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OZET
HASAT SONRASI METIL SALISILAT VE MODIFiYE ATMOSFER
PAKETLEME UYGULAMALARININ CANAKKALE YORESINDE
YETISTIRILEN HUNNAP MEYVELERININ (Ziziphus jujuba Mill.)
MUHAFAZASI UZERINE ETKILERi

Fekiye ARIKAYA
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Bahc¢e Bitkileri Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Neslihan EKINCI
25/01/2022, 59

Bu calisma hasat sonrasi metil salisilat (MeSA) ile modifiye atmosfer paketleme
(MAP) uygulamalarinin, hiinnap meyvelerinin muhafazasi tizerine etkilerinin belirlenmesi,
muhafaza siiresinin uzatilmast ve kalite parametrelerinin korunmasi amaciyla
yiiriitiilmiistiir. Calisma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Bahce Bitkileri béliimiinde
gerceklestirilmistir. Arastirmada Canakkale’de {iretici bahgesinde yetistirilen hiinnap
meyveleri kullanilmistir. Meyveler, kontrol grubu dahil olmak iizere 4 farkli gruba
ayrilmistir. Her gruba farkli dozlarda (0,5 mM, 1 mM ve 2 mM) MeSA uygulamasi
daldirma yontemi ile 10 dk siire ile uygulanmstir. Kontrol grubu ise 10 dakika boyunca saf
suya daldirilmistir. Daldirma isleminden sonra fazla suyun uzaklastirilmasi i¢in meyveler
30 dk boyunca oda kosullarinda kurumaya birakilmistir. Kuruyan meyveler 1 giinliik 6n
sogutma islemine tabii tutulmustur. MAP uygulamasi yapilacak olan meyveler ambalaj
materyali ile kaplanmistir. Meyveler + 0,5 °C sicaklikta ve %90+5,0 oransal nem igeren
depo kosullarinda 60 giin siire ile muhafaza edilmistir. Arastirma baglangici dahil olmak
tizere, 15., 30., 45. ve 60. giinlerde meyvelerde; meyve eti sertligi (N), agirlik kaybi (%),
suda ¢o6ziinebilir kuru madde miktart (%), pH, titre edilebilir asitlik (%), toplam fenolik
bilesik miktar1 (GAE mg/100g), kabuk L*degeri, hue® degeri, ambalaj i¢i O, ve CO>
bileseni, etilen miktar1 (ppm), tat skalas1 (1-5), dis goriiniis indeksi (1-9), fungal ¢iiriime
(%) oranlar1 incelenmistir.

Yapilan arastirmada, 2 mM MeSA uygulamalart meyvedeki biyokimyasal

degisimleri ve dolayisi ile olgunlasmay1 yavaslatarak, depolama siiresini uzatmistir. MAP
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uygulamalar1 ise, meyve eti sertligini koruyarak, agirlik kayiplarini azaltmis kalite
parametrelerinin korunmasinda olduk¢a etkili rol oynamustir. Ancak MeSA ve MAP
uygulamalarinin, kombineli gergeklestirildigi gruplarda daha basarili sonuglar elde
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ziziphus jujuba Mill., Metil Salisilat, Sogukta Muhafaza,
Modifiye Atmosfer Paketleme



ABSTRACT
THE EFFECTS OF POST-HARVEST METHYL SALICYLATE AND
MODIFIED ATMOSPHERE PACKAGING APPLICATIONS ON THE STORAGE
OF JUJUBA FRUITS (Ziziphus jujuba Mill.) GROWN IN CANAKKALE REGION

Fekiye ARIKAYA
(Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Department of Horticulture
Advisor: Associate Professor Neslihan EKINCI
25/01/2022, 59

This study was carried out to determine the effects of postharvest methyl salicylate
(MeSA) and modified atmosphere packaging (MAP) applications on the preservation of
jujube fruits, to extend the storage period and to preserve quality parameters. The study
was carried out in Canakkale Onsekiz Mart University, Department of Horticulture. Jujube
fruits grown in the producer's garden in Canakkale were used in the study. Fruits were
divided into 4 different groups, including the control group. Different doses of MeSA (0.5
mM, 1 mM and 2 mM) were applied to each group for 10 minutes by immersion method.
The control group was immersed in distilled water for 10 minutes. After immersion, the
fruits were left to dry for 30 min at room conditions to remove excess water. Dried fruits
were subjected to a 1-day pre-cooling process. The fruits on which MAP will be applied
are covered with packaging material. The fruits were stored for 60 days under storage
conditions at = 0.5 °C and 90£5.0% relative humidity. On the 15th, 30th, 45th and 60th
days, including the beginning of the research; pulp firmness (N), weight loss (%), water-
soluble dry matter content (%), pH, titratable acidity (%), total phenolic compound amount
(GAE mg/100g), skin L* value, hueo value, O2 and CO2 component inside the package,
ethylene content (ppm), taste scale (1-5), external appearance index (1-9), fungal decay
(%) rates were investigated.

In the research, 2 mM MeSA applications slowed down the biochemical changes in
the fruit and therefore the ripening, and extended the storage period. MAP applications, on
the other hand, played a very effective role in the preservation of quality parameters, which

reduced weight losses by preserving the firmness of fruit flesh. However, more successful
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results were obtained in the groups in which MeSA and MAP applications were performed
in combination.

Anahtar Kelimeler: Ziziphus jujuba Mill.,, Methyl Salicylate, Cold Storage,
Modified Atmosphere Packaging
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BIiRINCi BOLUM
GIRIS

Ulkemiz, meyve yetistiriciligi agisindan Diinya’daki onemli merkezlerden biri
konumundadir. Ticari olarak yetistiriciligi yapilan meyve tiirleri haricinde, bir¢cok yabani
meyve tlrlerinin de dogal yayilig alanim1 kapsamaktadir. Bu yabani tiirlerden biri olan
hiinnap meyvesi (Ziziphus jujuba Mill.), Rhamnaceae familyasinda sik dalli ve dikenli
olup, Amerika, Avustralya, Kuzey Afrika, Avrupa ve Asya’nin tropik ve subtropik
bolgelerinde 6zellikle Cin’de yaklasik 4000 yildan beri dogal olarak yetisen sert ¢ekirdekli
bir meyve tiridir (Pandey, vd., 2010). Diinya’da o6limsiizliik meyvesi olarak bilinen
hiinnabin iiretiminde en biiyiik paya sahip olan iilke %99 orani ile Cin’dir (Guo ve Shan,
2010). Diger iiretim yapilan iilkelere ise; Ispanya, Rusya, Iran, Fransa, Suriye ve Japonya
ornek verilebilir (Liu, 2008). Ulkemizde yaklasik 700 dekar alandan 350 ton civarinda
liretimi s6z konusudur (Anonim, 2016). Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore
tilkemizde 2018 yilinda 43 bin meyve veren agac bulunurken toplam {iiretim 792 tondur.

Hiinnap bitkisi, kisin yapraklarini doken, 6-10 metreye kadar boylanabilen bahar
aylarinda (nisan—mayis) ¢igek agan, dik ve tirmanici yapiya sahip, ¢ali veya aga¢ formunda
bir bitkidir. Agaglar genellikle 3-4 yasinda meyve vermeye baslar ve periyodisite
gostermez. 5 parcgali ve yesil renkli ¢anak yapraklara ve 5 parcali hos kokulu, sar1 renkli tag¢
yapraklara sahiptir. Cigekler erselik yapidadir. Cigek tireme sisteminde 5 adet erkek organa
karsilik, 1 adet disi organ bulunmaktadir. Meyvenin ¢ekirdek uclari ig seklindedir (Ansin
ve Ozkan, 1997; Karincali, 2003). Cekirdeginde 2 tohum bulunan hiinnap, ham iken yesil
renkte olup, olgunlastik¢a kizil kahverengi bir renk alir. Yeme olumundaki hiinnabin rengi
ise kirmizidir. Olgun meyveler seker ve miisilaj tasir (Tanker, vd., 2004).

Hiinnap sekil olarak igdeye benzerken, tat olarak elmay: andirir. D1g kabugu ince
oldugu icin kabuklu veya kabuksuz tiiketilebilir. Ulkemiz de halk arasinda cigde veya
innabi adiyla da bilinmektedir. Diinya’da yaklasik 135 den fazla farkli hiinnap tiirii oldugu
kabul edilmektedir (Pandey, vd., 2010). Bu tiirlerden 17 tanesi Hindistan’a 6zgii olup,
tilkemizde ise 6 farkli cins hiinnap ve bunlara bagli olarak 25 tiir tespit edilmistir (Davis,
1965; Ansin ve Ozkan, 1997).

Hiinnap meyvesi anavatani Cin olmasina ragmen iilkemizde de gesitli bolgelerde
dogal yetisme alan1 bulmustur (Yaltirik, 1997; Geng, 2005; Yiicel, 2005). Hiinnap, evlerin
bahgelerinde ya da dogada yabani formda bulunabilir. Ulkemizde daha ¢ok, Canakkale,
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Hatay, Isparta, Burdur, Antalya, Mersin, iskenderun, Kayseri illerinde dogal yayilim
alanlar1 bulmustur. Ulkemizde yogun olarak Giimiissu (Denizli)’da yetistirilmektedir
(Karincali, 2003). Hiinnap kurakliga ve sert iklim kosullarina olduk¢a dayanakli olmasina
ragmen ¢igeklenme donemindeki erken ilkbahar donlarindan zarar goriir. Rakimi 0-1500 m
arasinda degisen yerlerde ve yillik ortalama sicaklik istegi; kisin 7-13 °C, yazin 37-48 °C,
arasinda degismektedir. Yillik ortalama yagis miktart 120-2200 mm olan kesimlerde ve
kumlu-tinli, notr ve hafif alkali topraklarda iyi yetisebilir (Anonim, 2014).

Hiinnap meyvesine olan ilgi giin gegtikge artmaktadir ¢iinkii miikemmel bir besin
ve fitokimyasal kaynagidir (Wojdyto, vd., 2016). Giinliik sofralarda diyetlerde lezzetli ve
saglikli oldugu i¢in tavsiye edilmektedir (Schieber, vd., 2001b). Yapilan arastirmalarda
hiinnap meyvesinin saglik i¢in pek ¢ok yararli bilesigi biinyesinde barindirdig1 saptanmistir
(Akbolat, vd., 2008; Li, vd., 2007). Olgun bir hiinnap meyvesinin besin igerigi Tablo 1’de

verilmigtir.

Tablo 1

Hiinnap meyvesinin besin igerigi

Besin Icerigi Miktar
Su % 74.08
Indirgen Seker % 7.88
Seker % 10.57
Toplam Seker % 18.48
TA % 0.31
SCKM / TA 60.13
C vitamini (mg 100 g-1) 379.4
SCKM % 27.0
Toplam mineral % 0.384
Toplam amino asit % 1.31
Coziinebilir protein 0.307
Lif % 1.37

Hiinnap yiiksek oranda C vitamini igerirken B1, B2 ve B6 vitaminlerini de
icermektedir. Ayrica meyve igerigi bakimindan yine yiiksek oranda potasyum, kalsiyum,

demir, bakir, fosforu biinyesinde barimdirmaktir. Askorbik asit, eser mineraller, protein,
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sekerler, organik asitler (sitrik,malonik ve malik asitler), yag asitleri (oleik ve linoleik asit)
fenolikler ve polisakaritler bakimindan da zengin bir meyvedir (Muchuweti, 2005; Wu,
vd., 2012). Galaktoz, fruktoz ve glukoz meyvede bulunan baslica sekerlerdir (Muchuweti,
vd., 2005). Hiinnap, tiamin ve riboflavin bakimindan da ¢ok zengin bir meyvedir (Troyan
ve Kruglyakov, 1972; Kuliev ve Guseinova, 1974). Kafeik asit, protocatekuik asit, gallik
asit ve klorojenik asit kafeik asit gibi 6nemli fenolik bilesikler icermektedir (Zhang, vd.,
2010). Ayrica 18 ¢esit amino asit icerir. Sekiz esansiyel amino asit olmak iizere ve mineral
ve vitamin bakimidan zengindir (Annon, 1989). Yagda ¢6ziinen vitaminlerden E vitamini
antioksidan Ozelliktedir, zararl serbest radikalleri etkisiz hale getirir. Karotenoidler; meyve
ve sebzelerin renk ve parlakliklarindan sorumlu, bitkide dogal olarak sentezlenen
pigmentlerdir. Bitkilerde farkli gesitlerde karotenoidler bulunmaktadir (alfa-karoten, beta-
karoten, lutein,likopen vb.). Karotenoidler antioksidan aktiviteye sahiptir. Meyve ve
sebzelerde beta-karoten en ¢ok bulunan karotenoid ¢esididir (Paiva ve Russell, 1999).

Antioksidan 0zelligi sebebiyle tibbi bir meyve olan hiinnap kalp dostudur.
Viicuttaki toksinlerin atimini saglarken damar hastaliklariyla miicadelede ve kotii
kolestrolun diizenlenmesinde de etkilidir. Dogal tedavi etme 0Ozelligi bulunan hiinnap
meyvesi halk arasinda dogal sakinlestirici, balgam soktiirlicii, gogiis yumusatici, idrar
soktiirticti, kabizlik ve uyku sorunlarina karsi kullanilmaktadir. Alzeheimer hastaligina
kars1 etkilidir (Zardini, vd., 2013 ). Romatizma ve gut hastaligini hafifletmek i¢in meyveler
olgun halde taze tiiketilmelidir. Hiinnap meyvesinin yapraklarindan elde edilen ekstrakt
ozellikle sitma hastaligi olmak {iizere karaciger hastaliklarinda karacierin onariminda
etkilidir (A.Hafiz, vd., 2017). Hiinnap meyvesinin tohumlarindan elde edilen ugucu yaglar
fareler tizerindeki deneyde cilt intihabina iyi gelerek intihapta 6nemli diizeyde azalmaya
sebep olmasindan dolay1 yeni ilaglarin gelistirilmesi hizlandirilabilmektedir (Al-Reza, vd.,
2009). Ayrica, hiinnapta bulunan antioksidanlarin olumlu etkileri tiimorlerin ve
kardiyovaskiiler hastaliklarin tedavisinde onemli rol oynadigi bildirilmistir (Gao, vd.,
2013). Dis ¢iiriimelerine karsi etkili oldugu bildirilmektedir (Damiano, vd., 2017).

