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OZET Bahge Bitkileri

Calismada, kiraz meyvelerine depolama o6ncesinde uygulanan

BTH'nin depolama siirecindeki kalite degisimi ile toplam fenolik Aragtirma Makalesi
madde, antosiyanin ve antioksidan kapasitesi tizerine etkileri

incelenmistir. Calismada, BTHnin iki farkl dozu (100 ve 200 ppm) Makale Tarihgesi
uygulanmig ve 200 ppm daha etkili olacak gekilde her iki dozun da Gelig Tarihi  :10.09.2021
depolama siirecinde olusan agirlhik kaybini azaltmada etkili oldugu Kabul Tarihi : 05.04.2022
tespit edilmistir. Yirmi bir giinlik depolama sonunda, 200 ppm

BTH'nin asit igeriginde o6nemli bir artisa SCKM igerinde ise Anahtar Kelimeler
azalmaya neden oldugu belirlenmistir. Depolamanin yedinci Antosiyanin

giinlinde yapilan o¢l¢iimlerde kontrol meyvelerinin toplam fenolik Antioksidant

madde miktari, antosiyanin icerigi ile antioksidan kapasitesinde Benzo-Thiadiazol karbotioik
belirgin bir artis gézlenmistir. Bu artis BTH uygulanan meyvelerde Depolama

gorilmemigtir. Depolamanin 14 ve 21. giiniinde belirlenen toplam Fenolik madde

fenolik madde miktarn1 ve antosiyanin icerigi ile antioksidan
kapasitesi agisindan kontrol ve BTH uygulamalar: arasinda 6nemli
bir farklilik ortaya ¢citkmamagtir.

Effect of Post-Harvest Benzo-Thiadiazole Carbotioic Applications on Storage Performance and
Phytochemicals in Sweet Cherry Fruit

ABSTRACT Horticulture
In the study, the effects of BTH applied to cherry fruits before )
storage on changes of the quality, total phenolic, anthocyanin and Research Article
antioxidant capacity during the storage period were investigated. In Article Hist
the study, two different doses of BTH (100 and 200 ppm) were R icie dls ory. 10.09.2021
applied and it was determined that both doses were effective in Aecewe d 205'04'2022
reducing weight loss during storage, with 200 ppm being more ieote T
effective. At the end of 21 days of storage, it was determined that 200 K

C . . eywords
ppm BTH significantly increased acid content and decreased total Antioxidant
soluble solid content. On the 7th day of storage, a significant increase Anthocyanin
was observed in tgtal phenolic cor.npoun(.is,. anthocyanin content and Benzo-Thiadiazole Carbotioic
antioxidant capacity of control fruits. This increase was not observed Phenolic
in fruits treated with BTH. There were no significant differences Storage

between control and BTH applications in terms of total phenolic
compounds and anthocyanin content and antioxidant capacity
determined on the 14th and 21st days of storage.
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GIRIS icermis oldugu saghk agisindan ilave faydalar

Saglhik konusunda biling diizeyinin artmasi, bitin saglayan bioaktif madde mi}{tarl ile élgﬁlmektedirj

diinyada titketici tercihlerini etkileyen kalite ~ (Wang, 2006). Bu anlamda kiraz gerek tat ve gekici

faktorlerinde o6nemli degismelere yol ac¢migtir. rengi gerekse de yiiksek antioksidan igerigi ile

Ozellikle geligmis tlkelerde meyve kalitesi, sadece tat
ve dis gorinilsle degil, aym1 zamanda meyvenin

tuketici talebinin her gegen giin artis gosterdigi bir
iirtindiir (Wani ve ark., 2014; Oztiirk ve ark., 2019).
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Yiiksek oranda antioksidan igeriginden dolayi, kiraz
meyvesinin saghkli bir yasam sturdirme ve baz
hastaliklara karsi korunmada etkili oldugunu
bildiren arastirma sonuclari bulunmaktadir (Yilmaz
ve ark., 2009; Yoo ve ark., 2010). Kirazin énemli bir
fenolik madde kaynagi oldugu, fenolik madde
iceriginin ¢ilek, kirmizi kus ulzimi ve kirmiz
ahududu meyveleri ile benzer diizeyde, maviyemis
gibi koyu renkli meyvelerinkinden ise daha disiik
diizeyde oldugu arastirmacilar tarafindan
bildirilmistir (Jakobek ve ark., 2007; Jakobek ve ark.,
2009).

Daha iyi beslenme ve saghkla ilgili kaygilar, biyoaktif
madde igerigi ylksek yeni tir ve ¢egit arayisi
yaninda, halihazirda, tat ve aromasi ile tiiketicilerin
begenisini kazanmis meyvelerin biyoaktif madde
icerigini artirmaya yonelik ya da hasattan sonra
besin degerinin en iyi sekilde korunmasina yonelik
depolama c¢aligsmalarina olan ilgiyi artirmigtir.

