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Bu calismada Amasya cesidi elmalarda 1-MCP (1-Metilsiklopropen)
uygulamasimin muhafaza siiresince elmalarin kalite parametreleri iizerine etkisi
arastirilmigtir. Nigde Ulukisla bolgesinden temin edilen elmalar iki gruba ayrilip,
bir grup kontrol grubu olmak {iizere, diger grup elmalara 625 ppb dozunda 1-MCP
uygulanmigtir. 0+£1°C’de, ortalama % 90-95 oransal nem kosullarinda bulunan
soguk hava deposunda 6 ay muhafaza edilmistir. Sonuglar kontrol grubuyla
karsilastirildiginda 1-MCP uygulamasiin elmalarda solunum hizimi diisiirmede,
digsal etilen iiretimini baskilamada, meyve eti sertligini korumada olumlu etkileri
goriiliirken; elmada agirlik kaybi, depo yaniklig1, kabuk yiizey renginin korunmast,
titrasyon asitligi, suda ¢Oziiniir kuru madde miktar1 ve nisasta diizeyindeki
degisimlere 1-MCP uygulamasinin olumlu etkisi olmamigtir. 1-MCP uygulanan
Amasya cinsi elmalarin toplam fenolik madde igerigindeki azalma kontrol grubuna
gore daha cok olmustur. Kontrol ve 1-MCP uygulanmis 6rneklerde muhafaza
boyunca iki farkli yontemle belirlenen antioksidan kapasitesinde ¢ok az degisim
gozlenmistir. Polifenol oksidaz enzim aktivitesinde depolama siiresince her iki
grupta da artis olmustur.

Anahtar Kelimeler: Amasya Elma, depolama, 1-Metilsiklopropen, Polifenol
oksidaz, Etilen, Toplam Fenolik Madde
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In this study, effects of 1-Methylcylopropene treatment on quality
parameters of stored Amasya apples were investigated. Apples obtained from a
commercial apple orchard were divided into two groups, one was control group
and the other group was treated with 625 ppb 1-MCP. They were stored at 0 + 1°C
with 90-95% relative humidity for 6 months. According to the results obtained 1-
MCP treatment had positive effects on decreasing respiration rate, suppressing
external ethylene production, maintaining hardness of fruit flesh while no positive
effects were observed on loss of fruit weight, preventing surface color loss,
formation of superficial scald, total titratable acidity, soluble solid contents and
starch level. The decrease in total phenolic content of the apples treated with 1-
MCP was higher than the control group. There was little change in the antioxidant
capacity of the control and 1-MCP-treated samples determined by two different
methods. Polyphenol oxidase activity increased in both groups during storage.

Key words: Amasya Apple, 1-Methylcyclopropene, Storage, Polyphenol
oxidase, Ethylene
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GENISLETILMIS OZET

Meyve ve sebzelerde hasat sonrasinda, kayiplarin minimize edilmesi,
muhafaza siiresinin uzatilmasi ve kalitenin korunmasi amaciyla ¢esitli uygulamalar
yapilmaktadir. 1-Metilsiklopropen (1-MCP) bu uygulamalar arasinda 6nemli bir
yere sahiptir.

1-MCP’nin meyve ve sebzelerde muhafaza siiresini uzatmada ve iiriiniin
kalitesinin korunmasinda 6nemli bir etkiye sahip oldugu daha onceki yapilan
caligmalar dogrultusunda bilinmektedir. Ayrica patolojik hastaliklar ve fizyolojik
bozukluklar iizerine de etkili oldugu bilinmektedir. 1-MCP’nin kayisi, elma,
avokado, muz, kivi, brokoli, armut, mango, kavun, seftali, nektarin, erik ve
domates gibi bir¢ok iiriinde kullanimi tescil edilmistir. Ancak ayni iirliniin farkh
cesidine yapilan ayni uygulamalar sonucunda alinan verilerin de farklhilastigi
bilinmektedir. Sektorde bir¢ok {irlinde kullanilmaya baglanan 1-MCP’nin
aplikasyon siiresi ve kullanilacak dozunun uygun olarak belirlenmesi durumunda
iiriin kalitesi adina olumlu sonuglar alinmaktadir.

Amasya elmasi, lezzet ve besleyici Ozellikleri nedeniyle yogun olarak
tiikketilen elma cesitlerinden biridir. Ancak derim sonrasi elmalarda gerceklesen
meyve eti yumugsamasi, kabuk ylizey rengindeki degisimler gibi nedenlerle kalite
degerini yitirmektedir. Dolayisiyla derim sonrast uygulamalar ve muhafaza
yontemleri 6zellikle Amasya cinsi elmalarda biiyiik 6nem tasimaktadir.

Bu caligmada, Amasya elmalarina derim sonrast 1-MCP uygulanmis ve
depolama siiresince meyvedeki kalite Ozelliklerinin  degisimi izlenmigtir.
Uygulamada bir grup elma 625 ppb 1-MCP’ye maruz birakilmigken, kontrol
grubuna herhangi bir uygulama yapilmamistir. Her iki grup da 0£1°C’de, ortalama
% 90-95 oransal nem kosullarindaki soguk hava deposunda 6 ay muhafaza
edilmistir. Elmalarda kalite parametreleri baslangic anindan itibaren iki ay
araliklarla 6 ay siire ile genel analizler yapilarak veriler karsilastirilmistir. 1-MCP

uygulamasimin etkinligi bazi kalite parametrelerinde olumlu sonuglanmistir. Elde
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edilen verilere gore 1-MCP uygulanan elmalarda muhafaza sonunda solunum hizi
kontrol grubuyla kiyaslandiginda daha diisiik olmustur. Digsal etilen iiretimi ise
muhafaza sonunda ortalama olarak kontrol grubunda 19.17 pL/kg.s iken 1-MCP
grubundaki elmalarda 12.44 ul/kg.s olmustur. Meyve eti sertliginde her iki grupta
da zamanla azalma gozlenmistir. Baglangica gore depolama sonunda kontrol
grubundaki meyvelerde sertlik kayb1 % 33.9 iken 1-MCP uygulanan grupta kayip
% 23.7°dir.

Toplam fenolik madde miktarinda baslangictan itibaren azalma
gorilmiistiir, fakat sonuglarda dalgalanmalar olmustur. Muhafaza siiresince
baslangicta 968.385+£2.664 mg/L olan toplam fenolik miktari, muhafaza sonunda
kontrol grubu elmalarda 945.307+1.333 mg/L, 1-MCP uygulanmis elmalarda ise
713.769+0.000 mg/L’ye diismiistiir. Toplam antioksidan aktivitesi DPPH ve FRAP
yontemleriyle belirlenmis olup 1-MCP uygulamasinin olumlu bir etkisi
gozlenmemistir. Ayrica ¢alismada polifenol oksidaz enzim aktivitesi de arastirilmig
olup elde edilen sonuglarda dalgalanmalar olsa da 1-MCP uygulamasinin Amasya
elmasinda enzimatik esmerlesmede rol oynayan polifenol oksidaz (PFO) enziminin

aktivitesindeki artiga etkisi olmamustir.

v



TESEKKUR

Yiiksek Lisans egitimim ve tez ¢aligmam siiresince destegini higbir zaman
esirgemeyen, bilgi ve tecriibesiyle beni yonlendiren degerli danigman hocam Prof.
Dr. M. Umit UNAL’ a en igten tesekkiirlerimi sunarim.

Tez calisma siirecinde her adimda emegi ve destegi olan Dog. Dr. Aysun
SENER GEDUK e, jiiri iiyesi olarak tezimi degerlendiren ve &nerilerini sunan
degerli hocalarim Dog. Dr. Asiye AKYILDIZ’a ve Prof. Dr. Hasim KELEBEK’e,
ayrica Bahge Bitkileri Boliimii’'nden Prof. Dr. Okan OZKAYA ve laboratuvar
calismalarindaki yardimlarindan dolay1 doktora 6grencisi Hatice OZDEMIR e,
Istatistik ~ degerlendirmelerde  yardimlarini  ve degerli yonlendirmelerini
esirgemeyen Dog. Dr. Adnan BOZDOGAN’a

Tezime sagladigi finansal destek igin Cukurova Universitesi Bilimsel
Aragtirma Birimi’ne;

Hayatim boyunca maddi ve manevi destekleriyle her zaman yanimda olan
sevgili aileme;

En igten tesekkiirlerimi sunarim.



ICINDEKILER SAYFA

OZ oo I
ABSTRACT ..ttt ettt ettt ettt ettt s et et e bt ne e eesne e e eees I
GENISLETILMIS OZET ... 111
TESEKKIUR ...ttt ettt en s e \Y
TCINDEKILER ..ottt n e en s VI
CIZELGELER DIZINT ... VIII
SEKILLER DIZINT ...ttt X
SIMGELER VE KISALTMALAR..........oiiiiteeeeeeeeeeeeeeee e, XII
1.GIRU,. ........ N, ... 0. .. A0 A A 1
2. ONCEKI CALISMALAR ......ooiuiiiiieeeeeeeeeeeeee e 7
3 MATERYAL Ve METOD ....cciiiiiiiieieeieeie ettt 19
I LY < 1 SO PUTRTR 19
3.1.1. Amasya EIMAST ....c.cccveviieriiiiiiiiiciecitecesee et 19

3.1.2. KimYasallar........cccvevievienienieeieeieeitescee ettt 19
3.1.2.1. 1-Metilsiklopropen (I-MCP)........ccccccvvrvivrcrevireireieeeeeeene 20

3.1.3. Arag Ve GereGler ...uveiiviiiiiicciee et 20

3.2. YONTEM ..ottt 21
3.2.1. Meyvelerin Depolanmasi ve 1-MCP Uygulamast ............ccceeueenee.e. 22

3.2.2. Fiziksel ve Kimyasal AnalizIer ...........c.ccceevvveriiiieniieniieniesie e, 23

3.2.2. 1 AGIrIIK Kaybi...ooiociieiiciiciiceeeeeecee e 23
3.2.2.2.Meyve Kabuk Rengi........cccceevvevievienieiieeiecie e 23
3.2.2.3.501unum HIZI...ocuooiiiiiiiiiiie e 24

3.2.2.4. Meyve Dissal Etilen Uretimi ............cococoevviueeeeeereeeenn. 25

3.2.2.5. Meyve Kabuk Yanikligi Orant.........c.ccceeveivcriinciieenieenneeenns 27

3.2.2.6. Meyve Eti Sertlifl ....ccoeoveiieieiicieieeeeee e 27

3.2.2.7. Titre Edilebilir Asitlik MiKtart ..........cccceeevveeiieencieeeiieeeneeens 28

VI



3.2.2.8. Suda Coziinebilir Toplam Kuru Madde Miktari

3.2.2.11.2. DPPH YONteMi....cooeeriieeieieiieieiesiieieie e
3.2.2.12. Polifenol Oksidaz (PFO) Enzim Aktivitesi Ol¢iimii
I¢in Enzim EKStraksiyonu............cococoveviviuieevereicieenennens

3.2.2.12.1. Polifenol Oksidaz (PFO) Enzim Aktivite

4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA .....ccccoiiiiiiiiniiiiiieeeneceeee

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.
4.6.
4.7.

Agirlik Kaybindaki Degisimler ..........cccovieviiiiiiriiieiieieeieeesee e
Meyve Kabuk Rengindeki Degisimler..........ccocveviieviecieeniienienieeieeieenenn
Solunum Hizindaki DegiSimler .........c.cccvevievieriinienieeie e
Meyve Dissal Etilen Uretimindeki Degisimler...............ccccoveveveveveeernennnns.
Meyve Kabuk Yanikligi Oranindaki Degisimler..........cccoceevieneninnenenenn.
Meyve Eti Sertligindeki DegiSimler ...........ccccevvveeviievrienieenieneenreeveeveenenn
Titrasyon Asitligi Miktarindaki Degigimler............cceceerinieienenieeneeees

4.8. Suda Coziinebilir Toplam Kuru Madde Miktarindaki Degisimler.............

4.9. Nigasta Diizeyindeki DeZiSImICr ..........ccceevveeviieviienienienie e
4.10. Toplam Fenolik Madde Miktarindaki Degigimler...........ccccccocvveeienenncn.

4.11. Toplam Antioksidan Aktivitesindeki Degisimler ..........cccccovvvevveeeneeennee.
4.12. Polifenol Oksidaz (PFO) Enzim Aktivitesindeki Degisimler...................
5. SONUC Ve ONERILER ..ot
KAYNAKLAR .ttt ettt sttt et e st e b e saeeeas

OZGECMIS



CIZELGELER DiZIiNi

Cizelge 1.1.

Cizelge 4.1.
Cizelge 4.2.
Cizelge 4.3.
Cizelge 4.4.
Cizelge 4.5.
Cizelge 4.6.
Cizelge 4.7.
Cizelge 4.8.
Cizelge 4.9.

Cizelge 4.10.
Cizelge 4.11.
Cizelge 4.12.
Cizelge 4.13.
Cizelge 4.14.
Cizelge 4.15.

Cizelge 4.16.

Cizelge 4.17.

