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OZET

YUKSEK LISANS TEZI

HASAT SONRASI BENZO-TIADIAZOL KARBOTIOIK
UYGULAMALARININ KiRAZ MEYVESININ ANTIOKSIDAN
AKTIVITESI UZERINE ETKIiSI

BANU CICEK ARI

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BAHCE BIiTKILERI ANA BiLIM DALI

(TEZ DANISMANI:PROF.DR. KENAN YILDIZ)

Bu caligmada, oncelikle hasat sonrast benzo-tiadiazolkarbotioik(BTH) uygulamasi ile
kiraz meyvelerinin antioksidan kapasitesinin artirilip artirllamayacaginin belirlenmesi
amaglanmigtir. Bu amagla, depolama 6ncesi 100 ve 200 ppm BTH ¢o6zeltisine batirilan
meyveler 21 giin sire soguk depoda bekletilmistir. Depolama sirecinde meyvelerin
antioksidan kapasitesi yaninda toplam fenol ve antosiyanin igerikleri ol¢ulmustuir.
Ayrica yapilan uygulamalarin depo performansina etkisini de belirlemek i¢in depolama
surecinde bazi kalite kriterlerinin degisimi incelenmistir. Bir hafta araliklarla yapilan
olgiimler sonucunda, hem 100 hem de 200 ppm BTH uygulamalarinin toplam fenolik
madde ve antosiyanin igeriginde depolamanin 7 giiniinde azalmaya neden oldugu, diger
olgim tarihlerinde ise BTH uygulamalari ile kontrol arasinda ¢nemli bir farkliligin
olugsmadigr tespit edilmistir. Benzer etkiler meyvelerin TEAC cinsinden olgllen
antioksidan kapasitelerinde de gozlenmistir. Asit igerigi ve SCKM degerlerinde 6l¢iim
tarihlerine bagli olarak uygulamalardan kaynaklanan bazi ¢nemli farkliliklar ortaya
¢tkmasina ragmen BTH uygulamalan asit igerigi ve SCKM degerinde karal1 ve anlamli
bir degisime neden olmamistir. BTH uygulamalarinin 0900 Ziraat ¢esidine ait
meyvelerin depo performanst tzerine dikkate deger tek etkisi agirlik kaybinda
gorilmugtir. Hem 100 hem de 200 ppm BTH uygulamasi biitin 6l¢im tarihlerinde
agirlik kaybini azaltmistir.
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ABSTRACT

MASTER THESIS

EFFECTS OF BENZO-THIADIAZOLE-CARBOTHIOIC ACID ANTIOXIDANT
ACTIVITY OF POSTHARVEST SWEET CHERRY FRUIT

BANU CICEK ARI

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF HORTICULTURE

(SUPERVISOR:) PROF. DR. KENAN YILDIZ

In this study, firstly, it was aimed to determine whether the antioxidant capacity of
cherry fruits could be increased by post-harvest benzo-thiadiazolecarbothioic (BTH)
application. For this purpose, the fruits which were dipped in 100 and 200 ppm BTH
solution before storage were kept in cold storage for 21 days. As a result of the
measurements performed at one week intervals, it was determined that both 100 and 200
ppm BTH applications decreased total phenolic and anthocyanin contents on the 7th day
of storage, but no significant difference was found between BTH applications and
control at other sampling dates. Similar effects were observed in the antioxidant
capacity of fruits measured in TEAC. Although there were some important differences in
acid content and SSC values according to sampling dates, BTH applications did not
cause a stable and significant change in acid content and SSC values. The remarkable
beneficial effect of BTH applications on the storage performance of 0900 Ziraat fruits
was observed only in weight loss.Both 100 and 200 ppm BTH application reduced
weight loss at all sampling dates.
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1. GIRIS

Kiraz (Prunus avium L.) botanik olarak Rosaceae familyasi, Prunus cinsi ve Cerasus alt
cinsine girmektedir (Rodrigues ve ark.,2008). Kiraz, iliman iklim meyve tirleri i¢inde
en erken olgunlaganardan birisidir (Anonim, 2000). Anavatani1 Hazar Denizi, Gliney
Kafkasya ve Kuzey Anadolu olan bu meyve, tlkemiz ekonomisinde 6nemli bir yere
sahip olup, mayis ayi ortalarindan itibaren pazara sunulmaktadir (Bolsu, 2007).
Ilkbaharda hasat edilen meyve tiirii sayisimin az oldugu bir donemde pazara gikmas,
giizel rengi, kendine 6zgii bir lezzete sahip olmasindan dolay: tiketiciler tarafindan
zevkle tilketilmektedir. Ayrica diisiik kolesterol igerigine sahip olmasi, kalp ve sindirim
sistem rahatsizliklarindaki tedavi edici 6zelligi ve yiksek antioksidan aktivitesine sahip
olmast kirazi beslenme agisindan son derece onemli hale getirmektedir (Sharma ve

ark.,2010).

Her gegen gun artan diinya kiraz tretimi 2018 yili itibari ile 3 milyon tonu gegmis
durumdadir. Turkiye yaklagik 520 000 tonluk tretimi ile Diinya kiraz tiretiminde lider
konumdadir. Turkiye’yi 508 000 ton ile ABD, 380 000 ton ile Cin, 277 000 ton ile
Rusya, 220 000 ton ile Ukrayna, 207 000 ton ile Sili izlemektedir. Avrupa Birligi
devletleri ise 2017 itibariyle toplaminda 607 000 ton uretim gerceklestirmistir (Anonim,
2018).

Turkiye kiraz tretiminde diinyada lider konumda olmasina karsilik ihracat miktar1 ve
ihracattan elde edilen gelir agisindan yillara gore degismekle birlikte ti¢ veya dordinci
sirada yer almaktadir. Kiraz ihracatindan en fazla gelir elde eden tlkeler siralamasinda
ilk sirada ABD gelmektedir. Bu tlke 2017 yilinda diinya toplam kiraz ihracatinin %
28.2’sini gergeklestirerek 618.2 milyon dolar gelir elde etmistir. Ikinci sirada yer alan
Sili ise % 23.4’lik payla dinya pazarlarina 513.2 milyon dolarlik kiraz satisi
gergeklestirmistir. Ugiincii sirada yer alan Hong Kong’un payt % 13.7 olup bunun
karsiliginda elde gelir 301.6 milyon dolardir. Turkiye’nin ihrag ettigi kiraz miktar ise
diinya toplam kiraz ihracatinin % 7.2’sine denk gelmektedir. Ulkemiz bu ihracattan

%77.6 milyon dolar gelir elde etmistir (Trade MAP, 2018).

