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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

HASAT ONCESI OKSALIK ASIT UYGULAMALARININ APRIKOZ VE
ROXANA KAYISI CESITLERINDE MEYVE KALITESI UZERINE ETKIiSi

Sekure Nazh KURUCU

Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Bahge Bitkileri Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Mehmet Atilla ASKIN

Calismada, hasat 6ncesi oksalik asit (OA) uygulamasmin Aprikoz ve Roxana kayisi
cesitlerinin meyve kalitesi lizerine etkileri aragtirilmistir. Uygulamalar agaglara sprey
seklinde ticari hasat tarthinden 7 giin o6nce 0 (kontrol), 1, 2, 4 ve 8 mM
konsantrasyonlarinda oksalik asit + % 0.01 oraninda yayic1 yapistirici (Tween-20)
ilave edilerek yapilmistir. Kontrol agacglarina ise sadece saf su + yayici yapistirici
uygulanmaistir.

Optimum hasat tarihinde toplanan kayisilarda, hasattan hemen sonra, meyve eni,
meyve boyu, meyve agirligi, meyve et/cekirdek orani, meyve sertligi, meyve rengi,
SCKM, TEA, pH, etilen iiretimi, solunum hiz1 ve toplam karotenoid parametreleri
Olctilmiistiir.

OA uygulamalarinin meyve eni, meyve boyu ve meyve agirhigi {lizerine etkileri
belirgin olmustur. Aprikoz'da 2 mM ve Roxana'da 4 mM dozlar1 kontrol grubuna
kiyasla meyve sertligini korumustur. 2 mM (Aprikoz) ve 4 mM (Roxana) OA
uygulamalar1t SCKM ve TEA miktar1 lizerine en etkili uygulama olmustur. OA
uygulamalart meyve kabuk rengini olumlu yonde etkilemistir. Her iki ¢esitte de,
kontrol grubuna kiyasla tiim OA uygulamalar: etilen tiretimini azaltmistir. Roxana'da
en diisiik karotenoid miktar1 1 mM OA uygulamasindan elde edilirken, en yiiksek
degerler 4 mM ve 8§ mM OA uygulamasinda saptanmuigtir.

Anahtar Kelimeler: Apricot, meyve kalitesi, oksalik asit, etilen, karotenoid.

2019, 53 sayfa
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

THE EFFECTS OF PRE HARVEST OXALIC ACID APPLICATIONS ON
FRUIT QUALITY OF APRIKOZ AND ROXANA APRICOTS

Sekure Nazh KURUCU

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Horticulture

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mehmet Atilla ASKIN

This research was carried out to determine the effect of pre-harvest oxalic acid (OA)
treatments on the fruit harvest quality of Aprikoz and Roxana apricots. Different
doses (1, 2, 4 and 8 mM) of oxalic acid and Tween-20 (0.01 %) (as a surfactant)
were sprayed on apricot trees as well as distilled water with Tween-20 (control
group) 7 days before commercial harvest.

Fruit width, fruit length, fruit weight, fruit firmness, fruit skin color, soluble solid
content, titratable acidity, respiration rate, ethylene production and total carotenoid
content were measured at the harvest time.

The effects of OA treatments on fruit width, fruit length and fruit weight were
noticeable. The doses of 2 mM in Aprikoz and 4 mM in Roxana was maintained the
fruit firmness compared to control group. 2 mM (Aprikoz) and 4 mM (Roxana) OA
treatments was the most effective treatment for soluble solid content and titratable
acidity. OA treatments were positive effects on fruit skin color. All OA treatments
reduced the ethylene production of apricots compared to control group. The highest
carotenoid contents in Roxana were obtained from 4 mM and 8 mM OA treatments,
while the lowest values were found in 1 mM OA treatment.

Key words: Apricot, fruit quality, oxalic acid, ethylene, carotenoid.

2019, 53 pages
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1. GIRIS

Kayis1 (Prunus armeniaca L.) Rosaceae familyasinin Prunus cinsi igerisinde yer
almaktadir. Bir iliman iklim meyvesi oldugunu soyleyebilecegimiz kayis1 Tiirkiye’de
genellikle bag ikliminin hakim oldugu yerlerde yetismektedir. Bununla beraber bazi
cesit ve tipleri subtropik iklim kosullarinda da yetismektedir. Fazla nemden zarar
gordiigii icin Karadeniz Bdolgesi’nin birgok yoresinde (Kocaeli, Zonguldak, Bolu,
Ordu, Trabzon ve Rize) ve kis soguklarmin siddetli oldugu Dogu Anadolu’nun
yiiksek yaylalarinda yetismemektedir (Ozgagiran vd., 2004).

Tiirkiye meyve agaclart cesitliligi bakimmdan cok zengin bir ilkedir. Meyve
agaclarimm ¢ogu giilgiller familyasindandir. Giilgiller (Rosaceae) familyasmin gen
merkezi de Akdeniz bolgesi olarak kabul edilmektedir. Kayist da bu familya da yer
alan meyve agaclarindan birisidir (Davis, 1974).

Bahge bitkileri icerisinde 6zellikle meyve tiirlerinin biiyiilk ¢cogunlugunda meyve
biiyiikliigiiniin diizenlenmesi, en ekonomik faktorlerden birisidir. Meyve iriligi
meyve tiirlerinde 6zellikle pazarlamay1 sinirlandiran faktorlerin basinda gelmektedir
(Stern vd., 2007). Meyve Kalitesi, her ne kadar yetistirilen ¢esit ve ¢evre sartlari ile
iliskili olsada, giibreleme, sulama, budama, meyve seyreltmesi ve terbiye sekli gibi
bircok kiiltlirel uygulama tarafindan etkilenen bir 6zelliktir (Westwood, 1995). Son
yillarda bu Kkiiltiirel uygulamalardan birisi olan c¢evreye dost bitki biiylime
diizenleyici maddelerin kullamimi yaygmlagmstir. Ulkemizde de 6zellikle 1970’li
yillarin basmdan itibaren, bitki biiylime diizenleyici maddeler yaygin olarak

kullanilmaktadir (Hizal, 1985).

Meyve agaci yetistirmenin temel amaglarindan birisi, cok sayida meyve almak ve
yiksek kalitede meyve elde etmektir. Modern meyve yetistiriciliginde, meyve
veriminden c¢ok birinci smif kalitede yer alan meyvelerin miktar1 6n plana
cikmaktadir. Bu nedenle ireticiler, tiiketicilerin talepleri dogrultusunda maksimum

tirtinde yiiksek kaliteli meyve iliretmek amaciyla kiiltiirel uygulamalara odaklanmigtir
(Budak, 2017).



Kayis1 meyvelerinin solunumunun hizli, dayaniksiz, kolay bozulabilir olmasi, meyve
hasat doneminin 2-2.5 ayla sinirli olmast uygun depo kosullarinda bile 1-4 hafta
saklanabilmesi hem sofralik kayisilarin pazarda tiiketiciye sunulma siiresini
kisaltmakta hem de sofralik kayisi tilketiminin diger meyve tiirlerinin yaninda diisiik

kalmasina yol agmaktadir (Karagali, 2006; Asma vd., 2007).

Hormon etkisindeki cesitli kimyasal maddeler tarimda verimin ve kalitenin
diizenlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Genel bir kavram olarak tarimda
kullanilan bu hormon etkili kimyasal meddelere ‘Bitki Biiylimesini Diizenleyici
Maddeler’ (BBDM) adi verilmektedir. BBDM’ler meyve yetistiriciliginde daha ¢ok
tohum c¢imlenmesi, koklenme, g¢igeklenme, meyve tutumu, meyve seyreltmesi,
meyve olgunlugu, meyve dokiimii, meyve hasadi, meyve depolanmasi, meyve

renklenmesi ve periyodisite gibi olaylarda kullanilmaktadir (Hizal, 1985).

Hasat Oncesi donemde veya hasat sonrasinda uygulanan bazi bitki biiylime
diizenleyicilerin bir¢ok bahge iirliniinde kalite 6zelliklerinin daha iyi hale getirdigi
belirtilmektedir (Clayton vd., 2005; Wang ve Dilley, 2001; Berry ve Sargent, 2004;
George vd., 2005; Cline, 2006; Malik vd., 2006; Asadi vd., 2013). Kalite artis1 kar

oranini arttirmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda Oksalik Asit (OA) uygulamalarinin Aprikoz ve Roxana kayisi

cesitlerinde meyve kalitesi tizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Kayisimmn Kiiltiir Tarihi ve Uretimi

Aragtirmacilara gore kayisinin anavatini Orta Asya ve Cin’in Batisin1 (Dogu
Tiirkistan) kaplayan ¢ok genis alandir. Kayist ve kayisinin yabani tiirleri, Orta
Asya’dan Kuzey Cin’e kadar uzanan oldukca genis bir cografyanin dogal bitkisidir.
Nitekim bu bolgelerde kayis1 ormanlarina giiniimiizde dahi rastlanmaktadir. Kiiltiir
bitkilerinin ana vatanm1 ve yayilis1 konusunda calismalar yapan {inlii Rus botanik¢i
Nikolai Ivanovich Vavilov’a gore kayisinin ii¢ gen merkezi vardir. Bunlar
Kuzeydogu, Orta ve Bati Cin ile Gansu Bolgesi ve Kuzeydogu Tibet’i kapsayan
‘Cin’; Tyan San’dan (Tanr1 Daglar1) Kesmir’deki Hindu Kus Daglari’na kadar
uzanan, Afganistan, Tacikistan’1 kapsayan “Yakin Dogu’dur.” Vavilov, yabani kayis1
formlarmin bulunmamasi ve mevcut kayisilarin ise kiiltlirii yapilan cesitlerden
olugsmast nedeniyle, Yakin dogunun ikinci derecede gen merkezi olabilecegini

belirtmistir (Bailey ve Hough, 1979).

Kayisinin ge¢misi ve kiiltiir bitkisi haline gelisi hakkindaki bilgiler smirhdir. Bu
konuda en kapsamli bilgiler Cin’de bulunmaktadir. Kayisinin kiiltiir bitkisi olarak
yetistirilmesi ile ilgili en eski kayit, giiniimiizden dort bin yil dncesine ait olup, Cin
imparatorlugu Yu déneminde (M.0O. 2205-2198) kayisi tarimmin nasil yapildigindan
bahsedilir. Cinli bilge filozof Konfiigyiis (M.O. 551- 479), felsefesini dgrencilerine
Qufu sehrinde bulunan Kayis1 Agac1 Tapmagi’da (Xing Tan Ge ) 6gretmistir (Faust
vd., 1998).

Giliniimiizde, kayisinin Orta Asya’dan Bati’ya yayilisi konusunda farkli goriisler
vardir. Birgok uzman, kayismin Anadolu’ya Biiyiik Iskender’in seferleri sirasinda
getirildigini ileri siirer. Bu goriise gére; Makedonya Krali Biiyiik Iskender, ordusuyla
birlikte M.O. 334 yilnda baslattigi iinli Asya Seferleri sirasinda iran ve
Transkafkaslar yoluyla Anadolu’ya getirilmistir. Kimilerine goére, kayisi orjin
merkezlerinden Batr’'ya Ipek Tiiccarlar1 tarafindan  yayilmistr.  Avrupa,
Uzakdogu’nun meshur ipek ve baharatlar1 ile tanmisinca bu {irlinlere biiyiik talep
dogmustur. M.O. II. Yiizyilda, Cin’in Xian sehrinden baslayarak Tiirkistan,

Afganistan, Iran iizerinden Anadolu’ya ulasan Ipek Yolu, Anadolu’nun cesitli
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sehirlerinden gegerek Roma’da sona ermektedir. Ticari ve askeri ag¢idan yaklagik on
yedi ylizyl Onemini koruyan bu yol, Avrupanin Uzakdogu ile tek baglantisi
olmustur. Ugiincii ve son goriise gore, kayismin yayilisinda Romali askerler énemli
rol oynamustir. Romalilar Yakin Dogu da denilen Suriye, Iran ve Kafkasya’y1
egemenlikleri altma alabilmek i¢in M.O. 1. Yiizyildan itibaren oldukca fazla ugras
vermislerdir. Askeri agidan stirekli haraketli olan Yakindogu’da gorev yapan Romali
askerler, ilk defa gordiikleri kayisiyl, beraberinde gotiirerek kayismin yayilmasini

saglamiglardir (Bailey ve Hough, 1979; Layne vd., 1996; Faust vd., 1998).