Hiinnap, hasattan sonra kolaylikla bozulan bir meyve olmasindan dolay1 genellikle
kurutulur (Du, vd., 2013). Hudina, vd., (2008) kurutulmus hiinnap meyvelerinde fenolik
bilesiklerce zengin oldugunu bildirmislerdir. Taze hiinnap ise ince kabugu, gevrek yapisi
ve yiiksek besin degeri sayesinde biiyiikk dikkat ¢ekmektedir (Cui, vd., 2008). Aym
zamanda hiinnap meyveleri seker, recel, hosaf, kek ve ekmek yapimi olmak tizere farkli

kullanim alanlarma sahip bir meyvedir (Krka ve Mrshra, 2009).



Fakat bu kadar yiiksek besin icerigi ve kullanim alanina sahip olan hiinnap hasat
sonrast periyodunda hizla bozulmaktadir. Bozulmanin temel nedeni meyvenin hizla
olgunlagsma gostermesidir. Olgunlasma sebebiyle meyve normal kosullar altinda uzun siire
muhafaza edilememektedir (Wang, vd., 2009; Sheng, vd., 2003).

Ozellikle ileri olgunluk déneminde meyve kalitesinde dnemli kayiplar meydana
gelmektedir. Bu kayiplarin 6niine gegebilmek i¢in tat, aroma, lezzet, goriiniis ve kalite gibi
parametreleri korumak amaciyla hasat sonrasinda meyvenin solunum hizin1t minimuma
indirmek sarttir. Bunun iginde solunumu minimize eden ambalajlama yoOntemleri
kullanilmalidir. Solunumu diisiirmede en etkili yontemler arasinda ortam sicakligini ve
ortamdaki oksijen miktarini diisliriip, yine ortamdaki karbondioksit miktarini arttirmakdir
(Glin, 2017). Yine aragtirmacilar ¢esitli bazi kimyasallar, oksalik asit uygulamalari ve
brassinosteroid uygulamalariyla meyvedeki olgunlasma ve yaslanmayr geciktirerek
muhafaza 6mriiniin uzatildigini bildirmislerdir (Wang, vd., 2009; Zhu, vd., 2010).

Yapilan bu calisma hasat sonrasi MeSA ve MAP uygulamalarmin hiinnap
meyvelerinin  kalitesi ve muhafazas1 {izerine etkilerini belirlemek amaciyla

gerceklestirilmistir.



IKINCI BOLUM
ONCEKI CALISMALAR

Giliniimlizde meyve ve sebzelerin ihracatinda ve yurti¢i piyasasinda karsilasilan en
biiyiik problemlerden biri {iriinlerin muhafazasinda yasanan sorunlardir. Hasat sonrasinda
meyve ve sebzelerin depolama omiirlerinin uzatilmasi ve kalitenin korunmasi, glinlimiizde
niifus artigina bagh tiiketimin artig gosterdigi piyasada oldukca onem teskil etmektedir.
Hasattan sonra sebze ve meyveler hayatlarina devam ettiklerinden, hasat ile tiiketim
arasindaki siiregte kalite kayiplarinin yasanilmasi kagmilmazdir. Kalite kayiplarinin
yasanmasindaki temel sebep; meyve biinyesindeki su kaybina ve olgunlagmaya bagl
olarak meydana gelen, agirlik kaybi, renk degisimi, asitlik kaybi, yumusama,
kahverengilesme gibi olaylarin meyve biinyesinde yasanmasidir. Bu kayiplart minimuma
indirmek muhafaza siiresini uzatmak ayni zamanda kalitenin korunmasi amaciyla farkli
uygulamalara bagvurulmaktadir. Bu uygulamalar arasinda en onemlilerinden biri de
modifiye atmosfer paketlemedir. MAP; iiriinlere uygun ambalaj materyali ile triinlerin
ambalajlanip, hasat sonras1 meyve ve sebzelerde devam eden solunuma bagli ortamdaki O>
ve miktarini azaltip, CO2 miktarmin artmasima dayanan bir sistemdir (Candir ve Ozdemir,
2007).

Hiinnap, besin igerigi ve antioksidan aktivitesi agisindan bahge bitkileri igerisinde
onemli degere sahip bir meyve tiiriidiir. Hiinnap meyvesinin bu degerli 6zellikleri
nedeniyle, tiiketicinin daha uzun siire bu meyveden yararlanabilmesi i¢in, muhafaza
siiresinin arttirilmasi gerekmektedir. Hiinnap meyveleri, ¢cabuk bozulabilen ve depo 6mrii
kisa bir meyve tiiriidiir. Hasat sonrasi yapilacak bazi uygulamalarla depo Omrii
uzatilabilmektedir. Bu meyvenin muhafazasi ile ilgili ¢alismalar, ¢ok kisitl sayidadir.
Hiinnapta; sicak su uygulamalari, 1-MCP ve MAP uygulamalart calisiimisken,
arastirmanin konusu olan MeSA ve MeSA+MAP uygulamalarinin etkileri, bu meyve
tizerinde denenmemis konulardir. Bu bakimdan, insan sagligi agisindan hicbir olumsuz
etkisi olmayan organik asit ve MAP uygulamalarinin, depolama siiresini uzatmasi, kalite
kayiplarin1 azaltmasi, bu meyvenin muhafazasini uzatabilecegi ve iriiniin ihracat
potansiyelini arttiracagi i¢in 6nem tagimaktadir.

Tiirkiye’de hiinnap iiretimi yeterli diizeyde degildir. Uriiniin pazarda kalma siiresi,
depolama Omriine ve hasat zamanina bagl olarak olduk¢a kisadir. Hiinnap tiretiminde de

diger meyvelerde oldugu gibi hasat edilen meyvenin, ayni1 kalitede tiiketiciyle



bulusmasinda farkli etmenlerin neden oldugu sorunlardan kaynaklanan problemler vardir.
Cesitli fito-kimyasallar, antioksidanlar ve fenolik bilesenler tarafindan zengin olan hiinnap
belirli bir siire muhafaza edilerek pazarda bulunma siiresinin uzatilmasi ve raf omriiniin
belirlenmesine ihtiyag duyulmaktadir. Bu arastirma ile meyvenin pazarda kalma siiresi
uzatilacak, tiiketiciye kaliteli meyve sunulacaktir. Boylelikle hiinnabin muhafazasi
konusunda hem iilkemizde, hem de diinyada detayli ¢alismalardan biri gerceklestirilmis

olacaktir.

2.1. Hiinnap Meyveleri Uzerindeki Uygulamalar

Bir grup arastirmaci tarafindan nano ambalaj malzemesi ve polietilen ambalaj
malzemesinin hiinnap meyvelerinin depolama siiresine etkileri arastirmistir. 12 giin
boyunca 16 ve 26 °C derece arasinda muhafaza edilen meyvelerde sonuglar nano
paketlemenin, normal paketleme ile karsilastirildiginda fizikokimyasal ve duyusal kalite
tizerinde oldukga faydali bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur. Arastirmada 12. Giin
boyunca meyve sertliginde diislisler meydana gelmis olup en ¢ok diisiiste 6.2 106 N / m2
degeriyle kontrol grubunda meydana gelirken nano paketleme grubunun 7.6 106 N / m2
degerinde bir diislis yasanmistir. Ayrica meyvelerde terleme yoluyla agirlik kaybi
gozlenmistir. Kontrol meyvelerinde agirlik kaybi %0.80’e ulasirken, nano ambalaj ile
paketlenen hiinnapta sadece %0.51 oraninda bulunmustur. Yine nano paketleme grubu ile
paketlenen meyvelerde kizarma oranit ve toplam c¢oziiniir madde igerigi daha diisiik
seviyelerde tespit edilmistir. Bu da nano paketleme uygulamasi metabolizmay1
yavagslatabildigi ve meyveye uzun siireli depolama 6mrii verebildigini gostermektedir (Li,
vd., 2008).

Aragtirmacilar tarafindan, hiinnap meyvesinde hasat sonrasi kalite parametrelerinin
korunmasi amaciyla ticar1 olgunlukla toplanan hiinnap meyvelerine daldirma ve piiskiirtme
yontemiyle, farkli sicaklik ve siirelerde sicak su uygulamalar1 gergeklestirilmistir. 20 giin
araliklarla analizi yapilan meyvelerde, sicak su uygulamasinin yapildig1 gruplarda 6nemli
oranda fizyolojik ve patolojik bozulmalar azalmistir. Kontrol grubuna kiyasla, sicak su
uygulamasi yapilan meyvelerde agirlik kayiplar1 azalmis, meyve eti sertligi daha iyi
korunmus, pH, SCKM ve asitlik gibi parametrelerin degisimi daha kisitili olmustur.
Ozellikle, daldirma yontemiyle 3 dakika 53 °C sicak su uygulanan hiinnap meyvelerinin 80
giine kadar basariyla muhafaza edilebilecegi bildirilmistir (Gok, vd., 2016).
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Mevsiminde toplanan hiinnap bitkisinin; meyvesi, yapragi, kabugu, ¢ekirdegi ve
cicek kisimlar1 6nce 50 C°’de kurutulup toz haline getirilerek metanol ile ekstraksyonu
hazirlanmigtir. Ayrica hiinnapin antibakteriyel etkisinin belirlenmesi i¢in kontrol susu
olarak S. aureus ve E. coli kullanilmistir. Arastirma sonucu antioksidan miktarin en fazla
oldugu kismin yaprak, fenolik madde miktarinin ¢icek, flavonoid madde miktarinin yaprak
ve C vitamini miktarinin da kabukta oldugu belirlenmistir. Hiinnabin antibakteriyel
etkisinin gram pozitif bakterilerde, gram negatif bakterilere gére daha kuvvetli oldugu
goriilmiistiir (Ozkan, 2017).

Farkli olgunlagsma asamalarmin hiinnap meyvesindeki fiziko-kimyasallar ve
antioksidanlar tizerine etkileri kapsaminda yapilan arastirmada S1, yesil olgun; S2, beyaz
olgunlagmis, S3-%25-35, S4-%45-55, S5-%65-75; S6-%100 kirmiz1 ylizey alanina sahip
meyveler olmak tizere 6 farkli olgunlagsma indeksi temel alinmistir. S1 ve S2 asamasinda
meyvede yiiksek oranda proantosiyanidinler, fenolikler ve antioksidan aktivitesi
gerceklesirken en yiiksek oranda da askorbik asit bulunmustur (Frenichve, vd., 2005). Bu
da gelecek yillarda hiinnapin askorbik asit kaynagi olabilecegini gostermektedir (Wu, vd.,
2012).

Hiinnap meyvesi yiiksek besin igerigi nedeniyle iyi bilinen bir meyvedir. Ancak
hasat sonrasi periyodunda meyve hizla bozulur. Ozellikle ileri olgunluk déneminde meyve
kalitesinde 6nemli kayiplar meydana gelmektedir. Genellikle depo omrii, solunum oraniyla
baglantilidir. Etilen iiretim oraniyla iyi korelasyon gdstermez. Buna bagli yapilan
caligmada, hiinnap meyvesine 1-MCP, Giberellik asit ve 1-MCP + Giberellik asit
uygulamalar1 yapmiglardir. Bu uygulamalarin olgunlagma tizerine etkileri incelenmis olup
inceleme sonucunda 1-MCP, etilen inhibitérii olarak olgunlagsmayr onemli derecede
kisitlamigtir. Giberellik asitin, 1-MCP ile birlikte uygulandigi uygulamada olgunlagsmay1
onlemede daha etkili oldugu gortilmiistiir. Giberellik asit uygulanan meyvelerde; sertlik ve
C vitamini {izerine 6nemli derece etkili olmustur. Ozellikle 1-MCP yada Giberellik asit ile
kombinasyonu yapilan meyvelerde tasimacilik esnasinda meydana gelen kayiplar
azaltmaktadir (Jiang, vd., 2003).

Arastirmacilar; Lizao hiinnap ¢esidinde yaptiklar1 ¢aligmada, organik ve inorganik
giibre olmak {tizere farki beslenen meyvelerin fenolik bilesikleri, toplam flavonoid
miktarlar1 ve antioksidan aktiviteleri arasindaki farklari incelemislerdir. Organik
giibrelemenin tek basina yapilan inorganik giibreleme karsisinda biyoaktif icerikleri onemli

derecede artirdigini belirtmislerdir. Fenolik bilesiklerden protokatesik asit, katesin ve



epikatesin agisindan organik giibrelemenin 6nemli katkisinin oldugunu bildirilmislerdir
(Wu, vd., 2013).

Abbas ve Saggar (1989), hiinnap meyvesinde yiiriitmiis oldugu arastirmada ilk
giinkii etilen tiretim oran1 116 uL kg-1 h -1 seviyesinde iken 6. giin sonuna gelindiginde
etilen iretim oran1 1168 pL kg-1 h -1 seviyesinde Ol¢lilmiistiir. Bu dlgimlerin sonucu
hiinnabin klimakterik bir tiir oldugunu ortaya koymaktadir. Arastirmacilar, hiinnap
meyvesi yesil olgunluktayken daha diisiik seviyede solunum yaparken, kirmizi olgunluk
doneminde ise daha yiiksek oranla solunum yaptigini bildirmislerdir (Singh, vd., 1981).

Kis yesili yagi olarak bilinen ugucu bir sivi olan MeSA; havada sinyal olarak bir¢ok
bitki tarafindan sentezlenmektedir. Salisilik asitten elde edilen MeSA, tekrar salisilik aside
dontistiiriilerek aktif hale gelmektedir (Shulaev, vd., 1997). MeSA bitkilerde ve enfekte
olmus bitkinin saglikli dokularinda hastalik direncini ve savunma ile iligkili genlerin
ekspresyonunu saglamaktadir. Bazi arastirmacilar MeSA’ nin meyve soguma toleransini
arttirabildigini ve olgunlagsmada rol oynadigini bildirmislerdir (Ding, vd., 2001; Fung, vd.,
2004).

