Aragtirma/ Research
GIDA (2025) 50 (5) 723-737
doi:10.15237/gida. GD25023

SALISILIK ASIT UYGULAMA YONTEMLERININ KIRMIZI LAHANANIN
MUHAFAZA SURESI VE URUN KALITESINE ETKIiLERI

Mehmet Emin ISBILIR", Necdettin SAGLAM, Onur SARAQOGLU
Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri, Tokat, Tiirkiye

Gelis /Received 20.01.2025; Kabul / Accepted: 01.08.2025; Online bask1 / Published online: 25.08.2025

Isbilir, M. E., Saglam, N., Saracoglu, O. (2025). Salisilik asit uygulama yéntemlerinin kirmizt lahananin
muhafaza siiresi ve trtin kalitesine etkileri. GIDA (2025) 50 (5) 723-737 doi: 10.15237/ gida.GD25023

Isbilir, M. E., Saglam, N., Saracogln, O. (2025). The effects of salicylic acid application methods on the storage duration
and product guality of red cabbage. GIDA (2025) 50 (5) 723-737 doi: 10.15237/ gida. GD25023

oz

Bu ¢alismanin amaci, salisilik asit (SA) uygulama yéntemlerinin kirmizi lahanada depolama siiresi ve kalite
parametrelerine etkisini degetlendirmektir. Kirmizi lahana uygun kosullarda saklanmadigi takdirde hasattan
sonra ¢abuk bozulan sebzeler arasindadir. SA, giivenilir bir bityiime diizenleyicisi olup bir¢ok fizyolojik ve
metabolik streci etkiler. Hasat sonrast SA uygulamalart 2 mM dozda iki farkli yontemle (piskiirtme ve
daldirma) yapilmistir. Kirmizt lahanalar 4+1°C sicaklikta ve %85%5 bagil nemde 28 giin depolanmustir.
Agirlik kayb, SCKM, C vitamini, toplam fenolik madde, toplam monomerik antosiyanin, toplam antioksidan
aktivite ve renk gibi kalite parametreleri depolamanin baglangicinda ve 28 giinliik depolama boyunca
incelenmistir. Raf 6mri, toplam fenolik ve monomerik antosiyanin icerigi, toplam antioksidan aktivite, L*
renk degeri ve renk tonu degeri kontrol ve daldirma yéntemine gore piskiirtme uygulama yontemi tarafindan
6nemli dizeyde etkilenmistir. Sonug olarak, puskiirtme salisilik asit uygulama yontemi, kirmizt lahananin
depolama Omrlni uzatmak, agihk ve kalite kayiplarimi azaltmak icin alternatif bir yontem olarak
oOnerilebilecegi sonucuna varimustir.

Anahtar kelimeler: Antioksidan, antosiyanin, muhafaza, daldirma, sprey

THE EFFECTS OF SALICYLIC ACID APPLICATION METHODS ON THE
STORAGE DURATION AND PRODUCT QUALITY OF RED CABBAGE

ABSTRACT

The main objective of this study was to evaluate the effects of salicylic acid application methods on
storage life and postharvest losses in red cabbage. As a perishable vegetable, red cabbage rapidly
deteriorates if not stored properly. Salicylic acid, a plant growth regulator, influences various
physiological and metabolic processes. In this study, 2 mM salicylic acid was applied using two
methods: spraying and dipping. The cabbages were stored at 4 = 1 °C and 85 £ 5% relative humidity
for 28 days. Quality parameters including weight loss, soluble solids, vitamin C, total phenolics, total
monomeric anthocyanin, antioxidant activity, and color were evaluated at 0, 7, 14, 21, and 28 days.
Results showed that spraying significantly improved shelf life, total phenolic and anthocyanin
content, antioxidant activity, and color compared to both dipping and control. Therefore, salicylic
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acid spraying is recommended as an effective method to reduce postharvest weight and quality losses

in red cabbage.

Keywords: Antioxidant, anthocyanin, storage, dipping, spraying

GIRIS

Crucifera  familyasina ait olan kirmizi lahana
(Brassica oleracea var. capitata f rubra) Avrupa
kokenli serin iklim kosullarinda yetistirilen bir
sebze turtdir. Kisa vejetasyon siiresi ve yiksek
adaptasyon kapasitesi nedeniyle tlkemizde yaygin
olarak vyetistirilmektedir. Kirmizt lahana hem
sofralik (salata, yemek, corba, ¢im siirgiinleri ile
salata) hem de sanayilik (tursu, kirmizi lahana
suyu, gida sanayinde dogal renklendirici) olarak
degerlendirilmektedir. Icerdigi  30'dan  fazla
antosiyanin bilesigi ve zengin besin profili ile insan
sagligina olumlu etkiler sunmaktadir (Onal ve
Subasar, 2012). Yiksek lif orani, amino asit ve
organik asit icerigi, distik kalorili yapist sayesinde
diyet programlarinda da tercih edilmektedir
(Saglam ve Demirboga, 2016; Tan vd., 2023).

Taze meyve ve sebzeler, lif, mineral maddeler ve
antioksidan bilesikler bakimindan olduke¢a zengin
besin kaynaklaridir. Ancak bu tdrtnlerde hasattan
tilketiciye ulasana kadarki asamalarda (nakliye,
depolama ve isleme vb.) yasanan aksakliklar kalite
kaybi ve ekonomik zararlara neden olmaktadir
(Qange vd., 2024) Hasat sonrast dénemde kalite
kayiplarint en aza indirmek icin ¢esitli yontemler
tizerinde arastirmalar yapilmistir. Ozellikle toksik
olmayan ¢Oztimler Uzerine yogunlasan bilim
insanlart, dogal bir fenolik bilesik olan salisilik
asitin (SA) derim sonrast uygulamalarinin farkls
meyve ve sebze tirleri Uzerine etkilerini
incelemislerdir (Shafiee vd., 2010, Shen ve Yang,
2017). Meyve ve sebzelerde SA uygulamalars;

olgunlasma  stirecinin  geciktirilmesi, htcre
duvarini  pargalayan enzimlerin  aktivitesinin
azaltilmasi, hlicre zarinin korunmasi, aroma

kaybinin 6nlenmesi, besin degerlerinin korunmast
ve antioksidan kapasitenin artirilmast gibi olumlu
etkileri oldugu belirlenmistir (Wang vd., 2022).

SA, bitki hiicrelerinde dogal olarak sentezlenen ve
dusiik konsantrasyonlar da dahi diizenleyici bir
sinyal molekild olarak islev géren Gnemli bir
bilesiktir. SA, bitkilerde kimyasal haberci gorevi
gorerek agir metaller, tuzluluk, kuraklik ve soguk
zarar1 gibi abiyotik stres kosullart karsisinda bitki

tepkilerini dlizenler. Ayrica, viral ve viral olmayan
patojenlere kars1 bitki savunmasinda da kritik bir
rol ustlenmektedir (Hassoon ve Abduljabbar,
2019; Murphy vd., 2020; Wang vd., 2022). Bu
bulgular, SA’nin bitkilerin yasam dongisi
boyunca fizyolojik sireclerin diizenlenmesinde
6nemli bir yere sahip oldugunu gdstermektedir
(Wang vd., 2022).

