T.C.
BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIVERSITESI

LISANSUSTU EGITiM ENSTITUSU
TOHUM BILIiMi VE TEKNOLOJIiSi ANABILIM DALI

HUNNAPTA (ZIZIPHUS JUJUBA MILL.) PUTRESIN
UYGULAMALARININ HASAT SONRASI MEYVE KALITESI
UZERINE ETKIiSI

TOHUM BILiMi VE TEKNOLOJiSi YUKSEK LiSANS TEZi
Biisra YILMAZ

TEZ DANISMANI
Doc¢. Dr. Mustafa Kenan GECER

BOLU, KASIM - 2024



KABUL VE ONAY SAYFASI

Biisra YILMAZ tarafindan hazirlanan “HUNNAPTA (Ziziphus jujuba
MILL.) PUTRESIN UYGULAMALARININ HASAT SONRASI MEYVE
KALITESI UZERINE ETKISI” adli tez galismasi jiirimiz tarafindan Tohum
Bilimi ve Teknolojisi Anabilim Dali Tohum Bilimi ve Teknolojisi Programinda
Yiiksek Lisans Tezi olarak oy birligiyle kabul edilmistir. 28/11/2024

Jiiri Uyeleri imza

Danigsman
Dog. Dr. Mustafa Kenan GECER
BAIBU Ziraat Fakﬁltesi .............................................

Uye )
Dog. Dr. Emrah GULER
BAIBG Ziraat Fakﬁltesi .............................................

Uye

Dog. Dr. Orhan Karakaya
SUBU Ziraat Fakﬁltesi .............................................

Lisansiistii Egitim Enstitiisii Onay1

Prof. Dr. ibrahim KURTUL

Lisansiistii Egitim Enstitiisii Midiirii



ETiK BEYAN

Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii Tez
Yazim Kilavuzu ve Sablonuna uygun olarak hazirladigim bu tez ¢alismasinda;
» Tezi¢inde sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik
kurallar ¢ergevesinde elde ettigimi,
» Tum bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglart bilimsel etik ve ahlak
kurallaria uygun olarak sundugumu,
» Tez ¢alismasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak
kaynak gosterdigimi,
» Kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigimi,
» Bu tezde sundugum calismanin 6zgiin oldugunu bildirir
aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarini kabullendigimi beyan
ederim.
Teze iliskin Turnitin adli programinda enstitu miidiirliigiince belirlenen
filtrelemeler uygulanarak alinmig olan benzerlik raporuna gore, tezin benzerlik

orani %30’u gegmemektedir.

Biisra YILMAZ



OZET

HUNNAPTA (ZIZIPHUS JUJUBA MILL.) PUTRESIN
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YUKSEK LiSANS TEZi
BUSRA YILMAZ
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LISANSUSTU EGITiM ENSTITUSU
TOHUM BILiMi VE TEKNOLOJIiSi ANABILIiM DALI
TOHUM BIiLiMi VE TEKNOLOJIiSi YUKSEK LISANS PROGRAMI
(TEZ DANISMANI: DOC. DR. MUSTAFA KENAN GECER)

BOLU, KASIM - 2024
X111 + 57 sayfa

Hiinnap meyvesinin beslenme ve saglik yoniinden faydalari1 bilindikce
tiiketim degerleri de giin gectikce artmaya baslamustir. Icerdigi fitokimyasallar
nedeniyle hiinnap diyet programlarinda yer almaya baslamistir. Bunun yaninda,
diger bir¢ok meyve tiirlinde oldugu gibi hasat sonrasi muhafaza sirasinda {iriin ve
kalite kayiplar1 hiinnapta da goriilmektedir. Bu kayiplarin en aza indirilebilmesi igin
farkli uygulamalar denenmekte ve tiiketilebilir {irlin bulma siiresi uzatilmaktadir.
Bu calismada, hiinnap meyvesinde depolama siiresince meydana gelen kayiplari
azaltmak ve meyvede biyoaktif bilesik konsantrasyonu muhafaza etmek amaciyla
farkli dozlarda putresin (Kontrol, 0,5, 1,0 ve 1,5 mM) uygulanmis ve meyveler
muhafazaya alinmistir. 30 giin boyunca +4 °C’de %90 nemde muhafaza edilen
meyvelerde, muhafaza siiresince meyve agirlik kaybi, meyve eti sertligi, bozulma
orani, suda ¢6zliniir kuru madde miktar1, pH ve titre edilebilir asit miktari, meyve
rengi, toplam protein, toplam antioksidan, toplam antosiyanin ve toplam fenolik
madde analizleri yapilmistir. Calismada muhafaza siiresi sonunda agirlik kaybi1 en
yiiksek kontrol grubunda (%1,63); meyve eti sertligi en fazla 1,5 mM putresin
uygulamasinda (6,43 kg cm); suda ¢oziiniir kuru madde, pH ve titre edilir asitlik
diizeyleri en yliksek kontrol grubunda sirasiyla %29,55, 4,89 ve %0,28 olarak; yine
toplam antioksidan igerigi kontrol grubunda en yiiksek degerleri (%38,92)
vermistir. 0,5 mM putresin uygulamasiin toplam protein ve toplam antosiyanin
icerikleri yoniinden sirasiyla %1,92 ve 9,34 mg L olarak en yiiksek degerleri
verdigi, bunun yaninda toplam fenolik madde igeriginin de en ytiksek kontrol grubu
ve 0,5 mM putresin dozunda 0,72 mg g2 olarak dl¢iildiigii goriilmiistiir.

Sonug olarak, hiinnap meyvesinde belirli dozlarda putresin uygulamalarimin
meyve kalite kriterlerinin korunmasinda olumlu etkilerde bulundugu belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Hiinnap, Muhafaza, Putresin, Biyoaktif bilesik,
Fenolik madde



ABSTRACT

THE EFFECT OF PUTRESCINE APPLICATIONS ON POST-HARVEST
FRUIT QUALITY IN JUJUBE (ZIZIPHUS JUJUBA MILL))
MSC THESIS
BUSRA YILMAZ
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES
DEPARTMENT OF SEED SCIENCE AND TECHNOLOGY
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. MUSTAFA KENAN GECER)

BOLU, NOVEMBER 2024
X1 + 57 pages

As the nutritional and health benefits of jujube fruit have become more
widely recognized, its consumption has been increasing steadily. Due to its content
of phytochemicals, jujube has started to be included in diet programs. However, as
with many other fruit species, post-harvest losses in product and quality are also
observed in jujube during storage. In order to minimize these losses, various
treatments are being tested to extend the shelf life of consumable products. In this
study, putrescine at different concentrations (Control, 0.5, 1.0, and 1.5 mM) was
applied to jujube fruit to reduce the losses during storage and to preserve the
concentration of bioactive compounds in the fruit, which was then stored. The fruits
were stored for 30 days at 4°C and 90% relative humidity. Throughout the storage
period, analyses were performed on the fruits, including weight loss, flesh firmness,
spoilage rate, soluble solid content, pH, titratable acidity, fruit color, total protein,
total antioxidant content, total anthocyanin, and total phenolic content. At the end
of the storage period, weight loss was highest in the control group (1.63%), while
flesh firmness was greatest with the 1.5 mM putrescine treatment (6.43 kg cm™).
The highest levels of soluble solids, pH, and titratable acidity were observed in the
control group, at 29.55%, 4.89, and 0.28%, respectively. Additionally, the control
group exhibited the highest total antioxidant content (38.92%). The 0.5 mM
putrescine treatment produced the highest total protein and total anthocyanin levels,
at 1.92% and 9.34 mg L2, respectively. Furthermore, the highest total phenolic
content was observed in both the control group and the 0.5 mM putrescine
treatment, measured at 0.72 mg g2,

In conclusion, the application of putrescine at specific concentrations had
positive effects on maintaining fruit quality parameters in jujube.

KEYWORDS: Jujube, Storage, Putrescine, Bioactive compound, Phenolic
substance
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1. GIRIS

Hiinnap (Ziziphus jujuba Mill.), Rhamnaceae familyasina ait sert ¢ekirdekli
meyveler arasinda yer alan bir bitkidir ve 135'ten fazla tiirii bulunmaktadir (Pandey
vd., 2010). Botanik smiflandirmada Spermatophyta subesi, Angiospermae alt
subesi, Magnoliopsida sinifi ve Rhamnales takimi i¢inde yer alir (Kavas vd., 2015).
Hiinnap, farkl1 bolgelerde Hinnap, Innap, Cigde ve Kuran igdesi gibi isimlerle
anilan, sifali 6zelliklere sahip bir bitkidir (Sunar Yunus, 2022).

Hiinnap meyvesi, yaklasik 7700 yil énce Cin'de kiiltiire alinmis ve Ipek
Yolu araciligiyla Hindistan, Iran, Afganistan ve Orta Asya gibi cesitli bolgelere
yayilmigtir (Tatari vd., 2016). Gilinimiizde hiinnap, yaklagik 50 iilkede
yetistirilmekte ve diinya genelindeki toplam hiinnap {iretiminin %90'indan fazlasi
Cin'de gerceklesmektedir. Son 30 yilda, Cin'deki hiinnap iiretiminde hizli bir artig
gozlemlenmistir (Sunar Yunus, 2022).

Ulkemizde; Amasya, Burdur, Isparta, Hatay, Antalya, Canakkale, Denizli
ve Bursa illeri hiinnabin yayilis alanlarmi olusturmaktadir (Karincali,2003). TUIK
istatistiklerine gore, tilkemizde, 2013 yilinda 142 ton olan iiretim miktar1 giderek
artmistir. 2018 yilindan 2022 yilma kadar hiinnap {iretiminde %29,7 artis
saglanmustir (TUIK, 2024).

Hiinnap, iliman iklimlerde yetisen bir bitkidir. Deniz seviyesinden 1700
metre yiikseklige kadar olan alanlarda yetisebilmekte ve -20°C'ye kadar soguklara
dayanabilmektedir (Ecevit vd., 2002). Genellikle rakim1 0-1500 metre arasinda,
yillik ortalama sicaklik kis aylarinda 7-13°C, yaz aylarinda ise 37-48°C olan, yillik
yagis miktar1 120-2200 mm arasinda degisen bolgelerde, kumlu-tinli ve nétr ya da
hafif alkali topraklarda verimli bir sekilde biiyliyebilmektedir (Kavas vd., 2015).

Hiinnap bitkisi, kigin yapraklarin1 doken, 6-10 metreye kadar uzayabilen ve
bahar aylarinda ¢icek acan, ¢ali ya da aga¢ formunda dik ve tirmanici bir yapiya
sahiptir. Genellikle agaclar 3-4 yasina geldiklerinde meyve vermeye baglar.
Cicekleri 5 pargali yesil renkli ¢anak yapraklara ve 5 parcali sar1 renkli tag
yapraklara sahip olup, erselik (her iki cinsiyeti tasiyan) bir yapiya sahiptir.
Cigeklerde 5 erkek organ ve 1 disi organ bulunur (Ansin vd., 1997). Meyve sekli
de yuvarlak, oval, elma benzeri veya anormal sekilli olabilir. Meyvesi asidik ve tatl

rengi yesilimsi, sar1 veya bazen de kirmizimsidir (Korkut Serkan, 2022). Hiinnap,



en basta yesil renkte olup olgunlastiktan sonra kahverengi renk almaktadir. Kirmizi
renkte ise yemeye hazir haldedir (Tanker vd., 2004).

Genel olarak makro besinler, tiikettigimiz gidalarda bulunan proteinler,
yaglar, karbonhidratlar ve lifler gibi ana besin 6geleridir. Hiinnap meyveleri bu
makro besinler agisindan olduk¢a zengindir. Mikro besinler ise besinlerde daha
kiiclik miktarlarda bulunan, genellikle mineraller ve vitaminler olarak adlandirilan
onemli maddelerdir. Mikro besinler, saglikli biiylime, gelisim ve hastaliklarin
onlenmesi igin hayati 5Sneme sahiptir. Onceki arastirmalar, hiinnap meyvelerinin
vitaminler, makro elementler (N, K, Mg, Ca, P vb.) ve mikro elementler (Fe, Mn,
Cu, Zn vb.) bakimindan zengin oldugunu ortaya koymustur (Ikinci Ali, 2022).

Hiinnap meyvesi, diger meyvelerle karsilagtirildiginda nispeten daha ytiksek
bir seker icerigine sahiptir. Bilesiminde yer alan temel monosakkaritler ise ramnoz,
ksiloz, mannoz, arabinoz, glukoz ve galaktoz olarak rapor edilmistir (Koyuncu
Biisra, 2021).

Hiinnap hasat yapildiktan sonra kolay bozulan bir meyve oldugundan
genellikle kurutulur (Du vd., 2013). Kurutulmus hiinnap meyveleri fenolik
bilesiklerce zengin, taze hiinnap meyveleri ise ince kabugu, gevrek yapisi ve yiiksek
besin degeri i¢cerdiginden dikkat ¢cekmektedir (Cui, vd., 2008).

Hiinnap meyvesi, yas veya kurutulmus halde diretilebilecek ve
pazarlanabilecek onemli bir potansiyele sahiptir. Kurutulmus hiinnap, 6zellikle
Cin’de yerel pazarlarda ve ihracatta 6ne c¢ikan bir iirlindiir. Meyveler tamamen
kirmiz1 ve tam olgunlastiginda hasat edildiginde, olgunlasma seviyesi nedeniyle
seker oran1 ve kurutma kalitesi daha yiiksek olur. Hasattan sonra hiinnap meyveleri
geleneksel yontemlerle ya da kurutma firinlarinda kurutulabilir (Koyuncu Biisra,
2021).

Hiinnap bitkisi, iiriin vermesiyle birlikte 6zellikle C vitamini gibi zengin
besin igeridi, alternatif tiptaki kullanimi, uzun ¢igeklenme doénemi, kuraklik ve
tuzluluga kars1 yiiksek toleransi gibi birgok avantaja sahiptir. Bu 6zellikler, hiinnap
meyvesinin giderek daha popiiler hale gelmesine katki saglamaktadir (Liu vd.,
2009).

Hiinnap bitkisinin su ve hidroalkolik ekstraktlari, cilt bakim iriinlerinde
antienflamatuvar, nemlendirici, yatistirict, kirisiklik karsitt ve giinesten koruyucu
ozellikleri nedeniyle kullanilmaktadir. Ayrica, hiinnap ekstraktlar1 kapsiil, tablet

veya sivi formda bitkisel tonik formiillerinin bir bileseni olarak da yer almaktadir.
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Hiinnap meyvesi, ham haliyle ¢orba karisimlarinda kullanilabildigi gibi, meyve
suyu, sarap ve sirke yapiminda da tercih edilmektedir. Taze hiinnap meyveleri
dondurma veya meyve salatasi olarak tiiketilebildigi gibi, kurutulmus hiinnaplar
dogrudan meyve ve findik karisimlarinda kullanilabilir ya da kek, tart ve diger firin
tiriinlerinde kuru liziim veya hurma yerine ikame edilebilir (Koyuncu Biisra, 2021).

Hiinnap diistik kalorili bir meyve olup, kilo verme konusunda da yardime1
olmaktadir. Hiinnabin i¢inde bulunan B3 vitamini kan dolasiminin diizenli olarak
devam etmesini saglar. Hiinnap meyvesinin giiclii antioksidan 6zelliginden dolay1
karaciger rahatsizliklarindan kanser tiirlerine kadar ve cilt sagligin1 koruma ve cildi
iyilestirme de 6nemli katkilar saglamaktadir (Vahedi vd., 2008). Kalite ve goriiniim
bir meyvenin pazarlanmasi i¢in dnemli olan faktdrlerdendir (Crisosto vd., 2002).

Meyve ve sebzelerde hasattan sonra meydana gelen kalite kaybi {iriiniin
muhafazasinin siiresini etkilemektedir. Hasat sonrasi kayiplar1 azaltarak muhafaza
stiresini uzatmaya yonelik uygulamalar yapilmaktadir.

Putresin de hasat sonrasi kayiplarin azaltilmasinda kullanilabilen bir
biiylime diizenleyicisidir. Hiinnap meyvesinin hasat sonrasi dmriiniin uzatilmasi,
meyvede kalite ve biyokimyasal igerigin muhafaza edilebilmesi agisindan
putresinin kayda deger bir bilylime diizenleyicisi oldugu diistiniilmektedir.

Bu calismada, Hiinnapta hasat sonrasi; putresin uygulamalar1 yapilarak

sogukta muhafaza siiresince meyve kalitesine etkileri arastirilmistir.

1.1 Hiinnap Cahismalan

Hiinnap agacimin yaprak ve meyve ekstraktlarinin cesitli oranlarda
antioksidan ve antimikrobiyal 6zelliklere sahip oldugu belirlenmistir. Farkli yas
araliklarindaki agaclardan alman yaprak ve meyve numuneleri, bu ozellikler
arasinda gozlemlenen farkliliklarin sebebi olmustur. Bu durum, agaglarin yasinin,
antioksidan ve antimikrobiyal bilesiklerin konsantrasyonu tizerinde etkili oldugunu
gostermektedir (Yilmaz, 2019).

Guerrero vd. (2004) Ispanya’nin giineydogusunda bulunan hiinnap ¢esitleri,
icerisinde bulunan yag asitleri ve karoten igerikleri acisindan yapilan ¢alismada
analiz edilmistir. Meyvenin i¢indeki yag asidi profillerinin gelisim evrelerinde
etkilendigi tespit edilmistir.