Tirkiye, farkl iklim ve toprak 6zellikleri ile diinyada yetisen bir¢ok meyve ve sebze
tiirliniin gen merkezi veya gen merkezi smirlar1 igerisinde yer almaktadir. Alaninin
kii¢iik olmasma karsilik biiylik iklim degisiklikleriyle kita manzarasi1 gostermektedir.
Bu nedenle, diinyada kiiltiirii yapilan 138 meyve tiliriinden 85 tanesi tropik ve
subtropik iklim bolgelerinde, geriye kalan 53’1 de sicak ve soguk iklim bolgelerinde
yetismektedir. Ulkemizde yetisen meyve tiirlerinin 16°s1 subtropik olmak iizere
toplam 75 dolaylarindadir (Ozbek, 1977). Ulkemiz, cografi konumu agisindan sahip
oldugu ekolojik iistiinliikler nedeniyle kayis1 yetistiriciligi yapilan diger iilkelere gore
yetistiricilik ve meyve kalitesi bakimindan dogal rekabet avantajina sahip
konumdadir. Tirkiye; elma, armut, ayva, visne, kizilcik, badem, findik, fistik,
kestane, zeytin, incir, nar ve lziimiin anavatani, kayismin ise ikinci anavatani

konumundadir (Asma, 2011).

Bahge bitkileri icerisinde yer alan meyveler liretim degerleri, yetistirilebilme alanlari,
beslenmedeki ve ihracat payr biiylik onem tagimaktadir. Sert ¢ekirdekli meyveler
icerisinde yer alan kayis1 diinyada gen kaynagi ¢esitliligi, liretim miktar1 ve degisik

tiiketim sekilleri agisindan 6nemli meyve tiirlerinden birisidir (Yanar, 2016).

Son yillarda iilkemizde yetistirilen meyvelerin hem miktar1 hem de kalitesi artis
gostermektedir. Meyve yetistiriciliginde de temel amag birim alandan bol ve kaliteli
iirlin elde etmektir (Cetinbas, 2010). Kayisi, sert ¢ekirdekli meyve tiirleri arasinda
onemli yeri bulunan, orta solunum hizina sahip, klimakterik bir meyve tiirtidiir.
Kayisinin anavatanin bilimsel isminde bahsedildigi gibi Ermenistan olmayip

anavataninin Cin, Sibirya ve Mancgurya bolgesi oldugu bildirilmistir. Morfolojik



ozellikler bakimindan kayisi, eriklerle seftaliler arasinda yer almakta ve bu iki tiirle
de hibritler olusabilmektedir (Calhan, 2010).

Ulkemizde yetistirilen ve ihrag edilen meyve tiirlerinden birisi de kayisidir. Anadolu,
kayisinin esas anavatani olmamasina karsilik en az iki bin yildan beri bu topraklarda
tarimi1 yapilmasindan dolay1 ¢ok zengin genetik zenginlige ulasmistir. Ulkemizde ¢ok
yagislt Karadeniz bolgesi haric hemen hemen yer yerde kayisi agacina rastlanmakla
birlikte kurutmalik kayisi tarimi daha ¢ok Malatya, Elazig, Sivas (Giiriin) ve
Kahramanmaras (Elbistan) illerinde, sofralik kayisi {iretimi ise Mersin, Antalya,

Isparta’y1 kapsayan Akdeniz bolgesinde yogunlasmistir (Asma, 2011).

Cizelge 1.1. Kaysi iiretiminde 6nemli iller ve iiretim miktarlar1 (TUIK, 2018)

2017 AGAC SAYISI
iLLER Uretim Meyve Meyve Toplam
(ton) veren yasta | vermeyen (Adet)
(adet) yasta (Adet)
MALATYA 672.670 7.687.200 461.000 8.148.200
MERSIN 86.918 1.449.037 212.540 1.661.577
ELAZIG 53.157 1.079.635 176.330 1.255.965
IGDIR 31.416 247.140 76.855 323.995
KAHRAMANMARAS 25.689 1.164.995 6.879 1.171.874
ANTALYA 17.919 575.871 171.928 747.799
KAYSERI 13.154 318.745 18.503 337.248
ISPARTA 12.567 405.114 187.556 592.670
HATAY 7.612 312.153 429.663 741.816
KONYA 4.004 164.409 13.837 178.246
KARAMAN 4.068 106.200 23.300 129.500
SIVAS 4,142 230.772 149.946 380.718
ADANA 3.703 92.877 9.014 101.891
ERZINCAN 3.084 126.363 34.085 160.448
AFYON 3.785 90.355 12.899 103.254
TOPLAM 985.000 15.949.383 2.619.121 24.183.401

Kaynak: TUIK (10.10.2018).

Tiirkiye Istatistik Kurumu kayitlarma gore; Tiirkiye’de kayist 2014°de; 270.000,
2015°de; 680.000, 2016°da; 730.000, 2017°de; 985.000 ton iiretim yapilmistir. Kayisi
belirli meyveler igin yapilan tiretimde yeterlilik oran1 meyve tiirleri i¢inde incirden
sonra ikinci sirada gelmektedir (Asma, 2011). Cizelge 1.1. incelendiginde kayisi
tiretiminde ilk siralar1 alan Malatya, Mersin, Elazig, 1gdir olarak goriilmektedir.
Kayis1 iiretiminde Malatya ili 672.670 ton iiretim ile 1. sirada yer almaktadir (TUIK,
2018).



Diinya yas kayisi iiretiminde Tirkiye 2017°de 985.000 bin ton yas kayisi tiretimi ile
birinci sirada yer almaktadir. Ozbekistan, Iran, italya, Cezayir, Fransa ve Ispanya
diger onemli kayst iireticisi tilkelerdir (FAO, 2019). Diinya yas kayist tiretimi son
yillarda 3,5-4 milyon ton arasinda degismektedir. Diinya niifusu dikkate alindiginda
kisi bagina diisen yas kayis1t miktar1 yaklasik 0,5 kg gibi ¢cok diisiik diizeydedir (FAO,
2015). Karasal iklimin hakim oldugu iiretim alanlarinda kayis1 tarimmin en énemli
sorunu ilkbahar ge¢ donlaridir. Kayismin 6nemli sorunlari, pazarlama, tanitim ve

katma degeri yiiksek yeni kayisi tiriinlerinin gelistirilmemesidir.

Cizelge 1.2. Diinya kayist tiretimi (FAO, 2019)

- 2015 2016 2017

SIRA ULKE (ton) (ton) (ton)
1 Tirkiye 696.100 730.000 985.000
2 Ozbekistan 606.000 662.123 532.565
3 Cezayir 293.486 256.771 256.890
4 [ran 252.000 306.115 239.712
5 Italya 217.569 237.021 266.372
6 Pakistan 172.933 177.658 178.957
7 Ispanya 153.667 125.335 162.872
8 Fransa 159.375 110.850 148.500
Toplami 2.551.130 3.881.204 2.770.868

Kaynak: FAOSTAT (05.01.2019).

Tirkiye’de ihrag tirtinlerinin en 6nemlilerinden biriside kayisidir. Kayisi, yas ve kuru
olarak tiiketilebilen bir meyvedir. Sofralik, kurutmalik, konservelik, dondurularak ve
endiistriyel olarak farkli sekillerde degerlendirilmekte olup vitamin, mineral madde
ve lif i¢erigi bakimindan beslenme ve dolayisiyla saglik agisindan 6nem tagimaktadir
(Ozdogru vd., 2015) S6z konusu kullanim alanlari, kayismin énemli bir ticari {iriin
olmasimi saglamistir. Kayis1 bu yoniiyle, hem yaygin hem de siirekli arz eden bir

iretim ve pazar ozelliklerine sahiptir (Atis ve Celikoglu, 2017).

Kayis1 meyvesinde olgunlagsma meyvenin ug tarafindan baglamaktadir. Hasat zamani

bakimindan kabuk rengi ve et sertligi 6nemli parametreler olarak belirtilmektedir. En
erken hasat icin kabuk yiizeyinin ¥4 iiniin saman saris1 et kesitinin 2’ sinin sar1

renge donilisiimii kriter olarak alinmaktadir. Ayrica toplam SCKM ve ¢ekirdegin



etten ayrilmast da hasat zamaninin belirlenmesinde Onemli parametreler olarak
degerlendirilmektedir (Crissosto ve Mitchell, 2002). Buna karsilik ge¢ hasat edilenler
ise ¢ok yumusar ezilir. Bu durumda gec¢ hasat edilen meyvelerin hasat sonrasi

uygulamalarini smirlar ve irilinlin pazarlamasi asamasinda sorunlar meydana

gelmektedir (Chahine vd., 1999).

Kayis1 meyvelerinin solunum hizinin yiiksek olmasi ciirime ve bozulmaya yol
actigindan {reticiye kaliteli {irin sunumu i¢in meyvelerin hasattan sonra hizlh
tasinmasi ve uygun kosullarda muhafaza edilmesi gerekmektedir (Redit ve Hamer,
1961).

Meyve ve sebzelerin hasattan sonra fizyolojik olarak solunumlarmi siirdiirmeye
devam ettikleri bilinmektedir (Kader wvd., 1989). Meyvelerde solunum ve
biyokimyasal olaylar raf dmrii boyunca artarak meyve olgunlugunun ilerlemesine
dolayisiyla hiicre ¢eperindeki pektin ve hemiseliilozun parcalanarak meyve et

sertliginin azalmasina neden olmaktadir (Karagali, 2006).

Meyvelerin olgunlagsmasinin ilerlemesine paralel olarak titre edilebilir asitlik (TEA)
iceriginde ¢esitli nedenlere bagli olarak azalis ortaya ¢ikmaktadir. Nitekim
olgunlasma ilerledik¢e asitler; solunumda daha fazla kullanilmakta, pektinlerin
parcalanmas1 sonucu ortaya ¢ikan katyonlarla nétrlesmekte ve hiicrede tuz halinde
kristallesmektedir. Ayrica bazi durumlarda, organik asitler hasat sonrasi seker

sentezinde de kullanilir (Ulrich, 1970; Karagali, 2006).

Klimakterik meyvelerin olgunlagsma siirecinin diizenlenmesinde onemli rol oynayan
etilen; olgunlasmamis klimakterik meyvelere uygulandiginda hizli bir klimakterik
artisa sebep olmaktadrr (Taiz ve Zeiger, 2008). Ciinkii klimakterik meyvelerde
olgunlasma yaklastikca etilen direnci azalir ve etilen birikimininde baglamasiyla
olgunlagsma siireci hizlanmaktadir. Bunun sonucunda; etilen sentezi, solunum vb.
olaylar artmaktadir. Artan birikim giderek daha etkin bir sekilde metabolizmanin

hizlanmasini tetikler ve bu durum bir dongii olusturur (Karagali, 2009).



2.2. Oksalik Asit (Etanoik Asit) - (CzHz04 - 2H,0)

OA, dogal bir organik asittir. Son metabolit olan OA, bitkilerde bir¢ok 6nemli
gorevlerde yer almaktadir. Tabiatta sodyum tuzu halinde kuzukulagi bitkisinde
kalsiyum tuzu olarak ve ispanakta, domateste bitkinin 6z suyunda bulunur. OA’in
dogal olarak bir organik asit olmasi nedeniyle insan sagligi ve cevreye zarar
vermeyecegi diisiiniilmektedir (Martinez-Espla vd., 2014). Son yillarda yapilan

calismalarda dissal olarak uygulanan OA’in;

e Enzimatik kararmalar1 azaltt1g1,

e Meyvelerde sekonder metabolitlerin sentezini arttirarak hastalik-zararlilari ve
curiimeleri kontrol ettigi,

e Uriinlerin raf mriinii uzattig1, iisiime zararin engelledigi,

e Solunum aktivitesini ve etilen tiretimini azalttigi,

e Ayrica antioksidan olusu ve etilen sinyallerini diizenlemesiyle yaslanmay1

geciktirdigi belirlenmistir.