Bitkilerin patojenlere kargi dayamikliligini artirmak
amaciyla yapilan bazi uygulamalarin bitkide polifenol
sentezini artirdiginin tespit edilmesinden sonra,
yiksek fenolik madde icerigine sahip bitki elde etmek
icin alternatif bir yol giindeme gelmistir. Yiiksek veya
disuk sicaklik, ultraviole veya gama 1sinlar1 gibi
fiziksel uyaricilar ile citosan (chitosan), benzo-
thiadiazole, harpin, ve 1-metilsiklopropane gibi
kimyasal uyaricilarin polifenol sentezini uyardigina
dair bulgular bulunmaktadir (Cantos ve ark., 2003;
Obradovic ve ark., 2004; Liu ve ark., 2005; Aglar ve
ark., 2016). Bunlarin disinda jasmonik asit, metil
jasmonat ve benzo-thiadiazole karbotik asidin (BTH)
farkli meyve tilirlerinde toplam fenolik madde
icerigini etkiledigi bildirilmistir (Hukkanen ve ark.,
2007; Belhadj ve ark., 2008; Cao ve ark., 2010; 2011;
Oztiirk ve ark., 2013; Saracoglu ve ark., 2017).

BTH depolama siirecinde taze meyve ve sebzelerde
onemli bir sorun olan ciriimelere karg1 fungusitlere
alternatif bir uygulama olarak giindeme gelmistir
(Buonaurio ve ark., 2002). Bu gelisme diizenleyicinin
sistemik kazanilmis dayamklilik mekanizmasini
tesvik ederek meyvelerin dayanikliliginmi artirdig: ileri
siiriilmektedir. (Benhamou ve Belanger, 1998).
BTH’nin bitkide dayaniklhilik mekanizmasinda 6nemli
bir yere sahip olan fenolik madde sentezinde de etkili
olabilecegi duisuntlerek bu konuda c¢aligmalar
yapilmaktadir. Nitekim baz ¢ilek cesitleri ile yapilan
caligmalarda hasat sonrast1 BTH uygulamasinin
fenolik madde birikimini ve meyvelerin antioksidan
aktivitesini artirdign kaydedilmistir (Hukkanen ve
ark., 2007; Cao ve ark., 2010; 2011).

Yukarida verilen bilgileri 1s18inda, bu calismada
gerek 1¢ pazar gerekse dis pazar i¢in 6nemli bir
Urinimiz olan 0900 Ziraat kiraz c¢esidine ait
meyvelere uygulanan BTH’nin depolama siirecinde
meyve kalitesine etkisini incelemek, bunun yaninda
uygulamanin fenolik madde igerigi ve antioksidan
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aktivite tizerine etkisinin belirlenmesi amaclanmistir.

MATERYAL ve METOD

Ornekleme Yéntemi

Aragtirmada Tokat Gaziosmanpasa Universitesi
Tarimsal Uygulama ve  Arastirma  Merkezi

biinyesinde bulunan, kurulumu 2008 yilinda ‘0900
Ziraat’/Gisela 5 c¢esit-ana¢ kombinasyonu tuzerinde
2018 buylime doneminde elde edilen meyveler
kullanilmistir. Hasat edilen meyvelerden homojen
renklenmisg, yeknesak buytklikte, herhangi bir hasar
gormemis, saglikli ve kusursuz olanlar secilerek,
plastik ambalajlara istiflenmis ve meyveler derhal -5
ile +10 C ye kadar muhafaza olanagi sunan, aym
zamanda nem kontroli yapilabilen, 25 m3 hacme
sahip soguk hava deposuna transfer edilmistir. Soguk
hava deposunda bir giin sireyle 6n sogutmaya tabi
tutulmusg, bu siire sonunda laboratuvara getirilen
meyveler 1000 gramlik polipropilen plastik kutulara
yerlestirilmistir. Her bir grupta 12 adet kutu olacak
sekilde meyveler ti¢ gruba ayrilmistir. Birinci gruba
100 ppm, ikinci gruba 200 ppm BTH uygulamasi
daldirma yoéntemi ile yapilmistir. Uglincii grup
meyveler kontrol olarak birakilmis ve sadece su ile
muamele edilmigtir. Uygulama sonrasi meyveler
kurumalar: icin 20 dakika bekletilmig, daha sonra
meyveler 1 °C ve % 9045 oransal nem kosullarinda 21
giin boyunca depolanmigtir. Depolamanin 0, 7, 14 ve
21. guninde ornekler alinarak gerekli analizler
yapilmistir. Deneme tam gansa bagh tesadif
parselleri deneme desenine gore ¢ tekerrurla olarak
kurulmustur. Buna goére her bir érnekleme tarihinde,
her bir uygulama igin, tekerrir bagina 1 paket olacak
sekilde 3 paket alinarak analizler yapilmistir.
Denemede her bir érnekleme donemi i¢in agagidaki
6l¢imler yapilmigtir.

