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OZET

HUNNAP MEYVESININ (Ziziphus jujuba mill.) CATLAMASI UZERINE
FARKLI UYGULAMALARIN ETKIiSi

ERDINC BEKTAS
ORDU UNIVERSITESI FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
BAHCE BITKILERI ANABILIiM DALI

YUKSEK LiSANS TEZI, 47 SAYFA

(TEZ DANISMANI: DOC. DR. BURHAN OZTURK)

Bu calisma yagmur koruyucu ortiiniin (RPC) Parka ve gibberellik asit (GA3)
uygulamalari ile birlikte hiinnap meyvelerinin ¢atlama oranlari ve kalite 6zellikleri
tizerine etkilerini arastirmak amaciyla yiiriitiilmiistiir. Ort(i materyali, ticari hasat
tarihinden 5 hafta 6nce uygulanmustir. % 1 Parka (% 7.5 stearik asit, % 5 seluloz ve
% 1 kalsiyum icerir) ve GAs (15 mg L™), ticari hasat tarihinden 2 ve 3 hafta 6nce
deneme agaglarina piiskiirtiilmistiir. Kontrole kiyasla, tiim uygulamalardan (Parka,
GA:s ve GAsz+Parka) daha diisiik ¢atlama oranlari elde edilmistir. Catlama oranlari
ortilii agaglarda, Ortiisiiz agaglardan daha diisiik ¢ikmuistir. Bununla birlikte,
GAs+Parka ile muamele edilmis meyvelerden, hem kontrol hem de diger
muamelelere kiyasla daha disiik ¢atlama orani tespit edilmistir. GAs ile muamele
edilmis meyvelerden agirlik, genislik, hue agis1 ve sertlik degeri bakimindan
kontrole kiyasla daha yuksek, ancak L* degeri bakimindan daha diisiikk degerler
Olgtilmistiir. Kontrolle karsilastirildiginda, tim uygulamalardan énemli derecede
daha diisiik bir solunum hiz1 ve suda ¢oziiniir kuru madde igerigi elde edilmistir.
Fakat titre edilebilir asitlik, C vitamini ve toplam fenolik bilesikler bakimindan ise
daha yiiksek degerler belirlenmistir. Yagmur koruyucu ortii altindaki meyvelerden,
aciktaki meyvelere kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek hue agisi1, solunum hizi, C
vitamin, toplam fenolik bilesikler, toplam flavonoid ve antioksidan aktivitesi (hem
DPPH hem de FRAP) elde edilmistir. Sonug olarak hiinnap meyvesinde meydana
gelen catlamayi azaltmak icin, diger kalite 6zelliklerini olumsuz etkilemeksizin,
ortli uygulamasimin 6nemli bir ara¢ olarak kullanilabilecegi belirlenmistir. Ayni
zamanda, Parka ve GAz uygulamalarinin ¢atlamayi 6nemli diizeyde azalttigi, bu
azalig lizerine kombine uygulamanin daha da etkili oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, C vitamin, catlama indeksi, fenolik, sertlik,
solunum hizi, Zizyphus jujuba M.



ABSTRACT

EFFECT OF DIFFERENT APPLICATIONS ON CRACKING OF
HUNNAP FRUIT (Ziziphus jujuba mill.)

ERDINC BEKTAS

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL VE APPLIED
SCIENCES

HORTICULTURE

MASTER THESIS, 47 PAGES
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. BURHAN OZTURK)

This study was carried out to investigate the effects of rain protective covering
(RPC) together with Parka and gibberellic acid (GA3) treatments on cracking rates
and quality attributes of jujube fruits. RPC was mounted 5 weeks before the
commercial harvest date. 1% Parka (containing 7.5% stearic acid, 5% cellulose and
1% calcium) and GAs (15 mg L) were sprayed to experimental trees 3 and 2 weeks
before the commercial harvest date. As compared to the control, all treatments
(Parka, GAs and GAs+Parka) yielded lower cracking rates. Cracking rates were also
significantly lower in covered trees than in uncovered trees. However, GAz+Parka
treated fruit had significantly lower cracking rates than both the control and the
other treatments. As compared to the control, all treatments yielded a significantly
lower respiration rate and soluble solids content, but higher titratable acidity,
vitamin C and total phenolics. The covered fruits had significantly higher hue angle,
respiration rate, vitamin C, total phenolics, total flavonoids and antioxidant activity
(free radical scavenging activity on DPPH and FRAP) than the uncovered ones. It
was concluded based on the present findings that rain-protective covering could be
used as an efficient tool to reduce cracking rates in jujube fruits without any
negative effects on the other quality attributes. It was also concluded that Parka and
GAz treatments reduced cracking rates significantly and such a reduction was more
remarkable with combined GAs+Parka treatments.

Keywords: Antioxidant, cracking index, firmness, phenolic, respiration rate,
vitamin C, Zizyphus jujuba M.
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1. GIRIS
Hinnap meyvesi (Zizuphus jujuba Mill) Amerika, Avrupa, Kuzey Afrika, Avustralya
ve Asya’nin tropik ve subtropik bolgelerinde 6zellikle Cin’de uzun yillardan beri dogal

olarak yetisen sert ¢ekirdekli bir meyve tridir (Liu, 2003).

Hinnap meyvesinin Cin’de 4000 yili askin siiredir yetistigi pek ¢ok arastirict
tarafindan bildirilmektedir (Liu, 2003; Xue ve ark., 2009., Choi ve ark., 2011). Nitekim
Liu (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada Cin’in kuzey tarafinda bulunan Situ
bolgesinde hala 500-1300 yillik hiinnap agaglarinin var oldugu belirtilmistir. Bitkinin
dogal yayilim alanlar1 arasinda Cin’in diginda Rusya, Ortadogu, Anadolu, Giiney
Avrupa, Kuzey Afrika ve Hindistan {ilkeleri de bulunmaktadir (Ecevit ve ark., 2002).

Ulkemizde ise; Akdeniz Bolgesi’nde Burdur, Isparta, Hatay ve Antalya; Ic Anadolu
Bolgesi’nde Kayseri; Ege Bolgesi’nde Canakkale ve Denizli; Marmara Bolgesi’nde
ise Bursa illeri hiinnap bitkisinin dogal yayilis alanlarini olusturmaktadir (Karincali,

2003).

Hiinnap, arastiricilara gore degismekle birlikte cok fazla sayida tiire sahiptir. Nitekim
Morton, (1987) hiinnapin 400’den fazla, Davis, (1965), Ansin ve Ozkan, (1997)
900°den fazla tiirii oldugunu ifade etmistir. Bu tiirler igerisinde yalnizca Ziziphus
jujuba ve Ziziphus mauritiana meyveleri igin yetistiriciligi yapilmaktadir (Islam,
2006).

Hiinnap bitkisinin iilkemizdeki mevcut tiirleri bakimindan Ansin ve Ozkan, (1997)
Paliurus, Rhamnus, Ziziphus, Colletia, Frangula ve Hovenia olmak uzere 6 cinsinin

ve bu cinslere bagl 25 tiiriiniin dogal olarak yayilis gosterdigini ifade etmislerdir.

Hinnap bitkisi yetistiricilik agisindan birgok avantaja sahiptir. Nitekim Liu ve Zhao,
(2009) hunnap bitkisinin dikim yilinda iiriin vermesi, 6zellikle C vitamini gibi zengin
besin igerigi, bir¢ok tiiketim sekli, alternatif tipta kullanimi, uzun ¢igeklenme periyodu
ve kurakliga ve tuzluluga ytiksek toleransi gibi iistiin avantajlara sahip oldugunu ve bu

Ozelliklerinden dolay: giderek popiilerliginin artmakta oldugunu ifade etmislerdir.

Hinnap taze tiiketiminin yani sira Ozellikle Uzak Dogu iilkelerinde daha ¢ok
kurutularak tuketilmektedir. Bunun yaninda yiiksek besin icerigi ve biyo-fonksiyonel

bilesimlerinden dolay1 geleneksel tipta ve gida katki maddesi olarak kullanilmaktadir.



(Pareek ve Dhaka, 2002; Xue ve ark., 2009; Choi ve ark., 2011). Ayn1 zamanda hiinnap
meyveleri ekmek, kek, seker, hosaf ve regel yapiminda da kullanilmaktadir (Krka ve
Mrshra, 2009).

Meyvelerde hem meyve kabugunda hem de meyve etinde meydana gelen catlama,
meyve verimini, kalitesini, sogukta muhafaza ve raf 6mru siresini, son olarakta pazar
degerini etkileyen, nedeni fizyolojik, morfolojik, ¢evresel ve genetik faktorlere
dayanan fizyolojik bir durumdur. Catlama olay1 basta kiraz olmak {izere elma, seftali,
lizlim, nar, trabzonhurmasi, erik ve portakal gibi meyve tiirlerinde {ireticiler i¢in sorun
olarak ortaya ¢ikmaktadir (Khadivi-Khub ve ark., 2015). Catlamanin meydana geldigi
bir diger meyve hiinnap (Ziziphus jujuba Mill.) meyvesidir. Hinnap meyvesinde
catlama genel olarak meyve kabugunda, boyuna, dairesel ve diizensiz sekilde meydana

gelmektedir (Sekil 1.1). Catlama sonucunda kabukta yarilma, meyve etinde bozulma

ve asitlesme meydana gelmektedir.

- >

w _ : . B
Sekil 1.1 Boyuna ¢atlama (a), yuvarlak ve dairesel ¢atlama (b) ve diizensiz ¢atlama (c)

Son yillarda, iilkemizde hiinnap meyvesinin tiilketiminin ve pazar degerinin artmasi,
meyve yetistiricilerini liretimlerini artirmak i¢in yeni bahgeler kurmaya sevk etmistir.
Bu amagla Antalya, Denizli, Burdur, Manisa ve Amasya gibi illerde hizla yeni hiinnap
bahgeleri kurulmaya devam etmektedir. Fakat hasada yakin donemde meydana gelen
meyve ¢atlamasi, meyve ireticilerini ekonomik olarak ciddi kayiplara ugratmaktadir.
Ulkemizde hiinnap meyvesinin yaygin olarak taze tiiketildigi diisiiniildiigiinde, bu
durum bir kat daha 6nem arz etmektedir. Gerek diinyada gerekse tlkemizde hiinnap
meyvesinin ¢atlamasi tizerine yapilan ¢alisma sayisi ¢ok sinirlidir. Hua ve ark. (2015)
catlamanin engellenmesi amaci ile 6zellikle teorik bilgilere ilave olarak uygulamaya
yonelik arastiritlmalarinda yapilmasini 6nermektedir. Bu amagla, iklim (yagis, sicaklik,
hava nemi ve giineslenme), toprak (verimlilik, fiziksel, kimyasal ve biyolojik

ozellikler), bitki besleme (organik, kimyasal ve bakteri uygulamalari) ve iiriin



yonetimi (gesit 1slahi, budama, biyolojik kontrol, toprak-su-gubre iliskisi) gibi

faktorlerin dikkate alinarak ¢atlamanin azaltilabilecegini vurgulamaktadirlar.

Catlama ile hasat doneminde meydana gelen yagis arasinda pozitif bir iliskinin oldugu
ifade edilmektedir (Measham, 2011). Bu yuzden hasat déneminde meydana gelen
yagislarin meyve yiizeyine temasinin kesilmesi ile ¢atlamanin azaltilabilecegi ifade
edilmektedir. Bu amagla kirazda yliriitiilen ¢alismalardan ¢ok olumlu sonuglar alindig

rapor edilmistir.

Ayn1 zamanda ¢atlamanin engellenmesi amaci ile uygulanan bir diger kiiltiirel
uygulama gelisim diizenleyici uygulamalaridir. Ozellikle pek ¢ok meyve tiiriinde
meydana gelen catlamanin engellenmesi i¢in giberellik asit (GAz) yetistiriciler
tarafindan uygulanmis ve olumlu sonuglar elde edilmis, fakat uygulama dozuna ve
zamanina bagl olarak etkinligin degisebilecegi bildirilmistir (Khan ve ark., 2014).
Yine 6zellikle son yillarda kirazda ¢atlamanin engellenmesi amaci ile fosfolipit igerikli
organik yenilebilir biyofilmden ¢ok olumlu sonuglar elde edildigi bildirilmistir
(Meland, 2014). Uygulanan biyofilm ile meyvenin kabuk yiizeyine temas eden suyun
birikimi engellenmekte ve kabuk ile su arasinda bir tabaka olusturularak catlama

engellenmektedir.

Bu ¢aligma hiinnap meyvesinde ¢atlamayi en aza indirmek amaciyla, meyve iizerine
ortiilen Ortli materyali ile birlikte meyvede catlamay1 azaltict etkisi bilimsel olarak
kanitlanmis olan GAsz ve biyofilm (Parka™) uygulamalarmin hiinnap meyvesinde

catlama ve meyve kalitesi Uzerine olan etkisini belirlemek amaci ile yiiriitiilmiistiir.



