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Ozet

Klimakterik olmayan ve bozulma hizi yiiksek bir meyve olan kirazin
(Prunus avium L), hasat sonrasi uygun kosullarda, insan sagligina ve
gevreye zararli olmayan uygulamalarla depolanmasi Onem arz
etmektedir. Mevcut ¢alismada, hasat sonrasi salisilik asit ve kitosan
kaplama uygulamalarmin 0900 ziraat kiraz ¢esidinin sogukta muhafazasi
siiresince kalite parametrelerinde meydana gelen bazi degisimler
incelenmistir. Meyveler 0 °C’de ve %90-95 bagil nemde 20 giin siireyle
sogukta depolanmustir. Depolama siiresince her 5 giinde bir meyve
orneklerinde; agirlik kaybi, pH, suda ¢oziinebilir kuru madde, titre
edilebilir asit miktari, toplam fenolik madde igerigi, antioksidan
kapasitesi, antosiyanin ve PAL aktivitesi analiz edilmistir. Analizler
sonucunda uygulamalar arasindaki fark istatistiki olarak %5 diizeyinde
anlamli bulunmus olup sonuglarin agirlik kaybinda %0-3.4, pH’da 3.76-
4.54, suda ¢ozlinebilir kuru madde miktarinda (SCKM) 16.46-17.84
°brix, titre edilebilir asit miktarinda (TEA) %0.6-0.79, toplam fenolik
madde igeriginde 108.46-130.79 mg GAE 100 g?, antioksidan
kapasitesinde 32.41-44.25 mg TE g* FW, antosiyaninde 24.38-43.32 mg
siyanidin 3-glukozit 100 g* ve PAL aktivitesinde 30.59-76.65 nmol
sinnamik asit h* mg? protein araliginda degiskenlik gosterdigi tespit
edilmistir. Calisma sonucunda yenilebilir kitosan kaplama uygulanan
kiraz meyvelerinin 20 giin boyunca basarili bir sekilde muhafaza
edilebilecegi gozlemlenmistir.
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Effects of Postharvest Salicylic Acid and Chitosan Applications on Storage Performance
and Fruit Quality in 0900 Ziraat Cherry Cultivar

Abstract

Storage of cherry (Prunus avium L), which is a non-climacteric fruit with
high spoilage rate, under appropriate conditions after harvest and with
applications that are not harmful to human health and the environment is
important. In this study, the changes in the quality parameters of 0900
ziraat cherry variety during the cold storage of post-harvest salicylic acid
and chitosan coating applications were investigated. The fruits were
stored at 0 °C and 90-95% relative humidity for 20 days. Weight loss, pH,
water soluble dry matter, titratable acid content, total phenolic content,
antioxidant capacity, anthocyanin and PAL activity were analysed every
5 days during storage. As a result of the analyses, the difference between
the treatments was found statistically significant at 5% level and the
results were 0-3.4% in weight loss, 3.76-4.54% in pH, 16.46-17.84 °brix
in water soluble dry matter (SSC), 0.6-7.9% in titratable acid (TA), total
phenolic content 108.46-130.79 mg GAE 100 g, antioxidant capacity
32.41-44.25 mg TE g FW, anthocyanin 24.38-43.32 mg cyanidin 3-
glucoside 100 g and PAL activity 30.59-76.65 nmol cinnamic acid h*
mg* protein. As a result of the study, it was observed that cherry fruits
with edible chitosan coating can be successfully preserved for 20 days.
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Islek ve Cakar

1. Giris
Kiraz, erkenci bir meyve olmasi ve iistiin
kalite  Ozellikleri  nedeniyle tiiketiciler

tarafindan en ¢ok tercih edilen meyvelerden
biridir (Commisso ve ark., 2017; Mirto ve ark.,
2018). Tadi, rengi, besin degeri ve sagliga
yararh etkileri nedeniyle tiiketiciler tarafindan
biiytik ilgi gérmektedir. Kiraz meyvelerinin
onemli kalite ozellikleri agirlik, renk, sertlik,
tatlilik, eksilik, lezzet ve aromadir (Crisosto ve
ark., 2006; Ballistreri ve ark., 2013). Pazar
degerinin belirlenmesinde en O6nemli kalite
parametreleri meyve olgunlasmasiyla ilgili
olan ve antosiyanin konsantrasyonundan
kaynaklanan kabuk rengi (Serrano ve ark.,
2005a) ve hasatta suda ¢6ziinebilir kati madde-
titre edilebilir asitlik oranidir (SCKM/TA).
Her iki parametre de sap kahverengilesmesinin
olmamasiyla tiiketici kabuliinii belirlemektedir
(Crisosto ve ark., 2003). Meyve ve sebzelerin
tilkketimi kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar ve
ndrodejeneratif bozukluklar gibi hastaliklarin
onlenmesine yardimci olabilmektedir
(Aquilano ve ark., 2008). Bu koruma
potansiyeli  temel olarak meyve ve
sebzelerdeki  antioksidanlarin, lipidlerin,
proteinlerin ve niikleik asitlerin oksidatif
hasarindan sorumlu oldugu diisiiniilen reaktif
oksijen tiirlerini  (ROS-reactive  oxygen
species) temizleme kapasitesine
baglanmaktadir (Nehru ve Bhalla, 2006).
Meyve ve sebzeler, sagliga faydalarinin yam
sira, zararlit ROS’lara kars1 koruma saglayan ve
bu nedenle kanser ve kalp hastaliklarinin daha
diisiik goriilme sikligi ve Oliim oranlar ile

