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Derim Sonrasi Putresin, Nitrik Oksit, Oksalik ve Salisilik Asit, Uygulamalarinin Black Diamond Erik
Cesidinde Depolama Siiresince Meyve Kalitesi Uzerine Etkileri

Derya ERBAS™, Mehmet Ali KOYUNCU?

OZET: Bu arastirmada, derim sonrasi putresin, nitrik oksit, oksalik ve salisilik asit uygulamalarmnin Black
Diamond erik cesidinde depolama boyunca meyve kalitesi iizerine etkilerinin arastirilmasi hedeflenmistir. Bu
amagla, sert olum déneminde derilen eriklere salisilik asit (SA) (1.5 mM, 10 dk), putresin (PUT) (2 mM, 6 dk),
oksalik asit (OA) (5 mM, 3 dk) ve nitrik oksit (NO) (1 mM, 3 dk) uygulamalar1 (daldirma seklinde) yapilmustir.
Uygulamalardan sonra erikler modifiye atmosfer posetlerine (MAP) yerlestirilmis ve 0+£0.5°C’de %9045 oransal
nem kosullarinda 100 giin siireyle depolanmustir. Sogukta muhafaza boyunca 20 giin araliklarla alinan meyve
orneklerinde bazi fiziksel ve kimyasal analizler (agirlik kaybi, meyve et sertligi, suda ¢6ziiniir kuru madde miktari,
titre edilebilir asitlik, solunum hiz1 ve etilen iiretim miktar1 ile duyusal analizler) yapilmistir. Ayrica sogukta
depolama sonrasi raf omrii ¢aligmalar1 i¢in 5 giin oda kosullarinda bekletilen meyvelerde ayni analizler
yinelenmistir. Biitlin uygulama gruplar1 kontrol uygulamasina kiyasla kalitenin korunmasi agisindan etkili
bulunmustur. Uygulama gruplarinin, solunum hizi ve etilen liretim miktarinin azaltilmasi, meyve eti sertligi ve
duyusal dzelliklerin korunmast {izerine etkisi daha belirgin ve olumlu olmustur. incelenen kalite kriterleri dikkate
alindiginda, SA uygulamasinin 6n plana ¢iktig1 ve Black Diamond erik ¢esidinde muhafaza siiresini kontrol
grubuna gore 20 giin kadar uzattig1 saptanmistir. Sonug olarak, bu maddelerin Black Diamond erik ¢esidinde
kaliteyi korumak ve depo 6mriinii uzatmak i¢in basariyla kullanilabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Prunus salicina Lindl., sogukta depolama, raf 6mrii, kalite

The Effects of Postharvest Putresin, Nitric Oxide, Oxalic and Salicylic Acid Treatments on the Fruit
Quality of Plum cv. Black Diamond during Storage

ABSTRACT: The aim of this study was to determine the effects of different postharvest treatments (putrescine,
nitric oxide, oxalic and salicylic acid) on storage quality of plum cv. Black Diamond during storage. For this
purpose, plums harvested at optimum stage, were treated (dipped in an agueous solution) with salicylic acid (SA)
(1.5 mM, 10 min), putrescine (PUT) (2 mM, 6 min), oxalic acid (OA) (5 mM, 3 min) and nitric oxide (NO) (1
mM, 3 min). After treatments, plums were placed in modified atmosphere packages (MAP) and stored at 0°C and
90£5 % relative humidity (RH) for 100 days. Some physical and chemical analysis (weight loss, fruit flesh
firmness, soluble solid content, titratable acidity, respiration rate, ethylene production and sensory analysis) were
determined initially and at 20 day-intervals. After cold storage, fruit were kept at room conditions for 5 days and
all analyses were repeated for shelf life investigations. All treatments were effective for maintaining fruit quality
of Black Diamond plum throughout storage compared to control groups. The effects of postharvest treatments on
reducing ethylene production and respiration rate and maintaining fruit firmness and sensory quality were more
noticeable than the effects on the other examined quality criteria. As a result, when all the quality criteria are taken
into account; it was determined that salicylic acid treatment prolonged the storage period for 20 days in Black
Diamond plum. These results suggest that these substances obtained from plants (SA, PUT and OA) can be used
successfully to maintain quality and, to extend storage life of Black Diamond plum.
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GIRIS

Sert cekirdekli meyveler derim sonrasi
fizyolojisi bakimindan hassas meyveler grubunda
yer aldiklar1 i¢in uzun siire depolanamazlar
(Crisosto ve Kader, 2000). Bu grupta yer alan
meyve tlrlerinden biri olan eriklerde, meyve eti
yumusamasli, i¢sel kararmalar ve hastaliklar gibi
etmenleri ile metabolizma hizinin yiiksek
olmasindan dolay1r derim sonrasi Omriin kisa
oldugu bilinmektedir (Plich ve Michalczuk,
1999). Bu sebeplerden dolayr eriklerin farkl
uygulamalar ve depolama teknikleri ile depolama
ve raf Omrii sliresince kalitesinin daha uzun siire
korunabilmesi i¢in mevcut kullanilan yontemlere
alternatif yeni metotlarin gelistirilmesi ve
uygulamaya aktarilmasi biiytik
tasimaktadir.

