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Cileklerde Meyve Kalite Ozellikleri Arasindaki Iliskiler*

Kazim GUNDUZ! Emine OZDEMIR!

OZET: Bu calisma 2007-2009 yillar1 arasinda Mustafa Kemal Universitesi (MKU), Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitki-
leri Boliimiinde, cam sera, plastik sera ve agik arazi olmak tizere 3 farkli yetistiricilik sisteminde tiiplii fide yonte-
miyle birinci yil 18, ikinci y1l 13 ¢ilek genotipi kullanilarak yapilmigtir. Arastirmada meyve kalite 6zellikleri; mey-
ve iriligi, suda ¢6ziinebilir kuru madde, asitlik, meyve dis renk parlakligi (L) ve renk doygunlugu (C), sitrik asit,
toplam seker igerikleri, toplam antosiyanin (TA), toplam fenol (TP) ve antioksidan kapasiteleri (FRAP) ve (TEAC)
belirlenerek, bu kalite 6zellikleri arasindaki iliskiler degerlendirilmistir. Meyve iriligi ile kalite 6zellikleri arasinda
negatif yonde biri iligki oldugu tespit edilmistir. Yiiksek performans sivi kromotografisi (HPLC) kullanilarak yapi-
lan sitrik asit ve toplam seker igerikleri de bu durumu dogrulamistir. Suda ¢oziiniir kuru madde orani ile asitlik ve
sekerler arasinda pozitif bir iligki oldugu saptanmistir. Meyve dis renk parlakligi (L) ile antosiyanin igerigi arasin-
da ise negatif yonde orta diizeyde bir iliski belirlenmistir. Toplam fenol icerigi ile antosiyanin icerigi ve antioksi-
dan kapasiteleri arasinda ise pozitif yonde bir iliski saptanmistir. FRAP ve TEAC ydntemleri arasinda iki yilda da
pozitif yonde korelasyon oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Cilek, meyve kalitesi, kimyasal 6zellik, korelasyon

The Relationship Between Quality Characteristics of Fruit
Strawberries

ABSTRACT: This study was conducted during 2007-2009 at MKU, Agriculture Faculty, Horticulture Department
on glasshouse, plastic greenhouse and open field using 18 and 13 cultivars at the first and the second year. In this
study fruit quality characteristic fruit weight, soluble solid content (SSC), acidity, fruit external color brightness (L)
and chroma (C), citric acid and total sugar, total antociyanin (TA), total phenol (TP) and antioxidant capacity (Fer-
ric Reducing Antioxidant Power (FRAP) and Trolox Equivalent Antioxidant Capacity (TEAC)] were investigated.
These relationships between the properties of this quality are discussed. With the fruit of the quality characteristics
of fruit weight was observed that the relationship is one in a negative direction. High-performance liquid chroma-
tography (HPLC) using citric acid and total sugar content of the confirmation of this. Soluable solids and acidity
(titratable acid and citric acid) and sugars were found to be a positive relationship between. With the anthocyanin
content of fruit external color of L is a moderate negative correlation was determined. Total phenol content and an-
tioxidant capacity of anthocyanin content and a relationship was found between the positive direction. FRAP and
TEAC methods were positive correlation both first and second years.
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Kazim GUNDUZ ve Emine OZDEMIR

