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BILESIK ICERIKLERI VE BAZI KALITE KRITERLERI UZERINE
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BAHCE BITKILERI ANABILIM DALI
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Klimakterik meyve 0Ozelligine sahip olan Trabzon hurmasinda hasattan sonra
olgunlagma devam ettiginden dolayr muhafaza siiresince kalite kayiplari
yasanmaktadir. Trabzon hurmasinda depolama siiresince meydana gelen kayiplar
azaltmak ve meyvede biyoaktif bilesik konsantrasyonunu muhafaza etmek
amactyla yapilan calismada, farkli dozlarda putresin (0,4, 0,8, 1,2 ve 1,6 mM)
uygulanarak meyveler muhafazaya alinmistir. 60 giin boyunca 1,5 C’de %90
nemde muhafaza edilen meyvelerde, 15 giin siire ile analiz ve dl¢limler yapilarak
depolamada kalite parametrelerinde meydana gelen degisklikler tespit edilmistir.
Solunum hiz iki ay depolama sonunda kontrol grubu meyvelerinde 9,96 mg.kg'h
! olarak belirlenirken, 0,8 mM putresin uygulamasi en diisiik solunum hizina (8,31
mg kg 'h™") sahip uygulama olarak belirlenmistir. Calismada, putresin uygulamasi
yapilan meyvelerde C vitamini miktar1 korunmus ve 60. giinde en yiliksek deger
165,56 mg kg ( Put-1,2) olarak Sl¢iilmiistiir. iki aylik depolama sonunda gallik
asit (2,19 mg kg'l), katesin (1,51 mg kg’l), vanilik asit (2,42 mg kg'l) ve kuersetin
(0,35 mg kg') 0,8 mM putresin uygulamalarinda daha yiiksek kaydedilirken,
kafeik asit (0,30 mg kg™), ferulik asit (1,11 mg kg™) ve rutin (0,39 mg kg™ 0,4
mM putresin uygulamalarinda daha ytliksek kaydedilmistir. Depolama siiresince
meyve Kkalitesinin korunmasi ve agirlhk kaybmin azaltilmasinda putresin
uygulamasi etkili olmustur. Putresinin meyvelerde organik maddelerin yikimina
neden olan solunum hizini yavaglatarak meyvedeki SCKM, pH, organik asit ve
fenolik bilesiklerin muhafazasini sagladigi goriilmiistiir. Sonug olarak, Trabzon
hurmasinda 60 giinliik depolama siiresince kalite kayiplarmin azaltilmasinda 0,8
mM putresin uygulamasinin daha etkili oldugu ortaya konmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Trabzon hurmasi, Putresin, Muhafaza, Solunum,
Fenolik bilesik



ABSTRACT

EFFECT OF POST HARVEST PUTRESCINE TREATMENT OF
PHENOLIC COMPOUNDS AND SOME QUALITY CRITERIA OF
PERSIMMON (Diospyrus kaki) FRUITS
MSC THESIS
IBRAHIM YILMAZ
INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY
HORTICULTURAL DEPARTMENT
(SUPERVISOR: PROF. DOC. MUTTALIP GUNDOGDU)
BOLU, FEBRUARY 2021
XIV+73

Since persimmon, which has climacteric fruit characteristics, continues to ripen
after harvest, quality losses are experienced during storage. In this study
conducted to reduce the losses occurring in persimmon during storage and to
preserve the bioactive compound concentration in the fruit, different doses of
putrescine (0,4, 0,8, 1,2 and 1,6 mM) were applied and the fruits were preserved.
In fruits that have been kept at 1,5 C and 90% humidity for 60 days, analysis and
measurements were made for 15 days and changes in quality parameters during
storage were determined. Respiratory rate was determined as 9.96 mg.kg'lh'1 in
control fruits after two months of storage, while 0,8 mM putrescine treatment was
determined as the treatment with the lowest respiratory rate (8,31 mg.kg'lh'l). In
the study, the amount of vitamin C was preserved in fruits treated with putrescine
and the highest value was measured as 165,56 mg kg'1 (Put-1,2) on the 60th day.
After two months of storage, gallic acid (2,19 mg kg™, catechin (1,51 mg kg™),
vanilic acid (2,42 mg kg'l) and quercetin (0,35 mg kg'l) were recorded higher in
08 mM putresin treatments, while caffeic acid (0,30 mg kg'l), ferulic acid (1,11
mg kg'l) and routine (0,39 mg kg’l) were recorded higher in 0,4 mM putrescine
treatments. Putrescine application was effective in preserving fruit quality and
reducing weight loss during storage. It has been observed that putrescine slows
down the respiration rate that causes the destruction of organic substances in fruits
and provides the preservation of soluble solids, pH, organic acids and phenolic
compounds in the fruit. As a result, it has been shown that 0,8 mM putrescine
treatment is more effective in reducing quality losses in persimmon during 60
days of storage.

KEYWORDS: Persimmon, Putrescine, Storage, Respiration, Phenolic
Compounds
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1. GIRIS

Biyolojik ve ekolojik 6zellikleri ile dikkat ¢eken bir iilke olan Tiirkiye de
tarim, 6onemli bir sektordiir ve iilkemiz yillik 48 milyon ton iiretim ile bahge
bitkileri alaninda diinyada 6nemli bir yere sahiptir. Ancak yetistirilen iiriinlerin ve
mevcut tarim potansiyelinin tam olarak kullanildigim1 sdylemek pek miimkiin
degildir (Ozcan, 2005; Aktiirk vd., 2016; Simsek vd., 2016).

Trabzon hurmasi Ebenales takiminin Ebenaceae familyasi, Diospyros
cinsi i¢inde yer almaktadir. Diinyada yavas yavas yayillim gdsteren ve pek ¢ok
ilkenin favori meyvesi konumunda bulunan Trabzon hurmasi, Tiirkiye’ de dnemi
ve iiretimi giinden giine artan bir meyve tiiriidiir (Oz ve Ozelkok 2003). Anavatani
Cin olan Trabzon hurmasi (Diospyros kaki) Cin’den Japonya’ya ve diger iilkelere
yaytlmistir. Tiirkiye’de Trabzon hurmasi Trabzon iizerinden diger tiim illere
aktarildig1 icin bu adi almistir. Bu meyve yerel olarak Cennet Meyvesi, Hurma,
Amme, Laz Hurmasi, Japon Hurmasi gibi adlarla da bilinmektedir. Yapilan
arastirmalar Trabzon hurmasinin tansiyon ve kolesterolii disiiriicii, bagisiklik
sistemini  kuvvetlendirici, sindirim sistemi rahatsizliklari ve  kanser
hastaliklarindan koruyucu etkilerinin oldugunu ortaya koymaktadir (Wright ve
Kader, 1997; Chen vd., 2008). Bu meyve 6zellikle potasyum ve kalsiyum ile B
vitamin yoniinden zengindir (Rashwan vd. 2017). Trabzon hurmasi meyveleri
karbonhidrat, pektin, 6zellikle tanen, A, C ve E vitaminleri yoniinden zengin
olmasmin yanisira yapraklar: da bazi iilkelerde yesil ¢ay olarak kullanilmaktadir
(Mannino ve Cosio, 1997). Ayrica meyvenin igerdigi flavonoidler ve fenolik
asitler insan sagligi acgisindan Onemini ortaya koymaktadir. Meyveleri sofralik,
kurutularak ve dondurularak degerlendirilmektedir. Marmelat, pekmez, dondurma
ve regel gibi farkli sekillerde de tiiketilmektedir. Meyve farkli kullanim sekilleri
ve igerdigi besin maddeleri nedeniyle son yillarda tiiketimi artan ve yetistiriciligi
iilkemizde ve diinyada yayginlasan bir meyve tiirtidiir.

Diinyada hurma iiretimi 2019 yili verilerine goére yaklasik olarak 4,3
milyon ton iken, en fazla iiretim Cin’de (3,2 milyon ton) yapilmaktadir (FAO,
2020). Tiirkiye hurma tiretim miktar1 2019 yili verilerine gore, 51 bin tondur ve
toplam tiretimdeki payin en bliyiigii Akdeniz bolgesine (% 49,2) aittir. Bunu, sira
ile Ege (% 16,8), Marmara (% 15,5), Karadeniz (% 9,9) ve Giineydogu Anadolu



(% 7,4) bolgeleri izlemektedir. Adana 10 bin tonluk iiretim ile ilk sirada yer
alirken, bunu Adiyaman (7,8 bin ton) ve Mersin (4,8 bin ton) illeri takip
etmektedir (TUIK, 2020). Ulkemizde agag basina diisen verim 19 - 72 kg arasinda
degismektedir ve iiretim alanlarina gére verim degiskenlik gostermektedir. Uygun
olmayan ekolojilerde yetistiricilik yapilmasi ve kiiltiirel uygulamalarin gerektigi
gibi yapilmamasi verimdeki degiskenligin temel nedenidir.

Klimakterik bir meyve tiirli olan Trabzon hurmasi, hasat zamanindaki
burukluk derecesine gore buruk ve buruk olmayan c¢esitler olmak tizere iki gruba
ayrilmaktadir (Zheng vd., 2006). Buruk olmayan meyveler tiiketici tarafindan
tercih edilmesine ragmen, diinyada yaygin olarak buruk gesitler yetistirilmektedir
(Itamura vd., 2005). Ulkemizde de ise olgunlastirilarak yenilen ve et rengi
kararsiz olan gesitler daha ¢ok tercih edilmektedir (Ozdemir vd., 2014).

Ulkemizde iiretimi giin gectikge artan Trabzon hurmasinda hasat sonrasi
pazarlama siiresini uzatmada standardizasyon, muhafaza, pazarlama ve tasima
konularinda asilmasi gereken oOnemli problemler bulunmaktadir. Trabzon
Hurmasmin daha hassas olan kabuk ve meyve eti gibi fiziksel 6zelliklerinden
dolayr hasat sonrast Omriiniin kisa olmast bu problemlerin esas sebebidir.
Meyvelerde hasattan sonra meydana gelen bozulmalar, meyvede solunum,
biyolojik ve fizyolojik aktivitenin devam etmesi ile gerceklesmektedir. Hasattan
sonra meyvenin en kisa siirede sogutulmasi, kaliteyi korumak ve kalite kayiplarin
azaltmak acisindan olduk¢a 6nemlidir (Y1ildiz vd., 2002).

Meyve ve sebzelerin dogal antioksidantlar organik asit ve fenolik
bilesiklerce zengin oldugu ve bunlarin tiiketilmesi ile bir¢ok kanser tiilirlinde
kanser olusumunun ve 6lim oranin azaldigi bilinmektedir. (Ames vd., 1993).
Trabzon hurmasinda pazarlama siiresinin kisa olmasi ile pazarlama yelpazesinin
sinirlt olmasindan dolay1 {retici ve tiliketiciler bu meyveden yeteri kadar
faydalanamamaktadir. Depolamada asil amacg, hasat sonrasi Omrii uzatarak
meyvenin mevsimi disinda pazarlanmasini saglamaktir (Onur, 1990). Trabzon
hurmalarinin pazarlarda daha uzun siire bulunabilmesi i¢cin muhafaza edilmesi
gerekmektedir. Sogukta muhafaza bu amacla biiyiik oranda kullanilmaktadir.

Meyve kalitesinin korunmasi ve raf Omriiniin uzatilmasi i¢in dogal
bilesiklerin kullanimina artan bir ilgi vardir. Genel olarak hormonlar disinda,
bitkilerden elde edilen ve hormonal etkilerin oldugu bilinen maddeler de

depolarda bu amagla kullanilmaktadir. Salisilik asit, jasmonik asit,
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brassinosteroidler ve poliaminler hormonal etkiye sahip bilesiklerdendir.
Poliaminler diisiik molekiil agirlikli ve tiim canli organizmalarda mevcut olan
maddelerdir. Poliaminlerin 4 tipi bulunmaktadir ve en bilinen formlari, spermidin
(Spd), spermin (Spm) ve putresin (Put) her bitki hiicresinde bulunmaktadir.
Putresin genellikle bitki biinyesinde en yliksek oranda bulunan poliamin tiirevidir
(Khosroshahi vd., 2007). Bu bilesikler genellikle bitki biiylimesi ve farklilagmasi
icin gerekli olan hiicre i¢i pH altindaki pozitif yiikli katyonik molekiillerdir
(Pandey vd., 2000). Kakkar ve Rai (1993), ciceklenme ve meyve olgunlasmasinda
bitkisel poliaminlerin etkisini incelemisler ve poliamin igerigi ve miktarinin
meyve gelismesiyle yakindan iligkili oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar,
etilen ve poliaminlerin meyve olgunlagsmasinda zit etki yaptiklarin1 bunun yaninda
meyvelerin raf Omriiyle poliaminlerin arasinda bir iliski oldugunu da
belirtmislerdir. Yapilan c¢aligmalarda digsal farkli poliamin uygulamalariin
meyve eti sertligi, agirlik kaybi, etilen salgi miktar1, suda ¢oziinebilir kuru madde
miktar1, titre edilebilir asit miktar1 gibi kalite Ozelliklerini etkiledigi tespit
edilmistir (Liu vd., 2006). Kayis1 (Martinez-Romero vd., 2002), cilek
(Khosroshahi vd, 2007), erik (Khan ve Singh, 2008), kiraz (Khosroshahi vd.,
2008), nar (Mirdehghan vd., 2007) meyvelerinde putresinin farkli dozlarinin
uygulanmas1 sonucu, genel olarak meyvelerin kalite 6zelliklerinin korundugu,
olgunlagsmanin geciktigi ve ¢iiriimelerin yavagladig tespit edilmistir.

Poliaminlerin sentezi L-arjinin ve L-metiyonin amino asitleriyle
baslamakta ve bitkilerde iki alternatif sentez yolu bulunmaktadir ve putresin
arjinaz 1ile arjininden ve ornitin dekarboksilaz (ODC) ile ornitinden
sentezlenmektedir. (Bagni ve Tassoni, 2001; Liu vd., 2007). Poliaminlerin etilen
sentezindeki 1-aminocyclopropane-1-carboxylate (ACC) enziminin sentezini
Onleyerek etilen iretimini geciktirdigi ve bu nedenle hasat sonrasinda
olgunlagsmay1 geciktirerek muhafaza Omriinli uzatmak i¢in kullanildig:
bilinmektedir (Valero vd., 2002). Meyvede etilen iiretimini ve solunumu hizini
yavaglatmas1 ile hasat sonrasi Omiir iizerine olumlu etki yapan putresin
uygulamasi ile ilgili son yillarda bir¢ok calisma yapilmistir.

Meyve ve sebzelerde hasat sonrasi meydana gelen kalite kaybi iirliniin
muhafazasinin siiresini etkilemektedir. Hasat sonras1 kayiplar1 azaltarak muhafaza
stiresini uzatmaya yonelik bircok uygulama bulunmaktadir. Putresin de hasat

sonrast kayiplarin azaltilmasinda kullanmilan bir biiylime diizenleyicidir. Trabzon
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hurmasinin hasat sonrasi Omriiniin uzatilmasi, meyvede kalite ve biyokimyasal
icerigin muhafaza edilmesi ac¢isindan putresinin kayda deger bir biiylime
diizenleyici madde oldugu diistiniilmektedir.

Bu diisiinceden hareketle, planlanan ¢alismada, hasat sonras1 diisiik dozda
putresin uygulamasinin, muhafazasi siliresince Trabzon hurmasi meyvesinde
fenolik bilesikler ve farkli kalite kriterleri tizerine etkisinin belirlenmesi

hedeflenmistir.



2. LITERATUR BILDIiRISLERI

2.1 Trabzon Hurmasi Calismalari
Trabzon hurmasinda mineral, vitamin, seker, ve flavonoid iceriklerini

belirlemek amaciyla yapilan bir calismada, meyvenin potasyum, kalsiyum,
magnezyum B1 ve B6 vitaminleri bakimindan daha zengin oldugu belirtilmistir.
Meyvenin baslica flavonoidleri; narengin, luteolin, hesperidin, quercetrin ve
rosmarinik asit olarak ifade edilmistir. Ayrica, Trabzon hurmasin en Onemli
fenolik bilesiklerinin ise pirogallol ve katesin oldugu belirlenmistir (Rashwan vd.,
2017).

‘Taubate’ hurma c¢esidinin kullanildig1r bir ¢alismada PVC plastik ortii
materyelinin meyvelerin kimyasal ve fiziksel yapilarina etkileri arastirilmistir.
Plastik ortii materyaliyle kaplanan meyveler 0°C’de 72 giin muhafaza edildiginde,
meyve yumusamasinin yavasladigi gozlemlenmistir. Muhafaza sonunda MAP
uygulanmis meyvelerde daha yiiksek toplam klorofil miktar1 kaydedilirken,
agirhik kaybi ve suda ¢Oziinebilir kuru madde miktarinda azalma oldugu
belirlenmistir (Demoura vd., 1997).

Hatay’da yapilan bir calismada 10 farkli Trabzon hurmasi ¢esidinde,
meyvenin biyokimyasal igeriklerinin mevsimsel degisimi takip edilmistir.
Meyvede toplam fenolik ve toplam flavanoidlerin olgunlagma ile azaldigi, yeme
olumu doneminde, en yiiksek toplam fenolik madde igerigi ‘Eylil’ (131,3 mg
100g™) ve ‘Hachiya’ (128,5 mg 100g™") gesitlerinde belirlenmistir. Arastirmacilar
toplam fenolik madde ve toplam antioksidan kapasitesi arasinda pozitif bir
korelasyonun oldugunu ifade etmistir (Y1ldiz ve Kaplankiran, 2018).

