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OZET

FUJI KiKU FUBRAX ELMA CESIDINDE HASAT SONRASI
1-METHYLCYCLOPROPANE UYGULAMALARININ FARKLI DEPOLAMA
SICAKLIKLARINDA MEYVE KALITESI VE BIYOKIMYASAL OZELLIKLERE
OLAN ETKIiLERIi

Meryem Nur AYDIN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahge Bitkileri Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Yrd. Dog. Dr. F. Cem KUZUCU
26/08/2013, 60

Bu calismada; en yeni elma ¢esitlerinden olan, iistiin renk ve tat 6zellikleri ile 6ne ¢ikan
Fuji Kiku elma ¢esidinde hasat sonrasi fizyolojisi ve elma depolamasinda ticari anlamda c¢ok
yiiksek oranda kullanilan 1-Methylcyclopropane (1-MCP) uygulamasinin kalite &zellikleri
tizerine etkileri incelenmistir. Yapilan ¢aligmada Tekirdag- Banarli bolgesinde 6zel {iretici
bahcesinden Fuji Kiku elma agaglarindan, hasat edilen meyveler kullanilmistir. ‘Fuji Kiku’
cesidine ait elma meyveleri hasat edildikten hemen sonra aragla Canakkale’ye
nakledilmiglerdir. Meyvelere iki farkli dozda 1-Methylcyclopropene uygulamasi yapilmis ve
meyvelerin bir kism1 0°C sicaklik ile %90- 95 oransal nem kosullarinda, diger kismi ise 2°C
sicaklik ile %90-95 oransal nem kosullarinda 60, 120 ve 180 giin siireyle depolanmislardir.
Her depolama siiresi sonunda tiim meyveler 7 giin siireyle 18°C ile 22°C arast sicaklik
kosullarinda raf Omriine tabi tutulmuslardir. Meyvelerde, meyve eti sertligi (MES), suda
¢Oziinlir kuru madde degeri (SCKM), titre edilebilir toplam asitlik (TETA) meyve eti
parlaklig, etilen liretim miktari, meyve suyu pH degeri, toplam fenolik bilesik miktari, meyve
eti kararmasi, fungal etmenli ¢iiriime orani, meyve tat degerleri gibi kalite ozellikleri
degerlendirilmistir.

1-MCP uygulamalari, her iki depolama sicakliginda da ‘Fuji Kiku’ elma c¢esidinin

kalitesi lizerinde olumlu etkilerde bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore; yiiksek sicaklik

Vi



kosullarinda depolamayla, kalite kaybmin olmadigi tespit edilmistir. Ticari anlamda
uygulanabilir olacak bu uygulamayla, lilkemiz i¢in enerji tasarrufuna katki saglanabilecektir.

Anahtar sozciikler: ElIma, 1-MCP, Depolama, Kalite, Depolama Sicakligi
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF POSTHARVEST 1-METHYLCYCLOPROPANE TREATMENTS
ON QUALITY AND BIOCHEMICAL PROPERTIES OF FUJI KIKU FUBRAX
APPLE VARIETY AT DIFFERENT STORAGE TEMPERATURES

Meryem Nur AYDIN
(Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Science and Engineering
Chair for Horticultural Thesis of Master of Science
Advisor : Assistant Assoc. Prof. F. Cem KUZUCU
26/08/2013, 60

In this research, we studied the effects of one-Methylcyclopropane (1-MCP) application
-used very commonly as part of post-harvest physiology and commercial storage period-on the
quality characteristics of the Fuji Kiku apples. Fuji Kiku apples are one of the most recent
apple types with their superior color and taste. A study is conducted using harvests of the Fuji
Kiku apple trees of a local producer in Tekirdag-Banarli. 'Fuji Kiku' apples were transported to
Dardanelles immediately after harvest. 1-Methylcyclopropene was applied to apple fruits at
two different doses; one group of fruits was stored at 0°C temperature and 90-95% relative
humidity, and the other group of fruits was stored at 2°C temperature and 90%- 95% relative
humidity conditions for 60, 120 and 180 days. At the end of each storage period, both groups
of apples were subjected to shelf-life at a temperature of 18°C to 22°C for 7 days. Fruit quality
characteristics such as fruit firmness (MES), the value of soluble solids (TSS), total titratable
acidity (TETA) fruit pulp brightness, the amount of ethylene production, fruit juice pH value,
the total amount of phenolic compounds, fruit flesh darkening and fungal decay agent rate of
fruit quality are evaluated.

1- MCP applications had a positive effect on the quality of apples at both storage
temperatures. It has been identified that storing at high-temperature conditions resulted in no
loss of quality in the apples. Results of this study can be applied in commercial terms,
enabling energy conservation for our country.

Keywords: Apple, 1-MCP, Storage, Quality, Storage Temprature
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BOLUM 1 — GiRIS Meryem Nur AYDIN

BOLUM 1
GIRIS

Elma, iilkemizde uzun yillardan beri yetistiriciligi yapilan, diinyanin pek ¢ok yerinde
yetisen ve ¢ok eskiden beri bilinen bir 1liman iklim meyve tiiriidiir. Bu meyve tiiriinde iilkemiz
oldukca genis bir cesit zenginligine sahiptir. Elmalar, Rosales takiminin, Rosaceae
familyasinin, Pomoideae alt familyasindan Malus cinsine girer. Malus cinsi igerisinde Asya,
Avrupa, Amerika ve diger iilkelerde yetisen 30’dan fazla tiir vardir. Diinya {izerinde elmalar
icin Dogu Asya, Orta Asya, Kuzey Amerika ve Bati1 Asya - Avrupa olmak tizere baglica dort
gen merkezi tespit edilmistir. Anadolu, Bati Asya — Avrupa gen merkezi igerisinde yer
almaktadir. Tiirkler, degisik meyve, tiir ve cesitlerin seleksiyonu ve yayilmalarinda énemli rol
oynadiklarindan bugiin kiiltiir elmas: iilkemizin her yanma yayilmistir (Ozbek, 1978).

Yaklagik 20.009.650 ton elma firetimi ile diinya siralamasinda ilk sirayr alan Cin’i,
4.088.930 ton iiretim ile Amerika Birlesik Devletleri (A.B.D.) ve 2.500.000 ton iiretim ile
Tiirkiye takip etmektedir (FAO, 2012). Ulkemizde yetistiriciligin en yogun yapildig1 iller;
Isparta, Karaman, Denizli, Nigde, Antalya, Canakkale ve Bursa'dir. Bunun yaninda Trakya
bolgesi basta olmak iizere diger bolgelerde de elma iireticiligi hizla yayilmaktadir. Ulkemiz
acisindan yillardan beri iiretilen "Starking Delicious", "Golden Delicious" ve "Gala" gibi
standart cesitlerin yan1 sira "Granny Smith", "Pink Lady", "Fuji" ve Jeromine" gibi ¢esitlerin
yetistiriciligi de son yillarda hizla yayilmistir (Sakaldas ve Kaynas, 2012).

Fuji Grubu elmalar igerisinde tiiketiciler tarafindan en fazla tutulan cesit ‘Fuji Kiku
fubrax’tir. Renklenmesi miikemmel olup meyve lizerindeki lentiseller (kabuktaki benekler)
belirgindir. Istenilen irilikte meyve elde etmek igin meyve seyreltmesi kuvvetli
yapilmalidir(Erbil Y, 2007). Agaci kuvvetli ve dik gelisir. Her y1l diizenli iiriin veren, olduk¢a
verimli bir cesittir. Meyvesi orta irilikte olup, kabuk sar1 zemin {izerine mat kirmizi renktir.
Sulu, sert, lezzetli ve gevrektir. Yeme kalitesi miikemmeldir. Yakut kirmizis1 renktedir ve
bitkinin giines almayan taraflarinda bile c¢ok belirgin ¢izgilere sahiptir. Bugiine kadar
goriilmiis olanlarn iginde belirgin benekleri olan belki de en gilizel meyvedir. Soguk hava
tesislerinde uzun siire muhafaza edilir. Soguk depolarda 9 aya kadar, kontrollii atmosfer
depolarda ise 12 ay siire ile muhafaza edilebilir. Ortalama; 60 mm genislikte, sap hari¢ 55 mm

uzunlukta olup yaklasik 150 gram agirligindadir (Anonim, 2013).
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Taze tiiketilen {irlinler, depolama kosullarinin uygun olmayisi nedeniyle tiiketiciye
ulasana kadar bozulabilmektedir. Bu nedenle, 6zellikle sicaklik ve nemin yiiksek oldugu
yerlerde depolama kosullarimin iyi bir sekilde belirlenmesi gerekir. Elmanin en uygun
depolama sicakligi 0°C’dir. Depo oransal nem ise %90-95°dir. Elma etilen tiretimi ¢ok yiiksek,
etilen hassasiyeti ise yliksek olan klimakterik bir meyvedir. Depolama kosullart en uygun
seviyede tutuldugunda, meyve kalitesinin korundugu giizel bir depolama saglanur.

Diger meyve tiirlerinde oldugu gibi elma yetistiriciligi ve pazarlanmasinda da
sorunlarimiz mevcuttur. Bunun sebepleri arasinda Tiirkiye'de iiretilmekte olan gesitlerin uygun
derim tarihlerinin ve muhafaza kosullarinin yeterince incelenmemesi ve bazi hallerde de hala
kontrollii atmosferli muhafaza olanaklarinin saglanmamis olmasi gelmektedir. Bu sorunun
¢Ozlimii ise Urlinlerin deriminden pazarlanmasina kadar ge¢irmis olduklar1 zamanda fizyolojik
durumlarinin iyice arastirilmasi ve dolayisiyla bunlarin rasyonel bir sekilde uygulanmasiyla
miimkiin olur (Ozelkdk ve ark., 1987). Tarimda karsilasilan bu sorunlar dzellikle bu iiriinlerin
derimi ile baslamakta ve pazarlama kanallarinin g¢esitli evrelerini igine alan “soguk zincir”
(derim - depolama Oncesi islemler — depolama — tasima - pazarlama) boyunca devam etmekte
ve sonugta biiyiik oranda iiriin kayiplartyla sonuglanmaktadir. Ileri iilkelerde bu oranin % 5'i
asmadig1 distiniiliirse, yliksek kayiplarin siirdiigii lilkemizde yiizlerce ton {riiniin tliketiciye
ulagmadan ¢iiriidiigli ve tarim ekonomimizin degeri milyarlara varan biiyiik kayba ugradigi bir
gercektir (Ozelkok ve ark., 1992). Tiirkiye'de iiretilmekte olan meyveler igerisinde biiyiik bir
miktar tutan elmanin ¢esit diizeyinde sogukta muhafaza kosullarinin tam olarak saptanmamis
olmasi, bazi depocular1 yabanci literatiirlerde bildirilen kosullara gére bu elma ¢esitlerini
muhafaza etmeye yoOnlendirmektedir. Ancak, muhafaza kosullarmin gesitlere, ekolojik ve
kiiltirel kosullara gore degistigi dikkate alinirsa, soguk hava teknolojisinin bagaril bir sekilde
uygulanmasi ve her lilkenin yetistirdigi ¢esitlerde ve kendi kosullarinda denemeler yapilmasi
gercegi ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle, iilkemizde iiretilmekte olan bircok meyve tiir ve
cesidinin basarilt bir bigcimde muhafaza edilebilmesi i¢in bu konuda kendi kosullarimizda,
pratik sonuglari amaglayan bir¢ok bilimsel arastirmanin yapilmasi gerekmektedir (Pekmezci,
1975). Son zamanlarda iiretimdeki g¢esit farklilasmasi dogal olarak muhafaza caligmalarina
yansimaya baglamistir (Karagali, 2002).

Ulkemiz kosullarinda, klasik soguk hava depoculugundan artik vazgegilmeye

baslanmustir. Insaat ve izolasyon safhasindan sogutma safhasina kadar artik AB standartlarina
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uygun, depodaki {iriiniin rahat¢ca ihra¢ edilebilecegi, paketleme, 6n sogutma ve kontrollii
atmosfer birimlerinin de bulundugu soguk hava tesisleri bu tip depolarin yerini almaya
baslamistir. Diger taraftan; kontrollii atmosfer depolarin tesis maliyetleri ¢ok yiiksek
olmaktadir. Bu kapsamda 1-MCP ve benzeri hasat sonrasi iiriiniin muhafaza 6mriinii uzatmaya
ve kalitesini korumaya yonelik maddeler bahge iiriinlerinin muhafazasinda yeni alternatifler
olusturabilmektedirler (Sakaldas ve ark., 2007).

Calismamizin amaci, en yeni elma ¢esitlerinden olan ve lstiin renk ile tat 6zellikleri ile
one cikan Fuji Kiku elma c¢esidinin hasat sonrasi fizyolojisi ve elma depolamasinda ticari
anlamda c¢ok yiiksek oranda kullanilan 1-Methylcyclopropane (1-MCP) uygulamasinin séz
konusu ¢esidin hasat sonrasi fizyolojisi ve kalitesi iizerine etkilerini incelemektir. Diger
taraftan, 1-MCP uygulamasi ile farkli sicakliklarda yapilan depolamayla olasi enerji tasarrufu

olanaklarini ortaya koymaktir.
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Meyve olgunlugu etilen ile baslar ve olgunlugun seyri ile siiresi meyvedeki etilenin
konsantrasyonu tarafindan diizenlenir. Meyve genellikle yiliksek etilen seviyelerinde daha hizli
yumusar fakat etilen meyvede ugucularin iretimi ile lezzetin olusumu iginde gereklidir.
Depodaki diisiik sicaklik olgunlasma islemini yavaslatir fakat meyvede bu yondeki degisimleri
onlemez. Etilenin bdyle bir etkiye sahip olabilmesi i¢in hiicrelerin yilizeylerini kusatmis
olmalidir. 1-MCP bu etileni kusatip bloke edebilen, etilenin tetikledigi meyve olgunlugu ve
meyve kalitesi lizerine etkilerini onleyen veya ciddi bi¢imde engelleyebilen yeni bir bilesiktir.
1-MCP uygulanmasi ile elmalarda yapilan son ¢aligmalar, sertligi 6nemli bigimde koruyan ve
yiizeysel yanikligi ciddi olarak azaltan etkileyici sonuglar vermistir (Benmhend, 2002).

1-MCP, genel anlamda etileni inhibe eden ve yaslanmayr geciktiren bir madde olarak
literatlirlere ge¢mistir. Watkins (2002), bu maddenin etilenin fizyolojisi ile iliskili olarak
meyve ve sebzelerin lizerinde olan etkilerini Ozetlemistir. Buna gore; 1-MCP kimyasal
anlamda etilen reseptorlerini tutar ve etilen baglanmasi engellenerek aktivasyonu
gerceklesmez. Normal kosullarda 1-MCP, molekiil agirligi 54 ve kimyasal formiilii C4Hg olan
kimyasal bir maddedir.

Sisler ve Serek (1997), yaptiklari ¢alismada, 1-MCP maddesinin, etilen ile
kiyaslandiginda ¢ok daha diisiik konsantrasyonlarda bile aktif olabildigini ayrica bir¢ok tiirde
etilen biyosentezini etkiledigini ongormiislerdir. 1-MCP maddesinin ge¢misi incelendiginde;
ilk olarak Kuzey Carolina Universitesi Biyokimya ve Bahge Bitkileri Boliimii laboratuarinda
Edward Sisler ve Sylvia Blankenship adli arastiricilar 1996 yilinda cyclopropenlerin etileni
inhibe ettiklerini bulmuslardir.

Son iki yil siiresince, 1-MCP Ingiltere, Yeni Zelanda, Giiney Afrika, Meksika, Sili,
Kosta Rika, Arjantin ve Israil’ de elmalarda kullanim igin onaylanmistir. 2003 yili hasat
sezonunda Kanada’da ticari olarak elmalarda kullanimi kabul edilmistir (DeEll ve ark., 2002).
Toz olarak bulunan 1-MCP, suda eritilerek uygulanir. Tozun su veya diger uygun ¢dzeltinin
bir miktartyla karigtirldigi zaman, 1-MCP gazi, havaya yayilir. Uriinlere kapali sizdirmaz bir

ortamda 1-24 saat siireyle uygulama sonrasinda havalandirma yapilmalidir (Benmhend, 2002).
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1-MCP etilen olusumunu bloke eder. Meyve etilen iiretebildigi halde kaynagina bagimli
olmadig: i¢in tepki gergceklesmez. Normal olarak etilen reseptdr molekiiliine eklenir ve tepki
meydana gelir. Reseptore eklenen etilen, anahtar reseptoriin oldugu Kilide uyan bir anahtara
benzetilir. Etilenin reseptore eklenmesi durumu kilidin doniip kapmin agilmasi gibidir. Bu
sekilde meyvenin yumusamaya baslamasi, yapraklarin sararmasi veya ¢igek dokiilmesi gibi
bircok kademeli aktivite baslatilir. Diger bir gaz, 1-MCP, kapiy1 acamayan bir anahtarin
roliinii tstlenebilir. 1-MCP anahtar kilitteyken etilen anahtarinin kilide girmesi imkansizdir.
1-MCP kapinin agilamamasi i¢in kilidin déonmesini engeller. Bu yontemle 1-MCP bitkilerde
inhibitor gorevi goriir (Blankenship, 2001).

