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Bu ¢alisma, Isparta ekolojik kosullarinda, 2022 yili vejetasyon doneminde gergeklestirilmistir. Calismada hasat oncesi
oksalik asit uygulamasimin meyve kalitesi ve biyokimyasal i¢erikleri {izerine etkisi arastirilmistir. Bu amag dogrultusunda,
Zerdali ve Myrobolan 29C anaglarina asili ‘Perfect Red’ kayisi ¢gesidinin agaglarina hasat dncesinde iki kez (3 Haziran-
18 Haziran) 1 mM oksalik asit (OA) uygulamasi yapilmistir. Son uygulamadan 25 giin (13 Temmuz) sonra meyveler
hasat edilmis, pomolojik ve biyokimyasal analizler yapilmistir. Elde edilen sonuglara gére meyve agirligi, meyve boyu,
sertlik, L* ve b* degerleri bakimindan istatistik anlamda farklilik ¢tkmamistir. Ancak OA uygulamasinda meyve agirligi
ve meyve eti sertligi nispeten yiiksek degerlerde saptanmistir. Meyve eni, a* degeri, toplam fenolik, toplam flavonoid ve
toplam antioksidan kapasite agisindan uygulama x anag¢ faktorii 6nemli bulunmustur. OA uygulamasi kontrole gore
meyve enini Zerdali anacinda %9,5, Myrobolan 29C anacinda ise %14,5 diizeyinde artirmistir. Zerdali anacinda OA
uygulamasi meyve kabuk a* degerini kontrole gore dnemli derecede diistirmiistiir (%32,8). Calismada, OA uygulamasi
kontrole gore meyvelerin toplam fenolik, toplam flavonoid ve toplam antioksidan kapasite 6zelliklerini 6nemli diizeyde
artirmistir (sirastyla ortalama %40,1, %46,3 ve %41,6). Kayisida, hasat oncesi OA uygulamalari, hasatta kayisi
meyvelerin antioksidan 6zelliklerini artirmanin dogal bir yolu olabilir.

Anahtar Kelimeler: Prunus armeniaca L., meyve, oksalik asit, hasat dncesi, fenolik, flavonoid

The Effect of Preharvest Oxalic Acid Applications on Fruit Size and Antioxidant Properties of ‘Perfect Red’
Apricot Cultivar Grafted on Zerdali and Myrobolan 29C Rootstocks

ABSTRACT

This study was carried out in 2022 vegetation period in Isparta ecological conditions. In the study, the effect of pre-harvest
oxalic acid application on fruit quality and biochemical contents was investigated. For this purpose, 1 mM oxalic acid
(OA) was applied twice (June 3-June 18) before harvest to the trees of the ‘Perfect Red’ apricot cultivar grafted on Zerdali
and Myrobolan 29C rootstocks. Fruits were harvested 25 days after the last application (July 13), pomological and
biochemical analyzes were made. According to the results obtained, there was no statistical difference in terms of fruit
weight, fruit length, firmness, L* and b* values. However, the fruit weight and flesh firmness were found to be relatively
high in OA application. The factor of application x rootstock was significant in terms of fruit width, a* value, total
phenolic, total flavonoid and total antioxidant capacity. OA application increased the fruit width by 9.5% in Zerdali
rootstock and 14.5% in Myrobolan 29C rootstock compared to the control. OA application significantly decreased the
fruit skin a* value compared to the control (32.8%) in Zerdali rootstock. In the study, OA application significantly
increased the total phenolic, total flavonoid and total antioxidant capacity properties of fruits compared to the control
(average 40.1%, 46.3% and 41.6%, respectively). In apricots, pre-harvest OA treatments may be a natural way to increase
the antioxidant properties of apricot fruits at harvest.