Diinya piyasalarinda kiraza olan talep diizenli bir sekilde artmaktadir. Bu durum kiraz

uretimene yonelik yatinmlann da hizla artirmaktadir. Hong Kong, Arjantin,



Azerbaycanve Yeni Zelanda basta olmak tizere birgok tlke bu alanda ciddi yatirimlar
yaparak ihracat miktarlarini énemli oranda artirmislardir. Hong Kong 2013 yilina gore
2017 yilinda kiraz ihracatint % 284.6 oraninda artirmigtir. Ayni sirede Arjantin %
256.7, Azerbaycan % 219.7, Yeni Zelanda ise % 218. 5 oraninda ihracat artisiyla dikkat
¢cekmiglerdir. Bu bes yillik strede dinyada sadece iki tlkenin kiraz ihracatinda azalma
gorilmiistiir. Bunlardan birisi % 36.2 azalma ile Yunanistan diger ise % 0.1 ile

Avusturya’dir (Trade MAP, 2018).

Tirkiye’de de kiraz uretimi artan dig talebe bagli olarak 6nemli seviyelerde artig
gostermektedir. Bu artigta, Uretim sirecinde kullanilan teknolojiler ve tiketici
taleplerine yonelik ambalajlama teknikleri yaninda urinin raf Omrini arttirict
yeniliklerin kullanilmasinin katkis1 biyiik olmustur. Ulkemizin kiraz tretimi agisindan
onemli avantajlara sahiptir. Turkiye’nin sahip oldugu cografi konumu ve iklimi en
erkenci gesitler yaninda en geg¢i cesitlerle yetistiricilik yapmaya imkan saglamaktadir.
Bu durum urtnlerimizin diinya kiraz pazarlarinda ¢ok uzun siire etkili bir sekilde
bulunmasina imkan saglamaktadir. Diger onemli bir avantaj, ¢ok yogun el emegi
ihtiyacinin s6z konusu oldugu taze kiraz tiretiminde, is¢ilik maliyetlerinin diigiik olmasi,
ulkemizi diger rakip ilkelerin oniine gegmektedir. Bu sebeple Tirk kirazi yuksek
kalitesi ile pazarda daha uzun sire kallabilmekte ve en uygun maliyetle alict
bulabilmektedir. Ulkemiz diinya kiraz ticaretinde yolun basinda sayilir. Tiirkiye nin
daha buyiik ticaret hacmine ulagma potansiyeli bulunmaktadir. Tirkiye’nin hemen
hemen her bolgesinde kiraz yetistiriciligi yapilabilmektedir. Mevcut durumda, ticari
boyutta kiraz yetisen bolgeler dikkate alindiginda Izmir, Manisa, Denizli, Canakkale,
Bursa, Isparta, Afyon, Nigde, Konya seklinde siralanabilir. Bu bolgeler, bugtine kadar
geleneksel tekniklerle yapilan tretimin terk edildgi, her yil artan ticaret hacmine paralel
olarak modern tarim tekniklerinin kullanildig: tiretim alanlart haline gelmistir (Anonim,
2017). Sahip oldugu tat ve aroma yaninda, igermis oldugu saglik agisindan faydali
bitoaktif maddelerde kiraz meyvesine olan ilgiyi artirmaktadir. Son yillarda, fenolik
maddece zengin besinlerin koroner kalp hastaliklarina, felg¢ ve farkli kanser
hastaliklarina karst koruyucu etki sagladigina dair ikna edici epidemiyolojik kanitlar
sunulmaktadir (RossandKasum, 2002). Bu bilesiklerin s6z konusu koruyucu ozellikleri,
serbest radikalleri yakalamaya ¢ok uygun olan kimyasal yapilari ve bunun sonucundan
ortaya c¢ikan antioksidan ozelliklerine atfedilmektedir. Antosiyanince zengin olan

meyvelerin bol tiketilmesinin saglik agisindan faydali oldugu bildirilmektedir (Surh,



2003). Saglik konusunda biling diizeyinin artmasi, butiin dinyada tiiketici tercihlerini
etkileyen kalite faktorlerinde onemli degismelere yol agmustir. Ozellikle gelismis
tlkelerde meyve kalitesi, sadece tat ve dig goriniisle degil, ayn1 zamanda meyvenin
icermis oldugu saglik agisindan ilave faydalar saglayan bioaktif madde miktarn ile
olgiilmektedir (Wang, 2006). Bu anlamda kiraz gerek tat ve g¢ekici rengi gerekse de
yiuksek antioksidan igerigi ile tuketici talebinin her gecen giin artig gosterdigi bir
urindur (Wani ve ark., 2014). Yiksek oranda antioksidan igeriginden dolayi, kiraz
meyvesinin sagliklt bir yasam surdirme ve bazi hastaliklara kargt korunmada etkili
oldugunu bildiren arastirma sonuglari bulunmaktadir (Yilmaz ve ark., 2009; Yoo ve
ark., 2010). Kirazin 6nemli bir fenolik madde kaynagi oldugu, meyvenin i¢ermis oldugu
toplam fenolik madde miktarinin yaklagtk % 60-74’Gniin  hidrosinnamik asit,
antosiyanin, flavan-3-ol (katesinler) ve flavanollerden olustugu bildirilmktedir. (Padilla-
Zakour et al., 2007; Goncalves et al., 2004). Kirazin fenollik madde igeriginin ¢ilek,
kirmizi kus uzumu ve kirmizi ahududu meyvelerinin igerdigi fenolik madde seviyesine
benzer diizeyde, yaban mersini gibi koyu renkli meyvelerinkinden ise daha digik
oldugunu bildiren arastirma sonuglar1 bulunmaktadir (Jakobek et al., 2009; Jakobek et
al., 2007).