1-MCP; insan, hayvan ve cevre saghigi agisindan bakildiginda kesinlikle toksik etki
icermeyen bir maddedir. 1-MCP maddesinin akut toksisite testleri sonucunda herhangi bir
6lim veya kliniksel bir vakaya yol a¢madigi tespit edilmistir (Diinya Cevre Koruma
Temsilciligi, 2002).

1-MCP ile ilgili zehirlilik testleri yapilmis hayvanlara agiz ve cilt yoluyla temas edilerek
uygulanmig, hayvanlarin g6z ve derilerinde patolojik veya Oliimciil hicbir etkiye
rastlanmamistir. Kapali bir yerde farelere uygulanan 1 ppm 1-MCP gazi, solunum agisindan
hi¢bir zehirlenmeye sebep olmamis fakat konsantrasyon artisiyla bazi farkli etkilere
rastlanabilmistir. Giivenilir olmasi agisindan etiket kullanim kilavuzunda yazilanlara uyulmasi
gerektigi bildirilmistir (Hacker, 2002).

Ginger Gold, Gala, McIntosh, Delicious ve Spigold elma cesitleri ile yapilan bir
calismada, tiim meyveler 1-MCP uygulamast sonrast 0°C’ de cesitlere gore farkli siireler
depolanmistir. Tiim gesitlerde, igsel etilen Kkonsantrasyonu ve meyve eti sertligi
degerlendirilmis, icsel etilen miktarinda azalma goriiliirken, meyve eti sertligi korunmustur.
Delicious ¢esidi i¢in meyve agirlik kaybi da belirlenmis ve 1-MCP’nin depolama siireleri ve
sonrasinda agirhig azalttigina dair sonuglar elde edilmistir (Weis ve Bramlage, 2002).

1-MCP maddesinin yapilan ¢ok sayida calisma sonucunda genel anlamda 20-25 °C
sicaklikta uygulandiginda olumlu etkiler yarattigi bulunmustur. Bunun en iyi 6rnegi brokoli
tizerinde goriilmiistiir. Brokolide 20°C’de uygulanan 1-MCP, 5 °C’de uygulanandan daha
olumlu etkiler gostermistir. Bununla birlikte her iki uygulamadan elde edilen sonuclar hig¢

uygulama yapilmamis olanlardan daha olumlu bulunmustur (Ku ve Wills, 1999).
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1-MCP’nin kullanimiyla ilgili ¢ok soru vardir. Sonuglar ¢esitler arasinda diizenli olarak
goriilmeyebilir. Meyvede olgunlasma, 1-MCP uygulamasindan énce baslamigsa, muhtemelen
uygulamaya ragmen olgunluk devam edecektir. Eger olgunluk bloke edilirse, kalite
parametreleri yeterince meyvede gelisecek mi, 6zellikle lezzet sorusu akla gelecektir. Bu
sebeple, 2001 yilinda elmalarda 1-MCP’nin etkilerini arastirmak i¢in denemeler yapilmistir.
Her bir gesit i¢in erkencilerden ¢ok ge¢ olgunlasanlara kadar farkli hasat zamanlarinda 1-
MCP’nin etkileri arastirilmistir. Arastirma sonucunda, ge¢ hasat edilen elmalarda 1-MCP’nin
olumlu etkisi daha belirgin olmustur. Erken hasat edilen elmalara uygulanan 1-MCP etkili olsa
da geg hasat edilen elmalara gore daha tepkisiz kalmistir (Mattheis ve ark., 2000).

Konu hakkinda yapilan ¢aligmalarin biiyiik bir kisminda uygun uygulama siiresinin 12-
24 saat arast oldugu tespit edilmistir. Bunun yaninda, zaman ile sicaklik arasindaki iligkinin
net olarak tespit edildigi {irlinler brokoli (Ku ve Wills, 1999) ile muz (Jiang ve ark., 1999)
olmustur. Buna gore, 1-MCP maddesi kisa uygulama zamanlarinda daha yiiksek oranda
uygulanmalidir. Buna karsin, bazi lirtinlerde ¢esitler bazinda farkliliklar gézlemlenmektedir.
Ornegin; aym konsantrasyonlarda uygulanan 1-MCP maddesinde “Cortland” elma gesidi,
“Empire” elma ¢esidine gore daha uzun uygulama siiresine gereksinim duydugu belirlenmistir
(DeEll ve ark., 2002).

1-MCP maddesi, etkili olmast agisindan uygulandigi iiriiniin olgunluk durumu ile

yakindan ilgilidir. Ornegin kayisida 1-MCP uygulamalarinin etkileri {iriiniin olgunluk durumu
ilerledik¢e azalmistir (Fan ve ark., 2000a). Benzer durum lahanada (Able ve ark. 2002a) ve
ayni sekilde kesme karanfilde (Sisler ve ark., 1996a; Newman ve ark., 1998) goriilmiistiir.
Bunlarin yaninda {iriiniin olgunluk durumunun 1-MCP uygulamas: ile olan iligkisi en agik
sekilde muzda goriilmektedir nedeni ise, sz konusu {iriiniin ticari agidan ¢ok sayida olgunluk
derecesinin olusudur (Harris ve ark., 2000). Ayrica doku dayanim o&zelliklerinin test
edilmesine dayanarak armutta 1-MCP uygulamasinin etkileri de {irliniin olgunluk durumu ile
yakindan iligkili bulunmustur (Baritelle ve ark., 2001). Ayni sekilde “Delicious” elma
cesidinde de iirliniin olgunluk evresi ilerledikge 1-MCP uygulamalarinin etkilerinin asamali
olarak azaldig: tespit edilmistir (Mir ve ark., 2001).

Hasat sonras1 1-MCP uygulamasinin, uygulama yapilan iiriine etki edebilmesi agisindan,
iirlin hasat edildikten sonra en kisa zamanda uygulanmasi gerekmektedir. Bu konuyla ilgili de

cesitli caligmalar yapilmis ve yapilan c¢alismalar igerisinde en etkin sonuglar brokolide
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goriilmiistiir (Able ve ark., 2002a). Muzda ise hasattan sonraki 24 saat igerisinde 1-MCP
uygulamasinin yapilmasi olgunlasmayi kesin olarak geciktirmekte ve uygulamanin amacina
ulagsmasini1 tam olarak saglamaktadir (Jiang ve ark., 1999b). Buna ¢ok benzer bir ¢alisma da
kivide yapilmis ve yine ¢cok net sonuglar elde edilmistir (Kim ve ark., 2001).

1-MCP uygulamalar1 ile ilgili yapilan ¢alismalarin bir¢ogunda uygulamanin trtinlerdeki
solunum oranmi azalttigi goriilmistiir. Cilekte erken hasat edilmis meyvelerde solunum
uygulamayla birlikte yavaslamistir (Tian ve ark., 2000). Avokado’da ise solunumun artmasi 1-
MCP ile birlikte 6 giin kadar geciktirilmis ve solunum orani %40 kadar azalmistir. Ayni
sekilde eriklerde de 1-MCP klimakterik solunumu geciktirmistir (Abdi ve ark., 1998; Dong ve
ark., 2002). 1-MCP uygulamasmin yapildigi kayisilarda yine solunum oraninda disiisler
goriilmiistiir (Fan ve ark., 2000a). Brokoli’de uygulama bi¢imine bagli olmakla birlikte 0-1 pl
1-1dozdaki 1-MCP uygulamasi solunumu azaltmistir (Fan ve Mattheis, 2000a). 1-MCP
uygulamasiyla “Fuji”,”Granny Smith” ve “Red Delicous” elma ¢esitlerinde de solunum orani
azalmistir (Fan ve ark., 1999a,b)

Elma ve armut meyvelerinin 1-MCP ye tepkisini bazi1 faktorler etkiler. Bunlar; 1-MCP
konsantrasyonu, uygulama siiresi, meyve olgunlagmasi, uygulama zamaninda sicaklik, hasat
ve uygulama arasindaki siiredir. Etilen gibi, 1-MCP de gazdir ve kapali bir odada fumigasyon
seklinde uygulanabilir. 1-MCP’nin ¢ok cazip 6zelliklerinden biri diisiik konsantrasyonlarda
etkili olmasidir. Elma ve armutta hasatta uygulanan aktif konsantrasyon araligi 10ppb-
Ippm’dir. Bu aralik i¢inde, 1-MCP’ ye tepki siiresi konsantrasyonla birlikte artar ve 1-MCP
igin tepkiler nispeten kii¢iik hacimli odalarin kullanildig: laboratuvar kosullarinda 1 saat kadar
kisa siireli maruz kalmalarla gergeklesir. Biiyiik depo odalarinda, 1-MCP’nin yeterli dagilimini
ve meyve ile yeterli temas1 saglamak i¢in daha uzun uygulama siiresine (24 saat) ihtiyag
duyulabilir. Genellikle uygulama siiresince meyve sicakligi kritik degildir, uygulama siiresi ve
konsantrasyon yeterlidir. Bununla birlikte, daha olgun meyvelerde nispeten kisa siireli diisiik
sicaklik uygulamasi yapildiginda, daha yiiksek sicaklikta aynt meyveye yapilan uygulama ile
kiyaslandiginda daha az etkili olmaktadir. Bununla birlikte, hasattan 4 hafta ya da daha uzun
slire sonra uygulama yapilanlarda yilizeysel yaniklik gelismis ve meyve 2 hafta sonra
uygulama yapilanlar ile karsilastirildiginda, daha diisiik meyve eti sertlik ve titre edilebilir asit
igerigine sahip olmustur. 1-MCP’nin tesvik ettigi tepkilerin siiresi, meyve olgunlagsma ve

uygulama konsantrasyonu arasindaki interaksiyondan etkilenebilir. Daha olgunlagsmamis
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meyve, 1-MCP tesvikli tepkilerin maksimum siiresine erismek icin etkili araligin sonundaki
ist konsantrasyon (Ippm) kullanimini igeren uygulamaya ihtiya¢ duyabilir. 1-MCP KA’ de
fark edilir bir tepkiyi tesvik edebilmek igin 0,625 ppm’i asan konsantrasyonuna ihtiyag
duyabilmektedir (Mattheis ve ark., 2000).

KA de depolama ve 1-MCP uygulamalarinda meyve etilen tiretimini azaltmistir. 1-MCP
uygulanarak KA de depolanan elmalar, 1-MCP uygulanmamis KA de depolananlar ile
karsilastirildiginda, uygulamadan sonraki ilk birka¢ ay meyve kalitesinde farklilik olmamustir.
Gala elmalar1 igin, hasattan sonraki 3 ay boyunca meyve eti sertligi degerleri benzer olmustur.
Depolama siiresi 3 ay1 asarken KA de uygulama yapilmadan depolanan meyveler 1-MCP
uygulanan meyvelere gore daha diisiik meyve eti sertligi ve titre edilebilir asit degerlerine
sahip olmus, ancak 1-MCP uygulanmamis meyveler NA” de depolananlara gore daha fazla TA
ile birlikte daha yiiksek meyve eti sertlik degeri gibi ilave bir fayda saglayabilmistir (Mattheis
ve ark., 2000).

Etilenin, elma ve armutta aroma ve lezzete katkida bulunan ugucu bilesiklerin tiretimini
diizenledigi belirtilmistir. 1-MCP tepki siiresinin uygulama kosullarina 6zellikle uygulama
konsantrasyonuna bagli oldugu belirtilmistir. 1-MCP’nin etkileri azalmaya basladiginda ugucu
iiretimi yeniden bagladig1 ve KA’ de depolanan meyveler ile karsilastirildiginda daha yiiksek
oranlarda meydana geldigi vurgulanmistir. 1-MCP’nin bu ve diger etkileri, etilenin meyveye
uygulanmasi ile geriye doniisiimiiniin olmadigini gostermistir. 1-MCP’nin ileri olgunlukta
hasat edilen elmalarin olgunluk oranmi azaltmak i¢in kullanildigi, elde edilen tepkilerin
hasattaki meyvenin durumuna bagl oldugu belirtilmistir. Meyve hasadinin geciktigi belirtilen
Delicious elmalarinin kullanimi ile yiiriitiilen denemelerde (nisasta indeks>2.5 ve igsel etilen
konsantrasyonu>1 ppm temel alinarak uzun siireli KA’ de depolama i¢in optimum) 1-MCP
kullanimindan faydalanilabilir. Bu fayda fizyolojik sertligin azalmas1 ve TA kaybi, ylizeysel
ve yumusak yaniklik kontrolii, ¢ekirdek evi sulanmasi, yaslanma, meyve eti
kahverengilesmesi, kabuktaki yagllik ve ¢iirimenin azalmasi gibi tepkiler ile elde edilmistir.
Yaglanmadaki azalma, 1-MCP uygulamasini izleyen kiitikular bilesiklerin olugmasi daha az
etilen iiretiminin gostergesidir. Bu bilesikler nem kaybinin azaltilmasinda rol oynamigstir. 1-
MCP uygulanan elma ya da armutlar uygulama sonrasinda delikli kutu ambalajlar ile
depolandiginda minimum burusma gozlenmistir. 1-MCP uygulamasi ile ¢lirlimenin gelismesi

yavaglatilirken, 1-MCP, antifungal bir etkiye sahip degildir. Meyvede olgunlasma devam
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ederken, ciiriime, uygulama yapilan meyvelerde sonunda gelisebilmektedir. ilave olarak,
meyveler yaralanir, daha sonra patojen sporlari ile inokule edildiginde, 1-MCP ile inokulasyon
oncesi uygulama ile korunamaz, hasat ve paketleme siiresince zararlanmalardan meydana
gelen ¢iirimeler diger clirime kontrol tekniklerine ihtiyag duyabilmektedir. 1-MCP
uygulamasinin elma ve armut meyvelerinin tiim hasat sonrasi sorunlarinin ¢oziimiinii
saglayamadigi soylenmistir. Cekirdek evi sulanmasi KA depolama ile yavaslatilir, bununla
birlikte bulunan sonuglar, ¢ekirdek evi sulanmasindan 6tiirii 1-MCP uygulananlarda meyve
kaybinin KA’ de depolanan 1-MCP uygulanmamig meyvelerle kiyaslandiginda daha hizli
gelistigi goriilmiistiir (Mattheis ve ark., 2000).

1-MCP uygulamas1 klimakterik 6zellik gdsteren iiriinlerin genelinde meyve eti sertligi
kriterinin depolama sonrasi raf omrii siirecinde korunmasini saglamis ayrica meyvelerdeki
yumusamay1 dnlemistir. Ornegin; Avokado da yumusamay1 4.4 giin, mango da ise 5.1 giin
geciktirmistir (Hoffman ve ark., 2001). Elma dokusunun mekanik o&zellikleri; 1-MCP
uygulananlarda uygulanmayanlara gére daha az degisim gostermistir (Baritelle ve ark., 2001).
1-MCP uygulamasi sonrasinda elmalarda da sertligin korunmasi saglanmistir. Bu kapsamda;
“Delicious”, “Granny Smith”, “Fuji”, “Ginger Gold”, “Gala”, “Idared”, “Jonagold” ve
“MclIntosh” gesitlerinde s6z konusu etkiler tespit edilmistir (Rupasinghe ve ark., 2000b; Fan
ve ark., 1999a; Watkins ve ark., 2000; Mir ve ark., 2001). Ayrica meyve eti sertliginin
korunmasinda 1-MCP uygulamalarinin Kontrollii Atmosfer (KA) depolamadan daha etkili
oldugu saptanmistir (Mir ve ark., 2001). Buna paralel olarak; Kayisi (Fan ve ark. 2000a) ve
Seftalide (Kluge ve Jacomino, 2002; Dong ve ark., 2002; Skog ve ark., 2001). Trabzon
Hurmasinda 1-MCP meyve yumusamasin geciktirmistir (Nakano ve ark. 2001, 2002). Buna
karsilik; portakalda uygulamanin meyve yumusamasi iizerine herhangi bir etkisi
goriilememistir (Porat ve ark., 1999).