Keywords: Prunus armeniaca L., fruit, oxalic acid, preharvest, phenolic, flavonoid

GIRiS degeri ve niteligi bakimindan insan bagisikligini

kuvvetlendirici etkileri nedeniyle, tiiketimi en ¢ok

Meyveler dengeli ve saglikli beslenmenin bir artan iiriin gruplari igerisinde yer almaya baslamstir.
pargasidir. Ozellikle son yillarda yasanan Covid-19 Kayist meyvesi kendine 6zgii tat ve aromasi, sari-
pandemisi ile birlikte meyveler sahip oldugu besin  turuncu giizel rengi ve kadifemsi etiyle her yastan
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insan
etkileri

tiketicisi olan ve sevilerek tiiketilen,
beslenmesi ve sagliglt iizerinde yararl
bulunan degeri yiiksek bir meyvedir [1]. Kayist
meyveleri diyet lifi, sekerler (siikroz, glukoz,
friikktoz), organik asitler, mineral maddeler (K, P, Mg,
Zn, P, Se), vitaminler (A vitamini, tiamin, riboflavin,
niasin ve pantotenik asit) ve biyoaktif fitokimyasallar
(polifenoller, karotenoidler, yag asitleri, ugucu yaglar
ve polisakkaritler) bakimindan zengindir [2, 3, 4, 1].
Fenolik bilesikler serbest radikalleri ve nitrojen
tirlerini temizleyen, oksidatif stresi onleyebilen ana
antioksidan kaynaklarindan biridir [35, 6, 29].

Anaglar iizerine asili ¢esidin biiyiime kuvvetine,
verimine, erkenciligine, c¢icek sayisina, meyve
kalitesine ve biyokimyasal igeriklerine, besin
elementi alimina, biyotik ve abiyotik stres kosullarina
dayanim gibi bir¢ok 6zelligini etkilemektedir [7, 8, 9,
10]. Ulkemizde kayisilara daha ¢ok ¢ogiir anaglari
kullanilirken, son yillarda ozellikle sik dikime
uygunluk saglayan Myrobalon 29C erik klon anacinin
kullanimi yayginlagsmaya baslamustir.

Son zamanlarda, meyve yetistiriciliginde meyve
kalitesinin iyilestirilmesi ve korunmasi i¢in organik
asit uygulamalart 6n plana ¢ikmistir. Bu bakimdan
oksalik asit (OA), meyve kalitesi iizerine olan etkileri
bakimindan dikkati ¢ekmektedir. OA, bitki kokenli
en taninmis organik asitlerden birisidir ve dogal bir
organik asit oldugu i¢in insan sagligina ve ¢evreye
zarar vermeyecegi diisiiniilmektedir [11]. OA birgok
caligmada, daha c¢ok hasat sonrasi depolama dmriinii
artirici, depolama siiresince meyvede veya sebzede
kalite kaybin1 Onleyici olarak denenmistir. Bu
calismalarda, OA’in olgunlagsmay1 ve yaslanmay1
geciktirme, hasat sonrasi hastaliklar1 kontrol etme,
enzimatik esmerlesmeyi engelleme ve lislime zararini
hafifletmedeki cesitli etkileri ortaya konulmustur [12,
13, 14, 15, 16, 17]. Bununla birlikte OA’in hasat
Oncesi uygulamalari da yakin donemde ilgi gormeye

baglamistir. Bu calismalarda, ozellikle OA
uygulamalarinin  hasat doneminde meyvelerin
antioksidan &zelliklerinin  artirdigi  goriilmustiir.

