227 +£0,12 cd
Kontrol 1,84 £ 0,06 hij 2,27 +£0,27 cd
20. giin Putresin 2 mM 1,64 +0,14 ij 3,27+ 0,49 bc
' Kekik yagi 1000 ppm 3,11 £ 0,58 fgh 1,50 + 0,50 de
Putresin x Kekik yagi 2,40 + 0,66 ghi 1,50+ 0,50 de
Kontrol 3,87 +0,10 def 1,30 + 0,46 def
30. giin Putresin 2 mM 3,64 £0,09 efg 2,47 £0,44 cd
Kekik yag1 1000 ppm 4,90 + 0,87 cde 1,63 £ 0,32 de
Putresin x Kekik yag1 5,44 £ 0,51 be 1,50 £ 0,50 de
Kontrol 5,57+0,23 be 0,83 £0,17 ef
40. giin Putr.esin 2 mM 5,04 +0,32 cd 1,17 +£ 0,44 def
Kekik yag1 1000 ppm 6,71 £ 0,62 ab 0,17+0,17 f
Putresin x Kekik yag1 7,67+1,02a 0,50 £0,29 ef
ANOVA
FDepolama Zamani 55,19*** 16,36***
F putresin ve kekik yagu od 3,24**
FDepolama Zamani*  Putresin ve kekik yag: 24, 17%** 8,98%**

Ayni stitundaki farkli harfler p<0,05 diizeyinde istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir. *, ** ve *** sirasiyla
p<0,05, p<0,01 ve p<0,001 degerlerini géstermektedir. 6d: 6nemli degil.

3.2

Meyve Eti Sertligi

Depolama siiresi boyunca meyve eti sertligi degerlerinde, genel olarak bir

azalma gozlenmis ve uygulamalar arasinda belirgin farkliliklar kaydedilmistir. 10

giinliik depolama 4,60 kg olan deger 40 giin sonunda 0,67 kg’a kadar diismiistiir.
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Putresin ve kekik uygulamalar1 degerlendirildiginde, putresinin tek basina
daha etkili oldugu (2,83 kg) ve kekik yaginin (1,42 kg) meyve eti sertligini olumsuz

etkiledigi gorilmiistiir.

6,()() kontro.l
Putresin
Kekik yagi
4,60 4,60 Putresin x kekik yagi
>80
5 44
§ - 4,00 3,27
o g
é o 2,37 227 247
§ 2,00 2,27 1’50 1,50
5 1,63 1,17
) 0,83
1,30 0,50
1
0,00 -
Hasat 10 20 30 40
Depolama Siiresi (giin)

Sekil 3.2. Seftali meyvelerinin muhafaza siiresince sertlik degisimi.

Seftali meyvelerinin meyve eti sertligi degerleri acisindan depolama
zamani, putresin ve kekik yagi interaksiyonu incelendiginde, istatistiksel olarak
anlamli farkliliklar tespit edilmistir (F pepolama Zamani x putresin ve kekikyagi: 8,98, p<0,001).
10 giinliik depolama sonunda, kontrol grubunda meyve eti sertligi degeri 4,60 kg
olarak oOl¢lilmiistiir. Putresin uygulamasi ile 4,40 kg, kekik yaginda 2,37 kg ve
putresin ile kekik yagi kombinasyonunda 2,20 kg olarak belirlenmistir. 20 ve 30
giinliik depolama sonunda, en yiiksek sertlik miktar1 2 mM putresin uygulamasinda
sirastyla 3,27 ve 2,47 kg olarak kaydedilmistir. 40 giin sonunda sertlikte ciddi
diisiisler meydana gelmis, kontrol ve kombinasyon arasinda fark goriilmemistir.
Yine bu donemde de en yiiksek oran putresin uygulamasinda (1,17 kg) elde

edilmistir (Tablo 3.1, Sekil 3.2).

3.3 Ciiriime Oran

Seftali meyvelerinin muhafaza siirecini olumsuz etkileyen en G6nemli
faktorlerden biri ¢lirlime oranidir. Depolama siiresi boyunca seftali meyvelerinde
clirime oranmnin diizenli olarak arttig1 tespit edilmistir (Fpepolama zamam: 6,85,

p<0,001). 10 giin depolama ile %6,25 olan ¢iirlime orani, 40 giin sonunda %37,50
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olarak oOlctilmistiir (Tablo 3.2). 40 giin disinda diger uygulamalar arasinda fark
bulunmamastir.

Uygulamalarin etkileri tek basma incelendiginde, kontrol grubundaki
clirlime oran1 %8,33 olarak tespit edilirken, 2 mM putresin uygulanan grupta bu
oran en diisiik seviyede (%6,25) belirlenmistir. Kekik yagi uygulamasi yapilan
meyvelerde ise en fazla ¢iirlime oran1 (%31,25) kaydedilmistir (Tablo 3.2).

60,00
kontrol 50,00
50,00 Putresin
Kekik yagi 41,67
. 40,00 Putresin x kekik yag1 1333 B3
X
E 30,00 25,00 25,00 25,00
g 20,00 16,67 16,67
Q
;g 10,00 533
=] 0,00 0,00 0,00 0,00
O 0,00 ——
Hasat 10 20 30 40
Depolama Stiresi (giin)

Sekil 3.3. Seftali meyvelerinin muhafaza siiresince ¢iirlime orani degisimi.

Seftali meyvelerinde muhafaza stiresince kekik yagi ve putresinin etkisi
incelendiginde ise ¢lirlime oraninda istatistiksel olarak farkliliklar (F pepolama zamanix
Putresin ve kekik yagi: 3,83, p<0,001) elde edilmistir (Tablo 3.2, Sekil 3.3). Cliriime oran1
10., 20. ve 30. giinde kontrol ve 2 mM putresin uygulamalarinda sifir bandinda
kalmistir. Yine bu muhafaza siirelerinde en fazla ¢iiriime orani (sirasiyla %16,65,
25,00 ve 33,33) ise yalmz kekik yagi uygulamasinda meydana gelmistir. 40 giin
depolama sonunda kontrol ve putresin uygulamalarinda da ¢iirlime meydana gelmis
ve en fazla ¢lirlime yine yalniz kekik yaginda (%50) olmustur. Bunu sirastyla kekik
ve putresin kombinasyonu (%41,67), kontrol ve yalniz putresin uygulamalar takip

etmistir (Sekil 3.3).
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Tablo 3.2. Hasat sonrasi putresin ve kekik yagi uygulamalariin depolama

stiresince seftali meyvelerinin ¢iiriime oran1 ve SCKM iizerine etkisi.

