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OZET

DERIM SONRASI METIL JASMONAT UYGULAMALARININ
AYVA’DA (Cydonia vulgaris) MEYVE KALITESI VE USUME ZARARI
UZERINE ETKILERI

Hamed AHADI
Yuksek Lisans Tezi, Bahce Bitkileri Anabilim Dali
Damsman: Prof. Dr. Mustafa ERKAN

Temmuz 2022; 42 sayfa

Ayva, iilkemizde yaygin olarak iiretilen ve ihracat potansiyeli yiiksek olan bir
meyve tlridur. Tirkiye, ayva ihracatinda lider iilke konumunda olup diinya ihracatinda
%41.4°lik bir paya sahip olmakla birlikte tiretiminin sadece %]11’ini ihrag etmektedir.
Disiik ihracat diizeyinde rol oynayan onemli faktorler derim sonrasi dénemde kalite
standartlarinin tam olarak saglanamamasi, yil boyu arz sorunlar1 ve depolama sirasinda
karsilasilan fizyolojik bozulmalardir. Meyve eti kararmasi, ayvada tiiketici begenisi ve
talebini 6nemli 6lcude etkileyen en énemli fizyolojik bozukluktur. Bu ¢alismada, metil
jasmonat (MeJA) uygulamasinin ‘Ege 22’ ayva ¢esidi meyvelerinin depolama kalitesi ve
meyve eti kararmasi tizerine etkileri arastirilmistir. Bu amagla optimum derim zamaninda
derilen meyvelere 1.0, 2.5 ve 5.0 mM dozda MeJA uygulamalart 20 °C sicaklikta
hazirlanan soliisyona 1 dk siireyle daldirma seklinde yapilmistir. Kontrol grubu ise 20 °C
sicaklikta saf suya 1 dk siireyle daldirilmistir. Uygulamalardan sonra meyveler 0 °C
sicaklik ve %90-95 oransal nemde 5 ay siire ile depolanmistir. Ayrica meyvelerin manav
kosullarindaki dayanma durumlari, soguk hava deposundan belirli araliklarla alinip 20 °C
sicaklik ve %60+5 oransal nemde 7 giin tutulan meyvelerde incelenmistir. Calisma
sonunda, en yiiksek agirlik kayb1 kontrol grubunda, en diisiik agirlik kaybi1 ise 1 mM
MeJA uygulamasinda tespit edilmistir. Meyve kabuk renginin korunmasinda MeJA
uygulamalar etkili bulunmus ve en yiiksek L* degeri 1 mM MelJA, kroma (C*) ve ac1
(h°) degerleri ise 1.0 ve 2.5 mM MeJA uygulamalarinda belirlenmistir.

MeJA uygulamalart meyvelerin TEA ve SCKM miktarini istatistiksel olarak
etkilememis ancak MeJA uygulanan meyveler depolama sonunda daha yliksek meyve eti
sertligi gostermistir. Manav kosullarinda meyve eti sertliginin korunumunda 1.0 ve 2.5
MM MeJA daha basarili bulunmustur. Sogukta depolama sirasinda 1.0 ve 2.5 mM, manav
kosullarinda ise sadece 1.0 mM MelJA uygulamast meyve eti kararmasinin
engellenmesinde daha etkili olmustur. Sonug olarak, ayvalarin sogukta depolamasi
sirasinda olugan ve Onemli {riin kayiplarina yol agan meyve eti kararmasinin
onlenmesinde 1.0 mM MeJA uygulamasinin basariyla kullanilabilecegi tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Depolama, meyve eti kararmasi, kalite, solunum.

JURI: Prof. Dr. Mustafa ERKAN
Prof. Dr. Nurdan TUNA GUNES
Prof. Dr. Sadiye GOZLEKCI



ABSTRACT

THE EFFECTS OF METHYL JASMONATE APPLICATIONS ON FRUIT
QUALITY AND CHILLING INJURY OF QUINCE (Cydonia vulgaris)

Hamed AHADI
MSc Thesis in Department of Horticulture
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa ERKAN
July 2022; 42 pages

Quince is a type of fruit that is widely produced in our country and has high export
potential. Turkey is the leading country in quince exports and has a share of 41.4% of
world exports, but exports only 11% of its production. The important factors that play a
role in the low export level are the inability to fully meet the quality standards in the post-
harvest period, supply problems throughout the year, and physiological deterioration
during storage. Browning of fruit flesh is the most important physiological disorder that
significantly affects consumer taste and demand for quince. In this study, the effects of
methyl jasmonate (MeJA) application on the storage quality of 'Ege 22' quince variety
fruits and fruit browning were investigated. For this purpose, 1.0, 2.5 and 5.0 mM doses
of MeJA were applied to the fruits harvested at the optimum harvest time by dipping into
the solution prepared at 20 °C for 1 minute. The control group was immersed in distilled
water at 20 °C for 1 minute. After the applications, the fruits were stored at 0 °C and 90-
95% relative humidity for 5 months. In addition, the endurance of the fruits in the shelflife
conditions were examined in the fruits that were taken from the cold storage at certain
intervals and kept at 20 °C temperature and 60+£5% relative humidity for 7 days. At the
end of the study, the highest weight loss was found in the control group, and the lowest
weight loss was determined in the 1 mM MeJA application. MeJA applications were
found to be effective in the preservation of fruit skin color and the highest L* value was
determined in 1 mM MeJA, chroma (C*) and angle (h°) values were determined in 1.0
and 2.5 mM MeJA applications.

MeJA applications did not affect the amount of TEA and SSC of the fruits
statistically, but the fruits treated with MeJA showed higher flesh firmness at the end of
storage. 1.0 and 2.5 mM MeJA were found to be more successful in preserving fruit flesh
firmness in shelflife conditions. 1.0 and 2.5 mM MeJA applications were made during
cold storage and only 1.0 mM MeJA application in shelflife conditions was more effective
in preventing fruit flesh browning. As a result, it has been determined that 1.0 mM MeJA
application can be used successfully to prevent fruit flesh browning, which occurs during
the cold storage of quinces and causes significant product losses.

KEYWORDS: Flesh browning, quality, respiration, storage.
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ONSOZz

Ayva, yumusak cekirdekli meyve tiirleri arasinda yer alan ve son yillarda iiretimi
giderek artan bir meyvedir Diinya ayva iiretiminde ilk sirada bulunan ulkemizde bu
meyve tiirliinliin depolanmasi konusunda yapilan ¢alismalarin sayisi oldukga siirlidir. Bu
konuda Yiiksek Lisans ve Doktora tez ¢alismalari yiiriitiilmiis olmasina ragmen 6zellikle
ayvada depolama sirasinda siklikla karsimiza ¢ikan ve fizyolojik bir bozulma olan meyve
eti kararmasinin kontroliine yonelik heniiz kesin bir ¢dziim yontemi bulunamamaistir.
Bahce Urlnlerinin derimden sonra kaliteli bir sekilde tiiketiciye ulastirilmalari, o {iriine
ait derim sonrasi fizyolojisinin iyi bir sekilde bilinmesi ile saglanabilmektedir. Aksi
takdirde triinde, tiiketiciye ulastirilincaya kadar gecen slirede onemli kalite kayiplari
goriilebilmektedir. Derimden sonra meydana gelen bu kalite ve iiriin kayiplarinin en az
diizeyde olusmasi, ancak iiriin metabolizmasinin yavaslatilmasi ile miimkiindiir.

Ayvada derimden sonra muhafaza sirasinda ortaya ¢ikan sorunlardan birisi de
fizyolojik nedenli bir bozulma olan meyve eti kararmasidir. Bu bozulmanin en énemli
nedeni ayvanin genellikle diisiik sicaklik derecelerinde depolanmasidir. Bu kararma sekli
bir lislime zarar1 olup genellikle 2 °C’nin altindaki depolama sicakliklarinda ortaya cikar.
Ayrica, meyve eti kararmasi heniiz meyve dalindayken de sonbahar erken donlar
sebebiyle olusmaktadir.

Bu calismada, ayvanin depolanmasi sirasinda ortaya ¢ikan meyve eti kararmast
lizerine derim sonrast metil jasmonat (MeJA) uygulamasinin etkisinin arastirilmasi
amaglanmistir.

Calismamin her asamasinda yardim ve desteklerini esirgemeyen, ayva depolamasi
konusunda bana g¢alisma firsatt veren danismanim Sayimn Prof. Dr. Mustafa ERKAN’a
sonsuz sayg1 ve siikranlarimi sunarim.

Egitim ve tez ¢alismamin farkli kisimlarinda desteklerinden dolay1 Saym Dr. Ogr.
Uyesi Adem DOGAN’a sayg1 ve tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica lisansiistii egitim ve
proje ¢alismamin farkli asamalarinda bana destekleri olan degerli caligsma arkadaslarim
saym Dr. Mehmet Seckin KURUBAS, Ziraat Yiiksek Miihendisi Hayri USTUN, Ziraat
Yiiksek Miihendisi Qasid ALI, Ziraat Miihendisi Abdul Wahed NAZARI ve Aras. Gor.
Bunyamin PEKER’e tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica, calismam sirasinda maddi ve manevi destekleri ile her zaman yanimda olan
sevgili annem Jahan Ara AHADI, babam Miih. Abdul Rahim AHADI ve kardeslerime de
sonsuz tesekkdrlerimi sunarim.

Son olarak, projemi maddi olarak destekleyen Akdeniz Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi’ne ve bana saglamig olduklar1 burs nedeniyle
Turkiye Cumhuriyeti Yurtdisi Tirkler ve Akraba Topluluklar Baskanligi’na
tesekkiirlerimi sunarim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

% > Yizde

°C : Derece santigrat
C*  :Chroma

dk : Dakika

g : Gram

h° : Hue agis1

ha : Hektar

kg : Kilogram

L . Litre

L* : Renk Parlaklik
mg : Miligram

mL  : Mililitre

mM  : Millimol

N : Newton

Sa : Saat

\% : Hacim

vii



Kisaltmalar

FAO : Gida ve Tarim Orgiitil (Food and Agriulture Organization)
Muh. Sir.: Muhafaza Suresi

Ort. : Ortalama

SCKM  : Suda Cozlnebilir Kuru Madde
TEA : Titre Edilebilir Asitlik

TUIK  : Tiirkiye Istatistik Kurumu
Uyg. : Uygulama

MeJA  : Metil jasmonat

MeSA  : Metil salisilat

MDA  : Malondialdehit

ATP : Adenozin trifosfat

ADP : Adenozin difosfat

ADMP : Adenozin monofosfat

GC : Gaz Kromatografisi

FID : Flame Ionization Detector (Alev iyonlagma dedektorii)
KA : Kontrolli atmosfer

MA : Modifiye atmosfer

0.D : Onemli Degil
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GIRIS H. AHADI

1. GIRIS

Ayva, yumusak ¢ekirdekli meyveler grubunda yer alan ve giilgiller (Rosaceae)
familyasina ait bir meyve tiiriidiir (Brunn 1963). Ayvanin latincesi Cydonia oblonga Mill
olup, Cydonia vulgaris Pers. olarak da bilinmektedir (Ozgagiran vd. 2004).

Ayva’nin anavatan1 Kuzey — Bat1 Iran, Kuzey Kafkasya, Hazar Denizi kiyilari ve
Kuzey Anadolu’dur. Ancak ayvanin yabanileri dogu Tiirkistan’a kadar, batida da
Avrupa’nin giiney kesminde ve Kuzey Afrika’ya kadar yayillmistir. Ayva yetistiriciligi
cok eski caglardan beri bilinmekte olup diinyanin bircok bolgesinde yetistiriciligi
yapilmaktadir (Sekil 1.1). Ayva, Anadolu’dan, Roma ve Yunanistan’a ge¢cmis ve orandan
da Orta ve Dogu Avrupa’ya yayilmistir. Bugiin ise Avustralya hari¢ diger iilkelerin
tamaminda yetistiriciligi yapilmaktadir. Ancak bu meyve tiirii Tiirkiye nin de aralarinda
bulundugu smirh sayida iilke disinda diger kiiltiirii yapilan meyve tiirlerine gore sinirh
miktarlarda iiretilmektedir (Ozbek 1978; Ozgagiran vd. 2005).

e Rusya
Kuzey Amerika
&ABD T L,
............... } .....,.:;‘:I".iirkmenist;h:
ke A = i Japonya
Giiney Amerika g il i Y
&Meksika \__—>» e i i | — | r

Kuzey Afrika L '

Sekil 1.1. Diinyada ayvanin orijini ve dagilim alanlari

Ayva, yiiksek tanen igerigi nedeniyle buruk bir tada sahiptir ve bu o6zellik
meyvenin taze tiketimini olumsuz yonde etkilemektedir. Ayvanin sofralik olarak
tilketimi sadece Tiirkiye ve bazi iilkelerde s6z konusudur. Diinyada ise genel olarak recel,
jel, marmelat, tatli veya ayva suyu olarak degerlendirilmektedir (Sahin ve Misirli 2016).
Ayva daha ¢ok islenmis gida ve fonksiyonel iiriinlerin tiretiminde kullanilmasina ragmen
pektin ve tanen agisindan zengin igerige sahip olmasi nedeniyle gida sanayiinde de
islenmektedir. Ayva meyvesinin endiistriyel hammadde olarak kullaniminin artirilmasi
amaciyla son yillarda yapilan ¢alismalar artis gostermistir. Ayvanin sofralik olarak
tiiketiminin yayginlagsmasi bu iiriinde uluslararas: tiiketimi ve dolayisiyla Tiirkiye’nin
ihracatini artirabilecektir.

Dinyada ayva Uretimi 2020 yilinda 696.861 tona ulasmustir. Tiirkiye 189.251
tonluk ayva dretimi ile birinci sirada yer almakta ve bu ulkeyi Cin (111.982 ton),
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Ozbekistan (96.242 ton), Iran (87.799 ton) ve Fas (57.700 ton) ile takip etmektedir
(Anonymous 1) (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Ulkelere gore diinyada ayva tiretimi (Anonymous 1)

Siralama Ulkeler Miktar (Ton)
1 Turkiye 189.251
2 Cin 111.982
3 Ozbekistan 96.242
4 Iran 87. 799
5 Fas 57.700
6 Azerbaycan 39.365
7 Arjantin 28.672
8 Cezayir 11.748
9 Sirbistan 11.120
10 Ukrayna 7.300
TOPLAM 696.861

Son yillarda gerek Tiirkiye’de gerekse diinyada bu meyveye karsi olusan talep
artigt Uretimin artmasina yol ac¢mistir. Ayva Tiirkiye’nin degisik bolgelerinde
yetistirilebilmektedir. 2016-2021 yillar1 arasinda Tiirkiye ayva iiretimi %51.9 oraninda
artmistir (Anonim 1)
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Sekil 1.2. 2016-2021 yillar arasinda Tirkiye ayva tretim miktarlar: (Ton) (Anonim 1)

Tiirkiye Istatisitk Kurumu (TUIK) 2022 yil1 verilerine gére, Tiirkiye’de en yogun
ayva yetistiriciligi 103.394 tonluk uretimle Sakarya ilinde yapilmaktadir. Bu ili sirasiyla
Bursa (15.211 ton), Denizli (7.480 ton) ve Canakkale (7.135 ton) takip etmektedir

(Cizelge 1.2). Tiirkiye genelinde kapama ayva bahgeleri Marmara Bolgesi yani sira
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Akdeniz ile Ege Bolgelerinin birlestigi gegit kusaginda yer alan bolgede
yogunlagmaktadir (Durmus ve Yigit 2003).

Cizelge 1.2. Tirkiye’de illere gore ayva tiretimi (Anonim 1)

Siralama Iller Miktar (Ton)

1 Sakarya 103.394
2 Bursa 15.211
3 Denizli 7.480
4 Canakkale 7.135
5 Bilecik 6.440
6 [zmir 4.316
7 Amasya 4.163
8 Isparta 4.046
9 Kocaeli 3.984
10 Manisa 2.364
11 Diger iller 40.614

TOPLAM 192.012

Turkiye, ayva tiretiminde oldugu gibi ayva ihracatinda da 17.824 tonluk ihracat
rakami ile dinyada ilk sirada yer almaktadir. Tiirkiye diinya ayva ihracatinin %42.5’ini
karsilamaktadir. Tiirkiye’yi %13.9 ile Hollanda ve %12.08 ile Ispanya izlemektedir
(Anonymous 1) (Cizelge 1.3).