Meyve ve sebzelere SA uygulamasi farklt
yontemlerle yapilabilmektedir. Bu y6ntemler
arasinda hasat 6ncesi puskiirtme, hasat sonrasi
daldirma, kaplama ve fiimigasyon yer almaktadir
(Chen vd., 2023). Kuskonmaz bitkisinin SA
¢ozeltisine  daldirtlarak  muhafaza  edildigi
calismada, SA uygulamasinin  kuskonmazin
antioksidan kapasitesinin ve toplam fenolik
bilesenlerinin  korudugu saptanmistir.  Ayrica,
kuskonmazin klorofil ve askorbik asit icerigi de
depolama boyunca korunmustur (Wei vd., 2011).
Benzer sekilde, turp bitkisine uygulanan SA'nin
etkilerini inceleyen baska bir ¢alismada ise, turpun
metabolik aktivitesinin yavasladigt ve antioksidan
kapasitesinin arttig1 rapor edilmistir (Devi vd.,
2018). SA ile muamele edilen mandarin (Haider
vd., 2020), portakal (Amiri vd., 2021) ve gilek
(Ocalan vd., 2022) meyvelerindeki hasat sonrast
kalite parametrelerinin  korundugu, uygulama
yapilmayan meyvelere kiyasla mantari hastaliklarin
daha az gorildigi ve toplam fenolik, toplam
antioksidan ve askorbik asit iceriginin muhafaza
edildigi gézlemlenmistir.

Yapilan literatiir  taramasinda, ulasilabildigi
kadariyla kirmizi lahana Gizerine yapilan muhafaza
calismalarinin  sayistnun  yeterli olmadig tespit
edilmistir. Hasat sonrast SA’nin  etkilerini
inceleyen ¢aligsmalar, genellikle daldirma, kaplama
ve flimigasyon yontemleri tizerine odaklanmustir.
Ancak, hasat sonrast triinlerde sprey seklinde
uygulanan calismalarin sayisinin yetersiz oldugu
gorilmustir. Bu calismada, mevcut literatlr
bosluklarinin giderilmesini ve kirmizt lahananin
SA uygulamasiyla ~ ticari ~ muhafazasinin
iyilestirilmesini amag¢lamaktadir.



Salisilik asit ile kirmizi lahana muhafazasi

MATERYAL VE YONTEM

Bitki Materyali

Aynt  buyiklik ve olgunluktaki Remala F1
(Syngenta) cesidine ait kirmizi lahanalar, Tokat
ilinde yetistiricilik yapilan bir tretici arazisinden
hasat edilmistir. Hasat edilen ve c¢alismada
kullantlan tim kirmizt lahanalar, ayni buytklik,
olgunluk ve irilikte olup yeknesak bir 6rneklem
olusturulmus ve homojen bir dagihim saglanmistir.
SA ile yapilan muhafaza ¢alismalarinda, genellikle
2 mM SA dozunun tercih edildigi bildirilmistir
(Unal vd., 2023; Bilgin, 2021). Bu nedenle, bu
calismada 2 mM SA dozu tercih edilmistir.
Laboratuvar ortaminda, mekanik yaralanma, leke
ve hastalik belirtisi gbstermeyen kirmizt lahanalar
secilerek salisilik asit (2 mM) uygulamalar
yapilmstir. Daldirma uygulamast icin  segilen
lahanalar, hazirlanan SA solisyonlarina 5 dakika
sireyle  daldintlmustir.  Islem  sonrasinda,
numuneler tzetlerindeki nem tamamen kuruyana
kadar kurutma kagitlart tizerinde bekletilmis ve
Ornekler kuruduklart zaman kasalara
yerlestirilmistir. Sprey uygulamasi igin secilen
numunelere, yiizeyleri tamamen kaplanacak
sckilde SA  puskirtilmistir. Numunelerin
lzerindeki nem tamamen kuruduktan sonra
kasalara yerlestirilmistir. Kontrol gruplarina hicbir
islem yapilmadan kasalara yerlestirilmistir. Her bir
tekerriirde 2 kirmizt lahana olacak sekilde 3
tekerriirld, toplamda 6 lahana kasalara birbirine
temas etmeyecek  bicimde  yerlestirilmistir.
Lahanalar, 4 £ 1 °C sicaklik ve %85 % 5 bagil nem
kogullarinda depolanmis ve 7, 14, 21 ve 28.
ginlerde analiz edilmistir. Literatiirde kirmizt
lahananin muhafazasina yonelik sl sayida
calisma bulunmast nedeniyle, bu arastirmada
sebzelerin genel olarak muhafazasinda yaygin
olarak kullanilan depolama kosullart  temel
alinarak bir ortam hazirlanmistir. (Ozdemir vd.,
2021).

Agirlik kaybi

Kirmizi lahanalarin agielik kaybi, baslangictaki
agirligina gore depolamanin 7, 14, 21 ve 28 glnlik
strecinin ardindan tartilarak hesaplanmis ve %
olarak ifade edilmistir. Uygulama yapian kirmizi

lahanalar, depoya kaldirilmadan once
Uzerlerindeki nem tamamen gidene kadar
kurutma kagitlart  {izerinde bekletilmis ve

kuruduktan
Olculmustir.

sonra  baslangic  agirliklar

Suda ¢6zuniir kuru madde (SCKM)

Kirmizi lahananin bas kismu dikey sekilde ikiye
bélinmis ve her katmandan homojen sekilde
yaprak Ornekleri alinmistir. Alinan &rnekler bir
karistiricida homojenize edilerek yapraklarin suyu
ekstrakte edilmistit. Elde edilen suyun SCKM
degeri, bir dijital refraktometre (Atago PAL-1,
Japan) ile 6l¢tilmus ve sonuglar yiizde olarak ifade
edilmistir.

C vitamini

C vitamini igerigi icin, yeterli miktarda Srnekten
sebze suyu alinmis ve askorbik asit test seridi, elde
edilen sebze suyuna daldirlmistir. Ardindan,
refraktometre seti (Merck RQflex plus 10,
Germany) baslatlmistir. Test seridi, 2 saniye
stireyle bekletildikten sonra, Gzerindeki fazla stviy1
uzaklastirmak amaciyla sallanarak 8 saniye daha
bekletilmis ve 15. saniye sonuna kadar okuma
yapilmistir. Elde edilen deger, mg/L olarak ifade
edilmistir (Aglar vd., 2017).