Erik, nektarin, seftali ve kayis1 gibi
klimakterik meyvelerde olgunlasma ve yaslanma,
bazi fiziksel ve biyokimyasal degisimleri
tetikleyen, etilen tarafindan diizenlenmektedir
(Khan ve Singh, 2009). Klimakterik meyvelerden
biri olan erikte de biitliin bu olgunlagsma ve
yaslanma olaylarin1 yavaslatabilmek i¢in etilen

onem

biyosentezini ve etkilerini  minimize etmek
gerekmektedir (Singh ve Khan, 2010). Bu
nedenlerle  etilen  dretimini  engelleyen
uygulamalar, derim sonrast  yaslanmanin

yavaslatilmasi, kalitenin korunmasi, muhafaza ve
raf Omriiniin uzatilmasinda 6nem kazanmaktadir.
Son yillarda bazi meyve tiirlerinde derim sonrasi
Oomriin uzatilmasi, kalite kayiplariin azaltilmasi
ve etilenin etkilerinin azaltilmasinda gorev
yaptig1 bilinen putresin (PUT), salisilik asit (SA)
oksalik asit (OA) ve nitrik oksitin (NO) derim
sonrast tek basma ya da degisik depolama
teknikleri ile kombine olarak kullanimi yogunluk
kazanmistir. S0z konusu bu maddeler genel
olarak bilinen ve ticari olarak kullanilan (oksin,
gibberellin, sitokinin, etilen ve absisik asit)
hormonlar disinda, bitkilerden elde edilen ve
hormonal etkilerinin oldugu kanitlanan dogal
maddelerdir.

Poliaminlerden (PA) biri olan PUT’un, etilen
biyosentezi igin gerekli olan S-adenosil metionini
(SAM) etilen ile ortak kullanarak etilene
antogonistik etki yaptigi (Bouchereau ve ark.,
1999), SA’nin, etilenin 6nciil molekiilii olan ACC
sentaz olusumunu veya etilene doniisiiminii
engelleyerek etilen biyosentezini engelledigi
(Ozeker, 2005), NO’nun ACC enzimlerine
baglanarak (Manjunatha ve ark.,, 2010)
olgunlagsma metabolizmasina etki ettigi, dogal bir
organik asit olan OA’nin da olgunlasmay1
geciktirdigi (Huang ve ark., 2013; Jin ve ark.,
2014) rapor edilmistir.

Meyve ve sebzeler derimden sonrada
solunumlarina devam ederken hiicrelerinde
bulunan nisasta, seker ve organik asit gibi
bilesikleri  oksijenle  okside ederek su,
karbondioksit ve enerji aciga cikarmaktadirlar.
Solunum hizindaki artisa paralel olarak etilen gibi
ugucu aromatik  bilesenlerin  sentezi  de
hizlanmaktadir. Derim sonrasi agiga ¢ikan bu
bilesenler iirlinlerde kalite kayiplarina neden
olmaktadir (Goksel, 2011). Bu kayplar
engellemek i¢in kullanilan yontemlerden biri
modifiye  atmosferde  peketleme  (MAP)
uygulamasidir  (Khan ve Singh, 2008).
MAP’larda belirli oranda su buhar1 ve gaz gecisi
oldugu i¢in Avrupa ve Japon grubu eriklerin
MAP kosullarinda muhafazasiyla
hizlarinin yavaslatilarak depolama Omdirlerinin
uzatilabilecegi belirtilmektedir (Peano ve ark.,
2017).

Yukaridaki bilgiler 1s1ginda, ¢alismada
Black Diamond erik ¢esitlerine MAP ile PUT,
SA, OA ve NO derim sonras1 kombineli sekilde
uygulanarak, depolama siiresince kayiplarin
azaltilmast ve depolama siiresinin uzatilmasi
amaclanmustir.

MATERYAL VE YONTEM

solunum

Denemede meyve materyali olarak Japon
grubu (Prunus salicina Lindl.) erik gesitlerinden
Black Diamond kullanilmistir. Ceside ait agaglar
9 yasinda ve Prunus ceracifera L. anacina
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asilidir. Black Diamond ¢esidine dolleyici olarak
Santa Rosa c¢esidi kullanilmistir. Sert olum
donemde derilen erikler, hemen laboratuvara
getirilmis ve kontrol (K), salisilik asit (SA),
putresin (PUT), oksalik asit (OA) ve nitrik oksit
(NO) uygulamalar1 i¢in 5 gruba ayrilmstir.

1. grup (Kontrol): Meyveler saf su + Tween 20
(%0.01) ¢ozeltisine 5 dk siire ile daldirilmistir.

2. grup (PUT): Meyveler 2 mM putresin + Tween
20 (%0.01) ¢ozeltisine 6 dk (Luo ve ark., 2011)
stire ile daldirilmistir.

3. grup (SA): Meyveler 1.5 mM salisilik asit +
Tween 20 (%0.01) ¢ozeltisine 10 dk (Khan ve
ark., 2007) siire ile daldirilmustir.

4. grup (OA): Meyveler 5 mM oksalik asit +
Tween 20 (%0.01) ¢ozeltisine 3 dk (Wu ve ark.,
2011) siire ile daldirilmastir.

5. grup (NO): Meyveler 1 mM nitrik oksit +
Tween 20 (%0.01) ¢ozeltisine 3 dk (Zhang ve
ark., 2007) siire ile daldirilmustir.

