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Makale Bilgileri Oz: Sert gekirdekli meyve tiirlerinden olan kayis1 (Prunus armeniaca L.) insanlar
tarafindan hem taze meyve olarak hem de isleme teknolojisinde meyve suyu,
kuru kayis1 ve regel olarak tiikketilmesi yaygin olarak tercih edilmektedir. Tiirkiye
kay1si1 tiretiminde 6nemli bir yere sahiptir. Kayisi taze meyve olarak hasat sonrasi
Omrii smirli olan meyve tiirleri arasinda yer almaktadir. Calismada, Bebeko
kayis1 ¢esidi kullanilmis olup, meyveler Van ekolojik kosullarinda yetistirilmis
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Anahtar kelimeler ve hasat olumunda derilmistir. Mevcut ¢alismada hasat sonrasi Metil Jasmonate

(MeJA, 0.2 mM), sitokinin (5 ppm), lavanta yagi (1000 ppm), MeJA (0.2 mM) +
Hasat sonrasi, lavanta yagi (1000 ppm) ve sitokinin (5 ppm) + lavanta yagi (1000 ppm)
Kayst (Prunus armeniaca L.), uygulamalarinin ~ kayisinin - depolanma siire ve kalitesi iizerine etkileri
Lavanta Yag, aragtirtlmistir. Depolama boyuncu uygulama yapilan meyvelerde pH, titre
mgi\ edilebilir asitlik (TEA), suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 (SCKM), meyve kabuk

rengi, toplam antioksidan kapasite, toplam fenolik madde igerigi, solunum hiz1 ve
digsal etilen Uretim miktar1 belirlenmistir. Sonug¢ olarak, MeJA (0.2 mM) +
lavanta yagi (1000 ppm) uygulamasinin iriin kalitesini 35 giin boyunca korudugu
tespit edilirken, diger uygulamalarin ise {riin kalitesini 25 gln korudugu
belirlenmigtir. Elde ettigimiz bulgular, uygulamalarin kontrol meyvelerine gore
daha iyi sonug verdigini ortaya koymustur.

Sitokinin.

The Effects of Methyl Jasmonate, Cytokinin and Lavender Oil Applications on Postharvest
Physiology in Apricot Fruit (Prunus armeniaca L.)

Article Info Abstract: Apricot (Prunus armeniaca L.) belonging to Rosaceae family is stone
) fruit. it is enjoyed to be consumed as fresh fruit by many people, but also is
Received: 25.01.2020 preferred as juice, dried fruit and jam. Turkey has an important place in apricot
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production in the world. The postharvest life of apricot is limited as fresh fruit. In
the study, Bebeko apricot variety was used, the fruits were grown in Van
ecological conditions and harvested at harvesting maturity. In the current study,

Keywords we investigated the effect of Methyl Jasmonate (0.2 mM), cytokinin (5 ppm),

lavender oil (1000 ppm) , MeJA (0.2 mM) + lavender oil (1000 ppm) and
Post Harvest, cytokinin (5 ppm) + lavender oil (1000 ppm) on apricot quality parameters such
Apricot (Prunus as pH, titratable acidity (TA), soluble solids content (SSC), skin color,
armeniaca L.), antioxidant capacity, total phenolics, respiration rate and ethylene production as
Lavender oil, well as determined how long the treatments applied to apricot increase storage
mgi period. Our findings suggest that the treatments applied to fruit have a beneficial
Cytoki nin. impact on fruit quality comparing to untreated fruit. As a result, MeJA+Lavander

oil treated fruit was found to maintain the quality of the product for 35 days; on
the other hand, other treatments were found to maintain the quality of the product
for 25 days.
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1. Giris

Kayist (Prunus armeniaca L.) sert ¢ekirdekli meyveler grubunda orta solunum hizina sahip
renk, tat, aroma bakimindan begenilen ve arzu edilen klimakterik bir meyve tiiriidiir (Asma, 2000;
Karagali, 2012). Kayis1 meyveleri zengin fitokimyasal igerigi ile fonksiyonel gida olarak
degerlendirilmekte olup tiiketiminin saglikli yasami destekleyecegi kabul edilmektedir (Kan 2016;
Kan ve Karaat, 2019). Diinya taze kayis1 iiretiminde Tiirkiye 750 bin ton ile birinci siradadir (FAO,
2018). Uretim miktarmin yiiksek olmasina ragmen ihracat ve i¢ pazarda tiikketim miktar1 diisiiktiir.
Tiirkiye’de kayisinin pazarlanmasi asamasinda soguk zincirin yeterince kurulamamasi taze kayisi
kalitesini ve tiiketimini diisirmektedir (Calhan, 2010; Bayimndir ve ark., 2012). Hasat dénemleriyle
iligkili olarak sofralik olarak tiketilen meyveler, sadece belirli dénemlerde ve sirelerde pazara
sunulabilmektedir. Hasat zamani disinda tiiketicilerin iiriin taleplerini karsilamak amaciyla meyvelerin
depolanmasi gerekmektedir. Kayisiin orta solunum hizina sahip olmasi, meyve etinin dayaniksiz ve
kolay bozulabilmesi, ¢lirlime ve bozulmaya duyarlilik géstermesi nedeniyle hasat sonras1 dayanimlari
simirlt olmaktadir. Kayisi taze olarak normal oda kosullarinda 3-5 giin depolanabilmektedir. Ancak
uygun sicaklik (0°C) ve oransal nem (%90-95) kosullarinda bu siire yaklasik 2-4 hafta olabilmektedir
(Asma ve ark., 2007; Crisosto ve Kader, 1999; Karagal1, 2012).