Depolama zamani Ciirtime Orani (%) SCKM (%)
Hasat 0,00+0,00b 11,33+ 0,17 be
10. giin 6,25+326b 11,54+ 0,29 ¢
20. giin 10,42+ 4,82 b 13,25+0,24 a
30. giin 14,58+ 5,72 b 12,50 + 0,33 ab
40.glin 37,50+ 5,76 a 11,17+0,31 ¢
Uygulamalar
Kontrol 8,33 £5,62 be 12,08+ 0,43 a
Putresin 2 mM 6,25+3,26¢ 11,79+ 0,21 a
Kekik yag1 1000 ppm 31,25+ 6,25a 12,21 +0,46 a
Putresin x Kekik yag1 22,92+ 5,72 ab 12,38+ 0,37 a
Depolama zamani x Putresin ve Kekik yagi asit interaksiyonu
Hasat 0,00+ 0,00 ¢ 11,33+ 0,17 efg
Kontrol 0,00+ 0,00 ¢ 12,67 £ 0,44 b-¢
10. giin Putresin 2 mM 0,00+ 0,00 ¢ 11,67 £0,17 c-f
Kekik yagi 1000 ppm 16,67 £ 8,33 cde 10,67 + 0,33 fg
Putresin x Kekik yag1 8,33 +3,33 de 11,17 £ 0,60 fg
Kontrol 0,00+ 0,00 e 12,83 + 0,60 a-d
20. giin Putresin 2 mM 0,00+ 0,00 e 12,67 + 0,44 b-¢
' Kekik yagi 1000 ppm 25,00 + 8,43 bed 14,17+£0,17 a
Putresin x Kekik yagi 16,67 + 8,33 cde 13,33+ 0,17 ab
Kontrol 0,00 £ 0,00 ¢ 12,67 £ 0,44 b-¢
30. giin Putresin 2 mM 0,00 £0,00 e 11,33 £ 0,33 efg
' Kekik yag1 1000 ppm 33,33+ 8,33 abc 13,00 + 0,29 abc
Putresin x Kekik yag1 25,00 £ 6,43 bed 13,00 + 0,85 abc
Kontrol 33,33 £ 8,67 abc 10,17£0,88 g
40. giin Putrf:sin 2 mM 25,00 + 0,00 bed 11,50 + 0,29 d-g
Kekik yagi 1000 ppm 50,00 + 8,43 a 11,00 + 0,50 fg
Putresin x Kekik yagi 41,67 + 8,33 ab 12,00 + 0,29 b-f
ANOVA

FDepalama Zamani
F Putresin ve kekik yag

FDepolama Zamani*  Putresin ve kekik yagi

6,85% %
5,01%*

3,83 %%

8,457
Od
4,91%%x

Ay siitundaki farkli harfler p<0,05 diizeyinde istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir. *, ** ve *** sirastyla

p<0,05, p<0,01 ve p<0,001 degerlerini géstermektedir. 6d: 6nemli degil.

3.4 Suda Coziinebilir Kuru Madde Oram

Depolama siiresi boyunca suda ¢ozilinebilir kuru madde (SCKM) orani
degerlerinde, ilk bir aylik siiregte bir artis olurken son 10 giinde azalma oldugu
gbzlenmis ve uygulamalar arasinda belirgin farkliliklar (F pepolama zamam: 8,45,
p<0,001) kaydedilmistir. 10 ve 40 giinliik depolama arasinda fark bulunmamis ve
en diisiik degerler Olgiilmiistiir. En yiiksek deger ise 20 giinde %13,25 olarak
kaydedilmistir.
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Putresin ve kekik uygulamalar1 degerlendirildiginde, istatistiksel olarak
herhangi bir fark elde edilmemistir ve SCKM degerleri %11,79 ile %12,38 arasinda
degiskenlik gostermistir.

Seftali meyvelerinin SCKM degerleri agisindan depolama zamani, putresin
ve kekik yagi interaksiyonu incelendiginde, istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
tespit edilmistir (F pepolama Zamam x Oksalik ve sitik: 4,91, p<0,001). 10 ve 20 giinliik
depolama sonunda, kontrol grubuna kiyasla uygulamalar ile daha diisik SCKM
degeri elde edilmistir. Bir aylik depolama sonunda en diisiik deger putresin
uygulamasinda elde edilmis ve kekik yag1 uygulamalarinda fark olmamistir. 40 giin
depolama ile kontrol en diisiik degere (%10,17) sahip bulunmustur (Tablo 3.2, Sekil
3.4).

kontrol
14.50 Putresin 14.17
Kekik yagi
14,00 Putresin x kekik yag1
13,50 f3,33
12,83 {00
—~ 13,00 12,67 12:67 12,67
NN
~ 12,50
12,00
?} 12,00 11,67
11,50
@ o150 | L3 1,1 *
11,00 10,67 v
10,50 10,17
10,00
Hasat 10 20 30 40
Depolama Siiresi (giin)

Sekil 3.4. Seftali meyvelerinin muhafaza siiresince SCKM miktari.

3.5 pH

Seftali meyvelerinin muhafaza siiresince pH miktarlar1 6l¢tilmiis ve Tablo
3.3°de verilmistir. Depolama siiresi boyunca seftali meyvelerinde pH miktarlar
arttig1 tespit edilmistir (F pepolama zaman:: 20,12, p<0,001). 40 giin depolama disindaki
diger depo stirecleri arasinda fark bulunmamaistir. En yiiksek deger 40 giin sonunda

4,12 olarak ol¢iilmiistiir (Tablo 3.3).
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Putresin ve kekik uygulamalar1 degerlendirildiginde, istatistiksel olarak
herhangi bir fark elde edilmemistir ve pH degerleri 3,70 ve 3,87 arasinda
degiskenlik gostermistir.

Seftali meyvelerinin pH degerleri agisindan depolama zamani, putresin ve
kekik yag1 interaksiyonu incelendiginde, istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
tespit edilmistir (F pepolama Zamani x Oksalik ve sitrik: 7,33, p<0,001). Hasatta 3,55 olarak
Olctlilen pH miktar1 uygulamalar ile bir miktar artmistir. 10 ve 30 giinliik depolama
sonunda, kekik yagi ile diger uygulamalar arasinda fark bulunmamistir. 30 giin
sonunda kekik yaginda 3,81 pH miktar1 dl¢iilmiistiir. 40 giin depolama sonunda en
yiiksek pH miktar1 putresin ve kekik yagi kombinasyonunda (4,36) tespit edilirken
bireysel uygulamalari (3,97 ve 4,05) arasinda fark goriilmemistir (Tablo 3.3, Sekil
3.5).

kontrol
4,36
4,40 : ’
Putresin
Kekik yagi
4,20 Putresin x kekik yag1 4,11
4,05
4,00
3,97
3,81
243,80 270 3,73 3773
;703,71 367 3,66
3,58
3,60 3,55 3,66 3,63
3,56 3,53
3,40
Hasat 10 20 30 40
Depolama Siiresi (giin)

Sekil 3.5. Seftali meyvelerinin muhafaza siiresince pH miktari.

3.6 Titre Edilebilir Asitlik

Depolama siiresi boyunca titre edilebilir asitlik (TEA) miktar1 degerlerinde,
genel olarak bir azalma gbzlenmis ve uygulamalar arasinda belirgin farkliliklar (F
Depolama Zamani: 57,00, p<0,001) kaydedilmistir. Hasatta %1,11 olarak Slgiilen TEA
miktari, 20 giinliik depolama ile %0,68 ve 40 giin depolama sonunda %0,18 olarak
tespit edilmistir (Tablo 3.3).

Putresin ve kekik uygulamalar1 degerlendirildiginde, uygulamalar arasinda

fark bulunmamustir.
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Seftali meyvelerinde muhafaza siiresince kekik yagi ve putresinin etkisi
incelendiginde ise TEA miktarinda istatistiksel olarak farkliliklar (F pepolama zaman: x
Putresin ve kekik yag: 20,17, p<0,001) elde edilmistir (Tablo 3.3, Sekil 3.6). Titre
edilebilir asitlik miktarinda 30. giin sonunda uygulamalar arasinda fark
bulunmamustir. 20 giin depolamada en diisiik miktar kekik yagi uygulamasinda en
yiiksek deger ise kontrol grubunda ol¢iilmiistiir. 40 giinliik depolama ile 2 mM
putresin (%0,26) disindaki uygulamalar arasinda fark bulunmamistir. (Sekil 3.6).