iliskili olan fenoller, flavonoidler,
antosiyaninler ve askorbik asit gibi dogal
antioksidanlarin 1yi bir kaynagini
olusturmaktadir (Shui ve Leong, 2006).

Meyveler geleneksel tipta karaciger ve bobrek
fonksiyonlarmm1 iyilestirmek ve analjezik,
diiiretik ve antidiyabetik 6zelliklerinden dolay1
kullanilmaktadir (Celep ve ark., 2012, Popovi¢
ve ark., 2012, Samec ve Piljac-Zegarac, 2011,
Vareed ve ark., 2006). Bu meyvenin
antikanser, antiviral, bagisiklik gii¢lendirici ve
hipolipidemik  aktiviteler gibi  biyolojik
fonksiyonlari, ROS temizleyici ve antioksidan
aktivitelerine atfedilmektedir. Bu nedenle,
fenolikler, flavonoidler, antosiyaninler ve

askorbik asit gibi antioksidan aktiviteye sahip
ikincil bilesikler ve kiraz meyvelerindeki
antioksidanlar, insan sagligina yardimci olan
koruyucu ajanlar olarak  bilylik 1ilgi
gormektedir.

Bununla birlikte kirazlarin hasat sonrasi
omr, solunum  aktiviteleri, saplarin
kahverengilesmesi ve kurumasi, meyve
renginin ~ koyulagmasi,  burugmasi ile
belirginlesen  hizli  yaslanmaya  karst
hassasiyetleri nedeniyle nispeten kisadir
(Chockchaisawasdee ve ark., 2016; Correia ve
ark., 2017). Diger etli meyvelerin aksine, kiraz
meyvesi  yaslanmasinin  farkli  yonleri
bulunmaktadir (Wani ve ark., 2014). Kirazlar,
yenilebilir kismma gore dokuya Ozgi
fizyolojik ve metabolik farkliliklar gdsteren
saplartyla hasat  edilmekte, sogukta
depolanmakta ve pazarlanmaktadir. Ornegin,
kiraz sap1, meyvenin kendisinden c¢ok daha
ince bir epidermis ve kiitikiil tabakasina
sahiptir, bu da su ve karbondioksit kayiplarina
kars1 daha yiiksek bir hassasiyete neden
olmaktadir (Sekse, 1996). Kiraz meyveleri
hasattan sonra hizla bozulmakta ve bazi
durumlarda nakliye ve pazarlamadan sonra
tiiketicilere optimum kalitede
ulagamamaktadir. Kirazda bozulmanin baglica
nedenleri agirlik kaybi, renk degisimlersi,
yumusama, yiizey  c¢ukurlagsmasi,  sap
kahverengilesmesi ve asitlik kaybi iken, suda
¢oziinir kuru madde de (SCKM) nispeten
degisimler meydana gelmektedir (Bernalte ve
ark., 2003). Ayrica Penicillium, Botrytis ve
Monilia cinslerine ait tiirlerden kaynaklanan
clirimelere karsi dikkatli olunmasi
gerekmektedir (Venturini ve ark., 2002). Bu
fungal bozulmalar biiyiik ekonomik kayiplara
neden olabilmektedir ancak  giiriiklerin
olusumu ve bunlarin kiraz kalitesi lizerindeki
etkisinin ¢eside ve hasattaki olgunlasma
asamasina bagli oldugu da bildirilmistir (Esti
ve ark., 2002, Kappel ve ark., 2002). Clirimeyi
kontrol etmek i¢in ¢esitli hasat Oncesi ve
sonras1 teknolojiler kullanilmaktadir, ancak
fungisit olarak kimyasallarin hasat sonrasi
kullanim1 ¢ogu {ilkede kisitlanmigtir ve
tiketiciler pestisit kalintis1 olmayan tarimsal
tiriinler talep etmektedir (Wilcock ve ark.,
2004). Bu teknolojiler arasinda, modifiye
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atmosfer paketleme (MAP) kullaniminin kiraz
meyvelerinde kalite kaybina yol agan fiziksel-
kimyasal degisikliklerin  geciktirilmesinde
etkili oldugu bildirilmistir (Spotts ve ark.,
2002, Remon ve ark., 2003). Meyvede