Hiinnap meyvesinde insan sagligina yarar saglayacak biyoaktif bilesikler

acisindan zengin bir meyve oldugu yapilan c¢alismada dogrulanmistir. Bazi



biyoaktif bilesikler arasindan cesitli kanser hiicrelerine umut verici antikanser
aktivitelerine yararli bir meyve oldugu tespit edilmistir (Tahergorobi vd., 2014).

Gelecek vadeden hiinnap meyvesinin dokusal Ozelliklerini, antioksidan
aktivitesini, seker, organik asit ve fenolik profillerine yapilan c¢alismada
arastirilmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda biyoaktif bilesiklerin genotiplere
gore degistigi gortilmiistiir (Gao vd., 2012).

Gao vd. (2013) hiinnap gibi yeterince duyulmamis ve arastirilmamis
meyvelerin fitokimyasal arastirmalarla birlikte igerisinde bulunan besinsel
bilesimleri ilaglarin biyolojik aktivitelerinde yararli oldugunu da bu caligmalar
gostermistir.

Piyasada Cin Hurmasi1 olarak bilinen hiinnap meyvesi, iki durumda
bulunmaktadir. Meyve olarak tiiketilen taze olgunlasmamis ve ila¢ olarak da
kullanilabilecek olan kurutulmus olgun meyve seklindedir. Bu c¢aligmada
meyvelerin kimyasal ve biyolojik 6zellikleri tizerinde farkliliklar gozlenmistir
(Chen vd., 2013).

Ikinci vd. (2022) hiinnap meyvesi iilkemizde yeterince bilinmemektedir.
Icerisinde bulunan vitaminler, mineraller, fenolik bilesikler, antioksidan maddeler
bakimindan zengindir. Bu ¢aligmada hiinnap meyvesi hakkinda bilgiler verildikten
sonra, igerisinde bulunan besin igerikleri ve insan sagligi tizerindeki olumlu etkileri
hakkinda bilgiler verilmistir.

Bir ¢alismada, hiinnap meyvesinin kalitesi tizerine sicak su uygulamalarinin
etkileri incelenmistir. Hiinnap meyveleri, piiskiirtme ve daldirma yontemleri ile
islenmis ve ardindan 0°C sicaklikta %90-95 nem oraninda 80 giin boyunca
depolanmustir. Depolama dncesi ve her 20. giinde alinan meyve 6rneklerinde kalite
ozellikleri degerlendirilmistir. 80 giin sonunda, sicak su uygulamasma (3 dakika
boyunca 53°C) tabi tutulan 6rneklerde fizyolojik ve patolojik bozulma %16
oraninda belirlenmis; diger uygulamalarda ise %35’in iizerinde bir oran
gerceklesmistir. Ayrica, depolama siiresinin sonunda meyvelerde yesil rengin, suda
¢Oziiniir kuru madde miktarinin, titre edilebilir asit miktarinin, meyve eti sertliginin
ve antioksidan aktivitesinin azaldigi, sar1 rengin ve agirlik kaybinin arttig1 tespit
edilmistir. pH degeri ve toplam fenolik madde oranindaki degisimlerin ise sabit
kaldig1 gézlemlenmistir (Gok vd., 2017).

Hiinnapta birgok farkl: fitokimyasal bulunmaktadir. Bu sebeple, elde edilen

ekstraktlarin 6zellikleri detayli olarak incelenerek bu meyve tiiriiniin tibbi degerinin
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belirlenmeye ¢alisildigi bir arastirmada, hiinnabin yapragi, ¢ekirdegi, meyvesi,
meyve kabugu ve ¢igeginin igerdigi antioksidan kapasite, fenolik bilesikler, C ve E
vitamini diizeylerini belirlenmistir. Calismada toplam antioksidan miktar1 en fazla
meyvede, fenolik madde miktar1 en fazla ¢iceklerde, flavonoid madde miktari en
fazla yapraklarda ve C vitamini en fazla kabukta belirlenmistir. Bununla birlikte
arastirici E vitamini degerlerinin meyvede, kabukta ve ¢igekte dlclilemedigini tespit
etmistir (Ozkan, 2017).

Hiinnap diinyada yetistirilen en eski meyve agaclarindan biridir. Hiinnabin
esi benzeri olmayan sistematik analizlere dayanarak siiper bir meyve oldugunu bu
calismada ifade etmislerdir. Hiinnapin gegmis yillardaki ¢alismalarina bakilarak da
genom dizilimleri, yetistirme ve genetik, hasat sonrasi fizyoloji ve teknikleri
izerine ¢alismalar yapilmistir (Liu vd., 2020).

Kavas vd. (2015) tarafindan 2012 ve 2013 yillarinda yiiriitiilen bir calismada
Aydin ili Kizilca kdyiinde ufak, orta ve iri meyveli olmak {izere 3 hiinnap genotipi
kullanilmis ve ¢alisma sonucunda, meyve agirliginin 8,21 g — 28,85 g, meyve
boyunun 29,47 mm — 43,73 mm, meyve eninin 24,02 mm — 37,35 mm, ¢ekirdek
agirligmin 0,68 g — 1,16 g, cekirdek boyunun 15,99 mm — 25,38 mm ve ¢ekirdek
eninin 8,18 mm — 9,43 mm arasinda degistigini tespit etmistir.

Hiirkan (2019) yaptig1 ¢calismada, hiinnap bitkisinde fitokimyasal maddeler
oldugunu bildirmistir. Kanser, diyabet, sedatif, laksatif, immdiin sistem iizerindeki
etkilerin tedavisinde oldugunu ortaya koymus ve tibbi acidan 6nemi artmistir.
Bitkinin ¢elikle ya da mikro g¢ogaltim teknikleriyle kiiltiiriinlin yapilip gida
hammaddesi olarak kullaniminin yayginlastirabilecegini ifade etmistir.

Yasa (2019) Canakkale’de yetisen hiinnap meyvesinin sulu ekstresinin
antioksidan aktivitesi, toplam fenolik, flavonoid ve antosiyanin madde miktarlar
incelenmigstir. Antioksidan kapasitenin belirlenmesi i¢cin DPPH radikalini siiptirme
aktivitesi, nitrik oksit giderici etkisi, Fe?* kelatlama aktivitesi ve indirgeyici gii¢ test
edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, ekstrakttaki toplam fenolik ve flavonoid
madde miktarlar1 sirastyla, 1 mg hiinnap meyvesinin sulu ekstresinde 15,21 + 1,05
ug pirokatesole esdeger ve 2,05 + 0,45 ng katesine esdeger olarak belirlenmistir.
Bu caligmada, Canakkale'deki hiinnap meyvesinin antioksidan agisindan zengin
oldugu tespit edilmistir.

Yapilan bir ¢alismada Giineydogu Anadolu Bolgesi’nin kurak ve yari-kurak

iklime sahip Sanlwurfa ilindeki iki ayr1 bahcede yetistirilen hiinnap meyvesinin
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meyve, yaprak ve stoma 6zelliklerinin belirlenmesi iizerine aragtirilmigtir. Calisma
sonucunda daha kii¢lik yaprak alanina sahip olan yabani hiinnap tiiriine gore kiiltiir
hiinnap farklilik géstermedigi belirlenmistir. Hiinnap bitkisinin kurak ve yari-kurak
bolgelerde agaclandirma ¢alismalarinda kullanilabilecegi tespit edilmistir (ikinci
vd., 2022).

Meyveler besin agisindan zengin ve sagliga yararlidir. Hiinnabin bu
calismada polifenoller agisindan zengin ve DNA hasarinin sonuglarina karsi
insanlar1 koruyabilecegi tespit edilmistir. Bilinen iki genotoksin MMS (metil metan
stilfonat) ve ROS (reaktif oksijen tiirleri) hidrojen peroksit tarafindan indiiklenerek
DNA hasarina koruma sagladigi bildirilmistir (Goswami vd., 2019).

Ji vd. (2017) hiinnap meyvesinde polisakkaritlerin ekstraksiyonu ve
biyolojik aktivitelerine iliskin kriterler incelenmistir. Fitokimyasal ve farmakolojik
caligmalar, polisakkaritlerin hiinnap meyvesinin aktif bilesenlerinden biri oldugu
bildirilmistir.

Hiinnap meyvesinde yapilan bir calismada meyveden elde edilen
polisakkaritlerin ~ yapisal karakterizasyonun ve antioksidan aktivitesinin
karsilagtirilmistir. DEAE-Sepharose Fast Flow ve Sephacryl S-300 farkli
adsorbsiyon kapasitelerinden tiireyen 3 hiinnap polisakkaritinin farkli yapisal
ozelliklere ve antioksidan aktiviteye sahip ve yiliksek galakturonik asit igerigine
sahip oldugu gosterilmistir. Polisakkaritlerin gelistirilebilmesi i¢in antioksidan
biyoaktivitelerinin iyi sergilenmesi gerektigi ifade edilmistir (Ji vd., 2020).

Cheng (2000) tarafindan yiiriitilen ¢alismada hiinnapta bulunan
flavonoidler tespit edilmistir. Tohumlar Cin’de sakinlestirici bir ila¢ olarak
kullanildig: tespit edilmistir. Son arastirmalarda, tohumlarin %95°lik sulu EtOH
ekstrakti, sekiz avonoid bilesigini verecek sekilde ayrildigi belirtilmistir.

Yildiz (2018) calismasinda, Amasya ilinde yetisen hiinnap meyvelerinin
kalitesinin korunmasinda 1-MCP (1-metilsiklopropen) uygulamalarinin &nemli
oldugu belirlenmistir. 60 giinlilk depolama siireci boyunca, modifiye atmosfer
ambalajinda saklanan kontrol meyvelerinin agirlik kaybi, depolamada kritik esik
olan %10 seviyesine ulagsmamis; ancak diger kalite kayiplari, 1-MCP
uygulamalarina gore daha yliksek seviyelerde gergeklesmistir. Bu sonug, 1-MCP
uygulamalarinin hiinnap meyvesinin kalitesini korumada etkili bir ydntem

oldugunu gostermektedir.



Farkli olgunluk safhalarindaki hiinnap meyvelerinin, uygulanan modifiye
atmosfer ambalaj (MAP) teknolojisinin sogukta muhafaza siiresi boyunca meyve
kalitesi ve biyoaktif bilesikleri {izerindeki etkileri incelenmistir. Arastirma
sonucunda, sogukta saklanacak hiinnap meyvelerinde kalite kaybimi en aza
indirmek i¢gin MAP wuygulanmasinin gerekliligi vurgulanmistir.  Ayrica,
depolanacak hiinnap meyvelerinin O-2 veya O-3 olgunluk safhasinda olmasi
gerektigi belirtilmistir (Giin, 2017).

Goswami vd. (2019) hiinnap meyvesinin potansiyel antigenotoksisite
degerlendirmesi lizerine bir ¢caligma yapmuistir. Yapilan ¢aligsmada, hiilnnap meyvesi
etanol ekstraktinin antioksidan aktiviteye sahip olan polifenoller acisindan zengin
oldugu tespit edilmistir. Hiinnap meyvesinin antioksidan ve antigenotoksik
ozellikleri potansiyel genoprotektif bilesik olarak tanitilmasi ve meyvenin tiikketimi
daha genis alana yayilmasinin gerektigini ifade etmislerdir.

Japonya'da kronik hepatite kargi hiinnap meyvelerinden elde edilen aktif
polisakkarit fraksiyonunun en etkili oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alisma, hiinnap
meyvelerinin saglik tlizerindeki olumlu etkilerini ve potansiyel tedavi edici
ozelliklerini vurgulamigtir (Yamaoka, 1996).

Amasya ili Merkez ilge Golliibaglari’nda hiinnap meyvesi yetistiriciliginde
celik koklenmesinde farkli IBA dozlarmmin etkisi, 2015-2016 yillar1 arasinda
incelenmis ve yesil ile odun ¢eliklerinde basarili bir koklenme oldugu, ancak
yartodunsu ¢elik tiplerinlerde koklenme olusmadigi belirlenmistir. Bu bulgular,
hiinnap meyvesinin ¢ogaltilmasi i¢in uygun ¢elik tiirlerinin se¢ilmesinde 6nemli bir
referans saglamaktadir (Tezel, 2017).

Elmas vd. (2019) vakumlu mikrodalga kurutma, konveksiyonel kurutma ve
dondurarak kurutma gibi yontemlerin hiinnap meyvesinin kalitesi {izerine etkileri
incelenmistir. Hiinnap meyvelerinde en iyi kurutma seklinin ytliksek antioksidan
aktivite degerine sahip oldugundan dondurarak kurutma oldugu tespit edilmistir.
Sirastyla ayarlanmis vakum-mikrodalga kurutma islemi ve en sonda konveksiyonel
kurutma oldugu belirlenmistir.

Hiinnap meyve kalite 6zellikleri, biiziilme, yogunluk, renk ve rehidrasyon
acisindan 50, 60 ve 70°C’de sicak havayla kurutma islemi gergeklestirilerek
incelenmistir. Bu calisma sonucunda, biiziilmeyi azaltmak ve rehidrasyon

kapasitesini artirmak amaciyla daha yiiksek kurutma sicakliklarinin uygulanmasi



gerektigi belirlenmistir. Bu bulgular, hiinnap meyvesinin kurutma siireglerinde
kaliteyi artirmak i¢in 6nemli bir rehber sunmaktadir (Fang vd., 2009).

Hiinnabin giiglii bir fenolik ve antioksidan kaynagi olarak gida endiistrisinde
kullanilabilecegi, c¢esitli calismalarla ortaya konmustur. Bu arastirmalarda,
antioksidan kapasitesinin ve fenolik bilesiklerin olgunluk safthalarina gore degistigi
belirlenmistir. Ozellikle, kabuk renginin %10 seviyesinde ve toplam fenolik madde
dontistimiintiin %10-50 arasinda oldugu olgunluk sathasinin en yiiksek seviyede
oldugu tespit edilmistir. Bu bulgular, hiinnap meyvesinin saglikli beslenme ve gida
endiistrisi agisindan 6nemli bir potansiyele sahip oldugunu gdstermektedir (Glindiiz
ve Saracoglu, 2014).

Wang vd. (2016) hiinnap meyvelerinin beyaz, yar1 kirmizi ve kirmizi olmak
tizere ii¢ farkli olgunluk safhasinda hasat edilen 6rneklerinde toplam fenolik bilesik
ve toplam flavonoid igeriklerinin birbirinden farkli oldugu belirlenmistir.
Antioksidan aktivitesi agisindan yapilan degerlendirmelerde, beyaz ve yari kirmizi
olgunluk safhalar arasinda bir fark bulunmadigi, ancak kirmizi olgunluk sathasinin
daha diistik bir antioksidan aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir. Bu sonugclar,
hiinnap meyvesinin olgunluk durumunun besin igerigi ve saglik agisindan énemli
etkileri oldugunu gostermektedir.

Jiang vd. (2004) hiinnap meyvesinde kalite kayiplarini azaltmak amactyla
yapilan bir ¢aligmada, 1-MCP uygulamalarinin etkileri incelenmistir. Arastirma
sonucunda, 1-MCP uygulamas: ile 2°C’de depolanan hiinnap meyvelerinin
sertliginin kontrol grubundaki meyvelere gore daha yiiksek oldugu, ancak suda
¢Oziiniir kuru madde (SCKM) iceriginin daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
Kontrol grubundaki meyvelerin sertligi 63,7 N iken, 1-MCP uygulanan meyvelerin
sertligi 77,9 N olarak 6l¢iilmiistiir. SCKM degerleri ise kontrol grubunda %21,4, 1-
MCP uygulamasinda ise %19,8 olarak belirlenmistir. Bu bulgular, 1-MCP
uygulamasinin hiinnap meyvesinin kalitesini koruma acgisindan oOnemli bir
potansiyele sahip oldugunu gostermektedir.

24 farkli hiinnap cesidi ve cesitli olgunluk sathalarinda yapilan bir
calismada, flavon igeriginin ¢esitlere, meyvenin kisimlarina ve olgunluk sathasina
bagli olarak degistigi belirlenmistir. Ozellikle, beyaz olgunluk safhasinda flavon
iceriginin en yiiksek seviyede oldugu, tam olgunluk sathasinda ise en diisiik flavon
igerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Bu bulgular, hiinnap meyvesinin olgunluk

durumunun besin bilesenleri iizerindeki etkisini vurgulamaktadir (Zhao vd., 2009).
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Hiinnap meyvesinin solunum orani, meyve olgunlugunun artmasiyla
paralellik gostermekte oldugu ve hiinnap meyvesinin olgunlugu artik¢a solunum
oraninda da artis meydana geldigi ifade edilmistir. Meyvenin solunum orani
maksimuma ulastiktan sonra solunum orani azalmaya basladig1 tespit edilmistir
(Abbas ve Saggar, 1989).

Tiirkiye'de bes farkli lokasyondan alinan hiinnaplarin fenolik madde, seker,
besin elementi igerikleri ve antioksidan ozellikleri incelenmis ve arastirma
sonucunda, toplam fenolikler 100 g kuru meyvede 652,4 ile 1348,4 mg/GAE ¢
arasinda degistigi tespit edilmistir. Calismada on ii¢ fenolik bilesik belirlenmistir:
gallik asit, katesin, epikatesin, klorojenik asit, kafeik asit, kumerik asit, hesperidin,
naringin, rutin, ellajik asit, kertesin, naringin ve vanilin. Meyvelerde ayrica mineral
maddeler olarak potasyum, fosfor, kalsiyum ve magnezyum bulunmustur. Bu
bulgular, hiinnap meyvesinin besin degerinin ve saglik faydalarinin belirlenmesi
acisindan 6nemli bir katki sunmaktadir (imamoglu, 2016).