Cizelge 1.3. Ulkere ve yillara gére diinya ayva ihracat miktarlar1 (Ton) (Anonymous 1)

YIL

Ulkeler 2016 2017 2018 2019 2020
Tarkiye 12.507 15.139 10014 15.698 17.824
Hollanda 11.557 9.052 12341 9.194 5.848
ispanya 3.860 2117 3497 3279 5.067
Avusturya 2.126 2.062 2530 2344 2.939
Yunanistan  2.155 2.187 2467  3.287 1.105
Fransa 877 374 144 358 676
Almanya 734 559 627 509 718
Azerbaycan 476 425 762 1.095 1.565
Ozbekistan i 315 264 531 1.176
sili 388 379 475 424 415
Diger iilkeler  1.349 2573 2656  1.180 4591

TOPLAM _ 36.029 35.182 44777 37.898 41.924

Tiirkiye, ana iireticisi ve ihracat¢ist oldugu ayvada dinyada onemli avantaja
sahiptir. Bu {iriiniin en az kayip ve maksimum kalitede y1l boyu siirdiirtilebilir sekilde
piyasaya sunulmasi tarimsal ekonomi agisindan da onemlidir. Bahge drlnlerinin
derimden sonra kaliteli bir sekilde tiiketiciye ulastirilmasi ancak o tiriine ait derim sonrasi
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islemlerin dogru bir sekilde uygulanmasi ile miimkiindiir. Aksi takdirde derilen trtinlerde
tiiketiciye ulastirilincaya kadar gegen kisa siirede bile 6nemli kalite ve kantite kayiplari
gorulebilmektedir.

Ayva, klimakterik 6zellik gosteren ve uzun stre depolanabilen bir meyve turtdr.
Genellikle depolama déneminde gesitlere gore degisen diizeylerde ortaya ¢ikan meyve eti
kararmasi ayvada depolama siirecini sinirlandiran en 6nemli fizyolojik bozukluktur.
Ozellikle depolamanin 2. ve 3. ayindan itibaren karsilasilan meyve eti kararmas1 ayvanin
depo Omriinii simirlandiran en 6nemli problemlerin basinda gelmektedir (Calhan ve
Koyuncu 2015).

Tiirkiye’de ve diinyada yas meyve ve sebze pazarlanmasinda tiiketici tercihleri
son yillarda degisim gostermektedir. Tiiketici tercihlerinde saglikli, kaliteli ve giivenilir
tirtinler daha ¢ok 6n plana ¢ikmaktadir. Diger yandan tiiketici tercihlerinde y1l boyu iiriin
tilketim aliskanlig1 da 6nemli hale gelmistir. Bu nedenlerle saglikli ve kaliteli iiriinlerin
tim yi1l pazarlanabilmesi i¢in sogukta depolama en Onemli aragtir. Bahge iirlinlerinde
derim sonras1 kayiplar tilkemizde oldukga yiiksek olup yas meyve ve sebzelerde %25-40
gibi ylksek duzeylere ulagabilmektedir. Bu kayiplar degisik bahge iiriinlerinde kalite
yaninda {riinlerde miktar bazinda da kayiplara neden olur. Miktar bazinda {iriin
kayiplarina neden olan bozulmalar arasinda fizyolojik nedenli bozulmalar 6nemli bir yer
tutmaktadir.

Degisik bahge {iriinlerinde oldugu gibi ayvalarda da derim sonrasi kalitenin
korunmasi i¢in farkli yontemler kullanilmakta ve yeni muhafaza yontemi arayislari
devam etmektedir. Ayvada oOzellikle sogukta depolama sirasinda olusan meyve eti
kararmas1 en 6nemli kalite kayb1 nedenidir. Bu amagla ayvada depolamanin 2. ve 3.
aylarindan sonra olusan bu bozulmanin kontrolii meyve kalitesinin korunumu yaninda
iriiniin daha yiiksek fiyatlardan pazarlanmasina da katki saglayacaktir. Bu nedenle
ayvada meyve eti kararmasini Onleyici derim sonrasi isleme yOntemlerine ihtiyac
bulunmaktadir. Bu bozulmanin en onemli nedeni ayvalarin +2 °C’nin altindaki
sicakliklarda depolanmasidir. Ancak bu bozulma 6zellikle derimden 6nce agag tlizerinde
sonbahar aylarinda olusan diisiik sicakliklar (sonbahar erken donlari) nedeniyle de
olusabilmektedir. Agac¢ lizerinde diisiik sicakliga maruz kalan meyvelerde meyve eti
kararmasinin siddeti artmaktadr.

Jasmonik asitin metil esteri olan metil jasmonat (MeJA) en fazla yasemin
(Jasminum grandiflorum) ve biberiye (Rosemarinus officinalis) bitkilerinin ucucu
yaglarinda bulunan bilesik olarak tanimlanmaktadir. MeJA, jasmonat ailesine ait bir bitki
blylme dlzenleyicisidir. Antioksidan sistemler de dahil olmak Uzere bitki savunma
mekanizmasini modiile eden bir sinyal molekiilii olarak 6nemli bir rol oynar. Bu bilesik
depolama sirasinda ikincil metabolitleri ve antioksidan aktiviteyi arttirarak, tisiime zarari
ve patojen saldirilarina kars1 tirtinleri korumaya da yardimci olmaktadir (Reyes-Diaz vd.
2016). MeJA bitkilere uygulandigi zaman; gelisim engellemesi, bitkinin hassasiyetini
artirma ve yaprak proteinlerini tesvik etme gibi farkl etkilerde bulunmaktadir (Curtis
1984; Yamane vd. 1981; Ueda ve Kato 1980).

Son zamanlarda, tiim diinyada giivenli ve siirdiiriilebilir gida ihtiyaci, bir¢ok
iilkenin meyve pazarlamasini ¢esitli hedef pazarlarla sinirlamistir. Gida maddelerini
pestisit ve diger kimyasal kalintilardan korumak i¢in ticari engeller bulunmaktadir. Dogal
bir madde olarak MeJA’1n {iriinlerin depolama omriinii uzatmak igin derim sonrasi bir
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uygulama olarak kullaniminda herhangi bir kisitlama yoktur (Reyes- Diaz vd. 2016). Bu
calismada farkli dozlarda MeJA uygulamasinin ayvada uzun siireli depolama sirasinda
kalite korunumu ve meyve eti kararmast lizerine etkileri incelenmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Ayva meyvesinde derim sonrasi ¢alismalar 1970’li yillardan sonra baslamis
(Nuritdinov ve Ruban 1975; Nasibau 1980) ancak bu tlrin iiretim ve tiikketiminin sinirlt
ulkelerde olmasi ¢alismalarin simirli kalmasina neden olmustur. Ayvanin depolama
sicakligi ve oransal nemi konusunda farkli arastirmalar yapilmistir. Cantwell (2002),
Chen (2004), Simson ve Straus (2010) ve Barman vd. (2015) ayva meyvelerinin -0.5 ile
0 °C sicaklik ve %90 oransal nemde, SeaLand (1991) ise 0.5 °C sicaklik ve %90-95
oransal nemde, 2-3 ay slreyle depolanabilecegini bildirmislerdir. Bu konuda yapilan
diger bir caligmada ise meyvelerin 1.5 °C sicaklik ve %75-80 oransal nem ortaminda 2-3
ay slreyle kaliteli sekilde depolanabilecegi belirtilmistir. Ayrica ayva meyvelerinin
ortama agirt koku yaymalart nedeniyle diger meyvelerle bir arada depolanmamasi
gerektigi ifade edilmistir (Ozbek 1978). Kader (1996), ayva meyvelerinin -2 °C sicaklikta
lisime zararina ugradigini buna karsilik meyvelerin genelde 0 °C sicaklik ve %90-95
oransal nem ortaminda 2-3 ay kaliteli bir sekilde muhafaza edilebilecegini belirtmistir.
Ryall ve Pentzer (1982), ayvalarin genellikle 0-4 °C sicaklik ve %85-90 nem kosullarinda
2-3 ay depolanabilecegini ileri slirmiislerdir. Benzer sekilde Debner vd. (1980), ayvalarin
depolanmasinda 0 °C sicaklik ve %90 oransal nem ortaminin en uygun kosullar oldugunu
ifade etmistir.

Yapilan bir ¢caligmada, 1-Metilsiklopropen (1-MCP) uygulamasinin ‘Esme’ ayva
¢esidinin depolamasi {lizerine olan etkileri incelenmistir. Bu amagla, meyvelere 625 ppb
dozunda 1-MCP uygulanmis ve ayvalar 0 ve 2 °C’de 6 ay siireyle depolanmustir.
Calismada, 625 ppb dozunun meyve eti kararmasi tizerine etkisiz oldugu ve daha yiiksek
dozlarin denenmesi gerektigi bildirilmistir (Eren vd. 2008).

Sakarya bolgesinde farkli ‘Esme’ ayva cesidi bahgelerinde %0,6’lik kalsiyum
Klorlr ¢ozeltisinin meyve kalitesi ve meyve eti kararmasina kars1 etkilerini incelemek
amaciyla yapilan calismada, 7 farkli donemde yapraktan uygulamalar yapilmistir.
Arastirmanin sonucunda uygulamalarin ayvalarin kalsiyum igerigini artirdigr ancak
meydana gelen bu artisin meyve kalite 6zellikleri (meyve eti sertligi, SCKM ve TEA) ile
meyve eti kararmasini etkilemedigi belirtilmistir (Yalcin vd. 2010).

MeJA, bitkilerin binyelerinde mevcut olup aym zamanda bitkinin farkl
dokularinda farkli miktarlarda bulunmaktadir. MeJA hem igsel hormon hem de dissal
uygulama olarak bilinmektedir. MeJA hem gaz hem de soliisyon formunda kullanilir.
Usiime zarar1 derim sonrasi kayiplar1 artiran fizyolojik bir bozukluktur. MelA
uygulamalarinin meyve {izerine etkisi tiir, gesit ve uygulama dozuna bagh olarak
degisebilecegi, ayn1 zamanda derimden dnce ya da derimden sonra iisiime zararini azaltip
urbnlerin - diisiik sicaklikta depolama siresinin uzatilmasinda etkili olabilecegi
bildirilmistir (Chen vd. 2019).

Derimden sonra iki farkli konsantrasyonda (0.01 ve 0.1 mM) MeJA veya metil
salisilat (MeSA) uygulamalarinin 84 giin siireyle 2 °C sicaklikta muhafaza edilen nar
meyvelerinin depolama kalitesi Uzerine etkilerini inceleyen Sayyari vd. (2011), MeJA
uygulanan meyvelerde higbir bozulma olusmamasina ragmen kontrol meyvelerinde
lisiime zarar1 olarak kararma ve burusma goézlemislerdir. Depolama siiresi uzadikga
lislime zarar1 siddeti, meyve eti yumugsamasi ve elektrolit sizintinin arttig1 bildirilmistir.
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Arastirmacilar, ¢alisma sonucunda tlisiime zararinin MeJA ve MeSA uygulamalari ile doz
arasinda 6nemli farklar olmadan azaldigini bildirmislerdir.

MeJA dozlarinin ‘Cripps Pink’ elma ¢esidinin depolamasi tizerine olan etkilerinin
incelendigi bir diger caligmada ii¢ farkli lokasyonda (Donnybrook, Perth Hills ve
Manjimup) iiretilen meyvelere derim 6ncesi donemde MeJA uygulamalart yapilmistir.
Calisma sonunda, 1.0-5.0 mM MelJA uygulamasinin derim olumundaki meyve kalitesi,
kirmizi renk gelisimi, antosiyanin birikimi ve meyve kabugundaki flavonoid igerigini
artirdig1 bildirilmistir. Calismada ayrica bahge konumunun, kirmizi renk olusumu ve
toplam flavonoid miktari lizerine etkili oldugu da belirtilmistir (Shafiq vd. 2016).

MeJA uygulamasinin mangoda (Mangifera indica cv. ‘Tommy Atkins’) derim
sonrasi etkileri incelenmistir. Bu amagla mangolara 24 saat 25 °C’de MeJA buhar (10
M) uygulanip, 21 giin 7 °C’de depolanmistir. Calisgmada MeJA’1in mango meyvesine
digsal olarak uygulandiginda meyvenin iisiime zararina karsi direncini artirdigi buna
karsilik iyon sizintisini azalttigi belirtilmistir. Diger yandan uygulamanin mangolarin
olgunlagma siirecini etkilemedigi tespit edilmistir (Gonzalez-Aguilar vd. 2000).

Ozturk vd. (2013) tarafindan yapilan bir calismada, derim Oncesi MeJA
uygulamalarinin ‘Fortune’ ve ‘Friar’ erik cesitlerinde etilen {retimi, solunum hizi,
biyoaktif bilesikler ve fiziko-kimyasal parametreler lizerine etkileri arastirilmistir.
Calismada, agaclara derimden 2 hafta 6nce 1120 ve 2240 mg L7 dozunda MelA
uygulamasi yapilmigtir. Daha sonra meyveler 0£0.5 °C sicaklik ve 90£5% oransal nem
kosullarinda 4 hafta depolanmustir. Arastirmacilar her iki erik ¢esidinde de 1120 mg L
MeJA uygulamalarinin meyve kabuk rengi ag1 (h°) degerlerini 6nemli 6lgiide artirdigini
bildirmiglerdir. Meyve agirligi ve geometrik ¢ap MeJA uygulamalarinda diisiik iken,
meyve eti sertligi, ilk derim hari¢ diger derimlerde daha yiiksek bulunmustur. Ayrica
aragtirmacilar MeJA uygulanan meyvelerde SCKM miktarinin arttigini ve titre edilebilir
asitlik diizeyinin azaldigini, 2240 mg L™ MeJA uygulamasinin meyvelerin klorojenik
asit, kafeik asit, rutin ve ferulik asit iceriklerini artirdigini de belirlemislerdir.

Ozturk vd. (2015) tarafindan yiiriitiilen ve MeJA uygulanan ‘Fuji’ elma ¢esidinde
kabuk rengi, toplam antosiyanin ve fenol kapsami ile antioksidan kapasitesinin
incelendigi bir bagka ¢aligmada, MeJA uygulamasinin renklenmeyi, meyvelerin toplam
antosiyanin, toplam fenol ve toplam antioksidan kapasitelerini iyilestirdigi bildirilmistir.
MeJA dozunun artmasiyla meyvelerde igsel etilen liretimi artmistir. Calismada 1120 ve
2240 mg L MeJA uygulamalari, nisasta pargalanmasinda herhangi bir degisiklige neden
olmamis ancak 4480 mg L™ MeJA uygulamasi nisasta parcalanmasmi geciktirmistir.
Arastirmacilar, tim MeJA uygulamalarinin meyve agirligi ve capiyla birlikte SCKM
miktarinda 6nemli degisikliklere yol agmadigini, ancak TEA degerlerinde 6nemli bir artis
sagladigini bildirmislerdir.

Jin vd. (2013) MeJA uygulamasinin seftalide iisiime zarar1 ve depolama {izerine
etkilerini incelemislerdir. Caligmada birinci grup meyveler 20 °C’de 1 giin bekletme
sonrasinda 0 °C sicaklikta, 2. grup meyveler 1 giin boyunca 20 °C’de 1 pM L MeJA
buhar1 uygulanip 0 °C’de, 3. grup meyveler 2 giin 10 °C sicaklikta bekletme sonrasinda
0 °C’de, 4. grup meyveler ise 2 giin boyunca 10 °C’de 1 uM L* MeJA buhar1 uygulanip
0 °C’de, 5. grup meyveler ise dogrudan 0 °C sicaklikta 5 hafta siireyle depolanmustir.
Kontrol grubu meyvelerde depolama sirasinda iisiime zarari ve meyve eti kararmasi
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gozlenmistir. MeJA ile sogukta depolama kombinasyonu ise iisime zararini ve kalite
kayiplarini 6nemli 6lglide azaltmistir. Caligmanin diger kisminda MeJA uygulamalarinin
depolanan seftali meyveleri Uzerine etkilerinin incelendigi calisma sonunda MeJA
uygulamasinin meyvelerde tistimeye dayanikliligi, meyvede adenozin trifosfat (ATP) ve
adenozin difosfat (ADP) icerigini artirdig1, ancak adenozin monofosfat (ADMP) icerigini
azalttigr saptanmustir. MeJA uygulamasimin {isiime zararini engellemesi, enerji
metabolizmasi ile ilgili enzim aktivitelerini tesvik ederek ylUksek adenozin trifosfat ile
enerji birikimine yol agmasindan kaynaklandigi vurgulanmuistir.