Trabzon hurmasi meyveleri 2 °C’de 3 ay boyunca MAP i¢inde muhafaza
edilmistir. Bu siirenin sonuncunda kontrol grubu meyvelerinde et renginde
kahverengilesme daha c¢ok gozlemlenmistir. Benzer olarak kontrol grubu
meyvelerde yumusama daha hizli bir sekilde meydana gelmistir. 0,07 mm
kalinligindaki LDPE ile paketlenmis meyveler diger uygulamalara gore daha az
kahverengi bozukluk gostermistir (Chae vd., 2004).

Igbal vd. (2019) farkli sicakliklarin hurma meyvesinde depo siiresince
meyve kalitesini aragtirmislardir. 10, 20 ve 30 °C’de 36 giin boyunca depolanan
meyvelerde sicaklik ile kalite kriterlerinin etkilendigi ve en uygun depo

sicakligimin 10 °C oldugu ifade edilmistir. Minimum agirhik kaybi (%8,09),



maksimum meyve sertligi (3,75 kg cm’?), askorbik asit icerigi (37,68 mg 100g™),
nem igerigi (%71,47), titre edilebilir asitlik (%0,24), SCKM (%17,76) ve pH
(5.84) miktarlar1 10 ° C'de saklanan meyvelerde tespit edilmistir.

Zanamve (2018) tarafindan yliriitiilen ¢calismada hurma meyveleri erken ve
ge¢ iretim alanlarindan dort olgunluk asamasinda hasat edilmis ve olgunluk
asamalar1 farkli renk derecelerine gore smiflandirilmistir. Meyvelerin hasatta,
soguk hava deposundan sonra ve raf dmriinde kalite kriterleri belirlenmistir. 2. ve
3. renk gruplarinda hasat edilen ge¢ alan meyveleri, ayn1 olgunluk asamalarinda
hasat edilen erken alan meyvelerine kiyasla kaliteyi daha iyi tutmus, yani daha
yiiksek titre edilebilir asitlik, daha diistik toplam ¢oziiniir kati maddeler ve daha
diisiik yumusak meyve yiizdesi ile daha kaliteli meyveler elde edilmistir. Ancak
renk grubu 3, yani renk cetveli degerleri 5-6'da hasat edilen meyveler iiretim
alanina bakilmaksizin kabul edilebilir kaliteyi korumustur. Bu nedenle,
aragtirmaci, hurma meyvesinin 4-5 yerine renk tablosu degerleri 5-6 degerlerinde
hasat edilmesinin, hasat sonrasi kabul edilebilir kaliteyi saglayabilecegi sonucuna
varmistir.

Costata hurma ¢esidinde yiiriitiilen bir ¢calismada, meyveler 50 °C sicak su
ve kaplama (biofilm) uygulamasi yapildiktan sonra 4 °C’de %90 nemde
muhafazaya alinmistir. Arastirmacilar, hurma meyvelerinin sekiz hafta depolama
Oomriine sahip oldugunu, 30 dakika yenilebilir kaplamali film ile muamele edilen
meyvelerin en 1yi kaliteye sahip oldugunu ifade etmistir. Calismada, SCKM
miktarinin artisinda gecikme, titre edilebilir asitlik yiizdesinde ve meyve
sertliginde azalma gdzlenmistir. Ayrica, askorbik asit, toplam fenoller,
flavonoidler gibi antioksidan igeriklerindeki azalma, kontrol ve sicak su
uygulamas1 yapilan meyvelerde daha fazla belirlenmistir. Bu nedenle, sicak su
veya yenilebilir kaplama filmi gibi bazi1 hasat sonrasi islemlerin, hurmadaki
burukluk ve acilik bilesenlerini azaltarak meyvelerin duyusal kalitesini
tyilestirebilecegi ifade edilmistir (ElI-Hadidy ve El-Hadidy, 2018).

Taze kesilmis 'Rojo Brillante' hurmasi ile yapilan c¢alismada, enzimatik
kararmayr onlemek icin, iki olgunluk asamasinda hasat edilen meyvelerde
askorbik asit ve sitrik asit ile kalsiyum kloriirin farkli kombinasyonlar: test
edilmistir. Uygulamalar, kontrol numuneleri ile karsilastirildiginda enzimatik
esmerlesmeyi azaltmistir. Ik hasat edilen meyvelerde esmerlesme ile

pazarlanabilirlilik azalmis ancak 10 g sitrik asit ve kalsiyum kloriir uygulamasi
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yapilan meyveler 7 giine kadar pazarlanabilmistir. Ikinci hasatta ise tiim
esmerlesmeyi Onleyen uygulamalarda 7 giine kadar pazarlama olanagi
gorilmistiir (Sanchis vd., 2016).

Koyuncu vd. (2005) delikli polietilen torbalar icerisinde 0°C sicaklik ve %
90 nispi neme sahip depoda 3 ay muhafaza edilen Trabzon hurmasi meyvelerinde
(Fuyu, Hachiya ve Tiirkay) kalite kriterlerini incelemistir. Agirlik kaybi {i¢ ¢esitte
de muhafaza ile artmistir. Hachiya ve Tiirkay cesitlerinde ise depolama sonunda
pazarlanabilir kalite korunmustur. Arastirmacilar muhafaza ile titre edilebilir
asitligin azaldigin1 ancak pH miktarmin arttigini1 bildirmistir. Ayrica muhafaza ile
kabuk renginin koyulastigini ve et renginin kirmiziya yakin koyu turuncu renge
dontistiiglinii ifade etmislerdir.

‘Karaj’ cesidi Trabzon hurmalari, hasat sonrasi dmrii uzatmak amaciyla
sicak su ve kalsiyum laktat uygulamasi yapilarak muhafaza edilmistir. +1 °C’de
%80 nemde depolanan hurmalar, 20 ve 40. giiniinde buzdolabindan ¢ikarilmis ve
raf Omrii  kosullarinda depolamadan {i¢ giin sonra baz1 Ozellikler
degerlendirilmistir. Uygulamalar ile meyvede agirlik kaybinin azaldigr ve C
vitamini ve antioksidan igeriginin muhafaza edildigi tespit edilmistir (Naser vd.,
2018).

Hana Fuyu cesidi ile yiiriitiilen bir calismada, 4 ay depolama sonunda
meyvelerde agirhik kaybinin muhafaza ile artti@i bildirilmistir. Ayrica
arastirmacilar, hurma meyvelerinin dig goriiniislerinin 3. aydan sonra bozulmaya
basladigin1 ve meyve etinin ilk aydan itibaren yumusamaya basladigini ifade
etmistir. SCKM miktarinin da muhafaza ile azaldigini (%14,33-13,40) bildirilen
aragtirmacilar, meyve renginin de muhafaza ile daha koyu oldugunu ve canliligin
kaybettigini saptamislardir. Calismada, bu ¢esidin dort ay boyunca basarili sekilde
depolanabilecegi sonucuna varilmistir (Yildiz vd., 2015).

Saleem vd. (2020) Trabzon hurmas1 meyvesini arap zamki ile kaplayarak
20 °C’de muhafaza etmislerdir. Ayrica, arap zamki ile kaplanmis meyvelerde
kontrole kiyasla toplam fenolikler, askorbik asit, antioksidan aktivite ve titre
edilebilir asitlik degerlerinin daha yiiksek, toplam karotenoid, suda ¢oziiniir kati

madde ve olgunlasma indeksinin daha diisiik oldugu belirlenmistir.



2.2 Poliamin Calismalari
Seftali agaglarina 1, 2, 3 mM dozunda putresin uygulamasinin etkileri

arastirilan ¢alismada, pazarlanabilir tirliniin miktarinin doza baglh olarak yaklasik
2 kat artis gosterdigi bulunmustur. ikinci yil verilerinde, kontrol grubunda % 9,17
olarak Sl¢iilen SCKM miktar1 putresin uygulamasi ile doza bagl olarak % 9,23,
9,33 ve 9,40 olarak Olgiilmiistiir. Ayrica titre edilebilir asitlik miktarinin da
putresin dozu arttik¢a arttig1 ifade edilmistir (Abbasi vd., 2019).

Mango meyvesi ile yapilan bir ¢alismada putresin uygulamasinin meyve
kalitesi lizerine etkileri arastirilmistir. Meyvelere farkli dozlarda putresin
uygulanarak 30-34°C’de 7 giin siire ile meyvenin olgunlagsmasi beklenmis ve 10-
12°C’de 28 giin siire ile muhafaza edilmistir. Calisma sonucunda putresin
uygulamasi, etilen liretimini ve solunum hizin1 yavaslatmis, meyve eti sertliginin
azalmasin1 engellemistir. Putresin dozlar1 2.0 mM uygulanmis meyvelerin en
yiiksek kalitede sonug verdigi gozlemlenmistir (Razzaqa vd., 2014).

Nar meyvesi ile yapilan bir calismada spermidin ve 1 mM putresin
daldirma yontemi ile meyvelere uygulanmistir. Meyveler kurutularak 2°C’de 60
giin boyunca muhafaza edilmistir. Raf dmriinii belirlemek amaciyla 60 giiniin
sonunda meyveler 20°C’de 3 giin bekletilmistir. Calismada putresin ve spermidin
uygulanan meyvelerde askorbik asit, toplam fenolik madde miktar1 ve toplam
antisiyonin miktarinin kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Ayrica iki poliamin uygulamas: karsilagtirildiginda, spermidinin toplam fenolik
bilesikler ve TEA bakimindan putresin uygulamasina gore daha iyi sonug¢ verdigi
tespit edilmistir (Mirdehghan vd., 2007).

Selva cilek cesidi ile hasat sonrasit yapilan bir ¢alismada ilk grup
meyvelere 0,3, 0,5, 1 ve 2 mM putresin 5 dk siire ile daldirma yontemi ile
uygulanmustir, ikinci grup meyveler damitilmis suya daldirilmistir. Sonrasinda
5°C ile 8°C arasinda muhafaza edilmistir. Kontrol grubu meyvelerde raf 6mrii 6-8
giin iken, putresin uygulanan meyvelerde raf dmriiniin 12-14 giine ¢iktig1 tespit
edilmistir. Hasat sonrast meyvelerde putresin kullaniminin depolama sirasinda
meyve eti  yumusamasmni engelledigi ve depolama siiresini arttirdigi
gozlemlenmistir. En yiiksek meyve eti sertlik degerleri 2 mM putresin uygulamasi
ile kaydedilmistir (Khosroshahi vd., 2007).

Erbas (2019) erik meyvesinde putresin, salsilik asit, nitrik asit ve oksalik

asit uygulamalar1 ile muhafaza siiresince meyve kriterlerini incelemistir. Tiim
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uygulamalarda muhafaza boyunca solunum hizi ve etilen iiretim miktarinin
azaldig1, meyve eti sertligi ve duyusal 6zelliklerin korundugu ifade edilmistir.
Putresin uygulamasi yapilan meyvelerde kontrole kiyasla meyve eti sertliginin,
SCKM miktarinin ve askorbik asit miktarinin korundugu, meyve agirlik kaybinin
ise azaldig1 bildirilmistir.

Bal ve Uriin (2020) San Andres cilek cesidini putresin ve kitosan ile
muhafazaya almiglardir. Arastirmacilar, putresin ve kitosan interaksiyonundaki
meyvelerde agirlik kayb1 azalirken, ciiriime daha ge¢ goriilmiistiir. Depolamanin
ilk giinlerinde tek basina Put uygulamasi etkili olmasina ragmen, depolamanin
sonuna dogru etkili olmadig1 goriilmiistiir. Caligmada putresinin toplam fenolik,
antioksidan ve antosiyanin miktariin korunmasinda, kitosan + Put
uygulamasinin ise ¢ilek meyvesinin raf Omriinii uzatmada daha etkili oldugu
bildirilmistir.

Farkl1 depo sicakliklarinda 2 mM putresin ve mum uygulamasi yapilan nar
meyvelerinde depo 0mrii ve meyve kalitesi incelenmistir. Kombine putresin ve
mum uygulamasi yapilan meyveler fonksiyonel 6zellikleri korumada daha iyi
yanit gostermistir. Putresin ve mum uygulamasi yapilan meyvelerde kalitenin
korundugu ve bu meyvelerin daha yiliksek antioksidan aktivite, askorbik asit,
tanen ve duyusal 6zelliklere sahip oldugu ifade edilmistir (Barman vd., 2014).

Khan vd. (2008) erik meyvesine hasat Oncesi ve sonrast putresin
uygulamasi yapmis ve diisiik sicaklikta depolamistir. Putresin uygulamasi yapilan
meyvelerde etilen liretiminin ve solunumun hizinin azaldigi ifade edilmistir.
Arastirmacilara gore, putresin uygulamasi ile daha yiiksek meyve eti sertligi ve
TEA olgiiliirken, askorbik asit ve antioksidan miktar1 daha diisiik bulunmustur.

Kiraz meyvesinde sogukta muhafaza esnasinda 1 mM putresin ve salisilik
asit uygulamasi yapilmis ve meyve kalitesi tespit edilmistir. Kiraz meyvesi
muhafaza asamasinda putresin ve salisilik asit uygulamalar1 kontrol grubuna gore
daha basarili sonuglar vermistir. Putresin uygulamasi yapilan meyvelerde duyusal
analizlerin daha iyi oldugu goriilmiistiir. Meyve sap1 ¢iiriimesinde ise putresin ve
salisilik asit uygulamalarinin %50’ye varan azalma sagladigi belirlenmistir (Bal,
2012).

Armut meyvesinde muhafaza siiresini uzatmak ve meyvenin kimyasal
bilesenini korumak i¢in 1,2 ve 3 mM dozlarinda putresin daldirma yontemi ile

meyvelere uygulanmistir. Putresin uygulamasinin, meyve yumusamasi azaltarak
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depo potansiyelini arttirmada etkili oldugu goriilmiistiir. Yine uygulama ile renk
degisikliklerinin geciktigi, suda c¢oziiniir katt madde, nisasta igerigi ve titre
edilebilir asitlik miktarinin korundugu ifade edilmistir (Singh vd., 2020).

Kayis1 meyvesinde hasat sonrast omrii uzatmak amaciyla meyvelere
putresin uygulamasi yapilarak muhafaza altina alinmistir. Genel olarak, putresin
uygulamasi, etilen iiretiminde bir azalmaya ve meyve eti sertliginde bir artisa
neden olmustur. SCKM ve pH miktar1 azalirken TEA artis gostermistir. Yiiksek
dozda putresin uygulamasi yapilan meyvelerde daha diisiik meyve agirlik kaybi
kaydedilmistir (Khosroshahi ve Esna-Ashari, 2007).

Murcott mandalina c¢esidinde yapilan bir g¢aligmada, salisilik asit ve
putresin uygulamasi ile hasat sonrasi meyve kaybini azaltmak ve dmrii uzatmak
hedeflenmistir. 50 ve 100 ppm putresin uygulamasi ve 200 ve 400 ppm salisilik
asit uygulamasi yapilmistir. Salisilik asit ve putresin uygulamasi ile agirlik kaybi
ve ¢iirime 6nemli dl¢iide azalmistir. Her iki uygulama, depolama sirasinda meyve
eti sertligi, SCKM, asitlik ve askorbik asidin korunmasinda etkili olmustur.
Aragtirmacilar, mandalinada salisilik asit ve putresinin, hasat sonrasi bozulma
oranini etkili bir sekilde geciktirdigi ve depolama siiresini uzattigi sonucuna

varmistir (Ennab vd., 2020).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Bitkisel Materyal
Arastirmada, Bolu yoresinde yetistriciligi yapilan Trabzon hurmasinin,

hasat edilen meyveleri kullanilmigtir (Fotograf 3.1). Meyveler ¢eside 6zgii renk ve
iriligi aldig1 donemde hasat edilmistir. Alinan meyveler plastik kasalar igerisinde
Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Ziraat ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Bahge
Bitkileri bdliimiine ait soguk hava deposuna getirilmis ve 6n sogutmaya tabi
tutulmustur. Daha sonra Bahge Bitkileri boliimii laboratuvarinda meyvelerde
daldirma yontemi ile farkli dozlarda putresin uygulamasindan hemen sonra
pomolojik analizleri yapilmistir ve geriye kalan meyve oOrnekleri biyoaktif
bilesiklerin (fenolik bilesikler ve organik asitler) analizi icin -20 °C’de analiz
islemlerine kadar muhafaza edilmistir. Analiz islemlerinde ekstraksiyon asamasi
Ziraat ve Doga Bilimleri Fakiiltesi laboratuvarinda, okumalar ise Abant Izet
Baysal Universitesi Bilmsel ve Tekonolojik Arastirma Merkezinde hizmet alimi

seklinde HPLC cihaz1 kullanilarak gerceklestirilmistir.

Fotograf 3.1. Aragtirmada kullanilan meyvelerin genel goriiniimii.
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3.2 Poliamin ve Muhafaza Uygulamalar

Laboratuvar getirilen meyveler 0,4, 0,8, 1,2 ve 1,6 mmol dozlarinda
hazirlanan putresin igerisine 1 dakika daldirilmistir. Daha sonra bu meyvelerde
polietilen posetler igerisine 5’er adet koyularak ilk agirliklar1 alinmis ve soguk
hava deposunda 1,5 °C’de % 90 nemde muhafaza altina alinmistir.

Kontrol grubu olarak meyveler sadece saf su igerisine 1 dakika
daldirilmistir. Ayrica baslangic degerlerini belirlemek icin hasad sonrasinda
laboratuvara getirilen meyvelere herhangi uygulama yapilmadan fiziksel ve
kimyasal 6zellikler belirlenmistir. Trabzon hurmalar1 1,5’de % 90 nemde 15, 30,
45 ve 60 giin siiresince soguk hava deposunda muhafaza edilmistir. Depolama
stiresi biten meyvelerde hemen CO, konsantrasyonu, meyve agirligi, ciirlime
orani, meyve rengi, sertlik, asitlik, SCKM ve pH degerleri belirlenmistir.