BBDM’ler bir bitkideki bir veya birden fazla fizyolojik olay1 kontrol eden, dogal ya
da sentetik bilesiklerdir (Kumlay ve Eryigit, 2011). Dogal bitki hormonlar1 oksinler,
giberrellinler, sitokininler, absisik asit ve etilen olmak {izere bes grupta
incelenmektedir (Taiz ve Zieger, 2008). Bunlardan oksinler, giberellinler,
sitokininler biiyiimeyi tesvik edici; dorminler engelleyici grup, etilen ise daha ¢ok

meyve olgunlagmasinda rol oynamaktadir (Eti, 2006; Karagali, 2009).

BBDM’ler bitkinin olusturdugu ya da bitkiye disaridan verilebilen ¢ok kiiciik
derisimlerde bitkide biiyiime, gelisme ve bircok fizyolojik olay1 tek baslarina veya
birlikte, olumlu ya da olumsuz ydnde etileyen organik maddedir (Kiregci, 2006;
Cetinbag, 2010). BBDM’ler istenilen etkiyi yapmasi i¢in Once bitki tarafindan
alinmasi, organlara, hiicrelere, hiicre i¢i kisimlara yani fizyolojik tepkinin meydana
gelecegi yerlere taginmasi gerekir (Kaska ve Kargi, 2007). BBDM uygulamalarinda
basari, uygun kimyasalin se¢imi, uygun konsantrasyon ve uygulama zamani ile

iliskilidir (Palavan-Unsal, 1993; Buban, 2000; Pietruszka vd., 2007).



2.3. Meyve Kalitesini Arttiric1 Uygulamalar

Taze meyve ve sebzelerdeki kayip oranlari iirline ¢eside ve islem sekillerine gore
gelismis {ilkelerde %35-25 iken gelismekte olan {ilkelerde %20-50 arasinda
degismektedir (Kader, 2002). Ulkemizde kayisilarda %10 hasatta, %15 pazarlama
asamalar1 olmak iizere toplam %25 kaylp meydana gelmektedir (Ozcan, 2008).
Kayisilarda hasattan sonra olgunlasma cok hizli geliserek meyvelerde yumusama,
bozukluklar ve su kaybindan kaynaklanan burusmalar meydana gelebilmektedir.
(Manolopoulou and Mallidis, 1999; Crisosto, 2002). Bu nedenle meyve kalitesini ve
dayanimmi artirict hasat oncesi veya hasat sonrasi uygulamalar kayis1 meyvesinin

uzun siire muhafaza edilmesine ve tiiketiminde bir artis olanagi1 saglamaktadir.

Modern meyve yetistiriciliginde, meyve veriminden ¢ok birinci simif kalitede yer
alan meyvelerin miktar1 6n plana ¢ikmaktadir. Meyvecilikte kalite her ne kadar
ceside bagh olsa da, cevre sartlarina gore de§ismekle birlikte sulama, giibreleme,
seyreltme, budama, terbiye sekli, bogma, bilezik alma vb. pek ¢ok kiiltiirel faktor
tarafindan  etkilenmektedir. Bu nedenle {ireticiler, tiiketicilerin talepleri
dogrultusunda maksimum iiriinde yiiksek kaliteli meyve iiretmek amaciyla kiiltiirel
uygulamalara odaklanmislardir. Son yillarda da bu kiiltiirel uygulamalarin basinda
cevreye dost bitki bliylime diizenleyiciler meyvelere uygulanarak kullanilmakta ve

bu konuda ¢aligmalar yapilmaktadir (Cetinbas, 2010).

Meyvecilikte karliligi arttirmanin en O6nemli kriterleri verim ve kaliteyi en iist
seviyeye c¢ikarmaktir. Bircok meyve tiiriinde hasat Oncesi BBDM tiirevli
uygulamalarinm, renk ve meyve iriligi gibi kriterleri iizerinde olumlu etkilerin
oldugu rapor edilmistir (Budak, 2017). Kayisilarda kalite, hasat zamanindan biiyiik
oranda etkilenmektedir. Kayisilarda aroma eksikligi, olgunlagma anormallikleri, asir1
sert veya yumusak dokulu olma yiiziinden erken veya gec hasat kaliteye zarar

vermektedir (Calhan, 2010).

Biitiin bu amaglarla kayisilarda da kaliteli meyve elde etmek i¢in bazi ¢aligmalar
yapimistir.  Yapilan c¢aligmalarin  ¢esit bazinda ve farkli uygulamalarla

cesitlendirerek sayisinin artirilmasi gerekmektedir;



Huang vd., 2013’de yapmis olduklar1 digsal OA uygulamalarinin olgunlasma iizerine
etkilerinin ortaya konulmas1 amaciyla yapilan ¢alismada, muz meyveleri 0 ve 20 mM
OA soliisyonuna 10 dk. siiresince daldirilmis ve oda sicakligi (23+ 2°C) %75-90
nispi nemde depolanmistir. OA uygulamalar1 depolama boyunca muz meyvelerinin
bozulmasimi azaltmistir. OA uygulamalar1 depolama boyunca solunum orani ve
etilen lretimini azaltmis, meyve bitlinligiindeki, hue agisindaki ve maksimum
klorofil 1simasinda (Fv/Fm) azalmayr geciktirmistir. Bunlarin yaninda OA
uygulamalart muz meyvelerinin hasat sonrasi olgunlasmasini engellemede ve muz

meyvelerinin oda sicakliginda ticari olarak depolama potansiyelinde etkili olmustur.

Li vd., 2014°’de yapmis olduklar1 ¢alismada mango meyveleri 25C sicaklikta
soliisyonuna daldirip 10+0.5 C sicaklikta 49 giin depolama sonrasi depolama sonrasi
25T “de 4 giin bekletmis ve uygulamalarin iisiime zarar1 prolin metabolizmasi ve
enerji seviyesi lizerine etkilerini incelemislerdir. Depolama 6ncesi OA uygulamalari
isiime zararmin gelisimini agik¢a Onlemis, meyve eti ve kabugundaki prolin
birikimini dikkate deger sekilde arttirmis ve prolin dehirogenez enziminin
aktivitesini azaltmigtir. Sonu¢ olarak OA uygulamalarinin {isiime toleransini
arttrmada etkili oldugu ve boylece iisiime zararmmin elimine edildigi ve mango

meyvelerinin uzun siireli depolanmasinda kalitenin korundugunu belirtmistirler.

Sayyari vd., 2010°da ‘Mollar de Elche’ nar ¢esidinin meyvelerini 2, 4 ve 6 mM OA
soliisyonlarma daldirmis giin boyunca 2°C 84 giin boyunca depolanmiglardir. Nar
meyvelerinin {igiime zararina karsi son derece hassastir. Bu yiizden 2 C’de depolanan
kontrol meyvelerinde {listime zarar1 belirtileri goriilmiis ve bununla birlikte solunum
orani, agirhk kaybi ve elektrolit sizint1 artmistir. OA uygulamalarinin tamaminda
elektrolit sizintis1 azalmakla birlikte en iyi uygulama 6 mM OA uygulamasi
olmustur. Ilave olarak kontrol uygulamalarinda toplam fenolik, askorbik asit ve
toplam antioksidant aktivitesinde azalma olmasina ragmen, OA uygulamalarinda
diisiik oranda toplam fenolik azalmasi olmus askorbik asit miktarinda ise artis
olmustur. Sonu¢ olarak, OA uygulamalarmm {isiime zararmin azaltmada ve
antioksidant kapasitesinin arttirilmasinda iimitvar bir hasat sonrasi uygulamasi

olabilecegi belirtmislerdir.
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Wu vd., 2011’de OA uygulamalarinin erik meyvesinde depolama veya raf omrii
sirasinda olgunlasma oOzellikleri tizerine etkisini arastirmiglardir. Erik meyveleri 5
mM OA igeren soliisyonlara daldirilmisg, polietilen paketler igerisinde paketlenmis ve
25 C’de 12 giin veya 2C’de 20 giin ve takiben 25 C’de 12 giin boyunca
depolanmistir. OA uygulamalar1 depolama boyunca etilen iiretimini azaltilmis ve
erik meyvelerinin yumusamasinin Onlenmesinin polygalakturanaz ve pektin
metilestraz aktivitelerinin azalmast ile iligkili oldugu ve bunlarin pektinin
¢Ozililmesini veya indirgenmesini Onledigi belirtilmistir. Sonug¢ olarak OA
uygulamalarmin erik meyvelerinin raf omriinii arttirmada etkili olabilecegi ifade

etmislerdir.

Martinez-Espla vd., 2014’de Sweet Heart ve Sweet Late kiraz g¢esitlerine ait
agaglarda tam ciceklenmeden 98, 112 ve 126 giin sonra 0.5, 1.0 ve 2 mM OA
uygulamalar1 yapmislardir. Arastrmadan elde edilen sonuglar tiim uygulamalarin
kontrole gore hasattaki meyve bliyilikligiini (yiikksek meyve hacmi ve agirlik artis
saglayarak) agikca arttirmig ve en yiiksek meyve agirhigi 2 mM OA uygulamasindan
elde edilmistir (‘Sweet Heart’ta %18 ve Sweet Late’de %30). Ayrica OA
uygulamalar1 meyve biitlinliigiinii ve rengini arttirmistir. Toplam seker ve toplam
asitlik lizerine OA uygulamalarmin etkili olmadig1 bununda OA’in kirazda olgunluk
iizerine etkili olmadigmin kaniti oldugu ifade edilmistir. OA uygulamalarinin
olgunluk ile iligkili olan toplam antosiyanin, toplam fenolik ve antioksidan
aktivitesini arttrmustir (% 45 daha fazla antosiyanin ve % 20 daha fazla fenolik).
Sonug¢ olarak, OA uygulamalarmin kirazda kalite ve fonksiyonel O6zelliklerinin

arttirilmasinda etkili ve dogal bir hasat dncesi uygulamasi oldugu ifade etmislerdir.

Hasat sonrast OA uygulamalarmmim 0C sicaklikta depolanan seftali meyvelerinde
islime zarari, enerji metabolizmasi ve membran yag asit igerigi iizerine etkileri
arastirilmistir. OA uygulamalari seftalilerde i¢ kararmasini 6nemli dlclide azaltmas,
iyon sizintisinin artisgint ve malondialdehit birikimi 6nemli d&lgiide Onlemis,
adenozintrifosfat (ATP) ve enerji yikiini arttirmigtir. Ayrica OA uygulanmis
meyvelerdeki doymamis ve doymus yag asit oranmnin kontrol meyvelerine gore

onemli Olciide yiiksek oldugu belirlenmistir (Jin, vd., 2014).
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Seftali meyvelerinin hasat sonrasi besin degerlerini ve antioksidant kapasitesini
arttirmak amaciyla yaptiklar1 ¢aligmada seftali meyvelerine hasattan 15 giin 6nce 0,
I, 3 ve 5 mM OA piskiirtmiislerdir. Meyvelerde besin kalitesi analizleri +1°C
sicaklikta 28 giin boyunca depolanmis meyvelerden her hafta alinan Orneklerde
gerceklestirilmistir. Calismadan elde edilen sonuglar OA uygulamalarinin katalaz,
peroksidaz ve siiperoksit dismutaz gibi antioksidant enzimleri 6nemli oranda
arttirdigini gostermistir. Ayrica OA uygulamalart kontrole gore toplam flavonid,
fenolik ve antioksidant kapasitesini arttirmistir. Depolama siiresinin sonunda en
yiiksek toplam flavonid 5 mM OA uygulamasindan elde edilmistir. Arastirmacilar,
hasat oncesi OA uygulamalarmin meyve kalitesinin ve antioksidant kapasitesinin
korunmasinin yani sira hasat sonrasi ve ihracat sirasinda meyve biitlinliigiiniin ve
tazeliginin korunmasinda 6nemli bir strateji oldugu ifade etmislerdir (Razavi ve

Hajilou, 2016).