2. LITERATUR OZETLERI

Ren ve ark., (2017) hiinnapta meyve catlamasi tlizerine etkili olan genlerin
belirlenmesine yonelik bir ¢aligma yiiriitmiislerdir. Calisma sonucunda g¢atlamaya
dayanikli meyvelerin Aquaporin PIP, Tubulin, Calreticulin ve Calmodulin
seviyelerinin catlamaya hassas meyvelere gore daha yiiksek oldugunu tespit
etmislerdir. Ayrica ¢alismada meyvelerin a-linolenic acid metabolizmasinin ¢atlama
ile iligkili oldugunu bildirmislerdir. Bu durumu San Giovanni ve ark. (2005) hiicre zar1

ve enzimin temel maddesinin a-linolenic acid oldugunu ifade etmektedir.

Odemis ve ark., (2014) Akdeniz iklim kosullarinda Nova mandarin ¢esidinin verim,
meyve catlamasi ve pomolojik oOzellikleri {izerine sulama ve giibreleme
uygulamalarinin farkli seviyelerinin etkisini belirlemislerdir. Calismada 2 farkli giibre
(NPK ve NPK + Ca (NO3)2) ve 5 farkli sulama diizeyini (%25, %50, %75, %100 ve
%125) denemislerdir. NPK giibre uygulamasinda hektara 260 kg N, 103 kg P20s, 173
kg K20 ve agag bagina da 13.2 g Fe uygulamasi yapmislardir. Caligma sonucunda hem
gibreleme hem de sulama seviyelerinin ¢atlayan meyve sayisi iizerine etki ettigini
tespit etmislerdir. NPK + Ca(NO3)2 giibre uygulamasinda NPK giibre uygulamasina
gore catlama oraninin %58 oraninda daha diisiik oldugunu belirlemislerdir. NPK +
Ca(NOg)2 giibre uygulamasinin %25, %50, %75, %100 ve %125 sulama diizeyleri ile
kombinasyonunda catlama oranimi sirasiyla, %74, %52, %65, %51 ve %50 olarak
bulmuslardir. Sonug olarak %75 diizeyinde sulama ile birlikte NPK + Ca(NOz3)2 glibre
uygulamasinin Nova mandarin ¢esidinde c¢atlamanin azaltilmasi tizerine etkili

oldugunu bildirmislerdir.

Cline ve Trought, (2007) Bing ve Sam kiraz gesitlerinde ¢atlamanin azaltilmasi iizerine
10 ve 40 ppm dozlarinda GAsz uygulamasmin etkisini incelemislerdir. Caligsma
sonucunda GAsuygulanan Bing kiraz ¢esidinde kontrol uygulamasina gore daha fazla
catlama meydana geldigini tespit etmislerdir. Sam c¢esidinde ise catlayan meyve
sayisinin GAsz uygulamasinda kontrol gore diisiik oldugunu, ancak uygulamalar

arasinda istatistiksel olarak bir farklilik olmadigini bildirmislerdir.

Schupp ve ark., (2003) Pro-Ca uygulamasi yapilmis ‘Empire’ elma ¢esidinde meyve
catlamasi iizerine farkli uygulamalarin etkisini incelemislerdir. Calisma sonucunda

Pro-Ca uygulamasinin en diisiik konsantrasyonlarinin kullanilmasina ragmen, tiim



uygulamalarda meyve catlamasinin siddetli oldugunu tespit etmislerdir. Bunun yani
sira kalsiyum klorid (CaClz), Captan ve Regulaid uygulamalarinin meyve ¢atlamasinin
azaltilmasi tlizerine etkili olmadigini belirlemisleridir. Ayrica Pro-Ca uygulamasinin
Empire eclma ¢esidinde catlamaya neden oldugunu bildirmislerdir. Pro-Ca
uygulamasinin Empire elma ¢esidinde ¢atlamaya neden olmasinin iklim kosullar ile
iligkili olabilecegini ifade etmislerdir. Sonug olarak Pro-Ca’nin Empire elma ¢esidi ile

yapilan yetistiricilikte kullanilmamasini tavsiye etmislerdir.

Kim ve ark., (2017) ‘Fuyu’ trabzonhurmasi ¢esidinde kaliks catlamasi {iizerine
yapraktan ure ve CPPU (N-(2-chloro-4-pyridyl)-N'-phenylurea) uygulamasinin
etkisini incelemislerdir. Calismada agaglara ¢igeklenme Oncesinde ve sonrasinda
%1’lik iire ve ¢igeklenme sonrasinda 10 ppm’lik CPPU uygulamalarini yapmislardir.
Caligsma sonucunda iire uygulamasinin kontrole gére ¢atlamay: yaklasik olarak %21,
CPPU uygulamasinin ise %15 oraninda azalttigini tespit etmislerdir. Sonug olarak
Fuyu trabzonhurmasi ¢esidinde kaliks catlamasinin azaltilmasinda hem iire hem de

CPPU uygulamasinin etkili bir ydontem oldugunu bildirmislerdir.

Unrath, (1991) ‘Stayman’ elma g¢esidinde meyve ¢atlamasi {izerine GA4+7
uygulamasinin etkisinin arastirmiglardir. Calismada agaglara 2 ve 3 hafta araliklar ile
25 ve 50 ppm dozlarinda GAs+7 uygulamasi yapmislardir. Calisma sonucunda 50 ppm
konsantrasyonunda 3 hafta araliklar ile yapilan GA4+7 uygulamasinin meyve

catlamasini azaltmada en etkili yontem oldugunu tespit etmislerdir.

Kalsiyum, bakir, bor, aliiminyum, toryum ve uranyum gibi mineral elementleri iceren
bilesiklerden ozellikle kalsiyum bilesiklerinin c¢atlamay1 azaltmada etkili oldugu
saptanmisgtir. Yapilan denemelerde Ca-hidroksit, Ca-klorit, Ca-nitrat gibi inorganik
kalsiyum bilesikleri ¢atlamay1 azaltmada basarili olmustur (Bullock, 1952; Westwood
ve Bjornstad, 1970; Meheriuk ve ark., 1991; Yamamoto ve ark., 1992).

Yamamoto ve ark., (1992) Napoleon kirazina uygulanan kalsiyum nitrat (%0.5) ve

NAA’nin (0.5, 1.0 ve 2 ppm) catlamay1 6nemli dlciide azalttigini bildirmektedirler.

Hermann ve Feucht, (1984) tarafindan yapilan bir calismada 60 dakika siireyle 1 N
CaCly'e daldirilan kirazlarda c¢atlama indeksinin %74'den 11'e diistiigii tespit

edilmistir.



Bullock, (1952) adli arastirici, kirazlarda derimden 18 giin 6nce yapilan kalsiyum
hidroksit ve kalsiyum asetat piiskiirtmelerinin catlamay1 azalttigini, ancak meyve

tizerinde kalint1 biraktigini tespit etmistir.

Bilgener ve ark., (1999) tarafindan ¢ok erkenci bir gesit olan Tiirkoglu kiraz ¢esidine
uygulanan GAz (10, 20 ppm), Vapor Gard (%1.2) ve Ca(OH)2 (%0.7, 1.4)
uygulamalar1 arasindan c¢atlamayr Onleme bakimindan en iyi sonu¢ Ca(OH)2

uygulamalarindan elde edilmistir.

Kirazlarda ¢atlamay1 onlemek i¢in yapilan son caligmalarda, Ca tuzlar1 gibi osmotik
maddelerin sulu soliisyonlarinin meyvenin disina uygulanmasiyla yagmurun su
potansiyelinin diisecegi, bodylece meyve icine su hareketinin yavaglayacagi
diisiincesiyle kiraz bahgelerinde agaclar iizerine yerlestirilen, yagmur yagdigi sirada
otomatik olarak calisan kalsiyum sprinklerin kullanim1 basarili sonuglar vermistir. Bu
calismalarda meyve ¢atlamasinin 2-4 kat azaldigi tespit edilmistir (Lang ve ark., 1998;
Lang ve Flore, 2000).

Bor elementi hiicre membranlarinin elastisitesini siirdiirerek catlamay1 6nlemede etkili
olabilmektedir (Webster ve Cline, 1994). Ancak bazi denemelerde borun ¢atlamay1

azaltmada hemen hemen etkisiz oldugu da ileri siiriilmektedir (Callan, 1986).

Tabuenca, (1985) Ispanya'da yaptig1 ¢alismalarda hasattan 25-30 giin 6nce uygulanan
1 ppm dozundaki NAA uygulamalarinin Bing, Marmotte, Mollar, Caceres ve
Bigarreau Napolyon kiraz ¢esitlerinde catlamay1 % 50'den fazla azalttigi, Van ve

Daiber cesitlerinde etkisiz oldugunu bildirmistir.

Cline ve Trought, (2007) GAs uygulamalar1 ile Catlamanin 6nemli diizeyde arttigini,
Yildirim ve Koyuncu (2010) ise GAsz uygulamasi ile ¢atlamanin %77.80 oraninda

azaldigini bildirmigsler.

Demirsoy ve Bilgener, (1998) Amasya’da yetisen 0900 Ziraat, Lambert ve Van kiraz
cesitlerine derimden yaklasik 30 giin 6nce uygulanan GA3z (20 ppm), NAA (1 ppm),
GAstNAA ve bunlarin Ca(OH)2 (%0.7) ile kombinasyonlarindan olusan bilesikler
catlamay1 azaltmada basarili olduklarini, 6zellikle GAs ve NAA uygulamalart ile
bunlarin Ca(OH). ile olusturduklar1 {iglii kombinasyon 0900 Ziraat cesidinde

catlamay1 6nemli derecede azalttigini bildirmislerdir.



Kirazda 2,4,5 TP (Triklorofenoksi propiyonik asit), NAA, kire¢ ve kalsiyum-klorit
puskiirtmeleri yapilan bir denemede NAA ve kirecin ¢atlamay1 azaltmada daha etkili

oldugu belirlenmistir (Westwood ve Bjornstad, 1972).

Yilmaz, (1999) Hicaz ve Silifke Asis1 nar ¢esitlerinde goriilen meyve gatlamasini
azaltmak amaciyla 2 y1l siire ile bazi uygulamalar yapmistir. Bu amagla agaclara 1996
yilinda bazi bitki besin maddeleri (Borik asit, Magnezyum siilfat ve Potasyum nitrat),
Gibberellik asit ve Pinolene, 1997 yilinda ise Gibberellik asit, Pinolene ve Gibberellik
asit + Pinolene kombinasyonlarin1 uygulamistir. Bu kimyasallar agaglara iki ayri
zamanda uygulanmigtir. Sonugta, meyve gatlamasi iizerine en etkili uygulama GA3
olarak belirlenmistir. Gibberellik asit analizi sonucunda, saglam meyvelerin daha fazla
Gibberellik asit igerdigi belirlenmistir. Ayrica 150 ve 200 ppm GA3s uygulamasinin

meyve olgunlugu ve yaprak dokiimiinii geciktirdigi saptanmistir.

Nektarinlerde farkli miktarlarda uygulanan kalsiyumun aralarinda fark olmadigi tespit
edilmistir (Fogle ve Faust, 1976). Ancak lici meyvesinde diisiik konsantrasyonda
uygulanan kalsiyumun ¢atlama oranini1 diisiiriidiigii tespit edilmistir (Sanyal ve ark.,
1990; Li ve Huang, 1995; Li ve ark., 1999; Lin, 2001). Bunun yaninda meyve ¢atlama
orani diisiik li¢i agaglarinin kalsiyum seviyesinin yiiksek oldugu belirtilmistir. Catlama
orant yiiksek meyve bahgelerinde topraktan kalsiyum alimi diisiik oldugu tespit
edilmistir. Kokten alinan kalsiyum, solunum akisi ile birlikte taginimi gerceklesir.
Meyveler genellikle yapraklardan daha diisiik solunum gerceklestirdigi i¢in kalsiyum
icerigi daha diigiiktiir. Li ve Huang. (2001), kurak kosullar altinda li¢gi meyvesinin
kalsiyum alinimi daha diisiik oldugunu tespit etmistir. Ayrica yapraklarin
meyvelerdeki kalsiyumu kullanabilecegini belirtmistir. Bunun sonucu olarak, meyve

catlama oranlarinin daha yiiksek olabilecegini ifade etmistir.

Farkli arastirmacilar tarafindan, kiraz (Verner, 1938; Tukey, 1984; Callan, 1986; ),
elma (Moon ve ark., 1999), seftali (Sun ve Liu, 1997), portakal (Xu ve ark., 1994),
erik (Cline ve Tehrani, 1973) ve incir (Aksoy ve ark., 1994) meyvelerinde meyve
catlamasi iizerine kalsiyum uygulamalarinin etkili oldugu tespit edilmistir. Ancak bazi
aragtirmacilar tizim (Combrink ve ark., 1982) ve kiraz (Hermann ve Feucht, 1984)
meyvelerinde meyve catlamalarinin {izerine kalsiyum uygulamalarinin 6nemli bir

etkisi olmadigini belirtmistir.