Jin vd. (2013) MeJA uygulamasinin seftali meyvesinde listime stresi sirasinda
enerji metabolizmasina etkilerini incelemislerdir. Calismada sonucunda MeJA'nin enerji
metabolizmasiyla ilgili enzim aktivitelerini indukleyerek daha yiiksek ATP seviyesi ve
enerji yiikiinii koruyarak seftali meyvesinin iisiime toleransini artirabilecegi belirtilmistir.

Chen vd. (2021) nar muhafazasi {izerine MeJA uygulamalarinin etkisini
incelemislerdir. Calismada 0.1 mM MeJA uygulamasinin narda yeme Kkalitesinin
korunumuna etkin bir sekilde katki sagladigi, polifenol oksidaz aktivitesi ve tisiime
zarari azalttig belirtilmistir. Ayrica, uygulamanin toplam fenol icerigindeki diisiisi,
malondialdehit (MDA\) iceriginde ve hiicre zar1 gegirgenligindeki artig1 engelledigi tespit
edilmistir. Buna ek olarak, bu uygulamanin ¢oziiniir protein igerigini artirarak meyvenin
hastalik direncinde artisa yol agtig1 ve epidermal hiicre yapisi ile doku biitinligiinG etkili
bir sekilde korudugu belirtilmistir.

Zhang vd. (2009) tarafindan ayr1 ayri ve birlikte yapilan MeJA (200 uM) ve R.
glutinis (1 x 108 CFU mL™) uygulamalrinin armutta meyve kalite korunumu (izerine
etkileri incelenmistir. Calismanin sonucunda mavi kiif kaynakli ¢lirlimenin orani ve doku
yaralar1 ¢apini azaltmak ig¢in kombine uygulamanin daha etkili oldugu belirtilmistir.
Ayrica, 20 °C sicaklikta 15 giin depolama sonrasinda uygulama yapilan meyveler
kontrollere gore daha yiiksek meyve sertligine sahip olmustur. Ancak MeJA ve R. glutinis
uygulamalar arasinda bir farklilik tespit edilememistir. Calisma sonucunda SCKM ve
TEA acisindan kontrol ve uygulamalar arasinda istatistiksel olarak bir farklilik
bulunmamigtir. Caligmanin ikinci kisminda ayni uygulamalari 4 °C sicaklikta 15 gilin
depolanan drtnlerde deneyen arastirmacilar, SCKM ve TEA agisindan kontrole goére
basarili bulunan uygulamalar arasinda istatistiksel bir farklilik belirlememislerdir.

Erik lzerinde yapilan bir ¢alismada derim oncesi MeJA uygulamasinin erik
meyvelerinin (Prunus salicina Lindell cvs. ‘Black Beauty’ ve ‘Black Amber’) etilen
tiretimi, solunum hizi, biyoaktif bilesik kapsami ve diger fiziko-kimyasal parametreler
Uzerine etkileri aragtirilmistir. Bu ¢alismada tiim agaglara, her ¢esit i¢in ayr1 ayri ve ticari
derim zamanindan iki hafta once MeJA (0 ve 2240 mg L) ¢ozeltisi puskiirtme seklinde
uygulanmistir. Kontrollere gore uygulama yapilan agaclarda verim daha ylksek
olmustur. Meyvelerin kiitlesi ve ortalama ¢api, kontrollerden daha diisiik tespit edilmistir.
Calismanin sonunda MeJA ile etilen liretimi ve solunum hizi 6nemli 6lgiide artmustir.
MeJA uygulanan meyvelerde, ilk derim tarihi disinda meyve eti sertligi onemli 6lgude
korunmustur. MeJA uygulamast meyvelerin L* ve h® degerlerini 6nemli dl¢iide azaltmus,
SCKM miktarmi 6nemli 6l¢tide artirmis ancak TEA miktarinda diistise yol agmistir
(Kucuker vd. 2014).
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Meyve ve sebzelerin olgunlasma ve yaslanmasini geciktirmek i¢in sogukta
muhafaza yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak, uzun siireli soguk depolamadan sonra
meyve aromasi belirgin sekilde azalir. ‘Nanguo’ armut ¢esidi {izerinde yapilan bir
calismada, MeJA uygulamasi yapilan meyveler sogukta depolanmis ve bu uygulamanin
meyvelerin aroma kalitesini etkili bir sekilde iyilestirdigi belirtilmistir. MeJA’in sogukta
depolanmis armutlarda ester biyosentezini dogrudan tesvik ettigi belirtilmistir (Luo vd.
2021).

MeJA ve MeSA uygulamalarinin domateste lislime zararina etkilerini inceleyen
Ding vd. (2001), 0.01 mM MeJA buharinin {isiime zararini hafiflettigi ve ¢iiriime oranini
azaltigim1 ancak 0.1 mM’dan daha yiksek MeSA ve MeJA dozlarinda olumsuz etkilerin
ortaya ¢ikabilecegini bildirmislerdir.

Dilimlenmis kereviz ve biberde tisiime zarari iizerine MeJA uygulamasinin etkisi
aragtiran Buta ve Moline (1998), bu uygulamanin her iki tlrde de {isiime zararini
engelleyici etki yaptigin1 vurgulamiglardir.

Usiime zararinin en belirgin olarak goriildiigii meyve tiirlerinden birisi olan nar
meyvelerinde 6zellikle 5 °C’nin altindaki depolama sicakligi, uzun sreli depolamalarda
acik sekilde tisiime zararina yol agmaktadir (Erkan ve Dogan 2019). Babalar vd. (2018),
nar meyvelerinde de iislime zararinin engellenmesi ve meyve kalitesinin korunmasi i¢in
derim Oncesi ve sonrasi donemde 0, 0.1, 0.2 ve 0.3 mM MeJA uygulamis ve meyveleri 4
+1 °C sicaklik ve %90-95 oransal nem kosullarinda 4 ay depolamislardir. Calismada 0.2
mM MelJA uygulamasi, derim sonrasi tislime zararin1 6nemli 6l¢tide geciktirmis, bunun
yaninda elektrolit sizintist ve MDA birikimini sirasiyla %54.20 ve %27 oraninda
artirmistir. Ayrica MeJA uygulanan meyvelerde kontrole gore agirlik kaybi daha diisiik
buna karsin daha yiksek SCKM, TEA ve C vitamini kapsami tespit edilmistir.

Elbagoury vd. (2021) depolama sirasinda 1 mM MeJA + %4°liik kalsiyum klortr
uygulmasinin  ‘Grand Nain’® muz ¢esidinde {slime =zarar1 tizerine etkilerini
arastirmiglardir. Meyveler 10 + 2 °C ve 14 + 2 °C sicaklik ve %85-90 oransal nemde 20
giin depolanmis ve 22 +2 °C’de olgunlastirilmistir. Her iki uygulamanin da depolama
sirasinda meyvelerdeki Usiime zararin1 6nemli 6l¢iide azaltigi ve triiniin fenolik bilesik
kapsamu ile antioksidan aktivitesini korunmasina yardimci oldugu belirtilmistir.

Ayvada meyve eti kararmas: tiiketici tercihlerini etkilemesi ve iriin kayiplarina
yol agamasi nedeniyle depolama sirasinda ortaya ¢ikan en 6énemli kalite problemlerinden
birisidir. Ayvanin kalitesini korumak ve meyve eti kararmasini azaltmak amaciyla ¢ok
sayida derim &ncesi ve sonrasi uygulama denenmektedir. Ozdemir (1993), %1.5
konsantrasyonda Semperfresh™ uygulamasinin 0+1 °C sicaklikta 6 ay sreyle depolanan
‘Esme’ ayva gesidi meyvelerinin kontrole gore daha yuksek klorofil icerigine sahip
oldugunu buna karsin daha diisiik agirlik kaybi ve solunum hiz1 gosterdigini bildirmistir.

Yapilan bagka bir ¢alismada da derim sonrasi iisiime zararina bagli olarak
yenidiinya meyvesinin hiicre duvar1 modifikasyonu iizerine MeJA 1n etkisi incelenmistir.
Bu amagcla meyveler, 20 °Csicaklikta 24 saat sureyle 10 uM MeJA ile 6n isleme tabi
tutulmus ve daha sonra 35 glin boyunca 1 °C sicaklikta depolanmistir. Yenidiinya
meyvesinde ilisime zararinin meyve etinde kararmalara neden oldugu belirlenmistir.
Ayrica, lisiime zarar1 meyve eti sertligini artirmis buna karsilik meyve suyu randimanin
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diismesine de neden olmustur. Calismada MeJA uygulamasinin iisiime zararint 6nemli
Olcude azalttig1 belirtilmistir (Cao vd. 2010).

10
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Bu arastirmada ‘Ege 22’ ayva ¢esidine ait meyveler kullanilmistir. Meyveler
Antalya/Korkuteli’nde bir tretici bahgesinden saglanmistir (Sekil 3.1). Meyveler 9 yash
agaclardan temin edilmistir. Meyveler Ekim ayinda derilmistir. Derim sonrasinda
meyvelerin yetistiricilik asamasinda iisiime zararima ugraylp ugramadiklart kontrol
edilmistir. Derilen meyveler hizlica Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Boliimii Prof. Dr. Mustafa Pekmezci laboratuvarina getirilmistir. Burada standart irilikte
(ortalama 300 g) ve denemeye uygun olan hastalik ve zararlilardan ari, denemeye uygun
olan meyveler segildikten sonra MeJA uygulamalar1 yapilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.1. Ayva hasadinin yapildigi meyve bahgesinin gorinumi (a) ve meyvelerin hasadi

(b)

Sekil 3.2. Calismada kullanilan ‘Ege 22’ ¢esidine ait meyveler

11
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3.2. Metil Jasmonat (MeJA) Uygulamalari

MeJA uygulamalar1 1.0, 2.5 ve 5.0 mM olmak iizere 3 farkli dozda yapilmstir.
Bu amagla meyveler hazirlanan MeJA ¢ozeltilerine 20 °C sicaklikta 1 dk sureyle
daldirilmistir. Kontrol uygulamasi amaciyla ise meyveler 20 °C sicakliktaki saf suya 1 dk
stireyle daldirilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Ayvalara MeJA uygulamalarindan bir gériniim

3.3. Meyvelerin Depolanmasi

MeJA uygulamalarindan sonra meyveler 0 °C sicaklik ve %90-95 oransal nemde
normal atmosfer kosullarinda 135 giin siire ile muhafaza edilmistir Ayrica, meyvelerin
manav kosullarindaki dayanma durumlarini belirlemek amaciyla meyveler 20 °C sicaklik
ve %60+ 65 oransal nem kosullarinda 7 giin siireyle bekletilmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Farkli derim sonras1 uygulamalari yapilan ayvalarinin sogukta muhafazasindan
gorintmler

12
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3.4. Fiziksel ve Kimyasal Analizler
3.4.1. Agirlik kaybi

Deneme suresinin baslangicinda, her grup ig¢in 120 meyve agirlik kaybini
belirlemek amaciyla teker teker numaralanarak 0.01 g duyarliliktaki dijital bir terazi
(Denver TP-152, Denver Instruments, USA) ile tartilmistir (Sekil 3.5). Muhafaza
siiresince meyveler 45’er giin araliklarla tekrar tartilip agirlik kayiplar1 baslangic
agirhi@inin yiizdesi (%) olarak saptanmistir.

Sekil 3.5. Denemede kullanilan terazi ve agirlik 6l¢iimlerinden bir goriiniim

3.4.2. Suda ¢6zunebilir kuru madde (SCKM) miktar:

Denemenin baslangicinda ve muhafaza sirasinda farkli uygulama gruplarindan
45’er giin araliklarla alinan meyveler kati meyve sikacaginda sikilmis ve elde olunan
meyve suyu adi filtre kagidindan siiziilmiistiir. SCKM miktar1 stizintlden alinan 6rnegin
dijital el refraktometresinde (Milwaukee MAS871, Milwaukee Instruments, USA)
okunmasi ile % olarak belirlenmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Meyve suyu 6rneginde SCKM 6l¢imi

13
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3.4.3. Titre edilebilir asitlik (TEA) miktar

TEA belirlemeleri igin elde edilen meyve suyu suziintisinden alinan 2 mL 6rnek
tizerine 38 mL saf su eklemistir. Karisim 0.1 N NaOH ¢6zeltisi kullanilarak dijital bir
biret (Handy Step 08M53925, Germany) ve bir pH metre (Inolab pH 720, WTW,
Germany) yardimiyla 8.1'e kadar titre edilmistir (Sekil 3.7). Titrasyon iglemi her bir 6rnek
icin U¢ kez tekrarlanmis ve Ol¢limlerin ortalamasi alinarak bir 6rnegin asitlik igerigi
hesaplanmistir.  Sonuglar % malik asit cinsinden asagidaki esitlik kullanarak
hesaplanmustir (Erkan 1997).

Titra edilebilir asitlik (% malik asit) = 22 x 100
Bu esitlikte:
V: Harcanan 0,1 N NaOH miktar: (mL)

F: Titrasyonda kullanilan baz ¢6zeltisinin normalitesi tam 0,1 degilse, bu F degeri
cozeltinin faktorudir. Cozeltinin normalitesi tam 0.1 ise F = 1°dir.

E: 1 mL 0,1 N NaOH’in esdegeri asit miktari (g) (malik asit sabiti 0,064)
M: Ornek miktar1 (mL)

Sekil 3.7. Meyve suyu 6rneginde titrasiyon asitligi 6l¢imu
3.4.4. Meyve eti sertligi

Meyve eti sertligi 6l¢ciimleri, meyvelerin ekvatoral bélgesinden ii¢ farkli noktada
meyve kabugunun kaldirilmasindan sonra el penetrometresi (Effegi Fruit Texture
Analyzer, Strand, Italy) yardimiyla gergeklestirilmistir (Sekil 3.8). Bu amagla 11.1 mm
capa sahip bir u¢ kullanilmis ve sonuglar Newton (N) olarak ifade edilmistir.

Sekil 3.8. Meyve eti sertligi 6l¢timlerinden gérinumler

14
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3.4.5. Meyve kabuk rengi (L*, C*, h°)

Meyve kabuk renginde meydana gelen degisimler renk 6l¢iim cihazt (MINOLTA
CR-400, MINOLTA Camera Co, LTD Ramsey, NJ) ile belirlenmistir (Sekil 3.9). Renk
Olglimleri meyvelerin ekvatoral bolgesinden meyve orneginin biitiiniinii temsil edecek
sekilde 3 ayr1 noktadan gergeklestirilmistir. Sonuglar, parlaklik (lightness, L*),
doygunluk (kroma, C*) ve renk tonu (a¢1 degeri, Hue acisi, h°) degerleri olarak
sunulmustur (Sekil 3.9-3.11).