Hasat sonrasi digsal MeSA uygulamalariyla domateste diisiik sicaklik zararlari
azaltilip (Fung, vd., 2006), mango (Han, vd., 2006) meyvesinde hiicre duvar yapisini
korumus, hiicre membranlarinda lipit peroksidatif etkisini azaltmig, bununla birlikte nar
meyvesinde diisiik sicaklik zararini azaltmis, boylece membran yapisinda secgici gegirgen
ozelligini saglamis, ek olarak diger parametreler meyve kalitesi, meyve eti sertligi, suda
¢ozilinebilir kuru madde miktari, titre edilebilir asitligin saglanmasinda etkili bulunmustur
(Sayyari, vd., 2011).

Sert cekirdekli meyvelerden kirazda MeSA uygulamasi ile tiiketici de miikemmel
bir gorlinlim, meyve kalite parametrelerinde artis elde edilirken parlak kirmizi renk
olusumunda, tatta ve sertlikte 6nemli sevilerde farkliliklar saptanmistir (Diaz-Mula, vd.,
2009; Valero ve Serrano, 2010; Serradilla, vd., 2012).

Hasat sonrasi 1 mM'ik metil jasmonat (MeJA) ve metil salisilat (MeSA)
buharlariyla 2 °C’de 14 giin depolama siiresince “Primulat” tath kirazinin kalite 6zellikleri
tizerindeki etkisini arastirmak amaci ile yiiriitiillen bir ¢calismada, meyveler karanlikta 20
°C’de 16 saat buharlara maruz birakilmistir. Kontrol meyveleri sertlik, asitlik ve agirlik
kaybr gibi kalite parametrelerinde tipik degisiklikler, renk degisimlerinde ise diisiik
degisiklikler gostermistir. MeSA ile muamele edilen meyveler kontrol meyvelerine kiyasla

daha az agirlik kaybi ile daha yiiksek sertlik ve titre edilebilir asitlik degerleri gostermistir.
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Buna karsilik MeJA ile muamele edilen meyveler, kontrol meyvelerine kiyasla daha az
agirlik kayb1 gostermesine ragmen, sertlik ve toplam asitlik degerleri MeJA ile muamele
edilen meyvelerde daha diisiik goriilmiistiir. Ek olarak, MeSA uygulanmis meyveler, MeJA
uygulanmis meyvelere kiyasla daha diistik solunum hiz1 géstermistir (Castillo, vd., 2014).

Arastirmacilar, MeSA ve 1-metilsiklopropen (1-MCP) ile kombinasyon halinde,
hasat sonrasi kalite ve domates meyvesinde Botrytis Cinerea’ nin neden oldugu ¢iiriime
tizerine etkisini incelemislerdir. MeSA (0.05 mmol L-1) uygulamasimnin meyve
olgunlagmasini geciktirdigi ve gri kiifii azalttig1 gériilmiistiir. MeSA uygulamasina kiyasla,
1-MCP (0,5 puL L-1) meyve olgunlasmasmi etkili bir sekilde geciktirmistir. Ayrica,
MeSA’nin 1-MCP ile kombinasyon halinde uygulanmasi depolanma sirasinda fungal
clirlimeyi 6nlemede tek bagsina MeSA isleminden daha etkili olmustur. Kombine uygulama
sadece patogenez ile ilgili protein 1 (PR1) ekspresyonunu, savunma enzimlerinin
aktivitelerini ve toplam fenolik igerigi arttirmakla kalmayip ayni zamanda elektriksel
iletkenlik ve malondialdehit igerigindeki artist da inhibe etmistir. Ayrica sertlik, renk
degisimi ve titre edilebilir asit igeriginin korunmasinda tek basina MeSA uygulamasindan
daha etkili oldugu bildirilmistir (Min, vd., 2018).

Hasat sonrasi MeSA uygulamalarinin diisiik sicaklikta Hayward kivi ¢esidinin
kalitesine ve olgunlagsmasina etkisinin arastirildigi bir calismada, meyveler farkh
konsantrasyonlarda (0, 8, 16, 24, 32 uL.L-1) MeSA ile muamale edilmistir. Meyveler 5 ay
boyunca 0,5 °C'de ve %90 oransal nemde depolanmistir. MeSA uygulamalarinin, 6zellikle
32 pL.L-1 konsantrasyonu, etilen iiretimini, fungal ¢iirlime oranini, askorbat peroksidaz
(APX) ve ve katalaz (CAT) aktivitesini, agirlik kaybini, suda c¢oziiniir kuru madde
miktarini azaltmada oldukga etkili olmustur. Ek olarak, askorbik asit (AA) ve meyve eti
sertligi kontrol meyvelerine kiyasla daha yiiksek goriilmiistiir. En diisik pH degeri 24
pL.L-1 konsantrasyonunda goriilmiistiir. Ayrica MeSA uygulamasi ile titre edilebilir asitlik
degeri 6nemli dlglide degisiklik gostermemistir (Aghdam, vd., 2011).

Arastirmacilar yapmis olduklar1 ¢alismada; hiinnap meyvelerine 5 mM dozunda
oksalik asit uygulamasi yapip, kontrol grubunu sadece saf suya tabii tutmuslardir. 2 gruba
ayrilan meyvelerden, ilk gruptan Penicillium Expansum (mavi kiif) inokule edilmis, ikinci
grup ise inokulasyon islemi yapilmadan muhafazasi gergeklestirilmistir. Arastirmanin
sonucunda; 5 mM dozundaki oksalik asitin klimakterik bir meyve olan hiinnabin, etilen
tiretim hizim1 azalttigi, yaglanmasini geciktirmede etkili oldugu, meyvelerin kizarmasinm

geciktirdigi ve mavi kiif adi verilen fungal hastaliklara karsi etkili oldugu saptanmistir
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(Wang, vd., 2009).
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Bitkisel Materyal

Yirttilen arastirmada, bitkisel materyal olarak kullanilan hiinnap meyveleri 23.
Eyliil 2019 tarihinde Canakkale’nin merkeze bagli Yapildak kdytinden optimum kriterlerde
yetistiricilik yapan 6zel iiretici bahgesinden, hasat olum evresinde toplanmistir. Toplama
esnasinda ayni biiytikliikkteki meyveler tercih edilmistir. Bahgenin; Sulama, giibreleme,

ilaglama gibi kiiltiirel islemler diizenli olarak yapilmaktadir.

Sekil 1. Bitkisel materyal olarak kullanilan hiinnap meyveleri

3.1.1. Arastirmanin Gerceklestirildigi Canakkale ilinin iklim Ozellikleri

Hiinnap meyvelerinin toplandigi Canakkale’de hasadin gerceklestirildigi yila ait
iklim verileri, Meteoroloji Genel Miidiirligii’nden alinip Tablo 2°de sunulmustur.
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Tablo 2
Canakkale iline ait 2018-2019 yilina ait iklim verileri

Ayhk Ayhk Ayhk Aylik Toplam Ayhk
= Ortalama Ortalama Ortalama Yagis Ortalama
= Sicaklik (°C) | Maksimum Minimum (mm=kg+m?) Nispi Nem
< Sicaklik (°C) | Sicaklik (°C) (%)
2018 2019 | 2018 2019 | 2018 2019 | 2018 2019 | 2018 2019
331 7.8 7.7 115 10.3 5.0 5.2 857 929 | 765 76.1
2 8.8 7.2 116 107 6.3 42 | 1344 684 | 806 756
3 119 108 | 153 153 8.8 7.1 58.1 645 | 77.3 69.2
4 156 134 | 21.2 183 | 114 9.8 166 86.6 | 675 69.1
5 196 196 | 243 247 | 159 153 | 325 4.5 70.1 647
6 232 258 | 283 315 | 191 205 | 188 568 | 639 587
7 265 268 | 315 328 | 216 212 | 167 196 | 59.6 522
8 271 275 | 323 333 | 227 227 - 134 | 565 528
9 223 234 | 270 294 | 181 18.7 | 727 1.0 63.5 54.2
10 174 194 | 209 246 | 144 149 | 330 348 | 725 675
11 131 176 | 158 216 | 105 146 | 945 188 | 758 717
12 7.5 - 10.8 - 4.5 - 97.1 - 78.4 -

3.2. Hasat ve Uygulama Oncesi islemler

Calismada, kullanilan meyveler tiiketici hasat olum evresinde toplanmuistir.
Toplama esnasinda ayni biyiiklikteki meyveler tercih edilmis, hasat elle yapilip, meyve
sapindan yavasg¢a dondiiriilerek gerceklestirilmistir.

Toplanan meyveler, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Bahge
Bitkileri Laboratuarina getirilmis ve tasima sirasinda, mekanik yaralanmalara ugrayan
meyveler deneme disinda birakilmistir. Calisma, meyve agirligi 15-25 g olan meyvelerden

olusmustur.

3.3. Yontem

Hasat edilen meyvelerden renk ve biiyiikliik acisindan ayni grupta yer alan ve
saglam olan meyveler secilmistir. Hasat sonrast MeSA ve MAP uygulamalarinin
gerceklestirilebilmesi igin secilen meyveler 4 gruba ayrilmistir. Uygulamalar igin
MeSA'nin 0 (Kontrol), 0.5 mM, 1 mM ve 2 mM’lik dozlar ile soliisyonlar hazirlanmistir.
Meyveler daldirma yontemi ile bu soliisyonlara daldirilarak 10 dk boyunca bekletilmistir
(Sekil 2.). Ayni islem MeSA+MAP uygulamasi yapilacak meyveler igin de tekrarlanmigtir.
Kontrol gruplari, ise 10 dk boyunca saf suya tabii tutulmustur. Her gruptan 12 adet meyve
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secilerek agirlik kayiplar1 ve meyve kabuk rengini 6lgmek i¢in ayr1 ayr1 numaralandirilarak
ayrilmigtir. Tim iglemlerin ardindan meyveler oda kosullarinda kurumaya birakilmistir.
Kuruyan meyvelere 1 giin 6n sogutma islemi yapildiktan sonra bazi gruplara MAP
uygulamasi yapilmistir (Sekil 3.). Calismada yer alan uygulamalar asagida verilmistir:

1) Kontrol

2) 0.5 mM MeSA

3) 1 mM MeSA

4) 2 mM MeSA

5) Kontrol + MAP

6) 0.5 mM MeSA + MAP

7) 1 mM MeSA + MAP

8) 2 mM MeSA + MAP

Sekil 2. Soliiyona daldirilan meyveler
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Sekil 3. MAP uygulamasi yapilan meyveler

3.4. Depolama

Denemenin gerceklestigi soguk hava deposu uygulamalarin Oncesinde %2
hipoklorit ¢ozeltisi kullanilarak dezenfekte edilmistir. Ardindan uygulama yapilan
meyveler depoya kaldirilip, 6n sogutma islemi gergeklestirilmistir. 1 giinliik 6n sogutma
sonrast MAP uygulamasi yapilacak olan gruplar ambalajlanmigtir. Uygulama yapilan tiim
gruplar 0+0,5 °C sicaklikta ve %90+5 oransal nem kosullarinda 60 giin boyunca
depolanmustir (Sekil 4.). Muhafaza siiresince soguk hava deposu nemlendirilip, manuel
olarak her giin 10 dk havalandirilmistir.

Sekil 4. Meyvelerin depoya konulduktan sonraki goriiniimii
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3.5. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Arastirmada hiinnap meyvelerine kimyasal ve fiziksel olmak iizere farkli analizler
yapilmistir. Bu analizlerle meyvedeki; meyve eti sertligi (N), agirlik kaybi (%), SCKM
(%), TEA (%), pH, etilen, fenolik madde miktari, etilen miktari, ambalaj i¢i O2 ve CO>
miktar1 (%), tat skalasi (1-5), dis goriiniis (1-9), fungal ¢iirlime orani (%), meyve kabuk

parlaklig1 ve hue® degerleri Ol¢iilmiistiir.

3.5.1. Meyve Eti Sertligi (N)

Her uygulama i¢in segilen farkli meyvelerden Ornekler alinip, meyve yanak
bolgesinden ince bir kabuk kesilerek el penetrometresi yardimiyla 5,2 mm ug¢ yardimiyla

meyve eti sertligi 6l¢iiliip, newton (N) cinsinden ifade edilmistir.

3.5.2. Agirhik Kaybi (%0)

Denemenin bagsinda MeSA+MAP uygulamalari i¢in 12 adet meyve, kontrol grubu
icinse 15 adet meyve secilerek numaralandirilmistir. Depolama siiresince bu meyveler

tizerinden Olglimler yapilip hassas terazi (0.01) yardimiyla agirlik kayiplart belirlenip, % g

cinsinden ifade edilmistir.

3.5.3. Suda Coziinebilir Toplam Kuru Madde Miktari (%)
SCKM miktar1 hesaplanirken, her uygulamadan 6 adet meyve kullanilmistir.

Robottan gegirilen meyvelerin, tiilbent yardimiyla suyu cikartilip dijital el refraktometresi

yardimiyla Ol¢tilmiistiir.
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3.5.4. pH

Cikarilan meyve suyu kullanilarak dijital pH metre kullanilarak 6lgtim yapilmustir.

Sekil 5. pH o6l¢timii

3.5.5. Titre Edilebilir Toplam Asitlik (%0)

Meyveler once robottan ve ardindan blendirdan gegirilerek piire haline getirilip
tillbent yardimiyla suyu ¢ikarilmistir. Cikarilan meyve suyundan 10 ml 6rnek alinirak,
tizerine 40 ml saf su eklenerek, 50 ml’ lik ¢ozeltiler hazirlanmistir. Hazirlanan bu
cozeltilere manyetik karistirict  kullanilarak dijital pH metre  kullanilarak 6l¢iim
yapilmustir. Olgiimde pH; 8.1 degerine ulasana dek 0.1 N, NaOH ile titre edilmistir.

