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Oz

Calisma, Manisa ilinde ‘Obilnaja’ Japon erigi cesidi ile kurulmus iiretici bahgesinde yiirtitilmustiir.
Hasat oncesi gibberellik asit (GA3) uygulamalarinin erik meyvelerinin depolama siiresince kalite degisimleri ve
kayiplarina etkileri arastirilmistir. GA; uygulamalar1 erik meyvelerinin renk doniimiinde 25 ve 50 ppm
konsantrasyonlarinda agaclara piskiirtme seklinde uygulanmistir. GAz uygulanmayanlar kontrol olarak kabul
edilmistir. Sert olumda hasat edilen erik meyveleri modifiye atmosfer (MA) ambalajlarinda hava ile 6n sogutma
islemi yapildiktan sonra agizlari kapatilmistir. Erik meyveleri 0°C ve %90 oransal nemde 60 giin siireyle
depolanmis, depolama 6ncesi, 30 ve 60 giinlilk depolama sonrasi alinan Orneklerde fiziksel, kimyasal ve
biyokimyasal degisimler ile fizyolojik ve patolojik bozukluklar incelenmistir. 50 ppm GAj uygulamasi erik
meyvelerinin hasat sonras1 meyve eti sertligi kontrole gére %17,3 oraninda daha yiiksek bulunmustur. Ancak
GA; uygulamasinin bu etkisi depolama siiresinin sonunda kaybolmustur. GA; uygulanan erik meyvelerinin
depolama sonunda kabuk rengi, suda ¢6ziiniir kuru madde, titre edilebilir asit miktari, pH degeri, toplam fenol
miktar1 ve antioksidan aktivitesi kontrole benzerlik gostermistir. ‘Obilnaja’ erik meyvelerinde 60 giinliik
depolama sonunda, baslangica gore kabuk L* ve b* degeri, asit miktar1 ve meyve eti sertliginde azalig, kabuk a*
ve pH degeri ise artig gostermistir. Depolama siiresince fizyolojik ve patolojik bozukluk saptanmamustir.
Sonuglar ‘Obilnaja’ Japon erik meyvelerinin 60 giin siireyle depolanabilecegini gostermistir.
Anahtar Kelimeler: Japon erigi, GA; uygulamasi, sertlik, depolama, kalite, kayiplar.

Effects of Pre-harvest Gibberellic Acid Application at Different Concentrations on

Storability of ‘Obilnaja’ Japanese Plum
Abstract

This study was carried out in a ‘Obilnaja’ Japanese plum orchard in Manisa province of Turkey. Effects
of pre-harvest gibberellic acid (GAs) applications on the quality changes of the plum fruits and post-harvest
losses were researched. GA; was applied at version stage as spraying onto the trees at 25 and 50 ppm
concentrations. Untreated trees were considered as the control group. The fruits were harvested at firm harvest
maturity stage and pre-cooled in modified atmosphere packages and then, packages were closed. Fruits were
stored at 0°C and %90 relative humidity for 60 days. Sampling was done as pre-storage and after 30 and 60 days
of storage and physiological, chemical and biochemical changes and physiological and pathological losses were
monitored. Compared to control, fruit firmness was 17.3% higher in 50 ppm GA; applied fruits at pre-storage
period. However, this effect of GA; did not continue till the end of the storage period. Fruit skin color, soluble
solid content, titretable acidity, pH value, total phenolic contents and antioxidant activity of GA; treated fruits
were similar to the control group. After 60 days of storage, L* and b* values, acidity and fruit firmness
decreased and fruit skin a* and pH values increased in storage of ‘Obilnaja’ plum fruits compared to the initial
storage period. Physiological and pathological losses did not occur during the storage. As a conclusion, the
results showed that ‘Obilnaja’ Japanese plum cultivar fruits can be stored for 60 days successfully under tested
conditions.
Keywords: Japanese plum, GA; application, firmness, storage, quality, postharvest losses.