Birgok gida iirliniinde kalitenin korunmasinda etkili oldugu belirlenen jasmonik asitler (JA)
bitki bunyesindeki linoleik asitten elde edilen kloroplastlarda bulunan lipoksijenaz (LOX3) enziminin
etkisiyle aktif hale gecen bilesiklerdir (Vick ve Zimmerman, 1984). Metil Jasmonate (MeJA) ise
JA’nin metil esteri olup, bitki biinyesinde aromatik bilesenleri ve antosiyaninleri artirmada, klorofil
parcalanmasini saglamada, kararma ve isiime zararini azaltmada, fungal gelisimi engellemede ve
patojene karsi bitki direncini artirmada etkili oldugu belirtilmistir (Meir ve ark., 1996; Pérez ve ark.,
1997; Zhu ve Tian, 2012). MeJA uygulamasinin mango ve papaya meyvelerinde, solunum hizi, renk
kaybi, agirlik kaybi, SCKM miktar1 ve tisiime zararini azalttig, toplam organik asit ve seker miktarini
etkilemedigi bildirilmistir (Gonzalez-Aguilar ve ark., 2001; 2003). MeJA uygulanan domates
meyveleri 10°C sicaklikta muhafaza edildiginde renk parametrelerini (L*, a* ve b*) daha iyi
korundugu saptanmistir (Baltazar ve ark., 2007).

Ugucu yaglar hasat sonrasi kayiplari engellemesi ve insan sagligina zararli olmamasi
nedeniyle insanlar tarafindan tercih edilen dogal bilesiklerdir. (Vergis ve ark., 2015). Yenilebilen
kaplamalar arasinda yer alan ugucu yaglar, aromatik bitkilerde bulunmaktadir. Ayrica ugucu yaglar
bitkilerde antibakteriyel, antiviral, antifungal ve bdcek oldlricl fonksiyonlar: ile 6nemli bir role
sahiptirler (Bakkali ve ark., 2008). Bu ozellikleri sayesinde bahge iiriinlerinde dayanikligi artiran
sekonder metabolitlerdir (Ishkeh ve ark., 2019).

Gibberellinler ile sitokininler meyve gelisimi ve olgunlasma siirecinde dnemli rol oynarlar
(Al-Qurashi ve ark., 2019). Huang ve Jiang (2012)a gore sentetik bir sitokinin olan Forklorfenuron
(CPPU) hasat sonrasit donemde uygulandiginda meyvelerde renk, kararma, solunum hizi ve fungal
enfeksiyonlara karst olumlu sonuglar vermektedir. Ayrica aragtirmacilar hasat sonrasi 6-
benzilaminopurin (BAP-sentetik bir sitokinin) uygulanmasinin iiriin kalitesini korudugunu, ¢iiriimeleri
engelledigini ve raf dmriinii uzattigini ileri stirmislerdir (Mulagund ve ark., 2015).

Taze olarak tiiketilen kayisilarda raf omrii kisa oldugundan ekonomik kayiplara neden
olmaktadir. Hasat sonrasi hem MelJA, sitokinin ve lavanta yaginin birbirinden ayr1 uygulamalar1 hem
de ozellikle bu bilesikler arasinda kombinasyonlarin kayist meyvelerine uygulanmast ile ilgili yeteri
kadar c¢aligma literatiirde bulunmamaktadir. Dolayisiyla bu c¢alismada, Van ekolojik sartlarinda
yetistirilen Bebeko kayist c¢esidinde; MelJA, sitokinin, lavanta yagi, MeJA+lavanta ve
sitokinin+lavanta yagi uygulamalarinin, modifiye atmosfer kosullarinda depolama boyunca
meyvelerin fiziksel ve biyokimyasal 6zellikleri tizerine olan etkisi arastirtlmigtir.

2. Materyal ve Yontem

Calismada meyve materyali olarak, Van Yiiziincii Y1l Universitesi Uygulama ve Arastirma
Bahgesinden toplanan Bebeko kayisi ¢esidi kullanmilmistir. Aga¢ olumu déneminde hasat edilen
meyveler, 12 saat +4 °C’de oda kosullarinda 6n sogutmaya tabii tutularak meyve i¢ 1sis1
diisiiriilmiistiir. Daha sonra aym olgunluga sahip meyveler 6 gruba ayrilmstir. ilk 5 gruba 0,2 mM
MeJA, 5 ppm sitokinin, 1000 ppm lavanta yagi, 0,2 mM MeJA+1000 ppm lavanta yag1 ve 5 ppm
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sitokinin+1000 ppm lavanta yagi uygulamalar1 yapilmistir. Higbir uygulamanin yapilmadigi son grup
kontrol olarak denemeye dahil edilmistir. Uygulamalardan sonra kayis1i meyveleri 3 tekerriirlii olarak
kopuk tabaklar igerisine yerlestirilerek Uzeri stre¢ film ile tek kat olacak sekilde kaplanmistir.
Ambalajlanan meyveler 0 °C ve % 90-95 oransal nem igeren Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimiine ait Soguk Hava Deposunda 35 giin boyunca depolanmustir. Belli
araliklarla depodan ¢ikartilan meyvelerde asagidaki analizler yapilmistir.

2.1. Agirhik kaybi

Depolama siiresince {riinlerde agirlik kayiplarini belirlemek amaciyla ayrilan 6rneklerde
Olciimler hassas terazi ile hasat donemi ve hasadi izleyen analiz dénemlerinde yapilmis olup agirlik
kayiplar1 % olarak hesaplanmaistir.

