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Oz Klimakterik bir meyve tiirii olan ve hasattan sonra meyve hizl bir sekilde bozulan seftalide raf dmrii kisa ve hasat sonrasi kayiplar yiiksektir. Bu
nedenle geftalide hasat sonras: kaybi azaltmak ve raf dmriinii uzatmak temel hedeflerden birisidir. Bu amag dogrultusunda yapilmis ¢alismada, 2005
yilinda Tokat Merkez Kemalpasa koytinde seftali ¢6giir anaci tizerine asilh Monreo seftali ¢esidine ait agaclar ile kurulmus bahgeden hasat edilen
meyvelere hasat sonrasi farkli dozlarda (0.0, 0.5, 1.0, 2.0 ve 4.0 mM) uygulanan putresinin depolama siiresince meyve kalite 6zellikleri ve biyokimyasal
igerik {izerine etkisi belirlenmistir. Depolama siiresinin uzamasi ile birlikte artan agirlik kayb1 ve ¢iiriime orani putresin uygulanmis meyvelerde daha
diisiik bulunmus ve uygulama konsantrasyonuna baglh olarak degismistir. Putresin uygulamas: meyvede et sertliginin korunmasinda etkili olmustur,
ancak uygulama konsantrasyonunun etkisi olmamigtir. Depolamada suda ¢oziiniir kuru madde miktarinda (SCKM) oraninda artis, titreedilebilir
asitlik (TA) oraninda ise azalma meydana gelmistir ve SCKM ve TA oranlarinda meydana gelen degisimler putresin uygulamasi ile daha diisiik
bulunmustur. Genel olarak, organik asitlerin, fenolik bilesikler, flavonoidler gibi polyphenol bilesiklerin konsantrasyonun ve antioxidant kapasitenin
muhafaza edilmesinde putresin uygulamasinin etkili olmustur, ancak bu etki konsantrasyona ve bilesige bagli olarak degismistir. Calisma ile putresin
uygulamasinin seftalide hasat sonu kalitenin muhafaza edilmesinde kullanilabilecegi ortaya konulmustur.
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Abstract: In peach, which is a climacteric fruit species and the fruit spoils quickly after harvest, the shelf life is short and post-harvest losses are high.
Therefore, the reducing post-harvest loss and extending the shelf life of peaches is one of the main goals. In the study carried out for this purpose,
putrescine was applied at different doses (0.0, 0.5, 1.0, 2.0 and 4.0 mM) after harvest to the fruits harvested from the orchard established with trees of
the Monreo peach cultivar grafted on peach seedling rootstock in Tokat Merkez Kemalpasa village in 2005, and its effect on biochemical content and
fruit quality during cold storage were determined. The weight loss and decay rate, which increased with the extension of the cold storage time, were
lower in putrescine-treated fruit and varied depending on the application concentration. Putrescine application was effective in maintaining flesh
firmness in fruit, but application concentration had no effect. During cold storage, there was an increase in soluble solids content (SSC) and a decrease
in the titratable acidity (TA) ratio, and the changes in the SSC and TA rates were lower with the application of putrescine.In general, putrescine
application was effective in maintaining the concentration and antioxidant capacity of polyphenol compounds such as organic acids, phenolic
compounds, flavonoids, but this effect varied depending on the concentration and compound. The study revealed that putrescine application can be
used to maintain post-harvest quality in peaches.
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GIRIS

