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Anahtar kelimeler: Ozet. Calismada, Black Diamond erik cesidinde derim sonrasi farkli uygulamalarin depolama
Oksalik asit, nitrik oksit, erik, ~ boyunca tslime zarar Uzerine etkilerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amagla optimum
Usime  zarar, sogukta  derim tarihinde toplanan erikler, derimden hemen sonra salisilik asit (1.5 mM, 10 dk daldirma),
depolama putresin (2 mM, 6 dk daldirma), oksalik asit (5 mM, 3 dk daldirma) ve nitrik oksit (1 mM, 3 dk
daldirma) iceren ¢ozeltilere daldinlmistir. Fazla suyun uzaklastirlmasi igin uygulamalardan
sonra meyveler 30 dk oda kosullarinda (21°C, %50-60 oransal nem) bekletilmis ve suyu
uzaklastirilan meyveler hava ile 6n sogutma (1°C) islemine tabi tutulmustur. On sogutma
isleminden sonra erikler modifiye atmosfer posetlerine yerlestirilmis ve 0+0.5 °C ve %90
oransal nem kosullarinda 100 giin stireyle depolanmistir. Depolama stiresince Uslime zarari
indeksi, i¢ kararmasi ve ¢lirime orani ile iisime zarariyla ilintili olarak degisen meyve et rengi
ve kabuk rengi incelenmistir. Raf dmri calismalari (5 giin, 20+1 °C ve % 60+5) icin ayni
analizler tekrarlanmistir. Calismada Uslime zarar ile i¢ kararmasi bulgulari paralellik
gostermistir. Genellikle muhafazanin son iki déneminde (40 guin) cirimeler artmis ve

*
Sorumlu yazar depolama sonunda %8.12 (SA) ile %11.37 (K) arasinda degismistir. Depolama boyunca Gisiime

deryaerbas@isparta.edu.tr zararinin, i¢ kararmasinin ve ¢lriime oraninin geciktiriimesinde en etkili uygulamanin SA

oldugu saptanmistir.

Investigation of the Effects of Different Treatments on Chilling Injury, Internal
Browning and Decay Rate of Plum cv. Black Diamond During Cold Storage

Keywords: Abstract. This research aimed to determine the effects of different treatments on chilling

Oxalic acid, nitric oxide, injury of plum cv. Black Diamond during storage. For this purpose fruit, harvested at optimum

plum, chilling injury, cold date, were dipped into aqueous solutions of salicylic acid (1.5 mM for 10 min), putrescine (2

storage mM for 6 min), oxalic acid (5 mM for 3 min) and nitric oxide (1 mM for 3 min). After dipping,
plums were kept under room condition (21 °C, 50-60% relative humidity) for drying during 30
min, and then precooled by forced cold air (1°C). Fruit, packaged into modified atmosphere
bags, were stored at 0+0.5 °C and 90% relative humidity for 100 days. Chilling injury index,
internal browning, decay rate, and fruit skin and flesh color, which are related to chilling injury,
were investigated during storage. The same analyses were repeated during the shelf life
period. As a result, chilling injury incidence changed parallel with the internal browning. Decay
rate, in general, increased in the last two periods (40 days) and changed between 8.12% (SA)
and 11.37% (control) at the end of the storage. Salicylic acid was the best treatment for
delaying chilling injury, internal browning and decay rate.
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GiRiS

Son on yilda diinyada erik Gretiminde kayda deger (yaklasik 2.200.000 ton) bir artisi meydana gelmistir. Diinya
erik Gretimi 2017 yil verilerine gore 11.758.135 ton olarak gerceklesmistir. Bu tretimin %57.87'luk (6.804.399 ton)
kismini Cin tek basina karsilarken, %3.69'sin1 (434.390 ton) Romanya, %3.60'1n1 (423.200 ton) Amerika, %2.81'ini
(330.582 ton) Sirbistan ve %2.48'sini de (291.934) Tiirkiye karsilamaktadir (FAO, 2019). Uretim miktarindaki artisa
ragmen erigin sogukta depolanmasi, tasinmasi ve pazarlanmasinda hala bazi problemler bulunmaktadir. Eriklerin
sogukta depolanmasi esnasinda en ¢ok karsilasilan problemlerden biri lisime zarari olup, derim sonrasi dmri
sinirlandiran en 6nemli faktorler arasindadir (Menniti ve ark., 2004; Erbas ve Koyuncu, 2016).

Meyve ve sebzeleri dislk sicakliklarda depolamanin amaci, metabolik olaylari minimuma indirerek Grindin
depolanabilme ve pazarda kalabilme siresini uzatmaktir. Ancak slime zararina hassas bazi tiir ve cesitlerde
sogukta muhafazanin dikkatli uygulanmasi gerekmektedir (Crisosto ve ark., 2007). Usiime zararina duyarhlik
cesitlere gore degiskenlik gostermekte olup, erik ¢esitlerinin cogu bu fizyolojik bozukluga karsi hassastir (Crisosto
ve ark., 2004). Duyarli erik cesitleri uzun stre distk sicakliklara maruz kaldiginda Uslime zarar ortaya
cikabilmektedir. Usiime zararina ugramis eriklerde, i¢ kararmasi, meyve etinde kirmizi renk pigmentinin birikmesi,
meyve etinde saydamlasma ve olgunlasma bozukluklari gibi bazi fizyolojik bozukluklar meydana gelmektedir
(Wang ve ark., 2016). Uzun sire sogukta muhafaza edilen eriklerde en yaygin goérilen Gsime zaran belirtisi ig
kararmasi olup, meyvelerde baslangicta distan hicbir degisiklik gorilmemektedir (Taylor, 1996). Ancak tsiime
zarar siddeti arttikca zamanla meyve kabuk renginde degisikliklerin ortaya ¢iktigi bilinmektedir. Usiime zarar,
hiicre zarinda hasara neden olmakta ve hiicrenin bitiinliguni bozmaktadir. Hiicre hasarinin en biyik belirtileri
arasinda da dokudaki renk degisimleri yer almaktadir (Garraway ve ark., 1989).