SAYFA
Bahge iriinlerinin  etilen iretim miktarlarina  gore
SINITlANAITTIMAST ... 3
Mubhafaza siiresince saptanan agirlik kayiplart (%) .....ccoevevevvenennns 33
Muhafaza siiresince saptanan L degeri.........ccceevveercieeeciieenieeeneeens 34
Muhafaza siiresince saptanan a degeri.......ccocveevveercreeeiieeenveeeereeenns 35
Muhafaza siiresince saptanan b degeri........cccveevveerieeeiieeenieeereens 35
Muhafaza siiresince saptanan C degeri........ccceeeveerveeeciiieiieeeneeenns 36
Mubhafaza siiresince saptanan h® agi degeri ..........cceeveevieneeriennnne 36
Solunum hizindaki degisimler (ML/KEXS) ....cooveveerirriiieiieiieienee, 38
Digsal etilen salimimindaki degisimler (UL/KgXS) ....ccceevvererreennnnne 39
Kabuk yaniklig1 oranindaki degisimler (%6).......ccccevveeveenerienencnnee. 41
Meyve eti sertligindeki degisimler (N) ........cccooevrvieieinieniennieee 42
Titrasyon asitligi miktarindaki degisimler (%) ........cceevverieervennennne. 43
SCKM miktarindaki degisimler (%0).......ccceveereerieeriieniienieeieeieenes 44
Nisasta miktarindaki degisimler ..........ccccovevveeierienieenienieeieeieeenn 45
Toplam fenolik madde miktarindaki degisimler (mg/L).................. 47
Toplam antioksidan aktivitesindeki degisimler (uM/mL) -
DPPH MEtOAU ...ttt 48
Toplam antioksidan aktivitesindeki degisimler (uM/mL) -
FRAP Metodu ...cc.ooiiiiiiiiiiiiiiieeeceeeeeeeesee e 48
PFO enzim aktivitesindeki degisimler (iinite/mL)..........ccccvevvenenenns 50

VIII






SEKILLER DiZiNi SAYFA

Sekil 1.1.
Sekil 1.2.
Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 3.5.
Sekil 3.6.
Sekil 3.7.
Sekil 3.8.
Sekil 3.9.
Sekil 3.10.
Sekil 3.11.
Sekil 3.12.
Sekil 3.13.
Sekil 3.14.
Sekil 3.15.
Sekil 4.1.
Sekil 4.2.

Tiirkiye’de 2018 yil1 elma {iretim alanlar1 dagilimi...........c.ccooeeeeeenenn. 1
Yillara gore Amasya Elma tiretim miktar dagilimlari...........ccocceeeeenee. 2
AMAasya EIMAST......cccvevieriieiieiiicie ettt 19
EVAPOTAtOT .....oeieiiieiieeeee et 20
SPEKLIOfOtOMELIE ....eevveeiieiieeiiieiieeeree e 21
SANLTIT 1eevveeeieeie ettt e see e e e e et e seesasesnseenseenneas 21
1-MCP uygulama dliZeneZi .........cccvervrrrieriiereereeieeseesresereereereenes 22
T-MCP UYZUIAMAST......eecuriririeirierieieeieeresresereeereereeseesseesseessnessnenenas 23
Minolta CR-400 RenK GIGEr .......cc.eeeeueieeiieeiieeeeeeciee et 24
Renk alanlart..........cooooiiiiiiie e 24
ISOCEI GAZ OIGET ..ottt 25
Etilen 6l¢iimii yapilan elmalar............ccccoeveiiiiiiiniiieieciceee e 26
Bioconversion etilen OICer...........cocviiiiiiiiiieieiiiee e e 26
Penetrometre. ... .eeevuiiiiiiiiniieiiie ettt 27
El refraktometresi .......cueevieiiienieiieeie et 28
Iyot ¢ozeltisine batirilmis elmalar ...............cccoevevevevrreeeeeeecceenn. 29
Elma nisasta sKalasi..........ccceevviieiiiieiiiiiciie e 29
Amasya elmasinda goriilen kabuk yanikligi.........ccooceveieiiiiiinnnnenne. 41

Muhafaza siiresince Polifenol oksidaz aktivitesindeki degisim

(TNIEE/ML) ..ttt et e e e 50






SIMGELER VE KISALTMALAR

1-MCP : 1-Metilsiklopropen

SCKM : Suda Coziinlir Kuru Madde

ppb : Milyarda bir

TA/TEA : Titrasyon Asitligi

PMSF : Fenil Metil Sulfonil Florid

PFO : Polifenol oksidaz

L : Litre

a* : Kirmizi/Yesil

b* : Sari/Mavi

c* : Chroma-renklilik

h* : Hue renk acisi

L* : Parlaklik

PVPP : Polivinilpolipirolidon

mM : Milimolar

N : Normalite

mL : Mililitre

puL : Mikrolitre

NaOH : Sodyum hidroksit

nm : Nanometre

TUIK : Tiirkiye Istatistik Kurumu

kg : Kilogram

nL : Nanolitre

FAOSTAT : Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
DPPH : Difenil-1-pikrilhidrazil Radikal Sondiiriicii Kapasite
FRAP : Demir Iyon Indirgeyici Antioksidan Giig

XII






1.GIRIS Cansu GENCAN

1.GIRiS

Elma, 1liman iklim tipine sahip olan bolgelerde ve tropik bolgelerin yiiksek
rakimlarinda yetistiriciligi yapilabilen bir meyve tiiriidiir. Ayrica, farkli ekoloji ve
toprak yapilarina uygun cesit ve ana¢ zenginligi nedeniyle iklim ve toprak
ozellikleri istegi acisindan en elverisli meyve tiirlerindendir (Hampson ve Kemp,
2003). Diinyada 2017 yili FAOSTAT verilerine dayanarak 83.1 milyon ton elma
iretildigi aciklanmistir. Bu verilere gore Tirkiye, 3.032.164 ton iiretim ile Cin
(41.390.000 ton) ve Amerika Birlesik Devletleri’nden (5.173.670 ton) sonra 3.
sirada yer almistir (FAO, 2019).

Ulkemizde, birgok elma gesidinin yetistiriciligi yapilmakta olup en fazla
iiretimi yapilan elma tiirii Starking olmakla beraber ekili alanlarin ise % 37’sini
olusturmaktadir. Starking elmay1 takiben en fazla iiretilen tiirler Golden ve Amasya
elmasidir. En az ekili alana sahip olan ise eksi tadi ile bilinen Granny Smith

cesididir.

H Golden

W Starking
Amasya

4% B Granny Smith

m Diger Elmalar

Sekil 1.1. Tiirkiye’de 2018 yili elma iiretim alanlar1 dagilimi (TUIK, 2019)

2018 yili TUIK verilerine gére Amasya elmasi toplam 66 ilde
yetistirilmekte olup bu iller icinde en ¢ok Nigde ilinde (95.730 dekar) iiretimi
yapilmigtir. Amasya elmasinda iiretim miktari olarak ilk ii¢ siray1 Nigde (138.276
ton), Kayseri (13.382 ton) ve Amasya (9.319 ton) illeri almaktadir. Bunu sirasiyla

1



1.GIRIS Cansu GENCAN

Konya, Kastamonu, Nevsehir, Ankara, Kiitahya ve Bursa illeri takip etmektedir.
(TUIK, 2019).

Tiirkiye’de 2018 yili TUIK verilerine gore toplam Amasya elma agac
sayist 4.437.355, meyve veren yasta aga¢ sayist 3.969.006, meyve vermeyen yasta
aga¢ sayist 468.349 adet olmak iizere aga¢ basina ortalama verim 55 kg olup,
toplam Amasya elma iiretimi 217.433 ton olmustur (TUIK, 2019). Sekil 1.2°de

Amasya elmasinin yillara gore tiretim miktarlar1 gériilmektedir.
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Sekil 1.2.Y1llara gore Amasya Elma iiretim miktar dagilimlar1 (TUIK, 2019)

Tiirkiye’de yetistiriciligi yapilan meyveler i¢erisinde miktar anlaminda yeri
bliyiik olan elmanin farkli cinsleri goéz oOniinde bulundurularak soguk depolama
kosullarinin net olarak belirlenmemis olmasi, bazi depocular1 literatiirlerde
belirtilen kosullara goére muhafaza etmeye yoOnlendirmektedir. Ancak, muhafaza
kosullarinin meyve cinsine, ekolojik ve kiiltiirel sartlara gore farklilik gosterecegi
dikkate alinirsa, soguk hava teknolojisinin basarili bir sekilde uygulanmasi ve her
iilkenin yetistirdigi cins meyvelerde, kendi ortam kosullarinda denemeler yapilmasi
gercegini ortaya cikarmaktadir. Bu nedenle iilkemizde {iretilmekte olan bir¢ok
meyve tiirliniin, bagarili bir bicimde depolanip pazara sunulabilmesi, kendi
kosullarimizda, amaca yonelik bircok bilimsel arastirmanin yapilmasim

gerektirmektedir (Pekmezci, 1975).



1.GIRIS Cansu GENCAN

Ulkemizde modern anlamda elma depolama calismalar1 1970’1i yillarda
baglamistir ve iretimdeki artisa paralel olarak istenen seviyelerde olmasa da
mubhafaza iyilestirme ¢aligmalar1 da artmistir. Ancak bu ¢aligmalar daha ¢ok belirli
elma ¢esitleriyle sinirli kalmistir. Son zamanlarda iiretimdeki cesit farklilagmasi
dogal olarak muhafaza caligsmalarina yansimaya baslamistir (Karagali, 1993).

Klimakterik 6zellikteki meyve gesitlerinde, meyvede olgunlasma, etilenin
konsantrasyonu ile paralellik gostermektedir. Etilen konsantrasyonun yiiksek
olmas1 meyve yapisinda yumusamaya sebep olur ve meyvede ucucu bilesiklerin
olusumunu saglar ve meyve lezzetini gelistirir. Klimakterik meyvelerde agiga ¢ikan
digsal etilen miktar1 zamanla hizli bir sekilde artarken, klimakterik olmayan

meyvelerde artis sinirh kalmaktadir. (Karagali, 2012).

Cizelge 1.1. Bahge iiriinlerinin etilen iiretim miktarlarina gore smiflandirilmasi

Simif Etilen Uretimi Cesit
(uL C:Hs kg" h™,20°C)

Cok 0.01-0.1 Kiraz, Turunggiller, Cilek, Nar, Yaprak

diisiik sebzeler, Patates, Kesme ¢icekler

Diisiik | 0.1-1.0 Maviyemis, Hiyar, Bamya, Biber,
Trabzon hurmasi, Ananas, Ahududu

Orta 1.0-10 Mugz, incir, Honeydew kavunu, Mango,
Domates

Yiiksek | 10-100 Elma, Kayisi, Avokado, Kantalop
kavunu, Kivi, Nektarin, Papaya, Seftali,
Armut, Erik

Cok >100 Cerimoya, Carkifelek, Mammee

yiiksek

Klimakterik meyve olan elma, derimden sonra yiiksek etilen {ireten
meyveler grubuna girmekte olup, olgunlagsma yetenegine sahiptir (Cizelge 1.1).
Elmada hasat sonrasi kalite kayiplarini en aza indirmek amaciyla, uygun depolama
ve pazarlama kosullarinin belirlenip iyilestirilmesi konusunda bir¢ok calisma

yapilmistir. Hasat edilirken yeterince dikkat edilmedigi takdirde meydana gelen
3
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zararlanmalar, hastalik etmenlerini etkinlestirmekte ve kalite kayiplarini da
hizlandirmaktadir. Klimakterik 6zellikte meyvelerin sogukta depolanmasi sirasinda
meydana gelen kayiplar agirlikta kayip, meyve kabugunda yaniklik ve benzeri
lekelenmeler, fazla olgunlasma sebebiyle meyve etinde yumusama ve dig
yiizeyinde c¢iiriikler olarak belirtilebilir.

Etilen, bahgecilik iiriinlerinde derim sonrasi fizyolojisi ve teknolojisinde en
fazla iizerinde durulan bitkisel hormondur. Havada bulunan degeri 10 ppb’nin
iizerine ¢iktig1 zaman fizyolojik etki degeri baslar. Etilen iki karbonlu bir yapiya
sahip olup arasinda ¢ift bag iceren en kiiclik olefindir ve havadan daha hafif bir
fiziksel 6zellige sahiptir (Scariot ve ark., 2014).

Suda az, yagda ¢ok ¢oziinebilen, -103 °C’de kaynayabilen bir gazdir.
Etilen yanicidir, kolayca oksitlenerek etilen oksit olusturur ve hava igerisindeki %
2.75 etilen orani patlayici olabilir. Bitkinin hemen hemen tiim organlar etilen
sentezleyebilmesine ragmen en fazla meristematik bolgelerde ve bogumlarda
sentezlenmektedir. Meyvenin olgunlasmasi sirasinda meyvede ve ¢igek yaglanmasi
ve yaprak dokiilmesi asamasinda ise yapraktaki miktarinda artig goriiliir.
Klimakterik meyvelerde olgunlasma esnasinda etilen salgilanma hizi, solunum
hizina paralel bir sekilde artar. Bu artig logaritmik bir sekilde gerceklesir, en
yiiksek seviyeye ulagtiktan sonra geriler. Dokunun etilen salgilama hiz1 tiir, cesit,
olgunluk durumu, sicaklik, oksijen miktari, CO2, igsel etilen miktari, stres,
ylizey/hacim orani, dokunun gaz gegirgenligi gibi faktorlerden etkilenmektedir
(Karagali, 2012).

Etilen, bakir i¢eren farkli reseptor proteinlerine baglanarak hiicre i¢erisinde
birtakim etkileri tetikleyebilmektedir. Etki mekanizmasi reseptorler tarafindan
engellenmektedir. 5’ten fazla etilen reseptér grubu tanimlanmistir; ETR grubu
(ETR1, ETR2, ERS1, ERS2, EIN4), CTR1 grubu, EIN2 grubu, EIN3/EIL grubu
(EIN3, EIL1, EIL2) ve ERF1 grubu (Bleecker ve Kende, 2000). Etilenin reseptore
baglanma hiz1 ortamdaki CO. miktarin artisi ile yavaglarken, O: ile artar. Glimiis

iyonu reseptordeki olasi bakir1 yerinden ederek reseptoriin ¢alisma mekanizmasini
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sekteye wugratabilir. Bu tir bir etkiye sahip olan diger bir madde 1-
metilsiklopropendir.

Giliniimiizde hasat sonrasi meyve ve sebzelerde kayiplarin minimize
edilmesi, muhafaza periyodunun uzatilmasi ve kalitenin korunmasi amaciyla gesitli
uygulamalar yapilmaktadir. 1-Metilsiklopropen bu uygulamalar arasinda énemli bir
yere sahiptir. 1-MCP’nin insanlara, hayvanlara, canli organizmalara ve ¢evreye
herhangi bir zararli etkisinin olmadigi Amerika Cevre Koruma Ajansi (EPA:
Environmental Protection Agency) tarafindan bildirmistir. Bununla birlikte, 1-
MCPin diistik kullanim oranlar1 ve kaliciligi olmayan ve toksik olmayan etki
sekli ile kullaniminin uygun oldugunu belirtmislerdir (EPA, 2019).