2.2. Renk, suda ¢6ztundr kuru madde, pH ve titre edilebilir asitlik

Depolama siiresince kayisilardaki kabuk rengi degisimleri Minolta CR-400 marka renk olcer
ile belirlenmistir. Sonuglar L", a*, b” C ve Hue® ag1 degeri olarak ifade edilmistir. pH degerleri, meyve
suyu elde edildikten sonra pH metre (Mettler Toledo ) probu direk daldirilarak okumalar
gergeklestirilmistir. Titre edilebilir asitlik, pH 8,1 olana kadar 0.1 N NaOH ¢ozeltisi meyve suyuna
eklenmis ve sonuclar % malik asit esdegeriyle hesaplanmistir (Cemeroglu, 2007). Suda ¢oziiniir kuru
madde miktar1 (SCKM) ise dijital bir refraktometre ile tespit edilmis ve sonuglar brix olarak ifade
edilmistir (Atago, Tokyo, Japonya).

2.3. Solunum hiz1 ve digsal etilen miktari

Solunum hizin1 belirlemek amaciyla, kayis1 meyveleri kapali ortam olarak kavanozlar igindeki
ortama verdikleri CO, miktar1 2 saatlik bekleme siiresinin sonunda Headspace Gas Analyser GS3/L
analyzer cihazi ile okunmustur. Meyvelerin solunum hizi degerleri hesaplanmasinda, agirlik ve hacim
degerleri kullamlmis ve mICO2kgth? olarak ifade edilmistir (Cavusoglu, 2008). Meyvelerin digsal
etilen tiretimi ise, kavanozlar iginde 2 saat bekleme siiresinde gaz sizdirmaz siringa araciligiyla 2 ml
etilen gaz1 GC-FID cihazina enjekte edilerek analiz edilmis ve etilen tiretimi ml CoHa/kgh olarak ifade
edilmistir (Guillén ve ark., 2013).

2.4. Toplam fenolik ve antioksidan kapasitesi

Toplam fenolik madde igerigi, Swain ve Hillis (1959) tarafindan belirtilen metoda gore
spektrofotometre ile belirlenmistir (Thermo Scientific Genesys 10S UV-VIS). Orneklerin absorbansi
725 nm'de okunmus ve Galik asit esdegeri (GAE) mg100 g taze agirlik (FW) olarak ifade edilmistir.

Toplam antioksidan kapasitesi Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) yontemi ile ni
belirlemmistir ve érnekler 593 nm dalga boyunda okunarak sonuglar umol trolox esdegeri (TE) g FW
olarak ifade edilmistir (Benzie ve Strain, 1996).

2.5. istatistik analiz

Uzerinde durulan 6zellikler igin tanimlayici istatistikler; Ortalama ve Standart olarak ifade
edilmistir. Bu ozellikler bakimindan; uygulamalar ve depolama siireleri arasinda fark olup olmadigini
belirlemek amaciyla faktoriyel duzende tek yonli varyans analizi yapilmistir. Varyans analizini
takiben uygulamalar ve depolama siireleri ortalamalar1 arasindaki farki belirlemede Duncan testi
kullanilmigtir. Hesaplamalarda istatistik anlamlilik diizeyi %5 olarak alinmis ve hesaplamalar igin
“SPSS version 13.0” istatistik paket programi kullanilmstir.
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3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Bulgular
3.1.1 Agirhk kaybh

Agirlik kaybir parametresi incelendiginde 0,2 mM MelA, 5 ppm sitokinin, 1000 ppm lavanta
yagl, 0,2 mM MeJA + 1000 ppm lavanta yagt ve 5 ppm sitokinin + 1000 ppm lavanta yagi
uygulamalar1 yapilan gruplarda depolar arasi fark 6nemli bulunmustur ve tiim gruplarda depolamanin
10. ve 15. Giliniinde uygulamalar arasi fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 1).
Muhafaza siiresine paralel olarak biitiin uygulamalarda agirlik kayiplar1 artmistir. Depolamanin 25.
giiniinde agirlik kaybi en fazla kontrol grubunda (% 5,791) olurken en az agirlik kaybt 0,2 mM
MejA+1000 ppm sitokinin (% 3,446) uygulamasinda meydana gelmistir.

Cizelge 1. Depolama Suresi ve uygulamalara gore (Agirlik Kaybi) tanimlayici istatistikler ve
karsilastirma sonuglari

D.S Kontrol 0.2 mM MeJA 5 ppm Sitokinin 1000 ppm Lavanta MeJa + Lavanta E:\?I;:?;n *
0 0,000 0,000 0,000 + 0,000 B 0,000+ 0,000 B 0,000 + 0,000 C 0,000 + 0,000 B 0,000 + 0,000
5 0.843+0,390 0,764 +0,137 B 0,894+0,038B 1,166 +0,272C 0,856 + 0,028 B 0,872 + 0,001

Agirik 10 2,228 £0,217a 2,022 £0,619 Aab 2,467 £ 0,067 Bab 2,262 +0,409 Cb 1,712 £0,067 Bab 2,276 + 0,060 a
kaybr 15 3,867 +0,300a 2,558 £ 0,083 Ab 3,644 + 0,109 Aa 3,448 £ 0,440 Ba 2,290 £ 0,070 ABb 2,276 £ 0,060 b

25 5,792+0,670 3,654 + 0,106 B 4820+0,150 A 4,633+0,471A 3,446+ 0,076 B 3,665 + 0,219

35 . . . . 4,603 £ 0,082 A
P degeﬂerii Pva =0,120; PDegoIama siresi = 0,0002; PUyguIamax Depolama siiresi interaksiyonu =0,038
— a. b. ¢: Ayni satirda farkli kiigiik harfi alan ‘‘Uygulamalar’” arasi fark 6nemlidir (p<0.05). | A. B. C: Ayni siitunda (ayn1 uygulamada) farkli biiyiik harfi alan
“‘Depolama Siireleri’” arasi fark 6nemlidir (p<0.05).