Laboratuvar analizleri

Agirlik Kaybi, Meyve Kabuk Rengi, Suda Céziinebilir
Kuru Madde, Titrasyon Asitligi ve pH

Farkli o6rnekleme tarihlerinde agirlhik kayiplar:
belirlenmigtir. Kumilatif agirlik kayiplar1 her bir
muhafaza déneminde o6rnek kaplar1 t¢ tekerrirli
olarak tartilarak, giincel agirliklar orijinal agirhiga
oranlanarak yuzde olarak ifade edilmigtir. Meyve
kabuk rengi CIE L*, a* ve b* cinsinden bir renk 6lcer
(Minolta, model CR—400, Tokyo, Japonya)
kullanilarak her bir analiz doéneminde, her bir
tekerriirde 20 meyvenin ekvatoral kismindan bir
6lcim yapilarak belirlenmigtir. Belirlenen a ve b
degerlerinden kroma degeri (C= (a2+b2)1/2) ve hue
acis1 degerleri (h°= tan-1 x b/a) hesaplanmistir
(McGuire, 1992). Her tekerriirde 10 meyve elle
sikilarak meyve sular1 gikarilmig daha sona dijital
refraktometre (PAL-1, McCormick Fruit Tech.
Yakima, ABD) ile SCKM degerleri % briks olarak
Olcilmiistir. Titrasyon asitligi degerini belirlemek
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icin elde edilen meyve puresi 6rneginden alinan 10
mL’lik 6rnek 10 mL saf su ile seyreltildikten sonra
pH 8.1 degerine ulagsana kadar 0.1 mol L-1sodyum
hidroksit (NaOH) ile titre edilmis ve titrasyonda
harcanan NaOH miktar1 esas alinarak malik asit
cinsinden (g malik asit 100 mL-1 ) ifade edilmistir.
Homojenizatérde piire hale getirilen meyvelere pH-
metre ile dogrudan cam elektrot daldirilarak pH
6lctilmiistiir.

Toplam Fenolik Madde, Toplam Antosiyanin Igerigi
ve Toplam Antioksidan Kapasitesi

Toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu
(Singleton ve Rossi,1965) yontemine gore yapilmistir.
Bu amagla, homojenize edilen pilire aseton, su ve
asetik asit (70:29.5:0.5) ¢ozeltisi kullanilarak bir saat
boyunca tiipler icerisinde ekstraksiyon islemine tabi
tutulmustur. Folin-Ciocalteu’s kimyasali ve saf su
karigtirilarak 8 dakika bekletilmistir. Sonra %7’lik
sodyum karbonat ilave edilmistir. Iki saat
inkiibasyondan sonra mavimsi bir renk alan
cozeltinin absorbansi spektrafotometrede 750 nm
dalga boyunda ol¢ulmustir. Sonuclar gallik asit
cinsinden pg gallik asit esdeger/g taze meyve olarak
hesaplanmigtir.

Meyvedeki toplam antosiyanin tayini, pH farka
metodu kullanilarak yapilmistir (Giusti and Wrolstad
2005). Ekstraktlar pH 1.0. ve 4.5 cozeltiler
hazirlanarak 520 ve 700 nm dalga boylarinda
olcilmiistiir. Toplam antosiyanin miktar1 (molar
extinction coefficient of 26900 siyanidin 3-glikozit)
absorbanslar [(A520-A700) pH 1.0 - (A520-A700) pH
45] pg antosiyanin /g kuru madde olarak
hesaplanmigtir.

Meyvelerin anitioksidan kapasiteleri icin (Saracoglu,
2018) 7 nm ABTS (2,2-Azino-bis 3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic  acid) 2,45 mM

10 -
—— Kontrol

>

A = = = = &

100 ppm

potasyum bistilfat ile karigtirilarak karanlik ortamda
12-16 saat bekletilmistir. Daha sonra bu solisyon 20
mM sodium asetat (pH4.5) bafir ile
spectrofotometrede 734 nm dalga boyunda 0,700+0,01
absorbans olacak sekilde sadelesgtirilmistir.
Nihayetinde 30 pL ekstrakt 2.97 mL hazirlanan bakir
karigtirilarak  absorbance 10 dakika  sonra
spektrafotometrede 734 nm dalga Dboyunda
Olgilmustir. Elde edilen absorbans degerleri Trolox
(10-100 pmol/L) standart egim cizelgesi ile
hesaplanarak pmol Troloks esdegeri/g yas agirhik
olarak sunulmustur.