Etilen aktivite engelleyicisi olarak tescilli olan 1-Metilsiklopropen (1-
MCP), standart sicaklik ve basingta molekiil agirligi 54 g/mol olan C;H formiillii
bir gazdir (Blankenship ve Dole, 2003). Uygulandig: tiire bagli olarak 1-MCP
solunum, etilen iiretimi, ugucu bilesikler, klorofil par¢alanmasi ve diger renk
degisimleri, protein ve hiicre zar1 degisimleri, yumusama, bozulma ve hastaliklar,
asitlik ve sekerler iizerine c¢esitli etkilere sahiptir. Bu olumlu etkilerin
dogrultusunda 1-MCP’nin 6zellikle klimakterik meyve ve sebzelerde raf dmriini
uzatmada ve kalitenin korunmasinda 6nemli bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
Ayrica fizyolojik bozukluklar ve patolojik hastaliklar {izerinde de etkisinin oldugu
bildirilmistir. Ticari olarak bir¢ok iirlinde bagar1 ile kullanilan 1-MCP’nin
uygulanma siiresi ve dozunun uygun se¢ilmesi durumunda olgunlagma
geciktirilmekte, ancak tamamiyla engellenememektedir. Hasat Oncesi faktorler,
cesit, olgunluk ve hasat sonrasi uygulamalar 1-MCP’nin ticari olarak kullanimini
onemli Olglide etkilemektedir (Bower ve Mitcham, 2001; Blankenship ve Dole,

2003; Blankenship, 2003;Watkins, 2006; Watkins, 2008).
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Bu c¢aligmanin amaci, 1-Metilsiklopropen uygulanan Amasya c¢esidi
elmalarda depolama siiresince; agirlik kaybi, etilen salinimi, solunum hizi, nisasta
diizeyindeki degisimler, sertlik, renk, suda ¢6zlinen kuru madde miktar1 gibi kalite
ozellikleri ve kaliteyi etkileyen toplam fenolik madde miktari, antioksidan

aktivitesinde ve polifenol oksidaz enzim aktivitesindeki degisimleri arastirmaktir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Orijini Anadolu olan Amasya elmasi, iilkemiz agisindan biiyiilk dneme
sahiptir. Amasya elma ¢esidi orta irilikte, genis govdeli, ince kabuklu, sert, giines
goren ylizii koyu, diger taraflar1 agik kirmizi ve yer yer yesil zemin renginde,
meyve eti hafif yesilimtirak — beyaz renkte, sulu, ¢igek tarafinda bes ¢ikintili, yeme
olumunda gevrek ve kokuludur (TSE, 2007).

Eyliil aymin ikinci yarisinda veya Ekim ay1 basinda hasat edilen meyveler
saglikli depolama kosullarinda Mayis ayina kadar dayanabilmektedir. Kendine has
kuvvetli kokusu ve aromasi vardir. Bir yil ¢ok meyve verip bir yil dinlenmesi
ozelligiyle mutlak periyodisite gosterir. Meyve agirligi 110-135 gram olup meyve
biiylikliigli orta ve kiicik sinifina girmektedir. Tiirkiye’nin ¢ogu bdlgesinde
Amasya elmasi yetistiriciligi yapilmaktadir. Depolama sartlarinda yapilacak
iyilestirmeler ile Tirkiye elmacilik sektoriinde onemli paya sahip olan Amasya
elmasi daha fazla ilgi ¢ekecektir (Ozbek, 1977; Oz ve ark.,1995; Kaplan ve ark.,
2003).

Olgunlasma hormonu olan etilenin (C,H,), sebze, meyve ve siis bitkileri
iizerinde olumsuz etkileri de bulunmaktadir. Bahge iiriinlerinin hasat edildikten
sonra dayandirilmasinda etilenin yarattig1 zararli etkilerin kontrol altina alinmasi
Oonem tasimaktadir. Etilenin sebep oldugu zararli etkilerin kontrol altina
alimmasinda degisik metodlar bulunmaktadir. Bitki dokusunun etilen salgilamasini
onlemek bu yontemlerden bir tanesidir (Reid, 2002). Etilenin salgilanmasini
onlemede; sicaklig1 olabildigince diigiirmek, CO: konsantrasyonunu yiikseltmek,
etilen inhibitoril, glimiis (glimiistiyostilfat vs.) veya 1-Metilsiklopropen (1-MCP)
kullanmak etkilidir (Saltveit, 2003).

1-MCP babhge iiriinlerinin kalitesini arttiran ve muhafaza periyodunu uzatan
bir kimyasaldir. Ulkemizde son dénemlerde 1-MCP uygulamasma y&nelik
caligmalar artarak sektorde de kullanilabilir duruma gelmistir. 1-MCP kullanimi ile

ilgili sektorel gelismelerin yaninda bu kimyasalin meyve, sebze ve siis bitkilerinde
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etilen fizyolojisi ile iligkileri konusunda da uzun yillar galismalar yapilmigtir
(Watkins, 2006). 1-MCP’nin temel prensibi hiicrede etilen reseptdrlerine
baglanarak etilenin baglanmasini engelleyip bdoylelikle etilenin zararli etkisinin
baskilanmasini  saglamaktir. Bitkisel {irlinlerde dagilimi hizli bir sekilde
gerceklesen 1-MCP, plastik torbalar ve fiber kutu gibi materyallerden
gecebilmektedir (Blankenship ve Dole, 2003).

1-MCP’nin ticari boyutta ilk uygulamasi Florolife anonim sirketi lisansi ile
iiretilen a-siklodekstrin ile siis bitkilerinde yapilmistir. Daha sonra 1-MCP
EthylblocTM adiyla iiretilmeye baslanmistir. Florolife sirketi sahip oldugu lisans
haklarim1 AgroFresh anonim sirketine satmistir. Giiniimiizde 1-MCP, sirket
tarafindan siis bitkileri ve yenilmeyen tarim iirlinleri i¢in EthylblocTM ve
yenilebilir tarim riinleri i¢in SmartFreshTM adi altinda {iretilmekte ve
pazarlanmaktadir. 1-MCP hem EthylblocTM hem de SmartFreshTM igerisinde toz
bir karisim veya tablet halinde satilmaktadir. Ancak bu alfa-siklodekstrin ile
birlestirilerek stabil ve suda ¢oziiniir bir yapt kazandirilmistir. 1-MCP’nin ABD,
Kanada, Avustralya, Ingiltere, Ispanya, Italya, Almanya, Fransa, Cin, Israil,
Tiirkiye, Hollanda, gibi sayica 30 civar iilkede elma, kayisi, avokado, kivi, mango,
kavun, nektarin, papaya, seftali, armut, biber, Trabzon hurmasi, erik, kabak,
domates, ananas i¢in hasat sonrasi kullanimi1 uygun bulunmus olup sektorde belli
iriinler i¢in kullanilmaya baglanmistir(Watkins, 2006).

Uygulanan {irliniin tiiriine gore kullanilacak 1-MCP’nin iirlinde maksimum
etki yaratmasi i¢in gereken konsantrasyon degismektedir. Ayrica konsantrasyon
uygulama siiresine, sicakliga ve uygulama yontemine gore de degisiklilik
gostermektedir. Genelde yapilan ¢alismalar dogrultusunda diisiik konsantrasyonlar
en etkin bulunmug ve etilenin etkisinin engellenmesi i¢in gerekli minimum
konsantrasyon karanfillerde 2.5 nL/L (Sisler ve ark., 1996), elmalarda 1 pL/L (Fan
ve ark., 1999a) olarak saptanmistir. Brokolide ise 1-MCP uygulamalar1 1 ile 12
pL/L arasinda farklilik gdstermistir (Able ve ark., 2002). Olgun domateslerde 1-

MCP’nin etkili olabilmesi i¢in uygulanabilir minimum dozajin 20 pL/L olmasi
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gerektigi saptanmigtir (Wills ve Ku, 2002). 5 ve 50 nL/L konsantrasyonunda 1-
MCP uygulamasinin olgunlasmamis muzlar iizerinde herhangi bir etkisi olmazken,
500 nL/L dozaj ile olgunlagma geciktirilmede basarili olunmustur.

1-MCP’nin etkinliginde uygulama sicakliginin da biiyiik 6nemi olmakla
beraber birgok calismada optimum sicaklik 20-25°C olarak belirlenmistir. Brokoli
icin 20°C’deki 1-MCP uygulamasinin 5°C’ye gore daha iyi sonug¢ verdigi (Ku ve
Wills, 1999), 20°C sicakligin basarili sonuglar verdigi saptanmistir (Able ve ark.,
2002). Diisiik depolama sicakligina getirilen elmalarda 1-MCP’nin etkisinin daha
az oldugu saptanmigtir (Mir ve ark., 2001). 1-MCP uygulamalar: diisiik sicaklikta
(5 ve 10°C) kisnis (Coriandrumsativum) iizerinde etkili olmamistir (Jiang ve ark.,
2002). Bircok iiriinde diisiik sicakliklardaki uygulama 1-MCP’nin etkinligini
azaltmaktadir (DeEll ve ark., 2002).

Uygulama siiresi, 1-MCP uygulamasindan tam bir randiman saglayabilmek
icin 6nemli bir parametredir. Yapilan ¢alismalarda optimum siire 12 ile 24 saat
arasinda degismistir. Uygulama siirelerinin belirlenmesinde iiriin ¢esitleri de goz
oniinde bulundurulmalidir. Watkins ve ark. (2000) c¢alismalarinda ayni
konsantrasyonda uygulamasi yapilan 1-MCP’den benzer etki elde edebilmek igin
‘Cortland’ elma ¢esidinde ‘Empire’ elma ¢esidine gore daha uzun bir uygulama
stiresine ihtiya¢ duyuldugunu ifade etmiglerdir (Watkins ve ark., 2000).

Onceki yapilmis calismalar incelendiginde 1-MCP’nin uygulanma siiresi
ve etkin konsantrasyonu arasinda bir iligkinin oldugu gézlemlenmistir. Uygulanma
stireleri kisa olan {irlinler i¢in daha yiiksek konsantrasyonlarda 1-MCP’ye ihtiyag
duyulmustur. Domates (Wills ve Ku, 2002) ve brokolide (Ku ve Wills, 1999) 1-
MCP’nin konsantrasyonlar yiikseltilerek uygulama siiresi kisaltilmistir.

1-MCP’nin sicaklik ve uygulama siiresi arasinda da bir iliskinin oldugu
belirlenmistir. DeEll ve ark. (2002) elmalarda yaptiklari denemeler dogrultusunda,
1-MCP uygulamasinin 3°C’de etkin olabilmesi i¢in 9 saatlik bir uygulama siiresine
ihtiya¢ duyulurken, yiiksek sicakliklarda bu siirenin 6 saate diistiiglinii ifade

etmislerdir. Yine muz (Jiang ve ark., 1999) ve brokolide (Ku ve Wills, 1999) 1-
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MCP’nin etki mekanizmasini gosterebilmesinde uygulama siiresi ile sicaklig
arasinda dogrudan bir iligskinin oldugu belirtilmistir.

I-MCP’nin birden fazla uygulanmasi bazi iriinlerde etkiyi arttirirken,
bazilarinda 6nemli bir etkisi olmamigtir. ‘Redchief” elmasi (Mir ve ark., 2001)
birden fazla 1-MCP uygulanmasi tek uygulamaya gore daha etkili olmasina
ragmen, brokoli ve Cin lahanasinda benzer etkiye rastlanmamistir (Able ve
ark.,2002). Macnish ve ark. (2000) siis bitkilerinde yaptiklar1 ¢alismalar sonucu 1-
MCP’nin daha iyi etki gdstermesi i¢in uygulamanin siirekli yapilmasinin
gerektigini ortaya koymuslardir.

1-MCP’nin etkinligi cesitlere gore farklilik gostermekte olup uygulama
konsantrasyonu ve siiresi de degismektedir. Bazi elma cesitlerinde digsal etilen
salimmi  yiikksek olmakla beraber 1-MCP uygulamasinda daha yiiksek
konsantrasyonlara ihtiya¢ duyulabilmektedir (Watkins ve ark., 2000).

Hasat ile 1-MCP uygulamasi arasindaki siirenin énemi uygulama yapilan
tiriiniin cinsine gore farklilik gostermektedir. Genellikle iiriiniin olgunlagma evresi
ne kadar hizl ilerliyorsa, 1-MCP hasattan sonra o kadar erken uygulanmalidir.
Baz tiirler i¢in hasat ile uygulama arasindaki siirenin uzamasi, 1-MCP’nin
etkinliginin azalmasina neden olabilmektedir. Bu tiirlerde 1-MCP uygulamasina
kadar gegen siirede agiga ¢ikan etilenin uygulanan 1-MCP’nin etkinligini azaltarak,
iriiniin hasat sonrasi Omriiniin kisalmasina neden olabilecegi bildirilmistir. Bu
nedenle 1-MCP hasat sonrasi 6mrii kisa olan iriinlerde hasattan sonra en kisa
siirede uygulanmalidir (Able ve ark., 2002).