Bahge Urilnlerinde Usime zararinin engellenmesi ya da azaltiimasi icin derim sonrasi farkli sicaklhk
uygulamalari (Ozdemir ve ark., 2012), UV-C uygulamalari (Vicente ve ark., 2005), modifiye atmosfer paketleme
(MAP) uygulamalari (Ali ve ark., 2004) ve kontrolli atmosferde depolama (Bayindir, 2011) ¢alismalari yapilmistir.
Bunlarin yaninda son zamanlarda bilinen ve ticari olarak kullanilan hormonlar disinda, bitkilerden elde edilen ve
hormonal etkilerinin oldugu kanitlanan dogal bitkisel maddelerin de (lunarik asit, brassinosteroidler, salisilik asit,
jasmonik asit ve poliaminler gibi) (Davies, 1995) tGslime zararinin azaltilmasi amaciyla yaygin olarak kullanildigi
bilinmektedir.

Bahsedilen maddeler arasinda yer alan ve bu ¢alismada da derim sonrasi daldirma seklinde kullanilan salisilik
asitin (SA), erik (Luo ve ark., 2011), seftali (Wang ve ark., 2006; Awad ve ark., 2013) ve nar (Sayyari ve ark., 2009)
meyvelerinde lisiime zarari ve ¢lirime oranini azalttigi belirlenmistir. Benzer sekilde oksalik asitin (OA) seftalilerde
(Jin ve ark., 2014), nitrik oksitin (NO) eriklerde lsliime zararini 6nemli dlctiide ortadan kaldirdigi (Zhang ve ark.,
2007) bildirilmistir. Poliaminlerden biri olan putresinin (PUT) ise narlarda lipit peroksidasyonunu sinirlandirarak ig
kahverengilesmesi ve Gslime zarari belirtilerini azalttigi rapor edilmistir (Barman ve ark., 2011).

Bu bilgiler dogrultusunda calismada, Black Diamond erik cesidinde derim sonrasi SA, PUT, NO ve OA
uygulamalarinin sogukta depolama sirasinda lisiime zarari ve bu fizyolojik bozuklukla iliskili oldugu bilinen meyve
et ve kabuk rengi degisimi izerine etkilerinin belirlenmesi hedeflenmistir.

MATERYAL VE METOT

Calismada Japon grubu (Prunus salicina Lindl.) erik cesitlerinden biri olan Black Diamond (9 yasl ve Prunus
ceracifera L. anacina asih) ¢esidi kullanilmistir. Meyveler Isparta ili Gelendost ilgesinde, ticari olarak tretim yapilan
kapama erik bahgesinden temin edilmistir. Meyve eti sertligi, suda ¢ézlintr kuru madde miktari ve meyve kabuk
rengine gore belirlenen optimum derim doneminde (10 Agustos 2015) derilen erikler, hemen laboratuvara
getirilmis ve 5 farkh uygulamaya tabi tutulmustur. 1. uygulama kontrol (saf suya 5 dk daldirma), 2. uygulama PUT
(2 mM, 6 dk daldirma), 3. uygulama SA (1.5 mM, 10 dk daldirma), 4. uygulama OA (5 mM, 3 dk daldirma) ve 5.
uygulama NO (1 mM, 3 dk daldirma) uygulamasidir. Calismada butiin uygulama ¢ozeltilerine yayici yapistirici
olarak Tween 20 (%0.01) eklenmistir. Uygulamalarin doz ve surelerini belirlerken PUT igin Luo ve ark. (2011), SA
icin Khan ve ark. (2007), OA icin Wu ve ark. (2011) ve NO icin Zhang ve ark. (2007)'nin calismalarindan
faydalanilmistir. Fazla suyun uzaklastirimasi icin uygulamalardan sonra meyveler 30 dk oda kosullarinda (21°C,
%50-60 oransal nem) bekletilmis ve suyu uzaklastirilan meyveler hava ile 6n sogutma islemine (1°C'de %80-90
oransal nem, yaklasik 6 saat) tabi tutulmustur. Daha sonra erikler modifiye atmosfer posetlerine (LifePack) yaklasik
3.5-4 kg olacak sekilde yerlestirilmis ve 0£0.5 °C ve %90 oransal nem kosullarinda 100 gtin stireyle depolanmistir.
Calismada 20'ser glin araliklarla Gstiime zarar indeksi, i¢ kararmasi ve ¢lriime orani ile Gsime zarariyla ilintili
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olarak degisen meyve et rengi ve kabuk rengi incelenmistir. Raf dmri calismalari (5 glin, 20+1°C ve % 60+5)
(Singh ve ark., 2009) icin ayni analizler tekrarlanmistir.