Toplam fenolik madde igerigi (TP)

Toplam fenolik madde icerigi, Singleton ve Rossi
(1965) tarafindan tarif edilen yontemle Folin-
Ciocalteu’s kimyasalt kullanidarak belirlenmistir.
Bu amagla, homojenize edilen 6rneklerden 2 g
plre tartilmis ve icerisine; aseton, su ve asetik asit
(70/29,5/0,5) ¢ozeltisi eklenerek 24 saat boyunca
tipler icinde ekstraksiyon islemi uygulanmustir.
Ardindan, 0,5 mL Folin-Ciocalteu’s kimyasalt ve 9
ml.  saf su karstrilmis ve sekiz dakika
bekletildikten sonra 2,5 mL %710k sodyum
karbonat ilave edilmistir. Iki saatlik inkiibasyonun
ardindan, cozeltinin absorbansi
spektrofotometrede 750 nm dalga boyunda
olgiilmiistiir  (Saragoglu  ve Ozgen, 2015).
Sonuglar, gram taze agirlik (ta) basina mikrogram
(ng) gallik asit esdeger (GAE) olarak ifade
edilmistir.

Toplam flavonoid madde igerigi (TF)

Kirmiz1 lahana 6rneklerindeki toplam flavonoid
miktart, Zhishen vd. (1999) tarafindan yapilan
calismaya gore belirlenmistir. 1 mL 6rnege 5 mL
saf su ve 0.3 ml %5’lik NaNO; eklenmistit. 5
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dakika sonra, 0.3 mL %10’luk AICl; ve 5 dakika
sonra 2 mL. 1 M NaOH ilave edilip, 6rnekler bir
dakika siireyle bekletilmistir. Son olarak, toplam
hacim saf su ile 10 mL'ye tamamlanmistsr.
Ardindan, Orneklerin absorbans degerleri 510
nm’de Ol¢ilmistir. Toplam flavonoid icerigi, kg
katesin esdegeri (KE)/L taze agitlik (ta) olarak
hesaplanmustir.

Toplam monomerik
(TMA)

Kirmizi lahana 6rneklerindeki toplam antosiyanin
miktari, pH diferansiyel farki metodu kullanilarak
tayin edilmistir (Giusti ve Wrolstad, 2001). 0.3 uL.
ornek tzerine 2.7 mL pH 1.0 ve 4.5 bafur
solusyonlar1 eklenmis ve toplam hacim 3 mL'ye
tamamlanmustir. Bu karisim, 520 ve 700 nm dalga
boylarinda  6l¢iilmistir. Toplam antosiyanin
miktari, siyanidin-3.5-diglikozit (molekiil agirligi,
MW=433.2; molar absorbsiyon katsayist =
22.400)  temel alinarak  hesaplanmis  ve
absorbanslar denklem 1’deki formil kullanilarak
bulunmustur. Elde edilen degerler, pg siyanidin-
3.5-diglikozit/g yas agirlik olarak verilmistir.

antosiyanin igerigi

A=
(A 1520 - A 2700)pH 1.0 - (A 1520 - A A700)pH 4.5

O

Toplam antioksidan aktivite (TAA)

Kirmizi  lahana  Orneklerinin - antioksidan
kapasiteleri, Ozgen vd. (2000) tarafindan 6nerilen
ve bitkisel materyaller icin yaygin olarak kullanilan
TEAC (Trolox Esdeger Antioksidan Kapasitest)
metodu ile belitlenmistir. TEAC analizi i¢in 7 mM
ABTS (2.2-Azino-bis 3-ethylbenzothiazoline-6-
sulfonic acid) ¢ozeltisi, 2.45 mM potasyumbisiilfat
ile karigtirilarak +4°C’de karanlik ortamda 12-16
saat bekletilmistir. Daha sonta bu soltsyon, 20
mM sodyum asetat (pH 4.5) tampon ¢Ozeltisi ile
seyreltilmis ve spektrofotometrede 734 nm dalga
boyunda 0.700 £ 0.01 absorbans degeri elde
edilecek sekilde ayarlanmistir. Sonrasinda, 30 pL
ornek tzerine 2.97 mL hazirlanan tampon
eklenmis ve absorbans degeri, 10 dakika sonra
spektrofotometrede 734 nm dalga boyunda
Olctlmistir. Sonuclar, gram taze agirlik (ta)
basina mikromol (umol) Trolox esdegeri (TE)
olarak ifade edilmistir.

Kirmizi lahanalarin rengi

Kirmizi lahanalarin dis renk parametreleri, L¥, a*
ve b* degerleri kullanilarak bir kolorimetre
(Minolta, model CR—400, Tokyo, Japonya) ile
Olculmustir. Renk, kirmizi lahanalarin her iki
yiizeyinden 6l¢iilmiistiir. Olgiim 6ncesinde, puslu
yuzeylerdeki pus silinmis ve Sl¢im bu sekilde
yaplmistir.  Olgiim, her iki yiizeyden birer
noktadan alinmis ve renk degerlendirmesi, her iki
yizeyin de homojen sekilde Ol¢tlmesiyle
gerceklestirilmistir. 1* degeti, siyah (0) ile beyaz
(100) arasindaki tonlars; a* degeri, yesilden (-)
kirmiziya (+); b* degeri ise maviden (-) sartya (+)
dogru olan renk tonlarint temsil etmektedir. L, a
ve b degerleri dogrudan alicilar ve saticilar
tarafindan algilanan renkleri ifade etmedigi icin,
bu degetlerden hue (h°) acist ve kroma (C*) degeri
hesaplanmaktadir. Hue agisi, bir renk dairesi
olarak tanimlanir; kirmizi-mor renkler 0° ve 360°
acilarinda, sart renk 90° acisinda, mavimsi yesil
renk 180° ve mavi renk 270° ac1 degerlerinde yer
alir. Kroma degeri, rengin doygunlugunu gosterir;
donuk renklerde kroma degeri duserken, canl
renklerde bu deger yiikselir. Hue ag1st, denklem 2;

kroma degeri ise denklem 3 esitligi ile
hesaplanmistir McGuire, 1992).

h° = tan'(2) @
C = (a*+ b%2 ?3)

Istatistiksel analiz

Bu calisma, tesadif parselleri deneme desenine
gore tasarlanmistir. Veriler arasindaki farkliliklar,
SPSS (Statistical Package for Social Sciences,
Version 26.0) istatistiksel paket programi
kullamilarak analiz edilmistir. Varyans analizi
(ANOVA) ile yapilan degerlendirmede, 6nemli
bulunan (P<0.05) farklar icin Duncan ¢oklu
karsilastirma testi uygulanmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Agirlik kaybi

SA uygulamalarinin, muhafaza siirelerinin agihk
kayb1 Uzerine etkisi istatistiksel olarak Onemli
(P=0.01) bulunurken uygulama yoéntemi ve
muhafaza  stiresi  arasindaki  interaksiyon
istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur
(Gizelge 1). Muhataza stresince agirhk
kayiplarinda  strekli ~ olarak  bir  artis
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gbzlemlenmistir.
incelendiginde