Bir caligmada, taze hiinnap meyvesinin nem igerigi 81,6-83,0 g arasinda,
protein icerigi 0,8 g, yag miktar1 0,079 g, karbonhidrat igerigi 17,09 g, kiil miktar1
0,30-0,59 g, kalsiyum igerigi 25,6 mg, fosfor miktar1 26,8 mg, demir igerigi 0,76-
1,8 mg arasinda, karoten igerigi 0,021 mg, tiamin miktar1 0,02-0,24 mg arasinda,
riboflavin igerigi 0,2-0,38 mg arasinda, niasin igerigi 7-8,73 mg arasinda, sitrik asit
miktar1 0,2-1,1 mg arasinda, C vitamini 65,8-76,0 mg arasinda, floriir miktar1 0,1-
0,2 ppm arasinda ve pektin igerigi 2,2-3,4 mg arasinda belirlenmistir. Bu bulgular,
hiinnap meyvesinin besin degeri ve potansiyel saglik faydalari hakkinda 6nemli
bilgiler sunmaktadir (Marton, 1987).

Hiinnap meyvesinde tat, seker, nem, serbest amino asitler ve fenolik
bilesikler tizerine hasat, kurutma ve depolama iizerine arastirma yapmistir. Hiinnap
meyvesi su orantyla, fitokimyasallarin yogunlasma etkileri sebebiyle aciliginin
algilanabilecegi lizerinde durulmustur. Bu sebeple kurutulmus hiinnap
meyvelerinin tadinin taze hiinnaplara gore daha az lezzetli bulundugu saptanmistir
(Pu vd., 2018).

Hiinnap tohumundan elde edilen bazi bilesikler 6nemli farmokolojik
etkinlikler gostermektedir. Ziziphus jujuba’nmin tibbi 6zelliklerinin  ¢esitli
terpenoidler, saponin, pektin, triterpenoid bilesikler ve lipitten olustugu
bilinmektedir. izole edilen jujubasidenin (saponin); hemolilik, yatistirici,

anksiyolitik ve tathilik engelleyici 6zelliklere sahip oldugu belirlenmistir. Yapilan
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klinik c¢alismalar sonucunda hiinnap meyvesinin HDL’yi (faydali kolestrol)
arttirdigr  belirtilmistir. Hiinnap ekstraktinin agir1 kilo ve kardiyovaskiiler
hastaliklar1 6nleyebilecegini bu ¢alisma sonucunda saptanmistir (Hasan vd., 2014).

Depolama sirasinda hiinnap meyvelerinin sapli ve sapsiz olma durumlarinin
kalite ozelliklerinin degisimi tizerindeki etkileri aragtirilmistir. Sapli ve sapsiz
meyveler 0 = 0,5°C ve %90 + 5 RH'de 45 giin boyunca depolanmis ve meyveler
modifiye atmosferde paketlenmistir (MAP). Meyve sapinin varligi depolama
sirasindaki  kalite kayiplarimi azaltmada etkili olmustur. Sapsiz depolanan
meyvelerde agirlik kaybi, ¢lirime oran1 ve C vitamini kayb1 daha yiiksek tespit
edilmistir. Meyve sap1 varligina bagli olarak suda ¢6ziinebilir kuru madde ve asitlik
oraninda bir degisiklik olmamustir. Toplam fenolik, toplam flavonoid ve
antioksidan aktivite degerleri depolama sonunda sapsiz meyvelerde daha diisiik
c¢ikmistir. Depolamada MAP uygulamasiyla agirlik kaybi ve g¢ilirlime orani
azalmistir. Bununla birlikte MAP uygulanmis meyvelerde meyve eti sertligi, asitlik
ve C vitamini kayiplar1 daha az olmustur. Muhafaza sonunda, toplam fenolik,
toplam flavonoid ve antioksidan aktivite degerleri MAP uygulanmis meyvelerde
daha yiiksek bulunmustur. Sapsiz meyvelerdeki kalite kayiplarinin sapli meyvelere
gore daha yiiksek oldugu sonucuna varilmigtir. MAP uygulamasi sapsiz meyvelerde
kalite kayiplarini azaltmistir (Oztiirk vd., 2020).

Karakaya vd. (2020) yaptiklar1 ¢aligmada, hasat oncesi gibberellik asit
(GA3) ve Parka uygulamalarinin hiinnap meyvesinin depolama siirecinde meyve
kalitesi ve biyoaktif bilegenleri tizerindeki etkilerini degerlendirmislerdir. Parka ve
GAs uygulamalari, soguk depolama sirasinda agirlik kaybini ve solunum hizim
geciktirmistir. Depolama siiresine bagli olarak meyve sertligindeki azalma tizerinde
Parka uygulamasiin etkisi 6nemsiz olmakla birlikte, GA3 uygulamasiyla meyve
eti sertligi korunurken, SCKM igerigi ise az olmustur. GA3 uygulamasinin titrasyon
asitligini korumada etkili oldugu ve bu etkinin Parka+GA3 kombinasyonu ile arttig1
tespit edilmistir. Depolama sonunda en yiiksek C vitamini igerigi Parka ile muamele
edilen meyvelerde kaydedilmistir. Depolama siiresince toplam fenolik, toplam
flavonoid ve antioksidan aktivite tiim uygulamalarda azalmis; ancak GA3 ve Parka
uygulamalari, bu kayiplar yavaglatmistir.

Aloe vera jeli (AV) ve modifiye atmosfer paketleme (MAP)
uygulamalarinin hiinnap meyvesinin depolama ve raf Omrii siiresince kalite

Ozellikleri lizerindeki etkileri incelenmis ve uygulamalarin, agirlik kaybi ve
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solunum hizini azaltmada etkili oldugu, bunula birlikte MAP uygulamasimin daha
belirgin faydalar sagladigini goriilmiistiir. MAP uygulamasi, meyve eti sertligi,
asitlik, renk degerlerini daha iyi korumus, C vitamini, toplam fenolikler,
flavonoidler ve antioksidan aktiviteyi artirmistir. Ancak, MAP uygulamasi,
¢oziinebilen kati madde igerigini (SSC) disiirmiistiir. Sonugta, AV ve MAP
uygulamalarinin her ikisinin de hiinnap meyvesinin kalitesini korumada etkili
oldugu, ancak MAP uygulamasinin meyve Kalitesini korumada daha etkili oldugu
bulunmustur (Islam vd., 2022).

Bir c¢alismada, hasattan 2 hafta Once hiinnap agaglarina
aminoetoksivinilglisin (AVG) uygulamasmin soguk depolama sirasinda meyve
kalite ozellikleri ve biyoaktif bilesikler iizerindeki etkileri incelenmistir. AVG'nin,
meyve agirlik kaybini geciktirme ve meyve eti sertligindeki yumusamay1 azaltma
tizerindeki etkisi belirgin sekilde gézlenmistir. Soguk depolama sonunda en diisiik
agirlik kaybi, T2 ve T6 uygulamalarinda tespit edilmistir. En diisiik solunum orani
ise TS5 uygulamasinda Sl¢iilmiistiir. Bununla birlikte, en yiliksek meyve sertligi T2
ve T4 uygulamalanyla elde edilmistir. T6 uygulamasinda diger uygulamalara
kiyasla daha yiliksek kromatik deger, ancak daha diisik L* ve hue degerleri
kaydedilmistir. T2 uygulamasinda en yiiksek C vitamini ve en diisiik ¢oziiniir kati
madde igerigi tespit edilmistir. En yiiksek toplam fenolik igerigi T3, T4 ve TS
uygulamalarinda, en yliksek toplam flavonoid igerigi T4 uygulamasinda ve en
yiiksek antioksidan aktivite ise T1, T3 ve TS uygulamalarinda gozlenmistir (Aglar,
2023).

1.2 Putresin Calismalar:

Feslegen bitkisi ile yapilan bir c¢alismada bazi sentetik hormonlarin
(gibberillik asit, spermin, spermidin, putresin) morfolojik yap1 ve ugucu yag kalitesi
izerine etkileri arastirilmistir. Hormon uygulanmasi yapilamayan kontrol grubuna
ait feslegen tohumlar1 ve 24 saat farkli hormon konsantrasyonu yapilan feslegen
tohumlar1 kasalara ekilmis ve ¢i¢eklendikleri zaman hasat edilmistir. Calisma
sonucunda uygulamam hormonlardan uygulanmayan hormonlara gore yiiksek
verim elde edildigi ifade edilmistir (Kiregci, 2006).

Maisir bitkisinde tuz stresi altinda bitkilerin yas ve kuru agirliginda, toplam
klorofil miktarinda, yaprak su potansiyelinde, kalsiyum (Ca), potasyum (K), azot

(N) ve fosfor (P) aliminda diislis gbzlemlenmistir. Ayrica osmotik basing, prolin
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miktari, hiicre zar1 gegirgenligi ve sodyum (Na) aliminda artis tespit edilmistir
(Biger, 2016).

Angeleno erik gesidinde yapilan bir ¢alismada, putresin ve aminoetoksi-
vinilglisin (AVG) uygulamasi ile hasat dncesi meyve kalitesi lizerine etkisi tespit
edilmistir. Hasat oncesi putresin ve AVG'nin (Asetilena) uygulamasinin hasati
geciktirdigi, etilen iiretimi ve solunum hizinin yavagladig: tespit edilmistir. Ayrica,
bu uygulamalarin meyve eni, boyu, agirligi, suda ¢oziiniir kuru madde ve meyve eti
sertligi gibi kalite Ozelliklerinin iyilestirilmesinde faydali bir rol oynadigi
kaydedilmistir (Seving, 2016).

Dursun (2019) erik meyvesinde Black Diamond ve Autumn Giant ¢esitleri
tizerinde salisilik asit, oksalik asit, putresin ve kalsiyum uygulamalar1 ile muhafaza
stiresince meyve kriterleri incelenmistir. Uygulamalardan sonra erikler, modifiye
atmosfer posetlerine (MAP) konularak 0,5 + 0,5 °C'de %85-95 oransal nem
kosullarinda 40 giin siireyle muhafaza edilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda, Black
Diamond ve Autumn Giant erik cesitlerinin 40 giinliikk sogukta muhafaza siireleri
boyunca 2 mM'lik salisilik asit ve putresin uygulamalarinin MAP ile kullaniminin,
olgunlagmay1 geciktirmesi, biyokimyasal bilesikleri ve kalite 6zelliklerini korumasi
acisindan daha olumlu sonuglar verdigi ifade edilmistir. Bu nedenle, bu
uygulamalarin erik meyvelerinin sogukta muhafazasinda etkili bir sekilde
kullanilabilecegi belirtilmistir.

Trabzon hurmasi meyvesinde 0,4, 0,8, 1,2 ve 1,6 mM dozunda putresin
uygulamasinin etkileri arastirilan ¢alismada, depolama siiresince meyve kalitesinin
korunmasi ve agirlik kaybinin azaltilmasinda putresin uygulanmasi etkili oldugu
tespit edilmistir. Meyve agirlik kaybi yoniinden 1,2mM dozu, SCKM yd6niinden 1,6
mM dozu, sertlik, pH, TEA, meyve rengi, solunum hizi yéniinden 0,8 mM putresin
dozuyla 2 ay boyunca 1,5 °C’de %90 nemde en az kalite kayb1 ile muhafaza
edilebilecegi ifade edilmistir (Yilmaz, 2021).

Aycigegi ile yapilan bir ¢alismada putresin uygulamasmin in vitro tuz
stresinde ¢imlenme ve fide gelisimine etkileri arastirilmistir. Tuz toleransini
artirabilmek i¢in disaridan bitkiye bazi bitki biiyiime diizenleyicileri (putresin,
spermin ve spermidine) uygulanmistir. LL104 ¢esidinin, MM54 ¢esidine gore tuza
kars1 daha iyi performans gosterdigi, her iki gesitte de tuz ve putresinin artan

konsantrasyonlarinda fide gelisimini olumsuz etkiledigini, putresinin diisiik
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konsantrasyonlarda (0,5 mM ve 1mM Put) tuzun olumsuz etkisini baskilayici rol
istlendigi gdzlemlenmistir (Korkmaz, 2021).

Sahin (2023) Pleurotus ostreatus mantar tiirii, hasat sonrasi putresin, salisilik
asit ve metil jasmonat uygulamalariyla muhafaza edilmis ve sonugta, hasat sonrasi
uygulama ve muhafaza siiresine bagli olarak kalite 6zellikleri 6nemli derecede
degiskenlik gostermistir. Hasat sonrasi, sitrik asit ve metil jasmonat
uygulamalarinin 6nemli oranda etkili oldugu bildirilmistir. Ayrica, 0,5 mM metil
jasmonat (11 nolu uygulama) ile 0,5, 1 ve 2 mM sitrik asidin (8, 9 ve 10 nolu
uygulamalar) hasat sonrasi kalite kayiplarin1 azaltmak icin alternatif bir uygulama
olarak kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Ankara armudunda, Aloe vera jel kaplama, putresin ve modifiye atmosfer
paketlemenin muhafaza siiresi boyunca agirlik kaybi, ¢lirime orani, meyve renk
tayini, meyve eti sertligi, titre edilebilir asit (TA), pH, suda ¢oziilebilir kuru madde
miktar1 (SCKM), toplam fenolik igerigi, toplam antioksidan kapasitesi, organik asit
icerigi gibi meyve kalite Ozelliklerine etkileri arastirilmistir. Ankara armudu
meyvelerinin sogukta muhafaza siirecinde MAP, Aloe vera, putresin, MAP+aloe
vera ve MAP+putresin uygulamalarinin muhafaza stiresince olgunlugu
geciktirmesi ve kalitenin korunmasinda etkin olarak kullanilabilecegi ifade
edilmistir (Ogurlu, 2023).

Taze incir meyvelerine hasat sonras1 0, 0,5,1,0,2,0 ve 4,0 mM dozlarinda
putresin uygulamasinin etkileri arastirilan ¢alismada, putresin uygulamasi toplam
antioksidan aktivite degerlerini etkilemis ve uygulama dozlarina gore farkliliklar
meydana gelmistir. Sogukta depolama sirasinda ve sonunda fenolik asit
miktarindaki azalmanin putresin uygulanan meyveler de daha az goriildiigii tespit
edilmistir. Incirde meyve kalitesinin korunabilmesi putresin uygulamasinin etkili
oldugu gozlemlenmistir (Kucuker, 2023)

Costa ve Bagni (1983) yaptiklar1 bir ¢alismada putresin, spermin ve
spermedinin meyve agaglarina piiskiirtiilmesinin ardindan 9 giin icinde meyve
veriminde ve {irlin miktarinda bir artis goézlemlenmistir. Bu calismada,
poliaminlerin hiicre béliinmesini etkileyerek {iriin artigini sagladigi tespit edilmistir.

Fasulye ve soya fidelerinin kok, hipokotil, kotiledon, epikotil, yaprak ve
gbvde ucundaki poliamin miktarlar 6l¢iilmiistiir. Yapilan ¢aligmada, her iki tiiriin

embriyo ve kotiledonlarinda bolca spermidin ve spermin bulundugu, ayrica
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fidelerde putresin, spermidin ve spermin miktarinin tabandan gévde ucuna dogru
arttig1 bildirilmistir (Scoccianti, 1990).

Sinska vd. (1991) Yaptiklar1 ¢alismada, embriyonal dormansi gosteren elma
tohumlarmin ¢imlenmesini putresin ve spermidin gibi diisiik konsantrasyonlarda
(0.1 ve 1 mM) stimiile ettiklerini, ancak yiiksek diizeylerde (5 mM) bu bilesiklerin
cimlenme {iizerinde etkisiz kaldigim1 ve hatta inhibe edici etkiler gosterdigini
bildirmislerdir.

Yapilan caligmada, Spindle agaglarinin embriyolarinda gibberellik asitle
muamele yapildiktan sonra dormansinin kirildigi, bununla birlikte poliamin ve
diger biyosentetik enzimlerin, 6zellikle Arjinin Dekarboksilaz (ADC) aktivitesinin
arttigi sonucuna varilmistir. Putresin, spermin ve spermidin miktar1 ile ADC
aktivitesindeki artigin ilk bir saat icinde meydana geldigi ve dormansinin
kirilmasiyla birlikte azalan tiramin miktar1 arasinda bir iliski oldugu bildirilmistir
(Novat vd., 1994).

Yapilan calismada, 30°C’de sicakligin yavaglatma etkisiyle nohutta
¢imlenmenin ilk donemlerinde fide kotiledonlarindaki poliamin miktari
belirlenmeye calisilmigtir. Nohut tohumlarinda serbest veya bagli olan spermidin
ve putresin ile serbest spermidinin az oranlarda etkisiz kaldig1 tespit edilmistir.
Ayrica, embriyonik eksen ve kotiledonlarin, tohumlarin ¢imlenebilmesi i¢in gerekli
olan soguklama siiresi (0-4°C ve 12 ay) boyunca yeterli sicaklik disinda poliamin
icermedigi belirlenmistir. Tohumlardan izole edildiginde ise serbest poliaminlerin
ylksek oranda tolere edildigi gézlemlenmistir (Rueda vd., 1994).

Patlican bitkisinde gergeklestirilen c¢aligmada, kok gelisimi ve
farklilasmasina poliaminlerin etkisi arastirilmistir. Bu ¢alismada poliamin disinda
bitkiye fitohormon verilmeden gozlemler yapilmistir. Sonuglar, 0,5 ve 1 mM
putresin miktarinin bitkinin kok gelisimine olumsuz etki ettigini, buna karsilik 0,5
ve 1 mM spermidin uygulamalarinin kok gelisimi, kok boyu ve lateral kok sayisini
artirdigini gostermistir (Sharma vd., 1994).