3.3 Metot
3.3.1 Agirhk Kaybi (%)
Polietilen posetler icerisine beser adet koyulan hurmalarda ilk agirliklar:

0,01 gram hassasiyetinde dijital terazide tartilarak alinmis ve muhafaza siiresince
(15, 30, 45 ve 60 giin) agirliklan tekrar alarak ilk agirliklara gore % kayip
belirlenmistir.

3.3.2 Solunum Hizi (mg.kg'h™)

Trabzon hurmasinda solunum hizlarinin belirlenmesinde hizli bir sonug
saglayan Testo 535 CO; dl¢lim cihazi ile meyvelerin ortama yaymis oldugu CO,
diizeyi ppm olarak Ol¢lilmiistiir. Bu amagla 1500 mL hacimli bir kaba 1 adet
meyve konulduktan sonra CO, Ol¢iim probu kaba yerlestirilmis ve kabin hava
almamasi i¢in parafilm ile sikica kapatilarak kabin sizdirmazligi saglanmigtir. 1
saat sonunda, meyvelerin yaymis oldugu CO, miktar1 olgiilmils ve esitlik
yardimiyla farkli nem igeriklerine bagli olarak solunum degisimleri asagidaki

formiil ile hesaplanmustir.

cxVx44

SH = T 1000 x 22,4 x 1000

SH: Solunum Hiz1 (mg.kg'h™)

m : Meyve agirligr (kg)

c: Gaz gecirmez kaptaki CO, konsantrasyonu (ppm)
V: Gaz gec¢irmez kabin hacmi (ml)

t: Ol¢iim zaman (h)
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3.3.3 Meyve Eti Sertligi (kg cm™)
Meyve yiizeyinden ince bir kabuk kaldirilarak el penetrometresi ile kg

cinsinden 5 meyvede Ol¢iilmiistiir.

3.3.4 Suda Coziiniir Kuru Madde Miktar1 (%)
Her tekerriir icin sikilan meyve suyunda el refraktometresiyle tespit

edilmistir (Fotograf 3.2).

ary
-

e —

= Wi viuh

B b @k W

(& 4

Fotograf 3.2. Trabzon hurmalarinda SCKM 6l¢timii.

3.3.5 pH
Her tekerriir i¢in sikilan meyvelerden 10 ml meyve suyu elde edilmis ve el

pH metresi ile dl¢lilmiistiir (Fotograf 3.3).

Fotograf 3.3. Trabzon hurmalarinda pH ve TEA belirlenmesi.
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3.3.6 Titre Edilebilir Asitlik (%)
Her tekerriir icin sikilan meyvelerden 10 ml meyve suyu elde edilmis ve
titrasyon teknigi ile malik asit cinsinden hesaplanmistir (Fotograf 3.3).

3.3.7 Meyve Rengi (L, a, b, Chroma ve Hue)
Minolta renk Olger cihazi (L, a, b, Chroma ve Hue) ile her tekerriirdeki bes

meyvede licer okuma yaparak ortalamasi alinmistir. Elde edilen verilerin renk
degisimini gosteren sekil 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 canliligimi veya mathigini, Hue degeri ise

kirmizidan maviye rengin degisimini ifade etmektedir (Fotograf 3.4).

Fotograf 3.4. Trabzon hurmasi meyvelerinin renk 6lgtimleri.

White
L=100

Yellow
l)(, © bt

Black
L=0

Sekil 3.1. Renk degerlerini gdsteren skala.
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3.3.8 Ciiriime Oram
Ciirime oram1 gorsel olarak belirlenmistir. Bu amagla meyveler goz

hizasinda dort pargaya ayrilmis ve her parcadaki ¢iiriiklik durumuna gore %
olarak ifade edilmistir.

3.3.9 Organik Asit Analizi
Muhafaza sonunda depodan ¢ikarilan Ornekler, analiz i¢in derin

dondurucuda (-20 °C) muhafaza edilmistir. Arastirmada siiksinik, okzalik, sitrik,
malik, tartarik ve fumarik asit igerikleri belirlenmistir. Organik asitlerin
ekstarksiyonunda Bevilacqua ve Califano (1989) tarafindan verilen metot
modifiye edilerek kullanilmistir. Meyve Orneklerinden 5 g alinarak santrifiij
tiiplerine aktarilmistir. Bu Ornekler iizerine 20 ml 0.009 N H,SO, eklenerek
homojen hale getirilmistir (Heidolph Silent Crusher M, Almanya). Daha sonra
calkalayic1 (Heidolph Unimax 1010, Germany) {lizerinde 1 saat karistirilmis ve 15
dakika 15000 rpm’de santriflij edilmistir. Santriflij isleminde ayrilan sulu kisim
once kaba filtre kdgidindan, daha sonra iki kez 0,45 pm membran filtreden
(Millipore Millex-HV Hydrophilic PVDF, Millipore, ABD) ve son olarak SEP-
PAK C18 kartusundan gecirildi. Organik asitler, Bevilacqua ve Califano (1989)
tarafindan verilen yontem kullanilarak yiiksek performansli sivi kromotografisi
(HPLC) cihazinda (Agilent HPLC 1100 series G 1322 A, Almanya) analize tabi
tutuldu. HPLC sisteminde Aminex HPX - 87 H, 300 mm x 7,8 mm kolon (Bio-
Rad Laboratories, Richmond, CA, ABD) kullanilip cihaz Agilent paket program
iceren bilgisayarla kumanda edilmistir. Sistemdeki DAD dedektorii (Agilent,
ABD) 214 ve 280 nm dalga boylarma ayarlanmistir. Calismada mobil faz olarak
0,45 um membran filtreden gegirilen 0,009 N H2S04 kullanilmistir.

3.3.10 C Vitamini Miktar
Hazirlanan ekstraktan 5 g alinarak test tiipiine aktarilmig ve iizerine 5 ml %

2,5 M-fosforik asit ¢ozeltisi eklenmistir. Karisim + 4 °C’de 6500 x g’ de 10
dakika siire ile santrifiij edildi. Santrifiij tiipiindeki berrak kisimdan 0,5 ml
almarak ve % 2,5’lik M-fosforik ¢ozeltisi ile 10 ml’ye tamamlanmistir. Bu
karisim 0,45 pm teflon filtreden gegirilerek HPLC cihazina enjekte edilmistir.
HPLC analizlerinde C vitamini C18 kolonda (Phenomenex Luna C18, 250 x 4,60
mm, 5 p) gerceklestirilmistir. Kolon firim1 sicakligi 25 °C olarak ayarlanmistir.
Sistemde mobil faz olarak 1 ml/dakika akis hizinda pH diizeyi H2S04 ile 2,2°¢
ayarlanmig ultra saf su kullanilmistir. Okumalar DAD dedektérde 254 nm dalga
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boyunda yapildi. C vitamini pikinin tanimlanmasi1 ve miktarinin belirlenmesinde
farkli konsantrasyonlarda (50, 100, 500, 1000, 2000 ppm) hazirlanan L—askorbik
asit (Sigma A5960) kullanildi (Cemeroglu, 2004).

3.3.11 Fenolik Bilesik Analizi
Denemede; gallik asit, protokatesuik asit, katesin, klorojenik asit, kaffeik

asit, p-kumarik asit, ferulik asit, O-kumarik asit, phloridzin, vanilik, rutin, siringik,
kuersetin fenolik bilesikleri belirlenmistir. Fenolik bilesiklerin HPLC ile
ayrilmasinda Rodriguez-Delgado vd. (2001) tarafindan belirlenen yontem
kullanilamistir. 5 g Trabzon hurmasi 6rnegi homojenizatérde parcalandiktan sonra
1:1 oraninda distile su ile sulandirilip 15 dk. 15000 rpm’de santrifiij edilmistir.
Daha sonra iistte kalan kisim 0,45um millipor filtrelerle filtre edilmis ve HPLC’ye
enjekte edilmistir (Fotograf 3.5). Kromotografik ayirim, Agilent 1100 HPLC
sisteminde, DAD dedektorii ilentve 250*4,6 mm, 4pm ODS kolon kullanilarak
gerceklestirilmistir. Mobil faz olarak ¢oziicii A Metanol-asetik asit-su (10:2:88),
Coziicii B Metanol-asetik asit-su (90:2:8) kullanilmistir. Ayirim 254 ve 280 nm de
gerceklestirildi ve akis hiz1 1mL/dk, enjeksiyon hacmi 20 pL olarak belirlenmistir.

Fotograf 3.5. Trabzon hurmalarinda fenolik bilesik ekstraksiyonu.

3.4 istatistiksel Analizler

Deneme tesadiif parsellerine gore 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 5 meyve
olacak sekilde kurulmustur. Ortalamalarin karsilastirilmasi Duncan testi ve elde
edilen verilerin analizleri Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)

istatistik programi ile yapilmistir.

16



4. BULGULAR

4.1 Agirhk Kaybi
Yapilan c¢alisma sonucunda sogukta muhafaza siiresince Trabzon

hurmasinin meyve agirlik kayb1 miktarinda ortaya ¢ikan degisimler Tablo 4.1°de
sunulmus ve meyve agirlik kayiplar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemli seviyede bulunmustur. Tiim uygulamalarda muhafaza siiresi uzadikca
meyvelerde meydana gelen agirlik kaybi artis gostermistir (Sekil 4.1). En fazla
agirhik kaybi kontrol meyvelerinde 60 giin depolama sonunda (%3,4)
kaydedilmistir. Meyvelerde agirli§in en fazla muhafaza edildigi uygulama ise 15
giin muhafaza ile 1,6 mM putresin uygulamasinda (%0,75) olmustur. 30 ve 45
giin sonunda meyve agirlig1 en fazla Put-1,2 uygulamalarinda korunurken, 60 giin
sonunda Put-0,8 uygulamasinda (%2,73) korunmustur. Putresin uygulamalari
kontrole kiyasla agirlik kayiplarini azaltmis ve en fazla meyve agirlik kayiplari

putresin uygulanmayan meyvelerde elde edilmistir (Sekil 4.1).

Tablo 4.1. Hasat sonrasi putresin uygulamasinin meyvede agirlik kaybina etkisi.

Agirlhik Kaybi (%)
15 30 45 60
Put-0 1,27 +£0,02 fg* 2,02+0,16de 2,27+0,19d 3,40+0,17a
Put-0,4 0,95+0,03gh1 1,45+0,03f  2,02+0,10de 3,00+ 0,29 bc
Put-0,8 0,97 £0,04 ght 1,35+0,03 f 1,95+0,14de 2,73+0,15¢

Put-1,2 0,88+0,02h1  1,20+0,06 fgh 1,83 +0,06¢ 2,81+£0,12¢
Put-1,6 0,75+0,031 1,27+0,07fg  2,12+0,07de 3,15+ 0,09 ab

* Ayni siitun ve satirda gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p <0,05 diizeyinde
Onemlidir.

3,5 -
31 —&—Put-0
525 - Put-0,4
By
~ 2 - Put-0,8
5 Put-1,2
<15 -
< —¥—Put-1,6
1 -
0,5

Depolama siresi (glin)

Sekil 4.1. Trabzon hurmalarinda muhafaza ile agirlik kaybinin degisimi.
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4.2 Solunum Hizi
Putresin uygulamasi yapilarak soguk hava deposunda muhafaza edilen

Trabzon hurmast meyvelerinde solunum hizi miktarlar1  belirlenmis ve
uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak ©Onemli seviyede
bulunmustur (Tablo 4.2). Hasat zamanina kiyasla, solunum hizi 0,4 ve 0,8 mM
putresin dozlarinda ilk bir aylik siirede artig gdstermis, 1,2 ve 1,6 mM dozlarinda
ise ilk 15 giin artmistir. 45 ve 60 giin muhafazalarda artan solunum hizinda
azalma meydana gelmistir. En yiiksek solunum hizi kontrol grubu meyvelerinde
30 giin muhafaza sonunda 15,16 mg.kg'h™ olarak dl¢iilmiistiir. iki ay muhafaza
sonunda en az solunum hizi Put-0,8 uygulamasmda 8,31 mgkg'h' olarak
belirlenmistir. Tim zamanlarda putresin uygulamalarinin solunum hizini azalttig

belirlenmis ve en etkili dozun 0,8 mM oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.2).

16 -
— 15 -
<
2‘? 14 - —o— Put-0
g 13 - Put-0,4
5 12 - s
E . Put-0,8
£ 117 Put-1,2
S 10 -
© == Put-1,6
(7]

9 4

8

0 15 30 45 60

Depolama siresi (glin)

Sekil 4.2. Trabzon hurmalarinda solunum hizi degisimi.
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Tablo 4.2. Hasat sonrasi putresin uygulamasinin solunum hizina etkisi.

Solunum Hizi (mg.kg 'h™)
0 (Hasat) 15 30 45 60
Put-0 9,83 + 1,02 g-j* 14,11 £0,57 ab 15,16 £0,58 a 11,70 + 1,40 d-g 9,96 £ 0,65 g-j
Put-0,4 9,83 +1,02 g-j 13,34+ 0,01 a-d 13,95 £ 0,75 abc 10,44 £ 0,42 {11 9,83 + 0,05 g-j
Put-0,8 9,83 +1,02 g-j 11,17 £ 0,36 efg 10,99 £ 0,75 e-h 9,06 + 0,26 1j 8,31 +£0,16 ]
Put-1,2 9,83 +1,02 g-j 12,43 + 1,17 b-e 12,03 £ 0,00 c-f 11,70 £ 0,92 d-g 9,12+ 0,47 hyj
Put-1,6 9,83 £1,02 g-j 13,84 + 0,75 abc 11,18 £ 0,26 efg 10,34 + 0,28 f-1 9,11+ 0,87 hyj

* Ayni siitun ve satirda gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p <0,05 diizeyinde 6nemlidir.

Tablo 4.3. Hasat sonras1 putresin uygulamasinin meyve eti sertligine etkisi.

Meyve Eti Sertligi (kg cm™)

0 (Hasat) 15 30 45 60
Put-0 10,73 £0,15a 4,10+0,38b 1,43 +£ 0,19 cde 0,33 £ 0,07 ght 0,00 £0,01
Put-0,4 10,73 £0,15a 443 +£0,54b 1,80+0,12 ¢ 0,40 £ 0,06 ghi 0,00 £0,01
Put-0,8 10,73 £ 0,15 a 1,73+ 0,15 cd 1,53 +0,18 cd 0,50 = 0,06 gh 0,00+ 0,01
Put-1,2 10,73 £0,15 a 1,30+ 0,12 de 0,80 + 0,00 fg 0,47 £ 0,04 ght 0,00+ 0,01
Put-1,6 10,73 £ 0,15 a 1,00+ 0,12 ef 0,73 £ 0,07 fgh 0,30+ 0,03 h1 0,00+ 0,01

* Ayni siitun ve satirda gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p <0,05 diizeyinde 6nemlidir.
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4.3 Meyve Eti Sertligi

Sogukta muhafaza siiresince Trabzon hurmasinda meyve eti sertligi
acisindan uygulamalar ile farkliliklar elde edilmistir (Tablo 4.3). Genel olarak
muhafaza boyunca tiim uygulamalarda meyve eti sertligi azalmis (Sekil 4.3) ve
60. giinde meyvelerde tamamen yumusama meydana gelmistir. En yiiksek meyve
eti sertligi hasat esnasinda 10,73 kg cm™ degerinde dl¢iilmiistiir. Muhafazanm 15.
giiniinde 0,4 mM putresin uygulamasi (4,43 kg cm™) ile kontrole gore meyve eti
sertligi korunsa da bu dozdan sonra uygulamalar ile kontrole gbre azalma
goriilmistiir. Bir ay sonunda 1,2 ve 1,6 mM dozlarinda ve 45. giin sonunda ise 1,6
mM dozunda kontrol uygulamalarina kiyasla meyve etinde yumusamanin daha
fazla oldugu tespit edildi. Iki ay sonunda sertlik putresin ile kontrol altma
almamazken 45. giinde ise meyve eti sertligi en fazla 0,8 mM dozunda
korunmustur. En yiiksek meyve eti sertligi hasattan sonra Put-0,4-15 (4,43 kg cm’
%), Put-0-15 (4,10 kg cm™) ve Put-0,4-30 (1,80 kg cm™) uygulamalarinda tespit

edilmistir.

12
N'g 10
&o g - —o— Put-0
B Put-0,4
t 6 -
& Put-0,8
(O] -
o 4 Put-1,2
o
S 2 - —¥—Put-1,6
0

0 15 30 45

Depolama siiresi (glin)

Sekil 4.3. Trabzon hurmalarinda meyve eti sertliginin degisimi.