Ticari olgunluk asamasinda hasat edilmis olan Critalina ve Prime Giant Kiraz
cesitlerinin meyveleri salisilik asit (SA), asetilsalisilik asit (ASA) ve OA ile 1 mM
dozlarmda muamele edilmis ve sogukta 20 giin boyunca depolanmistir. Arastirmadan
elde edilen sonuglar, tiim uygulamalarin diisiik asitlik, az renk degisimi ve sertlikte
az kayip saglayarak hasat sonrasi olgunlagma siirecini geciktirdigini agik¢a ortaya
koymustur. ilave olarak toplam fenolik antosiyanin ve antioksidant aktivitesini
depolama siiresinin ilk giinii uygulama goérmemis meyvelerde artmustir, 10.giinden
sonra azalmaya baslamis olmasma ragmen, uygulama goérmiis meyvelerde bu
parametreler depolama boyunca uygulamalar arasinda énemli bir fark olmadan artis
gostermistir. Sonug¢ olarak, dogal bilesikler olan SA, ASA ve OA ile kiraz
meyvelerinin hasat sonrasi uygulamalarinin kontrol uygulamasina gore, depo
Omriinlin uzatilmasi, yiiksek antioksidan ve biyoaktif bilesiklerin korunmasi

bakimindan yenilik¢i bir uygulama oldugu ifade edilmistir (Valero vd., 2011).

Budak, 2017°de Hakko ve Kosiu armut (Pyrus pyrifolia) ¢esitlerinde meyve kalitesi
tizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla hasat oncesi 2 farkli donemde tahmini
hasattan 24 giin ve 12 giin dnce gergeklestirdigi ¢calismada; 25 ppm gibberellik asit
(GA3) ve 1 mM, 2 mM, 3 mM, 4 mM OA uygulamalarinin meyve eni, meyve boyu,
meyve agirligi, meyve sap1 uzunlugu, meyve eti sertligi, SCKM ve pH iizerine etkisi

istatistiki olarak 6nemsiz bulmuslardir. Uygulamalarin meyve rengi kriterleri olan
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L*, a* ve b* degerleri, titre edilebilir asitlik ve toplam fenolik madde miktari {izerine
etkili oldugu ve OA uygulamalarinin GA; uygulamasina gore daha etkili oldugu
belirlemislerdir. GA3 ve OA uygulamalarinin L*, a*, b*, titre edilebilir asitlik ve
toplam fenolik madde icerigi lizerine etkileri 6nemli bulmuslardir. En yiiksek L*, a*
ve b* degerleri 4 mM OA uygulamalarindan elde edilmistir. En yiiksek titre edilebilir
asitlik degeri ‘Hakko’ c¢esidinde 1 mM OA ve °‘Kosiu’ gesidinde 2 mM OA
uygulamalarinda ve en yiiksek toplam fenolik madde igerigi ise 4 mM OA

uygulamasinda belirtmistir.

Basta fB-karoten olmak {iizere biitiin karoten smifinin yapisi1 A vitaminine ¢ok yakin
olup karacigerde kolayca A vitaminine doniistiiriilebildiklerinden “A provitamini”
olarak tanimlanmaktadirlar. Suda erimez; alkol, yag ve diger c¢dziiclilerde
cOziinebilen B-karotenler, izoprenoit birikimlerden olusan doymamis terpenlerdir.
Molekiildeki ¢ifte baglarin hepsi transtir. Hepsi bitki dokularinda sentezlenir. Dogal
fotosentez pigmenti olup yiyeceklerde saridan kirmiziya kadar renk tonunu saglarlar.
Karotenlerin a-, B- ve y-karoten olmak tizere ii¢ formu vardir. y-karoten bir halka
acik; a-, B- karotenlerde her iki halka da kapali olup ¢ift bag pozisyonlar1 farklidir.
Ve bu yap1 A vitamini aktivitesi i¢in gereklidir. Bu formlar i¢inde en fazla [3-karoten,
provitamin A aktivitesi gostermektedir. B-karoten pek cok besinde bulunur. Bitkisel
kaynakli olanlarin bir kismi kayisi, havug, tath patates, kavun, brokoli, 1spanak, bal

kabagi, pembe greyfurttur (Topal, 2012).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Aragtirmada materyal olarak son yillarda ticari 6nemi artan Aprikoz ve Roxana
kayist ¢esitleri kullanilmigtir. Deneme 2017 yilinda 1000 m rakimda Isparta’nin
Yalvag ilgesi Tasevi mevkinde bulunan 20 déniimliik SA ve SU mesafe 7 x 6 m olan
15 vyaslhh bahgede yiiriitiilmiistiir. Bahge icerisinde kiiltiirel islemler (sulama,
giibreleme, ilaglama vb.) diizenli olarak yapilmistir. Kayis1 bahgesinde sulama damla

sulama sistemi ile gerceklestirilmektedir.

Yalvag bolgesinde daha ¢ok etkili olan Akdeniz iklimi ve Akdeniz bitki
toplulugunun 6zellikleri goriiliir. Sicak ve iliman bir iklim hakimdir. Yagislar en

fazla kis mevsiminde goriiliir (Anonim, 2018c).

Bitkisel materyalimiz olan ‘Aprikoz’ sofralik bir ¢esitti. Meyvesi 50- 60 gr
agirhginda, ovale yakin yuvarlak sekilli, karin ¢izgisi derin ve kuru maddesi yiiksek,
et rengi agik sari, kabuk rengi yesilimsi saridir. Cekirdekleri ufak, uzun tohumu
tathdir (Ozgagiran vd., 2004). Aga¢ sekli yayvan olup kuvvetli biiyiir. Dallari
sarkiktir. Agaclarin verimliligi orta diizeydedir. SCKM miktar1 %18-22, pH 4.9-5.1
ve toplam asitlik % 0.10-0.20’dir. Meyveler diger ¢esitlere gore erkencidir. Meyve
heterojen olgunlasir (Asma, 2000).

‘Roxana’ sofralik bir cesittir. Agact kuvvetli olup, yayvan biiyiir. Erken meyveye
yatar. Soguklama ihtiyaci1 yiiksektir, ge¢ c¢icek acar. Verimi orta-yiiksek olup
meyveleri ¢ok iridir (80-120g). Meyve kabuk rengi kirmizi, meyve eti turuncudur.
Meyve eliptik, ¢ekirdek oblong sekilli, ¢ekirdek 4-5 g agirhiginda ve tathdir (Calhan,
2010).

Calismamizda OA uygulamasina tabi tutulan ve kontrol grubu meyveleri Sekil
3.1.’de Aprikoz kayist c¢esidi, Sekil 3.2.°de Roxana kayisi c¢esidi meyveleri

verilmistir.
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Sekil 3.2. Roxana kayis1 ¢esidi meyveleri
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3.2. Yontem

Bu arastirma 2017 yili vegetasyon periyodu igerisinde yiiriitiilmiistiir. Hasat dncesi
OA uygulamalarinin Aprikoz ve Roxana kayisi ¢esitleri iizerine meyve kalitesine
etkisi aragtirilmigtir. Deneme 5 tekerriirlii olarak tesadiif bloklar1 deneme deseninde

kurulmus ve her tekerriirde 1 aga¢ kullanilmistir.

3.2.1. Oksalik asit uygulamasi

Uygulama Oncesi hasat zamanini saptayabilmek amaciyla uygulama yapilacagi
belirlenen saglikli agaglardan 10’ar meyve koparilmis gerekli hasat parametrelerine
bakilmistir, bu sayede hasat zamani belirlenmistir. Her iki kayisi ¢esidine de hasattan

1 hafta 6nce OA farkli dozlarda uygulanmistir.

Her iki kayis1 c¢esidinde de Cizelge 3.1°de belirtilen doz ve uygulamalar
gergeklestirilmistir. OA ticari formiilasyon etkili maddeleri lizerinden hesaplanmuistir.
Uygulamalar, dnceden belirlenmis saglikli agaclarin meyvelerine el pompasi yardimi
ile puskirtiilerek yapilmistir. Uygulamalarin birbirine karigmasini engelleyecek
sekilde mesefeli agac se¢imi yapilmistir. Biitiin uygulamalarda hazirlanan soliisyon
ile agacta i1yi bir kaplama saglanmistir. Kullanilan bitki biiylime diizenleyicilerine
yayict yapistirict olarak %1°lik Tween 20 ilave edilmistir. Deneme 5 tekerriirli
olarak tesadiif bloklar1 deneme deseni seklinde kurulmus ve her tekerriirde 1 agag

kullanilmustir.

Cizelge 3.1. Calisma kapsaminda gercgeklestirilen uygulamalar

Uygulama Uriin/Formulasyon Doz Uriin oram
1 Kontrol - -
2 OA 1 mM 0.09 g/L
3 OA 2 mM 0.18 g/L
4 OA 4 mM 0.36 g/L
5 OA 8 mM 0.72 g/L
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Cizelge 3.2. Calismada yapilan uygulama ve hasat tarihleri

Aprikoz

Roxana

OA uygulama

22.06.2017

OA uygulama

05.07.2017

Hasat

29.06.2017

Hasat

12.07.2017

Aprikoz ve Roxana kayisi gesitlerinde OA uygulamasinin yapildig: her bir agagtan

Sekil 3.3. OA uygulamalarindan goriiniim

100 meyve dikkate alinarak asagidaki analiz ve 6lgiimler gergeklestirilmistir.

3.2.2. Pomolojik analizler

Calismanin pomolojik analizleri

Miidiirliigii) hasat sonras1 boliimiine ait olan derim sonrasi fizyolojisi laboratuvarinda

yiirlitiilmiistir.

Uygulamaya tabi tutulmus ve kontrol grubu kayisilarda; meyve eni, meyve boyu,
meyve agirhigi, meyve et/cekirdek orani, meyve eti sertligi, suda ¢6ziinebilir kuru

madde miktar, titre edilebilir asit miktari, pH 6l¢limii, meyve rengi, etilen iiretimi,

MAREM (Meyvecilik Arastrma Enstitiisii

solunum hiz1 ve toplam karotenoid parametreleri su sekilde 6lgtilmiistiir.
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3.2.2.1. Meyve eni ve boyu

Optimum hasat zamaninda hasat edilen meyvelerden her uygulamada meyveler
kumpas yardimi ile meyve eni ve boyu (mm) Olciilerek, ortalama degerler

hesaplanmustir.

Sekil 3.4. Meyve Olgtimleri
3.2.2.2. Et/¢ekirdek oram

Meyvelerin c¢ekirdekleri tartilarak ¢ekirdek agirligi belirlenmis, toplam meyve
agirhigindan ¢ekirdek agirhgi ¢ikartilarak meyve eti agirhigt % olarak bulunmustur.
Cekirdek agirligi da, meyve eti agirhigina oranlanarak et/¢ekirdek degeri

hesaplanmastir.

Et / ¢ekirdek orani: (meyve agirhigi — ¢ekirdek agirligr) / ¢ekirdek agirhigi

Sekil 3.5. Meyve et ve ¢ekirdek agirliklarmin belirlenmesi
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3.2.2.3. Meyve agirhgi

Her uygulamada meyvenin agirliklari, 0.01 g hassasiyetteki terazi ile oGlgiilerek
meyvelerin ortalama meyve agirligi (g) belirlenmistir.

Sekil 3.6. Meyve agirliklarinin 6l¢timleri

3.2.2.4. Meyve eti sertligi

Meyve eti sertligi 6l¢timleri tekstiir cihazi kullanilarak yapilmistir. 8 mm capindaki

silindirik u¢, meyve etine 10 mm batirilarak, elde edilen maksimum kuvvet meyve
eti sertligi degeri N olarak Ol¢iilmiistiir.
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Sekil 3.7. Meyve sertligi 6l¢timleri
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3.2.2.5. Meyve rengi

Uygulamaya tabi tutulmus her iki kayis1 ¢esidinde meyve renk olger (Minolta CR-
300 Chroma Meter) ile her meyvelerin meyve yanagindan, bdlgelerden 6lgiim

almarak; CIE L*, a*, b* cinsinden belirlenmistir.

Sekil 3.8. Minolta CR- 300 Chroma renk skalasi

3.2.2.6. Suda ¢oziiniir kuru madde, pH ve titre edilebilir asitlik

Suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) igerigi, agacglardan alman meyvelerin kat1
meyve sikacagi ile suyunun elde edilmesi sonrasi dijital refraktometre kullanilip %
olarak ifade edilmistir. TEA Olciimii kat1 meyve sikacagi yardimiyla pargalanarak
elde edilen meyve suyundan 5 mL alinip, 50 mL’ye saf su ile tamamlanmistr.
Ornekler otomatik titratér (Mettler Toledo T50) ile pH 8,1°¢ gelene kadar 0,1 N
NaOH ile titre edilerek asit miktar1 malik asit cinsinden % olarak belirlenmistir. Ayni1
cihaz ve 6rnek ile meyve suyu pH degeri okunmustur. Okumalar 3 tekerriirlii olarak

yapilmistir.
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3.2.2.7. Etilen tuiretimi ve solunum hizi

Her uygulamadan 3 tekerriirli olmak tizere kayis1 Orneklerinin, kavanoza
kapatildiktan 24 saat sonra solunum hizi ve etilen tiretimi belirlenmistir. Solunum

hiz1 ve etilen 6l¢limii, gaz kramotografisi ile yapilmaistir.