GIRIS

Cilek diinyanin tarim yapilan farkli ekolojilerin-
de degisik dikim zamanlari, sofralik ve sanayilik iire-
tim i¢in yetistirilmesi nedeniyle tiir i¢erisinde genis ce-
sitlilik gostermektedir. Diinyanin bir¢ok bolgesinde bu
amaglar dogrultusunda hareket eden 1slah programlari
bulunmaktadir. Cilek yetistiriciliginde, 1slah program-
larinin en 6nemli amaclarindan birisi verim ve meyve
kalitesini artirmaktir. Giiniimiizde aragtirmalar meyve
kalitesi kavrami {lizerine odaklanmig ve besin degerinin
diizenlenmesine kadar uzanmistir. Meyvelerdeki kali-
te 6zellikleri karisik bir siire¢ olup, objektif olarak ta-
nimlamak oldukg¢a zordur. Bu 6zelliklerin genetik veya
cevresel olarak kontrol edildigi ve cesitlilik gosterdigi
bildirilmistir (Veazie, 1995; Prior et al., 1998; Hancock,
1999; Connar et al., 2002). Cilekte meyve iriligi, mey-
ve eti sertligi, meyve sekli, suda ¢6ziiniir kuru madde,
suda ¢oziiniir kuru madde/asit orani, toplam sekerler
(glikoz, fruktoz, sakkaroz) ve asitlik 6nemli kalite 6zel-
likleridir (Azodanlou et al., 2004; Scalzo et al., 2005a).
Cilekte diger onemli bir kalite kriteri ise meyve rengi-
dir. Cilek meyvesinde olgunlagma zamaninin belirlen-
mesinde kullanilan kalite kriteri olan renk olusumun-
da antosiyaninler etkilidir (Kosar ve ark., 2004). Bir¢cok
meyve tiirii 6zellikle liziimsii meyveler yiiksek oranda
flavonoidler ve fenolik asit igermeleri ve bu maddele-
rin antikanserojen, antimutagen ve antioksidan 6zellik-
lerinin bilinmesi nedeniyle saglik a¢isindan biiyiik dne-
me sahiptirler (Kosar ve ark., 2004; Beattie et al., 2005;
Ozgen, 2006; Lopes da Silva et al., 2007). Bu nedenle,
antioksidan icerigi bakimindan zengin besinlerin tiike-
tilmesinin oksidatif stres riskini azaltabilecegi ileri sii-
rilmiistiir (Sandra, 2004). Islah ¢alismalari, antioksidan
kapasitesinin artirilmasi ve dolayistyla tiiketimi diisiik
meyve ve sebzelerin daha fazla miktarda tiiketilmesi
bakimindan dnemlidir. Meyvelerin besin degeri biiyiik
oranda meyvenin yapist (sekil, irilik), tiirler ve tiirler
igerisindeki cesitlilik tarafindan etkilenmektedir. Bu-
nun yaninda yetistirme kosullar1 da (gevresel ve kiiltii-
rel iglemler) besin degeri tizerinde etkili olmaktadir. Ci-
leklerde meyve kalite 6zellikleri ve antioksidan kapasi-
tesinin genetik yapi, olgunlagsma zamani, depo 6mrii ve
iiriin isleme tekniginden etkilendigi bildirilmistir (Con-
nar et al., 2002; Azodanlou et al., 2003; Scalzo et al.,
2005b; Ozgen ve ark., 2007).

Wang and Lin (2000), antioksidan aktivite ile top-
lam fenol ve antosiyanin igerigi arasinda pozitif ko-
relasyon oldugunu bildirmistir. Shaw (1990) ise Gte-
ki meyve tiirlerinde oldugu gibi ¢ilek meyvelerinde ta-
din ¢oziilebilir sekerler ve fruktoz igerikleri ile pozitif
iligkili oldugunu bildirmistir. Sone et al., (1999) cilek
meyvelerindeki askorbik asit icerigi ile suda ¢oziiniir
kuru madde orani arasinda kuvvetli bir korelasyon, ma-
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lik asit ve 6teki organik asitler arasinda zayif bir ilis-
ki oldugunu bildirmislerdir. Elde edilen verilerin 1s181n-
da, suda ¢oziiniir kuru madde igerigi yiiksek olan ¢ilek
cesitlerinin ayn1 zamanda askorbik asit igeriginin yiik-
sek oldugu sonucuna varilmistir. Tsao et al., (2003) an-
tioksidan kapasitesi ile fenolikler arasinda pozitif ko-
relasyon oldugunu, yiiksek antioksidan ozellige sahip
genotiplerin 1slah programlari sayesinde gelistirilebile-
cegini bildirmislerdir. Ferreyra et al., (2007) antioksi-
dan kapasitesi ile toplam fenoller arasinda korelasyon
oldugu, antosiyaninler arasinda ise korelasyon olmadi-
gini tespit etmislerdir. Tulipani et al., (2008) antioksi-
dan kapasitesini belirlemede kullanilan yontemlerden
FRAP ve TEAC arasinda gii¢lii bir korelasyon oldugu-
nu (r=0.95, p<0.001), toplam antioksidan kapasiteleri
(TEAC, FRAP) ile C vitamini arasindaki korelasyonun
o6nemli olmadigini saptamislardir.