1-MCP uygulanmas: ile ‘Bartlett’ ve ‘d’Anjou’ armut ¢esitlerinde 2 hafta ve daha
tizerinde yiizeysel yaniklik 6nemli derecede azaltilmis ya da ertelenmistir. Bu etki 6zellikle
‘Bartlett’ armut ¢esidinin olgunlagsmasinin hizli meydana geldigi kosullarda 6nemlidir. Kismen
olgun meyveler, 1-MCP’nin yiiksek konsantrasyonuna cevap vermemistir. 1-MCP uygulanmis
meyvelerin KA’de depolanmasi, 1-MCP’nin hasattan 6nce uygulanmasi etkisinin gecikmesini
azaltabilir. Armutlar 1-MCP’nin ¢esitli konsantrasyonlar kullanilarak -1°C* de 180 giin ve

tizerinde 20°C’ de olgunlasmadan oOnce depolanmistir. 1-MCP’nin konsantrasyonunun
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arttirilmas1 meyve olgunlasmasindan &nceki siireyi artrmistir. Ornegin; 0,2 ppm lik 1-
MCP’nin etkisi, soguk muhafazada 6 hafta sonra kaybolmus ve 0,4 ppm olgunlasmay1
yaklasik 8-10 hafta ertelemistir. Meyveye 0,5 ppm uygulandiginda 12 hafta ve iizerinde renk
degisimini azaltirken, yumusamadaki etki 18 hafta ve daha fazla siirmiistiir. 1 ppm 1-MCP
uygulanmis ve —1°C” de 12 hafta depolanmis armut meyvelerinde sararma azalmistir. Meyve
bundan daha uzun siire tutulmasiyla 6zellikle depolamadan sonar sararir. Bununla birlikte, 24
hafta depolama ve 10 giin olgunlasmadan sonar uygulanmis meyvelerde yumusama
belirlenmistir. Bu koordinasyonun kaybi, sararma ve yumusama arasinda ve uygulanmamis
meyvenin depolanmasi periyodu ile meydana gelir. Fakat 1-MCP’ye maruz kalmiglarda
meyve eti sertlik artmistir (Mattheis ve ark., 2000).

‘Black Diamond’ erik ¢esidine 1-MCP 1°C de 0, 500 ve 750 ppb’lik konsantrasyonuyla
24 saat uygulanmig, daha sonra meyveler 1°C de depolanmustir. Eriklerin etileni, CO,
tretiminin diizeyi ve 1-MCP tarafindan giiglii bir sekilde inhibe edilmistir. Depolama
stiresince sertligin yiiksek degeri 1-MCP uygulanmig meyvelerde belirlenmis, kontrol
eriklerinde hizla meyve eti yumusamasi goriilmistiir. 1-MCP uygulamasi, renk degerlerini
geciktirmis, kontrol meyvelerinde uygulanmis meyvelerle karsilastirildiginda, daha diisiik ‘L’,
‘a’ ve ‘b’ degerleri (Hunter Lab parametreleri) bulunmustur. Uygulamalar arasinda farkli seker
icerigi ortaya ¢ikmis yine de 1-MCP ile asitlik azalmasi 6nemli olmamistir. Sonugta, 1-MCP
uygulamasi, depolama ve raf dmrii siiresince yaslanmayi, olgunlasmay1 geciktirmis ve meyve
kalitesini gelistirmistir (Salvador ve ark., 2003).

1-MCP uygulamasinin dezavantaji, etilen duyarliligini elemine etmeyle birlikte ugucu
bilesiklerin {iretimini azaltmasidir. Bu bilesikler, meyveye 6nemli derecede lezzet ve aroma
katicidir. Bu, KA’ de uzun depolamanin etkisine benzer olarak meyvede ugucu bilesiklerin
kapasitesini azaltir. Bununla birlikte, yapilan bir ¢alismada ‘Bartlett’ ve ‘d’Anjou’
armutlarinda 1-MCP’nin etkisi olustugunda ugucu iiretimi yeniden baslamigtir. Armutlara 1-
MCP uygulamasinin en Onemli faydalarindan biri, fizyolojik bozulmalar1 azaltmasidir.
Ornegin; 0,625 ppm 1-MCP’nin uygulanmasi 180 giin siiresince yiizeysel yamkligin
gelismesini engellemis, uygulanmis meyvelerin yaklasik %80’i saglikli bulunmustur. Meyve
olgunlasmis olsa bile 1-MCP’nin etkisi, kabuk kahverengilesmesine, ¢iiriimeye ve meyve
kabugunda kalintt kalmasi gibi olumsuzluklari 6nlemistir. Bu etki, kullanim esnasinda

olgunlasan armutlarin pazarlanmasi ve tiiketiciler tarafindan tasima sirasinda 6nemli derecede
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rastlanan kayiplar1 azaltmistir. 1-MCP’nin kullanimi, armutlarinin depolanmasi igin etkin bir
yontem olabilir. 1-MCP uygulamasi, yiizeysel yaniklik ve diger fizyolojik bozulmalari azaltir
ve diger yiizeysel yaniklik kontrol teknolojilerini elemine edebilir niteliktedir (Mattheis ve
ark., 2000).

Yapilan bir ¢calismada, 1-MCP ile depolama 6ncesi uygulamanin faydalari, 4 farkli elma
cesidinde yeme olumu ve etilen dretiminde ki farkliliklart yoniiyle tespit edilmistir. 1-
MCP’nin 4 ¢esitte de genellikle olgunlugu geciktirdigi ya da onledigi ve Kalitenin
stirdiiriilmesini sagladig1 ancak optimal etki i¢in ihtiya¢ duyulan dozun degistigi bulunmustur.
Ayni zamanda, ‘Law Rome’ elmalarinda, 1-MCP yaniklik gelisimi ile baglantili bir bilesigin
etilen tesvikli sentezini Onleyerek yiizeysel yanikligin goériinme orani ve siddetini 6nemli
oOlglide azaltmistir. Mclntosh, Empire, Delicious ve Law Rome erkenci, orta ve ge¢ mevsim
cesitlerinde, 1-MCP gaz konsantrasyonu 0.5, 1 ve 2 pl 1-1 kullanilmigtir. Her bir ¢esidin
meyvesi NA’ de 30 hafta siiresince 6 hafta araliklarla ya da KA’ deki 32 hafta siiresince 8
hafta araliklarla alinmig ve 20 °C” deki 1 ve 7 giinden sonra degerlendirilmistir. 1-MCP NA’ e
gore KA’ de daha etkili olmustur. 1-MCP Mclintosh ve LawRome elmalarinda igsel etilen
konsantrasyonu ve meyve eti sertligini korumus, Delicious ve Empire ¢esitlerinin
olgunlasmasinit 1-MCP konsantrasyonuna bagli olarak onlemistir. 1-MCP, NA’ de depolama
stiresince ylizeysel yaniklik, a-farnesene ve bilesik birikimini azaltmistir. Sonuglar, 1-
MCP’nin etkinliginin ¢esit ve depolama kosullarina bagli oldugunu gostermistir (Watkins ve
Whitaker, 2000).

Argenta ve ark. (2001) yaptiklar1 bir calismada; Fuji ve Braeburn elma cesitlerinde 1-
MCP uygulamasmin etkilerini arastirmistir. Ekim ayinda hasat edilen Fuji ve Braeburn
cesitlerine 20°C” de 24 saat 1ppm 1-MCP uygulamislardir. 1-MCP uygulamasini takiben
meyveler — 0,5 °C ye sogutulmustur. Meyveler NA veya KA’ de (<0.05;2, <0.05; 0.25, 3;2)
180 giin depolanmistir ve sonra 20+2 °C sicaklik ve %6045 nispi nemde 7 giin tutulmustur.
Her bir elmanin olgunluk ve kalitesi hasatta ve soguk depoda 7 giinden sonra belirlenmistir. 1-
MCP, etkili bigimde NA ve KA’ deki meyvelerde etilen iiretimini azaltmis ve titre edilebilir
asitligi korumustur. 180 giin depolamadan sonra, 1-MCP uygulanmis Fuji ve Braeburn
elmalarinda NA’ de depolananlarda, KA depolanmig ancak 1-MCP uygulanmamis elmalara
gore icsel etilen konsantrasyonu daha diisiik ¢ikmistir. NA’ de depolanan 1-MCP uygulanmig

meyvelerde, meyve eti sertlik ve titre edilebilir asitlik KA’ de depolanan kontrol meyvelerine
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gore daha yiiksek bulunmustur. 1-MCP uygulamasi Fuji elmalarinda ¢ekirdek evi sulanmasi
oranin1 ve igsel kahverengilesme (CO, zarari) gelisimini 6nemli Ol¢iide etkilememistir.
Cekirdek evi sulanmasi gelisimi KA’ de NA’ e gore daha yavas olusmustur. 1-MCP
uygulamasi depolamanin ilk 3 ay1 siiresince meyve eti kahverengilesmesini énemli olgiide
etkilememistir. Bununla birlikte, 1-MCP uygulanmis elmalar uygulanmamigslari ile
karsilastirildiginda uzun stireli diisitk CO,’li KA’ de depolamadan sonra kahverengilesme gok
daha siddetli bulunmustur. Bu sonuglar 1-MCP uygulamasinin i¢sel kahverengilesmeye hassas
meyvelerde hasattan sonraki siireyi uzatabilecegini gostermektedir. Bracburn meyvelerinde aci
benek gelisimi, 1-MCP uygulananlardan uzun siire etkilenmemistir. 1-MCP uygulamas1 Fuji
ve Braeburn elmalarinda 90 giin ya da 180 giinliik depolamada meyve eti sertlik ve asitligin
korunmasi, etilen iiretiminin azaltilmas: tizerine KA kadar ya da daha da etkili olmustur.
Bununla birlikte, 1-MCP uygulamas1 CO;’in tesvik ettigi igsel kahverengilesme riskini de
azaltmistir (Argenta ve ark., 2001).

Yapilan bir ¢alismada, 8 elma ¢esidinde 1-MCP’ nin etkileri arastirilmistir. Segilen 8
elma cesidinin hasat tarihinin ileri sathasinda, uzun siireli KA’ de depolama icin ayrica hasat
edilmistir. Tim cesitlerde meyve eti sertliginde KA ve 1-MCP uygulamalar1 ile olumlu
sonuglar elde edilmistir. 1-MCP uygulamasinin diger olumlu etkileri yaniklik miktarinin
azalmasi ve meyve suyu asitliginin daha yiiksek seviyelerde korunmasinin igsel etilen
konsantrasyonunu baski altina alinarak saglanmasidir. Seker seviyesine az bir etkisi olmustur.
Braeburn ve York Imperial elma g¢esitlerinde 10 giinlik raf Omrii sonrasinda igsel
kahverengilesmede artis gézlenmistir (Reed, 2001).

DeEll ve ark. (2002) yaptiklar1 ¢alismada; cesitli sicakliklar ve siirelerde 1-MCP’ nin
etkilerini belirlemisler ve depolamanin sonucunda Cortland ve Empire elmalarinda etkilerini
degerlendirmislerdir. Meyveler 3, 13 yada 23 °C de 0, 3, 6, 9, 12, 16, 24 ya da 48 saat siireyle
1-MCP’nin 0,6 pl.l-1 dozuna maruz birakilmistir. Uygulamadan sonra meyveler, 0-1°C 120
giin NA’ de depolanmis ve daha sonra 20°C de 7 giin bekletilmistir. Cortland elmalarinda 3°C
1-MCP uygulamasinin en az 9 saatlik uygulamas: sertligin korunmasinda (>63N) bir gelisim
saglarken, 23°C de en az 6 saatlik uygulama ile benzer etki saglamistir. 1-MCP uygulamalar1
Empire elmalarinda sicakliga bakilmaksizin yalnizca 3 saat ile meyve eti sertlik korunmustur
fakat 3°C de 3 saat uygulandiginda 20+2°C sicaklik ve %6045 nispi nem 7 giin sonrasinda tam

meyve eti sertlik avantaji daha uzun siire saglanamamistir. Coziinebilir kuru madde tizerine 1-

12



BOLUM 2 — ONCEKi CALISMALAR Meryem Nur AYDIN

MCP’nin etkisi onemli olmamistir. Hepsinden 6nemlisi, 1-MCP depolama siiresince elma
kalitesini korumada ¢ok Onemli bir potansiyele sahip olmakla birlikte bu etki cesit kadar
uygulama sicaklig1 ve siiresinden de etkilenmektedir (DeEll ve ark., 2002).

Yapilan bir ¢alismada, hasat edilen Trabzon Hurmasi (Diospyros kaki) meyvelerine
depolanmadan 6nce 20 °C de 6 saat 3 pl I-1 1-MCP uygulanmistir. Deneme siiresince bazi
parametreler (sertlik, solunum hizi, etilen tretimi) degerlendirilmis ve 1-MCP uygulanan
meyvelerde olgunlasmanin geciktigi goriilmiistiir. ‘Qiandaowuhe’ ¢esidinde solunum hiz1 ve
etilen liretimi arasinda tipik bir iliskiye rastlanmistir. CO, ve etilen iretiminin birlikte
dordiincti giinde en ug¢ noktada oldugu belirlenmistir. Meyve yumusamasi onlenmistir.
Pektinmetilesteraz ve poligalakturanaz dordiincii ve altinci giinde hizli bir sekilde maksimuma
ulasmis daha sonra yavas bir sekilde azalmistir. Buna bagh olarak 1-MCP uygulamasi
meyvelerde klimakterik etilen {iretimini ve meyvedeki solunum hizindaki artis1 engellemistir.
Sonug olarak 1-MCP uygulamas: 6zellikle ‘Qiandaowuhe’ Trabzon hurmasi ¢esidinde hasat
sonrast omrii olduk¢a fazla uzatmustir (Luo, 2005). ilave renk gelisimini saglamak icin
hasattaki gecikme potansiyelinin hasat sonrast1 1-MCP kullanimi ile miimkiin olacagini;
bununla birlikte, 1-MCP kullanimmin tamamlamayacagi meyve gelisiminde bir sinir oldugunu
bildirmistir. 1-MCP uygulamasinin yeme kalitesindeki faydalarina ek olarak dis goériiniim
bozulmalarinin gelisimini geciktirdigini sdylemistir.

1-MCP uygulamas: Delicious ve Gala elma cesitlerinde kirmizi renkteki parlakligin
korunmasinda da etkili olmustur. Elmanin gériiniimii iizerine 1-MCP’nin etkisi Granny Smith
icin arzu edilen Golden Delicious ig¢in istenmeyen kabuktaki klorofil ve yesil rengin
kaybolmasini geciktirmesi ile yorumlanmistir. 1-MCP’nin tepkisinin etkili olmasindaki bir
diger 6nemli faktor hasat ve uygulama arasindaki siiredir. Maksimum tepki hasattan hemen
sonra uygulama ile basarilmistir. Ornegin Granny Smith elma cesidinde hasattan sonraki giin
1-MCP uygulanmig NA’ de 180 giin boyunca depolanmis, ylizeysel yaniklik gelismemistir. 2
hafta gecikmeli uygulama 180 giin sonra meyvenin %10 unda yiizeysel yaniklik gelismesi
olurken, 4 hafta ya da daha fazla gecikme olan meyvelerde %100 yiizeysel yaniklik
geligmistir. 1-MCP hasattan hemen sonra uygulanmis KA ortami olusturuldugunda maksimum
sonug almabilecegi bildirilmistir. 1-MCP uygulamasi ve sonra KA depolama kombinasyonu

her bir uygulamanin tek basina yapilmasina gore daha istiin faydalar saglayabilecegi
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bildirilmistir. Uzun siireli depolananlarda bu sonug¢ daha agik goriilmiistiir (Mattheis ve ark.,
2001).

Elma meyvesinde aromayi1 tesvik eden ugucu bilesiklerin iiretimi, olgunlasmaya
baslayan meyve tarafindan iiretilen renksiz, kokusuz gaz olan etilen ile diizenlenir. Bazi
gesitler i¢in 6rnegin Gala, geciken 1-MCP uygulamasi ile ugucu iiretimine KA Kkosullarinin
daha yavas etkisinden istifade etmek avantaj olabilir. KA depolama 2 ay sonra 1-MCP
uygulanmis Gala elmalarinda, NA’ de 5 ay ilave depolamadan sonra stirekli KA’ de depolanan
meyvelere benzer meyve eti sertlik ve TA’ e sahip olmustur (Mattheis ve ark., 2001).

Bracburn elmalarinda zarar NA veya KA de depolanan meyveler i¢in ¢ekirdek evi
yakininda kahverengilesme olarak goriilmiistiir. Golden Delicious igin, 1 ppm 1-MCP hasatta
uygulanip daha sonra 2:1 KA’ de depolanmis meyvelerde igsel kahverengilesme ve kabukta
bronzlasma gelismistir. Bu tip zararlanmalardan kaginmak igin daha diisiik 1-MCP uygulama
oranlar1 veya depolamada diisiik CO, konsantrasyonu belirlemeye ihtiyag vardir (Mattheis ve
ark., 2001).

1-MCP’nin etkisinin arastirildigi bir ¢alismada; Jonagold elma cesidine uygulama
miktarina gore 250, 500 ve 1000 nl/litre 1-MCP uygulamis ve ortam sicakliginda
depolanmustir. 1-MCP, solunumun klimakterik devresinde solunumu ve yaslanmay1
geciktirmigtir. 1-MCP, meyve asitlik ve meyve eti sertlik kaybmmi azaltmis ve meyve
kabugundaki klorofil oranin1 korumustur. 1-MCP, bununla birlikte hasat sonrasi ¢ekirdek evi
sulanmasini da azaltmistir (Sun ve ark., 2003).