Istatistik Analizler

Deneme tam sansa bagh tesadif parselleri deneme
desenine gore U¢ tekerriirli olarak kurulmustur.
Buna gore her bir ornekleme tarihinde, her bir
uygulama icin, tekerriir basina 1 paket olacak sekilde
3 paket alinarak analizler yapilmigtir. Veriler
varyans analizi ile analiz edildikten sonra uygulama
ortalamalar1 arasindaki farklarin énem dizeyi Tukey
testi ile belirlenmigtir. Biitiin istatistik analizler SAS
paket programi kullanilarak yapilmigtir.

BULGULAR

Kiraz meyvelerinin agirlik kaybi butiin
uygulamalarda depolanma siirecinde diizenli bir artig
gostermistir. Ilk élgimiin yapildigr 7. giinde kontrol
meyvelerindeki agirlik kaybi %3.25+0.09 iken, on
dordinci ginde %5.62+0.18, yirmi birinci giinde ise
%8.01+0.19’a kadar ¢ikmistir. BTHnin her iki dozu
da agirhik kaybini azaltmigtir. Depolamanin son giini
olan 21. giinde yapilan o6lgiimlerde 100 ppm BTH
uygulanan meyvelerin agirlik kayb1 %7.37+0.15 iken,
200 ppm BTH uygulamasinda bu deger %6.82+0.14
olarak 6lciilmiistiir (Sekil 1).

200 ppm

0] 7

14 21

Depolama stiresi (giin)
Sekil 1. 0900 kiraz ¢esidinde, depolama siirecinde olusan agirlik kayiplar: iizerine BTH uygulamalarinin etkisi.
Figure 1. The effect of BTH applications on weight loss during storage in 0900 cherry cultivar.

Depolama silirecinde kontrol meyvelerinin titre
edilebilir asit igeriginde diizenli bir azalma
gézlenmistir. Depo baslangicinda % 1.05+0.03 olarak

olctlen asitlik degeri 21 giinlik depolama sonunda
%0.89+0.03’e dismustir. BTH uygulamalarinda ise
TA’nin degisimi depolama siirecinde dalgali bir seyir
izlemigtir. Depolamanin 7. giintide 100 ve 200 ppm
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BTH uygulanan meyvelerin asit iceriginde depolama
baglangicina kiyasla dusiis gézlenmistir. 100 ppm
BTH uygulamasinda 14 giinde artan asitlik 21. giinde
tekrar azalmigtir. 21 ginliik depolama sonunda 100
ppm BTH uygulanan meyvelerin asit igerigi
(%0.78+0.05) kontrol meyvelerine kiyasla daha diisiik
bulunurken 200 ppm uygulamasi (%0.93+0.02) ile
kontrol arasindaki fark énemsiz cikmistir (Sekil 2).

Depolama surecinde 14. giine kadar uygulamalar
arasinda pH degeri acisindan belirgin bir farklilik

—&— Kontrol

ortaya ¢ikmamigtir. Depolamanin son giini olan 21.
giinde ise 100 ppm BTH uygulanan meyvelerin pH
degerinde, diger uygulamalara kiyasla, belirgin bir
artisin oldugu tespit edilmistir. (Sekil 3). Bu dénemde
yapilan  Olgiimlerde, kontrol ve 200 ppm
uygulamasinda sirasiyla 3.21+0.01 ve 3.13+0.02 olan

ph degeri 100 ppm de 3.6+0.17 olarak tespit
edilmigtir. Kontrol meyveleri ile BTH uygulamalari
arasindaki fark, istatistiki olarak 6nemli
bulunmamastir.

—&— 100 ppm 200 ppm

T
(o] 7

14 21

Depolama siiresi (giin)

Sekil 2.
igerigindeki degisim tlizerine etkisi.

BTH uygulamalarinin depolama siirecinde,0900 Ziraat c¢esidine ait meyvelerin titre edilebilir asit

Figure 2. The effect of BTH applications on the change in titratable acid content of 0900 Ziraat fruits during the

storage period.

3.6 1 == Kontrol
3.5
3.4 -

pH33 -

3.2

3.1

== 100 ppm

200 ppm

14 21

Depolama siiresi (giin)

Sekil 3. Farkli dozlarda BTH uygulanmig 0900 Ziraat meyvelerinin depolama siirecindeki pH degisimi.
Figure 3. The pH change of 0900 Ziraat fruits applied at different doses during the storage period.

