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Effect of Lysophosphatidylethanolamine (LPE) for strawberry pomological and
phytochemical quality characteristics during storage

Cilekte Lysophosphatidylethanolamine (LPE) uygulamalarinin derim sonrasi muhafazasinda pomolojik ve
fitokimyasal 6zellikler tGzerindeki etkileri
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Gelis tarihi /Received: 13.09.2019 fruit quality and storage life in various fruits. This study was conducted to
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phytochemical.
Methods and Results: The experiments were conducted with ‘Camarosa’

Keywords: strawberry cultivar grown in summer planting method in Yayladagi district
Strawberry, LPE, storage time, fruit quality of Hatay province. The effect of LPE on yield per plant and weight loss,
properties flesh hardness, total soluble solid (TSS), titratable acid were investigated.

In addition, the effects of fruits on anthocyanin, total phenolic and
 Corresponding author: Kazim GUNDUZ antioxidant capacity values were investigated in phytochemical analyzes.
DA kazim.gunduz@ozal.edu.tr The results showed that the effect of LPE applied before the skin on post-

skin storage did not affect weight loss, acid content, but it was found to be
effective on fruit hardness and TSS. LPE applications in strawberries were
found to be 7% higher in fruit flesh hardness than on control on day 12 and
fruit flesh hardness was preserved. The applications also retain the
content of the soluble solids. LPE applications had no effect on the total
phenol and total anthocyanin contents of their phytochemical contents,
while antioxidant capacity increased slightly with 20 ppm double LPE.
Conclusions: LPE applications were carried out in the form of spray post-
skin applications. The doses used may vary depending on the species,
variety, mode of administration and variety. Because LPE is natural and
does not cause any residual problems in applications, it is possible to make
important contributions to horticulture products in case of successful
results.

Significance and Impact of the Study: Since the sensitivity of the
strawberry fruit due to its anatomical structure shortens the preservation
period, it should be kept under suitable conditions for a very short time in
order to prevent agglomeration in the marketing channel. LPE applications
prolonged the preservation period by preserving some fruit quality
properties.
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GiRiS meyveleri ise aken seklinde meyve ylzeyi Uzerinde
bulunmaktadir. Meyvede 5 doku bdlgesi ayirt edilebilir
Cilek bilesik meyve grubuna girmekte olup, meyve ¢icek olup, en dista epidermis bulunur. Bunu hipodermis,

tablasinin etlenip sulanmasi sonucu olusmus, gercek korteks ve en icte iletim demetleri bolgesi izlemektedir.
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Meyveyi meydana getiren dokulari olusturan hiicreler iri
olmasina karsin, hiicre duvarlari incedir. Bu nedenle
fiziksel zararlanmaya karsi oldukg¢a duyarhdir. Meyve
yumusamasl, olgunlasma sirasinda, hiicre duvarinin
incelmesi ve hicre igeriginin sivilasmasi seklinde
olmaktadir. Meyveden su buhari ve solunum gazlarinin
(02 ve CO2) diflizyonu, stomalarin varligi ve dogal olarak
actk olan kaliks ve gévde nedeniyle kolaylasmaktadir
(Kader, 1991). Cilek meyvesinin bu morfolojik 6zellikleri
kolayca zararlanmasina, fiziksel zararlanma ile dogrudan
ilgili olarak clirime yapan patojenlere karsi cok duyarli
olmasina, yiliksek hizda solunum yapmasina, su
kayiplarinin fazla olmasina yol agmakta ve dolayisiyla
derim sonrasinda oldukg¢a yiliksek agirhk ve kalite
kayiplari meydana gelmektedir (Ertan ve ark., 1987). En
uygun kosullarda (0-1 °C, %95 oransal nem) gilegin depo
omri yaklasik 7 gindir (Nunes ve ark., 1995). Cilek
klimakterik 6zellik gostermeyen meyve oldugundan tam
olgunlukta toplanmak zorundadir. Cileklerde solunum
hizi yuksek (0 °C’'de 15 mg/kg/saat) olup, ortam
sicakliginin 0 °C’'den 10 °C’ye ylikselmesi ile 4-5 kat, 10
°C’'den 20 °C'ye ylkselmesi ile 2-3 kat artmaktadir
(Mitcham ve ark., 2000). Derim ve sonrasi islemler
sirasinda  meydana gelen mekanik zararlanmalar
solunum hizini artirici etki yapmaktadir. Derimden sonra
hemen hizli bir sogutma yapilmasi, solunumun ve diger
biyokimyasal reaksiyonlarin hizlarinin yavaslatiimasi,
hizli bozulmanin 6nline gegilmesi agisindan zorunludur.
Kalite ve agirlik kayiplarinin azaltilmasi igin, derimden
sonra 1-2 saat icerisinde hizli bir 6n sogutma ile meyve i¢
sicakligin 0°C’ye dusirilmesi gerekmektedir. Sogutmada
6 saatlik gecikme agirhk kayiplarini %50 oraninda
artirmaktadir (Nunes ve ark., 1995). Cilek meyvesinin
anatomik yapisindan kaynaklanan duyarllik muhafaza
suresini  kisaltmakta ve c¢ok kisa silire icerisinde
tuketilmesini gerektirmektedir. Ancak derimin yogun
oldugu doénemlerde pazarlama kanalindaki yigilmalari
onlemek icin ¢ok kisa sireli de olsa uygun kosullarda
muhafaza edilmesi gerekebilmektedir. Cilekler 2-5 °C'de
2-4 giin, 0 °C ve %90-95 oransal nemde 10 glin muhafaza
edilebilmektedir (Bal ve Celik, 2005). Meyve ve
sebzelerinde kalite 6zelliklerini artirmak icin yuritilen
son vyillardaki arastirmalarda, hilicre membraninda
bulunan bazi lipitlerin hiicre icin enerji kaynagi olmaktan
baska bitki biylime, gelisme ve yaslanmadaki metabolik
olaylarda 6nemli rol oynadiklari tespit edilmistir. Bu
lipidler gliniimizde blyumeyi dizenleyiciler-dogal
hormonlar olarak kabul edilmeye baslanmistir. Bunlarin
basinda ticari olarak da kullanilmaya baslanan
Lysophosphatidylethanolamine (LPE) molekili
gelmektedir (Ergen, 2013). LPE dogal bir blyime
diizenleyicisidir. Soya fasulyesi ve yumurta sarisindan
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bazi enzimatik reaksiyonlar sonucu tretilmektedir (Farag
ve Palta, 1992). Laboratuar ve arazi calismalari ile
desteklenen LPE'nin derimden 2-4 hafta 6nce yapilan sivi
plskirtme uygulamalari ile meyve, sebze, kesme
cicekler, tohum ve fidelerde; olgunlasmayi
hizlandirma/erkencilik saglama (Ozgen ve ark., 2004),
renklenme artisi (Ozgen ve Palta, 2003a), meyve eti
sertliginde artis (Farag ve Palta, 1991), daha uzun raf
omri (Kaur ve Palta, 1997), biyotik ve abiyotik stres
kosullarina dayaniklilik (Cowan, 2006; Ozgen ve Palta
2003b) gibi etkilerinin oldugu bildirilmistir.