Daldirma islemlerinden sonra biitiin
uygulama yapilan meyveler 30 dk siire ile
izerlerindeki fazla suyun uzaklastirilmasi icin
oda kosullarinda (21°C ve %50-60 oransal nem)
bekletilmistir.  Fazla  suyu  uzaklastirilan
meyveler, 1°C’de %80-90 oransal nem
kosullarindaki 6n sogutma iinitesinde alinmis ve
meyve i¢i i¢ sicaklig 2-3 °C’ye diisiinceye kadar
(yaklasik 6-6.5 saat) hava ile 6n sogutma iglemi
uygulanmistir. On sogutma islemlerinden sonra
erikler modifiye atmosfer posetlerine (LifePack)
yaklasik 3.5- 4 kg olacak sekilde yerlestirilmis ve
0+0.5°C ve %90 oransal nem kosullarinda 100
giin siireyle depolanmistir. Caligmada asagida
belirtilen baz1 fiziksel ve kimyasal analizler
20’ser glin araliklarla ve 3 tekerriirlii olarak
yapilmigtir. Raf 6mrii ¢aligmalar i¢in her analiz
periyodu sonunda ayrilan meyveler, 5 giin oda
kosullarinda (20°C ve % 60+5) bekletilmistir
(Menniti ve ark., 2004; Singh ve ark., 2009) ve
ayni analizler yinelenmistir.

Agirlik Kaybi: Meyvelerde meydana gelen
agirhk kayiplari, bu amagla ayrilan MAP
posetlerindeki oOrneklerin, her donem tartilip
baslangic agirligma oranlanmasit yoluyla %
olarak belirlenmistir. Raf émrii siirecinde de 5
giin sonra elde edilen agirlik kayiplar1 baslangic
agirliklarina oranlanarak % olarak belirlenmistir
Meyve Eti Sertligi: Sertlik 6l¢timleri tekstiir

(Lloyd LF Plus) ile bagl oldugu
bilgisayara yiiklenen paket program (Nexygen
4.1) kullanilarak Sl¢iilmiistiir. 50 N’luk load cell
ile 100 mm dk! degismez hizda 8 mm ¢apindaki
silindirik u¢ meyveye meyve kabugu (1 cm?’lik
alan) uzaklastirilarak batirilmis (10 mm) ve elde
edilen maksimum kuvvet newton (N) cinsinden
meyve eti sertligi olarak degerlendirilmistir.

Suda Cozinir Kuru Madde Miktar
(SCKM) ve Titre Edilebilir Asitlik (TEA):
SCKM, meyve suyunda dijital refraktometre
(Atago) ile belirlenmis ve sonuglar % olarak
verilmistir. TEA ise hazirlanan meyve suyu
mikropipet ile her tekerriir i¢in 10 mL’lik 2
paralel aliarak pH metre (WTW Inolab Marka)
ile pH 8.1 oluncaya kadar 0.1 N NaOH ile dijital
biret  (Digitrate-Isolab)
edilmistir.

cihazi

yardimiyla  titre
Sonuglar harcanan baz {izerinden
malik asit cinsinden hesaplanmis ve g 100 mL*
olarak verilmistir.

Solunum Hizi ve Etilen Uretim Miktar::
Depolama boyunca belirtilen araliklarla depodan
cikarilan meyveler 3 L hacmindeki gaz sizdirmaz
cam kavanozlara yaklasik 500-600 g olacak
sekilde tartilarak agz1 sikica kapatilmigtir.
Meyveler oda kosullarinda (20£1°C) 1-1.5 s
bekletilmis ve bu silire sonunda kavanozlardan
gaz kacirmaz plastik siringa ile 15-20 mL hava
alinarak dogrudan gaz kromatografisine enjekte
edilmistir. Solunum hiz1 ve etilen iiretim miktar1
Ol¢timii her bir kavanozdan alinan tek bir gaz
orneginde ayni anda yapilmigtir. Solunum hizi
Olciimleri icin 1s1 iletkenlik dedektorii (TCD),
etilen tiretim miktart 6lgiimleri i¢in de bir alev
iyonlasma dedektorii  (FID)
kromatografisi (Agilent

bulunan gaz

GC-6890N)
1832
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kullanilmistir.  Gaz kromotografisinde (Sekil
3.16) olgtimler icin S/SL inletin split modunda
gaz Ornekleme valfi ile 1 mL’lik gaz 6rneginde
fused silica kapiler kolon (GC-Gaspro, 30
mx0.32 mm LD.) kullanilmistir. Tasiyict gaz
akis1 sabit akis modunda 1.7 mL dk-1’dir. Firin,
TCD ve FID dedektorlerinin sicakliklar: sirasiyla
40°C (izotermal), 250°C ve 250°C’dir. FID’de
tasiyict gaz olarak kullanilan yiiksek saflikta
hidrojen (H2) ve kuru hava i¢in gaz akislari
sirastyla 30 ve 300 mL dk™»’dir. TCD’de tastyici
gaz olarak kullanilan yiiksek saflikta helyum (He)
(makeup) ve referans akis hizlari sirasiyla 7.0 ve
20 mL dk*dir. Gaz kromotografisinden sonuglar
solunum hizinda % CO- olarak etilende ise ppm
olarak ¢ikmaktadir. Solunum hizinda mLCO- kg
151, etilen iiretim miktarinda da pLC2H4 kgls™
olarak cevirilip hesaplanmistir.