Aromasi, tad1 ve duyusal 6zellikleri ile tiiketicilerin tercihlerini etkileyen seftali (Aubert vd., 2019), organik
asitler, vitaminler ve antosiyaninler gibi biyoaktif bilesikler icerigi ile insan saglig1 acisindan da énemli bir
meyve tiiriidiir (Ramina vd., 2008). Bununla birlikte klimakterik bir meyve tiirii olan seftalide, olgunlasma
sirasinda etilen {iretimi ve solunum hizindaki artis ile hasattan sonra meyve hizli bir sekilde bozulur, kalite
ozelliklerinde ve antioksidan aktivitede 6nemli degisiklikler meydana gelir (Tonutti vd.,1997). Dolayisiyla
seftalide raf omrii kisa ve hasat sonrasi kayiplar yiiksektir. Bu nedenle, seftali sektoriinde temel hedef
meyvede hasat sonrasi kaybini azaltmak ve raf omriinii uzatmak igin etkili bir yontem gelistirmektir. Oda
sicakliginda hizli olgunlasma ve yumusama nedeniyle ¢ok cabuk bozulabilen seftalide, sogutma,
olgunlasma ve ciiriime siirecini geciktirmenin ve hasat edilen seftalilerin raf émriinii uzatmanin iyi bilinen
etkili yoludur (Wang vd., 2019). Bununla birlikte, seftali meyvesi, 2°Cile 8 °C arasindaki sicakliklarda uzun
siireli depolandiginda hiicre metabolizmasinin bozulmasina sebep olan iisiime zararma karsi oldukga
hassastir (Crisosto vd. 1999). Meyvelerde, hasat sonrasi {isiime zararimi engellemek ve meyve kalite
kayiplarini minimize etmek i¢in modifiye atmosfer paketleme (Chiabrando ve Giacalone, 2009), yenilebilir
kaplama (Totad vd., 2019), 1sinlama, acibenzolar-S-metil uygulamalar1 (Ge vd., 2019) gibi ¢ok farkl
uygulamalar yapilmaktadir. Canli organizmalarda temel islevleri olan putresin spermidin ve spermin gibi
poliaminler (Mattoo ve Handa, 2008) bitkilerde hiicre boliinmesi, hiicre uzamasi, embriyogenez, kok
olusumu, ¢icek olusumu ve gelisimi, meyve gelisimi ve olgunlasmasi, polen tiipii biiytimesi ve yaglanmasi
ve biyotik ve abiyotik strese tepki gibi bircok biyolojik siirecte rol oynamaktadir. (Janne vd., 2004).
Meyvede membran biitiinliigiinii koruyan ve kabuktan su aligverisinde 6nemli rol oynayan epikutikiiler
mumlarin uzaklastirilmasini geciktiren putresin depolama siiresini ve raf Omriinii uzatmak icin
kullanilabilir. Bu diisiinceden hareketle planlamis oldugumuz c¢alismada amag¢ hasat sonrasi farkl
dozlarda uygulanan putresinin seftalide depolama siiresince meyve kalite 6zellikleri ve biyokimyasal
icerik tizerine etkisini belirlemektir.

MATERYAL VE METOT

Bu arastirmanin bitkisel materyalini, 2005 yilinda Tokat Merkez Kemalpasa koyiinde seftali ¢ogiir anaci
tizerine asili Monreo seftali cesidine ait agaclar ile kurulmus bahgeden hasat edilen meyveler
olusturmaktadir. Calismada kullanilan agaclar kuzey- giiney dogrultusunda sira aras1 5.0 m, sira tizeri 5.0
m olacak sekilde dikilmis ve agaglar modifiye lider sistemine gore terbiye edilmistir. Agaclarda budama
ve diger kiiltiirel islemler (ilaclama, giibreleme vs.) diizenli olarak yapilmistir. Sulama ihtiyaci toprak nem
icerigi takip edilerek, tarla kapasitesi nem iceriginde damla sulama sistemi ile ytirtitiilmiistiir. 2023 yilinda
yapilan ¢alisma, 3 blok ve her bir blokta 3 aga¢ toplamda ise 9 agag olacak sekilde diizenlenmistir. Bu
amagla 9 agacin her birinden tesadiifen 50 adet toplamda ise 450 adet kusursuz ve saglikli meyve elle hasat
edilerek sogutmali bir aragla derhal Siirt Universitesi Bahce Bitkileri Boliimii Hasat Sonrasi Laboratuvari'na
transfer edilmistir (12 + 1.0 ° C ve 75 + 5.0% RH). 50 adet meyve hasat donemi analiz ve 6l¢limleri icin
kullanilirken, geriye kalan 400 meyve bes uygulama (kontrol, 0.5, 1.0, 2.0 ve 4.0 mM) her uygulama igin 80
meyve olacak sekilde gruplara ayirilmustir. Bir grup kontrol grubu, diger dort gruba ait meyveler farkl
konsantrasyonlarda hazirlanmis olan putresin ¢ozeltisi igine 15 dakika daldirilmistir. Her uygulama icin
hasat sonrasi farkli donemlerde yapilacak analiz ve 6l¢iimlerde kullanilmak iizere birer kg lik 3 plastik kap
icine konularak 0 + 0.5 °C ve 90 = 5% oransal nemde depolanmis ve 10. 20. ve 30. giinlerde bu meyvelerde
analiz ve ol¢timler yapilmistir.