Sekil 3.9. Meyvelerin renk 6lciiminden gérunimler

San
+b*
P o s i o e
S EEEE| o 18
T 1
B N Hue
SSEEENESEL s
g mEE
S
Ill»l 5
: 0°
-a* +a*
Yesil Kirmizi
-b*
Mavi

Sekil 3.10. Renk diyagrami (Precise color communication, Konica Minolta’dan
uyarlanmistir)
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Sekil 3.11. Ug boyutlu renk degisimi (a), ii¢c boyutlu C*, L*, h° skalas1 (Precise color
communication, Konica Minolta’dan uyarlanmistir)

3.4.6. Solunum hizi ve etilen iiretimi

Muhafaza baslangicinda ve sogukta muhafaza siiresince meyve drneklerinin 20
°C’deki solunum hiz1 dl¢iilmiistiir. Olgiimler Gaz Kromatografisi (GC) cihazi1 (Thermo
Electron S.p.A., Strada Rivoltana, Milan, Italya) ile yapilmistir. Bu amagla hacmi ve
agirligi belirli olan meyveler gaz gecirimsiz 5 L hacme sahip kapali kavanozlarda 1 saat
bekletilmistir (Sekil 3.10). Bu suire sonunda meyvelerin solunum hizini belirlemek i¢in
tepe boslugundan alinan 1 mL gaz 6rnegi GC’ye enjenkte edilmistir. (Sekil 3.12 ve 13).
Etilen tiretim miktarinin 6l¢lilmesi igin ayni tepe boslugundan 1 mL 6rnek alinarak Alev
Iyonizasyon dedektoriine (FID-Flame lonization Detector) enjekte edilmistir. Olglimler
sirasinda cihazin ¢alisma kosullar1 asagidaki gibi diizenlenmistir:

Solunum hizi

Firin sicakligi: 65 °C

Dedektor sicakligi: 100 °C

Kolon: 80/100 porapak n, 182.88 cm * 0,635 cm, lot numarasi: 32548656-10

Etilen Uretimi miktari:

Firin sicakligr : 90 °C
Dedektor sicakligi : 170 °C

Kolon: 80/100 alumina f-1 column, 1 m x 4,7625 mm x 3,7 mm, lot numarasi: 32083387-
10

16
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Sekil 3.11. Solunum hizi ve etilen l¢timleri i¢in kullanilan Gaz kromatografi (GC) cihazi

3.4.7. Meyve eti kararmasi

Mubhafaza siiresince 45’er giin araliklarla aliman meyve ornekleri ekvatoral
bolgeden ikiye boliinerek meyve etindeki kararmalar incelenmistir. Bu amagla meyvenin
en (a) ve boy (b) kesit yizeyleri ve kararan kesimleri kumpas (Quantus E02. Zhejiang,
China) yardimiyla Slgiilmiistiir (Sekil 3.14). Bu veriler oranlanarak kararma oran1 %
olarak hesaplanmis ve Ding vd. (2001) tarafindan belirtilen 0-5 skalas1 kullanarak
asagidaki skala degerlerine doniistiiriilmiistiir. Skalada 0= kararma yok, 1= %1-20
kararma, 2= %21-40 kararma, 3= %41-60 kararma, 4= %61-80 kararma, 5= %81-100
kararma, olacak sekilde ifade edilmis ve asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir
(Garcia-Pastor vd. 2020).

Y (Toplam karama puani) x (Toplam kararan meyve sayisi)

Kararma Indeksi=

Her tekerriirdeki meyve sayisi

17
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T samiess

Sekil 3.12. Meyve eti kararmasi 6lgiimlerinden goriintimler. En (a) ve boy (b) kararma
kesitleri 6lctimii

3.4.8. Meyvelerin raf dmurlerinin belirlenmesi

Farkli depolama ortamlarindan 45 giin araliklarla alinan meyvelerin manav
kosullarindaki dayanma durumlarinin belilrnebilmesi i¢in meyveler 20 °C sicaklik ve
%60-65 oransal nem kosullarinda 7 giin siireyle bekletilmistir. Bu meyvelerde de sogukta
depolama sirasinda yapilan fiziksel ve kimyasal analizler 7. giin sonunda tekrarlanmstir.

3.4.9. istatistiksel degerlendirme

Deneme “Tesadiif Parselleri” deneme desenine gore planlanmistir. Calismalar 3
tekerrurli ve her tekerriirde 10 meyve kullanilarak gergeklestirilmistir.

Elde olunan verilere uygulanan tim istatistiksel analizler, SAS (strim 9.0)
istatistik paket programinda P < 0.05 hata diizeyinde yapilmistir. Varyasyon kaynaklarma
ait ortalamalarin karsilastirilmasinda LSD testi (P < 0.05) kullanilmistir.

18
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1 Agirhk Kaybi

Farkli dozlarda MeJA uygulamalarinin ‘Ege 22” ayva ¢esidi meyvelerinin agirlik
kayiplar {izerine etkileri istatistiksel olarak onemli (P < 0.05) bulunmustur. Calismada,
en yiiksek agirlik kaybi aralarinda istatistiksel farklilik bulunmayan kontrol (%2.17) ve 5
mM MeJA uygulamalarinda (%2.25), en diisiik agirlik kaybi ise yine aralarinda
istatistiksel farklilik bulunmayan 1.0 mM (%1.97) ve 25 mM MelA (%2.00)
uygulamalarinda tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

Farkli muhafaza siirelerinin ortalama agirlik kayiplari iizerine etkileri istatistiksel
olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur. Muhafazanin 45. giiniinde ortalama %1.04 olan
agirlik kaybi, 90. giinde %2.14 ve 135. giin sonunda da %3.12 olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.1).

Farkli MeJA dozlar1 ve muhafaza siiresi interaksiyonunun ‘Ege 22’ ayva ¢esidinin
ortalama agirlik kayb tizerine etkileri istatistiksel olarak énemli (P < 0.05) bulunmustur.
Calismada en diisiik agirlik kaybi aralarinda istatistiksel farklilik bulunmayan 45 giin
depolanan tiim uygulamalarda, en yiiksek agirlik kaybi ise aralarinda istatistiksel farklilik
bulunmayan 135 giin depolanan kontrol (%3.24) ve 5 mM MeJA (%3.34) uygulanan
grupta saptanmustir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. MeJA uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin ‘Ege 22’ ayva ¢esidinde agirlik
kaybi (%) Uzerine etkileri

Muhafaza suresi (Gun) Ort.
Uygulamalar 45 90 135 (Uyg)
Kontrol 1.06 e 2.22¢ 3.24 a 2.17 Al
1.0 mM 0.98 e 1.98 d 297b 1.97B
2.5mM 1.01e 2.07 cd 293D 2.00B
5.0 mM 1.12¢€ 2.28 ¢ 3.34a 2.25 A
Ort. (Muh. Siir.) 1.04C 2.14B 3.12 A
LSDws Uyg.; 0.1124 Muh. Siir.; 0.0974 Muh. Siir.*Uyg.; 0.1947

1LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar ve interaksiyonlar istatistiksel
olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Farkli MeJA dozlar1 ve depolama siirelerinin sogukta depolamaya ek olarak
manav kosullarinda bekletilen ‘Ege 22’ ayva ¢esidinin agirlik kaybi1 Uzerine etkileri
Cizelge 4.2°de verilmistir.

MeJA uygulamalarinin ‘Ege 22’ ayva ¢esidinin ortalama agirlik kayiplari tizerine
etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur. Calismada, en yiiksek agirlik
kaybi aralarinda istatistiksel farklilik bulunmayan kontrol (%3.52) ve 5.0 mM MeJA
(%3.48), en diisiik agirlik kaybi ise 1.0 mM MeJA uygulamasinda (%2.87) belirlenmistir
(Cizelge 4.2).

Farkli muhafaza siirelerinin ‘Ege 22’ ayva ¢esidinin ortalama agirlik kayb1 tizerine
etkileri istatistiksel olarak énemli (P <0.05) bulunmustur. Calismamizda 45+7. gunde
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ortalama %1.73 olan agirlik kaybi, 90+7. giinde %3.34 ve 135+7. glinde ise %4.76 olarak
saptanmustir (Cizelge 4.2).

Farkli MeJA dozlar1 ve muhafaza suresi interaksiyonunun meyvelerin agirlik
kaybi tizerine etkisi incelendiginde; en diisiik agirlik kayb1 aralarinda istatistiksel farklilik
bulunmayan 45+7 giin depolanan tum uygulamalarda, en yiiksek agirlik kaybi ise
aralarinda istatistiksel farlilik bulunmayan 135+7 giin depolanan kontrol (%5.13) ve 5.0
mM MeJA (%5.36) grubunda kaydedilmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. MeJA uygulamalar1 ve raf 6mrii siireglerinin ‘Ege 22’ ayva ¢esidinde agirlik
kayb1 (%) Uzerine etkileri

Muhafaza suresi (Gun) Ort.
Uygulamalar 45+7 90+7 135+7 (Uyg.)
Kontrol 1.76 f 3.67 cd 5.13a 3.52A!
1.0 mM 1.68f 3.01e 3.92c 2.87C
2.5 mM 1.77f 3.36 de 4.64b 3.26B
5.0 mM 1.73f 3.34 de 5.36a 3.48A
Ort. (Muh. Sir.) 1.73C 3.34B 4.76A
LSDoss Uyg.; 0.207 Muh. Sir.; 0.1739  Muh. Siir.*Uyg.;0.3585

'LSD testine gore farkli harflerle gdsterilen ortalamalar ve interaksiyonlar istatistiksel
olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Ayvada saptanan agirlik kaybi miktart hem sogukta depolama hem de manav
kosullar siiresinin uzamasi ile birlikte artis gostermistir. Meyvelerde meydana gelen
agirlik kaybinin biiyiik bir kismi1 meyvelerin biinyelerinde bulunan suyun transpirasyonla
disar1 atilmas1 sonucunda ortaya ¢ikmaktadir (TUrk vd. 2017). Agirlik kaybi, hiicreler
arast hava boslugu ile Urlni cevreleyen ortamdaki oransal nem dizeyi arasindaki
farkliliktan ve metabolik solunum sureclerlerinden kaynaklanmaktadir (Joo vd. 2011).
Benzer artig Ghafir vd. (2009) tarafindan elmada da tespit edilmis ve agirlik kaybinin
uriindeki su kaybi ve solunum nedeniyle olustuguna deginilmistir. Meyvelerde agirlik
kayb1 gorsel kalite yanisira yumusamada da etkili olmaktadir (Tu vd. 2000).
Calismamizda sogukta depolamada 1.0 ve 2.5 mM MeJA uygulamasi agirlik kaybini
engellemede etkili iken manav kosullarinda 1.0 mM daha etkili bulunmustur. ‘Queen’
ananas ¢esidi iizerinde yapilan bir ¢alismada da MeJA uygulamasiin kontrole gore
agirlik kaybini azalttigr bildirilmistir. Nitekim, depolamanm 20. glnunde kontrol
meyvelerinde agirlik kaybi1 %6.0, MeJA uygulanan meyvelerde ise %4.8 olarak tespit
edilmistir (Boonyarittongchai vd. 2017).

4.2. Suda Cozunebilir Kuru Madde (SCKM) Miktar

Farklit MeJA dozlar1 ve muhafaza siirelerinin sogukta depolama boyunca ‘Ege 22’
ayva ¢esidinin SCKM miktar1 tzerine etkileri Cizelge 4.3°te verilmistir. Farkli dozlarda
MeJA uygulamasmin meyvelerin ortalama SCKM miktar1 Uzerine etkileri istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur. SCKM kapsamina dair elde olunan sonuglar birbirine gok
yakin olup %12.18 ile %12.37 degerleri arasinda degismistir (Cizelge 4.3).
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Farkli depolama surelerinin meyvelerin ortalama SCKM miktar1 Gizerine etkileri
istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur. Muhafaza boyunca SCKM miktarinda
diisiis gozlenmis ve derim zamaninda ortalama %12.93 olan SCKM miktari, 45. giinde
%12.48, 90. glinde %12.14 ve 135. giinde de %11.49 olarak saptanmustir (Cizelge 4.3).

Farkli MeJA dozlar1 ve muhafaza suresi interaksiyonunun meyvelerin miktari
uzerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur. Calismada en diisiik
SCKM miktart aralarinda istatistiksel farklilik bulunmayan 135. giin 6rneklerinde, en
yiuksek SCKM miktar1 ise aralarinda istatistiksel farlilik bulunmayan 90. gin
orneklerinde sirastyla 5.0 mM ve 1.0 mM uygulamalarinda tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. MeJA uygulamalari ve muhafaza siirelerinin ‘Ege 22’ ayva ¢esidinde SCKM
(%) miktar1 tizerine etkisi

Uygulamalar Muhafaza Suresi (Gln Ort.
0 45 90 135 (Uyg.)

Kontrol 12.93a! | 12.73ab | 11.67df | 11.37ef 12.182
1.0 mM 1293 a 12.40ac | 12.37 ad 11.07 f 12.19
2.5 mM 1293 a 12.67 ab | 12.03 be 11.83 cf 12.37
5.0 mM 12.93a | 12.10be | 12.50ac? | 11.70 df 12.31
Ort. (Muh. Sar.) 1293 A 12.48 B 12.14 B 1149 C
LSDws  Uyg.; O.D. Muh. Siir.; 0.3473 Muh. Siir.*Uyg.; 0.6945

1LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar ve interaksiyonlar istatistiksel
olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
2 Ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Farkli MeJA dozlar1 ve depolama siirelerinin sogukta depolamaya ek olarak
manav kosullarinda tutulan ‘Ege 22’ ayva ¢esidi meyvelerinin ortalama SCKM miktari
Uzerine etkileri gizelge 4.4’te verilmistir.

MeJA uygulamalarinin meyvelerin ortalama SCKM miktar1 (zerine etkileri
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmus (P > 0.05)ve bu degerler %10.37 (kontrol) ile
%10.60 (2.5 mM MeJA) arasinda degismistir (Cizelge 4.4).

Farkli muhafaza siirelerinin meyvelerin SCKM kapsami Uzerine etkileri
istatistiksel olarak énemli (P < 0.05) bulunmustur. Calismamizda 45+7. guinde ortalama
%12.70 olan SCKM miktari, 90+7. giinde %11.45 ve 135+7. gunde ise %4.94 olarak
saptanmustir (Cizelge 4.4).

Farkli MeJA dozlar1 ve depolama siresi interaksiyonlari meyvelerin ortalama
SCKM miktarini istatisitksel diizeyde etkilemistir (P < 0.05). En diisiik SCKM miktar1
aralarinda istatistiksel farklilik bulunan 135+7 giin 6rneklerinde ile 5.0 mM ve 1.0 mM
uygulamalarda, en ylksek SCKM miktar1 ise aralarinda istatistiksel farlilik bulunmayan
45+7 gun Orneklerinde tim uygulamalarda ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.4).

Calismada muhafaza siiresinin uzamasina paralel olaraka ayvalarin SCKM
miktar1 diislis gostermistir. Bu diisiis daha 6nce ayvada Calhan ve Koyuncu (2018)
tarafindan da belirtilmistir. Hem sogukta depolama siirecinde hemde manav kosullarinda
uygulamalar arasinda istatistiksel farklilik tespit edilememistir. Zapata vd. (2014)

21



BULGULAR VE TARTISMA H. AHADI

tarafindan yapilan ¢alismada da derimden 6nce farkli dozlarda MeJA uygulanan iki farkli
erik ¢esidi meyvelerinde de soguk muhafaza sonunda kontrole gore istatistiksel olarak
onemli bir farklilik belirlenememistir. Yapilan baska bir calismada da, MeJA
uygulamasinin Cin koca yemisinin SCKM miktar1 iizerine 6nemli bir etki gostermedigi
tespit edilmistir (Wang vd. 2009).

Cizelge 4.4. MeJ A uygulamalari ve raf omrii siireclerinin ‘Ege 22 ayva ¢esidinde SCKM
(%) miktar: tizerine etkileri

Uygulamalar Muhafaza Suresi (GUn) Ort.

0+7 45+7 90+7 135+7 (Uyg.)

Kontrol 12.93ab* | 12.23ac | 11.50c 5.27d 10.482

1mM 12.93 ab 13.00 a 11.40c 413¢e 10.37

2.5 mM 12.93 ab 12.80 ab 11.13c 5.53d 10.60

5mM 12.93 ab 12.77 ab 11.77 bc 4.83 de 10.58

Ort. (Muh. Sar.) 1293 a 12.70 a 11.45b 494 c

LSDoss Uyg.; O.D. Muh. Siir.; 0.5312 Mubh. Sur.*Uyg.; 1.0625

'LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (P <0.05).
2 Ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli degildir.