3.1.2. Renk, Suda Cézunur Kuru Madde, pH ve Titre Edilebilir Asitlik

Derim sonrast farkli uygulamalarin sogukta muhafaza sirasinda, Bebeko kayisi ¢esidinde
meyve kabuk rengi L*, a*, b* C° ve h° degerleri iizerine etkisi Cizelge 2’de sunulmustur. L* degeri
acisindan 0.2 mM MeJA ve 0,2 mM MeJA + 1000 ppm lavanta uygulamalari, a* degeri agisindan ise
1000 ppm lavanta ve 0.2 mM MeJA + 1000 ppm lavanta uygulamalar1 depolama siireleri arasindaki
fark istatistiki olarak oOnemli bulunmustur. b* degeri ele alindiginda; 1000 ppm lavanta
uygulamasinda, depolama siireleri arasi fark 6nemli bulunmustur. Ayrica 15. giinde biitiin uygulamalar
arasi fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 2). L* degeri baslangica gore genel olarak bir
artig gosterse de renk degerini 25. glin sonunda en iyi koruyan uygulama 0,2 mM MeJA + 1000 ppm
lavanta (60,93) olarak tespit edilmistir. a* ve b* degerlerinde baslangica gore biitiin uygulamalarda bir
artis gozlenmistir. a* degerindeki (20,675) artis en fazla kontrol grubunda goriiliirken b* degerindeki
(50,605) artis en fazla 1000 ppm lavanta uygulamasinda bulunmustur. a* ve b* degerlerindeki artis
kayisilarda olgunlagmayla birlikte klorofilin pargalanip yesil rengin kaybolmasi, sar1 ve kismen
kirmizi renk veren maddenin meyvede birikmesi olarak agiklayabiliriz. Biitiin renk degerleri birlikte
incelendiginde 0,2 mM MeJA + 1000 ppm lavanta uygulamasi renk degisimini geciktirdigi
gorilmiistiir.

SCKM parametresi agisindan 0,2 mM MeJA ve 1000 ppm lavanta uygulamalarinin; depolama
stireleri arasindaki fark 6nemli bulunmustur (Cizelge 2). Tum gruplarda SCKM miktar1 baslangica
gore depolamanin sonunda azalmistir. Depolamanin 25. giiniinde en yiiksek SCKM igerigi kontrol
grubunda ( % 8,35) tespit edilmistir.

TEA ve pH degerleri istatistiki olarak incelendiginde; TEA degeri i¢in 0.2 mM MelJA
uygulamasinda depolama stireleri arasindaki fark onemli bulunmustur. pH degeri igin ise 0.2
MeJA+1000 ppm lavanta uygulamasinda depolama siireleri arasindaki fark istatistiki olarak énemli
bulunmustur (Cizelge 2). Muhafaza siiresi boyunca tiim gruplarda baslangica gére genel olarak bir
artig goriilmiistiir. pH depolamanin 25. giiniinde en yiiksek kontrol grubunda (3,695) goriilmiistiir.

Titre edilebilir asitlik depolama siiresi boyunca dalgalanmalar gostermistir. Baslangica gore
kontrol grubu ve 1000 ppm lavanta uygulamasinda diisiis goriiliirken diger uygulamalarda artis
gOrllmiistir. En yiikksek TEA 0,2 mM MeJA + 1000 ppm lavanta uygulamasinda tespit edilmistir.
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Cizelge 2. Depolama Suresi ve uygulamalara gore (L*, a*, b*, SCKM, pH, TEA) tanimlayic1
istatistikler ve karsilagtirma sonuglari