Gozeng, (2015) 2012-2013 yillari arasinda, hasat 6ncesi bazi bitkisel kokenli preparat
uygulamalarinin 0900 Ziraat, Napolyon ve Early Burlat kiraz g¢esitlerinde meyve
catlamas1 ve Kkalite Ozellikleri tlizerine etkilerini arastirmistir. Bitkisel kokenli
preparatlardan Raingard (0.5 ml/L) ve Frutasol (20 ml/L) uygulamalari, ben diisme
doneminde ve ilk uygulamadan 2 hafta sonra olacak sekilde 2 kere, Greenstim (0.2
g/L) uygulamalarn ise ben diisme doneminde tek sefer olacak sekilde uygulamstir.
Calismada uygulamalarin dogal ¢atlama ve ¢atlama indisini azaltti§i, meyve kalite
oOzellikleri tzerine genel olarak Frutasol ve Greenstim uygulamalarinin olumlu etkisi
oldugu goriilmistiir. Catlamayr onleme bakimindan en iyi sonuglar Greenstim

uygulamasi ile Napolyon ve 0900 Ziraat ¢esitlerinden elde etmistir.

Yasartiirk, (2016) Sarilop incir c¢esidinde meyve c¢atlamasina karsi osmotik
koruyuculardan olan glisin betain uygulamasinin meyve Kkalitesi Uzerine etkisini
belirlemiglerdir. Agaglara glisin betain uygulamasi %0.3 ve %0.6 dozlarinda
uygulanmistir. Calisma sonucuna gore meyve kalitesi tizerine uygulamalarin herhangi
bir etkisinin olmadig1, ancak kontrol uygulamasina kiyasla glisin betain uygulamasinin

meyve kalitesine katki sagladigini bildirmislerdir.

Ozkan ve ark., (2016) Regina ve Sweetheart tatli visnelerinde hasat oncesi farkl
konsantrasyonlarda GAs uygulamalarimin (0, 30 ve 60 mg L — 1) meyve kalitesi
ozellikleri ve biyoaktif bilesikleri (toplam fenolikler, toplam antosiyanin ve toplam
antioksidan kapasitesi) tizerine olan etkisini incelemiglerdir. GA3z ile muamele edilmis
meyvelerin, kontrol meyvelerine gore onemli 6lciide daha blyiuk oldugu tespit
edilmistir. GA3 uygulamasinin her {i¢ gesitte de kirmizi renk gelisimini geciktirdigini
belirlemislerdir. GAs ile muamele edilmis meyvelerin suda ¢ozunebilir kuru madde
icerigini genel olarak kontrol meyvelerinden daha diisiik bulmuslardir. GAs ile
muamele edilmis meyvelerin toplam fenolik, toplam antosiyanin ve toplam
antioksidan kapasitesinin kontrol meyvelerine gore onemli oOlgiide daha diisiik

oldugunu tespit etmislerdir.

Kaiser ve ark., (2014) tatl kirazlarda yagmur nedeniyle meydana gelen ¢atlama biiyuk
bir sorun oldugunu bildirmislerdir. Oregon Eyalet Universitesi Bahce Bitkileri ve
Eczacilik Fakiiltesi tarafindan yapilan bir is birligi sonucunda, elastik 6zellige sahip

organik bir biyofilm iiretilmistir. Uretilen biofilmin Norveg'te tatli kiraz meyvelerinde



% 250’lere varan oranlarda catlamayr azalttigi belirlenmistir. Uretilen biofilm
(Sureseal) formulasyon olarak hidrofobiktir ve karmasik karbonhidrat, fosfolipitler ve

kalsiyum kopolimerinden olusmaktadir.

Hiinnap meyvesindeki c¢atlama iiretim agisindan 6nemli bir problemdir. Catlama
hiinnap meyvesinin kalitesini ve verimini olumsuz yonde etkiledigi i¢in ekonomik
kayiplar meydana gelmektedir. Meyve ¢atlamasini, meyvenin olgunlasma
periyodunda yagmur yagmasi gibi ¢evresel faktorler sebep olmaktadir. Meyvenin
catlamasina tesvik eden faktorleri ¢evresel ve bitki fizyolojisindeki degisim ve asiri

giibreleme olarak sayabiliriz (Hua ve ark., 2015).



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Arastirma, Amasya-Suluova, Harmanagili Koyii’'nde (40°44'00.18"”N enlem, 35° 45’
23.44"E boylam ve 432 m rakim) bir iiretici tarafindan kurulmus olan 7 yasl (yaklagik
50-100 dekar) hiinnap (Ziziphus jujuba Mill.) bahcesinde 2016 yilinda yiirUtllmiistiir.
Denemede celikle ¢ogaltilmis ‘Li’ ¢esidine ait agaglar, bitkisel materyal olarak

3

kullanilmistir. ‘Li’ ¢esidi Cin’in Shanxi bolgesinden Diinya’ya yayilmis, Cin ve
ABD’de yaygin olarak yetistirilen, meyveleri iri ve oval, taze tiikketime uygun, sulu,
gevrek, beyaz etli ve kabuklari ince, sarimsi kirmizi-kahverengi kabuk rengine

sahiptir.
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Sekil 3.1 Ortii kapatildiktan sonra deneme arazisine ait giinliik yagis (mm), maksimum
ve minumum sicaklik (°C) degerleri

Hiinnap agaglar1 sira aras1 3.5 m, sira tizeri 2.0 m olacak sekilde (1430 bitki/ha)
dikilmistir. Agaglar, merkezi lider terbiye sistemine gore terbiye edilmis, metal direk
ve telli sistem ile desteklenmistir. Bahgede yabanci ot kontrolii ot bigme makinesi ile
diizenli olarak yapilmaktadir. Hiinnap agaglarinda veya meyvelerinde bugiine kadar
her hangi bir hastalik ve zararli gériilmedigi i¢in bahgede ilaglama yapilmamaktadir.
Sulama ihtiyaci, toprak nem igerigi takip edilerek, tarla kapasitesi nem igeriginde ¢ift
hat damla sulama sistemi (0.5 m aralikli damlaticidan 2 L h?) ile yapilmigtir. Deneme

arazisinin toprak yapisi, killi-kumlu ve orta dizeyde organik madde igermektedir.
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Mikro ve makro besin elementleri 4 parcada verilmistir. Nisan, Mayis, Haziran ve
Temmuz aylarimin ilk haftasinda aga¢ basma 12 g azot (N), 15 g potasyum oksit
(K20,% 60), 5 g mono amonyum fosfat (NHsH2PO4) ve 20 g potasyum stlfat (K2SOa4)
verilmistir. Ayn1 zamanda agaglara Agustos’un ilk haftasinda bir kez agag basina 5 g
kalsiyum nitrat [Ca (NO3)] tedarik edilmistir.

3.2 Yontem

Hiinnap agaglarinin en iist noktasindan yaklasik 0.5 m yiiksek olacak sekilde ahsap
destekli liggen catidan (Pitched cover) olusan dikey bir sistem kurulmustur. Bu sistem,
agacin ilizerini tamamen Orten, konstriikksiyonu ¢am kerestesinden olusan (4.5 m x 6.5
m), ahsap kutuplarin en iistiinde tel ile desteklenmis (3.25 m), iizerindeki Ortli yan
siradaki agaclara ip ile siki bir sekilde baglanmus bir sekilde kurulmustur. Ortii olarak,
0.1 mm kalinlikta polietilen ve 15181n yaklasik 300-350 nm’de (UV, ultraviyole katkilr)
% 0, 400-1100 nm’de % 92’sini geciren malzeme kullanilmistir. Ortii materyali ticari
hasat tarihinden (8 Ekim, 2016) 5 hafta énce (3 Eylul, 2016) monte edilmis ve 15

Ekim’den sonra kaldirilmistir.

Hiinnapta kademeli hasat yapilmaktadir. Meyveler, kabuk yiizeyinin % 25-50 renk
dontigiimiiniin (hasat kriteri) saglandig1 olgunluk sathasinda (kabuk renginin yesil-sari
renkten kirmizi-kahverengiye doniistiigii satha) elle hasat edilmektedir. Bitki yapisinin
dikenli bir yapiya sahip olmasi nedeniyle elle hasat yapilmaktadir. Amasya-Suluova,
Harmanagli Koyli'nde Li cesidinin hasat islemi 15 Eyliil-15 Ekim tarihleri arasinda
yapilmaktadir. Fakat iiriiniin en fazla belirtilen hasat kriterindeki olgunluk safhasina
geldigi donem (yogun hasat), Ekim ayimin 2. haftas1 olarak belirtilmektedir (¢ift¢i yiiz
ylize goriismesi ve gozlemler). Bu yiizden 8-10 EKim tarihleri tahmini hasat tarihi

olarak diisiiniilmiis ve piiskiirtme uygulamalari buna gore belirlenmistir.

Uretici ile yiiz yiize yapilan gériismelerde ¢atlamanin Eyliil ayinin 2. haftasindan sonra
basladig1 belirtilmektedir. Bu ylizden tahmini hasattan 3 (19 Eyliil 2016) ve 2 (26 Eyliil
2016) hafta once GAs uygulamasi 15 mgL?, parka uygulamas ise ayn1 donemlerde %
1 konsantrasyonda uygulanmistir. Yine tiim muameleler bir biri ile kombine edilerek
(GAs+Parka), uygulamalarin etkinligi test edilmistir. Uygulamalar, Cizelge 3.1°de
detayli olarak sunulmustur. Deneme, tesadiif bloklar1 deneme deseninde 4 tekerriirlii

olarak kurulmustur. Her bir blok toplam 24 agac, her bir uygulama ise 4 agactan
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olusmustur. GA3 ve Parka muameleleri arasinda 2 agag¢ tampon olarak belirlenmistir.
GAs ve Parka uygulamalardan 12 h sonra yagmur yagisinin olmayacagi, hesaba
katilarak yagigsiz ve riizgarsiz bir giiniin sabah vaktinde uygulama yapilmistir. TUm
cozeltilerde % 0.05 konsantrasyonda Sylgard-309° marka yayici yapistirict

kullanilmistir. Kontrol agaglarina ise yalnizca su+yayici yapistirict pliskiirtiilmiistiir.

Cizelge 3.1 Arastirmaya ait uygulamalar

Ortii Uygulamasi Uygulamalar
GA3

Ortii uygulanmis Parka
GAs+Parka
GA3

Ortii uygulanmamis Parka
GAs+Parka

Sekil 3.2 Ortii materyalinin hiinnap agaglarina uygulanma sekli
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Sekil 3.4 Meyve bahg¢esinde uygulama yapilan agaclarin ve meyvelerin goriiniimii
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Meyvelerde derim, kabuk yiizeyinin %25-50 arasinin kirmizi renklendigi asamada elle
yapilmustir. Elle hasat edilen meyvelerde homojen, yeknesak buyuklikte, herhangi bir
zarar gormemis saglikli ve kusursuz olanlar segilerek, plastik kasalara istiflenmis ve
meyveler derhal sogutuculu arag ile Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Boliimii Meyvecilik Laboratuvari’na transfer edilmis ve asagida detaylari belirtilmis
pomoloji analizleri tek donemde yapilmistir. Her bir tekerriirdeki 4 agagtan toplam
100 meyve Ol¢iim ve analizlerde kullanilmak {izere hasat edilmistir. Meyve catlamasi,
her bir bloktaki her bir uygulamaya ait agacin 2 dalindaki toplam meyve sayis1 19
Eyliil tarihinde belirlenmis ve haftalik olarak ¢atlayan meyve sayisi sayilarak ¢atlama
yiizdesi kiimiilatif olarak ifade edilmistir. Meyve catlama indeksi, laboratuvarda suya

batirma yontemi ile tespit edilmistir.
Arastirmada incelenen 6zellikler asagida kisaca 6zetlenmistir.

3.2.1 Meyve agirhg (), eni ve boyu (mm)

Her bir uygulamaya ait tekerrirden elde edilen 50 meyvenin agirhigi, 0.01 g
hassasiyete sahip dijital terazi ile tartilarak belirlenmistir. Ayn tekerriirlerden elde
edilen 20 meyvenin en, boy ve genisligi ise 0.01 mm hassasiyete sahip dijital kumpas
ile belirlenmistir. Meyve boyu, meyvenin sapinin ete birlestigi nokta ile gicek cukuru
silme tepesi arasinda kalan mesafeyi; meyve eni ise meyvenin ekvatoral kisminda en

genis ve en dar kisminin dl¢iilmesi ve ortalamasinin alinmasi ile belirlenmistir.

3.2.2 Cekirdek agirhgi (g), eni ve boyu (mm)

Her bir uygulamaya ait tekerriirden elde edilen 20 meyvenin ¢ekirdekleri ¢ikarilmis ve
0.01 g hassasiyete sahip dijital terazi ile tartilarak belirlenmistir. Ayn1 ¢ekirdeklerin en
ve boyu ise 0.01 mm hassasiyete sahip dijital kumpas ile 6l¢iilmiistiir. Cekirdek boyu,
cekirdegin iki kutup noktasi arasindaki mesafeyi; ¢cekirdek eni ise ¢ekirdegin ekvatoral
kisminda en genis ve en dar kismmin Olgilmesi ve ortalamasinin alinmasi ile

belirlenmistir.