Hicbir uygulama yapilmadan depolanan kontrol
meyvelerinin SCKM degerleri depolama stirecinin 7
ve 14. giiniinde bir miktar artmig, 21. gilinde ise
tekrar azalarak baglangictaki seviyesine dismuistir.
BTH uygulamalarinda ise dalgali bir seyir izlemistir.
14. giinde 100 ppm BTH uygulanmis meyvelerin
SCKM igerigi ile kontrol meyvelerinin SCKM igerigi
benzer seviyede iken 200 ppm BTH uygulamasinin
SCKM degerinde belirgin bir azalmaya neden oldugu
gorulmustur. 21. giinde ise SCKM igerigi tizerine 200
ppm BTH uygulamasinin etkisi 6nemsiz bulunurken,
100 ppm BTH uygulamasindan kaynaklanan 6nemli
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bir azalma tespit edilmigtir. 21 giinlik depolama
sonunda kontrol ve 200 ppm BTH uygulanan
meyvelerin SCKM igerigi sirasiyla %9.97+0.63 ve %
10.2+0.65 iken 100 ppm BTH uygulanmig meyvelerde
bu deger % 8.5+0.68e diigmiistiir (Sekil 4.).

Depolama o6ncesi 2.66+0.49 pg siy-3-gli gta! olarak
Olcilen toplam monomerik antosiyanin miktari,
depolamanin 7. gilinlinde kontrol meyvelerinde
7.71+£0.44 pg siy-3-gli gta'! kadar gikarken, 100 ve 200
ppm BTH uygulanan meyvelerde sirasiyla 2.58+0.46
ve 3.82+0.64 pg siy-3-gli gtal olarak belirlenmigtir.
Daha sonraki giinlerde olgiilen antosiyanin miktari
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acisindan kontrol ile BTH uygulamalar1 arasinda
belirgin bir farlilhigin ortaya cikmadig: belirlenmigtir.
Depolamanin son giinii olan 21. gliinde kontrolde
=—4—Kontrol

11

a

10.5 -

10 ~

95 -

E R0 v

== 100 ppm

2.76+£0.68 pg siy-3-gli gtal, 100 ve 200 ppm BTH
uygulamalarinda sirasiyla 2.95+1.71 ve 3.21+0.47 ug
siy-3-gli gta'l antosiyanin bulunmustur.

200 ppm

7

A g
a
b
b
14 21

Depolama siiresi (giin)

Sekil 4. Farkli dozlarda BTH uygulanmis 0900 Ziraat meyvelerinin depolama siirecindeki SCKM degisimi.
Figure 4. The change in SSC of 0900 Ziraat fruits applied at different doses during the storage period.
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—#—Kontrol
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——100 ppm
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0

14 21

Depolama siiresi (giin)

Sekil 5. Farklh dozlarda BTH uygulanmis 0900 Ziraat meyvelerinin depolama siirecindeki toplam antosiyanin

(ug siy-3-gli gta?) icerigindeki degisimler.

Figure 5. Changes in the total anthocyanin (ug cy-3-glu/g ta) content of 0900 Ziraat fruits applied at different

doses during the storage period.

Toplam fenolik madde igeriginde, antosiyanin
icerigindeki degigsime benzer bir seyir goézlenmigtir.
Depolamanin 7. giinde kontrol meyvelerinin fenolik
madde igerigi artarken, BTH uygulanan meyvelerin
fenolik madde igeriginde azalma gortismustir. Bu
degisim sonucunda 7. giinde kontrol meyvelerinde
Olcilen toplam fenolik madde miktarn BTH
uygulamasinda o6l¢lilenden 6nemli derecede daha
yiksek cikmigtir. Meyvelerin toplam fenolik madde
igerigi depo baslangicinda 368.15+7.4 ng GAE/g ta

iken bir haftallk depolama sonunda yapilan
O6lcimlerde kontrol meyvelerinde 455.41+48.9 pug
GAE/g ta, 100 ve 200 ppm BTH uygulanmis

meyvelerde sirasiyla 312. 57+5.9 ve 293.67+16.4 pg

415

GAE/g ta olarak olgilmustiir. Hem 14. hem de 21.
ginde yapilan o6l¢imlerde kontrol ve BTH
uygulamalarinda toplam fenolik madde igerigi benzer
seviyelerde bulunmus ve aradaki farklar istatistiki
olarak 6nemsiz ¢ikmigtir.

TEAC cinsinden o6l¢ilen antioksidan kapasiteleri
incelenmis ve sonuglar Sekil 7’de verilmistir. Sekilden
de goruldigi gibi bir hafta depolama sonunda kontrol
meyvelerinin antioksidan kapasitesinde belirgin bir
artis  gorulmustir. Depolama  baglangicinda
0.78+0.09 umol TE/g ta olarak belirlenen antioksidan
kapasitesi 7 giinliik depolama sonunda 1.5+0.04 pmol
TE/g ta degerine ulagsmigtir. 14. giinde ise tekrar
azalarak BTH uygulanan meyvelerle benzer
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seviyelere (0.77+0.11) inmistir. 21 giin depoda
bekletilen meyvelerin antosiyanin  kapasiteleri
kontrol, 100 ve 200 ppm BTH uygulamalarinda
sirasiyla 0.86+0.11, 1.02+0.13 ve 0.96+0.07 umol TE/g

500 -
=4=—Kontrol
475 -
450 -
425 -

400 -

3 o — T o -

375 -
350 -
325 -
300 -
275 -

- Q0 O ® =h

250

== 100 ppm

ta olarak olciilmiistiir (Sekil 7). 21 giinde belirlenen
bu degerler arasindaki farklar istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur.