Tablo 3.3. Hasat sonrasi putresin ve kekik yagi uygulamalarinin depolama

stiresince seftali meyvelerinin pH ve TEA iizerine etkisi.

Depolama zamani pH TEA (%)
Hasat 3,55+0,09 b 1,11 +0,06d
10. giin 3,66 £0,04 b 0,54 £0,03 d
20. giin 3,63 +0,04b 0,68 £0,03 ¢
30. giin 3,71+ 0,04 b 0,26 £0,03b
40.glin 4,12+0,04 a 0,18+0,03a
Uygulamalar
Kontrol 3,77+0,07 a 0,45 +0,09 a
Putresin 2 mM 3,70+ 0,05 a 0,48 £0,07 a
Kekik yagi 1000 ppm 3,79+ 0,08 a 0,33+0,04a
Putresin x Kekik yagi 3,87+0,09 a 0,42 +£0,07 a
Depolama zamani x Putresin ve Kekik yag asit interaksiyonu
Hasat 3,55+0,05¢ 1,12+0,07 a
Kontrol 3,71 £ 0,09 de 0,60 £ 0,16 cd
) Putresin 2 mM 3,66 + 0,03 de 0,61 £ 0,03 bed
10. giin Kekik yagi 1000 ppm 3,56 0,24 ¢ 0,38 = 0,04 ef
Putresin x Kekik yag 3,70 £ 0,01 de 0,61 +0,11 bed
Kontrol 3,58 +0,01 de 0,78 £0,06 b
. Putresin 2 mM 3,53+0,04 ¢ 0,76 £0,07 bc
20. giin Kekik yagi 1000 ppm 3,73 40,02 de 0,51 + 0,05 de
Putresin x Kekik yagi 3,67 +0,00 de 0,67 + 0,03 bed
Kontrol 3,66 = 0,09 de 0,28 £ 0,05 fg
B Putresin 2 mM 3,63 £ 0,02 de 0,30 £ 0,02 fg
30. giin Kekik yagi 1000 ppm 3,81 £0,07 cd 0,23 = 0,02 fe
Putresin x Kekik yagi 3,73+ 0,02 de 0,25+ 0,03 fg
Kontrol 411+0,10b 0,13+0,03 g
40. giin Putresin 2 mM 3,97 + 0,04 be 0,26 + 0,03 fg
Kekik yag1 1000 ppm 4,05+ 0,16 be 0,20+0,03 g
Putresin x Kekik yagi 436+0,05a 0,15+0,02 ¢
ANOVA
FDepolama Zamani 20,62*** 57,06***
F Putresin ve kekik yag 6d od
F Depotama Zamanix Puiresin ve kekik vag: 7,33%** 20,17%**

Aynu stitundaki farkli harfler p<0,05 diizeyinde istatistiksel farkliliklart gostermektedir. *, ** ve *** sirasiyla

p=<0,05, p<0,01 ve p<0,001 degerlerini gostermektedir. 6d: 6nemli degil.
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1,20 1,12 kontrol

Putresin
1,00 Kekik yag:
Putresin x kekik yag1
0,80 0,76; 0,78
-~ 0,61 58
S 0,60 0,60 ’
é 0,51
~ 0,40 ’ 0,30
0,38 0,26
0.28. 5475 020
0,20 0,15
0,23
0,13
0,00
Hasat 10 20 30 40
Depolama Siiresi (giin)

Sekil 3.6. Seftali meyvelerinin muhafaza siiresince TEA miktart.

3.7 Meyve Rengi

Seftali meyvelerinin muhafaza siiresince kekik yagi ve putresin
uygulamalarina bagl olarak, meyve et rengi parametrelerine ait L*, a*, b*, kroma
ve Hue acist degerleri arasinda farklar p<0,05, p<0,01, p<0,001 diizeyinde
bulunmustur (Tablo 3.4, Tablo 3.5).

3.7.1 L* Degeri

Depolama siiresince seftali meyvesinden renk L* Glgiimleri alinmagtir. L*
degeri meyvede kabuk renginin daha parlak ve aydinlik oldugunu ifade etmektedir.
L* degeri muhafaza siiresince degiskenlik gdstermistir. 40 giin depolama sonunda
hasatla arada fark elde edilmemistir (Tablo 3.4).

Putresin ve kekik uygulamalar1 degerlendirildiginde, istatistiksel olarak
herhangi bir fark elde edilmemistir ve L* degerleri 52,45 ve 53,82 arasinda
degiskenlik gostermistir.

Seftali meyvelerinin L* degerleri agisindan depolama zamani, putresin ve
kekik yag1 interaksiyonu incelendiginde, istatistiksel olarak farkliliklar tespit
edilmistir. Hasatta 54,08 olarak 6l¢iilen L* miktar1 uygulamalar ile 20 ve 30 giinliik

depolamalarda istatistiksel fark gostermezken, 10 ve 40 giinde fark gostermistir. 40

20



giin depolama sonunda en yiiksek pH miktar1 putresin ve kekik yagi

uygulamalarinda elde edilmis ve kontrol daha diisiik degere sahip bulunmustur

(Tablo 3.4).

Tablo 3.4. Hasat sonrasi putresin ve kekik yagi uygulamalarinin depolama

stiresince seftali meyve rengi (L*, a*, b*) iizerine etkisi.

Depolama zamani L* a* b*

Hasat 54,08 £1,71ab 21,14+227a 4296+ 1,20 a
10. giin 50,84 +201b 22,11+1,06a 42,74 +2,41 a
20. giin 55,00+ 1,13a 2221+124a 4553+ 1,49 a
30. gilin 54,55+ 135ab 20,92+0,73 a 4459+ 1,55a
40.gilin 53,19+£097ab 20,20+048a 44,52+ 1,53 a
Uygulamalar

Kontrol 52,45+ 134a 22,01+0,78a 40,92+1,26b
Putresin 2 mM 53,82+ 1,19a 21,57+0,98 ab 45,05+ 1,40 ab
Kekik yagi 1000 ppm 52,69+2,12a 22,33+0,97ab  44,57+248 ab
Putresin x Kekik yagi 5461 +1,03a 19,53+0,.85b 46,84 +132a

Depolama zamani x Putresin ve Kekik yagi asit interaksiyonu

Hasat

54,08+ 1,71 a

21,14+£227 ab

42,96 + 1,20 abc

Kontrol

10. giin Putresin 2 mM

51,26 + 0,81 ab
52,72+ 2,86 a

23,17+ 1,94 ab
20,14 + 1,89 ab

40,93 + 0,14 abc
46,40 + 3,48 ab

Kekik yagi 1000 ppm 4396+595b 25,36+0,54a 3481+3,35¢
Putresin x Kekik yagi 5539+297a 19,76+2,55Db 48,83+ 1,88 a
Kontrol 55,78 +228a 22,72+ 1,68 ab 44,79 £ 2,15 ab
20. giin Putresin 2 mM 5221+4,00a 23,79+3,29 ab 42,25 + 3,65 abc
Kekik yagi 1000 ppm 56,53 +093a 23,49+234 ab 48,65+ 1,66 a
Putresin x Kekik yag1 55,49+0,75a 18,84+2,67b 46,40 £2,97 ab
Kontrol 53,60+443a 22,29+1,66 ab 40,29 + 3,44 abc
30. giin Putresin 2 mM 55,38+ 1,12a 21,92+1,15 ab 46,09 £ 1,11 ab
Kekik yagi 1000 ppm 56,33+259a 20,47+1,78 ab 46,89 £ 2,75 a

Putresin x Kekik yag1

52,88+2,98 a

19,00+ 1,00 b

45,10+2,37 ab

Kontrol

40. giin Putresin 2 mM

49,17+ 1,45 ab
5496+ 132a

19,86+ 0,97 b
20,42+ 1,16 ab

37,67 + 2,29 be
4544+ 1,73 ab

Kekik yagi 1000 ppm 53,94+18la 20,01+149b 4793+2,67a
Putresin x Kekik yag1 54,67+ 1,64a 20,51 +0,70 ab 47,02+1,79a
ANOVA
FDepo[ama Zamant 1 ,34 od od
F Putresin ve kekik yag od 1 ,95 2, 15
FDepo[ama Zamani % Putresin vekKekik yag 1 ,3 1 0999 1 ’5

Ay siitundaki farkli harfler p<0,05 diizeyinde istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir. *, ** ve *** sirastyla
p<0,05, p<0,01 ve p<0,001 degerlerini géstermektedir. 6d: 6nemli degil.