Sonuglar malik asit (%) cinsinden gosterilmistir.
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Sekil 6. Titre edilebilir asit 6l¢timii

. . SXNXFXE
Malik Asit (%) = 5 x 100

S: Harcanan baz miktar1 (mL)
N: Harcanan bazin normalitesi
F: Harcanan bazin faktorii
E: Asidin equvalent degeri

C: Ornek miktar1 (mL)

3.5.6. Meyve Kabuk Rengi

Meyvenin ekvotaral iki yanak bolgesinden okuma yapilarak kabuk rengine
bakilmistir. Olgiimde “Minolta CR 400 chromameter” cihazi kullanilmistir. Renk degerleri
L*,a*,b* cinsinden ifade edilmistir. L* degeri beyaz-siyah (0-100), a* degeri yesil-kirmizi
(-60,60), b* degeri mavi-sar1 (-60,60) renk araliklarlarin1 gostermektedir. Sonuglar L* ve

hue® degeri olarak ifade edilmistir.
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3.5.7. Fenolik Bilesen Tayini

Meyvede bulunan toplam fenolik bilesik miktarini1 hesaplamak i¢in Folin-Ciocalteu
yontemi kullanilmistir (Singleton ve Rossi, 1965). Yonteme gore meyveden 5 g piire
ornegi alinip falcon tiiplerine konulup, iizerine 1:1 metanol ve saf su ilave edilmistir.
Hazirlanan tiiplere 4000 rpm'de 5 dakika boyunca santrifiij islemi uygulanmistir. Cihazdan
¢ikarilan tiplere 2,5 ml NaCO3z ve 2,5 ml folin ayiract eklenmistir. Folin ayracinin
eklenmesi ile olusan mavi renk folin sahitliginde ve 720 nm dalga boyunda
spektrofotometrede okutulmustur. Elde edilen sonuglar "mg gallik asit/ L" cinsinden ifade

edilmistir.

3.5.8. Ambalaj i¢i Gaz Konsantrasyonu

MAP uygulamasi yapilan gruplarda ambalaj i¢cindeki Oz ve CO2 miktar1 (% mol)
“PBI GasDansensor” cihaziyla 15 giinde bir &l¢iilmiistiir. islem; cihazin u¢ kisminda yer
alan ignenin MAP posetlerinin igine sokularak ortamdaki Oz ve CO; degerlerinin (%)

belirlenmesi esasina dayanmaktadir.
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3.5.9. Duyusal analiz

Calismada yapilan duyusal analizlerde tat skalasi ve dis goriiniis indeksi
belirlenmistir. Meyvelerde tat i¢in 1-5 araligindaki say1 degerleri, dis goriiniis i¢in 1-9 say1

degerleri baz alinmistir. Degerlendirmeler 3 kisilik bir panelist grup tarafindan

gerceklestirilmistir.
Tat Skalas1 Di1s Gortiniis Skalast
1 - Cok koti 1-3 Pazarlanamaz
2 -Koti 5- Pazarlanabilir
3- Orta 7- 1yi
4- lyi 9- Cok 1y1
5- Cok iyi
3.5.10 Etilen Ol¢iimii

Etilen Ol¢iimii “Bioconservacion” marka alet ile yapilmistir. Sonuglar ppm

cinsinden ifade edilmistir.

BIOCONSERVACION

ppm Ethylene

Sekil 8. Etilen analizi i¢in hazirlanan meyvelerin ve 6l¢iim cihazininin gériiniimii
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3.5.11. Fungal Ciiriime Oram

Fungal c¢ilirime orami yapilan 15. giinliik analizler boyunca depodan kademeli
olarak cikarilan tiim meyveler dikkate alinarak hesaplanmistir. Hesaplamada;
Cirime orani= (Ciiriiyen meyve sayist/Toplam meyve sayis1)x100 formiilii

kullanilmistir (Calhan, 2018).

3.5.12. istatistiksel Analizler

Calisma sonunda elde edilen veriler SAS® ver.9 istatistik paket programi
yardimiyla varyans analizine tabi tutularak, Asgari Onemli Fark (AOF) ¢oklu kargilastirma
testiyle p<0,05 diizeyinde degerlendirilmistir Ortalamalar arasindaki farkliliklar AOF
Asgari Onemli Fark (Least Significant Difference — LSD) katsayis1 ile SAS programi
(SAS, 2003) tarafindan belirlenmistir.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Meyve Eti Sertligi (N)

Yapilan c¢alismada, farkli miktarlarda MeSA ve MAP uygulamalarinin hiinnap
meyvelerinde muhafaza siiresince meyve eti sertligi degisimleri incelenmistir. Tim
uygulamalarda MES degerinde azalmalar goriiliirken, depolama siiresine bagli olarak
yumusama orani artmistir. Bulgular, Tablo 3 ve Sekil 9.’da verilmistir. Gergeklestirilen
uygulamalarin istatistiksel acidan 6nemli oldugu saptanmistir (p<0,05).

Veriler incelendiginde baslangigta 7,78 N olarak oOlgiilen sertlik parametresi
muhafaza siiresinin 60. giiniinde 4,14 N degerine kadar diisiis gostermistir. Yapilan
arastirmada; tiim uygulamalar MES degeri iizerine etkili olmustur. Ozellikle MAP ve
MeSA uygulamalarinin birlikte uygulandigi gruplarda daha basarili sonuglar elde
edilmistir. 60. giinde tiim uygulamalarin ortalamalari incelendiginde en basarili sonucu
5,85 N degeriyle 2 mM MeSA+MAP uygulamasi vermistir. Bu uygulamayi sirastyla 1 mM
MeSA+MAP (5,62 N) ve 2 Mm MeSA+NA (5,52 N) uygulamalar izlemistir. En disiik
sertlik degeri ise 4,14 N olarak, Kontrol+NA uygulamasinda karsimiza ¢ikmaktadir.

Kontrol+NA ile MeSA+NA uygulamalart mukayese edildiginde, MeSA
uygulamast gergeklestirilen meyvelerin daha iyi sonuglar verdigi saptanmistir. MeSA
uygulamasi yapilan meyvelerde 60 giin sonunda sirasiyla 2, 1 ve 0,5 mM (5,52 N — 5,28 N
ve 5,10 N) dozlan etkili olmustur.

Depolama siiresince tiim meyvelerde MES degerinde azalmalar goriilmiistiir.
Depolama stiresi uzadikga sertlik degerindeki diisiisler artmistir. Bu diistisler muhafazada
en Onemli sorunlardan biri olan meyve eti yumusamasinida beraberinde getirmektedir.
Manning (1993), arastirmasinda meyve yumusamasinin hiicre duvart bilesenlerinin,
ozellikle pektinlerin bozulmasindan kaynaklandigini bildirmistir.

Meyvelerin MES degerini ve meyve kalitesini etkileyen baska bir faktor ise
meyvelerin hasat olgunlugudur. Geg¢ hasat edilen meyvelerin daha olgun oldugu i¢in MES
degeri daha yiiksek olup depolama siiresince daha hizli yaslanma gosterip, depolama
omriinii kisaltmaktadir (Zuzunaga,vd., 2001). Erken hasat edilen meyvelerde, meyve eti
daha serttir fakat tadi ve aromasi bozuk olur. Yapilan ¢alismalarda meyvedeki solunumun

yavaslatilmasiyla, meyve etinin yumusamasiin geciktirilebilecegi bildirilmistir (Latifah,

21



vd., 1997).

Tablo 3
MeSA ve MAP uygulamalarinin MES degerine etkisi

UYGULAMA Meyve Eti Sertligi (N)
0.Giin 15.Giin 30.Giin 45.Giin 60.Giin ORT
Kontrol 7,78 a 6,83 cde 6,13 fghi 5,87 hijk  4,14n 6,15D
Kontrol+MAP 7,78 a 6,87 cde 6,16 fghi 5,88 ghijk 4,49 n 6,23 CD
0,5 MeSA 7,78 a 6,98 cde 6,43 efgh 592ghij 510m 6,44 BC
0,5 MeSA+MAP 7,78 a 7,11 bed 6,46 efg 5,99 ghij 5,32 klm 6,53 B
1 MeSA 7,78 a 6,99 cde 6,46 efg 5,95ghij 5,28 Im 6,49 BC
1 MeSA+MAP 7,78 a 7,28 abc 6,59 def 6,09 fghij 5,62 ijkim 6,67 AB
2 MeSA 7,78 a 7,16 bcd 6,58 def 6,08 fghij 5,52 jklm 6,62 AB
2 MeSA+MAP 7,78 a 7,58 ab 6,83 cde 6,11 fghi 5,85 hijkl 6,83 A
Ortalama Uyg 7,78 A 7,10B 6,45 C 5,98 D 516 E e
LSD* 0,2074 0,2624
LSD(Uyg*XSiire) 0,5852
Meyve Eti Sertligi (N)
8 V
7
6
5
4
0.Giin 15. Giin 30. Giin 45. Giin 60. Gin
H Kontrol NA H Kontrol MAP = 0,5 MeSA+NA m0,5 MeSA+MAP
B 1 MeSA+NA ¥ 1 MeSA+MAP 2 MeSA+NA W 2 MeSA+MAP

Sekil 9. Hiinnap meyvelerine MeSA ve MAP uygulamalarinin MES degerine etkisi

4.2. Agirhik Kaybi (%)

Yapilan ¢alismada, farkli miktarlarda MeSA ve MAP uygulamalarinin hiinnap
meyvelerinde muhafaza siiresince agirlik kayiplarindaki degisimleri incelenmistir.
Bulgular, Tablo 4 ve Sekil 10.’da verilmistir. Gergeklestirilen uygulamalarin istatistiksel

acidan 6nemli oldugu saptanmistir (p<0,05).
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Arastirmada tiim uygulamalarda agirlik kayiplari meydana gelmis olup, muhafaza
stiresine bagli olarak agirlik kaybinda artiglar yasanmistir. Calismanin baslangicinda 15
adet meyve numaralandirmis, tiim analizler 60 giin boyunca ayni meyve iizerinden
yapilmustir. Gergeklestirilen analizler sonucunda uygulama ortalamalarina bakildiginda 2
mM MeSA+MAP uygulanmis meyvelerde agirlik kaybinin %0,61 degeri ile diger
uygulamalara kiyasla daha diisiik oldugu bulunmustur. Bu uygulamay sirasiyla %0,66 ve
%0,71 degerleri ile 1 mM MeSA+MAP, 2 mM MeSA+NA uygulamalar1 takip etmistir.
Uygulamalarin agirlik kaybi ortalamalarinda en yiiksek deger %2,41 ile Kontrol
uygulamasinda goriilmiistiir. Bunu sirasiyla %2,27 ve %2,02 degerleri ile Kontrol+MAP
ve 0,5 mM MeSA uygulamasi izlemektedir.

Yiiriitiilen ¢aligmada 15. giin sonuglar1 incelendiginde, sadece MAP uygulamasinin
istatistiki olarak higbir etkisinin olmadigi saptanmistir. 15. giine bakildiginda en diisiik
agirlik kaybr %0,91 degeri ile 2 mM MeSA+MAP uygulamasinda ve en yiiksek agirlik
kayb1 %3,83 degeri ile Kontrol uygulamasinda oldugu belirtilmistir. 30., 45. ve 60.
giinlerdeki muhafaza periyotlarinda agirlik kayiplarinda dalgalanmalar yasanmustir.
Depolama siiresi boyunca en ¢ok agirlik kayiplarinin yasandigi uygulama kontrol grubu
olmustur. Depolama siiresinin sonuna gelindiginde ise en az kayiplarin gorildigi
uygulama 2 mM MeSA+MAP grubu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Meyvelerin
depolanmasi sirasinda, meyvenin tiiriine, hasat edildigi olgunluga, bulundugu ortamin
sicakligina, oransal nemin miktarna ve depodaki hava sirkiilasyonuna bagl olarak agirlik
kayiplar1 artmaktadir (Tirk, 2017). Bu kayiplar meyvenin biinyesinde bulundurdugu
suyun, solunum esnasinda meyve ylizeyindeki lentiseller araciligi ile su buhari1 seklinde
disar1 vermesinden kaynaklanmaktadir. Bir¢ok litaratiirde iirlinlerin muhafazasi sirasinda
meydana gelen su Kkayiplarindan kaynakli olarak, agirlik kayiplarminda ortaya ¢iktigi
belirtilmistir (Karagali, 2009; Calhan ve vd., 2012).

Arastirmacilar, meyvelerde pazarlanabilir kalite kriterlerinde agirlik kaybimnin %35
degerinin altinda olmasi gerektigini bildirmislerdir (Ohta, 2002). Nitekim ¢alismamizda da
benzer sonuglar elde edilmistir. Calismada gercgeklestirdigimiz MAP uygulamalar1 agirlik
kayiplarin1 onlemede oldukga etkili olmustur. MAP uygulamasiyla birlikte, olusan izole
ortamda oransal nem kayb1 azalmakta, olgunlagsma yavaglamaktadir (Giin, 2017). Map igi
ortamda olusan yiiksek CO> ve diisiik O miktarlarida meyvede solunumu yavaglatarak

kayiplar1 azaltmakta etkili olmaktadir (Manolopoulou ve Mallidis, 1999).
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Tablo 4
MeSA ve MAP uygulamalarinin agirlik kaybina (%) etkisi

Agirhik Kaybi (%)
UYGULAMA
0.Giin 15.Giin 30.Giin 45.Giin 60.Giin ORT
Kontrol 0,001 3,83a 2,23 de 2,63 cd 3,36 b 2,41 A
Kontrol+MAP 0,001 3,82a 2,20 de 2,58 cd 2,73b 2,27 AB
0,5 MeSA 0,001 3,50 ab 1,99 ef 2,36 cde 2,24 de 2,02 BC
0,5 MeSA+MAP 0,001 148¢ 1,71 fg 2,04 ef 2,11 ef 1,47 D
1 MeSA 0,001 3,38 ab 1,98 ef 2,36 cde 2,24 de 1,99 C
1 MeSA+MAP 0,001 1,01 h 0,73 h 0,76 h 0,81 h 0,66 E
2 MeSA 0,001 1,01 h 0,76 h 0,81 h 0,98 h 0,71 E
2 MeSA+MAP 0,001 0,91 h 0,64 h 0,71 h 0,78 h 0,61E
Ortalama Uyg 0,000D 2,36 A 153C 1,78 B 191B -
LSD* 0,2027 0,2564
LSD(Uyg*XSiire) 0,4584
Agirhk Kaybi (%)
4
35 7
3 e
25
2 d
1,5
1 d
05 |7
0
0. Gin 15. Giin 30. Gin 45, Gun 60. Gun
H Kontrol H Kontrol+MAP m 0,5 MeSANA m0,5 MeSA+MAP
m 1 MeSA = 1 MeSA+MAP 2 MeSA 1 2MeSA+MAP

Sekil 10. MeSA ve MAP uygulamalarimin agirlik kaybina (%) etkisi

4.3. SCKM

Yapilan ¢alismada, farkli miktarlarda MeSA ve MAP uygulamalarinin hiinnap
meyvelerinde muhafaza siiresince SCKM miktarindaki degisimleri incelenmistir. SCKM
miktarinda orantili olarak artig goriilmektedir. Bulgular, Tablo 5 ve Sekil 11.°de
verilmistir. Gergeklestirilen uygulamalarin istatistiksel agidan 6nemli oldugu saptanmistir
(p<0,05).