Kirazda meyve iriligi, meyve sapinin yesil ve uzun olmast ve et sertligi gibi fiziksel
ozellikler (Predieri et al., 2004) yaninda, aroma lezzet, eksilik, tatlilik gibi duyusal
ozellikler 6nemli kalite 6zellikleri (Romano et al., 2006; Diaz-Mula et al.,2009) olmakla
birlikte, titketici tercihini etkileyen en oOnemli kriterin meyve rengi oldugu ileri
surilmektedir (Mozeticet al., 2004). Genel olarak a¢ik renklilere kiyasla koyu renkli
kiraz meyveleri daha ¢ok tercih edilmektedir (Pérez-Sanchez et al., 2010). Kirazlarda
rengin ¢esit ve olgunluk asamasina bagli oldugu bilinmekle birlikte depo sartlarinin da
renk gelisiminde etkili oldugu ileri suriilmektedir (Esti et al., 2002; Gongalves et al.,
2007; Pérez-Sanchez et al.,, 2010). Olgunlagma sirecinde meydana gelen renk
degiminin antosiyanin, 6zellikle de siyanidin-3-rutinosid artigindan kaynaklandig: ileri

belirlenmigtir (Mozetic et al., 2004; Gongalves et al.,2007).

Daha iyi beslenme ve saglikla ilgili kaygilar, biyoaktif madde igeri yuksek yeni tir ve
cesit arayig1 yaninda, halihazirda, tat ve aromast ile tiikketicilerin begenisini kazanmig

meyvelerin biyoaktif madde igerigini artirmaya yonelik ya da hasattan sonra besin



degerinin in iyi sekilde korunmasina yonelik depolama caligsmalarina olan ilgiyi

artirmigtir.

Bitkilerin fenol igerigini iyilestirmek amaciyla farklt metotlar gelistirilmistir. Bu amagla
kullanilan en yaygin teknikler budama, salkim seyretmesi, su kisitt gibi kaltirel
uygulamalardir. Mangoda, budama siddetinin toplam fenol igerigi Uzerine etkisi
incelenmig ve orta seviyede budama yapmanin toplam fenol igeriginde artiga neden
oldugu, en dusuk fenol igeriginin budanmayan agaglarda bulundugu belirlenmistir
(Singh, 2010). Salkim seyretmesinin Tannat ve Malbec kirmizi Gzim c¢esitlerinde
toplam antosiyanin miktarint artirdigi bildirilmistir (Gonzéalez-Neves, 2002; Fanzone,
2011). (Soufleros ve ark.,2011) salkim seyreltmesinin kirmizi tziimlerde toplam
antosiyanin igerigini, ¢aligilan parsellere bagli olarak, % 52 ile % 89; tanen igerigini ise
% 56 ile %114 oraninda artirdigin1 belirlemiglerdir. Bitkilerde fenolik madde igeriginin
degisimine neden olan bir diger kultirel uygulama kisitli sulamadir. Ben disme
doneminden once su kisiti uygulamasinin Cabernet Sauvignon ¢esidinde kabuk
antosiyanin konsantrasyonunu artirdigt belirlenmistir (Koundouras, 2009). (Basile ve
ark.,2011) Asmanin u¢ farkli gelisme asamasinda farkli sulama rejimlerinin etkisini
incelemiglerdir. Aragtiricilar antesis doneminden meyve tutumuna kadar normal sulama
(su stresi yok), meyve tutumundan ben diigme dénemine kadar hafif su stresi, ben
disme doneminden sonra orta ve siddetli su stresi uygulamasinin antosiyanin ve
polifenol igerigini artirdigint tespit etmiglerdir. Zeytinde yag verimi ve yagin
kompozisyonu izerine farkli zamanlarda yapilan su kisitt uygulamalarinin etkisinin
incelendigi bir ¢alismada, 6zellikle olgunlagmanin ilk asamasinda yapilan su kisiti
uygulamasinin meyvenin polifenol igerigini ve yagin stabilitesini artirdigi belirlenmig

(Motilva ve ark., 2000).

Bitkilerin  patojenlere karst dayanikliligini  artirmak amaciyla yapilan  bazi
uygulamalarin bitkide polifenol sentezini artirdiginin tespit edilmesinden sonra, yuksek
fenol igerigine sahip bitki elde etmek i¢in alternatif bir yol giindeme gelmistir. Yiksek
veya dugik sicaklik, ultraviole veya gama 1sinlari gibi fiziksel uyaricilar ile
citosan(chitosan), benzotiadiazole, harpin, ve 1-metilsiklopropane gibi kimyasal
uyaricilarin polifenol sentezini uyardigina dair bulgular bulunmaktadir. (Cantos ve ark.,
2003; Obradovicve ark., 2004; Liu ve ark., 2005). Bunlarin diginda jasmonik asit, metil

jasmonat ve benzo-tiadiazolekarbotioik asidin (BTH) farkli meyve turlerinde toplam



fenol igerigini artirdig bildirilmigtir (Hukkanen ve ark., 2007; Belhadj ve ark., 2008;
Cao veark., 2010; 2011).

BTH depolama siirecinde taze meyve ve sebzelerde dénemli bir sorun olan ¢iirimelere
kars1 fungusitlere alternatif bir uygulama olarak giindeme gelmistir (Buonaurio ve ark.,
2002). Bu gelisme duzenleyicinin sistemik kazanilmig dayaniklilik mekanizmasini
tesvik ederek meyvelerin dayanikliligini artirdigy ileri sirilmektedir. (Benhamou ve
Belanger, 1998). BTH nin bitkide dayaniklilik mekanizmasinda 6nemli bir yere sahip
olan fenolik madde sentezinde de etkili olabilecegi dustnilerek bu konuda c¢aligmalar
yapilmaktadir. Nitekim baz1 ¢ilek gesitleri ile yapilan ¢aligsmalarda hasat sonrast BTH
uygulamasinin fenolik madde birikimini ve meyvelerin antioksidan aktivitesini artirdigi

kaydedilmistir (Hukkanen ve ark., 2007; Cao ve ark., 2010; 2011).

Yukarda verilen bilgileri 1s18inda, bu ¢alismada, gerek i¢ pazar gerekse dig pazar igin
onemli bir irinimiiz olan 0900 Ziraat kiraz ¢esidine ait meyvelere uygulanan BTH nin
depolama siirecinde meyve kalitesine etkisini incelemek yaninda, fenolik madde
iceriginin ve antioksidan aktivitesinin bu uygulama ile artinlip artirilamayacaginin

belirlenmesi amaglanmigtir.