Duyusal Analizler: Duyusal
degerlendirmelerde  dis  goriiniis ve  tat
incelenmigtir. Eriklerin tat degerlendirmesi i¢in
1-5 skalas1 (1: ¢cok kotii, 2: kétii, 3: orta, 4: 1y1, 5:
cok 1yi) ve dis goriiniis degerlendirmesi i¢in 1-9
skalas1 (1-3: pazarlanamaz, 4-5: pazarlanabilir, 6-
7: iyi, 890 ¢ok iyi)  kullanilmustir.
Degerlendirmeler fliioresan 151k altinda ve
kokusuz bir ortamda 5 kisilik panelist grubu
tarafindan ve her tekerriirde 8 adet meyve
kullanilarak yapilmistir (Erbas ve Koyuncu,
2016).

Istatistik ~ Analizler: Deneme tesadiif
parselleri faktoriyel deneme desenine gore 3
tekerriirlii olarak kurulmus ve elde edilen
sonuglar JMP istatistik paket programinda
varyans analizine tabi tutulmustur. Ortalamalara
iliskin farkliliklarin belirlenmesinde Tukey testi
kullanilmistir (p<0.05).

BULGULAR VE TARTISMA

Agirhik Kaybi

Hem raf omrii hem de sogukta depolama
eriklerde meydana gelen agirlik
kayiplari diizenli olarak artmistir ve bu artiglar her
iki kosulda da istatistik olarak 6nemli (p<0.05)

suiresince

olmustur (Cizelge 1). Ancak bu artiglarin sogukta
muhafazada, MAP igerisindeki nem miktarinin
yiilksek olmasi ve nispeten su kaybinin diisiik
olmas1 nedeniyle ¢ok az oldugunu sdyleyebiliriz.
Nitekim eriklerde yapilan benzer depolama
caligmalarinda MAP kosullarinin agirlik kaybini
sinirlandirdigi  bildirilmistir (Erkan ve Eski,
2012). Eriklerin 100 giinliik sogukta muhafaza
sonundaki agirlik kaybi ortalamalar1 9%0.43 (K)
ile %0.27 (OA) arasinda degismistir. Raf omrii
stirecinde muhafaza sonundaki agirlik kayiplari
sogukta muhafazaya oranla daha yiiksek
olmustur. Bu degerler %4.66 (K) ile %3.06 (SA)
arasinda degismistir. Bu durumu raf Omrii
kosullarindaki ortam sicakliginin yiiksek, oransal
nemin diisiik olmasiyla aciklayabiliriz. Muhafaza
sonunda biitiin uygulamalarin, 6zellikle OA ve
SA uygulamasinin, kontrol grubuna oranla agirlik
kaybmmin  azaltilmasinda  etkili  oldugunu
saptanmistir. SA ve OA’nin agirlik kaybi lizerine
olan bu olumlu etkileri, solunum hizini1 azaltarak
ve bozulmalari geciktirerek yaptigi
diistiniilmektedir. Nitekim Tareen ve ark. (2012),
seftalilerde yapmis olduklar1 ¢alismada, SA’nin
bozulmalart  geciktirerek ~ ve  stomalarin
kapanmasina etki ederek agirllk kaybin
azalttigim1 rapor etmislerdir. Martinez-Espla ve
ark. (2014) OA uygulamasinin meyvelerde
hastalik ve zararlilara kars1 dayaniklilig1 artirarak
bozulmalar1 geciktirdigini ve dolayli yoldan
agirhk  kaybini ifade
etmislerdir.

geciktirebilecegini

Meyve Eti Sertligi

Meyve eti sertligi, tiiketiciler tarafindan
onemli bir kalite kriteri olup, eriklerin
depolanabilme ve pazarlanabilme potansiyelinin
tahmini i¢in kullanilan en 6nemli parametrelerden
biridir (Usenik ve ark., 2008). Eriklerde muhafaza
strecinde diizenli olarak sertlik kayiplari
goriilmiistiir.  Calismada K Orneklerinde,
baslangicta 36.42 N olan sertlik degeri 100. giin
sonunda 17.11 N’a kadar diismiistiir. Sogukta

muhafaza sonunda en yiiksek ortalama sertlik
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degeri SA uygulamasindan elde edilmistir (31.51
N). Bunu sirasiyla PUT (31.27 N), OA (30.53 N),
NO (29.98 N) ve K (28.69 N) uygulamasi takip
etmistir. Oda kosullarinda da, sogukta
muhafazaya paralel bulgular elde edilmistir. Raf
Omrii siireci sonunda ortalamalar incelendiginde,
en vyiksek (19.24 N) sertlik degeri SA
uygulamasindan elde edilirken, bunu PUT (19.08
N), OA (17.97 N), NO (17.82 N) ve K (17.04 N)
uygulamasi takip etmistir (Cizelge 2).

PUT ve SA uygulamalarinin, ozellikle
SA’nin, eriklerin sertliginin
korunmasinda en etkili uygulama oldugunu

meyve  eti

sOyleyebiliriz. SA’nin meyve eti sertligi iizerine
olan bu etkiyi etilen iiretimini gesitli yollarla

engelleyerek yaptig1 diistiniilmektedir. Benzer
sekilde c¢alismalarda SA’nin, etilenin Onciil
molekiilii olan ACC’nin etilene dontstimiini
engelleyerek etilen liretimini baskiladigi (Asghari
ve Aghdam, 2010) ve ACC sentaz ve ACC
oksidaz enzimlerinin aktivitelerini engelleyerek
etilen iiretimini yavaslattigi (Zhang ve ark., 2003)
belirtilmistir. Ayrica Stanley erik ¢esidine derim
sonrasi farkli dozlarda SA uygulanarak yapilan
calismada da, SA uygulamalarinin meyve eti
sertligini korumada kontrol grubuna gore daha iyi
oldugu (Sabir, 2017) ve Santa Rosa erik ¢esidinde
ise SA uygulamalarinin hiicre duvarinin yapisinin
bozulmasim1 engelleyerek sertligi  korudugu
(Davarynejad ve ark., 2015) rapor edilmistir.