Meyve kabuk ve Et Rengi

Depolama siiresince meyvelerin ekvator bdlgesinden meyve kabugunda ve meyveyi ortadan ayirarak meyve
etinde (tekerriirde 10 adet meyve) meydana gelen renk degisimleri, renk cihazi (CR 300 Minolta) kullanilarak
Olctlmistir. Sonuclarin degerlendiriimesinde Commission Internationale I'Eclairage (CIE) L* ile a* ve b*
degerlerine gore hesaplanan hue acisi (h°) ve kroma (C*) degerleri kullanilmistir (Crisosto ve ark., 2004). Renk
cihazi 6l¢limlerden 6nce Minolta kalibrasyon plakasi (CR-200/CR-300, 2° observer) ile kalibre edilmistir. Renk
olclimlerinin degerlendirmesinde L* degeri parlakhgi, C* dederi meyve kabugunun canliligini ifade etmektedir.
Hue agisi, a* ve b* degerlerinin kesistigi noktadan gecen dogrunun x ekseni ile yaptigi aglyi ifade etmektedir. A
0° oldugunda kirmizi, 90° oldugunda sari, 180° oldugunda yesil ve 270° oldugunda mavi renge karsilik geldigi
bilinmektedir. Kroma (C*) degeri ve hue acisi (h°) hesaplamalari asagidaki formullere (1) gére yapiimistir.

h® = tan" (b*/ a*) C* = [(a%)2 + (b%)2]"2 (1)

i¢ Kararmas: Siddeti, Ciiriime Oram ve Usiime Zaran

Calismada ic kararmasi siddeti, cliriime orani ve Gisiime zarar belirlenmistir. Usiime zararinin ve ic kararma
siddetinin belirlenmesi igin her tekerriirde 10 adet meyve kesilmis ve meyvelerin iki yarisinda da belirtiler (ig
kararmas, et kararmasi ve saydamlasma) incelenmistir. Usiime zarari ve i¢c kararmasi siddetinin belirlenmesinde
0-4 skalasi (0-yok, 1-cok az, 2-az, 3-orta, 4-siddetli) kullanilmistir. Usiime zarari indeksi asagidaki formiile (2) gére
hesaplanmistir (Yu ve ark., 2016).

Ustime zarari indeksi= [(Ustime zarari puani)x (Bu Gslime zarari puanini alan meyve sayisi)]/(4xher tekerriirdeki
toplam meyve sayisi) (2)

Curime orani da her dénem soguk odalardan ve raf dmri sireci sonunda oda kosullarindan ¢ikartilan batin
meyveler dikkate alinarak belirlenmistir. Meyvenin yizeyindeki misel gelisim belirtileri ¢lirimis meyve olarak
kabul edilmistir. Cliriime orani asagidaki formiile (3) gére % hesaplanmistir (Calhan, 2018).

Curime orani= (Curlyen meyve sayisi/Toplam meyve sayisi)x 100 (3)

istatistik Analiz

Deneme faktoriyel dizende tesadif parselleri deneme deseni gore 3 tekerrirli (her tekerrir icin 10 adet
meyve) olarak kurulmustur. Her tekerrir icin ayri birer MAP kullaniimistir. Elde edilen sonuglar JMP istatistik paket
programinda varyans analizine tabi tutulmustur. Ortalamalara iliskin farkliliklarin belirlenmesinde Tukey testi
kullanilmistir (p<0.05).

BULGULAR VE TARTISMA

Meyve Kabuk Rengi

Derim sonrasi farkli uygulamalarin sogukta muhafaza ve raf 6mri sirasinda, Black Diamond cesidinde meyve
kabuk rengi L*, C* ve h° degerleri lizerine etkisi Cizelge 1'de sunulmustur. Sogukta muhafaza boyunca L* degeri
dizenli olarak azalmistir. Baslangigta 38.68 olan L* degeri, genel uygulama ortalamalari incelendiginde depolama
sonunda, SA'da 33.02, OA'da 32.84, PUT'ta 32.66, NO'da 31.41 ve K'da 30.80 olarak belirlenmistir. Raf dmr
kosullarinda meyve kabuk rengi L* degeri degisimleri sogukta muhafazaya benzer sekilde seyretmis ve genellikle
uzayan muhafaza siiresine paralel olarak azalma egilimi gdstermistir. Raf dmri baslangicinda 34.04 (SA)-36.22
(NO) arasinda degisen L* degeri, 100+5 giin sonra 23.80 (K)-26.52 (OA) arasinda olctlmdustir. Cismin sahip
oldugu renk ne olursa olsun L* degeri, rengin parlakligini ya da koyulugunu ifade etmektedir. L* parametresinin
0-100 arasinda degerler almaktadir. Bu degerler ylkseldikce rengin agildigi ve dustiik¢e rengin koyulastigini ifade
edilmektedir (parlakhigin azaldigi) (Calhan, 2018). Calismada uygulamalar arasinda meyve kabuk rengi L* degerleri
20 ile 40 arasinda yer almistir. Muhafaza siiresi uzadikga K dahil butin uygulamalarda L* degeri azalmistir. Bu
durum kabuk renginde bitin uygulamalarda baslangica gore depolama sonunda parlakligin azaldigini
g6stermektedir. Nitekim Oztiirk ve ark. (2012) Black Amber erik cesidinde bizim bulgularimizla uyumlu olarak,
kabuk rengi L* degerinin depolama boyunca azaldigini bildirmislerdir. Calismamizda, L* degerinin korunmasi
bakimindan SA, PUT ve OA dikkat ¢eken uygulamalar olmus ve 6zellikle OA 6n plana ¢ikmistir.
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Muhafaza siresinin artmasiyla birlikte C* degerleri de azalmistir. Baslangicta 21.59 olan C* degeri, 100 giin
sonunda 8.96 'ya (K) kadar dismustlr. En fazla azalis K grubunda meydana gelirken, en az azalis (15.18) SA
uygulamasinda olmustur. Derimden hemen sonra uygulama yapilarak +5 gin raf dmri kosullarinda bekletilen
eriklerde C* degeri 15.81 (SA)-17.50 (PUT) arasinda bulunmustur. 100+5 giinliik raf dmri sonunda ise bu degerler
3.25 (K)-4.88 (SA) arasinda 6lclilmustir. Genel uygulama ortalamalan dikkate alindiginda, en ylksek (10.29) C*
degeri PUT uygulamasindan elde edilirken, en disik deger (8.90) K uygulamasinda saptanmistir. SA ve PUT
uygulamalari meyve kabuk rengi C* degerinin korunmasi bakimindan diger uygulamalara kiyasla nispeten daha
etkili olmustur. Herhangi bir renge karsilik gelmeyen C* degeri, hangi renk 6lcildiyse o rengin canliligini ya da
donuklugunu ifade etmektedir. C* dederi arttikca renklerin daha canli ve net goriindiigu bildirilmektedir (Erbas
ve Koyuncu, 2016). Calismada, sogukta muhafaza ve raf omri kosullarinda elde edilen sonuclar birlikte
degerlendirildiginde, C* 5-25 arasinda degisen degerler almistir. Muhafaza silresinin uzamasiyla birlikte C*
degerindeki azalis, oda kosullarinda sogukta muhafazaya oranla daha belirgin olmustur. Nitekim Black Amber
erik cesidinde depolama boyunca C* dederinin azaldigi bulgusu bizim sonuglarimizi desteklemektedir (Avci,
2016).