1-MCP, kayisi, cilek, erik, avokado ve kavun gibi bazi iriinlerde etilen
iretimini azaltirken, bazi elma c¢esitleri ve ¢igcek tiirlerinde etilen iiretimini
engellemigstir (Fan ve ark., 1999 a,b, Dong ve ark., 2002; Alves ve ark., 2005;
Hershkovitz ve ark., 2005; Manganaris ve ark., 2008). Klimakterik 6zellik tasryan
meyvelerde 1-MCP’nin etilen iiretimini azalttigt ve olgunlasmay:1 geciktirdigi
bildirilmistir. Buna karsin, 1-MCP Altintop meyvesinde etilen iiretimini artmasina

engel olamamistir (Mullins ve ark., 2000).
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Solunum artiginda gecikme ve solunum hizinda azalma genel olarak 1-
MCP uygulamasiyla beraber goriilen etkilerdir (Hershkovitz ve ark., 2005). 1-MCP
uygulamasiyla avokadoda olgunlagsma evresinin geciktigini ve solunum hizinin
azaldigim bildirmiglerdir. Eriklerde 1-MCP uygulamasi solunum hizini azaltici etki
gostermistir (Dong ve ark., 2002; Manganaris ve ark.,2008). 1-MCP’nin solunum
hizina etkisi, etilen iiretimiyle de baglantili oldugu diistiniilmektedir. Yapilan bazi
caligmalarda 1-MCP’nin kayisilarda solunum hizin1 azalttigini, bazilarinda ise
boyle bir etkinin olmadigini gostermektedir. Kayisida goriilen bu farkli sonuglar,
meyve olgunluguna, ¢eside veya heniiz bilinmeyen bagka faktorlere bagli olabilir
(Fan ve ark., 2000). Elma (Fan ve ark., 1999a,b), brokoli (Fan ve Mattheis, 2000),
kiraz domatesi (Opiyo ve Ying, 2005) ve kavunda (Alves ve ark., 2005) 1-MCP
uygulamasi ile solunum hizi azalmistir. Ancak yinede sayica az olmakla birlikte,
bazi ¢aligmalarda 1-MCP’nin solunum hizin arttirdigi bildirilmistir.

1-MCP, baz firiinlerde ise klorofil pargalanmasini ve renk degisimlerini
engellemis veya geciktirmistir. 1-MCP uygulamasi yapilan ‘Fuji’ elma (Fan ve
ark., 1999a), kayist (Fan ve ark., 2000) ve avokado (Hershkovitz ve ark.,2005)
meyvelerinde kabuk rengi daha yesil olmus ve daha az bir renk degisimi
gozlenmistir. Benzer durum seftali (Kluge ve Jacomino, 2002) ve eriklerde de
(Manganaris ve ark.,2008) goriilmiistiir. Buna karsin bazi arastiricilar, kayisi ve
erikteki renk degisimlerinin, 1-MCP’den etkilenmedigini bildirmislerdir (Dong ve
ark, 2002). Bunun yaninda muz (Haris ve ark., 2000) ve cileklerde (Tian ve ark.,
2000) renk gelisimi 1-MCP uygulamasindan olumsuz etkilenmistir.

Able ve ark. (2003) yaptiklar ¢alismalar dogrultusunda 1-MCP brokolide
sararmay1 Onlemis ve yaprak sebzelerde klorofil kaybin1 yavaglatmistir. Ancak
hiyarda klorofil kaybini engelleyememistir (Nillson, 2005). Domatesteki renk
degisimi 1-MCP uygulamasi ile yavaglatilmistir (Opiyo ve Ying, 2005). Jiang ve
ark. (2001) 1-MCP uygulamasi ile ¢ilekteki rengin korudugunu ve antosiyanin

iiretiminin azaldigini bildirmislerdir.
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I-MCP baz1 tiirlerde yumusamayr geciktirerek meyve sertligini
korumasinda etkili olmustur. Kayis1 (Fan ve ark., 2000a), seftali (Kluge ve
Jacomino, 2002), erik (Dong ve ark., 2002; Manganaris ve ark., 2008), Trabzon
hurmasi (Harima ve ark., 2003) ve avokadonun (Woolf ve ark., 2005) sertligi 1-
MCP uygulamasiyla daha uzun siire korunmustur. Buna kargin portakalin sertligi
1-MCP’den etkilenmemis (Porat ve ark., 1999) hatta cilekte sertlik kaybini
arttirmustir (Tian ve ark., 2000). Jiang ve ark. (2001) ise 1-MCP’nin ¢ilekte sertligi
korudugunu bildirmislerdir. Cilekte elde edilen bu farkli sonuglarin, ¢eside, meyve
olgunlugu gibi parametrelere bagli olabilecegi diisiiniilmektedir. Birgok elma
cesidinde 1-MCP uygulamasinin sertligi, kontrollii atmosferde (KA) depolamaya
gore daha iyi korudugu belirtilmistir (Fan ve ark., 1999a).

Uriinlerin suda ¢dziiniir kuru madde ve titrasyon asitligi miktarina 1-MCP
uygulamalarinin etkisi farkli olup, bazi durumlarda miktar artarken, azalmakta
veya etkilenmemekte oldugu durumlar da meydana gelmistir. 1-MCP uygulanmus
bazi elma gesitlerinde SCKM miktar1 artarken (Fan ve ark., 1999a), ¢ileklerde
azalma gostermis (Tian ve ark.,2000), portakal (Porat ve ark., 1999), kayisi, erik
(Dong ve ark., 2002) ve bazi elma c¢esitlerinde (DeEll ve ark., 2002) ise
etkilenmemistir. 1-MCP uygulamasi TA kaybimm1 domateslerde tamamiyla
engellemis (Wills ve Ku, 2002), eriklerde geciktirmis (Dong ve ark., 2002), kayisi,
“RedChief” elma (Mir ve ark., 2001) ve portakallarda (Porat ve ark., 1999)
etkilememigtir.

Crouch (2003), elma ve armutlarda modifiye ve kontrollii atmosfere bir
alternatif olarak 1-metilsiklopropen’in kullanimimi arastirmigtir. Bu amagla ticari
olgunluk doéneminin basinda ve sonunda derimi yapilan elma ve armutlara 20
°C’de 12 saat siireyle 3 farkli dozda (312, 500 ve 1000 nL/L) 1-MCP
uygulanmigtir. Muhafaza siiresi sonunda 1-MCP uygulanmis elmalar kontrol ile
karsilagtirildiginda; sertligin korunmasi, titre edilebilir malik asit miktar1 ve
¢Oziinebilir kuru madde miktar1 bakimindan yiiksek degerler tespit edilmistir.

Armutlarda ise 1-MCP uygulanmis meyveler, depolamadan sonra yesil rengini
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korumuslar ve 15 °C’de 3 hafta sonra olgunlagsmiglardir. Arastirmaci, elma ve
armutlarda modifiye ve kontrollii atmosferde depolamaya bir alternatif olarak 1-
MCP’nin potansiyel olarak kullanilabilecegini bildirmistir.

Yapilan bir ¢alismada, hasat edilen Trabzon Hurmasi (Diospyros Kaki)
meyvelerine depolanmadan 6nce 20 °C de 6 saat 3 puL/L 1-MCP uygulanmustir.
Deneme siiresince sertlik, solunum hizi, etilen iiretimi gibi bazi parametreler
degerlendirilmis ve 1-MCP uygulanan meyvelerde olgunlasmanin geciktigi
gorilmiistiir. ‘Qiandaowuhe’ Trabzon hurmasi ¢esidinde solunum hizi ve etilen
iiretimi arasinda tipik bir iliskiye rastlanmistir. CO, ve etilen iiretiminin birlikte
dordiincii glinde en ug¢ noktada oldugu belirlenmistir. 1-MCP uygulamasi
meyvelerde klimakterik etilen iiretimini ve solunum hizindaki artis1 engellemistir.
1-MCP uygulamasi 6zellikle ‘Qiandaowuhe’ Trabzon hurmasi g¢esidinde hasat
sonrasi omrii olduk¢a fazla uzatmistir (Luo 2005).

I-MCP uygulamasinin Valencia portakalinin depolama sonrast kalite
ozellikleri tlizerine etkilerinin arastirildig1 bir calismada (Tiirk, 2008), meyvelere,
depolama oncesi 12 saat siireyle 20 °C’de 0, 250, 500, 1000 ve 2000 nL/L
konsantrasyonlarinda 1-MCP uygulanmistir. Uygulama sonrast meyveler 5+0.5 °C
ve 240.5 °C sicaklikta ve % 90 oransal nemdeki prefabrik soguk odalarda 150 giin
stireyle depolanmistir. Depolamanin 50., 100. ve 150. giinlerinde 6rneklerde gesitli
analiz, gozlem ve Olclimler yapilmigtir. Bu amagla agirlik kaybi, kabuk rengi,
meyve suyu bilesiminin incelenmesi, kabugun elektrolitik sizinti degeri, lislime
zarari, ¢uriiklik gelisimi ve solunum hizi belirlenmistir. Calisma sonucunda 1-
MCP uygulamasimin depolama siirecinde etilenin olumsuz etkisini ortadan
kaldirmadigi, 2 °C’de depolanan meyvelerde tisiime zararini arttirici yonde
etkisinin  oldugu  belirlenmistir.  Valencia  portakallarmin  uzun  siireli
depolanmasinda 2 °C’de tisiime zarari goriildigi i¢in 5 °C’de depolanmasi
Onerilmistir.

Sabir (2008), tiim ve taze dogranmig domateslerde farkli derim sonrasi

uygulamalarin muhafaza siiresi ve kalite ilizerine etkileri ¢aligmasinda, farkli
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olgunlukta derimi yapilan biitiin ve taze dogranmis Zorro domates ¢esidinde farkli
uygulamalarin muhafaza siiresi ve kalite lizerine etkilerini arastirmigtir. Bu amagla
biitiin olarak muhafaza edilen domatesler olgun, yesil ve pembe olum agamasinda
hasadi yapilarak kontrol, 125, 250, 500 ve 1000 nL/L dozlarinda 1-MCP
uygulamigtir. Calisma sonucunda biitiin olarak muhafaza edilen domateslerde 500
ve 1000 nL/L dozlardaki 1-MCP uygulamalarinin olgunlasmay1 geciktirdigini ve
kalite 6zelliklerini koruyarak meyvelerin muhafaza 6mriinii uzattig: belirlenmistir.

Basel ve ark. (2002), muz meyvesinin raf Omri {izerine 1-
Metilsiklopropen’in etkisini arastirmiglardir. Arastirmacilar 1-MCP uygulamasinin
kontrole gore, solunumu azalttigin1 olgunlastirmay1 geciktirdigini ve meyve raf
omriinii uzattigini bildirmislerdir.

Jiang ve ark. (1999), etilen ile uyarilmis muz meyvesinin olgunlasmasini
onlemek i¢in gerekli olan 1-Metilsiklopropen (1-MCP) maruz kalma seviyelerini
belirlemek icin yiiriittiikleri deneylerde, etilen ile muamele edilmis meyvenin 1-
MCP uygulamasina verdigi tepkiyi karakterize edip, uygulamanin meyve
yumusamasi tizerine etkilerini test etmisler ve meyve yumusamasi 20°C’de % 90
bagil nemde Ol¢lilmiistiir. 20°C’de 1 saat 1000 nL/L 1-MCP dozunda yapilan
uygulama etilen ile uyarilmis olgunlagma etkilerini ortadan kaldirmistir. 20 °C'de
12 saat 50 nL 1-MCP / L dozunda muamele de benzer sekilde etkili olmustur.
Etilen uygulamasi ile yumusama siireci baglayan meyvenin bu siireci 1-MCP ile
muamele sonrast geciktirilmistir. Ancak 1-MCP etkisi ve buna bagl raf dmriiniin
uzamasi, meyve olgunlagsmasinin en erken sathasinda beklenebilir. Bu galismada,
etilen ile muamele edilmis meyvelerin yumusamasm geciktiren 1-MCP
uygulamasimin etkinligini, 20 °C'de % 90 bagil nemde sadece 1 giin sonra
yitirmistir.

Cai ve ark. (2006), hasat sonrasi yasami sinirli olan yenidiinya meyvesine
0.5, 5, 50 pL/L dozlarda 1-MCP ve 100 uL/L dozunda da etilen 20°C’de 12 saat
boyunca uygulanmistir. Depolama kosullar1 20°C’de 8 giin, 0°C’de 39 giin

ardindan 20°C’de 5 giin olmak iizere hasat sonrast uygulamalarin etkisi
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aragtirllmigtir. Meyve kalitesi {izerinde en etkin uygulama 5 pL/L dozundaki 1-
MCP olmustur. 1-MCP uygulamasi ile toplam fenol igerigi artmig olup, Polifenol
oksidaz enzim aktivitesi azalmis dolayisiyla meyvede esmerlesme yavaglamistir.
Etilen uygulamasi ise bu durumun tersi bir etki yaratmistir. Toplam ¢oziiniir kati
madde baglangicta artmig, fakat daha sonra 5 ul./L dozundaki 1-MCP uygulamasi
hari¢ diger denemelerde azalmaya basladig1 goriilmiistiir.

Massolo ve ark. (2011), hasat sonrasi 1-MCP uyguladiklar1 patlicanlarda
kalite parametreleri iizerinde yaptiklari degerlendirmeler sonucu esmerlesmeye
sebebiyet veren Polifenol oksidaz enziminin aktivasyonunda kontrol grubundaki
patlicanlara gore 6nemli azalma oldugunu belirtmislerdir.

Cai ve ark. (2006), yenidiinya meyvesinde uyguladiklart 1-MCP’nin etkisi
ile Polifenol oksidaz (PFO) enzim aktivitesi kontrol grubuyla kiyaslandiginda
aktivasyonu daha az olmustur. Baslangic meyvesinde PFO enzim aktivitesi
1.34x10° {inite/kg iken, 192 saat sonunda kontrol grubunda 3.64x10° {inite/kg ve 1-
MCP uygulanan grup meyvelerinde ise 3.36x10’ {inite/kg olarak ifade edilmistir.