‘Anna’ elma g¢esidine etilen inhibitérii olan 1-MCP’nin 0.01, 0.1, ve 1ul I-1’lik
konsantrasyonlari 4 ila 24 saat 20°C de hasadin hemen sonrasinda uygulanmis ve meyvenin
olgunlagsmasi 20°C de 12 giin izlenmistir. Meyveler bununla birlikte 20°C veya 0°C de 1ul 1-1
uygulandiktan sonra olgunlasmadan dnce 0°C 5 hafta veya 20°C de 1, 4 ve 8 giin uygulanma
sonrast depolanmis ve olgunlasma izlenmistir. 0,01 pl 1-1 1-MCP uygulanmis elmalarin
olgunlasmasi kontrol elmalarina benzer olmus 0,1 ve 1 pl 1-1 1-MCP uygulanmis elmalarda
solunum, etilen iiretimi, meyve eti sertlik ve asitlik kaybinin daha az oldugu ve meyve kabuk
renginin yesilden sartya degisiminin azaldig: goriilmiistiir. 1 pl 1-1 1-MCP uygulanmis elmalar
olgunlasma periyodunca daha az olgunlasirken 0,1ul 1-1 1-MCP ile uygulanmislar 4 veya 5
giin sonra engelleyici gorilmustiir. 24 saatlik uygulama 4 saatten daha fazla fayda

saglamamistir. 1 pl 1-1 1-MCP uygulanan elmalar, 24 saat, 0 veya 20°C ye benzer etki
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olusmustur. 1-MCP ‘Anna’ elmasinin raf émrii siiresince hem olgunlasmanin ertelenmesi hem
de depolama kalitesi yoniiyle iyi bir etki saglamigtir (Pre-Aymard ve ark., 2003).

Delicious elma ¢esidinde hasat sonrasinda 1-MCP uygulanmasinin etilen tiretimi, igsel
etilen konsantrasyonu, MES, TA ve SCKM iizerindeki etkileri 0°C depolama siiresince
incelenmistir. Sonugta goriinen 300 nl/litre 1-MCP uygulanmasiyla onemli derecede etilen
tretimini engellemis, etilen artis1 ertelenmis ve meyve eti sertligi ve titre edilebilir asit
azalmasimi geciktirmistir. Bununla birlikte toplam ¢6zlinebilir kuru maddede 1-MCP
uygulamast ile degisim olmamustir (Dongfang ve ark., 2003).

Elmalarda 1-MCP’nin faydasi, meyve suyu igerigi, begeni, tiiketicinin diliyle ¢itir elma,
meyve eti sertlik, titre edilebilir asit ve kritik test bilesenlerini igermekte oldugu sdylenmistir.
Yesil sebzeler igin 1-MCP sertligin ve yesil rengin korunmasi agisindan 6nemli oldugu
sOoylenmistir. Bu yararlarin iriinden iriine degismekte oldugunu fakat biitiniinde hasat
kalitesini koruyabildigini gostermektedir. Ticari elma paketleyicileri daha fazla ispatta
bulunarak bir deneme yiritmigler ve 1-MCP’nin meyvelerde sertlik ve TA’sim
koruyabildigini tespit etmislerdir. Yapilan denemede 4 ayri yetistiriciden toplam 1250 kasa
Red Delicious meyvesi kullanilmistir. KA’ de 9,5 ay depolama sonras1 1-MCP uygulanmis
meyvelerin analizinde 15.7 Ib sertlik, hasattaki baslangi¢ sertliginden sadece 0.6 Ib daha az
olmustur. NA’ de 9,5 ay depolamadan sonra analiz edilen meyvelerde meyve eti sertlik 13.7 Ib
belirlenmis, KA dekine benzer olarak hasattaki baslangi¢ sertliginden 2.4 Ib daha az
bulunmustur (Bates ve Warner, 2001).

Meyve eti sertliginde 1-MCP’nin milkemmel etkisi, farkli tiirler arasinda test edilerek
kararlastirilmigtir. Meyve eti sertlik Olglimleri meyveler NA veya KA kosullarinda
depolandiklarinda, 180 giin sonra alinmigtir. Elmalar, 180 giin sonra sertliklerini kaybetmisler,
ticari standartlar1 azalmistir. 1-MCP minimum 6zellikte NA” de 4, 180 giin KA kosullarinda 6,
10 ay gibi uzun bir siire meyve eti sertlik korunmustur. EIma meyvesinde titre edilebilir asitlik
orani, bagka bir kalite Ol¢iitiine elma lezzetine baglantili oldugu sdylenmistir. Depolama
sirasinda ¢Oziinebilir seker orani sabit kaldig1 belirtilmistir. Normal atmosferde depolananlarda
titre edilebilir asit oraninin etilen tiretimini azalttig1 belirlenmistir. Sonug olarak, uzun dénem
meyve depolanan ortamda optimum seker oranindan daha az oldugu ortaya ¢ikmustir. 1-

MCP’nin, sekerin nisastaya doniisiimiinde higbir etkisinin olmadigi ama depolama esnasinda
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TA gerilemesini yavaslattigi ortaya ¢ikmistir. Bu durumda, SmartFresh™ etkisi, depolama
esnasinda optimum seker dengesini siirdiirdiigii belirlenmistir. TA, Fuji elmalarinda NA” de
veya KA’ de 0°C’ de 3, 6 ve 9 ay depolanmadan sonra 6l¢iilmiis, NA sartlarinda, TA yiizdesi
uygulanmislarda uygulanmamuiglara oranla yiiksek bulunmustur (Reed, 2001).

Kiraz ¢esitlerinden Lambert Compact, 2002 Temmuz tarihinde Slovonia Bilje meyve
bahgelerinden hasat edilmistir. 24 saat 25°C” de meyvelere 3 ayr1 konsantrasyonda 1-MCP
uygulanarak (0, 400, 800nl/lt) soguk depoda (0-4 °C) 12 giin saklanmistir. Depolama
sonucunda meyvelerde toplam antosyan ve hidroksinnamik asitler igin analiz yapilmistir.
Meyve rengi uygulama siiresince her 3 giinde bir kontrol edilmistir. 1-MCP uygulanmislarda
soguk depolama siiresince meyve renginde herhangi bir degisim goriinmemistir. Sogukta
depolanan biitiin meyveler, 1-MCP uygulanmiglarda kontrol meyvelerinden daha az oldugu
belirtilmistir. 1-MCP’nin en yiiksek dozunu 12 giinliilk depolama siiresinde uygulanmasiyla
ciiriime oranlarinda azalmalar meydana gelmistir. Ornegin 800nl/litre uygulanmislarda %7
meyve ¢lirimesi goriilmis, 400 nl/litre uygulamalarinda ise %21°lik bir ¢iirime meydana
gelmistir. Ciiriimelerdeki artis antosyan igerigiyle baglantili olarak degismektedir dolayisiyla
en diisiik ¢lirime oranina rastlanan meyvede antosyan orant da az belirlenmistir (Mozetic ve
ark., 2004).

Seftaliler [Prunus persica (L.) Bastch] hasat sonu raf omrii, kismen yiiksek oranda
solunum yapmasi nedeniyle hizli olgunlagmaktadirlar. Bu olusumlarin etilen iretimi ve
hareketi ile ilgili oldugu belirtilmistir. Seftaliler, iki farkli olgunlasma asamasinda hasat
edilmis (olgun yesil ve olgun) ve 1-MCP ile uygulanmis, etilenin rekabetci antagonistleri,
25°C’ de 12 saat 0, 100, 300 ve 900 nL L-1 uygulanmistir. Uygulamadan sonra, meyveler 6
giin i¢in (25°C) depolanmistir. 1-MCP ile uygulanmig meyveler, uygulanmamis meyvelerden
daha sert ve daha az kabuk rengi gostermistir. 1-MCP, olgun yesil asamada olan meyvelerde
meyve bozulmasi gelismesini azaltmis fakat olgun meyvelerde bu gézlemlenmemistir. 1-MCP
uygulamas1 gostermistir Ki ticari potansiyeli agisindan olgunlagsmanin ilerlemesini 6nlemis ve
meyvelerin raf dmriini artirmistir (Kluge ve Jacomino, 2002).

Hasat sonrast 1-MCP uygulamalarinin iiriinlerde hasat sonrasi fizyolojik bozukluklar ve
hastaliklar iizerine olan etkileri tiire, ¢eside, uygulama sekline, depo ve diger kosullara gore

degismekle beraber net olmadigi belirtilmistir. Genel anlamda net olan etkileri elmalarda
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goriilmiistiir. Bu kapsamda “Superficial Scald” yani depoda olusan yanikliklari onlemistir
(Dong ve ark., 2002).

1-MCP uygulamasi yanikliklar agisindan agikta raf omriine tabi tutulan “McIntosh”
elma c¢esidinde %30, “Delicious” elma c¢esidinde ise %90 kadar azalma saglamistir
(Rupasinghe ve ark., 2000a). “Granny Smith” elma elma ¢esidinde ise “a-farnesene” ¢ikisini
azaltmistir (Fan ve ark., 1999b). Genel anlamda; 1-MCP uygulamasi elma kabugundaki “o-
farnesene” miktarini ¢ok yiiksek diizeyde azaltmakta oldugu belirtilmistir (Rupasinghe ve ark.,
2000a). Ayni sekilde “Cortland” elma cesidinde 1-MCP uygulamasi yaniklik miktarini %30
diizeyinde azaltmistir (DeEll ve ark., 2002).

1-MCP maddesinin meyve, sebze ve siis bitkilerinin hasat sonrasi fizyolojileri
kapsaminda bir etilen engelleyicisi oldugu agiklanmigtir. S6z konusu maddenin aktivasyonu
ve uygulama bi¢imlerinin yaninda meyve, sebze ve siis bitkilerinin hasat sonrasi Kalite
ozellikleri ve etilen miktar1 iizerine olan etkileri ile ilgili ¢ok sayida calismanin yapilmis
oldugunu ve yapilmaya devam edilmekte oldugu belirtilmistir. Sonuglar genel anlamda
degerlendirildiginde 1-MCP’nin 6zellikle klimakterik 6zellik gosteren bahge iiriinlerinde etilen
aktivasyonunu oOnemli oranlarda engelledigi ve yaslanmayr geciktirdigi tespit edilmistir

(Sakaldas ve ark., 2007).
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme materyali

Yiiriitillen bu tez ¢aligmasinda; bitki materyali olarak, Tekirdag- Banarli bolgesinde 6zel
tiretici bahgesinde yer alan 4x1 m dikim mesafelerinde, 5 yaslt M 9 anag tizerine asili Knipe-
Baum seklinde ara as1 yontemine gore yetistirilen Fuji Kiku elma agaglarindan, hasat edilen
meyveler kullanilmistir. S6z konusu meyveler icin hasat tarithi 25.10.2012 olmustur.
Denemede kullanilacak meyveler genellikle homojen olarak secilmistir 150+20 g. Meyvelerde
hasat zamani; ¢eside 6zgli olarak daha Once tespit edilmis kriterler géz Oniine alinarak tayin
edilmistir (Sekill).

Nisasta Skoru MES
1

3
4

Sekil 1. Fuji Zhen Aztec elma ¢esidinde bazi parametreler kullanilarak saptanan en
uygun hasat zamani (Kaynas ve Sakaldas, 2011).

3.1.2. Uygulama materyali

Caligmadaki uygulama materyali olarak; Dow Agroscience kurulusuna bagl Agrofresh
firmas1 kapsaminda Rohm and Haas Kimya Tic. Ltd. S$ti. tarafindan temin edilen 1-
Methylcylopropane (1-MCP) kullanilmigtir. Uygulama materyali; 6zel soliisyonu ile aktive

hTM

olan Smartfresh™™ tablet formunda temin edilmis ve uygulanmustir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Hasat sonrasi uygulamalar ve depolama

‘Fuji Kiku’ c¢esidine ait elma meyveleri hasat edildikten hemen sonra aragla
Canakkale’ye nakledilmislerdir. Nakledilen meyveler ilk olarak farkli derecelerde
depolanacak sekilde iki ayr1 gruba ayrilmislardir. Her iki gruba ait meyvelerde kontrol grubu
disindaki meyvelerde 625 ppb ve 1250 ppb dozlarinda 1-Methylcyclopropane (1-MCP)
uygulamalar gergeklestirilmistir.

Meyveler plastik kasalara konulmus ve 0,1 mm kalinligindaki PE ortii ile hava
gecirgenligi tamamen kesilerek Agrofresh firmasi tarafindan temin edilen 1-MCP
“Smartfresh™ tabletler halinde 6zel soliisyonu igerisinde Velcro® adli bir fan diizenegi ile
meyvelere 4-5°C sicaklikta 24 saat siireyle uygulanmustir.

S6z konusu uygulamalara tabi tutulan meyveler, herhangi bir uygulama yapilmamis
elmalarla (kontrol) birlikte iki grup halinde uzun siireli depolamaya alinmiglardir. Birinci grup
iki farkli dozda uygulama yapilmis ve uygulamaya tabi tutulmamus kontrol meyveleri 0°C
sicaklik ve %90-%95 oransal nem kosullarinda plastik kasalarda sirasiyla 60, 120 ve 180 giin
siireyle depolanmislardir. ikinci grup meyveler ise, 2°C sicaklik ve %90-%95 oransal nem
kosullarinda yine plastik kasalarda sirasiyla 60, 120 ve 180 giin siireyle depolanmislardir. Her
depolama siiresi sonunda tiim meyveler 18°C ile 22°C arasi sicaklik kosullarinda raf dmriine
tabi tutulmuslardir. Depolama ve raf émrii ¢alismasi Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Soguk Hava ve Iklimlendirme Odalarinda gerceklestirilmistir. Sicaklik ve
oransal nem takibi TFA datalogger cihazi yardimiyla giinliik olarak 30 dakika arayla takip

edilmistir.

3.2.2.incelenen 6zellikler

3.2.2.1. Meyve eti parlakh@ (L degeri)

Meyvelerin et renginin parlakligi hasattan sonra "Minolta CR-400 kolorimetre™ renk
Olctim cihaziyla meyvenin ekvator kesiminden kesilmis yiizeylerinde L degerinin 6l¢limii ile

ifade edilmistir.
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3.2.2.2. Meyve eti sertligi (MES)
Meyvelerin ekvator diizlemi ¢evresinde karsiliklt olarak 2 noktadan kabuk ¢ikarilan
bolgede “Effe-gi” el penetrometresi ile 11 mm ¢apli u¢ kullanilarak (kg) degeri esas alinarak

belirlenmistir.

3.2.2.3. Suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 (SCKM)

Meyve Orneklerinin suyunda el refraktometresi kullanilarak dogrudan (%) deger olarak

saptanmuistir.

Sekil 2. Fuji Kiku elma ¢esidinde suda Sekil 3. Fuji Kiku elma ¢esidinde

¢ozliniir kuru madde miktar1 6lgtiimii. meyve eti sertlik dlglimii.

3.2.2.4. Titre edilebilir toplam asitlik (TETA)

Meyve suyu Orneklerinde TETA degerleri, meyve suyunun bir bazla nétralizasyonu
esasina gore “Orion A 120” pH metre yardimiyla elektrometrik olarak saptanmistir. Bu amacla
10 ml meyve suyu 40 ml saf su ile seyreltilmis ve Ph= 8.00 oluncaya kadar 0,1 N NaOH ile
notralize edilerek saptanmis. Notralizasyonda elde edilen degerler elmada etkin asit formu

olan malik asit {izerinden belirlenmistir.
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Sekil 4. Fuji Kiku ¢esidi elmanin meyve suyundaki TETA 6l¢iimii.

3.2.2.5. Meyve suyu pH degeri
Her uygulamaya ait meyve Orneklerinden muhafaza periyotlar1 sonunda elde edilen
meyve suyu drneklerinde “Orion A 120” pH metre yardimiyla dl¢lim yapilarak direkt olarak

okunan degerler dikkate alinmistir.

3.2.2.6. Toplam fenolik bilesik miktari

Hasattan sonra ve tiim uygulamalara ait her depolama ve raf omrii sonunda her 6rnek
icin 5 g meyve piiresinde Folin-Ciocalteu yontemine gore 765 nm absorbans degerinde
Shimadzu UV-VIS yardimiyla (mg/100 g) cinsinden tayin edilmistir (Zheng ve Wang, 2001).
Her bir 6rnek i¢in 5 g meyve suyu alinarak 5 ml Methanol ilave edilir. Bu karsim 4000 devirde
10 dakika siireyle santrifiijde isleme tabi tutulmustur. Daha sonra 2,5 ml %10’luk Folin-
Ciocalteu ve 2 ml 1 M Na,COs ilavesi yapilir ve bu karisim 45°C sicaklikta 15 dakika siireyle
sicak su banyosunda tutulmustur. Sicak su banyosundan alinan 6rnekler %10 Folin-Ciocalteu
sahit almarak 765 nm absorbans degerinde spektrofotmetrede okunarak formiilasyon

hesaplamasindan GAE mg/100 g degerinden saptanmugtir.
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3.2.2.7. Etilen iiretim miktar
Her meyve grubu i¢in yaklasik 1 kg meyve Orneginde Etilen 6l¢iim cihazi ICA 56
yardimiyla ppm/kg cinsinden tespit edilmistir. 1kg civarindaki meyve 6rnekleri 24 saat siireyle

gaz s1izdirmaz kaplarda bekletildikten sonra 6l¢iim gergeklestirilmistir.