Meyve kabuk rengi h® degeri L* ve C* degerlerinde oldugu gibi baslangica gére muhafaza sonunda azalmistir.
Baslangicta 32.17 olarak él¢iilen deger, 100 giin sonundaki ortalamalar dikkate alindiginda 29.79 (PUT) ile 27.34
(K) arasinda olgtlmdustir. Raf dmri kosullarinda da sogukta muhafazaya benzer sonuglar elde edilmis ve meyve
kabuk rengi h°® degerleri uzayan muhafaza siresiyle dogru orantili olarak azalmistir. Ancak oda kosullarinda
uygulamalarin meyve kabuk rengi h® degerine etkisi istatistik olarak 6nemsiz olmustur. Azalislar, genel uygulama
ortalamalari degerlendirildiginde, en az PUT (25.29°) uygulamasinda olurken, bunu sirasiyla OA (26.46°), NO
(26.48°), SA (27.71°) ve K (25.29°) takip etmistir. Bitin uygulamalar kabuk rengi h® degerinin korunmasi agisindan
K uygulamasina goére daha iyi sonuglar vermistir. Muhafaza boyunca h® degerinde benzer sekilde azalmalar Black
Diamond, Black Amber ve Angeleno gibi kirmizi-mor renkli erik gesitleri ile yUritilen calismada da tespit
edilmistir (Diaz-Mula ve ark., 2009).

Meyve zemin renginin degismesi bazi erik cesitlerinde guvenilir bir olgunlasma indeksi olarak kullanilmakta
olup, pazar deg@eri acisindan da 6nemli bir parametredir (Daza ve ark., 2008). Meyve rengi eriklerde genellikle
olgunlasma ile birlikte ¢esit rengine bagli olarak yesilden kirmizi-mor renge ya da sari renge dénmektedir.
Galismada kullanilan kirmizi-mor kabuk rengine sahip cesitte sogukta muhafaza siiresinin uzamasiyla olgunlasma
ilerlemis ve C* ve h°® degerlerinin azalisindan da anlasilacagi gibi mor renkte koyulasma artmis ancak canlilik
azalmistir. C* ve h° degerlerinin raf dmri kosullarinda daha diistik olmasinin nedeni ise olgunlagsmanin daha fazla
olmasi seklinde aciklanabilir.

Calismada genel olarak meyve kabuk renginin korunmasi acisindan PUT ve SA uygulamalari etkili olmus, bu
iki uygulamayi OA takip etmistir. SA ve PUT uygulamalarinin olgunlasmayi yavaslattigini ve buna bagli olarak
degisen meyve kabuk renginin daha iyi korundugunu sdyleyebiliriz. Nitekim Karacali (2009) meyvelerde
olgunlasma ile renklenme arasinda siki bir iliski oldugunu rapor etmistir. Mangoda (Malik ve Singh, 2005) PUT
uygulamasi, erik (Majeed ve Jawandha, 2016), kayisi (Erbas ve ark. 2015), hiyar (Altikardes ve ark. 2018) ve
dereotuna (Koyuncu ve ark., 2018) SA uygulanarak yurutuilen calismalarda da rengin korunmasi agisindan benzer
sonuclar rapor edilmistir. Denemede elde edilen C* ve h° degerleri, meyve kabuk renginde parlakligi ifade eden
L* degerleriyle de desteklenmektedir.