Giris

Diinyada en fazla yetistirilen erik tiirleri olan Avrupa erikleri ve Japon erikleri ticari degerleri
bakimindan diinya erik yetistiriciliginde daha énemli bir yere sahiptir (Ozbek, 1978). Ulkemizde erik
iiretimi sahip oldugu ekoloji, farkli zamanlarda olgunlasan erik tiir ve ¢esitleri sayesinde uzun bir
periyotta yapilabilmektedir. Son yillarda Japon erigi yetistiriciligi Ege ve Akdeniz bolgelerinde
kurulan yeni bahgeler ile birlikte 6nemli bir {iretim potansiyeline ulasmistir. Japon grubu erik cesitleri
ile yeni kurulan bahgelerin artmasi, depolamay1 ve pazarlama siirecinde meyve kalitesini korumay1
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zorunlu kilmaktadir. Japon eriklerinin depolanmasiyla pazarlama siireci uzayacagindan daha uzun bir
siire piyasa arz edilme sans1 dogacaktir.

Erik meyvelerinin pazarlanabilirliginde meyve kalitesi yaninda depolama siiresince kalitenin
korunmasi ve kayiplarin azaltilmasi da biiyiik 6nem tagimaktadir. Pazarin istedigi kalitede ve siirede
erik meyvelerinin saglanmasinda hasat dncesi donemde bahgede yapilacak uygulamalar biiyiik 6nem
tagimaktadir (Link, 2000).

Erik meyvelerinin bagarili sekilde depolanmasi, {irliniin daha uzun siire kaliteli bir sekilde
pazara sunulmasina olanak saglayacaktir. Japon grubu erik cesitlerinde yakin bir gelecekte depolama
ve hasat sonrasi teknolojilerinin kullanilmasiyla birlikte ihracat miktarinda 6nemli artislar olacagi
diistiniilmektedir. Klimakterik bir meyve olan erik, genel olarak ¢ok cabuk olgunlasabilen (Khan ve
Singh, 2009), ¢abuk bozulabilen ve muhafaza siiresi kisa (Ozkaya ve ark., 2005, Bal ve Celik, 2008)
bir meyve tiiriidiir. Yetistirilecek donemde yapilan uygulamalarin iriinlerin hasat sonrasi
davraniglarina etkisinin ortaya konmasi, iirliniin hasat sonrast dayanimlarinda belirleyici olmaktadir.
Bu uygulamalardan biri de sert ¢ekirdekli meyvelerde yetistirme doneminde gibberellik asit (GAj)
uygulamasidir. Bu nedenle yetistirme doneminde yapilacak GAj uygulamalarin depolama siiresince
meyvenin fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal 6zelliklerine etkisini ortaya koymak biiyilk 6nem arz
etmektedir.

Erik meyvelerinin kaliteli bir sekilde depolama siiresi, cesitlere, yetistirme kosullari, hasat
zamani ve hasat sonrasi kosullara gére 6nem farkliliklar gostermektedir. Erik meyveleri cesitleri gore
genellikle 0°C sicaklikta 1-8 hafta siireyle depolanabilmektedir (Crisosto ve ark., 2004). Tiirkiye’de
erikle ile ilgili kalite ve depolama c¢alismalari ‘Angelino’ erik ¢esidinde yogunlagsmistir (Erkan ve ark.,
2005; Ozkaya ve ark., 2005; Kaynas ve ark., 2009). ‘‘Angelino”’ erik ¢esidinin meyveleri diger erik
cesitlerine gore daha uzun siire depolanabilmektedir. Bir¢ok ¢alismada ‘“Angelino’” erik meyveleri 2-
3 ay depolanabilecegini rapor edilmistir (Kaynas ve ark., 2009; Ozkaya ve ark., 2005).