Kirazda yapilan bir ¢alismada, hasat dncesi 2 mM OA
uygulamasinin meyve rengini, meyve eti sertligini,
toplam antosiyanin ve toplam fenolik igerigini ve
antioksidan aktivitesini artirdig1 bildirilmistir [11].
Benzer sekilde erikte, hasat Oncesi OA
uygulamalarinin hasat déneminde meyvelerin toplam
fenolik igerigini ve antioksidan aktivitesini artirdigi
saptanmistir  [18]. Yine narda, 10 mM OA
uygulamasmin glikoz igerigini, asitligi (ozellikle
malik ve askorbik asit) ve biyoaktif bilesikleri
(toplam fenolik, toplam antosiyanin ve toplam
antioksidan aktivite) artirdigt belirtilmistir [19].
Kayisida yapilan bir ¢alismada da hasat dncesi 2 mM
OA uygulamasinin hasatta kontrol meyvesine kiyasla
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meyve iriligini énemli 6lgiide artirdigi, hasattan bes
giin sonra oda kosullarinda meyve olgunlagmasini

geciktirdigi, meyve boyutlarmi  ve meyve
antioksidanlarr1 =~ daha iyi muhafaza  ettigi
bildirilmistir [20]. Ayrica hasat oOncesi OA

uygulamalarinin limon meyvelerinin antioksidan
sistemini gelistirerek, depoda hasat sonrasi ¢iiriime
insidansini azalttigi bildirilmistir [21].

Hasat oncesi OA uygulamalari, meyvenin kalite
ve antioksidan 6zelliklerinin artirilmasi i¢in yararli ve
etkili bir ara¢ olabilir. Yapilan bu ¢alismada, Zerdali
ve Myrobolan 29C anaglarina asili ‘Perfect Red’
kayisi c¢esidinde hasat oncesi 1 mM OA
uygulamasmin hasat déneminde meyve kalitesi ve
antioksidan ozellikleri iizerine etkileri arastirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Calisma, 2022 yilinda, ISUBU-TARUM’a ait
meyve koleksiyon bahgesinde yliriitiilmiistiir.
Denemede saglikli ve homojen gelisen alt1 yasindaki
Zerdali ve Myrobolan 29C anaglarina asili ‘Perfect
Red’ kayisi ¢esidinin agaclari yer almistir. Agaclarin
kiiltiirel bakimlar1 (giibreleme, sulama, ilaglama vb.)
TARUM tarafindan diizenli olarak yapilmustir.
Deneme 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 1 agag yer
alacak sekilde kurulmustur.

Metot

Caligmada, OA’in 1 mM konsantrasyonu gesme
suyu +%1°lik Tween 20 ile hazirlanarak, agaclara
puskiirtilmistiir. Kontrol uygulama olarak sadece
gesme suyu +%1°lik Tween 20 uygulanmustir.
Uygulamalar hasat dncesinde iki kez (3 Haziran-18
Haziran) gergeklestirilmistir. Son uygulamadan 25
giin (13 Temmuz) sonra meyveler hasat edilmis,
pomolojik ve biyokimyasal analizler yapilmigtir.
Biyokimyasal analizler i¢in meyve Ornekleri -
20°C’de saklanmistir. Analizler tesadiifen segilen 30
adet meyvede gerceklestirilmistir. Ornek meyvelerde
meyve agirligl, meyve boyu ve meyve c¢api, meyve
kabuk rengi ve meyve eti sertligi belirlenmistir.
Meyve kabuk rengi meyvenin en kirmizi yerinden
Konica Minolta, CR-400/410 renk 6lger kullanilarak
Olciilmiistiir. Meyve eti sertligi el penetrometresi (u¢
capt 11 mm) ile gerceklestirilmistir. Toplam fenolik
madde, Singleton ve Rossi [22]’ye gore Folin-
Ciocalteu reaktifi  kullanilarak  belirlenmistir.
Spektrofotometre okumalar1 750 nm dalga boyunda
yapilmigtir. Toplam flavonoid igerigi, Zhishen vd.
[23]'ne gore analiz edilmistir. Spektrofotometre
okumalar1 510 nm dalga boyunda yapilmistir.
Toplam antioksidan kapasitesi (DPPH) (1,1-difenil-
2-pikrilhidrazil), Kumaran ve Karunakaran [24]’1n
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yontemine gbére saptanmistir.  Sektrofotometre
okumalar1 metanol karsisinda 517 nm dalga boyunda
yapilmustir.