Bu galismada; dogal olmasi, herhangi bir kalinti sorunu
olusturmamasi, ozellikle kalite oOzellikleri bakimindan
bircok meyve ve sebzede etkin iyilestirme saglamasi gibi
etkilerinden dolayl, cileklerde derim ©6ncesi LPE
uygulamalarinin, derim sonrasi muhafaza siresince
meyve kalite Ozellikleri (zerindeki etkilerini ortaya
koymak hedeflenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu arastirma Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahce Bitkileri Bolimu, Sogukta Muhafaza Arastirma ve
Uygulama (nitesi ile bolim laboratuvarlarinda
ylritilmustr.

Calismada, uygulamalar Hatay ili Yayladagl ilgesinin
urumu mevkinde bulunan bir Uretici bahgesinde
yetistirilen ‘Camarosa’ c¢ilek ¢esidine ait arazide
ylratidlmustlr. Denemeler agikta yetistiricilik sisteminde
masuralar tGzerinde yapilmistir. 65-70 cm geniglik ve 20-
25 cm yikseklikte hazirlanan masuralar dekara 3 ton
hesabiyla yanmis ciftlik glibresi ile glibrelenmistir. Azotlu
gubreler aylik dozlar halinde (15 kg/da N tiim vejetasyon
boyunca NH4(S04)2 olarak) damla sulama ile verilmistir.
Demir klorozuna karsi ise 0.5-1 g/bitki Sequestrene Fe
138 kullanilmistir. Denemede vyaz dikim ydntemi
kullanilmis  olup, dikimler Agustos ayl sonunda
gerceklestirilmistir. Bitkiler 30 x 30 cm aralik ve
mesafede lggen seklinde dikilmistir. Sulamalar damla
sulama seklinde yapilmistir. Masuralar siyah plastikle
mal¢lanmistir.

Uygulama olarak LPE (aktif maddesi LPE, icerigi %20
organik madde, %1 fosforpenta oksit, %1 suda ¢6zlnir
potasyum oksit, %0.8 N) degisik dozlarda tek ve gift
uygulamalar seklinde kullanilmistir. Denemede yer alan
derim  Oncesi  uygulamalar  asagidaki sekilde
gerceklestirilmistir: 1) Kontrol: Sadece su
pusklrtilmstir; 2) Derimden 10 giin 6nce 10 ppm tek
uygulama; 3) Derimden 10 gin o6nce 20 ppm tek
uygulama; 4) Derimden 10 gilin ve 20 giin 6nce 10 ppm
¢ift uygulama; 5) Derimden 10 giin ve 20 giin 6nce 20
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ppm cift uygulama. Uygulamalar sprey seklinde
yapraktan yapilmistir.

Meyvelerin derimi meyve vyilzeyinin %'nin kizardig
donemde vyapilmistir. Calismada standart irilikte ve
Uzerinde herhangi bir zararlanma olmayan meyveler
kullaniimistir. Denemede bitki basina verim degerleri,
ayrica LPE uygulamasinin derim déneminde etkisini
gormek icin asagida sunulan bazi fitokimyasal 6zellikler
incelenmistir.

Bitki basina verimler (g): Toplam verimler g/bitki olarak
derim doneminde haftada iki kez olmak Uizere her
parselden toplanan meyvelerden hesaplanmis ve
sunulmustur (Kaska ve ark., 1986; Ozdemir, 1992).
Toplam fenolik tayini: Toplam fenol miktari (TF)
Singleton ve Rossi (1965) tarafindan tarif edildigi Gzere
Folin-Ciocalteu (FC) kimyasali kullanilarak yapilmistir.
Toplam antioksidan kapasitesi tayini: Cilek meyvelerinin
antioksidan kapasiteleri Ozgen ve ark. (2006) tarafindan
tavsiye edilen ve bitkisel materyaller i¢in sik kullanilan
TEAC (troloks esdeger antioksidan kapasitesi) yontemi
kullanilarak belirlenmistir.