Erik agaclarinda ciceklenme sonrast 50 ve 100 ppm GAj; uygulamasinin meyve agirhigi ve
capint arttirdigl saptanmistir (Gonzalez-Gonza’lez-Rossia ve ark., 2006). Hasat Oncesi GAj
uygulamasi kayist meyvelerinin agirligimi arttirmistir (Southwick ve ark., 1997). Seftali, nektarin ve
kirazlarda hasat 6ncesi GA3 uygulamasinin meyve ¢api, renklenme, suda ¢oziiniir kuru madde miktar:
ve meyve eti sertligini arttirdigi saptanmistir (Gonzalez-Rossia ve ark., 2007; Garcia-Pallas ve ark.,
2001; Coneva ve Cline, 2006; Lenahan ve ark., 2006; Cetinbas ve Koyuncu, 2013). Webster ve
Spencer (2000), kiraz gesitlerinde ¢igeklenmeden sonra uygulanan GAjz uygulamalarimin verimi ve
meyve kalitesini arttirdigini bildirmislerdir.

Bu ¢alisma ile ‘Obilnaja’ Japon erik ¢esidinde farkli konsantrasyonlarda GA; uygulamasinin
erik meyvelerinin depolama siiresince kalite degisimleri ve kayiplar1 etkilerinin ortaya konulmasi
amaclanmustir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Calisma, 2014 {irtin yilinda Manisa ili Salihli ilgesinde ‘Obilnaja’ Japon erik (Prunus salicina
L.) ¢esidi ile kurulmus iiretici bahgesinde yiiriitiilmistiir. 2,5 x 4,5 m dikim siklig1 ile 2009 yilinda
kurulan bahgedeki erik agaclar1 ‘MyroBolan 29 C’ anaci erik iizerine asilidir.

GA:; uygulamalar

Calismada gibberellik asit (ProGibb® G.A., Sumitomo Chemical) uygulamalari erik
meyvelerinin renk doniimiinde 0, 25 ve 50 ppm olmak iizere farkli konsantrasyonlarda yapilmustir.
Tim uygulamalarda yayici yapistirict kullanilmigtir. GAz uygulamasi yapilmayan agaglar kontrol (0
ppm) olarak kabul edilmis, sadece yayici yapistirici ilave edilen su piiskiirtiilmiistiir. Uygulamalar
yapraktan akiilii sirt piilverizatorii ile her agacin taci iyice 1slatilacak sekilde uygulanmstir. Caligma
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekrarlamali olarak kurulmus, her agag¢ bir tekerriir olarak
kabul edilmigtir.

Erik meyveleri sert olum déneminde hasat edilerek ayni giin iginde Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii'ne getirilerek icinden saglam ve homojen olanlar segilmistir.
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Paketleme ve Depolama

Meyvelerin bir kismu 6l¢iim ve analizler i¢in ayrilmis, diger kismi ise modifiye atmosfer (MA)
ambalajlarinda (LifePack, Aypek, Bursa) ¢ekirdek sicakligi 0°C’ye diislinceye kadar 6n sogutma
yapilmistir. On sogutma sonrast MAP ambalajlarmin agizlar1 kapatilarak meyveler 0°C sicaklik ve
%90 oransal nemde 60 giin siireyle muhafazaya alinmistir (Crisosto ve Mitchell, 2002). Depolama
oncesi, 30 ve 60 giinliik depolama sonrasi alinan 6rneklerde baz1 fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal
analizleri yapilmistir.

Kalite Parametreleri

Agirlik kaybi, depolama oOncesi agirliklar1 belirlenen Orneklerin, depolama donemlerinde
cikarildiktan sonra agirliklari, hassas terazi ile tartilarak yiizde (%) olarak saptanmustir.

Meyve eti sertligi, 10 meyvenin ekvatoral ¢evresindeki yanak tarafindan kabugu uzaklastirilan
bolgeden el penetrometresi (FT 011, Effegi, Japonya) ile 7.9 mm u¢ kullanilarak 6lgiilmiis, sonuglar
Newton (N) kuvvet olarak verilmistir.