Agirlik Kaybi (%)

Soguk depolama baglangicinda meyvelerin baslangig agirliklar: (IA) 0.01 g hassasiyetinde dijital terazi
(Radwag, Polonya) ile belirlenmistir. Daha sonra depolamanin 10., 20. ve 30. giinlerinde nihai agirliklar
(SA) belirlenmistir. Meyvelerde meydana gelen agirlik kaybi her dl¢iim periyodu baglangicindaki agirlik
esas almarak asagida verilen denklem 1 ile yiizde olarak belirlenmistir.
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[A—SA
Agirlik kaybt = BT (M

Ciiriime Oran1 (%)

Sogukta muhafaza edilmeden Once her tekerriirde meyveler (yaklasik 0.5 kg meyve) sayilarak toplam
meyve sayist (TM) belirlenmistir. Daha sonra her 6l¢iim periyodunda her tekerriirdeki ¢iiriik meyveler
(CM) belirlenmistir. Kabukta misel gelisimi meydana gelmisse, meyvenin ¢iiriik oldugu kabul edilmistir.
Son olarak asagidaki denklem 2 ile ¢iiriime orani % olarak tespit edilmistir.

T™ — CM
e e -7 100 2
Curume orant T (2)

Meyve Eti Sertligi

Meyve eti sertligini belirlemek i¢in her tekerriirden bes meyve kullanilmistir. Meyve kabugu, meyvenin
ekvatoral kismi boyunca iki farkli noktadan (yanaklardan) kesilmis ve 7.9 mm delici uglu bir effegi
penetrometresi (FT-327; McCormick, WA, ABD) kullanilarak sertlik belirlenmistir. Sertlik Newton (N)
olarak belirtilmistir.

Suda Coziiniir Kuru Madde Miktar1 (%) ve Titreedilebilir Asitlik (%)

Her tekerriirden bes meyve distile su ile yikanmistir. Meyveler blender ile (Promix HR2653, Philips,
Tiirkiye) parcalanmis ve homojenize edilmis ve homojenat tiilbentten siiziilerek meyve suyu elde
edilmistir. Suda ¢oziiniir kuru madde miktari, dijital bir refraktometre (Atago PAL-1, ABD) ile belirlenmis
ve yiizde (%) olarak kaydedilmistir. pH, pH metre ile belirlenmistir. Titre edilebilir asitlik 6l¢iimii i¢in 10
mL meyve suyuna 10 mL distile su ilave edilmistir. Daha sonra ¢6zeltinin pH'1 8.2'ye ulasana kadar 0,1 N
sodyum hidroksit (NaOH) ilave edilmistir. Titrasyonda tiiketilen NaOH miktarina gore titre edilebilir
asitlik belirlenerek g malik asit kg olarak ifade edeilmistir.

Toplam fenolik Bilesikler ve Antioksidan Kapasite

Her 6l¢tim periyodunda her tekerriirden alinan bes meyve ilk once distile su ile yikanmistir. Meyveler
blender (Promix HR2653 Philips, Tiirkiye) ile homojen hale getirilmistir. Yaklasik 30 mL homojenat
alinarak 50 ml'lik falkon tiipline yerlestirilmistir. Hazirlanan tiipler analiz zamanina kadar -20 C'de
muhafaza edilmistir. Analizlerden 6nce dondurulmus numuneler oda sicakliginda (21 °C) ¢oziilmiistiir.
Posa ve meyve suyu 12.000xg'de 4 °C'de 35 dakika santrifiij edilerek birbirinden ayrilmistir. Ortaya ¢ikan
¢ozelti, toplam fenolik igerigini ve antioksidan kapasitesini belirlemek igin kullanilmistir. Toplam
fenolikler ve antioksidan kapasiteye yonelik spektrofotometrik dl¢timler UV-Vis spektrofotometresi ile
(Shimadzu, Kyoto, Japonya) yapilmistir.

Organik Asitler

Meyve orneklerinde organik asitlerin ekstraksiyonu Bevilacqua ve Califano (1989) tarafindan bildirilen
yontemin modifikasyonu ile gerceklestirilmistir. Santrifijj tiiplerine 10 g 6rnek alinarak tizerine 10 mL 0.009
N H2S04 eklenerek homojen hale getirilmistir. Numuneler 1 saat karistirilmis ve 14.000 rpm'de 15 dakika
santrifilj edilmistir. Santrifiij tiipiiniin tist kisminda kalan siv1 (siipernatant) filtre kagidindan siiziilerek,
ardindan 0.45 um membran filtreden ve son olarak SEP-PAK C18 kartusundan gegirilmistir. HPLC
(Agilent HPLC 1100 series G 1322 A, Almanya) cihazina enjekte edilerek uygun kolon (Aminex HPX - 87
H, 300 mm x 7.8 mm) {izerinde ayirmalar yapilmistir. Organik asitler 214 ve 280 nm dalga boylarinda
belirlenmigtir. Mobil faz olarak 0.009 N H250s ¢6zeltisi kullanilmistir.