Toplam antosiyanin tayini:  Cileklerdeki toplam
antosiyanin pH farki metodu kullanilarak yapiimistir
(Giust ve Wrolstad, 2005).

Deneme kapsaminda yapilan derim sonrasi uygulamalar
ise asagida verilmistir.

1) Onsogutma uygulamasi: Meyveler derildikten sonra
hava ile 6nsogutma uygulamasi yapilmistir.

2) Onsogutmasiz: Onsogutma uygulamasi yapilmamistir.
Cilek meyveleri 500 g biyikligiindeki polipropilen (PP)
kaselere vyerlestirilmistir. Daha sonra kaseler ikiserli
gruplar halinde plastik kasalara alinmistir. Sogukta
muhafaza galismasi 2 + 0.5 °C sicaklik ve %90 + 5 oransal
nem kosullarinda 12 giin sire ile yuratilmustar.
Muhafaza siiresince sicaklik ve nem kosullari duvar tipi

maksimum-minimum termometre ve duvar tipi
higrometre ile belirlenmistir. Muhafaza siresindeki
meyve  kalite  Ozellikleri  Gzerindeki  farkhligin

belirlenebilmesi amaciyla muhafazanin 0, 3, 6, 9, 12.
ginlerinde alinan meyve orneklerinde asagida yer alan
ozellikler incelenmistir.

Agirlik kaybi (%): Her gruptan alinan érneklerin agirlik
kaybinda meydana gelen degisimler belirlenmistir.
Agirlik kaybi muhafaza siiresince 3 ginliik araliklarla
alinan 6rneklerin agirliklarinin hassas terazide (0,01 g
hassasiyette) tartilmasi ile % olarak hesaplanmistir.
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Meyve eti sertligi (kg—kuvvet): Meyve eti sertligi
muhafaza sirelerine goére her muhafaza siresinde,
kullanilan meyvelerin tamami penetrometre ile dlcerek
kg-kuvvet cinsinden belirlenmistir.

Suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) miktari (%): Her
muhafaza slresinde her yinelemeden alinan meyvelerin
tamamindan elde edilen meyve suyunda portatif hassas
(£0.01) refraktometre ile okunmus ve % olarak
sunulmustur (Cemeroglu, 2007).

Titre edilebilir asit (TEA) icerigi (%): TEA miktari igin
muhafaza slirelerine gore her yinelemeden elde edilen
10 ml meyve suyu alinip 100 ml'ye saf su ile
tamamlanmis ve pH 8.10’a gelinceye kadar 0.1 N NaOH
ile titre edilmis ve sitrik asit olarak sunulmustur (Haffner
ve Vestreheim, 1997).

istatistiksel analizler: Deneme faktoriyel diizende
tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmus ve
elde edilen verilerin istatistiksel analizi SAS programi
kullanilarak analiz edilmistir. F testi sonunda 6nemli
bulunan varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar LSD testi
ile karsilastinlmistir. Ortalamalar arasindaki farkhliklar
ayri harflerle (p<0.05) gosterilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

LPE uygulamalarinin ‘Camarosa’ gilek c¢esidinde verim
Uzerine etkileri Cizelge 1’de sunulmustur. Uygulamalarin
bitki basina verimler (izerinde herhangi bir etkisinin
olmadig gérilmektedir. Verim degerleri 506 g/bitki (10
ppm LPE tek uygulama) ile 589 g/bitki (20 ppm LPE gift
uygulama) arasinda degisim gostermistir. Kontrol
uygulamasi ise 536 g/bitki olarak belirlenmistir.

Agikta ydratilen bu calismada, uygulamalara gore
‘Camarosa’ cesidinden 506 g/bitki ile 589 g/bitki
arasinda verim elde edilmistir. ‘Camarosa’ c¢esidi
dinyada ve ulkemizde en ¢ok begenilen ve verimli
oldugu bildirilen c¢esittir. LPE uygulamalarinin verim
Uzerinde herhangi bir etkisinin olmadigi goérilmektedir.
‘Camarosa’ cesidi pazarlamada oOnde gelen kalite
kriterlerinden sert etli meyvelere sahip olmasi ve yiiksek
verimli olmasi nedeniyle en ¢ok yetistiriciligi yapilan ¢esit
olmustur (Palha ve ark., 2002; Ozdemir ve Giindiiz, 2004;
Glndiz, 2010) tarafindan vyapilan c¢alismalarda
‘Camarosa’ ¢esidinin verimli oldugu ortaya konmustur.
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Cizelge 1. LPE uygulamalarinin ‘Camarosa’ ¢cilek ¢cesidinde verim lizerine etkileri

Uygulama Bitki basina verimler (g/bitki)
Kontrol 536
Tek uygulama (10 ppm) 506
Tek uygulama (20 ppm) 527
Cift uygulama (10 ppm) 558
Cift uygulama (20 ppm) 589
Ortalama 543

LPE uygulamalarinin muhafaza siireleri boyunca agirlk
kayiplari Gizerine etkileri Cizelge 2'de verilmigtir. Agirhk
kaybi ile yapilan varyans analizleri sonucunda LPE
uygulamalarinin muhafaza stireleri lzerinde sadece 9.
ginde 6nemli farklilik olusturdugu, 3., 6. ve 12. glinde
herhangi bir onemlilik olusturmadigi goridlmdistir.
Uygulama ortalamalari arasinda onemli farkhhk
belirlenmezken, muhafaza sliresi ortalamalari arasinda
onemli farklhihk oldugu belirlenmistir.