4.3. Titre Edilebilir Asitlik (TEA) Miktar

Farkli dozlarda MeJA uygulamalari, ‘Ege 22’ ayva ¢esidi meyvelerinin TEA
diizeyini istatistiksel olarak etkilememistir (P > 0.05) (Cizelge 4.5). Sonuglar birbirine
oldukca yakin olup 2.5 mM MeJA, 1.0 mM MeJA, kontrol ve 5.0 mM uygulamalarinda
meyvelerin TEA kapsamut sirasiyla %0.61, %0.59, %0.58 ve %0.56 olarak saptanmistir
(Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. MeJA uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin ‘Ege 22’ ayva ¢esidinde TEA
(% malik asit) miktar: iizerine etkisi

. rt.

Uygulamalar Muhafaza stresi (Gln) (lCJ)y;.)
0 45 90 135

Kontrol 1.33al 0.52bc 0.31d 0.17e 0.582
1.0 mM 1.33a 0.56b 0.32d 0.16e 0.59
2.5 mM 1.33a 0.59b 0.36d 0.15e 0.61
5.0 mM 1.33a 0.40cd 0.38cd 0.15e 0.56
Ort. (Muh. Sir.) 1.33A 0.52B 0.34C 0.16D
LSDws Uyg.; O.D. Muh. Siir.; 0.0689 Mubh. Siir.*Uyg.; 0.1379

'LSD testine gore farkli harflerle gdsterilen ortalamalar ve interaksiyonlar istatistiksel
olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
2 Ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Farkli depolama siireleri meyvelerde Olciilen TEA miktarin istatistiksel olarak
etkilemistir (P < 0.05). Muhafaza siiresinin uzamasina paralel olarak ayvalarin TEA
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miktar1 diismiistiir. Derim zamaninda ortalama %1.33 bu parametre degeri, 45. gunde
%0.52, 90. giinde %0.34 ve 135. giinde ise %0.16 olarak saptanmistir (Cizelge 4.5).

MeJA dozlar1 ve muhafaza siiresi interaksiyonlart meyvelerin TEA kapsamini
istatistiksel olarak etkilemistir (P < 0.05). Denemede en diisitk TEA miktar1 135. giin de
aralarinda istatistiksel farklilik bulunmayan tiim uygulamalarda, en yiiksek TEA miktar1
ise depolama baglangicinda tiim uygulamalarda belirlenmistir (Cizelge 4.5).

Sogukta depolamaya ek olarak manav kosullarinda tutulan meyvelerde MeJA
uygulamalarinin meyvelerin TEA kapsami Uzerine etkileri Cizelge 4.6’da verilmistir.
MeJA uygulamalar:t meyvelerin TEA kapsamini 6nemli diizeyde etkilememis (P > 0.05)
ancak depolama surelerinin bu parametre degerleri tizerindeki etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P< 0.05). Muhafaza suresinin baslangicinda %1.33 olan ortalama
TEA miktari, 45+7. glinde %0.47, 90+7. gtinde %0.26 ve 135+7. glinde ise %0.19 olarak
tespit edilmistir (Cizelge 4.6).

Calismamizda MeJA uygulamalar1 ve muhafaza siliresi interaksiyonlar
meyvelerin manav siirecindeki TEA kapsamini istatisitksel diizeyde -etkilemistir
(P<0.05). Muhafaza siiresi baslangicinda tiim uygulamalarda en yiiksek TEA kapsami
(%1.33) belilenmis ve uygulamalar arasinda farklilik gézlenmemistir. Meyvelerdeki en
diisiik TEA kapsami ise 90+7 ve 135+7. giin 6rneklerinde belirlenmis ve bu degerler
%0.17 ile %0.28 smirlarinda degismistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. MeJA uygulamalari ve raf omrii siireglerinin ‘Ege 22” ayva ¢esidinin TEA
(% malik asit) miktar: iizerine etkileri

Uygulamalar Muhafaza siresi (Gun) Ort.
0 45+7 90+7 135+7 (Uyg.)
Kontrol 1.33al 0.46b 0.26¢cd 0.21cd 0.562
1.0 mM 1.33a 0.44b 0.28¢c 0.20cd 0.56
2.5 mM 1.33a 0.51b 0.25cd 0.17d 0.56
5.0mM 1.33a 0.48b 0.25cd 0.18cd 0.56
Ort. (Muh. Siir.) 1.33A 0.47B 0.26C 0.19D
LSDoes Uyg.; O.D. Muh. Siir.; 0.049 Muh. Siir.*Uyg.; 0.098

1LSD testine gore farkli harflerle gdsterilen ortalamalar ve interaksiyonlar istatistiksel
olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
2 Ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli degildir.

SCKM miktarina benzer sekilde ayvalarin TEA miktarinda da muhafaza siiresince
diisiis meydana gelmistir. Ancak gerek sogukta depolama ve gerekse manav kosullarinda
bekletme slreleri sonunda uygulamalar arasinda istatistiksel farklilik tespit
edilememistir. Benzer durum MeJA uygulamasi yapilan ve 0 °C sicaklikta 12 giin siireyle
depolanan Cin koca yemisinde de gézlenmistir (Wang vd. 2009). Gonzalez-Aguilar vd.
(2000), mango meyvelerinde farkli MeJA dozlarmin TEA miktar1 Uzerine etkilerinin
istatistiksel olarak 6nemsiz oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde Zhang vd. (2009) de
armutlarda farkli MeJA uygulamalar1 ile kontrol grubu istatistiksel olarak bir farklilik
olmadigim bildirmislerdir.
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4.4. Meyve Eti Sertligi

MeJA uygulamalarinin ‘Ege 22’ ayva gesidi meyvelerinin meyve eti sertligi
Uzerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P <0.05). Calismamizda
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamakla birlikte en yiksek
meyve eti sertligi 2.5 mM MeJA uygulanan meyvelerde (107.33 N), en diisiik deger ise
kontrollerde (95.45 N) tespit edilmistir (Cizelge 4.7).

Muhafaza streleri meyvelerin sertlik degerlerini istatistiksel diizeyde etkilemistir
(P < 0.05). Muhafaza stiresince meyve eti sertligi degerleir diisiis gostermis ve derim
zamaninda ortalama 116.73 N olan bu parametre degeri 45. guinde 118.31 N ve 90. glinde
97.93 N ve 135. glinde de 78.00 N’a gerilemistir (Cizelge 4.7).

MeJA uygulamalar1 ve muhafaza suresi interaksiyonlar1 da meyvelerin sertlik
degerleri lizerinde istatistiksel diizeyde etkili bulunmustur (P <0.05). Calismada en diisiik
deger aralarinda istatistiksel farklilik bulunmayan 135. giin 6rneklerinde, en ylksek deger
ise 0. glin ve 45. gun 6rneklerinde tespit edilmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. MeJA uygulamalari ve muhafaza siirelerinin ‘Ege 22” ayva ¢esidinde meyve
eti sertligi (N) Uzerine etkileri

Muhafaza siresi (Gun) Ort.
Uygulamalar
0 45 90 135 (Uyg.)

Kontrol 116.73a | 110.53ab | 85.33de 69.20f | 95.45 B!
1.0mM 116.73a | 120.93a | 101.60bc | 82.07ef |105.33A
2.5 mM 116.73a | 121.10a | 108.49 ac 82.46ef | 107.19 A
50mM 116.73a | 120.68a 96.29 cd 78.27ef | 102.99 A
Ort. (Muh. Sir.) 116.73 A | 11831 A | 97.93B 78.00C
LSDs Uyg.;6.3438 Muh. Sr.; 6.3438 Muh. Sur.*Uyg.;12.688

1LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar ve interaksiyonlar istatistiksel
olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Farklt MeJA uygulamasi ve muhafaza stirelerinin sogukta depolamaya ek olarak
manav kosullarinda bekletme sonunda ‘Ege 22’ ayva ¢esidinin meyve eti sertligine
etkileri Cizelge 4.8’de sunulmustur.

MeJA uygulamalari meyvelerin raf omrii siireglerindeki sertlik degerlerini
istatistiksel diizeyde etkilemistir (P < 0.05). Calismada, en yiiksek deger 99.05 N ile 1.0
mM MeJA, en diisiik degerler ise kontrol (92.94 N) ile aralarinda istatistiksel olarak
farklilik bulumayan 5.0 mM MeJA (89.98 N) uygulamasindabelirlenmistir (Cizelge 4.8).

Raf dmrti siirecleri, meyvelerin meyve eti sertligi degerlerini istatistiksel diizeyde
etkilemistir (P < 0.05). Depolama baglangicinda 116.73 N olarak belirlenen ortalama
meyve eti sertligi degeri, raf Omrii siireglerinin ilerlemesine paralel olarak diisiis
gostermis ve en diisilk depolama sonu olan 135+7. giinde 72.33 N olarak Ol¢tilmiistiir
(Cizelge 4.8).
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Meyvelerin meyve eti sertligi degerleri raf dmrii siire¢lerinde MeJA uygulamalari
muhafaza siiresi interaksiyonlarina bagli olarak degismistir (P < 0.05). Genel olarak en
yiiksek degerler 0. giin ve 45+7. giin O6rneklerinde en diisiik degerler ise 135+7. giin
orneklerinde belirlenmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. MeJA uygulamalari ve raf omrii siireclerinin ‘Ege 22” ayva ¢esidinde meyve
eti sertligi (N) Uzerine etkileri

Muhafaza stresi (Gun) Ort.
Uygulamalar

0 45+7 90+7 135+7 (Uyg.)
Kontrol 116.73a | 105.10b 80.21d 69.72ef | 92.94 BC!
1.0 mM 116.73a | 112.11ab | 89.17c 78.19 de 99.05 A
2.5 mM 116.73a | 111.24ab | 78.75de 74.13 df 95.21 AB
5.0 mM 116.73a | 10453b | 71.39df 67.26 f 89.98 C
Ort. (Muh. Siir.) 116.73 A | 108.25B | 79.88C 72.33D
LSDoss Uyg.; 4.230 Muh. Siir.;4.2308 Muh. Sur.*Uyg.;8.4616

'LSD testine gore farkli harflerle gdsterilen ortalamalar ve interaksiyonlar istatistiksel
olarak birbirinden farklidir (P < 0.05)

Depolama suresince ayvalarin meyve eti sertligi tum uygulamalarda diisiis
gOstermistir. Benzer durum MeJA uygulamasi yapilan ve 9 giin depolanan eriklerde de
gozlenmistir (Diaz vd. 2009) Muhafaza ve depolama siresi sonunda ise en ¢ok sertlik
kayb1 kontrol grubunda belirlenmistir. Sogukta depolamada MeJA uygulamalar1 arasinda
istatistiksel farklilik bulunmazken, manav kosullarinda ise 1.0 ve 2.5 mM MelA
uygulamalarinin meyve eti sertliginin korunumu tizerinde daha etkili oldugu goriilmiistiir.
Armutta MeJA uygulamalarinin meyve eti sertligini korumada daha etkili bir uygulama
olduguna Zhang vd. (2009) tarafindan da deginilmistir. Gonzélez-Aguilar vd. (2000)
tarafindan mangoda yapilan calismada MeJA uygulamalarinin sertlik kaybini engelledigi
ifade edilmistir. Seftalide yapilmis bir ¢alismada derimden 6nce MeJA nin hiicre duvarini
parcalayan enzimlerin ekspresyonunu azalttigi belirtilmistir (Ziosi vd. 2008). Zapata vd.
(2014) ise, erikte 0.5 veya 1.0 mM MeJA uygulamasinin derim sonrasi olgunlasma ve
yumusamay1 yavaglatma da etkili oldugunu bildirmistir.

4.5. Meyve Kabuk Rengi
4.5.1. Parlakhik (L*)

MeJA uygulamalar1 ‘Ege 22’ ayva ¢esidi meyvelerinin L* degerleri (zerine
etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P < 0.05). En yuksek L* degeri 1.0 mM
MeJA grubundaki meyvelerde (81.24), en diisiikk deger ise kontrollerde (72.20) tespit
edilmistir (Cizelge 4.9).

Muhafaza sireleri meyvelerde 6lciilen ortalama L* degerlerini istatistiksel olarak
etkilemistir (P < 0.05). Muhafaza suresinin ilerlemesine paralel olarak meyve kabugu L*
degerleri diismiis ve depolama baslangicinda ortalama 82.88 olan L* degeri, muhafazanin
depolama sonu olan 135. giinde 70.23 olarak saptanmistir (Cizelge 4.9).
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MeJA uygulamalar1 ve muhafaza slresi interaksiyonlar1 da meyvelerin ortalama
L* degerleri tizerinde istatistiksel diizeyde etkili olmustur (P < 0.05). Calismamizda en
diisik deger kontrol groubunda 135. glinde (62.84), en yiiksek deger ise depolama
baslangicinda aralarinda istatistiksel farklilik bulunmayan tim uygulamalarda tespit
edilmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. MeJA uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin ‘Ege 22’ ayva ¢esidinde L*
degerleri tizerine etkileri

Uygulamalar Muhafaza Suresi (Gin) Ort.
0 45 90 135 (Uyg.)

Kontrol 82.76 ab | 73.55 fg 69.66 h 62.84 i 72.20 D!
1.0 Mm 85.70 a 81.78bc | 79.72cd | 77.78 de 81.24 A
2.5 mM 84.96a | 77.44de | 76.82de | 70.77 gh 7750 B
5.0 mM 80.09da | 78.27de | 76.06 ef 69.55 h 75.49 C
Ort. (Muh. Sar.) 82.88 A 77.76 B 75.57 C 70.23D

LSDws Uyg.; 1.4278 Muh. Siir.; 1.4278  Muh. Siir.*Uyg.; 2.8556

1LSD testine gore farkli harflerle gdsterilen ortalamalar ve interaksiyonlar istatistiksel
olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

MeJA uygulamalari, meyvelerin raf Omrii slireclerindeki L* degerlerini
istatistiksel diizeyde etkilemis (P < 0.05) ve en yiiksek ortalama deger 78.90 olarak 1 mM
MeJA grubu meyvelerinde belirlenmistir. En diisiik ortalama degerler ise kontrol (70.85)
ve 5.0 MM MeJA (72.77) gruplarinda 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.10).

Raf oémrl sireclerinin ilerlemesine paralel olarak meyvelerin L* degerlerinde
istatistiksel dizeyde o©nemli diisiis gozlenmistir (P < 0.05). Muhafaza siresinin
baglangicinda 83.88 olan ortalama L* degeri, 45+7. giinde 77.54, 90+7. glinde 72.39 ve
135+7. gunde ise 65.10’a gerilemistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. MeJA uygulamalari ve raf omri siireglerinin ‘Ege 22’ ayva g¢esidinde L*
degerleri Uzerine etkileri

Muhafaza Suresi (Gin) Ort.
Uygulamalar
0 45+7 90+7 135+7 (Uyg.)

Kontrol 82.76ab | 72.33e¢ 67.00 f 61.32 ¢ 70.85 C!
1.0 mM 85.70a | 80.29bc | 77.49cd 7213 e 78.90 A
2.5mM 84.96a | 78.85bc | 73.14de 64.59 fg 75.39B
5.0mM 81.09ab | 78.69 bc 7194 ¢ 62.35¢ 72.77C
Ort. (Muh. Sir.) 83.88A | 7754B 72.39C 65.10 D

LSDoss Uyg.; 2.2023 Muh. Sir.; 2.2023 Muh.Sur.*Uyg.; 4.4046

'LSD testine gore farkli harflerle gdsterilen ortalamalar ve interaksiyonlar istatistiksel
olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

MeJA uygulamalari1 ve muhafaza suresi interaksiyonlart meyvelerin L*
degerlerini raf Omru slreclerinde istatistiksel diizeyde etkilemistir (P < 0.05).
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Calismamizda en yiksek degerler depolama baslangicinda tiim gruplarda, en diisiik
degerler ise 135+7. giin 6rneklerinde kontrol (61.32), 2.5 mM MeJA (64.59) ve 5.0 mM
MeJA (62.35) gruplarinda kaydedilmistir (Cizelge 4.10).