izelge 1. Black Diamond erik c¢esidinde sogukta muhafaza ve raf dmrii boyunca farkli uygulamalarin agirlik kaybi (%
Cizelg ces g y yg g yb1 (%)

lizerine etkileri

Muhafaza siiresi (giin)

u 0 20 40 60 80 100 ort
K - 0.10jk 0.19g-k 0.29e-h 0.49c 1.10a 0.43
I SA - 0.25e-1 0.18g-k 0.27e-h 0.45cd 0.48c 0.32
%D % PUT - 0.08k 0.16h-k 0.26e-h 0.38c-f 0.80b 0.34
2 S OA - 0.09jk 0.17h-k 0.24fj 0.39c-e 0.45cd 0.27
E NO - 0.111-k 0.21g-k 0.32d-g 0.45cd 0.77b 0.37
ort 0.12 0.18 0.27 0.43 0.72
0+5 20+5 40+5 60+5 80+5 100+5
K 1.02n 2.301-n 3.60e-1 4.34d-1 7.03bc 9.63a 4.66
B SA  1.12mn 1.67k-n 2.171-n 3.13g-n 4.15d-j 6.12b-d 3.06
5 PUT  0.89n 1.441-n 2.60h-n 4.66d-h 5.90b-e 7.07bc 3.76
E‘ OA  0.83n 1.96j-n 2.171-n 3.43f-m 4.94c-h 5.38b-g 3.12
NO 1.03n 1.78k-n 3.10g-n 3.85d-k 5.49b-f 7.63ab 3.81
ot 098 1.83 2.73 3.88 5.50 7.17
MS u MS x U MS u MS x U
SM ** falal fale RO *x fala *x

Kiigiik harfler muhafaza siiresi * uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05). U: Uygulama, MS: Muhafaza
siiresi, SM: Sogukta muhafaza, RO: Raf 6mrii, K: Kontrol, SA: Salisilik asit, PUT: Putresin, OA: Oksalik asit, NO: Nitrik oksit, ort:

Ortalamalar, **: p<0.01

Suda Coziiniir Kuru Madde ve Titre Edilebilir
Asit Miktan

SCKM degerlerinde sogukta muhafaza ve
raf Omrii siiresince dalgalanmalar olsa da
baslangic degerlerine gore artiy meydana
gelmigtir (Cizelge 3). Bu artiglar olgunlagmanin
ilerlemesi ile agiklanabilir. Benzer sekilde

Serrano ve ark (2003) ile Diaz-Mula ve ark.

(2009) eriklerle 1ilgili ¢alismalarinda benzer
bulgular tespit etmislerdir. Sogukta muhafaza
baslangicinda %13.63 olarak o6lgiilen SCKM
degerleri, 100 giinlik muhafaza periyodu
sonunda en yiiksek %16.30 (NO) ve en diisiik
%14.40 (SA) olarak olgiilmiistiir. Eriklerin oda
kosullarinda muhafazas1 sirasinda  sogukta
muhafazaya benzer artiglar olmus, hatta bu
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artislar sogukta muhafazadan fazla olmustur.
Ancak uygulamalarin SKCM degeri {izerine
etkisi oda kosullarinda net olarak ortaya
cikmamistir. SCKM  miktarinin = korunmasi
bakimindan SA ve OA uygulamalar1 en etkili
uygulamalar olmustur (Cizelge 3). SA’nin bu
etkisini  meyvelerde
metabolizmasini baskilamasina dayandirabiliriz.

olumlu olgunlagsma

Nitekim Davarynejad ve ark. (2015) Santa Rosa
erik c¢esidi ile yirittikleri ¢aligmada, SCKM
miktarinin SA uygulanan meyvelerde kontrol
grubuna gore daha diisiik oldugunu, ayrica SA
eriklerin  SCKM  degerinin
korunmasinda PUT uygulamasindan daha etkili
oldugunu ifade etmislerdir.

uygulamasinin

Cizelge 2. Black Diamond erik ¢esidinde sogukta muhafaza ve raf dmrii siiresince farkli uygulamalarin meyve eti sertligi (N)

uizerine etkileri

Mubhafaza siiresi (giin)

U 0 20 40 60 80 100 ort
K 36.42 35.74 30.79 28.21 23.88 17.11 28.69b
. © SA 3642 36.85 33.95 30.51 29.00 22.32 31.51a
Es £ PUT 36.42 35.96 34.08 32.76 27.82 20.55 31.27a
%" 5 OA  36.42 36.68 36.39 29.85 24.58 19.24 30.53ab
E NO 3642 36.22 33.77 29.21 26.21 18.05 29.98ab
ort  36.42A 36.29A 33.80A 30.11B 26.30C 19.46D
0+5 20+5 40+5 60+5 80+5 100+5
K 27.14 22.79 18.51 14.94 11.54 7.32 17.04b
= SA 2692 23.22 21.32 18.88 16.01 9.06 19.24a
:g PUT 27.56 24.66 20.52 18.13 14.38 9.26 19.08a
=] OA  26.89 25.88 17.71 15.13 13.66 8.52 17.97ab
& NO  27.92 23.37 20.19 15.84 10.69 8.88 17.82ab
ort  27.29A 23.99B 19.65C 16.59D 13.25E 8.61F
p MS U MS x U MS U MS xU
SM ** * OD RO ** ** OD