Laboratuvar kosullarinda yapilan ¢alismada, 10, 25 ve 35°C gibi farkh
sicakliklarda poliaminler ve poliamin sentez inhibitdriiniin Prunus nume cv.
'Zaohua' Japon kayisisinda polen ¢imlenmesi ve polen tiip gelisimi tizerindeki
etkileri incelenmistir. Polenler 24 saat karanlikta ve sivi ortamda bekletilerek
cimlenme agisindan sicaklik degisimindeki farkliliklar tespit edilmistir. Sonuglar,

putresinin 25°C'de polen ¢imlenmesini uyardigini, ancak 0,25 mmol/1 putresin
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konsantrasyonunun 35°C'de ¢imlenme ve tiip gelisimini yavaslatti§ini gostermistir
(Wolukau vd., 2003).

Ayva meyvesinde siirgiin organogenezi iizerine putresinin etkilerini
belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada, putresinin 16 mg/I'lik dozu, 2,0 mg/l BA
(Benziladenin) ve 0,5 mg/l NAA (Naftaleneasetik asit) ile uygulanmistir. Ancak,
uygulamanin higbir genotip lizerinde olumlu bir sonu¢ gdstermedigi tespit
edilmistir (Dumanoglu vd., 2007).

Perez-Vicente vd. (2002) erikte mekanik hasar goren meyvelere hasat
sonrasi putresin uygulamis ve putresin uygulamasinin etilen ve CO2 iiretim hizini
azalttigini, meyve eti sertligini korudugunu ve meyvelerdeki deformasyon artiginin
azaldigini belirlemislerdir.

Hasat sonras1 yapilan bir ¢alismada, Selva cilek ¢esidinde farkli putresin
dozlar1 uygulanan meyvelerin raf omriiniin 12-14 giine ¢iktig1 tespit edilmistir.
Sonug olarak, hasat sonrasi putresin uygulamalariyla depo kosullarinda meyve eti
yumusamasinin  engellendigi ve depolama siiresini uzadigi belirlenmistir
(Khosroshahi vd., 2007).

Stark Red Gold nektarin gesidi ile Italya’da yapilan bir ¢alismada, hasat
oncesinde agaglara putresin ve spermidin ile %15 AVG (aminoetoksi-vinilglisin)
uygulanmistir. Calismanin sonucunda, kimyasal uygulanan gruptaki etilen
diizeyinin kontrol grubuna kiyasla daha az oldugu, 5 ve 10 mM’lik putresin
uygulamalarinin meyve yumusamasini geciktirdigi, suda ¢6ziiniir kuru madde
(SCKM) oranini artirdig belirlenmistir. (Torrigiani vd., 2004).

1 mM putresin ve spermidin uygulanan nar meyveleri lizerinde yapilan bir
calismada, meyveler kurutulmus ve 2°C'de 60 giin siireyle muhafaza edilmistir. 15
giin araliklarla yapilan Ol¢limler sonucu, putresin ve spermidin uygulanan
meyvelerde C vitamini, toplam fenolikler ve toplam antosiyanin miktarinin kontrol
grubu meyvelere kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Mirdehghan vd.,
2007).

Kayis1 meyvesinde putresin uygulamasinin meyve kalitesinin korunmasi ve
olgunlasmasinin geciktirilmesinde etkili oldugu sonucuna varilmistir (Davarynejad
vd., 2013).

Iran’da Surati-e Hamedan kiraz cesidinde yapilan bir calismada, putresin
uygulamasinin meyve suyu pH’in1 etkilemedigini, ancak suya ¢oziiniir kuru madde

(SCKM) miktarini artirdigini gostermistir. (Khosroshahi vd., 2008).
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Mangoda, putresin uygulanan meyvelerin kontrol grubu meyvelere gore
lezzet, suda ¢oziiniir kuru madde, titre edilir asitlik, agirlik kayb1 ve ¢lirlime yiizdesi
bakimindan daha az kayiplar yasadigi tespit edilmistir. Bu sonuglar, putresin
uygulamasinin mango meyvelerinin kalitesini daha iyi korudugunu géstermektedir
(Jawandho vd., 2012).

Muz meyvesinde farkli dozlarda Kitosan ve putresin uygulamalariyla,
agirlik kaybi, meyve eti sertligi ve suda ¢6ziiniir kuru maddede azalma, etilen
sentezinde yiikselme goézlemlenmistir. Ayrica calisma sonucuna gore, %1'lik
kitosan uygulamasiyla muzda hasat sonrasi kalite kayiplarini azaltma ve raf dmriinii
uzatmada etkili olabildigi tespit edilmistir (Marjan vd., 2018).

Mango meyvesinde putresin uygulamasiyla solunum hizinin ve etilen
tiretiminin azaldigi, ayrica meyve eti sertliginin korundugu tespit edilmistir. Bu
sonuglar, putresinin mango meyvesinin kalitesini koruma potansiyelini
gostermektedir (Razzaqa vd., 2014).

Seftali agaclarina 1,2 ve 3 mM dozlarinda putresin uygulanmasinin etkileri
arastirilmistir. Pazarlanabilir iiriin miktarinin doza bagl olarak yaklagik 2 kat artig
gosterdigi, ikinci yil verilerinde kontrol grubunda %9,17 olarak odl¢iilen SCKM
miktart putresin uygulamasi ile doza baglh olarak %9,23,9,33 ve 9,40 olarak
kaydedilmistir. Putresin dozu arttikca titre edilebilir asitlik miktarinin da arttig1
tespit edilmistir (Abbasi vd., 2019).

Erbas (2019) erik meyvesinde yapilan bir ¢calismada, putresin, salisilik asit,
nitrik asit ve oksalik asit uygulamalarinin muhafaza stiresi ve meyve kalite kriterleri
tizerindeki etkileri aragtirilmistir. Calisma sonucunda, tiim uygulamalarin muhafaza
stiresince solunum hizini ve etilen tiretim miktarini azalttig1, meyve eti sertligi ve
duyusal 6zelliklerin ise korundugu gdzlemlenmistir. Ozellikle putresin uygulanan
meyvelerde, kontrol grubuna kiyasla meyve eti sertliginin, suda ¢oziiniir kuru
madde miktarinin ve askorbik asit miktarinin korundugu, ayrica meyve agirlik
kaybinin azaldigi tespit edilmistir. Bu bulgular, putresinin erik meyvesinin
kalitesini ve raf dmriinii artirmadaki potansiyelini gostermektedir.

Salisilik asit ve putresin uygulamasi ile Murcott mandalina cesidinde
yapilan bir ¢alismada hasat sonrasi meyve kaybini azaltmak ve depo Omriinii
uzatmak hedeflenmistir.50 ve 100 ppm putresin ile 200 ve 400 ppm salisilik asit

uygulanmistir. Her iki uygulamanin depolama sirasinda meyve eti sertligi, SCKM,
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asitlik ve askorbik asidin korunmasinda etkili oldugu tespit edilmistir (Ennab vd.,
2020).

Khan ve ark. (2012) poliaminlerin act biber (Capsicum annuum L.)
bitkisinde yapilan bir ¢alismada ¢imlenme ve fide gelisimi iizerine etkilerini
arastirmiglardir. Putresin, spermidin ve spermin (25,50,75,100 mM) biiylime
diizenleyicileri ac1 biber tohumlari igerisinde 25 + 2°C” de 48 saat bekletilmistir.
Aragtirma sonucunda poliaminlerin ¢imlenme yiizdesini, siiresini, giiclinii ve hizinm
arttirdigini ve diizenli ¢cimlenme oldugu sonucuna varilmistir.

Aycigeginde yapilan bir ¢aligmada putresinin bitki tizerinde biiylime ve bazi
fizyolojik parametrelere etkisini aragtirmak i¢in bu deneme kurulmustur.0.1 ve 0.2
mM dozlarinda putresin piiskiirtillerek yapraklara uygulanmistir. Deneme
sonucunda yaprak nispi su igerigi, prolin, aygicegi yapraklarinin K ve Ca
konsantrasyonlarini arttirdigi, kurakligi ise olumsuz etkisini azalttigini sonucuna
varilmistir (Faisal ve Ibrahim, 2018).

Bugday bitkisinde yapilan bir ¢alismada kuraklik stresi altinda putresinin
fide gelisimi ve hiicre bdliinmesi tlizerine aragtirma yapilmistir. Tohumlar 4 farkl
putresin dozu ile (0,0,01,0,1 ve 1 mM) 6n muamele islemi yapildiktan sonra PEG
6000(0,-2,-4,-6,-8,-10 bar) ile olusturulmus ortamda 10 giin beklenmeye alinmistir.
Arastirma sonucunda PEG 6000 konsantrasyonu arttik¢a fide gelisimini olumsuz
etkiledigi,] mM’luk putresin dozu ile kurakligin olumsuz etkisinin azaldig:
sonucuna varilmistir (Aydin vd., 2016).

Kiraz meyvesinde c¢iirlime sorunu iizerine bir arastirma yapilmistir.
Muhafaza siiresinin uzamastyla meyvelerde mantari hastaliklarda artis oldugu
goriilmiistiir. Bunun 6niine gegilebilmesi i¢in hasat sonrasinda meyvelere diisiik
dozda putresin uygulamast yapilmistir. Arastirma sonucunda, putresin
uygulamasinin doku dayamikliligin1 artirarak depolama siiresini uzattigini ve
ciiriikliik tizerine koruyucu etki yaptig1 goriilmiistiir (Bal, 2012).

Tuzlu stres kosullarinda (50, 100 ve 200 mM NacCl) biberde ¢imlenme ve
fide biliylimesi iizerine digsal putresin ve spermin uygulamalarmin etkileri
arastirilmistir. Calisma, tuz konsantrasyonunun artmasiyla ¢imlenmenin azaldigini
gostermektedir. Ancak, 2 mM spermin ve 200 mM NaCl kombinasyonu ile en iyi
cimlenme sonuglarinin elde edildigi gézlemlenmistir. Ayrica, 1 mM putresin ile 50
mM NaCl ve 0,01 mM putresin ile 200 mM NaCl uygulamalarinda radikula ve

hipokotil uzunluklarinin arttig1 tespit edilmistir. Bu sonuglar, dissal putresin ve
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spermin tuz stresine karsi biber bitkisinin ¢imlenme ve fide biiylimesini
iyilestirmede etkili olabilecegini gostermektedir (Kog vd., 2014).

Alizadeh vd. (2017) tarafindan yiriitilen calismada su stresi altinda
yapraktan putresin uygulamasinin biber bitkisinin biiylime, verim ve meyve kalitesi
tizerindeki etkileri arastirilmistir. Deneyde ti¢ farkli sulama seviyesi (%50, %75 ve
%100 ETc) ve dort farkli putresin dozu (0, 0.5, 1 ve 1.5 mM) kullanilmistir.
Aragtirma sonuglari, en yiiksek bitki boyu, yaprak alani, klorofil igerigi, bitki kuru
agirhigl, C vitamini igerigi, meyve uzunlugu, meyve sayisi, bitki basina meyve
verimi ve toplam verimin %100 ETc sulama ve 1.5 mM putresin uygulamasi ile
elde edildigini gdstermektedir. Bu bulgular, putresinin biber bitkisinin su stresi
kosullarinda biiyiime ve verim iizerindeki olumlu etkilerini vurgulamaktadir.

Beyaz bas lahanada (Yalova-1 cesidi) gerceklestirilen bir calismada, farkli
tuz konsantrasyonlar1 (0, 50, 100, 150 ve 200 mg/L NaCl) ile ¢esitli putresin dozlari
(0, 0.01, 0.1 ve 1 mM) uygulanmistir. Aragtirma sonuglari, putresinin 6zellikle
yiiksek tuz dozlarinin c¢imlenme {izerindeki olumsuz etkilerini azalttiginm
gostermektedir (Uzundumlu, 2018).

Tuz stresinde (0, 50 ve 100 mM NaCl) yetistirilen biber fidelerinde putresin,
spermin ve spermidin uygulamalarinin (0, 0.1 ve 2.5 mM) bitki biiylimesi
tizerindeki etkileri bir caligmada incelenmistir. Poliaminler, sera kosullarinda
fidelerin yapraklarina uygulanmistir. Arastirma sonuglari, tuzlulugun artmasiyla
birlikte bitki boyu, yaprak sayisi, gévde ¢api, klorofil degeri ile bitkinin yas ve kuru
agirhiginda azalma meydana geldigini gostermistir. Ayrica, tuz stresi altinda
yetistirilen biber fidelerinde poliamin uygulamalarinin, tuz stresinin zararl
etkilerini azaltabilecegi belirlenmistir (Ekinci vd., 2019).

Tuz stresinde (0, 30, 60 ve 90 mM NaCl) putresin (0, 0.5 ve 1 mM)
uygulamasinin kabak tohumunda ¢imlenme ve fide biiylimesi {izerine etkileri
arastirillmistir.  Arastirma sonuglari, tuzlulugun artmasiyla birlikte ¢imlenme
yiizdesi, fide canlilik indeksi, kuru madde igerigi ile kok ve siirgiin yas ve kuru
agirliklarinin azaldigini géstermistir. Calismada, 1 mM putresin uygulamasinin tuz
stresi altinda kabakta ¢imlenme 6zellikleri ve fide biiylimesi tizerinde olumlu etkiler
yarattig1 sonucuna vartlmistir (Farsaraei vd., 2021).

Mohamedsrajaden (2019) tuzlu kosullarda (0, 50 ve 100 mM NaCl) bazi
poliaminlerin (putresin, spermin ve spermidin) farkli dozlarda uygulanmasiyla (0,

0.01 ve 2.5 mM) domates tohumunda ¢imlenme, fide gelisimi ve mineral madde
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igerikleri arastirilmistir. Aragtirma sonucunda hem tuzlu hem de tuzsuz kosullarda
poliamin uygulamalarinin domateste ¢imlenme ve fide gelisimini artirdigini
gostermistir. Tuz stresi altinda ¢imlenme orani ve koke¢iik uzunlugunu artiran
uygulamanin putresin (0.1 mM dozu) oldugu sonucuna varilmistir.

Seftali ve nektarin meyvelerinde etilen ile poliaminler arasindaki karsiliklt
iligkileri incelemek amaciyla bir c¢aligma gerceklestirilmistir. Bu caligmada,
Redhaven seftalileri ve Stark Red Gold nektarinlerinden alinan meyve 6rnekleri, iki
farkli olgunlasma asamasinda 10 mM putresin, 1 mM spermidin ve 0,32 mM
aminoetoksi-vinilglisin ile islenmistir. Arastirma sonuglari, meyve eti sertligi, suda
¢Oziiniir kuru madde (SCKM) ve meyve agirlig1 gibi parametrelerin kontrol grubu
meyvelerine gére korundugunu gostermistir (Bregoli vd., 2006).

Mango meyvelerinde 1999-2001 yillar1 arasinda yapilan bir ¢alismada,
farkli dozlarda putresin uygulamalarinin meyve kalite parametreleri tizerindeki
etkileri incelenmistir. Arastirma sonucunda, putresin uygulamalarinin kontrol
grubuna kiyasla meyve tutum oranmi %0,79 ile %?2,3 arasinda artirdig1
belirlenmistir (Malik ve Singh, 2006).

Kayis1 meyveleri hasat sonrasi putresin (0,0,5,1,2, 3 ve 4 mM) uygulamalari
yapilarak 2°C’de muhafaza edilerek0,5,10,15,20 ve 25. giinlerde meyve Kkalite
parametreleri incelenmistir. Tim uygulamalarda agirhik kaybi, meyve eti
yumusaklig1 ve etilen iiretimi kontrol meyvelerine gére azalmisken, titre edilebilir
asit degerinin arttig1 belirlenmistir (Zokaee Khosroshahi ve Esna-Ashari, 2007).

Bir ¢alismada, hasat sonrasi putresin uygulamasiyla Salak kayisi ¢esidinde
etilen iretim miktari ve solunum hizinin kontrol grubuna kiyasla biiyiikk oranda
azaldigr belirlenmistir. Ayrica, meyve eti sertlik degerlerinin putresin
konsantrasyonuna bagl olarak degistigi belirtilmistir (Baymndir vd., 2012).

Farkl1 depo sicakliklarinda 2 mM putresin ve mum uygulamasi yapilan nar
meyvelerinde depo dmrii ve meyve kalitesi lizerine etkileri incelenmistir. Kombine
putresin ve mum uygulamasi yapilan meyvelerde fonksiyonel 6zellikleri korumada
iyi oldugu tespit edilmistir. Putresin ve mum uygulamasi yapilan meyvelerde daha
yiiksek antioksidan aktivite, askorbik aside sahip oldugu tespit edilmistir (Barman
vd., 2014).

Bir ¢calismada, soganda putresin (25, 50 ve 100 mg/L) ile glutamin (50, 100
ve 200 mg/L) uygulamalarimin biiylime, verim ve kalite iizerindeki etkileri

arastiritlmistir. Putresin ve glutaminin tek basima veya kombinasyon halinde
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yapraklara uygulanmasi, verim, bas ¢api, bas uzunlugu, bas agirligi, yaprak sayist,
bitki boyu, bitki yas ve kuru agirligin1 6nemli Olciide artirdign tespit edilmistir.
Ozellikle 100 mg/L putresin ve 200 mg/L glutamin uygulamalar1 hem tek basina
hem de kombinasyon halinde, sogan verimi ve Kalitesini artirmistir (Amin vd.,
2011).