Calismamizda depolama siiresinin uzamasiyla birlikte meyvelerin L* degerleri
diisiis gostermistir. Ancak, MeJA uygulamalari bu diisiisii engellemede etkili olmustur.
Hem sogukta depolamada hem de manav kosullarinda 1.0 mM MeJA uygulamasi daha
etkili bulunmustur. MeJA uygulamalarinin meyve renklenmesi tizerindeki olumlu etkileri
cilek (Perez vd. 1997), seftali (Janoudi ve Flore 2003), papaya (Gonzalez-Aguilar vd.
2003), Japon erigi (Kucuker ve Ozturk 2014) ve muz (Elbagoury vd. 2020) meyvelerinde
de belirtilmistir.

45.2. C* degeri

MeJA uygulamalar1 meyvelerin ortalama C* degerlerinde olusan degisimi
istatistiksel duzeyde etkilemistir (P < 0.05). Uygulamalar iginde en yuksek deger,
aralarinda istatistiksel olarak farkhilik bulunmayan 1.0 mM MeJA (61.93) ve 2.5 mM
MeJA (61.54) gruplarinda, en diisiik deger ise aralarinda yine istatistiksel olarak fark
bulunmayan 5.0 mM MeJA (56.48) ile kontrol (56.90) gruplarinda belirlenmistir (Cizelge
4.11).

Muhafaza sureleri, meyvelerin ortalama C* degerlerini istatistiksel olarak
etkilemistir (P < 0.05) ve depolama siiresinin ilerlemesi ile bu degerler 6nce artig sonra
diislis gostermistir. Depolama baslangicinda ortalama 55.91 olan C* degeri, 45. giinde
60.52, 90. gunde 60.83 ve 135. glinde de 59.59 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.11).

MeJA dozlar1 ve muhafaza siresi interaksiyonlart da meyvelerin C*
degerlerindeki degisimi istatistiksel olarak etkilemistir (P < 0.05). Calismada en yiiksek
degerler 135. giin 6rneklerinde aralarinda istatisitksel fark bulunmayan 1.0 mM MeJA
(66.35) ve 2.5 mM MeJA (65.45) uygulamalarinda, en diisiik degerler ise depolama siiresi
baslangicinda 5.0 MeJA (53.08), 135. giin 6rneklerinde kontrol (53.63) ve 5.0 mM MeJA
(52.92) gruplarinda saptanmigtir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. MeJA uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin ‘Ege 22’ ayva g¢esidinde C*
degerleri tizerine etkileri

Uygulamalar Muhafaza siresi (Gun) Ort.
0 45 90 135 (Uyg.)
Kontrol 56.33 f 59.05e 58.60 e 53.63g | 56.90 B?
1.0 mM 56.18 f 61.50 c 63.67 b 66.35a | 61.93A
2.5 mM 58.05¢e 60.81 cd 61.84 c 65.45a | 6154 A
5.0mM 53.08 ¢ 60.73cd | 59.19de | 52929 |56.48B
Ort. (Muh. Sur.) 5591 C | 60.52A | 60.83A | 59.59B
LSDws Uyg.;0.7954 Muh. Sir.;0.7954 Muh.Sir.*Uyg.; 1.5908

1LSD testine gore farkli harflerle gdsterilen ortalamalar ve interaksiyonlar istatistiksel
olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Farkl1 MeJ A uygulamas1 ve muhafaza siirelerinin manav kosullar siirecinde ‘Ege
22’ ayva ¢esidinin C* degerleri Uizerine etkileri gizelge 4.12°de verilmistir.
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MeJA uygulamalart meyvelerin ortalama C* degerlerini raf dmri sureclerinde
istatistiksel olarak etkilemistir (P < 0.05). En yiiksek deger aralarinda istatistiksel olarak
fark bulunmayan 2.5 mM (60.07) ve 1.0 mM (58.68) MeJA uygulamalarinda, en diisiik
deger ise 53.84 ve 54.88 ile sirastyla ayni istatistiksel grupta yer alan 5.0 mM MeJA ve
kontrol uygulamalarinda saptanmistir (Cizelge 4.12).

Farkli muhafaza siirelerinin meyvelerin ortalama C* degerleri uzerine etkileri raf
Omru sureclerinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P < 0.05). Muhafaza stresinin
ilerlemesine paralel olarak raf dmri streclerinde C* degerleri dnce artis sonra diisiis
gostermistir. Muhafaza siiresinin baslangicinda 55.80 olan bu deger, 45+7. glinde 61.85,
90+7. glinde 59.03 ve 135+7. giinde ise 50.79 olarak dl¢iilmistiir (Cizelge 4.12).

MeJA uygulamalar1 ve muhafaza siiresi interaksiyonlar1 meyvelerin ortalama C*
degerlerini raf Omrii siireglerinde istatistiksel diizeyde etkilemistir (P < 0.05).
Calismamizda en diisiik deger 135+7. giin orneklerinde aralarinda istatistiksel farklilik
bulunmayan kontrol (46.17) ve 5.0 mM MeJA (43.71) uygulamalarinda, en yiiksek deger
ise 90+7. giin 6rneklerinde 2.5 mM MeJA (62.33) uygulanan grupta belirlenmistir. Ancak
bu grup degeri ile 0. glin 2.5 mM MeJA, 45+7. giin 6rnekleri ve 90+7. giinde 1 mM MeJA,
135+7. giinde 2.5 mM MeJA grubunda olciilen degerler arasinda ortaya ¢ikan farklilik
onemli olmamustir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. MeJA uygulamalar1 ve raf dmrii siireglerinin ‘Ege 22’ ayva g¢esidinde C*
degerleri Uzerine etkileri

Uygulamalar Muhafaza suresi (Gun) Ort.

0 45+7 90+7 135+7 (Uyg.)
Kontrol 56.36bc | 61.91a | 55.09bc | 46.17d | 54.88 B!
1.0 mM 56.18bc | 61.88a 61.85a | 54.81bc | 58.68 A
2.5mM 57.97ab | 61.52a 62.33 a 58.46a | 60.07 A
5.0mM 52.70 ¢ 62.11a | 56.85bc | 43.71d | 53.84B
Ort. (Muh. Sir.) 55.80C | 61.85A | 59.03B | 50.79D
LSDoss Uygulama.;1.9943  Muh. Siir.; 1.9943  Muh. Sir*Uyg.; 3.9885

L LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar ve interaksiyonlar istatistiksel
olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Meyve kabugu rengindeki doygunluk durumunu ifade eden C* degerleri
calismamizda muhafaza siiresinin uzamasiyla birlikte uygulamalara gore degismekle
birlikte artis ve diisiis gOstermistir. Calismada hem sogukta depolama hem de manav
kosullar1 sonrasinda, 1.0 ve 2.5 mM MeJA uygulanan meyvelerin C* degerleri kontrol ve
5.0 mM gruplarina gore daha yiiksek bulunmustur. Ozturk vd. (2013) tarafindan yapilan
arastirmada da ‘Fuji’ elma cesidinde MeJA uygulamalarinin meyve etinin C* degerini
artirdig bildirilmistir. Patlicanda yapilan bir caligmada ise C* degerinde artis gozlendigi
ve en yiksek C* degerinin 1.0 mM MeJA uygulamasinda, en diisiik degerin ise 5.0 mM
MeJA uygulamasinda tespit edilgi belirtilmistir (Yilmaz ve Cavusoglu 2020).

4.5.3. Hue (h°) degeri

MeJA uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin sogukta depolama boyunca ‘Ege 22’
ayva ¢esidinde h° degerleri Uzerine etkileri ¢izelge 4.13’te verilmistir.
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MeJA uygulamalar1 meyvelerin h® degerlerindeki degisimi istatistiksel olarak
etkilemistir (P < 0.05). En yiiksek deger aralarinda istatistiksel olarak fark bulunmayan
1.0 mM MeJA (82.38°) ve kontrol (81.46°) gruplarinda, en diisiik deger ise aralarinda
istatistiksel fark bulunmayan 5.0 mM MeJA (80.09°) ve 2.5 mM MeJA (80.85°)
gruplarinda belirlenmistir (Cizelge 4.13).

Muhafaza sureleri meyvelerin a¢1 degerlerindeki degisimleri de istatistiksel
diizeyde etkilemis (P < 0.05) ve muhafaza siresinin ilerlemesi ile bu parametre
degerlerinde diisiis gozlenmistir. Depolama siireci baslangicinda ortalama 99.62° olan h°
degeri, 45. giinde 78.34°, 90. giinde 76.69° ve 135. giinde de 70.12°’¢ diismiistiir (Cizelge
4.13).

MeJA uygulamalar1 ve muhafaza siresi interaksiyonlar1 da meyvelerin ag1
degerlerini istatistiksel olarak etkilemistir (P < 0.05). En diisiik deger 135. gin
orneklerinde ve aralarinda istatistiksel olarak fark bulunmayan 5.0 mM MeJA (68.48°),
2.5 mM MeJA (69.87°) ve kontrol (70.06°) gruplarinda, en yiiksek degerler ise depolama
baslangicinda aralarinda istatistiksel fark bulunmayan kontrol (100.53°), 2.5 mM MelJA
(100.20°)ve 1.0 mM MeJA (99.83°) gruplarinda saptanmustir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. MeJA uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin ‘Ege 22’ ayva ¢esidinde h°
degerleri tizerine etkileri

Uygulamalar Muhafaza siresi (Gun) ort.
0 45 90 135 (Uyg.)

Kontrol 100.53a | 78.33cd 76.91de 70.06fg | 81.46AB!
1.0 Mm 99.83ab 79.29¢ 78.33cd 72.07f 82.38A
2.5 mM 100.20a 77.46¢ce 75.85¢e 69.87¢ 80.85BC
5.0 mM 97.93b 78.26¢d 75.69¢ 68.48¢ 80.09C
Ort. (Muh.Sir.) 99.62A 78.34B 76.69C 70.12D
LSDoes Uyg.; 1.0259 Muh. Siir.; 1.0259  Muh. Str.*Uyg.; 2.0517

1LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar ve interaksiyonlar istatistiksel
olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Sogukta depolamaya ek olarak +7 giin 20 °C sicaklikta ve %60-65 oransal nem
kosullarinda tutulan ‘Ege 22’ ayva ¢esidi meyvelerinde, raf 6mri slreclerinin h® degeri
Uzerine etkileri gizelge 4.14’te sunulmustur.

MeJA uygulamalarimin ‘Ege 22’ ayva ¢esidinde meyve kabugu h° degerleri
Uzerine etkileri raf dmrQ surecinde istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P > 0.05)
(Cizelge 4.14). Raf 6émri siireglerinde meyve kabugu h°® degerleri 100.53° ile 86.21°
arasinda degismistir.

Muhafaza sireleri ise meyve kabugu h° degerlerini istatistiksel diizeyde
etkilemistir (P < 0.05). Muhafaza sliresi uzamasina paralel olarak, meyvelerde raf 6mrii
stireclerinde olciilen h® degerleri diisiis gostermistir. S6z konusu degerler muhafaza stiresi
baslangicinda 99.62°, 135+7. giinde ise 86.73° olarak belirlenmistir (Cizelge 4.14).

29




BULGULAR VE TARTISMA

H. AHADI

Cizelge 4.14. MeJA ugulamalar ve raf omrii siireclerinin ‘Ege 22” ayva gesidinde h°

degerleri Uzerine etkileri

Muhafaza suresi (Gun) Ort.
Uygulamalar

0 45+7 90+7 135+7 (Uyg.)
Kontrol 100.53 a! 95.49d 88.79 e 86.96 e 92.94?
1.0 Mm 99.83 ab 95.18d 88.46 e 87.28 ¢ 92.69
2.5mM 100.20ab | 96.01cd 88.54 ¢ 86.47 e 92.81
5.0 mM 97.93 bc 95.40d 88.34 ¢ 86.21¢ 91.97
Ort. (Muh. Sir.) 99.62 A 95.52 B 88.53C | 86.73D
LSDos Uyg.; O.D. Muh. Sir.; 1.1392 Muh. Sur.*Uyg.; 2.2783

1LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar ve interaksiyonlar istatistiksel
olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
2 Ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli degildir.

MeJA uygulamalar1 ve muhafaza silresi interaksiyonlari, meyve kabugu h°
degerlerinin raf 6mrii siireclerindeki degisimini 6nemli diizeyde etkilemistir (P < 0.05).
Bu baglamda en diisiik degeri aralarinda istatistiksel farklilik bulunmayan 90+7. gun ve
135+7. glin 6rneklerinde, en yiksek deger ise bitiin uygulamalarda derim zamaninda
belirlenmistir (Cizelge 4.14).

Calismada sogukta depolama sonunda kontrol ve 1.0 mM MeJA gruplarinda yer
alan meyvelerin daha ylksek h° degerine sahip oldugu goriilmiis, buna karsilik manav
kosullarinda bekletme sonrasinda uygulamalar arasinda istatistiksel bir farklilik tespit
edilememistir. Derimden sonra MeJA uygulamasmin renk degisimini olumlu yonde
etkiledigi daha 6nceki calismalarda da belirtilmistir (Martinez-Espla vd. 2014; Oztiirk vd.
2014). MeJA uygulamasinin etkinligi uygulama yontemi, cesit, doz ve meyvenin
olgunluk asamasina gore farklilik gosterebilmektedir. Elmada, 0.1-10.0 mM MeJA
uygulamasinin karoten birikimi ve etilen iiretimini uyardig1 bunun sonucunda da klorofil
icerigini azaltarak renk degisikliklerine neden olabilecegi bildirilmistir (Fan vd. 1998).
Mubhafaza siiresinin uzamasiyla birlikte ayvalarin h® degerleri diismiistiir. Derim 6ncesi
MeJA uygulamasinin ‘Black Amber’ ve ‘Fortune’ erik ¢esitlerinde depolama sonunda h°®
degerini olumlu etkiledigi belirtilmistir (Kucuker ve Ozturk 2014).

4.6. Meyve Eti Kararmasi

MejA uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin sogukta depolama boyunca ‘Ege 22’
ayva cesidinde meyve eti kararma indeksi Gzerine etkileri gizelge 4.15°te sunulmustur.

Meyve eti kararma indeksi, MeJA uygulamalarindan istatisitksel diizeyde
etkilenmistir (P < 0.05). Calismamizda en yliksek meyve eti kararma indeksi aralarinda
istatistiksel olarak farklilik bulunmayan kontrol (2.06) ve 5.0 mM MeJA (1.92), en diisiik
degerler ise yine aralarinda istatistiksel farklilik bulunmayan 2.5 mM MeJA (1.40) ve 1.0
mM MeJA (1.49) uygulamalarinda saptanmistir (Cizelge 4.15).

Muhafaza sireleri de meyve eti kararma indeksi degerlerini 6nemli diizeyde
etkilemistir (P < 0.05). Meyvelerde meyve eti kararmasi soguk depolama siirecinde ilk
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kez 90. glin 6rneklerinde ortalama 3.08 olarak belirlenmis ve 135. giin 6rneklerinde
3.78’e yiikselmistir (Cizelge 4.15).