Biiyiik harfler muhafaza siireleri, kiiciik italik harfler ise uygulamalar arasindaki farkhiliklar1 géstermektedir (p<0.05). OD: Onemli degil,
U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, SM: Sogukta muhafaza, RO: Raf émrii, K: Kontrol, SA: Salisilik asit, PUT: Putresin, OA: Oksalik
asit, NO: Nitrik oksit, ort: Ortalamalar, *: p<0.05, **: p<0.01

Cizelge 3. Black Diamond erik ¢esidinde sogukta muhafaza boyunca farkli uygulamalarin SCKM (%) miktari tizerine etkileri

Mubhafaza siiresi (giin)

U 0 20 40 60 80 100 ort
K 13.63 15.33 15.57 15.47 15.23 16.23 15.24a
© SA 13.63 14.37 15.43 15.10 14.47 14.40 14.57b
E: .% PUT 13.63 13.97 13.97 15.17 15.13 14.87 14.46b
%‘3 5 OA 13.63 14.53 14.43 15.00 15.44 15.47 14.75ab
= NO 13.63 13.73 15.43 15.70 15.43 16.30 15.04ab
ort 13.63C 14.39B 14.97AB 15.29A 15.14A 15.45A
0+5 20+5 4045 60+5 80+5 100+5
K 14.97 15.57 16.10 16.57 16.43 16.20 15.970D
SA 14.93 15.13 15.27 15.63 15.67 16.17 15.47
= PUT 14.73 15.40 16.00 16.33 16.07 15.97 15.75
:g OA 14.83 15.07 15.13 16.00 15.97 16.33 15.56
“ NO 14.70 15.43 15.53 15.67 15.93 17.20 15.74
~ ort 14.83D 15.32CD 15.61BC 16.04AB 16.01AB 16.37A
MS U MS x U MS U MS x U
SM o * OD RO ** OD OD

Biiyiik harfler muhafaza siireleri, kiigiik italik harfler ise uygulamalar arasindaki farkhiliklar1 géstermektedir (p<0.05). OD: Onemli degil
U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, SM: Sogukta muhafaza, RO: Raf émrii, K: Kontrol, SA: Salisilik asit, PUT: Putresin, OA: Oksalik
asit, NO: Nitrik oksit, ort: Ortalamalar, *: p<0.05, **: p<0.01

1835



Derya ERBAS ve Mehmet Ali KOYUNCU

9(4): 1830-1840, 2019

Derim Sonrasi Putresin, Nitrik Oksit, Oksalik ve Salisilik Asit, Uygulamalarinin Black Diamond Erik Cesidinde Depolama
Siiresince Meyve Kalitesi Uzerine Etkileri

Organik asit bakimindan oldukg¢a zengin
olan taze meyvelerde, metabolik faaliyetlerin
devam  edebilmesi organik  asitlerin
parcalandig1 (yikildigi) ve olgunlasma ile birlikte
azaldig1 bilinmektedir (Duan ve ark., 2011). Bu
durumda TEA degerlerinin uzayan muhafaza
siiresince azalmis olmasi beklenen bir durumdur.
Nitekim mevcut calismada sogukta muhafaza ve
raf Oomrii boyunca TEA degerleri baslangic

igin

degerine gore azalmistir. Sogukta muhafazada
baslangica gore (1.39 g 100mL™?) en fazla asitlik
kayb1, 100. giin sonunda, K (0.71 g 100mL™)
uygulamasinda olurken, en az kayip SA (1.15 g
100mL?) uygulamasindan elde edilmistir. Raf
kosullarinda da sogukta muhafazaya benzer
sonuclar elde edilmis ve TEA miktarinin
korunmas: bakimindan en etkili uygulama SA

olmus, bu uygulamay1 OA ve PUT uygulamalari
takip etmistir (Cizelge 4). SA’nin meyvedeki asit
icerigi degisimi iizerine olan bu olumlu etkisi,
solunum hizim1 daha iyi baskilamasiyla
aciklanabilir. Cilinki derim sonrasi solunum
hizinda meydana gelen degisimlerin biiyilik
oranda etilen mekanizmasma baglhh oldugu
bilinmektedir (Sabir ve ark., 2013). Nitekim
disaridan uygulanan SA’nin olgunlasma ile
birlikte artan etilen tiretimini azalttig1 (Asghari ve
Aghdam, 2010), dolayisiyla igsel etilen iiretimi
ile birlikte azalma egiliminde olan asitlik degerini
de korudugu belirtilmistir (Bal ve Celik, 2010).
Calismada clde edilen etilen iiretim miktar1 ve
solunum hiz1 degerleri de bu durumu destekler
niteliktedir (Cizelge 5 ve 6).