Meyve Et Rengi

Et rengi L* dederi sogukta muhafaza siiresince azalmistir. 100 glinliik muhafazanin sonunda genel uygulama
ortalamalari incelendiginde, en yiksek degeri (42.65) SA uygulamasi vermis, en disik deger (39.90) ise K
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 2). Genellikle et rengi L* degerindeki dustsler 60 glinlik muhafazadan
sonra ilk donemlere gore daha hizli olmustur. Raf d8mri kosullarinda muhafaza sirasinda da L* deg@eri agisindan
benzer bulgular elde edilmis ve genel uygulama ortalamalari dikkate alindiginda SA uygulamasi L* degerinin
korunmasi bakimindan daha etkili olmustur. Depolama boyunca L* degerinde en az degisim gdsteren
uygulamalar SA ve OA olmus, en fazla degisim ise K grubunda tespit edilmistir. Meyve etindeki parlakhidin
azalmasini meyve etindeki kararma siddetinin artarak parlakligini kaybetmesi seklinde yorumlanabilir. Calismada
elde edilen i¢ kararmasi bulgulariyla da bu durumun agiklanabilecegdi dustiniimektedir.

C* degerleri hem sogukta muhafaza hem de raf dmri kosullarinda, depolama periyodunun uzamasina paralel
olarak azalma egilimi gostermistir. Sogukta muhafazada genel uygulama ortalamalarina gore en duisik C* degeri
(25.99) K grubunda saptanirken, bunu sirasiyla NO (27.85), PUT (28.34), OA (28.54) ve SA (28.80) uygulamalari
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takip etmistir. Raf dmri kosullarinda ise bitlin uygulamalar kontrole gore C* degerinin korunmasinda nispeten
etkili olmus ancak sogukta muhafazadaki kadar belirgin farklar ortaya cikmamistir.

Sogukta muhafaza boyunca meyve eti h® degeri, 0. glinde 36.05° olarak 6l¢ilmis ve 100 giinliik periyod sonunda
bu deger ortalama 28.70°e (K) kadar diismustir. Sogukta muhafazada bitin uygulama gruplarinin h® degerleri,
genel uygulama ortalamalarina gore, K grubundan yuksek ¢ikmasina ragmen uygulamalarin meyve eti h® degeri
lUzerine etkisi istatistik olarak dnemsiz olmustur (Cizelge 3).

Cizelge 1. Black Diamond erik ¢esidinde sogukta depolama ve raf 6mri boyunca farkli uygulamalarin meyve kabuk rengi L*,
C* ve h° degeri Gzerine etkileri.

Table 1. The effect of different treatments on fruit skin color (L* C* and h°) of plum cv. Black Diamond during cold storage and
shelf life.

Muhafaza siiresi (giin)

vil Renk U 0 20 40 60 80 100 ort
K 38.68 32.24 32.84 29.44 26.44 25.19 30.80b
SA 38.68 36.62 34.09 31.99 29.62 27.12 33.02a
- PUT 38.68 36.35 34.84 32.20 27.16 26.71 32.66ab
OA 38.68 36.96 34.61 32.93 29.35 24.50 32.84a
NO 38.68 35.80 31.67 31.10 26.18 25.06 31.41ab
© ort 38.68a 35.59b 33.61bc 31.53c 27.75d 25.72d
N K 21.59 19.43 17.88 15.74 14.58 8.96 16.36b
“_‘:‘5 SA 21.59 22.29 20.26 18.63 16.08 15.18 19.00a
g L PUT 21.59 21.60 20.10 19.30 16.87 13.43 18.82a
s OA 21.59 20.76 19.68 17.36 15.29 13.30 18.00a
E NO 21.59 20.89 18.95 17.72 15.47 13.85 18.08a
’§ ort 21.59a 20.99ab 19.37bc 17.75c 15.66d 12.94e
K 32.17 27.62 30.17 24.74 25.90 23.43 27.34b
SA 32.17 31.70 31.00 29.67 25.91 23.38 28.97ab
o PUT 32.17 30.33 30.21 30.06 27.93 28.02 29.79a
< OA 32.17 30.96 28.01 28.41 27.78 27.39 29.12ab
NO 32.17 28.48 27.68 30.10 27.49 24.82 28.46ab
ort 32.17a 29.82ab 29.41ab 28.59bc 27.00bc 25.41c
K 34.60 31.18 30.77 28.43 26.49 23.80 29.21b
SA 34.04 33.92 33.57 31.91 27.90 25.97 31.22a
. PUT 36.05 32.03 32.70 32.50 28.39 26.15 31.30a
- OA 35.42 34.04 34.51 32.27 24.80 26.52 31.26a
NO 36.22 33.65 31.95 30.97 24.57 24.74 30.35ab
ort 35.27a 32.96b 32.70b 31.21b 26.43c 25.43c
K 15.98 10.54 10.24 8.15 5.26 3.25 8.90b
3 SA 15.81 12.87 11.13 10.06 6.36 4.88 10.19ab
:g 0 PUT 17.50 11.35 11.57 10.18 7.26 3.87 10.29a
% OA 16.49 11.69 10.85 10.29 7.68 3.58 10.10ab
e« NO 17.00 11.42 9.11 8.90 6.65 4.36 9.57ab
ort 16.56a 11.57b 10.58bc 9.51c 6.64d 3.9%
K 31.86 26.36 25.75 22.94 23.80 21.02 25.2960
SA 31.33 31.13 29.43 26.61 24.19 23.60 27.71
o PUT 33.22 29.46 29.88 26.78 25.43 21.91 27.78
< OA 30.75 26.48 25.48 27.35 25.25 23.43 26.46
NO 30.01 27.35 27.08 28.54 24.15 21.72 26.48
ort 31.43a 28.16ab 27.52ab 26.44bc 24.56bc 22.34c

Kiclk harfler muhafaza siireleri, kiiclik italik harfler ise uygulamalar arasindaki farkliliklar géstermektedir (p<0.05). OD: Onemli degil. K:
Kontrol, SA: Salisilik asit, PUT: Putresin, OA: Oksalik asit, NO: Nitrik oksit, ort: Ortalamalar.