4.4 Suda Coziiniir Kuru Madde Miktari

Depolama siiresince meyvelerde suda ¢oziliniir kuru madde miktar1 Tablo
4.4%de verilmistir ve uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak dnemli
seviyede bulunmustur. Hasat esnasinda %21,27 olarak tespit edilen suda ¢dziiniir
kuru madde miktar1 depolama siiresince en yiiksek 1,6 mM putresin uygulanan
meyvelerde 60. giinde (%23,00) 6l¢iilmiistiir. Bu uygulamay1 Put-1,6-45 (%22,53)
ve Put-1,6-15 (%22,50) uygulamalart takip etmistir. Uygulama yapilmayan
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meyvelerde hasada kiyasla iki hafta sonunda azalma meydana gelirken muhafaza
siiresi artttkca SCKM miktar1 da artis gostermistir (Sekil 4.4). Uygulama
dozlarina géore SCKM miktarinda muhafaza siiresince degiskenlik kaydedilmistir.
Put-0,8 ve Put-1,2 uygulamalarinda hasada kiyasla SCKM miktarinda artis elde
edilmezken Put-1,6 uygulamasinda dalgalanma goriilmiistiir. Muhafazanin 15.
giiniinde hasada gore sadece Put-1,6 uygulamasinda (%22,50) artis meydana
gelirken kontrol uygulamasina (%19,20) kiyasla 1,2 ve 1,6 mM putresin
uygulamalarinda artis elde edilmistir. 45 ve 60. giinlerde 1,6 mM putresin
uygulamasi yapilan meyvelerin uygulama yapilmayan meyvelere kiyasla daha

fazla suda ¢oziiniir kuru madde miktarina sahip oldugu belirlenmistir.

24 -
23 -

_ 227 ——Put-0

g2 - Put-0,4

%‘ 20 - Put-0,8
19 - Put-1,2
18 - —*—Put-1,6
17

0 15 30 45 60
Depolama siresi (gin)

Sekil 4.4. Trabzon hurmas1 meyvelerinde SCKM miktarinin degigimi.
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Tablo 4.4. Hasat sonrasi putresin uygulamasinin suda ¢oziiniir kuru madde miktaria etkisi.

SCKM (%)
0 (Hasat) 15 30 45 60
Put-0 21,27+ 1,16 a-d* 19,20+ 1,21 c-g 21,33+ 0,68 a-d 22,20 +£ 0,53 ab 22,33+ 0,71 ab
Put-0,4 21,27 £ 1,16 a-d 18,37 + 0,37 fg 18,67 + 0,81 efg 21,73 £ 0,58 abc 22,27 + 1,54 ab
Put-0,8 21,27+ 1,16 a-d 17,87 £0,84 g 18,67 £ 0,24 efg 19,07 £1,10d-g 20,07 +£0,13 b-g
Put-1,2 21,27+ 1,16 a-d 19,53 £1,73 c-g 20,20 £ 0,50 b-g 21,00 £ 0,12 a-e 21,27+ 1,19 a-d
Put-1,6 21,27+ 1,16 a-d 22,50 £ 0,67 ab 20,73 £0,37 a-f 22,53+ 0,93 ab 23,00+ 1,33 a
* Ayni siitun ve satirda gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p <0,05 diizeyinde 6nemlidir.
Tablo 4.5. Hasat sonrasi putresin uygulamasinin pH miktarina etkisi.
pH

0 (Hasat) 15 30 45 60
Put-0 5,91 £0,01 j* 6,03 = 0,02 ij 6,28 £ 0,04 c-g 6,54 + 0,05 ab 6,48 + 0,04 bc
Put-0,4 5,91 £0,01 6,08 = 0,04 g-j 6,53 +0,12 ab 6,56 £ 0,02 ab 6,31 £ 0,02 c-f
Put-0,8 5,91+0,01 j 6,15+0,16 f-i 6,71+0,17 a 6,57 0,03 ab 6,27+0,11 d-g
Put-1,2 5,91 +£0,01 j 6,05 = 0,04 hjj 6,52+ 0,06 ab 6,46 £ 0,07 bed 6,25 £ 0,03 e-h
Put-1,6 5,91 £0,01 5,93 £0,03 ] 6,45 + 0,02 bed 6,53 £ 0,06 ab 6,38 + 0,02 b-e

* Aynu siitun ve satirda gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p <0,05 diizeyinde 6nemlidir.
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45 pH

Farkli putresin doz uygulamalarinin, Trabzon hurmasimin sogukta
muhafazasi siirecinde pH miktarina etkisi Tablo 4.5’te verilmistir. Tiim putresin
uygulamalarinda muhafaza siiresi arttikca pH miktar1 hasat zamanina gore artig
gostermistir (Sekil 4.5). pH miktar1 en yliksek Put-0,8-30 uygulamasinda 6,71
olarak Sl¢iilmiis ve bu degeri Put-0,8-45 (6,57) ve Put-0,4-45 (6,56) uygulamalari
takip etmistir. 0,4 ve 0,8 mM putresin uygulamalarinda ilk bir ayda pH miktar
artis gosterirken daha sonraki depo siirecinde kismen azalma yasanmis ancak bu
azalma ile pH miktar1 hasat miktarindan az olmamistir. Benzer durum putresin
uygulamasi yapilmayan meyveler ile 1,2 ve 1,6 mM dozlarinda 45 giinden sonra
goriilmistiir. pH miktar1 30. glinde putresin doz uygulamalarinda kontrole kiyasla
degisken sekilde artig gosterirken 60. giinde tiim dozlarda azalma gostermistir.
Putresin uygulamasi yapilmayan meyvelere kiyasla 15.giinde 1,6 mM doz

uygulamasinda azalma ve 45. giinde 1,2 ve 1,6 mM dozlarinda azalma tespit

edilmistir.
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Depolama siresi (gtin)

Sekil 4.5. Trabzon hurmalarinda pH miktarinin degisimi.

4.6 Titre Edilebilir Asitlik

Tablo 4.6’da goriildiigii gibi, Trabzon hurmasinda farkli dozlarda putresin
uygulamalarinin muhafaza boyunca titre edilebilir asitlik miktarina etkisi
istatistiksel olarak ©nemli seviyede bulunmustur. Hasatta kaydedilen asitlik
oranina kiyasla (%3,33), Put-0,8 uygulamasinin ilk bir aylik siireci disinda, asitlik

miktarinin depolama siiresine ve uygulama dozuna bagh olarak azaldig
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goriilmistiir (Sekil 4.6). En az titre edilebilir asitlik miktar1 60. giinde 1,6 mM
putresin uygulamasi (%2,13) yapilan meyvelerden elde edilmistir. Put-1,6
uygulamasinda hasada kiyasla en fazla azalma bir ay sonunda belirlenirken diger
doz uygulamalarinda iki ay sonunda belirlenmistir. Titre edilebilir asitlik miktar
15. ve 30. gilinlerde 0,4 ve 0,8 mM putresin dozlarinda muhafaza edilirken diger
dozlarda kontrole gore azalma goriilmiistiir. Bununla birlikte 45. giinde Put-1,2
ve Put-1,6 uygulamalarinda da kontrole gére azalma kaydedilmistir (Sekil 4.6).
Iki ay sonunda ise sadece Put-0,4 uygulamasinda (%3,00) TEA miktari
korunurken Put-1,2 uygulamasi da istatistiksel olarak kontrolden (%2,67) farksiz

bulunmamastir.

Tablo 4.6. Hasat sonrasi putresin uygulamasinin TEA miktarina etkisi.

TEA (%)

0 (Hasat) 15 30 45 60

Put-0  3,33+0,38a 3,17+0,12ab 3,07+0,07ab 2,80=+0,20 abc 2,67 +0,2 bed
Put-0,4 3,33+£0,38a 3,20+0,12ab 3,10£0,06ab 3,00+0,12ab 3,00 £0,29 ab
Put-0,8 3,33+£0,38a 3,33+0,29a 3,33+£0,15a 2,80+0,23abc 2,27+0,15cd
Put-1,2 3,33+0,38a 3,00+0,35ab 3,20+£0,42ab 2,67=0,18bcd 2,60+ 0,2 bed
Put-1,6 3,33+0,38a 2,33+0,24cd 2,07+£0,23d 2,67£0,24bcd 2,13+0,18d

* Ayni siitun ve satirda gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p <0,05 diizeyinde
O6nemlidir.
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Depolama siresi (glin)

Sekil 4.6. Trabzon hurmas1 meyvesinin TEA degisimi.
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4.7 Meyve Rengi

4.7.1 L* Degeri
Soguk hava depo siiresince Trabzon hurmasi meyvelerinin renk degisimi

izlenmis ve Tablo 4.7°de verilmistir. Uygulamalar ile L degerlerinde istatistiksel
olarak onemli seviyede farkliliklar meydana gelmistir. Meyvelerin hasat donemi
(66,05) sahip olduklar1 L degerinde muhafaza boyunca tiim uygulama dozlar1 ile
azalma gostermistir (Sekil 4.7). En fazla azalma kontrol meyvelerinde 60. glinde
(44,64) kaydedilmis ve bu meyvelerde renk koyulasmasi goriilmiistiir. Hasat
doneminden sonra en parlak renge Put-0,8-15 (63,81) ve Put-1,2-15 (63,72)
uygulamalar1 sahip olmustur. {lk bir ay ve ikinci ay sonunda kontrol grubuna
kiyasla 0,4 mM putresin uygulamasi yapilan gruplar daha parlak renge sahip
olmustur. Bununla birlikte 15 ve 45. giinlerde kontrole kiyasla 0,8 mM putresin

uygulanan meyveler yiiksek L degeri ile daha parlak renkli bulunmustur.

70 4
65 -
60 - —e—Put-0
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¥ 55 Put-0,4
* Put-0,8
50 - )
\ Put-1,2
45 - —¥— Put-1,6
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0 15 30 45 60

Depolama siiresi (glin)

Sekil 4.7. Trabzon hurmas1 meyvelerinin L renk degisimi.
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Tablo 4.7. Hasat sonrasi putresin uygulamasinin L renk degerine etkisi.

L
0 (Hasat) 15 30 45 60
Put-0 66,05 £ 0,34 a* 63,59 £ 2,54 ab 55,62 +1,05cd 51,01 £0,86 f-i 44,64 +£1,05]
Put-0,4 66,05 +0,34 a 61,69 +2,84b 57,57+0,93 ¢ 52,21+0,93 d-g 50,75 £ 1,00 ghi
Put-0,8 66,05+ 0,34 a 63,81 £ 1,69 ab 54,89 + 0,84 c-f 52,69+ 1,07 d-g 47,28 + 1,21 ij
Put-1,2 66,05+ 0,34 a 63,72 +0,13 ab 57,14+ 1,56 ¢ 50,83 + 2,12 ghi 46,49 £0,73 j
Put-1,6 66,05+ 0,34 a 62,11 £0,74 ab 55,27 £2,42 cde 51,44 + 0,89 e-h 48,20 = 0,38 hij
* Ayni siitun ve satirda gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p <0,05 diizeyinde 6nemlidir.
Tablo 4.8. Hasat sonrasi putresin uygulamasinin a renk degerine etkisi.
a
0 (Hasat) 15 30 45 60
Put-0 20,28 £ 2,82 def* 22,23+ 1,53 b-e 21,30 £ 1,85 cde 22,74 £ 0,32 bed 14,54 + 0,56 gh
Put-0,4 20,28 £ 2,82 def 23,20+ 2,10 bed 22,66 £ 0,40 bed 21,25+ 0,51 cde 19,22 + 0,94 d-g
Put-0,8 20,28 £ 2,82 def 27,02 £2,26 ab 26,27 + 1,08 abc 21,58 £ 0,13 cde 12,84 + 1,04 h
Put-1,2 20,28 £+ 2,82 def 27,17 £0,25 ab 21,62 £ 3,15 cde 17,34 £ 2,52 e-h 15,73 £2,25 fgh
Put-1,6 20,28 + 2,82 def 2922+2,13 a 23,09 £+ 3,52 bed 20,35 £ 1,01 def 15,88 £ 0,59 fgh

* Ayni siitun ve satirda gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p <0,05 diizeyinde 6nemlidir.
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4.7.2 a* Degeri

Farkli putresin doz uygulamalarinin, Trabzon hurmasimin sogukta
muhafazasi siirecinde a rengi degerine etkisi Tablo 4.8’de verilmistir. Putresin
uygulamalarinda muhafaza siiresi boyunca a degeri hasat zamanina gore
degiskenlik gostermistir. Hasat zamanina gore 15. ve 30. giinlerde a degeri
artarken iki ay sonunda azalma goriilmiistiir (Sekil 4.8). En yiiksek a miktar1 Put-
1,6-15 uygulamasinda 29,22 olarak kaydedilmistir. Bu uygulamay1 Put-1,2-15
(27,17), Put-0,8-15 (27,02) ve Put-Put-0,8-30 (26,27) uygulamalari takip etmistir.
En disik a degeri ise Put-0,8-60 uygulamasinda 12,84 olarak belirlenmistir.
Kontrol uygulamasi hari¢ tiim uygulamalarda ilk 15 glinde a renginde meydana
gelen artig daha sonra azalarak devam etmis ve parlak kirmizi tonunda koyulagma
meydana gelmistir. Kontrole kiyasla 30 ve 45 giin sonunda en yiiksek a degerine
Put-0,8 uygulamasi sahip olurken bu uygulama 60. giinde en az degere sahip
olmustur (Sekil 4.8).
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Depolama siresi (glin)

Sekil 4.8. Trabzon hurmas1 meyvelerinin a renk degisimi.

4.7.3 b* Degeri

Depo siiresince Trabzon hurmasi meyvelerinin b degerleri Tablo 4.9°da
verilmistir ve uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak Onemli
seviyede bulunmustur. Tiim uygulamalarda ilk 15 giinde artis goriiliirken daha
sonra b degerinde hasat zamanina gore azalma meydana gelmistir (Sekil 4.9).

Yani muhafaza siiresi uzadik¢a meyvelerin parlak turuncu rengi azalarak koyu
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renge doniismeye devam etmistir. Putresin doz uygulamalarinda hasad dénemine
gore en fazla azalma Put-0-60 uygulamasinda meydana gelmis ve b degeri 23,31
olarak kaydedilmistir. En yiliksek b degeri ilk 15 giinliik muhafaza sonunda 1,2
mM putresin uygulamasi yapilan meyvelerde 54,08 olarak tespit edilmistir. Bu
uygulamay1 Put-0-15 (53,62) ve Put-1,6-15 (51,84) uygulamalar takip etmis ve
bu siire icerisinde turuncu rengi en fazla muhafaza eden uygulamalar olarak
belirlenmistir. iki ay muhafaza sonunda kontrole kiyasla, b degeri en fazla Put-0,4

uygulamasinda (32,31) korunmustur.

55 -
50 -
45 -
_ —&— Put-0
o 40
80 \ Put-0,4
e}
*, 35 4 Put-0,8

\ Put-1,2

30
== Put-1,6
25

0 15 30 45 60

Depolama siresi (glin)

Sekil 4.9. Trabzon hurmalarinda b rengi degisimi.
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Tablo 4.9. Hasat sonrasi1 putresin uygulamasinin b renk degerine etkisi.

b
0 (Hasat) 15 30 45 60
Put-0 49,32 +£ 4,06 ab* 53,62+ 1,49 a 4320+ 1,12 ¢ 3422 £ 0,43 ef 2331 +£2,151
Put-0,4 49,32 + 4,06 ab 49,80 £ 3,04 ab 44,66 £+ 0,96 be 34,43 £ 0,80 ef 32,31 £0,58 e-h
Put-0,8 49,32 + 4,06 ab 50,09 + 2,44 ab 40,19 £ 1,44 cd 36,72 £ 1,99 de 27,75 + 2,38 ghi
Put-1,2 49,32 + 4,06 ab 54,08 +£ 0,64 a 44,37 +2,90 be 32,57 £3,07 efg 26,76 £ 0,45 hi
Put-1,6 49,32 +£4,06 ab 51,84+ 1,77 a 41,68 +£2,80 cd 36,61 £0,71 de 29,86 + 1,42 fgh

* Ayni siitun ve satirda gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p <0,05 diizeyinde 6nemlidir.

Tablo 4.10. Hasat sonras1 putresin uygulamasinin Chroma renk degerine etkisi.

Chroma
0 (Hasat) 15 30 45 60
Put-0 53,25 £ 3,88 cd* 58,55+ 1,17 ab 48,30+ 0,32 de 41,12+ 0,53 fg 27,58 £ 1,84
Put-0,4 53,25+ 3,88 cd 55,07 + 3,54 be 50,18 £ 1,04 cde 40,51 £ 0,46 fg 37,67 £ 0,20 fgh
Put-0,8 53,25+ 3,88 cd 59,82 £ 0,55 ab 48,04 £ 1,67 ¢ 4228+ 1,51 f 30,63 + 2,48 ij
Put-1,2 53,25+ 3,88 cd 60,63 £ 0,63 a 49,80 + 2,00 de 37,13 +£ 3,04 gh 31,L19 £ 1,154j
Put-1,6 53,25+ 3,88 cd 59,74 £ 1,47 ab 48,09+ 1,67 ¢ 41,92 £ 0,66 fg 33,90 + 1,30 hi

* Aym siitun ve satirda gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p <0,05 diizeyinde dnemlidir.

29



4.7.4 Chroma Degeri

Tablo 4.10’da gorildiigii gibi, Trabzon hurmasinda farkli dozlarda putresin
uygulamalarinin muhafaza boyunca Chroma degerine etkisi istatistiksel olarak
onemli seviyede bulunmustur. Hasat zamanina gore tiim uygulamalarda ilk 15 giin
meyve renk tonu korunurken daha sonra Chroma degerlerinde diislis yasanmis ve
meyve rengi matlagmistir (Sekil 4.10). Bu azalma en fazla putresin uygulamasi
yapilmayan meyvelerde 60 giin sonunda (27,58) kaydedilmistir. En yiiksek
Chroma degeri Put-1,2-15 uygulamasinda 60,63 olarak tespit edilmistir. Put-0,8-
15 (59,82), Put-1,6-15 (59,74) ve Put-0-15 (58,55) uygulamalar istatistiksel
olarak birbirinden farksiz bulunmus ve Put-1,2-15 uygulamasindan sonra yiiksek
degerlere sahip olmuslardir. 30. ve 60. giinlerde 0,4 mM putresin uygulamasi
yapilan meyveler kontole gore daha yiiksek Chroma miktarina sahip bulunmus ve

daha canli turuncu renge sahip olmuslardir.
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Sekil 4.10. Trabzon hurmalarinda Chroma rengi degisimi.