Bu calismada amag {i¢ farkli yetistirme yerinde
(cam sera, plastik sera ve agik) yetistirilen ¢ilek geno-
tiplerinde meyve kalite 6zellikleri arasindaki iliskileri
korelasyon analizleri yaparak saptamak, dolayisiyla ya-
pilacak 1slah ve biyoteknolojik ¢aligmalarda izlenecek
yollarin neler olmas1 gerektigi konularina 151k tutmak-
tir.

MATERYAL VE YONTEM

Denemede bitkisel materyal olarak 2007-2008 ye-
tistirme sezonunda, 18 ¢ilek genotipi (‘Sweet Charlie’,
‘Carmine’, ‘Camarosa’, ‘Gaviota’, ‘Whitney’, ‘Cal Gi-
ant 2°, ‘Cal Giant 3’, ‘Cal Giant 5°, ‘Cigouletta’, ‘Mar-
latte’, ‘Alba’, ‘MT 99 121 9°, ‘Kabarla’, ‘Tip 3’, ‘Tip
5°, ‘Ebru’, ‘Kagka’ ve ‘Osmanli) ve 2008-2009 yetistir-
me sezonunda, bes genotipten (‘Carmine’, ‘Cal Giant
2’, ‘Cal Giant 3°, ‘Cal Giant 5’ ve ‘Kabarla’) yeteri ka-
dar fide elde edilmediginden 13 ¢ilek genotipi kullanil-
mistir. Deneme cam sera, plastik sera ve acgikta olmak
iizere li¢ yetistirme yerinde yiiriitiilmiistiir. Calismada
tipli fide yontemi kullanilmigtir. Tiiplii bitkiler yavru
bitkilerin (Haziran sonu) 2:1 oraninda torf, kum karisi-
mi1 doldurulmus ortamlarda kiiglik plastik tiiplerde sis-
leme altinda kdklendirilmesi yoluyla elde edilmistir.

Dikimler 2007-2008 yetistirme doneminde 22
Agustos, 2008-2009 yetistirme doneminde 10 Agus-
tosta gerceklestirilmistir. Bitkiler plastik sera ve agik-
ta sedde iizerinde 30 x 35 cm aralik ve mesafede tic-
gen seklinde dikilmistir. Cam serada ise torbalarda 20 x
25 cm aralik ve mesafede dikilmistir. Yetistiricilik cam
serada (10 x 25 x 4 m ebatlarinda basit ¢atili bireysel
sera); yerden 1 m yiiksekliginde masalar {izerinde, tor-
ba kiiltiiriinde (60 x 45 x 15 cm ebatlarinda) yapilmis-
tir. Torba kiiltliriinde T+K (2:1) karisimi kullanilmistur.
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Plastik sera (10.5 x 22 x 4 m ebatlarinda yay catili) ve
acikta ise sedde (masura) ilizerinde yetistiricilik yapil-
mustir. Cam serada erken olusan ¢igekleri dondan koru-
mak i¢in 1sitma sistemi 4.0 °C’ye ayarlanmistir. Plastik
serada kis aylarinda gigekleri dondan korumak igin ise
algak plastik tiineller kurulmustur. Sulamalar dikimden
hemen sonra iki hafta siireyle yagmurlama, sonraki do-
nemlerde ise damla sulama seklinde yapilmistir. Giib-
releme programi dikimden bir ay sonra baglatilmis ve
her 15 giinde bir (20:20:20+Fe NPK giibresi) damlama
sulama ile birlikte gelisme sezonu boyunca verilmistir.
Acikta yetistiricilikte ise kis aylarinda giibreleme prog-
ramina ara verilmistir. Aragtirma kapsaminda meyve
kalite 6zellikleri meyve iriligi, suda ¢oziiniir kuru mad-
de, asitlik, sitrik asit, toplam seker, meyve dis renk L ve
C, TA, TP, FRAP ve TEAC Giindiiz (2010) tarafindan
belirtilen yontemlere gore yapilmisti. Deneme tesa-
dif bloklar1 deneme desenine gore 2007-2008 yetistir-
me doneminde her li¢ yetistirme yerinde de (cam sera,
plastik sera ve acgikta) ii¢ yinelemeli; 2008-2009 yil1 ye-
tistiriciliginde ise cam serada {i¢ yinelemeli, plastik sera
ve acikta ise dort yinelemeli olarak kurulmustur. Yetis-
tirme yerlerinden cam sera yetistiriciliginde her yine-
lemede 12 bitki, plastik sera ve agikta ise 18 bitki kul-
lanilmigtir. Meyve kalitesi ve kimyasal 6zellikler ara-
i¢in korelasyon katsayilar1 tahmin edilmistir. Bu analiz-
ler SAS programinin CORR prosediirii kullanilarak ya-
pilmistir (SAS, 2006).