Yapilan g¢alismada, tuz stresi (75 mM) altinda hiyar bitkisinde dissal
putresin (8 mM) uygulamasinin fotosentetik aktivite iizerindeki etkileri
incelenmistir. Arastirma sonuglari, tuzlulugun klorofil ve fotosentetik aktiviteyi
azalttigim gostermistir. Ozellikle, 8 mM putresin uygulamasinin, tuz stresinin bitki
yapraklarinda neden oldugu zararlanmay1 ve fotosentez {izerindeki olumsuz etkileri
azalttig1 tespit edilmistir (Shu vd., 2012).

Misir bitkisinde tuz stresi altinda (40 ve 80 mM) farkli dozlarda (0,5, 1 ve 2
mM) putresin uygulamasinin biyokimyasal ozellikler iizerindeki etkileri
incelenmistir. Arastirma sonuglari, tuzlulugun artmasiyla birlikte toplam protein,
toplam karbonhidrat, indirgen ve indirgen olmayan sekerlerin 6nemli olgilide
azaldigimi gdstermistir. Bununla birlikte, tuzluluk artis1 ile toplam antioksidan,
toplam fenolik ve toplam flavonoid igeriklerinde de bir artis gozlemlenmistir.
Misirda yapraktan uygulanan putresinin, tuz stresinin zararli etkilerini azalttigi
sonucuna varilmistir (Gul vd., 2018).

Hiyar bitkisinde yapilan bir calismada, hasat sonrasi putresin (4,0 mM)
uygulamasinin kalite 0Ozellikleri {izerindeki etkileri incelenmistir. Putresin
uygulamasi sonrasinda 6rnekler, 20 °C sicaklik ve %85-90 nem kosullarinda 10 giin
boyunca muhafaza edilmistir. Arastirma sonucunda, putresin uygulamasinin
toplam suda ¢oziiniir kuru madde miktarmin ve C vitamini igeriginin azalmasini
engelledigi tespit edilmistir (Jia vd., 2018).

Hasat sonras1 nar meyvelerine putresin (1, 2 ve 3 mmol/L) uygulandiktan
sonra, meyveler 5 °C ve %95 bagil nem kosullarinda 4 ay boyunca muhafaza
edilmistir. Bu siiregte meyvelerin kalite 6zellikleri incelenmistir. Uygulama
yapilmayan meyvelerde, daha yiiksek dis ciirlime, daha az ¢ekici renk ve meyve
bozulmalar1 gdozlemlenmistir (Fawole vd., 2020).

Santa Rosa, Golden Japan, Black Diamond ve Black Star erik ¢esitlerine 1
mM putresin uygulamasi yapilip 20 °C de muhafaza edilmistir. Muhafaza siiresince
putresin uygulamalarinin kalite 6zelliklerine etkileri incelenmistir. Muhafaza

siiresince meyve eti sertliginin daha iyi korundugu, SCKM miktarinin ve TEA
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iceriginin dustigl, agirlik kaybimmin 7. giin sonunda kontrole gére meyve
cesitlerinde belirgin bir sekilde azaldigi calisma sonucunda tespit edilmistir

(Serrano vd., 2003).
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Bitkisel Materyal

Arastirmada, Ankara ydresinde yetistiriciligi yapilan hiinnap agaglarindan
hasat edilen meyveler kullanilmistir (Fotograf 2.1). Meyveler tiire 6zgii renk ve
iriligi aldigr donemde hasat edilmistir. Alinan meyveler, plastik kasalar i¢erisinde
Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Ziraat Fakiiltesi’'ndeki laboratuvarlara
getirilmis ve On sogutmaya tabi tutulmustur. Meyvelere pomolojik Olgiimler
yapildiktan sonra daldirma yontemi ile farkli dozlarda putresin uygulanmistir.
Putresin uygulamasi yapilan ve kontrol grubu meyve 6rnekleri depo siiresi boyunca

fitokimyasal analizler yapilincaya kadar -20°C’de muhafaza edilmistir.

Fotograf 2.1. Aragtirmada kullanilan hiinnap meyvelerin genel goériiniimii.

2.2 Putresin ve Muhafaza Uygulamalari

Hiinnap meyveleri 0 (Kontrol), 0,5, 1 ve 1,5 mM dozlarinda hazirlanan
putresin icerisine 5 dakika daldirilmigtir. Putresin uygulamasi yapilan meyveler
delikli plastik kutular igerisine 10’ar adet konularak ilk agirliklari alinmis ve

muhafaza altina alinmistir (Fotograf 2.2).
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Kontrol grubu olarak hiinnap meyveleri sadece saf su igerisinde 5 dakika
daldirilmistir. Ayrica baglangig degerlerini belirlemek icin hasat sonrasinda
laboratuvara getirilen meyvelerde herhangi bir uygulama yapilmadan fiziksel ve
kimyasal ozellikler belirlenmistir. Meyveler +4°C’de %90 nemde 10., 20. ve 30.
giinler siiresince soguk hava deposunda muhafaza edilmistir. Depo siiresi biten
meyvelerde agirlik kayb, ¢iiriime orani, meyve rengi, meyve eti sertligi, titre edilir
asitlik, suda ¢oziintir kuru madde ve pH belirlenmistir. Ayrica toplam fenolik
madde, toplam antioksidan, toplam antosiyanin ve toplam protein tayini yapilmak

tizere bir kistm meyve -20°C’de analiz islemlerine kadar muhafaza edilmistir.

Kontro"5
” "] ‘
4 e,

Fotograf 2.2. 0,5, 1,0 ve 1,5 mM putresin uygulamasi yapilan hiinnap
meyvelerinin gorinimdi.
2.3 Metot
2.3.1 Agirlik kaybi (%)
Plastik meyve kutular i¢erisine onar adet konulan hiinnaplarda ilk agirliklar
0,01 gram hassasiyetinde dijital terazide tartilarak alinmis ve muhafaza siiresince
giinii gelen meyvelerin (10., 20. ve 30. giin) agirliklari tekrar alinarak ilk agirliklara
gore % kayip belirlenmistir (Fotograf 2.3).
Agirlik kaybr = [(Ilk Agirlik — Son Agirlik) / Tk Agirlik x 100]
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Fotograf 2.3. Hiinnap meyvelerinin agirliklarinin tartilmasi.

2.3.2 Meyve Eti Sertligi (kg cm™)
Meyve yiizeyinden ince bir kabuk kaldirilarak el penetrometresi ile kg
cinsinden 5 meyvede ol¢lilmiistiir (Fotograf 2.4).

Fotograf 2.4. Meyve eti sertliginin penetrometre ile dl¢iilmesi.

2.3.3 Suda Coziiniir Kuru Madde Miktari
Her tekerriir i¢in sikilan meyve suyunda el refraktometresiyle tespit
edilmistir (Fotograf 2.5).
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Fotograf 2.5. Hiinnap meyvelerinde SCKM o6l¢timii.

2.3.4 pH
Her tekerriir i¢in sikilan meyvelerden 10 ml meyve suyu elde edilmis ve
dijital pH metre ile 6l¢lilmiistiir (Fotograf 2.6).

Fotograf 2.6. Hiinnap meyvesinde pH ve TEA belirlenmesi.

2.3.5 Titre Edilebilir Asitlik
Her tekerriir i¢in sikilan meyvelerden 10 ml meyve suyu elde edilmis ve

titrasyon teknigi ile malik asit cinsinden hesaplanmistir (Fotograf 2.6).
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2.3.6 Meyve Rengi (L*, a*, b*, Chrome ve Hue)
Renk o6lger cihazi (3NH NR60OCP) ile L*, a*, b*, Chroma ve Hue agisi

degerleri her tekerriirdeki bes meyvede iicer okuma yaparak ortalamasi alinmastir.
Elde edilen verilerin renk degisimini gosteren skala Sekil 3.1’de verilmistir. L*
degeri meyvenin parlakligini, +a meyvelerde kirmizi, -a yesil rengi, +b degeri
meyvelerde sar1 rengi, -b degeri mavi rengi, Chroma degeri rengin canliligini veya
mathigimi, Hue agis1 ise kirmizidan maviye rengin degisimini ifade etmektedir

(Fotograf 2.7).

Fotograf 2.7. Hiinnap meyvelerinin renk 6l¢iimleri.

Sekil 2.1. Renk degerini gosteren skala.
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2.3.7 Ciiriime Orani
Ciirime oran1 gorsel olarak belirlenmistir. Bu amagla meyveler goz

hizasinda 4 pargaya ayrilmis ve her parcadaki cilirlime durumuna goére % olarak

ifade edilmistir (Fotograf 2.8).

Fotograf 2.8. Ciirlime oranina bakilmasi.

2.3.8 Toplam Fenolik Madde Analizi
Singleton ve ark. (1999) tarafindan belirlenen yonteme goére, UV

spektrofotometre kullanilarak kolorimetrik tayin gergeklestirilmistir. Standart
olarak gallik asit kullanilmis ve bes farkli konsantrasyonda (0,1-0,5 mg/ml)
hazirlanan gallik asit ¢ozeltisi tliplere alinarak hacmi 1 ml’ye saf su ile
tamamlanmigstir. Deney tiiplerine 2,5 ml Folin-Ciocalteu reaktifi ve 7,5 ml %20’lik
sodyum karbonat ¢6zeltisi eklenmis ve karistirildiktan sonra 2 saat oda sicakliginda
bekletilmistir. Metanol ve saf su kullanilarak hazirlanan 6rnek ¢ozeltilerinden 0,5
ml tiiplere alinarak yukarida belirtilen Folin-Ciocalteu reaktifi ile islem yapilmustir.
Reaksiyon sonunda Orneklerin absorbans degerleri 760 nm dalga boyunda

spektrofotometrede kontrol edilmistir (Fotograf 2.9).
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Fotograf 2.9. Toplam fenolik madde analizi

2.3.9 Toplam Antosiyanin Analizi
Toplam antosiyanin tayini, Di Stefano vd. (1989) tarafindan Onerilen

yontemle yapilmistir. Numuneler, hacimsel olarak 70/30/1 oraninda etanol/su/HCI
(hidroklorik asit) igeren bir ¢ozelti ile 540 nm'de 0,01 ile 0,9 arasinda bir okuma
degeri elde edilene kadar seyreltilmis ve okumalar yapilmistir. Toplam antosiyanin
icerigi, asagidaki denklem kullanilarak malvidin-3-glukozit esdegerleri olarak

mg/L cinsinden ifade edilmistir (Fotograf 2.10).

TA = A540nm x 16.7 x d
TA: toplam antosiyanin igerigi (malvidin-3-glikozit eg degerligi)

d: sulandirma faktori.

Fotograf 2.10. Toplam antosiyanin analizi
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2.3.10 Toplam Protein Analizi

Meyvelerdeki toplam ¢oziiniir protein miktari, Bradford (1976) yontemine
gore belirlenmistir. S1v1 azotta ogiitiilen meyve Ornekleri tiiplere alinarak {izerine
1,5 ml KH2PO4 tamponu (pH 7) eklenmistir. Daha sonra 6rnekler, 14.000 rpm
hizinda (+4°C’de 20 dakika) santrifiij edilmistir. Santrifiijden elde edilen sividan
20 pl alinarak 480 pl distile su ve 5000 pl Bradford ¢ozeltisi ilave edilip vorteksle
kanistirnlmistir. Elde edilen karisimin absorbans degerleri 595 nm dalga boyunda
spektrofotometrik olarak oOl¢lilmiistiir. Yaprak dokularindaki toplam ¢oziiniir
protein miktari, sivi serum albumin ile hazirlanan standart grafik yardimiyla

hesaplanmistir (Fotograf 2.11).

Fotograf 2.11. Toplam protein analizi

2.3.11 Toplam Antioksidan Analizi (DPPH)
Orneklerin 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) serbest radikalli siipiirme

aktivitesi, Blois (1958) tarafindan 6nerilen DPPH metodu ile 6lgiilmiistiir. Etanol
ile 1/5 oraninda seyreltilen 0.1 ml’lik ekstraktlara 2.9 ml DPPH (0.1 mM)
eklendikten sonra karigimin absorbans degeri 517 nm de 15 dk sonunda
okunmustur. Her bir uygulamaya ait 6rnegin, DPPH radikalini siipiirme aktivitesi

asagida belirtilen formiil araciligiyla % olarak ifade edilmistir (Fotograf 2.12).
DPPH Inhibisyonu = [(Ac-As)/Ac x 100]

Ac; kontrol absorbansi, As; 6rneklerin absorbansi.
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Fotograf 2.12. Toplam antioksidan analizi

2.4 Istatistiksel Analizler

Deneme faktoriyel dizaynda tesadiif parselleri deneme desenine gore 3
tekerriirlii ve her tekerriirde 10 meyve olacak sekilde kurulmustur. Faktorlerin
(zaman, putresin ve bunlarin interaksiyonu) etkisi iki yonlii varyans analizi
(ANOVA) ile belirlenmistir. F degerinin énemli ¢ikmasi durumunda ortalamalar
Fisher's Least Significant Difference (LSD) Testi ile karsilastirimistir.
Uygulamalar ve 6zellikler arasindaki iliskilere gére dagilimlarin belirlenmesinde
Ward metoduyla yapilan 1s1 haritali kiimeleme analizi ve temel bilesen analizi
(PCA) kullanilmistir. Verilerin analizinde JMP16 Pro (SAS, ABD) programi

kullanilmistir.
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3. BULGULAR

3. 1 Agirhik Kayb1 (%)

Putresin uygulamalarinin hiinnap meyvelerinde agirlik kayb1 {izerine olan
etkisi dnemli bulunmustur (P<0,001). En yiiksek agirlik kayb1 %1,23 ile kontrol
grubunda, en diisiik agirlik kayb1 %0,63 ile 1,5 mM uygulamasinda belirlenmistir
(Tablo 3.1). Bunun yaninda depolama siiresinin agirlik kaybi {izerine olan etkisi
onemli ¢cikmis ve en diisiik agirlik kaybi 10. giinde %0,54 olarak, en yiiksek agirlik
kaybi1 da 30. giinde %1,22 olarak dl¢lilmiistiir.

Uygulama ve depolama siiresi interaksiyonu bakimindan agirlik kayiplari
arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur. Yapilan ¢alisma sonucunda muhafaza
sliresince hlinnap meyvesinin meyve agirlik kaybi miktarinda ortaya ¢ikan
degisimler Tablo 3.1’ de sunulmustur. Tiim uygulamalarda muhafaza siiresi
uzadik¢a meyvelerde meydana gelen agirlik kaybi artis gostermistir. En fazla
agirlik kaybir kontrol meyvelerinde 30 giin depolama sonunda (%1,63)
kaydedilmistir. Meyvelerde agirlik kaybmnin en az oldugu uygulama,l,5 mM
putresin uygulamasi ve 10 giinlilk muhafaza siiresinde (%34) olmustur. 10.giin ve
20. giin sonunda agirlik kaybi en fazla Put-1,0 uygulamalarinda korunurken, 30.

giin sonunda Put-1,5 doz uygulamasinda (%0,92) korunmustur.

3.2 Meyve Eti Sertligi (kg cm)

Putresin uygulamalarinin hiinnapta meyve eti sertligi {izerine olan etkisi
onemsiz bulunmustur. En yiiksek meyve eti sertligi 5,29 kg cm? ile 0,5 mM
uygulamasinda, en diisiik meyve eti sertligi 4,81 kg cm ile 1,5 mM uygulamasinda
belirlenmistir (Tablo 3.1). Bunun yaninda depolama siiresinin meyve eti sertligi
tizerine olan etkisi dnemli ¢ikmig (P<0,001) ve en diisiik meyve eti sertligi 20.
giinde 3,08 kg cm olarak, en yiiksek meyve eti sertligi de 10. giinde 6,50 kg cm™
olarak Ol¢tilmiistiir.

Uygulama ve depolama siiresi interaksiyonu bakimindan agirlik kayiplari
arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (Tablo 3.1). Genel olarak muhafaza
boyunca tiim uygulamalarda meyve eti sertligi azalmistir. En yiiksek meyve eti
sertligi hasat esnasinda 10,03 kg cm™? degerinde &lgiilmiistiir. Muhafazanin 10.
giiniinde 0,5 mM putresin doz uygulamasi (6,30 kg cm) ile kontrole gére meyve

eti sertligi korunsa da bu dozdan sonra uygulamalar ile kontrole gore azalma
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goriilmiistiir. En yiliksek meyve eti sertligi hasattan sonra Put-0,5 uygulamasi

10.giinde (6,30 kg cm?), Put-1,0 uygulamas: 30.giinde (5,73 kg cm?)

uygulamalarinda tespit edilmistir.

Tablo 3.1 Putresin uygulamalarinin agirlik kaybi, ¢iiriime orani ve meyve eti

sertligine etKisi.