3.2.3 Kumulatif catlama yuUzdesi (%) ve ¢atlama indeksi

Her bir blokta her bir uygulamaya ait bir agacin (meyve 6rneklemeleri disindaki 3.
agac) farkli yonlerinde 2 dal tahmini hasat tarihinden 3 hafta once etiketlenmis ve
tizerindeki meyveler baslangigta sayilmistir. Daha sonra belirlenen dallar {izerinde

catlayan meyve sayilari haftalik olarak tahmini hasat tarihinden 1 hafta sonraya kadar

14



sayilmigtir. Kiimilatif ¢atlama yilizdesi (%)= (catlayan meyve sayisi/toplam meyve

sayist) x 100 formiilii ile hesaplanmugtir.

Aym zamanda her bir blokta her bir uygulamadan hasat déneminde derilen
meyvelerde, suya batirma yontemine gore ¢atlama indeksi tespit edilmistir. Rastgele
alian 40 meyve, 5 L’lik su (20 + 1 °C) dolu kap icerisinde bekletilmistir. Meyveler
sudan 2 h, 4 h ve 6 h sonra sudan ¢ikarilmistir ve ¢atlayanlar sayilmis, ¢atlamayanlar
derhal tekrar suya batirilmistir. Bu islem 3 kez tekrarlanmig ve ¢atlama indeksi = (5a
+3b + ¢) x 100/250 formulune gore belirlenmistir. Burada a: 2 h sonra ¢atlayan meyve,
b: 4 h sonra catlayan meyve ve c: 6 h sonra ¢atlayan meyve sayisini ifade etmektedir.
5: 2 saat sonra catlayan meyve sayisi ¢arpim faktorii, 3: 4 saat sonra ¢atlayan meyve
sayist carpim faktorii, 1: 6 saat sonra catlayan meyve sayisi ¢arpim faktoriinii ifade
etmektedir. Toplamda batirilan meyve = 40; 2 saat sonra ¢atlayan meyve sayisi carpim
faktorti 5 ile ¢arpimi sonrasi, maksimum c¢atlama=40 x 5 = 200 olarak alinmistir
(Bilginer ve ark., 1999; Yildirim ve Koyuncu, 2010).

Sekil 3.5 Meyvelerde gerceklesen catlamalar

3.2.4 Solunum oram

Yaklagik 5 meyvenin, 20+1 °C’de ve % 90 oransal nem igeriginde, 2 L’lik kapal
kavanozlarda 1 h siire ile bekletilmesi esnasinda dis ortama verdigi CO2 miktari, bir
dijital karbondioksit sensort (Vernier Software, Oregon, ABD) ile olculmesi
neticesinde elde edilen degerler, kavanozlara konulan meyvelerin agirlik ve hacimleri

esas alinarak mL CO2 kg™ h! olarak hesaplanmustir.

3.2.5 Meyve kabuk rengi
Meyve kabuk rengi CIE L*, a* ve b* cinsinden belirlenmistir. Tekerrtirde belirlenen

10 meyvede, renk 6zelliklerine ait degerler, bir renk 6lger (Minolta, model CR—400,
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Tokyo, Japonya) vasitasiyla, sogukta muhafazanin her bir analiz ddoneminde meyvenin
ekvatoral kisminin 2 zit kutbunda belirlenen noktalardan O6l¢lim alinmasi ile
belirlenmistir. Hazirlanan skalaya gore a* degeri kirmizilik-yesillik, b* degeri ise
"2)1/2

sarilik-mavilik olarak ifade edilmektedir. Kroma degeri= (a™*+b , hue acis1 degeri

ise h°=tan™! x b*/a” formilui ile belirlenmistir.

3.2.6 Meyve eti sertligi (N)

Her bir blokta her bir uygulamaya ait 10 meyvenin meyve eti sertligi dijital sertlik
dlger (Agrosta 100 field, Agrotechnologie, Fransa) ile belirlenmistir. Ik olarak
meyveler diiz bir zemine yerlestirilmistir. Olciimlerde, meyvede her hangi bir kesim
[parcalamadan 6l¢iim (nondestructive)] yapilmamistir. Meyvenin ekvatoral kisminin
zit yanaklarina cihazin 10’luk ucu dik olarak temas ettirilmis, daha sonra dijital
ekranda beliren yiizde deger kaydedilmistir. Dijital sertlik olgerde degerlerin 0’a

yaklagmasi meyvenin yumusadigini, 100’e yaklagmasi ise meyvelerin sert oldugunu

ifade etmektedir.

Sekil 3.6 Yiirtitiilen 6l¢iim ve analizlere iliskin goriiniim

3.2.7 Suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 (SCKM) (%)
Her bir tekerriirde 10 meyveden birer dilim alimip, bir elektrikli meyve sikacagi

vasitasiyla sikilip, meyve suyu elde edilmis ve bir tilbentten gecirilmistir. Elde edilen
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meyve suyu Orneginden yeterince alinarak, dijital refraktometrede (PAL-1,
McCormick Fruit Tech. Yakima, ABD) okumalar yapilmis ve degerler % olarak ifade

edilmistir.

3.2.8 Titre edilebilir asitlik (%0)

SCKM degerini belirlemek i¢in elde edilen meyve suyu 6rneginden alinarak 10 mL’lik
ornek 10 mL saf su ile seyreltildikten sonra pH 8.1 degerine ulasana kadar 0.1 mol L
1 (N) sodyum hidroksit (NaOH) ile titre edilmis ve titrasyonda harcanan NaOH miktari

esas almarak malik asit cinsinden (g malik asit 100 mL™?) ifade edilmistir.

3.2.9 C vitamin (mg 100 g?)

C vitamini tayininde Reflectoquant plus 10 marka cihaz (Merck RQflex plus 10,
Tiirkiye) kullanilmistir. SCKM 6l¢imu igin elde edilen ekstrakttan 0.5 ml alinmis ve
tizerine % 0.5’lik okzalik asit ilave edilmis ve 5 ml’ye tamamlanmistir. Devaminda
askorbik asit test kiti (Katalog no: 116981, Merck, Almanya) 2 sn sure ile ¢ozeltiye
daldirilip, 8 sn disarida okside olmasi beklenmis ve daha sonra 15 s’nin sonuna kadar
Reflectoquant cihazinin (Merck, RQflex plus 10, Turkiye) test adaptorl igerisine
yerlestirilerek okuma yapilmistir. Sonuglar mg 100 g olarak ifade edilmistir.

3.2.10 Biyoaktif Bilesikler

Her bir analiz doneminde her bir uygulamaya ait her bir tekerriirden yaklasik 10 meyve
saf su ile yikanmis ve oda sicakliginda kurutulmustur. Daha sonra meyvelerin
cekirdekleri ¢ikarilmis ve paslanmaz bigak ile dilimlenerek bir gida blenderi ile
homojen hale getirilmistir. Homojen hale getirilmis meyve 6rnekleri falkon tiipleri
icerisine konmus (yaklasik 75-100 g), asagida belirtilen biyoaktif analizler yapilincaya
kadar -80 °C’de muhafaza edilmistir. Toplam fenolik bilesikler, toplam antioksidan
kapasitesi ve toplam flavonoid igerigi asagida belirtilen yontemler kullanilmis ve
gerekli goriildiigii sartlarda yontemler modifiye edilerek her bir tekerriir ig¢in (3 okuma

yapilmig) belirlenmistir.

3.2.10.1 Toplam fenolik bilesikler

Beyhan ve ark. (2010)’nin c¢aligmasinda tarif edildigi iizere Folin-Ciocalteu’s
kimyasali kullanilarak belirlenmistir. Baglangigta 400 pL taze meyve ekstrakti
alinarak tlizerine 4,2 mL saf su ilave edilmistir. Daha sonra 100 pL Folin-Ciocalteu’s

ayiract ve % 2’ lik sodyum karbonat (Na2COz) ilave edilerek 2 h inkiibasyona
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birakilmustir. Inkiibasyondan sonra mavimsi bir renk alan ¢ozelti spektrofotometrede
760 nm dalga boyunda 6lcllmiis ve sonuglar gallik asit cinsinden hesaplanarak, pg
GAE g fw (taze agirlik) olarak ifade edilmistir.

3.2.10.2 DPPH- antioksidan aktivitesi (Serbest radikal giderme aktivitesi)

Hinnap meyvelerinin taze meyve ekstraktinin DPPH- serbest radikali giderme
aktivitesi Blois (1958)’in metodu modifiye edilerek (Demirtas ve ark., 2013)
yurutllmistiir. Serbest radikal olarak DPPH- ¢ozeltisi kullanilmistir. Deney tliplerine
sirastyla degisik konsantrasyonlarda c¢ozelti olusturacak sekilde stok c¢ozeltiler
aktarilmigtir. DPPH- serbest radikalinin 0.1 mM ethanol ¢ozeltisinin 0.5 ml’lik
miktar1, 6rnegin ekstrakti ve stveart antioksidan ¢ozeltisinin (50-500 pg/mL) toplam
hacimleri 3 ml’ye tamamlanmustir. Karisim dinamik bir sekilde karistirilmis ve 30 dak.
oda sicakliginda muhafaza edilmistir. Daha sonra karigimin absorbansi 517 nm’de

olculmiistiir. Sonuclar mmol TE 100 g™ taze meyve (fw) cinsinden sunulmustur.

3.2.10.3 FRAP testi i¢in [Demir iyonlar: (Fe*3) indirgeme antioksidan giicl testi]
Ekstrakttan 120 pL alinacak ve iizerine1.25 ml hacim elde edinceye kadar 0.2 M fosfat
tamponu (PO4~3) (pH 6.6) ilave edilmistir. Daha sonra % 1°lik potasyum ferrisiyanit
(K3Fe(CN)s) ¢ozeltisinden 1.25 ml eklenmistir. Cozelti, karistirildiktan sonra 50 °C’de
inkiibasyona birakilmistir. Akabinde % 10’luk trikloroasetik asit (TCA)’den 1.25 ml
ve % 0.1’lik demir kloriir (FeClz)’den 0.25 ml 6rneklere ilave edilmistir. Elde edilen
¢ozeltinin absorbans degerleri 700 nm dalga boyunda UV-vis spektrometrede
okunmus ve sonuclar mmol TE 100 g fw olarak ifade edilmistir (Benzie ve Strain,
1996).

3.2.10.4 Toplam flavonoid

Zhishen ve ark. (1999)’nin calismasinda ifade ettigi gibi belirlenmistir. Uygun bir
sekilde sulandirilmis 1 mL ekstrakt saf su ile 5 mL’ye tamamlanarak ve 0,3 mL %
5’lik NaNOy eklenmistir. 5 dakika sonra, % 10’luk AICI3 karisima eklenmis ve 6
dakika bekletilmistir. Daha sonra 1 M NaOH eklenip toplam hacim saf su ile 10 mL’ye
tamamlanmistir. Bundan sonra absorbans degerleri, 510 nm’de okunmustur. Toplam
flavonoid igerigi kuersetin’e esdeger (QE), mg QE 100 g* taze agirlik olarak ifade

edilmistir.
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3.2.11 Istatistiksel Degerlendirmeler

Arastirmadan elde edilen verilerin normal dagilim kontrollii Kolmogorov-Simirnov
testi ile grup/alt grup varyanslarinin homojenlik kontrolli ise Levene testi ile
yapilmistir. Yapilan kontrol sonucunda sartlar1 saglayan verilerin tanitici istatistikleri
hesaplanmis ve varyans analizleri ile degerlendirilmistir. Elde edilen veriler varyans
analizi ile analiz edildikten sonra muameleler arasindaki 6nemlilik diizeyi Tukey ¢oklu
karsilastirma testi ile belirlenmistir. Istatistik analizler SAS paket programinda (SAS
9.1 versiyon, ABD) yapilmistir. Istatistik analizlerde ve sonuglarin yorumlanmasinda

onemlilik diizeyi a=%S5 olarak dikkate alinmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Kimaulatif ¢catlama yiizdesi ve ¢atlama indeksi
Kiimiilatif catlama yiizdesi ve ¢atlama indeksi iizerine Ortii uygulamasi ve hasat 6ncesi
gelisim diizenleyici uygulamalarinin etkisine ait veriler Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Hinnap meyvesinin kiimalatif catlama yiizdesi ve catlama indeksi tizerine
ortli ve hasat 6ncesi uygulamalarin [Parka ve giberellik asit (GA3)] etkisi

Uygulamalar Kimilatif catlama yiizdesi (%) Catlama
indeksi
1 Ekim 8 Ekim 15 Ekim
Ortii genel ortalama
Ortiisiiz 2.06 a 3.83a 473 a 16.84 a
Ortulu 0.54b 1.25b 1.78 b 4.24b
onem * *% *% *%
Plsklrtme  genel
ortalama
Kontrol 3.88a 5.86 a 6.76 a 15.00 a
Parka 0.50b 1.40 bc 2.12b 9.76 b
GA3 0.56 b 2.14 b 2.32b 10.40 b
GAs+Parka 0.25b 0.76 ¢ 1.83b 7.00c
C")nem *% *% *% *
Ortiisiiz
Kontrol 6.24 a 9.90 a 10.67 a 22.33
Parka 0.77b 1.90¢c 2.75b 15.67
GA3 0.97b 3.12b 3.22b 16.67
GAs+Parka 0.24 b 0.38d 2.29b 12.67
Ortili
Kontrol 152 a 1.82 a 2.84 a 7.67
Parka 0.23a 0.90a 149 a 3.84
GA3 0.15a 1.15a 141a 4.12
GAsz+Parka 0.26 a 114 a 1.36a 1.33
Onem * *x * od.