2. KAYNAK OZETLERI

Antioksidan kapasitesi yiksek olan meyvelerin saglikli beslenmede agisindan 6nemli
bir role sahip oldugu bildirilmekte (Vinson et al., 2005) ve son yillarda antioksidan

kapasitesi yuksek besinlerin tiketimi 6zendirilmektedir (Halliwell, 2001).

Dogal antioksidanlarin biiyiik bir kism1 fenolik bilesiklerden olugmakta ve en 6nemlileri
arasinda flavonoidler, fenolik asitler, tokoferoller ve askorbik asit bulunmaktadir.
Meyvelerin i¢ermis oldugu antioksidanlar dokulari stres ve bazi hastaliklara kars
korumada o6nemli bir role sahiptir. Son yillarda yapilan deneysel, klinik ve
epidemiyolojik caligmalar ile antioksidanlarin oksidatif strese bagli olarak olusan ¢esitli
hastaliklart 6nlemedeki roliiniin ortaya konmast antioksidanlara olan ilginin giderek
artmasimna neden olmustur. Yurltilen cesitli epidemiyolojik ¢aligmalar sonucunda,
yiksek oranda meyve veya sebze tikketiminin kalp damar ve baz1 kanser hastaliklarina
yakalanma riskini diigiirdiigii rapor edilmigtir (Can ve ark., 2005). Meyveler ve sebzeler
cesitli vitaminler, karotenoidler ve flavonoidler gibi farkli yapidaki antioksidan
bilesikleri i¢erdiginden, meyve ve sebze bakimindan diyet zenginliginin bazi kanser
turleri, kardiyovaskular ve yasla ilgili hastaliklara karsi korunmada etkili oldugu ileri
surilmektedir. Meyvelerin antioksidan kapasitesinin ekoloji, hasat oncesi kultirel
islemler, toplama ve depolama kosullarina bagli olarak degisebilecegi ileri
suriilmektedir (Giiglii et al., 2006). Ozellikle depolama siirecinde olusabilecek kalite
kayiplarin1 en aza indirmek i¢in farkli depolama teknikleri yaninda, bazi kaplama
malzemeleri ve gelisme diizenleyicilerin etkisi aragtirmalara konu olmaktadir. Bu
konuda yapilan bir ¢aligmada, (Palma ve ark., 2012), kisa raf émriine sahip olan ancak
duyusal ozellikleri nedeniyle tiketiciler tarafindan begenilen kiraz gesitlerinden birisi
olan Sweetheart’in kontrolli atmosfer ve modifiye atmosferde muhafaza
performanslarini incelemiglerdir. Calismada, polipropilen film (Modifiye atmosfer) ve
kontrolli atmosfer (% 8 Oz ve % 10 CO2) kosullarinda depolanan kirazlarda kalite
degisimleri incelenmigtir. Calisma sonucunda, sogukta depolama siiresince fenolik
bilesik iceriginde ¢ok yavag degisimlerin gerceklestigi, kontrol ile MA’nin fenolik
bilesik icerigi agisindan benzer sonuglar verdigi, kontrollii atmosferde muhafaza edilen
meyvelerin daha disik konsantrasyonda fenolik bilesik igerigine sahip olduklar
vurgulanmistir. Ozellikle ge¢ olgunlasan kiraz cesitlerinin uzun nakliyesi sirasinda

kararma, ¢ukurlagma ve curimeler gibi kalite bozulmalart yaninda lezzet kayiplari



olmaktadir. Bu ¢esitlerden ikisi olan Lapins ve Skeena kiraz ¢esitlerinin, ti¢ farklit MAP
kosulunda, 0°C’de 6 hafta boyunca olusabilecek kalite degisimleri incelenmisgtir.
Depolamanin 4 ve 6. haftasinda yapilan 6l¢timler sonucunda, % 6.5 ile % 7.5 arasinda
02 ve % 8.0 ile % 10.0 arasinda CO2 igerikli atmosfer bilesiminden olusan modifiye
atmosfer kosullarinda muhafaza edilen meyvelerde askorbik asit kaybinin daha az
oldugu, aci tat olusumunun yavaglayarak meyve aromasinin daha iyi korundugu ve
antosiyanin sentezinin azalmasina bagli olarak renk parlakligindaki degisimin daha az
gerceklestigi ifade edilmistir (Wang ve ark., 2015).(Simoes ve ark., 2009) yenilebilir
kaplama igine yerlestirilmis kitosanin (5 mL L -1 ), farkli pasif modifiye atmosfer
kosular1 altinda (10 kPa O 2 +10 kPa CO 2 veya 2 kPa O 2 +15-25 kPa CO 2 ),
dilimlenmis havucun mikrobiyolojik raf omri tzerine etkisini incelemisler. Kitosan
icerikli yenilebilir kaplama gorsel kaliteyi korumus ve depolama siirecinde dilimlerin
ylzeyinde olusan beyazligr azaltmistir. Modifiye atmosfer uygulamalan ile kombine
edilen kitosan igerikli kaplama uygulamalarinin depolama siirecinde havug
dilimlerindeki kalite kaybinin korunmasinda ve fenolik madde igerigini artirmada etkili

olabilecegi bildirilmigtir.

Biyumeyi dizenleyici maddelerin diger bir¢ok fizyolojik olayda oldugu gibi meyve
kalitesini de dogrudan veya dolayli yoldan etkileyebilecegi bildirilmigtir (Stern ve
ark.,2007, Zhang ve Whiting,2011; Shafig ve ark.,2013). Bitkinin dogal savunma
sistemini uyaran gelisme duzenleyicilerin fenolik madde sentezini artirdiginin tespit
edilmesi, farkli gelisme duzenleyici uygulamalart ile meyvelerin antioksidan
kapasitesinin artirilmasina yonelik ¢aligmalart giindeme getirmistir (Ruiz-Garcia ve
Gomez-Plaza, 2013). Bu amagla tzerinde ¢ok sayida c¢aligma yapilan gelisme
diizenleyicilerden birisi salisilik asittir. ‘Flordaking® seftali ¢esidinde farkli dozlarda
salisilik asit (0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 mmol L -1) uygulamalarinin hasat sonrasi kaliteye
etkilerinin incelendigi bir ¢aligmada, meyveler uygulama sonrast 0°C’de 5 hafta siireyle
muhafaza edilmistir. Calisma sonucunda dusiuk salisilik asit dozlarinin kontrol ile
karsilagtirildiginda onemli bir etkiye sahip olmadigi belirlenmis. Diger taraftan 2.0
mmol L -1 konsantrasyonunda uygulanan salisilik asitin kontrol ile kargilastirildiginda
daha az agirlik kaybi, daha yiiksek meyve eti sertligi ve asit igerigi gosterdigi
belirtilmigtir. Bu yiiksek salisilik asit dozunun askorbik asit ve toplam fenol igeriginde

onemli derecede artiga neden oldugu ifade edilmistir (Tareen ve ark., 2012).