Genel olarak sogukta muhafaza ve raf dmri slrecinde tim uygulamalarda, meyve etine ait incelenen renk
parametrelerinde (L*, C* ve h°) azalma saptanmistir. Sogukta muhafazada 6l¢glilen degerler raf Gmri kosullarinda
Olclilen degerlerden daha yiksek cikmistir. Avcl (2016)'da Black Amber erik ¢esidinde raf émri kosullarinda
benzer renk degisimleri saptamistir. Hue aci degerleri incelendiginde K grubu érneklerinin uygulama meyvelerine
gore daha disik degerler aldigi gozlemlenmistir. Buna neden olarak raf émri kosullarinda artan sicaklikla
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baglantili sekilde artan olgunlasmayi gosterebiliriz. Clinkl olgunlasma ile birlikte renk pigmentlerinin sentezini
hizlandirarak meyve tir ve cesidine 6zgu rengin daha da koyulasmasina neden olmaktadir. Ayrica K grubundaki
rengin koyulagsmasini ve canliiginin azalmasini meyve etindeki kararmalara dayandirabiliriz. Nitekim raf dGmrinin
60+5. glinlinden sonra belirginlesmeye baslayan i¢ kararmasi bu durumu aciklamaktadir.

Cizelge 2. Black Diamond erik ¢esidinde sogukta depolama ve raf 6mri boyunca farkli uygulamalarin meyve et rengi L*, C*
ve h° degeri Uzerine etkileri.

Table 2. The effect of different treatments on fruit flesh color (L* C* and h°) of plum cv. Black Diamond during cold storage and
shelf life.

Muhafaza siiresi (giin)

vil Renk U 0 20 40 60 80 100 ort
K 50.83 47.26 44.61 38.93 30.26 27.48 39.90c
SA 50.83 49.34 47.81 40.47 34.44 33.00 42.65a
N PUT 50.83 49.18 48.39 40.83 32.65 31.26 42.19ab
- OA 50.83 49.49 47.86 39.37 32.74 31.95 42.04ab
NO 50.83 48.35 45.28 37.09 31.42 29.05 40.34bc
m ort 50.83a 48.72ab 46.79b 39.34c 32.30d 30.55d
5 K 33.91 28.93 25.97 23.44 22.95 20.73 25.99b
el SA 33.91 31.46 28.91 27.45 26.76 24.28 28.80a
g 5 PUT 33.91 31.98 28.51 27.40 25.12 23.09 28.34a
s OA 33.91 30.96 28.95 29.06 26.54 21.83 28.54a
3 NO 33.91 31.21 28.18 25.18 25.61 23.00 27.85ab
S ort 33.91a 30.91b 28.10c 26.50cd 25.40d 22.59% i
K 36.05 32.41 31.36 30.28 28.91 28.70 31.28090
SA 36.05 33.67 32.94 31.92 31.56 31.99 33.02
o PUT 36.05 31.83 33.68 30.62 31.54 30.62 32.39
< OA 36.05 32.85 32.06 29.45 31.02 30.33 31.96
NO 36.05 32.87 28.97 31.92 29.51 29.38 31.45
ort 36.05a 32.73b 31.80b 30.84b 30.51b 30.20b
K 44.84 41.74 42.69 41.60 29.22 23.26 37.22b
SA 46.22 45.29 44.48 43.49 32.33 29.96 40.29a
N PUT 44.91 43.69 43.54 42.93 32.93 28.61 39.43ab
- OA 45.55 45.64 45.18 42.55 31.43 26.47 39.47ab
NO 45.24 44.07 44.63 46.45 28.81 26.08 39.21ab
ort 45.35a 44.09a 44.10a 43.40a 30.94b 26.88b
K 25.95 22.39 19.90 18.03 16.69 13.12 19.35b
3 SA 25.66 24.02 23.27 21.46 17.62 15.33 21.23a
:g 5 PUT 26.85 22.87 21.46 19.48 17.43 16.00 20.68ab
* OA 25.97 23.97 22.19 19.25 17.02 15.90 20.72ab
& NO 25.88 22.98 21.15 19.79 18.44 14.68 20.49ab
ort 26.06a 23.25b 21.59bc 19.60cd 17.44de 15.01e
K 34.39 30.92 29.39 27.82 27.97 26.75 29.5400
SA 35.38 33.64 32.18 3222 31.33 27.47 32.04
o PUT 34.24 32.95 31.46 30.67 28.40 27.94 30.94
< OA 35.18 33.18 30.74 30.18 28.70 28.11 31.02
NO 34.37 31.92 29.91 29.80 27.68 27.51 30.20
ort 34.71a 32.52ab 30.74a-c 30.14bc 28.82bc 27.56¢

Kiclk harfler muhafaza siireleri, kiiclik italik harfler ise uygulamalar arasindaki farkliliklari géstermektedir (p<0.05). OD: Onemli degil. K:
Kontrol, SA: Salisilik asit, PUT: Putresin, OA: Oksalik asit, NO: Nitrik oksit, ort: Ortalamalar.