Hiinnap meyvelerinde hasat sonras1 14,08 6lgiilen SCKM degeri 60. giin sonunda
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20,68 degerine kadar yiikselmistir. SCKM miktarinda en ¢ok artigin yasandigi uygulama
kontrol grubu olurken, en diisiik SCKM degeri 2 mM MeSA+MAP uygulamasinda 18,50
degeri ile Ol¢iilmiistiir. Uygulamalarin tiimiinde MAP uygulamasi1 farketmeksizin,
MeSA’nin kullanim dozu arttikga SCKM igeriginin daha iyi korundugu gozlemlenmistir.
Yapilan MeSA ve MAP uygulamalarmin SCKM ortalamalar1 incelendiginde, en
yiiksek 17,56 SCKM miktart kontrol grubunda 6lgiiliirken, en diisik SCKM miktar1 ise
16.27 ile 2 MM MeSA+MAP uygulamasinda 6lglilmistiir. Ortalama veriler incelendiginde
en basarali sonucu veren 2 mM MeSA+MAP (16,27) uygulamasi olmustur. Bu uygulamay1
sirasiyla 1 mM MeSA+MAP (16,44), 2 mM MeSA+NA (16,54) ve 0,5 mM MeSA+MAP
(16,98) uygulamalar1 takip etmisti. SCKM meyvenin seker igerigini gosteren bir
parametre olup, TEA ile birlikte tat olusumunda etkili olmaktadir (Calhan., 2018). Ayrica
arastirmacilar depolama siiresince ortaya ¢ikan SCKM artisinin olgunlasmaya bagl olarak
meyve iceriginde bulunan nisastanin zamanla sekerlere donlismesinden kaynaklandigini
bildirmislerdir (Ozdemir, vd., 2006). Yine benzer ¢alismalarda depolama boyunca artan su
kayiplarina bagli olarakta SCKM degerinin oransal olarak arttig1 rapor edilmistir (Kader ve
Mitchell, 1989). Hiinnap meyvesinin farkli olgunluk asamalarinin muhafazasi {izerine
yapilan arastirmada depolama siiresince SCKM miktarinda artis meydana geldigi

bildirilmistir (Giin, 2017).

Tablo 5
MeSA ve MAP uygulamalarinin SCKM degerine etkisi

SCKM (%)
UYGULAMA 0.Giin 15.Giin 30.Giin 45.Giin 60.Giin ORT
Kontrol 14,08 r 16,93 no 17,63 ijk 18,48 efg 20,68 a 17,56 A
Kontrol+MAP 14,08 r 16,90 no 17,60 jkI 18,42 fg 20,57 a 1751 A
0,5 MESA 14,08 r 16,60 op 17,47 jkI 18,20 gh 19,60 b 17,19B
0,5 MESA+MAP 14,08 r 16,38 p 17,23 Imn 18,02 hi 19,20 cd 16,98 B
1- MESA 14,08 r 16,57 op 17,37 kim 18,12 gh 19,48 bc 17,12B
1-MESA+MAP 14,08 r 14,63 q 17,03 mn 17,70 ijk 18,77 ef 16,44 CD
2-MESA 14,08 r 14,92 q 17,07 mn 17,82 hij 18,82 de 16,54 C
2-MESA+MAP 14,08 r 14,17 r 16,95 no 17,65 ijk 18,50 efg 16,27 D
Ortalama Uyg 14,08 E 15,89 D 17,29 C 18,05 B 1945 A e
LSD* 0,2075 0,2624
LSD(Uyg*XSiire) 0,3869
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SCKM (%)

22

20

18

16

14

12 >
0.Giin 15. Giin 30. Giin 45, Giin 60. Giin

H Kontrol NA H Kontrol MAP = 0,5 MeSA+NA m0,5 MeSA+MAP
H 1 MeSA+NA u 1 MeSA+MAP 2 MeSA+NA = 2 MeSA+MAP

Sekil 11. MeSA ve MAP uygulamalarinin SCKM degerine etkisi

4.4, pH

Yiirtitiilen ¢aligsmada; farkli miktarlarda uygulanan MeSA ve MAP uygulamalarinin
hiinnap meyvelerinde muhafazas1 siiresince pH degeri lizerine etkileri incelenmistir.
Bulgular, Tablo 6 ve Sekil 12.’de verilmistir. Gergeklestirilen uygulamalarin istatistiksel
acidan 6nemli oldugu saptanmustir (p<0,05).

Baslangigta 4,03 olarak Ol¢limii yapilan pH degeri depolama siiresince artis
gostermistir. Genel ortalamalar incelendiginde, pH degerindeki artis en ¢ok 4,41 degeriyle
Kontrol+NA grubunda bulunurken, en diisiik deger 4,26 ile 2 mM MeSA+MAP grubunda
Olglilmistiir. Bu degeri 1 mM MeSA+MAP (4,61) ve 0,5 mM MeSA+MAP (4,71)
uygulamalari izlemistir. Genel olarak MAP uygulamas: yapilan gruplarda pH artis1 daha
diisiik seviyelerde seyretmistir. MeSA uygulama dozu arttikca pH oranindaki artis
azalmstir.

pH degerinin muhafaza siiresince giinlere gore artis miktarni inceledigimizde;
baslangigta 4,03 olarak olgiilen pH degeri 60. giin sonunda 4,88 degeri ile en yiiksek
kontrol uygulamasinda karsimiza ¢ikmaktadir. Depolamanin sonunda Kontrol ve
Kontrol+MAP uygulamalar1 arasinda istatistiksel a¢idan bir farklihlk olmadigi
gozlemlenmistir. 60. giinde; en disiik pH degeri 4,60 ile 2 mM MeSA+MAP
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uygulamasinda saptanmis olup, diger uygulamalara kiyasla pH degerini korumada en etkili
uygulama oldugu belirtilmistir. MAP ile gergeklestirilen MeSA uygulamalarinin MAP’s1z
gerceklestirilen uygulamalara kiyasla pH degerini korumada daha basarili oldugu
ispatlanmistir. Bunun sebebi dis etkenlerden ve mikroorganizmalardan MAP uygulamasi
sayesinde daha az etkilenmis olmasidir.

Genellikle meyvelerde olgunlasma ile birlikte asitlik degerinde azalmalar
goriilirken pH degerinde artiglar yasanmaktadir (Yasar., 2017). Giin (2017), hiinnap
meyvelerinin muhafazasi tlizerine yaptigr arastirmada depolama siiresi boyunca pH
miktarinda artis gergeklestigini  bildirmistir. Muhafaza siiresi uzadik¢a portakal
meyvesinde de pH degerinin artig gosterdigi bildirilmistir (Tatli, 1999). Calismamizda

buldugumuz sonuglar yapilan arastirmalarla uyum gostermektedir.

Tablo 6
MeSA ve MAP uygulamalarinin pH degerine etkisi

pH

UYGULAMA 0.Giin 15.Giin 30.Giin 45.Giin 60.Giin ORT
Kontrol 4,03r 416 mno 44j 4,60 de 4,88 a 441 A
Kontrol+MAP 4,03r 4,16 mno 4,37 4,59 def 4,86 a 4,40 A
0,5 MeSA 4,03r 4,14 nop 4,3k 4,55 efg 4,78 b 4,36 B
0,5 MeSA+MAP 4,03r 4,13 op 4,25 Kkl 4,52 gh 4,71c¢ 4,33B
1 MeSA 4,03r 4,14 nop 4,28 k 4,54 fgh 4,74 be 435B
1 MeSA+MAP 4,03r 4,09 pq 4,18 mn 4,49 hi 4,61d 4,28 C
2 MeSA 4,03r 41q 4,21 1m 4,50 hi 4,63d 4,29 C
2 MeSA+MAP 403r 4,04 qr 417mno 4,46 4,60 de 4,26 C
Ortalama Uyg 4,03 E 412D 4,27 C 453B 473A -
LSD* 0,0268 0,034
LSD(Uyg*XSiire) 0,0526
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4,9
4,8
4,7
4,6
4,5
4,4
4,3
4,2
4,1

0. Giin 15. Giin 30. Giin 45, Giin 60. Giin

H Kontrol NA H Kontrol MAP = 0,5 MeSA+NA m 0,5 MeSA+MAP
B 1 MeSA+NA B 1 MeSA+MAP 2 MeSA+NA m 2 MeSA+MAP

Sekil 12. MeSA ve MAP uygulamalariin pH degerine etkisi

4.5. Titre Edilebilir Asitlik (g/100 ml)

Yiiriitiilen ¢alismada; farkli miktarlarda uygulanan MeSA ve MAP uygulamalarinin
hiinnap meyvelerinde muhafaza siiresince TEA miktarindaki degisimleri incelenmistir.
Bulgular, Tablo 7 ve Sekil 13.’te verilmistir. Gergeklestirilen uygulamalarin istatistiksel
acidan 6nemli oldugu saptanmistir (p<0,05).

Calismanin basinda 0,0345 g 100 ml? olarak 6lciilen TEA degeri 60 giinliik
muhafaza siiresi boyunca tiim uygulamalarda azalma goOstermistir. Azalmanin temel
sebebi, hasat edilen meyvenin muhafaza siiresi boyunca solunuma devam ederek,
bilinyesinde bulundurdugu organik asitleri kullanmasindan ve buna bagh asit kaybindan
kaynaklidir (Ozkaya, vd., 2005). Buna gore muhafaza siiresi boyunca TEA degerinin
azalmasi beklenen bir durumdur.

Depolama siiresinin sonuna gelindiginde, 60. giinde dl¢iilen en diisiik TEA degerini
kontrol grubu 0,0133 g 100 ml™* degeriyle verirken, en yiiksek degeri 2 mM MeSA+MAP
grubu 0,0198 g 100 mI! degeriyle vermistir. Bu da MeSA ve MAP uygulamalarinin
muhafaza siiresince hiinnaplarin olgunlagsma metabolizmasini yavaglatarak etkili oldugunu

gostermektedir.
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Uygulamalarin genel ortalamalarina bakildiginda en diisiik TEA degeri Kontrol
grubunda 0,0248 g 100 ml? degeriyle olgiiliirken, en yiiksek TEA degeri 2 mM
MeSA+MAP grubunda 0,0288 g 100 ml* degeri ile dlgiilmiistiir. Bu 6l¢iimii sirasiyla 1
mM MeSA+MAP (0,0279 g 100 mI') ve 2 mM MeSA+NA (0,0277 g 100 ml?t)
uygulamalar takip etmistir.

Benzer organik asitlerden salisilik asit ile yapilan arastirmada, disaridan uygulanan
salisilik asidin bir¢ok metabolik olaya etki ettigi, artan etilen {iretimine karsilik meyve
bilinyesinde bulunan asitlik degerini 6nemli 6l¢iide korudugu bildirilmistir (Bal ve Celik,

2010).

Tablo 7
MeSA ve MAP uygulamalarinin TEA (gr/100 ml) degerlerine etkisi

TEA (g/100 ml)

UYGULAMA 0.Giin 15.Giin 30.Giin 45.Giin 60.Giin ORT
Kontrol 0,0345a 0,0295ef  0,0267 hij  0,0199 p 0,0133t 0,0248 G
Kontrol+MAP 0,0345a 0,0298 e 0,0271hi  0,0211 0 0,0135t 0,0252 FG
0,5 MeSA 0,0345a 0,0305de 0,0271hi  0,0226 n 0,0151s 0,0260 EF
0,5 MeSA+MAP 0,0345a 0,0311cd 0,0278gh  0,0245 Im 0,0171r 0,0270 CD
1 MeSA 0,0345a 0,0305de 0,0275gh  0,0238 mn 0,0164 r 0,0265 DE
1 MeSA+MAP 0,0345a 0,0326 b 0,0284fg  0,0258 jk 0,0184 q 0,0279 B
2 MeSA 0,0345a 0,0318bc  0,0284fg  0,0255 kil 0,0184 q 0,0277 BC
2 MeSA+MAP 0,0345a 0,0338a 0,0294 ef  0,0265 ijk 0,0198 p 0,0288 A
Ortalama Uyg 0,0345 0,0312 B 0,0278C  0,0237 D 0,0165E -------m--
A
LSD* 0,0006 0,0008
LSD(Uyg*XSiire) 0,0012
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TEA (g/100 ml)

0,04

0,03

0,02

0,01

0.Giin 15. Giin 30. Giin 45. Gin 60. Giin

H Kontrol NA H Kontrol MAP = 0,5 MeSA+NA m 0,5 MeSA+MAP
= 1 MeSA+NA = 1 MeSA+MAP 2 MeSA+NA 2 MeSA+MAP

Sekil 13. MeSA ve MAP uygulamalarmin TEA degerlerine etkisi

4.6. L* ( Parlakhik) Degeri

Yiriitilen ¢aligmada farkli miktarlarda MeSA ve MAP uygulamalarinin hiinnap
meyvelerinde depolama boyunca meyve kabuk rengi L* degerindeki degisimleri
incelenmistir. Bulgular, Tablo 8 ve Sekil 14.’te verilmistir. Gergeklestirilen uygulamalarin
istatistiksel acidan 6nemli oldugu saptanmistir (p<0,05).