Uygulama Agirhik Kaybi Ciiriime Oram Meyve Eti
Baslangig 0.00+0.00 ¢ 0.00+0.00 a 10.03+£0.25a
Kontrol 1.23+0.47a 18.33£16.58 a 502+1.86b
0,5mM 0.94 +0.30 ab 17.22+23.73 a 5.29+1.38b
1,0mM 0.74+0.35Db 20.56+28.77 a 5.28+222b
1,5mM 0.63+£0.28b 21.11+2522a 481+2.11b

Depo siiresi
0. Giin 0.00+0.00d 0.00 = 0.00 be 10.03+0.25a
10. giin 0.54+£0.26c¢ 0.00 £0.00 ¢ 6.50+0.82b
20. Giin 0.89+0.33b 11.25+11.31b 3.08+1.59¢
30. Giin 1.22+0.35a 46.67 £16.14 a 572+0.79b

Uyg x Depo siiresi
0. Giin, Baslangi¢ 0.00 £ 0.00 0.00 +0.00 10.03 +£0.25
10. giin, 0,5 mM 0.62+0.16 0.00 £ 0.00 6.30 £ 0.50
10. giin, 1,0 mM 0.42+0.17 0.00 £ 0.00 7.47 £1.07
10. giin, 1,5 mM 0.34 +£0.07 0.00 +0.00 5.90 £ 0.50
10. giin, Kontrol 0.79 £0.35 0.00 +0.00 6.33+£0.21
20. Giin, 0,5 mM 0.96 £0.14 3.33+5.77 4.00 +£1.49
20. Giin, 1,0 mM 0.73 £0.28 6.67 £11.55 2.63 £0.35
20. Giin, 1,5 mM 0.62 £0.20 16.67 £15.28 2.10£0.56
20. Giin, Kontrol 1.26 £0.35 18.33 £ 7.64 3.60 £ 2.80
30. Giin, 0,5 mM 1.25+0.13 48.33+5.77 5.57+1.01
30. Giin, 1,0 mM 1.07£0.25 55.00 £ 21.79 5.73+0.61
30. Giin, 1,5 mM 0.92+£0.15 46.67 +25.17 6.43 +£0.64
30. Giin, Kontrol 1.63 £0.37 36.67+5.77 5.13 £0.55

ANOVA
Uygulama 11,18*** 0,226d 0,396d
Depo siiresi 24 51*** 52,29*** 32,25%**
Depo siiresi*Uygulama 0,186d 1,126d 1,76d

*Ayni siitun ve satirda gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar P <0,05 diizeyinde 6nemlidir.
**%: P<0.001 diizeyinde 6nemlidir. 6d: 6nemli degil.

3.3 Ciiriime Oram (%)
Putresin uygulamalarinin hiinnap meyvelerinde ¢iiriime orani iizerine olan

etkisi Oonemsiz bulunmustur. En yiiksek c¢ilirime oram1 %21,11 ile 1,5 mM
uygulamasinda, en diisiik ¢iirime oran1 %17,22 ile 0,5 mM uygulamasinda
belirlenmistir (Tablo 3.1). Bunun yaninda depolama siiresinin ¢iiriime orani {izerine
olan etkisi 6nemli ¢ikmis (P<0,001) ve en diisiik giiriime orani 10. giinde %0,00

olarak, en yiiksek ¢iirlime orani da 30. giinde %46,67 olarak 6l¢iilmiistiir
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Uygulama ve depolama siiresi interaksiyonu bakimindan agirlik kayiplari
arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (Tablo 3.1). Genel olarak muhafaza
boyunca tiim uygulamalarda cilirime oranlar1 gorilmiistiir. Hasat sonrasi
depolamanin 20. giliniinde ¢iiriimeler meydana gelmistir. Muhafazanin 30.giiniinde
en yiiksek ¢iiriime oran1 Put-1,0 mM putresin dozu uygulamasinda (% 55) tespit

edilmistir.

3.4 Suda Coziiniir Kuru Madde Miktar (%)

Putresin uygulamalarinin hiinnap meyvelerinde suda ¢oziinlir kuru madde
miktar1 tizerine olan etkisi 6nemli bulunmustur (P<0,05). En yiiksek suda ¢oziintir
kuru madde miktar1 %27,24 ile kontrol grubunda, en diisiik suda ¢oziiniir kuru
madde miktar1 %23,68 ile 1,0 mM uygulamasinda belirlenmistir (Tablo 3.2). Bunun
yaninda depolama siiresinin suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 lizerine olan etkisi
de 6nemli ¢gikmis ve en yiiksek suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 10. giinde %26,34
olarak, en diisiik suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 da 20. giinde %22,53 olarak
Olclilmiistiir.

Uygulama ve depolama siiresi interaksiyonu bakimindan agirlik kayiplar
arasindaki farkliliklar nemsiz bulunmustur (Tablo 3.2). Hasat esnasinda % 24,40
olarak tespit edilen suda ¢oziiniir kuru madde miktar: depolama siiresince en yiiksek
Put-0 putresin dozu uygulanmayan (kontrol grubu) meyvelerde 30. giinde (%29,35)
Ol¢iilmiistiir. Bu uygulamayr Put-0,5 uygulamasi 10. giin (%27,93) ve Put-0
uygulamasi 20. giin (%26,50) uygulamalari takip etmistir. Uygulama dozlarina gore
SCKM miktarinda muhafaza siiresince degiskenlik kaydedilmistir. Put-0 dozu
uygulamalarinda hasada kiyasla SCKM miktarinda artis elde edilmezken Put-1,5

doz uygulamasinda dalgalanma goriilmiistiir.

3.5 pH

Putresin uygulamalarinin hiinnap meyvelerinin pH’s1 iizerine olan etkisi
onemsiz bulunmustur. En yiiksek pH 4,53 ile kontrol grubunda, en diisiik pH ise
4,39 ile 1,0 mM uygulamasinda belirlenmistir (Tablo 3.2). Bunun yaninda
depolama siiresinin pH {izerine olan etkisi 6nemli ¢ikmis (P<0,001) ve en yiiksek
pH 0. giinde 4,69 olarak, en diisiik pH da 10. giinde 4,32 olarak 6l¢iilmiistiir.

Uygulama ve depolama siiresi interaksiyonu bakimindan agirlik kayiplari

arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (Tablo 3.2). pH seviyesi en yiiksek Put-
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0 putresin dozu uygulanmayan 30. giin uygulamasinda 4,89 olarak 6l¢iilmiis ve bu
degeri Put-0,5 uygulamasi 30. giin (4,67) ve Put-1,5 uygulamast 30. giin (4,56)
uygulamalan takip etmistir. Putresin uygulamasi yapilmayan meyvelerde pH 30.
giin sonunda artis gosterirken Put-0,5 dozu, Put-1,0 dozu ve Put-1,5 dozunda
azalma tespit edilmistir. 10. ve 20. giinde pH miktar1 azalig gosterirken 30. giinde

artis tespit edilmistir.

Tablo 3.2. Putresin uygulamalarinin SCKM, pH ve TEA miktarina etkisi.

Uygulama SCKM (%) pH TEA (%)
Baslangi¢ 24.40 + 0.69 ab 4.69+0.06 a 0.61+0.04 a
Kontrol 2724+229a 4.53+0.35a 0.36+0.13b
0,5 mM 23.77+5.10b 4.46 +0.29 a 0.39£0.20 ab
1,0 mM 23.68+2.10b 439+0.14 a 0.36+0.16 b
1,5mM 23.75+3.46D 441+0.13a 0.38+£0.23 ab

Depo siiresi
0. Glin 24.40 £ 0.69 ab 4.69 £ 0.06 a 0.61 £0.04 a
10. glin 26.34+1.78a 432+0.17b 0.59+0.12 a
20. Giin 22.53+342b 435+0.13b 0.30+£0.03b
30. Giin 2495 +£4.39 ab 4.66+0.25a 0.22+£0.06 ¢

Uyg x Depo siiresi
0. Giin, Baslangig 24.40 + 0.69 4.69 +0.06 0.61+0.04 a
10. giin, 0,5 mM 27.93 +1.01 4.26 +0.37 0.65+0.04 a
10. giin, 1,0 mM 25.40+0.95 438 +0.01 0.57 £0.04 ab
10. giin, 1,5 mM 26.17 £ 2.61 4.31+0.08 0.68+0.11a
10. giin, Kontrol 25.87+1.76 4.34 +£0.05 047+0.17b
20. Giin, 0,5 mM 21.37 £ 4.00 4.45+0.22 0.30+£0.02 cd
20. Giin, 1,0 mM 21.57+1.57 4.25+0.08 0.29+£0.03 cd
20. Giin, 1,5 mM 20.70 +£2.93 4.36 £ 0.04 0.28 £0.03 cd
20. Giin, Kontrol 26.50 +2.29 436=+0.11 0.32+£0.03¢
30. Giin, 0,5 mM 22.01 £6.92 4.67+0.17 0.21+£0.05cd
30. Giin, 1,0 mM 24.07 £ 1.68 4.54 +£0.05 0.22+£0.04 cd
30. Giin, 1,5 mM 2438 £3.03 4.56 £0.08 0.19+0.05d
30. Giin, Kontrol 29.35+£1.50 4.89 £0.45 0.28 +0.10 cd

ANOVA
Uygulama 3,12* 0,9606d 0,4206d
Depo siiresi 5,03* 11,44%** 88,73***
Depo siiresi*Uygulama 1,496d 0,916d 2,89*

*Ayni siitun ve satirda gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar P <0,05 diizeyinde énemlidir.
*#*%: P<0.001 diizeyinde 6nemlidir. 6d: 6nemli degil.

3.6 Titre Edilebilir Asitlik (%0)
Putresin uygulamalarinin hiinnap meyvelerinde titre edilebilir asitlik miktari
tizerine olan etkisi dnemsiz bulunmustur. En yiiksek titre edilebilir asitlik miktar1

%0,39 ile 0,5 mM uygulamasinda, en diistik titre edilebilir asitlik miktar1 %0,36 ile
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kontrol grubu ve 1,0 mM uygulamasinda belirlenmistir (Tablo 3.2). Bunun yaninda
depolama siiresinin titre edilebilir asitlik miktar1 {izerine olan etkisi dnemli ¢ikmis
(P<0,001) ve en yiiksek titre edilebilir asitlik miktar1 0. giinde %0,61 olarak, en
diisiik titre edilebilir asitlik miktar1 da 30. glinde %0,22 olarak 6l¢iilmiistiir.

Titre edilebilir asitlik degerleri bakimindan yapilan degerlendirmede
depolama siiresi ve uygulama interaksiyonu 6nemli ¢ikmistir (P<0,05). Tablo
3.2’de gortldugi gibi hasat sonrasinda %0,61 olarak tespit edilen titre edilebilir
asitlik miktar1 depolama stiresince en yiiksek Put-1,5 uygulamasi 10. giinde (%0,68)
tespit edilmistir. En az titre edilebilir asitlik miktar1 30. giinde 1,5 mM putresin dozu
uygulamasi (%0,19) yapilan meyvelerden elde edilmistir. Titre edilebilir asitlik
miktart 10. giinde Put-0,5 dozu ve Put-1,5 mM putresin dozlarinda muhafaza

edilirken diger dozlarda kontrole gére azalma goriilmiistiir.

3.7 Meyve Rengi

3.7.1 L* Degeri

Putresin uygulamalarinin hiinnap meyvelerinde L* degeri iizerine olan
etkisi onemsiz bulunmustur. En yiiksek L* degeri 24,51 ile 0,5 mM uygulamasinda,
en diisiik L* degeri 21,17 ile 1,5 mM uygulamasinda belirlenmistir (Tablo 3.3).
Bunun yaninda depolama siiresinin L* degeri tizerine olan etkisi de dnemsiz ¢ikmis
ve en yliksek L* degeri 0. glinde 27,24 olarak, en diigiik L* degeri de 10. giinde
22,10 olarak Ol¢lilmiistiir.

L* degeri bakimindan yapilan degerlendirmede depolama siiresi ve
uygulama interaksiyonu Onemsiz ¢ikmistir. Depolama siiresince hiinnap
meyvelerinin renk degisimi izlenmis ve degerler Tablo 3.3’te verilmistir.
Meyvelerin hasat donemi (27,24) sahip olduklar1 L* degerinde muhafaza boyunca
tiim uygulama dozlarinda azalma gostermistir. En fazla azalma 10. giinde Put-1,5
dozu (18,61) kaydedilmis ve bu meyvelerde renk koyulagmasi goriilmiistiir. Hasat
doneminden sonra en parlak renge Put-0,5 dozu 30. giinde (25,84) ve Put-0,5
dozunda 20. giinde (24,38) uygulamalar1 sahip olmustur.

3.7.2 a* Degeri
Putresin uygulamalarinin hiinnap meyvelerinde a* degeri lizerine olan etkisi
Oonemsiz bulunmustur. En yiiksek a* degeri 14,43 ile 0,5 mM uygulamasinda, en

diisiik a* degeri 14,20 ile 1,0 mM uygulamasinda belirlenmistir (Tablo 3.3). Bunun
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yaninda depolama siiresinin a* degeri iizerine olan etkisi 6nemli ¢ikmis (P<0,05)
ve en yiiksek a* degeri 30. giinde 15,51 olarak, en diisiik a* degeri de 10. giinde
12,15 olarak olgiilmiistiir.

a* degeri bakimindan yapilan degerlendirmede depolama siiresi ve
uygulama interaksiyonu Onemsiz  ¢ikmustir. Farkli dozlarda putresin
uygulamalarinin hiinnap meyvelerinin muhafaza siirecinde a rengi degerine etkisi
Tablo 3.3’ te verilmis ve en yiiksek a* degeri Put-0,5 dozu ve 30.giin
uygulamasinda 15,96 olarak kaydedilmistir. Bu degeri, Put-0,5 uygulamasi 20. giin
(15,88) ve Put-0 uygulamasi 30. giin (15,78) takip etmistir. En diisiik a* degeri ise
Put-1,5 dozunda 10. giin uygulamasinda 10,52 olarak belirlenmistir. Kontrol
uygulamasi hari¢ tiim uygulamalarda 20. giin a* degerinde meydana gelen azalis

daha sonra artarak devam etmistir.

3.7.3 b* Degeri

Putresin uygulamalarinin hiinnap meyvelerinde b* degeri iizerine olan etkisi
Oonemsiz bulunmustur. En yiiksek b* degeri 16,36 ile kontrol grubunda, en diisiik
b* degeri 13,76 ile 1,5 mM uygulamasinda belirlenmistir (Tablo 3.3). Bunun
yaninda depolama siiresinin b* degeri iizerine olan etkisi de 6nemsiz ¢ikmis ve en
yiiksek b* degeri 30. giinde 17,63 olarak, en diisiik b* degeri de 10. giinde 13,48
olarak Ol¢tilmiistiir.

b* degeri bakimindan yapilan degerlendirmede depolama siiresi ve
uygulama interaksiyonu Onemsiz ¢ikmustir (Tablo 3.3). Putresin  doz
uygulamalarinda hasat donemine gore en fazla azalma Put-0,5 dozu 10. giin
uygulamasinda meydana gelmis ve b degeri 11,33 olarak kaydedilmistir. En yiiksek
b* degeri 20. giinde muhafaza sonunda 0,5 mM putresin uygulamasi yapilan
meyvelerde 19,44 olarak tespit edilmistir. Bu uygulamay1 Put-0 uygulamasi 30. giin
(19,10) ve Put-0 dozu 10. giin (18,46) uygulamalari takip etmis ve bu siire igerisinde
turuncu rengi en iyi muhafaza eden uygulamalar olarak belirlenmistir. 30. giin
sonunda kontrole kiyasla b* degeri en yiiksek Put-O dozu 30. giin uygulamasinda

(19,10) korunmustur.

3.7.4 Chroma Degeri
Putresin uygulamalarinin hiinnap meyvelerinde Chroma degeri iizerine olan

etkisi Onemsiz bulunmustur. En yiiksek Chroma degeri 21,98 ile 0,5 mM
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uygulamasinda, en diisiik Chroma degeri 18,79 ile 1,5 mM uygulamasinda
belirlenmistir (Tablo 3.3). Bunun yaninda depolama siiresinin Chroma degeri
tizerine olan etkisi de 6nemsiz ¢ikmis ve en yiikksek Chroma degeri 30. giinde 23,52

olarak, en diisiik Chroma degeri de 10. giinde 18,33 olarak 6l¢lilmiistiir.

Tablo 3.3. Putresin uygulamalarinin meyve renk degerleri tizerine etkisi.

Uygulama L* a* b* Chroma Hue
Baslangic 2724+2.12a 14.62+0.72 a 17.17+283a 22.63+2.65a 48.88+3.26a
Kontrol 23.09+293ab 1436+251a 1636+5.09a 21.88+526a 4852+ 642a
0,5 mM 2451+348a 1443 +328a 1629+6.56a 21.98+6.93a 47.01+528a
1,0mM 2325+234ab 1420+234a 1539+4.08a 21.01+456a 4691+3.72a
1,5mM 21.17+3.92b 12.71+334 a 1376 +4.67a 18.79+555a 46.88+4.54 a

Depo siiresi
0. Giin 2724+2.12a 14.62+0.72ab  17.17+2.83ab 22.63+2.65ab 48.88+3.26a
10. giin 22.10+£3.52b 12.15+£2.52b 13.48+4.00b 18.33+4.43Db 4823 +524a
20. Giin 22.64+3.94b 14.12+336ab  1525+6.62ab 20.90+7.14ab 4554+562a
30. Giin 2427+205ab 1551+1.52a 17.63+3.54a 23.52+357a 48.22+354a

Uyg x Depo siiresi
0. Giin, Basglangi¢ 27.24+£2.12 14.62+0.72 17.17+2.83 22.63 +£2.65 48.88 £3.26
10. giin, 0,5 mM 23.31+£0.78 11.46 +£0.12 11.33+0.76 16.53 £ 0.91 44.58 +£1.42
10. giin, 1,0 mM 22.81+2.63 11.89+1.14 12.27+0.53 17.12+1.01 46.13+2.91
10. giin, 1,5 mM 18.61 £3.72 10.52 +£2.56 11.87 £1.02 1590 +2.44 49.10+4.73
10. giin, Kontrol 23.68 +4.66 14.74 +3.48 18.46 £5.97 23.76 + 6.31 53.10+7.41
20. Giin, 0,5 mM 2438 +5.99 15.88 +£4.46 19.44 +8.94 25.20+9.63 48.84 +7.42
20. Giin, 1,0 mM 22.95+3.59 15.46 £2.77 16.39£6.12 22.69 + 6.46 45.82 +5.68
20. Giin, 1,5 mM 21.80+5.07 12.57+3.93 13.62 +7.80 18.64 + 8.40 45.34 +6.80
20. Giin, Kontrol 21.41 +1.66 12.56 £2.11 11.53 £3.09 17.07 + 3.64 42.17+2.64
30. Giin, 0,5 mM 25.84+2.67 1596 +1.75 18.09 +5.90 2422 +£5.56 47.62 +6.33
30. Giin, 1,0 mM 23.98+0.88 15.25+1.01 17.51+£2.48 23.24+2.48 48.78 +£2.58
30. Giin, 1,5 mM 23.09+2.42 15.04 +2.70 15.80 = 3.69 21.82+4.52 46.21 +1.54
30. Giin, Kontrol 24.17 +1.85 15.78 £0.70 19.10 £2.38 2479 +2.24 50.28 £2.53

ANOVA
Uygulama 1,56d 0,916d 0,556d 0,726d 0,2406d
Depo siiresi 1,346d 5,16* 2,186d 2,956d 1,226d
Depo siiresi*Uygulama  0,396d 1,086d 1,296d 1,226d 1,446d

*Ayni siitun ve satirda gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar P <0,05 diizeyinde énemlidir.
*#%: P<0.001 diizeyinde 6nemlidir. 6d: 6nemli degil.