3.7.2 a* Degeri
Depolama siiresi boyunca meyve renginin a* degeri tespit edilmis ve
bulgular Tablo 3.4’te verilmistir. Seftali meyvesinde a* degerinin pozitif olmasi

kirmizilig1 temsil etmektedir.
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Depolama stiresi degerlendirildiginde a* degerleri arasinda istatistiksel
olarak fark belirlenmemistir.

Putresin ve kekik uygulamalar1 degerlendirildiginde, putresin ve kekik
yaginin (sirasiyla 21,57 ve 22,33) tek basina uygulandiginda daha ytiksek a*
degerine neden oldugu goriilmiistiir. En diisilk deger ise her ikisinin
kombinasyonundan elde edilmistir.

Seftali meyvelerinin a* degerleri agisindan depolama zamani, putresin ve
kekik yag1 interaksiyonu incelendiginde, istatistiksel olarak farkliliklar tespit
edilmistir. 10, 20 ve 30 giinliik depolama siiresinde, kekik yagi en yiiksek degerlere
sahip olmustur. 40 giinliik muhafaza siiresinde ise kontrole gore uygulamalarda bir
artis elde edilmis ve uygulamalar arasinda bir fark goriilmemistir. En yiiksek deger
ise 20,51 olarak putresin ve kekik yagi kombinasyonunda elde edilmistir (Tablo
3.4).

3.7.3 b* Degeri

Seftali meyvelerinin b* degeri Olclilmiis ve Tablo 3.4’te verilmistir.
Seftalide b* degerinin pozitif olmast meyve kabuk renginin daha sar1 oldugunu
temsil etmektedir.

Depolama siiresi degerlendirildiginde, seftali meyvelerinde b* degerinde
istatistiksel olarak fark elde edilmemistir. Meyvenin b* degeri 42,74 ve 45,53
arasinda degismistir.

Uygulamalarin etkileri tek basina incelendiginde, kontrol grubundaki
meyvelerin daha az sar1 renge sahip oldugu, kombinasyon uygulamasinin (46,84)
ise daha fazla sar1 renge sahip oldugu gortilmiistiir.

Seftali meyvelerinde muhafaza stiresince kekik yagi ve putresinin etkisi
incelendiginde ise b* degeri acisindan istatistiksel olarak farkliliklar elde edilmistir.
[Ik on giin haricindeki muhafaza siirelerinde kekik yag1 uygulamasindaki
meyvelerde daha sar1 meyve elde edilmistir. Sirasiyla 20. giinde 48,65, 30 gilinde
46,89 ve 40 giinde 47,93 b* degeri Ol¢giilmiistiir. Kontrol grubu meyveleri 30 ve
40 giinde daha diisiik b* degerine sahip olmustur (Tablo 3.4).

3.7.4 Kroma Degeri
Depolama siiresi boyunca meyve kabuk renginin kroma (C*) tespit

edilmistir. C* degeri meyve kabuk rengindeki yogunlugu ifade etmektedir.
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Muhafaza siiresince genel olarak bir artis gdzlenmis olsa da depolama siiresinin
etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz olmustur. Depolama boyunca C* degeri 48,76 ile
51,51 arasinda degismistir.

Putresin ve kekik wuygulamalar1 degerlendirildiginde, kombinasyon
uygulamasinin daha etkili oldugu (51,16) ve kontrol grubunun en diisiik degere

sahip oldugu bulunmustur.

Tablo 3.5. Hasat sonrasi putresin ve kekik yagi uygulamalarinin depolama

siiresince seftali meyve rengine (C* ve Hue) tizerine etkisi.

Depolama zamani C* h°
Hasat 48,76 £ 0,41 a 62,23 +2,04 a
10. giin 49,42+ 1,74 a 60,29 £ 2,56 a
20. gilin 51,51+£0,92 a 63,41+2,01a
30. giin 49,62 +t1,22a 64,20+ 1,53 a
40.giin 4926+ 1,33 a 65,05+1,13a
Uygulamalar
Kontrol 47,36+ 1,06 b 60,86+ 1,45 b
Putresin 2 mM 50,68 £ 0,92 ab 62,81+ 1,82 ab
Kekik yag1 1000 ppm 50,62 £+ 1,86 ab 62,31 £2,51 ab
Putresin x Kekik yagi 51,16 £ 1,09 a 66,96+ 1,35a

Depolama zamani x Putresin ve

Kekik yagi asit interaksiyonu

Hasat 48,76 + 0,41 a-d 62,23 +2,04 a

Kontrol 48,55 + 1,34 a-d 59,89 + 2,07 ab
. Putresin 2 mM 51,59+ 1,98 ab 61,78 + 4,64 ab
10. giin Kekik yagi 1000 ppm 44,19 + 6,08 cd 51,82+ 6,37 b
Putresin x Kekik yagi 53,36+ 0,32 ab 67,65+3,71 a
Kontrol 51,01 £ 0,59 ab 62,70+ 3,03 a
. Putresin 2 mM 49,80 + 3,10 a-d 59,35+ 5,98 ab
20. giin Kekik yagi 1000 ppm 54514048 a 64,19 42,90 a
Putresin x Kekik yag1 50,74 + 1,43 abc 67,38 +4,38a
Kontrol 46,71 2,16 bed 59,64 + 4,34 ab
. Putresin 2 mM 51,32+ 0,60 ab 64,46 £ 1,69 a
30. giin Kekik yag1 1000 ppm 51,38+ 1,97 ab 66,18 +3,02a
Putresin x Kekik yagi 49,08 + 4,05 a-d 66,52+ 2,33 a
Kontrol 43,18 +1,34d 61,20 + 3,29 ab
40, giin Putresin 2 mM 50,01 + 1,89 abc 65,65+ 1,00 a
' Kekik yag1 1000 ppm 52,39 +2.21 ab 67,06+2,13a
Putresin x Kekik yag1 51,45+ 1,63 ab 66,30+ 1,17 a
ANOVA
FDepolama Zamani Od Od
F Putresin ve kekik yag 1,83 2,02
1,6 1,33

FDepolama Zamani* Putresin ve kekik yagi

Ayni stitundaki farkli harfler p<0,05 diizeyinde istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir. *, ** ve *** sirasiyla

p=<0,05, p<0,01 ve p<0,001 degerlerini gostermektedir. 6d: 6nemli degil.
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Seftali meyvelerinde muhafaza siiresince kekik yagi ve putresinin etkisi
incelendiginde ise C* miktarinda istatistiksel olarak farkliliklar elde edilmistir
(Tablo 3.5). Bu deger muhafaza siiresince kontrol grubu disindaki uygulamalarda
hasada kiyasla artis gostermistir. En yiiksek deger 20 giin muhafaza siiresinde kekik
uygulamasinda (54,51) elde edilmistir. 30 giin depolama sonunda putresin ve
kekigin tek basina uygulamalarinda daha yiiksek sonuglar (51,32 ve 51,38)
kaydedilmistir. 40 giinliik depolama ile kekik yagi ve putresin ile kekik yagi
kombinasyonunda daha yiiksek C* degeri tespit edilmis (52,39 ve 51,45) ve

aralarinda fark goriilmemistir.