BULGULAR

2007-2008 yetistirme donemi meyve kalite 6zel-
likleri arasindaki iliskilere ait sonuglar Cizelge 1’de su-
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nulmustur. Meyve iriligi, suda ¢oziiniir kuru madde,
asitlik, dis renk L, sitrik asit ve toplam seker ile be-
lirli diizeyde negatif yonde (sirasiyla r = -0.47, -0.64,
-0.38, -0.56 ve -0.51) iliskili bulunmustur. Suda ¢o-
ziiniir kuru madde ise asit, dig renk C ve sitrik asit ile
orta diizeyde pozitif yonde iliskili oldugu belirlenirken,
toplam seker ile yine pozitif yonde ve yiiksek diizey-
de (r = 0.82) iliski saptanmistir. Toplam asitlik 6zelli-
gi ile HPLC ile elde edilen sitrik asit miktar1 arasinda
pozitif yonde yiiksek diizeyde iligki belirlenmigtir. Sit-
rik asit ile toplam seker arasinda ise pozitif yonde orta
diizeyde bir iligki oldugu ortaya konmustur. Toplam an-
tosiyanin igerigi ile toplam fenol ve antioksidan kapa-
site 6l¢iim yontemlerinden TEAC arasinda diigiik dii-
zeyde pozitif yonde iliski oldugu belirlenmistir. Toplam
fenol igerigi ile toplam antioksidan kapasiteleri (FRAP
ve TEAC) arasinda ise istatistiksel olarak 6nemli pozi-
tif yonde bir iligki (r = 0.73 ve 0.78) oldugu goriilmiis-
tiir. Toplam antioksidan yontemleri arasinda yiiksek dii-
zeyde pozitif yonde bir iliski oldugu (r = 0.92) saptan-
mistir. 2007-2008 yetistirme donemindeki meyve kalite
ozelliklerinden meyve iriligi ile kimyasal 6zellikler ara-
sinda herhangi bir iligki tespit edilememistir. Suda ¢6-
ziiniir kuru madde orani ile toplam antosiyanin ve top-
lam fenol arasinda pozitif yonde ve benzer diizeyde bir
iliski oldugu saptanmistir. Meyve dis rengi (L) ile top-
lam antosiyanin miktari arasinda negatif yonde iyi dii-
zeyde (r = -0.66), toplam fenol ve antioksidan kapasite
6lciim yontemlerinde FRAP ve TEAC ile negatif yonde
orta diizeyde bir iliski oldugu belirlenmistir. Sitrik asit
miktari ile antioksidan yontemler arasinda, yine negatif
yonde sirasiyla r = -0.31 ve -0.38 olmak {izere negatif
korelasyon katsayilar1 saptanmistir. Toplam seker igeri-
gi ile toplam antosiyanin igerigi arasinda pozitif yonde
diisiik diizeyde (r = 0.38) bir iligki belirlenmistir.