(interaksiyon)

*: p <0.05, **: p <0.01, 6d: 6nemli degil. Ayn1 siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark onemsizdir.

Ortii uygulamasina ait genel ortalamalar degerlendirildiginde, tim 6lglim
donemlerinde iizeri Ortiilmiiy meyvelerin  kiimiilatif catlama ytizdesinin,
ortillmeyenlere kiyasla dnemli derecede daha diisiik oldugu belirlenmistir. 1 Ekim
tarthinde Ortiisiiz agaglardan % 2.06, ortilii agaglardan % 0.54 kiimiilatif ¢atlama
yiizdesi Olciiliirken, 15 Ekim tarihinde yapilan Ol¢limlerde, ortiisiiz agaglara ait
meyvelerden % 4.73, ortiilii agaglardan ise % 1.78 kiimiilatif ¢atlama ylizdesi

Olclilmiistiir.
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Piiskiirtme uygulamalarina ait genel ortalamalar degerlendirildiginde, GAs ile Parka
uygulamalarinin kiimiilatif ¢atlama yiizdesini kontrole gore dnemli derecede azalttig
gorilmistiir. 1 ve 15 Ekim’de yapilan 6l¢timlerde GAs ile Parka uygulamalari arasinda
onemli bir farklilik olusmazken, 8 Ekim’de yapilan 6l¢giimde GAz ile Parka’nin birlikte
uygulanmas1 halinde kiimiilatif ¢atlama yiizdesinin tek basmma GAs uygulamasina
kiyasla 6nemli derecede daha diisiik oldugu saptanmistir. Aynt donemde kontrol
uygulamasindan % 5.86 kiimiilatif catlama yilizdesi Olciiliitken Parka, GAs,
GAst+Parka uygulamalarindan sirasiyla % 1.40, % 2.14 ve % 0.76 ¢atlama yiizdesi
belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Kiimiilatif catlama yiizdesi bakimindan orti x piiskiirtme interaksiyonun 6nemli
oldugu gériilmiistiir. Ortiisiiz agaclarda, hem Parka hem de GA3 uygulamasi ile hiinnap
meyvelerinin gatlama yiizdesi onemli diizeyde azalmigtir. Ornegin, kiimiilatif catlama
yiizdesi 1 Ekim’de kontrol meyvelerinde % 6.24, Parka’da % 0.77, GAs’de % 0.97 ve
GAs+Parka uygulamasinda % 0.24 iken, 15 Ekim’de kontrol agaglarina ait meyvelerde
% 10.67, Parka’da % 2.75, GAs’de % 3.22 ve GAs+Parka uygulamasinda % 2.29
olarak tespit edilmistir. 8 Ekim’de yapilan Olgiimlerde ise tiim uygulamalarin
kiimtlatif catlama yiizdesinin istatistiksel olarak bir birinden farkli oldugu tespit
edilmistir. En yliksek ¢atlama yiizdesi % 9.90 ile kontrol meyvelerinde, en diisiik ise
% 0.38 ile GAs+Parka uygulamasinda dl¢iilmiistiir. Ortiilii agaglarda ise her ne kadar
kontrole ait agaclardan, GAs ve Parka uygulanmis agaclarin meyvelerine kiyasla
yuksek kimdalatif catlama yuzdesi Olgiilsede, aralarindaki bu rakamsal farkliligin

istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Catlama indeksi bakimindan Orti uygulamasma ait genel ortalamalar
degerlendirildiginde, lizerinde ortii bulunan agaclarin meyvelerinin, 6rtii bulunmayan
agaclarin meyvelerine kiyasla 6nemli derecede daha diisiik ¢atlama indeksine sahip
oldugu goriilmiistiir. Ortiilii agaglarin meyvelerinde (% 4.24), ortiisiiz (% 16.84)

agaclarin meyvelerine kiyasla 1/4 oraninda daha diisiik catlama indeksi belirlenmistir.

Puskiirtme uygulamalarina ait genel ortalamalar degerlendirildiginde, tim
uygulamalarin c¢atlama indeksinin, kontrole kiyasla onemli derecede daha diisiik
oldugu belirlenmistir. Tek basina Parka veya GAs ile muamele olmus meyvelerin

catlama indeksinin benzer diizeyde oldugu saptanmistir. Halbuki Parka ve GAs birlikte
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uygulandiginda, c¢atlama indeskini tek basina uygulamalara kiyasla 6nemli seviyede
azalttig1 gozlemlenmistir. Parka ve GAs birlikte uygulanmis agaclarin meyvelerinde
(% 7.0) catlama indeksi, kontrole ait meyvelerin (% 15.0) yaklasik % 50’si kadar
Ol¢tilmiistiir (Cizelge 4.1).

Catlama indeksi tlizerine Ortii x piiskiirtme interaksiyonun onemli olmadigi tespit
edilmistir. Hem oOrtiistiz hem de ortiilii agaglarda, tiim uygulamalarin c¢atlama
indeksinin kontrolden diisiik degerlere sahip oldugu goriilmiistiir. Her ne kadar
catlama indeksi bakimindan interaksiyon Onemsiz bulunsa da, GAs+Parka
uygulamasindan oOrtiisiiz agaglarda kontroliin yaris1 kadar, ortiilii agaglarda ise

kontroliin 1/7’si kadar ¢atlama tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

4.2 Meyve agirhgi, eni ve boyu

Cizelge 4.2 Hiinnap meyvesinin meyve agirligi, eni ve boyu lizerine ortii ve hasat
oncesi uygulamalarin [Parka ve giberellik asit (GAz3)] etkisi

Uygulamalar Meyve fiziksel zellikleri
Agirlik (g) En (mm) Boy (mm)
Ortii genel ortalama
Ortiistiz 2143 a 35.18 37.66
Ortuli 18.27 b 33.97 36.91
Onem * od. od.
Piskurtme genel ortalama
Kontrol 18.53 33.80 36.36 b
Parka 18.35 33.59 35.69 b
GA3 21.28 35.58 38.55a
GAs+Parka 21.25 35.32 38.54 a
Onem od. od. o
Ortiisiiz
Kontrol 19.84 34.09 36.44
Parka 19.53 33.69 35.16
GAs 23.62 36.70 39.58
GAz+Parka 22.74 36.23 39.44
Ortuli
Kontrol 17.21 33.51 36.27
Parka 17.17 33.49 36.21
GA: 18.93 34.45 37.52
GAs+Parka 19.75 34.41 37.64
Onem (interaksiyon) od. od. od.

*p <0.05, ¥: p <0.01, 6d: 6nemli degil. Ayn siitunda ayn1 harfle gdsterilen ortalamalar
arasindaki fark 6nemsizdir.
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Ortii ve hasat dncesi gelisim diizenleyici uygulamalarinin [Parka ve giberellik asit
(GA3)] hiinnap meyvesinin agirligi, eni ve boyu iizerine etkisine ait veriler Cizelge

4.2’de sunulmustur.

Ortii uygulamalarina ait genel ortalamalar degerlendirildiginde, meyve agirliginim ortii
uygulamasi ile onemli derecede azalis gosterdigi, fakat en ve boy tizerine Orti
uygulamasinin dnemli bir etkisinin olmadig1 gdzlemlenmistir. Uzeri értiilmiis agaglara
ait meyvelerin agirhginin 18.27 g, Ortiisiiz agaglara ait meyvelerin ise 21.43 g oldugu

belirlenmistir.

Piiskiirtme uygulamalarina ait genel ortalamalar incelendiginde, meyve agirligi ve
meyve eni iizerine uygulamalarin etkisinin kontrolden farksiz oldugu gorilmiistiir.
Halbuki GA3s ile muamele olmus meyvelerin meyve boyunun, kontrol ve tek basina
Parka uygulamalarina kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Kontrol uygulamasina ait agaglarin meyvelerin meyve boyunun 36.36 mm oldugu,
GAs ve GAst+Parka uygulamalarinin meyve boyunun sirasiyla 38.55 ve 38.54 mm
oldugu gozlemlenmistir. Tek bagina GAz uygulanmis ve Parka ile birlikte uygulanmis

GAz uygulamalar arasinda meyve boyu olarak farklilik saptanmamistir (Cizelge 4.2).

Meyve agirligl, eni ve boyu bakimindan 6rtii x pliskiirtme interaksiyonun onemli
olmadigi belirlenmistir. Buna ragmen hem ortiisiiz hem de oOrtiilii agaglarda GAs ile
muamale olmus agaclarda Olciilen degerler kontrol ve yalnizca Parka uygulamasina
kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Ortii uygulanmamis agaglarda en yiiksek meyve
agirhigr 23.62 g ile GAs, en diisiik ise 19.53 g ile Parka uygulamasindan dl¢lilmiistiir.
Ortii uygulanmis agaclarda ise en yiiksek meyve agirhig 19.75 g ile GAs+Parka, en
diisiik ise 17.17 g ile Parka uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.2).

4.3 Solunum hiz1 ve meyve sertligi
Hiinnap meyvesinin solunum hizi ve meyve sertligi {lizerine Ortli ve hasat Oncesi
gelisim diizenleyici uygulamalarinin [Parka ve giberellik asit (GA3z)] etkisine ait

veriler Cizelge 4.3 de verilmistir.

Ortii uygulamasina ait genel ortalamalara bakildiginda, hiinnap meyvesinin hem
solunum hizi hem de meyve sertliinin Ortii altindaki meyveler ile ortii altinda

olmayanlarin benzer seviyede oldugu belirlenmistir. Uzeri ortiilii agaclara ait
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meyvelerde solunum hizi 30.35 mL COz kg?! h? olgiiliirken, ortii uygulanmamis

agaclarin meyvelerinin solunum hiz1 27.95 mL CO2 kg h'? olarak dl¢iilmiistiir.

Cizelge 4.3 Hiinnap meyvesinin solunum hizi ve meyve sertligi tizerine ortii ve hasat
oncesi uygulamalarin [Parka ve giberellik asit (GAz3)] etkisi

Uygulamalar Meyve Kalite 6zellikleri

Solunum hiz1 (mL CO; kgt hl) Sertlik

Ortii genel ortalama

Ortiisiiz 27.95 67.07
Ortili 30.35 66.79
Onem od. od.
Piskirtme genel ortalama

Kontrol 4190 a 65.83
Parka 25.59 b 66.05
GAz 22.37b 68.01
GAsz+Parka 26.74 b 67.86
Onem *x od.
Ortiisiiz

Kontrol 34.33 66.05
Parka 26.82 66.23
GA3 24.69 68.05
GAs+Parka 25.95 67.93
Ortiili

Kontrol 49.46 65.61
Parka 24.35 65.87
GAz 20.05 67.97
GAsz+Parka 27.52 67.78
Onem (interaksiyon) od. od.

i Olgekte, 0: cok yumusak, 100: ¢ok serti ifade eder. **: p < 0.01, 6d: 6nemli degil. Ayn1 siitunda ayni
harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir.

Piiskiirtme uygulamalarina ait genel ortalamalar incelendiginde, tiim uygulamalarin
solunum hizinin, kontrol agaglarina ait meyvelerinkinden 6nemli derecede daha diisiik
oldugu belirlenmistir. Solunum hiz1, kontrole ait meyvelerde 41.90 mL CO2 kg h?
olarak 6lgilirken Parka, GAz ve GAz+Parka uygulamalarina ait meyvelerden sirasiyla
25.59, 22.37 ve 26.74 mL CO2 kg h'? olarak 6l¢iilmiistiir. Uygulamalardan, kontrol
meyvelerinkinden yliksek sertlik degerleri Olciilmesine ragmen, aradaki fark
istatistiksel bakimdan 6nemsiz bulunmustur. En yiiksek sertlik degeri % 68.01 ile GA3
uygulamasinda ait meyvelerden, en diisiik ise % 65.83 ile kontrole ait meyvelerden

olgtilmiistiir (Cizelge 4.3).

Solunum hiz1 ve sertlik bakimindan 6rtii x piliskiirtme interaksiyonun 6nemsiz oldugu

tespit edilmistir. Ortiisiiz ve ortiilii agaglara uygulanan piiskiirtme uygulamalarinda,
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Parka ve GAgz ile muamele olmus meyvelerin solunum hizi degerinin, kontrol
agaclaria ait meyvelerden diisiik oldugu goriilmiistiir. Aksine hem Ortiisiiz hem de
ortiilii agaclarda, Parka ve GAsile muamele olmus meyvelerden kontrol meyvelerine

kiyasla, rakamsal olarak yiiksek sertlik degerleri 6lgtilmustiir (Cizelge 4.3).