SantaRosa’ erik ¢esidinde hasat sonrast kalitenin korunmasinda farkli dozlarda putresin
(1, 2, 3 ve 4 mmol L-1) ve salisilik asit (1, 2, 3 ve 4 mmol L-1) uygulamalarinin etkileri
incelenmigtir. 4°C’de 25 giin bekletilen eriklerde, depolama siirecinde biitiin
uygulamalarda, ¢oziinebilir toplam kuru madde, agirlik kaybi, olgunluk indeksi ve pH
degeri 6nemli derecede artis gosterirken, meyve sertligi, titre edilebilir asitlik, askorbik
asit, toplam fenol ve antioksidan aktivitesinde azalis gortilmiusgtiir. Putresin ve salisilik
asit uygulanmig meyvelerde agirlik kayb1 ve meyve eti yumusamasinin énemli 6l¢iide
azaldigi kaydedilmistir. Ayn1 zamanda hasat sonrast uygulamalarin titre edilebilir
asitlik, askorbik asit, toplam fenol ve antioksidan aktivitenin korunmasinda etkili
olduklart rapor edilmistir (Davarynejad ve ark., 2015). Stanley’ erik ¢esidinde, Sabir
(2015) tarafindan yuritilen bir arastirmada, farkli dozlarda salisilik asit (0, 0.5, 1.0, 1.5
ve 2.0 mM) muamelelerinin meyvenin kalitesi ve depolama siiresine etkileri
incelenmistir. Ug ay siireyle 1°C’de muhafaza edilen eriklerde 1.5 mM salisilik asit
uygulamasinin agirlik kaybinin azaltilmasinda, meyve et sertligi, meyve et ve kabuk
rengi, asitlik ve toplam fenol miktarinin korunmasinda etkili sonuglar verdigi
belirtilmigtir.(Gimenez ve ark., 2017), tarafindan yuritilen bir ¢aligmada, Sweet Heart,
Sweet Late ve Lapins kiraz cesitlerine hasat oncesi salisilik asit (0.5mmol L —1 ) ve
asetil salisilik asit (0.5 mmol L —1 ) uygulamalari yapilarak, bu uygulamalarin hasattan
sonraki sogukta depolama suresince meyve kalitesine etkileri incelenmigstir. Hasat ve
depolama siiresince yapilan olgiimlerde salisilik asit veya asetil salisilik asit uygulanmig
agaclardan alinan meyvelerin, kontrole kiyasla daha yiiksek renk yogunluga ve daha
yiuksek sertlik, SCKM, toplam fenol, toplam antosiyanin ve toplam antioksidan
icerigine sahip oldugu belirlenmistir. Caligma sonucunda, hasat oncesi salisilik asit ve
asetil salisilik asit uygulamalarinin her ikisinin de hasat ve hasat sonrasi kalitenin
korunmasinda etkili oldugunu, ayrica antioksidan enzim aktivitesini arttirmak suretiyle

hasat sonrasi olgunlagmay1 geciktirdigi belirtilmistir.

Yasar (2017) salisilik asit uygulamast yaninda modifiye atmosfer uygulamalarinin 0900
kiraz ¢esidinin depo performansi tlizerine etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda, 35 giin
sureyle 0 C beklettikleri meyvelerde depolama siirecinde toplam fenol igeriginin
arttigim kaydetmistir. Arastirict salisilik asit uygulamasindan sonra modifiye atmosfer
ortaminda depolanan meyvelerde, kontrole kiyasla, olgunlugun geciktigine dikkat

cekmisglerdir. Olgunlugun gecikmesine bagli olarak salisilik asit ve modifiye atmosfer
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uygulamasinda, depolama sonunda toplam fenol igeriginin daha disik oldugunu
bildirmistir. Goksel ve Aksoy (2017), kekik ugucu yag etken maddesi karvakrol,
adagayr ugucu yagi etken maddesi thujon ve sodyum bikarbonat uygulamasinin,
depolama siirecinde, 0900 ziraat, Regina ve Sweetheart kiraz ¢esitlerine ait meyvelerin
klorojenik asit ve epikatesin igerigindeki degisimi Uzerine etkisini incelemiglerdir.
Calisma sonunda, 0900 Ziraat ¢esidinde kontrol dahil uygulamalarin hepsinde
klorojenik asit igeriginde depolama stresine bagli olarak belirgin bir artig gozlendigi
bildirilmistir. Diger iki ¢esitte ise thujon uygulamasi hari¢ diger uygulamalardan benzer
sonuglar elde edilmis. Cesitlerin epikatesin igeriginde ise depolama siiresi veya

uygulamalardan kaynaklanan anlamli bir degisimin olmadig ifade edilmistir.