Massolo ve ark. (2011), 1-MCP uygulamasinin sogukta depolanan
patlicanlarin kalite ve fenol metabolizmalar {izerine etkilerini arastirmiglardir.
Calismada, ticari olgunluga eristikten sonra hasat edilmis patlicanlar 12 saat
boyunca 20°C’de 1 pL/L dozunda 1-MCP kimyasalina maruz birakilmistir. Daha
sonra 1-MCP uygulanmig patlicanlar 21 giin boyunca 10°C’de depolanmus,
ardindan 2 giin siireyle 20°C ortamda tutulmustur. Depolama boyunca ¢anak rengi,
hasari, meyvede agirlik kayb1 ve sertligi, asitlik, kahverengilesme, toplam fenolik
madde ve Polifenol oksidaz enzim aktivitesi gibi degerler dl¢lilmiistiir. 1-MCP
uygulanan patlicanlar, kontrol meyve grubuyla kiyaslandiginda meyve ¢anaginda
daha az hasar oldugu ve daha yesil kaldig1 goriilmiistiir. Ayrica 1-MCP uygulanan
patlicanlarda agirlik kaybi1 azalmis, Polifenol oksidaz enzim aktivitesi azalmig ve
kahverengilesme net bir sekilde Onlenmistir. Calisma sonucu yapilan
degerlendirmede 1-MCP uygulamasinin hasat sonrasi diisiik sicaklikta depolanan

patlicanlarda kalitenin arttig1 belirtilmistir.
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Jiang ve ark. (2005), hasat sonras1 seftali meyvesinde 1-MCP kimyasalinin
meyve olgunlagmasi ve hastalik direnci lizerine etkisini aragtirmiglardir. Ticari
olgunluga erismeden hasat edilen seftalilere farkli oranlarda 1-MCP uygulanmgtir.
22°C’de 24 saat boyunca uygulanan 0.2 pL/L 1-MCP etkin bir sekilde meyve
sertliginin azalmasini yavaglatmistir. Meyve yumusamasini onleyen en kiiciik doz
0.6 uL/L olmustur. Meyve olgunlagmasiyla baglantili olan ¢oziiniir kuru madde
igerigi, asitlik, etilen {iretimi gibi diger parametreler de 1-MCP etkisiyle azalmis ya
da gecikmistir.

Taye ve ark. (2019), 1-MCP uygulamasinin ‘Unicorn’ cherry domatesinin
kalitesi ve depolanabilirligi iizerine arastirma yapmislardir. Pembe ve kirmizi
olgunluk evresinde hasat edilen domateslere 0.035 pL/L ve 0.1 puL/L 1-MCP
uygulanmis olup, bir grup da kontrol grubu olarak ayrilmistir. Gruplandirilan
domatesler kimyasal uygulama sonras1 10°C 8545 % bagil nemde 15 giin boyunca
depolanmistir ve giinliik takip yapilmistir. Depolama siiresince 0.1 pL/L 1-MCP
uygulamasimin, sertlik, hiicre duvar kalmhigi, suda ¢6ziiniir pektin, agirlik kaybi,
ylizey rengi, likopen igerigi gibi parametreler iizerinde onemli etkisi olmustur.
Meyve sertligi anlaminda 0.1 pL/L dozundaki uygulama onemli diizeyde etkin
olmustur. 0.035 uL/L ve kontrol grubundaki domateslerde sertlik, depolamanin 7.
giiniine kadar benzer seyredip sonrasinda kontrol grubu meyve sertlikleri hizlica
azalmaya baglamistir. 0.035 pL/L uygulamasindaki meyveler ise kontrol grubuna
gore nispeten daha sert kalmistir. Agirlik kaybi1 anlaminda ise, pembe olgunluk
evresinde olan domateslerde, depolamanin 3. giinii kontrol grubundaki agirlik
kayb1 % 0.013, 0.035 pL/L dozajli gruptaki meyvelerde % 0.411 ve 0.1 uL/L
dozundaki meyvelerde ise % 0.011 olmustur. Daha sonraki giinlerde de agirlik
kaybindaki oransal degisimler ayni siralamada olmustur. Kirmizi olgunluk
evresinde olan domateslerde ise kontrol grubundaki meyvelerin agirlik kayiplar: 1-
MCP uygulanan gruplara gore ¢ok yiiksek olmustur.

Cheng ve ark. (2019), uzun siire soguk depolama sonucu meyve gobegi

kahverengilesmesine duyarli olan “Yali’ cinsi armutlarda 0.25 plL/L, 0.5 pL/L ve 1
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uL/L olmak tizere farkli dozlarda 1-MCP uygulamasinin meyve kalitesi ve meyve
gobegi kahverengilesmesi {izerine etkisini arastirmiglardir. 1-MCP uygulamasi
meyvede etilen salinimimi 6nemli 6l¢lide azaltmis, meyveyi daha sert tutmus ve
titre edilebilir asitlik artmig, meyve gobegi kahverengilesmesi azalmstir.
Uygulamalar iginde en etkin dozaj 1 pL/L  olup, kontrol grubuyla
karsilagtirildiginda, 1 uL/L 1-MCP uygulamasiyla H2O: igerigi azalmis, meyve
gobegindeki glutatyon ve askorbik asit derecesini yiiksek seviyelerde tutmustur.
Ayni zamanda fenolik igerik ve Polifenol oksidaz aktivitesi azalmistir.

Shah ve ark. (2019), hasat sonrasi sorunlar goriilen ‘Early Grand’ cinsi
seftalilere 0.3 pg/L, 0.6 pg/L ve 0.9 ng/L olmak tizere farkli konsantrasyonlarda 1-
MCP uygulayip, 40 giin 8+2 °C’de % 50 bagil nemde depolamislardir. En yiiksek
doz uygulamasi olan 0.9 pg/L 6nemli Ol¢iide antioksidan aktivitesini ve toplam
fenol profilini gelistirmistir. Ancak 0.6 pg/L 1-MCP dozajlanan seftalilerde
askorbik asit tutulmus, agirlik kayb1 ve meyve ¢lirlimesi azalmistir. Sonug olarak,
0.6 pg/L 1-MCP diisiik sicaklikta meyvenin raf émriinii 40 giine kadar uzattigim
bildirmiglerdir.

Chen ve ark. (2019), hasat sonras1 depolamada, farkli konsantrasyonlarda
1-MCP’ye maruz birakilan Cin mantarlarinin kalite 6zelliklerini arastirmiglardir. 0;
0.25; 0.50; 0.75; 1.0; 1.25 uL/L 1-MCP igeren kagitlarla 12 saat 151 °C’de
bekletilip, ardindan 8 giin boyunca depolama siireci siirdiirilmiistir. Alinan
sonuglara gore, 1-MCP’ye maruz kalan mantarlarda solunum, agirlik kaybi, sapka
esmerlesmesi, ¢oziinlir kuru madde igerigi azalmistir. 1-MCP mantarlarin sikiligim
ve duyusal niteliklerini de korumustur. Depolamanin 3.giiniinden itibaren, kontrol
grubu mantarlarin biiziildiigii, altlarindan kahverengilesmeye basladigi ve hos
olmayan bir kokusu oldugu goriilmiistiir. 4 giin sonra, kontrol mantarlari, ¢liriiyen
koku ve koyu kahverengi renk degisikligi ile yenilebilir degerini tamamen
kaybetmistir. Ote yandan, 1-MCP igeren kagitla 6n isleme tabi tutulan mantarlar,

taze Cin mantarlarina kiyasla anlamh bir fark gdstermemistir. Genel anlamda en
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ideal uygulama 0.75 pL/L olup, depolama siiresini kontrol grubuna gore 2-3
giinden 8 giine kadar uzatmigtir.

Kuzucu ve Aydin (2014), ‘Fuji Kiku’ elma c¢esidinde hasat sonrasi
depolama periyodunda 1-MCP uygulamasinin meyve kalite &zellikleri iizerine
etkilerini incelemiglerdir. Hasat edilen meyvelerden bir kisim kontrol grubu olarak
ayrilmis, diger meyvelere ise 625 ppb ve 1250 ppb dozlarinda 24 saat siireyle 10
°C sicaklikta 1-MCP uygulamasi yapilmistir. 0°C ve 2°C de % 90-95 oransal nem
kosullarinda 180 giin muhafaza edilip, meyvenin kalite ozellikleri
degerlendirilmigtir. Bu ¢alismada, 1-MCP uygulamasinin meyve eti kararmasi,
fungal etmenli ¢iiriime orani, titre edilebilir toplam asitlik, meyve eti sertligi
kayiplarinin azaltilmasi ve etilen iiretim miktarini baski altinda tutulmasi iizerine
etkili oldugu belirlenmistir. Bu etkiler, 0°C ve 2°C’de gerceklestirilen
depolamalarda birbirine yakin degerlerde bulunmustur. Dolayisiyla 1-MCP
uygulamasi ile farkli sicakliklarda yapilan depolamayla olasi enerji tasarrufu
olanaklar1 incelenmis olup, 0°C’de depolama ile 2°C’de depolama arasindaki
sicaklik farki dikkate alindiginda, enerji kullaniminda yaklasik olarak % 26-38

arasinda bir verimlilik olusturacagi saptanmistir.
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3.MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Amasya Elmasi

Arastirmada kullanilan Amasya (Sekil 3.1) ¢esidi elmalar Nigde Ulukisla
bolgesinde bulunan ticari bir elma bahgesinden temin edilmistir. Elmalar
15/10/2017 tarihinde derim edilip ve 16/10/2017 tarihinde Cukurova Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, Bah¢e Bitkileri Boliimii, Derim Sonrasi Fizyoloji Laboratuvarina

getirilmistir.

Sekil 3.1. Amasya Elmas1

3.1.2. Kimyasallar
Caligmada kullanilan kimyasallar Merck (Merck KGaA, Darmstadt,
Almanya) ve Sigma (Sigma Chemical Company, MO, ABD) firmalarindan temin

edilmistir.
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3.1.2.1. 1-Metilsiklopropen (1-MCP)

1-MCP, etileni baskilayabilen, etilenin meyve kalitesi lizerindeki olumsuz
etkilerini engelleyen bir bilesiktir. Formiilii C4Hs ve molekiil agirligi 54 gram olan
1-MCP, siklopropen tiirevi bir molekiildiir. Fizyolojik hareketlilik bakimindan
etilene benzer olan 1-MCP, normal ortam sartlarinda su ile bir araya geldigi zaman
gaz haline gecer (Watkins ve Nock, 2005). Bu calismada kullanilmak iizere, ABG
SUNN firmasindan, 1-MCP kimyasalinin % 3.3 formiilasyonu temin edilmistir.
Klimakterik minimum donemde derim edilen meyvelere 0.042 g/m’ (625 ppb)

dozda ABG SUNN % 3.3 1-MCP kullanilmustur.

3.1.3. Arac ve Gerecler

pH Olglimlerinde cam elektrodlu “Inolab-WTW” marka pH-metre;
evaporasyon iglemleri icin ‘BUCHI Rotavapor R-100 (Sekil 3.2); enzim aktivite
Ol¢timleri ve toplam fenolik madde, antioksidan aktivite tayini i¢in yapilan
spektrofotometrik Olctimler “Shimadzu UV-1700” marka spektrofotometrede
(Sekil 3.3) ; toplam fenolik madde, antioksidan aktivetsinin belirlenmesi ve enzim
aktivitesi dl¢limii i¢in yapilan ekstraksiyonlarda Waring blender; santrifiij islemleri
icin  “KUBOTA 7780" marka santrifiij (Sekil 3.4) ekipmanlartyla
gergeklestirilmistir.

Sekil 3.2. Evaporator
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Sekil 3.3. Spektrofotometre

Sekil 3.4. Santrifiij

3.2. Yontem

Nigde Ulukigla bolgesinde bulunan ticari bir elma bahg¢esinden temin
edilen elmalar 1-MCP uygulamas! yapilmak iizere hazirlanmigtir. Ornekler, 300
adet kontrol grubu, 300 adet 1-MCP uygulanmak iizere ayarlanmistir. Her
uygulama, tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve her tekerriirde

10 elma 6rnegi olacak sekilde yapilmistir.
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3.2.1. Meyvelerin Depolanmasi ve 1-MCP Uygulamasi

Derim yapildiktan sonra segilen meyveler iki gruba boliinerek 1. Grup
meyveler 1 m>liikk kapali hava sizdirmaz alanda 625 ppb 1-MCP’ye 20°C’de 24
saat maruz birakilmistir (Sekil 3.5 ve Sekil 3.6). Uygulama yapilmayan, 2. Grup
olarak ayrilan kontrol grubu meyveleri de 1 m*’liik kapali, hava sizdirmaz alanda
aynt sicaklik kosullarinda 24 saat bekletilmistir. Uygulama sonrast her grup
periyodik analizler i¢in ayr1 kasalara konularak ve kasalar depoya yerlestirilmistir.
Meyveler 0+1°C’de, ortalama % 90-95 oransal nem kosullarinda bulunan soguk
hava deposunda 6 ay muhafaza edilmistir. Muhafaza siiresince meydana gelen
fiziksel ve kimyasal degisimler iki ayda bir periyodik yapilan analizlerle
belirlenmistir. Toplam fenolik madde, antioksidan aktivitesi ve polifenol oksidaz
aktivitesi yapilmak iizere alinan oOrnekler, analizler yapilincaya kadar -18°C’de

muhafaza edilmistir.

AN

Sekil 3.5. 1-MCP uygulama diizenegi
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Sekil 3.6. 1-MCP uygulamasi

3.2.2. Fiziksel ve Kimyasal Analizler
3.2.2.1. Agirhk Kaybi

Elmalar depoya konulmadan o6nce agirlik kayiplarinin hesaplanabilmesi
icin numaralandirilarak 0.1 g hassasiyetli dijital terazi ile tek tek tartilip agirliklari
kaydedilmistir. Elmalar periyodik analizler sirasinda da tekrar tartilip baslangic

agirligina oranlanmak suretiyle yilizde agirlik kayiplar1 hesaplanmaistir.

