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0z
Amag: Calisma, hasat 6ncesi putresin (PUT) uygulamasinin 0900 Ziraat kiraz ¢esidinin
depolama siiresi ve kalitesi (izerine etkilerini belirlemek amaci ile yritGlmastar.

Materyal ve Metot: AJaclara, tahmini derim tarihinden 3 hafta 6nce sprey seklinde 2.5,
5 ve 7.5 mM dozlarinda PUT+Tween-20 (% 0.01) uygulanmigtir. Kontrol grubuna ise
yine sprey seklinde saf su+Tween-20 (% 0.01) uygulanmistir. Optimum derim tarihinde
toplanan kirazlar, modifiye atmosfer posetlerine (MAP) yerlestirilerek 0 °C sicaklik ve %
90+5 oransal nem kosullarnda 50 giin siire ile depolanmistir. Depolamanin
baslangicinda, 10., 20., 30., 40. ve 50. gilinlerinde sogukta muhafazadan cikarilan meyve
orneklerinde adirlik kaybi, suda ¢6ziiniir kuru madde miktari, titre edilebilir asitlik
miktari, meyve sertligi, meyve kabuk ve sap rengi, solunum hizi ve poset ici gaz bilesimi
olgtimleri ile duyusal degerlendirmeler yapilmistir.

Bulgular: Calisma sonucunda PUT uygulamalarinin biitiin dozlari incelenen kalite
parametreleri bakimindan kontrol grubuna oranla olumlu sonuglar vermistir. Sap ve
meyve kabuk renginin korunmasi ile duyusal degerlendirmeler bakimindan en iyi
sonuglar 2.5 ve 5.0 mM PUT uygulamasinda elde edilmistir.

Sonug: Kontrol meyveleri 30 giin, PUT uygulananlar ise 40 giin pazarlanabilir kalitede
kalabilmislerdir. Ancak kabuk ylzeyinde ¢okiintli olusmamasi i¢in bu sireler 20 ve 30
glin olarak 6nerilebilir.

ABSTRACT

Objective: Effects of pre-harvest putrescine (PUT) treatments on storage life and quality
of 0900 Ziraat sweet cherry were investigated.

Material ve Methods: Different doses (2.5, 5 and 7.5 mM) of PUT and Tween-20 (0.01
%) (as a surfactant) were sprayed on sweet cherry trees as well as distilled water with
Tween-20 (pre-harvest control group) 3 weeks before commercial harvest. Sweet cherry
fruit were harvested at optimal harvest maturity and placed in modified atmosphere
packaging (MAP). Packaged fruit were stored at 0 °C and 90+5 % relative humidity for
50 days. The weight loss, soluble solids content, titratable acidity, fruit firmness, fruit
stem and skin color, respiration rate, gas composition in packages and sensory
evaluation were determined initially and at 10 day intervals.

Results: All doses of PUT treatments gave better results than control samples for
investigated quality parameters. The best results in term of stem and skin color and
sensory evaluation were obtained from fruit treated with 2.5 and 5.0 mM PUT.

Conclusion: Fruit treated with PUT could be stored with marketable quality for 40 days,
but control samples only 30 days. If it is demanded unblemished fruit surface without
pitting, these periods can be taken into consideration as 20 and 30 days, respectively.
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GiRIS

Turkiye yillik 445.556 ton kiraz Uretimiyle diinyada
lider ilke konumundadir (FAO, 2017). Uretimin cok
blyldk bir kismini ve dis satimin hemen hemen
tamamini 0900 Ziraat ¢esidi olusturmaktadir. Son
yillarda kiraz tretiminde buytk artiglar olmasina ragmen,
derim sonrasi fizyolojisiyle ilgili yapilan calismalarin
yeterli diizeyde oldugunu soéylemek olduk¢a zordur.
Klimakterik bir meyve olmayan kirazlarin deriminin belli
bir doénem icerisinde yapilmasi ve derim sonrasi
Omduirlerinin  kisa olmasi Urinlerin piyasada kalma
surresini sinirlandirmaktadir. Ozellikle Tiirkiye'de Haziran
ayl icerisinde pazarda yigilmalar olmakta, dis satimda
istenen hedeflere ulasilamamaktadir. Bu yigiimalarin
onlenmesi ve fiyat dengesinin olusmasi icin bir kag
haftalik sogukta depolama bile bulyik ©6nem arz
etmektedir (Akbulut ve Ozcan, 1997; Koyuncu ve
Dilmactinal, 2008). Dis satimda karsilasilan onemli
problemlerden birisi de istenen kalitede Uriin temin
edilememesidir. Bunda yetistiricilik sirasinda uygulanan
kiltarel faktorlerle derim sonrasi islemlerin  buylk
roli vardir. Derimden sonra meyvede hizli sertlik ve
renk kaybi, yesil sapin kararmasi, clrimeler ve
meyvede ¢okiintller seklinde karsimiza cikan fizyolojik
bozukluklar kirazlarin  derim sonrasi  dayanimini
sinirlandiran faktorler arasindadir (Klicikbasmaci et al.,
2005; Sabir ve Agar, 2008). Kirazlarda onceki yillarda
yuruttlen calismalarda depolama sureleri 2-4 hafta
olarak onerilirken (Koyuncu et al, 2005), son yillarda
gelistirilmis yeni modifiye atmosferli posetlerle (MAP)
ve degisik uygulamalarla bu sureler 6 haftaya kadar
uzatilabilmistir. Nazik yapili meyvelerin derim sonrasi
kalitelerinin iyilestirilmesinde poliaminler ve benzeri
yeni maddelerin  6nemli oldugu bilinmektedir.
Nitekim Khosroshaki et al. (2008), farkh dozlarda
PUT uygulamalarinin cilek, kayisi, seftali ve kirazlarda
depolama suresini arttirdigini ve derim sonrasi kalite
kayiplarini yavaslattigini kaydetmislerdir. Benzer sekilde
derim Oncesi ve sonrasi poliamin uygulamalarinin
meyvelerde derim sonrasi  sire ve kalitenin
iyilestiriimesinde 6nemli oldugu bildirilmistir (Malik et
al., 2003; Farag et al., 2007, Khosroshaki et al., 2008; Bal,
2012; Mirdehghan et al., 2013; Yousef et al, 2014;
Mirdehghan and Rahimi, 2016). Poliaminlerin bu olumlu
etkileri meyve tir ve cesitlerine gore farklilik
gosterebilmektedir (Valero et al., 2002). Bircok bitki
organindaki yaslanmanin poliamin yogunlugundaki
azalma ile iliskili oldugu (Galston and Kaur-Shawhney,
1995) ve poliaminlerin klorofil kayiplarini geciktirme,
membran yapisinin bozulmasini engelleme, RNAz ve
proteinaz enzim aktivitelerini artirma ile yaslanmayi ve
etilen Uretimini geciktirdigi belirtilmistir (Eti, 2006).
Ayrica poliaminler meyve olgunlagmasi ve yaslanmasi
sirasinda etilenin biyosentezi icin gerekli olan s-adenosil