D.S Kontrol 0.2mM MeJA 5 ppm Sitokinin 1000 ppm Lavanta MeJa + Lavanta Stzt;nr:?;
0 61,225+0,095 61,225 £ 0,095 BC 61,225 + 0,095 61,225 + 0,095 61,225 £ 0,095 AB 61,225 + 0,095
5 63,945 £ 2,235 62,975 £ 0,275 AB 63,335 = 1,155 62,430 = 1,180 63,390 £ 0,250 A 62,765 = 0,975
L* 10 62,590 + 0,820 64,320 1,060 A 63,245 = 4,025 65,345 * 1,665 63,515+0,235 A 62,950 = 0,800
15 59,450 £1,970 59,440 £1,070 C 59,955 + 0,235 62,650 + 0,030 63,220 £1,450 A 60,710 + 0,670
25 61,875+ 0,505 62,665 = 0,055 AB 62,080 = 1,720 63,430 = 0,150 60,930 = 0,200 AB 63,105 * 0,285
35 .. . . . 57,910 £1,770 B .
P degerleri: Puygulama = 0,567, Ppepolama siiresi =0,251 ; Puygulama x Depolama siiresi interaksiyonu = 0,042
0 19,075+%0,395 19,075 £ 0,395 19,075 £ 0,395 19,075+£0,395 A  19,075%+0,395 A 19,075 = 0,395
5 13,420 £ 3,310 16,100 * 0,220 16,785 * 2,675 15,225 £ 0,965 B 12,530 £ 0,340 B 17,665 * 0,385
a* 10 17,980 + 0,140 14,355 £ 1,175 16,160 + 2,740 12,280 + 0,300 C 13,030 +£1,020 B 14,855 + 1,275
15 19,840 = 0,640 19,820 £ 1,990 17,710 + 1,650 15,375+1,215B 14,915 + 0,555 AB 17,655 0,985
25 20,6750,715 17,945 £ 0,825 20,165 £ 1,145 16,330 £ 0,340 B 18,645+ 0,975 A 18,690 * 1,460
35 .. . . . 17,775+ 2495 A .
p degerleri: Puygulama = 0,431, Poepotamasiresi =0,448 ; Puyqulama x Depolama siresi interaksiyonu_= 0,037
0 46,645 +0,995 46,645 + 0,995 46,645 + 0,995 46,645 £ 0,995 C 46,645 + 0,995 46,645 £+ 0,995
5 50,480 +1,630 49,180 £ 0,110 48,990 + 1,540 47,645 +1,315BC 49,925 + 0,125 47,495 £ 0,715
- 10 47,880 = 0,050 48,590 * 2,400 51,405 * 4,405 52,675 +0,885 A 47,040 £ 0,740 47,840 = 2,530
15 45,030+1,230b 45,020 £1,110 b 44,810 +£0,120 b 47,965 + 0,435 BCbh 48,390 + 0,170 a 46,240 + 0,680 ab
25 48,850 + 0,810 49,990 * 0,220 49,635 + 0,755 50,605 + 0,225 AB 48,050 + 0,450 49,200 * 0,050
35 .. . . . 46,125 + 1,875
P degerleri: Puygulama = 0,321, Ppepolama siiresi =0,433 ; Puygulama x Depolama siiresi interaksiyonu = 0,028
0 9,750 0,350 9,750 £ 0,350 A 9,750 + 0,350 9,750 £ 0,350 A 9,750 + 0,350 9,750 £ 0,350
5 9,300 £ 0,200 9,850 £ 0,450 A 9,000 + 0,000 8,400 £ 0,000 ABC 8,700 + 0,100 9,100 £ 0,200
SCKM 10 8,300 + 0,600 8,550 + 0,550 AB 8,950 + 0,650 9,200 £ 0,500 AB 9,500 + 0,700 8,300 + 0,600
15 9,900 = 0,200 7,300 £0,800 BC 8,350 £ 1,650 7,500 £0,300 BC 8,100 £ 1,500 8,550 + 0,650
25 8,350+ 0,250 5,650 £ 0,350 C 7,800 £ 0,300 6,750 £1,050 C 7,150 + 0,250 7,350 £ 0,650
35 .. . . . 8,550 + 0,150 .
p degerleri: Puygulama = 0,681, Poepotamasiresi =0,498 ; Puyqulama x Depolama siresi interaksiyonu_= 0,048
0 3,435+0,065 3,435+ 0,065 3,435+ 0,065 3,435+ 0,065 3,435+ 0,065 B 3,435+ 0,065
5 3,435+0,025 3,480 + 0,060 3,430+ 0,010 3,450 + 0,040 3,405+ 0,005 B 3,415+ 0,045
pH 10 3,535+ 0,005 3,510 £ 0,060 3,520 + 0,040 3,455 £ 0,015 3,455+ 0,015AB  3,435+0,005
15 3,520+ 0,010 3,515 + 0,005 3,440 £ 0,030 3,415+ 0,035 3,450+ 0,040 AB 3,515+ 0,065
25 3,695+0,135 3,535+ 0,015 3,530+ 0,030 3,600 + 0,010 3,580 + 0,000 B 3,495+ 0,015
35 .. . . . 3,760 £ 0,050 A
P degerleri: Puygulama = 0,081, Ppepolama siiresi =0,151 ; Puygulama x Depolama siiresi interaksiyonu = 0,021
0 1,307%0,201 1,307+0,201 B 1,307 £ 0,201 1,307 £ 0,201 1,307 £ 0,201 1,307 £ 0,201
5 1,420+0,301 1,997 +0,154B 1,511 + 0,084 1,812 + 0,090 1,826 + 0,124 1,896 + 0,107
TEA 10 1,350 +0,003 1,457 £ 0,003 B 1,293 £ 0,167 1,360 + 0,013 1,380 £ 0,074 1,638 + 0,023
15 1,642 0,007 1,199 £ 0,107 A 1,126 + 0,228 1,136 £ 0,191 1,142 + 0,191 1,404 £ 0,070
25 1,276 £ 0,064 1,142 £ 0,064 B 1,327 £ 0,161 1,203 £ 0,077 1,501 + 0,094 1,457 £ 0,131
35 1,548 £0,121 .

p degerleri: Puygulama = 0,256; Poepolama siiresi =0,287 ; Puygulama x Depolama siiresi interaksiyonu = 0,015

— a. b. ¢: Ayni satirda farkli kiigiik harfi alan ‘“‘Uygulamalar’” arasi fark 6nemlidir (p<0.05). | A. B. C: Ayni siitunda (ayn1 uygulamada) farkli biiyiik harfi alan
“‘Depolama Siireleri’” arasi fark 6nemlidir (p<0.05).