= Sy - '
R
. »
i ; 2c

Sekil 5. Fuji Kiku elma ¢esidi meyvelerinde etilen 6l¢timii.
3.2.2.8. Meyve eti kararmasi (%0)

Tekerriirler esas alinarak uygulama yapilan ve yapilmayan 6rneklerde meyve sayisi esas

alinarak meyve eti kararmasi (%) deger olarak belirlenmistir.

3.2.2.9. Fungal etmenli ¢iiriime oram (%0)
Her depolama siiresi ve raf dmrii sonrasinda tiim uygulamalara ait meyvelerde fungal ve
bakteriyel etmenlerin bulagsmasinin tespit edildigi meyvelerin sayis1 dikkate alinarak % deger

olarak hesaplanmustir.
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-

Sekil 6. Fuji Kiku elma gesidinde uygulanan 625 ppb 2°C 120+7 giin depolama siiresi
sonucunda goriilen ¢iirlime.

3.2.2.10. Meyve tat degerleri

Her meyve grubu i¢in her depolama siiresinden sonra tekerriir bazinda 5 adet panelist
tarafindan meyve tadi degerlendirilmis ve puanlama yapilmistir. Buna gore; 1: ¢ok kotii, 2:
koti, 3: yenilebilir, 4: iyi, 5: ¢ok iyi seklinde yapilan puanlamaya gore meyve tadi tespit

edilmistir.

3.2.2.11. istatistiksel analizler

Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmus ve her
tekerriirde 15 adet elma meyvesi kullanilmistir. Elde edilen veriler “Minitab 16 istatistik
paket programi kapsaminda varyans analizi ile degerlendirilmistir. Uygulamalara ve
interaksiyonlara ait ortalama degerler ise LSD ¢oklu karsilastirma testine gore

degerlendirilmislerdir.
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BOLUM 4
BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Meyve Eti Parlakhig (L Degeri)

Fuji Kiku elma ¢esidinde yapilan depolama ¢alismalarinda incelenen meyve eti
parlaklig1 degerleri arasinda meyvelerde depolama siiresi, sicakligi ve uygulama ortalamalari
yoniinden énemli (p< 0,05) farkliliklar saptanmistir (Cizelge 1).

Depolama siiresi uzadikca meyve eti parlakliginda azalmalar saptanmis, meyve et
renginde matlik meydana gelmistir. Baglangigta 66,28 olan meyve eti parlaklig1 degeri, 60+7
giin depolama siiresinin sonunda 65,03’e, 120+7 giin depolama siiresi sonunda 61,15’¢ ve
180+7 giin depolama siiresi sonunda ise 59,18 degerine kadar gerilemistir. Uygulama
ortalamalari incelendiginde kontrol grubuna ait meyvelerde 61,68 ve 625 ppb dozunda 1-MCP
uygulanan meyvelerde ise 63,14 olan meyve eti parlakligi degeri, 1250 ppb dozunda 1-MCP
uygulanan meyvelerde 63,92 olmustur. Buradan genel olarak 625 ve 1250 ppb dozlarinda 1-
MCP uygulamalariin meyve eti parlakligindaki azalmalari onemli diizeyde Onledigi
goriilmektedir. Elde edilen bulgulara benzer sekilde 1-MCP uygulamasinin Angeleno erik
cesidinde meyve et rengi lizerinde dnemli bir faktdr oldugu saptanmistir (Kaynas ve ark.,
2010).

Depolama siiresince meyve eti parlakligindaki azalmalar uygulamalara ve depolama
sicakligina bagh olarak degismistir. Diger deyimle uygulama, depolama siiresi ve depolama

sicaklig1 interaksiyonu 6nemli diizeyde olmustur.

Cizelgel. Farkli depolama sicakliklarinda 1-MCP uygulamalari sonucunda depolama
stiresince elde edilen meyve eti parlaklig: (L*) degerleri

Depo. Uygulama Depolama siiresi (giin) Depo. Uygulama
Sicakl sicaklik
s | l-McP 0 60+7 | 12047 | 180+7 | ort ortalamast
Kontrol 66,28A | 64,44D | 61,48GH | 56,75L
0°C 625 ppb | 66,28A | 65,36BC | 59,93J 59,30K 63093 Kontrol | 61,68c
1250 ppb | 66,28A | 65,42B 63,63E 61,95F '
Kontrol 66,28A | 64,27D 60,481 53,43M 625ppb | 63,14b
soo | 625ppb | 66,28A | 6499C | 61,20H | 61,79FG
1250 ppb | 66,28A | 65,72B 60,201) | 61,87FG
Depo. Siire, Ort, | 66.28b | 65.03c | 61,150 | 50.18a | 02/°P | 1250ppb | 63,92
LSD (0,05) 0,167 0,118 0,144

LSD (0,05) Depolama sicakligi*Uygulama*Depolama siiresi: 0,409. Farkli harfler farkl: istatistiksel gruplari
ifade eder, OD= Onemli degil. +7: 7 giin raf émrii siiresi.
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Depolama siiresinin uzamasi ile meyve eti parlakliginin azaldigi, uygulama dozlarmin ve
depolama sicakliginin meyve eti parlakligina etkisinin 6nemli derecede oldugu bulunmustur.

625 ppb dozunda 1-MCP uygulamas: yapilan meyvelerin, 60+7 giin depolama siiresi
sonunda, meyve eti parlaklik degerleri, 0°C ve 2°C‘deki depolama sicakliklarinda sirasiyla
65,36 ve 64,99 degerlerini almistir. Meyveler her iki depolama sicakliginda da bu degerlerle
istatistiksel olarak ayni grupta yer almislardir (Cizelge 1). Buradan, 60+7 giinliik kisa bir
depolama siiresi boyunca 625 ppb dozunda 1- MCP uygulamasinin yiiksek sicaklikta (ZOC‘de)
meyve eti parlaklik degerini korudugu goriilmektedir.

625 ppb dozunda 1-MCP uygulanarak, 0°C depolama sicakliginda depolanan elmalarin
120+7 giin depolama siiresi sonunda, meyve eti parlaklik degeri 59,93 olarak bulunmustur.
1250 ppb dozunda 1-MCP uygulanarak, 2°C depolama sicakliginda depolanan elmalarin
meyve eti parlaklik degeri ise 60,20 olarak bulunmustur. Cikan bu degerlerle, meyveler
istatistiksel olarak ayni grupta yer almiglardir (Cizelge 1). Buradan 120+7 giinliik ortalama bir
depolama siiresi igin, 1250 ppb dozunda 1-MCP uygulamasiyla 2°C depolama sicakliginda
depolama yapildiginda meyve eti parlaklik degerinin korunabildigi ortaya ¢ikmustir.

1250 ppb dozunda 1-MCP uygulanan Fuji Kiku elmalari, 60+7 giin depolama siiresi
sonunda; 0°C ve 2°C‘deki depolama sicakliklarinda sirasiyla 65,42 ve 65,72 degerlerini
almistir. Ayni sekilde, 180+7 giin depolama siireleri sonunda da 0°C ve 2°C‘deki depolama
sicakliklarinda sirasiyla 61,95 ve 61,87 degerlerini alarak istatiksel olarak aymi grupta yer
almiglardir (Cizelge 1). Buradan, 180+7 giinliik depolama siiresi boyunca 1250 ppb dozunda
1- MCP uygulamasinin 2°C’de de meyve eti parlaklik degerini korudugu gériilmektedir.

1-MCP uygulamalarinda farkli dozlarin etkileri goz Oniine alindiginda, 1250 ppb
dozundaki uygulama her iki depolama sicaklifinda da meyve eti parlakliginin korunusuna

onemli diizeyde etkide bulunmustur (Cizelge 1).
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LSD(0,05) Depolama sicakligi*Uygulama*Depolama siresi: 0,4092
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Sekil 7. Farkli depolama sicakliklarinda 1-MCP uygulamalarinin depolama siiresince meyve
eti parlakligina (L*) etkileri.

Sekil 7 incelendiginde, elde edilen meyve eti parlakligi degerleri arasindaki farkliliklar
daha belirgindir. 2°C ile 0°C deki depolama sicakliklarinda depolanan Fuji Kiku cesidi
elmalarinin, 60+7 ve 180+7 giin depolama siireleri sonunda, 1250 ppb dozundaki 1-MCP
uygulamalarimin meyve eti rengi parlaklik degerlerinin oldukg¢a yakin degerleri aldiklari
grafikte net bir sekilde goriilmektedir (Sekil 7). Buradan 0°C’deki depolama sicakliginda
depolanan elmalarda, meyve eti rengi parlakligmm 2°C’deki depolama sicakhigiyla da

korunabilecegi goriilmektedir.

4.2. Meyve Eti Sertligi (kg)

Meyvelerin muhafazasinda dayanikliligin ifadesi olan MES degeri yoniinden
meyvelerde depolama siiresi, depolama sicakliklar1 ve uygulama ortalamalar1 yoniinden
onemli (p< 0,05) farkliliklar saptanmistir (Cizelge 2). Depolama siiresi uzadikca MES’de
onemli azalmalar olmustur. Baslangigta 7,04 kg olan MES degeri 60+7 giin depolama siiresi
sonunda 6,33 kg’a, 120+7 giin depolama siiresi sonunda 6,06 kg’a ve 180+7 giin depolama

stiresinin sonunda 5,87 kg degerine diismiistiir.
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Meyvelerin bliyliylip gelismesi sirasinda hiicreler ve hiicreler arast bosluklar gelisip,
biiyiirler. Hiicre c¢eperindeki pektin ve hemiseliiloz parcalanir. Meyvenin olgunlagmasi
safhasinda bu olaylar daha hizli bir sekilde gercekleserek meyvenin et sertligi azalmasi s6z
konusu olur (Karagali, 2006).

Uygulama ortalamalari incelendiginde kontrol meyvelerinde ortalama 5,87 kg olan MES
degeri, 625 ppb’de 6,42 kg ve 1250 ppb dozunda 6,69 kg olmustur. Buradan genel olarak 625
ve 1250 ppb dozlarinda 1-MCP uygulamalarinin MES’deki azalmalart 6nemli diizeyde
onledigi soOylenebilir. Ancak uygulama, sicaklik, depolama siiresi interaksiyonu onemli
ctkmamustir.

Depolama sicaklik ortalamalarinda, 0°C’de yapilan depolamada meyvelerin meyve eti
sertligi 6,48 kg degeri ile 2°C’de yapilan depolamada bulunan 6,17 kg degerine gore daha
yiiksek ¢ikmistir. Buna benzer olarak 1250 ppb 1-MCP uygulamasi yapilan ve 4°C sicaklikta 3
hafta depolanan “Dellteks F1” ¢esidi kavunlarda, meyve eti sertligi en yiiksek degerlere sahip
olmuslardir. Buna karsilik; 20°C’de depolama kapsaminda uygulama dozlarinda 6nemli
diizeyde farklilik olmamistir (Sakaldas ve ark., 2009).

Kaynas ve ark. (1997) hiicre duvarlarindaki karbonhidrat formlarinin enzimatik
degisimlerle yapisal olarak bozulmaya baglamasiyla agiklanan yumusamada bir polisakkarit
olan pektin bilesiklerindeki niteliksel degisimden kaynaklandigini agiklamaktadirlar.

Smartfresh™
(Watkins ve ark., 2000), nektarinde (Dong ve ark., 2001), Trabzon hurmasinda (Nakano ve
ark., 2001) ve domateste (Kaynas ve ark., 2006) saptanmustir.

uygulamalarinin meyve eti sertligi tizerindeki olumlu etkileri elmada
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Cizelge 2. Farkli depolama sicakliklarinda 1-MCP uygulamalar1 sonucunda depolama
stiresince elde edilen meyve eti sertligi (kg) degerleri

Depolama Uygulama Depolama siiresi (giin) Dselggll({illﬁa Uygulama
Swcakligt | 1-MCP | o | 60+7 | 12047 | 180+7 | ortalamas: |  °TRlaMas!
Kontrol 7,04 6,13 5,67 5,53
o 625 ppb 7,04 6,45 6,50 6,30 Kontrol | 5,87c
0°C 1250 ppb | 7,04 | 690 | 665 | 650 | °4%
Kontrol 7,04 5,65 5,10 4,79 625 ppb | 6,42b
20 625 ppb 7,04 6,11 5,97 5,92
1250 ppb | 7,04 6,70 6,49 6,17 6.17b
Depolama siiresi 704a | 6330 | 6.06c | 587d 1250ppb | 6,69a
ortalamasi
LSD (0,05) 0,068 0,048 0,059

LSD (0,05) Depolama sicakligi*Uygulama*Depolama siiresi: OD. Farkli harfler farkli istatistiksel gruplari ifade
eder, OD= Onemli degil. +7: 7 giin raf dmrii siiresi.
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Sekil 8. Farkli depolama sicakliklarinda 1-MCP uygulamalar1 sonucunda depolama siiresince
meyve eti sertliginde (kg) meydana gelen degisimler.

Sekil 8 incelendiginde, elde edilen meyve eti sertligi degerleri arasindaki farkliliklar

daha belirgindir. 0°C ve 2°C de depolanan kontrol meyvelerinde MES degerlerindeki diisiisler,

1-MCP uygulamasi yapilan meyvelere gore depolama siiresi uzadikga belirgin olarak artmustir.

Depolama sicakliklarini karsilagtirdigimizda, 0°C’nin meyve eti sertligini daha 1yi korudugu
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ortaya ¢ikmistir. Yiiksek depolama sicakliginda meyve eti sertliginin azalmasi beklenen bir
sonugtur. Fakat istatistiksel olarak Onemli olmamakla birlikte, kisa ve orta siireli
depolamalarda 2°C’deki depolama sicakliginda 1250 ppb dozundaki 1-MCP uygulamast ile de

meyve eti sertligi korunmaktadir.

4.3. Suda Coziiniir Kuru Madde Oram (%)

Ozellikle klimakterik gdsteren yumusak cekirdekli meyvelerde olgunlasmanm 6nemli
bir gostergesi olan SCKM degeri ayn1 zamanda igerigindeki sekerler nedeniyle meyvenin
tadinda da 6nemli rol oynamaktadir (Akgiindogdu ve Kaynas, 2010).

Fuji Kiku elmalar ile yapilan ¢alismada SCKM degeri yoniinden meyvelerde depolama
stiresi, sicaklik ve uygulama ortalamalar1 yoniinden 6nemli (p< 0,05) farkliliklar saptanmistir
(Cizelge 3). Muhafaza siiresi uzadikca SCKM degerinde onemli artiglar goriilmiistiir.
Baslangigta %13,34 olan SCKM degeri 60+7 giin depolama siiresinin sonunda %14,07, 120+7
giin depolama siiresi sonunda %14,93 ve 180+7 giin depolama siiresi sonrasinda ise %15,41
degerine ulagsmustir.

Elma, armut ve ayva gibi yumusak ¢ekirdekli meyveler gelisme donemleri siiresince
fotosentez sonucu sentezledikleri karbonhidratlar nedeniyle nisasta yoniinden zengindirler. Bu
meyveler olgunlasma ile enerji gerektiren metabolik faaliyetlerde (6zellikle solunum)
kullanmak iizere bu nisastay1 basit sekerlere doniistiirmektedirler. Bu doniisiim sonucu biiyiik
kismint sekerlerin olusturdugu SCKM degerlerinde olgunlagmayla birlikte artiglar
goriilmektedir (Kaynas, 1987; Karacali, 2002).

Uygulama ortalamalari incelendiginde kontrol meyveleri %14,81, 625 ppb dozunda 1-
MCP uygulanmis meyveler %14,30, 1250 ppb dozunda %14,20 olarak saptanan SCKM
degerleri ayr1 ayr1 simif igerisinde yer almislardir. SCKM’deki artiglar uygulamalara bagh
olarak degismistir. SCKM degerlerinde genel olarak olgunlugun ilerlemesiyle artis
goriilmistir. Meyvelerde 625 ve 1250 ppb dozlarinda 1-MCP uygulamalariin SCKM
miktariin korunusunda etkili oldugu saptanmaistir.