Tiim veriler MINITAB istatistik paket programina
gOre varyans analiz yontemi ile F testine gore kontrol
edildikten sonra ¢ikan 6nemli farkliliklar Tukey testi
ile saptanarak, farkli harfler yardimiyla gosterilmistir
(P<0.05).

BULGULAR VE TARTISMA

0A Uygulamasimin Kalitesi Uzerine Etkisi

Cesitli organik asitler bitki biiylime elikatorii
olarak rapor edilmistir. Bu organik asitler hiicre
genigligini artirma egilimindedirler [20]. Calismada,
1 mM OA uygulamasinin meyve agirligi, meyve eni,
meyve boyu, meyve eti sertligi ve meyve kabuk renk
ozellikleri (L*, a* ve b*) lizerine etkisine ait istatistik
analiz sonuclar1 Cizelge 1°de verilmistir. Buna gore
meyve agirligl, meyve boyu ve meyve eti sertligi
bakimindan istatistik anlamda Onemli farklar
saptanmamig, ancak bu Ozellikler 1 mM OA
uygulamasinda nispeten yiiksek degerlerde (sirasiyla
53.87 g, 49.13 mm ve 3,86 kg) ol¢lilmiistiir. Meyve
eni bakimindan ise uygulama, ana¢ ve uygulama x
anag interaksiyon faktorleri 6nemli ¢cikmistir (Cizelge
1). OA uygulamasi kontrole gore meyve enini zerdali
anacinda %9,5, Myrobolan 29C anacinda ise %14,5
diizeyinde O©nemli derecede artirmistir. Benzer
sonuclart Ahmed vd. [20] kayisida ve Martinez-Espla
vd. [11] kirazda bildirmislerdir. Kurucu [25],
‘Aprikoz’ kayisi ¢esidinde 2 mM OA uygulamasinin
meyve agirhgm artirdigini, 4 mM ve 8§ mM OA
uygulamalarinin ise etkisiz kaldigini, ‘Roksana’
cesidinde ise 4 mM OA uygulamasinin meyve agirligi
ve boyutlarini artirdigini rapor etmistir. Calisma
sonuglari ile literatiir bilgileri karsilagtirildiginda, OA
uygulamalarinin meyve iriligini artirmada etkili
oldugu, ancak tiir ve c¢esitlere gdre uygulama
konsantrasyonlarinin etkilerinin degistigi
anlasiimaktadir.

Kayis1 meyveleri hasattan sonra ¢ok c¢abuk
bozulan ve raf émrii kisa olan taze meyvelerdendir.
Bu nedenle kayisida meyve eti sertligi hasat sonrast
dayanimi etkileyen onemli kalite
parametrelerindendir. Bu c¢alismada, meyve eti
sertligi bakimindan 6nemli fark ¢ikmamis, ancak 1
mM OA uygulamasinda her iki anagta da nispeten
yliksek degerler elde edilmistir. Benzer sekilde 2 mM
OA uygulamasinin kirazda [11] ve ‘Aprikoz’ kayisi
cesidinde [25] meyve eti sertligini artirdigi
bildirilmistir. Martinez-Espla vd. [11] bu durumu OA
uygulamalarinin ~ poligalakturonaz ~ ve  pektin
metilesteraz enzim aktivitelerini azaltarak meyve eti
sertligini korudugu seklinde agiklamisgtir.