Cizelge 4. Black Diamond erik ¢esidinde sogukta muhafaza boyunca farkli uygulamalarin TEA (g 100mL?) miktar1 iizerine

etkileri
Muhafaza siiresi (giin)
0] 0 20 40 60 80 100 ort
K 1.39 1.27 1.06 0.83 0.86 0.71 1.02b
s S SA 1.39 1.37 1.11 1.01 1.18 1.15 1.20a
2 & PUT 1.39 1.29 1.07 0.99 1.09 0.92 1.12ab
%ﬁ é OA 1.39 1.26 0.96 0.97 0.93 0.84 1.06b
NO 1.39 1.27 1.07 0.86 0.91 0.73 1.04b
ort 1.39A 1.29A 1.05B 0.93BC 0.99B 0.87C
0+5 2045 40+5 60+5 80+5 100+5
K 1.27 1.02 0.94 0.76 0.69 0.73 0.90b
SA 1.29 1.31 1.06 0.94 0.91 1.01 1.09a
= PUT 1.29 1.28 0.99 0.90 0.88 0.97 1.05a
:g OA 1.31 1.23 1.07 0.96 0.91 0.96 1.07a
“ NO 1.30 1.23 0.99 0.89 0.82 0.85 1.01ab
~ ort 1.29A 1.21A 1.01B 0.89BC 0.84C 0.90BC
MS ] MS x U MS U MS x U
SM Kk Kk OD RO *% Ex3 OD

Biiyiik harfler muhafaza siireleri, kiigiik italik harfler ise uygulamalar arasindaki farkhiliklar1 géstermektedir (p<0.05). OD: Onemli degil
U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, SM: Sogukta muhafaza, RO: Raf émrii, K: Kontrol, SA: Salisilik asit, PUT: Putresin, OA: Oksalik

asit, NO: Nitrik oksit, ort: Ortalamalar, *: p<0.05, **: p<0.01

Etilen Uretim Miktar1 ve Solunum Hizi
Eriklerin sogukta muhafaza boyunca etilen
tiretimi diizenli olarak artmistir. Oda kosullarinda
ise sogukta muhafazadaki gibi stirekli artiglar
olmamus, etilen iiretim miktarinda dalgalanmalar
saptanmistir. Diizenli bir artis olmasa da

baslangi¢ degerlerine gore biitiin uygulamalarda
etilen iiretim miktart muhafaza sonunda artmis ve
biitlin uygulamalar K grubuna gore etilen
iiretimini oda kosullarinda da baskilamistir. Her
iki kosulda da genel uygulama ortalamalarina
bakildiginda, en yiiksek etilen iiretimi K
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uygulamasinda ol¢iiliirken, en diisiik degerler ise
SA uygulamasinda saptanmistir. SA
uygulamasint PUT uygulamasi takip etmistir
(Cizelge 5). SA’nin eriklerde etilen {iiretimini

baskilayarak  olgunlagsma,  yaslanma  ve

bozulmalarla ilgili  metabolik  faaliyetleri
yavaglattig1 bilinmektedir. Farkli meyve tiirleri ile
yapilmis ¢alismalarda da SA’nin etilen sentezini
ve/veya etkinligini yavaslatmada rol aldig1
(Srivastava ve Dwivedi, 2000) rapor edilmistir.

Cizelge 5. Black Diamond erik ¢esidinde sogukta muhafaza boyunca farkli uygulamalarin etilen tiretim miktar1 (uLC2H4 kg

1s'1) iizerine etkileri

Muhafaza siiresi (giin)

U 0 20 40 60 80 100 ort
K 0.46 0.63 0.84 0.93 1.07 1.69 0.94a
. SA 0.46 0.53 0.64 0.49 0.76 1.01 0.65¢
Z 8 PUT 0.46 0.50 0.60 0.49 0.84 1.22 0.68bc
@S OA 0.46 0.52 0.50 0.61 0.98 1.64 0.78abc
= NO 0.46 0.51 0.78 0.80 0.98 158 0.85ab
ort 0.46C 0.54C 0.67C 0.66C 0.92B 1.43A
0+5 20+5 40+5 60+5 80+5 100+5
K 0.72 0.66 0.75 1.32 2.09 2.62 1.36a
SA 0.63 0.56 0.76 0.65 0.98 1.67 0.88b
= PUT 0.57 0.85 0.87 0.94 1.03 157 0.97b
E OA 0.60 0.55 0.68 1.12 1.45 1.87 1.04b
D NO 0.63 0.77 0.76 1.01 1.23 2.38 1.13ab
a ort 0.63D 0.68CD 0.76CD 1.01BC 1.36B 2.02A
MS U MS x U MS U MS x U
SM *k *%k C")D R(") *%k *%k OD

Biiyiik harfler muhafaza siireleri, kiiciik italik harfler ise uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir (p<0.05). OD: Onemli degil
U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, SM: Sogukta muhafaza, RO: Raf émrii, K: Kontrol, SA: Salisilik asit, PUT: Putresin, OA: Oksalik

asit, NO: Nitrik oksit, ort: Ortalamalar, **: p<0.01

Baslangicta yiiksek olan solunum hizi
degerleri (15.38 mLCO2 kg's ™), muhafazanin 20.
giiniinde azalmistir (9.36-10.99 mLCO, kg?s?
arasinda). Sogukta muhafazanin ilerleyen
giinlerinde (uygulamalara goére degismekle
beraber) tekrar bir artis olmus ancak muhafaza
sonunda solunum hizi degerleri tekrar azalmistir.
Eriklerin solunum hizinin, oda kosullarinda daha
yiiksek oldugu gozlemlenmistir (Cizelge 6).
Nitekim Erkan ve Pekmezci (1997), artan ortam
sicakliginin - meyvelerde tim biyokimyasal
reaksiyonlar gibi solunumu da hizlandirdigini
belirtmislerdir. Raf 6mrii siirecinde solunum hizi
degerlerinde muhafaza periyodu boyunca
dalgalanmalar saptanmistir. Ancak uygulamalara
gore degismeksizin 60+5 giinliik periyot sonunda
solunum hizinda azalmalar gozlemlenmistir.
Ozellikle 100+5 giinliik muhafaza sonunda
solunum hiz1 degerleri baslangi¢ degerlerine gore
onemli ol¢iide azalmistir (Cizelge 6). Bu azalisi