Cizelge 1. Farklt SA uygulama yéntemlerinin muhafaza siiresince lahanalarin agirhik kaybi (%) Gzerine

ise

Uygulama
daldirma

ortalamalart
ve  sprey

uygulamalarinin, kontrole gére agirlik kaybini
artirdigr belitlenmistir.

etkileri

Table 1. Effects of different SA application methods on the weight loss (Vo) of cabbages during storage
Uygulamalar 7. Glun 14. Gin 21. Gin 28. Gun Ort.**
Treatments Day 7 Day 14 Day 21 Day 28 Mean**
Kontrol 3.24P 5.82¢ 8.54B 11.22A 5.76"
Control
Daldirma 3.96 P 6.70 € 10.26 B 13.75 4 6.932
Dipping
Sprey 355D 6.44 ¢ 9.58 B 12,93 A 6.50 2
Spraying
Ort.™ 3.58d 6.32¢ 946" 12.63 2
Mean**

Muhafaza stiresi X salisilik asit uygulama sekli interaksiyonu: ¢4
Tabloda icerisinde kullanilan harfletle yapilan gruplandirmada; kiiciik harfler uygulama etkisini, biiyiik harfler ise

mubhafaza slirelerinin etkisini ifade etmektedir.

Interaction between storage time and salicylic acid application method: significant (p<0.05)
In the grouping presented in the table, lowercase letters indicate the effect of the application method, while uppercase letters indicate the

effect of storage time.

Agirlik kayb, trtniin depolama 6mrii hakkinda
bilgi sahibi olmamiza yardimei olur (Bilgin, 2021).
Depolama boyunca iriinlerdeki agirhk kaybinin
baslica nedenleri, metabolik aktivite, solunum ve
terleme olarak siralanmaktadir (Shafiee vd., 2010).
Yapilan calismalarda, SA uygulamalarinin etilen
sentezini yavaglatarak bitkinin solunum hizini
disiirdiigi ve buna baglh olarak agirlik kaybini
azalttig1 belirtilmektedir (Sabir vd., 2013; Manthe
vd,, 1992). Ancak, ¢alismamizda en fazla agirlik
kaybi SA uygulamalarinda, en az kayip ise kontrol
uygulamasinda tespit edilmistir. Bu sonuclarin,
kirmizt lahananin yapisal 6zellikleri ve uygulama
yonteminden kaynaklandigi  dustintlmektedir.
Kirmizt lahananin yaprakll ve katmanli yapisi,
uygulama strasinda solisyonun yapraklar arasina
¢ekilmesine ve bu nedenle baslangic agirliginin
daha yiksek ¢tkmasina neden olmus olabilir.
Ayrica, yapraklar arasindaki soliisyonun hizl
buharlasmasi, agitlik kaybinin daha belirgin hale
gelmesine yol agmis olabilir.

Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM)

Muhafaza  stiresi  ortalamalar;,  uygulama
ortalamalart ve bu ana faktGrler arasindaki
interaksiyonun SCKM miktar1 tzerine etkisi
istatistiksel actdan 6nemli (P<0.01) bulunmustur.

Muhafaza ortalamalarina bakildiginda, SCKM
degerlerinde muhafaza siiresince baglangica gére
genel bir azalis gdzlemlenmistir. Uygulama
ortalamalar1  degerlendirildiginde ise, kontrol
grubuna kiyasla, SA uygulamalarnin  SCKM
degerlerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Baslangic SCKM degerleri ile muhafaza sonunda
Olgiilen SCKM degerleri kiyaslandiginda sprey
uygulamasinda degetlerin daha iyi korundugu
belitlenmistir.

Hasat sonrasi Urtnler, metabolik faaliyetlerinin
devam etmesi nedeniyle solunum stirecine devam
eder. Bu siiregte Urtnler, biinyelerinde bulunan
sekeri solunum icin kullanmakta, bu da icerdikleri
secker miktarinin azalmasina yol a¢maktadir
(Karagali, 2023; Yunusoglu vd., 2021; Turk vd.,
2017). Yapmis oldugumuz calismada bu belirgin
sekilde gorilmektedir. Salisilik asit
uygulamalarinda, kontrol grubuna kiyasla kirmizt
lahanada SCKM miktarint daha etkin bir sekilde
korumustur. Benzer sekilde Davras vd. (2019) ve
Unal vd. (2021) domates ve mantarda yapmis
olduklari ¢alismalarinda SA  uygulamalarinin
baslangic degerlerine gére, SCKM miktarindaki
degisimi, kontrol grubuna kiyasla daha iyl
korudugu bildirilmektedir (Unal vd., 2021; Davras
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vd., 2019). Bu durum salisilik asit uygulamalarinin
olumlu etkilerini actk¢a ortaya koymaktadir.

Cizelge 2. Farkli SA uygulama yéntemlerinin muhafaza stiresince lahanalarin SCKM (%) tizerine

etkileri

Table 2. Effects of different SA application methods on the soluble solids content (%o) of cabbages during storage
Uygulamalar 0. Gun 7. Glun 14. Gin 21. Gin 28. Gun Ort.**
Treatments Day 0 Day 7 Day 14 Day 21 Day 28 Mean**
Kontrol 8.30 A2 7.90 A2 6.30 Ca 6.90 B> 6.70 BCh 7.22¢
Control
Daldirma 8.30 A2 8.10 A= 7.80 Aa 7.90 Aa 6.10 B> 7.64 b
Dipping
Sprey Spraying 8.30 A2 8.10 A2 7.40 Aa 8.40 Aa 8.60 A 8.16 2
Ort.”
Mean 8.30 » 8.03 b 717 ¢ 7.73b 7.13¢

Muhafaza siiresi X salisilik asit uygulama sekli interaksiyonu: ** (P<0.01)

Tabloda igerisinde kullanilan harfletle yapilan gruplandirmada; kiigiik harfler uygulama etkisini, biiytik harfler ise
muhafaza stirelerinin etkisini ifade etmektedir.

Interaction between storage time and salicylic acid application method: bighly significant (P<0.01)

In the grouping presented in the table, lowercase letters indicate the effect of the application method, while uppercase letters indicate the

effect of storage time.

C Vitamini (Askorbik asit) igerigi Uygulama ortalamalart incelendiginde, kontrol
Muhafaza  siiresi  ortalamalar;,  uygulama grubuna kiyasla, SA uygulamalarinin C vitamini
ortalamalart ve bu ana faktorler arasindaki ~ miktarini artirdigs belirlenmistir. Ozellikle sprey
interaksiyonun C vitamini miktart tzerine etkisi uygulamasi, C vitamini igerigini belirgin sekilde
istatistiksel actdan 6nemli (P<0.01) bulunmustur. korumustur.