MeJA uygulamalar1 ve muhafaza siiresi interaksiyonlar1 da bu parametre degerleri
Uzerinde istatistiksel diizeyde etkili olmustur (P < 0.05). Caligmada 90. glin drneklerinde
ilk kez belirlenen meyve eti kararma indeksi en diisilk 1 mM MeJA (2.61) ve 2.5 MeJA
(2.28) uygulamalarinda, en yiksek 135. giin érneklerinde kontrol (4.33) ve 5.0 mM MelJA
(4.11) gruplarinda gozlenmistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. MeJA uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin ‘Ege 22’ ayva ¢esidinde
meyve eti kararma indeksi tzerine etkileri

Uygulamalar Muhafaza suresi (Gun) Ort.
0 45 90 135 (Uyg.)
Kontrol 0.00e 0.00e 3.89abc 4.33a 2.06A!
1.0 mM 0.00e 0.00e 2.61d 3.33¢c 1.49B
2.5 mM 0.00e 0.00e 2.28d 3.33c 1.40B
5.0 mM 0.00e 0.00e 3.56bc 4.11ab 1.92A
Ort. (Muh. Sir.) 0.00C 0.00C 3.08B 3.78A
LSDoss Uyg.; 5.3759 Muh. Sdr.; 5.3759 Muh.Siir.*Uyg.; 10753

'LSD testine gore farkli harflerle gdsterilen ortalamalar ve interaksiyonlar istatistiksel
olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Sogukta depolamaya ek olarak +7 giin 20 °C sicaklik ve %60-65 oransal nemde
manav kosullarinda bekletme sonunda ‘Ege 22’ ayva ¢esidinde saptanan meyve eti
kararma indeksi degerleri Gizelge 4.16°da verilmistir. MeJA uygulamalari, raf omri
stireclerinde meyve eti kararma indeksini istatisitksel diizeyde etkilemistir (P < 0.05).
Manav kosullarinda, en ylksek kararma indeksi aralarinda istatistiksel olarak fark
bulunmayan kontrol (1.92), 5.0 mM MeJA (1.83) ve 2.5 mM MeJA (1.82) gruplarinda
yer alan meyvelerde, en diisiik degerler ise 1.0 mM MeJA (1.57) uygulamasinda
saptanmistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. MeJA uygulamalari ve raf omrii siireglerinin ‘Ege 22’ ayvada gesidinde
meyve eti kararma indeksi tGzerine etkileri

Muhafaza suresi (Gun) Ort.
Uygulamalar
0+7 45+7 90+7 135+7 (Uyg.)
Kontrol 0.00e 0.00e 3.61bc 4.06a 1.92A!
1.0 mM 0.00e 0.00e 2.72d 3.56¢ 1.57B
2.5 mM 0.00e 0.00e 3.33¢c 3.94ab 1.82A
5.0 mM 0.00e 0.00e 3.39¢c 3.94ab 1.83A
Ort. (Muh. Sar.) 0.00C 0.00C 3.26B 3.88A
LSD%5 Uyg.; 0.1818 Muh. Sir.; 0.1818 Muh.Sir.*Uyg.; 0.3636

1LSD testine gore farkli harflerle gdsterilen ortalamalar ve interaksiyonlar istatistiksel
olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
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Manav kosullarinda, muhafaza siirelerinin ilerlemesi meyve eti kararma indeksi
degerlerini istatistiksel olarak etkilemis (P < 0.05) ve siirecin ilerlemesi ile bu degerler
artis gOstermistir. Meyve eti kararmasi ilk kez 90+7. giin o6rneklerinde ortalama 3.26
olarak gozlenmis, 135+7. giinde ise 3.88’e ylikselmistir (Cizelge 4.16).

MelJA uygulamalar ile muhafaza siiresi interaksiyonlar1 da meyve eti kararma
indeksini istatistiksel diizeyde etkilemistir (P < 0.05). En diislik kararma indeksi 2.72
olarak 90+7. gun 6rneklerinde 1 mM MeJA uygulamasinda, en yiiksek kararma ise
135+7. gunde kontrol (4.06), 5.0 mM MelA (3.94) ve 25 mM MelA (3.94)
uygulamalarinda tespit edilmistir (Cizelge 4.16).

Calismamizda, meyve eti kararmasinin oldugu bolgelerde kararma sadece meyve
etinde degil ayn1 zamanda meyve kabugunda da olusmustur. Bir Uriin uzun sire diisiik
sicakliklara maruz kaldiginda, yiizey kararmalari, Meyve eti kararmalar ve olgunlagma
bozulmalar: gibi iisiime zararlar1 ortaya cikar (Saltveit ve Morris 1990). Usiime zarari,
lipid peroksidasyonu, fosfolipid ve galaktolipidlerin bozunmasi yoluyla hiicre zari
yapisina zarar Verir ve meyvelerde tisiime zarar1 derim sonrasi kayiplari artiran fizyolojik
bir bozulma durumudur (Chen vd. 2019; Rui vd. 2010). Bahge Urlnlerinde tsiime
zararlarini azaltmak i¢in degisik uygulamalar yapilmistir. Bunlar arasinda en 6nemlileri,
aralikli 1sitma, kosullandirma, kontrollii atmosfer (KA) ve modifiye atmosferde (MA)
depolama, depolama 6ncesi dénemde belirli maddelerle (etilen, absizik asit, metil
jasmonat, salisilik asit, poliaminler ve diger dogal bilesikler vb.) yapilan uygulamalardir.
‘Ege 22’ ayva cesidinde yapilan bu ¢aligmada MeJA uygulamasi, iisiime zararina karsi
oldukga etkili bulunmustur. Yapilan bu ¢alismada gerek sogukta depolanan gerekse mana
kosullarinda tutulan meyvelerde meyve eti kararmasi depolamanin 90. giiniine degin
belirlenememistir. Depolamanin 90. gliniinde ise en yiiksek kararma orant 5.0 mM MeJA
uygulamasinda saptanmistir. Caligmamizda hem sogukta depolama hem de manav
kosullarinda en yuksek meyve eti kararma indeksi kontrol grubunda saptanmistir. En
diigiik kararma indeksi ise aralarinda istatistiksel fark bulunmayan 1.0 mM MeJA ve 2.5
mM MeJA uygulamalarinda tespit edilmistir.

4.7. Solunum Hiz1 ve Etilen Uretimi

Calismamizda 0 °C sicaklik ve %90-95 oransal nem kosullarinda muhafaza edilen
‘Ege 22’ ¢esidi ayvalar solunum hizlar1 O (derim), 90. ve 135. giinlerinde 6lgiilmiis ve
sonrasinda 20 °C’de bekletilen 6rnekler 3’er giin araliklar ile dl¢lilmeye devam edilerek
solunum yiikselisleri tespit edilmistir. Derim zamaninda muhafaza siirelerine bagli olarak
saptanan solunum hiz1 degerleri sekil 4.1°de verilmistir. Calismamizda ‘Ege 22’ ¢esidine
ait meyvelerin klimakterik bir solunum egrisi gosterdigi belirlenmistir. Kontrol grubu
meyvelerinin solunum hizi depolamanin 12. giiniinde klimakterik maksimuma ulasirken,
diger uygulamalarda bu durum 15. gin orneklerinde saptanmistir. Ayvalarin derim
zamaninda 0.72 mg CO2 kg* sa! olan solunum hizlar1 depolamanin 15. giiniinde kontrol
grubunda 0.64 mg CO, kg sa®’e ulasmistir. Calismamizda 20 °C sicaklikta yapilan
solunum hiz1 6l¢iimlerinde ise 15. glinde en yiiksek solunum hizi 2.5 mM MeJA (1.94 mg
CO: kg*sat) grubundaki meyvelerde saptanmis bu uygulamay: 1.0 mM MeJA (1.49 mg
CO; kg? sal) ve 5.0 mM MeJA (1.31 mg CO: kg'sa™l) uygulamalar1 izlemistir (Sekil
4.1).
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Sekil 4.1. MeJA uygulamalarindan sonra depolama baslangicinda ‘Ege 22’ ayva gesidi
meyvelerinin solunum hizinda (mg COz kg sa) gdzlenen degisimler

0 °C sicaklik %90-95 oransal nem kosullarinda 90 gun muhafaza edilen
meyvelerde 20 °C sicaklikta belirlenen solunum hizi egrileri sekil 4.2°de sunulmustur.
Buna gore klimakterik maksimum noktasi tiim uygulamalarda yer alan meyvelerde 21.
gunde gergeklesmistir. Ilerleyen periyotta meyvelerin solunum hizi diisiis gdstermistir.
Calismamizda 1.0 mM MeJA uygulanan meyveler él¢limlerin 21. giniinde 0.79 mg CO-
kg™ sal solunum hiz1 degeri ile en yilksek solunum hizina ulagmistir. Uygulamalar
arasinda en diisiik solunum hiz1 degeri 2.5 mM MeJA uygulamasinda 0.28 mg CO; kg™
sat olarak tespit edilmistir.

0 °C sicaklik %90-95 oransal nem kosullarinda 135 giin muhafaza edilen
meyvelerde 20 °C sicaklikta belilrnen solunum hizi degerleri sekil 4.3°te gosterilmistir.
Depolamanin 135. giiniinde yapilan solunum hizi dlgiimlerine gore tim uygulama
gruplari 6l¢iimlerin 12. glintinde klimakterik maksimuma ulagsmustir.

Calismamizda ayvalara ait etilen Olglimleri yapilmistir ancak, etilen iiretim
miktarlarinin ¢ok diisiik olmasi saglikli sonuglarin hesaplanmasini engellemistir. Bu
nedenle galisma kapsaminda meyvelerin etilen iiretimi degerlendirilmemisti. Buna ait
olarak derimden 12 giin sonra (Sekil 4.4.a), 90 giin depolanan ve 12 giin 20 °C bekletilen
(Sekil 4.4.b), 135 giin depolanan ve 12 giin 20 °C bekletilen oérneklere (Sekil 4.4.c) ait
asagida gosterilmistir.
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Sekil 4.2. MeJA uygulamalarindan sonra soguk kosullarda 90 giin depolanan ‘Ege 22’
ayva cesidi meyvelerinin solunum hizinda (mg CO2 kg'sa?) gézlenen degisimler
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Sekil 4.3. Farkli MeJA dozlar1 ve muhafaza siirelerine gore 135 giin depolanan ‘Ege 22’
ayva ¢esidinde sapatanan solunum hizi (mg CO2 kg'sa™) miktarlari
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Sekil 4.4. Farkli MeJA dozlar1 ve muhafaza siirelerine gére derimden 12 giin sonra (a),
90 gun depolanan ve 12 giin 20 °C bekletilen (b) ve 135 giin depolama sonrasinda 12 giin
20 °C bekletilen meyvelerin etilen tretim miktarlari (c)
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5. SONUCLAR

Bahge tiriinlerinde agirlik kaybi1 depolama sirasinda meyve kalitesini olumsuz
etkileyen en 6nemli fizyolojik olaylardan birisidir. Sogukta muhafaza edilen ‘Ege 22’
ayva ¢esidi meyvelerinin agilik kaybr muhafaza siresinin uzamasiyla birlikte artis
gostermistir. MeJA uygulamalarinin etkisi incelendiginde ise 1.0 mM MeJA ve 2.5 mM
MeJA uygulanan meyveler daha diisiik agirlik kaybr gostermistir. Sogukta muhafazaya
ek olarak manav kosullarinda bekletme sonrasinda ise en diisiik agirlik kaybi1 1.0 mM
MeJA uygulanan meyvelerde saptanmistir (Cizelge 4.1 ve 4.2).

Taze tuketilen meyve ve sebzelerde SCKM miktari tiiketicilerin satin alimlarini
etkileyen 6nemli kalite kriterlerinden birisidir. Calismada ‘Ege 22’ ¢esidi ayvalarin
sogukta muhafaza siiresinin uzamasina paralel olarak meyvelerin SCKM miktar1 diisiis
goOstermis ancak hem soguk depolama hem de manav kosullarinda bekletme sirasinda
uygulamalar arasinda SCKM miktar1 bakimindan istatistiksel farklilik tespit edilmemistir
(Cizelge 4.3 ve 4.4).

Calismamizda TEA miktarr, SCKM miktarina benzer sonuglar vermistir. Sogukta
depolanan ayvalarda muhafaza suresinin uzamasiyla birlikte TEA miktarinin azaldigi
tespit edilmistir. Calismada hem sogukta depolama hem de manav kosullarinda bekletme
sitrasinda  TEA miktar1 bakimindan uygulamalar arasinda istatistiksel farklilik
belirlenmistir (Cizelge 4.5 ve 4.6).

Ayvalar icin en 6nemli kalite paremetrelerinden birisi de meyve eti sertligidir.
Hem sogukta depolama hem de manav kosullarinda bekletme siiresi sonunda
olgunlagmaya bagli olarak meyve eti sertligi diismistiir (Cizelge 4.7 ve 4.8). Sogukta
depolama siiresi sonunda MeJA uygulamalarinin kontrole gére meyve eti sertligini
korumada daha etkili oldugu belirlenmistir. Ancak MeJA dozlar1 arasinda sertlik
degerleri bakimindan istatistiksel farklilik tespit edilememistir Sogukta muhafazaya ek
olarak manav kosullarina alinan meyvelerde ise en yiiksek meyve eti sertligi 1.0 mM
MeJA ve 2.5 mM MeJA uygulamalarinda 6l¢tilmistiir (Cizelge 4.7 ve 4.8).

Meyve rengi ayvada tiketici tercihinde etkili olan diger 6nemli bir kalite
parametresidir. Calismamizda meyve kabuk rengi L* degeri hem sogukta muhafaza hem
de manav kosullarinda diisiis egilimi izlemistir. Sogukta depolama sonunda en yliksek L*
degeri 1.0 mM MeJA uygulamasinda, en diisilk deger ise kontrol grubunda tespit
edilmistir. Sogukta muhafaza sonrasinda manav kosullarinda bekletilen ayvalarda ise en
yiksek L* degeri yine 1.0 mM MeJA uygulamasinda, en diisiikk deger ise aralarinda
istatistiksel farklilik bulunmayan kontrol grubunda ve 5.0 mM MeJA uygulamalarinda
belirlenmistir (Cizelge 4.9 ve 4.10).

Kabuk rengi C* degeri hem sogukta muhafaza hem de manav kosullarinda
bekletme siiresince degiskenlik gostermistir. Manav kosullarinda bekletme suresince ise
diisiis daha belirginlesmistir. MeJA uygulamalarinin C* degeri Tlizerine etkileri
incelendiginde hem sogukta depolamada hem de manav kosullarinda 1.0 mM MeJA ve
2.5 mM MeJA uygulamalarinda yer alan meyveler daha yiiksek degerlere sahip olmustur
(Cizelge 4.11 ve 4.12).

Kabuk rengi h® degeri hem sogukta muhafaza hem de manav kosullarinda diisiis
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gostermistir. Sogukta muhafaza siiresi sonunda en yiiksek h° degeri kontrol ve 1.0 mM
MeJA uygulamalarinda tespit edilmistir. Buna karsiik manav kosullarinda ise
uygulamalar arasinda istatistiksel bir farklilik saptanamamustir (Cizelge 4.13 ve 4.14).

Calismada sogukta depolama siurecinde 1.0 mM MelJA ve 25 mM MelA
uygulamasi yapilan meyvelerde daha diisiik meyve eti kararma indeksi saptanmistir.
Manav kosullarinda ise 1.0 mM MeJA dozu meyve eti kararmasinin engellenmesinde en
etkili doz olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.15 ve 4.16).

Calismamizda ayva meyvelerinde yapilan solunum o6l¢limlerinde bu meyve
tlrdndn tipik bir klimakterik solunum egrisi gosterdigi belirlenmistir. Depolama Oncesi
yapilan MeJA uygulamalari, depolama siresine ve uygulama dozuna bagli olarak
farkliliklar gostermistir.

Calismamizdan elde edilen tiim bulgular dikkate alindiginda 0 °C sicaklik ve %90
£5 oransal nem kosullarinda 135 giin depolanan ‘Ege 22’ ayva gesidine ait meyveler igin
1.0 mM MeJA dozunun en etkili doz oldugu ve bu uygulama grubundaki meyvelerin
kalitelerini daha uzun siire koruduklar1 sonucuna varilmistir. Ayvada depolama sirasinda
ortaya c¢ikan ve Onemli bir kalite sorunu olan meyve eti kararmasimin onlenmesi
konusunda farkli ¢aligsmalara ihtiya¢ bulunmaktadir.

37



KAYNAKLAR H. AHADI

6. KAYNAKLAR

Anonim 1: http://www.tuik.gov.tr (Son erisim tarihi: 20.06.2022).

Anonymous 1: FAO, 2022. Quince Production, FAO Statistics Division (FAOSTAT-
Trade). http://faostat.fao.org. (Son erisim tarihi: 21.06.2022).

Babalar, M., Pirzad, F., Askari Sarcheshmeh, M.A., Talaei, A. and Lessani, H. 2018.
Amelioration of chilling injury and improvement of antioxidants in pomegranate
by pre and postharvest methyljasmonate application. Iranian Journal of
Horticultural Science, 49 (2): 335-349.

Barman, K.A.L.Y.A.N., Ahmad, M.S. and Siddiqui, M.W. 2015. Factors affecting the
quality of fruits and vegetables: Recent understandings In: Postharvest biology
and technology of horticultural crops: Principles and practices for quality
maintenance, Apple Academic Press, New York, pp. 1-50.