3.1.3. Solunum hizx ve digsal etilen miktari

Solunum hizi (SH) parametresi incelendiginde kontrol, 0.2 mM MeJA ve 0,2 mM MelA +
1000 ppm lavanta uygulamalari depolama siireleri bakimindan fark 6nemli bulunurken, depolama
siiresi sonunda uygulamalar arasi fark kontrol grubuna goére diger tiim uygulamalar istatistiki olarak
onemli bulunmustur (Cizelge 3). Dissal etilen miktar1 kontrol ve 5 ppm sitokinin, 5 ppm sitokinin +
1000 ppm lavanta yagi uygulamalar1 depolama siireleri arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (Cizelge 3). Digsal etilen iiretimi ve solunum hizinda meydana gelen degisimler
incelendiginde hem etilen hem de solunum, depolamanin 5. giinde diismiis daha sonra ise diizenli
olarak artmustir. En yiiksek solunum hizi ve etilen {iretimi kontrol grubu 25. giin drneklerinde tespit
edilmigtir. Depolamanin 25. giiniinde en diisiik solunum hiz1 ve etilen iiretimi, 0,2 mmol MeJA + 1000
ppm sitokinin uygulamasi yapilan meyvelerde tespit edilmistir.
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Cizelge 3. Depolama Siiresi ve uygulamalara gore (SH, Etilen) tanimlayici istatistikler ve karsilagtirma sonuglari

D.S Kontrol 0.2 mM MeJA 5 ppm Sitokinin 1000 ppm Lavanta  MeJa + Lavanta Slﬁ(‘;l\(/g:g;
0 77399+2874C 77,399+2874B  77,399+2,874 77,399 +2,874 77,399+2874 B 77,399 £2,874
5 75888+2231C 72,180+0,772B  70,455+4,853 74,146 + 6,942 72,528 +3,886 B 75,271 + 2,551
10 95,203 + 12,573 BC 104,449+2,481 A 89,389 +11,399 94,991 + 2,089 103,398 £+ 1,914 A 92,611 + 12,981

SH 15 111,887+4,118B 104,534 +4,670 A 92,095 + 22,205 102,343 +24,013 94,964 £10,317 A 103,810 + 5,368
25 152,662 +7,207 Aa 100,663 + 4,000 Ab 109,386 +8,360 b 107,156 +9,085b 96,893 + 0,751 Ab 107,182 + 16,054 b
35 .. . . . 102,402+ 1096 A ..
p degerleri: Puyqulama = 0,118; Poepotemasiresi =0,111 3 Puyqulama x Depolama siresi interaksiyonu= 0,002

0 1430£0,192B 1,430 £0,192 1430+£0,192B 1,430 +0,192 1,430 £0,192 1,430+0,192B
5 0,628 +£0,065B 0,873 +0,013 0,680+0,149C 0,608 0,115 0,752 + 0,381 0,604+0,114B

Etilen 10 0,885+0,199B 0,908 + 0,077 0,893 +0,196 BC 0,718 +0,180 0,982 + 0,406 0,960 £ 0,234 B
15 1,366 +0,417B 1,438 £ 0,046 0,762 +0,092C 1,467 £0,308 1,169 £+ 0,080 0,883+ 0,158 B
25 3,847 +£0,705 A 2,497 + 1,058 2,624 +0,209 A 1,859 +0,477 1,670 £ 0,955 2,770 £ 0,368 A
35 .. 2,382 + 0,087

p degerleri: puyquiama = 0,217; Pocpotama siresi =0,445 ; Puyguiama x Depolam siresinteraksivons_= 0,032
— a. b. ¢: Ayni satirda farkli kiigiik harfi alan ¢‘Uygulamalar’” arasi fark 6nemlidir (p<0.05). | A. B. C: Ayni siitunda (ayni uygulamada) farkl biiyiik harfi alan
“‘Depolama Siireleri’” arasi fark 6nemlidir (p<0.05).

3.1.4. Toplam antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik icerigi

5 ppm sitokinin ve 0,2 mM MeJA haricinde, depolama siresince genel olarak meyvelerin
toplam antioksidan kapasitesinde (TA) artis goézlemlenmistir. Depolama sonunda en yiiksek
antioksidan kapasitesi 36,217 pmol TE/g ile kontrol grubunda tespit edilmistir. Toplam fenolik
iceriginde (TF) ise bitin uygulamalarda depolama baglangicina gore bir azalis tespit edilmistir. Fakat
s0z konusu uygulamalarda depolama sonunda kontrole gore, daha yiiksek toplam fenolik igerigi
belirlenmistir.

Toplam antioksidan kapasitesi kontrol ve 5 ppm sitokinin + 1000 ppm lavanta uygularinda
depolama siireleri arasi fark 6nemli bulunmustur ayrica biitiin uygulamalar arasindaki fark 5. ve 25.
giinde istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4).

4. Tartisma
4.1. Agirhk Kayb

Biitiin uygulamalarda agirlik kaybi1 kontrol grubuna gore daha az olmustur. Ayrica biitiin
gruplarda agirlik kaybinin beklenenden az olmasi MAP igerisindeki oransal nem igeriginin fazla
olmas1 MeJA, sitokinin ve ugucu yaglarin depolama siirecinde agirlik kaybini nispeten korumasi ile
iliskilendirilebilir.

MAP ile kaplanan iiriinlerde yapilan ¢alismalarda MAP’1n agirlik kayiplarini azaltmada etkili
oldugunu bulmuslardir. (Lazan ve ark., 1990; Paull and Chen, 1989; Guillen ve ark., 2007)

Cizelge 4. Depolama Siiresi ve uygulamalara gore (TA, TF) tanimlayici istatistikler ve karsilagtirma
sonuglari

D.S Kontrol 0.2 mM MeJA 5 ppm Sitokinin 1000 ppm Lavanta ~ MeJa + Lavanta Slic;l\(/g::tn;