Azaldiginda renkteki koyulasmayi ifade eden h° dederi ile renkteki canlligi ifade eden C* degeri acisindan en
etkili uygulamanin SA oldugu, bunu OA ve PUT uygulamalarinin takip ettigi saptanmistir. Meyve kabuk renginde
anlatildigr gibi, uygulamalarin bu etkileri olgunlasmay: etkileyerek yaptigi diistinilmektedir. Nitekim Diaz-Mula
ve ark. (2011) eriklerde renk degisimi ile olgunlagsma arasinda pozitif iliski oldugunu vurgulamislardir. Tareen ve
ark. (2012) seftaliye SA uygulayarak yuruttikleri arastirmalarinda, SA'nin etilene etki ederek renk degisimini
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geciktirdigini, Valero ve ark. (2011)'de kirazlarda hem OA hem de SA uygulamasinin renk degisimini geciktirmede
kullanilabilecegini belirtmislerdir. OA ve SA'nin renk degisimi Uzerine etkileriyle ilgili benzer bulgular Kant
(2013)"in ¢alismasinda da rapor edilmistir.

i¢ Kararmas: Siddeti, Ciiriime Oram ve Usiime Zararn

Calismada tGslime zarari ve i¢ kararmasi belirtileri 60. glinde baslamis ve muhafaza sonuna (100. giine) kadar
stirekli bir artis olmustur (Sekil 1). ic kararmasi bakimindan genel uygulama ortalamalari degerlendirildiginde, en
ylksek (0.86 puan) i¢ kararmasi K uygulamasinda saptanmis ve bunu 0.50 puan alan NO uygulamasi takip etmistir.
Ustime zarari bakimindan incelendiginde de en yiiksek deger (0.17) K uygulamasinda, en distik (0.12) deger ise
SA uygulamasinda belirlenmistir. Diger uygulamalar NO ve K uygulamasina gore sogukta muhafaza sirasinda ig
kararmasi ve Gslime zararinin azaltilmasi bakimindan nispeten daha etkili bulunmustur (Sekil 2).

Raf 6mri kosullarinda i¢ kararmasi K grubu hari¢ diger uygulamalarda, 60+5. giniinde ortaya ¢ikmistir. Bu
doénemden sonra i¢ kararmasi siddeti artmaya baslamis ve muhafaza sonunda 3.61 (K) ile 2.28 (SA) arasinda
olmustur. Raf 6mri kosullarinda bitiin uygulamalar K grubuna gore i¢ kararmasinin geciktirilmesi bakimindan
etkili olmustur. Usiime zaran belirtileri de i¢ kararmasina paralel olarak 60+5. giinde ortaya cikmis, muhafaza
sonunda dogru artmistir. Raf dmri kosullarinda genel ortalamalar incelendiginde bittin uygulamalar K grubuna
gore Usiime zararinin azaltilmasinda etkili bulunmustur (Sekil 2).

Calismada, Gislime zararinin ve i¢ kararma siddetinin azaltilmasi bakimindan SA ve OA uygulamalari 6n plana
¢tkmis bu uygulamalari PUT takip etmistir. SA'nin Gsiime zararina toleransi, antioksidan maddelerle iliskili bazi
enzimlerin (CAT, SOD, glutatyon transferaz gibi) calismalarini diizenleyerek arttirdigi rapor edilmistir (Horvath ve
ark., 2007). Ayrica SA’'nin membran bozulmasini ve Gslime zararinin yan etkisi olarak bilinen lipit peroksidasyonu
baskilayarak Gslime zarari belirtilerini geciktirebilecegi bildirilmistir (Asghari ve Aghdam, 2010). Benzer sekilde
Luo ve ark. (2011) Qingnai erik ¢esidinde SA uygulamasinin, Gslime zararina sebep olan PPO (polifenol oksidaz)
ve PODs (peroksidaz) aktiviteleri yavaslatarak, uzun sire sogukta muhafaza sonucunda ortaya ¢ikan tsime
zararini azalttigini, Lu ve ark. (2011) ise SA uygulamasinin ananasta, PPO ve PAL enzimlerinin aktivitelerini
yavaslatarak kararmalari engelledigini bildirilmiglerdir. SA uygulanan narlarda ise membran bitinliginin
korunarak Uslime zararinin azalttigi ifade edilmistir (Sayyari ve ark., 2009). Disaridan uygulanan OA'nin ilging bir
sekilde bitkilerde ya da meyvelerde membran bitiinliguni koruyucu bir roli oldugu belirtilmistir. Calismamizda
da etkili olan uygulamalarin lsliime zararinin azaltilmasindaki etkisini bu yolla yaptigi dustunilmektedir. Ligi
(Zheng ve Tian, 2006) ve seftali (Zheng ve ark., 2007) meyvelerinin raf dmri siresince OA uygulamasinin
membran bitinligint korudugu, mangoda (Xue ve ark, 2012) ise sogukta muhafaza boyunca OA
uygulamasinin lipit peroksidasyonu ve AOS seviyesini azaltarak, antioksidan kapasitesini gelistirdigi rapor
edilmistir. Li ve ark. (2014) ise mangoda, depolama &6ncesi uygulanan OA'nin meyvedeki ATP (adenozin 3-
trifosfat) seviyesini ylksek tutarak membran bittnligini korudugu ve dolayh yoldan Gslime zararina toleransini
arttirabilecegini vurgulamislardir.