solunum nedeniyle ambalaj iginde CO2
artarken O seviyesi diiser ve dolayisiyla
ambalaj i¢erisinde artan CO2 oran1 meyvelerde
solunum hizinin yavaslamasina ve
yaslanmanin gecikmesine neden olmaktadir
(Habib ve ark, 2015). Klimakterik
meyvelerde, etilen reseptorlerine biiyiik ol¢iide
baglanmas1 nedeniyle etilenin giiglii bir
inhibitorii olan 1-metilsiklopropenin (1-MCP)
klimakterik oncesi uygulamasinin
olgunlasmay1r ve yaslanmayr geciktirdigi
bildirilmistir  (Minas ve ark., 2013).
Arastirmalar ayrica 1-MCP’nin  klimakterik
olmayan meyvelerde olgunlagsma ile ilgili baz1
strecleri ~ ve  fizyolojik  bozukluklar
etkileyebilecegini gostermektedir (Li ve ark.,
2016). Buna paralel olarak, kiraz meyvelerinin
etilen biyosentezi yapma potansiyeline sahip
olabilecegi One siirlilmiistir (Ren ve ark.,
2011). Son yillarda, MAP"'n ¢esitli esansiyel
yaglarla kombinasyonu ile MAP'In soguk
depolama sirasinda kiraz meyvesi kalitesinin
korunmast ve raf Omriiniin uzatilmasi
tizerindeki pozitif etkisinin artt1g1
gozlemlenmistir (Remon ve ark., 2004;
Serrano ve ark., 2005b; Chockchaisawasdee ve
ark., 2016). Yenilebilir kaplamalar geleneksel
olarak gida gOriiniimiinii ve muhafazasim
iyilestirmek icin kullanilmaktadir. Isleme,
tasima ve depolama sirasinda bariyer gorevi
gorlirler ve yalnizca gidanin bozulmasin
geciktirerek kalitesini arttirmakla kalmazlar
ayni zamanda dogal biyosit aktivitesi veya
antimikrobiyal bilesiklerin dahil edilmesi
nedeniyle giivenilirdirler (Petersen ve ark.,
1999). Balmumu, siit proteinleri, seliilozlar,
lipitler, nisasta, zein ve aljinat dahil olmak
tizere farkli bilesikler esas olarak firiinlerin
agirhk kaybin1 Onlemek i¢in yenilebilir
kaplamalar olarak kullanilmaktadir (Cha ve
Chinnan, 2004). Yag asitleri ve polisakkarit
tiirevleri kiraz meyvesinin solunum hizini ve
agirhik kaybmi azaltmaktadir (Alonso ve
Alique, 2004). Buna ek olarak, kitosan bazli
yenilebilir kaplamalar tek basina veya basinglh

hava uygulamalar ile birlikte kirazda hasat
sonrast  ¢lirimeyi azalttigr  bildirilmistir
(Romanazzi ve ark., 2003). Hasat sonrasi
stirecte, i¢ ve dis faktorler nedeniyle meyve ve
sebzelerde kimyasal ve fiziksel degisiklikler
meydana gelmekte ve bu da besin kalitesinde
kayiplara yol agmaktadir. Hasat sonrasi
faktorlerin neden oldugu bu olumsuz etkileri
onlemek i¢in, dogal ve giivenli bir uyarici
molekiil olarak salisilik asit (SA) gibi ¢evre
dostu uygulamalarin kullanilmas1
onerilmektedir (Asghari ve Aghdam, 2010).
Salisilik  asit, meyve ve sebzelerin
olgunlagmasint geciktirme, kalitesini artirma
ve hasat sonrasit kayiplarini kontrol etme
konusunda yiiksek bir potansiyel
sergilemektedir (Asghari ve Aghdam, 2010).
Bu ¢alismanin amaci, hasat sonrasi kisa omrii
olan 0900 Ziraat (Napolyon) kiraz ¢esidinde
salisilik asit ve kitosan yenilebilir kaplama
uygulamalarinin sogukta depolama siiresince
meyve kalitesini etkileyen agirlik kaybi, pH,
suda ¢Oziintr kuru madde, titre edilelir asitlik,
toplam  fenolik, antioksidan kapasitesi,
antosiyanin ve fenilalanin amonyak liyaz
iizerine olan etkilerini arastirmaktir.