0 26,061+1,180B 26,061 1,180 26,061 +1,180 26,061 = 1,180 26,061 £ 1,180 26,061 +1,180 B
5 24,460 +1,197 Ba 24,894 +0,740 a 25,181 +£0,457a 20,660+0,193b 24,952 £1,239 a 27,168 £ 1,230 Ba
10 32,561 +2,046 A 33,004 + 5,954 29,320 £ 0,906 29,775 = 0,146 31,959 £1,763 33,480 £1,094 A
15 34,194 +1,865 A 25,726 + 4,552 30,802 £ 0,359 27,853 = 4,792 30,493 £ 2,958 30,144 1,202 AB
25 36,218 +£0,916 Aa 25,861 +1,384b 25,945 +3,239b 28,061 +0,643 b 31,517 £0,336 ab 34,455 +2,039 Aa
35 .. . . . 28,786 + 2,426

p degerleri: Puygulama = 0,621, Ppepolama siiresi =0,442 ; Puygulama x Depolama siiresi interaksiyonu = 0,039

0 19,534 +1,468 19,534 + 1,468 19,534 + 1,468 19,534 + 1,468 19,534 + 1,468 19,534 + 1,468

5 16,034 £6,126 17,500 * 1,449 15,180 * 0,410 18,932 £ 0,420 15,072 + 0,889 13,246 £ 1,296

10 17,038 + 1,157 18,205 + 0,779 17,414 + 2,133 15,320 + 2,090 20,538 + 1,852 14,459 + 0,710

15 15,356 + 0,153 17,325 + 0,805 17,456 + 1,357 17,108 + 6,505 19,293 + 3,773 15,100 + 2,857

25 13,551 +0,193 16,732 £ 6,910 15,866 + 2,674 17,649 £ 2,870 12,518 * 2,499 16,557 £ 4,790

35 .. .. . . 17,096 + 0,483 ..

p degerleri: Puygulama = 0,311; Poepolama siiresi =0,287 ; Puygulama x Depolama siiresi interaksiyonu = 0,015

— a. b. ¢: Ayni satirda farkli kiigiik harfi alan ‘“‘Uygulamalar’” arasi fark 6nemlidir (p<0.05). | A. B. C: Ayni siitunda (ayni uygulamada) farkli biiyiik harfi alan
““‘Depolama Siireleri’” arasi fark 6nemlidir (p<0.05).

TA

TF
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4.2. Renk, suda ¢6zunur kuru madde, pH ve titre edilebilir asitlik

Meyveler metobolik aktivite siiresince organik asitlerini tiikettiginden dolayi, depolama
periyodu boyunca asitlik miktar1 diisebilir (Jin ve ark., 2012). Hasat sonrast armutlara farkli dozlarda
uygulanan MeJA’nin meyvelerde ¢iiriimeleri engelledigi ve meyve eti sertligi, suda ¢ozinir kuru
madde miktar, titre edilebilir asitlik gibi parametreleri iizerine bir etkisinin olmadig1 bildirilmistir
(Zhang ve ark., 2009). Akan ve ark., (2019) sarimsaklara hasat sonrasi farkli dozlarda uygulanan
MeJA’nin; titre edilebilir asitlik miktarini artirarak olumlu bir etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir.
Ayrica arastirmacilar ahududu meyvelerinde (Wang ve Zheng, 2005) ve sarimsakta (Casado ve ark.,
2014) MeJA’nin titre edilebilir asit miktarim artirdigini ileri stirmislerdir.

Gajewski (2002)’ye gore, riinlerde solunum metabolizmasina bagli olarak suda ¢6ziiniir kuru
madde miktarinda diislislerin meydana gelebilecegi bildirmistir.Ayrica, arastirmacilar tarafindan suda
¢Ozinur kuru madde miktarinda artiglarin meydana gelmesini Urunlerde su kaybindan kaynakli
olabilecegi, fakat suda ¢oziiniir kuru madde miktarinda azaliglarin meydana gelmesini ise solunumda
sekerlerin tiiketilmesi sonucu olabilecegini belirtmislerdir (Akan ve ark., 2019; Ozden ve Bayindirli,
2002; Torun, 2015).

Hasat sonrasi meyvelere uygulanan MeJA’nin meyve kabugunda renk degisimlerini
engelledigi bildirilmistir (Martinez-Esplaa ve ark., 2014; Oztlrk ve ark., 2014).

Depolama boyunca meyvelerde kayiplar meydana gelmektedir (Kiigiik Basmaci ve ark., 2018)
.Serrano ve ark., (2005)’e gore modifiye atmosfer kosullarinda depolanan kirazlarda 6jenol, timol ve
mentol gibi ugucu bilesiklerin agirlik kaybi, sertlik ve renk degisimleri {izerinde olumlu etkilerinin
oldugunu ayrica iiriin kalitesini koruyarak muhafaza Omriinii uzattigini tespit etmislerdir. Hasat
zamaninda veya depolama siirecinde uygulanan dogal olarak elde edilmis bitkisel yaglarin SCKM ve
TEA tizerinde etkili oldugu bulunmustur (Ju ve ark., 2000). Hasat sonras1 uygulanan MeJA ve ugucu
yaglarn iiriinlerde daha yiiksek organik asit ve sekerlerin birikmesine neden oldugu iddia edilmistir
(Wang, 2003). Diger taraftan hasat sonrasi muzlara uygulanan feslegen yagimin olgunlasmayi
geciktirdigi, fakat SCKM {izerinde dnemli bir etkisinin olmadig belirtilmistir (Anthony ve ark., 2003).