Bizim ¢alismamiza benzer olarak, Suda Coziiniir Kuru Madde Oran1 (SCKM) agisindan
ornegin "Pink Lady" elma ¢esidinde 1-MCP uygulamalariyla depolama siiresince olgunluga

bagli artiglarin orani diigsmiistiir (Kaynas ve Sakaldas, 2011).
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S6z konusu parametre iizerinde elde edilen bulgulara karsit olarak; 1-MCP
uygulamasinin, portakallarda (Porat ve ark., 1999), kayisilarda ve eriklerde (Dong ve ark.,
2002) herhangi bir etkisinin goriilmedigi tespit edilmistir. Hasat sonrasi 1-MCP uygulamasinin
s0z konusu parametre iizerine olumlu benzer etkileri ise armutta (Argenta ve ark., 2003) ve
yine elmada paralel etkiler s6z konusu olmustur fakat uygulamanin etkinligi KA depolamayla

artmistir (Watkins ve ark., 2000).

Cizelge 3. Farkli depolama sicakliklarinda 1-MCP uygulamalar1 sonucunda depolama
stiresince elde edilen SCKM (%) degerleri

Depolama Uygulama Depolama siiresi (giin) DS?E;)]I(?H!a Uygulama
Sicakligt | 1-MCP 0 60+7 120+7 | 180+7 ortalamas ortalamasi
Kontrol | 13,34) | 14,37G | 15,20CD | 16,38A
0°C 625 ppb | 13,34) | 13,40J | 14,00H | 1531C 14 30b Kontrol | 14,81a
1250 ppb | 13,34J | 13,601 | 14,48G | 14,84F '
Kontrol | 13,34) | 15,05DE | 15,70B | 15,10D 625 ppb | 14,30b
e 625 ppb | 13,34 | 14,41G | 15,33C | 15,31C
1250 ppb | 13,34 | 13,591 | 14,92EF | 15,54B 14.58a
Depo. sire ort. | 13,34d | 14,07c | 14,93b | 1541a ! 1250ppb | 14,20c
LSD (0,05) 0,072 0,051 0,063

LSD (0,05) Depolama sicakligi*Uygulama*Depolama siiresi:0,177. Farkl: harfler farkli istatistiksel gruplari ifade
eder, OD= Onemli degil. +7: 7 giin raf dmrii siiresi.

Depolama siiresinin uzamasi ile SCKM degerinin arttigi, uygulamalarin ve depolama
sicakliginin SCKM miktarina etkisinin 6nemli derecede oldugu bulunmustur. Diger deyimle,
uygulama, depolama sicaklig1 ve depolama siiresi interaksiyonu 6nemli ¢itkmistir (Cizelge 3).

1250 ppb dozunda 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerin, 60+7 giin depolama siiresi
sonunda, SCKM degerleri, 0°C ve 2°Ctdeki depolama sicakliklarinda sirasiyla %13,60 ve
%13,59 degerlerini almistir (Cizelge 3). Meyveler her iki depolama sicakliginda da bu
degerlerle rakamsal olarak farkliyken istatistiksel olarak ayni grupta yer almiglardir (Cizelge
3). Buradan, 60+7 giinlik kisa bir depolama siiresi i¢in 1250 ppb dozunda 1-MCP
uygulamasmin yiiksek sicaklikta (20C‘de) da elmalarm SCKM degerini korudugu
goriilmektedir.

625 ppb dozunda 1-MCP uygulanarak, 0°C depolama sicakliginda depolanan elmalarin
180+7 giin depolama siiresi sonunda, SCKM degeri %15,31 olarak bulunmustur. 2°C

depolama sicakliginda depolanan elmalarin SCKM degeri ise %15,31 olarak bulunmustur.
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Cikan bu degerlerle, meyveler istatistiksel olarak ayni grupta yer almislardir (Cizelge 3).
Bunun yaninda 2°C‘deki depolama sicakliginda 625 ppb 1-MCP dozunda uygulamaya tabi
tutulmus meyvelerde 180+7 giin depolama siiresi sonundaki azalis olgunlasmanin
ilerlemesinden kaynaklanmaktadir. Bu degisim, meyve biinyesindeki sekerlerin fazla miktarda

birikmesi nedeniyle meydana gelmistir.
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Sekil 9. Farkli depolama sicakliklarin bagli olarak 1-MCP uygulamalarinin depolama
stiresince SCKM (%) oranina etkileri.

Sekil 9 incelendiginde, elde edilen SCKM degerleri arasindaki farkliliklar daha belirgin
olmustur. Yiiksek sicakliklarda SCKM degerlerindeki yiikselis beklenen bir gelisme olmustur.
2°C’deki depolama sicakliginda, 180+7 giin depolama siiresi sonrasinda, 1250 ppb dozunda
1-MCP uygulanan meyvelerde gézlenen artigin 0°C’deki degisime nazaran daha ivmeli oldugu
gbze carpmaktadir. Bu durum istatistiki analizde yansimis olup farkli gruplarin olusmasina
neden olmustur (Sekil 9). Buna benzer olarak elde edilen bulgular, ‘Dellteks F1’ kavun
cesidinde; 1-MCP uygulamalari, uygulama dozu arttik¢a, diisiik depolama sicaklig: ile
kombine edildiginde SCKM oraninda énemli diizeyde diisiik artis tespit edilmistir (Sakaldas
ve ark., 2009).
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4.4. Titre Edilebilir Toplam Asitlik Miktar:

TETA degeri, meyvelerde sekerlerle birlikte tat degerini vermektedir. Bu nedenle
Ozellikle yeme olumu asamasinda {irtinlerin TETA degerlerini korumalar1 olduk¢a 6nemlidir.

Fuji Kiku elma ¢esidinde yapilan calismada TETA degeri yoniinden meyvelerde
depolama siiresi, depolama sicakliklar1 ve uygulama ortalamalar1 yoniinden 6nemli (p< 0,05)
farkliliklar saptanmistir (Cizelge 4). Muhafaza siiresi uzadikga TETA degerinde azalma
saptanmustir. Organik asitlerin metabolizmaya katilmasi sonucu bu beklenen bir gelismedir.
Uygulama ortalamalar1 incelendiginde, kontrol meyvelerinde ortalama 0,25 g.100g™ olan
TETA degeri, 625 ppb dozunda 0,28 g.100g™ ve 1250 ppb dozunda 0,29 g.100g™ olmustur.
Buradan genel olarak 625 ve 1250 ppb dozlarinda 1-MCP uygulamalarinin TETA’daki
azalmalar1 6nemli diizeyde Onledigi sOylenebilir. Calismamiza benzer olarak, malik asit
miktarinda depolama siiresince olgunlagsma nedeniyle goriilen diisiislerin siddetinin azalmasi
1-MCP uygulamasinin bagka bir etkisidir ve "Red Delicious", "Granny Smith", "Fuji",
E'Llonagold", "Ginger Gold" ile "Gala" elma ¢esitlerinde bu etki saptanmistir (Fan ve ark.,
1999).

Depolama siiresinin uzamasi ile TETA degerinin azaldigi, uygulamalarin ve depolama
sicakliginin TETAya etkisinin énemli derecede oldugu bulunmustur (Cizelge 4).

180+7 giin depolama siiresi sonunda, 625 ppb dozunda 1-MCP uygulamas1 yapilan
meyvelerin, 0°C depolama sicakhiginda depolanmasi sonucu elde edilen TETA degeri
ortalamasi 0,23 g.100g™" olarak bulunmustur. 1250 ppb dozunda 1-MCP uygulamasi yapilan
meyvelerin, 2°C<deki depolama sicakliginda depolanmasi sonucu elde edilen TETA degeri
ortalamasi da yine 0,23 g.lOOg'1 olarak bulunmustur (Cizelge 4). Meyveler farkli dozlarda
yapilan uygulamalarla her iki depolama sicakliginda da istatistiksel olarak ayni grupta yer
almiglardir. Buradan, 180+7 giinlik depolama siiresi i¢in 1250 ppb dozunda 1- MCP
uygulamasinin yiiksek sicaklikta (ZOC‘de) elmalarin TETA degerini korudugu goriilmektedir.

2 aylik kisa bir depolama siiresi ve sonrasindaki 7 giinliik raf 6mri i¢in ise; 625 ppb
dozunda 1- MCP uygulamasinin, her iki depolama sicakliginda da elmalarin TETA degerini

korudugu goriilmektedir.
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Cizelge 4. Farkli depolama sicakliklarinda 1-MCP uygulamalar1 sonucunda depolama
siiresince elde edilen Malik asit miktarindaki (g.100g™) degerler

Depolama Uygulama Depolama siiresi (giin) Dselggll({illﬁa Uygulama
Sicaklig1 1-MCP 0 60+7 | 120+7 | 180+7 ortalamast ortalamasi
Kontrol | 0,32 A | 029C | 024F | 0201
0°C 625ppb | 0,32A | 0,31B | 0,29C | 0,23G 0.28 a Kontrol | 0,25 ¢
1250 ppb | 0,32 A | 0,32A | 0,32A | 0,25E '
Kontrol | 0,32 A | 028D | 0201 | 0,19 625 ppb | 0,28 b
HoC 625ppb | 0,32A | 0,31B | 0,25E | 0,22 H
1250 ppb | 0,32 A | 0,28D | 0,28D | 0,23 G
Depo. siire ortalamas1 | 0,32a | 0,30b | 0,26¢ | 0,22d 0.27b 1250ppb | 0,29a
LSD (0,05) 0,0015 0,0011 0,0013

LSD (0,05) Depolama sicakligi*Uygulama*Depolama siiresi:0,0037. Farkli harfler farkl: istatistiksel gruplari
ifade eder, OD= Onemli degil. +7: 7 giin raf 6mrii siiresi.
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Sekil 10. Farkli depolama sicakliklarin bagl olarak 1-MCP uygulamalar1 sonucunda depolama
siiresince Malik asit miktarindaki (g.100g™) degisimler.
Sekil 10 incelendiginde, elde edilen TETA degerleri arasindaki farkliliklar daha

belirgindir. Pazarlama periyodunda SCKM oramiyla birlikte tat olusumunun temel

faktorlerinden bir tanesi olan titre edilebilir toplam asitlik (TETA) (Malik asit) miktarinda
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depolama siiresince olgunlagmanin bir sonucu olarak azalmalar s6z konusu olmustur. SCKM
degerleri kadar olmasa da depolama siiresince TETA degerlerindeki degisim 1-MCP
uygulamalar1 ve depolama sicakliklari ile etkilenmistir (Sekil 10).

Calismamizda TETA degerlerinde karakteristik bir degisim saptanmamistir. Bu nedenle
tek basma pratikte kullanisli bir parametre olarak degerlendirilmesinin uygun olmadigi

kanisina varilmistir.

4.5. Meyve Suyu pH Degeri

Fuji Kiku elma ¢esidinde yapilan depolama galismalarinda incelenen meyve suyu pH
degerleri arasinda meyvelerde depolama siiresi, sicakligi ve uygulama ortalamalar1 yoniinden
onemli (p< 0,05) farkliliklar saptanmustir (Cizelge 5).

Depolama siiresi uzadik¢a meyve suyu pH degerlerinde artiglar saptanmistir. Baglangicta
3,89 olan meyve suyu pH degeri, 60+7 giin depolama siiresinin sonunda 4,10’a, 120+7 giin
depolama siiresi sonunda 4,21’¢ ve 180+7 giin depolama siiresi sonunda ise 4,34 degerine
kadar ytikselmistir. Uygulama ortalamalar1 incelendiginde kontrol grubuna ait meyvelerde
4,24 ve 625 ppb dozunda 1-MCP uygulanan meyvelerde ise 4,10 olan meyve suyu pH degeri,
1250 ppb dozunda 1-MCP uygulanan meyvelerde 4,05 olmustur (Cizelge 5). Buradan genel
olarak 625 ve 1250 ppb dozlarinda 1- MCP uygulamalarinin meyve suyu pH degerini 6nemli
diizeyde onledigi gortilmektedir.

Farkli depolama sicakliklarinda 1-MCP uygulamalar1 sonucunda depolama siiresince
elde edilen Fuji Kiku elma gesidine ait meyve suyu pH degerleri muhafaza ve raf omri
stiresince artmigtir. Fuji Kiku elmalarinda depolama sicakligina, uygulamalara ve depolama
sliresine bagli bu artiglarin istatiksel olarak onemli oldugu goriilmistiir (Cizelge 5). Her iki
depolama sicakliginda, 120+7 ve 180+7 giin depolama siireleri sonunda 1250 ppb dozundaki
1-MCP uygulamalarina bakildiginda, 2°C° deki depolama sicaklig: ile 0°C’deki depolama

sicaklig1 arasinda istatiksel olarak bir fark olmadig1 goriilmektedir (Cizelge 5).
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Cizelge 5. Farkli depolama sicakliklarinda 1-MCP uygulamalar1 sonucunda depolama
stiresince elde edilen meyve suyu pH degerleri

Depolama Uygulama Depolama siiresi (giin) Dselgglliﬁa Uygulama
Sicaklig1 1-MCP 0 60+7 120+7 | 180+7 ortalamast ortalamasi
Kontrol 3,891 | 419E | 4,21DE | 4,21DE
0°C 625ppb | 3,891 | 3.97H | 413F | 4,18E 407b Kontrol | 4,24 a
1250 ppb | 3,891 | 394H | 4,10F | 4,21DE ’
Kontrol | 3,891 | 431C | 446B | 481 A 625 ppb | 4,10 b
HoC 625 ppb | 3,891 | 412F | 424D | 443B
1250 ppb | 3,891 | 405G | 413F | 423D
Depo. siire ortalamas1 | 3,89d | 4,10c | 421b | 4,34a 420a 1250ppb | 4,05 ¢

LSD (0,05) 0,015 0,011 0,013

LSD (0,05) Depolama sicakligi*Uygulama*Depolama siiresi: 0,037. Farkli harfler farkli istatistiksel gruplari
ifade eder, OD= Onemli degil. +7: 7 giin raf 6mrii siiresi.

1250 ppb dozunda 1-MCP uygulanan Fuji Kiku elmalar1, 120+7 giin depolama siiresi
sonunda; 0°C ve 2°C‘deki depolama sicakliklarinda sirastyla 4,10 ve 4,13 degerlerini
almislardir. Ayn sekilde, 180+7 giin depolama siireleri sonunda da 0°C ve 2°C*deki depolama
sicakliklarinda sirasiyla 4,21 ve 4,23 degerlerini alarak istatiksel olarak ayni grupta yer

almislardir.

1-MCP uygulamalarinda farkli dozlarin etkileri goz Oniine alindiginda, 1250 ppb
dozundaki uygulama her iki depolama sicakliginda da meyve suyu pH degerinin korunusuna

onemli diizeyde etkide bulunmustur (Cizelge 5).
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Sekil 11. Farkli depolama sicakliklarin bagli olarak 1-MCP uygulamalar1 sonucunda depolama
stiresince meyve suyu pH degerindeki degisimler.

Sekil 11 incelendiginde, elde edilen meyve suyu pH degerleri arasindaki farkliliklar
daha belirgindir. TETA’ya bagli olarak pH degeri zit yonde bir artisla belirgin olarak kendini
gostermistir. Muhafaza siiresince pH degerindeki farkliliklar farkli depolama sicakliklar
itibartyla ele alindiginda, 2°C*deki depolama sicakliginda meydana gelen degisimin 0°C’deki
depolama sicakligi ile benzer oldugu goriilmektedir (Sekil 11).

4.6. Toplam Fenolik Bilesik Miktari

Incelenen toplam fenolik bilesik igerigi parametresi, depolama siiresince artis seklinde
bir degisim géstermistir.

Uygulama ortalamalar1 kapsaminda; en yiiksek degerler 625 ppb dozunda 1-MCP
uygulamasina tabi tutulan meyvelerde goriilmiistiir. Diger taraftan kontrol ve 1250 ppb
dozunda 1-MCP uygulamalar1 bu parametredeki artis1 daha diisiik seviyede tutmustur (Cizelge
6). Bunun yaninda; depolama siiresi toplam fenolik bilesik miktari {izerinde dnemli diizeyde
(p<0,05) etkili olmustur. Baslangigta 1166,8 mg/100 g olan toplam fenolik bilesik miktari,

60+7 giin depolama siiresi sonunda 1220,2 mg/100 g, 120+7 giin depolama siiresi sonunda
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1270,2 mg/100 g, 180+7 giin depolama siiresi sonunda ise 1340,6 mg/100 g olarak
bulunmustur. Bu kapsamda; 1-MCP uygulamasinin séz konusu parametre tizerindeki dnemli
etkileri “Pink Lady” elma ¢esidinde de tespit edilmistir (Sakaldas ve Kaynas, 2011).

Depolama sicaklik ortalamalarinda, 0°C’de yapilan depolama 1247,9 mg/100 g degeri
ile 2°C’de yapilan depolamada bulunan 1251,0 mg/100 g degerine gore daha diisiik ¢ikmistir.

Depolama siiresince toplam fenolik bilesik miktarindaki artiglar, uygulamalara ve
depolama sicakligina bagli olarak degismistir. Diger deyimle uygulama, depolama siiresi ve
depolama sicaklig1 interaksiyonu 6nemli ¢ikmustir.