Meyve rengi, 10 erik meyvesinin ekvator bolgesinin 2 tarafindan renk olger cihazi (CR-400,
Minolta Co, Japonya) ile CIE L*, a*  b* cinsinden Ol¢ililmiistiir. Cihaz, 6l¢iimlerden once standart
beyaz kalibrasyon plakas1 (L*=97.26, a*=+0.13, b*=+1.71) ile kalibre edilmistir (McGuire, 1992).

Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktari, eriklerin katt meyve sikacagindan gecirilmesiyle
elde edilen meyve suyundan alinan birkag damladan dijital refraktometre (PR-1, Atago, Japonya) ile
saptanmis ve sonuglar % olarak ifade edilmistir. Titre edilebilir asitlik (TA) miktar1, 5 ml erik suyunun
0.1 N NaOH ile pH 8.1°¢ kadar titre edilerek harcanan NaOH miktarindan hesaplanmis ve g malik
asit/100 ml olarak ifade edilmistir (Karagali, 2012). Meyve suyundan pH degeri, pH metre yardimu ile
saptanmuigtir.

Toplam Fenol Miktar1 ve Antioksidan Aktivitesi

Toplam fenol miktar1 ve antioksidan aktivitesi i¢in erik meyvelerinden alinan 5 g 6rnege 25 ml
metanol eklenerek ekstraksiyonu yapilarak analize kadar -20°C’de muhafaza edilmistir. Toplam
fenolik madde icerigi Folin-Ciocaltaeu kalorimetrik yontemi modifiye edilerek spektrofotometre
(Varian Bio 100, Avustralya) ile saptanmistir (Zheng ve Wang, 2001), mg gallik asit esdegeri (GAE)
/100 g yas agirlik (YA) olarak ifade edilmistir. Antioksidan aktivitesinin belirlenmesinde, Ferric
Reducing Antioxidant Power (FRAP) yontemi kullanilmistir (Benzie ve Strain, 1996), pmol trolox
esdegeri (TE)/g YA olarak verilmistir.

Fizyolojik ve Patolojik Bozukluklar
Fizyolojik ve patolojik bozukluklar, her tekerriirdeki meyveler fizyolojik ve patolojik
bozukluklar bakimindan incelenmistir.

Istatistiksel Analizler

Denemeden elde edilen veriler IBM® SPSS® Statistics 19 (IBM, NY, USA) istatistik paket
programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur. Her depolama donemindeki ortalamalar
arasindaki farkliliklar kendi iginde Duncan testi (P<0.05) ile belirlenmistir.

Bulgular

GA; uygulamalarmin erik meyve eti sertligine etkileri depolama oncesi ve 30 giinliik
depolama sonras1 6nemli olurken, depolama sonunda bu etki kaybolmustur. Depolama oncesi ve 30
giinliik depolama sonrast 25 ve 50 ppm GAj; uygulanan meyvelerin et sertligi kontrole gore daha
yiiksek olmustur. Depolama sonunda uygulamalarin meyve eti sertligine etkileri birbirine benzerlik
gostermis, 25,31 N - 26,52 N arasinda olmustur (Sekil 1).
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Sekil 1. GA3 uygulamalarinin depolama siiresince erik meyvelerinin agirlik kaybia ve meyve eti sertligine
etkileri.

Farkli konsantrasyonlarda GA3 uygulamalarinin erik meyvelerinin kabuk renginin L*,
a* ve b* degerlerine etkileri Cizelge 1’de sunulmustur. Uygulamalarin erik meyvelerinin
kabuk L* ve b* degerine etkisi depolamanin 0. ve 30. giiniinde etkisi 6nemli (P<0,05)
olurken, 60. giiniinde 6nemsiz olmustur. Depolama 6ncesi ve 30 giinliikk depolama sonunda
GA; uygulanan erik meyvelerinin kabuk L* ve b* degeri kontrole gore daha diisiik
bulunmusgtur. Depolama sonunda L* ve b* degerleri birbirine benzerlik gdstermis, sirasiyla
35,1-35,6 ve 15,90-16,96 arasinda degismistir. Uygulamalarin depolama siiresince meyve
kabugunun a* degerine etkisi kontrole benzerlik géstermis, depolama sonunda 22,98 ile 26,17
arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 1. GA; uygulamalarinin depolama siiresince erik meyvelerinin kabuk rengine (L*, a*, b*) etkileri.