Sitokinin hicre bélinmesinde rol oynayan bir hormon olup sebzelerde raf émrinu uzatan
(Zhang ve ark., 2014) hiicre duvari bozulmalarin1 ve yaslanmanin engellemesinde Gnemli bir rol
oynamaktadir (Massolo ve ark., 2014). Hasat 6ncesi uygulanan sitokinin uygulamalarinin meyve
biiytikligiinii ve seker icerigini artirdigi bilinmektedir (Nickell, 1986; Ogata ve ark., 1988). Hasat
sonrasinda sitokinin uygulamalar1 ¢ok sinirhi sayida ¢alisma mevcuttur. Ornegin litchi (¢in agaci
meyvesi) meyvesine hasat sonrasi uygulanan sitokinin yaslanmay1 geciktirdigi (YueMing ve JiaRui,
1998) bunun yanisira yesil zeytinlerde yaslanmay1 ayni1 uygulamanin solunumu ve renk degisimlerini
hizlandirdigr tespit edilmistir (Tsantili ve ark., 2002). Disardan sakiz kabagina uygulanan sitokinin
hormonunun renk degisimleri tizerinde olumlu bir etkisi olmadig1 (Juane ve ark., 2014) fakat seker
igerigini arttirdigr bildirmislerdir (Antognozzi ve ark., 1996).

4.3. Solunum ve dissal etilen miktari

Kayis1 meyvesi orta diizeyde solunum hizina sahiptir. Depolamanin ilk haftasinda solunum ve
etilen hizinda bir diisiisiin meydana geldigi belirlenmistir. Bu diisiis, kayisilarin MAP kosullarinda
sogukta muhafazaya alinmas1 dolayisiyla liriiniin metabolizmasinda gerceklesen yavaslama kaynakli
oldugu disiiniilmektedir. Erkan ve Pekmezci (1997), ortamin atmosfer bilesimin meyvelerin solunum
siddetine ve etilen tliretimine etki eden onemli faktorlerden biri oldugunu, bu bilesimin degismesinin
meyvelerin solunum ve olgunlagsma hizlari1 da onemli Slgiide etkiledigini belirtmislerdir. Kontrol
grubuna gore biitlin uygulamalar etilen {iretimi ve solunu hizi inhibe edilmistir. Bu etki, etilenin 6nciil
molekdili olan 1-aminosiklopropan-1-karboksilik asitin (ACC) olusumunu veya etilene doéniistimiinii
engellemesinden kaynaklandig1 degisik galismalarda bildirilmistir (Leslie and Romani, 1986; Ozeker,
2005; Peng and Jian, 2006). Mevcut calismada hasat sonrasi yapilan uygulamalarin hem solunum
hizinda hemde dissal etilen miktarinda olumlu etkileri oldugu soylenebilir.
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4.4. Toplam fenollik ve antioksidan kapasitesi

Fenolik bilesiklerin antioksidan aktiviteleri, oksidasyon sonucu olusan serbest radikallerin
hasara neden olan etkisini yok etmede etkili olduklar1 (Kipcak ve ark., 2019) ve kayisi meyvelerinin
fenolik bilesikler acisindan oldukg¢a zengin ve rakimin fenolik bilesikleri agisindan énemli oldugunu
bildirmiglerdir (Kan ve Karaat., 2019). Ayrica, arastirmacilar fenolik bilesiklerle iligkili olan
antioksidanlarin, dejeneratif hastaliklarin etkisini yok etmede etkili oldugunu bildirmislerdir (Aviram
ve ark., 2008; Mertens-Talcott ve ark., 2006). Metil Jasmonate, allil izotiyosiyanat, etanol ve ¢ay yagi
gibi dogal olan ugucu bilesiklerin meyve ve sebzelerde iiriin kalitesini korudugu ile ilgili ¢alismalar
ylritiilmiistiir (Chanjirakul ve ark., 2006). Hasat sonrasi uygulanan MeJA uygulamalarinin genel
olarak toplam fenolik igerigini ve antioksidan kapasitesini artirdig1 belirtilmistir (Wang and Zheng,
2005; Wang ve ark., 2008). Hasat oncesi uygulanan sitokinin uygulamalarinin ise ananas, kivi, kiraz
ve lziimlerde olgunlasmay1 geciktirdigi bildirilmistir (Adaniya, 2004; Kim ve ark.,2006; Marzouk ve
Kassem,2011; Zhang ve Whiting, 2011). Ayrica Huang ve Jiang (2012)’ye gore, brokoli taglarina ve
muz meyvelerine hasat sonrasi uygulanan sitokinin hormonunun raf Omriinii uzattigi ve fungal
enfeksiyonlari azalttig1 rapor edilmistir.

5. Sonug

Mevcut ¢alismada elde ettigimiz bulgular, hasat sonrasi hem MeJA, sitokinin ve lavanta
yaginin birbirinden ayr1 uygulanmas: hem de bu bilesikler arasinda kombinasyonlarin uygulanmast
solunum, etilen, antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik igerigi lizerinde olumlu etkileri oldugu tespit
edilmistir. MeJA veya lavanta yaginin tek baslarina kullanimi kalite parametreleri olan SCKM, TEA,
pH ve kabuk rengi tizerine etkisinin olmadigi, fakat MeJA+ lavanta, sitokinin, sitokinin + lavanta
uygulamalarinin s6z konusu parametreler agisindan olumlu bir etkisinin oldugu tespit edilmistir.
Nitekim c¢alisma sonunda, 0.2 mM MeJA + 1000 ppm lavanta yagi uygulanan meyvelerin 35 giin,
diger uygulamalar ile muamele edilmis meyvelerin (0,2 mM MeJA, 1000 ppm lavanta yagi, 5 ppm
sitokinin ve 5 ppm sitokinin+1000 ppm) ise 25 giin muhafaza edilebilecegi kanisina varilmistir.
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