Solunum hiz1 ve etilen iiretim miktar1 6l¢iimii her bir kavanozdan alinan tek bir gaz
orneginde ayn1 anda yapilmustir. Olgiimler S/SL inletin split modunda gaz 6rnekleme
valfi ile 1 mL’lik gaz 6rneginde fused silica kapiler kolon (GS-GASPRO, 30 m x
0.32 mm I.D.) kullanilarak, solunum hiz1 dl¢timii i¢in 1s1 iletkenlik detektorii (TCD),
etilen tiretim miktar1 iginbir alev iyonlasma detektorii (FID) bulunan, Agilent marka
GC-7890A model gaz kromatografisi ve baglandig1 bir bilgisayara yiiklenen
Chemstation REV. B. 04.03 (16) paket programi kullanilarak yapilmistir. Tas1yict
gaz akis1 sabit akis modunda 1.7 mL/dk’dir. Firm, TCD ve FID detektorlerinin
sicakliklar1 sirasiyla 40 (izotermal), 250°C ve 250°C’dir. FID’de tasiyici gaz olarak
kullanilan ytiksek saflikta hidrojen (Hz) ve kuru hava i¢in gaz akigslar1 sirasiyla 30 ve
300 mL/dk’dir. TCD’de tastyict gaz olarak kullanilan yiiksek saflikta helyum (He)
(makeup) ve Referans akis hizlari sirastyla 7.0 ve 20 mL/dk’dir. 2 L’lik kavanozlara
0,5 kg’ik meyve konarak 24 saat 20°C’de bekletilmistir. i¢erisinden 10 mL hava
alinarak gaz kromatografisinde okuma yapilmistir. Okunan degerler solunum hizi
Saltveit (2005)’a gore, etilen {iretimi Dixon ve Hewett (2001)’e gore
degerlendirilmistir. Calismada solunum hizi1 degerleri mL. CO/kg.h birimi olarak ve

etilen tliretim miktarlar1 degerleri pL/kg.h birimi olarak kullanilmustir.
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3.2.2.8. Toplam karotenoid

0.5 g taze meyve Ornegi santrifiij tiipiine alinarak tizerine 10 mL %80’lik aseton ilave
edilmistir. Ornekler 10 dakika 4 °C’de 2500 rpm’de santrifiij edildikten sonra tekrar
ekstrakt alinarak %80’lik aseton ile 10 mL’ye tamamlanmistir (Akin vd., 2008).
Sonra hazirlanan ekstraksyon spektorofotometrede 450 nm dalga boyunda

Olglilmiistiir. Sonuglar B-karoten es degeri olarak mg/100 g olarak tespit edilmistir.

Sekil 3.10. Solunum hiz1 ve etilen tiretimi

Cizelge 3.3. Karoten derisim ve absorbans degerleri

DERISIM (ppm) Absorbans (nm)
1 25 2.0213
2 12.5 0.9933
3 6.25 0.5006
4 3.125 0.2554
5 1.5625 0.1282
6 0.78125 0.0663
7 0.3906 0.033
8 0.1953 0.019
9 0.09765 0.0084
10 0.0488 0.0047

B-karoten igin derisim ve absorbans degerleri okunarak, Cizelge 3.3.’de belirtilen

hesaplama Sekil 3.11.’de belirtilmistir.
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Sekil 3.11. B-Karoten standart

3.3. Istatistik degerlendirme

Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde Varyans analizi teknigi kullanilmistir.
Bulgular JMP-7 paket programu kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur ve
ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD ¢oklu karsilastirma testine gore belirlenmistir

(P<0.05).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Uygulamalarim Aprikoz Kayis1 Cesidinin Meyve Kalitesi Uzerine Etkisi
4.1.1. Meyve agirhg, eni ve boyu iizerine etkisi

Aragtirmada Aprikoz kayisi g¢esidinde yapilan OA uygulamalarin meyve fiziksel
ozellikleri (meyve agirligi, eni, boyu ve et/¢ekirdek orani) tizerine etkileri Cizelge

4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Uygulamalarinin Aprikoz kayisi ¢esidinin bazi fiziksel 6zelliklerine

etkisi
Uygulamalar En (mm) Boy (mm) Agirlik (9) | Et/Cekirdek (%)
Kontrol 38.59b* 46.07c* 39.87bc* 17.29
1 mM OA 38.76b 48.25ab 42.47b 18.98
2 mM OA 40.74a 49.41a 48.47a 18.80
4 mM OA 37.77b 47.11bc 38.57¢c 17.88
8 mM OA 38.11b 46.98bc 39.15¢c 18.71

*Ayni slitun igerisinde ayni harf ve/veya harfler ile gosterilen veriler arasinda farklilik

onemlidir (P<0.05).

Meyve eni bakimmdan OA uygulamalar1 arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (p<0.05)(LSD=3.053). Cizelge 4.1. incelendiginde 2 mM OA
uygulamast (40.74 mm) ile en yiiksek degerde bulunmus olup kontrol ve diger OA
uygulamalarina gére meyve enini 6nemli derecede artrmistir. En diisiik meyve eni 4

mM’lik OA uygulamasinda (37.77 mm) belirlenmistir.

Calismada meyve boyu tizerine OA uygulamalarmin etkisi istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (p<0.05)(LSD=1.512). En yikksek meyve boyu 2 mM OA
uygulamasinda (49.41 mm) saptanmistir. En diisik meyve boyu ise kontrol

uygulamasinda (46.07 mm) ol¢tilmiistiir (Cizelge 4.1.).
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Sekil 4.1. Uygulamalarin Aprikoz kayisi ¢esidinin bazi fiziksel 6zelliklerine etkisi

Meyve agirlik bakimmdan OA uygulamalar1 arasindaki farklar istatistiki olarak
onemli bulunmustur (p<0.05, LSD= 3,053). Cizelge 4.1. incelendiginde en yiiksek
meyve agirhgi (48.47 g) ile 2 mM OA uygulamasinda elde edilmistir. En diisiik
meyve agirligmin ise (38.57 g) 4 mM OA grubu meyvelerinde saptanmustir.

Et/cekirdek orani incelendiginde; OA uygulamalari arasindaki farklar onemli
bulunamamistir (LSD=1,681). Bununla birlikte en yiiksek et/¢ekirdek orani 1 mM
OA uygulamasinda (% 18.98 g), en diisiik et/cekirdek orani ise kontrol grubu
meyvelerinde (% 17.29 g) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1.).

4.1.2. Meyve eti sertligi, SCKM, pH ve TEA iizerine etKkisi
Aprikoz kayist ¢esidinde yapilan farkli dozlarda OA uygulamalarinda meyve eti

sertligi, SCKM, pH ve TEA iizerine etkilerinin belirlenmesi icin yapilan

degerlendirme sonuglar1 Cizelge 4.2.’de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Uygulamalarin Aprikoz kayisi ¢esidinde sertlik, SCKM, pH ve TEA

uzerine etkileri

Meyve eti
Uygulamalar Sertligi (N) SCKM (%) PH TEA (%)
Kontrol 62.13bc* 14.10bc* 3.57 1.41a*
1 mM OA 67.52ab 12.80b 3.44 1.35a
2 mM OA 68.86a 12.57a 3.46 1.05b
4 mM OA 65.24a-c 13.27c 3.49 1.39%
8 mM OA 58.85hc 14.03c 3.52 1.31a

*Aym siitun icerisinde ayni harf ve/veya harfler ile gosterilen veriler arasinda farklilik
onemlidir (P<0.05).

Meyve eti sertligi bakimindan Cizelge 4.2. incelendiginde uygulamalar arasinda
onemli fark gorilmiistir. En yiiksek sertlik degeri 68.86 N ile 2 mM OA
uygulamasina tabii tutulan meyvelerde tespit edilirken, en diisiik deger 58.85 N ile 8
mM OA uygulamasinda belirlenmistir. Uygulamalarin kontrol grubuna gére meyve

eti sertligini arttirmistir (p<0.05)(LSD=6.679).

OA uygulamalarmin kayist meyvelerinde SCKM (%) degeri bakimindan etkisi
istatistiki ag¢idan p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (LSD=0.7185). Cizelge
4.2.°de goriildigii gibi 2 mM OA uygulamasinin % 12.57 ile en diisiik degerde
bulunmustur. En yiiksek deger kontrol grubu meyvelerinde % 14.10 olarak

saptanmuistir.
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Sekil 4.2. Uygulamalarin Aprikoz kayisi ¢esidinin meyve eti sertligi ve bazi kimyasal
ozelliklerine etkisi

PH degeri incelendiginde; kontrol grubu meyveleri ile karsilastirildiginda
uygulamalarn etkisi istatistiki olarak onemli olmadig: belirlenmistir. Cizelge 4.2.de
en yiiksek pH degeri 3.57 ile kontrol grubu meyvelerde olurken, en diisiik pH degeri
3.44 ile 1 mM OA uygulamasinda bulunmustur. TEA degeri incelendiginde, OA
uygulamalar1 arasinda istatistiki ag¢idan p<0.05 diizeyinde Onemli bulunmustur
(LSD=0.153). TEA degeri 1.05 ile 2 mM OA uygulamasindaki meyvelerde en diisiik

bulunurken, diger uygulamalarin hepsi ayni istatistik grubu igerinde yer almistir.
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4.1.3. Meyve rengi ( L*, a*, b*) ozellikleri iizerine etKisi

Cizelge 4.3. incelendiginde meyve rengi 6zelligi bakimindan uygulamalar arasindaki
fark istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Genel olarak bakildiginda
parlaklig1 ifade eden L*, kirmizilii-yesilligi ifade eden a*, sarilig1 ifade eden b*
degerlerinde farklilik oldugu goriilmektedir. Parlaklig1 ifade eden L* degeri en diisiik
2 mM’lik OA uygulamasina tabi tutulan meyvelerde 73.71 bulunurken en yiiksek
kontrol grubu meyvelerinde 76.09 saptanmistir (Cizelge 4.3.).

Cizelge 4.3. Uygulamalarin Aprikoz kayisi ¢esidinin meyve {ist rengi lizerine etkisi

Uygulamalar L* a* b*
Kontrol 76.09 a* -6.91a* 46.42a*
1 mM OA 74.19bc -13.22b 44.24b
2 mM OA 73.71c -13.71b 42.23c
4 mM OA 74.90b -12.14b 43.54bc
8 mM OA 75.11ab -12.73b 42.21c

*Ayni silitun igerisinde aymi harf ve/veya harfler ile gosterilen veriler arasinda farklilik

onemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.3. incelendiginde kirmizi - yesil rengi ifade eden a* istatistiki agidan
onemli fark goriilmiistiir (p<0.05)(LSD=1.587). Kontrol grubu uygulamasmin diger
uygulamalardan farkli oldugu en yiiksek renk degeri -6.91 ile kontrol grubu
meyvelerinde bulunurken diger uygulamalar arasinda istatistiki olarak fark olmadigi
goriilmiistiir. Meyve rengi sariligini ifade eden b* degeri incelendiginde, en yiiksek
deger 46.42 ile kontrol grubu meyvelerinde rastlanilmis ve en diisiik deger 42.21 ile

8 mM uygulamanin yapildigi meyvelerde bulunmustur (LSD=1.552).
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Sekil 4.3. Uygulamalarin Aprikoz kayisi ¢esidinin meyve {ist rengi (L*, a*, b*)
tizerine etkisi

4.1.4. Etilen iiretimi ve solunum hiz1 iizerine etkisi

Uygulamalarm solunum hizi (mL. COy/kg.h) ve etilen tiretim miktarlar1 (uL/kg.h )

tizerine olan etkisi Cizelge 4.4.’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.4. Uygulamalarm Aprikoz kayisi ¢esidinin solunum hizi ve etilen {iretimi
iizerine olan etkisi