Kayisida meyve rengi tiiketici tercihlerinde
onemli bir kriteri olusturmaktadir [26]. Calismada
meyve kabuk L* ve b* degerleri bakimdan istatistik
anlamda Onemli fark saptanmazken, a* degeri
acisindan uygulama x ana¢ interaksiyonu &nemli
bulunmustur (Cizelge 1). Buna gore Zerdali anacinda
1 mM OA uygulamasi kirmiziligr ifade eden meyve
kabuk a* degerini kontrole gore dnemli derecede
diisiirmiis (%32.8), ancak Myrobolan 29C anaci i¢in
Oonemli bir etki saptanmamigtir. Kurucu [25]
‘Aprikoz’ kayisi ¢esidinde OA asit uygulamalarimin
renk olusumunu geciktirdigini bildirmistir. Buna
karsin  Martinez-Esplda  vd. [11] kirazda OA
uygulamasimnin meyve rengini artirdigim rapor
etmistir. Calisma sonuglar1 ile literatiir bilgileri
karsilastirildiginda, OA uygulamalarinin meyve rengi
lizerine etkisinin degiskenlik gosterdigi
anlasiimaktadir.

Cizelge 1. Hasat oncesi 1 mM OA uygulamasinin
Zerdali ve Myrobolan 29C anaglarina asili
‘Perfect Red’ kayist c¢esidinde meyve iriligi,
meyve eti sertligi ve meyve kabuk rengi
tizerine etkisi

Ozellikler Anag Kontrol 1 mM OA | Ortalama
Meyve Zerdali 50.46 53.19 51.83
agirhigt | Myrobolan 29 C 45.21 54.55 49.88

(g) Ortalama 47.84 53.87
Meyve Zerdali 40.42 b* 44.67a | 42.54 B***
eni Myrobolan29 C | 42.08 b 48.15a 45.11 A
(mm) Ortalama 41.45B** | 4641 A
Meyve Zerdali 48.82 49.09 48.96
boyu Myrobolan 29 C 45.60 49.15 47.38
(mm) Ortalama 4722 49.13
Meyve Zerdali 291 3.85 3.38
eti sertligi | Myrobolan 29 C 3.05 3.87 3.46
(kg) Ortalama 2.98 3.86
Meyve kabuk renk degerleri
Zerdali 43.16 43.67 43.41
L* Myrobolan 29 C 43.51 43.09 43.30
Ortalama 43.38 43.33
Zerdali 2648 a 19.94 b 23.21
a* Myrobolan 29 C | 22.23 ab 23.12 ab 22.68
Ortalama 24.36 21.53
Zerdali 22.79 23.35 23.07
b* Myrobolan 29 C 22.26 21.98 22.12
Ortalama 22.66 22.52

*Ayni satir ve siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen uygulama x anag
ortalamalar1 arasinda %35 diizeyinde farklilik vardir.

** Ayni satirda farkli bityiik harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5
diizeyinde farklilik vardir.

***Ayni siitunda farkli biiyilik harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda
%S5 diizeyinde farklilik vardir.

0A Uygulamasimin  Antioksidan  Icerikleri
Uzerine Etkisi

Son zamanlarda insan sagligina yararh etkileri
ortaya konmus, antioksidan 6zellik gosteren biyoaktif
bilesiklerce (fenolik maddeler, ugucu yaglar, askobik
asit vb.) zengin meyve ve sebzelerin tiiketimine olan
talep daha da artmistir. OA, bitkide antioksidan
enzimatik aktivitelerin ve fenolik bilesiklerin artmasi
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yoluyla esas olarak mantar ve viral hastaliklara kars1
sistemik direncin indiiklenmesiyle ilgili bircok
fizyolojik olayda rol alan dogal bir organik asittir
[19]. Calismada, 1 mM OA uygulamasimin toplam
fenolik, toplam flavonoid ve toplam antioksidan
kapasite {izerine etkisine ait istatistik analiz sonuglar1
Cizelge 2’de sunulmustur. Buna gore uygulama ve
uygulama x ana¢ interaksiyon faktorleri Onemli
bulunmustur. Uygulama ortalamalar1  dikkate
alindiginda 1 mM OA uygulamas1 kontrole gore
meyvelerin toplam fenolik, toplam flavonoid ve
toplam antioksidan kapasite igeriklerini sirasiyla
ortalama %40,1, %46,3 ve %41,6 oranlarinda
artirmistir. Benzer sekilde onceki caligmalarda da
OA’in meyvelerin antioksidan 6zelliklerini artirdigi
veya muhafaza ettigi kirazda [11], erikte [18, 16],
narda [27, 19], kayisida [20] ve limonda [21] ortaya
konmustur. OA’nin  biyoaktif bilesikleri ve
antioksidan o&zellikleri arttirdigi mekanizma heniiz
tam olarak anlagilmamistir. Ancak OA’nin in vitro
lipid peroksidasyonunu baskilayarak ve askorbik asit
oksidasyonunu azaltarak, dogal bir antioksidan
oldugu bildirilmektedir [19].