Bitkilerde gerek hasat oncesi gerekse hasat sonrast uygulandiginda toplam fenol
icerigini ve antioksidan kapasitesini artirabilecegi ileri siriilen bir diger gelisme
diizenleyici jasmonik asit veya metil jasmonattir. Jasmonatlar olarak gruplandirilan bu
biyokimyasallarin polifenol biyosentezinden sorumlu PAL gibi enzimlerin aktivitesini
artirdigt ileri sirilmektedir. (Yang ve ark.,, 2011) lici meyvesinde, (Jin ve ark., 2009)
seftalide, (Heredia ve Cisneros-Zevallos., 2009) elma, erik, sofralik izim ve ¢ilekte
yaptig1 caligmalarda hasat sonrast uygulanan metil jasmonatin PAL aktivitesini artirarak
toplam fenol igerigini artirdigint rapor etmislerdir. Diger taraftan, (Saragoglu ve ark,,
2017), ug kiraz ¢esidi ile yaptiklar bir ¢aligmada, tahmini hasat tarihinden 3 hafta 6nce
uygulanan MeJA’nin toplam fenol igerigini azalttigini bildirmiglerdir. Arastiricilar bu
celigkili durumun uygulama zamanindaki farkliliktan kaynaklanmig olabilecegine dikkat
cekerek, aga¢ uzerindeki olgunlagmamis meyvelerin MeJA uygulamasina verdigi
tepkinin, olgun meyvelere gore farkli oldugunu ifade etmislerdir. Bakteri orijinli, 1siya
dayanikli, glisin bakimindan zengin bir protein olan harpin’in bitkide savunma
mekanizmasini uyararak toplam fenol igerigini artirdigini bildiren arastirma sonuglari
bulunmaktadir. Ik olarak armut ve elma basta olmak iizere yumusak ¢ekirdekli meyve
tirlerinde ates yanikligina sebep olan bir bakteride tanimlanan bu proteinin polifenol
sentezinde rol alan PAL gibi enzimlerin aktivitesini artirdigr ileri strtlmektedir.
Omegin seftali ve jojobada hasat sonrasi harpin uygulamasinin enzim aktivitesini
artirarak toplam fenol igeriginde artisa neden oldugu bulunmustur (Danner ve ark.,

2008; Li ve ark., 2012).



Salisilik asidin bir analogu olan BTH (Benzotiadiazole) sulfonilure grubu herbisit
sentezlemek hedefi ile yuritilen bir proje sirasinda ortaya ¢ikmig ve sonradan bu
bilesigin bitkide SAR’1 baglattig1 kesfedilmistir (Kunz ve ark, 1997). Anttonen ve ark,,
(2003) ¢ilek bitkilerinde yapraktan BTH (6-1.2 g/l) uygulamasi ile killemenin
onlenebilecegini iddia etmislerdir. Bokshi ve ark (2003), BTH ve asetil salisilik asidin
acikta ve cam serada yetistirilen patateslere sprey seklinde uygulandiginda, erken
yaniklik ve kulleme gibi yaprak hastaliklarinin  kontrolinde etkili oldugunu
belirlemisleridir. Arastiricilar yaptiklan galismalar sonucunda, BTH (50 mgL™ ) ve
asetil salisilik asidin (400 mg a.i.L! ) agik alanda, erken yaniklik hastaliinin sebep
oldugu lekelerin siddetini azalttigini saptamiglardir. Sera kosullarinda ise her iki
patojenin infeksiyonuna kargi bitkilerin BTH ve asetil salisilik asit uygulamalar ile
etkili sekilde korunabilecegi belirlenmigtir. Bunlara ilaveten, yapilan uygulamalarin,
hasat sonrasi olugsan Fusarium kuru kok ¢urikligu hastaliginin siddetini azalttig: ifade
edilmigtir. BTH uygulamasinin bitkinin kok bolgesi harig, yaprak, gévde, yumru ve
stolonda B-1.3 glukanaz aktivitesini artirdigt belirtilmistir. Daha sonra yapilan pek ¢ok
calisgmada, BTH’nin bitkide dayaniklilik mekanizmasi tzerinden fenolik madde
sentezini uyarabilecegi belirlenmistir (Hukkanen ve ark., 2007). BTH (0.4 g/l)
uygulamasinin ¢ilekte fenolik bilesiklerin sentezini aktive ederek P. aphanis

enfeksiyonlarini 6nlemede basarili olduguna dikkat ¢ekmiglerdir.

Mango ve seftali meyvelerine hasat sonrasinda yapilan BTH uygulamasinin PAL
aktivitesini ve toplam fenol igerigini artirdigt bildirilmistir (Zhu ve ark., 2008; Liu ve

ark., 2005).

Depolama siirecindeki ¢ilek meyvelerinde yapilan bir c¢alismada, bu gelisme
diizenleyicinin PAL yaninda, antosiyanin metabolizmasinda rol alan glukoz-6-fosfat
dehidrogenaz, shikimate dehidrogenaz, tirosin ammonia liyaz, sinnamat-4-
hidroksiliyaz, 4-kumarate/koenzim A ligaz ve dihidroflavonol 4-reduktaz enzimlerinin
aktivitesini de artirdigr belirlenmistir. Aym ¢alismada, BTH uygulamast yapilan
meyvelerin antosiyanin igeriginin depolamanin (1 °C) ilk 10 gini boyunca BTH
uygulanmayanlara kiyasla daha yiiksek oldugu saptanmistir (Cao ve ark., 2010). Cao ve
ark (2011) ¢ilekte yaptiklann bir baska ¢alismada BTH uygulamasinin,
superoksitdismutaz, askorbat peroksidaz ve glutation rediiktaz gibi antioksidant

enzimlerin aktivitesi yaminda fenolik madde ve antosiyanin igerigini artirdigini
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saptamiglardir. Aragtirictlar  BTH uygulamasinin = ¢ilek meyvesinin antioksidan
kapasitesi uizerine etkisini de incelemisler ve uygulama yapilan meyvelerin radikal

yakalama kapasitesinin daha yiiksek oldugunu bulmuslardir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Arastirmada Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Arastirma ve Uygulama alani
icerisindeki kiraz bahgesine 2008 yilinda dikilmis olan MaxMa 14 anaci lzerine agilt
0900 Ziraat kiraz c¢esidinden elde edilen meyveler kullanilmistir. Hasat edilen
meyvelerden homojen renklenmis, yeknesak buyiikliikte, herhangi bir hasar gormemis
saglikli ve kusursuz olanlar segilerek, plastik ambalajlara istiflenmis ve meyveler derhal
soguk hava deposuna transfer edilmistir. Soguk hava deposunda bir giin siireyle 6n
sogutmaya tabi tutulmus, bu siire sonunda laboratuvara getirilen meyveler 1000 gramlik
plastik kutulara yerlestirilmigtir. Her bir grupta 12 adet kutu olacak gekilde meyveler (g
gruba ayrilmistir. Birinci gruba 100 ppm, ikinci gruba 200 ppm BTH uygulamasi
yapilmistir. Ugiincti grup meyveler kontrol olarak birakilmis ve sadece su ile muamele
edilmistir. Ardindan, meyveler 1 °C sicaklik ve % 90+5 nispi nem altinda 21 giin
boyunca Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi’ne ait soguk muhafaza
odasinda depolanmistir. Depolamanin O, 7, 14 ve 21. giiniinde ornekler alinarak gerekli
analizler yapilmigtir. Deneme tam sansa bagli tesadiif parselleri deneme desenine gore
u¢ tekerriirli olarak tasarlanmigtir. Buna gore her bir 6rnekleme tarihinde, her bir
uygulama i¢in, tekerriir basina 1 paket olacak sekilde 3 paket alinarak analizler

yapilmigtir. Denemede her bir 6rnekleme donemi i¢in agsagidaki ol¢iimler yapilmigtir.
3.1. Agirhik Kaybi (%)