4.7.5 Hue Degeri

Soguk hava depo siiresince Trabzon hurmasi meyvelerinin renk degisimi
izlenmis ve Hue degerleri Tablo 4.11°de verilmistir. Uygulamalar ile Hue
degerlerinde istatistiksel olarak onemli seviyede farkliliklar meydana gelmistir.
Hasat zamanma gore Hue degeri depo siiresince azalma gostermis ancak bu
azalma uygulamaya gore degismistir (Sekil 4.11). Kontrol grubu, 0,4 ve 1,2 mM
putresin doz uygulamalarinda siirekli azalma goriilmiis ve meyve renginin

turuncudan kirmiziya dogru koyulastigi tespit edilmistir. En yliksek Hue degeri
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hasat zamaninda (69,75) Olcililmiis ve meyvelerde turuncu rengin baskinlig
belirlenmigtir. Bu uygulamayr Put-0-15 (68,23) ve Put-0,8-60 (65,40)
uygulamalar takip etmistir. 15. glinde kontrol grubu, 30. ve 45. glinlerde 1,2 mM
putresin uygulamalar1 ve 60. giinde 0,8 mM uygulamalar1 daha yiiksek Hue

degerine sahip olmustur.
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Sekil 4.11. Trabzon hurmalarinda Hue rengi degisimi.
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Tablo 4.11. Hasat sonrasi putresin uygulamasinin Hue renk degerine etkisi.

Hue
0 (Hasat) 15 30 45 60
Put-0 69,75+ 2,02 a* 68,23 + 1,75 ab 63,75+ 2,60 a-e 56,35+ 0,05 ¢g 57,76 £2,61 efg
Put-0,4 69,75 £2,02 a 64,99 + 0,80 a-d 63,08 £ 0,22 a-g 58,27+ 1,22 d-g 59,24 + 1,70 ¢c-g
Put-0,8 69,75+2,02 a 63,13 £2,64 a-g 56,84 + 0,84 fg 59,20 £ 1,04 c-g 65,40 + 1,46 abc
Put-1,2 69,75 £2,02 a 63,33 +£ 0,06 a-f 63,98 £4,45 a-e 61,88 £4,00 b-g 59,76 £ 3,57 c-g
Put-1,6 69,75 £2,02 a 60,59 + 2,38 c-g 60,97 + 5,00 c-g 60,89 + 1,40 c-g 61,44 + 1,61 b-g

* Ayni siitun ve satirda gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p <0,05 diizeyinde 6nemlidir.
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4.8 Ciiriime Oram

Yapilan c¢alisma sonucunda, sogukta muhafaza siiresince hurma
meyvelerinin ¢iirime oranina putresinin etkisi Tablo 4.12°de verilmistir.
Muhafaza siiresi uzadik¢a uygulamaya gore degismek kaydi ile ¢liriime orani artig
gdstermistir (Sekil 4.12). ilk 15 giinliik siirede Put-1,2 ve Put-1,6 uygulamalarinda
herhangi ciiriime meydana gelmemistir. iki ay muhafaza sonunda meyvelerde
clirime orani en yiiksek olarak tespit edilmistir. Put-0,8-60 ve Put-1,2-60
uygulamalari (%41,67) ¢iiriime oraninin en fazla oldugu uygulamalar olurken 60.
giinde diger uygulamalarda daha az ¢iirime orani kaydedilmistir. Putresinin
meyvelerde c¢iliriime oranina etkisi 6zellikle 0,4 mM dozunda daha fazla
goriilmiistiir. Ozellikle son 15 giinliik depo siirecinde meyvelerde ¢iiriime oraninin

daha fazla arttig1 belirlenmistir (Sekil 4.12).

Tablo 4.12. Hasat sonrasi putresin uygulamasinin meyvenin ¢iirlime oranina

etkisi.
Ciiriime Orani (%)
15 30 45 60
Put-0 8,33 16,67 16,67 33,33
Put-0,4 8,33 8,33 8,33 33,33
Put-0,8 8,33 8,33 16,67 41,67
Put-1,2 0,00 8,33 8,33 41,67
Put-1,6 0,00 16,67 16,67 33,33
45 -
40 -
. 35 -
9} 30 - —o— Put-0
S 25 Put-0,4
g 20° PuL-0,8
:E 15 -
S 10 . Put-1,2
5 - ——Put-1,6

15 30 45 60
Depolama siresi (glin)

Sekil 4.12. Trabzon hurmas1 meyvelerinde ¢iirlime oraninin degisimi.
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4.9 Organik Asit Icerigi

4.9.1 Okzalik Asit
Trabzon hurmasi meyvelerinin sogukta muhafaza siiresince okzalik asit

igerikleri Tablo 4.13’de verilmis ve wuygulamalar arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Tiim uygulamalarda muhafaza siiresi
uzadikca hasat zamanina gore okzalik asit miktarinda diisiis kaydedilmistir (Sekil
4.13). En yiiksek okzalik asit miktar1 65,83 mg kg (hasat) olarak belirlenirken,
en diisiik miktar 28,32 mg kg olarak Put-0-60 uygulamasinda 6l¢iilmiistiir. Put-
0,8 uygulamasi tiim depo zamanlarinda kontrole kiyasla okzalik asitin en fazla
korundugu uygulama olmustur. Ilk 45 giin depo zamanlarinda 1,6 mM putresin
uygulamalar1 kontrole kiyasla okzalik asidin muhafazasinda yetersiz kalmistir. iki

ay sonunda en yiiksek deger Put-0,8 uygulamasinda 41,50 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.13. Trabzon hurmalarinda okzalik asit degisimi.

4.9.2 Sitrik Asit

Sogukta muhafaza siiresince Trabzon hurmasinin sitrik asit miktarlar
degerlendirilmis ve farkliliklar 6nemli seviyede tespit edilmistir (Tablo 4.14).
Hasat zamanina kiyasla, sitrik asit miktarinin muhafaza siiresi uzadik¢a tiim
uygulamalarda azaldig1 goriilmiistiir. En yiiksek miktar 306,55 mg kg olarak
Sl¢iilmiis ve bu uygulamayr Put-0,4-15 (294,27 mg kg'), Put-1,2-15 (285,14 mg
kg™) ve Put-0,4-30 (257,05 mg kg") uygulamalari takip etmistir. En fazla azalma
kontrol grubu meyvelerinde 60. giinde dlciilmiis ve 123,76 mg kg™ sitrik asit
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miktar1 belirlenmistir. Tiim depolama siirelerinde kontrole kiyasla sitrik asidin en

fazla korundugu uygulama Put-0,4 uygulamasi olmustur (Sekil 4.14).

Sitrik asit (mg kg1 )

320
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0 15 30 45 60

Depolama siresi (gin)

Sekil 4.14. Trabzon hurmalarinda sitrik asit degisimi.
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Tablo 4.13. Hasat sonras1 putresin uygulamasinin okzalik asit miktarma etkisi.

Okzalik Asit (mg kg™

0 (Hasat) 15 30 45 60
Put-0 65,83 + 0,36 a* 4742 +0,77 ¢ 43,63 +0,34 h 36,54+ 0,111 28,32+0,190
Put-0,4 65,83 +0,36a 59,02+ 0,31 b 51,76 £ 0,21 d 42,29 +0,18 1 37,37+0,18 1
Put-0,8 65,83+ 0,36 a 59,78+ 0,41 b 54,66+ 1,17 c 44,54 £ 0,44 gh 41,50 £ 0,16
Put-1,2 65,83+ 0,36 a 51,03+£0,60d 45,98 +£0,25 40,30 £ 0,22 jk 31,14+ 041 n
Put-1,6 65,83+ 0,36 a 45,55 +0,18 fg 40,19+ 0,18 k 34,03 +0,36 m 29,53 £0,16 0
* Ayni siitun ve satirda gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p <0,05 diizeyinde 6nemlidir.
Tablo 4.14. Hasat sonras1 putresin uygulamasinin sitrik asit miktarina etkisi.
Sitrik Asit (mg kg™)
0 (Hasat) 15 30 45 60
Put-0 306,55 + 2,88 a* 214,75+237f 166,21 £ 2,55 144,15+ 1,411 123,76 £ 0,33 n
Put-0,4 306,55+2,88 a 294,27 +2,60 b 257,05 +2,68d 204,99 + 3,66 g 187,74 + 1,98 h
Put-0,8 306,55+2,88 a 252,91 +2,28d 210,79 +£ 3,31 fg 175,00 £ 0,33 1 143,15+ 0,181
Put-1,2 306,55+2,88 a 285,14+ 1,77 ¢ 182,53 £2,60 h 152,14 £0,20 k 131,86 £0,71 m
Put-1,6 306,55+2,88 a 237,53+239¢ 171,74 £ 1,68 ij 148,83 + 1,06 kl 130,19 £ 0,48 m

* Ayni siitun ve satirda gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p <0,05 diizeyinde 6nemlidir.
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4.9.3 Malik Asit

Farkli putresin doz uygulamalarinin, Trabzon hurmasinda sogukta
muhafaza siirecinde malik asit miktarina etkisi Tablo 4.15’te verilmistir.
Muhafaza siiresi arttikga tiim uygulamalarda malik asit miktarinin azaldigi
goriilmiistiir (Sekil 4.15). En yiiksek deger hasat esnasinda (966,64 mg kg™)
6l¢iilmiis ve bu uygulamayr Put-0,8-15 (869,57 mg kg') ve Put-0,4-15 (833,69
mg kg'l) uygulamalari izlemistir. Malik asit miktar1 30, 45 ve 60 gilin sonunda 0,4
mM putresin uygulanan meyvelerde en fazla korunurken, 15 giin sonunda ise 0,8
mM uygulanan meyvelerde korunmustur. Iki ay sonunda en fazla azalma kontrol
grubu meyvelerinde elde edilmistir. ilk 45 giinliik uygulamalarda en fazla azalma

ise Put-1,6 uygulamalarinda tespit edilmistir.
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Sekil 4.15. Trabzon hurmalarinda malik asit degisimi.
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Tablo 4.15. Hasat sonrasi putresin uygulamasinin malik asit miktarina etkisi.

Malik Asit (mg kg™)

0 (Hasat)

15

30

45

60

Put-0

Put-0,4
Put-0,8
Put-1,2
Put-1,6

966,64 + 3,09 a*
966,64 + 3,09 a
966,64 + 3,09 a
966,64 + 3,09 a
966,64 + 3,09 a

793,07 + 2,34 d
833,69 + 2,15 ¢
869,57 2,79 b
674,19+ 2,56 h
627,16+ 3,18 j

684,98 £3,02 g
756,52 + 2,84 ¢
707,35 + 3,99 f
645,17 £3,16 i
575,90 3,23 |

523,08 +2,79 m
67528 +4.27h
644,66 + 1,87 i

593,71 3,60 k
509,89 + 1,25 n

326,58 = 4,23
493,09+ 1,73 o
481,44+ 1,78 p
410,66 + 1,71 q
365,70 £ 1,71 1

* Ayni siitun ve satirda gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p <0,05 diizeyinde 6nemlidir.

Tablo 4.16. Hasat sonras1 putresin uygulamasinin siiksinik asit miktarina etkisi.

Stiksinik Asit (mg kg'])

0 (Hasat donemi)

15

30

45

60

Put-0

Put-0,4
Put-0,8
Put-1,2
Put-1,6

312,61 + 1,65 a*
312,61 £ 1,65a
312,61 £ 1,65a
312,61 £ 1,65a
312,61 £ 1,65a

246,74 +2,41d
273,19 +2,94 b
253,90+ 1,23 ¢
245,41 +£2,23d
236,15+ 3,00

203,15+2,02 ¢
23325+2,12¢
213,78 £ 1,35 f
205,18+ 1,02 ¢
193,75+ 1,41 h

172,23 £ 1,11 j
202,84 1,72 ¢
191,62+ 1,51 h
180,95 + 1,40 i
153,94 % 1,20 Im

142,71+ 0,86 n
165,65+ 1,91k
155,49 +£ 0,67 1

149,39 + 1,74 m
133,63+ 0,52 0

* Aymn siitun ve satirda gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p <0,05 diizeyinde dnemlidir.
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4.9.4 Siiksinik Asit
Soguk hava depo siiresince Trabzon hurmasi meyvelerinin organik asit

miktarlar1 belirlenmis ve siiksinik asit miktarlar1 Tablo 4.16°da verilmistir.
Putresin uygulamalar1 ile siiksinik asit miktar1 depo siiresi uzadik¢a azalma
gostermis (Sekil 4.16) ve en diisik miktar Put-1,6-60 (133,63 mg kg™)
uygulamasinda elde edilmistir. Hasat donemine gore, siiksinik asit miktar1 en fazla
Put-0,4-15 (273,19 mg kg) uygulamasinda muhafaza edilmistir. Bu uygulamay1
Put-0,8-15 (253,90 mg kg') ve Put-0-15 (246,74 mg kg') uygulamalar: takip
etmistir. Ayrica tim muhafaza siirelerinde siiksinik asit miktar1 0,4 mM putresin
uygulamasi yapilan meyvelerde daha yiiksek Olciiliitken, 1,6 mM putresin
uygulamalarinda daha az Sl¢iilmiistiir. Iki ay depolanan Trabzon hurmalarinda en
yilksek siiksinik asit miktar1 165,65 mg kg'olarak 0,4 mM putresin

uygulamalarinda elde edilmistir.
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Sekil 4.16. Trabzon hurmalarinda stiksinik asit degisimi.

4.9.5 Fumarik Asit

Trabzon hurmasi meyvelerinin sogukta muhafaza siiresince fumarik asit
igerikleri Tablo 4.17°de verilmis ve wuygulamalar arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak dnemli seviyede bulunmustur. Genel olarak tiim uygulamalarda
muhafaza siiresi uzadik¢a fumarik asit miktar1 azalma gostermistir (Sekil 4.17).
En yiiksek deger hasat zamaminda 75,83 mg kg' olarak o6l¢iilmiis ve bu
uygulamayr Put-0,4-15 (68,85 mg kg') ve Put-0,8-15 (63,54 mg kg™

uygulamalar1 takip etmistir. En az fumarik asit miktar1 putresin uygulamasi
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yapilmayan meyvelerde iki ay sonunda tespit edilmistir. Put-0,4 uygulamasi tiim
zamanlarda en yliksek fumarik asit miktarina sahip olurken 15 giin haricindeki

zamanlarda en az fumarik asit miktarlar1 kontrol grubunda 6l¢tilmiistiir.
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Sekil 4.17. Trabzon hurmalarinda fumarik asit degisimi.

4.10 C Vitamini Miktari
Sogukta muhafaza siiresince Trabzon hurmasmin C vitamini miktarlart

belirlenmis ve uygulamalar arasindaki farkliliklar ©nemli seviyede tespit
edilmistir (Tablo 4.18). Tiim uygulamalarda muhafaza siiresi boyunca C vitamini
miktarinda azalma kaydedilmistir (Sekil 4.18). Hasat zamaninda C vitamini
miktar1 307,11 mg kg™ olarak dl¢iilmiistir. Bu deger muhafaza ile azalmis ve en
fazla azalma kontrol grubunda iki ay sonunda (131,18 mg kg'l) gOriilmiistiir.
Putresin uygulamasi yapilan meyvelerde kontrole kiyasla C vitamini miktari
muhafaza edilmistir. Ik 15 giinde 0,8 mM putresin uygulamas: daha yiiksek C
vitamini miktarina sahip olurken diger depo siirelerinde 1,2 mM putresin
uygulamalarinin daha etkili oldugu goriilmiistiir. Hasattan sonra en yiiksek C
vitamini miktar1 Put-0,8-15 (288,94 mg kg") ve Put-1,2-15 (284,10 mg kg™)

uygulamalarinda elde edilmistir.
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Tablo 4.17. Hasat sonrasi putresin uygulamasinin fumarik asit miktarina etkisi.

Fumarik Asit (mg kg™)

0 (Hasat) 15 30 45 60
Put-0 75,83 £0,31 a* 53,39+0,42 ¢ 3898 +0,25h 16,47 +£0,23 m 7,31+0,13p
Put-0,4 75,83 £0,31a 68,85+0,30b 53,93 +£0,26 ¢ 42,02+0,63 g 28,93 £ 0,09 j
Put-0,8 75,83 £0,31a 63,54 +0,43 ¢ 49,67 +0,31 f 41,19+ 0,64 g 22,62 +0,301
Put-1,2 75,83 +0,31a 59,63 +0,16d 42,15+£0,20 g 32,29+ 0,56 1 14,30+ 0,02 n
Put-1,6 75,83 +0,31a 50,31 +£0,94 f 39.94+0,79 h 25,87 +0,26 k 10,30 +£ 0,01 o
* Ayni siitun ve satirda gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p <0,05 diizeyinde 6nemlidir.