Baslangi¢ agirhigi—Son agirhik

% Agirlik Kayb1 = x 100

Baslangi¢ agirhig:

3.2.2.2. Kabuk Rengi

Minolta CR-400 renk 6lger (Sekil 3.7) ile muhafaza sonunda her elmanin
dis ekvatoral bolgesinden iki farkli okuma seklinde L, a, b, ¢, h® degerleri
saptanarak ve renk tonunda olusan degisimler ac1 degeri olan h~ ( h’=arctan(b/a))

cinsinden ifade edilmistir (Sekil 3.8) (Abbott, 1999).
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Sekil 3.7. Minolta CR-400 Renk dlger

Sekil 3.8. Renk alanlari

3.2.2.3. Solunum Hiza

Uygun c¢ap ve biylikliikte olan elmalar secilerek agirliklari alinip 2.5
litrelik kaplara yerlestirilmistir. 20°C bekletilip elmalarin tiiketmis olduklar1 O: ve
iiretmis olduklar1 CO. miktarin1 belirlemek amaciyla kaplarin kapaklari 1 saat
stireyle kapali tutulup, kavanoz icerisindeki % O: ve % CO: konsantrasyonlari
Isocell marka cihaz (Sekil 3.9) ile dl¢lilmiistiir. Ortamda biriken CO: miktar1 mL
CO:kg".s" olarak hesaplanmustir (Calegario ve ark., 2001).
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V2-V1
TxM

x K

Solunum hizi=

V2: Kap hacmi (L)

V1: Uriin hacmi (L)

T: Bekletme siiresi (sa)

M: Uriin agirhir (kg)

K: CO; konsantrasyonu (ppm)

Sekil 3.9. Isocell Gaz dlger

3.2.2.4. Dissal Etilen Uretimi

Uygun ¢ap ve biiyiikliikte olan elmalar secilerek agirliklari alinip 2.5
litrelik kaplara yerlestirilmistir (Sekil 3.10). 20°C ‘de bekletilen elmalarin tiretmis
olduklart etilen miktarm1 belirlemek amaciyla kaplarin kapaklar1 1 saat siireyle
kapali tutulmustur. Kavanoz igerisindeki etilen konsantrasyonu Bioconservacion
marka cihaz (Sekil 3.11) ile él¢iilmiistiir. Ortamda biriken etilen miktar1 pL.kg"'.s™

olarak hesaplanmistir.
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X E

. V2-v1
Etilen salinimi =
TxM

V2: Kap hacmi (L)
V1: Uriin hacmi (L)

T: Bekletme siiresi (sa)
M: Uriin agirhir (kg)

E: Etilen konsantrasyonu (ppm)

Sekil 3.11. Bioconversion etilen 6lger
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3.2.2.5. Kabuk Yanikhig Oram

Elmalarda muhafaza siiresince meydana gelen kabuk yaniklik orani, biitiin
elmada etkilenen dis yiizey alan1 hedef alinarak kabuk yanikligi skalasina (Wang
ve Dilley, 2000) gore degerlendirilmistir. 0= Yaniksiz ; 1= < % 25 ; 2= % 25-50 ;
3=>% 50.

3.2.2.6. Meyve Eti Sertligi

Meyve sertlik olgiimleri i¢in elmalarin ekvatoral bolgesinin karsilikli iki
yanindan 1-1.5 cm?‘lik ince bir kabuk, bigak yardimiyla alinip penetrometrenin ug
kismi meyve etine batirilarak meyvenin gosterdigi direng Newton cinsinden

Olciilmistiir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Penetrometre
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3.2.2.7. Titre Edilebilir Asitlik Miktari
Her yineleme i¢in kati meyve sikacagi ile elde edilen elma suyundan 5 mL
almarak 0.1 N’lik NaOH ¢ozeltisi ile pH 8.1°1 gosterene dek titre edilip, sonug g

malik asit/100 mL meyve suyu olarak hesaplanmistir (Cemeroglu, 2010).

Asitlik (g/100 mL) = x 100

ExFxV
M

F: 0.1 N NaOH ¢ozelti faktorii
E: 1 mL 0,1 N NaOH’1n esdegeri asit miktar1 (malik asit sabiti=0,0067)
M: Tartilan 6rnek miktarr, mL

V: Sarf edilen 0,1 N NaOH miktar1, mL

3.2.2.8. Suda Coziinebilir Toplam Kuru Madde Miktari
Her yineleme igin kat1 meyve sikacagi ile elde edilen elma suyunun SCKM

igerigi el refraktometresi (Sekil 3.13) ile % olarak dl¢iilmiistiir.

Sekil 3.13. El refraktometresi

3.2.2.9. Nisasta Diizeyindeki Degisimler

Bu analiz i¢in LKI (iyodin potasyum iyodiir) ¢ozeltisi kullanilmigtir. Bu
amagla meyveler muhafaza periyodu boyunca ekvatoral bolgesinden diizgiince
ikiye kesildikten sonra ,KI ¢ozeltisine batirilarak yaklasik 1 dakika bekletilip ve
nisasta skalasina gore degerlendirilmistir (Sekil 3.14 ve Sekil 3.15).
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Sekil 3.15. Elma nigasta skalasi

3.2.2.10. Toplam Fenolik Madde Tayini
20 g elma 6rnegi 40 mL % 90 saflikta metanol ile blender da 1.5 dk siireyle
homojenize edilmistir. 30°C de 20 dk ultrasonik su banyosunda bekletilip ardindan

9000 rpm 4°C de 15 dk santriflij islemine tabi tutulmustur. Siipernatant ayrimi
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yapilip kalan pellet kisma 20 mL metanol eklenere k ayni iglemler tekrar edilmistir.
Bu iglemler her 6rnek igin toplamda 3 tekerriir yapilarak elde edilen siipernatantlar
birlestirilmistir. Orneklerden elde edilen siipernatantlar rotary evaporatérde 40°C
de yaklagik 15 dk siire tutulmustur. Ardindan 15 mL metanol ilavesi yapilarak
ekstrakt elde edilmistir.

100 mL lik balonlara 6rnek ekstraktlarindan 1 mL konulup {izerine 60 mL
saf su ilavesi yapilarak karigtirilmistir ve 5 ml Folin-Ciacalteu ¢ozeltisi eklenip
iyice karistirdiktan sonra % 20 lik sodyum karbonat ¢ozeltisinden 15 mL ilave
edilip iyice kanistirip ardindan balon hacim ¢izgisi saf su ile tamamlanmistir.
Hazirlanan c¢ozeltiler oda sicakliginda ve karanlik ortamda 2 saat siireyle
bekletilmistir. Kor icin 1 mL ekstrakt yerine metanol kullanilmistir. Siire sonunda
765 nm de spektrofotometre ile absorbans Sl¢liimii yapilmistir. Standart egri igin
ornek ekstrakti yerine fenol stok ¢ozelti konsantrasyonlari konulmustur. Toplam
fenolik madde miktar1 standart grafikten yararlanilarak g/100 mL olarak gallik asit

cinsinden hesaplanmistir (Ough ve Amerine, 1988).

3.2.2.11. Toplam Antioksidan Aktivite Tayini
3.2.2.11.1. FRAP Yontemi

Bu yontemde Demir (III) tripiridiltriazin (TPTZ) kompleksinin
antioksidanlarmm  etkisiyle renkli Demir (II) selatina indirgenmesinden
yararlanmaktadir (Apak, 2005). FRAP metodu ile sadece ferrik iyonlari
indirgeyebilen maddeler 6l¢iilebilmektedir (Prior ve ark., 2005).

Elma ekstrakt orneklerinden 150 uL alinip tiiplere konularak 2850 pL
TPTZ ¢ozeltisi eklenip karanlikta 30 dakika bekletilmistir. Daha sonra
spektrofotometrede 593 nm’de saf suya karsi 6l¢lim yapilmistir. Standart egri igin
ornek yerine, Trolox ¢ozeltisinin  800-25 pM arasinda hazirlanan
konsantrasyonlarindan alinmistir. Antioksidan bilesikleri miktar1 standart grafikten

yararlanilarak pM/mL biriminde ifade edilmistir (Thaipong ve ark.,2006).
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3.2.2.11.2. DPPH Yontemi

DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) serbest radikal yakalama ydnteminde,
kararli ve sentetik bir radikal olan DPPH kullanilir ve antioksidanin bu serbest
radikali yakalama yetenegi Olgililerek antioksidan aktivite tanimlanmigtir. DPPH,
koyu mor renkte bir radikaldir. Antioksidandan bir proton alarak renksiz a, o-
difenil-B-pikrilhidrazil molekiiliine doniisiir. Antioksidan tarafindan indirgenmesi
sonucu rengi agilir. (Pokorny ve ark., 2001; Huang ve ark., 2005).

Caligmada elma ekstrakt drneklerinden 150 pL alinip tiiplere konularak
2850 uL DPPH c¢ozeltisi eklenip karanlikta 24 saat bekletilmistir. Daha sonra
spektrofotometrede 515 nm’de saf suya karsi 6l¢iim yapilmistir. Standart egri igin
ormek yerine, Trolox ¢ozeltisinin  800-25 puM arasinda  hazirlanan
konsantrasyonlarindan alinmigtir. Antioksidan bilesikleri miktar: standart grafikten

yararlanilarak pM/mL biriminde ifade edilmistir (Thaipong ve ark., 2006).

3.2.2.12. Polifenol oksidaz (PFO) Enzim Aktivitesi Olciimii i¢in Enzim
Ekstraksiyonu

100 gram elma 6rnegi, 10 mM askorbik asit, % 0.1 Polivinilpoliprolidon
(PVPP), % 0.5 Triton X-100 ve 1 mM PMSF igeren 200 ml 0.1 M (Ph 6.8) Fosfat
tamponunda 40 dk boyunca homojenize edilmistir. Elde edilen homojenat,
magnetik karistiricida 4°C’de 3 saat karistirilip daha sonra 4 °C de 10000 devirde
45 dakika santrifiij edilip sivi faz ayrilmustir. Siipernatanta % 1 (w/v) PVP
eklenerek manyetik karistiricida 4°C’de 30 dk karistirilip, ardindan 4°C’de 5000
devirde 10 dk santrifiij edilmistir. Bu islem siipernatant berrak, renksiz hale
gelinceye kadar tekrarlanmistir. En son elde edilen siipernatant enzim aktivite

dl¢iimlerinde kullanilmistir (Unal ve Sener, 2014).

3.2.2.12.1. Polifenol oksidaz (PFO) Enzim Aktivite Ol¢iimii
Enzim aktivitesi 30°C’de 410 nm’de 40 sn boyunca absorbanstaki artistan

belirlenmistir. Absorbans-zaman grafiginin lineer kisminin egiminden enzim
J1
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aktivitesi hesaplanmigtir. Uygun pH’lardaki fosfat tamponunda hazirlanan ve
30°C’ye sitilmig 0.9 mL substrat ¢ozeltisi 0.1 mL enzim ¢ozeltisi ile
karigtirildiktan sonra absorbanstaki artis otomatik olarak kaydedilmistir. 1 {inite
PFO aktivitesi 30°C’de dakikada 0.0001 birimlik absorbans artisina neden olan

enzim miktar1 olarak tanimlanmaktadir (Unal ve Sener, 2014).

3.2.3. istatistiksel Analizler

Calisma tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve her
tekerriirde 10 meyve olarak kurulmustur. Denemeden elde edilen veriler SPSS
Statistics 18.0 paket programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulup, elde
edilen farklhiliklar Duncan ¢oklu karsilagtirma testine (P < 0.05) gore

gruplandirilmagtir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Agirhk Kaybindaki Degisimler

Amasya elmalarinda muhafaza siiresi boyunca agirlik kaybindaki degisim
Cizelge 4.1.’de verilmistir. Cizelgeden 4.1.’den de goriilebilecegi gibi, Amasya
elmalarinda muhafaza siiresince agirlik kaybi tiim uygulamalarda artmig ve bu artis
istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur(p<0.05). En yiiksek agirlik kayb1 ortalama
olarak % 3.04 ile 1-MCP uygulamas1 yapilan meyvelerde tespit edilmistir. Agirlik
kaybinin, istatistiksel olarak uygulamalar arasinda 4. ve 6. aylarda 6nemli oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Meyvelerde derim sonrasi goriilen kalite kayiplarindaki en
onemli faktoriin agirlik kaybi oldugu gozlenmistir. Agirlik kaybi meyvenin

yumugamasina burusmasina ve goriiniisiiniin bozulmasina neden olmaktadir.

Cizelge 4.1. Muhafaza siiresince saptanan agirlik kayiplari (%)
Uygulama | Muhafaza Siiresi (Ay)

0 2 4 6
Kontrol 0.000%°£0.000 | 1.527%°+0.120 | 2.033%°+£0.535 | 3.480%%+0.498
1-MCP 0.000%9+0.000 | 1.617*°£0.071 | 3.017°+0.067 | 4.490"+0.072

Aymn satirda farkli kiiciik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel agidan
onemlidir (p<0.05).

Ayni siitunda farkli biiyilk harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel
bakimdan 6nemlidir (p<0.05).

Porat ve ark. (1999), ‘Shamouti’ «cinsi portakallara farkh
konsantrasyonlarda uyguladigi 1-MCP’nin meyvede kalite parametreleri iizerine
etkilerini incelemislerdir. 1-MCP’nin diger tiim olumlu etkilerinin yan1 sira agirhik
kaybinda olumlu bir etki gbzlemlenemedigi belirtilmistir.

Calvo ve Sozzi (2004), depolama omrii kisa olan ‘Red Clapp’s cinsi

armutlara 0.1 ve 0.2 uL/L konsantrasyonlarinda 1- MCP uygulamiglardir. Elde
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edilen veriler sonucunda 0.2 pL/L konsantrasyonu uygulanan armutlarda agirlik
kaybinin arttigini belirtmislerdir. Bu nedenle 1-MCP uygulamasindaki potansiyel
risk, olgunlagsma periyodunun uzamasi sebebiyle agirlik kaybimin artabilecegi

olarak ifade edilmistir.

4.2. Meyve Kabuk Rengindeki Degisimler

Elmalarin renk degerlendirmesi L, a, b, ¢ ve h® degerlerinin Ol¢limleri ile
ifade edilmistir. L degeri parlakligi temsil etmektedir. L degeri agisindan muhafaza
stireleri arasindaki fark 6nemli bulunmusg(p<0.05), ancak muhafaza siiresince elde
edilen sonuglarda dalgalanmalar goriilmiistiir. Uygulamalar arasinda L degeri

bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmamistir(Cizelge 4.2.).

Cizelge 4.2. Muhafaza siiresince saptanan L degeri

Uygulama | Muhafaza Siiresi (Ay)

0 2 4 6

Kontrol 43.527440.667 | 42.430%+1.040 | 40.260*°+0.932 | 43.387"%+1.756

1-MCP 43.527%40.667 | 41.350%°+0.815 | 40.047°°£0.834 | 42.5274%°+0.899

Aymn satirda farkli kiigiik harflerle gdsterilen degerler arasindaki fark istatistiksel agidan
onemlidir (p<0.05).