Uygulamalar L* degeri a* degeri b* degeri

0.Giin 30.Giin 60. Giin 0.Gin 30.Gin 60. Giin 0.Gin 30.Giin 60. Giin
Kontrol 452a 4344 35,6 16,70 22,17 26,17 2459a° 2142a 16,81
25ppm GA; 400b  39,3b 35,1 20,49 24,96 25,88 20,48b 17,93b 16,96
50 ppm GA; 37,1b  38,8b 35,1 19,01 22,38 22,98 18,16b 17,68b 15,90

“Her siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.

Erik meyvelerinin SCKM miktarina, depolama siiresince GA3 uygulamalarinin etkileri 6nemli
farkliliklar gdstermemistir. Depolama siiresince SCKM miktar1 %10,87 ile %11,63 arasinda
degismistir (Cizelge 2). Depolama siiresince erik meyvelerinin TA miktart ve pH degerine GAj3
uygulamalarinin etkileri birbirine benzerlik gostermistir. TA miktar1 ve pH degeri depolama sonunda
sirastyla 0,32-0,34 g malik asit/100 ml ve 3,76-3,91 arasinda degismistir. Depolama siiresinin
ilerlemesiyle kararli bir sekilde TA miktarinda bir azalig, pH degerinde artig gozlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. GAj3 uygulamalarinin depolama siiresince erik meyvelerinin SCKM, TA miktar1 ve pH degerine
etkileri.

Uygulamalar SCKM miktar1 (%) TA miktar1 (g/100 ml) pH degeri

0.Giin  30.Giin  60. Giin 0. Giin  30. Giin  60. Giin 0.Giin  30.Giin  60. Giin
Kontrol 11,37 11,25 10,90 0,52 0,40 0,32 3,28 3,43 3,76
25 ppm GA; 11,63 11,05 10,87 0,53 0,39 0,33 3,25 3,36 3,81
50 ppm GA; 11,37 11,10 10,87 0,56 0,41 0,34 3,26 3,41 3,91

Farkli konsantrasyonlarda GA; uygulamalarinin erik meyvelerinin toplam fenol miktar1 ve
antioksidan aktivitesine etkileri Cizelge 3’de sunulmustur. Depolama siiresince GAj
uygulamalarinin toplam fenol miktar1 ve antioksidan aktivitesine etkisi onemsiz olmustur. 60
giinliik depolama sonucu toplam fenol miktar1 ve antioksidan aktivitesi sirasiyla 58,50-65,24 mg
GAE/100 g YA ve 6,98-7,49 umol TE/g YA arasinda degismistir (Cizelge 3). Depolama siiresince
erik meyvelerinde fizyolojik ve patolojik bozukluk tespit edilmemistir.
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Cizelge 3. GAj3 uygulamalarinin depolama siiresince erik meyvelerinin toplam fenol miktar1 (mg GAE/100 g
YA) ve antioksidan aktivitesine (umol TE/g YA) etkileri.