4.4 Renk ozellikleri

Cizelge 4.4 Hiinnap meyvesinin renk 6zellikleri (L*, kroma ve hue agisi) {izerine ortii
ve hasat 6ncesi uygulamalarin [Parka ve giberellik asit (GA3)] etkisi

Uygulamalar Renk 6zellikleri

L* Kroma Hue agisi1
Ortii genel ortalama
Ortiisuiz 67.37 42.44 88.73
Ortilii 68.31 42.73 89.83
Onem od. od. od.
Piskirtme genel ortalama
Kontrol 68.12 42.82 88.11
Parka 68.91 42.51 89.18
GAs 67.22 42.66 89.51
GAs+Parka 67.12 42.36 90.33
Onem od. od. od.
Ortiistiz
Kontrol 68.20 43.40 88.29
Parka 68.27 42.04 88.11
GAs 66.49 42.21 88.30
GAs+Parka 66.53 42.10 90.22
Ortali
Kontrol 68.04 42.23 87.92
Parka 69.55 42.98 90.24
GAs 67.94 43.10 90.71
GAs+Parka 67.71 42.61 90.43
Onem (interaksiyon) od. od. od.

i Olgekte, 0: cok yumusak, 100: ¢ok serti ifade eder. 6d: 6nemli degil. Ayni siitunda ayn1 harfle
gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir.

Ortii ve hasat dncesi gelisim diizenleyici uygulamalarmin [Parka ve giberellik asit
(GA3)] hinnap meyvesinin L*, kroma ve hue acist degerleri {izerine etkisine dair

veriler Cizelge 4.4’de gosterilmistir.

Ortii uygulamalarina ait genel ortalamalar degerlendirildiginde, L*, kroma ve hue agis1
degeri lizerine meyvelerin lizerinin ortiilmesinin veya ortiilmemesinin 6nemli bir etkisi
saptanmamustir. Fakat istatistiksel farklilik olmamakla birlikte L*, kroma ve hue agis1
bakimindan ortiilii agaclara ait meyvelerden, oOrtiisiiz agaclarin meyvelerine kiyasla

yiiksek degerler Sl¢iilmiistiir.
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Piiskiirtme uygulamalarina ait degerlere bakildiginda, uygulamalarin L*, kroma ve hue
acis1 degerlerinin kontrolden farksiz oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde L*, kroma
ve hue agist degeri bakimindan oOrtii x pliskiirtme inraksiyonunun 6nemsiz oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.4).

4.5 SCKM, titre edilebilir asitlik ve C vitamini

Hiinnap meyvesinin SCKM, titre edilebilir asitlik ve C vitamini igerigi lizerine Ortii ve
hasat O6ncesi gelisim diizenleyici uygulamalarinin [Parka ve giberellik asit (GA3)]
etkisine ait veriler Cizelge 4.5’de sunulmustur.

Cizelge 4.5 Hunnap meyvesinin SCKM, titre edilebilir asitlik ve C vitamini Uzerine
ortii ve hasat 6ncesi uygulamalarin [Parka ve giberellik asit (GA3)] etkisi

Uygulamalar Kimyasal 6zellikler

SCKM Titre edilebilir asitlik C vitamini
(%) (g malik asit 100 gY)  (mg 100 g?)

Ortii genel ortalama

Ortiisuiz 19.63 0.27 264.17
Ortilii 19.65 0.28 269.33
Onem od. od. od.
Piskirtme genel ortalama

Kontrol 21.12 a 0.24b 250.50 ¢
Parka 19.03 b 0.29 a 265.50 b
GA3 19.34 b 0.28 a 268.00 b
GAz+Parka 19.07 b 0.29 a 283.00 a
onem *% *% *
Ortiisiiz

Kontrol 21.30 0.23 252.33
Parka 18.85 0.29 258.67
GA3 19.25 0.28 261.00
GAz+Parka 19.10 0.28 284.67
Ortilii

Kontrol 20.93 0.25 248.67
Parka 19.20 0.28 272.33
GA3 19.43 0.28 275.00
GAs+Parka 19.03 0.30 281.33
Onem (interaksiyon) od. od. od.

*:p <0.05, **: p <0.01, 6d: 6nemli degil. Ayn1 siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki
fark onemsizdir.

Ortii uygulamasina ait genel ortalamalar degerlendirildiginde SCKM, titre edilebilir
asitlik ve C vitamini bakimindan ortiilii aaglar ile ortiisliz agaclar arasinda 6nemli bir

farkliligin olmadig belirlenmistir. Istatistiksel farklilik olmasada ortiilii agaclara ait
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meyvelerin (269.33 mg 100 g!) C vitamini igeriginin, drtiisiizlere (264.17 mg 100
g}) kiyasla diisiik oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5).

Piiskiirtme uygulamalarina ait genel ortalamalar incelendiginde SCKM, titre edilebilir
asitlik ve C vitamini bakimindan uygulamalar arasinda énemli derecede farkliliklar
belirlenmistir. Parka ve GAs uygulanmis meyvelerin SCKM igeriginin kontrole ait
meyvelerin igeriginden onemli derecede daha diisiik oldugu, aksine titre edilebilir
asitlik i¢ceriginin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. C vitamini igerigi bakimindan tiim
uygulamalarin, kontrolden daha yiiksek icerige sahip oldugu goriilmiistiir. Ancak tek
basina Parka ve GAszuygulanmis meyvelerin C vitamini i¢eriginin benzer diizeyde,
fakat kombine uygulamaya ait meyvelerin i¢eriginden daha diisiik degere sahip oldugu
belirlenmistir. C vitamini igerigi bakimindan, GAszt+Parka uygulamasina ait
meyvelerden (283.00 mg 100 g), kontrol meyvelerine (250.50 mg 100 g*) kiyasla %
13 daha yiiksek deger elde edilmistir (Cizelge 4.5).

SCKM, titre edilebilir asitlik ve C vitamini bakimindan ortli x piiskiirtme
interaksiyonun 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Istatistiksel bakimdan farklilik
olmamasina ragmen, iizerlerinde ortii bulunan ve bulunmayan agaglara ait meyvelere
uygulanan piiskiirtme uygulamalarinda, Parka ve GA3zuygulanmig meyvelerin SCKM
degerlerinin kontrole kiyasla diisiik, titre edilebilir asitlik ve C vitamini i¢eriginin ise

yiiksek oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.5).

4.6 Toplam fenolik bilesikler ve toplam flavonoid
Toplam fenolik bilesikler ve toplam flavonoid igerigi iizerine Ortii uygulamasi ve hasat
oncesi gelisim diizenleyici [Parka ve giberellik asit (GA3)] uygulamalarinin etkisine

ait veriler Cizelge 4.6’de gosterilmistir.

Ortii uygulamasina ait genel ortalamalar incelendiginde, toplam fenolik bilesikler
(p<0.05) ve toplam flavonoid (p<0.01) igeridi lizerine Ortli uygulamalarinin 6nemli
derecede etki ettigi goriilmiistiir. Ortii ile muamele olmus agaclarin meyvelerinin,
oOrtiisliz agaclara kiyasla daha yiliksek fenol ve flavonoid igerigine sahip oldugu
belirlenmistir. Ortiisiiz agaglardan 471.0 mg GAE 100 g toplam fenol, 223.8 mg QE
100 g toplam flavonoid, értiilii agaglardan ise 482.9 mg GAE 100 g toplam fenol,
266.0 mg QE 100 g* toplam flavonoid elde edilmistir.
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Cizelge 4.6 Hinnap meyvesinin toplam fenolik bilesikler ve toplam flavonoid igerigi
tizerine Ortii ve hasat dncesi uygulamalarin [Parka ve giberellik asit (GA3)]

etkisi
Uygulamalar Biyoaktif bilesikler
Toplam fenolik bilesikler Toplam flavonoid
(mg GAE 100 g 1) (mg QE 100 g})
Ortii genel ortalama
Ortiisiiz 471.0b 223.8b
Ortuli 482.9 a 266.0 a
Onem * **
Piskirtme genel ortalama
Kontrol 448.8 c 239.8
Parka 520.0a 248.2
GAs 457.7c 241.7
GAs+Parka 481.4 b 250.0
Onem o od.
Ortiisuiz
Kontrol 431.3d 218.3
Parka 517.0a 223.3
GAs 476.7b 228.7
GAs+Parka 459.0c 225.0
Ortuli
Kontrol 466.3 b 261.3
Parka 523.0a 273.0
GAs 438.7c 254.7
GAz+Parka 503.7 a 275.0
Onem (interaksiyon) * od.

*p <0.05, **: p <0.01, 6d: 6nemli degil. Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki
fark 6nemsizdir.

Piiskiirtme uygulamalarina ait genel ortalamalar degerlendirildiginde, toplam fenolik
bilesik degerleri lizerine uygulamalarin 6nemli derecede etkisinin oldugu, aksine
toplam flavonoid igerigi lizerine uygulamalarin etkisinin kontrolden farksiz oldugu
goriilmiistiir. En diislik toplam fenol icerigi kontrole ait meyvelerden (448.8 mg GAE
100 g1, en yiiksek ise Parka uygulanmis meyvelerden (520.0 mg GAE 100 g*) elde
edilmistir. Tek basina GA3z uygulanmasindan her ne kadar kontrole ait meyvelerden
daha ytiksek fenol bilesik elde edilsede bu farkin istatsitiksel bakimidan Gnemsiz
oldugu belirlenmistir. GAs+Parka uygulamasindan (481.4 mg GAE 100 g?) ise tek
basina Parka uygulamasina kiyasla daha diisiik, kontrol ve tek basina GA3z
uygulanmasina kiyasla ise daha yliksek toplam fenolik bilesik degeri elde edilmistir.
Piiskiirtme uygulamalar1 arasindan toplam flavonoid igerigi bakimindan Onemli

farklilik tespit edilmemesine ragmen, en diisiik deger kontrole ait meyvelerden (239.8
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mg QE 100 g?), en yiiksek deger ise GAs+Parka uygulamasindan (250.0 mg QE 100
g?) elde edilmistir (Cizelge 4.6).

Toplam fenolik bilesikler bakimindan ortii x pliskiirtme interaksiyonun énemli oldugu,
toplam flavonoid icerigi bakimindan ise interaksiyonun Onemli olmadigi tespit
edilmistir. Ortiisiiz agaglarda, tiim uygulamalarin toplam fenolik bilesik igeriginin bir
birinden 6nemli derecede farkli oldugu goriilmiistiir. En diisiik toplam fenolik bilesik
iceriginin kontrol meyvelerinden (431.3 mg GAE 100 g1), en yiiksek ise Parka (517.0
mg GAE 100 g?) ile muamale olmus agaglarm meyvelerinden elde edilmistir. GA3 ve
GAs+Parka uygulanmis agaglarin meyvelerinin toplam fenolik igerigi sirasiyla 476.7
mg GAE 100 g ve 459.0 mg GAE 100 g* olarak tespit edilmistir. Ortiilii agaclarda
ise Parka uygulanmis agaclarin meyvelerinden diger uygulamalara ait meyvelere
kiyasla dnemli derecede daha yliksek toplam fenolik bilesik elde edilmistir. En diisiik
toplam fenolik icerik (438.7 mg GAE 100 g?) ise tek basina GA3 uygulanmis agaglarin
meyvelerinde 6l¢iilmistiir (Cizelge 4.6).

Toplam flavonoid bakimindan hem Ortiisiiz hem de Ortiilii agaclarda, piiskiirtme
uygulamalar1 arasinda 6nemli bir fark tespit edilememistir. Ortiisiiz agaclarda, en
yuksek toplam flavonoid GAs uygulanmis agaglarin meyvelerinden (228.7 mg QE 100
g1, en diisiik ise kontrol meyvelerinden (218.3 mg QE 100 g!) elde edilmistir. Ortiilii
agaclarda ise en yiiksek toplam flavonoid GAs+Parka (275.0 mg QE 100 gl
uygulamasina ait meyvelerden, en diisiik ise tek basina GAs uygulanmis meyvelerden

(254.7 mg QE 100 g1 elde edilmistir (Cizelge 4.6).

4.7 Antioksidan aktivitesi
Antioksidan aktivitesi (DPPH ve FRAP testlerine gore) lizerine oOrtli uygulamasi ve
hasat Oncesi gelisim diizenleyici [Parka ve giberellik asit (GAs)] uygulamalarinin

etkisine ait veriler Cizelge 4.7’de sunulmustur.