metionini (SAM) etilen ile ortak kullanmalarindan dolayi
etilene antogonistik etki gostermektedirler (Bouchereau
et al,, 1999). Poliaminler meyve olgunlasmasi sirasinda
pektin parcalanmasindan sorumlu olan ve meyve
yumusamasinda rol oynayan poligalakturonaz (PG)
enzimi ile pektin esteraz (PE), endo-1,4-3-D-glukanaz
(EGase) ve lipoksigenaz (LOX) gibi membran stabilitesini
bozan enzimlerin aktivitelerini engelleyerek meyve eti
yumusamasini geciktirmektedirler (Khan et al., 2007).
Bunlarin yani sira poliaminlerin Grlnlerin yaslanmasini
ve renk degisimini geciktirdigi, etilen Uretimini
baskiladigl, solunum hizini kontrol altina aldigi ve
mekanik diren¢ sagladigi da bildirilmistir (Valero et al,
1999; Perez-Vicente et al., 2002).

Son yillarda ozellikle derim sonrasi PUT
uygulamasinin meyvelerde derim sonrasi fizyolojisi
Uzerine etkileri ile ilgili calismalarin sayilari artmaktadir.
Ancak derim oncesi PUT uygulamalarinin meyvelerde
derim sonrasi yasam stiresi ve kalitesi Uzerine yapilan
kapsamli calisma sayisi hala sinirlidir. Bu calismada farkli
dozlarda derim oncesi PUT uygulamalarinin 0900 Ziraat
kiraz cesidinde meyvelerin sogukta depolanma suresi
ve derim sonrasi kalite degisimleri (zerine etkileri
incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Meyve materyali ve derim sonrasi uygulamalar

Denemede meyve materyali olarak geg ciceklenen,
meyve catlamasina karsi oldukga direncli, meyvesi cok iri,
meyve eti sert dokulu ve meyve rengi koyu parlak kirmizi
olan 0900 Ziraat kiraz ¢esidi kullanilmistir. Kirazlar Isparta
ilinin Uluborlu ilgesinde bir Uretici bahcesinden temin
edilmistir. Optimum derim tarihinde toplanan meyveler 4
gruba aynlmistir. ilk G¢ grup, 25, 5 ve 7.5 mM
konsantrasyonlarinda PUT + %0.01'lik Tween 20 iceren
sollisyona (+ 4°C), son grup ise saf su (+ 4°C) + %0.01'lik
Tween 20 (kontrol) iceren sollisyona 10 dk sure ile
daldinlmistir.  Daldirma isleminden sonra kirazlar
MAP'lara yerlestiriimis ve 0°C'de % 90%5 oransal nem
kosullarinda 50 giin boyunca depolanmistir. Depolama
baslangicinda ve 10%ar gin araliklarla asadida belirtilen
analizler yapilmistir.

Galismada kullanilan modifiye atmosfer posetler
disuk yogunluklu polietilen (LDPE) bazli materyalden
Uretilmistir. Kalinhgr 20 p olup ebatlar 46 x 54 cm’dir.
Posetler ortam sicakligina gére degisen gaz ve su buhari
gecirgenligine sahiptir.

Agirhik Kaybi

Meyvelerde meydana gelen adirhk kayiplar, bu
amacla ayrilan posetlenmis 6rneklerin her donem tartilip
baslangic adgirligina kiyaslanmasi yoluyla belirlenmistir.
Tartimi yapilan ornekler bir sonraki donem tartiimak
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Uzere tekrar soguk odaya yerlestirilmistir. Meyveler 0.01g
hassasiyetteki terazi (Scaltec SBA51 model) ile tartilmis ve
agirlik kaybi asagida verilen formile gére % olarak
hesaplanmistir.
Agirlik kaybi (%) = [(ilk agirlik - Son agirlik) ik agirlik 1x 100 (1)

Meyve Sertligi

Olgiimler deneme baslangicinda ve her analiz
doéneminde depolardan ¢ikarilan meyvelerin ekvatoral
cevresi boyunca iki ayri yerden yapilmistir. Her tekerriirde
20 adet meyve kullanilarak Lloyd Marka LF Plus (Ametek,
U.K)) Model tekstir cihazi ile meyve sertligi saptanmistir.
50 N'luk load cell ile 100 mm/dk degismez hizda, 3 mm
capindaki (Neven and Drake, 2000) silindirik u¢ meyveye
batinimis ve elde edilen maksimum kuvvet Newton (N)
cinsinden meyve eti sertligi olarak degerlendirilmistir.