3.7.5 Hue (h’) Degeri

Seftali meyvesinin depolama siiresi boyunca hue meyve rengi dl¢iilmiistiir.
h® degeri meyvede kabuk renginin kirmizidan maviye doniisiinii gostermektedir.
Seftali meyvesinde 0-90 arasindaki h® degeri kabuk renginin kirmizidan sariya
yoneldigini ifade etmektedir.

h® degeri muhafaza siiresince istatistiksel olarak fark olusturmamistir. Bu
deger 60,29 ve 65,05 arasinda degiskenlik gostermistir (Tablo 3.5).

Putresin ve kekik wuygulamalart degerlendirildiginde, kombinasyon
uygulamasinin daha etkili oldugu (66,96) ve kontrol grubunun en diisiik degere
sahip oldugu bulunmustur.  Tek basina yapilan kekik yagi ve putresin
uygulamalarinda fark goriilmemistir.

Seftali meyvelerinin h® degerleri agisindan depolama zamani, putresin ve
kekik yagi interaksiyonu incelendiginde, kontrol grubu ile uygulamalar arasinda
fark 10. ve 20. giinde elde edilmistir. 30 ve 40 giinliik depolama siirelerinde kekik
yag1 putresin uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak fark goriilmemistir. Bu
muhafaza siirelerinde kontrol grubu en diisiik degerlere (59,64 ve 61,20) sahip
olmustur. 40 giinliik muhafaza siiresinde siralama kekik yag1 (67,06), putresin ve
kekik yagi kombinasyonu (66,30), putresin (65,65) ve kontrol seklinde
olugmaktadir (Tablo 3.5).

3.8 Toplam Fenolik Miktar1
Seftali meyvelerinin muhafaza siirecinde toplam fenolik miktar1 (TF)

belirlenmis ve Tablo 3.6’da verilmistir. Toplam fenolik miktar1 muhafaza boyunca
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artis gostermis ve 40 glinde bu artis azalma kaydetmistir. Bununla birlikte muhafaza

stiresi acisindan istatistiksel olarak fark goriilmemistir.

Uygulamalarin etkileri tek basma incelendiginde, kontrol grubundaki

toplam fenolik miktar1 0,245 mM olarak tespit edilirken, kekik yagi uygulamasinda

en ylksek miktarda (0,476 mM) belirlenmistir. Tek basina putresin ve putresin ile

kekik yagi interaksiyonu arasinda fark bulunmamastir.

Tablo 3.6. Hasat sonrasi putresin ve kekik yagi uygulamalarinin depolama

siiresince seftali meyvelerinin toplam fenolik miktar1 ve antioksidan aktiviteye

(DPPH ve ABTYS) etkisi (mM).

Depolama zamant TF DPPH ABTS
Hasat 0,261 £0,01 a 0,439 + 0,02 ab 0,377+ 0,01 b
10. giin 0,314+ 0,05 a 0,351+ 0,06 b 0,388 + 0,00 ab
20. giin 0,406 + 0,04 a 0,371 £ 0,06 b 0,413+ 0,00 a
30. giin 0,413 +£0,03 a 0,586+ 0,04 a 0,410 + 0,00 ab
40.giin 0,311 +0,02 a 0,550+ 0,05 a 0,396 £ 0,01 ab
Uygulama
lar
Kontrol 0,245 £0,02 ¢ 0,455+ 0,04 b 0,378 +£0,00 ¢
Putresin 2 mM 0,357 £0,05b 0,345+ 0,05b 0,393 +0,00 bc
Kekik yagi 1000 ppm 0,476 £0,03a 0,625+0,12 a 0,430 £0,00 a
Putresin x Kekik yagi 0,365 £0,02b 0,434+ 0,06 b 0,405 £0,00 b
Depolama zamani X Putresin ve
Kekik yagi asit interaksiyonu
Hasat 0,261 £0,01 efg  0,439+0,02 f 0,377 £0,01 ef
Kontrol 0,180+ 0,01 g 0,292+ 0,01 g 0,376 £ 0,01 ef
. Putresin 2 mM 0,490 £ 0,21 abc 0,442+ 0,01 f 0,387+ 0,01 ef
10.glin Kokik yagi 1000 ppm 0,326+ 0,02d-g  0,632+0,03bc 0,399 + 0,01 cde
Putresin x Kekik yagi 0,260 + 0,02 efg 0,414 + 0,00 f 0,391 £ 0,01 de
Kontrol 0,186+ 0,01 g 0,430+ 0,02 f 0,387+ 0,01 ef
) Putresin 2 mM 0,344 £ 0,02 c-f 0,278+ 0,00 g 0,391 £ 0,01 de
20. gl gekik yagi 1000 ppm 0,626 +0,01a 0,447 +0,03ef 0,451 +0,01 a
Putresin x Kekik yagi 0,468 £ 0,00 bcd 0,584 + 0,01 ¢ 0,424 + 0,01 a-d
Kontrol 0,397+ 0,01 cde 0,684+ 0,02 b 0,399 + 0,01 cde
) Putresin 2 mM 0,322 +0,02d-g 0,409+0,01 f 0,400 + 0,01 cde
30.glin  gekik yagi 1000 ppm 0,581 +£0,01ab 0,742 +0,03 a 0,438 0,01 ab
Putresin x Kekik yagi 0,353 £ 0,02 c-f 0,509+0,01d 0,405+ 0,01 b-e
Kontrol 0,218+ 0,01 fg  0,417+0,01f 0,353+ 0,02 f
20, o Putresin 2 mM 0,273 £ 0,01 efg 0,505+ 0,01 de 0,395+ 0,01 de
e Kekik yagi 1000 ppm 0,374+ 0,01 c-f 0,677+ 0,03 b 0,433 £ 0,03 abc
Putresin x Kekik yagi 0,380 £ 0,01 cde 0,603 0,01 ¢ 0,404 = 0,01 b-e
ANOVA
FDepolama Zamant od 4,19* 2,02
F Putresin ve kekik yagi 6,36*** 4,88*** 10,14***
FDeleama Zamani < Putresin ve kekik yag 5 ,48 * 42, 1 4* *ok 3 ,73 *