200 ppm

0 7
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Depolama siiresi (giin)

Sekil 6. Farkli dozlarda BTH uygulanmigs 0900 Ziraat meyvelerinin depolama siirecindeki toplam fenolik madde

(ug GAE/g ta) icerigindeki degisimler.

Figure 6. Changes in total phenol (ug GAE/g ta) content of 0900 Ziraat fruits applied at different doses during

storage.

Yapilan dlgimlerde renk parametrelerinde depolama
stirecinde baz1 6nemli degisimler gézlenmekle birlikte
hem L hem hue a¢1 degeri hem de kroma degerinde
uygulamalardan kaynaklanan o¢nemli bir farklilik
tespit edilememigtir. L degeri kontrol meyvelerinde
14. gine kadar yukselis gostermis 21. gilinde ise
tekrar azalmigtir. Her iki BTH uygulamasinda da 14
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ve 21. ginde belirlenen L degeri depolama
baglangicinda belirlenen L degerine gére o6nemli
derecede yuksek bulunmustur. Depolamanin sonunda
kontrol, 100 ve 200 ppm BTH uygulamalarinda
sirasiyla 25.2+0.8, 25.8+1.0 ve 24.8+0.7 olacak sekilde
birbirine oldukc¢a yakin degerler elde edilmigtir.

200 ppm

14 21

Depoama siiresi (giin)

Sekil 7. Farkli dozlarda BTH uygulanmis 0900 Ziraat meyvelerinin depolama strecindeki antioksidan

kapasiteleri (TEAC: umol TE/g ta).

Figure 7. Antioxidant capacities (TEAC: umol TE/g ta) of 0900 Ziraat fruits applied at different doses during

storage.

Hem kontrol hem de BTH uygulanmis meyvelerin
kroma degerlerinde depolama siireci uzadik¢a azalma
egilimi gostermistir (Cizelge 1). Kontrol meyvelerinde

depolama baglangicinda 33.9+0.2 olarak tespit edilen
kroma degeri 21 gilinlik depolama sonunda
26.6+0.6’ya diigmustiur. 100 ppm BTH uygulandiktan
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sonra depolanan meyvelerin kabuk rengine ait kroma
degerinde de depolama siirecinde azalma yoénlinde bir
egilim belirlenmekle birlikte bu degisim istatistiki

olarak onemsiz bulunmustur. 200 ppm
uygulamasinda 14. gine kadar azalan kroma
degerinde 21. glinde bir miktar artis goézlenmis
gérilmustir.

Hue degerlerinde de depolama siiresine bagli olarak
her t¢ uygulamada da azalma egilimi gérilmustir.

Bu azalma kontrol meyvelerinde 6nemli bulunurken
100 ve 200 ppm BTH uygulamalarindaki degisimler
onemsiz cakmigtir (Cizelge 1. Depolama
baglangicinda 14.7+0.5 olarak 6lc¢lilen hue degeri 21
giinlik depolama sonunda kontrol meyvelerinde
12.5+ 0.5’%¢, 100 ppm BTH uygulanan meyvelerde
13.7+1.6 ve 200 ppm BTH uygulanan meyvelerde ise
13.1+0.9 olarak tespit edilmigtir.

Cizelge 1. BTH uygulamalarina bagl olarak depolama siirecinde 0900 Ziraat meyvelerinin kabuk rengine ait L,

kroma ve hue degerlerindeki degisimler

Table 1. Changes in the L, chroma and hue values of the skin color of 0900 Ziraat fruits during the storage

process depending on BTH applications

Renk parametreleri Uygulama Depolama stiresi
0 7 14 21

L Kontrol 21.1+£1.1b 23.5+0.3 b 29.0+1.7 a 25.2+0.8 ab
100 ppm BTH 21.1+£1.1b 23.1+1.1 ab 25.6+0.6 a 25.8+1.0 a
200 ppm BTH 21.1+£1.1b 23.8+0.8 ab 27.2+0.4 a 24.8+0.7 a

Kroma Kontrol 33.9+0.2 a 30.2+1.1 ab 26.3+1.1¢ 26.6+0.6 be
100 ppm BTH 33.9+0.2 a 34.0£1.6 a 30.1+1.1a 28.9+2.0 a
200 ppm BTH 33.9+0.2 a 33.2+0.4 a 25.2+2.3 b 28.5+1.2 ab

Hue Kontrol 14.7+0.5 a 13.3+0.3 ab 12.3+0.2 b 12.5£0.5b
100 ppm BTH 14.7+0.5 a 14.7+0.3 a 13.4+0.6 a 13.7+1.6 a
200 ppm BTH 14.7+0.5 a 14.9+0.9 a 14.4+1.7 a 13.1+0.9 a

*Aym satirda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar Tukey ¢oklu karsilagtirma testine gére énemli degildir(p<0.05).
* The difference between the means indicated with the same letter on the same row is not significant according to the Tukey test (p<0.05).