Suda ¢6ziinebilir kuru madde miktari ve titre
edilebilir asit miktar

Cekirdekleri ve saplari uzaklastirilan kiraz meyveleri
blender ile parcalanip tiilbent ile sliziilerek meyve suyu

cikartilmistir.  Elde edilen meyve suyunda suda
¢ozlnebilir kuru madde miktan (SCKM) dijital
refraktometre (Atago Pocket PAL-1) ile % olarak

belirlenmistir. Titre edilebilir asit (TEA) miktari, SCKM icin
elde edilen meyve suyundan 10 mL alinarak 0.1 N'lik
sodyum hidroksit (NaOH) ile pH degeri 8.1 oluncaya
kadar pH metre (WTW Inolab Marka dijital pH metre)
kullanilarak titre edilerek belirlenmistir.  Sonuclar
harcanan baz (NaOH) lizerinden malik asit cinsinden g
100 mL" olarak hesaplanmistir.

Meyve kabuk ve meyve sap rengi

Meyve kabugundaki renk dlciimleri  meyve
kabugunun ekvatoral bodlgesinden 2 farkli noktadan
yapilmistir. Sap 6l¢timleri icin kiraz saplar eni 5.5 cm olan
seffaf bant lizerine aralarinda bosluk kalmayacak sekilde
yapistinlmistir. Hazirlanan sap rneklerinde olgtimler her
tekerrirde 3 farkli bolgeden (3 tekerrir x 3 =9)
yapilmistir. Bant Uzerine yapistirilan kiraz saplarinin
yuvarlak olmalari nedeni ile aralarinda olusan agi tim
orneklerde olustugu icin g6z ardi edilmistir. Renk
Olcimleri, CR 300 model Minolta marka renk cihaz
kullanilarak CIE L'a’b" cinsinden &lctilmds, bu verilerden
Chroma (C') ve hue acisi (h°) degerleri hesaplanmistir.

he =tan™ (b"/ a") C=[@)+bx7? (2)
Solunum hizi

Depolama boyunca 10’ar giin araliklarla depodan
¢ikarilan meyveler 0.5 L hacmindeki gaz sizdirmaz cam
kavanozlara yaklasik 150-180 gram olacak sekilde
tartilarak agzi sikica kapatilmistir. Oda kosullarinda (20+1
°C) 2 saat bekletildikten sonra kavanozlardan gaz
kacirmaz plastik siringa ile 15-20 mL hava alinarak

dogrudan gaz kromatografisine enjekte edilmistir.
Olctimler S/SL inletin split modunda gaz érnekleme valfi
ile 1 mL'lik gaz 6rneginde fused silica kapiler kolon (GC-
GASPRO, 30m, x 0,32 mm 1.D.) kullanilarak solunum
Olcimu icin 1s1 iletkenlik dedektori (TCD) bulunan,
Agilent marka GC-6890N model gaz kromatografisi ve
baglandidi bir bilgisayara yliklenen Chemstation A.09.03
[1417] paket programi kullanilarak belirlenmistir.

Modifiye atmosfer posetleri
bilegimi

Poset ici gaz bilesimleri, Systec Instrument Gaspace
marka infared gaz analizériiniin igneli ucu poset icerisine
sokularak poset icindeki CO, ve O, dederleri % olarak
belirlenmistir.

icerisindeki gaz

Duyusal degerlendirmeler

Meyvelerin duyusal degerlendirilmesinde tat icin 1-5
skalasi (1- ¢cok kotl, 2- kotl, 3- orta, 4- iyi, 5- cok iyi)
(Erbas ve Koyuncu, 2016), dis gorlinUs icin 1-9 skalasi
(1/3- pazarlanamaz, 5- pazarlanabilir, 7- iyi, 9- cok iyi)
(Erbas ve Koyuncu, 2016), ¢cliriime icin 0-3 skalasi (0: Hig
clriime yok, 1-hafif ¢lirime var, 2- orta seviyede clirime
var, 3- ciddi oranda ¢liriime var) (Wszelaki and Mitcham,
2000) ve c¢okintl (pitting) icin de 1-4 skalasi (4-
kusursuz, 3- hafif kusurlu, 2- orta derecede kusurlu, 1-
ciddi derecede kusurlu) (Kappel et al, 2002)
kullanilmistir. Degerlendirmeler fliioresan isik altinda ve
kokusuz bir ortamda 5 kisilik egitilmis panelist grubu
tarafindan yapilmistir.

istatistiksel analizler

Deneme tesaduf parselleri deneme desenine gore 3
tekerrirll (her tekerrlirde yaklasik 3 kg meyve) olarak
kurulmus ve elde edilen sonuclar SPSS v.18.0. istatistik
paket programinda varyans analizine tabi tutulmustur.
Ortalamalara iliskin farkliliklarin belirlenmesinde Tukey
testi kullanilmistir (p<0.05).