Chroma degeri bakimindan yapilan degerlendirmede depolama siiresi ve
uygulama interaksiyonu dnemsiz ¢ikmistir. Tablo 3.3’te goriildiigii gibi en yiiksek
Chroma degeri Put-0,5 dozu 20. giin uygulamasinda 25,20 olarak tespit edilmistir.
Bu uygulamay1 Put-0 dozu 30. giin (24,79) ve Put-0,5dozu 30. giin (24,22)
uygulamalari takip etmistir. En diisiik Chroma degeri ise Put-1,5 dozu 10. giin

uygulamasinda 15,90 olarak belirlenmistir.

37



3.7.5 Hue Acis1 Degeri

Putresin uygulamalarinin hiinnap meyvelerindeki Hue degeri {izerine olan
etkisi dnemsiz bulunmustur. En yiiksek Hue degeri 48,52 ile kontrol grubunda, en
diisik Hue degeri 46,88 ile 1,5 mM uygulamasinda belirlenmistir (Tablo 3.3).
Bunun yaninda depolama siiresinin Hue degeri iizerine olan etkisi de dnemsiz
¢cikmig ve en yiiksek Hue degeri 0. glinde 48,88 olarak, en diisiik Hue degeri de 20.
giinde 45,54 olarak 6l¢iilmiistiir.

Hue a¢1 degeri bakimindan yapilan degerlendirmede depolama siiresi ve
uygulama interaksiyonu 6nemsiz ¢ikmistir. Depolama siiresince meyvelerin renk
degisimi izlenmis ve Hue degerleri Tablo 3.3’te verilmis ve buna gore Hue degeri
depo siiresince azalma gostermis ancak bu azalma uygulamalara gore degiskenlik
gostermistir. En yliksek Hue degeri Put-0 dozu 10.giin uygulamasinda 53,10 olarak
Olglilmiistiir. Bu uygulamay1 Put-0 dozu 30. giin (50,28) ve Put-1,5 dozu 10.giin
(49,10) uygulamalar1 takip etmistir.10.glin ve 30. giinlerde kontrol grubu
uygulamasi ve 20.glinde 0,5 mM putresin uygulamasi daha yiiksek Hue degerini

vermistir.

3.8 Toplam Protein (%)

Putresin uygulamalarinin hiinnap meyvelerindeki toplam protein miktar
tizerine olan etkisi 6nemsiz bulunmustur. En yiiksek toplam protein miktart %1,92
ile kontrol grubunda, en diisiik toplam protein miktar1 %1,86 ile 1,0 mM
uygulamasinda belirlenmistir (Tablo 3.4). Bunun yaninda depolama siiresinin
toplam protein miktar1 iizerine olan etkisi 6nemli ¢ikmis (P<0,001) ve en yiiksek
toplam protein miktar1 10. giinde %1,94 olarak, en diislik toplam protein miktar1 da
0. glinde %1,81 olarak 6l¢iilmiistiir.

Toplam protein igerigi {iizerine olan etkileri bakimindan yapilan
degerlendirmede toplam protein miktarlar1 arasindaki farkliliklarda depo siiresi ve
uygulama interaksiyonu énemli ¢ikmistir (P<0,05). Tiim uygulamalarda muhafaza
sliresi uzadikg¢a toplam protein miktarinda artig goriilmustiir (Tablo 3.4). En yiiksek
protein miktar1 %1,96 6l¢iilmiis ve bu uygulamay1 Put-1,5 dozu 10. giin (1,95) ve
Put-0 dozu 10. giin ve 20. giin (1,93) uygulamalar1 takip etmistir. En fazla azalma
0,5 mM putresin 20. giinde dlgiilmiis ve %1,80 olarak belirlenmistir.
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3.9 Toplam Antioksidan Icerigi (DPPH) (%)

Putresin uygulamalarinin hiinnap meyvelerindeki toplam antioksidan igerigi
tizerine olan etkisi 6nemli bulunmustur (P<0,05). En yiiksek toplam antioksidan
icerigi %35,99 ile kontrol grubunda, en diisiik toplam antioksidan igerigi %20,66
ile 0,5 mM uygulamasinda belirlenmistir (Tablo 3.4). Bunun yaninda depolama
stiresinin toplam antioksidan igerigi lizerine olan etkisi de 6nemli ¢ikmis ve en
yiiksek toplam antioksidan igerigi 10. giinde %34,69 olarak, en diisiik toplam
antioksidan igerigi de 0. giinde %9,52 olarak Ol¢lilmiistiir.

Toplam antioksidan igerigi iizerine olan etkileri bakimindan yapilan
degerlendirmede depolama siiresi ve uygulama interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur
(Tablo 3.4). Genel olarak tiim uygulamalarda muhafaza siiresi uzadik¢a toplam
antioksidan miktar1 azalma gostermistir. En yiiksek deger Put-0 dozu 10. giin
uygulamasinda 42,22 olarak 6l¢iilmiis ve bu uygulamay1 Put-1,5 dozu 10. giin
(41,34) ve Put-0 dozu 30. giin (38,92) uygulamalar: takip etmistir. En az DPPH
miktar1 1,0 mM putresin uygulamasi 30. giindeki uygulamasinda 12,54 olarak tespit

edilmistir.

3.10 Toplam Antosiyanin I¢cerigi (mg L)

Putresin uygulamalarinin hiinnap meyvelerindeki toplam antosiyanin
miktar1 lizerine olan etkisi 6nemsiz bulunmustur. En yiiksek toplam antosiyanin
miktar1 9,28 mg L2 ile 1,0 mM uygulamasinda, en diisiik toplam antosiyanin
miktar1 7,03 mg L ile 0,5 mM uygulamasinda belirlenmistir (Tablo 3.4). Bunun
yaninda depolama siiresinin toplam antosiyanin miktaria iizerine olan etkisi de
onemsiz ¢cikmis ve en yiiksek toplam antosiyanin miktarma 0. giinde 10,43 mg L
olarak, en diisiik toplam antosiyanin miktarina da 20. giinde 7,62 mg L olarak
ulasilmistir.

Toplam antosiyanin igerigi tizerine olan etkileri bakimindan yapilan
degerlendirmede depolama siiresi ve uygulama interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur
(Tablo 3.4). Toplam antosiyanin miktart en yiiksek 1,0 mM putresin uygulamasi
yapilan meyvelerde 20. giinde (11,58 mg L) dl¢iilmiistiir. Bu uygulamay1 Put-0,5
dozu 30. giin (9,34 mg L?) ve Put-1,5 dozu 10. giin (9,15 mg L?) uygulamalar1
takip etmistir. Toplam antosiyanin miktar1 en az 0,5 mM ve kontrol uygulamasinda

10. giin ve 20. giinde (5,83 mg L) tespit edilmistir. Tiim depo zamanlarinda en
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yiiksek toplam antosiyanin miktar1 1,0 mM putresin doz uygulamalarinda

Olciilmiistiir.

Tablo 3.4. Putresin uygulamalarinin toplam protein, toplam antioksidan, toplam

antosiyanin ve toplam fenolik madde miktar1 {izerine etkisi.

Toplam Toplam Toplam
Uygulama - DPPH (%) Antosiyanin  fenolik madde
Protein (%0) 3 2
(mg L”) (mg g~)
Baslangic 1.81+0.02b 952+384¢ 1043+2.78a 0.35+0.07c¢
Kontrol 1.92+£0.07 a 3599+ 12.19a 748+2.77a 0.75+0.08a
0,5 mM 1.89+0.08 ab 20.66+931bc  7.03+£224a 0.75+0.07a
1,0 mM 1.86 +0.05 ab 24.62+11.77abc 9.28+3.61la 0.67+0.07b
1,5mM 1.88 +0.06 ab 25.83+15.09ab 7.79+2.76a 0.70=+0.06 ab
Depo siiresi
0. Giin 1.81+0.02b 9.52+3.84b 10.43+£2.78a 0.35+£0.07c
10. giin 1.94+0.04 a 3469+1511a 7.81+3.06a 0.78+0.05a
20. Giin 1.86+0.07 b 23.40+£5.38b 7.62+3.07a 0.69+£0.05b
30. Giin 1.86+0.06b 2222+1347b 825+275a 0.68+0.08b
Uyg x Depo siiresi
0. Gin, Baslangic 1.81 £0.02 ef 9.52+3.84 1043+2.78 0.35+0.07
10. giin, 0,5 mM 1.96+0.05a 20.20 + 8.90 5.83+0.76 0.82+0.02
10. giin, 1,0 mM 1.91+0.02 abed 35.01 £11.43 8.12+4.18 0.73+0.03
10. giin, 1,5 mM 1.95 +0.04 ab 41.34 £15.38 9.15+3.85 0.78 £ 0.01
10. giin, Kontrol 1.93£0.04 abc  42.22+18.51 8.15+3.11 0.81 +0.09
20. Giin, 0,5 mM 1.80+0.04 f 20.00 £ 6.68 5.90+1.09 0.70 £ 0.02
20. Giin, 1,0 mM 1.86 £ 0.03 cdef 26.30 +5.38 11.58+2.58 0.68+0.08
20. Giin, 1,5 mM 1.86 £0.02 cdef 20.48 +1.54 7.16 £2.86 0.66 + 0.04
20. Giin, Kontrol 1.93+0.08 abc  26.84 +4.76 5.83+1.66 0.71£0.03
30. Giin, 0,5 mM 1.92+0.04 abecd 21.77 +14.84 9.34+2.49 0.72 +0.09
30. Giin, 1,0 mM 1.82+0.02 ef 12.54 +2.95 8.14+4.00 0.59+0.02
30. Giin, 1,5 mM 1.84+0.04 def 15.67+£10.64 7.07+1.80 0.68 £ 0.04
30. Giin, Kontrol 1.88 £ 0.08 bcde  38.92 +£5.72 8.46 +3.48 0.72 £ 0.08
ANOVA
Uygulama 1,86d 3,65* 1,046d 4,55*
Depo siiresi 10,05*** 5,41* 0,156d 14,15%**
Depo siiresi*Uygulama 2,68* 1,826d 1,346d 0,656d

*Ayni siitun ve satirda gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar P <0,05 diizeyinde énemlidir.
**%: P<0.001 diizeyinde 6nemlidir. 6d: 6nemli degil.

3.11 Toplam Fenolik Madde i¢erigi (mg g?)

Putresin uygulamalarinin hiinnap meyvelerindeki toplam fenolik madde
icerigi lizerine olan etkisi onemli bulunmustur (P<0,05). En yiiksek toplam fenolik
madde igerigi 0,75 mg g ile kontrol grubu ve 0,5 mM uygulamasinda, en diisiik
toplam fenolik madde igerigi 0,67 mg g ile 1,0 mM uygulamasinda belirlenmistir
(Tablo 3.4). Bunun yaninda depolama siiresinin toplam fenolik madde igerigi
tizerine olan etkisi de dnemli ¢ikmig (P<0,001) ve en yiiksek toplam fenolik madde
icerigi 10. giinde 0,78 mg g2 olarak, en diisiik toplam fenolik madde igerigi de 0.
giinde 0,35 mg g2 olarak &l¢iilmiistiir.
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Toplam fenolik madde igerigi bakimindan yapilan degerlendirmede
depolama siiresi ve uygulama interaksiyonu onemsiz ¢ikmistir. Yapilan ¢alisma
sonucunda, hlinnap meyvelerinin toplam fenolik madde miktarindaki farkliliklar
Tablo 3.4’te verilmis ve en yiiksek degerler Put-0,5 dozu 10. giin (0,82 mg g?)
uygulamasinda olgiilmiistiir. 0,5 mM ve kontrol grubu toplam fenolik madde
miktarinin en fazla &lgiildiigii uygulamalar olmus ve 30. giinde 0,72 mg g7
miktarina sahip olmustur. En az toplam fenolik madde miktar1 1,5 mM putresin

uygulamasi 20. giinde 0,66 mg g2 olarak 6l¢iilmiistiir.

3.12.Temel Bilesen Analizi (PCA)

‘ \TPC (mg/g)

. DPPH(%) ' /
A/(%)w R\ ! o
19, Gtiiif-?CKl:/I (e
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" =pH .
30. GipMeyve Agirk
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T

20. Giigy

-2
-4+ 70, 5mM
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~—Kontrol :
E |
-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8

PC1 (35.8 %)

Sekil 3.1. Hiinnap meyvelerinin agirlik kaybi, clirlime orani, meyve eti sertligi,
SCKM, pH, TEA, renk degerleri, DPPH, toplam protein, toplam antioksidan,
toplam antosiyanin ve toplam fenolik madde degerleri arasindaki korelasyonun
PCA ile tanimlanmasi.
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PCA (Temel Bilesen Analizi) grafigi, putresin dozlarinin meyve 6zellikleri
tizerindeki etkilerini gorsellestirerek onemli bulgular sunmaktadir. Grafikteki iki
temel bilesen, toplam varyasyon %35,8'ini agiklayan PC1 ve %]18,4'linii agiklayan
PC2, verilerin yapisini anlamada kritik bir rol oynamaktadir. Degiskenler arasinda
TPC, DPPH ve TEA gibi degerleri etkileyen unsurlarin PC1 iizerinde belirgin bir
etkisi oldugu gozlemlenirken, renk oOzellikleri (Chroma, hue, L*, a*, b*) PC2
tizerinde daha fazla etkili olmaktadir. Farkli giinlerdeki dl¢limlerin degisimi, 10.
giinde TPC ve DPPH ile iliskilendirilirken, 20. giinde pH ve meyve agirlik kayb1
gibi degiskenlerle daha fazla iliski gostermektedir. 30. glinde ise ¢iirlime orani
belirginlesmekte ve meyve agirlik kaybmin daha baskin oldugu goriilmektedir.
Grafikteki renkli elipsler, farkli putresin dozlarini temsil etmekte ve 0,5 mM
dozunun genellikle daha diisiik degerler gdsterdigi, kontrol grubuyla benzerlik
tasidigr; 1,0 mM ve 1,5 mM dozlarinin ise meyve Ozelliklerinde daha yiiksek
degerler sergileyerek belirgin bir ayrisma olusturdugu goézlemlenmektedir (Sekil
3.1). Bu PCA analizi, putresin kullaniminin meyve depolama siireglerindeki

faydalarini anlamada 6nemli bir ara¢ olarak 6ne ¢ikmaktadir.

0. Giin. Baslangig
10. Giin, Kontrol
30. Giin. Kontrol
20. Giin, 0.5 mM
30. Giin, 0.5 mM
30. Giin. 1.0 mM
30. Giin, 1.5 mM
20. Giin, 1,0 mM
20. Giin, 1.5 mM
10. Giin, 0.5 mM
10. Giin, 1.0 mM
10. Giin, 1,5 mM
20. Giin. Kontrol

Meyve Agirhik Kaybi (%)
Toplam antosiyanin (mg/L)
Mey Eti Sertligi (kg/cm2)

Bozulma (%)
Chroma
TEA (%)
SCKM (%)
DPPH(%)
TPC (mg/g)
Protein (%)

Hue

=
o,

%, * *
- o o

Sekil 3.2. Agirlik kaybi, ¢iirtime orani, meyve eti sertligi, SCKM, pH, TEA, renk
degerleri, DPPH, toplam protein, toplam antioksidan, toplam antosiyanin ve
toplam fenolik madde igeriklerinin kiimeleme analizine gore genotip dagilimi.
*: Maviden turuncuya renk skalasi azdan ¢oga degerleri ifade etmektedir.

Is1 haritasi, putresin dozlarinin meyve 6zellikleri iizerindeki etkilerini 30

giinliik depolama siirecinde detayli bir sekilde gdstermektedir. Analiz, her bir giin
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ve doz i¢in meyve Ozelliklerinin nasil degistigini ve gruplandiini ortaya
koymaktadir. Renk kodlamasi, yiiksek igerik seviyelerini ve diisiik igerik
seviyelerini temsil etmektedir.

Baslangicta, 0. glinde tiim 6zellikler benzer seviyelerde olup, diisiik igerik
seviyeleri baskindir. Bu durum, meyve Ozelliklerinin heniiz gelismedigini
gostermektedir. 10. giinde, meyve agirlik kaybi diisiik seviyelerde kalmakta, ancak
kontrol grubunda belirgin bir artis gézlemlenmektedir. Bozulma oranlar1 kontrol
grubunda artarken, diger dozlarda daha stabil kalmaktadir. pH degerleri kontrol
grubunda disiik seviyeler gosterirken, diger dozlarda yiiksek seviyeler
belirginlesmektedir. Renk oOzellikleri ise 0. giine gore daha canli hale gelmis,
ozellikle 1,5 mM dozunda yiiksek seviyeler dikkat cekmektedir.