driinlerin asir1 olgunlagmasi ile birlikte metabolik
faaliyetlerinin azalmasi ve bununla baglantili
olarak solunum hizlarinin da yavaglamasiyla
aciklayabiliriz. Genel uygulama ortalamalari
dikkate alindiginda her iki kosulda da en yiiksek
deger K uygulamasindan saptanirken, en diisiik

deger SA uygulamasindan elde edilmistir
(Cizelge 6). SA’nmin  solunumun  farkh
asamalarinda  (glikozis asamasinda, krebs
dongiisinde ya da solunumla ilgili enzim

aktivitelerini azaltmak yolu ile) rol oynayarak
solunum  aktivitesini  azalttigi  bildirilmistir
(Supapvanich ve Promyou, 2013). SA’nin
solunum hizin1 yavagslattig1 erikte (Sharma ve
Sharma, 2016) ve armutta (Onursal ve ark., 2016)
yiiriitiilen ¢alismalarda rapor edilmistir.

Duyusal degerlendirmeler
Dis goriiniis ve tat, tiiketicinin iirlinii alirken
tercihini etkileyen en 6nemli faktérlerdendir (Bal,
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2009). Muhafaza siiresinin uzamasinin iirtinlerin
dis goriinlis ve tat gibi duyusal kalite
parametrelerini olumsuz etkiledigi bilinmektedir
(Echeverria ve ark., 2008). Calismada uzayan
muhafaza siiresine paralel olarak hem tat puanlari
hem de dis goriiniis puanlar azalmistir. Ozellikle
oda kosullarinda muhafazanin son donemlerinde

(genellikle 80+5. giinden sonra) dig goriiniis ve tat
puanlari oldukga (veriler
gosterilmemistir). Genel olarak dis goriiniisiin ve
tadin korunmasi agisindan SA ve OA en iyi
uygulamalar olmus, bunlart PUT takip etmistir.

diismiistiir

Bu uygulamalarin dig goriiniisteki olumlu etkisini
agirlik kaybini azaltmasiyla iliskilendirebiliriz.

Cizelge 6. Black Diamond erik ¢esidinde sogukta muhafaza boyunca farkli uygulamalarm solunum hizi (mLCO; kgs?)

uizerine etkileri

Muhafaza siiresi (giin)

U 0 20 40 60 80 100 ort
K 15.38 10.99 13.66 13.68 12.28 10.80 12.80a
. SA 15.38 9.99 10.04 11.01 8.58 8.98 10.66b
% .f_; PUT 15.38 9.69 10.68 11.22 10.52 9.30 11.13ab
;%D'é OA 15.38 10.21 12.85 12.74 9.75 8.83 11.63ab
NO 15.38 10.18 12.82 13.93 10.58 9.22 12.02ab
ort 15.38A 10.21CD 12.01BC 12.51B 10.34BCD 9.43D
0+5 20+5 40+5 60+5 80+5 100+5
K 18.14ab 20.48a 18.36ab 17.28a-e 12.70f-1 9.801 16.12
= SA 16.65a-f 14.80b-h 16.40a-f 17.21a-e 13.55¢-1 10.321 14.82
:g PUT 17.01a-f 16.05a-g 17.98a-c 18.48ab 13.52d-1 11.55l 15.77
< OA 18.45ab 18.37ab 17.42a-d 16.88a-f 13.34d-1 11.45h 15.98
= NO 18.15ab 18.25ab 17.20a-e 17.74a-d 12.84e-1 11.92g-1 16.02
ort 17.68 17.59 17.47 17.52 13.19 11.01
MS U MS x U MS U MS x U
P SM ** * OD RO *k * *

Biiyiik harfler muhafaza siireleri, kiiciik italik harfler ise uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir (p<0.05). OD: Onemli degil
U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, SM: Sogukta muhafaza, RO: Raf 6mrii, K: Kontrol, SA: Salisilik asit, PUT: Putresin, OA: Oksalik

asit, NO: Nitrik oksit, ort: Ortalamalar, *: p<0.05, **: p<0.01

SONUC

Derim sonras1 uygulanan SA, PUT, OA ve
NO’nun Black Diamond erik ¢esidinin sogukta
depolanma siire ve kalitesi ilizerine etkilerinin
arastirildigt bu c¢alismada, agirlik kayiplarinin
azaltilmasi, meyve eti sertliginin, SCKM ve TEA
miktarinin  korunmasi ve solunum hizinin ve
etilen tiretim miktarinin baskilanmasi bakimindan
biitlin uygulamalar kontrol uygulamasina gore
daha etkili Ancak en etkili
uygulama SA olmus ve bu uygulamayr OA ve
PUT uygulamalar1 takip etmistir. OA ve PUT
uygulamalar1 neredeyse benzer diizeyde etkili
olmustur. Sonug olarak, c¢aligmada irdelenen
biitlin kalite kriterleri dikkate alindiginda, SA

bulunmustur.

uygulamasinin Black Diamond erik ¢esidinin
muhafaza siiresini belirtilen kosullarda kontrol
grubuna oranla 20 giin kadar uzattig1 sdylenebilir.
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