Ortii uygulamalarma ait genel ortalamalara bakildiginda, iizeri Ortiisiiz ve ortiilii
agaclara ait hiinnap meyvelerinin hem DPPH hem de FRAP testlerinde antioksidan
aktivitelerinin 6nemli derecede bir birinden farkli oldugu goriilmiistiir. Her iki
antioksidan aktivite testinde de iizerinde Ortli bulunan agaglara ait meyvelerin
aktivitesinin, Ortiisiiz agaglarin meyvelerine kiyasla énemli derecede daha yiksek

oldugu belirlenmistir. DPPH testinde, ortiisiiz agaglardan 4.92 mmol TE 100 g, értuli
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agaclardan ise 5.29 mmol TE 100 g antioksidan aktivitesi tespit edilmistir. FRAP
testinde ise ortiisiiz agaglardan 3.93 mmol TE 100 g2, 6rtiilii agaclardan ise 4.12 mmol
TE 100 g antioksidan aktivitesi 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7 Hinnap meyvesinin antioksidan aktivitesi (DPPH ve FRAP testine gore)
tizerine Ortli ve hasat dncesi uygulamalarin [Parka ve giberellik asit (GA3)]

etkisi
Uygulamalar Antioksidan aktivitesi (mmol TE 100 g})
DPPH FRAP
Ortii genel ortalama
Ortiisiiz 4.92b 3.93b
Ortuli 529a 412 a
onem *% *%
Piskirtme genel ortalama
Kontrol 4.70b 3.84b
Parka 5.36 a 4.29 a
GA3 517a 411a
GAs+Parka 520a 3.85hb
C")nem *% *%
Ortiisiiz
Kontrol 443 c 3.59b
Parka 5.73a 458 a
GA3 4.78 b 3.67b
GAs+Parka 4.74 b 3.86b
Ortiili
Kontrol 497D 4.09Db
Parka 4.99b 4.00Db
GA3 5.55a 455 a
GAz+Parka 5.66 a 3.84c
Onem (interaksiyon) *x **

**.p <0.01. Ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir.

Piiskiirtme genel ortalamalar1 incelendiginde, DPPH antioksidan testinde tiim
uygulamalarin kontrole kiyasla meyvelerinin daha yiiksek antioksidan aktivitesine
sahip oldugu belirlenmistir. Halbuki FRAP testinde, GAs+Parka uygulamasinin
kontrol ile benzer seviyede igerige sahip oldugu, tek basina uygulanan GA3z veya Parka
uygulamalarinin ise kontrole kiyasla daha yiiksek antioksidan aktivitesine sahip
oldugu saptanmistir. DPPH testinde antioksidan aktivitesi kontrol, Parka, GAs ve
GAs+Parka uygulamalarindan sirasiyla 4.70, 5.36, 5.17 ve 5.20 mmol TE 100 g*
olarak olgiilmiistiir (Cizelge 4.7).

DPPH ve FRAP antioksidan testlerine gore, antioksidan aktivitesi acisindan

uygulamalarin ana etkileri yaninda interaksiyon etkisi de dnemli bulunmustur. DPPH
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testine gore, Ortiisiiz agaclarda en yiiksek antioksidan aktivitesi Parka uygulamasinda
(5.73 mmol TE 100 g 1), en diisiik ise kontrole ait agaclarin meyvelerinden (4.43 mmol
TE 100 g%) olcilmiistir. GAs ile muamele olmus meyvelerden benzer diizeyde
antioksidan aktivitesi, fakat tek basina Parka uygulamasina kiyasla daha diisiik,
kontrole kiyasla ise 6nemli derecede daha yiiksek antioksidan aktivitesi belirlenmistir.
Ortiilii agaclarda ise tek basina Parka uygulamasina ait agaglarin meyvelerinin
antioksidan aktivitesinin kontrole ait agaglarin meyveleri ile benzer seviyede oldugu,
fakat tek bagina GAsz ve GAs+Parka uygulamalarinin meyvelerine kiyasla 6nemli

derecede daha diisiik degerlere sahip oldugu saptanmustir.

FRAP testine gore, Ortiisiiz agaclara uygulanan plskiirtme uygulamalari arasinda
onemli farkliliklar belirlenmistir. GA3 ile muamele olmus agaglarin meyvelerinin
antioksidan aktivitesinin, kontrole ait agaclarinki ile benzer diizeyde, fakat tek basina
Parka piskiirtiilmiis agaglarin meyvelerinin antioksidan aktivitesinden daha diisiik
ol¢iilmiistiir. Uzeri ortiilii agaglarda en yiiksek antioksidan aktivitesi tek basma GAs
ile muamele olmus agaclarin meyvelerinden (4.55 mmol TE 100 g?), en diisiik ise
GAs+Parka ile muamele olmus agaclarin meyvelerinden (3.84 mmol TE 100 g) elde
edilmistir. Tek basina Parka uygulanmis agaglarin meyvelerinden ise kontrole ait
agaclarin meyveleri ile benzer diizeyde antioksidan aktivitesi belirlenmistir (Cizelge

4.7).
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5. TARTISMA

5.1 Kimdulatif ¢catlama yiizdesi ve ¢atlama indeksi

Hiinnap yetistiriciliginin yogun olarak yapildigi Cin’de dahi ‘Yuan Ling’, ‘Shu
Guangi’ ve “Yu Shuai’ gibi catlamaya toleransi yiiksek cesitler yeni 1slah edilmis ve
taze tilketime yonelik olarak iiretimi yeni yeni yayginlasmaya baslamistir. Ulkemizde
yetistiricilikte kullanilan ¢esit (‘Li’) ve genotiplerde catlama egilimi yiiksektir. Bu
yiizden c¢atlamay1 engellemek i¢in ¢oziim Onerilerinin gelistirilmesi gerekmektedir.
Nitekim aragtirmamizda ortii, kaplama materyali ve gelisim diizenleyici uygulamalari

ile catlamanin azaltilmas1 amaglanmistir.

Hiinnap meyvesinde catlamanin ana sebebi olarak, yagisli kosullarda meyvenin asir1
su almas1 gosterilmektedir (Hua ve ark., 2015). Du ve ark., (2012) ince kabuklu, meyve
sap1 altinda ve meyve etinde daha fazla bosluklara sahip olan hiinnap ¢esitlerinin suyu
daha hizli absorbe ettiklerinden dolay1 daha kolay catladiklarin1 rapor etmislerdir.
Kiraz gibi diger meyvelerde de ¢atlamanin ana sebebi olarak olgunlagma siirecindeki
yagislar ileri siirilmekte ve Ortii uygulamasi ile g¢atlamanin 6nemli derecede
azaltilabildigi bildirilmektedir (Meland ve ark., 2014). Calismada yagmur koruyucu
ortii kullanimi ile hiinnap meyvesinde meydana gelen catlama, onemli seviyede
azalmigtir. Benzer sekilde kirazda yiiriitiilen ¢aligmalarda (Meland ve Skjervheim,
1998; Ruegg ve ark., 2000; Meland ve ark., 2014) ortii kullanimu ile ¢atlamanin énemli
diizeyde geciktirildigi, kalitenin muhafaza edilerek iireticilerin ekonomik kayiplarinin

azaltildig1 rapor edilmistir.

Arastirmamizda, hem ortilii hem de Ortiisiiz agaglara uygulanan GAz ve Parka
uygulamalarinda ¢atlamanin meydana geldigi ve zamanla catlama oranin artti1
gozlemlenmistir. Ozellikle ikinci 6l¢iim zamaninda bir nceki dl¢iim dénemine gore
catlama ylzdesindeki artisin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ozellikle hiinnapta
yogun hasat doneminde meydana gelen ¢atlamalar biiyiik ekonomik kayiplara neden
olmaktadir. Bulgularimiz 1s181nda, hiinnap meyvesinde meydana gelen ¢atlamanin da,
fiziksel engelleyiciler kullanilarak azaltilabilecegi ifade edilebilir. Ayn1 zamanda
Parka ve GA3z’lin ¢catlamanin azaltilmasina 6nemli katki sagladigi, 6zellikle Parka ve
GAgz’iin birlikte uygulandiginda catlamay1 tek basina uygulamalara gore daha da
azalttig1 tespit edilmistir. Kisacast GAs uygulamasi ile epidermal ve hipodermal

dokularda hiicre uzamasi ile doku elastikiyeti artmakta ve turgorun sebep oldugu hiicre
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genislemesi kabul edilebilir seviyede tutulabilmekte ve meyvede catlama

azaltilabilmektedir (Geitmann ve Ortega, 2009; Knoche ve Peschel, 2007).

Eccher ve Hajnajari, (2006) GAz uygulamasinin elmada kiitikula tabakasinin
kalinligina olumlu yonde etki ettigi; Cheng ve ark., (2013) ve Fortes ve ark., (2015)
ise yaptiklar1 calismalarda GAs uygulmasinin iiziimde hiicre duvart esnekligini
arttirdigini bildirmislerdir. Benzer durum hlnnap meyvesi iginde gegerli olabilir.
Nitekim Cao ve ark., (2013) kutikulasi kalin hiinnap ¢esitlerinin ¢atlamaya kars1 daha
dayanikli oldugunu bildirmislerdir. Meland ve ark., (2014) mumsu yapida bir biofilm
olan Parka’nmin kirazda kutikular catlaklar1 kapatarak meyvenin su alimim
engelledigini ve bu sekilde ¢atlama oranini 6nemli derecede azalttigini kaydetmistir.
Benzer sekilde bu biofilmin hiinnap meyvesinde de ¢atlama oranini azaltmada etkin
sekilde kullanilabilecegi belirlenmistir. Parka ve GAs birlikte uygulandiginda bir
birinin etkisini tesvik edici bir etkiye sahip oldugu oldugu ve tek basina kullanimlarina
gore daha diisiik ¢atlama oranin olustugu gézlemlenmistir. Balbontin ve ark., (2013)
meyvenin su alimini engelleyen meyve iizerinde bir tabaka olusturan mumsu ve suyu
uzaklastiran bilesiklerin ¢atlamay1 azaltmak i¢in kullanilabilecegini rapor etmislerdir.
Kirazda yiriitillen ¢aligmalarda g¢atlamanin GAs (Demirsoy, 1997; Yildirim ve
Koyuncu, 2010) ve Parka (Meland ve ark., 2014; Aglar ve Long, 2015) uygulamalari
ile azaltilabilecegi bildirilmistir. Calismamizda hiinnap meyvesinde catlamanin
tamamen ortadan kaldirilmast miimkiin olmamus, fakat catlama orani azaltilmistir.
Nitekim meyve kalitesini ve pazar degerini diigiiren catlamaya gelisme sartlari,
sulama, kiitikula tabakasinin 6zellikleri, osmotik potansiyel, anag ve ¢esit gibi pek gok
faktorun etki ettigi g6z ontinde bulundurulmalidir (Agusti ve ark., 2003; Measham,
2011; Balbotin ve ark., 2014; Hua ve ark., 2015).

Ortiisiiz agik alanda yetistirilen bitkilerde Parka ve GAjs uygulamasinin catlama
oranin1 azaltmada etkili oldugu tespit edilmistir. GA3s uygulamasinin meyvelerde
catlama oranini artirdigini bildiren arasgtirma sonuglari (Cline ve Trought, 2007),
yaninda, azalttigini bildiren sonuglarda bulunmaktadir (Usenic ve ark., 2005). Catlama
Uzerine GAs’lin etkisinin farkli olmasina, bitki tiir ve g¢esidi, tirlin yiikii, sulama,
giibreleme, hasat donemindeki sicaklik farklar1 neden olabilmektedir. Nitekim Cline
ve Trought, (2007) Sam ve Bing kiraz gesitlerinde GA3’lin ¢atlama oranini artirici

etkisinin meyve iriliginin artirmasindan kaynaklandigini ileri stirmiilerdir.
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5.2 Meyve agirhgi, eni, boyu ve meyve rengi

Aciktaki agaclara kiyasla, ortii altindaki bitkilerden alinan meyvelerin agirligi daha
diisiik bulunmustur. Bu durum acgiktaki meyvelerin direk suyla temasi sonucundan
dolay1, daha fazla miktarda su alimlar ile iliskili olabilir. Meyve kalitesini, pazar
degerini ve tuketici tercihini etkileyen kabuk rengi ve irilik, pek gok meyve tiriinde
oldugu gibi hiinnap meyvesinde de onemlidir. Calismada Ortii materyali kullanilmis
meyvelerin iriligi, agiktakilere kiyasla daha kii¢iik bulunmustur. Renk 6zelliklerinden

yalnizca hue degeri tizerine Ortiiniin olumsuz etkisi belirlenmistir.

GAzs, hiicre boliinmesi ve hiicre uzamasinida igine alan pek c¢ok fizyolojik siirecte rol
oynamaktadir. Bu nedenle meyve tiirlerinde meyve biiytikliigiinii ve kalitesini artirmak
icin yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Fortes ve ark., 2015). Caligmamizda, meyve
biiylikliigi GA3 uygulamasi ile artmistir. Fakat aymi etki Parka uygulamasinda
gozlemlenmemistir. Ayni1 zamanda, GA3’iin olgunlagsmay1 geciktirici etkisine baglh
olarak kabukta meydana gelen renk doniisiimii gecikmistir. Hinnap (Kassem ve ark.,
2011) kiraz (Cline ve Trought, 2007; Yildirim ve Koyuncu, 2010; Zhang ve Whiting,
2011) ve Uzum (Marzouk ve Kassem, 2011) gibi meyve turlerine yirQtilen
aragtirmalarda, GAs uygulamasi ile meyve biyiikligi artmig, fakat renklenmede
gecikme gozlemlenmistir. Bu etki GA3’iin meyvede olgunlugu geciktirmesinin bir
sonucu olabilir. Aglar ve ark., (2017) hasatta hue degeri iizerine Parka uygulamasinin

onemli bir etkisinin olmadigini rapor etmistir.