Bireysel Fenolik Bilesikler
Homojen olarak segilen taze meyve drnekleri 1 gram tartilarak metil alkol (5 mL) ile test tiipiinde 6 saat
siireyle ekstrakte edilmistir. Ekstrakt, yiiksek basingli s1ivi kromatografisi (HPLC) (Perkin-Elmer serisi 200,
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Norwalk, ABD) ile analiz edilmistir. HPLC sistemi UV dedektorii (Seri 200, UV/Vis dedektorii) ve
kuaterner solvent dagitim sistemi (Seri 200, analitik pompa) ile donatilmis ve 280 nm'de kullanilmustir.
Analizler bir Phenomenex Kromasil (Phenomenex, Torrance, ABD) 100A C18 (250 mm x 4.60 mm, 5 pm)
kolonu ile ayrilmistir. Klon sicakligi, bir su banyosu (Wisebath, WB-22, Daihan Scientific, Seul, Kore)
kullanilarak 26 °C'de tutulmus ve mobil faz su ve %2.5 formik asit iceren asetonitrilden olusturulmustur.
Mobil faz akis hiz1 dakikada 1 mL'de tutulmus ve elde edilen pik alanlariin sonuglar: 1s1ginda 20 pL
numune enjekte edildi ve g 100g cinsinden ifade edilmistir.

Istatistiksel Analizler

Verilerin normalligi Kolmogorov-Smirnov testiyle, varyanslarin homojenligi ise Levene testiyle
dogrulanmustir. (P>0.05). Bu nedenle pearson korelasyon testi yapilmigtir. Veriler, SAS Versiyon 9.1 (SAS
Institute Inc., Cary, NC, ABD) yazilimiyla iki yonliit ANOVA ile analiz edilmistir. F testi anlamli oldugunda
ortalamalar Tukey aralik testiyle karsilastirilmistir ve anlamlilik diizeyi %5 olarak belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Agirlik Kaybi, Meyve Eti Sertligi ve Ciiriime Orani