Cizelge 3. Farkli SA uygulama yontemlerinin muhafaza stiresince lahanalarin C vitamini (mg/L) tzerine

etkileri

Table 3. Effects of different SA application methods on the vitamin C content (mg/ L) of cabbages during storage
Uygulamalar 0. Gun 7. Glun 14. Gun 21. Gun 28. Gun Ort.**
Treatments Day 0 Day 7 Day 14 Day 21 Day 28 Mean**
Kontrol 449.00 Aa 395.00 Be 438.00 A2 450.00 Ab 355.00 € | 417.40¢
Control
Daldirma 449.00 Ba 452.00 Bb 467.00 B2 540.00 A2 413.00 > | 464.20 B
Dipping
Sprey Spraying | 449.00 Ca 491.00 BCa 469.00 BCa 563.00 ABa | 623.00 A+ | 519.00 4
Ort.™
Mean 449.00 b 446.00 b 458.00 b 517.67 » 463.67 >

Muhafaza siiresi X salisilik asit uygulama sekli interaksiyonu: ** (P<0.01)

Tabloda igerisinde kullanilan harflerle yapilan gruplandirmada; kiigiik harfler uygulama etkisini, biyiik harfler ise
muhafaza siirelerinin etkisini ifade etmektedir.

Storage  time X saligylic  acid  application  method  interaction:  bighly  significant  (P<0.07)
In the grouping presented in the table, lowercase letters represent the effect of the application method, while uppercase letters represent the
effect of storage time.

Askorbik asit, meyve ve sebzelerde 6nemli bir 15tk gibi cevresel faktdtler ve peroksidaz ile

kalite parametresi olarak degerlendirilmektedir. askorbat oksidaz gibi enzimlerin aktivitesine baglt
Depolama sirasinda bu bilesik, sicaklik, oksijen, olarak oksitlenip indirgenen ugucu bir yapiya
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sahiptir (Amiri vd., 2021). Elde edilen verilere
gore, kontrol grubunda C vitamini icerigi dalgalt
bir seyir gostermis ve depolama siirecinin
sonunda baslangic degerlerine kiyasla azalmigtir.
Buna karsin, SA uygulamalar, C vitamini
iceriginin korunmasinda daha olumlu bir etki
sergilemis ve hatta artisa neden olmugtur. Burada
sonuclar incelendiginde sprey uygulamasinin
daldirma uygulamasindan daha olumlu etki
gosterdigi de gOrilmistiir. Literatirde erik ve
seftali meyveleri Uzerinde yapilan SA calismalari
da bu bulgulari desteklemektedir (Dursun ve Bal,
2020; Tareen vd., 2012). Calismamizda, salisilik
asit uygulamasinin, kontrol grubuna kiyasla C
vitamini icerigini daha etkin bir sekilde korudugu
belitlenmistir. Bu sonuglar, SA uygulamalarinin
kirmizi  lahanalarda  C  vitamini  igeriginin

korunmasinda 6nemli bir role sahip oldugunu
acikca ortaya koymaktadir.

Toplam fenolik (TP) madde miktar1

Muhafaza  stresi  ortalamalari,  uygulama
ortalamalar1 ve bu ana faktSrler arasindaki
interaksiyonun TP  miktart  Gzerine  etkisi

istatistiksel acidan 6nemli (P<0.01) bulunmustur.
Muhafaza siiresi ortalamalarina bakildiginda, TP
degerlerinde genel bir dalgalanma gézlenmistir ve
sonugcta baglangic degerine gére azalis mevcuttur.
Uygulama ortalamalart degerlendirildiginde, en
yiksek TP degerini Sprey uygulamasinda, en
diisiik TP degeri ise aralarinda istatistiksel farklilik
bulunmayan daldirma ve kontrol gruplarinda
tespit edilmistir.

Cizelge 4. Farkli SA uygulama yontemlerinin muhafaza siresince lahanalarin TP (ug GAE/g) tUzetine etkileri

Table 4. Effects of different SA application methods on the total phenolic content (ug GAE/ g) of cabbages during storage

Uygulamalar | 0. Glin 7. Glun 14. Gin 21. Gin 28. Gun Ort.**
Treatments Day 0 Day 7 Day 14 Day 21 Day 28 Mean**
Kontrol 2920.84 Aa 2070.84 Pe | 2668.34 Ba 261834 B> | 2313.34 Cc | 2518.34 B
Control

Daldirma 2920.84 Aa 2250.84 ¢ | 2385.84 BCh 2488.34 Ba | 2545.84 B> | 2518.34 B
Dipping

Sprey 2920.84 ABa | 2635.84 C2 | 2550.84 C» 2825.84 B | 3008.34 A2 | 2800.34 A
Spraying

Ort.™ 2920.84 » 2319.174 2535.01 ¢ 2644.17" 2642.51 "

Mean

Muhafaza siiresi X salisilik asit uygulama sekli interaksiyonu: ** (P<0.01)
Tabloda igerisinde kullanilan harflerle yapilan gruplandirmada; kiigiik harfler uygulama etkisini, buyiik harfler ise

muhafaza siirelerinin etkisini ifade etmektedir.

Storage time X salicylic acid application method interaction: highly significant (P<0.07).
In the grouping presented in the table, lowercase letters indicate the effect of the application method, while uppercase letters indicate the

effect of storage time.

Fenolik bilesikler ve antosiyaninler, meyve ve
sebzelerin en 6nemli biyolojik &zelliklerinden
biridir ve glclii antioksidan aktiviteye sahiptirler.
Bu bilesikler, hicre bilesenlerini oksidatif hasara

karst koruyarak trin kalitesinin
surdurilebilirliginde  6nemli bir rol oynar.
Depolama boyunca, bu bilesiklerin

konsantrasyonlarinin  korunmast btyik 6nem
tastmaktadir (Sayyari vd., 2022; Ocalan vd., 2022).
Literatiirde, SA  uygulamalarinin  depolama
sirasitnda  fenolik bilesikler ve antosiyaninlerin
korunmasinda etkili oldugu bildirilmistir (Sakaldas
vd., 2024). Bu c¢alisma, literatirdeki bulgulart

destekler nitelikte olup, SA uygulamalarinin
fenolik bilesiklerin korunmasinda etkili oldugunu
gostermistir. Ozellikle sprey yontemiyle yapilan
uygulamanin, fenolik bilesiklerin korunmasinda
en iyi sonuglart verdigi belirlenmistir.

Toplam flavonoid madde miktari

Muhafaza siresi, uygulamalar ve bunlarin
etkilesimlerinin toplam flavonoid madde miktart
tzerine etkileri istatistiksel olarak anlamlt
bulunmustur (Cizelge 5). Muhafaza stiresi
boyunca flavonoid miktarinin dalgali bir seyir
izledigi belitlenmistir. Uygulama ortalamalar
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incelendiginde, SA uygulamalarinin  toplam
flavonoid icerigini korumada etkili oldugu
gorilmustir. Bu baglamda, en ylksek ortalama
deger Sprey uygulamasinda (569.61 mg KE/L), en

diigiik ortalama deger ise Kontrol grubunda
(476.33 mg KE/L) elde edilmistir.