Tablo 4.18. Hasat sonras1 putresin uygulamasinin C vitamini miktarina etkisi.
C Vitamini (mg kg'])

0 (Hasat) 15 30 45 60
Put-0 307,11 £2,56 a* 240,53+095¢ 197,81 £ 1,22 ] 154,64 £ 0,97 1 131,18 £ 0,86 m
Put-0,4 307,11 2,56 a 276,45+ 1,65d 237,75+1,78 g 205,50+ 1,13 1 164,86 + 2,50 k
Put-0,8 307,11 +£2,56 a 288,94 +1,79b 256,54 £ 0,85 ¢ 210,55+1,22h 154,02+ 1,031
Put-1,2 307,11 +£2,56 a 284,10+ 3,31 ¢ 257,07+ 1,40 ¢ 215,03+0,30h 165,56 + 1,78 k
Put-1,6 307,11+ 2,56 a 277,92 £1,80d 246,05 £ 0,68 f 204,34 £ 0,67 1 150,42 +£1,491

* Aymn siitun ve satirda gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p <0,05 diizeyinde dnemlidir.
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Sekil 4.18. Trabzon hurmasinda C vitamin miktar1 degisimi.

4.11 Fenolik Bilesik icerigi

4.11.1 Gallik Asit

Farkli putresin doz uygulamalarinin, Trabzon hurmasinda sogukta
muhafaza boyunca gallik asit miktarina etkisi Tablo 4.19°da verilmistir. Gallik
asit miktar1 en yiliksek 0,8 mM uygulamasi yapilan meyvelerde 15. giin (3,35 mg
kg') ve 30. ginde (3,35 mg kg') olgiilmiistir. Bu uygulamalari hasat zaman
takip etmis ve 3,27 mg kg gallik asit miktar1 belirlenmistir. Put-0,4, Put-1,2 ve
Put-1,6 uygulamalarinda hasat zamania kiyasla muhafaza boyunca gallik asit
miktar1 azalmistir. Buna ragmen putresin uygulamasi yapilan meyvelerde gallik
asit miktarinin daha fazla korundugu goriilmiistiir. Calismanin yiriitildiigii depo

stirelerinde en fazla gallik asit miktar1 0,8 mM putresin uygulanan meyvelerde
elde edilmistir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19. Trabzon hurmasinda gallik asit degisimi.
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4.11.2 Protokatesuik Asit

Sogukta muhafaza siiresince Trabzon hurmasmin protokatesuik asit
miktarlart belirlenmis ve uygulamalar arasindaki farkliliklar 6nemli seviyede
tespit edilmistir (Tablo 4.20). Bu fenolik bilesik miktarinin muhafaza siiresince
tiim uygulamalarda azaldigi goriilmistiir (Sekil 4.20). En yiiksek deger hasat
zamaninda 0,99 mg kg olarak belirlenirken bu uygulamay: Put-1,2-15 (0,91 mg
kg') ve Put-0,8-15 (0,78 mg kg') uygulamalari takip etmistir. Kontrol
uygulamasina kiyasla putresin uygulamasi yapilan meyvelerde 1,6 mM dozu
protokatesuik asit miktar1 lizerine ¢ok etkili olmazken diger dozlar bu asidin
korunmasinda etkili olmustur. Bununla birlikte tiim uygulamalarda muhafaza
siiresi uzadikca protokatesuik asit miktar1 azalma gdstermistir. Iki ay sonunda en
yiiksek deger 0,54 mg kg olarak 1,2 mM dozunda putresin uygulamasi yapilan
meyvelerden elde edilmistir (Sekil 4.20).

1 .

<09 -
2
g 08 - ——Put-0
507 - Put-0,4
=
306 - Put-0,8
o)
© i Put-1,2
4¥9 0,5
o 04 —¥—Put-1,6
a ] T

0,3

0 15 30 45 60
Depolama siiresi (glin)

Sekil 4.20. Trabzon hurmasinda protokatesuik asit degisimi.
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Tablo 4.19. Hasat sonrasi putresin uygulamasinin gallik asit miktarina etkisi.

Gallik Asit (mg kg™)
0 (Hasat) 15 30 45 60
Put-0 3,27 £ 0,03 abc* 2,71 £0,03 ¢ 2,53+0,03 ¢ 2,08 £ 0,02 j 1,26 £ 0,01 m
Put-0,4 3,27 £ 0,03 abc 3,23 +0,03 bc 3,19+0,03 ¢ 2,56 £ 0,03 fg 2,11 +0,02 ij
Put-0,8 3,27 £ 0,03 abc 3,35+0,05a 3,30+ 0,05 ab 2,65 +£0,04 ef 2,19 £0,03 hi
Put-1,2 3,27 £ 0,03 abc 2,95+0,04d 2,66 £0,04 ¢ 2,16 £ 0,03 hij 1,57 +0,02 k
Put-1,6 3,27 +£ 0,03 abc 2,74+ 0,04 ¢ 2,67+0,04 ¢ 2,23+0,03 h 1,44 +£0,02 1
* Ayni siitun ve satirda gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p <0,05 diizeyinde 6nemlidir.
Tablo 4.20. Hasat sonras1 putresin uygulamasinin protokatesuik asit miktarina etkisi.
Protokatesuik Asit (mg kg'l)

0 (Hasat) 15 30 45 60
Put-0 0,99 £ 0,01 a* 0,77 £ 0,01 ef 0,64 + 0,01 j 0,52 +0,01 Im 0,36 £ 0,01 o
Put-0,4 0,99 £0,01 a 0,80 £0,01d 0,71+0,01 1 0,64 = 0,01 j 0,42+0,01 n
Put-0,8 0,99 £0,01 a 0,87 +£0,01 ¢ 0,78 £ 0,01 de 0,72+ 0,01 hi 0,51 +0,01 m
Put-1,2 0,99+ 0,01 a 0,91 £0,01 b 0,74 £ 0,01 gh 0,65+ 0,01 j 0,54 +0,011
Put-1,6 0,99+0,01 a 0,75 +£0,01 fg 0,61 £0,01 k 0,54+0,011 0,37+0,01 o

* Ay siitun ve satirda gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p <0,05 diizeyinde dnemlidir.
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4.11.3 Katesin

Trabzon hurmast meyvelerinde sogukta muhafaza siiresince katesin
miktarlarinin  degisimi Tablo 4.21°de verilmis ve uygulamalar arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak onemli seviyede bulunmustur. Katesin miktari en
yiiksek hasat zamaninda 2,31 mg kg olarak kaydedilmis ve bu deger tim
uygulamalarda muhafaza siiresi boyunca azalmistir (Sekil 4.21). En fazla azalma
ise kontrol grubunda iki ay depolanan (1,16 mg kg™') meyvelerde elde edilmistir.
Kontrol grubuna kiyasla putresin uygulamalar1 ile katesin miktar1 muhafaza ile
korunurken, en etkili putresin dozu 0,8 mM olarak goriilmiistiir. Yine iki aylik
depolama sonucunda en yiiksek katesin miktar1 1,51 mg kg™ olarak Put-0,8

uygulamasinda tespit edilmistir.

Tablo 4.21. Hasat sonras1 putresin uygulamasinin katesin miktarina etkisi.

Katesin (mg kg™

0 (Hasat) 15 30 45 60

Put-0 2,31+0,03a* 1,75+0,03fg 1,61+0,02h 143+0,02] 1,16£0,02m
Put-04 2,31+0,03a 2,17+0,03b 1,89+0,03d 1,69+0,03g 1,40+0,02jk
Put-0,8 2,31+0,03a 220+0,03b 198+0,03c 1,79+0,03ef 1,51+0,021

Put-1,2  231+0,03a 1,85+0,03de 1,71+0,03g 1,56+0,02hi 1,32+0,02kl
Put-1,6 231+0,03a 1,71+£0,03g 1,40+0,02jk 1,27+0,021 1,194+0,02m

* Ayni siitun ve satirda gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p <0,05 diizeyinde
onemlidir.
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Sekil 4.21. Trabzon hurmasinda katesin miktarinin degisimi.
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4.11.4 Kolorojenik Asit

Yapilan ¢alisma sonucunda sogukta muhafaza siiresince Trabzon
hurmasinin klorojenik asit miktarinda ortaya ¢ikan degisimler Tablo 4.22°de
sunulmus ve uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak ©Onemli
seviyede bulunmustur. Iki aylik muhafaza siiresi boyunca hasat dénemindeki
(0,87 mg kg') klorojenik asit miktarmnm tiim uygulamalar ile azaldigi tespit
edilmistir (Sekil 4.22). En fazla azalma Put-1,6-60 uygulamasinda (0,34 mg kg'l)
kaydedilmistir. Kontrole kiyasla 1,6 mM doz uygulamasi klorojenik asit
miktarinin muhafazasina etki etmezken depolama siireleri ile en fazla koruma 0,4
mM doz uygulamasinda elde edilmistir. Hasattan sonra en yiiksek deger ise Put-
0,4-15 uygulamasinda 0,83 mg kg™ olarak lgiiliirken, iki ay sonunda en yiiksek
deger 0,52 mg kg™ olarak 0,4 mM dozunda 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 4.22. Trabzon hurmasinda klorojenik asitin degisimi.
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Tablo 4.22. Hasat sonrasi putresin uygulamasinin kolojenik asit miktarina etkisi.

Klorojenik Asit (mg kg'l)

0 (Hasat) 15 30 45 60
Put-0 0,87+ 0,03 a* 0,76 = 0,03 cd 0,61 + 0,02 gh 0,53 £ 0,02 15k 0,37+ 0,01 Im
Put-0,4 0,87+0,03 a 0,83 0,03 ab 0,71 £ 0,02 de 0,65+ 0,02 fg 0,52 + 0,02 jk
Put-0,8 0,87+0,03 a 0,78 £ 0,03 bc 0,62 + 0,02 fgh 0,58 £ 0,02 hi 0,51 £0,02k
Put-1,2 0,87+0,03 a 0,73 £0,02 cd 0,66 + 0,02 efg 0,51 +£0,02 k 0,41 +0,011
Put-1,6 0,87+0,03 a 0,67 + 0,02 ef 0,57 £ 0,02 hij 0,42+0,011 0,34+ 0,01l m
* Ayn siitun ve satirda gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p <0,05 diizeyinde dnemlidir.

Tablo 4.23. Hasat sonras1 putresin uygulamasinin kafeik asit miktarina etkisi.
Kafeik Asit (mg kg™")

0 (Hasat) 15 30 45 60
Put-0 0,50 +0,01 a* 0,34+ 0,01 ¢ 0,29+ 0,01 f 0,21 £0,01 h 0,17 +0,00 i
Put-0,4 0,50+ 0,01 a 0,47+0,01 b 0,40+ 0,01 cd 0,35+0,01 e 0,30+0,01 f
Put-0,8 0,50+ 0,01 a 0,42+ 0,01 ¢ 0,36+ 0,01 ¢ 0,34 +0,01 e 0,25+0,01 g
Put-1,2 0,50+ 0,01 a 0,39+0,01d 0,28 +0,01 f 0,16 0,00 1 0,13 +£0,00]
Put-1,6 0,50+ 0,01 a 0,35+0,01 ¢ 0,16 £ 0,00 1 0,10+ 0,00 k 0,06 = 0,001

* Ay siitun ve satirda gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p <0,05 diizeyinde 6nemlidir.
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4.11.5 Kafeik Asit
Farkli putresin doz uygulamalarinin, Trabzon hurmasinda depolama siiresi

boyunca kafeik asit miktarina etkisi Tablo 4.23’te verilmistir. Istatistiksel olarak
uygulamalar arasindaki farkliliklar ©Onemli seviyede bulunmustur. Tim
uygulamalarda kafeik asit miktarmin depo siiresince azaldigi tespit edilmistir
(Sekil 4.23). Hasattan (0,50 mg kg™') sonra en yiiksek deger Put-0,4-15 (0,47 mg
kg') ve Put-0,8-15 (0,42 mg kg') uygulamalarinda belirlenmistir. Putresin
uygulamalarinda 0,4 ve 0,8 mM dozlan tiim depo zamanlarinda kafeik asit
miktarini muhafaza etmistir. Ancak 1,2 ve 1,6 mM dozlar1 sadece 15 giin
uygulamasinda etkili olurken depo siiresi artik¢a etkilerinin olmadigi goriilmiistiir.

iki ay sonunda en yiiksek deger 0,4 mM uygulamasinda 0,30 mg kg™ olarak

belirlenmistir.
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Sekil 4.23. Trabzon hurmasinda kafeik asit miktarinin degisimi.

4.11.6 Vanilik Asit

Yapilan arastirmada, sogukta muhafaza siiresince Trabzon hurmasimin
vanilik asit miktarlar1 belirlenmis ve uygulamalar arasindaki farkliliklar 6nemli
seviyede bulunmustur (Tablo 4.24). Hasat doneminde vanilik asit miktar1 1,81 mg
kg olarak 6l¢iilmiis ve genel olarak depo boyunca artis (Put-1,6-45 ve Put-1,6-60
hari¢) gostermistir. Tiim zamanlarda en yiliksek kafeik asit degerleri 0,8 mM
putresin doz uygulamalarinda Sl¢iilmiistiir. Put-0,8-15 (3,70 mg kg‘l), Put-0,4-15
(3,54 mg kg) ve Put-0,8-30 (3,29 mg kg') uygulamalari sirasiyla en yiiksek
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kafeik asit miktarma sahip uygulamalar olarak belirlenmistir. Kontrol grubuna
kiyasla 1,6 mM putresin uygulamasi yapilarak depolanan meyvelerde vanilik asit
miktarinda azalma olmustur ve en az asit degeri de iki ay sonunda bu uygulamada
kaydedilmistir. Ayrica 60. glin muhafazasinda en yiiksek vanilik asit miktar1 0,8
mM doz uygulamasinda elde edilmistir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24. Trabzon hurmasinda vanilik asit miktarinin degisimi.
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Tablo 4.24. Hasat sonrasi putresin uygulamasinin vanilik asit miktarina etkisi.

Vanilik Asit (mg kg')

0 (Hasat) 15 30 45 60
Put-0 1,81 +£0,04 n* 2,34 £ 0,05 hi 2,25 + 0,04 ij 2,12 + 0,04 jkl 1,99 £ 0,04 Im
Put-0,4 1,81 £0,04 n 3,54+0,07b 3,12+ 0,06 d 2,51 +0,05 fg 2,14 £ 0,04 jk
Put-0,8 1,81 £0,04 n 3,70+ 0,07 a 3,29 +0,06 ¢ 2,60 £0,05ef 2,42 + 0,05 gh
Put-1,2 1,81 £0,04 n 3,04+ 0,06d 2,68£0,05¢ 2,52 +£0,05 fg 2,09 + 0,04 kI
Put-1,6 1,81 £0,04n 2,26 £ 0,04 ij 1,94 + 0,04 mn 1,62+ 0,03 0 1,39+ 0,03 p
* Ayni siitun ve satirda gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p <0,05 diizeyinde 6nemlidir.
Tablo 4.25. Hasat sonras1 putresin uygulamasinin p-kumarik asit miktarina etkisi.
p-kumarik Asit (mg kg'l)
0 (Hasat) 15 30 45 60
Put-0 0,76 £ 0,03 a* 0,55+ 0,02 cde 0,52+ 0,02 ef 0,47 + 0,02 gh 0,28 £ 0,01 j
Put-0,4 0,76+ 0,03 a 0,71 +0,02 a 0,64+0,02b 0,51 £ 0,02 efg 0,34 +0,01 1
Put-0,8 0,76+ 0,03 a 0,59+0,02 ¢ 0,53 +£ 0,02 de 0,48 = 0,02 fgh 0,37 +0,01 1
Put-1,2 0,76 £0,03 a 0,57+£0,02cd 0,47 £ 0,02 gh 0,33+0,011 0,25+0,01j
Put-1,6 0,76 £0,03 a 0,52+ 0,02 ef 0,46+ 0,02 h 0,36 0,011 0,24 +£ 0,01 j

* Ayni siitun ve satirda gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p <0,05 diizeyinde 6nemlidir.
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4.11.7 p-kumarik Asit
Trabzon hurmast meyvelerinde sogukta muhafaza siiresince p-kumarik asit

miktarlar1 belirlenmis ve Tablo 4.25’de verilmistir. Tiim uygulamalarda muhafaza
siiresi boyunca p-kumarik asit miktar1 azalma gostermistir (Sekil 4.25). En yiiksek
deger hasat zamaninda 0,76 mg kg™ olarak tespit edilmis ve bu uygulamay1 Put-
0,4-15 (0,71 mg kg") ve Put-0,4-30 (0,64 mg kg) uygulamalar: takip etmistir.
Put-1,6 uygulamalarinin tamaminda ve 15 giin haricinde Put-1,2 uygulamalarinda
kontrole gore p-kumarik asit miktarinda azalma kaydedilmistir. Ayrica ilk 45
giinliik zamanda 0,4 mM dozu p-kumarik asidin korunmasinda etkili olurken iki
ay sonunda 0,8 mM dozu (0,37 mg kg™) etkili olmustur. En diisiik asit degeri ise
Put-1,6-60 uygulamasinda 0,24 mg kg™ olarak elde edilmistir.
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Sekil 4.25. Trabzon hurmasinda p-kumarik asit miktarmin degisimi.

4.11.8 Ferulik Asit

Sogukta muhafaza siiresince Trabzon hurmasinin ferulik asit miktarlar
tespit edilmis ve uygulamalar arasindaki farkliliklar 6nemli seviyede bulunmustur
(Tablo 4.26). Tim uygulamalarda muhafaza siiresi uzadik¢a ferulik asit
miktarinda azalma kaydedilmistir (Sekil 4.26). Hasat donemi (1,70 mg kg-1) en
yiiksek ferulik asit degeri ol¢iilmiis ve bu uygulamay1 Put-0,4-15 (1,60 mg kg-1)
ve Put-0,8-15 (1,52 mg kg-1) uygulamalart takip etmistir. Putresin
uygulamalarinin 0,4 mM dozu tiim depo giinlerinde ferulik asidin en fazla

muhafaza edildigi uygulama olurken 1,6 mM doz ise tiim zamanlarda azalma
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gdstermistir. Iki ay sonunda hurma meyvelerinde en diisiik ferulik asit (0,43 mg
kg-1) olgiiliirken bu donemde en yiiksek deger 0,4 mM uygulamasinda (1,11 mg
kg-1) 6lciilmiistir.
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Sekil 4.26. Trabzon hurmasinda ferulik asit miktarinin degisimi.