Muhafaza surelerinin 3., 6. ve 12. ginlerinde agirhk
kayiplari bakimindan uygulamalar arasinda &6nemli
farkhlik belirlenmezken, agirlik kayiplar %1.2 ile %4.7
arasinda degisim gostermistir. 9. glinde ise uygulamalar
arasinda onemli farkhlik belirlenmis olup, en yliksek
agirhk kaybi %3.7 ile 10 ppm ¢ift uygulamasindan elde
edilmis, bunu 20 ppm tek uygulama (%2.9), 20 ppm gift
uygulama (%2.8) ve kontrol uygulamasi (%2.5) izlemistir.
En distk agirhk kaybi ise %2.1 ile 10 ppm tek
uygulamadan elde edilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. LPE uygulamalarinin 2 °C'de muhafaza edilen ¢ilek meyvelerinde depolama sirasinda meydana gelen agirlik

kayiplari (%).

T Uygulama

Uygulama Muhafaza siiresi (giin) Ortalamas

0 3 6 9 12
Kontrol 0 2.9 1.6 2.5ab 4.4 2.28
Tek Uygulama (10 ppm) 0 2.2 1.9 2.1b 4.3 2.10
Tek uygulama (20 ppm) 0 3.1 2.0 2.9ab 3.4 2.28
Cift uygulama (10 ppm) 0 2.7 1.2 3.7a 3.4 2.20
Cift uygulama (20 ppm) 0 3.6 1.9 2.8ab 4.7 2.60
P degeri - 0.139 0.492 0.009 0.299
LSDo.0s - 6.d. 0.d. 1.5 6.d.
Muhafaza Siresi Ort 0D 298 1.7C 2.8B 40A

D%S(Uygulama): 0.d. D%S(Muhafaza sﬂresi):0-615

LPE uygulanmis cileklerde dnsogutma ve dnsogutmasiz
uygulamalarin muhafaza sireleri boyunca agirhk
kayiplari Cizelge 3’de verilmistir. Cizelgede agirlik kaybi
incelendiginde  uygulamalarin  muhafaza sdreleri

Uzerindeki etkilerinin istatistiksel olarak 6., 9. ve 12.
glninde onemli farklilik olusturdugu, 3. gliniinde ise
herhangi bir farklilik olusturmadigi belirlenmistir.

Cizelge 3. Onsogutmasiz ve Onsogutma ugulamalarinin 2 °C sicaklikta muhafaza edilen cilek meyvelerinde depolama

sirasindaki meydana gelen agirlik kayiplari (%)

Muhafaza siiresi (giin)

Uygulama 3 5 9 2
Onsogutmasiz (-) 2.8 1.5b 26b 36b
Onsogutmali (+) 3.0 20a 3.0a 45a
P degeri 0.772 0.063 0.088 0.049
LSDo.os 0.d. 1.5 0.9 1.3
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Uygulamalar ve muhafaza siirelerine gére meyve agirhk
kayiplari %1.2 - 4.7 arasinda degisim gostermistir.
Uygulamalarin agirhk kaybi izerinde herhangi bir etkisi
belirlenmemistir. Muhafaza siresi ilerledikce agirhk
kayiplarinda da bir artis gorUlmistir. Elde edilen bu
sonuglara Bal ve Celik (2005) tarafindan yapilan bazi gilek
cesitlerinin - meyvesindeki anatomik yapilasmanin
muhafaza sliresine etkisinin incelendigi bir calisma
muhafaza siresince agirlik kaybi degerlerinde artislar
meydana gelmis ve bu artislarin kontrol grubu
meyvelerinde MAP uygulamasi yapilmis meyvelere gore
daha fazla oldugu galisma ile paralellik gostermistir.

LPE uygulamalarinin muhafaza sireleri boyunca elde
edilen meyve eti sertlikleri Cizelge 4’de sunulmusgtur.
Meyve eti sertlikleri ile yapilan varyans analizleri
sonucunda LPE uygulamalari muhafaza siireleri tizerinde
3., 6., 9. ve 12. gilnlerinde o6nemli farkhliklar
olustururken, 0. ginde herhangi bir 6nemlilik
olusturmamistir. Uygulama ortalamalari arasinda 6nemli
farkhlik belirlenmezken, muhafaza siiresi ortalamalari
arasinda 6nemli farklilik oldugu belirlenmistir. Muhafaza
sureleri bakimindan ortalama meyve eti sertligi arasinda
istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar belirlenmis olup, en
yliksek deger muhafaza siresinin 12. giini ve 9.
ginlerinden (sirasiyla, 1.687 kg-kuvvet ve 1.657 kg-

kuvvet) alinmistir. Bunu 0. gilin izlemistir. En disik
meyve eti sertligi ise 1.266 kg-kuvvet ile muhafaza
slresinin 6. giiniinde elde edilmistir.