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
Agirhik Kaybi

Agirlik kaybi dogrudan Urliin agirhigindaki azalmayi
ifade ettigi icin depolamada son derece 6nemli, ticari bir
parametredir. Meyvelerin agirlik kaybi tizerine depolama
sliresi ve uygulamalarin etkisi istatistik (P < 0.05) olarak
onemli bulunmustur (Cizelge 1.). Depolama siresine
paralel olarak adirlik kayiplarinda artis olmustur.
Muhafaza sonunda en dustk agirlik kaybi (% 2.24) 7.5
mM PUT uygulamasindan elde edilirken, bunu sirasiyla
2.5 mM PUT (%2.35), 5.00 mM PUT (%2.49) ve kontrol
(%3.04) uygulamalari takip etmistir. Depolama boyunca
agirlik kaybinin  tim uygulamalarda sinirli olmasini
MAP’lardan su buhar gegirgenliginin sinirli olmasina ve
buna bagh olarak poset ici oransal nem degerlerinin
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yuksek  seyretmesine  dayandirabiliriz. Nitekim
Veraverbeke et al. (2003) depolama sirasinda ortamin
oransal nem miktarinin Griinin su kaybinda dikkate
deger bir etkisinin oldugunu bildirmistir. PUT
uygulamalarinin  adgirlik kayiplarini - kontrol grubuna
kiyasla nispeten sinirlandirdidi  gordlmastir.  Bunu
PUT'un meyvelerde solunumu baskilamasina
dayandirabiliriz (Cizelge 1). Ayrica poliaminlerin hucre
duvarlarindaki butlnligin korumasinda ve depolama

boyunca meyvelerin yumusamasinda rol alan baz
enzimlerinin  aktivitelerini  yavaslattigi  bilinmektedir
(Valero et al., 2002; Khosroshahi et al., 2008). Meyvelerde
membran bitlnliginin korunmasi ve yumusamanin
yavaslamasi su buhari cikisini yavaslatacaktir. Benzer
sekilde Bal (2012) kirazlarda ve Zheng and Zhang
(2004)'de mandarinlerde poliamin uygulamalarinin
depolama sirasinda meyvelerde adirlik kayiplarini
azalttigini kaydetmislerdir.

Cizelge 1. Derim oncesi farkh dozlarda PUT uygulamasindan sonra MAP kosullarinda depolanan 0900 Ziraat kiraz cesidinin baz kalite

ozelliklerindeki meydana gelen degisimler

Table 1. The changes of some quality attributes of 0900 Ziraat sweet cherries stored in MAP conditions after pre-harvest PUT treatment at

different doses
DS U Meyve sertligi SCKM TEA .. D..I§ . Tat Ciriime Cokinti Agirhk
(gtin) N) (%) (g100mL") (?_‘;r:::z) (1-5puan)  (0-3puan)  (1-4puan)  kaybi (%)
Kontrol 5.80e 16.97a 1.36 9.00 5.00a 0.00c 4.00 -
0 2.5mM 6.64b-e 14.87cde 1.43 9.00 5.00a 0.00c 4.00 -
5mM 6.43b-e 13.80e-1 1.30 9.00 5.00a 0.00c 4.00 -
7.5mM 6.80b-e 13.73f-1 1.59 9.00 5.00a 0.00c 4.00 -
Kontrol 6.29cde 14.77c-f 0.93 9.00 5.00a 0.00c 4.00 0.431
10 2.5mM 6.34cde 14.40e-h 1.02 9.00 5.00a 0.00c 4.00 0.361
5mM 6.66b-e 14.77c-f 1.00 9.00 5.00a 0.00c 4.00 0.351
7.5mM 7.35a-d 14.60d-g 0.96 9.00 5.00a 0.00c 4.00 0.361
Kontrol 6.10cde 15.63cd 0.97 833 4.00abc 0.00c 4.00 0.86fgh
20 2.5mM 6.73b-e 13.43hij 0.98 833 4.50a 0.00c 4.00 0.70h
5mM 6.58b-e 13.30hij 1.00 8.67 4.67a 0.00c 4.00 0.71h
7.5mM 7.40abc 13.50g-j 0.93 8.67 4.50a 0.00c 4.00 0.80gh
Kontrol 6.10cde 16.77ab 0.85 7.33 3.17bcd 0.00c 3.78 1.22e
30 2.5mM 6.58b-e 12.53j 0.78 7.67 3.33bcd 0.00c 3.44 1.06ef
5mM 6.88b-e 13.101j 0.85 7.50 4.17ab 0.00c 3.72 1.00efg
7.5mM 7.82ab 13.071j 0.84 7.67 4.00abc 0.00c 3.61 1.12e
Kontrol 7.15a-e 15.57cd 0.87 433 1.83fg 0.39bc 2.72 1.74d
40 2.5mM 6.67b-e 13.80e-1 0.82 5.00 3.00cde 0.33bc 2.83 1.57d
5mM 8.40a 13.001j 0.83 6.00 3.17bcd 0.11bc 2.94 1.51d
7.5mM 7.37abc 13.93e-1 0.81 5.67 3.17bcd 0.28bc 2.89 1.60d
Kontrol 5.70e 15.77bc 0.73 2.33 1.00g 1.00a 117 3.04a
50 2.5mM 5.88de 13.80e-1 0.94 4.17 2.33def 0.56ab 1.56 2.35bc
5mM 6.12cde 13.80e-1 0.96 3.67 2.00efg 0.28bc 2.11 249
7.5mM 6.67b-e 13.07)j 0.93 3.50 1.83fg 0.33bc 1.94 2.24c
0 6.42 14.84 1.42a 9.00a 5.00 0.00 4.00a -
1 6.66 14.63 0.98b 9.00a 5.00 0.00 4.00a 0.38
DS 2 6.70 13.97 0.97b 8.50a 442 0.00 4.00a 0.77
ort. 3 6.84 13.87 0.83¢ 7.54b 3.67 0.00 3.64a 1.10
4 7.40 14.08 0.83¢ 5.25c¢ 2.79 0.28 2.85b 1.61
5 6.09 14.11 0.89bc 3.42d 1.79 0.54 1.70c 2.53
K 6.19 15.91 0.95 6.72B 333 0.23 3.28 1.46
Uort. 25mM 6.47 13.81 1.00 7.19A 3.86 0.15 3.31 1.21
5mM 6.84 13.63 0.99 7.31A 4.00 0.07 3.46 1.21
7.5mM 7.24 13.65 1.01 7.25A 3.92 0.10 34 1.22
DS *¥ *% *¥ *% *% *% *% *%
DSx U * ** od od ** ** od **