2. Materyal ve Yontem

Calismada bitki materyali olarak Bingol
ilinde ¢iftgi bahgesinden hasat edilen 0900
Ziraat kiraz ¢esidi kullanilmistir. Hasat edilen
meyveler 0 °C’de 12 saat siiresince On
sogutmaya tabi tutulmustur. On sogutma
sonrasinda meyvelerden olgunluk durumuna
ve boyutuna gore birbirine benzer olanlar
secilmis ve 3 gruba ayrilmustir. Ik grup
meyvelere higbir islem uygulanmadan 500 g
tartildiktan sonra salelere yerlestirilmistir.
Ikinci grup meyveler 1 mM salisilik asit igeren
¢ozelti icerisinde 5 dakika bekletildikten oda
sicakliginda  kurutulmaya  birakilmistir.
Uciincii grup meyveler ise %1 kitosan + %2
gliserin  iceren  c¢ozeltilere 2  dakika
daldirilmigtir. Daha sonra zorlanmis hava
akimi altinda 3 saat kurutulmaya birakilmistir.
Tim uygulama grubu meyveler 3 tekerriir
olacak sekilde 0 °C’de sicaklik ve %90-95
bagil nemde 20 giin boyunca depolanmustir.
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Analizler, depolama siiresince 5 giin araliklarla
yapilmustir.

Agirlik  kaybmi tespit etmek amaciyla
depolamanin 0. giinlinii takiben 5’er giinliik
analiz periyodunda hassas terazi yardimiyla
Ol¢iimler yapilmis olup baslangica kiyasla %
olarak ifade edilmistir.

pH degeri, pH metre (Mettler Toledo )
probu meyve suyuna daldirilarak okunmustur.
Suda ¢oziinlir kuru madde miktar1 (SCKM)
dijital el refraktometresi ile tespit edilmis ve
sonuclar °brix olarak ifade edilmistir (Atago,
Tokyo, Japonya). Titre edilebilir asitlik miktar1
(TEA) ise pH 8.1 olana kadar 0.1 N NaOH
cozeltisi meyve suyuna ilave edilmistir ve
sonuclar malik asit (%) esdegeriyle
hesaplanmustir.

Meyvelerde antioksidan kapasitesi serbest
radikal 2,2-dipheynl-1-picrylhydrazyl (DPPH)
stiptirme aktivitesi olarak Chiou ve ark. (2007)
tarafindan bildirilen diizenlemelerle Nakajima
ve ark. (2004) prensibine gore Ol¢iilmiistiir.
Seyreltilmis ekstraktlarin elli mikrolitresi
(konsantrasyonlar 2-20 mg mL™) metanol
icinde 1.0 mL 6 x 10 mol Lt DPPH (serbest
radikal, %95, Sigma-Aldrich Chemie GmbH,
Steinheim, Almanya) {iizerine eklenmistir.
Karisim karistirilip oda sicakliginda 30 dakika
bekletildikten sonra absorbans
spektrofotometrik ~ olarak 515  nm'de
Ol¢iilmiistiir.sonuclar pmol trolox esdegeri
(TE) g* olarak ifade edilmistir.

Meyvelerde toplam fenolik madde igerigi,
Slinkard ve Singleton (1977) tarafindan
belirtildigi iizere Folin-Ciocalteu reaktifi
kullanilarak kolorimetrik olarak belirlenmistir.
Gallik asit standart olarak kullanilmis ve
sonuglar 100 g taze agirlik basina mg gallik asit
esdegeri (GAE) olarak ifade edilmistir.

Toplam antosiyanin miktarin1 belirlemek
amaciyla pH-diferansiyel yontemi
kullanilmistir (He ve Giusti, 2010). Ekstraktlar
4 mL'lik plastik tiiplerde 0.025 M potasyum
kloriir tamponu (pH 1.0) ve 0.4 M sodyum
asetat tamponu (pH 4.5) ile seyreltilmistir.
Absorbans 510 ve 700 nm'de Ol¢lilmils ve
antosiyanin icerigi 29.600 molar ekstinksiyon
katsayisi (siyanidin 3-glukozit) ve absorbans

kullanilarak hesaplanmistir. Sonuglar mg
siyanidin 3-glukozit esdegeri 100 g taze
agirlik olarak ifade edilmistir.

Fenilalanin ~ amonyak liyaz  (PAL)
aktivitesinin Ol¢timii Yao ve Tian (2005)
yontemine gore 290 nm'de gergeklestirilmistir.
Enzim ekstrakti (1 mL) 2 ml borat tamponu (50
mM, pH 8.8) ve 1 mL I-fenilalanin (20 mM) ile
37 °C'de 60 dakika inkiibe edilmistir. PAL
aktivitesi nmol sinnamik asit h™* mg™ protein
olarak tanimlanmustir.