Aym siitunda farkli biiyilk harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel
bakimdan 6nemlidir (p<0.05).

Pozitif koordinatta a degeri kirmiziligi ifade ederken negatif koordinatta ise
yesil rengi temsil etmektedir. Yapilan calismada muhafaza siiresinin sonunda
baslangica gore iki uygulamada da a degeri azalma gdstermis ve bu azalma
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Istatistiksel bakimdan, a
degerindeki degisimin uygulamalar arasinda sadece 4. ayda onemli oldugu tespit
edilmistir. 1-MCP uygulamas1 muhafaza boyunca a degeri iizerinde farkli etkilerde

bulunmustur (Cizelge 4.3.).
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Cizelge 4.3. Muhafaza siiresince saptanan a degeri

Uygulama | Muhafaza Siiresi (Ay)

0 2 4 6

Kontrol 40.003%+£0.348 | 41.763%+0.464 | 41.263%°+0.150 | 38.800"°+1.532

1-MCP 40.003°+£0.348 | 42.140%+0.872 | 42.707**+0.883 | 39.437*°+0.630

Aym satirda farkli kiiciik harflerle gdsterilen degerler arasindaki fark istatistiksel agidan
onemlidir (p<0.05).

Ayni siitunda farkli biiyilk harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel
bakimdan 6nemlidir (p<0.05).

b degeri pozitif koordinat diizleminde sar1 rengi, negatif diizlemde ise mavi
rengi temsil etmektedir. Uygulamalar arasindaki degisimler istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir. Muhafaza siiresince her iki grupta da degisimler dalgalanma

gostermistir (Cizelge 4.4.).

Cizelge 4.4. Muhafaza siiresince saptanan b degeri

Uygulama | Muhafaza Siiresi (Ay)

0 2 4 6
Kontrol 16.693°£0.194 | 18.177%%+0.482 | 18.203%%+0.720 | 17.503*%+0.286
1-MCP 16.693°+£0.194 | 18.430%°+0.633 | 19.323%%+0.371 | 17.920*°+£0.426

Ayni satirda farkli kiiglik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel agidan
onemlidir (p<0.05).

Ayni siitunda farkli biiyiilk harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel
bakimdan 6nemlidir (p<0.05).

C degeri(chroma) renk yogunlugunu temsil etmektedir. C degerinin
artmastyla renk canlii@i artarken, degerin diismesiyle renk mat olarak
yorumlanmaktadir. Yapilan calismada 4. ayda uygulamalar arasindaki fark
istatistiksel olarak onemli bulunmustur(p<0.05). C degeri agisindan muhafaza

stiresince dalgalanmalar goriilmiistiir (Cizelge 4.5.).

35




4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Cansu GENCAN

Cizelge 4.5. Muhafaza siiresince saptanan C degeri

Uygulama | Muhafaza Siiresi (Ay)

0 2 4 6
Kontrol 43.347°°£0.355 | 45.547°+0.364 | 45.103%%+0.210 | 42.570%°+1.286
1-MCP 43.347°°£0355 | 45.997%%£0.831 | 46.877°+0.827 | 43.317°°+£0.402

Aymn satirda farkli kiigiik harflerle gdsterilen degerler arasindaki fark istatistiksel agidan
onemlidir (p<0.05).

Aym siitunda farkli biiyilk harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel
bakimdan 6nemlidir (p<0.05).

Meyvelerde derim sonrasi goriilen kalite kayiplarinda en Onemli
faktorlerden biri de h® ag1 degeridir. Renk degisimi meyve olgunlagsma derecesi
hakkinda fikir vermekte ve meyvenin fizyolojik durumu hakkinda ilk izlenimi
olusturmaktadir. Renk acist (Ton agis1), a ve b degerlerinin kesistigi noktadan
gecen dogrunun x ekseniyle yaptigi ac1 h®, arctan (b (sari-mavi eksen degeri) /a
(kirmizi-yesil eksen degeri)) olarak ifade edilir. Muhafaza siiresi boyunca iki
uygulamada da h° degerinin zamanla arttigi goriilmiis ve bu artis istatistiksel
acidan onemli bulunmustur(p<0.05). Ayrica, h°® ag¢1 degeri bakimindan,

uygulamalar arasindaki farkin énemli olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 4.6.).

Cizelge 4.6. Muhafaza siiresince saptanan h® ac1 degeri

Uygulama | Muhafaza Siiresi (Ay)

0 2 4 6

Kontrol 22.650™+0.243 | 23.520%%0.699 23.8077+0.896 | 24.307*+1.193

1-MCP 22.650°°+0.243 | 23.627%%+0.850 | 24.353%£0.596 | 24.440%%+0.854

Aym satirda farkli kiiciik harflerle gdsterilen degerler arasindaki fark istatistiksel agidan
o6nemlidir (p<0.05).

Ayni siitunda farkli biiyilk harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel
bakimdan 6nemlidir (p<0.05).
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Hershkovitz ve ark. 2005 yilinda ‘Ettinger’, ‘Hass’ ve ‘Pinkerton’ cinsi
avokadolara 300 nL/L 1-MCP uygulayarak ¢esitlerde, muhafaza siiresince, kalite
niteliklerinde gerceklesen degisimini goézlemlemislerdir. Caligmada, 3 hafta
sonunda 5°C’de depolanan 1-MCP uygulanmig ‘Ettinger’ cinsi avokadolarin yesil
renginin kontrol grubuna gore daha iyi korundugu goriildiigii ifade edilmistir. Yesil
renkteki kayip L ve ¢ degerininin yiiksek, h° degerininse diisiik olmasiyla ifade
edilmistir. ‘Pinkerton’ cinsi avokadolarda ise her iki grupta da L, ¢ ve h°
degerlerinde 6nemli bir farklilik goriilmemistir.

Sabir ve ark. (2012), dort farkli domates tiiriine uyguladiklart 1000 nL/L 1-
MCP’nin kalite parametreleri iizerine etkilerini incelemislerdir. Kontrol grubundaki
domateslerde hue agisindaki azalmanin 1-MCP uygulanan gruba gore daha hizh
gerceklestigi ifade edilmistir. Depolama siiresi sonunda hue ac1 degeri en yiiksek 1-
MCP uygulanan grupta oldugu saptanmistir. Boylelikle yapilan ¢alisma sonucu 1-
MCP uygulamasinin yiizey rengini korumada etkili oldugu ifade edilmistir.

Gilineyli ve ark. (2019), Starking delicious cinsi elmalarda hasat sonrasi
uyguladiklan farkli dozlarda % 3.3’liikk 1-MCP uygulamalarinin depolama ve raf
omrii {izerine etkilerini arastirmislardir. Elde edilen sonuglara gore L degeri
muhafaza siiresince azalmis olup, a ve b degerlerindeki degisimlerde dalgalanmalar
meydana gelmis, genel olarak artis gdstermistir. C degeri depolama siiresince 1-
MCP uygulanan elmalarda kontrol grubu elmalara gore daha yiiksek goriilmiistiir.
32-35 arasi degerlerde degismis olan h® agisi kirmizi- turuncu renk skalasini temsil
etmekte olup, kontrol grubu meyvelerde deger artmistir ve 1-MCP uygulanmis
elmalarda ise azalma gdstermistir. Uygulamalar arast h® agisindaki degiskenlik

istatistiksel anlamda (p<0.05) 6nemsiz bulunmustur.

4.3.Solunum Hizindaki Degisimler
Solunum meyve dokusundaki metabolik aktivitenin en 6nemli gostergesi
olup {irliniin potansiyel depolanma siiresinin belirlenmesinde kullanilan bir

parametredir. Diisiik solunum hizi iiriiniin depolama 6mriinii uzatmaktadir. Amasya
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cinsi elmalarda solunum hizi bakimindan, kontrol ve 1-MCP olmak iizere her iki
grupta da muhafaza siiresince istatistiksel olarak farkin énemli oldugu belirlenmis,
ancak bu degerin muhafaza boyunca dalgalanma gdsterdigi tespit edilmistir.
Muhafaza siiresinin sonunda 1-MCP uygulanan grubun solunum hizinin kontrol

grubuna gore diisiik oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.7.).

Cizelge 4.7. Solunum hizindaki degisimler (mL/kg.s)

Uygulama | Muhafaza Siiresi (Ay)

0 2 4 6

Kontrol 0.857%°+0.021 | 0.370%°+£0.184 | 1.307°%£0.095 | 0.457"°+£0.271

1-MCP 0.857°°£0.021 | 0.283%°+£0.021 | 1.170**£0.036 | 0.207%9+0.015

Aymn satirda farkli kiiciik harflerle gdsterilen degerler arasindaki fark istatistiksel agidan
onemlidir (p<0.05).

Aym siitunda farkli biiyilk harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel
bakimdan 6nemlidir (p<0.05).

Simdiki zamana kadar yapilmis olan calismalarda genel olarak 1-MCP
solunum oranmi azaltmis, solunumdaki artis1 geciktirmistir. Erken hasat edilmis
cileklerde etilen kaynakli solunum artis1 1-MCP etkisiyle inhibe edilmistir (Tian ve
ark., 2000). ‘Fuji’, ‘Granny Smith’ ve ‘Red Delicious’ gibi farkli tlirde elmalarda
yapilmis ¢aligmalarda solunum orani yine 1-MCP etkisiyle baskilanmistir (Fan ve

Mattheis, 1999b; Fan ve ark., 1999a,b).

4.4. Dissal Etilen Uretimindeki Degisimler

Etilen, hasat sonrasi depolamada asir1 olgunlagma, kalite kayiplarinda
hizlanma, meyve patojenlerine duyarlilikta artis ve fizyolojik bozukluklar gibi
olumsuz etkileri uyarir. Amasya elmalarinda baglangicta etilen konsantrasyonu ¢ok
diigiik bulunmus iken muhafaza siiresi boyunca her iki grupta da dalgalanma

gozlenmistir. Ayrica 6. ayda, 0. aya gore etilende artis gdzlenmis ve bu artislar
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istatistiksel olarak onemli bulunmustur (Cizelge 4.8.). Muhafaza siiresi boyunca
kontrol grubundaki etilen konsantrasyonunun, 1-MCP uygulanmis elmalara gore
her zaman yiiksek oldugu gézlenmistir. Depolama siiresinin sonunda % 12.09 ile 1-
MCP uygulanan elmalardaki etilen miktar1 kontrol Ornegine gore diisiik
bulunmustur. Béylece 1-MCP uygulamasinin etilen salinimini engellemede etkili

bir sonug verdigi gozlemlenmistir.

Cizelge 4.8. Digsal etilen salinimindaki degisimler (uL/kg.s)

Uygulama | Muhafaza Siiresi (Ay)

0 2 4 6

Kontrol 0.987%°+0.248 | 26.057%%+1.227 | 21.483*°+1.130 | 28.1374%5.471

1-MCP 0.987%4+0.248 | 20.350%+1.116 | 16.327%°43.638 | 12.090%°+1.634

Ayni satirda farkl kiiciik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel agidan
o6nemlidir (p<0.05).

Ayni siitunda farkli biiyiilk harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel
bakimdan 6nemlidir (p<0.05).

Han ve ark. (2015), kudret nar1 (bitter melon) meyvesine uyguladiklar
farkli dozdaki 1-MCP’nin etkilerini arastirmiglardir. Depolamanin ilk 5 giinii
boyunca kontrol ve 1-MCP uygulamalarinin her ikisinde de etilen konsantrasyonu
¢ok diisiik olup, depolama siiresinin sonlarina dogru kontrol meyvelerinde etilen
iiretiminin keskin bir artista oldugu belirtilmis, depolama sonunda etilen miktari
pik yapmustir. 1-MCP depolamanin 5. Giiniinde sonra etileni baskilamis ve 7.giin
sonunda kontrol grubuna gore degerini % 39.32 diisiirmistiir.

Rupasinghe ve arkadaglarinin 2000 yilinda ‘MclIntosh’ ve ‘Delicious’ cinsi
elmalar iizerindeki 1-MCP uygulamasi etkilerini aragtirmiglardir. 1-MCP
uygulamasi, bu ¢alismadaki gibi Istatistiksel olarak % 5 6nem seviyesinde énemli
bulunmustur. En etkin konsantrasyon 1 pL/L olarak belirlenmis olup 1-MCP’nin

etilenin baskilanmasinda etkinligi ortaya konulmustur.
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Murayama ve ark (2018), ‘Gorham’, ‘Grand Champion’, ‘La France’ ve
‘Gold La France’ cinsi armutlarda 1-MCP uygulamasinin etilen {iretimini etkin bir

sekilde baskiladigini belirtmislerdir.

4.5. Kabuk Yaniklig1 Oranindaki Degisimler

Elmalarda kabuk yanikli§i soguk depolamada meyve dis yiizeyinde
goriilen kahverengilesme olarak karakterize edilen 6nemli bir fizyolojik bozulma
gostergesidir. Kabuk yanikliginin, terpen sinifindan olan a-farnesenin oksidasyonu
sonucu kabuktaki epidermis tabakasinin etkilenmesiyle oldugu diistiniilmektedir
(Calhan, O.,2014). Kabukta bulunan antioksidanlar kabuk yanikliginin olusumunu
kismen engellemektedir. Kabukta, genellikle dnce kahverengi veya bronz, daha
sonra da siyah lekeler goriiliir (Sekil 4.1.). Meyvelerin sogukta depolanmasiyla
clirime ve olgunlagmasi geciktirilmekte ancak soguga maruz kalma siiresi uzayan
meyvelerde, hiicresel bozulma ve yiizeysel kabuk yanikligi gibi fizyolojik
bozulmalan tetikleyecek stres kosullari olugsmaktadir. 1-MCP, etilen iiretimini
baskilamasimin yani sira a-farnesen olusumunu engelleyici etkisi de bulunmaktadir.
Bu calismada meyve kabuk yanikligi depolamanin baslangictan itibaren ilk 4 aylik
periyodunda goriilmeyip sadece 6. aymda gozlemlenmistir. Calismada kabuk
yanikligi bakimindan, uygulama ve muhafaza siiresi arasinda 6.ayda goriilen
degisim istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.9.). 1-MCP
uygulanan elmalarda yanik orani kontrol grubuna gore daha fazla goriilmiistiir.
Calisgmada uygulanan 1-MCP dozu, elmalar1 kabuk yanikligindan 4 ay kadar

koruyabilmistir.
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Cizelge 4.9.Kabuk yaniklig1 oranindaki degisimler (%)

Uygulama | Muhafaza Siiresi (Ay)

0 2 4 6

Kontrol 0.000%°+0.000 | 0.000%°+0.000 | 0.000%°£0.000 | 0.667%%+0.764

1-MCP 0.000%°+0.000 | 0.000%°+0.000 | 0.000%°£0.000 | 1.667%%+1.041

Aymn satirda farkli kiiciik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel agidan
onemlidir (p<0.05).