6d: Onemli degil, DS: Depolama siiresi, U: Uygulama, ort: Ortalama, K: Kontrol, SCKM: Suda ¢&ziiniir kuru madde, TEA: Titre edilebilir asitlik.
Buyuk harfler uygulamalar, kiguk italik harfler depolama streleri, kiiciik harflerde depoma suresi x uygulamalar arasindaki farkliliklari
gostermektedir (p<0.05). Tat 1-5 skalasi: 1-cok kotii; 2-kotl; 3-orta; 4-iyi; 5-cok iyi. Dig goriinlis 1-9 skalasi: 1-3: pazarlanamaz; 5-pazarlanabilir;
7-iyi; 9-cok iyi. Clirime 0-3 skalasi: 0-hig ¢lirime yok; 1-hafif ¢clirime var; 2-orta seviyede ¢lriime var; 3-ciddi oranda ciirime var. Cokuntt 1-4
skalasi: 4-kusursuz; 3- hafif kusurlu; 2- orta derecede kusurlu; 1- ciddi derecede kusurlu.
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Meyve Sertligi
PUT uygulamalan kirazlarin sertlik degerlerini
onemli Olclide etkilemisti. Depolama sonunda

ortalama sertlik degerleri uygulanan dozlara bagh
olarak degismistir. En yuksek meyve sertligi (7.24 N)
7.5mM PUT uygulanmis meyvelerden elde edilirken,
bunu sirasiyla 5mM (6.84 N), 2.5mM (6.47 N) ve kontrol
(6.19 N) uygulamalan takip etmistir (Cizelge 1).
Khosroshahi et al. (2008) benzer sonuglari derim
sonrasi degisik dozlarda PUT uygulanan kirazlarda
saptamislardir. Calismada PUT'un artan dozlarina bagl
olarak kirazlarin depolama sonunda daha sert kaldig
kaydedilmistir. PUT uygulamalarinin  ayrica cilek
(Ponappa et al., 1993), seftali (Bregoli et al., 2002; Farag
et al,, 2017), erik (Serrano et al., 2003), mango (Malik et
al., 2003) ve domateslerde (Babu et al., 2014) meyve eti
sertligini kontrol orneklerine gore daha iyi korudugu
bildirilmistir. Bunu poliaminlerin hiicre duvarlarindaki
bitlinligi  korumasina ve depolama boyunca
meyvelerin yumusamasinda rol alan pektin esteraz,
pektin metil esteraz ve poligalakturonaz enzimlerinin
aktivitelerini yavaslatiimasina dayandirabiliriz (Valero et
al, 2002).

Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) ve titre
edilebilir asitlik (TEA) miktan

Depolama boyunca SCKM ve TEA miktarlarinda
meydana gelen degisimler Cizelge 1'de sunulmustur.
SCKM miktari Uzerine hem uygulamalarin hem de
depolama surelerinin etkisi dnemli olurken, TEA miktari
Uizerine sadece depolama stiresi istatistik olarak onemli
bulunmustur (P<0.05). Depolama siresince SCKM
degerlerinde dalgalanmalar olmus, ancak muhafaza
sonunda butln uygulamalarda baslangic degerlerine
gore kismen azalmalar saptanmistir. Depolama
sonunda uygulama yapilan meyveler benzer sonuclar
verirken, kontrol grubunda SCKM degeri daha ylksek
bulunmustur. Kontrol grubunda SCKM'nin oransal
olarak yiksek bulunmasi bu meyvelerde su kaybinin
biraz daha fazla olmasiyla iliskilendirilebilir. Ote yandan,
genel olarak SCKM miktarinda gorilen azaliglar
sekerlerin solunumda kullanilmasiyla agiklanabilir. Non-
klimakterik bir meyve olan kirazda derim sonrasi
olgunlasma devam etmedigi icin SCKM birikimi
olmayip, tek tarafli solunumla parcalanma islemi
gerceklesmektedir. Benzer sekilde Khosroshaki et al.
(2008) derim sonrasi PUT uygulamasi yapilan kirazlarda
depolama sUresince SCKM'nin azaldigini
kaydetmislerdir. Diger taraftan Bal (2012) depolama
boyunca meydana gelen su kaybinin kirazlarda oransal
olarak  SCKM degerlerinin  yiikselmesine neden
olabildigini kaydetmistir.

Depolama suresi uzadikga TEA miktari diizenli olarak
azalmistir. Baslangicta 1.30-1.59 g 100 mL'olan TEA
degeri muhafaza sonunda; 0.73 (kontrol) ile 0.96 g 100
mL' (5 mM) arasinda degismistir. Benzer sonuclar farkl
dozlarda derim Oncesi ve sonrasi PUT uygulandiktan
sonra depolanan kirazlarda da gorilmistir (Khosroshaki
et al., 2008; Gimenez et al., 2016). Denemede kontrol
orneklerine kiyasla PUT uygulamasi yapilan kirazlarda
depolama sonunda TEA icerikleri dikkate deger oranda
yuksek bulunmustur. Nitekim Khosroshaki et al. (2008)
yuksek dozlarda PUT uygulanan kirazlarda depolama
sonunda TEA iceriklerinin daha yuksek seviyelerde
oldugunu kaydetmislerdir. Bu durum PUT uygulamasiyla
kirazlarda solunum hizinin yavaslamasi ve buna bagl
olarak solunumla kullanilan organik asitlerin azalmasi
gorislyle (Perez-Vicente et al., 2002) aciklanabilir.