Aynu stitundaki farkli harfler p<0,05 diizeyinde istatistiksel farkliliklart gostermektedir. *, ** ve *** sirasiyla
p=<0,05, p<0,01 ve p<0,001 degerlerini gostermektedir. 6d: 6nemli degil.
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Seftali meyvelerinde muhafaza siiresince kekik yagi ve putresinin etkisi
incelendiginde ise toplam fenolik miktar1 agisindan istatistiksel olarak farkliliklar
(F Depolama Zamanix Putresin ve kekik yagi: 3,48, p<0,001) elde edilmistir (Tablo 3.6) Toplam
fenolik miktar1 ilk 20 giinde azalirken diger tim zaman ve uygulamalarda artis
gostermistir. Kontrole kiyasla 20 ve 30 giin depolamalarda kekik yag1 daha yiiksek
degere sahip bulunmus ve en yliksek toplam fenolik miktar1 bu uygulamalarda
belirlenmistir (sirasiyla 0,626 ve 0,581 mM). Bununla birlikte 40. glinde ise
kontrole kiyasla interaksiyon uygulamasi (0,380 mM) daha yiiksek degere sahip
bulunmustur. En diisiik degerler ise ilk 20 giin depolanan kontrol meyvelerinde elde

edilmistir.
3.9 Antioksidan AKktivite Belirleme

3.9.1 Serbest Radikalleri indirgeme (DPPH)

Depolama siiresi boyunca DPPH orani degerlerinde, kontrole kiyasla ilk 20
giin depolama siirecinde bir azalma olurken son 20 giinde artis oldugu gozlenmis
ve depolama siireleri arasinda belirgin farkliliklar (Fpepolama zaman:: 4,19, p<0,05)
kaydedilmistir. En yliksek deger ise 30. giinde 0,586 mM olarak kaydedilmis ve
istatistiksel olarak 40. giinden (0,550 mM) farksiz bulunmustur (Tablo 3.6).

Putresin ve kekik uygulamalar1 degerlendirildiginde, istatistiksel olarak
sadece kekik yaginin digerlerinden farklilastig1 gortilmiistiir. En yiiksek deger 0,625
mM (kekik yagi) ve en diisiik deger 0,345 mM (putresin) olarak dl¢tilmiistiir.

Seftali meyvelerinin DPPH degerleri agisindan depolama zamani, putresin
ve kekik yag1 interaksiyonu incelendiginde, istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
tespit edilmistir (F pepolama Zamani x Oksalik ve sitrik: 42,14, p<0,001). 30 giinde depolama
stiresi boyunca, DPPH miktar1 degiskenlik gostermis ve putresinin az da olsa
olumsuz etkisi gdzlenmistir. Buna ragmen, 40 giin depolama siiresinde putresinin
kontrole ve hasada kiyasla DPPH miktarin1 olumlu etkiledigi tespit edilmistir
(0,505 mM). Kekik yagi uygulamasi belirgin sekilde DPPH miktarini etkilemis ve
en yiiksek degerler bu uygulamada 10, 30 ve 40 giinde (0,632, 0,742 ve 0,677 mM)
Ol¢iilmiistiir. Putresin ve kekik yagi uygulamalari ise genel olarak kontrole kiyasla
daha yiiksek DPPH miktarlar sergilerken bu etki tek basina kekik yagi kadar
olmamugtir (Tablo 3.6).
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3.9.2 Serbest Radikal Temizleme (ABTS)

Depolama siiresi boyunca ABTS miktar1 degerlerinde, genel olarak bir artig
gozlenmistir. Hasatta 0,377 olarak Olglilen ABTS miktari, en yiiksek 20 giinliik
depolama ile 0,413 olarak belirlenmistir.10, 30 ve 40 giin depolama arasinda
istatistiksel olarak fark tespit edilmemistir (Tablo 3.6).

Putresin ve kekik uygulamalar1 degerlendirildiginde, uygulamalar arasinda
onemli farkliliklar bulunmustur (F putresin ve kekik yag :10,14, p<0,001). Genel olarak
kontrole kiyasla ABTS miktar1 uygulamalar ile artis gostermis ve en yliksek kekik
yagi uygulamasinda (0,430 mM) elde edilmistir.

Seftali meyvelerinde muhafaza siiresince kekik yagi ve putresinin etkisi
incelendiginde ise ABTS miktarinda istatistiksel olarak farkliliklar (F pepolama zamanix
Putresin ve kekik yag :3,73, p<0,001) elde edilmistir (Tablo 3.6). Genel olarak hasat
zamani (0,377 mM) ve kontrole (0,376 mM) kiyasla uygulamalarda daha yiiksek
ABTS miktar1 elde dilmistir. Tiim depolama zamanlarinda kekik yag1 uygulamasi
daha yiiksek ABTS miktarina sahip olmus ve bunu interaksiyon uygulamasi ve
putresin uygulamasi takip etmistir. En yliksek ABTS miktar1 20 giin depolanan ve
kekik yap1 uygulanan seftali meyvelerinde 0,451 mM olarak belirlenmigtir. Bunu
30. ve 40. Giin depolamadaki kekik yagi uygulamalari izlemistir.

3.9.3 Bakir (II) iyonu indirgeme (CUPRAC)

Depolama siiresi boyunca antioksidan aktivite degeri CUPRAC olarak
belirlenmistir. Hasat zamanina gore depolama siirelerinde CUPRAC miktar1 artis
gostermistir. En yiiksek deger 0,404 mM olarak 20 giin depolamada o6l¢iilmistiir.
10 ve 40 giin depolama arasinda istatistiksel fark goriilmemistir (Tablo 3.7).

Putresin ve kekik uygulamalar1 degerlendirildiginde, kontrol grubuna
(0,158 mM) kiyasla uygulamalar ile artis elde edilmistir. En yiiksek deger 0,526
mM olarak kekik yagi uygulamasinda elde edilmistir. Bunu kombinasyon
uygulamasi ve daha sonra yalniz putresin uygulamasi izlemistir.

Seftali meyvelerinin CUPRAC degerleri agisindan depolama zamani,
putresin ve kekik yagi interaksiyonu incelendiginde, istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar tespit edilmistir (F pepolama Zamam x Oksalik ve sitrik: 155,69, p<0,001). Hasat
zamanma (0,169 mM) kiyasla depolama siiresince kontrol gruplarinda CUPRAC
degeri azalmistir. Tiim depolama siireglerinde kekik yagi uygulamasinda en yiiksek

CUPRAC degerleri elde edilmis ve bunu kombinasyon uygulamasi takip etmistir.
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En ytiksek miktarlar sirasiyla 0,855 (kekik yagi-20 giin), 0,654 (kekik yagi1-30 giin)

ve 0,423 (kombinasyon-20 giin) olarak ol¢iilmiistiir. 30 giinden sonra CUPRAC

degerlerin hizli bir azalma goriilmiistiir ve 40 giinde kekik yagi (0,305 mM) ile

kombinasyon (0,304 mM) arasinda fark bulunmamuistir (Tablo 3.7).

Tablo 3.7. Hasat sonrasi putresin ve kekik yagi uygulamalariin depolama

stiresince seftali meyvelerinin antioksidan aktiviteye (CUPRAC ve FRAP) etkisi

(mM).