Meyvede solunum ve terleme gibi metabolik degisiklikler sonucu meydana gelen agirlik kayb1 meyvenin
hasat sonras1 depolama 6mriinii belirleyen 6nemli bir parametredir ve 6nemli ekonomik kayiplara neden
olmaktadir (Jiang vd., 2018). Meyvelerde depolama siiresinin uzamasi ile agirlik kaybi artar (Rastegar vd.,
2020). Bu aciklama ile uyumlu olarak ¢alismada, depolama siiresinin uzamasi ile birlikte meyvede agirlik
kaybinin arttigi, kontrol uygulamasinda bu artisin daha diizenli ve fazla oldugu goriilmiistiir (Sekil 1).
Yapilan calismalarda depolama siiresinin uzamasi ile mango (Liu vd., 2020; Rastegar vd., 2020) erik (Yan
vd., 2022), muz (Hu vd., 2017), kiraz (Tijero vd., 2019), ¢ilek (Liu vd., 2018) ve seftali (Gao vd., 2016) gibi
meyve tiirlerinde agirlik kaybinda bir artisin oldugu ve bu artisin poliamin uygulamasi ile daha diisiik
oldugunu bildirmislerdir. Meyvelerde yaslanmay: geciktiren poliaminler olgunluk ilerledikge azalir ve bu
durum meyvelerin dokusal 6zelliklerini ve depolanabilme siiresini olumsuz olarak etkiler (Patel vd., 2019).
Bununla birlikte, depolamada meydana gelen agirlik kaybi, hiicre duvarmin bozulmasini geciktiren (Wang
vd., 2019) ve meyvede solunum diisiikliigiine neden olan melatonin ve putresin gibi poliaminlerin (Onik
vd., 2020; Rastegar vd., 2020) kullanimi ile azaltilabilmektedir. Nitekim Fawole vd. (2020), putresin
uygulamas1 dokularin gegirgenligini ve hiicre biitiinliigiinii konsilide ederek meyvelerde agirlik kaybini
azalabilecegini ileri slirmiistiir. Bu durumu goz 6niinde bulundurarak hasat sonrasi 6mrii uzatmak icin
yapmis oldugumuz calismada, putresin uygulamasmin depolamada meydana gelen agirlik kaybini
azaltti$1 ve uygulama dozuna bagl olarak etkide farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. 2.0 mM uygulamasi
ile en diisiik agirlik kayb1 kaydedilirken, diger {i¢ putresin uygulama dozu arasinda fark bulunamamustir.
Benzer sekilde Kibar vd. (2021), seftalide putresin uygulamasinin, depolama boyunca seftali meyvelerinin
agirlik kaybini azaltti, bunun nedeni, putresin uygulanmis meyvelerdeki daha diisiik solunum hizi
olabilecegini bildirmistir. Meyvede olgunluk ilerledik¢e pektin maddeler, hemiseliiloz ve seliiloz gibi
hiicre duvari bilesenlerinin parcalanmasi (Wang vd., 2015) ve hiicredeki turgor basincinin diismesi sonucu
(Mannozzi vd., 2018) azalan meyve eti sertligi meyvenin depolanabilme potansiyelini belirleyen 6nemli bir
kalite parametresidir (Cheng vd., 2020; Oztiirk vd., 2012). Meyvede pazarlama ve hasat sonrast siireglerde
onemli etkisi olan meyve eti sertligi, olgunlasmanin ilerlemisi ile birlikte azalmaktadir. Yapilan
calismalarda depolama siiresi ile orantili olarak hiinnap (Oztiirk vd., 2020; Oztiirk vd., 2021), portakal
(Rasouli vd., 2019) nar (Candir vd., 2018), kiraz (Kog Giiler vd., 2019) karayemis (Oztiirk vd., 2019) incir
(Bahar ve Lichter, 2018) gibi meyve tiirlerinde meyve eti sertlifinde yumusamanin meydana geldigi
bildirilmistir. Depolama siiresinin uzamasi ile meyve eti sertliginde yumusamanin meydana geldigi ve
kontrol uygulamas: ile daha diisitk meyve eti sertlik degerlerinin Slgiildiigii goriilmiistiir. Putresin
uygulamasimnin depolamada meyve eti sertli§inin korunmasinda etkili oldugu ve bu etkinin uygulama
dozuna bagl olarak degisiklik gosterdigi tespit edilmigtir. Depolama sonunda meyve eti sertlik degerleri
bakimindan 0.5, 2.0 ve 4.0 mM putresin uygulamalar1 arasinda farklilik bulunmazken en yiiksek meyve eti
sertligi bu uygulamalar ile Ol¢iilmiistiir. 1.0 mM putresin uygulanmis meyvelerin et sertligi kontrol
uygulamasindan yiiksek ancak diger ii¢ putresin uygulamasindan daha diisiik bulunmustur (Sekil 1 ).
Meyvede hiicre duvar gecirgenligini degistirerek olgunlagsmay1 geciktiren poliaminlerin hasat sonrasi
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meyve eti sertliginin korunmasina katk: sunmaktadir. Yapilan ¢alismalarda putresin uygulamasi ile erik
(Khan vd., 2008; Serrano vd., 2003), seftali (Kaur ve Kaur, 2019, Kibar vd., 2021) ve papaya (Hanif vd., 2020)
gibi meyve tiirlerinde meyve eti sertlinin muhafaza edildigi bildirilmistir. Calismada, depolama siiresi ile
paralel olarak meyvede ciirtime orani artmistir. Depolama sonunda en yiiksek ¢iiriime orani konrtol
uygulamast ile kaydedilmistir. Putresin uygulamasi ile meyvelerde ¢liriime oraninin daha diisiik oldugu
ve bu oraninin uygulama konsantrasyonuna baglhh olarak degismistir. Putresin uygulamalar:
kiyaslandiginda 0.5 ve 4.0 mM uygulamalarinda diger putresin uygulamalarina gore daha yiiksek ¢iiriime
orani kaydedilirken en etkili uygulama dozlarinin ise 1.0 ve 2.0 mM oldugu goriilmiistiir (Sekil 1). Anti-
patojenik Ozellikleri olan putrescine ve spermidine gibi poliaminlarin hasat sonrasi depolamada
meyvelerde ciiriimeyi ve iisiime zararimi Onemli Ol¢lide azaltmaktadir (Hanif vd, 2020). Yapilan
calismalarda, poliamin uygulamalar ile seftali (Kibar vd., 2021), nar (Barman vd., 2011), kayist (Koushesh
Saba vd., 2012) ve papaya (Hanif vd., 2020) gibi meyve tiirlerinde depolamada ¢iiriime ve {isiime zararimin
daha diisiik oldugu ve meyve kalitesinin korundugu tespit edilmistir.
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Sekil 1. Seftalide putresin uygulamasinin depolamada agirlik kayby, ¢liriime orani ve meyve eti sertligi {izerine
etkisi.
Figure 1. Effect of putrescine application on weight loss, decay rate and fruit flesh firmness in peach at cold storage.
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Suda Coziiniir Kuru Madde Miktari (SCKM) ve Titreedilebilir Asitlik (TA)