Meyve kabuk ve sap rengi

Kirazlarda meyve kabuk ve sap rengi pazarlama
sirasinda tlketicinin irilik ve sekil ile beraber en fazla
onem verdigi kalite kriterlerindendir. 0900 Ziraat kiraz
cesidinde meyve kabuk renginin matlasmasi ve ¢eside
has canli kirmizi  rengin koyulasmasi yaslanma
belirtisidir. Tiketici meyve kabugundaki bu durumu
meyve sapindaki yesil renk kaybiyla butlinlestirdiginde
meyvenin kalitesinde azalma oldugunu anlar. Bu
calismada depolama boyunca meyve kabuk rengi L"
degeri dalgalanmalar gostermekle beraber, ortalama
degerler incelendiginde baslangica oranla (29.50)
depolama sonunda (29.12) kismen azalmistir (Cizelge
2). Bu durum depolama siresince meyve kabuk
renginde az oranda parlaklik kaybi oldugunu
gostermektedir. Bu bulgu beklenen bir sonug¢ olup,
onceki yillarda kirazlarla yurutilen pek ¢ok calismada
saptanmistir (Remon et al, 2000; Bahar and Diindar,
2001; Drake and Elfving, 2002; Koyuncu et al., 2005;
Goncalves et al, 2007). Bu denemede uygulama
yapilmis meyvelerde her (¢ doza ait ortalama L’
degerleri kontrol grubundan yuksek olmustur (Cizelge
2). Kirazlarda cesit, depolama kosullari, ambalaj ve
uygulamalara baglh olarak degiskenlik gosterse de C* ve
he degerleri kabuk renginin degerlendiriimesinde 6ne
cikan verilerdir. Keza Goncalves et al. (2007), C" ve he
degerlerinin kirazlarda toplam antosiyanin birikimiyle
negatif, ancak toplam fenollerle pozitif korelasyon
gosterdigini bildirmislerdir. Ayrica onceki yillardaki bir
calismanin (Esti et al., 2002) aksine derimden sonra
kirazlarda antosiyanin birikiminin devam ettigini ve
kirazlarda renk degisiminin takibinde bu verilerin (C" ve
ho) her seye ragmen 6nemli oldugunu bildirmislerdir.
Bizim calismamizda hem C° hem de he degerleri
depolama boyunca artmistir. Bu veriler 6nceki yillarda
yapilan bazi calisma sonuglariyla uyum gosterirken (Esti
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et al., 2002; Koyuncu et al,, 2005; Sen ve ark, 2016),
kimi arastirma sonuglarindan ayrismaktadir (Goncalves
et al, 2007; Gimenez et al., 2016; Gimenez et al., 2017).
Diger taraftan Padilla-Zakour et al. (2004) kirazlarda
cesitlere ve MAP kosullarina bagli olarak sogukta
depolama boyunca C° ve he degerlerinin farklihk
gosterebilecegini  bildirmislerdir. Drake and Elfving,

(2002) kirazlarda h° dederindeki artisin kirmizi renk
yogunlugunda azalisi ifade ettigini bildirmistir. Bu
bulgu bizim arastirma sonuglarimizla uygunluk
gostermektedir. Bu durumda diger dozlarla ayrisan 7.5
mM PUT uygulamasinda kabuk renk tonunda degisimin
fazla oldugunu ve esasinda kiraza has kirmizi rengin
yogunlugunda azalma oldugunu ifade edebiliriz.

Cizelge 2. Derim 6ncesi farkli dozlarda PUT uygulamasindan sonra MAP kosullarinda depolanan 0900 Ziraat kiraz cesidinin solunum hizinda

ve meyve kabuk-sap renginde meydana gelen degisimler

Table 2. The changes of respiration rate and fruit skin-stem color of 0900 Ziraat sweet cherries stored in MAP conditions after pre-harvest