Solunum Hizi Etilen Uretimi
Uygulamalar
(mL. CO2/kg.h) (uL/kg.h)
Kontrol 46.57 0.178a*
1 mM OA 42.21 0.154b
2 mM OA 44.56 0.122c
4 mM OA 45.42 0.163ab
8 mM OA 44 .31 0.172ab

*Ayn siitun icerisinde ayni harf ve/veya harfler ile gosterilen veriler arasinda farklilik

onemlidir (p<0.05).
Uygulamalarda solunum hiz1 degerlendirme sonucuna gore uygulamaya tabi tutulan

meyvelerin solunum hiz1 istatistiki olarak Onemli bulunmamistir (LSD=6.843)

(Cizelge 4.4.). Etilen iiretimi arasindaki farklar istatistiki agidan p<0.05 diizeyinde
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onemli bulunmustur (LSD= 0.0219). Kontrol grubu meyvelerine gore tim OA

uygulamalari etilen tiretimini diistirmiistiir (Cizelge 4.4.).
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Sekil 4.4. Uygulamalarin Aprikoz kayisi ¢esidinin solunum hizi ve etilen
iretimi tizerine olan etkisi

4.1.5. Toplam karotenoid icerigi

Cizelge 4.5. Uygulamalarin Aprikoz kayisi ¢esidinin toplam karotenoid igerigi
iizerine etkisi

Uygulamalar Toplam Karotenoid (mg/100 g)
Kontrol 16.24
1 mM OA 13.81
2 mM OA 17.39
4 mM OA 16.74
8 mM OA 16.34

*Ayni siitun igerisinde ayni harf ve/veya harfler ile gosterilen veriler arasinda

farklilik 6nemlidir (P<0.05).
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Toplam karotenoid igerigi bakimindan OA uygulamalar1 arasindaki farklar 6nemli

bulunmamustir (Cizelge 4.5.). Istatistiki olarak ayn1 grupta yer aldiklar1 griilmiistiir.

Bununla birlikte 2 mM OA uygulamast en yiiksek deger elde edilmistir

(LSD=4.509).
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Sekil 4.5. Uygulamalarin Aprikoz kayisi ¢esidinin B-Karoten {izerine etkisi

4.2. Uygulamalarin Roxana Kayis1 Cesidinin Meyve Kalitesi Uzerine Etkisi

4.2.1. Meyve agirhgi, eni ve boyu iizerine etkisi

Aragtirmada, Roxana kayisi ¢esidinde yapilan OA uygulamalarmin bazi meyve

fiziksel 6zellikleri iizerine etkilerinin sonuglar1 Cizelge 4.6.’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Uygulamalarinin Roxana kayist ¢esidinin bazi fiziksel ozelliklerine

etkisi
Uygulamalar En (mm) Boy (mm) Agirhik(g) Et/(;(e:;;rdek
Kontrol 45.88b* 50.59c* 60.10b* 13.09ab*
1 mM OA 45.51bc 50.44b 60.15b 12.26b
2 mM OA 44.52cd 50.30b 52.21d 11.61b
4 mM OA 49.29a 52.62a 68.76a 14.92a
8 mM OA 44.28d 49.20bc 55.95¢ 12.35b

*Ayn siitun igerisinde ayni harf ve/veya harfler ile gosterilen veriler arasinda farklilik

onemlidir (P<0.05).
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Meyve eni lizerine istatistiki agidan (p<0.05) OA uygulamalar1 6nemli bulunmustur
(LSD=1.007). Cizelge 4.6. incelendiginde; 4 mM OA’in diger uygulamalardan farkli
oldugu gozlemlenirken, en yiiksek meyve eni 49.29 mm ile 4 mM OA dozunun
uygulandigr meyvelerde elde edilirken, 44.28 mm ile en diisiik meyve eni 8 mM’lik
OA uygulamasinda tespit edilmistir.

Uygulamalarin meyve boyu iizerine olan etkisi Cizelge 4.6.’da belirtildigi gibi, 4
mM’lik OA uygulamasina tabi tutulan meyvelerin 52.62 mm en yiiksek, 49.20 mm
ile en disik 8 mM’lik OA dozunun uygulandigi meyvelerde saptanmistir. Meyve
boyu bakimmdan yapilan uygulamalar degerlendirildiginde; 4 mM’lik OA
uygulamasi istatistiki agidan 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05)(LSD=1,160).
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Sekil 4.6. Uygulamalarin Roxana kayisi ¢esidinin bazi fiziksel 6zelliklerine etkisi

Cizelge 4.6. incelendiginde; meyve agirlig1 lizerine OA uygulamalarmin istatistiki
a¢idan Oonemli bulunmustur (p<0.05)(LSD=3,245). Yapilan uygulamalarin meyve
agirhigr iizerine etkisi incelendiginde en yiiksek meyve agihigt 4 mM OA
uygulamasina tabi tutulan meyvelerde 68.76 g oldugu goriilmistiir. En diigiik meyve

agirhigi 2 mM OA uygulamasinda 52.21 g olarak tespit edilmistir.
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Roxana kayisi g¢esidinde meyve et/¢cekirdek orani tizerine OA uygulamalarinin
yapilan varyans analizi istatistiki agidan p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur
(LSD=2,356). Cizelge 4.6. incelendiginde; uygulamalar arasindaki en yiiksek meyve
et/gcekirdek oram1 4 mM OA uygulamasma tabi tutulmus meyvelerde 14.92 ¢
goriilmektedir. En diisiik meyve et/cekirdek oran1 2 mM OA uygulamasinda 11.61 g

olarak tespit edilmistir.

4.2.2. Meyve eti sertligi, SCKM, pH ve TEA iizerine etkisi

Roxana kayisi ¢esidinde yapilan farkli dozlarda OA uygulamalarmin meyve eti
sertligi, SCKM, pH ve TEA iizerine etkilerinin belirlenmesi igin yapilan

degerlendirme sonuglari Cizelge 4.7.”de verilmistir.

Cizelge 4.7. Uygulamalarm Roxana kayisi1 c¢esidinde sertlik, SCKM, pH ve TA
tizerine etkileri

Meyve Eti
Uygulamalar SCKM (%) PH TEA (%)
Sertligi (N)
Kontrol 49.21c* 11.06d* 3.23bc* 1.92a*
1 mM OA 51.85bc 11.86¢d 3.36a 1.86a
2 mM OA 53.14ab 13.30ab 3.24b 1.97a
4 mM OA 55.35a 13.70a 3.30ab 1.65b
8 mM OA 53.46ab 12.63bc 3.15¢ 1.99a

*Ayni slitun igerisinde ayni harf ve/veya harfler ile gosterilen veriler arasinda farklilik
onemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.7. incelendiginde; kayis1 meyvesinde Kkalite parametrelerinden olan meyve
eti sertligi uygulamalar arasindaki fark belirgin sekilde saptanmistir. Yapilan
uygulamalar istatistiki agidan p<0.05 diizeyinde énemli bulunmustur (LSD=2,854).
Meyve eti sertligi bakimindan en yiiksek deger 55.35 N ile 4 mM OA uygulamasina
tabi tutulan meyvelerde tespit edilmistir. En diisiik deger 49.21 N ile kontrol grubu

meyvelerinde bulunmustur.
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Sekil 4.7. Uygulamalarin Roxana kayisi ¢esidinin meyve eti sertligi ve bazi kimyasal
ozellikleri tizerine etkisi

OA uygulamalarmnm roxana kayist meyvelerinde SCKM (%) degeri bakimmdan
etkisi incelendiginde uygulamalarin istatistiki ag¢idan 6nemli oldugu bulunmustur
(p<0.05)(LSD=0,872). Cizelge. 4.7. incelendiginde, 4 mM OA uygulamasma tabi
tutulan meyvelerin % 13.70 ile en yiiksek deger bulunmustur. En diigiik % 11.06 ile

kontrol grubu meyvelerinin oldugu goriilmektedir.

pH lizerine yapilan varyans analizinde OA uygulamalarinm istatistiki agidan 6nemli
oldugu p<0.05 seviyesinde bulunmustur (LSD=0.086). Cizelge 4.7. incelendiginde
en yiksek pH degeri 3.36 ile 1 mM OA uygulamasinin yapildigi meyvelerde
saptanmistir. En diisiik pH degeri 3.15 ile 8 mM OA uygulamasimna tabi tutulmus

meyvelerde saptanmustir.
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TEA degeri iizerine Cizelge 4.7. incelendiginde, OA uygulamalarinin istatistiki
acidan o6nemli oldugu bulunmustur (p<0.05)(LSD=0.872). En yiiksek TEA degeri
1.97 ile 2 mM OA uygulamasinda en diisik TEA degeri 1.65 ile 4 mM OA

uygulamasina tabi tutulmus meyvelerde tespit edilmistir.

4.2.3. Meyve rengi ( L*, a*, b*) ozellikleri iizerine etkisi

Cizelge 4.8. incelendiginde, meyve zemin rengi 6zelligi bakimindan uygulamalar
arasindaki fark istatistiki acidan p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Parlaklig1
ifade eden L* degeri en yliksek 68.76 ile 1 mM’lik OA uygulamasina tabi tutulan
meyvelerde istatistiki ac¢idan (p<0.05) Onemli oldugu belirlenirken diger
uygulamalarin kontrol grubu uygulamalarindan istatistiki agidan farkli olmadigi

tespit edilmistir (LSD=1.246).

Cizelge 4.8. Uygulamalarin Roxana kayisi ¢esidinin meyve zemin rengi

Uygulamalar L* a* b*
Kontrol 63.79b* -2.90c* 52.62b*
1 mM OA 68.76a 0.62b 56.19a
2 mM OA 64.70b 3.47a 55.41a
4 mM OA 64.90b 2.84a 55.70a
8 mM OA 63.83b 3.53a 53.73b

*Ayni slitun igerisinde aynmi harf ve/veya harfler ile gosterilen veriler arasinda farklilik

onemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.8. incelendiginde kirmizi rengi veren a* degeri istatistiki agidan p<0.05
diizeyinde 6nemli oldugu belirlenirken (LSD=2.107). En diisiik renk -2.90 degeri ile
kontrol grubunda saptanmugstir. Diger uygulamalarin ayni istatistiki grup icerisinde

yer aldig1 tespit edilmistir.
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Sekil 4.8. Uygulamalarin Roxana kayisi ¢esidinin meyve zemin rengi lizerine etkisi

Meyve renginde sarilig1 ifade eden b* degeri incelendiginde en yiiksek deger 56.19
ile 1 mM OA uygulamasinda rastlanilmistir ve en diisiik degere 52.62 kontrol grubu

Renk (a*)

meyvelerde bulunmustur (LSD=1.497, Cizelge 4.8.).
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Cizelge 4.9. Uygulamalarim Roxana Kayisi ¢esidinin meyve {ist rengi

Uygulamalar L* a* b*
Kontrol 49.63c* 27.47ab* 40.34c*
1 mM OA 61.63a 14.62c 51.98a
2 mM OA 51.17bc 27.97ab 43.61b
4 mM OA 50.60c 28.65a 42.20bc
8 mM OA 52.50b 25.71b 43.99b

*Ayni siitun igerisinde ayni1 harf ve/veya harfler ile gosterilen veriler arasinda farklilik
onemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.9. incelendiginde meyve st rengi; parlakligi ifade eden L* degeri en
yiksek 61.63 ile 1 mM’lik OA uygulamasina tabi tutulan meyvelerde istatistiki
agidan p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenirken kontrol grubu meyveler ve 4

mM’lik OA uygulamalarinin istatistiki agidan farklt olmadigi tespit edilmistir

(LSD=1.866).
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Kirmizi rengi veren a* degerinin en yiiksek degeri 28.65 ile 4 mM uygulamasindan
en diisiikk renk degeri 14.62 mM’lik OA uygulamasinda saptanmistir (LSD=2.906).
Yine meyve renginde sarilig1 ifade eden b* degeri incelendiginde en yiiksek deger
51.98 ile | mM OA uygulamasinda bulunmus ve en diisiik degere 40.34 kontrol
grubu meyvelerde tespit edilmistir (LSD=2.202, Cizelge 4.9.).
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Sekil 4.9. Uygulamalarin Roxana kayisi ¢esidinin meyve iist rengi lizerine olan etkisi

4.2 4. Etilen iiretimi solunum hiz iizerine etkisi

Uygulamalarm solunum hizi (mL. CO/kg.h) ve etilen iiretim miktarlar1 (uL/kg.h)

tizerine olan etkisi Cizelge 4.10°da gosterilmektedir.