Calismada, uygulamalar faktér olarak
degerlendirilmistir. Uygulamamalar arasinda
fark olup olmadigini belirlemek amaciyla tek
yonlii varyans analizi yapilmistir. Varyans
analizini takiben farkli gruplar belirlemek i¢in
anlamli bulunan ortalamalar “Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi” ne gore gruplandirilmistir.
Hesaplamalarda istatistik anlamlilik diizeyi
%S5 olarak alinmig ve hesaplamalar i¢in ‘SPSS
versiyon 20.0° istatistik paket programi
kullanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Depolama siiresince 0900 Ziraat kiraz
cesidinde agirlik kaybi, pH, SCKM ve TEA
degerlerinde meydana gelen degisimler Tablo
1’de verilmistir. Tablo 1 istatistiki olarak
incelendiginde uygulamalar arasindaki fark
depolamanin 0. giinii haricinde, yapilan diger
analiz  giinlerinde  6nemli  bulunmustur

(p<0.05).

Agirlik kayb1 depolama siiresince oransal
olarak artig gostermis olup, depolama sonunda
en yiiksek agirlik kaybi kontrol grubu (%3.40)
meyvelerinde, en diisik agirlik kaybi ise

kitosan  kaplama  (%1.66)  uygulanan
meyvelerde gozlemlenmistir. Agirlik kaybi
ozellikle yenilebilir kaplama uygulanan

meyvelerde nispeten salisilik asit uygulanan
meyvelere kiyasla daha iyi sonug gosterdigi
saptanmistir. Bu durum yenilebilir kapmanin
meyve ylizeyinde bariyer gorevi gérmesinden
kaynaklandigr  diistiniilmektedir.  Nitekim,
yapilan ¢aligmalarda yenilebilir kaplama
uygulamalarimin agirhik kaybmi azaltmada
etkili oldugu calismamiza paralel olarak bir¢ok
caligmada bildirilmistir (Certel ve ark., 2004;
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Sabir ve Agar, 2008; Kogak ve Bal, 2017;
Islek, 2024). Yenilebilir kaplamalar, yar1
gecirgen bir film gorevi gorerek meyve ve
sebzelerin  raf Omriinii uzatmak igin
kullanilmaktadir, boylece su kaybini en aza
indirmek ve {irlinlin  solunum  hizim
yavaslatmak ic¢in Uriin kendisi ve c¢evresi
arasinda modifiye edilmis bir atmosfer
olusturmaktadir (Park, 1999). Ayrica yapilan
farkli calismalarda, hasat sonrasi kiraz
meyvelerine uygulanan yenilebilir
kaplamalarin depolama siiresince meyvelerin
kalitesini korudugu ve meyvelerin
goriiniimlerini, raf omiirlerini ve kalitelerini
tyilestirdikleri ortaya konulmustur (Aday ve
Caner, 2010, Diaz-Mula ve ark., 2012).

Kiraz meyvelerinde pH depolama siiresince
depolama baslangicina (3.76) kiyasla diizenli
bir artis goOstermistir. Depolamanin  20.
gininde en fazla artis kontrol grubu
meyvelerinde (4.54) gézlemlenirken en az artis
kitosan kaplama uygulamasinda (4.24)
belirlenmistir (Tablo 1).

pH'1 belirleyen unsurlardan biri de
solunumdur (Kader ve Ben-Yehoshua, 2000).

Bal ve Cerginli (2013), yiirtttikleri bir
aragtirmada  solunum hizimin  yenilebilir
kaplama uygulamalar1 ile yavaslatildigi ve
muhafaza sonunda kaplanmamis meyvelerde
kaplanmis meyvelere kiyasla daha ytliksek pH
degeri Olciildiigii sonucuna varmuslardir.
Karagoz (2018), yenilebilir kaplama ile
kaplanmig elmalarda depolama sonunda
Olcilen pH degerinin  kontrol  grubu
meyvelerine gore daha diisiik oldugunu tespit
etmistir. Temiz (2020), ¢ilek meyvelerine
uygulanan yenilebilir kaplamada, pH degeri
depolama sonunda kontrol grubuna goére daha
diisiikk olgtlmiistiir. Tulukoglu Kunt (2018),
kiraz meyvelerinde depolama siiresince pH
degerinde artis oldugunu ve depolama sonunda
kaplanmis Orneklerde kontrol meyvelerine
gore yenilebilir daha diisik pH degeri
Olciildiglini  tespit  etmistir. ~ Mevcut
calismadan elde ettigimiz bulgularin yukarda
bahsi gecen galismalar ile benzerlik gosterdigi
saptanmistir. Ayrica kitosan ve salisilik asit
uygulanan meyvelerde istatistiki olarak azalan
bir dnem gozlemlenmistir (p<0.05).