4.11.9 Kuersetin

Yapilan ¢aligma sonucunda, Trabzon hurmasinin kuersetin miktarindaki
farkliliklar Tablo 4.27°de verilmistir. Hasat doneminde 0,58 mg kg-1 kuersetin
miktari tespit edilmis ve bu deger tiim putresin uygulamalarinda muhafaza siiresi
uzadik¢a azalmistir (Sekil 4.27). Hasattan sonra en yliksek degerler sirasiyla Put-
0,8-15 (0,56 mg kg) ve Put-0,4-15 (0,54 mg kg') uygulamalarinda Sl¢iilmiistiir.
0,8 mM putresin dozu kuersetinin en fazla korundugu uygulama olmus ve 60.
giinde 0,35 mg kg kuersetin miktarina sahip olmustur. 15 ve 30 giin depolanan
meyvelerde, 1,2 ve 1,6 mM putresin uygulamalarinda kontrole gore daha az

kuersetin miktari tespit edilmistir.
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Sekil 4.27. Trabzon hurmasinda kuersetin miktarinin degisimi.
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Tablo 4.26. Hasat sonrasi putresin uygulamasinin ferulik asit miktarina etkisi.

Ferulik Asit (mg kg™)

0 (Hasat) 15 30 45 60
Put-0 1,70 £ 0,06 a* 1,48 £0,05 cd 1,25 + 0,04 fgh 1,21 £ 0,04 ghi 0,85+0,03 1
Put-0,4 1,70 £ 0,06 a 1,60 + 0,05 ab 1,44 £ 0,05 cd 1,28 +£ 0,04 efg 1,11+ 0,04 ij
Put-0,8 1,70 £ 0,06 a 1,52+ 0,05 be 1,37 £ 0,05 def 1,20 + 0,04 ghi 1,01 £ 0,03 jk
Put-1,2 1,70 £ 0,06 a 1,50+ 0,05 be 1,40 + 0,05 cde 1,04 + 0,04 jk 0,62 +0,02 m
Put-1,6 1,70 £ 0,06 a 1,14 + 0,04 hij 0,93 £ 0,03 kl 0,65+0,02 m 0,43+0,01n
* Ayni siitun ve satirda gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p <0,05 diizeyinde 6nemlidir.
Tablo 4.27. Hasat sonras1 putresin uygulamasinin kuersetin miktarina etkisi.
Kuersetin (mg kg'l)

0 (Hasat) 15 30 45 60
Put-0 0,58 £ 0,03 a* 0,51 £0,02 be 0,33 +£0,02 fg 0,16 £ 0,01 jk 0,06 + 0,001
Put-0,4 0,58 £0,03 a 0,54 £0,03 ab 0,41+0,02¢ 0,27+0,01 h 0,15+0,01 k
Put-0,8 0,58+0,03 a 0,56+ 0,03 ab 0,48 0,02 cd 0,43+0,02 ¢ 0,35+0,02 f
Put-1,2 0,58+ 0,03 a 0,48 + 0,02 cd 0,28 £ 0,01 gh 0,21 +0,011 0,08 £0,001
Put-1,6 0,58 +0,03 a 0,44 + 0,02 de 0,32 £ 0,02 fgh 0,20 = 0,01 ij 0,05+0,001

* Aym siitun ve satirda gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p <0,05 diizeyinde dnemlidir.
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4.11.10 o-kumarik Asit

Farkli putresin doz uygulamalarinin, Trabzon hurmasinda depo siiresince
o-kumarik asit miktarmma etkisi Tablo 4.28’de verilmistir. Istatistiksel olarak
uygulamalar arasindaki farkliliklar 6nemli seviyede bulunmustur. En yiiksek o-
kumarik asit miktar1 hasat zamaninda 0,82 mg kg' olarak Sl¢iilmiistiir. Tiim
putresin uygulamalarinda muhafaza siiresi uzadik¢a o-kumarik asit miktar1 azalma
gostermis ve en fazla azalma Put-1,6-60 (0,10 mg kg'l) uygulamasinda
kaydedilmistir (Sekil 4.28). Bu asitlik miktar1 0,4 mM putresin uygulamalari, Put-
0,8-15 ve Put-0,8-30 wuygulamalarinda kontrole kiyasla korunurken diger
uygulamalarda azalma elde edilmistir. Hasattan sonra en yiiksek miktar, Put-0,4-

15 (0,78 mg kg™) ve Put-0,8-15 (0,65 mg kg™) uygulamalarinda tespit edilmistir.
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Sekil 4.28. Trabzon hurmasinda o-kumarik asit miktarinin degisimi.
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Tablo 4.28. Hasat sonrasi putresin uygulamasinin o-kumarik asit miktarina etkisi.

o-kumarik Asit (mg kg™)

0 (Hasat) 15 30 45 60
Put-0 0,82+ 0,03 a* 0,62+0,02 b 0,47 0,02 ef 0,43 £0,01 fg 0,35+0,01 h
Put-0,4 0,82+0,03 a 0,78+ 0,03 a 0,54 +0,02 cd 0,50 = 0,02 cde 0,39+ 0,01 gh
Put-0,8 0,82+0,03 a 0,65+0,02b 0,48+0,02 ¢ 0,40+0,01 g 0,29 +0,01 1
Put-1,2 0,82+0,03 a 0,54+ 0,02 ¢ 0,40 = 0,01 gh 0,19 +0,01 jk 0,13+ 0,00 Im
Put-1,6 0,82+0,03 a 0,49 £ 0,02 de 0,22 £0,01j 0,17 +0,01 kl 0,10+ 0,00 m
* Aynu siitun ve satirda gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p <0,05 diizeyinde 6nemlidir.
Tablo 4.29. Hasat sonras1 putresin uygulamasinin rutin miktarina etkisi.
Rutin (mg kg™

0 (Hasat) 15 30 45 60
Put-0 1,14+ 0,04 a* 0,82+0,03d 0,68 0,02 fg 0,61 = 0,02 hi 0,53 £ 0,02 j
Put-0,4 1,14+ 0,04 a 1,05+ 0,04 b 0,98+0,03b 0,91 £0,03 ¢ 0,76 + 0,03 de
Put-0,8 1,14+ 0,04 a 0,89 +0,03 ¢ 0,73 £0,02 ef 0,62 + 0,02 gh 0,56 + 0,02 hij
Put-1,2 1,14+ 0,04 a 0,72+ 0,02 ef 0,51+£0,02; 0,27 +0,011 0,22+0,011
Put-1,6 1,14+ 0,04 a 0,55 £ 0,02 ij 0,41+0,01 k 0,22+0,011 0,11+ 0,00 m

* Aymn siitun ve satirda gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p <0,05 diizeyinde dnemlidir.
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4.11.11 Rutin
Trabzon hurmasi meyvelerinde sogukta muhafaza siiresince rutin

miktarlar1  belirlenmis ve Tablo 4.29’da verilmistir. Hasat doneminde
meyvelerdeki rutin miktar1 1,14 mg kg’ olarak belirlenirken ve tim
uygulamalarda bu miktar muhafaza ile azalma gostermistir (Sekil 4.29). Hasattan
sonra en yiiksek deger Put-0,4-15 (1,05 mg kg') ve Put-0,4-30 (0,98 mg kg™)
uygulamalarinda Olg¢iiliirken en az rutin miktar1 Put-1,6-60 uygulamasindan elde
edilmistir. Kontrole kiyasla, 0,4 mM putresin uygulamasi tim depo zamanlarinda
rutin miktariin korunmasinda daha etkili uygulama olarak belirlenmistir. Rutin
miktarinin muhafazasinda 1,2 ve 1,6 mM putresin dozlar1 kontrol grubuna kiyasla
yetersiz kalmustir. Tki aylik muhafaza sonunda en yiiksek rutin miktar1 0,4 mM

putresin uygulanan meyvelerde 0,76 mg kg™ olarak 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 4.29. Trabzon hurmasinda rutin miktariin degisimi.
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5. TARTISMA VE SONUC

Yiriitilen ¢alismada, Trabzon hurmasinda hasat sonrasi putresin
uygulamasi ile muhafaza boyunca meyvenin biyoaktif bilesiklerinde meydana
gelen degisimler izlenmistir. Putresin uygulamasinin meyve kalite kriterlerini
etkiledigi goriilmiis ve bu etkinin uygulama dozu ve muhafaza siiresine gore
degiskenlik gdsterdigi tespit edilmistir.

Meyvelerin depo siiresince agirlik kayiplari incelenmis ve muhafaza
boyunca meyve agirlik kaybiin arttigi tespit edilmistir. Putresin uygulamalari
degerlendirildiginde ise Put-1,2 uygulamalarinin genel olarak meyve agirlik
kaybin1 azalttigi belirlenmistir. Trabzon hurmasi gibi klimakterik meyvelerde
hasat sonrasi da solunuma devam etmekte ve su kaybi yasandigi i¢in meyvelerde
agirlik kaybr olmaktadir (Mitcham vd., 1997). Meyvelerin depolama ile meyve
agirliklarinin azaldigr ve bu azalmanin farkli uygulamalar ile nispeten kontrol
altina alinabildigi daha once yapilan c¢alismalarda belirtilmektedir (Erbas ve
Koyuncu, 2016; Serrano vd., 2003; Calhan vd., 2016). Benzer sekilde, iki farkli
hurma c¢esidi ile yapilan calismada da 60 giin muhafaza sonunda meyvelerde
agirlik kaybinin %8,66’ya kadar arttigi ifade edilmistir. Ayrica aragtirmacilar
putresin gibi etilen engelleyicisi olarak gorev yapan AVG ile agirlik kaybinin
azaldigini bildirmistir (Oztiirk vd., 2016). Farkli calismalara gore, muhafaza ile
hurma meyvelerinin agirlik kaybr kalsiyum uygulamasi ile azalirken (Naser vd.,
2018), aloe vera ve gliserin uygulamalar ile artis gostermistir (Khan vd., 2020).
Bunun yanisira 1 ve 2 mM putresin uygulamasi yapilarak depo edilen kayisilarda
meyve agirlik kaybinin azaldigi ve depo Omriiniin 15 giin daha uzadig: ifade
edilmistir (Kadi1, 2005). Kiraz meyvesinde yapilan putresin uygulamasinin ise
agirlik kaybini muhafaza siiresince %50’ye varan oranda azalttig1 bildirilmektedir
(Bal, 2012). Bizim calismamizda muhafaza ile agirlik kayb1 artmis ancak putresin
uygulamalarinda bu artis daha diisiiktiir. 0,8 mM putresin dozunda agirlik kaybi
(%20) Bal’in (2012) belirttigi orandan daha diisiik olmustur. Putresinin hasat
sonrast etilen iiretimini azaltarak solunum hizini yavaglatmasi (Soylemezoglu,
1998) ve meyve kabugundaki kutikula tabakasini koruyarak (Khosroshahi vd.,

2007) su kaybin azalttig1 diisiiniilmektedir. Kullanilan meyvelerin ayni olmamasi
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ve putresin konsantrasyonunun farkliligi da onceki ¢aligmalar ile arastirmamiz
arasindaki farklarin sebebi olarak gosterilebilir.

Meyvelerde biiylime devresinde ve hasat sonrasinda oliime kadar gegen
yaslanma siirecinde solunum devam etmektedir. Bu siirecte meyvelerde oncelikle
karbonhidrat olmak iizere organik bilesikler yikima maruz kalmakta ve depo
maddelerinde azalmalar goriilmektedir. Trabzon hurmasi meyveleri klimakterik
meyve yapisina sahip olmalari nedeniyle solunum hizlar1 ilk evrelerde hizla
artmakta ve daha sonra azalmaktadir (Erkan ve Pekmezci, 1997). Bu meyvelerde
solunum hiz1 muhafaza gibi diisiik sicaklik, MCP, AVG uygulamalari ile kontrol
altina alinmakta ve meyvelerin Omrii uzatilmaktadir. Bu calismada putresin
uygulamasi ile hurma meyvelerindeki solunum egrisine olan etkisi incelenmistir.
Meyvelerde beklendigi gibi muhafaza siiresince solunum hizi ilk basta artis
gostermis ve daha sonra azalma olmustur. Solunum hizi putresin uygulanan
meyvelerde kontrole gore daha az olmustur. En etkili doz ise 0,8 mM dozu olarak
goriilmiistiir. Calismamizla uyumlu olarak Luo (2007) ve Yener (2013) hurma
meyvelerinde muhafaza ile solunum hizinin 6nce artip daha sonra azaldigini ifade
ederken Kou vd. (2020) bu solunum egrisinin MCP gibi uygulamalar ile
azaldigin1 ifade etmistir. Erik meyvelerinde yapilan bir calismada, 40 giin
depolama siirecinde putresin uygulamasi: yapilan meyvelerin daha az CO,
salgiladig1 vurgulanmistir (Dursun, 2019). Benzer sekilde Erbas (2019) ve Perez-
Vicente (2002)’de muhafaza siliresince putresinin solunumu azaltarak meyvelerin
olgunlagmasini1 geciktiridigini ifade etmistir. Putresinin meyve i¢i parcalanma
faaliyetlerini azaltarak solunum hizinmi azalttig1 diisiiniilmektedir. Bunlarin aksine,
Fawole vd. (2020) nar meyvesinde solunumun putresin uygulamas: ile de az
miktarda artig gosterdigini ifade etmis ve bu durumu depo igerisindeki meyve
miktarinin fazla olmasina ve fiyozlojik bozulmalara baglamistir.

Arastirma siiresince hurma meyvelerinde putresinin muhafaza ile meyve
eti sertligine etkisi incelenmis ve muhafaza boyunca sertligin azaldig1
goriilmiistiir. Meyve eti sertligine putresin dozlarmin etkisi ise degiskenlik
gostermistir. Diislik dozlar sertligin korunmasinda daha etkili bulunmustur. Daha
once yapilan calismalarda da Trabzon hurmasi meyvelerinin sogukta muhafaza
esnasinda meyve eti sertliginde calismamizla benzer sekilde azalma oldugu
vurgulanmistir (Yener, 2013; Salvador vd., 2006). Ayrica bu azalmanin kontrol
grubuna kiyasla MCP (Luo, 2007), polietilen torba (Oz, 2000), sicak su (Yildiz
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vd., 2015), MAP (Zhao vd., 2020) gibi farkli uygulamalar ile diisiirildigi
bilinmektedir. Depolamada meyvede hiicre bosluklarinin artmasi, pektinin
parcalanarak hiicre duvarinda direncin azalmasi meyvede yumusamanin nedeni
olabilir (Karagali, 2012). Bu yumusuma ve ¢alismamizda meyvelerde meydana
gelen clirlime oraninin artis1 da hurma meyvelerinde sertligin azalma nedenleri
olarak gosterilebilir. Bunun yanisira ¢alismamizda putresin uygulamasi yapilan
meyvelerde meyve eti sertliginin kismen korundugu goriilmiis ve bu da putresinin
hiicre i¢i fizyolojik faaliyetleri baskilayarak yavaslatmasina baglanmistir. Benzer
sekilde Kaur (2016) ve Dursun (2019) eriklerde putresin uygulamasi ile meyve eti
sertliginin yiiksek oranda korundugunu ifade etmislerdir.

Meyvenin suda ¢Ozlniir kuru madde miktar1 agisindan putresin
uygulamalari muhafaza siiresince degerlendirilmistir. SCKM miktar1 meyvelerin
olgunlagmasi ile birlikte artis gosteren ve meyve tadini etkileyen bir unsurdur ve
calismamizda da muhafaza siiresi uzadikga artis gostermistir. Benzer sekilde
hurma meyvesinde yiiriitiilen ¢aligmalarda muhafaza ile SCKM miktarinin arttig1
vurgulanmis (Arnal ve Del Rio, 2004; Khademi, 2013) ve bu artisin farklh
uygulamalar ile azaltildig1 (Cia vd., 2006) ifade edilmistir. Arastirmada putresin
uygulamalar1 SCKM’ye farkli tesir ettigi goriilmiistiir. Putresinin 0,8 mM dozu
SCKM miktarinin artisini1 azaltirken, 1,6 mM dozunda en fazla artig goriilmiistiir.
Caligmamizla uyumlu olarak, mango meyvesinde farkli putresin dozlar1 (1,2 ve 3
mM) ile yapilan ¢alismada SCKM miktar1 muhafazayla birlikte kontrole gore
daha az artis gostermistir. Ayrica arastirmacilar putresin dozu arttikca SCKM
miktarindaki artisin da azaldigini belirtmistir (Jawandha vd., 2012). Yine erik
meyvesinde Khan vd. (2008) tarafindan yapilan ¢aligmada, hasat doneminde
%17,42 olarak dl¢iilen SCKM miktar1 6 hafta depolama ile artan putresin dozu ile
sirastyla 9%15,23 (1 mM) ve %14,60 (2 mM) olarak Ol¢lilmiistiir. Goriildigi gibi
putresinler suda ¢oziiniir kuru madde miktarinin artisin1 azaltmakta ve bu
meyvelerde solunumu yavaglatarak pektinlerin pargcalanma hizin1 yavaslatmasina
baglanmaktadir.