Depolama zamani CUPRAC FRAP

Hasat 0,169 + 0,01 be 0,255+0,01 a
10. giin 0,188 £0,02 ¢ 0,219+ 0,01 a
20. giin 0,404 £0,08 a 0,228 £ 0,00 a
30. giin 0,388 £ 0,04 ab 0,224 +£0,01 a
40.giin 0,223+ 0,02 ¢ 0,206 + 0,02 a
Uygulamalar

Kontrol 0,158 £0,02 ¢ 0,272 £0,01 a
Putresin 2 mM 0,205 +0,04 bc 0,222 £0,01b
Kekik yag1 1000 ppm 0,526 £0,04 a 0,169 +0,00 ¢
Putresin x Kekik yagi 0,314 +0,02 ab 0,213 £0,01 b

Depolama zamani X Putresin ve Kekik
yag1 asit interaksiyonu

Hasat 0,169 +0,02 g 0,255+ 0,01 be
Kontrol 0,095 £ 0,00 1 0,244 + 0,02 bed
— Putresin 2 mM 0,161 + 0,04 gh 0,256 +£0,01 bc
10. giin Kekik yagi 1000 ppm 0,294+ 0,01 d 0,159 = 0,00 gh
Putresin x Kekik yag1 0,206 £ 0,01 efg 0,218 £ 0,01 de
Kontrol 0,118 +0,01 ha 0,217 £ 0,00 de
. Putresin 2 mM 0,221 £0,01 ef 0,245 + 0,02 bed
20. giin Kekik yagi 1000 ppm 0,855+ 0,03 a 0,207 + 0,00 ef
Putresin x Kekik yagi 0,423 +£0,01 ¢ 0,244 + 0,01 bed
Kontrol 0,327+0,01d 0,274+0,01b
B Putresin 2 mM 0,248 £0,02 ¢ 0,215+ 0,01 de
30. giin Kekik yagi 1000 ppm 0,654+ 0,02 b 0,172 0,01 gh
Putresin x Kekik yag1 0,324+0,01d 0,237 £ 0,02 cde
Kontrol 0,093 £0,011 0,355+0,01 a
40, giin Putresin 2 mM 0,190 £ 0,01 fg 0,175+0,01 fg
Kekik yag1 1000 ppm 0,305+0,01d 0,141 +£0,01h
Putresin x Kekik yag1 0,304 +0,01d 0,156 £ 0,00 gh
ANOVA
Fpepotama zaman: 3,94% od
F putresin ve kekik yas 15,67%** 11,89%**
Fpepotama zamanix Putresin ve kekik yag 155,69%** 19,71 %**

Ayni stitundaki farkli harfler p<0,05 diizeyinde istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir. *, ** ve *** sirasiyla

p=<0,05, p<0,01 ve p<0,001 degerlerini gdstermektedir. 6d: 6nemli degil.
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3.9.4 Demir (IIT) indirgeyici Antioksidan Giicii (FRAP)

Depolama siiresi boyunca FRAP miktar1 degerlerinde, genel olarak bir
azalma gozlenmis ve uygulama zamanlar1 arasinda istatistiksel olarak fark
goriilmemistir. En yiiksek deger hasat zamaninda 0,255 mM olarak tespit edilmistir
(Tablo 3.7).

Putresin ve kekik uygulamalar1 degerlendirildiginde, kontrole kiyasla
uygulamalarin daha diisik FRAP degerine sahip oldugu goriilmiistiir. En diisiik
degere yalniz kekik uygulamasi (0,169 mM) sahip olmustur ve diger uygulamalar
arasinda fark bulunmamastir.

Seftali meyvelerinde muhafaza stiresince kekik yagi ve putresinin etkisi
incelendiginde ise FRAP miktarinda istatistiksel olarak farkliliklar (F pepolama zamanix
Putresin ve kekik yagi 19,71, p<0.001) 6nemli diizeyde elde edilmistir (Tablo 3.7). Hasat
zamaninda 0,255 mM FRAP miktari 6l¢iilmiis ve genel olarak azalma goriilmiistiir.
Sadece 40 ve 30 giin depolama siiresince (sirastyla 0,355 ve 0,274 mM) kontrol
grubunda bir miktar artis elde edilmistir. Depolama siirelerinde kontrole kiyasla en
az azalma putresin uygulamasinda elde edilmis ve en fazla azalma ise kekik yagi
uygulamasinda elde edilmistir. 40 giin depolama siiresi 0,355 mM ile en yiiksek ve

en diisiik 0,141 mM FRAP miktarina sahip bulunmustur (Tablo 3.7).
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4. TARTISMA

Yiiriitiilen calismada, seftalide hasat sonrasi putresin ve kekik yagi
uygulamasi ile muhafaza boyunca meyvenin kalite kriterlerinde meydana gelen
degisimler izlenmistir. Putresinin kekik yagi ve kombinasyon uygulamasina gore
meyve kalite kriterlerini daha iyi etkiledigi goriilmiis ve bu etkinin muhafaza
siiresine gore degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir.

Muhafaza siiresince agirlik kaybi incelenmis ve 40 giin sonunda en yiiksek
deger kekik yag ile putresinin kombinasyonunda elde edilirken en diisiik deger
yalniz putresin uygulamasinda elde edilmistir. Putresinin muhafaza siiresince
solunumu baskiladig1 ve bu nedenle meyvelerde organik madde yikimini azaltarak
agirlik kaybini azalttig1 bilinmektedir (Kibar vd., 2021). Yine yapilan caligmalar
kekik yaginin kiif ve mantar olusumunu azaltarak enfeksiyon miktarini azalttigi ve
boylece madde yikimini azalttigir bildirilmistir. Ayni1 arastirmada ¢ilekte diger
ucucu yaglara kiyasla kekigin agirlik kaybin1 azaltmada daha etkili oldugu da ifade
edilmistir (Y1lmaz vd., 2019). Putresinle yapilan ¢calismalar benzerlik géstermekle
birlikte bu ¢alismada kekik fazla asidik 6zellik gostererek meyvelere muhafaza
stiresince daha fazla hasar vermistir. Bu etkinin putresin uygulamasi ile arttig1 ve
bu nedenle kombinasyon uygulamasinda daha fazla agirlik kaybi yasandigi
diistiniilmektedir.

Putresin ve kekik yaginin muhafaza siiresince meyve eti sertligine etkisi
incelenmis ve 40 giin sonunda meyvelerin ¢ok yumusadigi goriilmiistiir. Kekik
yag1 uygulamasinin tek basina uygulandiginda en fazla yumusamaya neden oldugu
buna kars1 putresinin (2 mM) kontrole kiyasla meyve yumusamasini azalttigi ortaya
konmustur. Cilekte artan dozla birlikte sertligin arttig1 ve 2 mM uygulama ile en
yuksek sertlik orami elde edildigi bildirilmektedir (Khosroshahi vd., 2007).
Putresinin bu etkisinin solunumu azaltmasindan kaynaklandigi bilinmektedir
(Eyduran vd., 2025). Elmada yapilan ¢alismada kekik yaginin meyve eti sertligini
farkli sekillerde etkiledigi ifade edilmistir. Muhafazanin ilk asamasinda bir azaltma
olsa da muhafaza uzadikca sertlik artmis bu durum doza goére degiskenlik
gostermistir (Gliner vd., 2017). Bu ¢aligmada kekik yag1 uygulamasinda daha fazla
yumusuma elde edilmis putresinin 6nceki c¢alismalarda olumlu etkisi

desteklenmistir. Bununla birlikte Raafat vd. (2016) kekik yaginin muhafaza
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boyunca kullaniminin, meyve kalite parametrelerinde diisiise neden oldugunu ifade
etmistir.

Muhafaza siiresince ¢liriime orani incelenmis ve 40 giin sonunda en yliksek
kekik yaginda ciirtime tespit edilmistir. Muhafazanin bir aylik siirecinde putresin
ve kontrol grubunda hig¢ ¢lirlime meydana gelmezken kekik yagi uygulamalarinda
olumsuz etki goriilmiistiir. Cindi vd. (2016) seftalide yaptiklar ¢alismada kekik
uygulamasi ile Ozellikle kahverengi ciiriikliigiin azaldigini ifade etmistir. Bu
calismayr Montero-Prado vd. (2011) farkli seftali ¢esidindeki caligsmalar1 ile
desteklemiglerdir. Bu sonuglar genel olarak bizim bulgularimizla ters sonug
gostermekle birlikte, kullanilan yontemlerin farkli olmasindan kaynakli sonuglarin
farklilik gosterebilecegi diistiniilmektedir.