0°C sicaklikta yapilan depolamada, her ii¢ depolama siiresi sonunda da 625 ppb dozunda
1-MCP uygulamasi1 yapilan meyvelerin toplam fenolik bilesik miktar1 degerleri, diger
uygulama ve kontrol grubu meyvelerinin degerlerine gore daha yiiksek g¢ikmistir. Ayni
depolama sicakliginda, 1250 ppb dozunda 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerde ise en
diisiik degerler elde edilmistir (Cizelge 6).

2°C depolama sicakliginda 60+7 giin depolama siiresi sonunda en yiiksek artig kontrol
meyvelerinde gergeklesmistir. Yine ayni depolama sicakliginda 120+7 giin depolama stiresi
sonunda en yiiksek artis 625 ppb dozunda 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerde meydana
gelirken; 180+7 giin depolama siiresi sonunda ise en yiiksek artis 1250 ppb dozunda 1-MCP
uygulamasi yapilan meyvelerde gerceklesmistir (Cizelge 6).
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Cizelge 6. Farkli depolama sicakliklarinda 1-MCP uygulamalar1 sonucunda depolama
stiresince elde edilen toplam fenolik bilesik miktar: (GAE mg/100 g) degerleri

Depolama Uygulama Depolama siiresi (giin) Dselgglliﬁa Uygulama
Stcakligt |9 pqep | 0 60 | 120 | 180 |ortalamasi|  OTtAlamast
1166,8 | 1213,3 | 1275,9 | 1345,5
Kontrol
N L H c 1248.,6
625 pob 1166,8 | 1216,8 | 1286,8 | 1401,8 Kontrol b :
0°C PP N L G A | 124790
1166,8 | 1179,1 | 1226,6 | 1328,7
1250 ppb | ™7 M K D 1260,3
Kontrol 1166,8 | 1246,7 | 1292,8 | 1281,2 625 ppb a
N i F H
1166,8 | 1239,9 | 1296,8 | 1306,7
ec | 825PRb 1Ty J F H
1166,8 | 1225,4 | 1242,3 | 1379,8 | 1251,0a
1250 ppb | ™ K iy B 1250 ppb | 12394
Depolama siiresi 1166,8 | 1220,2 | 1270,2 | 1340,6
ortalamasi d c b a
LSD (0,05) 2,225 1,57 1,93

LSD (0,05) Depolama sicakligi*Uygulama*Depolama siiresi: 5,45. Farkli harfler farkli istatistiksel gruplari ifade

eder, OD= Onemli degil. +7: 7 giin raf dmrii siiresi.
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Sekil 12. Farkli depolama sicakliklarinda 1-MCP uygulamalarinin depolama siiresince toplam
fenolik bilesik miktarina (GAE mg/100 g) etkileri.

Sekil 12 incelendiginde, elde edilen toplam fenolik bilesik miktar1 degerleri arasindaki
farkliliklar daha belirgindir. Yukarida da anlatildig1 gibi, 180+7 giin depolama siiresi sonunda;
0°C depolama sicakligindaki 1250 ppb ve 2°C depolama sicakligindaki 625 ppb dozunda
yapilan 1-MCP uygulamalari toplam fenolik bilesik miktar1 parametresindeki artis1 daha diisiik
seviyede tutmustur. Cikan bu degerler sekil 12°de net bir sekilde goriilmektedir.

4.7. Etilen Uretim Miktar

Fuji Kiku elma g¢esidinde yapilan depolama caligsmalarinda incelenen etilen {iretim
miktar1 degerleri arasinda meyvelerde depolama siiresi, sicaklik ve uygulama ortalamalar
yoniinden 6nemli (p< 0,05) farkliliklar saptanmistir (Cizelge 7). Olgunlagmayla iliskili olarak
klimakterik meyvelerde depolama siiresindeki artis, etilen miktarindaki yiikselisi beraberinde
getirmistir.

Depolama siiresi uzadikga etilen iiretim miktarinda artislar saptanmistir. Baslangicta

0,95 ppm/kg olan etilen tiretim miktar1 degeri, 60+7 giin depolama siiresi sonunda 2,65
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ppm/kg, 120+7 giin depolama siiresi sonunda 11,78 ppm/kg, 180+7 giin depolama siiresi
sonunda ise 18,13 ppm/kg degerine kadar artis gostermistir. Uygulama ortalamalari
incelendiginde kontrol grubuna ait meyvelerde 19,88 ppm/kg ve 625 ppb dozlar1 uygulanan
meyvelerde ise 3,07 ppm/kg olan etilen tiretim miktar1 degeri, 1250 ppb dozu uygulanan
meyvelerde 2,19 ppm/kg olmustur (Cizelge 7). Buradan genel olarak depolama siiresi boyunca
1250 ppb ve 625 ppb dozlarindaki 1- MCP uygulamasinin etilen iiretim miktarini dnemli
diizeyde 6nledigi ortaya ¢ikmustir.

Elde edilen bulgulara benzer sekilde 1-MCP uygulamalari ¢ilekte etilen tretimini
azaltmakta (Jiang ve ark., 2001), erik ve kayisida etilen liretimini yavaglatmakta (Dong ve
ark., 2002); buna paralel olarak “Fuji” (Fan ve Mattheis, 1999a,b), “Red Delicious” ve
“Granny Smith” elma ¢esitlerinde (Fan ve ark., 1999a,b) etilen iiretimini neredeyse tamamen
durdurmaktadir. Avokado’da ise hasat edildikten sonra meyvelere 1-MCP uygulandiginda
etilene bagl klimakterik yiikselis 6 giin kadar gecikmis ve %50 oraninda azalmistir. (Jeong ve
ark., 2002) ayrica benzer etkiler eriklerde de (Abdi ve ark., 1998) goriilmiistiir.

Depolama siiresince etilen iiretim miktarindaki artiglar depolama sicakligina bagli olarak
degismistir. 0°C deki sicaklik ortalamasi 7,04 ppm/kg, 2°Cdeki sicaklik ortalamasi ise 9,71
ppm/kg olmustur.

Uygulama, depolama siiresi ve depolama sicakligi interaksiyonu onemli ¢ikmistir
(Cizelge 7). 120+7 giin depolama ve raf dmrii sonunda, 625 ppb dozunda 1-MCP uygulamasi
yapilan meyvelerin, 0°C depolama sicakliginda depolanmasi sonucu elde edilen etilen iiretim
miktar1 degeri ortalamasi 2,32 ppm/kg olarak bulunmustur. 1250 ppb dozunda 1-MCP
uygulamasi yapilan meyvelerin, 2°C<deki depolama sicakliginda depolanmasi sonucu elde
edilen etilen tiretim miktar1 degeri ortalamasi da 2,91 ppm/kg olarak bulunmustur (Cizelge 7).
Meyveler farkli dozlarda yapilan uygulamalarla her iki depolama sicakliginda da istatistiksel
olarak aynmi grupta yer almislardir. Buradan, 120+7 giinlik muhafaza ve raf dmrii sonunda
1250 ppb dozundaki 1- MCP uygulamasinin yiiksek sicaklikta da (2°C¢de) elmalarin etilen
tiretim miktar1 degerini korudugu goriilmektedir.

1250 ppb dozunda 1-MCP uygulanan Fuji Kiku elmalarinda 180+7 giin depolama siiresi
sonunda; 0°C ve 2°C’de sirasiyla 3,89 ve 4,10 ppm/kg degerlerini alarak istatistiksel olarak
ayni grupta yer almiglardir (Cizelge 7). 1250 ppb dozundaki uygulama her iki depolama

sicakliginda da etilen iiretim miktarinin korunusuna énemli diizeyde etkide bulunmustur.
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Cizelge 7. Farkli depolama sicakliklarinda 1-MCP uygulamalar1 sonucunda depolama
stiresince elde edilen toplam etilen iiretim miktar1 (ppm/kg) degerleri

Depolama | Uygulama Depolama siiresi (giin) Depolama Uygulama
Sicakligt LMCP 0 60+7 120+7 | 180+7 O;l;:;l;nhall; ortalamast
Kontrol | 0,95L | 3,88G | 23,10B | 39,23D
0°C 625ppb [ 0,95L | 1,41KL | 2,32HiJ | 4,92 F 7,04 b Kontrol | 19,88 a
1250 ppb | 0,95L | 0,95L |2,021JK | 3,89 G
Kontrol | 0,95L | 540F | 36,27 C | 49,28A 625 ppb | 3,07b
2°C 625ppb [ 0,95L |2,56HI| 404G | 738E | 9,71a
1250ppb | 0,95L | 1,77JK | 291H | 410G 1250ppb | 2,19¢
Depo. siire ortalamas1 | 0,95d | 2,65¢ | 11,78 b | 18,13 a
LSD (0,05) 0,293 0,207 0,253

LSD (0,05) Depolama sicakligi*Uygulama*Depolama siiresi: 0,716. Farkli harfler farkli istatistiksel gruplari
ifade eder, OD= Onemli degil. +7: 7 giin raf émrii siiresi.

Etilen tretim miktar: (ppnmvkg)

Depo.Siire(giin)
Uygulama(1-MCP)

50 -
40 -
30-
20-

10

olef]

LSD(0,05) Depo sicakhgi*Uygulama*Depo.siire: 0,7164

@ﬁﬁm

]

Depo.sicakligi(C)

T T T T T T T T T T T T
QOO OOV E® OO
VAN NN NN
Q Q >
R L
R R &
& N4 N
Q

Q0O N o0
P
0
N
KR
‘oq’

v

Q QA0 D
Sgo

AN
~
N

Sekil 13. Farkli depolama sicakliklarinda 1-MCP uygulamalarinin depolama siiresince toplam
etilen iiretim miktarma (ppm/kg) etkileri.
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Sekil 13 incelendiginde, elde edilen toplam etilen iiretim miktari degerleri arasindaki
farkliliklar daha belirgindir. Fuji Kiku elmalarmma farkli dozlarda uygulanan 1-MCP
uygulamalar, 0°C ve 2°C’deki her iki depolama sicakliginda da diger kalite parametreleriyle

iliskili olarak olgunlagsmanin geciktirilmesi agisindan etkili bulunmustur.

4.8. Meyve Eti Kararmasi (%0)

Farkli sicaklikta yapilan depolamanin meyve eti kararmasina etkisini ortaya koymak
amactyla yapilan gozlemlerde istatiksel olarak 6nemli sonuglar elde edilememistir. Meyve eti
kararmasi, istatiksel olarak énemli olmamakla birlikte 0°C’de yapilan depolama sicakhigi
sonucunda ¢ikan %1,72 degeri ile 2°C’deki depolama sicakligi sonucunda c¢ikan %2,46

degerine gore biraz diisiik bulunmustur (Sekil 14).

O
P

I kararma orani (%)
N

Depolama sicakhg:

Sekil 14. Depolama sicakligina gore meyve eti kararma oraninda (%) goriilen farkliliklar.

42



BOLUM 4 - BULGULAR VE TARTISMA Meryem Nur AYDIN
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Sekil 15. Farkli dozlarda 1-MCP uygulamalarina gore meyve eti kararma oraninda (%)
goriilen farkliliklar.

Farkli dozlarda yapilan 1-MCP uygulamalariyla depolamanin meyve eti kararmasina
etkisini ortaya koymak amaciyla yapilan gézlemlerde istatiksel olarak 6nemli sonuglar elde
edilmistir. Uygulama yapilmayan kontrol grubu meyvelerindeki i¢ kararma orani %5,36 degeri
ile 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelere gore yiiksek bulunmustur. 625 ppb ve 1250 ppb
dozlarindaki 1-MCP uygulamalarinda sirasiyla %0,55 ve %0,37 degerlerinde meyve eti

kararmasi goriilmiistiir (Sekil 15).

43



BOLUM 4 - BULGULAR VE TARTISMA Meryem Nur AYDIN

1LSD (0,05): 1,288 _
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Sekil 16. Depolama siiresince meyve eti kararma oraninda (%) goriilen degisimler.

Depolama siiresince meyve eti kararmasi tizerinde yapilan gézlemlerde istatiksel olarak
O6nemli sonuclar elde edilmistir. Depolama siiresi arttik¢a meyve eti kararma orani da artmustir.
En yiiksek meyve eti kararma orani 4,25 degeri ile 180+7 giin depolama siiresi sonrasinda

gorilmustiir (Sekil 16).

44



BOLUM 4 - BULGULAR VE TARTISMA Meryem Nur AYDIN

20
= 154
S
5
5 —
= 10
S NS
<
g
&
5_ # A A
0 . M D, Va N o) D,
N4 I T T T T T T T T T
Depo.Siire. (giin) 60 120 180 60 120 180 60 120 180 60 120 180 60 120 180 60 120 180
Uygulama(1-MCP) Kontrol 625ppb 1250ppb Kontrol 625pph 1250ppb
Depo.sicakligi(C) 0 2

Sekil 17. Farkli depolama sicakliklarinda, farkli 1-MCP uygulamalarinin Fuji Kiku elma
¢esidine ait meyvelerde depolama siiresince goriilen meyve eti kararma oranlari (%).

Fuji Kiku elma ¢esidinde yapilan depolama ¢alismalarinda incelenen meyve eti kararma
orani degerleri arasinda meyvelerde depolama siiresi, sicakligi ve uygulama interaksiyonu
yoniinden 6nemli farkliliklar saptanmamistir (Sekil 17). Calismadaki bulgulara gore; istatiksel
olarak onemli olmamakla birlikte, 1250 ppb ile 625 ppb dozlarindaki 1-MCP uygulamalari,
0°C ve 2°C’deki depolama sicakliklarinda sadece 180 giin depolama ve sonrasindaki raf dmrii
sonunda meyve eti kararmasi gorilmistir (Sekil 17). Uygulamalarin tiimiinde her iki
depolama sicakliginda da, 6 ay depolama ve 7 giin raf démrii sonunda bile meyve eti kararma
orani %3’lin altinda olmustur. Bu sonuglar gz oniine alindiginda Fuji Kiku elma ¢esidinin

meyve eti kararmasina dayanikli bir elma ¢esidi oldugu soylenilebilir.

4.9. Fungal Etmenli Ciiriime Oram (%)
Iki farkli sicaklikta yapilan depolamanin ciiriime oranma etkisini ortaya koymak
amaciyla yapilan gozlemlerde istatiksel olarak Onemli sonuglar elde edilmistir. Dogal bir

sonug olarak, ¢iiriime oran1 0°C’de yapilan depolama sicakligi sonucunda ¢ikan %3,33 degeri
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ile 2°C°deki depolama sicakligi sonucunda ¢ikan %6,53 degerine gore diisik bulunmustur
(Sekil 18).

Farkli dozlarda yapilan 1-MCP uygulamalariyla depolamanin ¢iiriimeye etkisini ortaya
koymak amaciyla yapilan gozlemlerde istatiksel olarak Onemli sonuclar elde edilmistir.
Uygulama yapilmayan kontrol grubu meyvelerindeki ¢ilirlime orant %7,58 degeri ile 1-MCP
uygulamasi yapilan meyvelere gore yiiksek bulunmustur. 625 ppb ve 1250 ppb dozlarindaki 1-
MCP uygulamalar sirasiyla %4,44 ve %2,77 degerlerini almistir (Sekil 19). Elde edilen
bulgular; 1-MCP uygulamalarinin “Dellteks F1” ¢esidi kantolop kavunlarinda s6z konusu

parametre agisindan etkilerine benzerlik gostermistir (Sakaldas ve ark., 2009).

91 LSD(0,05): 1,356

Ciiriime Orani (%)

Yany
74

Ve 2C
Depolama sicakhig:

Sekil 18. Depolama sicakligina gore ¢iiriime oraninda (%) goriilen farkliliklar.
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Sekil 19. Farkli dozlarda 1-MCP uygulamalarina gore ¢iiriime oraninda (%) meydana gelen
farkliliklar.

1-MCP uygulamasi ile ¢iiriimenin gelismesi yavaslatilirken, 1-MCP, antifungal bir
etkiye sahip degildir. Meyvede olgunlasma devam ederken, ¢iirlime, uygulama yapilan
meyvelerde sonunda gelisebilir. Ilave olarak, meyveler yaralanir, daha sonra patojen sporlari
ile inokule edildiginde, 1-MCP ile inokulasyon Oncesi uygulama ile korunamaz, hasat ve
paketleme siiresince zararlanmalardan meydana gelen c¢iirlimeler diger c¢iiriime kontrol
tekniklerine ihtiya¢ duyabilir. 1-MCP uygulamas: elma ve armut meyvelerinin tiim hasat
sonrasi sorunlarinin ¢6ziimiinii saglayamaz (Mattheis ve ark., 2000).

1- MCP uygulamasi yapilmayan kontrol meyvelerinde ¢iirime oraninin yiiksek ¢ikmasi,
meyvelerde yaslanmayla baglantilidir. Meyve olgunlastik¢a direnci azalir. Ciiriimelere neden
olan patojenlerin zarar yapmasi kolaylasir.