Cizelge 4.10. Uygulamalarin Roxana kayisi ¢esidinin solunum hizi ve etilen tiretimi
iizerine olan etkisi

R i
Kontrol 40.70 0.931a*
1 mM OA 35.42 0.918a
2 mM OA 37.18 0.744b
4 mM OA 36.68 0.787ab
8 mM OA 37.53 0.625b

*Ayni siitun icerisinde ayni harf ve/veya harfler ile gosterilen veriler arasinda farklilik
onemlidir (P<0.05).
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Cizelge 4.10. incelendiginde Uygulamaya tabi tutulan meyvelerin solunum hizi
istatistiki olarak énemli bulunmamustir. Istatistiki olarak ayni grupta yer aldiklar1
goriilmektedir (LSD=9.808). Etilen {iiretimi arasindaki farklar istatistiki agidan
p<0.05 diizeyinde onemli bulunmustur (LSD=0.170). Kontrol grubu meyvelerine
gore tim OA uygulamalari etilen tiretimini diistirmistiir. Bununla birlikte kontrol

grubu ile 1 ve 4 mM OA uygulamalar1 ayni istatistik grupta yer almistir.
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Sekil 4.10. Uygulamalarin Roxana kayisi ¢esidinin solunum hizi ve etilen tiretimi
iizerine olan etkisi
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4.2.5. Toplam karotenoid icerigi iizerine etkisi

Uygulamalarda toplam karotenoid degerlendirme sonucuna gore uygulamaya tabi
tutulan ‘Roxana’ meyvelerinin karotenoid degerleri istatistiki agidan p<0.05
diizeyinde 6nemli bulunmustur (LSD= 18,047). En diisiik karotenoid degeri 1 mM
OA uygulamasinina tabi tutulmus meyvelerde goriliirken, En yiiksek karotenoid
degerleri 4 mM ve 8 mM OA uygulamasinda 87.82 ve 89.59 degerlerinde
saptanmustir (Cizelge 4.11.).

Cizelge 4.11. Uygulamalarin Roxana kayisi ¢esidinin toplam karotenoid igerigi
tizerine etkisi

Uygulamalar Toplam Karotenoid (mg/100 g)
Kontrol 64.42bc*
1 mM OA 51.62c
2mM OA 74.93ab
4 mM OA 87.82a
8 mM OA 89.59a

*Ayni siitun igerisinde ayni harf ve/veya harfler ile gosterilen veriler arasinda farklilik
onemlidir (P<0.05).

100
90
80

70
60
50
4
3
2
1
0

Roxana mg B-karoten /100 g YA

o O O O

HImMOA H2mMOA H4mMOA HE8mMmMOA HKontrol

Sekil 4.11. Uygulamalarin Roxana kayisi1 ¢esidinin B-Karoten tizerine etkisi
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Yapilan bu ¢aligmada, OA uygulamalarmin Aprikoz ve Roxana kayisi gesitlerinde

meyve kalite 6zelliklerini artirabilirliginin incelenmesi hedeflenmistir.

Calisma sonucunda; Aprikoz ve Roxana kayisi ¢esidinde meyve eni, boyu ve agirlhigi
iizerine OA uygulamasina tabi tutulan meyvelerin etkisi belirgin bir seklide ortaya
cikmustir. ‘Aprikoz’ kayisilarinda 2 mM OA uygulamasmin kontrol grubuna gore
meyve enini, boyunu ve agirhigini artirdigi belirlenmistir. 4 mM ve 8 mM OA
uygulamalarinda ise birbirine yakin degerlerle meyve agirhiginda bir disiis
goriilmiistiir. Roxana kayisi ¢esidinde ise 4 mM OA uygulamasinda kontrol grubuna
gore meyve enini, boyunu ve agrhigmi arttigr belirlenmistir. 8§ mM’lik OA
uygulamasinin Roxana ¢esidinde meyve enini azaltici etkisi gOrlilmiistiir.
Calismamizla benzer sonucglar gosteren bir calismada, ‘Sweet Heart’ ve ‘Sweet Late’
kiraz cesitlerine tam ¢igeklenmeden 98, 112 ve 126 giin sonra 0.5, 1.0 ve 2 mM OA
uygulamalar1 yapmislardir. Arastrmadan elde edilen sonuglar tiim uygulamalarin
kontrole gdre hasattaki meyve biiylikliigli, meyve hacmi ve meyve agirligini arttirmis
ve en yiiksek meyve agirhigi 2 mM OA uygulamasindan elde edilmistir (‘Sweet
Heart’ta %18 ve Sweet Late’de %30)(Martinez-Espla vd., 2014). Calismamiz, meyve
kalitesinin iyilestirilmesi i¢in hasat éncesi uygulamalar yapilmis bazi ¢alismalarla ile
parallelik gostermektedir. Nitekim Asadi vd. (2013) farkli poliamin uygulamalarinin
kayis1 meyvesinin kalitesi Tlizerine etkisinin arastirildigi bir c¢alismada PUT
uygulamasinin meyve ¢apini ve boyunu artirdigini bildirmislerdir. Cetinbas (2010),
AVG uygulamasmin Monroe seftali ¢esidinde meyve boyutunu, kontrol meyvelerine
gore oldukca artirdigini tespit etmistir. Butar vd. (2013)’nin ‘Eksi Bir’ nektarininin
meyve kalite ozellikleri lizerine AVG uygulamasmin etkisinin incelendigi bir
calismada AVG’nin 125 ppm dozunun meyve eni ve meyve boyu iizerine olumlu

etkide bulundugunu, meyve boyutunu artirdig1 belirlemistir.

Kayis1t meyve kalite parametreleri ve hasat olumunun belirlenmesinde 6nemli bir
kriter olan meyve eti sertligi lizerine uygulamalarimizimn etkisi iiriinlerin hasat sonrasi
dayanimlarmi etkileyen en 6nemli faktorlerden birini olugturmaktadir (Agar ve Polat,
1993; Koyuncu ve Can, 2000; Kaynas vd., 2008). Calismamizda Aprikoz kayisi
cesidinde meyve eti sertligi lizerine elde ettigimiz bulgular 58.85-68.86 N araliginda
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degisim gostermistir. 2 mM’lik OA doz uygulamasmin meyve eti sertligini
arttrmada ve meyve yumusamasini geciktirmede kontrol grubu meyvelerine gore
etkili oldugu sonucuna varilmistir. Martinez-Espla vd. (2014) meyve eti sertligi i¢in
2 mM OA uygulanmis olan kirazlarin, kontrol kirazlarindan 6nemli dl¢iide yiiksek
oldugunu belirlemistir. Ayn1 arastirmaci, OA uygulamasi sonucu olusan oksalit ile
coziinemeyen pektin enzim bilesimi meyvenin agagta olgunlasma silirecinde
yavaglamaya neden oldugunu ifade etmistir (Martinez-Espla vd., 2014). Roxana
kayisi ¢esidinde ise meyve eti sertligi 49.21-55.33 N arasinda degisim gdstermistir. 4
mM’lik OA doz uygulamasi meyve eti sertligini kontrol grubu meyvelerine gore
arttirdigi tespit edilmistir. Calismamiz, Razavi ve Hajilou (2016)’1n yaptigi calisma
ile paralellik gostermekte olup, seftali meyvelerine hasattan 15 giin 6nce 0, 1, 3ve 5
mM OA uygulamasiyla, 1 C sicaklikta 28 giin boyunca depolanmis meyvelerden her
hafta alinan Orneklerde gergeklestirdigi calismada meyve eti sertligini, kontrol
meyvelerine gore korudugunu tespit etmistir. Bu calismasinda arastirmaci, seftali
meyvesinin olgunlasmasi esnasinda hiicre duvarinda hidroliz enzimlerinin aktivitesi
ile iliskili oldugunu, meyve sertligindeki azalmaya ve hemiseliiloz ag1 seliilozun
parcalanmasina neden olan pektin enzimlerindeki disis ile  meyvenin
olgunlagsmasinda 6nemli bir rol oynadigini ifade etmistir. Vicente vd. (2005), meyve
yumusakligindaki azalmanin polygalakturanaz (PG) ve pektin metil esteraz (PME)
enzimlerinin aktivasyonunun azalmasi ile iliskili oldugunu ¢ilinkii bunun nedenin
pektinin ¢Ozlnilirliigliniin yavaslatmasi oldugunu belirtmistir. Ayrica es degerli bir
sekilde artiy gosteren pektinin aciga c¢iktifi ve meyve yumusakliginin
yavaglamasinda sebep gosterilebilecek olan OA uygulanmis seftali meyvelerin
¢Oziiniir olmasi saglayan pektin bilesenin suda ¢oziiniirliigiindeki artisin gecikmesi,
pektinin asitteki ¢ozlinmesinin azalmasi ile iliskili oldugunu da ifade etmistir. OA’in
meyve sertligini muhafaza edilmesinde, yumusakligin gecikmesi ve raf omriiniin
uzamasindaki rolii muz, mango, kivi ve erik meyvelerinde de rapor edilmistir (Wu
vd., 2011; Zhu vd., 2016; Huang vd., 2013a; Zheng vd., 2007a).

SCKM ve TEA meyvenin olgunluk durumunu gosteren Onemli parametrelerdir.
Meyve olgunlagsma basladik¢a SCKM igerigi artis gosterirken TEA degeri bu duruma
ters orantilidir. Denememizde, Aprikoz kayisi ¢esidinde SCKM iizerine elde
ettigimiz bulgular 12.57-14.10 araliginda, TEA iizerine elde ettigimiz bulgular 1.05-
1.41 araliginda degisim gostermektedir. Roxana kayisi ¢esidinde SCKM miktariin
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11.06-13.70 araliginda, TEA miktarinin 1.65-1.99 bulundugu goriilmektedir. 16
kayist ¢esidi ile yapilan bir galigmada, kayis1t meyvelerinin SCKM miktarmin %12.6
ile %18.4 arasinda degisim gosterdigi bulunmustur (Batmaz, 2005). Calismamizda,
‘Aprikoz’ meyvelerinde Kontrol grubu meyvelerine gore, 2 mM’lik OA
uygulamasinin SCKM ve TEA igerikleri iizerine en etkili uygulama oldugu tespit
edilmistir. ‘Roxana’ meyvelerindeise bu durum 4 mM OA uygulamasindan elde
edilmistir. Martinez-Espla vd. (2014) OA uygulamalarinin bir sonucu olarak TEA ve
SCKM degerlerinin kiraz meyvelerinde artig gosterdigini, OA uygulanmis agaglarda
bu durumun fotosentez aginin artmasina neden olmus olabilecegini, bu etki ayni
zamanda kontrol kirazlar ile karsilastirildiginda OA uygulanmis kirazlarin daha agir
ve daha biiylik olmasinin sebebi oldugunu bildirmistir. Ali vd. (2010) Canino kayis1
¢esidinde yaptig1 bir ¢alismada hasattan dnce PUT ve SPM’in uygulamasiyla, SCKM
miktarmin kontrol grubu meyvelerine gore artmis oldugunu belirtmistir. Yine ayni
calismada TEA miktarmin kontrol meyvelerine gore diistiigiinii bildirmistir. Titre
edilebilir asitlik miktari, meyve olgunlagsmasina bagl olarak degisiklik gostermekte
(Zanella 2003; Sir 2006). olup, olgunlasmis meyvelerdeki titre edilebilir asitlik
miktari, ham meyvelere gore daha diistiktiir (Mattheis vd., 2001).