TARTISMA

Meyve kabugunun difiizyona karsi direncinin disiik
olmasi1 nedeni ile kirazda agirhik kaybinin diger
urinlerden daha yiksek oldugu bildirilmektedir
(Crisosto, 1992). Benzer durum bu calismada da
gozlenmig olup, herhangi bir uygulama yapilmadan 1
Ce sicaklik % 90 oransal nem kosullarinda depolanan
kontrol meyvelerinde 21. ginin sonunda % 8
civarinda agirhik kayiplari ortaya cikmigtir. Kiraz
uizerine yapilan onceki calismalarda, depo kosullarina
ve uygulanan tekniklere bagh olarak farklh oranlarda
agirhik kayiplar: rapor edilmekle birlikte genel olarak
yapilan calismada elde edilen sonuca benzer
diizeylerde agirlik kayiplarinin oldugu belirlenmigtir
(Cavusoglu ve ark., 2018; Koyuncu ve ark., 2018).
Yasar (2017) 0900 Ziraat cesidinde salisilik asit
uygulamasinin agirlik kaybimi azalttiginmi bildirmigtir.
Benzer sekilde, bu c¢alismada da bir salisilik asit
analogu oldugu bildirilen BTH uygulamas ile agirhik
kaybinin azaltilabilecegi belirlenmistir.

Meyvelerin asit igerigi, pH degeri ve toplam suda
¢oziiniir (SCKM) kuru madde icerikleri birer olgunluk
parametresi olmasi yaninda tat ve aromayi belirleyen
ozellikler oldugundan depolama silirecinde bu
ozelliklerin degisimi her zaman bilinmek istenir.
Yapilan BTH uygulamalari, asit igeriginde o&lgiim
tarihine bagh olarak bazi 6nemli farkhliklar ortaya
cikarmasina ragmen, c¢alismadan elde edilen
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bulgularla BTH’nmin kiraz meyvelerinin depolama
stirecindeki titrasyon asitligi ve SCKM icerigi tizerine
kararli bir etkisinin olmadigimi ortaya koymustur.
Huan ve ark (2021), erik meyveleri {izerine yaptiklar:
calismada muhafaza stiresi boyunca titrasyon asitligi
ve SCKM degerlerinde net bir trend tespit
edilemedigini ifade etmis, benzer sonuclar Li ve ark
(2015) tarafindan kavun iizerine yapilan calismada
da belirlenmisgtir.

Cilekte yapilan bir calismada, 0.2 g/LL BTH ¢ozeltisine
batirildiktan sonra depolanan meyvelerin antosiyanin
iceriginde depolamanin ikinci giiniinde belirgin bir
artisin  oldugu  belirtilmigtir. Ayn1  ¢alismada,
antosiyanin sentezinde g6rev alan bazi enzim
aktiviteleri de incelenmis ve depolamanin erken
dénemlerinde (0-6 giin) BTH bu enzimlerin
aktivitesini tegvik ettigi belirlenmigtir. Arastiricilar
BTH'nin antosiyanin igerigini artirici yoéndeki
etkisinin bu enzimlerin aktivitesindeki artistan
kaynaklanabilecegi ileri stirmiislerdir (Cao ve ark.,
2010). Kiraz meyveleri ile yapilan bu calismada ise
100 ve 200 ppm BTH kullanilmis ve depolamanin 7,
14 ve 21. giniinde yapilan o6l¢glimlerde antosiyanin
igeriginde BTH uygulamasindan kaynaklanan énemli
bir artig belirlenememis tam tersine 7 giinde kontrole
kiyasla azalma oldugu saptanmigtir. Bu durum cilek
ve kiraz meyvelerinin BTH uygulamalarina
tepkilerinin farkli olmasindan kaynaklanabilecegi
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gibi  Olgim tarihlerinin farkli olmasindan da
kaynaklanmig olabilir. Cilekte yapilan c¢aligmada
depolamanin 2 guninden baglanarak 2 gun

araliklarla 10 giin boyunca Ol¢giimler yapilmasina
kargin bu g¢alismada ilk o6rnekler depolamanin 7.
giinunde alinmig ve olgimler 1 hafta araliklarla
yapilmigtir.