Sonugclar incelendiginde 60. giinde en diisiik L* degerini Kontrol+NA uygulamasi
(44,14) verirken en yiiksek L* degerini 2 mM MeSA+MAP (55,66) uygulamasi vermistir.

Uygulama ortalamalarina bakildiginda, depolamanin sonunda en yiiksek L* degeri
67,28 ile 2 MM MeSA+MAP uygulamasinda olglilmiis, onu 1 mM MeSA+MAP (65,32)
ve 2 mM MeSA+NA (64,67) uygulamalart takip etmistir. Kontrol uygulamalarinda ise
kendi aralarinda istatistiksel anlamda farklilik saptanmamis olmakla birlikte 58,75 NA ve
59,74 MAP en diisiikk L* degerine sahip olan meyveler bu grupta belirlenmistir.

Depolama siiresi boyunca L* degeri diisiis gdstermistir. Diisiisiin temel sebebi
meyvenin taze ve gevrekligini kaybederek, kabuk parlakliginin azalmasindan kaynaklidir.
Nitekim arastirmacilarda; L* parametresinin 0-100 deger araliginda 6l¢iildiigiinii L* degeri
arttica parlakligin arttigini, L* degeri diistiikce parlakligin azalip, rengin koyulastigini
bildirmislerdir (Calhan, 2018).
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Tablo 8

Hiinnap meyvelerine MeSA ve MAP uygulamalarinin L* degerine etkisi

Meyve Kabuk Parlakhig:
UYGULAMA 0.Giin 15. Giin 30. Giin 45. Giin 60. Giin ORT
Kontrol 7440a  68,85ef 55,35 no 50,99 r 44,14t 58,75 F
Kontrol+MAP 7440a  69,19def 58,20 Im 52,45 gr 44,46 t 59,74 F
0,5 MeSA 7440a  70,75cde 59,62kl 55,20 nop 47,09 61,41E
0,5 MeSA+MAP 7440a 71,14cd 62,67 ij 56,45 nm 51,22 rq 63,17 CD
1 MeSA 7440a 71,08 cd 60,46 jk 56,30 mn 47,75 62,00 DE
1 MeSA+MAP 74,40a 72,06 bc 67,03 fg 59,89 kI 53,22 opq 65,32B
2 MeSA 7440a  71,72bc 65,78 gh 58,43 kim 53,01 par 64,67 BC
2 MeSA+MAP 74,40a  73,79ab 68,83 ef 63,73 hi 55,66 n 67,28 A
Ortalama Uyg 7440A 71,07B 62,24 C 56,68 D 4957E -
LSD* 1,2558 1,5885
LSD(Uyg*XSiire) 2,2157
L * Degeri

75

70

65

60

55

50

45

40

0. Giin 15. Giin 30. Giin 45. Giin 60. Gun
H Kontrol NA H Kontrol MAP = 0,5 MeSA+NA m0,5 MeSA+MAP
B 1 MeSA+NA B 1 MeSA+MAP m 2 MeSA+NA m 2 MeSA+MAP

Sekil 14. MeSA ve MAP uygulamalarinin L* degerine etkisi

4.7. Hue® Degeri

Yiiriitiilen ¢alismada farkli miktarlarda MeSA ve MAP uygulamalarinin hiinnap
meyvelerinde muhafaza siiresince hue® degerindeki degisimleri incelenmistir. Sonuglar,
tiim uygulamalara gore farklilik gostermekle birlikte tiim gruplarda azalis gézlemlenmistir.

Bulgular, Tablo 9 ve Sekil 15.’te verilmistir. Gergeklestirilen uygulamalarin istatistiksel

acidan 6nemli oldugu saptanmistir (p<0,05).
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Hue® parametresi, 360° ’lik bir renk ¢emberini temsil etmekte olup 0°-90° kirmizi-
sar1, 90°-180° sari-yesil, 180°-270° yesil-mavi ve 270°-360° mavi-kirmizi renk araligini
gostermektedir (McGuire, 1992).

Baslangic hue® renk degerleri incelendiginde, yesile doniik sar1 hiinnap
meyvelerinde 105,27 hue® degeri Olgtilmiistiir. Muhafaza siiresi boyunca hue® degerinin
diismesi, meyvedeki yesil rengin olgunlasmayla birlikte sarimtirak kahverengiye
dondiiglinii gostermektedir. Bulgular incelendiginde depolamanin sonunda 60. giinde en
yiiksek hue® degeri 2 mM MeSA+MAP (75,94) uygulamasinda belirlenmis olup, bu
uygulamayr 1 mM MeSA+MAP (73,11) ve 2 mM MeSA+NA (72,18) gruplan takip
etmistir. Kontrol NA ve kontrol+MAP (60,41 NA ve 60,43 MAP) uygulamalar1 arasinda
istatistiksel anlamda farklilik gézlenmemekle beraber en diisiik hue® degerine sahip olan
meyveler bu grupta oldugu gézlenmistir.

Uygulama ortalamalarma bakildiginda, depolamanin sonunda en yiiksek hue®
degeri 2 mM MeSA+MAP (93,42) grubunda saptanmis olup, onu 1 mM MeSA+MAP
(91,14) uygulamasi ve 2 mM MeSA+NA (90,13) uygulamalari takip etmistir. Bu durum
yaptlan MeSA+MAP uygulamalarinin  hue® degerini korumada etkili oldugunu
gostermektedir. Hiinnap meyvesi ile ilgili yapilan arastirmada; 35 giin siireyle muhafazasi
gerceklesen ve MAP uygulamasi yapilan hiinnap meyvelerinin renk degisiminin, MAP’siz

uygulamalara kiyasla daha yavas gerceklestigi bildirimistir (Jat, 2012).

Tablo 9
MeSA ve MAP uygulamalarinin hue® degerine etkisi

Hue®

UYGULAMA 0.Giin 15.Giin 30.Giin 45.Giin 60.Giin ORT
Kontrol 105,27a 97,01 de 80,11 jk 72,60 n 60,41 p 83,08 F
Kontrol+MAP 105,27a 97,35 de 81,53 1j 73,25 mn 60,43 p 83,57 F
0,5 MeSA 105,27a 99,11 cd 83,79 hi 76,06 Im 67,210 86,27 E
0,5 MeSA+MAP 105,27a 102,94ab 87,01g 78,69 ki 68,850 88,55 CD
1 MeSA 105,27a 101,65bc 86,23 gh 76,08 | 67,46 0 87,34 DE
1 MeSA+MAP 105,27a 103,28ab 91,86f 82,17 ij 73,11n 91,14 B
2 MeSA 105,27a 101,12bc 90,96 f 81,11 ijk 72,18 n 90,13 BC
2 MeSA+MAP 105,27a 103,64ab 94,99e 87,24 ¢ 75,94 Im 93,42 A
Ortalama Uyg 105,27 100,76 B 87,06 C 78,40 D 68,20E -

A
LSD* 1,5315 1,9372
LSD(Uyg*XSiire) 2,8177
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Kabuk Hue® Degeri

105

95

85

75

65

55

0.Giin 15. Giin 30. Giin 45. Giin 60. Giin

H Kontrol NA H Kontrol MAP = 0,5 MeSA+NA m0,5 MeSA+MAP
H 1 MeSA+NA u 1 MeSA+MAP 2 MeSA+NA m 2 MeSA+MAP

Sekil 15. MeSA ve MAP uygulamalarinin hue® degerine etkisi

4.8. Toplam Fenolik Bilesik Miktar1 (GAE mg/1009)

Yiriitillen ¢alismada farkli miktarlarda MeSA ve MAP uygulamalarinin hiinnap
meyvelerinde meyvelerde muhafaza siiresi boyunca; toplam fenolik bilesik miktarindaki
(GAE mg/100g) degisimler tim uygulamalara gore farklilik gostermekle birlikte tiim
gruplarda artis gostermistir. Bulgular, Tablo 10 ve Sekil 16.” da verilmistir.
Gergeklestirilen uygulamalarin istatistiksel agidan 6nemli oldugu saptanmistir (p<0,05).

Sert olum olarak bilinen diger adiyla aga¢ olum doneminde toplanan hiinnap
meyvelerinde muhafaza siiresinin baglangicinda toplam fenolik bilesik miktart 47,42
mg/100g 6l¢iilmiistiir.

Depolama siiresi ortalamalar1 incelendiginde baslangigta 47,42 mg/100g olarak
Olgiilen deger 15. giinde 50,46 mg/100g, 30. giinde 53,35 mg/100g, 45. giinde 55,79
mg/100g, ve 60. giinde 58,92 mg/100g degerlerine kadar yiikselmistir.

Depolama siiresinin sonunda uygulama ortalamalar1 igerisinde 51.96 mg/100g
degeri ile en basarili sonu¢ veren 2 mM MeSA+MAP uygulamasi olmustur. Bu
uygulamay: sirasiyla 1 mM MeSA+MAP (52,37 mg/100g), 2 mM MeSA+NA (52,59
mg/100g) ve 0,5 mM MeSA+MAP (52,94 mg/100g) uygulamalari takip etmistir.

Calismada gerceklestirilen MeSA ve MAP uygulamalar1 ayr1 ayr1 basar1 gostererek
toplam fenolik bilesik miktarint korumada etkili olmustur. Fakat MeSA+MAP

uygulamalarinin kombineli kullanilmasiyla daha basarili sonuglar elde edilmistir.
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Fenolik bilesikler; meyvelerde tat, lezzet ve meyve renginin olusumunda etkilidir
(Ozden ve Ozden, 2014). Klimakterik bir meyve olan hiinnapta depolama siiresinde
olgunlagsmaya bagli olarak meyve igeriginde fenolik bilesik miktar1 artis gostermektedir.

Arastirmacilar, MAP ile birlikte gerceklesen muhafaza kosullarinda etilen
tiretiminin baskilanarak, olgunlasma hizinin azaldigini, buna bagli olarak fenolik madde
birikiminin daha az olabilicegini bildirmislerdir (Fawole ve Opara, 2013).

Hu, vd., (2010), yapmuis olduklar1 arastirmada hiinnap meyvesinin fenol bilesiginin
korunmasida diisiik depolama sicakliklarinin daha etkili olacagini ve hiinnap meyvelerinin
depolama siiresi boyunca igerdigi toplam fenol miktarinin baslangicta artis sonrasinda,
yaslanmaya bagli olarak azalma gosterebilecegini bildirmislerdir. Nitekim c¢alismamizda

da benzer sonuglar elde edilmistir.

Tablo 10.

MeSA ve MAP uygulamalarinin toplam fenolik bilesik miktar1 {izerine etkisi

Toplam Fenolik Bilesik Miktar1 (GAE mg/100 g)°

UYGULAMA

0.Giin 15. Giin 30. Giin 45. Giin 60. Giin ORT
Kontrol 47,42u  51,97nop 54,71ijkl 57,03 defg 60,95 a 54,42 A
Kontrol+MAP 4742u  5182nop 54,45ijkl 56,81 defg 60,62 a 54,22 AB
0,5 MeSA 4742u  51,340pq 53,57 jkim 56,17 efgh 59,36 ab 53,57 ABC
0,5 MeSA+MAP 47,42u  50,40qrs 53,03 klm 55,45 fghi 58,39 bc 52,94 CDE
1 MeSA 4742u  51,22pgr 53,37 jki 55,96 efgh 59,13 ab 53,42 BCD
1 MeSA+MAP 47,42u  49,05stu  52,63mn 54,99 ghi 57,80 bc 52,37 EF
2 MeSA 4742u 49,82 rst 52,76 Imn 55,09 ghij 57,88 bc 52,59 DEF
2 MeSA+MAP 47,42u 48,04 tu 52,29 nop 54,80 hijk 57,24 cd 51,96 F
Ortalama Uyg 4742E 50,46 D 53,35C 55,79 B 58,92A -
LSD* 0,7035 0,8898
LSD(Uyg*XSiire) 2,1024
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Toplam Fenolik Bilesik Miktari (GAE mg/100 g)

61

59
57

55
53
51
49
47

0. Giin 15. Giin 30. Giin 45. Giin 60. Giin

H Kontrol NA H Kontrol MAP  m 0,5 MeSA+NA m 0,5 MeSA+MAP
B 1 MeSA+NA B 1 MeSA+MAP 2 MeSA+NA 2 MeSA+MAP

Sekil 16. MeSA ve MAP uygulamalarmin toplam fenolik bilesik miktar1 iizerine etkisi

4.9. Map I¢i Hava Bileseni

Yiiriitilen ¢alisgmada MeSA ve MAP uygulamalarinin hiinnap meyvelerinde
muhafaza siiresince Oz ve CO; oranlar1 incelenmistir. Bulgular, Tablo 11 ve Sekil 17.’te
verilmistir. Gergeklestirilen uygulamalarin istatistiksel agidan énemli oldugu saptanmistir
(p<0,05).