Aprikoz kayisi g¢esidinde OA uygulamalarmin renklenmeye etkisi L*, b* ve a*
degerleri cinsinden 6nemli bulunmustur. Uygulama yaptigimiz meyvelerin rengi ile
kontrol grubu degerlerildiginde parlakligi ifade eden L* degeri 73.71-76.09
araliginda degisim gostermektedir. Kontrol grubu meyvelerin istatistiki olarak en
yiikksek degerde c¢ikmasi c¢esit Ozelliginden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Kirmiziligi-yesilligi ifade eden a* degeri ((-13.71)-(-6.91)) incelendiginde, ayni hasat
tarihinde kontrol grubu meyveler yesil rengi daha fazla kaybetmislerdir. Ote yandan
uygulamalarin hepsi aymi istatistik grubu igerisinde yer alarak kontrole gore yesil
rengi muhafaza etmislerdir. a* renginde meydana gelen bu diisiis OA uygulamasinin
meyve olgunlasmasmi geciktirmesinden kaynaklandigi disiiniilmektedir. Sariligi
ifade eden b* degeri (42.21-46.42) incelendiginde, uygulamaya tabi tuttulmus
meyvelerin kontrol grubu meyvelerine kiyasla daha diisiik degerlerde oldugu
goriilmektedir. Kontrol grubu meyvelerde daha fazla sar1 renk olustugu
goriilmektedir. 2 mM ve 8§ mM OA uygulamasinda en az sar1 renk olusmustur.
Meyve kabuk rengi iizerine elde ettigimiz bulgular meyve olgunlagmasini

yavaglattigini ve renk olusumunu geciktirdigini gostermektedir. Khan ve Singh
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(2010), putresin uygulamasinin japon eriklerinin olgunlagmasi ve meyve kalitesi
iizerine etkisini arastirdigi bir g¢alismasinda, PUT uygulamasinm tiim japon
eriklerinde meyve renklenmesinde meydana gelen degisikligi geciktirdigini
bildirmiglerdir. Meyve renklenmesinde meydana gelen bu gecikmenin meyve
olgunlasmasinin gecikmesiyle birlikte klorofillerin renklenme iizerine olan etkisinin

yavaslamasima bagli olabilecegini bildirmiglerdir.

Roxana kayist g¢esidinin OA uygulamalar1 ile zemin rengine etkisi L*, b* ve
a*degerlerinde, L* degeri 63.76-68.76, kirmizilig1 ifade eden a* degeri ((-2.90)-
(3.53)), b* degeri ise 52.62-56.19 araliklarinda degisim gostermektedir. 1 mM OA
uygulamasinin daha parlak etkide oldugu goriilmekte olup diger uygulamalarin hepsi
ayni onemlilikte bulunmustur. 4 mM OA uygulamasi ile a* degeri (2.84) 6nemli
bulunmustur. 1 mM, 2 mM, 4 mM OA uygulamalarinda sar1 renk olusumu baslamis
olup Kkontrol grubu meyvelerinde en az sari renk olusmustur. Martinez-Espla vd.
(2014) Sweet Heart ve Sweet Late kiraz ¢esitlerine OA uygulamasi sonucu her iki
cesitte de uygulama dozundan bagimsiz olarak daha yiiksek degerde oldugunu, daha

koyu kirmizi renk de olduklarmi tespit etmislerdir.

Roxana kayisi ¢esidinin meyve iist rengi L*, a* ve b* degerlerinde; L* degeri 49.63 -
61.63 arasinda, a* degeri 14.62- 28.65 arasinda, b* degeri 40.34-51.98 arasinda
degisim gostermistir. 1| mM OA uygulamasinin kontrol grubu meyvelerine gore daha
parlak oldugu, 4 mM OA uygulamasinda kirmizi renk olusumu en fazla olustugu
goriilmektedir. 1 mM OA uygulamasinda ise en fazla sar1 renk olustugu
goriilmektedir. Budak (2017), Hakko ve Kosiu armut ¢esitlerinde OA
uygulamalarmin meyve renginin yesil-kirmizi arasindaki degisimini gosteren a*
degeri iizerine etkili oldugunu bulmustur ve a* degeri bakimindan en yiiksek degerler
4 mM ve en diisiik degerler ise kontrol uygulamalarinda belirlemislerdir. Mavi-sar1
arast degisimini ifade eden b* degeri lizerine her iki gesittede meyve renginin sari
tonlarnda oldugu saptamuslardir. Calismasinda en yiiksek b* degeri Hakko ¢esidinde
4 mM OA ve Kosiu ¢esidinde ise 3 mM OA uygulamalarinda elde edilmislerdir.
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Etilen iiretimi meyve olgunlagsmasina bagl olarak degisim gostermektedir. Aprikoz
kayisilarinda etilen iiretimi iizerine elde ettigimiz bulgular 0.122-0.178 pL/kg.h
araliginda, Roxana kayisi g¢esidinde ise 0.625-0.931 uL/kg.h araliginda degisim
gerceklestirmistir. Her iki cesitte de, kontrol grubu meyvelerine gore tim OA
uygulamalari etilen iiretimini diistirmiistiir. Wu vd. (2011) OA uygulamasimin etilen
tretimin azalttigin1 ve erik meyvesini yumusamasini geciktirdigini rapor etmistir.
Martinez-Espla vd. (2014) hasat sonrast OA uygulamasi ile etilen iretiminin
yavagladigini ve jojoba, muz, erik, mango gibi klimakterik meyve tiirlerinde yaptigi
calismada, meyvelerin olgunlagsma siirelerinin geciktigini bildirmiglerdir. Ayrica
arastirmacilar, asir1 olgunlagsma ve olgunlagma siirecinde reaktif oksijen ve serbest
kararli oksijen gazlarmin ortaya ¢ikmasi siirecinde rol oynadigini bu nedenle hasat
oncesi OA uygulamasi ayni zamanda oksidatif zarara karsi antioksidan direncini
saglamada ve hasat sonrasi depolama silirecinde kiraz kalitesinin bozulmasini
azaltmada yararli bir etkisi olabilecegini ifade etmislerdir. Haung vd. (2013) dissal
OA uygulamalarinin olgunlagma iizerine etkilerinin ortaya konulmasi amaciyla
yapilan c¢aligmada, OA uygulamalar1 depolama boyunca solunum orani ve etilen
iretimini azaltmig, meyve rengindeki hue ac¢isindaki ve maksimum klorofil
1simasinda (Fv/Fm ) azalmay1 geciktirmis oldugunu bildirmislerdir. OA uygulamalar1
ile muz meyvelerinin hasat sonrasi olgunlasmasini engellemede ve oda sicakliginda
dahi meyvelerin ticari olarak depolama potansiyelinde oldugunu Valero vd. (2011)
belirtmiglerdir. Ticari olgunluk asamasinda hasat edilmis olan Critalina ve Prime
Giant kiraz gesitlerinin meyveleri SA, ASA ve OA ile 1 mM dozlarinda muamele
edilmis ve sogukta 20 giin boyunca depolanmustir. Kiraz klimakterik bir meyve
olmamasina ragmen sonuglar diger klimakterik olmayan meyvelerden olan nar
meyvesinde oldugu gibi SA, OA, ASA uygulanmalarinin agik bir sekilde Kiraz
meyvesinin olgunlagsma siirecini geciktirdigi ve meyvenin kalitesini korudugu ifade

etmiglerdir.

Karatoneitlerin hepsi bitki dokularinda sentezlenir ve dogal fotosentez pigmenti olup
yiyeceklerde saridan kirmiziya kadar renk tonunu saglarlar. Bu sebeple ¢aligmada [3-
karotenlerin miktarmm uygulamalar ile nasil degistigi bilgisi dnemli goriilmiistiir.
Roxana kayis1 ¢esidinde en diislik B-karotenoid degeri 1 mM OA uygulamasimnina
tabi tutulmus meyvelerde goriiliirken, en yiiksek karotenoid degerleri 4 mM ve 8§ mM
OA uygulamasinda (87.82 ve 89.59) tespit edilmistir. Aprikoz kayisi ¢esidinde ise,
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uygulamalarin etkisi goriilmemekle birlikte Roxana ¢esidinde oldugu gibi 1 mM OA
uygulamasinin  f-karotenoid icerigini disiirmiis oldugu belirlenmistir. OA
uygulamalarmin  meyvelerin  biyokimyasal igeriklerini artirdigi belirten ve
bulgularimizla paralellik gosteren g¢alismalar bulunmaktadir (Valero vd., 2011;
Martinez-Espla vd., 2014; Razavi ve Hajilou, 2016). Valero vd. (2011), ‘Prime
Giant’ ve ‘Critalina’ kiraz ¢esitlerine SA, ASA, OA uygulanmislar ve depolama
boyunca total karotenoid miktar1 her iki gesit iginde hem uygulama yapilmis hem de
yapilmamis kirazlarda gozlemlenmistir. Prime Giant kiraz ¢esidinin ‘Critalina’ dan
daha yiiksek karotenoid oranma sahip oldugunu ifade etmislerdir (1.06 - 00.7
mg/100g). Calismanin sonunda Kkaretenoid konsantrasyonu 100 g tzerinden
‘Critalina’ i¢in 1.3, ‘Prime Giant’ i¢in 2.2 g olarak bulunmus olup, bu artis kontrol
kirazlarina kiyasla uygulama yapilmis kirazlarda daha yavas gelismistir. Erik gibi
diger sert meyvelerde depolama esnasinda hem sar1 hem de kirmizi-mor tiirlerinde
olgunlasma siirecine ilerleyisine bagh olarak karotenoid miktarlarinda artis
gozlemlendigini bildirmislerdir. Yapilan bu c¢alismada SA, OA, ASA gibi hasat
sonrast dogal bilesim saglayicilarin uygulanmasi, depolama esnasinda kirazin
olgunlasma oraninin gecikmesinde sonu¢ verdigini ve bioaktivite bilesenlerin
iceriginin daha yiikksek olmasmnin ve kontrol meyveleriyle karsilastirildiginda
antioksidan aktivitesini muhafaza ettigini ve bu nedenle uygulma yapilmis
meyvelerin 20 giine kadar genisletilmis bir periyod da depolanir iken kontrol
meyvelerinin 10 giin kadar depolanabilecegini ifade etmistir. Razavi ve Hajilou
(2016), seftali meyvelerinin total fenol ve flavonoid bilesenleri, 3 mM ve 1 mM OA
ile uygulama yapilan seftali meyvelerinde daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
Martinez-Espla vd. (2014), muz kabuklarinda hasat sonrasi1 OA uygulamasmin bir
sonucu olarak fenolik bilesenler nedeniyle artis gosterdigini, buna ek olarak mango
ve seftali meyvelerinde hasat sonrasi uygulamasi siiperoksit dismutaz, katalaz,
peroksidaz, askorbat peroksidaz ve polifenol oksidaz enzimlerinin aktivasyonunu

arttirdigin bildirmislerdir.

Tiim sonuglar birlikte incelendiginde;

-Hasattan 1 hafta 6nce uygulanan OA uygulamalarinin ‘Aprikoz’ ve ‘Roxana’
meyvelerinde meyve eni, boyu, agirhgi, meyve eti sertligi, SCKM ve TEA degerleri

tizerine etkili oldugu bulunmustur.
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-OA meyve kabuk rengi iizerine etkili olmustur. Meyve olgunlasmasi iizerine

geciktirici etkisine paralel olarak meyve renklenme durumu da gecikmistir.

-OA uygulamalarmin etilen iiretimini engelleyici etkisi belirgin bir sekilde tespit

edilmistir.

-OA uygulamalar1 toplam karetonoid bakimindan ‘Roxana’ meyvelerinde etkili

bulunmustur.

-Bu ¢alisma ile Aprikoz kayisi ¢esidi igin 2 mM, Roxana kayisi ¢esidi i¢in ise 4 mM

OA uygulamalarmin tahmini hasattan 7 giin 6nce uygulanmasi onerilebilinir.

Ulkemiz i¢in ekonomik dnemi olan bu tiirde meyvelerin taze iiretim ve ihracatinin
arttirilmasi, i¢ ve dis pazarda iriinlerin daha uzun siire tiiketiciye sunulmasi igin
kalitenin korunmasi biliyiikk 6nem tagimaktadir. OA’in hasat 6ncesi uygulamasinin
insan saghgma yararli ozellikler tasiyan kayisi tiikketimini saglamak igin dogal

kullanigli ve faydali bir arag olarak diisiiniilebilir.

OA etilen iiretimini diisiirdiigli, meyve eni, meyve boyu, meyve agirhigi, meyve eti
sertligi gibi kalite parametrelerinin arttirilmasinda 6nemli oldugu sonucuna
vartlmistir. Bu calisma ile OA uygulamalarinin meyve Kalitesi tizerine olumlu
etkileri nedeniyle hasat Oncesi uygulamalarda Onerebilecegi ve bulgularimizin

sonraki arastirmalara 11k tutacagi kanati olusmustur.
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