Agirlik  kaybi, soguk muhafazanin baslangicinda ve metotta belirtilen analiz
donemlerinde, her bir tekerriire ait meyvelerin (her tekerrirt i¢in 1 kg meyve) 0.01 g’a
duyarli teraziyle tartilmasi ve elde edilen degerlerin asagidaki formiilde yerine

konulmasi ile belirlenmis ve % olarak ifade edilmisgtir.

Baslangi¢ agirligr — Son agirlik
Agrrlik kaybr (%)= x 100
Baslangi¢ agirlig
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sodium asetat (pH 4.5) bafir1 ile spectrofotometrede 734 nm dalga boyunda 0,700+0,01
absorbans olacak sekilde sadelestirilmistir. Son olarak 30 pL ekstrakt 2.97 mL
hazirlanan bakir karigtirilarak 10 dakika sonra spektrafotometrede 734 nm dalga
boyunda, absorbance degerleri dl¢ilmustiir. Elde edilen absorbans degerleri Trolox (10—
100 pmol/L) standart egim ¢izelgesi ile hesaplanarak pmol Troloks esdegeri/g yas

agirlik olarak sunulmustur.
3.8. Toplam Antosiyanin Tayini

Meyvelerin antosiyanin igerigi pH farki metodu kullanilarak tespit edilmistir
(GiustiandWrolstad 2005). Ekstraktlar pH 1.0. ve 4.5 ¢ozeltiler hazirlanarak 520 ve 700
nm dalga boylarinda ol¢ilmustir. Toplam antosiyanin miktart
(molarextinctioncoefficient of 26900 siyandin 3-glikozit) absorbanslar [(A520-A700)
pH 1.0 - (A520-A700) pH 4.5] ug antosiyanin /g kuru madde olarak hesaplanmuistir.
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depolama siirecinde azalma yontinde bir egilim belirlenmekle birlikte bu degisim
istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. 200 ppm uygulamasinda 14. giine kadar azalan

kroma degerinde 21. giinde bir miktar artig gdzlenmis gorilmiistiir.

Cizelge 4. 1. BTH uygulamalarina bagli olarak depolama siirecinde 0900 Ziraat
meyvelerinin kabuk rengine ait L kroma ve hue degerlerindeki degisimler

Renk parametreleri Uygulama Depolama stiresi
0 7 14 21
Kontrol 21.12b  23.53b 2901la 2520ab
L 100 ppm BTH  21.12b 23.14ab 2562a 258la
200ppm BTH  21.12b 23.75ab 27.18a 248la
Kroma Kontrol 3390a 3020ab 2633c¢c 2655bc

100 ppm BTH 3390a 33.99a 3007a 2791 a
200 ppm BTH 3390a 33.19a 2522b 2851 ab

Hue Kontrol 1473 a 13.32 ab 12.28 b 12.89b
100 ppm BTH 1473a 14.74a 1335a 1373 a
200 ppm BTH 1473a 1485a 1438a 13.09a

*Ayni satirda ayni harfle gosterilen uygulama ortalamalari arasindaki farklar 6nemli

degildir (p<0.05).

Hue degerlerinde 100 ve 200 ppm BTH uygulamalarinda depolama boyunca énemli bir
degisim olusmamigtir. Hue degerlerinde tek onemli degisim, kontrol meyvelerinde,
baslangi¢ degerine kiyasla 14 ve 21. giinde olgillen degerlerin daha diisiik olmasidir.
Depolama baglangicinda kontrol uygulamasinda meyve kabuk rengine ait hue degeri

14.73 olarak belirlenirken depolama sonunda 12.89 olarak ol¢tilmiistiir (Cizelge 4.1.).
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uygulamast agirlik kaybini azaltmigtir. StarKing ¢esidi ile yapilan bir ¢alismada 6jenol,
timol ve mentol gibi dogal antifungal bilesiklerin depolama siirecinde olusan agirlik

kaybint azalttigi bildirilmigtir (Serrano ve ark., 2005).

Meyvelerin asit igerigi, pH degeri ve toplam suda c¢ozinur (SCKM) kuru madde
icerikleri birer olgunluk parametresi olmasi yaninda tat ve aromay1 belirleyen 6zellikler
oldugundan depolama siirecinde bu 6zelliklerin degisimi her zaman bilinmek istenir.
0900 Ziraat meyvelerinin depolama siirecindeki kalite degisimi uizerine iki farklit BTH
uygulamasinin etkisinin incelendigi bu ¢alismada da bu parametreler incelenmisgtir.
Genel olarak olgunlugun ilerlemesine bagli olarak depolama siiresi arttik¢a kirazlarda
asit igeriginin azaldigi bilinmektedir (Serrano ve ark., 2005; Yasar 2017). Benzer
sekilde bu ¢aligmada da kontrol meyvelerinin asit igerigi depolama siirecinde diizenli bir
azalig gostermistir. Yapilan BTH uygulamalari, asit igeriginde ol¢iim tarihine bagl
olarak bazi 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikarmasina ragmen, g¢alismadan elde edilen
bulgularla BTH nin kiraz meyvelerinin depolama surecindeki asit igeri Uizerine kararli
bir etkisinin oldugu soylenemez. Benzer durum SCKM igerigi i¢in de sdylenebilir. Bazi
olgim donemlerinde uygulamalardan kaynaklanan 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmasina
ragmen, BTH nin depolanan kiraz meyvelerinin SCKM igerigi iizerine azaltici veya

artirict yonde kararali bir etkisi tespit edilememistir.