Trabzon hurmast meyvelerinde putresin uygulamasinin muhafaza
siiresince pH miktarina etkisi arastirilmistir. pH miktar1 muhafaza siiresi uzadikga
artis gostermistir. Ancak putresin bu artis1 kismen kontrol altina alarak azaltmstir.
Putresinin bu etkisi 6zellikle yiiksek dozlarda daha belirgin olarak goriilmiistiir.

Koyuncu vd.(2005) ve Yener (2013) yaptiklar ¢alismada benzer sekilde hurma
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meyvelerinin muhafaza ile pH miktarlarinin arttigini ifade etmislerdir. Bu artigin
nedeni olarak ¢alismamizda oldugu gibi meyvelerde solunumun artmasi ile daha
fazla asit kaybinin yasanmasidir. Zira asitlerin solunum esnasinda ve seker
sentezinde kullanildig1 bilinmektedir (Kuzucu, 2003). Khosroshahi vd. (2007)
cilek meyvesini putresin uygulamasi ile muhafazaya almiglar ve pH miktarinin
depolama ile artis gosterdigini ifade etmislerdir. Ancak aragtirmacilar pH
miktarini kontrole kiyasla putresin uygulanan meyvelerde daha az bulmus ve pH
miktarinda meydana gelen artisin putresin uygulanan meyvelerde yiiksek dozda
daha az oldugunu bildirmistir. Yine muhafazaya alinan erik meyvelerinde de pH
miktart muhafaza ile artis gostermis ancak putresin uygulamasi ile korunmustur.
Calismaya gore putresin dozu arttikga pH miktarindaki artis putresin uygulamast
ile daha az olmustur (Davarynejad vd., 2015). Putresinin kontrol grubuna kiyasla
solunumu ve seker sentezinin azaltarak pH miktarindaki artist azalttig
diisiiniilmektedir. Ayrica dnceki calismalarda farkli meyvelerin kullanilmig olmasi
hurma meyvesinin putresin ile muhafazasina yonelik bir ¢alismanin olmamasi ve
kullanilan putresin dozlarinin farkliligi da arastirmalar arasindaki farkin nedeni
olarak goriilebilir.

Yirtitiilen ¢alismada, putresinin muhafaza boyunca hurma meyvelerinde
titre edilebilir asitlige etkisi aragtirilmistir. TEA degeri muhafaza boyunca azalmis
ve putresin uygulamasmin etkisi ise degiskenlik gdstermistir. Ilk ay tiim putresin
uygulamalar1 TEA’nin korunmasinda etkili olurken daha sonra sadece 0,4 mM
dozu TEA iizerine etkili olmustur. Titre edilebilir asitlik miktarinin muhafaza ile
azaldig1 ve bu azalmanin depo siiresi arttik¢a daha fazla oldugu bazi aragtirmacilar
tarafindan bildirilmistir (Aksu, 1995, Saleem vd., 2020). Bununla birlikte Trabzon
hurmasi meyvelerinde prochloraz, azoxystrobin (Karaman, 2010) ve AVG
(Oztiirk vd., 2016) gibi baz1 uygulamalarin muhafaza esnasinda TEA miktarinin
azalmasina neden oldugu bilinmektedir. Ennab vd. (2020) mandarin meyvesinde
yaptiklar ¢aligmada titre edilebilir asitligin putresin uygulamasi ile artttigini ifade
etmislerdir. Benzer sekilde, Bal (2012) kiraz meyvesinde ve Abbasi vd. (2019)
seftali meyvesinde, TEA miktarinin putresin uygulamasi yapilan meyvelerde
kontrole gore daha fazla oldugunu ve muhafaza siiresince asitlik oraninin
azaldigin1 bildirmistir. Depolamada TEA miktarinin azalmasi, seker miktarinin

artit asitlerin parcalanmasi sonucu olgunlasmanin hizlanmasina baglanmaktadir
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(Diindar 1997). Putresinin ise depolama esnasinda olgunlasmay1 yavaslatarak
TEA miktarinda artisa neden oldugu diisiiniilmektedir.

Trabzon hurmasmin muhafaza boyunca putresin uygulamasi ile renk
degisimi izlenmistir. L degeri muhafaza boyunca azalmis ve meyve rengi
koyulagsmistir. Ayrica putresin uygulamalarinin diisiik dozlarinda daha parlak
renkli meyveler (yiiksek L) elde edilmistir. Muhafaza siiresi uzadik¢a a rengi
azalirken putresin uygulamasi yapilan meyvelerde daha fazla a rengi olgiiliirek
daha parlak kirmizi tonu elde edilmistir. Turuncu rengi etkileyen b degeri
muhafaza ile azalmis, putresin uygulamalar1 ile muhafaza edilmistir. Muhafaza ile
Chroma degeri azalarak meyve rengi matlagsmig ancak putresin uygulamalarinda
bu matlasma daha az olmustur. Hue degeri ilk aylarda putresin ile daha az olurken
son ayda daha yiiksek olmus ve daha kirmiziya yakin turuncu renk elde edilmistir.
Calisamamizla benzer sekilde, Koyuncu vd. (2005) Trabzon hurmasi
meyvelerinde muhafaza ile L, C ve h degerlerinin azaldigin1 ifade etmistir.
Bununla birlikte muhafaza sirasina kalsiyum nitrat ve MCP gibi uygulamalar ile
meyve renginin korundugu bilinmektedir (Besada vd., 2008). Erik meyvelerinde
yapilan bir ¢alismada muhafaza ile renk degerleri koyulasmis ancak putresin
uygulamasi ile renk kismen korunmustur (Khan vd., 2008). Seftali meyvelerinde
de muhafaza ile renk koyulagsmis, putresin uygulanan meyvelerde daha turuncu ve
parlak meyveler elde edilmistir (Singh vd., 2020). Benzer sekilde mango (Malik
ve Singh 2005) ve armutta (Hosseini vd., 2019) putresinin meyve rengini
korudugunu ifade etmistir. Putresinin meyve olgunlagsmasini geciktirerek meyve
rengini korudugu diisiiniilmektedir. Zira olgunlagma ile hurma meyvelerinin daha
koyu renk aldig1 ve turuncudan kirmiziya dogru koyulastig1 ifade edilmektedir (Qi
vd., 2019).

Trabzon hurmasinda sogukta muhafaza esnasinda putresin uygulamasi ile
meyvelerin ¢iiriime oran1 belirlenmistir. Depo stliresince meyvelerde ¢liriime orant
artmistir. Putresin uygulamasi yapilan meyvelerde ilk ay clirlime orani az iken
ikinci ay bazi putresin uygulamalarinda clirlime orani daha yiiksek olmustur.
Kulan (2020) muhafazaya aliman hurma cesitlerinde yaptiklart calismada,
muhafaza siiresi arttikca meyvelerin dig goriiniisiindeki bozulmalarin arttigini,
meyvelerde olusan mantari ve fizyolojik bozulmalarin da daha fazla oldugunu
ifade etmistir. Benzer sekilde Trabzon hurmasinin 5 ay siire ile depolandig1 bir

calismada meyvelerde cliriime ilk 2 ayda hi¢ goriilmezken 3. aydan sonra artarak
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devam etmistir (Ozdemir vd., 2012). Bunlarin yamsira, farkli bir calismada
putresin uygulamasi yapilan ¢ilek meyvelerinde kontrole kiyasla yaklagik %50
daha az ciiriime oran1 bulunmustur (Bal ve Uriin, 2020). Waskar vd. (2015) nar
meyvesinde yaptigr calismada ise putresin uygulamasi ile daha az meyve
clrtikliigiinii bildirmis ve ¢lirlime oranimi azaltmada diisiik doz putresinin daha
etkili oldugunu ifade etmistir. Putresin uygulamas: yapilan meyvelerde
solunumun azalarak hiicre i¢i faaliyetlerin yavaslamasi ile meyvelerde meydana
gelen ¢iirlime ve kararma gibi sorunlarin azaldigi goriilmektedir.

Organik asitlerin miktar1 asit-seker dengesine bagli olarak tad iizerinde
etkili olmaktadir. Ayrica, bu asitler meyvelerde solunum enerjisi olusturmada
onemli bir kaynaktir ve solunumu yiiksek olan klimakterik meyvelerde temel
dayaniklardan biridir. Meyvelerde bulunan asitler, insan metabolizmasinda biiyiik
hizla okside olduklarindan viicutta olumsuz etkileri yoktur. Hatta son yillarda, bu
biyoaktif bilesiklerin kanser, kalp hastaliklar1 gibi bircok hastaligi onlemedeki
faydalarindan dolayr iizerine yapilan caligsmalarda artis gdstermektedir.
Calismamizda muhafaza altina alinan Trabzon hurmasi meyvelerinde putresin
uygulamasi yapilarak organik asitlerin degiskenligi izlenmistir. Muhafaza siiresi
arttikga meyvelerdeki organik asit miktart azalmis ancak bu azalma putresin
uygulamasi yapilan meyvelerde daha diisiik olmustur. Ayrica diisiik doz putresin
uygulanan meyvelerin organik asit miktar1 kontrole ve diger doz uygulamalarina
gore daha yiiksek olmustur. Naser vd. (2018) ve Khan vd. (2017) hurma
meyvelerinde yaptiklar1 calismada muhafaza ile organik asit miktarinin azaldigini
ifade etmislerdir. Benzer sekilde Persic vd. (2019) muhafaza ile hurma
meyvelerinin fumarik asit miktarinda istatistiksel olarak fark bulmazken, malik ve
okzalik asit miktarlarinin azaldigin ayrica sitrik asit miktarmin baslangigta azalip
daha sonra arttigimni bildirmislerdir. Calismamizda uyumlu olarak, Erbas (2019)
erik meyvelerinde yaptig1 ¢alismada organik asit miktarinin putresin uygulamasi
ile %25’e varan oranda korundugunu belirtmistir. Putresinin meyvelerde hiicre i¢i
faaliyetleri ve solunumu yavaslatarak organik asit harcanmasimi azalttigi
diistiniilmektedir.

Vitaminler insan viicudunda biiylime ve gelismenin siirdiiriilmesi ve
bagisiklik sisteminin kuvvetlendirilmesi agisindan 6nemli rollere sahiptir. C
vitamini antioksidan 6zellige sahip olup insan viicudunun maruz kaldigi birgok

fizyolojik sorunlarin giderilmesini desteklemektedir. Bu ¢alismada hurma
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meyvelerinde bulunan C vitamini miktarinin muhafaza boyunca putresin
uygulamasi ile degiskenligi takip edilmistir. Sonugta, C vitamini miktarinin
muhafaza ile azaldigi ancak putresin uygulamasi yapilan meyvelerde bu
azalmanin daha diisiik oldugu belirlenmistir. Putresinin 1,2 mM dozunun C
vitamini kaybinin korunmasinda daha etkili doz oldugu goriilmiistiir. Igbal vd.
(2019) hurma meyvesinnde muhafaza siiresince C vitamini miktarinin azaldigini
ve bu azalmanin 36 giin sonunda %50’ye yakin oldugunu ifade etmistir. Farkli bir
calismada da yine hurmanin C vitamini miktar1 muhafaza ile yar1 yariya azalmis
ancak sicak su ve film uygulamalar1 ile bu azalma %?25’e kadar azaltilmistir (EI-
Hadidy ve El-Hadidy, 2018). Uygulamalarin pozitif etkisinin putresin uygulamasi
ile mandarin meyvesinde goriildiigii bir calismada, C vitamini miktar1 muhafaza
ile azalmis ancak artan putresin dozu ile dogru orantili olarak uygulamalar ile C
vitamini miktart korunmustur (Ennab vd., 2020). Bu bulgularin c¢aligmamizla
kismen uyumlu oldugu goriilmektedir. Zira ¢alismamizda putresinin C vitaminini
korudugu ancak bunun diisiik dozlarda daha etkili oldugu tespit edilmistir. Ancak
Davarynejad vd. (2015) erikte yaptiklar1 ¢alismada Ennab vd. (2020) sonucunu
desteklemekte ve 4 mM putresin dozu ile C vitamin miktarinin daha fazla
korundugunu bildirmektedir. Putresinin bu olumlu etkisi, solunumun azaltilarak
madde yikiminin yavaglatilmasina baglanmaktadir.

Fenolik bilesikler tiim meyve ve sebzelerde az miktarda olsa
bulunmaktadir, ancak bu Triinlerin islenmesinde (6zellikle meyve suyu
endiistrisinde) degisik sorunlara neden olduklarindan biiylik 6nem arz etmektedir.
Fenolik bilesikler, iirlinlerin lezzetinin olugmasinda, 6zellikle agizda buruk bir
tadin meydana gelmesinde etkilidir. Fenolik maddelerden olan antosiyaninler,
meyve ve sebzelerin kendine 6zgii renklerinin olugmasii saglamaktadir. Bunun
yaninda polifenoloksidaz enzimlerinin katalize etkileri reaksiyonlarda, meyve ve
sebzelerden elde edilen {riinlerin esmerlesmesine neden olabilmektedirler
(Cemeroglu ve ark., 2004). Bu bilesikler ayrica insan sagilig1 acisindan biiyiik
onem tasimakta ve son yillarda bu alanda calismalar artmaktadir. Ozellikle kanser
olusumunu 6nleme veya durdurma, kalp ve damar hastaliklarina kars1 koruyucu
etkilerinin olmasi gibi bir¢cok faydalar1 bulunmakta ve bu yiizden meyvelerdeki bu
bilesiklerin hasat, pazar, tasinma ve depolama asamalarinda korunarak insanlara
ulastirilmast gerektirmektedir. Bu caligmada, Trabzon hurmasinin muhafazasi

esnasinda putresin uygulamasi ile fenolik bilesiklerin degisimi izlenmistir. Genel

63



olarak vanilik asit haricindeki bilesiklerde tiim uygulamalarda muhafaza siiresi
boyunca fenolik bilesikler azalma gostermistir. Vanilik asit ise ilk depo
zamaninda bir yiikselme gostermis ancak daha sonra diisiis yasanmistir. Muhafaza
siiresince meydana gelen azalma tiim bilesiklerde putresinin diisiik dozlarinda
korunurken, protokatesuik, katesin ve gallik asit disindaki bilesiklerde yiiksek doz
putresin uygulamasinda muhafaza edilememistir. Fenolik asitler (p-kumarik, o-
kumarik, ferulik, kafeik asit vb.) putresinin 0,4 mM dozunda daha fazla muhafaza
edilirken flavonoidler (kuersetin, rutin, katesin vb.) 0,8 mM dozunda daha fazla
korunmustur. El-Hadidy ve El-Hadidy (2018) Trabzon hurmasi meyvelerinde
yaptiklari c¢aligmada calismamizla benzer sekilde muhafaza siiresince toplam
flavonoid miktarinin azaldigini ifade etmistir. Yine benzer sekilde Bibi vd. (2001)
depolanan hurma meyvelerinde polifenollerin azaldigini bildirmistir. Hurma
meyveleri daldan koptuktan sonra olgunlagsmaya devam etmekte ve bu siireg
depolama ile daha az da olsa yasanmaktadir. Sonu¢ta meyvenin tadinda ki
burukluk azalmakta ve bu da fenolik bilesiklerin azalmasini1 desteklemektedir.
Bununla birlikte Bal (2012) kirazda toplam fenolik bilesik miktarinin, Barman vd.
(2014) nar meyvesinde antioksidan aktivitenin, Dursun ve Bal (2020) erikte
toplam flavonoid, toplam fenolik madde ve antioksaidan aktivitenin, Shiri vd.
(2013) iiziim meyvesinde toplam fenolik ve antioksidan aktivitenin muhafaza
sliresi boyunca putresin uygulanan meyvelerde daha yiiksek oldugunu bildirmistir.
Arastirmacilarin - ¢aligmalarina gére putresin icin uygun dozlar farklilik
gostermistir. Bireysel fenolik bilesikler iizerine ¢caligmalar mevcut olmayip toplam
fenolik ve antioksidan miktar1 iizerine ¢aligmalarin yogunlastigi goriilmektedir.
Ancak, Yildiz ve Kaplankiran (2018) hurma meyvelerinde yaptiklari ¢aligmada
fenolik madde miktar: ile antioksidan miktar1 arasinda pozitif bir iliski oldugunu
ifade etmistir. Bu yiizden hurma meyvesinde fenolik bilesiklerin korunmasi
acisindan putresin uygulamasinin 6zellikle diisiik dozlarda olumlu etki ettigini
sOylemek miimkiindiir. Bunun sebebi olarak meyvelerde meydana gelen kimyasal
degisimlerin diisiik doz putresin uygulamasi ile yavaglamasi ve polifenol oksidaz

enzim faaliyetinin azalmasi olarak gosterilebilir.
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Sonug olarak bu calismada, Trabzon hurmasinda putresin uygulamasi
yapilan meyvelerin muhafaza siliresince biyoaktif bilesiklerinin degisimi
incelenmistir. Calisma siliresince putresin meyve kalite parametrelerini olumlu
yonde etkileyerek kayiplari azaltmistir. Calismada elde edilen sonuglara gore,
meyve agirlik kaybi yoniinden 1,2 mM dozu, SCKM yo6niinden 1,6 mM dozu,
sertlik, pH, TEA, meyve rengi, solunum hizt yoniinden 0,8 mM dozu, organik
asitler yoniinden 0,4 mM dozu ve fenolik bilesikler yoniinden 0,8 mM dozunun
parametrelerin korunmasi acgisindan daha etkili oldugu goriilmiistiir. Sonugta,
Trabzon hurmasi meyvesinin 0,8 mM putresin doz uygulamasi yapilarak iki ay
boyunca 1,5’de % 90 nemde en az kalite kaybi ile muhafaza edilebilecegi

sonucuna varilmistir.
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