Meyvede hasat olgunlugunun kriterlerinden olan suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 ve titre edilebilir
asitlik meyvenin kalitesini ve tiiketici tarafindan kabul edilebilirligini belirlemede etkili olan meyve
ozellikleridir. Depolama siiresinin uzamasi ile birlikte meyvede olgunlasmanin artisindan dolay1 dogal
olarak SCKM artar ve TA azalir (Molla vd., 2022). Depolama sirasinda meyvede SCKM de meydana gelen
artig dehidrasyona bagli olarak hiicre duvari polisakkaritlerinin hidrolizi ve basit sekerlerdeki artistan
kaynaklanabilir (Sun vd., 2013). Calismada, depolama siiresi ile orantili olarak SCKM oraninda artis ve TA
ise azalma meydana gelmistir (Sekil 2). Benzer olarak Rastegar vd. (2020) Mango meyvesin SCKM ve TA
oranlarinin depolama siirelerinden 6nemli Olgiide etkilendigini en diisiik asitlik ve en yiiksek SCKM
degerlerinin depolama sonunda kaydedildigini bildirirken, poliamin uygulamalarimin depolamada SCKM
ve TA oranlarinda meydana gelen degisiklikler iizerine etkisinin olmadigini bildirmistir. Depolamada
SCKM ve TA oranlarinda meydana gelen degisimlerin melatonin uygulamas: ile daha diisiik oldugu
goriilmiistiir. Depolama sonunda putresin uygulanmis meyvelerin daha diisiik SCKM ve daha yiiksek TA
oranina sahip oldugu tespit edilmistir. Bu tespitlerle putresin uygulamasmin meyvede olgunlasmay1
geciktirebilecegi ve etkinin konsantrasyona bagli olarak degisebilecegi sonucunu ¢ikarabiliriz (Sekil 2 )
Meyvede etilen {iiretimini azaltarak olgunlasmayi1 geciktiren putresin hasat sonrasi SCKM ve TA
oranlarinda meydana gelen degisimleri de azaltmaktadir (Serrano vd., 2003). Yapilan calismalarda
putresin uygulamasi ile erik (Serrano vd., 2003), seftali (Abbasi vd., 2019; Kaur ve Kaur, 2019; Kibar vd.,
2021) ve papaya (Hanif vd., 2020) gibi meyve tiirlerinde hasat sonrasi depolamada SCKM ve TA
oranlarindaki degisimin daha diisiik oldugu ileri siiriilmiistiir.
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Sekil 2. Seftalide putresin uygulamasinin depolamada suda ¢dziiniir kuru madde miktari ve titre edilebilir asitlik
tizerine etkisi.
Figure 2. Effect of putrescine application on soluble solids content and titratable acidity in peach at cold storage.
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Toplam Fenolik Bilesikler ve Toplam Antioksidan Kapasite