Cizelge 1. 2007-2008 yetistirme doneminde farkli uygulamalardan elde edilen meyvelerin kalite ve kimyasal ozellikleri

Meyve Kalite Ozellikleri Kimyasal Ozellikler
Degiskenler v
L Dis Dis Sitrik  Toplam
SCKM  Asitlik RenkL Renk C  Asit Seker TA TP FRAP TEAC
Meyve Iriligi ~ -0.47*  -0.64*  -0.38* 0.25 -0.56* -0.51* -0.08 0.10 0.10 0.20
SCKM - 0.53* -0.06  -0.51*  0.59* 0.82* 0.37* 0.37* -0.03 0.02
Asitlik - - 0.25 -0.44%  0.73%* 0.54* 0.17 -0.06 -0.23 -0.33*
Dis Renk L - - - -0.37* 0.18 0.08 -0.66*  -0.41%* -0.31* -0.45%
Dis Renk C - - - - -0.51* -0.50* -0.03 -0.35% -0.07 -0.06
Sitrik Asit - - - - - 0.52%* 0.17 -0.05 -0.31%* -0.38*
Toplam Seker - - - - - - 0.38* 0.27 -0.12 -0.05
TA - - - - - - - 0.34* 0.21 0.27*
TP - - - - - - - - 0.73* 0.78%
FRAP - - - - - - - - - 0.92*
*p<0.05
Cilt/ Volume: 2, Say1/ Issue: 1,2012 11
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2008-2009 yetistirme doneminde ise meyve kali-
te ozelliklerinden meyve iriligi ile suda ¢oziiniir kuru
madde igerigi, asitlik, dig renk L ve sitrik asit arasinda
belirli diizeyde negatif yonde (sirastyla r=-0.26, -0.45,
-0.26, -0.56 ve -0.51) iligki belirlenmistir. Aragtirmanin
ilk yilinda oldugu gibi asitlik ile sitrik asit arasinda po-
zitif yonde yliksek diizeyde iliski oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 2). Arastirmanin ikinci yilinda incelenen kim-
yasal kalite 6zellikleri arasinda ilk yila benzer dogrul-
tuda ve daha diisiik diizeyde bir iliski oldugu goriilmiis-
tiir (Cizelge 2). Bu yetistirme doneminde de meyve iri-
ligi ile kimyasal 6zellikler arasinda belirgin bir kore-
lasyon olmadig1 goriilmiistiir. Suda ¢ozilintir kuru mad-
de icerigi ile kimyasal 6zellikler arasinda pozitif yonde
diisiik diizeyde bir iliski oldugu saptanmistir. Calisma-
nin ilk yilinda oldugu gibi Dis renk L ile toplam anto-
siyanin arasinda negatif yonde orta diizeyde (r =-0.52)
bir korelasyon oldugu tespit edilmistir.

iligki belirlenmistir (Connor et al., 2002). Titre edilebi-
lir asit miktar ile sitrik asit arasinda yliksek diizeyde
korelasyon saptanmistir. Benzer durum suda ¢oziiniir
kuru madde orani ile toplam seker miktar1 arasinda da
saptanmigtir. Suda ¢oziiniir kuru madde ile asitlik ara-
sinda orta diizeyde ve pozitif yonde bir iligki belirlen-
mistir. Capocasa et al., (2008) ve Correia et al., (2011)
tarafindan yapilan ¢alismalarda da benzer sonuglar elde
edilmistir. Ancak SCKM ve asit igeriginin genotipler
arasinda degisiklik gosterdigi ve SCKM igerigi yiiksek
olan bir genotipin asit icerigi yliksek veya diisiik ola-
bilmektedir. Bu durumda SCKM/asit (tat) orani yiik-
sek olan ¢esidin tiikketilme 6zelligi 6n plana ¢ikmakta-
dir (Alavoine and Crochon, 1989; Haftner and Vestrhe-
im, 1997; Ruiz Nieto et al., 1997). Giindiiz (2010) ta-
rafindan yapilan ¢alismada “Sweet Charlie” ¢esidinde
diistik asit miktar1 yiiksek SCKM/Asit oranina sahip ol-
mus ve en tatl ¢esit olarak dikkati ¢ekmistir. Ayrica ve-
rim bakimindan “Cal Giant 3” “Sweet Charlie” “Ca-