Tablo 1. Depolama siiresince agirlik kaybi (%), pH, SCKM (°brix) ve TEA (%) degerlerinde meydana

gelen degisimler

Table 1. The changes in weight loss (%), pH, SSC (°brix) and TA (%) values during storage

Muhafaza siiresi (Giinler)

Uygulamalar 0 5 10 15 20
Agirlik Kopt_rc?l ) 0.00 +0.00 1.31+0.03 a 1.94+£0.02 a 254 +£0.06 a 3.40+0.03a
Kayb Sa_lISIllk Asit 0.00 +0.00 0.95+0.04b 1.30+0.04 b 1.72+0.04b 2.12+0.03b
Kitosan 0.00 = 0.00 0.67+0.03 ¢ 0.83+£0.03 ¢ 127+0.03 ¢ 1.66£0.05c¢c
Kontrol 3.76 +0.04 4.14+005a 427+003a 442+0.03a 454+0.02a
pH Salisilik Asit 3.76 +0.04 399+£0.02b  4.13+0.03b  423+00lb  433+0.02b
Kitosan 3.76 + 0.04 3.90+0.02b 4.09+0.02b 417+0.01b 4.24+0.01c¢c
SCKM Kontrol 1646+0.04  1692+00la 17.18+0.02a 17.67+0.03a 17.84+0.02a
Salisilik Asit 1646+0.04  1673+001b 1694+0.03b 17.27+0.03b 17.41+0.02b
Kitosan 16.46 + 0.04 16.64+0.01c 1682+0.02c¢ 17.02+0.03c 17.24+0.01c
Kontrol 0.79 +0.02 0.70£0.0lc  0.66+0.00b  0.62+0.0lb  0.60+0.01c
TEA Salisilik Asit 0.79 +0.02 074+£0.00b  071+0.0la  068+0.0la 0.64=001b
Kitosan 0.79 +0.02 0.75+0.00 a 0.72 £0.00 a 0.69+0.01a 0.68 £0.00 a
Farkli kiigiik harfler ayn1 depolama siiresi i¢in ‘uygulamalar aras1’ farki gosterir. (p<0.05)
SCKM depolamanin 0. giiniinde 16.46 olarak  kaydedilmistir. TEA oram1 ise
°Briks iken depolamasa siiresince artis depolamanin  baslangicinda  %0.79  olup
gostermistir ve depolamanin sonunda 17.84 depolama siiresince azalis  gOstermistir.

°Briks degeriyle en yiliksek sonug¢ kontrol
meyvelerinde, en diisiik sonug¢ ise kitosan
kaplama uygulanan meyvelerde 17.24 °Briks

Depolama sonunda diisiis miktar1 en fazla
kontrol grubunda (%0.60), en az diisiis ise yine
kitosan  kaplama  (%0.68)  uygulanan
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meyvelerde tespit edilmistir (Tablo 1). Bu
durum kaplanmamis meyvelerde bulunan daha
yliksek solunum oramiyla iligkili oldugu
diistintilmektedir. Meyvelerin hem SCKM
hem de TEA igeriginde, kontrol ile
uygulamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli
farkliliklar gozlemlenmistir.

SCKM, ceside bagl olarak 11 ile 25°Brix
arasinda degismekte ve temel olarak glikoz ve
fruktozdan, daha az oranda da sakkaroz ve
sorbitolden olusmaktadir. TEA da ¢eside bagl
olarak %0.4-1.5 arasinda degigsmekte olup, asil
organik asit malik asitten olusmaktadir (Esti ve
ark., 2002, Bernalte ve ark., 2003). Kaplama
uygulanan kirazlarin, kaplanmamis meyvelere
kiyasla daha uzun raf 6mriine sahip oldugu ve
sertlik, agirlik kaybi, TEA, SCKM, askorbik
asit igerigi ve dis renk gibi kalite
parametrelerini  iyilestirdigi  bildirilmistir
(Aday ve Caner, 2010, Diaz-Mula ve ark.,
2012). Bununla birlikte, farkli yenilebilir
kaplamalarin birbirinden farkli 6zelliklere
sahip oldugu ve dolayisiyla kirazlarin raf 6mrii
iizerinde farkli etkileri oldugu g6z Oniinde
bulundurulmalidir.

Depolama siiresince 0900 Ziraat kiraz
cesidinde toplam fenolik madde igerigi,
antioksidan kapasitesi, antosiyanin ve PAL
aktivitesi  degerlerinde meydana  gelen
degisimler Tablo 2’de verilmistir. Tablo 2
istatistiki olarak incelendiginde uygulamalar
arasindaki fark depolamanin 0. giinii haricinde,

yapilan diger analiz giinlerinde Onemli
farkliliklar bulunmustur (p<0.05).