Meyvelerde en onemli antioksidan bilesenleri olan ve hasat sonrasi depolamada genetik faktorlere
sicakliga ve cevresel sartlara baglh olarak degisebilen fenolik bilesikler (Xing vd., 2020) depolama siiresinin
uzamasl ile ayrisarak asamali olarak azalir (Yu vd., 2021). Depolama siiresi ve putresin uygulama dozuna
bagh olarak meyvede toplam fenolik iceriginde degisikliklerin meydana geldigi ancak etkide
tutarsizliklarin oldugu tespit edilmistir. Oyle ki depolamanin 10. giiniinde 0.5, 2.0 ve 4.0 Mm putresin
uygulamalari ile hasada oranla daha yiiksek toplam fenolik miktar: dl¢iiliirken kontrol ve 1.0 mM putresin
uygulanmis meyvelerde toplam fenolik igeriginin hasat sirasinda olgiilenden daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. Bu siirede en yiiksek toplam fenolik miktar1 2.0 mM putresin uygulanmis meyvelerde
kaydedilmistir. Depolamanin 20. giiniinde ise 4.0 mM putresin uygulanmis meyvelerde toplam fenolik
miktarinda hasada oranla daha yiiksek oldugu diger uygulamalarda ise hasada oranla daha diisiik oldugu
saptanmistir. Uygulamalar arasinda farkliliklarin oldugu belirlenirken, en diisiik degerler ise kontrol
uygulamasina ait meyvelerde elde edilmistir. Depolama sonunda tiim uygulamalarda hasada oranla daha
diisiik toplam fenolik miktar: olgiiliirken en diisiik degerler kontrol uygulamasinda kaydedilmistir (Sekil
3 ). Depolamada siiresine ve uygulamalara bagh olarak degisiklik gosteren toplam antioksidan kapasite
degerleri tizerine putresin uygulamasi etkili olurken, uygulama dozuna bagh olarak toplam antioksidan
aktivitede degisikliklerin meydana geldigi tespit edilmistir. Depolama sonunda 4.0 mM putresin
uygulanmis meyvelerin daha yiiksek toplam antioksidan kapasiteye sahip oldugu tespit edilirken, kontrol
uygulamasina ait meyvelerde en diisiik degerler kaydedilmistir (Sekil 3). Davarynejad vd. (2015) erikte
depolama siiresince erik meyvelerinin toplam fenolik icerigi ve antioksidan aktivite tizerine putresin
uygulamasinin etkili oldugu belirlenmis, uygulama dozuna bagh olarak degisiklik gosterdigi ve etkili
uygulama dozunun ise 4.0 mM oldugunu bildirmistir. Yine Kibar vd. (2021), putresin uygulamas: ile
seftalide hasat sonrasi toplam fenolik ve antioksidan aktivitede meydana gelen degisikligin daha diisiik
oldugu ve 1.6 mM putrescine uygulamasinin daha etkili oldugunu ileri stirmdislerdir.
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Sekil 3. Seftalide putresin uygulamasmin depolamada toplam antioksidan aktivite (TAA) ve toplam fenolik madde
tizerine etkisi.
Figure 3. Effect of putrescine application on total antioxidant activity and total phenolics in peach at cold storage.
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Organik Asitler

Besinlerin sindirimini saglayan ve kan dolasimini uyaran ve meyve tiirlerine bagl olarak tiirii ve igerigi
degisiklik gosterebilen organik asitler 6nemli meyve kalite parametreleridir ve olgunluk artik¢a azalirlar
(Kiralan ve Giindogdu, 2021). Calismada, miktar bakimindan seftalide en fazla malik asit bulunurken,
bunu fumarik, sitrik, tartarik ve suksinik asit takip etmistir. Meyve olgunlugunun artmasi ile birlikte, dogal
olarak organik asit miktarinda azalmalar meydana gelmistir. Depolamada organik asitlerin miktarinda
meydana gelen degisikliklerde putresin uygulamasi etkili olurken ve bu etkinin organik asidin tiiriine ve
depolama siiresine bagli olarak farklilik gdstermistir. Depolama sonunda tiim organik asitlerde en diisiik
degerler ise kontrol uygulanmasina ait meyvelerde kaydedilmistir. Putresin uygulamasinin depolama
sliresince organik asitlerin konsantrasyonda meydana gelen azalmay: yavaslattigi sdylenebilir (Sekil 4).
Benzer calismalarda (Liu vd., 2020; Tijero vd., 2019) melatonin uygulamasi ile depolamada meyvede
organik asit igeriginin 6nemli bir sekilde korundugu ortaya koyulmustur.
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Sekil 4. Seftalide putresin uygulamasinin depolamada organik asitler {izerine etkisi.
Figure 4. Effect of putrescine application on organic acids during cold storage in peach.
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Sekil 4. Devamu.
Figure 4. Continue.