Meyve eti sertlik degerleri bakimindan 6nsogutma ve
onsogutmasiz uygulamalarin muhafaza sireleri tizerinde
herhangi bir etkisi belirlenmediginden bulgular
sunulmamistir.

Uygulamalar ve muhafaza siirelerine gére meyve eti
sertlik degerleri 1.097-1.788 kg-k arasinda degisim
gostermistir. Meyve eti sertliklerinin oldukca ylksek
oldugu gorilmektedir. Bunun nedeni arastirmada
kullanilan gesit, yetistirme yeri ve 6érnekleme tarihinden
kaynaklanmaktadir. Nitekim ‘Camarosa’ ¢cesidinin en sert
etli meyveleri verdigi cesitli ¢alismalar ile ortaya
konmustur (Rodov ve ark., 2000; Giindiiz, 2003; Ozdemir
ve Glndiz, 2004).

LPE uygulamalarinin muhafaza sireleri boyunca elde
edilen SCKM icerikleri Cizelge 5’de sunulmustur. SCKM
icerikleri ile yapilan varyans analizleri sonucunda LPE
uygulamalarinin muhafaza sireleri lizerinde 9. ve 12.
glinde 6nemli farkhlik olusturdugu, 0., 3. ve 6. glinlerde
ise onemli farkhlik olmadigi belirlenmistir. Uygulama
ortalamalari ve muhafaza siresi ortalamalari arasinda
onemli farkhhklar belirlenmistir.

Cizelge 4. 2°C sicaklikta muhafaza edilen cilek meyvelerinde depolama sirasinda meyve eti sertliginde (kg-kuvvet)

meydana gelen degisimler

T Uygulama

Uygulama Muhafaza stresi (gin) Ortalamas
0 3 6 9 12

Kontrol 1.484 1.343 b 1.097 b 1.497 b 1.748 ab 1.43
Tek Uygulama (10 ppm) 1.669 1.347 b 1.273 ab 1.693 a 1.574 b 1.51
Tek uygulama (20 ppm) 1.446 1.505 ab 1.308 a 1.747 a 1.725 ab 1.55
Cift uygulama (10 ppm) 1.607 1.683 a 1.290 ab 1.703 a 1.603 ab 1.58
Cift uygulama (20 ppm) 1.624 1.570a 1.362 a 1.643 ab 1.788 a 1.60
P degeri 0.598 0.003 0.090 0.057 0.139
LSDo.0s 0.d. 0.188 0.194 0.174 6.d.
Muhafaza Siiresi Ort 1.566AB 1.4908B 1.266 C 1.657A 1.687 A

D%S(Uygulama): 0.d. D%S(Muhafaza sUresi):0-143

Muhafaza sireleri bakimindan en vyiksek deger
muhafaza siiresinin 6. glniinde belirlenmis (%6.3) ve
bunu 9. giin (%6.2) izlemistir. En disik SCKM igerigi ise
%6.0 ile 3. glinde elde edilmistir.

LPE uygulamalarinin gileklerde uygulamalar arasinda en
yuksek SCKM igerigi 20 ppm tek uygulamadan (%6.28)
alinmistir. Bunu 20 ppm ¢ift uygulama, 10 ppm tek
uygulama ve kontrol izlemistir. En diisiik SCKM icerigi ise
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10 ppm cift uygulamadan alinmistir.

LPE uygulanmis gileklerde 6nsogutma ve dnsogutmasiz
uygulamalarin muhafaza slreleri boyunca SCKM
icerikleri Cizelge 6'da verilmistir. Cizelgede SCKM
icerikleri uygulamalarin muhafaza sireleri Gzerindeki
etkilerinin istatistiksel olarak 3. ve 12. glinde 6nemsiz
oldugu 6. ve 9. glinlerde ise dnemli farkhhk olusturdugu
belirlenmistir.
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Cizelge 5. 2°C sicaklikta de muhafaza edilen ¢ilek meyvelerinde depolama sirasinda SCKM iceriginde meydana gelen

degisimler (%)

N Uygulama

Uygulama Muhafaza siiresi (giin) Ortalamas|

0 3 6 9 12
Kontrol 5.9 6.1 6.2 6.1ab 6.1b 6.08 AB
Tek Uygulama (10 ppm) 6.1 6.0 6.4 6.4 a 6.1b 6.20 AB
Tek uygulama (20 ppm) 6.2 5.9 6.5 6.3ab 6.5a 6.28 A
Cift uygulama (10 ppm) 6.0 6.0 6.2 6.0b 6.0b 6.04 B
Cift uygulama (20 ppm) 6.2 6.0 6.4 6.3ab 6.1b 6.20 B
P degeri 0.144 0.829 0.806 0.148 0.028
LSDo.05 0.d. o.d. o.d. o.d. 0.4
Muhafaza Siiresi Ort 6.1 ABC 6.0C 6.3A 6.2 AB 6.1 ABC

D%S(Uygulama): 0.d. D%S(Muhafaza sUresi):0-191

Cizelge 6. 2°C sicaklikta 6nsogutmasiz ve dnsogutmali muhafaza edilen ¢ilek meyvelerinde depolama sirasinda SCKM
iceriginde meydana gelen degisimler (%)

Muhafaza sliresi (gin)

Uygulamalar 3 6 12
Onsogutmasiz (-) 6.0 6.1b 6.1b 6.2
Onsogutmali (+) 5.9 6.5a 6.4a 6.1
P degeri 0.315 0.034 0.027 0.790
LSDo 05 o.d. 0.4 0.1 o.d.