Meyvelerin ~ toplam  fenolik  madde
iceriginde ve antioksidan kapasitesinde

muhafaza siiresince bir azalig gdzlemlenmistir.
Fakat bu azalislar hasat sonras1 uygulamalar ile
kontrol grubu meyvelerine nazaran daha az
oldugu tespit edilmistir. Depolama sonunda
toplam fenolik madde igeriginde en az diisiis
kitosan kaplama uygulamasinda (118.78 mg
GAE 100 g1, en fazla diisiisiin ise kontrol
grubu meyvelerinde (108.41 mg GAE 100 g?)
tespit edilmistir. Benzer sekilde, depolama
sonunda antioksidan kapasitesinde en fazla
diisiis kontrol meyvelerinde (32.41 mg TE g*
FW), en az diislis ise kitosan kaplanan
meyvelerde (37.43 mg TE g! FW) tespit
edilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Depolama siiresince toplam fenolik madde igerigi (mg GAE 100 g?), antioksidan kapasitesi
(mg TE g FW), antosiyanin (mg siyanidin 3-glukozit 100 g*) ve PAL aktivitesi (nmol sinnamik asit h-
1 mg? protein) degerlerinde meydana gelen degisimler

Table 2. The changes in total phenolic content (mg GAE 100 g?), antioxidant capacity (mg TE g* FW),
anthocyanin (mg cyanidin 3-glucoside 100 g*) and PAL activity (nmol cinnamic acid h** mg protein)

during storage

Mubhafaza siiresi (Giinler)

Uygulamalar 0 5 10 15 20
Kontrol 130.79 £ 1.53 12367 -084b 118.7820.19¢c 111.20+053c 10846+ 0.60 ¢
Toplam Salisilik Asit  130.79+ 153  127.32+0.56a 12384+021b 119.02+0.14b 114.96+032b
Fenol Kitosan 130794153  128.00+030a 12533+022a 121.06+021a 11878+025a
__ Kontrol 44051054 4124 :010c 3739+010c 3529:004c 3241-011c
Antioksidan o i Acit 44254054 42.36+0.18b  4017+008b  38.02+025b  36.28=0.08 b
Kapasitesi 4 can 44254054  4294+003a 4132+002a 3984+022a 37.43+005a
Kontrol 2438+:058  3437:050a 4025:052a 4197 :015a 43320004
Antosiyanin Salisilik Asit 2438 +0.58 2767+040b 33.34+05lab 36.28+0.09b 37.70+0.19b
Kitosan 2438+058  2629+008c 2652+3.64b 3235+008c 3419+ 0.04c
Kontrol 3059032 3837 :04lc 4338:072c 47.71:025¢ 53.79+0260
PAL " oalisilik Asit 30594032  4464+032b 57.77+024b 6498+040b  70.89+0.11b
Aktivitesi g ean 30594032  5343+022a 6630+£007a 7204+04la 76.65+060a

Farkl kiigiik harfler ayn1 depolama siiresi i¢in ‘uygulamalar aras1’ farki gosterir. (p<0.05)

Meyvelerin

antosiyanin

iceriginde

muhafaza siiresince bir artig tespit edilmistir.
Meydana gelen bu artis hasat sonrasi
uygulamalar ile nispeten kontrol altinda

tutulmustur. Depolama sonunda antosiyanin
oraninda en fazla artig kontrol grubunda (43.32
mg siyanidin 3-glukozit 100 g?') meydana
gelirken en az artis kitosan kaplama (34.19 mg
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siyanidin  3-glukozit 100 g?) uygulanan
meyvelerde belirlenmistir. Ote yandan, PAL
aktivitesi depolama siiresince artis gostermis
olup depolama sonunda en fazla artig kitosan
kaplama (76.65 nmol sinnamik asit h* mg?
protein) uygulanan meyvelerde en az artis ise
kontrol grubu (53.79 nmol sinnamik asit h*
mg* protein) meyvelerinde gézlemlenmistir.

Fenoller, diisiik yogunluklu lipoproteinlere
(LDL) yonelik etkileri yoluyla kalp hastalig1
riskinin azalmasi ile iliskilendirilmektedir
(Vinson ve ark., 2001). Ayrica, fenoller meyve
ve sebzelerin renk, burukluk, acilik ve lezzet
gibi besinsel kalite 6zelliklerine katkilarindan
dolay1r olduk¢ca oOnemli bir yere sahiptir.
Fenoller ve flavonoidler faydali
antioksidanlardir ve ROS'u temizleyici aktivite
gosterirler (Hassanpour ve ark., 2011).
Fenoliklerin antioksidan 6zellikleri taze meyve
ve sebzelerde depolama siiresinin artmasinda
ve kalitenin korunmasinda Onemli rol
oynamaktadirlar.  ROS  zarar1  kronik
hastaliklara neden olmaktadir ve bu nedenle
antioksidanlar insan saglig1 tizerinde faydal

etkilere  sahip  olabilmektedir.  Ayrica,
antosiyaninlerin giiclii antioksidan ve ROS
temizleyicileri olduklar bildirilmistir