20. giinde, meyve agirlik kayb1 0,5 mM ve 1,0 mM dozlarinda artis
gosterirken, 1,5 mM dozunda stabil kalmaktadir. Bozulma oranlari, kontrol
grubunda belirgin bir artis gosterirken, diger dozlarda daha az artig
gbozlemlenmektedir. Toplam antosiyanin seviyeleri 1,5 mM dozunda en yiiksek
seviyeye ulagsmakta, bu da meyvenin besin degerinin arttigin1 gdstermektedir.
Sertlik degerleri ise 1,0 mM ve 1,5 mM dozlarinda yiiksek seviyelerle
belirginlesmektedir.

30. gilinde, meyve agirlik kaybi 1,5 mM dozunda en diisiik seviyeye
ulagmakta, diger dozlarda ise artis gozlemlenmektedir. Bozulma oranlar1 kontrol
grubunda en yiiksek seviyeye ulasirken, 1,5 mM dozunda en diisiik seviyede
kalmaktadir. pH degerleri 1,0 mM ve 1,5 mM dozlarinda stabil kalmakta, bu da
meyve kalitesinin korundugunu gdstermektedir. Chroma ve hue degerleri 1,5 mM
dozunda en yiiksek seviyelere ulasmakta, bu da meyvenin gorsel kalitesinin arttigini
gostermektedir (Sekil 3.2).

Sonug olarak, 1s1 haritas1 putresin dozlarinin meyve 6zellikleri tizerindeki
etkilerini net bir sekilde ortaya koymaktadir. Ozellikle 1,5 mM dozunun meyve
kalitesini artirmada en etkili oldugu, diger dozlarin ise belirli glinlerde farkh etkiler
gosterdigi gozlemlenmistir. Bu analiz, putresin kullaniminin meyve depolama

stireclerinde sagladig: faydalar1 vurgulamaktadir.
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4. TARTISMA

Yiiriitiilen ¢alismada, hiinnap meyvesinde hasat sonrasi putresin uygulamasi
ile muhafaza boyunca pomolojik 6zellikler ve meyvenin biyoaktif bilesiklerinde
meydana gelen degisimler izlenmistir. Putresin uygulamasinin meyve kalite
kriterlerini etkiledigi goriilmiis ve bu etkinin uygulama dozu ve muhafaza siiresine
gore degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir.

Meyvelerin depo siiresince agirlik kayiplart incelenmis ve muhafaza
boyunca agirlik kaybinin arttifi tespit edilmistir. Putresin uygulamalari
degerlendirildiginde ise kontrol meyvelerine gore 30 giin sonunda genel olarak
agirlik kaybini azalttig: tespit edilmistir. Hiinnap gibi klimakterik meyvelerde hasat
sonrast da solunum devam etmekte ve su kayb1 yasandigi icin meyvelerde agirlik
kayb1 oldugu bilinmektedir (Mitcham vd.,1997). Farkli ¢aligmalara gére hiinnap
meyvesinin 60 giinliik depolama siiresi boyunca kontrol meyvelerinin modifiye
atmosfer ambalaj igerisinde muhafaza edildiginde bile agirlik kaybimnin depolama
icin kritik olan esigin %10 diizeyine gelmedigi, diger kalite kayiplarinin 1-MCP
uygulamalarindan yiiksek oldugu ortaya ¢ikmustir (Y1ldiz, 2018). Kiraz meyvesinde
yapilmis olan putresin uygulamasinda ise agirlik kaybinin muhafaza siiresince
%350’ye varan oranda azaldigi bildirilmistir (Bal, 2012). Yapilan bu ¢aligmada,
muhafaza siiresince agirhik kaybi artmis ancak putresin uygulamalarinda bu
kayiplar daha diistik diizeyde gerceklesmistir.

Arastirma stiresince hiinnap meyvelerinde meyve eti sertligi incelenmis ve
muhafaza boyunca meyve eti sertliginin azaldig1 goriilmiistiir. Diisiik dozlar meyve
eti sertliginin korunmasinda daha etkili bulunmustur. Onceki calismalarda da
hiinnap meyvelerinin sogukta muhafaza esnasinda meyve eti sertliginde
calismamizla benzer sekilde azalma oldugu vurgulanmistir. Ayrica bu azalmanin
hasat sonrasi sicak su gibi farkli uygulamalar ile diisiirtildiigii bilinmektedir (Gok
vd., 2017). Calismamizla benzer olarak muz meyvesinde yapilan bir ¢alismada
meyve eti sertliginde azalis gosterdigi belirlenmistir (Marjan vd., 2018).
Calismamizdan farkli olarak, mango meyvesinde yapilan bir ¢alismada putresin
uygulamasinin meyve eti sertliginin azalmasini geciktirdigi tespit edilmistir
(Razzaga vd., 2014). Erik meyvesinde yapilan bir ¢alismada putresin
uygulamasinin meyve eti sertliginin korundugu tespit edilmistir (Perez-Vicente,
2002).
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Calismada hiinnap meyvesinde sogukta muhafaza esnasinda putresin
uygulamasi ile meyvelerin ¢lirime orani belirlenmistir. Depolama siiresince
meyvelerde ¢lirlime oran1 artmistir. Putresin uygulamasi yapilan meyvelerde ilk 20
giin ¢iirlime oran1 az iken sonrasinda bazi putresin uygulamalarinda ¢iirlime orant
daha yiiksek olmustur. En yiiksek ¢ilirime oram1 Put-1,0 mM putresin
uygulamasinda (%55) tespit edilmistir. Trabzon hurma g¢esitlerinde yapilan bir
calismada, muhafaza siiresi arttikga meyvelerin dis goriiniisiindeki bozulmalarin
arttigin ifade edilmistir (Kulan, 2020). Bal ve Uriin (2020) ¢ilek meyvelerinde
yaptiklar1 ¢alismada putresin uygulamasi yapilan meyvelerde kontrole kiyasla
yaklasik %50 daha az ¢iirlime orani tespit etmislerdir. Nar meyvesinde yapilan bir
calismada putresin uygulamasi ile daha az meyve bozulmasi bildirilmis ve bozulma
oranin1 azaltmada diisik doz putresin dozlarinin daha etkili oldugunu tespit
edilmistir (Waskar vd., 2015).

Suda c¢ozlnir kuru madde miktar1 acisindan putresin uygulamalari
muhafaza siiresince degerlendirilmistir. Calismada, SCKM igerigi %20,70 (Put-
1.5-20) ile %29,35 (Put-0-30) arasinda degismistir. Elde edilen degerler Ecevit vd.
(2008)’nin  bildirmis olduklar1 sonuglarindan yiiksek bulunmustur. Civril
yoresindeki hiinnap genotiplerinin SCKM igeriklerini %28,10-30,03 arasinda
belirlemiglerdir ve bizim caligmamizin {istiinde kalmistir. Hiinnap meyvesinin
farkli olgunluk asamalarindaki biyokimyasal igeriklerin degisimlerini incelemek
icin yapilan bir ¢alismada SCKM igeriklerinin %12,8-18,3 arasinda degistigini
bildirmislerdir (Giindiiz ve Saragoglu, 2014). Z.jujuba Mill tiiriine ait Grande de
Albatera ¢esidinin agaglarinda yapilan bir ¢alismada SCKM degerini %20,02
olarak tespit etmislerdir (Galindo vd., 2015). Mango meyvesinde yapilan bir
calismada, putresin ile muamele edilen meyvelerin kontrol meyvelerine gore
SCKM igeriginde kayiplar oldugu tespit edilmistir (Jawandha vd., 2012).
Calismamizdan farkli olarak seftali agaclarina yapilan putresin uygulamalarinin
SCKM miktar1 %9,23,9,33 ve 9,40 olarak tespit edilmistir. Calismamizda SCKM
degeri %29,35 olarak belirlenmistir. Bu uygulamadaki degerler calismanin altinda
kalmistir (Abbasi vd., 2019).

Muhafaza siiresi uzadik¢a pH miktar1 artig gostermistir. Calismamizla
benzer olarak, cilek meyvesinde yapilan c¢aligmada putresin uygulanmis
meyvelerde pH miktarinin depolama siiresince artis gosterdigini ifade etmislerdir

(Khosroshahi vd., 2007). Kayisi meyvesinde yapilan bir calismada putresin
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uygulamasinin pH miktarini arttirdig1 tespit edilmistir ve calismamizla benzerlik
gostermistir (Davarynejad vd., 2013). Calismamizdan farkli olarak yapilan bir sicak
su uygulamalarinin hiinnap meyvesinin kalitesi iizerindeki etkileri i¢in yapilan
calismada pH miktarinin sabit kaldig: tespit edilmistir (Gok vd., 2017).

TEA degeri muhafaza boyunca azalmis ve putresin uygulamasinin etkisi de
degiskenlik gostermistir. Caligmada hiinnap genotiplerinin TEA degerleri %0,19-
0,61 arasinda degisiklik gostermistir. Calismamizla benzer olarak kayisi
meyvesinde yapilan ¢alismada putresin uygulamasinin TEA miktarini azalttig
tespit edilmistir (Davarynejad vd., 2013). Erik meyvesi iizerine yapilan bir
calismada caligmamizla benzer olarak TEA miktarmin azalis gosterdigi tespit
edilmistir (Valero, 2011). Seftali meyvesinde yapilan bir ¢alismada putresin
uygulanan meyvelerde TEA oranmin arttigi belirlenmistir (Khosroshahi, 2008).
Mandarin meyvesinde yapilan c¢alismada titre edilebilir asitligin putresin
uygulamasi ile arttigi ifade edilmistir (Ennab vd., 2020). Akbolat vd. (2008) 20
farkli hiinnap genotipinin TEA degerini ortalama %0,33 olarak belirlemislerdir.

Hiinnap meyvesinin muhafaza boyunca putresin uygulamasi ile renk
degisimi izlenmistir. L* degeri muhafaza boyunca azalmis ve meyve rengi
koyulagmistir. Ayrica putresin uygulamalarinin diisiik dozlarinda daha parlak renkli
meyveler (yiikksek L*) elde edilmistir. Trabzon hurmas1 meyvelerinde muhafaza ile
L* degerinin azaldiginmi tespit etmistir ve calismamizla benzerlik gostermistir.
Arastirma siiresince hiinnap meyvelerinde putresinin muhafaza ile meyve
rengindeki a degeri incelenmis ve muhafaza boyunca kontrol uygulamasi harig tiim
uygulamalarda ilk 20 giin a renginde meydana gelen azalis daha sonra artis
gostermistir. En yliksek a miktart Put-0,5-30 uygulamasinda 15,96 olarak
saptanmigtir. Meyve rengindeki a = degerini kirmizi olgunluk déneminde 19,65
olarak bulunmustur (Keles, 2020). Calismada, turuncu rengi etkileyen b degeri
muhafaza ile azalmistir. En yiiksek b degeri ilk 20 giinliik muhafaza sonunda 0,5
mM putresin uygulamas: yapilan meyvelerde 19,44 olarak tespit edilmistir.
Arastirma siiresince hiinnap meyvelerinde putresinin meyve rengindeki chroma
degeri incelenmis ve muhafaza boyunca en yiiksek chroma degeri Put-0,5-20
uygulamasinda 25,20 olarak belirlenmistir. Trabzon hurmasi meyvelerinde
muhafaza ile chroma degerinin azaldig: tespit edilmistir (Koyuncu vd., 2005).
Calismada, Hue degeri depo siiresince azalmig ve bu azalma uygulamalara gore

degisiklik gostermistir. En yiiksek Hue degeri Put-0 dozu 10.giin uygulamasinda
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53,10 olarak tespit edilmistir. Calismamizla benzer sekilde, Trabzon hurmasinda
yapilan bir ¢alismada Hue degerinin azaldigimi ifade edilmistir (Koyuncu vd.,
2005).

Calismada, hiinnap meyvesinde putresin uygulamasi ile toplam protein
miktarlar1 degerlendirilmis ve ortalamalar arasindaki farklar 6nemli bulunmustur.
En yiiksek protein miktart %1,96 olarak Sl¢iilmiis, en diisiik degeri ise 1,80 olarak
belirlenmistir. Hiinnap iizerine yiriitiilen bir ¢calismada toplam protein miktarinin
%2,9-4,24 arasinda degistigini bildirmislerdir ve bu sonu¢ ¢alismamizin altinda
kalmistir (Ecevit vd., 2008). Calismamizdan farkli olarak Tiirkiye’de yetisen bazi
hiinnap genotiplerinde yapilan bir calismada protein miktar1 %14,13 olarak
belirtilmistir (Akbolat vd., 2008).

Arastirmada, hiinnap meyvelerinde putresin uygulamalarinin toplam
antioksidan igerigi {lizerine etkileri incelenmis ve muhafaza boyunca toplam
antioksidan iceriginde azalma goriilmiistiir. En yiiksek antioksidan aktivite Put-0
dozu 10.giin uygulamasi %42,22 olarak dl¢iilmiis, en diisiik antioksidan aktivite ise
1,0 mM putresin uygulamas:1 30.giinde %12,54 olarak tespit edilmistir.
Calismamizdan farkli olarak Pakistan’in Cholistan Coliinde sulanan ve sulanmayan
kosullarda yetistirilen hiinnaplarda toplam antioksidan %59,6 olarak elde edilmistir
ve ¢alismamizin tstiinde kalmistir (Riaz vd., 2021).

Hiinnap meyvelerinde putresin uygulamalarinin toplam antosiyanin igerigi
tizerine de etkileri arastirilmis ve uygulamalarla toplam antosiyanin miktarinda
degiskenlik gorilmiistiir. En yiliksek toplam antosiyanin miktar1 Put-1-20
uygulamas1 11,58 mg/L olarak 6l¢iilmiis, en diislik toplam antosiyanin miktar ise
0,5 mM ve 0 mM putresin uygulamas1 10. giin ve 20. giinde 5,83 olarak tespit
edilmistir. Friar erik ¢esidinde yapilan bir calismada daha diisiik antosiyanin miktar1
oldugu tespit edilmistir (Guan ve Dou, 2010). Seftalide yapilan bir galismada
meyvelerin antosiyanin miktarinda artis oldugu tespit edilmistir (Awad, 2013).

Bununla birlikte ¢caligmada, hiinnap meyvelerinde putresin uygulamalari ile
toplam fenolik madde degisimi izlenmistir. En yiiksek toplam fenolik madde
miktar1 Put-0,5 dozu 10.giin (0,82mg/g) olarak saptanirken, en diisiik fenolik madde
1,5 mM protein uygulamasi 20.giinde 0,66 olarak belirlenmistir. Yapilan diger bir
caligmada, hiinnap meyve ¢ekirdegi, posast ve kabugunda fenolik madde igerigi
sirastyla 30,95, 38,98 ve 46,23 mg GAE/g olarak tespit edilmistir (Wang vd., 2010).

Hiinnap meyvesinde bir genotipin toplam fenolik madde igeriklerinin olgunluk
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doneminde azaldig1 raporlanmigtir (Wu vd., 2012). Kiraz meyvesinde yapilan bir
calismada putresin uygulamasinin kontrol grubuna gore daha basarilt oldugu
bununla birlikte toplam fenolik madde miktarinin azaldigi tespit edilmistir (Bal,
2012). Hiinnap meyvesinde yapilan bir ¢alismada toplam fenolik madde miktarini
yesil olum doneminde 9252,53 mg GAE/100 g DW, sar1 olum déneminde 7541,35
mg GAE/100 g DW, tam olgun déneminde 1911,40 mg GAE/100 g DW olarak
tespit edilmistir (Tepe, 2020).

Yapilan ¢calisma, bazi parametreler bakimindan literatiirle uyumlu bulunmus
ve uygulanan putresin dozlartyla muhafazada olumlu sonuglara ulasildig: ortaya

cikmustir.
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5. SONUC VE ONERILER

Calismada farkli dozlarda putresin uygulamalarinin hiinnap meyvelerinin
muhafaza performansi iizerine etkilerinin belirlenmesi amacglanmistir. Bu
caligmada, hiinnap genotiplerinde hasat sonras1 putresin uygulamalarinin pomolojik
ozellikler ve meyvelerdeki biyoaktif bilesiklerin degisimi incelenmistir. Calisma
siiresince putresin uygulamalar1 baz1 meyve kalite parametrelerini olumlu yonde
etkileyerek kayiplari azaltmistir. Calismada elde edilen sonuglara gore, meyve
agirlik kaybi yoniinden kontrol meyvelerinde, SCKM ve toplam antioksidan
yoniinden putresin uygulanmayan meyvelerde, meyve eti sertligi, meyve kabuk
rengi, toplam protein ve toplam fenolik madde ydniinden 0,5 mM dozu, ¢iiriime
orani ve toplam antosiyanin yoniinden 1,0 mM dozu, TEA yéniinden 1,5 mM dozu,
agirhik kaybi ve meyve eti sertligi yoniinden 1,5 mM dozu parametrelerin
korunmasi agisindan daha etkili oldugu goriilmiistiir.

Sonu¢ olarak hiinnap meyvesinin 0,5 mM putresin doz uygulamasi
yapilarak 30 giin boyunca %90 nemde en az kalite kayb1 ile muhafaza edilebilecegi
sonucuna varilmigtir. Bu konu ile ilgili olarak daha fazla arastirma yapilmasi bir

sonraki ¢aligmalara katki saglayacaktir.
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