Uygulamalar ve muhafaza

surelerine gbére SCKM

edilmistir. Muhafaza stiresi uzadikca SCKM miktarlar bir

icerikleri %5.9 - 6.5 arasinda degistigi gértilmustir. Kader
(1991) ve Veazie (1995) cileklerde SCKM igeriginin cesit
ve gevre kosullarina gore %4-11 arasinda degistigini
belirtmislerdir. Calismada uygulamalar ve muhafaza
sureleri SCKM {izerinde etkili olmustur. En yliksek kuru
madde igerikleri 10 ppm cift LPE uygulamasindan,
muhafaza sirelerinden ise 6. ve 9. gilinlerde elde

miktar artis gostermis, ancak 12. giinde tekrar disls
gozlenmistir. Elde ettigimiz bu bulgular Kigiikbasmaci
Sabir ve ark. (2018) tarafindan yapilan muhafaza
¢alismasinda da muhafaza siresi uzadikga SCKM igerigi
biraz artis gosterip daha sonra azalma gosterdigi
bulgulari ile uyum igerisindedir.

Cizelge 7. 2 °C sicakhkta muhafaza edilen gilek meyvelerinde depolama sirasinda asit iceriginde meydana gelen

degisimler (%)

T Uygulama
Uygulamalar Muhafaza siiresi (giin) Ortalamas
0 3 6 9 12
Kontrol 0.56 0.60 0.65 0.56 0.55 0.58
Tek Uygulama (10 ppm) 0.58 0.61 0.63 0.55 0.53 0.58
Tek uygulama (20 ppm) 0.54 0.62 0.62 0.59 0.52 0.58
Cift uygulama (10 ppm) 0.55 0.60 0.64 0.57 0.55 0.58
Cift uygulama (20 ppm) 0.56 0.61 0.63 0.63 0.56 0.60
P degeri 0.817 0.934 0.914 0.437 0.744
LSDo 05 o.d. o.d. o.d. o.d. o.d.
Muhafaza Siresi Ort 0.56 CD 0.61B 0.63A 0.58C 0.54D
D%S(uygmama)! o.d. D%S(Muhafaza sUresi):0-024
LPE uygulamalardan muhafaza sireleri boyunca elde edilen titre edilebilir asit icerikleri Cizelge 7'de
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verilmistir. TEA icerikleri ile yapilan varyans analizleri
sonucunda TEA miktari Gzerinde farkhh muhafaza
surelerine goére uygulamalar arasinda 6nemli bir farklilik
olusturmamistir. Uygulama ortalamalari arasinda da
onemli farklihk belirlenmezken, muhafaza siresi
ortalamalari  arasinda  o6nemli  farkhlik  oldugu
belirlenmistir.

Muhafaza siireleri bakimindan ortalama titre edilebilir
asit miktari en yliksek deger muhafaza siiresinin 6. glini
%0.63 olarak belirlenmigtir. En disiik titre edilebilir asit

miktariise 12. glin %0.65 olarak belirlenmistir.

LPE uygulanmis cileklerde 6nsogutma ve dnsogutmasiz
uygulamalarin muhafaza sireleri boyunca TEA icerikleri
Cizelge 8'de verilmistir. Cizelgede TEA igerikleri
uygulamalarin muhafaza sireleri Gzerindeki etkileri 3.,
6., ve 9. ginlerde istatistiksel olarak onemli farklilik
olustururken, 12. glinde ise herhangi bir farklilik
olusturmadigi belirlenmistir.

Cizelge 8. 2°C sicakhkta 6nsogutmasiz ve dnsogutmali muhafaza edilen cilek meyvelerinde depolama sirasinda asit

iceriginde meydana gelen degisimler (%)

Muhafaza siiresi (giin)

Uygulamalar 3 5 9 17
Onsogutmasiz (-) 0.64a 0.59b 0.52b 0.52
Onsogutmali (+) 0.57b 0.67 a 0.63a 0.54
P degeri 0.003 0.001 0.001 0.628
LSDo.05 0.51 0.33 0.45 o.d.

Uygulamalar ve muhafaza sirelerine gére TEA icerikleri
% 0.52 - 0.65 arasinda degistigi gorulmistir. TEA
icerikleri  Uzerinde LPE  uygulamalarinin  etkisi
belirlenmezken, muhafaza siresi ilerledikce asit
iceriklerinin disls gosterdigi gorilmastir. Elde ettigimiz
bulgular Bal ve Celik (2005) ile Kiiglikbasmaci Sabir ve
ark. (2018) tarafindan cileklerde yiritulen ¢alismalarda
muhafazasi sirasinda TEA iceriginde azalislar goruldigi
bulgular ile uyum igerisindedir. Cileklerde farkli LPE
dozlarinin toplam fenol icerigi, toplam antioksidan igerigi
ve toplam antosiyanin icerigi Uzerindeki etkileri Cizelge
9'da verilmistir. Yapilan varyans analizlerinde toplam
fenol miktari ve toplam antosiyanin icerigi Gzerinde farkli
doz LPE uygulamalarinin istatistiksel olarak o6nemli

farkhliklar olusturmadigi, toplam antioksidan icerigi
Uzerinde ise 6nemli farkhlk olustugu belirlenmistir.