Cizelge 5. Fatkli SA uygulama yontemlerinin muhafaza stiresince lahanalatin TF (mg KE/L) tizetine etkileri
Table 5. Effects of different SA application methods on the total flavonoid content (mg KE /1) of cabbages during storage

Uygulamalar 0. Gin 7. Gin 14. Gun 21. Gun 28. Gun Ort.**

Treatments Day 0 Day 7 Day 14 Day 21 Day 28 Mean**
Kontrol 561.61 A2 408.00 Bb 539.39 Aa 476.89 ABb 395.78 Be 476.33 ¢
Control

Daldirma 561.61 A2 449.11 Bab 476.89 Ba 583.28 Aa 496.05 Bb 513398
Dipping

Sprey Spraying | 561.61 BCa 492.17 Ca 486.33 Ca 623.55 ABa 684.39 Aa 569.61 4
Ort.*™

Mean 561.61 449.76 © 500.87 b 561.24 » 525.41 =b

Muhafaza siiresi X salisilik asit uygulama sekli interaksiyonu: ** (P<0.01)
Tabloda icerisinde kullanilan harfletle yapilan gruplandirmada; kiiciik harfler uygulama etkisini, biiyiik harfler ise

mubhafaza strelerinin etkisini ifade etmektedir.

Storage time X salicylic acid application method interaction: highly significant (P<0.07).
In the grouping presented in the table, lowercase letters indicate the effect of the application method, while uppercase letters indicate the

effect of storage time.

Flavonoidler, meyve ve sebzelerde genellikle
renk olusumu, tat  Ozellikleri, yag
oksidasyonunun Onlenmesi, vitamin ve
enzimlerin korunmasi gibi siireclerde 6nemli
roller oynar (Yao vd., 2004; Dursun ve Bal,
2020). Elde edilen veriler, SA uygulamalarinin
muhafaza  sirecinde  flavonoid  igeriginin
korunmasinda katki  sagladigint
gOstermistir. Benzer sekilde, Awad ve Al-Qurashi
(2021) SA wuygulamasinin depolama siiresince
toplam flavonoid madde miktarim korumada
etkili oldugu ifade etmislerdir. Calismamizda,
flavonoid miktart acisindan en yitksek sonug sprey
yontemiyle yapilan SA uygulamasinda elde edilmis
olup, muhafaza sliresi sonunda baslangic
seviyesine kiyasla flavonoid miktarinin arttig
gozlemlenmistir. Buna karsin, en disiik flavonoid
miktar1  kontrol grubunda saptanmistir. Bu
bulgular, farklt uygulama yontemlerinin flavonoid
igerigi tzerinde belirleyici bir etkisi oldugunu ve
SA uygulamalarinin depolama kalitesine 6nemli
katkilar sundugunu ortaya koymaktadir.

olumlu

Toplam monomerik antosiyanin (TMA)
icerigi

Mubhafaza = sirelerinin - TMA  tzerine etkisi
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Ancak,

uygulama ortalamalari arasinda ve interaksiyonda
onemli farkliliklar tespit edilmistir (Cizelge 0).
Uygulama ortalamalart degerlendirildiginde, Sprey
uygulamasinin (575.98 pg/g) diger uygulamalara
kiyasla daha yiksek bir deger sagladig
belitlenmistir.

Antosiyaninler, meyve ve sebzelerde kirmizidan
maviye uzanan renk spektrumundan sorumlu olan
fenolik bilesiklerdir. Gl antioksidan 6zelliklere
sahip bu bilesiklerin, insan saglig tzerinde olumlu
etkiler sagladigi bilinmektedir. Antosiyaninler,
serbest radikallerin etkilerini azaltarak hiicresel
hasart dnleyebilmekte ve bazt kronik hastaliklarin
riskini diisiirmede rol oynayabilmektedir (Garcia-
Alonso  vd.,  2004). Bununla  birlikte,
antosiyaninlerin hiicresel diizeydeki tam etki
mekanizmalart henliz tamamen anlasilmamis
olup, bu alanda daha fazla bilimsel calismaya
ihtiya¢ duyulmaktadir. Antosiyaninlerin muhafaza
stresi boyunca korunmast, meyve ve sebzelerin
besin degerinin stirdiiriilebilirligi agisindan kritik
O6neme sahiptir. Ancak bazi arastirmalar, SA
uygulamalarinin antosiyanin miktarint korumada
her zaman etkili olmadigini ortaya koymustur.
Hosseinifarahi vd. (2020) tarafindan ¢ilek
meyvelerine salisilik asit (SA) uygulanmasi tizerine
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etkisini  inceledikleri calismada, antosiyanin
seviyelerinin muhafazasinda anlamlh bir fark
olusturmadigi  rapor  etmislerdir. ~ Bizim
calismamizda da kontrol uygulamast ile SA’nin
daldirma yOntemi arasinda belirgin  bir fark
gozlemlenmemistir. Bununla birlikte, SA’nin
sprey yOntemiyle uygulanmast durumunda,
muhafaza siiresi boyunca antosiyanin miktarinda
olumlu bir artig gézlenmistir. Sprey yOntemiyle
uygulanan salisilik asidin, daldirma yéntemine
kiyasla antosiyanin iceriginde daha belirgin bir
artts saglamasi, muhtemelen uygulama seklinin
bitki dokularyla etkilesim biciminden

kaynaklanmaktadur. Sprey uygulamasinda
saglanan kontrolli ve yiizeysel dagilimin, bitkisel
savunma mekanizmalarinin daha etkin sekilde
tetiklenmesine  katki  saglamis  olabilecegi
distnilmektedir. Ancak, sprey ve daldirma
yontemlerinin - karsidlastirildigt  dogrudan  bir
literatiir kaynagi bulunmadigindan, bu farkliligin
nedenlerine iliskin daha kapsamli arastirmalara
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu durum, SA uygulama
yonteminin muhafaza sonucu kalite korunumu
tzerinde belitleyici bir faktér olabilecegini
disundurmektedir.

Cizelge 6. Farkly SA nygnlama yontemlerinin mubafaza siiresince labanalarm TMA (ug cy-3-O-glu/ g) dizerine etkileri
Table 6. Efffects of different SA application methods on the total monomeric anthocyanin content (ug ¢y-3-O-glu/ g) of cabbages

dnring storage
Uygulamalar 0. Gun 7. Glun 14. Gun 21. Gin 28. Gin | Ort.**
Treatments Day 0 Day 7 Day 14 Day 21 Day 28 | Mean**
Kontrol 528.18 Aa 437.18 Ab 533.02 Aa 483.10 Ab 402.28 Ac 476.75 8
Control
Daldirma 528.18 Aa 493.95 Aa 482.26 Aa 507.64 Ab 475.92 Ab 497.59 B
Dipping
Sprey Spraying | 528.18 Ba 508.15 Ba 543.88 Ba 620.87 ABa 678.81 Aa 575.98 A
Ort.od
Mean 528.18 479.76 519.72 537.20 519.00

Muhafaza stiresi X salisilik asit uygulama sekli interaksiyonu: ** (P<0.01)
Tabloda igerisinde kullanilan harfletle yapilan gruplandirmada; kiigiik harfler uygulama etkisini, biyiik harfler ise

muhafaza suirelerinin etkisini ifade etmektedir.