PUT treatment at different doses

DS U Solunum hizi Meyve sap rengi Meyve kabuk rengi
(glin) (mLCOzkg'h™) L a’ b’ L « h°
Kontrol 6.179ij 45,02 -10.55 27.75a 28.59 19.62ab 17.13abc
2.5mM 5.910ij 41.44 -13.12 25.53abc 29.75 22.84ab 17.23abc
0 5mM 5.704ij 42.98 -12.03 26.53ab 29.24 20.20ab 17.18abc
7.5mM 4.754j 43,14 -11.91 26.55ab 29.53 20.66ab 17.66abc
Kontrol 7.618hij 35.58 -9.52 22.03bcd 28.03 19.37b 14.78¢
10 2.5mM 9.044g-j 37.61 -11.33 23.53a-d 29.15 20.64ab 16.11abc
5mM 8.377hij 40.72 -11.47 24.78a-d 28.82 20.47ab 17.99abc
7.5mM 11.28%-j 43.64 -9.28 26.72ab 30.13 24.51ab 19.25abc
Kontrol 24.774ab 33.37 -6.26 22.79%-d 26.98 20.72ab 17.20abc
2 2.5mM 22.916a-d 3591 -9.54 21.71bcd 29.73 19.01b 14.33¢
5mM 11.607e-j 4143 -9.30 24.21a-d 29.02 18.62b 17.17abc
7.5mM 20.746a-e 43.34 -8.94 24.41a-d 30.95 28.58ab 21.53a
Kontrol 18.557a-f 35.08 -5.45 21.85bcd 27.35 19.72ab 16.78abc
30 2.5mM 24.602ab 38.71 -7.48 21.73bcd 28.64 19.57ab 14.66¢
5mM 24.072abc 37.00 -5.66 21.69bcd 30.01 21.76ab 18.50abc
7.5mM 26.924a 36.99 -9.35 21.07cd 30.51 29.71a 21.36ab
Kontrol 25.711a 37.50 -5.48 22.31bcd 30.14 24.04ab 19.35abc
20 2.5mM 18.416a-g 38.45 -7.07 22.63a-d 2941 21.20ab 15.84abc
5mM 18.472a-g 36.22 -6.64 20.93cd 29.98 20.52ab 17.97abc
7.5mM 14.000d-j 37.21 -6.26 22.24bcd 30.53 24.30ab 19.93abc
Kontrol 15.742b-h 36.20 -10.43 21.49bcd 29.82 23.27ab 18.89abc
50 2.5mM 15.048¢-1 39.07 -7.22 23.81a-d 29.52 24.58ab 18.86abc
5mM 14.062d-j 39.75 -5.89 21.42bcd 28.90 23.02ab 18.86abc
7.5mM 10.468f-j 36.42 -6.92 19.68d 28.93 20.56 15.63bc
0 5.637 43.15a -11.90c 26.59 29.50 20.83 17.30
1 9.082 39.39ab -10.40bc 24.26 29.37 21.25 17.03
DS 2 20.009 3851b -8.51ab 23.28 29.90 21.73 17.56
ort. 3 23.539 36.95b -6.99a 21.59 29.72 22.69 17.83
4 19.150 37.35b -6.36a 22.03 29.97 22.51 18.27
5 13.830 37.86b -7.62a 21.60 29.12 22.86 18.06
K 16.430 37.12B -7.95 23.04 28.48B 21.12 17.35
U ort. 2.5mM 15.989 38.53AB -9.29 23.16 29.37AB 21.31 16.17
5mM 13.715 39.69AB -8.50 23.26 29.33AB 20.77 17.94
7.5mM 14.697 40.12A -8.78 23.45 30.09A 24.72 19.23
DS ** ** ** ** od od od
DSx U * od od * od * **

6d: Onemli degil, DS: Depolama siiresi, U: Uygulama, ort: Ortalama, K: Kontrol, C*: Kroma degeri, h°: Hue degeri. Biiy(ik harfler uygulamalar,
kiguk italik harfler depolama sureleri, kiitik harflerde depoma siiresi x uygulamalar arasindaki farkliliklan géstermektedir (p<0.05).

Depolama boyunca tim uygulamalarda sap rengi L"
degeri azalmistir. Hem uygulamalarin hem de
depolama siresinin L* degeri lizerine etkisi istatistik (P<
0.05) olarak 6nemli bulunmustur ( Cizelge 2). Baslangi¢

degerleriyle kiyaslandiginda depolama sonunda L
degerinde en fazla azalma kontrol grubunda (8.82)
olurken, bunu 7.5 mM'lik uygulama yapilan meyveler
(6.72) izlemistir. En az L™ degeri degisimi (1.69) 2.5 mM
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PUT wuygulanan kiraz saplarindan elde edilmistir.
Muhafaza siresi uzadikca sap rengi a* degeri rakamsal
olarak dizenli olarak artarken, b* degeri azalmistir.
Deneme baslangicinda ortalama -11.90 olan a* degeri
depolama sonunda -7.62 olmustur. X ekseni Uzerinde
sifira dogru yaklastikca yesil rengin azaldigini ifade eden
a’ degeri, ortama rakamlar incelendiginde depolama
sonunda en yuksek kontrol orneklerinde (-7.95)
bulunmustur. PUT uygulanan meyvelerde kontrole
gore a” dederleri daha duistik bulunmus ve sap rengini
en iyi koruyan (-9.29) uygulama 2.5 mMlik doz
olmustur. PUT uygulamalarinin sap yesil rengini
kontrole kiyasla daha iyi korumasi  klorofil
parcalanmasini ve yaslanmayla ilgili fizyolojik olaylari
yavaslatmasiyla (Valero et al., 2002) aciklanabilir. Bal
(2012)'In depolama siiresine bagh olarak kirazlarda sap
renginin  kahverengilestigi ve PUT uygulanan
meyvelerde bunun kismen az oldugu bulgusu bizim
calisma sonuglarimizla uygunluk gdstermektedir.
Depolama sonunda ortalama degerler bakimindan b’
degerleri arasinda dikkate deger bir farkhhk
bulunmamistir.

Modifiye atmosfer posetleri icerisindeki gaz
bilesimi

Depolama  boyunca  MAP  icerindeki gaz
kompozisyonu degisimi Sekil 1'de verilmistir. Poset