En vyiksek antioksidan kapasitesi 20 ppm ¢ift LPE
uygulamasindan (9.70 mmol TE/kg ta) elde edilmistir.
Bunu 10 ppm cift uygulama, kontrol ve 10 ppm tek LE
uygulamasi (sirasiyla; 9.28, 9.12 ve 9.11 mmol TE/kg ta)
izlemistir. En disik antioksidan kapasitesi 20 ppm tek
LPE uygulamasindan 8.81 mmol TE/kg ta olarak
belirlenmistir. Yapilan varyans analizlerinde toplam
antosiyanin miktari Gzerinde farkli LPE uygulamalarinin
istatistiksel olarak ©nemli farkliliklar olusturmadig
belirlenmistir. Kontrol uygulamasinda 226.2 mg Pg-3-
glk/kg ta olarak belirlenen toplam antosiyanin miktari
uygulamalar arasinda 197.8 mg Pg-3-glk/kg ta ile 217.7
mg Pg-3-glk/kg ta arasinda degisim gbstermistir.

Cizelge 9. Cileklerde farkh LPE dozlarinin toplam fenol, toplam antioksidan ve toplam antosiyanin igerigi Gzerindeki

etkileri
Fitokimyasal 6zellikler
Uygulama Toplam Fenol icerigi TEAC Toplam Antosiyanin Miktari
mg GAE/kg ta (mmol TE/kg ta) (mg Pg-3-glk/kg ta)
Kontrol 3200 9.12 ab 226.2
Tek Uygulama (10 ppm) 3268 9.11ab 202.7
Tek uygulama (20 ppm) 3107 8.81b 197.8
Cift uygulama (10 ppm) 2900 9.28 ab 216.4
Cift uygulama (20 ppm) 2933 9.70 a 217.7
P degeri 0.7368 0.2210 0.3714
LSDo.05 o.d. 0.774 o.d
Ortalama 3081.6 9.20 212.2
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Sonug olarak toplam fenol miktari, uygulamalara gore
2900-3268 mg GAE/kg ta arasinda degisim gosterdigi
saptanmistir. Glndiz (2010), cileklerde toplam fenol
miktarini genotipler ve yetistirme yerlerine gére 2007-
2008 yilinda 1001.6-3293.9 mg GAE/kg ta, 2008-2009
yilinda ise 1399.7-2945.8 mg GAE/kg ta arasinda degisim
gosterdigini  bildirmislerdir. Elde ettigimiz bulgular
onceki yapilmis gcalismalar ile uyum gostermektedir. LPE
uygulamalarin gileklerde toplam fenol igerigi Uzerinde
herhangi bir etkileri gorilmemistir. Direk 1518a maruz
kalma, glines si1g81, glin uzunlugu, derim zamani ve
ekolojik farkliliklar gibi faktorler fenolik bilesik tGretimi
Uzerinde etkili olan 6teki faktorlerdir (Pozo-Insfran ve
ark., 2006; Ozgen ve ark., 2007). Elde ettigimiz bulgular
uygulamis oldugumuz LPE dozlarinin toplam fenol
miktari tGzerinde etkili olmadigini gdstermektedir.
Toplam antioksidan kapasitesini belirlemek icin TEAC
yontemi kullanilmis olup, LPE uygulamalarina gére 8.81-
9.70 mmol TE/kg ta arasinda degisim gostermistir.
Calismada LPE uygulamalari kontrole gére bir miktar
antioksidan kapasitesini artirmistir. Cilek meyvelerinde
toplam antioksidan kapasitesi tizerinde farkh olgunluk
donemlerinin (Wang ve Lin, 2000), kilturel islemlerin
(malgh ve malgsiz) (Wang ve ark., 2002), muhafaza
kosullarinin (Cordenunsi ve ark., 2005), kiltur ve yabani
formlarin (Ozgen ve ark., 2007), genotipin (Tulipani ve
ark., 2008) genotip ve yetistirme yerlerinin (Glindiz ve
Ozdemir, 2014) etkili oldugu bildirilmistir. Calismamizda
da LPE uygulamalarinin bir miktar etkisinin oldugu
belirlenmistir. Calismada antosiyaninler (zerinde LPE
uygulamalarinin  agik  bir sekilde artirici  etkisi
goérilmemistir. Fakat Ergen (2013), LPE'nin Avrupa
eriklerinin  antosiyanin icerikleri {zerindeki etkisi
konusunda yaptiklari ¢calismada kullanilan ‘Sugar plum’
ve ‘Stanley’ erik cesitlerinde meyvelerin antosiyanin
iceriklerine dnemli diizeyde etkisi olmustur. ‘Sugar plum’
cesidinde toplam antosiyanin miktari olarak 10 ve 20
mg/L LPE uygulamalarinda kontrol meyvelerine gore
%46.6 ve 90.0 oraninda artis oldugu bildirilmistir.
‘Stanley’ cesidinde de benzer farkliliklar gézlenmistir.
Diger bir calismada ‘Searles’ turnayemisine ve
‘McIntosh’ elma c¢esidine hasattan 2 hafta o6nce
uygulanan 50-100 mg/L LPE dozlari meyvelerde
homojen renklenme, meyve kabuklarinda daha yiksek
antosiyanin miktari ve muhafaza esnasinda daha yiiksek
sertlik saglamistir (Farag ve Palta, 1991; Ozgen ve ark.,
2004).