Hormon benzeri etkileri olan salisilik asidin bir
analogu olan BTHnin, bitkilerde sistemik kazanilmisg
dayaniklilik (SAR) yolunu baslatarak viral, bakteriyel
ve fungal hastaliklara karsi bitki direncini artirdigi
belirlenmistir (Benhamou ve Belanger, 1998).
Savunma sisteminin baglatilmas1 baz1  sinyal
molekiilleri ve bilesiklerin tesvik edilmesi ile iligkili
olup bunlardan birisi de fenolik maddelerdir.
Hukkanen ve ark (2007), cilekte BTH uygulamasinin,
serbest ve hiicre duvar materyallerine bagh fenolik
madde birikimini  artirarak  kullemeye kars:
meyvelerin direncini artirdigini tespit etmistir. Bu
calismada ise depolama o6ncesi uygulanan BTH’nin
21. glnlik depolama siirecinde kiraz meyvelerinin
toplam fenolik madde igerinde beklendigi sekilde bir
artisa neden olmamigtir. Literatiir bulgularinin
aksine depolamanin 7. guninde kontrol meyvelerinin
toplam fenolik madde igerigi BTH uygulanan
meyvelerin toplam fenolik madde igeriginden daha
yiksek bulunmustur. Bu farkli sonu¢ uygulama
zamaninda meyvenin olgunluk safhasimin yada
uygulamadan sonraki o6rnekleme stlrelerinin farkl
olmasindan kaynaklanmig olabilecegi
diisinulmektedir.

Meyvelerde BTH uygulamalarinin meyve kalitesi
uzerine etkileri ile ilgili sinirh sayida ¢alisma vardar.
Cilekte yapilan birka¢ calismada hasattan sonra
uygulanan BTH uygulamasinin meyvelerin toplam
fenolik madde ve antosiyanin sentezini tesvik ettigi
buna baghh olarak da antioksidan kapasitelerinde
artisa neden oldugu bildirilmistir (Hukkanen ve ark.,
2007; Coa ve ark., 2010; 2011). Bu ¢calismada ise hem
toplam fenolik madde miktari hem antosiyanin
iceriginde hem de  meyvelerin  antioksidan
kapasitesinde BTH uygulamasindan kaynaklanan
onemli bir artig gériilmemistir. Calisma ile benzer
sekilde bazi meyve ve sebzelerde fitokimyasal
maddelerde net bir degisim gozlenememis olup
muhfaza siiresince degigkenlikler meydana gelmistir
(Hafez, 2010; Lin ve ark., 2011). Baz1 arastiricilar
elde edilen sonuglarin farkl tirlerde meyve kabuk

farkhiliklarindan kaynaklanabilecegini one
stirtilmiislerdir (Huan ve ark., 2021).

SONUC ve ONERILER

Insan saghg agsindan  biyoaktif maddelerin

6neminin anlasilmasinda sonra, biyoaktif madde
icerigi acisindan zengin, antioksidan kapasitesi
yiksek tUrunlere ve durlnlerin biyoaktif madde
igerigini artirmaya yonelik g¢aligmalara olan ilgiyi
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artirmigtir. Bu amacla bitki fizyolojisine y6n veren
gelisimi  dlzenleyici kullamimi ilk akla gelen
yontemlerden biri olmaktadir. Son yillarda, BTH ile
yapilan bazi ¢aligmalarda, bu gelisme diizenleyicinin
fenolik madde sentezini tesvik ederek Dbitkide
savunma sistemini baglattigi ileri stirilmigtir. Bu
bilgiler 1s181nda, bu ¢alismada gerek tat ve aromasi
gerekse icermig oldugu besin degeri ile sevilerek
tiketilen kiraz meyvesinde BTH uygulamas:1 ile
antosiyanin ve fenolik madde igeriginin artirilip
artirnflamayacaginin belirlenmesi amacglanmigtir. Bu
amag dogrultusunda 100 ve 200 ppm olarak iki doz
uygulanmig ve depolama boyunca hem biyoaktif
madde igeriginde hem de antioksidan kapasitesinde
uygulamadan kaynaklanan herhangi bir iyilesme
tespit edilememistir. Bu ¢alismada uygulamalar tek
zamanda yapilmig olup, uygun olgunluk agsamasi
yakalanamamisg olabilir. Farkl olgunluk agsamalari ve
farkli dozlar kullanilmasi ile ayrintili calismalar
yapilarak daha faydali sonuclara ulasilabilir.

BTH uygulamalarinin biyoaktif madde igeriginde
iyilestirici yonde bir etkisi tespit edilmemesine
ragmen depolama siirecinde olusan agirhik kaybinda
azalmaya neden olduklar: gériillmustiir. Bu sonug¢ s6z
konusu gelisme diizenleyicinin kiraz meyvesinde depo
performansini artirmaya yonelik olarak
kullanilabilecek alternatif bir yontem olabilecegini
ortaya koymustur.

TESEKKUR
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