Muhafaza siiresince CO2 ve Oz miktarlar1 incelendiginde, O> degeri depolama
boyunca dalgalanmalarla birlikte azalma gostermektedir. Depolama siiresinin 15. giiniinde
%12,39 olarak olgiilen ortalama Oz degeri 30. giinde diisiis gostererek %10,83 degerinde
Ol¢iilmiistiir. Depolamanin, 45. giiniine gelindiginde Oz degerinde istatistiksel agidan
onemli olmayan bir artis gézlenmekte olup, 60. giinde, O miktar1 ortalama %8,18
seviyesine kadar diislis gostermistir. CO2 konsantrasyonu ise depolama siiresince MAP
uygulanmis hiinnap meyvelerinde dalgalanmalarla birlikte genel anlamda solunuma bagl
olarak artis gostermektedir. Uygulama ortalamalari incelendiginde 15 giinde % 1,38 olan
CO: konsantrasyonu 30. giinde %2,85 oOlciilmiistiir. 45. giinde istatistiksel agcidan nemli
olmayan bir azalis meydana gelmistir (%2,65). Depolamanin 60. giiniine gelindiginde en

yiksek CO2 %3,98 konsantrasoyunu tespit edilmistir. Nitekim arastirmacilar solunum
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oranini etkileyen faktorler arasinda ortamin sicakligi, tirlinii ¢evreleyen gazlarin bilesimi,

meyvenin klimakterik ozellik gosterip gdstermemesi gibi ¢esitli unsurlar yer aldigini

belirtmislerdir (Giin, 2017). Abbas ve Saggar, (1989) yaptiklari ¢alismada hiinnap

meyvesinin klimakterik bir meyve oldugunu, olgunlugun artmasina bagli solunum oraninin

da arttigini1 bildirmislerdir.

Tablo 11

MeSA ve MAP uygulamalarmin Oz konsantrasyonuna etkisi

Ambalaj i¢i Oz Degerleri (%)

UYGULAMA 15.Giin 30.Giin 45.Giin 60.Giin ORT
Kontrol MAP 12,10 bc 9,861 10,50 h 8,36 k 10,20 C
0,5 MeSA+MAP 12,30 ab 10,73 gh 11,17 ef 9,36 j 10,89 B

1 MeSA+MAP 12,50 ab 10,98 fg 11,43 de 9,50 15 11,10 BA
2 MeSA+MAP 12,66 a 11,73 cd 10,36 h 11,14 efg 11,47 A
Ortalama Uyg 12,39 A 10,83 B 10,86 B 959C -
LSD 0,4466 0,4466
LSD (UygXSiire) 0,4196

Ambalaj ici O, Degerleri (%)

14 ~

13

12

11

10 ~

15. Giin 30. Giin 45. Gin 60. Giin

H Kontrol MAP  ® 0,5 MeSA+MAP 1 MeSA+MAP m 2 MeSA+MAP

Sekil 17. MeSA ve MAP uygulamalarmin O2 konsantrasyonuna (%) etkisi

36



Tablo 12

MeSA ve MAP uygulamalarinin CO2 konsantrasyonuna etkisi

Ambalaj I¢i CO2 Degerleri (%)

UYGULAMA  5Gin  30.Gin  45Gin __ 60.Gin __ ORT
Kontrol MAP 1,46 h 320¢C 283ced  483a 3,08 A
0,5 MeSA+MAP__ 1,40h 3,06 C 2,76defg  4,73a 2,99 BA
1 MeSA+MAP __ 140h 2,80cdef  250efg 396D 2,66 B
2 MeSA*MAP 1,26 h 2,36 g 253efg 2,40 fg 214C
OrtalamaUyg  1,38C 2,858 2,658 398A
LSD 0,3739 0,3739
LSD (UygXSiire) 0,4206
Ambalaj I¢i CO, Degerleri (%)
5
a5+
.
3,5 -
3
2,5
)
1,5 -
1
0,5 -
0
15. Giin 30. Giin 45, Giin 60. Giin
H Kontrol MAP ®E0,5 MeSA+MAP =1 Mesa+MAP H 2 MeSA+MAP

Sekil 18. MeSA ve MAP uygulamalariin CO2 konsantrasyonuna etkisi

4.10. Etilen

Yiritilen calismada MeSA ve MAP uygulamalarinin hiinnap meyvelerinde
muhafaza siiresince etilen degerindeki degisimleri incelenmistir. Bulgular, Tablo 13 ve
Sekil. 19’ da verilmistir. Gergeklestirilen uygulamalarin istatistiksel agidan 6nemli oldugu
saptanmistir (p<0,05).

Klimakterik ozellik gésteren meyvelerin i¢ biinyelerindeki etilen diizeyi ve etilen
iretim oranina bakarak hiinnap meyvesinin klimakterik bir meyve oldugunu bildirmislerdir

(Abbas ve Saggar, 1989). Dolayistyla klimakterik bir tiir olan hiinnap hasattan sonra hizla
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olgunlagmaya devam etmistir. Meyve olgunlagmasi siirece bagli olmakla birlikte,
depolama siiresince etilen hormonunda artisin meydana gelmesinden kaynaklanmaktadir
(Khan ve Singh, 2007). Ayrica etilen iiretimi solunum oranindaki klimakterik yiikselmeyle
yakindan ilgilidir (Rhodes, 1980).

Uygulama ortalamalar1 incelendiginde 15. giinde 0,19 olan deger 30. giinde 0,69
olarak ol¢iilmiistiir. Depolamanin 45. giiniine gelindiginde 1,37 degerine ulasmis olup, 60.
giinde 2,27 ile en yiiksek deger bulunmustur. 60. Giin sonuglar1 incelendiginde, en diisiik
etilen miktar1 2 mM MeSA+MAP (1,77) uygulamasinda saptanmistir. Bu uygulamay1
sirastyla 1 mM MeSA+MAP (1,95) ve 2 mM MeSA+MAP (2,00) gruplar: takip etmistir.
Kontrol ve Kontrol+MAP gruplar1 en yiiksek etilen miktarin1 vermis olup kendi iginde
ayni istatistiksel grupta yer almistir. Uygulama dozu arttik¢a etilen iiretim miktarmin
azaldig1 bulunmustur.

Aragtirmacilar yapmis olduklari ¢aligmalarda hasat sonrasi depolamada agiga ¢ikan
etilen gazinin, meyvede kalite kayiplarina, besin bilesimlerinin azalmasina, sebze ve
meyvelerde patojenlere karsi duyarliligin artmasma ve fizyolojik bozulmalara neden
oldugunu saptamiglardir (Martinez-romero, vd., 2007). Muhafaza siiresi boyunca meydana
gelen etilen tiretim oranindaki artig arastirmacilarin sonuglarmda da oldugu gibi meyvenin
olgunlagmasindan kaynakhidir (Burg ve Burg, 1962). Sudha (1997), hiinnap meyvesinin
yesil olgunlugundan tam olgunluk asamasina kadar solunuma bagli olarak, etilen oraninda
artisin meydana geldigini belirtmistir. Olgunlagsmanin Oniine gegebilmek i¢in etilen
tiretiminin mutlaka kontrol altina alinmasi1 gerekmektedir (Ergiin, 2006). Yapilan
arastirmalarda  MAP uygulamalarinin meyvedeki solunum hizim1  yavaslatarak,
olgunlasmay1 geciktirmede ve etilen liretim hizim1 azaltmada etkili oldugu bildirilmistir

(Candir ve Ozdemir, 2007).

38



Tablo 13.

MeSA ve MAP uygulamalarinin etilen oranina etkisi

Etilen(ppm)
UYGULAMA 15. Giin 30.Giin 45. Giin 60. Giin ORT
Kontrol 0,29 np 1,08 hk 1,67 d-f 2,71a 143 A
Kontrol+MAP 0,26 np 0,99 h-1 1,64 d-g 2,68 a 1,39A
0,5 MeSA 0,21 np 0,80 im 1,60 d-g 2,53a 1,28 AB
0,5MeSA+MAP 0,17 op 0,60 ko 1,28 f-i 2,22 ac 1,07 BC
1 MeSA 0,19 op 0,70 jn 1,30 e-h 2,34 ab 1,13BC
1 MeSA+MAP 0,13 op 0,47 mp 1,15 g-j 1,95 bd 0,92 CD
2 MeSA 0,16 op 0,53 1p 1,20 f-i 2,00 bd 0,97 CD
2 MeSA+MAP 0,10p 0,32 m-p 1,08 h-k 1,77 ce 0,82D
Ortalama Uyg 0,19D 0,69 C 1,37B 22TA -
LSD 0,1425 0,2389
LSD (UygXSiire) 0,4887
Etilen (ppm)
3 —
2,5 {7
2
15
1+
05
0
15. Giin 30. Guin 45, Giin 60. Guin
H Kontrol NA H Kontrol MAP = 0,5MeSANA m0,5MeSA+MAP
B 1 MeSA NA B 1 MeSA+MAP 2 MeSA NA W 2 MeSA+MAP

Sekil 19. MeSA ve MAP uygulamalarinin etilen oranina etkisi

411. Tat

Yiiriitiilen caligmada farkli dozlarda MeSA ve MAP uygulamalarinin yapildigi
hiinnap meyvelerinde sogukta muhafazasi siiresince tat degerindeki degisimleri
incelenmistir. Bulgular, Tablo 14 ve Sekil 20.’de verilmistir. Uygulamalarin istatistiksel
acidan 6nemli oldugu saptanmistir (p<0,05).

Muhafaza siiresi boyunca periyodik olarak meyvelerin tadi, 3 kisiden olusan bir
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panelist grup tarafindan 1-5 hedonik skalaya gore degerlendirilmistir. Olgiit alinan skalada
5 en iyi, 1 en disiik deger olmustur. Muhafaza siiresi arttik¢a tat puaninda diismeler
goriilmektedir. Uzayan depolama siiresine bagli olarak meyvelerde tat gibi duyusal kalite
parametrelerinin olumsuz etkilendigi bilinmektedir (Echeverria, vd., 2008).

Ortalamalar incelendiginde baslangigta 5,00 olarak belirlenen tat skalasi depolama
siresince azalma goOstermistir. 15.giinde 3,70 30.glinde 3,16 45.giinde 2,79 ve 60.glinde
2,37 degerine kadar diismistiir. En ¢ok diisiisiin yasandig1r grup Kontrol grubu olmustur.
Tat degerini korumada en basarili uygulama 4,06 degeri ile 2 MM MeSA+MAP olup onu
stirastyla 1 mM MeSA+MAP (3,73) ve 2 mM MeSA (3,60) uygulamalari izlemistir.

Tablo 14
MeSA ve MAP uygulamalarinin tat degisimine etkisi

Tat

UYGULAMA 0.Giin 15.Giin 30.Giin 45.Giin 60.Giin Ortalama
Kontrol 500a 3,33cde 2,33fg 2,009 1,00 h 2,73D
Kontrol+MAP 500a 3,33cde 2,66efg 2,33fg 2,33 fg 3,13C
0,5 MeSA 500a 3,33cde 2,66efg 2,33fg 2,009 3,06 CD
0,5 MeSA+MAP  500a 366bcd 333cde 266efg 2,33fg 3,40 BC

1 MeSA 500a 4,00 bc 3,33cde 3,00def 2,33fg 3,53 B

1 MeSA+MAP 500a 3,66bcd 3,66bcd 3,33cde 3,00def 3,73 AB

2 MeSA 500a 4,00 bc 3,33cde 3,00def 266efg 3,60B

2 MeSA+MAP 500a 4,33ab 4,00 bc 3,66 bcd 3,33cde 4,06 A

Ortalama Uyg 50A 3,70B 3,16 C 2,79 D 23TE  —mmomee-

LSD 0,2657 0,3361

LSD (UygXSiire) 0,7114
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Tat

0. Giin 15.Giin 30. Giin 45. Giin 60. Giin

H Kontrol NA H Kontrol+MAP m 0,5 MeSANA m0,5 MeSA+MAP
H 1 MeSA NA u 1 MeSA+MAP 2 MeSA NA 2 MeSA+MAP

Sekil 20. MeSA ve MAP uygulamalarinin tat degisimine etkisi

4.12. D1s Goriiniis

Yiiriitiilen ¢alismada farkli miktarlarda uygulanan MeSA ve MAP uygulamalarinin
yapildigi hiinnap meyvelerinin sogukta muhafazas1 siiresince dis goriiniis degerleri
incelenmistir. Bulgular, Tablo 15 ve Sekil 21.’de verilmis ve uygulamalarin istatistiksel
acidan 6nemli oldugu saptanmistir (p<0,05).

Arastirmada baglangicta en yiiksek (9,00) dis goriiniim degerine sahip olan hiinnap
meyvelerinde depolama siiresince; meyvelerde yasanan su kayiplari, fizyolojik bozulmalar,
olgunlagsma ve depolama siiresine bagli olarak dig goriinim degerlerlerinde azalmalar
meydana gelmistir. Calisma siiresince ortalamalar incelendiginde 15. giinde 8,25 30.giinde
6,62 45. glinde 5,45 ve 60. giinde 3,29 degerine kadar diisiis goriillmektedir. Benzer sekilde
Zhu vd., (2009), hiinnabin kisa raf 6mriine sahip oldugunu ve normal atmosfer kosullari
altinda depolandiginda ¢liriime, meyve etinde kahverengilesmenin goriildigiini
bildirmistir.

Uygulama ortalamalarina bakildiginda en yiiksek dis goriiniim degeri (7,46) 2 mM
MeSA+MAP uygulamasinda Ol¢iilmiistiir. 2 mM MeSA+MAP uygulamasint sirasiyla; 1
mM MeSA+MAP (7,00) ve 2 mM MeSA (6,86) gruplar takip etmistir. En diisiik dis
goriiniim degeri (5,80) Kontrol+NA grubu meyvelerinde 6lgtilmiistiir.
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Tablo 15

MeSA ve MAP uygulamalarinin dis goriiniis degisimine etkisi

Dis Goriiniis
UYGULAMA 0.Giin 15.Giin 30.Giin 45.Giin  60.Giin  Ortalama
Kontrol 9,00a 7,33cd 6,33 ef 400153k 2,33n 5,80 E
Kontrol+MAP 9,00a 7,66 bc 6,66de 4337y 2,66 mn 6,06 DE
0,5 MeSA 9,00a 7,66 bc 6,33 ef 4,33 1j 2,66 mn 6,00 DE
0,5 MeSA+MAP  9,00a 8,00 bc 6,66 de 5,33 gh 3,00 Imn 6,40 CD
1 MeSA 9,00a 8,33ab 6,66 de 5,66 gf 4,00k 6,60 BC
1 MeSA+MAP 9,00a 9,00a 6,66 de 6,33 ef 4,001k 7,00 A
2 MeSA 9,00a 9,00a 6,33 ef 6,33 ef 3,66 jkI 6,86 B
2 MeSA+MAP 9,00a 9,00a 7,33 cd 7,33 cd 4,66 h1 7,46 A
Ortalama Uyg 9,00A 8,25B 6,62 C 5,45 D 329E ---m-meee-
LSD 0,3444 0,4356
LSD (UygXSiire) 0,7849
Dis Gorlinus

9 —

g -

7

6 -

5 -

4 -

3 .