Storage time X salicylic acid application method interaction: highly significant (P<0.07).
In the grouping presented in the table, lowercase letters indicate the effect of the application method, while uppercase letters indicate the

effect of storage time.

Toplam antioksidan aktivite (TAA)

Muhafaza siiresi, uygulamalar ve bunlarin
interaksiyonunun TAA tzerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 7). Muhafaza
stresi ortalamalarinda istatistiksel olarak anlaml
farkliliklar gbriilmis, yalnizca 7. giin ortalamasi
diger giinlerden daha distk ¢tkmustir. Uygulama
ortalamalari degerlendirildiginde, Sprey
uygulamasinin (13.91 umol TE/g) kontrol ve
daldirma uygulamalarina kiyasla daha yiksek bir
deger sagladig belirlenmistir.

Meyve ve sebzelerin antioksidan aktivitesinin
flavonoidler de dahil olmak tizere polifenol
bilesikleri  ile  dogrudan  iliskili  oldugu
bilinmektedir. Bu baglamda, fenolik bilesiklerin
artis1, meyvelerin antioksidan aktivitesini artirma

potansiyeline sahiptir (Haider vd., 2020). Hem
hasat 6ncesi hem de hasat sonrasi uygulanan
salisilik asidin, meyve ve sebzelerin antioksidan
savunma sistemlerini gliclendirdigi
bildirilmektedir (Wang vd., 2022). Sun vd.
(2012)’nin calismasinda, SA uygulamalarinin Cin
lahanasinin muhafaza siireci boyunca kontrol
grubuna  kiyasla olumlu etkiler sagladig
belirtilmistir. Bu ¢alismada ise uygulama
yonteminin antioksidan kapasitesi tzerindeki
etkisinin 6nemli oldugu tespit edilmistir. Sprey
yontemiyle yapilan SA uygulamasinin, toplam
antioksidan kapasitesini kontrol grubuna ve
daldirma yontemine kiyasla daha iyi korudugu ve
baslangic seviyesine gbre artirdi@t
gozlemlenmistir. Sprey yontemiyle uygulanan
SA’nin, 6zellikle 28. giinde toplam antioksidan
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kapasiteyi daha yiksek diizeyde korumasi,
uygulama seklinin meyve yiizeyinde daha
homojen ve kalit bir etki olusturmasmna

baglanabilir. Bu yontemle saglanan uzun streli
etkinin, depolama siirecinde artan oksidatif stres
kosullartyla daha etkili etkilesime girerek bitkisel

savunma mekanizmalarini ge¢ dénemde daha
glcli sekilde tetiklemis olmast muhtemeldir.
Dolayistyla, SA’nin gec etki gdsteren savunma
yanitlarint spreyleme yontemiyle daha iyi aktive
ettigi diistintilmektedir.

Cizelge 7. Farkli SA uygulama yontemlerinin muhafaza stresince lahanalarin TAA (umol TE/g)

uzerine etkileri

Table 7. Effects of different SA application methods on the total antioxidant activity (umol TE/g) of cabbages during

storage
Uygulamalar 0. Gin 7. Gin 14. Gun 21. Gun 28. Gun Ort.**
Treatments Day 0 Day 7 Day 14 Day 21 Day 28 Mean**
Kontrol 13.61 Aa 10.11 Bb 13.63 Aa 12.62 ABb 10.03 Be 12.00 B
Control
Daldirma 13.61 Aa 11.94 ABa 11.93 ABa 13.65 Aa 11.61 Bb 12.558
Dipping
Sprey Spraying 13.61 Ba 12.08 Ba 13.08 Ba 14.15 Ba 16.61 A= 13.91 A
Ort.**
Mean 13.61 » 11.38 b 12.89 = 13.47 = 12.75 2

Muhafaza siiresi X salisilik asit uygulama sekli interaksiyonu: ** (P<0.01)
Tabloda icerisinde kullanilan harfletle yapilan gruplandirmada; kigiik harfler uygulama etkisini, buyik harfler ise

mubhafaza strelerinin etkisini ifade etmektedir.

Storage time X salicylic acid application method interaction: highly significant (P<0.07).
In the grouping presented in the table, lowercase letters indicate the effect of the application method, while uppercase letters indicate the

effect of storage time.

Renk (L*, C*, h°)

Muhafaza stiresi, uygulamalar ve bu faktérlerin
ctkilesimlerinin L* degeri tzerindeki etkileri
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge

8). Mubhafaza stirelerinin etkisi
degerlendirildiginde, 7. giinden sonra L*
degetlerinde  bir gerileme baglamistir.  L*

degerindeki azalma, kirmizi lahananin ylzeyinin
daha koyu hale geldigini, renk canhhiginin
azaldigini  ve tazelik algisinin  diisebilecegini
gosterir. Uygulama ortalamalart incelendiginde,
Sprey uygulamasinin (25,99) diger uygulamalara
kiyasla daha yuksek bir degere sahip oldugu
belirlenmistir. Bu durum, SA’in sprey seklinde
uygulanmasinin iriiniin parlakhigint ve pigment
icerigini  (Cizelge 6) daha iyi muhafaza
edebilecegini gbstermektedir.

Muhafaza siiresi ve interaksiyonun C* degeri
tzerine etkisi Onemli bulunurken uygulama
ortalamalarinin  etkisi  6nemsiz  bulunmustur
(CGizelge  9). Muhafaza  ortalamalar

incelendiginde, 14. ginden sonra C* degetlerinde
belirgin bir digts tespit edilmistir. Kirmizt
lahananin C* (renk doygunlugu) degerindeki
diisiis, sebzenin renginin daha az canli ve daha
mat bir hale geldigini gosterir. C* degerindeki
azalma, genellikle muhafaza siiresince yaglanma,
oksidasyon veya renk bilesenlerinin
(pigmentlerin) bozulmasint yansitir.