Uygulamalar Toplam fenol miktari Antioksidan aktivitesi

0. Giin 30. Giin 60. Giin 0. Giin 30. Giin 60. Giin
Kontrol 75,61 73,52 65,24 8,28 8,25 7,49
25 ppm GA; 71,19 67,48 64,39 8,84 7,86 7,33
50 ppm GA; 73,97 70,38 58,50 7,96 8,32 6,98

Tartisma ve Sonu¢

GA; uygulamalarmin erik meyvelerinin hasat sonrast gozlenen sertligi arttirict yondeki
olumlu etkisi depolamanin siirecinde de kismen devam etmistir. GA3 uygulamalarinin hasat sonrasi
dénemde meyve etinin yumusamasini yavaglatarak depolama siiresini uzattig1 bildirilmistir (Krisha ve
ark., 2012). Hasat oncesi GA3 uygulamalarinin bu olumlu etkisi depolama siiresince kiraz (Horvitz ve
ark., 2003, Clayton ve ark., 2003) ve seftali (Dagar ve ark., 2012) meyvelerinde belirlenmis, meyve
eti sertligi kontrole gore daha yiiksek bulunmustur. Depolama siiresince meyve eti sertligindeki
azalig, erik meyvelerinin yaglanmasiyla uyumludur (Karagali, 2012).

GA; uygulamasinin erik meyvelerinin kabuk L* ve b* degerinde kismi azaltict etkisi
depolama sonunda kaybolmustur. Ancak seftali ve nektarin agaclarinda GA3; uygulamasiyla meyvede
renklenme arttirildigr bildirilmistir (Gonza’lez-Rossia ve ark., 2007).

Farkli konsantrasyonlarda GAj; uygulamalarimin ‘Obilnaja’ erik meyvelerinin SCKM, TA
miktar1 ve pH degerine etkileri sinirli olmustur. Benzer sekilde GA3; uygulamalar1 depolama siiresince
Green Gage erik meyvelerinin SCKM miktarindaki artislar 6nemsiz olmustur (Guerra ve Casquero,
2008). Ancak seftali, nektarin (Garcia-Pallas ve ark., 2001; Coneva ve Cline, 2006; Gonzalez-Rossia
ve ark., 2007), kiraz (Lenahan ve ark., 2006) meyvelerinde GA; uygulamalart SCKM miktarini
arttiric1 yonde etkisi oldugu rapor edilmistir. Genel olarak depolama siiresince TA miktarinda azalis,
pH degerinde ise bir artig egilimi goriilmiistiir. TA miktar ile ilgili benzer sonuglar daha dnce Japon
erikleriyle yapilan bazi ¢alismalarda da gézlenmistir (Crisosto ve ark., 2004; Guerra ve Casquero,
2008; Kaynas ve ark., 2009).Meyvelerde olgunlagmanin ilerlemesine paralel olarak asitler; solunumda
daha fazla kullanilmakta, pektinlerin par¢alanmasi sonucu ortaya c¢ikan katyonlarla notrlesmektedir
(Wills ve ark., 1998; Karagal1, 2012).

GA; uygulamasi meyvenin fenolik bilesiklerine ve antioksidan aktivitesine etkisi belirgin
olmamasinda meyvelerin yetistirildigi ekolojik kosullar ve bakim islerinin benzer olmasi ile sert
olumda hasat edilmesinin etkili oldugu disiiniilmektedir (Arion ve ark., 2014).

Depolama siiresince erik meyvelerinde fizyolojik ve patolojik  bozukluklarmnin
gorliilmemesinde kullanilan MA ambalajlarinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. MA ambalajlari,
ambalaj i¢i atmosfer bilesimini degistirerek yaglanmayi yavaglatmakta ve ortam nemini ayarlayarak
fungal ¢iirtikliik gelisimini sinirlandirmaktadir (Thompson, 2003; Nunes, 2008; Karagali, 2012).

Hasat Oncesi donemde GAj; uygulamalarinin meyve eti sertligini arttirict yonde etkisinin
oldugu, meyvenin kimyasal be biyokimyasal bilesimine etkilerinin simnirli oldugunu gdstermistir.
Sonuglar, ‘Obilnaja’ Japon erik meyvelerinin 60 giin siireyle basarili bir sekilde depolanabilecegini
gostermistir.
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