Son yillarda, antosiyanin igerigi yiikksek gidalarin koroner kalp hastaligi, felg ve akciger
kanseri gibi hastaliklara kars1 koruyucu etkisinin oldugunu gosteren inandirict deliller
ortaya konmugstur (RossveKasum, 2002). Antosiyaninlerin insan sagligi tizerindeki
faydali etkilerinin anlagilmasi, biyosentezlerini ve birikimlerini aktif olarak tegvik
etmeye yonelik yontemler gelistirilmesi fikrini akla getirmigtir. Cilekte yapilan bir
calismada, 0.2 g/I. BTH ¢ozeltisine batirildiktan sonra depolanan meyvelerin
antosiyanin igeriginde depolamanin ikinci giniinde belirgin bir artisin oldugu
belirlenmigtir. Ayn1 ¢alismada antosiyanin sentezinde gorev alan bazi enzim aktiviteleri
de incelenmis ve depolamanin erken donemlerinde (0-6 gin) BTH bu enzimlerin
aktivitesini tesvik ettigi belirlenmis. Aragtiricilar BTH nin antosiyanin igerigini artirict
yondeki etkisinin bu enzimlerin aktivitesindeki artigtan kaynaklanabilecegi ileri
surilmistir (Cao, 2010). Kiraz meyveleri ile yapilan bu ¢alismada ise 100 ve 200 ppm
BTH kullanilmis ve depolamanin 7, 14 ve 21. giintinde yapilan 6l¢gtimlerde antosiyanin

iceriginde BTH uygulamasinda kaynaklanan 6nemli bir arti belirlenememis tam tersine
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7 gunde kontrole kiyasla azalma oldugu saptanmistir. Bu durum ¢ilek ve kiraz
meyvelerinin BTH uygulamalarina tepkilerinin farkli olmasindan kaynaklanabilecegi
gibi Ol¢im tarihlerinin farkli olmasindan da kaynaklanmis olabilir. Cilekte yapilan
calismada depolamanin 2 giniinden baglanarak 2 giin araliklarla 10 giin boyunca
olgtimler yapilmasina kargin bu ¢alismada ilk 6rnekler depolamanin 7. giiniinde alinmisg

ve Ol¢iimler 1 hafta araliklarla yapilmistir.

Horman benzeri etkileri olan salisilik asidin bir analogu olan BTH’nin, bitkilerde
sistemik kazanmilmig dayaniklilik (SAR) yolunu baglatarak viral, bakteriyel ve fungal
hastaliklar karst bitki direncini artirdigi belirlenmistir (BenhamouveBelanger, 1998).
Savunma sisteminin baglatilmasi bazi sinyal molekiilleri ve bilesiklerin tegvik edilmesi
ile ligkili olup bunlardan birisi de fenolik maddelerdir. Hukkanen ve ark (2007) Cilekte
BTH uygulamasinin, serbest ve hiicre duvar materyallerine bagli fenolik madde
birikimini artirarak kiillemeye karsi meyvelerin direncini artirdigini tespit etmistir. Bu
caligmada ise depolama oncesi uygulanan BTH nin 21. ginliikk depolama stirecinde
kiraz meyvelerinin toplam fenol igerinde beklendigi sekilde bir artiga neden olmamusgtir.
Literatiir bulgularinin aksine depolamanin 7. giniinde kontrol meyvelerinin toplam
fenol igerigi BTH uygulanan meyvelerin toplam fenol igeriginden daha yuksek
bulunmugtur. Bu farkli sonug¢ uygulama zamaninda meyvenin olgunluk sathasinin yada

uygulamadan sonraki ¢érnekleme siirelerinin farkli olmasindan kaynaklanmig olabilir.

Cilekte yapilan birka¢ c¢aligsmada, hasattan sonra uygulanan BTH uygulamasinin
meyvelerin toplam fenol ve antosiyanin sentezini tegvik ettigi buna bagli olarak da
antioksidan kapasitelerinde artisa neden oldugu ifade edilmistir (Hukkanen ve ark
2007;Coa ve ark 2010; 2011). Bu ¢aligma sonunda, hem toplam fenol hem antosiyanin
iceriginde hem de meyvelerin antioksidan kapasitesinde BTH uygulamasindan

kaynaklanan 6nemli bir artig goriilmemigtir.
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6. SONUC

Insan saghg acisindan biyoaktif maddelerin 6neminin anlasiimasinda sonra, biyoaktif
madde igerigi agisindan zengin, antioksidan kapasitesi yiksek triinlere ve uriinlerin
biyoaktif madde igerigini artirmaya yonelik caligmalara olan ilgiyi artirmigtir. Bu
amaclar bitki fizyolojisine yon veren gelisimi dizenleyici kullanimi ilk akla gelen
yontemlerden biri olmaktadir. Son yillarda, BTH ile yapilan baz1 caligmalarda, bu
gelisme dlizenleyicinin fenolik madde sentezini tegvik ederek bitkide savunma sistemini
baglattig ileri surilmustir. Bu bilgiler 1s18inda, bu ¢alismada, gerek tat ve aromast
gerekse icermis oldugu besin degeri ile sevilerek tiketilen kiraz meyvesinde BTH
uygulamast ile antosiyanin ve fenolik madde igeriginin artinilip artirilamayacaginin
belirlenmesi amaglanmigtir. 100 ve 200 ppm olarak iki dozun uygulanmig ve depolama
boyunca hem biyoaktif madde iceriginde hem de antioksidan kapasitesinde
uygulamadan kaynaklanan herhangi bir iyilesme tespit edilememistir. Bu ¢aligmada
uygulamalar tek zamanda yapilmig olup, uygun olgunluk asamasi yakalanamamig
olabilir. Farkli olgun asamalari ve farkli dozlar kullanilarak daha ayrintili ¢aligmalar

yapilarak daha faydali sonuglara ulasilabilir.

BTH uygulamalarinin biyoaktif madde igeriginde iyilestirici yonde bir etkisi tespit
edilmemesine ragmen depolama sirecinde olusan agirlik kaybinda azalmaya neden
olduklart goriilmustir. Bu sonug s6z konusu gelisme diizenleyicinin kiraz meyvesinde
depo performansim artirma yonelik olarak kullanilabilecek alternatif bir yontem

olabilecegini ortaya koymustur.
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