Brunn, S.D. 1963. A cultural plant geography of the quince. The Professional
Geographer, 15 (5): 16-18.

Boonyaritthongchai, P. and Supapvanich, S. 2017. Effects of methyl jasmonate on
physicochemical qualities and internal browning of ‘queen’pineapple fruit during
cold storage. Horticulture, Environment, and Biotechnology, 58 (5): 479-487.

Buta, J.G. and Moline, H.E., 1998. Methyl jasmonate extends shelf life and reduces
microbial contamination of fresh-cut celery and peppers. Journal of Agricultural
and Food Chemistry, 46 (4): 1253-1256.

Cantwell, M. 2002. Summary table of optimal handling conditions for fresh produce.
Postharvest technology of horticultural crops, (3): 511-518.

Cao, S., Zheng, Y., Wang, K., Jin, P. and Rui, H. 2010. Methyl jasmonate reduces chilling
injury and enhances antioxidant enzyme activity in postharvest loquat fruit. Food
Chemistry, 115 (4): 1458-1463.

Curtis, R.W. 1984. Abscission-inducing properties of methyl jasmonate, ABA, and ABA-
methyl ester and their interactions with ethephon, AgNO3, and
malformin. Journal of Plant Growth Regulation, 3 (1): 157-168.

Chen, M., Guo, H., Chen, S., Li, T., Li, M., Rashid, A., Xu, C. and Wang, K. 2019. Methyl
jasmonate promotes phospholipid remodeling and jasmonic acid signaling to
alleviate chilling injury in peach fruit. Journal of agricultural and food
chemistry, 67 (35): 9958-9966.

Chen, P.M. 2004. Quince, USDA Agriculture Handbook. Erisim Tarihi: 29.03.2016.
http://www.ba.ars.usda.gov/hb66/117quince.pdf

Chen, L., Pan, Y., Li, H., Jia, X., Luo, J. and Li, X. 2021. Methyl jasmonate alleviates
chilling injury and keeps intact pericarp structure of pomegranate during low
temperature storage. Food Science and Technology International, 27 (1): 22-31.

Calhan, O. ve Koyuncu, A. M. 2015. “Ayvanin Depolanmas1”, Tarim Giindem, 29: 66.

Calhan, O. ve Koyuncu, M.A. 2018. Esme Ayva (Cydonia oblonga Mill.) Cesidinde
Optimum Derim Tarihini Belirlemek I¢in Uygun Kriterlerin Secimi. Yiiziincii Yil
Universitesi Tarim Bilimleri Dergisi, 28 (2): 215-225.

38


http://www.tuik.gov.tr/Start.do
http://www.ba.ars.usda.gov/hb66/117quince.pdf

KAYNAKLAR H. AHADI

Debner, H.G., Blacker, K.J., Redding. B.J., Watkins, J.B. 1980. Handling and Storage
Practices for Fruit and Vegetables. Australian United Fresh Fruit and Vegetable
Association: Product Section, Australia, 507 s.

Diaz-Mula, H.M., Zapata, P.J., Guillén, F Martinez-Romero, D., Castillo, S., Serrano, M.
and Valero, D. 2009. Changes in hydrophilic and lipophilic antioxidant activity
and related bioactive compounds during postharvest storage of yellow and purple
plum cultivars. Postharvest Biology and Technology, 51 (3), pp. 354-363.

Ding, C.K., Wang, C.Y., Gross, K.C. and Smith, D.L. 2001. Reduction of chilling injury
and transcript accumulation of heat shock proteins in tomato fruit by methyl
jasmonate and methyl salicylate. Plant Science, 161 (6):1153-1159.

Durmus, E. ve Yigit, A. 2003. Tiirkiye’nin meyve iiretim yéreleri. Firat Universitesi
Sosyal Bilimler Dergisi, 13 (2): 23-54.

Elbagoury, M.M. 2020. Regulatory influences of methyl jasmonate and calcium chloride
on chilling injury of banana fruit during cold storage and ripening: Food Science
and Nutrition, 9 (2): 929-942

Eren, 1., Karamursel, O.F., Pektas, M., Karamursel, D. and Calhan, O. 2008. Esme ayva
cesidinde 1-MCP kullanimi1. Bahge Uriinlerinde IV. Muhafaza ve Pazarlama
Sempozyumu, pp .8-11.

Erkan, M. and Dogan, A. 2019. Pomegranate. In Postharvest Physiological Disorders in
Fruits and Vegetables. In: Postharvest Physiological Disorders in Fruit and
Vegetables, pp. 529-550.

Erkan, M. 1997. Antalya kosullarinda iiretilen washington navel portakali ve star ruby
altintopunun derim sonrasi fizyolojisi ve muhafazasi tizerinde aragtirmalar.
Doktora tezi, Akdeniz Universitesi, Antalya, 207 s.

Fan, X.T., Mattheis, J.P. and Fellman, J.K. 1998. Responses of apples to postharvest
jasmonate. Journal of the American Society for Horticultural Science, (123): 421-
425.

Garcia-Pastor, M.E., Serrano, M., Guillen, F., Zapata, P.J. and Valero, D., 2020.
Preharvest or a combination of preharvest and postharvest treatments with methyl
jasmonate reduced chilling injury, by maintaining higher unsaturated fatty acids,
and increased aril colour and phenolics content in pomegranate. Postharvest
Biology and Technology, (167): 111-226.

Gonzélez-Aguilar, G.A., Fortiz, J., Cruz, R., Baez, R. and Wang, C.Y., 2000. Methyl
jasmonate reduces chilling injury and maintains postharvest quality of mango
fruit. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 48 (2): 515-519.

Gonzélez-Aguilar, G.A., Buta, J.G. and Wang, C.Y., 2003. Methyl jasmonate and
modified atmosphere packaging (MAP) reduce decay and maintain postharvest
quality of papaya ‘Sunrise’. Postharvest Biology and Technology, 28 (3): 361-
370.

Ghafir, S.A., Gadalla, S.O., Murajei, B.N. and El-Nady, M.F., 2009. Physiological and
anatomical comparison between four different apple cultivars under cold-storage
conditions. African Journal of Plant Science, 3 (6): 133-138.

Janoudi, A. and Flore, J.A. 2003. Effects of multiple applications of methyl jasmonate on

39



KAYNAKLAR H. AHADI

fruit ripening, leaf gas exchange and vegetative growth in fruit trees. The Journal
of Horticultural Science and Biotechnology, 78 (6): 793-797.

Jin, P., Zheng, Y., Tang, S., Rui, H. and Wang, C.Y. 2009. Enhancing disease resistance
in peach fruit with methyl jasmonate. Journal of the Science of Food and
Agriculture, 89 (5): 802-808.

Jin, P., Zhu, H., Wang, J., Chen, J., Wang, X. and Zheng, Y. 2013. Effect of methyl
jasmonate on energy metabolism in peach fruit during chilling stress. Journal of
the Science of Food and Agriculture, 93 (8): 1827-1832.

Joo, M., Lewandowski, N., Auras, R., Harte, J. and Almenar, E. 2011. Comparative shelf
life study of blackberry fruit in bio-based and petroleum-based containers under
retail storage conditions. Food chemistry, 126 (4): 1734-1740.

Kader, A.A. 1996. Recommendations for Maintaining Postharvest Quality-Quince.
Postharvest Technology Research Information Center, Department of Plant
Scince. https://postharvest.ucdavis.edu/produce/producefacts/fruit/quince. (Son
erisim tarihi: 09.04.2021).

Kucuker, E., Ozturk, B., Celik, S.M. and Aksit, H. 2014. Pre-harvest spray application of
methyl jasmonate plays an important role in fruit ripening, fruit quality and
bioactive compounds of Japanese plums. Scientia Horticulturae, (176): 162-169.

Luo, M., Zhou, X., Hao, Y., Sun, H., Zhou, Q., Sun, Y. and Ji, S.J. 2021. Methyl
jasmonate pretreatment improves aroma quality of cold-stored ‘Nanguo’pears by
promoting ester biosynthesis. Food Chemistry, (338): 127846.

Martinez-Espla, A., Zapata, P.J., Castillo, S., Guillén, F., Martinez-Romero, D., Valero,
D. and Serrano, M. 2014. Preharvest application of methyl jasmonate (MeJA) in
two plum cultivars. 1. Improvement of fruit growth and quality attributes at
harvest. Postharvest Biology and Technology, (98): 98-105.

Nasibau, A.A. 1980. Changes in the Content of Biologically Active Substances During
Storage of Quinces. Nort. Abst, 50 (2): 914.

Nuritdinov, A.l., Ruban, R.V. 1975. Changes in the Chemical Composition of Quince
During Storage. Byulleten' Vsesoyuznogo Ordena Lenina i Ordena Druzhby
Narodov Instituta Rastenievodstva Imeni N. I. Vavilova, (59): 54-57.

Ozturk, B., Yildiz, K. and Kucuker, E. 2015. Effect of pre-harvest methyl jasmonate
treatments on ethylene production, water-soluble phenolic compounds and fruit
quality of Japanese plums. Journal of the Science of Food and Agriculture, 95 (3):
583-591.

Oztiirk, B., Ozkan, Y., Y1ldiz, K. 2014. Methyl jasmonate treatments influence bioactive
compounds and red peel color development of Braeburn apple. Turkish Journal
of Agriculture and Forestry, (38): 688-699.

Ozbek, S. 1978. Ozel meyvecilik. Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yaymnlari: 128,
Ders kitab1, Adana, 392-483 s.

Ozgagiran, R., Unal, A., Ozeker, E. ve Isfendiyaroglu, M. 2005. Ayva. Iliman Iklim
Meyve Tiirleri (Yumusak Cekirdekli Meyveler). Ege Universitesi Ziraat Fakdiltesi
Yayinlart: 2, izmir, 127-149 s.

40



KAYNAKLAR H. AHADI

Ozgagiran, R., Unal, A., Ozeker, E. ve Isfendiyaroglu, M. 2004. Ayva. Ihman Iklim
Meyve Tiirleri (Yumusak Cekirdekli Meyveler). Ege Universitesi Ziraat Fakultesi
Yayinlart: 2, [zmir, 556 s.

Ozdemir, S. 1993. Esme (Cydonia vulgaris cv. Esme) ayva ¢esidinin muhafazasi iizerine
sicaklik ve antitransprant uygulamalarimin etkisi. Ylksek Lisans tezi, Ankara
Universitesi, Ankara, 53 s.

Ozturk, B., Altuntas, E., Yildiz, K., Ozkan, Y. and Saracoglu, O. 2013. Effect of methyl
jasmonate treatments on the bioactive compounds and physicochemical quality of
'Fuji' apples. Ciencia e investigacion agraria. Revista latinoamericana de ciencias
de la agricultura, 40 (1): 201-211.

Pérez, A.G., Sanz, C., Olias, R. and Olias, J.M. 1997. Effect of methyl jasmonate on in
vitro strawberry ripening. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 45 (10):
3733-3737.

Reyes-Diaz, M., Lobos, T., Cardemil, L., Nunes-Nesi, A., Retamales, J., Jaakola, L.,
Alberdi, M. and Ribera-Fonseca, A. 2016. Methyl jasmonate: an alternative for
improving the quality and health properties of fresh fruits. Molecules, 21 (6): 567.

Rui, H., Cao, S., Shang, H., Jin, P., Wang, K., Zheng, Y. 2010. Effects of heat treatment
on internal browning and membrane fatty acid in loquat fruit in response to
chilling stress. Journal of the Science of Food and Agriculture, (90): 1557-1561.

Ryall, A.L. and Pentzer, W.T. 1982. Handling, transportation, and storage of fruits and
vegetables, volume 2, fruits and tree nuts. 2nd edit. VVol: 1, AVI Pub. Com. Inc.,
Westport, Connecticut, 610 s.

Saltveit, M.E. and Morris, L.L. 1990. Overview on chilling injury of horticultural
crops. Chilling injury of horticultural crops, (1): 3-15.

Sayyari, M., Babalar, M., Kalantari, S., Martinez-Romero, D., Guillén, F., Serrano, M.
and Valero, D. 2011. Vapour treatments with methyl salicylate or methyl
jasmonate alleviated chilling injury and enhanced antioxidant potential during
postharvest storage of pomegranates. Food Chemistry, 124 (3): 964-970.

Sealand, M. 1991. Shipping guide to perishables. SealL.and Services Inc., Iselim, New
Jersey, United States of America.

Shafig, M., Singh, Z. and Ahmad, S.K. 2016. Pre-harvest spray application of methyl
jasmonate improves red blush and flavonoid content in ‘Cripps Pink’apple. The
Journal of Horticultural Science and Biotechnology, 86 (4): 422-430.

Simson, S.P. and Straus, M.C. 2010. Post Harvest Technology of Horticultural Crops.
Jaipur, India, 315 p.

Sahin, M. and Misirli, A. 2016. Ulkemizde ve Diinyada Ayva Islah1 Calismalar1. Nevsehir
Bilim ve Teknoloji Dergisi, (5): 286-294.

Tu, K., Nicolai, B. and De Baerdemaeker, J. 2000. Effects of relative humidity on apple
quality under simulated shelf temperature storage. Scientia Horticulturae, 85 (3):
217-229.

Tiirk, R., Erkan, M., Giines, N.T. and Koyuncu, M.A., 2017. Bahge Uriinlerinin
Mubhafazasi1 ve Pazara Hazirlanmasi. Somtad Yaylart: 1, Ders Kitabi, Tlrkiye,

41



KAYNAKLAR H. AHADI

542 s.

Ueda, J. and Kato, J. 1980. Isolation and identification of a senescence-promoting
substance from wormwood (Artemisia absinthium L.). Plant Physiology, 66 (2):
246-249.

Wang, K., Jin, P., Cao, S., Shang, H., Yang, Z. and Zheng, Y. 2009. Methyl jasmonate
reduces decay and enhances antioxidant capacity in Chinese bayberries. Journal
of Agricultural and Food Chemistry, 57 (13): 5809-5815.

Yal¢mn., G., Yavuz, R., Altiel, B., Ozgiimiis, A., Ozelkdk, S. 2010. Ayva Agaclarina
Uygulanan Kalsiyumun Meyve Kalitesine Etkisi. Hasad bitkisel tretim dergisi.
(315): 102.

Yamane, H., Takagi, H., Abe, H., Yokota, T. and Takahashi, N. 1981. Identification of
jasmonic acid in three species of higher plants and its biological activities. Plant
and cell physiology, 22 (4): 689-697.

Yilmaz, N. and Cavusoglu, S. 2020. Effect of Methyl Jasmonate on Enzymatic Browning
and Antioxidant Enzyme System of Eggplant Fruit (Solanum melongena
L.). Yuzuncu Yil University Journal of Agricultural Sciences, 30 (2): 419-428.

Zhang, H., Ma, L., Turner, M., Xu, H., Dong, Y. and Jiang, S. 2009. Methyl jasmonate
enhances biocontrol efficacy of Rhodotorula glutinis to postharvest blue mold
decay of pears. Food Chemistry, 117 (4): 621-626.

Zapata, P.J., Martinez-Espla, A., Guillén, F., Diaz-Mula, H.M., Martinez-Romero, D.,
Serrano, M. and Valero, D. 2014. Preharvest application of methyl jasmonate
(MeJA) in two plum cultivars. 2. Improvement of fruit quality and antioxidant
systems during postharvest storage. Postharvest Biology and Technology, (98):
115-122.

Ziosi, V., Bonghi, C., Bregoli, A.M., Trainotti, L., Biondi, S., Sutthiwal, S., Kondo, S.,
Costa, G. and Torrigiani, P. 2008. Jasmonate-induced transcriptional changes
suggest a negative interference with the ripening syndrome in peach fruit. Journal
of Experimental Botany, 59 (3): 563-573.

42



OZGECMIS

HAMED AHADI

hahadi.259@gmail.com

OGRENIM BILGILERIi

Yuksek Lisans Akdeniz Universitesi

2018-2022 Fen Bilimleri Enstitlisti, Bahge Bitkileri Anabilim Dali,
Antalya

Lisans Herat Universitesi

2011-2014 Ziraat Fakdltesi, Bahce Bitkileri Bolimu, Herat-
Afganistan