5.3 Solunum hi1z1 ve meyve sertligi

Meyvelerin {iretim potansiyeli pazarlama periyodunun uzunlugu ile dogru orantilidir.
Taze tliketime yOnelik olarak muhafaza edilen hiinnap meyvesinde sogukta depolama
ve raf omrii siiresi bir hayli kisadir. Yiiksek solunum oran1 ve meyve etinde meydana
gelen asir1 yumusama, hasat sonras1 dmrii kisaltan dnemli faktorlerdendir (Hussein ve
ark., 2018). Calismamizda, yagmur koruyucu oOrtii solunum oranini artirmis, fakat
meyve sertliginde 6nemli bir degisim meydana getirmemistir. Bepete ve Lakso (1997)
ortii kullanilmis meyvelerin solunum oranlarinin agiktakilere kiyasla daha yiiksek
oldugunu, Meland ve ark. (2014) ise meyve eti sertligi tizerine Ortliniin 6nemli bir
etkisinin olmadigini1 rapor etmislerdir. Bulgularimiz literatiirdeki bulgular teyit

etmektedir.
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Arastirmada, GAs ve Parka ile muamele olmus meyvelerde kontrol uygulamasina
kiyasla daha diisik solunum orani gdzlemlenmistir. GA3z’iin solunum oranini
azaltmasi, kiitikula tabakasinin kalinlasmasina neden olmasi ve meyvede kabuk
gecirgenligini azaltmasina, ayn1 zamanda olgunlugu geciktirici etkisine baglanabilir
(Martinez ve ark., 1994). Benzer sekilde Nakano ve ark., (1997) trabzonhurmasi
meyvelerine uygulanan GAz’iin solunum oranini azalttigini bildirmistir. Parka’nin
azaltici etkisi ise meyve yiizeyinde bir kaplama tabakasi olusturmasi ile izah edilebilir.

Kaplama uygulanmis meyvelerde daha diistik solunum faaliyeti gergeklesmektedir.

GAs3 meyvelerde olgunlugu geciktirmekte ve meyve eti sertliginde meydana gelen
yumusamay1 geciktirmektedir (Kondo ve Danjo, 2001; Cline ve Trought, 2007
Yildirim ve Koyuncu, 2010). Calismamizda, GA3z ile muamele olmus meyvelerin,
meyve eti sertligi kontrol ve yalnizca Parka uygulanmis meyvelere kiyasla daha
yiikksek olmus, fakat aralarinda istatistiksel anlamda bir farklilik saptanmamuistir.
Aksine Vance ve Strik (2018) maviyemiste yirittiikkleri ¢alismada hasatta Parka
uygulanmis meyvelerden kontrole kiyasla daha yiiksek meyve eti sertliginin
Olglldiigiinii rapor etmislerdir. Arastiricilar [Kassem ve ark., (2011) hiinnapda,
Meland ve ark., (2014) kirazda, Harman ve Sen, (2016) erikte] hiinnapinda iginde
bulundugu farkli meyve tiirlerinde yiiriittiikkleri arastirmalarda, GAz ile muamele
olmus meyvelerden daha yiiksek et sertligi elde etmislerdir. Ayn1 zamanda Aglar ve
ark. (2017) hasat 6ncesi puskurtulen biofilmin (Parka) kiraz meyvesinde meydana
gelen yumusamay1 geciktirdigini, aksine Meland ve ark., (2014) Parka’nin sertlik

tizerine 6nemli bir etkisinin olmadigini rapor etmislerdir.

5.4 SCKM, titre edilebilir asitlik ve C vitamini

Meyvelerin 6zellikle besin igerigi lizerine hasat oncesi pek ¢ok faktdriin (¢evresel ve
kiiltirel faktorler) etkisi olmaktadir (Hussein ve ark., 2018). SCKM ve titre edilebilir
asitlik icerigi iizerine yagmur koruyucu ortiiniin dnemli bir etkisi tespit edilmezken, C
vitamini i¢erigini artirmistir. GAs ve Parka uygulamasi SCKM’yi azaltmis, aksine titre
edilebilir asitlik ve C vitamini igerigini artirmistir. Ding ve ark. (2017) olgunlugun
ilerlemesi ile hiinnap meyvelerinin seker igeriginin artigini bildirmislerdir. GAs
SCKM igerigini azaltirken, asit igerigini arttirmast olgunlugu geciktirmesi ile
aciklanabilir. Kassem ve ark. (2011) GAgz’iin etilen sentezini engelleyerek hiinnap

meyvesinde olgunlugu énemli oranda geciktirdigini vurgulamislardir.
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Yine Jiang ve ark. (2003) ve Kassem ve ark. (2011) hiinnap meyvesine uyguladiklari
GAgs’lin C vitamini ve asitlik icerigini artirdigini rapor etmislerdir. Yiiriitiilen 6nceki
calismalarda, GA3 ile muamele olmus kiraz (Ozkaya ve Diindar, 2008; Ozkan ve ark.,
2016) ve erik (Harman ve Sen, 2016) meyvelerinin SCKM igerigi kontrole gore daha
diisiik bulunmustur. Aksine literatirde SCKM (Cline ve Trought, 2007; Yildirim ve
Koyuncu, 2010) ve asitlik (Ozkan ve ark., 2016) (zerine GAz uygulamalarinin
etkisinin olmadigin1 bildiren arastirma sonuglari da bulunmaktadir. Bir baska
calismada (Aglar ve ark., 2017) kiraz meyvesine hasat oncesi uygulanan Parka’nin
SCKM’yi azalttigi, aksine titre edilebilir asitlik igerigini artirdigi rapor edilmistir.
Hiinnap meyvesinin seker icerigi olgunlasma ile artmaktadir. Ozellikle pektinleri
parcalayan poligalakturonaz ve pektin metilesteraz gibi enzimler seker igeriginin
artmasina katki saglamaktadir (Ding ve ark., 2017). Diger taraftan Kaiser ve ark.
(2014) ve Meland ve ark. (2014) Parka’nin SCKM igerigini artirdigini bildirmislerdir.
Bu farkli sonuglar uygulamalarin farkli olgunluk asamasinda yapilmasindan
kaynaklanmis olabilir. Sonu¢ olarak caligmamizda, GAs’iin olgunlugu geciktirici
etkisi, Parka’nin da meyvede kaplama yaparak olgunlagma siirecini yavaslatmasi,
puskiirtme uygulamalarindan daha diisitk SCKM elde edilmesine neden olmus olabilir.
Ayni1 zamanda Vance ve Strik (2018) maviyemiste Parka’nin SCKM igerigi iizerine

her hangi bir etkisinin olmadigini saptamistir.

Gugcli bir antioksidan kaynagi olan C vitamini, insan beslenmesinde 6nemli bir yere
sahiptir. Gill ve Bal (2013) ile Kassem ve ark. (2011) bulgularinda, benzer sekilde
GAs uygulamasinin hiinnap meyvesinin C vitamini igerigini 6nemli derecede artirdigi
tespit edilmistir. Ouzouidou ve ark. (2010) GAs’iin bu etkisinin askorbik asit sentezini
tesvik etmesinden veya sentezlenmis olan askorbik asitin, askorbik asit oksidaz
tarafindan oksitlenmesinin engellemesinden kaynaklanabilecegini ileri stirmiislerdir.
Parka gibi biofilm uygulamalarinin C vitamini {izerine etkisinin kaplamada kullanilan
maddenin gaz gegirgenligini etkileyerek, etkinlik gostermektedir. Placido ve ark.
(2015) sentezlenen C vitamininin muhafazasina yetecek kadar gaz gecirgenligine
sahip olmayan biofilm uygulamalarinin C vitamini igerigini azalttigin1 bildirirken,
Dang ve ark. (2010) kitosan ile kaplanan kirazlarin C vitamini igeriginde artig
oldugunu, bununda diisiik oksijen gecirgenliginden dolay1 askorbik aside oksitleyen

enzim aktivitesinin engellenmesinden kaynaklandigini bildirmislerdir. Bu ¢alismada
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elde edilen sonuglar Parka’nin hiinnap meyvelerinin C vitamini igeriginin korunmasi

acisindan uygun bir kaplama materyali oldugunu ortaya koymaktadir.

5.5 Toplam fenolik bilesikler, toplam flavonoid ve antioksidan aktivitesi

Yagmur koruyucu Ortii kullaniminin hiinnap meyvesinin biyoaktif icerigi lizerine
etkisinin saptandig literatiirde bir ¢aligma bulunmamaktadir. Catlamay1 azaltmak i¢in
uygulanan ortilerin biyoaktif icerigi etkileyebilecegi, yiiriitilen bu ¢alisma ile

belirlenmistir.

Calisgmamizda yagmur koruyucu ortli uygulamasi toplam fenolik bilesikler, toplam
flavonoid ve antioksidan aktivitesini, agiktaki meyvelere gore artirmistir. Sotiropoulos
ve ark. (2014) ‘Early Lory’, ‘Early Star’, ‘Van’ ve ‘Ferrovia’ kiraz ¢esitlerinde
yaptiklar1 c¢alismalarinda koruyucu oOrtiiniin toplam fenol igerigi {lizerine etkisinin
¢eside ve yillara bagli olarak degistigini bulmuslardir. Benzer seklide Overbeck ve ark.
(2017) kirazda yiiriittiikkleri ¢aligmada, Ortii altindaki meyvelerin Ortiisiiz olanlara
kiyasla daha yiliksek fenol bilesiklere, dolayisi ile de daha yiiksek antioksidan
kapasitesine sahip olduklarini rapor etmislerdir. Bu ¢alismada da genel olarak ortii
altindan alinan meyvelerin toplam fenol icerigi biraz daha yiiksek bulunmustur.
Fenolik maddelerin antioksidan aktivitesine Onemli katki saglayan maddelerden
oldugu pek ¢ok arastirma sonucunda bildirilmistir (Vinson ve ark., 2001; Diaz-Mula
ve ark., 2008; Prvulovic ve ark., 2011). Parkanin hem ortii altindan hem de agiktaki
meyvelerin toplam fenol igeriginde artisa neden olmasi, fenolik maddelerin
oksitlenmesinden sorumlu enzim aktiviteleri ile iligkili olabilir. Dang ve ark. (2010)
kitosan ile kapladiklari kiraz meyvelerinde polifenol oksidaz ve fenilalanine amonya-
liyaz aktivitesinin azaldigini belirlemislerdir. GA3’iin meyvenin toplam fenol igerigi
lizerine etkisi konusunda uygulama dozuna ve g¢eside bagli olarak farkli sonuglar
bildirilmistir (Erogul ve Sen, 2015; Ozkan ve ark., 2016). Bu calismada da GAs
uygulamasinin toplam fenol igerigi tizerine etkisi Ortii uygulamasina bagli olarak
degismistir.

GAgs ve Parka uygulamasindan kontrole kiyasla daha yiiksek toplam fenol ve flavonoid
(agiktakiler hari¢) saptanmustir. Antioksidan aktivitesi iizerine Parka’dan ziyade
GAgs’lin etkisi daha belirgin olmustur. GAs’iin meyvenin biyoaktif i¢erigi lizerine etki

edebilecegi arastiricilar [Kassem ve ark. (2011) hiinnapda, Ozkan ve ark. (2016)
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kirazda] tarafindan bildirilmistir. Calismamizda genel olarak Parka ile muamele olmus
meyvelerin antioksidan aktivitesi, kontrolden farksiz bulunmustur. Fakat Aglar ve
ark., (2017) Parka’nin kiraz meyvesinin toplam fenol igerigini etkilemedigini, fakat
antioksidant aktivitesini diisiirdigiinii rapor etmistir. Zeraatgar ve ark., (2018) hasat
Oncesi salisilik asit ve kalsiyum nitrat ile mumele edilmis hiinnap meyvelerinin kontrol
meyvelerine kiyasla toplam fenol ve antioksidan aktivitesinin daha yiliksek oldugunu
rapor etmislerdir. Biyokatif igerik iizerine kaplama ve gelisim diizenleyiciler etki
edebilir. Bunlarin etkisi, tiir, cesit, uygulama zamani ve dozuna bagli olarak

degisebilir.
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6. SONUC ve ONERILER

Hiinnap meyvesinin kalitesini olumsuz etkileyen ¢atlamay1 engellemek i¢in yagmur
koruyucu ortii uygulamalariin etkin bir ara¢ olarak uygulanabilecegi belirlenmistir.
Sayet oOrtiiye ilave olarak GAs ve Parka’nin piiskiirtiilmesinin ¢atlamayi engellemede
daha da etkili olabilecegi gorilmiistiir. Yagmur koruyucu Orti maliyeti ve
strddrilebilirligi goz oniine aldiginda, treticiler i¢in GAsz+Parka’nin pratik olarak
daha etkili bir alternatif olacagi ifade edilebilir. Ayni zamanda gerek yagmur koruyucu
ortl gerekse GAs3 ve Parka uygulamalarinin biyoaktif bilesikler iizerine pozitif etki
ettigi agiga ¢ikarilmistir. Gelecekte hiinnap meyvesinde ¢atlama ve diger meyve kalite
Ozellikleri Uzerine tekli GAz yada Parka uygulamasindan ziyade yogun hasat
tarihinden once farkli zaman ve konsantrasyonlarin ¢alisildigi arastirmalara ihtiyag

duyulmaktadir.
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