Depolama siiresince ¢iirlime orani iizerinde yapilan gozlemlerde istatiksel olarak 6nemli
sonuclar elde edilmistir. Depolama siiresi arttikca ¢iirime oran1 da artmistir. En yliksek
cliriime oran1 %8,51 degeri ile 180+7 giin depolama siiresi sonrasinda goriilmiistiir (Sekil 20).

Fuji Kiku elma ¢esidinde yapilan depolama ¢alismalarinda incelenen ¢iiriime orani
degerleri arasinda meyvelerde depolama siiresi, sicaklig1 ve uygulama interaksiyonu yoniinden

onemli farkliliklar saptanmamigtir (Sekil 21). Calismadaki bulgulara gore; istatiksel olarak
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onemli olmamakla birlikte, her iki depolama sicakliginda da 1-MCP uygulamasi yapilan
meyvelerin, kontrol grubu meyvelerine gore bu fizyolojik bozulma orani oldukga diisiiktiir.
Uygulamalarin tiimiinde her iki depolama sicaklifinda da, 6 ay depolama ve 7 giin raf 6mrii
sonunda bile ¢iirtime orani1 %9’un altinda olmustur.

Meyve eti kararmasinda elde edilen sonuglarda oldugu gibi Fuji Kiku elma ¢esidinin

fungal etmenli ¢iiriimeye karsi da dayanikli bir ¢esit oldugunu soyleyebiliriz.

121
LSD (0,05): 1,661

10

Ciiriime oran1 (%)
i
|
|

T T
60 120 180
Depolama stiresi (giin)

Sekil 20. Depolama siiresince ¢iiriime oraninda (%) goriilen degisimler.
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Sekil 21. Farkli depolama sicakliklarinda farkli 1-MCP uygulamalarmin Fuji Kiku elma
cesidine ait meyvelerde depolama siiresince goriilen fungal etmenli ¢iirtimelerin oranlari (%).

4.10. Meyve Tat Degerleri

5 kisilik tadim ekibiyle meyvenin dis goriiniisli, aromasi, buruklugu ve tadi dikkate
alinarak yapilmistir. Buna gore her meyveye 1-5 skalasina gore puan verilerek; (1: ¢ok koti, 2:
kotii, 3: yenilebilir, 4: iyi, 5: ¢ok iyi) ve tiim meyvelere verilen tadim puanlarinin ortalamasi
almarak tadim testi saptanmistir. Puanlamalar sonucu elde edilen tadim testi grafigi
incelendiginde, 0°C depolama sicakliginda, depolamanin 4. ay sonrasindaki raf émrii sonunda
ve 2°C’deki depolama sicakliginda ise depolamanin 2. ve 4. aylar1 sonrasindaki raf dmiirleri
sonunda kontrol grubu meyveleri 6n plana ¢ikmistir. Her iki depolama sicakliginda da son
ayda ise 625 ppb ve 1250 ppb dozlarinda 1-MCP uygulamasi yapilmis meyveler 6n plana
cikmustir (Sekil 22). 180+7 giin depolama siiresi sonunda 625 ppb dozunda 1-MCP uygulanan
elmalarin her iki depolama sicakliginda da meyve tat degerlerini olduk¢a iyi korudugu
goriilmektedir.

Elmanin uzun siireli depolanmasi sonucunda genelde asit ve seker miktarlar ile
belirtilen lezzet bilesenlerinde azalmalar olmustur. Bu nedenle meyvenin depolanmasi
sirasinda asit ve seker degerlerinin Ozellikle korunmalari gerekmektedir. Aksi takdirde

meyvenin tiiketimi sirasinda tatsiz ve lezzet bakimindan kalitesiz bir iirlin ortaya ¢ikacaktir.
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Yapilan bazi duyusal degerlendirmede elma seker ve asit bakimindan yiiksek oldugu zaman en
tist diizeyde kabul edilebilir durumda olduklar belirtilmistir (Herker ve ark., 2002). Domateste
yiiksek seker ve yiiksek asit miktarlarinin iyi ve yiiksek lezzet yogunlugunu olustugu, yiiksek
asit ve diisiik sekerin eksi lezzeti ve yiiksek seker ve diisiik asit ise hafif (yavan) tadin
olugmasina neden oldugu belirtilmistir (Grierson ve Kader, 1986). Elbetteki meyvenin seker
ve asit miktarlan tatlilik ve eksilik tizerine etkili olan yegane bilesenler degildirler. Seker ve
asit, ve seker/asit oranlarindaki degigsmeler de tat ve tatlilik {izerine oldukga 6nemlidir. Yapilan
birgok arastirmada meyvenin SCKM, SCKM/titrasyon asitlik orani ve tiiketici kabul
edilebilirlik degerleri arasinda iyi bir iligkinin oldugu belirtilmistir (Grierson ve Kader, 1986;
Herker ve ark., 2002). Tiiketici tercihleri bakimindan 6zellikle elma igin duyusal degerler

denince tatlilik duyusu ve asit tat cok 6nemli etkendir (Jaeger ve ark., 1998).
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Sekil 22. Farkli depolama sicakliklarinda 1-MCP uygulamalarinin Fuji Kiku elma ¢esidine ait
meyvelerde depolama siiresince meyve tat degerleri.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Calismamizda, en yeni elma ¢esitlerinden olan ve iistiin renk ile tat 6zellikleri ile one
cikan “’Fuji Kiku’’elma ¢esidinin hasat sonrasi fizyolojisi ve elma depolamasinda ticari
anlamda ¢ok yiiksek oranda kullanilan 1-Methylcyclopropane (1-MCP) uygulamasinin séz
konusu ¢esidin hasat sonrasi fizyolojisi ve kalitesi ilizerine etkileri incelenmistir.

Calismamizda, muhafaza siirecinin basindan sonuna kadar ‘’Fuji Kiku’’ elmalarinda her
iki sicaklik kosulunda da, 1-MCP uygulanmig elmalarda meyve eti rengi parlakligindaki
azalmalar, uygulanmamis kontrol grubu elmalarina gore daha az olmustur. 60+7, 120+7 ve
180+7 giinlik depolama siirelerinde 1250 ppb dozunda 1-MCP uygulamasimin yiiksek
sicaklikta (2°C°de) meyve eti parlaklik degerini korudugu ortaya ¢ikmustir. Ayrica kisa siireli
depolamada yine 2°C¢de, 625 ppb dozunda 1- MCP uygulamasiyla da meyve eti parlaklik
degeri korunmaktadir. Her iki sicaklik kosulunda da, 1250 ppb dozunda 1- MCP
uygulamasinin meyve eti parlakligindaki azalmalari onledigi daha belirgin olarak ortaya
cikmistir. Meyve eti rengi parlakliginin, 0°C’de korundugu gibi 2°C deki depolama sicakligi
ile de korunabildigi goriilmustiir.

Farkli 1-MCP uygulama dozlar1 ve farkli depolama sicakliklar1 ile yiiriitilen bu
calismada, 1-MCP uygulamasinin her iki dozunun da MES korunmasi yoniinde pozitif
etkisinin oldugu ortaya ¢ikmistir. Meyve eti sertligi meyvenin hem pazarlama degeri hem de
depolanabilme yetenegini ortaya koyan bir kalite parametresidir. 1-MCP uygulamasinin MES
korumasi iizerine etkisi 1250 ppb dozunda ¢ok daha belirgin olmustur. Fakat uygulama,
sicaklik, depolama siiresi interaksiyonu énemli ¢ikmamustir.

Muhafaza agisindan SCKM degerinin depolama siiresince diisiik seyretmesi meyvenin
daha uzun siire saklana bilirligini ifade etmektedir. SCKM’deki artiglar uygulamalara bagh
olarak degismistir. 1-MCP uygulamasinin 625 ve 1250 ppb dozlarinda artis degeri daha diistik
gerceklesmistir. 2°C’de yapilan depolamada, 625 ppb dozundaki 1-MCP uygulamasinin, 1250
ppb dozundaki uygulamaya gore daha iyi ortalamalara sahip oldugu goriilmektedir. 180 giin
depolama ve sonrasinda 7 giin raf 6mrii igin, 1-MCP uygulamalarinda farkli dozlarin etkileri
g0z Oniline alindiginda, 625 ppb dozundaki uygulama her iki depolama sicakliginda da SCKM

miktarinin korunusunda etkili olmustur. 2 aylik kisa bir depolama siiresi i¢in, 1-MCP

51



BOLUM 5 - SONUC VE ONERILER Meryem Nur AYDIN

uygulamalarinda farkli dozlarm etkileri g6z 6niine alindiginda, 1250 ppb dozundaki uygulama
her iki depolama sicakliginda da SCKM miktarinin korunusunda etkili olmustur.

Calismamizda 1-MCP uygulama dozlarmin meyvelerin TETA igeriklerini korudugu
veya kontrol meyvelerine gore daha yiiksek seviyelerde tuttugu gozlenmistir. Fuji Kiku
elmalarinda 1-MCP’li uygulama dozlari, her iki sicaklik kosulunda da TETA degerlerini az
farkla olsa da daha iyi korumustur. Bu durum 180 giin depolama ve sonrasindaki 7 giinliik raf
omrii boyunca devam etmistir. Depolamanin son ayinda, kontrol meyvelerindeki TETA
degerlerindeki azalmalar tadim testi degerleri goz Oniine alinacak olursa ¢okmekte olan bir
meyve metabolizmasini yansitmaktadir. 180+7 giin muhafaza ve raf 6mrii sonunda, 1250 ppb
dozunda 1- MCP uygulamasinin yiiksek sicaklikta (2°C’de) elmalarm TETA degerini
korudugu goriilmektedir. 2 aylik kisa bir depolama siiresi diisiiniildiigiinde ise; 625 ppb
dozunda 1- MCP uygulamasinin, her iki depolama sicakliginda da elmalarin TETA degerini
korudugu goriilmektedir. Asitlikteki degisim yildan yila ve ekolojilere gore 6nemli olmayan
farklilik gostermesi nedeniyle olgunluk parametresi olarak pratikte kullanisli bir o6zellik
degildir.

Farkli depolama sicakliklart ve 1-MCP uygulamalar ile yapilan ¢alisjmamizda pH
degisimleri lzerine etkili sonuclar ortaya ¢ikmistir. Uygulamalarin pH degerlerindeki
degisimler, TETA oranlarindaki degisimlere zit yonde gerceklesmistir. Yani; olmas1 gerektigi
gibi muhafaza siiresince TETA degerleri azalirken pH degerlerinde artiglar belirlenmistir. 2°C
depolama sicakhiginda meydana gelen cok az miktardaki farkhihigin 0°Cdeki depolama
sicakligi ile benzer oldugu ortaya ¢ikmistir. Her iki depolama sicakliginda da 4. ve 6. aylar ile
bunlarin 7 giinliik raf dmiirleri siiresi sonunda, 1250 ppb dozundaki 1-MCP uygulamalariyla
meyve suyu pH degerinin daha iyi korundugu goriilmektedir.

Iki farkli depolama sicakligi ve 1-MCP uygulamalari ile yapilan ¢alismanizda toplam
fenolik bilesik miktar1 degisimleri {izerine onemli artislar ortaya ¢ikmistir. Meyvelere aroma,
koku gibi ozellikleri katarak, meyvelerin kendilerine 6zgii buruk tadin1 ve rengini veren
fenolik bilesiklerin depolama siiresince korunmasi ve muhafaza edilmesi olduk¢a onemlidir.
Calismamizda, 0°C depolama sicakh@inda, 1250 ppb dozunda 1-MCP uygulamasmnin
meyvelerin toplam fenolik bilesik miktar1 degerlerini daha iyi korudugu ortaya ¢ikmistir. Yine
ayni sicakliktaki depolamada, 2, 4, 6 aylik siireler ile bunlarin 7 giin raf 6miirleri sonunda, 625

ppb dozunda 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerin toplam fenolik bilesik miktart
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ortalamalari en yiiksek degerleri almistir. 2°C’de 180+7 giin depolama siiresi sonunda
depolanan meyvelerde 625 ppb dozunda 1-MCP uygulamasmin meyvelerin toplam fenolik
bilesik miktar1 degerlerini daha 1yi korudugu ortaya ¢ikmistir. Etkinligin siirekliligi i¢in, uzun
siireli muhafazalarda 0°C'de, kisa siireli muhafazalarda ise 2°C’de meyvelere 1250 ppb
dozunda 1-MCP uygulamasi yapilarak depolanmasi uygundur.

Calismamizda, 1-MCP uygulama dozlarnin Fuji Kiku elmalarinda etilen iiretim
miktarini ¢ok etkili bigcimde baski altinda tuttugu belirlenmistir. 1-MCP uygulamasinda farkli
dozlarin etkilerine bakildiginda etilen iiretim miktar iizerine 6zellikle 1250 ppb dozunun
olumlu etkisi goze ¢arpmustir. 180+7 giin depolama siiresi sonunda, 1250 ppb dozundaki 1-
MCP uygulamasi, 0°C ve 2°C’deki her iki depolama sicakliginda da muhafaza ve raf dmrii
sliresince etilen {liretim miktarin1 daha iyi korudugu belirlenmistir. Bu durum, 1-MCP
uygulamasinin etilen liretimi ve buna bagl olarak da solunum hizini azaltilmasi ile TETA,
MES degerlerinin korunmasiyla olgunlagsmanin geciktirilmesi gibi olumlu etkilerinin bir
sonucu olarak agiklanabilir.

Fuji Kiku elma ¢esidinde yaptigimiz depolama calismalarinda inceledigimiz meyve eti
kararma orani ve fungal etmenli ¢iiriime oran1 degerleri arasinda meyvelerde depolama siiresi,
sicaklig1 ve uygulama ortalamalari interaksiyonu yoniinden 6nemli farkliliklar saptanmamastir.
Buradan Fuji Kiku elma ¢esidinin ¢iirimeye ve meyve eti kararmasina dayanikli bir gesit
oldugunu soyleyebiliriz.

1-MCP uygulamalari ¢alismamizdaki elmalarda 6. aydaki muhafaza ve raf Omrii
sliresince daha yiiksek lezzet skorlarmin elde edilmesini saglamistir. 180+7 giin depolama
siiresi sonunda 625 ppb dozunda 1-MCP uygulanan elmalarin 2°C’de ve 0°C’deki her iki
depolama sicakliginda da meyve tadin1 korudugu goriilmektedir. Ayrica 1250 ppb dozunda 1-
MCP uygulanan ve 0°C’de depolanan elmalarin tat degerleri de oldukga iyidir. Bu durum 1-
MCP ile meyve olgunlagsmasinin gecikmesine bagli olarak solunumda kullanilmak iizere
tilketilen SCKM’nin dnemli kismini olusturan sekerlerin biinyede azalmasinin engellenmesi
ve TETA degerlerinin korunmasiyla birlikte gelisen bir sonug olarak goriilebilir.

Regiroli (2011) tarafindan elmalar iizerinde yapilmis olan SmartFresh™

uygulamasinda,
1-MCP uygulamasi yapilmamis kontrol meyveleri 1,5°C’de ve 1-MCP uygulamasi yapilmis

meyveler ise 4°C’de KA kosullarinda depolanmustir. Bu kapsamda ortaya ¢ikan grafikler
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incelendikten sonra, depolama sicakligi 1°C arttinldiginda yaklagik olarak %13-19 arasinda
enerji tasarrufu saglandigi ortaya ¢ikmustir.

Sonug olarak, Fuji Kiku elmalari ile ylriittiiglimiiz bu ¢alismada, 1-MCP uygulamasinin
pH, meyve eti kararmasi, fungal etmenli ¢iirlime orani, TETA, MES kayiplarinin azaltilmasi
ve etilen iretim miktarini baski altinda tutulmasi {izerine etkili oldugu belirlenmistir. Bu
etkilerin 0°C ve 2°C’de birbirine yakin degerlerde bulunmasi nedeniyle; 0°C’de depolama ile
2°C’de depolama arasindaki sicaklik farki, Regiroli (2011) tarafindan yapilan calisma dikkate
alindiginda, enerji kullaniminda yaklasik olarak %26-38 arasinda bir verimlilik olusturacaktir,
bu sayede hem depolama maliyeti diisecek hem de enerji tasarrufu saglanacaktir.

Gergeklestirdigimiz bu ¢alisma ile gelecek agisindan ¢ok biiyiik bir potansiyele sahip
“Fuji Kiku’’ elma ¢esidinin hasat sonrasi fizyolojisi kapsaminda literatiir olusmasina katki
saglanmig ayn1 zamanda pratik anlamda s6z konusu bu cesidin pazarlanabilme periyodunun
tespiti kolaylagsmistir. Diger taraftan 1-MCP uygulamas: ile farkli sicakliklarda yapilan
depolamayla olast enerji tasarrufu olanaklari incelenmistir. Yiksek sicaklik kosullarinda
depolamayla, kalite kaybinin olmadig: tespit edilmistir. Ticari anlamda uygulanabilir olacak

bu uygulamayla, Ulkemiz i¢in enerji tasarrufuna katki saglanabilecektir.
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