(Hassanpour ve ark., 2011). Valero ve ark.
(2011)  kiraz  meyvelerinin ~ SA ile
muamelesinin  soguk depolama sirasinda
toplam antosiyanin ve fenolik igerigini
arttirdiin1 ~ bildirmistir.  SA uygulamasi
depolama sirasinda kiraz meyvelerindeki PAL
aktivitesini arttirmistir (Qin ve ark., 2003). SA
uygulanan kiraz meyvelerindeki yiiksek
toplam fenolik madde ve antosiyanin igeriginin
yiksek PAL aktivitesine atfedilebilecegi
bildirilmistir (Dokhanieh ve ark., 2013). Nar
meyvesinde (Sayyari ve ark., 2011), kiraz
meyvesinde (Dokhanieh ve ark., 2013) salisilik
asit uygulamasmin hem hidrofilik (H-TAA)
hem de lipofilik (L-TAA) fraksiyonlarda daha
yiiksek besleyici (sekerler ve organik asitler),
biyoaktif bilesikler (toplam fenoller ve
antosiyaninler) ve toplam antioksidan aktivite
icerigini korumada etkili oldugunu bildiren
caligmalarla uyum igerisindedir.

PAL, bitki savunma sistemi ile ilgili olan
fenilpropanoid sisteminin ilk basamaginda yer

alan anahtar bir enzimdir (Dixon ve Paiva,
1995). PAL'daki artislar meyvenin lezyon
capindaki azalma ile iliskilidir. Onceki
aragtirmacilar da [B-1,3-glukanaz, PAL ve
POD'nin bitkilerde uyarilmis direncle iliskili
oldugunu 6ne stirmiislerdir (Hammerschmidt
ve ark.,, 1982, Pellegrini ve ark., 1994,
Mohammadi ve Kazemi, 2002, Qin ve ark.,
2003). Ote yandan hasat sonras1 uygulamalar
PAL ve POD gibi savunma ile ilgili enzimlerin
aktivitelerini artirarak kiraz meyvelerindeki

savunma reaksiyonlarini artirdig1
diistiniilmektedir.
Renk, taze, depolanmis ve islenmis

kirazlarin olgunluk ve kalitesinin en 6nemli
gostergelerinden biridir (Drake ve ark., 1982).
Kirazlarda renk esas olarak kabuktaki farkli
antosiyaninlerin konsantrasyonu ve
dagiliminin (Gao ve Mazza, 1995) yani sira pH
ve meyvelerdeki renksiz fenoliklerin seviyeleri
ve tiirleri ile 1s1k, sicaklik, oksijen, metal
iyonlar1 ve enzimler gibi diger faktorlerden
etkilenir (Delgado-Vargas ve Paredes-Lopez,
2003). Aljinat, jelatin, karboksi-metilseliiloz,
kitosan, peynir altt suyu proteini izolati,
gomalak, kalsiyum kloriirler, badem sakizi,
arap sakizi, Aloe vera jeli ve B-aminobiitirik
asit gibi cesitli kaplama tiirleri kirazlarda
yenilebilir kaplama olarak kullanimi yapilan
calismalarda Onerilmistir (Rojas-Argudo ve
ark., 2005, Martinez-Romero ve ark., 2006,
Mahfoudhi ve Hamdi, 2015).

4. Sonuc ve Oneriler

Kiraz meyveleri hasattan sonra hizla
bozulmakta bazi durumlarda nakliye ve
pazarlamadan sonra tiiketicilere optimum
kalitede ulasamamaktadir. Calismadan elde
edilen bulgulara gore insan sagligina ve
cevreye zararli olmayan dogal bilesiklerin
Kirazlarda hasat sonras: kullanimi kaliteyi
onemli 6l¢iide korumaktadir. Salisilik asit ve
yenilebilir  kitosan  kaplama uygulanan
kirazlarda 0 °C’de sicaklik ve %90-95 bagil
nemde 20 giin boyunca basarili bir sekilde
muhafaza edilebilecegi gdzlemlenmistir. Kiraz
meyvelerinde hasat sonrasi hastaliklara karsi
savunma diren¢ sistemini uyarmak i¢in
Ozellikle hasat sonrasi yenilebilir kitosan
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kaplamanin uygulanmasinin, ticari Olgekte
hasat sonrast bozulmalar1 kontrol etmek i¢in
yararl1 ve umut verici bir 6nlem olabilecegini
gostermistir.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayina hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarini ve
onayladiklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi1 Beyani

Tilim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi bir
cikar catigsmast olmadigini beyan etmektedir.
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