Sonug: Calsmada yaz dikim yodnteminde vyetistirilen
‘Camarosa’ c¢ilek c¢esidi kullaniimistir. Arastirmada
cileklerde dogal lipit, LPE uygulamalarinin derim sonrasi
muhafazasinda pomolojik 6zellikler Gzerindeki etkisi ile
uygulamalarin fitokimyasal o©zellikler Gzerindeki etkisi

195

arastirilmis olup, elde edilen sonug ve oneriler asagida
verilmistir. Uygulamalar ve muhafaza siirelerine gore
meyve agirhk kayiplari %1.2-4.7 arasinda degisim
gostermistir. Uygulamalarin  agirhk kaybi Uzerinde
herhangi bir etkisi belirlenmemistir. Muhafaza siresi
ilerledikge agirhk kayiplarinda bir artis gortlmustir.
CGalismamizdaki agirlik kaybi distik bulunmustur. Bunun
nedeni kullanmis oldugumuz PP materyalinden
kaynaklandigi  distintlmektedir.  Cileklerde  LPE
uygulamalarinin 12 giinlilk muhafazasi sonrasinda agirlik
kaybini azaltma, meyve eti sertligini ve SCKM igerigini
korumada olumlu sonug¢ verdigi belirlenmistir. Bu
sonuclar ile cileklerde daha uzun raf 6mri firsati ortaya
¢ikarilmistir. LPE uygulamalari, sprey formunda derim
Oncesi uygulamalar seklinde gerceklestirilmistir.
Kullanilan dozlar tire, ceside, uygulama sekline ve
cesidine gore degiskenlikler gosterebilir. Dogal olmasi ve
uygulamalarda herhangi bir kalinti sorunu
olusturmamasi sebebi ile LPE’nin, basarih sonuclar
alinabilmesi durumunda bahge drinlerinde 6nemli
katkilar yapmasi mimkuindur.

OzZET

Amag: Lysophosphatidylethanolamine’in (LPE) c¢esitli
meyvelerde meyve kalitesini gelistirdigi ve muhafaza
omriint artirdigl rapor edilmistir. Bu calisma, cilekte
derim oOncesi LPE uygulamalarinin derim sonrasi
muhafazasinda pomolojik 6&zellikler ile fitokimyasal
Ozellikler  Gzerindeki  etkisini  arastirmak igin
ylratdlmastar.

Yéntem ve Bulgular: Denemeler Hatay ili Yayladagi
ilcesinde bulunan cilek yetistiriciligi yapilan arazide yaz
dikim yonteminde yetistirilen ‘Camarosa’ cilek cesidi ile
kurulmus, uygulamalar derimden 10 ile 20 giin
oncesinde 10 ve 20 ppm dozunda, tek ve ¢ift uygulama
olarak yapilmistir. LPE’nin bitki basina verim ile agirlik
kaybi, meyve eti sertligi, suda ¢6zlinebilir kuru madde,
pH, titre edilebilir asit Uzerindeki etkisi incelenmistir.
Ayrica fitokimyasal analizlerde ise meyvelerin
antosiyanin, toplam fenolik ve antioksidan kapasitesi
degerlerine etkisi arastirilmistir. Sonuglar, derim dncesi
uygulanan LPE’nin derim sonrasi muhafazasinda agirlik
kaybi, asit miktari izerinde etkisi goriilmezken, meyve
eti sertligi ve SCKM (zerine etkili oldugu gortlmistir.
Cileklerde LPE uygulamalari meyve eti sertliginde 12.
glinde kontrole gore %7 dizeyinde daha yiiksek

bulunmus ve meyve eti sertliginin korundugu
belirlenmistir.  Uygulamalar SCKM igerigini de
korumustur. LPE uygulamalari fitokimyasal

iceriklerinden toplam fenol ve toplam antosiyanin icerigi
Uzerinde etki olusturmazken, antioksidan kapasitesi 20
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ppm c¢ift LPE uygulamasinda bir miktar artis goriilmustir.
Genel Yorum: LPE uygulamalari, sprey formunda derim
oncesi uygulamalar seklinde gercgeklestirilmistir.
Kullanillan dozlar tire, ceside, uygulama sekline ve
cesidine gore degiskenlikler gdsterebilir. LPE'nin, dogal
olmasi, uygulamalarda herhangi bir kalinti sorunu
olusturmamasi sebebi ile basarili sonuglar alinabilmesi
durumunda bahge Urlnlerinde énemli katkilar yapmasi
mimkdindur.

Calismanin Gnemi ve Etkisi: Cilek meyvesinin anatomik
yapisindan kaynaklanan duyarlihk muhafaza stresini
kisalttigindan pazarlama kanalindaki yigilmalari dnlemek
icin, cilegin ¢ok kisa sireli de olsa uygun kosullarda
muhafaza edilmesi gerekmektedir. LPE uygulamalari bazi
meyve kalite 6zelliklerini koruyarak muhafaza siresini
bir miktar uzatmistir.

Anahtar Kelimeler: Cilek, LPE, muhafaza siiresi, meyve
kalite 6zellikleri

CIKAR CATISMA BEYANI

Bu calisma, Ayse Gulhan CELER isimli yazarin yuksek
lisans tezinden tlretilmistir. Yazar(lar) calisma
konusunda gikar ¢atismasinin olmadigini beyan eder.
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