icindeki O, ve CO, oranlanr muhafaza siresince
dalgalanmis ancak beklendigi gibi depolama sonunda
0O, azalmis ve CO, orani artmistir. Hem O, hem de CO,
degerleri depolamanin ilk 10 gliniinde Griin solunum
hizi ve poset gecirgenligine bagli olarak hizl bir degisim
gostermis ve daha sonraki 40 gunlik periyotta daha
yavas bir degisim olmustur. Solunumun depolama
baslarinda  Urlinin  sodutulmasi ve ortam gaz
bilesiminin etkisiyle baskilanmis olmasi poset ici gaz
degisiminin kismen dengelenmesini saglamistir. PUT'in
solunumu baskilama ve Urin metabolizmasini
yavaslatma etkisi burada gorilebilmektedir. Sekil 1'den
takip edilebilecegi gibi depolama siresince genel
olarak disik O, (% 7.84) ve yiksek CO, (% 11.19)
oranlan kontrol 6rneklerinde saptanmistir. Bu durum
kontrol grubundaki kirazlarin solunum hizlarinin PUT
uygulananlara gore daha hizli oldugunu
gostermektedir. Nitekim Cizelge 2'de solunum verileri
de bunu dogrulamaktadir. Benzer sekilde Yousef et al.
(2014) eriklerde en fazla CO, Uretimi ve en dusiik O,
tiketiminin en yiksek PUT (2 mM) uygulamasindan
elde edildigini bildirmislerdir. Ote yandan Valero et al.
(2002) ile Perez-Vicente et al. (2002), PUT'In meyvelerde
solunumu baskiladigini ve kalite kayiplarini azalttigini
bildirmislerdir. Bal (2012) ise PUT uygulanmis kirazlarda
kalite kayiplarinin kontrol 6rneklerine gére daha yavas
oldugunu bildirmistir.

—+—kontrol —E=25mM =——=5mM =3=7.5mM 18 —+—kontrol —=E=25mM =—k=5mM =37.5mM
18 4 b
16 4 | 16 A
14 14
12 4 u 12 4
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Depolama siiresi (giin)

Depolama siiresi (giin)

Sekil 1. Depolama boyunca MAP icerisindeki oksijen (% O2) ve karbondioksit (% CO,) seviyelerindeki degisimler
Figure 1. The changes of oxygen (02 %) and carbon dioxide (CO: %) levels in MAP during the storage

Solunum hizi

Solunum hizi taze ve meyve sebzelerin derim sonrasi
metabolik faaliyetleri hakkinda bilgi veren en &nemli
fizyolojik olaylardan biridir. Solunum hizini takip
ederek Urliniin derim sonrasi yasami hakkinda yorum
yapilabilir. Taze meyve ve sebzelerde derim sonrasi
kayiplarin azaltilmasi icin solunum hizini baskilayacak
uygulamalarin  yapilmasi  son derece Onemlidir.
Denemede baslangicta ortalama 5.64 mL CO; kg™ h'
olan solunum hizi, depolamanin 30. giiniinde 23.54 mL
CO; kg' h™ e ulasmis ve geri kalan sirecte azalarak

depolama sonunda 13.83 CO,; kg' h' olmustur.
Meyvelerin solunum hizi (izerine uygulamalarin ve
depolama siiresinin etkisi onemli (P < 0.05) bulunmustur
(Cizelge 2). Sogukta depolama boyunca solunum hizini
en iyi baskilayan doz ortalama 13.72 mL CO, kg™ h lik
degerle 5 mM olmus, bunu sirasiyla 7.5 mM (14.70 mL
CO, kg™ hT), 2.5 mM (15.99 mL CO, kg™ h") ve kontrol
uygulamasi (16.43 mL CO, kg™ h™") takip etmistir. Yiksek
doz (7.5 mM) uygulanmis meyvelerin 5 mM'ye gore
daha hizli solunum degerleri vermesi, 7.5 mM’lik dozun
fazla oldugunu akla getirmektedir. Keza 5 mM'lik dozun
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hem degerlendirmede hem de meyve kabuk renginin
korunmasi bakimindan 7.5 mM'lik doza gore daha iyi
sonug vermesi bunu dogrulamaktadir. Nitekim 6nceki
yillarda PUT uygulanarak yuritilen ¢alismalarda dozun
oneminden bahsedilmis ve Urlinlere gore dozlarin
degisecegi bildirilmistir. Malik et al. (2003), mangoda
distk dozun (1 mM) 2 mM'lik doza kiyasla olgunlagmayi
daha fazla geciktirdigi ve 0.5 mM’lik dozun ise daha
yuksek dozlara (1 ve 2 mM) gére solunumu daha iyi
baskiladigini saptamislardir. Dogru PUT dozu secilerek
kirazlarda ~ derim  sonrasi  kalite  kayiplarinin
yavaslatilabilecegi séylenebilir. Benzer sekilde Bal (2012)
ayni kiraz ¢esidinde PUT uygulamalarinin derim sonrasi
kayiplar azalttigini bildirmistir.

Duyusal degerlendirmeler

PUT uygulamalari depolama boyunca kirazlarin dis
gorlinusg, tat ve curime kayiplarini kontrole gére 6nemli
derecede (P<0.05) yavaslatmistir (Cizelge 1). Denemede
ilk 10 gunde kontrol dahil tim uygulamalarda kirazlar
dis gorinils ve tadim testlerinde tam puan almistir.
Depolamanin 30. gliniine kadar kirazlar daha yavas
kalite kaybina ugrarken, bu tarihten itibaren duyusal test
puanlari daha hizla dismeye baslamistir. Nitekim
depolamanin  40. gilniinde kontrol  Ornekleri
pazarlanamaz seviyede puanlar alirken, PUT uygulamasi
yapillan tim Ornekler hala pazarlanabilir kalitede
bulunmuslardir. Depolama sonunda (50. gtin) en yuksek
puanlar (4.17- 2.33) 2.5 mM PUT uygulanan meyveler
verirken, bunu 5 mM (3.67-2.00) ve 7.5 mM (3.50- 1.83)
uygulamalar izlemistir. Bal (2012) 1 mM PUT
uygulamasi yapilan 0900 Ziraat kiraz ¢esidinin sogukta
(0 °C) depolamanin 35. gliniinde bile hala pazarlanabilir
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