Cizelge 2. 2008-2009 yetistirme doneminde farkli uygulamalardan elde edilen meyvelerin kalite ve kimyasal 6zellikleri

Meyve Kalite Ozellikleri Kimyasal Ozellikler
Degiskenler D1 Dis o e
- s Sitrik  Toplam
SCKM  Asitlik Renk L Reglk Asit Seker TA TP FRAP TEAC

Meyve Iriligi -0.26*  -0.45* -0.26* 0.48*  -0.44* -0.12 0.03 0.01 0.07 0.30%*
SCKM - 0.52*  0.31* 0.05 0.39* 0.18%* 0.34* 0.28* 0.22%* 0.17*
Asitlik - - 0.27* -0.03 0.73* 0.14 0.14 0.08 0.20%* 0.10
Dis Renk L - - - -0.23*%  0.27* 0.15 -0.52* 0.04 0.24* -0.03
Dis Renk C - - - - -0.28* -0.12 0.28* 0.04 0.24* 0.42*
Sitrik Asit - - - - - 0.10 -0.12 -0.16 -0.11 -0.21
Toplam Seker - - - - - - 0.08 0.05 0.04 0.01
TA - - - - - - - 0.21%* -0.02 0.18%*
TP - - - - - - - - 0.38%* 0.43*
FRAP - - - - - - - - 0.53*
*p<0.05

TARTISMA VE SONUC

Meyve tiikketimindeki artig, uygun fiyat ve iiriin ka-
litesiyle dogru orantilidir. Bu bununla beraber tiiketici
sagliginin korunmasi meyve tiir ve cesitlerinin kalite ve
kimyasal i¢eriklerinin uygun formda olmasina baglhdir.
Cilekte meyve kalitesi konusunda birgok ¢aligmalar ya-
pilmis ve bunun sonucunda 6zellikle son yillarda mey-
velerin kimyasal yapisinin diizenlenmesi konusu giin-
deme gelmistir. Bu ¢alismada meyve iriligi ile meyve
kalite 6zellikleri arasinda negatif yonde iliski belirlenir-
ken, kimyasal 6zellikler arasinda herhangi bir korelas-
yon saptanmamustir. Bogiirtlenlerde ise meyve iriligi ile
kalite 6zellikleri (asitlik ve SCKM) ve kimyasal 6zel-
likler arasinda (TP, FRAP ve TEAC) negatif yonde bir
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marosa” “Gaviota” ve “Whitney, antioksidan 6zellikler
bakimindan “Carmine”, ve “Gaviota”, organik seker-
ler bakimindan “Ebru”, “Osmanli” ve “Kaska” geno-
tipleri 6n plana ¢ikmigtir. Meyve dig renk L degerindeki
artlg, meyvenin antosiyanin igeriginin diismesi sonucu
elde edilmistir. Cileklerde antosiyaninler de flavonoid-
ler ve fenolik asitler gibi antioksidan 6zellige sahip fe-
nolik bilesiklerin 6nemli bir kaynagidir (Kosar ve ark.,
2004; Beattie et al., 2005; Lopes da Silva et al., 2007).
Toplam fenol igerigi ile antioksidan kapasitesi arasinda
da pozitif yonde iligski oldugu saptanmistir. Benzer so-
nuglar Capocasa et al., (2008) ve Tulipani et al., (2008)
tarafindan da bildirilmistir.

Sonug olarak son zamanlarda 1slah ve biyotekno-
lojik yaklagimlar meyve tiirlerinin biitiin kalite 6zellik-
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lerini tiiketicinin istegi dogrultusunda diizenleme yolu-
na gitmektedirler. Bu yaklasim calismamizda belirledi-
gimiz kalite 6zellikleri arasindaki iligkilerin bilinmesi
ile 1slah ve biyoteknolojik yaklasimlarin amaca kisa za-
manda ulagabilmesi ve istenen ozellikteki yeni gesitle-
rin elde edilmesine yardimci olacaktir.
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