Uslime zarar, hiicre zarinda hasara neden olmakta ve hiicrenin butlinliguni bozmaktadir. Hlcre hasarinin en
bilinen belirtileri arasinda dokudaki renk degisimleri yer almaktadir (Garraway ve ark., 1989). PUT'un ise disaridan
uygulanarak Urtnlerin  distk sicakliklarda muhafazasi boyunca hicrelerde elektrolikit sizinti ve et
kahverengilesmesi ile yakindan iliskili olan membran gecirgenligini korudugu belirtilmistir (Barman ve ark., 2011).
Mevcut calismada da PUT'un Ustime zarari Uizerine etkisinin bu sekilde olabilecegi distinilmektedir. Ayrica PUT
uygulamalarinin lipit peroksidasyonu tzerine olan olumlu etkisinden dolayi da tslime zararini ve i¢ kararmasina
etki edebilecegi ifade edilebilir.

Curumeler muhafazanin genellikle 80. gliniinden itibaren ortaya ¢ikmaya baslamis, 100. glinde ise btln
uygulamalarda artmistir. Muhafaza sonunda %11.37 olarak hesaplanan ¢lriime orani ile K grubu en yiiksek
clrime gorilen uygulama olmustur. Raf dmri kosullarinda ise c¢lirimeler 80+5 gilin sonra baslamis ve
muhafazanin 100+5. gliniinde ise daha da artmistir. Raf dmri kosullarindaki ¢iiriime oranlari sogukta muhafazaya
oranla fazla olmustur. K grubuna gore diger uygulamalar ¢irimeleri azaltmistir.

Curimeler hem sogukta muhafaza hem de raf dmri kosullarinin ilk dénemlerinde ortaya cikmamistir.
Depolamanin son iki déneminde, uzayan muhafaza siiresine paralel olarak olgunluk ilerlemis ve dokulardaki
direng azalmistir. Dolayisi ile farkli etmenlere bagl olarak muhafaza sonlarinda ¢lriimelerin meydana geldigi
disunilmektedir. Burada da SA'nin en etkili uygulama oldugu saptanmistir. Nitekim Arici ve Yardimcr (2001)
SA'nin hastalik ve zararlilara karsi Grlinlerin savunma mekanizmasini gelistirdigini, Amborabe ve ark. (2002) SA'nin
funguslarin gelisimine karsi direk olarak antifungal etki gdsterebildigini rapor etmislerdir.
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Sekil 1. Black Diamond erik ¢esidinde depolamanin farkli glinlerine ait gérintdler.
Figure 1. The images of different storage days in plum cv. Black Diamond.
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Sekil 2. Black Diamond erik ¢esidinde sogukta muhafaza ve raf dmri suresince farkli uygulamalarin i¢ kararmasi, ¢lirime
orani ve Gslime zarari indeksi tizerine etkileri.

Figure 2. The effect of different treatments on internal browning, decay rate and chilling injury of plum cv. Black Diamond during
cold storage and shelf life.
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Cizelge 3. Black Diamond erik cesidinde uygulamalar, depolama siresi ve bunlarin interaksiyonlarinin bagimli degiskenleri
icin ANOVA tablosu.
Table 3. ANOVA for dependent variables for treatments, storage time and their interactions for plum cv. Black Diamond.

Sogukta muhafaza Raf omrii
Parametreler Donem Uygulama
Dx U D V) DxU
(D) V)

|(; kararmasi *k *k *k *k *k *k

Uslime zarar indeksi o o oD o o o
Curiime orani o * oD o o oD

L* *% *% OD *% * OD

Meyve kabuk rengi c * * oD * * OD
he o * oD > oD oD

L* *% * OD *% * OD

Meyve et rengi C* wx wx oD ok * oD
ho *x oD oD wx OD OD

OD: Onemli degil, *: p<0.05, **: p<0.01.
SONUC

Eriklerde Usiime zararinin en biylk belirtisi olarak bilinen i¢ kararmasi, Black Diamond c¢esidinde sodukta
muhafazada 60. giinde, raf émri kosullarinda ise 60+5. giinde ortaya cikmistir. Usiime zarar bulgular ic
kararmasi bulgulari ile paralellik gdstermis ve i¢ kararmasinin ortaya ciktigi donemlerde lsiime zarar bulgulari
da baslamistir. Eriklerde az da olsa ¢liriimeler olmus ve genellikle muhafazanin son iki ddneminde ortaya ¢ikmistir.
Ustime zararinin, i¢ kararmasinin ve ¢iriime oraninin azaltilmasinda en etkili uygulamanin SA oldugu saptanmustir.
PUT ile OA uygulamalarinin ise genellikle benzer etkiler gosterdigi ve istatistik olarak cogunlukla ayni grupta yer
aldiklari gérilmustir. Sonug olarak, deneme kullanilan bazi parametreler (6zellikle Gstiime zarari, i¢ kararmasi ve
glrime) incelendiginde derim sonrasi SA, PUT, OA ve NO uygulamasi eriklerde K grubuna oranla kalite
kayiplarinin azaltilmasi bakimindan muhafaza boyunca olumlu sonuglar vermistir.
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