Muhafaza sireleri, uygulama sekilleri ve bu
faktorlerin  etkilesimlerinin  h® tlzerine etkileri
6nemli bulunmustur (Cizelge 10). Uygulama
ortalamalarina bakildiginda, Sprey uygulamasinin
diger yontemlere gbre daha distik h°® degerine
sahip oldugu, bu durumun renk tonunda
degisiklige isaret ederek kirmizi tonun daha da
derinlestigi veya yogunlastigini gostermektedir.
Muhafaza siresi boyunca h° degetlerinde
dalgalanmalar tespit edilmistir; muhafazanin
sonuna gelindiginde h® degeri baglangic degeriyle
ayni seviyeye gelmistir.
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Cizelge 8. Farklt SA uygulama yontemlerinin muhafaza stiresince lahanalarin I*¥ degeri tizerine etkileri
Table 8. Efffects of different SA application methods on the L* value of cabbages during storage

Uygulamalar 0. Glun 7. Gun 14. Gin 21. Gin 28. Gun Ort.*

Treatments Day 0 Day 7 Day 14 Day 21 Day 28 Mean*
Kontrol 26.77 Aa 28.04 Aa 23.18 Bb 22.90 Bb 23,52 Ba 24.88 B
Control

Daldirma 26.77 Aa 26.29 ABb 25.34 ABab 22.30 ¢b 23.96 BCa 2493 B
Dipping

Sprey Spraying | 26.77 A 26.82 Aab 26.16 A2 26.59 Aa 23.62 B2 25.99 A
Ort **

Mean 26.77 2 27.052 24.89 > 23.93 be 23.70 ¢

Muhafaza siiresi X salisilik asit uygulama sekli interaksiyonu: ** (P<0.01)

Tabloda icerisinde kullanilan harflerle yapilan gruplandirmada; kiiciik hatfler uygulama etkisini, biiyiik harfler ise muhafaza
surelerinin etkisini ifade etmektedit.

Storage time X saligylic acid application method interaction: highly significant (P<0.07).

In the grouping presented in the table, lowercase letters indicate the effect of the application method, while uppercase letters indicate the effect of storage
tipe.

Cizelge 9. Farkli SA uygulama yontemlerinin muhafaza stresince lahanalarin C* degeri tizerine etkileri
Table 9. Efffects of different SA application methods on the C* value of cabbages during storage

Uygulamalar 0. Gun 7. Glun 14. Gin 21. Gun 28.Gin | Ort. &d
Treatments Day 0 Day 7 Day 14 Day 21 Day 28 Mean 4
Kontrol 23.00 Aa 23.74 Aa 20.02 Aa 20.17 A= 18.15 Aab 21.02
Control

Daldirma 23.00 ABa 28.83 Aa 23.90 ABa 18.12 Ba 21.18 Ba 23.00
Dipping

Sprey Spraying 23.00 Aa 25.14 Aa 24.06 A2 17.96 Ba 15.44 Bb 21.12
Ort.*

Mean 23.00 2 25.90 2 22.66 2 18.75b 18.26 P

Mubhafaza siiresi X salisilik asit uygulama sekli interaksiyonu: * (P<0.05)

Tabloda igerisinde kullanilan harflerle yapilan gruplandirmada; kiiciik harfler uygulama etkisini, biiytik harfler ise muhafaza
stirelerinin etkisini ifade etmektedir.

Interaction between storage time and salicylic acid application method: significant (p<0.05)

In the grouping presented in the table, lowercase letters indicate the effect of the application method, while uppercase letters indicate the effect of storage
tipe.

Cizelge 10. Farkli SA uygulama yontemletinin muhafaza stiresince lahanalarin h°® degeti tizerine etkileri

Table 10. Effects of different SA application methods on the h° value of cabbages during storage

Uygulamalar 0. Gun 7. Gun 14. Gin 21. Gun 28. Gun Ort.*
Treatments Day 0 Day 7 Day 14 Day 21 Day 28 Mean*
Kontrol 348.31 BCa 344.84 C2 354.8 Aa 351.56 ABa 346.52 BCa 349.21 A
Control

Daldirma 348.31 A= 344,19 Aa | 3498 Adb 349.51 A2 347.03 A2 347.77 AB
Dipping

Sprey Spraying | 348.31 A 344.81 A2 | 347.96 Ab 343.45 M 345.92 Aa 346.09 B
Ort*

Mean 348.3120 344.61° 350.85 2 348.17 346.49 b

Mubhafaza siiresi X salisilik asit uygulama sekli interaksiyonu: * (P<0.05)

Tabloda igerisinde kullanilan harflerle yapilan gruplandirmada; kiictik harfler uygulama etkisini, biiytik harfler ise muhafaza
surelerinin etkisini ifade etmektedir.

Interaction between storage time and salicylic acid application method: significant (p<<0.05)

In the grouping presented in the table, lowercase letters indicate the effect of the application method, while uppercase letters indicate the effect of storage
tipe.
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SONUC
Bu calisgmada, SA uygulamalarinin  kirmizt
lahananin ~ depolama  stirecindeki  kalite

parametreleri tzerindeki etkileri incelenmistir.
Farkli yontemletle uygulanan SA'nin, 6zellikle
sprey yonteminin, kirmizt lahananin toplam
fenolik madde, toplam flavonoid, toplam
monomerik antosiyanin ve toplam antioksidan
kapasite iceriginin korunmasinda énemli bir rol
oynadigt tespit edilmistir. Ancak, agirlik kayb:
acisindan SA uygulamalarinin kontrol grubuna
gore beklenenden daha fazla kayba neden olmasi,
kirmizt lahananin yapisal Ozelliklerine
baglanmustir. Bu bulgular, kirmizi lahanada SA
uygulamalarinin  depolama  sirasinda  kaliteyi
korumada potansiyel bir yoéntem oldugunu
gostermektedir. Ozellikle sprey uygulamasinin,
ticari kullanima yonelik daha etkili sonuclar
verebilecegi degerlendirilmektedir. Ancak,
uygulama yontemlerinin optimize edilmesi ve
agirlik kaybint azaltici ek stratejilerin arastirilmast,
gelecekteki calismalar icin 6nemli bir aragtirma
konusu olarak 6ne ¢citkmaktadit.

Sprey uygulamasinin, daldirma uygulamasi ve
kontrol grubuna kiyasla bircok parametrede daha
etkili sonugclar verdigi gézlemlenmistir. Bu bulgu,
sprey uygulamasinin meyve yizeyinde daha
homojen ve kalict bir etki meydana getirerek
salisilik  asidin, depolama stresi boyunca
meyvenin fizyolojisinde daha uzun sireli etkiler
sagladigini  dustindirmektedir. Buna karsin,
daldirma yo6ntemiyle uygulanan salisilik asidin
etkisinin daha kisa siirede kayboldugu ve bu
sebeple birgok parametrede sprey
uygulamasindan daha disik sonuclar elde
edilmesine neden olmus olabilir. Ancak, bu
bulgularin literattirle desteklenemedigi icin, sprey
ve daldirma yontemleri arasindaki bu farkin

altinda  yatan biyokimyasal ve molekiler
mekanizmalarin  daha aynnull bir - sekilde
incelenmesi  gerektigi vurgulanmaktadir. Bu,

gelecekte  yapiacak calismalarda Onemli  bir
arastirma konusu olarak 6ne ¢ikmaktadir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar, bu calisma ile ilgili herhangi bir ¢ikar
catismasinin olmadigini beyan eder.

YAZARLARIN KATKISI

Mehmet Emin ISBILIR: Laboratuvar calismalart
ve makalenin yazimi. Necdettin SAGLAM:
Materyal temini, hasat ve yazim kontrolid. Onur
SARACOGLU: Laboratuvar calismalari ve elde
edilen verilerin degerlendirilmesi.
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