7 -

1

0. Giin 15.Giin 30. Giin 45. Giin 60. Giin
H Kontrol NA H Kontrol+MAP m 0,5 MeSANA m 0,5 MeSA+MAP
H1MeSANA  m1MeSA+MAP m2MeSANA =2 MeSA+MAP

Sekil 21. MeSA ve MAP uygulamalarinin dis goriiniis degisimine etkisi
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Sekil 23. 2 MeSA+MAP grubunun baslangig ve 60. giin meyve dis goriiniimii
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4.13. Fungal Ciiriime Oram (%)

Yirttiilen ¢alismada farkli miktarlarda uygulanan MeSA ve MAP uygulamalarinin
yapildig1 hiinnap meyvelerindeki ¢iiriime oranlar1 incelenmistir. Bulgular, Tablo 16 ve
Sekil 24.’te verilmistir. Gergeklestirilen uygulamalarin istatistiksel agidan 6nemli oldugu
saptanmustir (p<0,05).

Arastirmada; 45. giine kadar yapilan tiim analizlerde fungal ¢iiriime orani
saptanmamis olup 60. gilinde yapilan analizlerde fungal c¢iirlimeler saptanmistir.
Ortalamalar incelendiginde en diisiik fungal ¢ilirime oran1 %0,75 ile 2 mM MeSA+MAP
uygulamasinda bulunmustur. 2 mM MeSA+MAP uygulamasini sirastyla; (%1,17) 0,5 mM
MeSA+MAP ve (%1,53) 2 mM MeSA uygulamalari takip etmistir. En yiiksek fungal
clirlime orani ise %9,04 ile kontrol grubunda Ol¢lilmiistiir. Calismada MeSA ve MAP
uygulamalarinin fungal ¢iiriime oranini azalttigi tespit edilmistir. Benzer arastirmalarda
MeSA ve tiirevindeki organik asitler fungus gelisimi tizerine; meyvedeki antioksidan
savunma mekanizmasini aktif hale getirerek, meyvenin antifungal etki gdstermesini
saglayarak ¢iiriimeleri kontrol altina aldig1 bildirilmistir (Xu ve Tian, 2008).

Calismalarda hiinnap meyvesinde, hasat sonrasi muhafaza siiresince Penicillium
Expansum’un neden oldugu kiif ciirtikliigliniin depolama Omriinii kisitlayan en 6nemli

faktorlerden biri oldugu belirtilmistir (Tian, vd., 2005).

44



Tablo 16

MeSA ve MAP uygulamalarinin fungal ¢iiriime oranina etkisi

UYGULAMA Fungal Ciiriime Oram (%)
0.Giin 15.Giin 30.Giin 45.Giin  60.Giin ORT
Kontrol 0,00 0,00 0,00 0,00 45,23 a 9,04 A
Kontrol+MAP 0,00 0,00 0,00 0,00 9,75¢e 1,95 BC
0,5 MeSA 0,00 0,00 0,00 0,00 29,54 b 5,908 AB
0,5 MeSA+MAP 0,00 0,00 0,00 0,00 5,889 1,17C
1 MeSA 0,00 0,00 0,00 0,00 1521 c 3,04 BC
1 MeSA+MAP 0,00 0,00 0,00 0,00 10,00 d 2,00 BC
2 MeSA 0,00 0,00 0,00 0,00 7,69 f 1,53C
2 MeSA+MAP 0,00 0,00 0,00 0,00 3,77h 0,75 C
Ortalama Uyg 0,00B 0,00B 0,00 B 0,00 B 1588 A  --------e--
LSD 3,2305 4,0863
LSD (UygXSiire) 0,00
Fungal Clirime Orani (%)

50

45 -

40

35 -

30 -

25

20 A

15 7

10

5 +
0. Giin 15.Giin 30. Giin 45. Giin 60. Giin
® Kontrol NA  mKontrol+MAP m0,5MeSANA H0,5 MeSA+MAP
m1MeSANA  m1MeSA+MAP &2 MeSA NA 2 MeSA+MAP

Sekil 24. MeSA ve MAP uygulamalariin fungal ¢iiriime oranina etkisi
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Yiiriitiilmiis olan ¢alismada hiinnap meyveleri, hasat sonrasi ¢esitli dozlarda MeSA
ve MAP uygulamalar1 gergeklestirilerek 60 giin siiresince muhafaza edilmistir. Muhafaza
stiresince meyvelere farkli analiz ve Olglimler yapilmis olup calisma siiresi boyunca
meyveler basarili bir sekilde depo edilmistir.

Calisma boyunca hiinnap meyvelerinin depolama siiresi ile dogru orantili olarak
meyve eti sertliginde azalmalar meydana gelmistir. Muhafaza siiresince en yiiksek meyve
eti sertlik degeri MeSA ve MAP uygulamalarinin birlikte gergeklestirildigi gruplarda
goriilmiistiir. Ozellikle 2 mM MeSA+MAP uygulamasinin meyve eti sertligini korumada
en etkili uygulama oldugu tespit edilmistir.

En 6nemli kalite parametrelerinden biri olan agirlik kaybi orant muhafaza siiresine
bagl olarak tiim uygulamalarda artis gostermistir. Bu artisin temel sebebi muhafaza
periyodu siiresince yiizeyden su kayiplarinin meydana gelmesidir. Yasanan su kaybina
bagli olarak meyvenin tekstiir yapisi bozulmakta, kabuk kalitesi azalmaktadir. Yapilan
calismada MAP uygulamalari, meyve yiizeyi lizerine bir bariyer olusturarak su kayiplarini
azaltmaktadir. Ancak ¢alismanin 15. giin sonuglar1 incelendiginde, sadece MAP
uygulamasinin istatistiki olarak hicbir etkisinin olmadig: goriilmiistiir. Fakat depolamanin
sonuna gelindiginde MeSA ve MAP uygulamalarinin kombineli yapildigr uygulamalar
daha basarili sonuglar vermistir. Buna bagl olarak agirlik kaybin1 engellemede en etkili
uygulama 2 mM MeSA+MAP olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

SCKM, olgunlasma siiresince artis gosteren hem hasat, hem de depolama siiresince
belirlenen ve meyvelerin seker igerigini veren onemli bir kalite kriteridir. Depolama
siresince meydana gelen su kayiplari SCKM artisinda etkili olurken, klimakterik
meyvelerde solunum maksimumu bu artis1 daha da belirgin hale getirmektedir. Hiinnap
meyveleri, klimakterik bir meyve oldugu i¢in, tiim uygulamalarda artislar belirlenmistir.
Diger kalite kriterlerinde goriildigi gibi, 2 MeSA+MAP degeri ile en diisik SCKM
degerlerini vermistir.

Meyve suyu pH’si, meyve asitligini gosteren bir parametredir. Hasat olumunda
meyvelerin asitlikleri yiiksek olup, pH degerleri diisiik c¢ikmaktadir. Meyvelerde
olgunlagsmanin ve depolamayla birlikte solunuma bagl olarak kalite degisimlerinin etkisi

sonucunda meyvelerde bulunan asitlik azalarak meyve suyu pH’s1 yilikselmektedir.

46



Muhafaza siiresince meyve suyu pH degisiminin az olmasi meyve kalitesinin
korundugunun bir gostergesidir. Caligma sonunda elde edilen bulgular 1s18inda 2 mM
MeSA+MAP (4,26), 1 mM MeSA+MAP (4,28) ve 2 MeSA+NA (4,29) uygulamalari
istatistiksel anlamda bir farklilik gostermemekle beraber en diisiik meyve suyu pH’si
degisimi gosteren uygulamalardir. Her iki kontrol uygulamasinda (MAP ve NA
kosullarinda) saptanan pH degerleri arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamakla birlikte
en ylksek meyve suyu pH’s1 sonuglarii gostererek uygulamalar arasinda en diisiik kalite
degerini gostermistir.

Titre edilebilir asitlik (TEA) degeri, meyve asitligini gosteren en Onemli
parametrelerden biri olup hiinnap meyvelerinde malik asit cinsinden ifade edilmektedir.
Hasat olumunda meyvelerin asitlikleri ile birlikte TEA degerleri yiiksek c¢ikmaktadir.
Meyvelerde olgunlasmayla birlikte kalite degisimlerinin etkisi sonucunda meyvelerde
bulunan asitlik degerlerinde azalmalar meydana gelmektedir. Depolama stiresince TEA
degerini koruyan uygulamalar muhafaza kalitesini gostermektedir. Calisma sonunda
saptanan bulgularda 2 mM MeSA+MAP (0,0288), 1 mM MeSA+MAP (0,0279) ve 2 mM
MeSA+NA (0,0279) uygulamalar1 istatistiksel anlamda bir farklihk gostermemekle
beraber en yiiksek TEA degerini gosteren uygulamalardir. Aksine tek basina MAP ya da
tek basina NA kosullarinda muhafaza edilen meyvelerde saptanan TEA degerlerinde en
diisiik degerler tespit edilmistir.

Parlaklik (L*) degerleri incelendiginde baslangicta yeni hasat edilmis hiinnap
meyvelerinde 74,40 L* degeri olglilmiistiir. Muhafaza siiresince tim uygulamalarda bu
parlakligin azaldig1 gézlenmistir. Bu 6l¢limlerin diisiik ¢ikmasit meyve kabuk parlakliginin
azalmasi1 ve tazeligin kaybolmasimi gostermektedir. Bulgular incelendiginde depolamanin
sonunda en yiiksek L* degeri 2 mM MeSA+MAP uygulamasinda tespit edilmis ve onu 1
mM MeSA+MAP ve 2 mM MeSA+NA uygulamalar1 takip etmistir. Sadece MAP ve
sadece NA kosullarinda depolanan meyvelerde ise kendi aralarinda istatistiksel anlamda
farklilik saptanmamis olmakla birlikte (58,75 NA ve 59,74 MAP) en diisiik L* degerine
sahip olan meyveler bu grupta belirlenmistir.

Hue® renk degerleri incelendiginde, muhafaza siiresi boyunca tiim uygulamalarda
hue® renk degerinde azalmalar meydana gelmistir. Baslangigta rengi yesil olan hiinnap
meyveleri olgunlasmaya bagli olarak muhafaza siiresinin sonunda sarimtirak-kahverengi
rengini almistir. Bulgulara bakildiginda en yiiksek hue® degeri 2 mM MeSA+MAP
uygulamasinda belirlenmekle birlikte onu 1 mM MeSA+MAP ve 2 MeSA+NA
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uygulamalar1 takip etmistir. MAP ile muhafaza edilmis, meyvelerde renk degisimleri
kontrol meyvelerine oranla daha az degismekle beraber MeSA+MAP uygulamalarinin
birlikte yiiriitiildiigii uygulamalarda daha basarili sonuglar verdigi saptanmistir.

Gergeklestirilen c¢alismada sogukta muhafaza siiresince uygulama yapilan tim
gruplarda Oz konsantrasyonu, solunuma bagli olarak azalma gosterirken CO3
konsantrasyonu artig gostermektedir. Arastirmada tiim uygulama gruplart incelendiginde
en iyi sonu¢ 2 mM MeSA+MAP uygulamasinda gergeklesmis olup, MAP uygulamasinin
solunumu yavaglatarak kaliteyi korumada etkili oldugu saptanmistir. 1 ve 2 mM
MeSA+MAP uygulamalarindan daha basarili sonuglar elde edilmistir.

Yaptigimiz ¢aligmada uygulama siiresi boyunca tiim meyvelerde olgunlasma ile
birlikte etilen miktarinda artis yasanmaktadir. En az artisin yasandigi uygulama 2 mM
MeSA+MAP uygulamas: olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Yapilan MeSA uygulamasi
solunum hizini yavaslatarak, meyvenin dogal yapisinda bulunan etilen hormonun iiretim
miktarini azaltmada etkili olmustur. MeSA’nin dozu arttik¢a basar1 orani artmistir.

Yapilan calismada, hiinnap meyvelerinin duyusal analizlerinden tat skalalar
incelendiginde muhafaza siiresince 2 mM MeSA+MAP uygulamasinin diger uygulamalara
kiyasla daha basarili sonuglar verdigi saptanmistir. Ozellikle 30. giinden sonra tat
skalasinda farkhiliklar olusmaya baslamistir. 45. giinde diger gruplarda meyvelerin asiri
olgunlagmasina bagli olarak alkollesme meydana gelirken, MeSA+MAP uygulamasi
yapilan gruplar yeme kalitesini korumustur.

Diger duyusal analizlerden biri olan dis goriiniis degerlerine bakildiginda, en etkili
uygulama tat skalasinda oldugu gibi 2 Mm MeSA+MAP grubu olarak karsimiza
cikmaktadir. MeSA+MAP uygulamalar1 meyvenin olgunlagma hizim1 yavaslatarak,
yaslanmay1 engellemede etkili olup meyvenin 45. giline kadar pazarlanabilir kalitesinin
korumasinda etkili olmustur.

Arastirmada depolama siiresince meyvelerdeki ¢iirlime oranlar1 incelendiginde en
basarili sonucu 2 mM MeSA+MAP uygulamasi vermistir. Yapilan MeSA uygulamasi
meyvenin patojenlere karsi direncini arttirip fungal ciirlimelerin 6nlenmesinde etkili
olmustur. Ayrica yapilan MAP uygulamalar1 da, MAP’sizlara kiyasla yaklasik 2 kat
koruma saglayip ¢ilirime oranini yari yariya disirmistir. MeSA+MAP uygulamalariin

birlikte yapildigi gruplarda oldukga basarili sonuglar elde edilmistir.
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