Bireysel Fenolik Bilesikler

Polifenoller, meyve ve sebzelerin sertlik, lezzet, acilik ve renk gibi kalitesini ve antioksidan &zelliklerini
artiran ve bitkinin savunma mekanizmasina katkida bulunan ikincil metabolitlerdir (Sreekumar vd., 2014).
Bitkilerde reaktif oksijen tiirlerini uzaklastiran ve antioksidan enzimlerin gen ekspresyonunu indiikleyen
melatonin, spemidin ve putresin gibi poliaminler, meyvede sakaroz, dogal antioksidanlar, fenolikler,
aroma bilesikler, polifenoller ve ¢oziiniir katilar gibi bazi yararh bilesiklerin seviyesini artirarak meyve
kalitesini gelistirmek amaciyla kullanilmaktadir (Cao vd., 2016; Liu vd., 2019; Sun vd., 2015; Xia vd., 2020;
Xu vd., 2018; Zheng vd., 2019). Poliamin uygulamasi hasat sonrasi meyvelerde amino asitler,
antosiyaninler, fenoller, flavonoidler gibi bilesiklerin igeriginde artisa neden olabilir (Pang vd., 2020; Wang
vd., 2020; Xia vd., 2020). Calismada, seftalide miktar olarak en fazla bulunan bireysel fenolik klorojenik asit
iken bunu sirasiyla rutin, epikatesin, ferrulik asit, siringik asit, kafeik asit, hidrosinamik asit, gallik asit,
protokatekuik asit, katesin ve p-kumarik asit takip etmistir. Depolama siiresinin uzamasi ile bu bireysel
fenolik bilesiklerin miktar1 azalmistir. Hem depolama siiresince hem de depolama sonunda fenolik
asitlerin miktarinda meydana gelen azalma putresin uygulanmis meyvelerde daha diisiik bulunmustur.
Hasat sonrasi fenolik asitlerin muhafaza edilmesinde putresinin ve uygulama konsantrasyonunun etkili
oldugu tespit edilmistir. Depolama sonunda tiim bireysel fenoliklerde en diisiik degerlerin kontrol
uygulamasina ait meyvelerde oldugu goriilmiistiir (Sekil 5 ). Kibar vd. (2021), seftalide bireysel fenolik
iceriklerinin depolama siiresince azaldig1 ve putresin uygulamasimnin bu bilegiklerde kayb1 6nledigi ve
etkinin konsantrasyona bagh olarak degistigini bildirmiglerdir. Putresin uygulamasi meyvede etilen
sentezini engelleyerek meydana gelecek biyokimyasal degisiklikleri geciktirmektedir (Abbasi vd., 2019).
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Sekil 5. Seftalide putresin uygulamasiin depolamada bireysel fenolikler iizerine etkisi.
Figure 5. Effect of putrescine application on specific phenolic compounds during cold storage in peach.
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Figure 5. Continue.
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Figure 5. Continue.

SONUC

Putresin uygulamasi seftalide depolamada meydana gelen agirlik kaybini ve ¢iiriime oranini azaltirken,
meyvede yumusamay1 geciktirmistir. Depolama siiresi ve putresin uygulama dozuna bagl olarak SCKM
oraninda onemli farkliliklar meydana gelmistir. Putresin uygulamasi ile depolamada seftali meyvesinde
TA oraninda meydana gelen azalma daha diigiik bulunmustur. Depolama siiresince genellikle azalan
toplam fenolik miktarinda putresin uygulamasimn etkili oldugu ancak bu etkide tutarsizliklar oldugu
gozlemlenmistir. Toplam antioxidant activity degerleri iizerine putresin uygulamasi etkili oldu ve
uygulama dozuna bagli olarak toplam antioksidant aktivitede degisiklikler meydana gelmistir. Putresin
uygulamasinin depolama siiresince bireysel fenolik bilesikler iizerine etkisinin oldugu ancak bu etkinin
uygulama konsantrasyonu ve flavonoid bilesige baglh olarak degisiklik gosterdigi gortilmiigtiir.
Depolamada organik asitlerin miktarinda meydana gelen degisikliklerde putresin uygulamas: etkili
olurken ve bu etkinin organik asidin tiiriine ve depolama siiresine bagh olarak farklilik gostermistir. Sonug
olarak putresin uygulamasinin seftalide hasat sonrasi meyve kalitesinin korunmasin etkili bir yontem
olarak kullanilabilecegi ortaya konulmustur.
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CIKAR CATISMASI
Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atismasinin olmadigini beyan ederler.

YAZAR KATKISI
Emine KUCUKER: Metodoloji, Arastirma, Kavramsallastirma, Dogrulama. Erdal AGLAR : Metodoloji,
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