Cizelge 2. Hasat oncesi | mM OA uygulamasinin
Zerdali ve Myrobolan 29C f{izerine asili
‘Perfect Red’ kayisi ¢esidinde toplam fenolik,
flavonoid ve antioksidan kapasite {izerine

etkisi
Ozellikler Anag Kontrol |1 mM OA| Ortalama
Tonlam fenolik Zerdali 175.639 c* [414.528 a 295.083
oplam TeNOUX Iy iy obolan 29 C| 261.750 b |315.917 b| 288.833
(mg GAE/100 g)
Ortalama__|218.694 B**365.222 Al
Tonlam flavonoid Zerdali 19.6022 b [35.3548 a| 27.2258
opram Bavonole fyroobolan 29 C| 20.0323 b |38.4194 a| 29.2258
(mg katesin/100 g)
Ortalama__| 19.8172 B |36.8871 Al
Toplam Zerdali 40.4922b |71.7002 a| 56.0962
antioksidan Myrobolan 29 C| 43.7360 b [72.4832 a| 58.1096
kapasite (%) Ortalama__ | 42.1141 B [72.0917 Al

*Ayni satir ve siitunda farkli kiiciik harflerle gosterilen uygulama X anag
ortalamalar1 arasinda %35 diizeyinde farklilik vardir.

** Ayni satirda farkli biiyiik harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5
diizeyinde farklilik vardir.

Bu calismada, incelenen kalite parametreleri ve
antioksidan Ozellikler bakimindan anaglar arasinda
onemli fark saptanmamistir (Cizelge 1, 2). Buna
karsin Myrobolan 29-C, Myrobolan GF-31, Marianna
2624, Pixy ve Tokaloglu anaglar1 iizerinde
Hacihaliloglu kayisi ¢esidinin toplam antioksidan
kapasitesi ve fenolik igerikleri bakimindan anaglar
arasinda farklar oldugunu bildirilmistir [28]. Bu
durumun ¢aligma kosullarmin farkliligindan ileri
geldigi diisiiniilmektedir. Nitekim meyve kalitesi
genotip, ekoloji ve kiiltiirel islem (budama, seyreltme,
giibreleme vb.) faktorlerinden etkilenmektedir.
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SONUC

Sonug olarak, ‘Perfect Red’ kayisi ¢esidinde hasat
oncesi 1 mM OA uygulamasinin meyve biiyikligini
artirdigl, meyve eti sertligini korudugu ve meyve
kabuk iist renk kirmiziligini azaltarak olgunlugu
geciktirdigi goriilmiistiir. Yine hasat oOncesi OA
uygulamasi hasatta meyve antioksidan (toplam
fenolik, toplam flavonoid ve toplam antioksidan
kapasite) Ozelliklerini 6nemli o6lgiide artirdigi, bu
bakimdan anaglar arasinda onemli fark olmadig
belirlenmistir. Boylelikle kayist meyvesinin rapor
edilen saglik iizerine olan etkilerinin iyilestirilmesi
icin hasat oncesi OA uygulamalari, dogal ve
kullanigh bir arac¢ olarak diisiiniilebilir. Bu konuda
daha detayli c¢alismalarin yapilmasinda yarar
goriilmektedir.
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