Putresin ve kekik yaginin muhafaza siiresince SCKM {izerine etkisi
incelenmis ve 40 giin sonunda meyvelerin suda ¢oziiniir kuru madde miktarinin
kontrole gore arttig1 goriilmiistiir. Bu siire sonunda kekik yagi uygulamasi diger
uygulamalara kiyasla daha etkili bulunmustur. Yilmaz vd. (2019) cilekte 9 giin
sonunda kekik yagimn (11,13) kontrole (10,27) kiyasla daha yiliksek SCKM
miktarina sahip oldugunu bildirmistir ve bu ¢alisma ile elde edilen sonuglarla
paralellik yansitmaktadir. Yine putresinin etilen sentezi ve solunum yolundaki
enzimlerin ¢aligmasini baskiladigi ve bu nedenle kekik yagina kiyasla az da olsa
organik madde yikimini azaltarak SCKM miktarini korudugu gortilmiistiir.

Muhafaza boyunca seftali meyvelerinin pH ve TEA miktarlar 6lgiilmiistiir.
40 gilinlik muhafaza sonunda putresin uygulamasinda en diisiik pH miktar
Olgiilirken en yiiksek TEA miktar1 da yine bu uygulamada elde edilmistir.
[statistiksel olarak degerlendirildiginde kekik yagi tek bagmna uygulandiginda pH
ve TEA’nin korunmasinda daha etkili olmustur. Martinez-Romero vd., (2005)
tizimde timol uygulamasi ile daha az titre edilebilir asitlik miktariin 6l¢tildiigiini
ifade etmistir. Cilekte yapilan baska bir calismada da putresin uygulamasi ile daha
diisiik pH miktar1 buna karsin daha yiiksek TEA miktar1 elde edildigi bildirilmistir
(Davarynejad vd., 2013).

Putresin ve kekik yaginin muhafaza siiresince meyve rengi iizerine etkisi
incelenmis ve 40 giin sonunda kekik yag1 ve putresin kombinasyon uygulamasinin
kirmizi, sari, parlak ve yogun renk olusumunu daha fazla tesvik ettigi goriilmiistiir.
Alkin vd. (2022) seftalide kekik yagi kullanarak hasat sonrasinda daha parlak

meyveler elde etmislerdir. Aksine tizlimde yapilan caligmada ise kekik yag1 ile daha
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az meyve rengi elde edildigi ifade edilmistir (Martinez-Romero vd., 2005). Yapilan
caligmalar farklilik aksetse de bu ¢alismada, kekik yaginin bireysel kullaniminin da
meyve rengini olumlu etkiledigi goriilmiistiir. Bununla birlikte seftalide yapilan
calismada arastirmacilar, putresin uygulamasi ile daha koyu ve parlak turuncu renge
sahip meyvelerde elde ettiklerini bildirmistir (Singh vd., 2020). Putresinin de
olumlu etkisi ile kekik yagi kombinasyonun meyve renk olusumunda daha etkili
oldugu diisiiniilmektedir.

Muhafaza siiresince toplam fenol miktar1 ve antioksidan aktivite incelenmis
ve genel olarak kekik yagi uygulamalarinin FRAP hari¢ bu degerleri en fazla
etkileyen uygulama oldugu goriilmiistiir. Bu etkilerin ilk 20 giin depolamada daha
yiiksek oldugu 40 giine dogru azaldig1 belirlenmistir. FRAP miktari ise aksine kekik
yaginda en diisiik degerlere sahip bulunmustur. Antioksidan aktivite ve fenolik
maddelerin ugucu yaglarin antioksidan etkileri ilk donemde daha fazla artig
gosterdigi ve bu ugucu yaglarin azaldik¢a antioksidan etkilerinin de azaldigi
goriilmektedir (Mertoglu ve ark., 2021). Elmalarda yapilan ¢alismada, kontrole
kiyasla kekik yagi uygulamalar1 ile 9 ay depolama siiresince toplam fenolik ve
antioksidan aktivitenin artig gosterdigi ifade edilmistir. Toplam fenolik miktarinin
300 ppm kekik yagi ile %50 oraninda arttig1 bildirilmistir (Giiner ve ark., 2022).
Saki ve ark. (2019) incirde bu artis1 destekler sonuglar elde etmislerdir. Aksine kiraz
meyvelerinde ise diisiik doz kekik yag1 uygulamasi ile 35 giin depolama siiresince
toplam fenolik miktarinin azaldigr buna ragmen antioksidan aktivitenin arttig
belirtilmistir (Metin, 2022). Bununla birlikte, putresinin de bu degerleri olumlu
yonde etkilemesi Ozellikle kombinasyon uygulamalarinda tesirin kekik yagi ile
daha fazla oldugu goriilmiistiir. Mandalina meyvesi 75 giin depolanmis ve putresin
uygulamasi ile toplam fenolik miktar1 ve antioksidan aktivitenin artig gosterdigi
ifade edilmistir. Arastirmacilar artan dozla paralel olarak bu degerlerin arttigini
bildirmistir (Kumar ve ark., 2026). Yine incirde yapilan bir ¢alismada putresinin
toplam fenolik miktarint muhafaza siiresince arttirdigi buna ragmen antioksidan
aktiviteyi azalttig1 ortaya konmustur (Kucuker ve ark., 2023). Putresinin soguk
stresinde bu degerleri etkilemesi ve kekik yagi uygulamalarinda meydana gelen
clirime hasariin fazla olmasi, fenolik miktar ve antioksidan aktivitenin yiiksek
¢ikma nedeni olarak goriilebilir. Zira fenolik bilesiklerin 6zellikle stres kosullarinda
daha da arttigi bilinmekte ve kekik yagmin bu durumu tetikleyebilecegi

diistiniilmektedir.
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5.SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada, ‘Glohaven’ seftali ¢esidinde hasat sonrasi uygulanan 2 mM
putresin, 1000 ppm kekik yag1 ve bunlarin kombinasyonlarinin meyve
muhafazasina ve kalitesine etkisi arastirilmistir. Uygulamalar, meyvenin fiziksel,
kimyasal ve biyokimyasal oOzelliklerini koruma agisindan degisken sonuglar
vermistir. Ilk bir aylik muhafaza siiresinde kekik yag1 ve putresinin etkisi
goriiliirken 6zellikle son 10 giinii kapsayan 40 giinliik depolamada kekik yaginin
etkisi baz1 6zellikleri negatif etkilemistir. Calismada agirlik kaybi, ¢liriime orant
putresin uygulamalar ile azaltilmis ancak kekik yagi bu orani azaltmada etkisiz
kalmistir. Suda ¢oziiniir kuru madde miktari, pH ve titre edilebilir asitlik miktar1 da
putresin uygulamalarinda daha fazla korunmus, kekik yagt ve bunun
interaksiyonlarinda 6zellikle son 10 glinde azalma meydana gelmistir. Meyve rengi
acisindan kekik yaginin 6zellikle sar1 renk olusumunu daha olumlu etkiledigi tespit
edilmistir. Bu calisma ile putresinin olumlu etkisi 2 mM dozunda da goriilmiistiir.
Gelecek ¢aligmalarda kekik yagi konsantrasyonu azaltilarak asit etkisi diigiiriilmeli

ve boylece muhafazaya olacak etkileri daha detayli ortaya konmalidir.
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