Aym siitunda farkli biiyilk harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel
bakimdan 6nemlidir (p<0.05).

Sekil 4.1. Amasya elmasinda goriilen kabuk yanikligi

Rizzolo ve ark. (2005), ‘Conference’ cinsi armutlara uyguladiklar1 25 ve 50
nL/L 1-MCP’nin meyve kalitesi lizerine etkilerini arastirmislardir. Yaptiklar
calismada 1-MCP uygulamasinin kabuk yamigi iizerinde azaltici bir etkisinin
olmadigini belirtmislerdir. Olugsan semptomlarin siddetini azaltmis olsa da 50 nL/L
dozunda 1-MCP uygulanan grupta hafif koyu renkte yaniklarm olustugu

meyvelerin oram yiliksek gortilmiistiir.

4.6. Meyve Eti Sertligindeki Degisimler
Amasya elmasi tiir olarak zamanla yumusamaya, kepeklesmeye elverisli

niteliktedir. Ancak yeme kalitesi ve depolanabilirlik acgisindan diisiiniildiigiinde
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meyve etinin yumusak olmasi iiriinde kalite kaybi yaratmaktadir. Uygulamalarin 0.
depolama siiresi hari¢, meyve eti sertligi iizerindeki etkisinin onemli oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Her iki grupta da muhafaza siiresince meyve eti sertliginin
azaldigi ve bu azalmanin 6nemli oldugu bulunmustur (p<0.05). Ancak, bu
azalmanin 1-MCP uygulamasinda, kontrol dérnegine gore daha yavas oldugu tespit
edilmistir. Cizelge 4.10.’dan da goriildiigii gibi baslangica gore depolama sonunda
kontrol grubundaki meyvelerde sertlik kayb1 % 36.6 iken 1-MCP uygulanan grupta
kayip % 23.6’dir. Depolama siiresi boyunca 1- MCP uygulanan meyveler kontrol

grubundaki meyvelere gore sertligini daha iyi korumustur.

Cizelge 4.10. Meyve eti sertligindeki degisimler (N)

Uygulama | Muhafaza Siiresi (Ay)

0 2 4 6
Kontrol 92.730%+3.514 | 70.030%°+0.251 | 57.130%°+0.431 | 58.830%°+4.751
1-MCP 92.730%+3.514 | 81.713%°%+2.839 [ 70.020%°+2.318 | 70.770"°+4.523

Ayni satirda farkl kiiciik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel agidan
onemlidir (p<0.05).

Ayni siitunda farkli biiyiilk harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel
bakimdan 6nemlidir (p<0.05).

Yapilan bir ¢aligmada Deveci cinsi armutlara uyguladigi farkh
konsantrasyonlardaki 1-MCP’nin meyvelerin kalite o6zelliklerine etkisini
gdzlemlemis ve depolama siiresi uzadik¢a meyve eti sertliginin tiim uygulamalarda
giderek azalmaya basladigin1 ifade etmistir. Uygulamalar karsilastirildiginda
kullanilan 1-MCP konsantrasyonunun artmasiyla meyve eti sertligi muhafaza
stiresince daha iyi korunmustur (Sakaldas, 2014).

Yalav ve Kaynag (2018), Pink Lady cinsi elma g¢esidinde hasat sonrasi 1-
MCP uygulamalart sonucu depolama siiresi boyunca meydana gelen degisimleri
aragtirmigtir. Meyve eti sertligi muhafaza siiresi boyunca azalma gosterdigi

belirtilmis olup tiim uygulamalarda % 5 Onem seviyesinde (p<0.05) istatistiksel

42




4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Cansu GENCAN

olarak 6nemli bulunmustur. Caligmadaki veriler baslangi¢ ile kiyaslandiginda
kontrol grubu elmalarda meyve etinin sertligindeki kayip % 54.98 iken 1-MCP
uygulanan elmalarda ise % 29.75 kayip olmakla beraber, 1-MCP uygulamasinin

meyve eti sertligini biiyiik 6l¢lide korudugu goriilmiistiir.

4.7. Titrasyon Asitligi Miktarindaki Degisimler

Amasya elmalarinda muhafaza boyunca tiim uygulamalarda titrasyon
asitligi miktarinda azalma goriilmiis ve bu azalma istatistiksel agidan Onemli
bulunmustur (p<0.05). Ote yandan, asitlik miktari, bakimindan uygulamalar
arasindaki degisim sadece 6. ayda onemli olmustur (Cizelge 4.11.). Muhafaza
stiresi sonunda ortalama olarak asitlik kontrol grubunda % 0.17’ye diismiis, 1-MCP
uygulanan elmalarda ise % 0.15 olarak belirlenmistir. Muhafaza siiresi uzadikca
TA miktarinda azalma, organik asitlerin metabolizmaya katilmasi sebebiyle

beklenilen bir durumdur.

Cizelge 4.11. Titrasyon asitligi miktarindaki degisimler (%)

Uygulama | Muhafaza Siiresi (Ay)

0 2 4 6

Kontrol 0,220%%+£0,100 | 0,177°°£0,006 | 0,157°°+£0,153 | 0,133"+0,006

1-MCP 0,220%%£0,100 | 0,163*°+0,208 | 0,130"°+0,010 0,090%'+0,000

Ayni satirda farkli kiiciik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel agidan
onemlidir (p<0.05).

Ayni siitunda farkli biiyiilk harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel
bakimdan 6nemlidir (p<0.05).

Kolniak-Ostek ve ark. (2014) farkli elma ¢esitlerinde uyguladiklart 1-
MCP’nin 6 aylik depolama siirecinde meyvelerde kalite 6zelliklerindeki degigimi
aragtirmislardir. Calismada ‘Idared’ ve ‘Champion’ cinsi elmalara 625 ppb 1-MCP
uygulamis ve depolama siiresince toplam titre edilebilir asitlik miktarmin her iki

cinste de azaldigini gozlemlemistir. Genelde g¢alismalarda 1-MCP uygulamasi
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asitlik miktarindaki azalmayi yavaglatmigken, ‘Idared’ cinsi elmada da etki bu
sekilde gozlenmistir. Ancak ‘Champion’ cinsi elmalarda durum tersi sekilde
sonu¢lanmig ve depolama sonunda 1-MCP uygulanan elmalarda kontrol grubuna
gore daha az asitlik bulunmustur. Bu durum Amasya elmalarinda yapilan ¢aligmay1

da desteklemektedir.

4.8. Suda Coziinebilir Toplam Kuru Madde (SCKM) Miktarindaki Degisimler

Amasya elmalarinda SCKM miktarindaki degisim her iki grupta birbirine
yakin degerde olup, gruplar arasinda sadece 2. aydaki degisimler istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). Ancak, muhafaza siiresi ilerledikce SCKM
miktarinda artig gozlenmistir (Cizelge 4.12.).

Cizelge 4.12. SCKM miktarindaki degisimler (%)

Uygulama | Muhafaza Siiresi (Ay)

0 2 4 6
Kontrol 13.2674+0.115 | 13.873*%+0.127 | 13.333%°+0.306 | 13.600"%+0.200
1-MCP 13.267%+0.115 | 13.267%°£0.306 | 13.867**+0.231 | 13.800"+0.200

Ayni satirda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel agidan
onemlidir (p<0.05).

Ayni siitunda farkli biiyilk harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel
bakimdan 6nemlidir (p<0.05).

Wills ve Ku (2002), yaptiklar1 bir calismada 1-MCP uygulanmis
domateslerde suda ¢oziinilir kuru madde miktarinin kontrol grubuna gore depolama
siiresi boyunca farklilik géstermedigini belirtmislerdir.

Baska calismalar incelendiginde, Porat ve ark. (1999)’nin portakallarda,
Dong ve ark. (2002)’nin erik ve kayisida, Hoffman ve ark. (2001)’nin Hint ayvasi
ve mangoda 1-MCP uygulamas1 kontrol grubuna gore, suda ¢oziiniir kuru madde

miktarimi etkilememistir. Elmalarda yapilan diger ¢alismalarda yine suda ¢oziiniir
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kuru madde miktarlarinin istatistiksel anlamda 6nemli olmadigi bulunmustur

(DeEll ve ark., 2002; Magazin ve ark., 2010).

4.9. Nisasta Diizeyindeki Degisimler

Nisasta, olgunlagmamis meyvelerde birincil karbonhidrattir. Meyve
olgunlasirken bilesimindeki nisasta pargalanir, seker igerigi artar, olgun meyvenin
tadinda tatliliga sebep olur (Blankenship ve Unrath, 1988). Meyve hasat edildikten
sonra, etilen liretiminde ve solunum oraninda hizli bir artisla beraber nisasta
iceriginde kayip gozlenir.

Amasya elmalarindaki nisasta miktarlart her iki grupta da muhafaza
stiresinin ilk 4 ay boyunca artis gostermis ve bu artis istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0.05). Ancak, 4. ve 6. aylar arasinda nisasta miktarinda farklilik
gozlenmemistir. Nisasta miktar1 elmada iyot testi skalasina gore yorumlanmaistir.
Elmalar iyot c¢ozeltisine daldirilip bekletme sonrasi i¢ yilizeyde olusan renk
yogunlugu 1-10 aras1 derecelendirilmis ve 1’den 10’a dogru gittik¢e nisasta diizeyi
azalmistir seklinde yorumlanmigtir. Depolamanin 2. aymda 1-MCP uygulanan
grubun meyvelerindeki nisasta indeksinin kontrol grubundaki meyvelere kiyasla
daha diisiik oldugu nisasta diizeyinin ise daha fazla oldugu belirlenmistir. Ancak,
iki uygulamada da 4. aydan itibaren dokuda nisasta tamamiyla pargalanmistir

(Cizelge 4.13.).

Cizelge 4.13. Nisasta miktarindaki degisimler

Uygulama | Muhafaza Siiresi (Ay)

0 2 4 6

Kontrol 5.167°+0.153 | 8.443*°+0.670 | 10.000%%+0.000 | 10.000**+0.000

1-MCP 5.167%+0.153 | 8.057*°+0.510 | 10.000%%0.000 | 10.000%*+0.000

Ayni satirda farkli kiiglik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel agidan
onemlidir (p<0.05).

Ayni siitunda farkli biiyiilk harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel
bakimdan 6nemlidir (p<0.05).
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Golding 2004 yilinda proje kapsaminda, ‘Granny Smith’ cinsi elma
tizerinde yaptigi calismada, 1-MCP uygulamasinin ardindan muhafaza siiresi
boyunca elmadaki nisasta diizeyindeki degisimleri gdzlemlemek igin elmalari
potasyum iyodin ¢ozeltisiyle boyamis, nisastali bolge mavi renkte goriilmiis ve
elmadaki nisasta diizeyi ‘Granny Smith’/ ‘Pink Lady’ nisasta tablosu baz alinarak
derecelendirilmistir. Derecelendirme 0’dan 6’ya kadar olmakla birlikte; 0 rakami,
tiim ylizey ya da yiizeyin %2’li maviyse nisasta oran1 maksimumu temsil etmistir, 6
rakami, tiim yiizey beyaz kalmigsa nisasta olmadigmi gdostermistir. 1-MCP
uygulamasi nisasta diizeyinin diismesini engelleyememis sadece yavaslatmustir.
Kontrol grubu meyvelerde depolamanin 3. haftasinda elmalarda nisasta
gozlenmezken, 1-MCP uygulanan elmalarda nisasta gézlenmesi devam etmis olup

nisastanin tamamiyla yok olmasi 6 haftay1 bulmustur.

4.10. Toplam Fenolik Madde Miktarindaki Degisimler

Fenolik maddeler, bitkininin ¢evresel stres kosullarina (UV radyasyon,
patojenler vb) karst savunma mekanizmasinin sonucunda olusan sekonder
metabolitlerdir. Meyveler fenol bilesikleri bakimindan zengin kaynaklardir.
Fenolik maddelerin kalite agisindan Onemli olmasi; meyve ve sebzelerdeki
enzimatik esmerlesme olayina substrat olarak katilmalarindan, metal iyonlar1 ile
tepkimeye girerek renk degismesine yol agmalarindan, gidalardaki buruk tat
algilamasinin kaynagi olmalarindan, polimerizasyon veya proteinlerle tepkimeye
girerek tortu olusturmalarindan kaynaklanmaktadir. Meyvelerdeki fenolik madde
miktarlar tiire, meyvenin yetistigi yoreye, olgunluk durumuna gore degisiklik
gostermektedir (Karadeniz ve Eksi, 2001).

Bu c¢alismada muhafaza siiresi boyunca fenolik madde miktarindaki
degisimler istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (p<0.05). Ancak, bu
degisimlerde dalgalanmalar oldugu goriilmiistiir. 2. ay degerlendirmesinde her iki
grupta fenolik madde miktar1 diisiise gecmis, 4. ayda kontrol drneginde tekrar

artmig olup muhafaza siiresinin sonunda azaliga gectigi goriilmiistiir. Sonug olarak
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baslangigta 968.4+2.664 mg/L olan toplam fenolik madde miktari, muhafaza
sonunda kontrol grubu elmalarda 945.3+1.333 mg/L, 1-MCP uygulanmis
elmalarda ise 713.8+0.000 mg/L’ye diismiistiir. 1-MCP uygulamasindaki elmalarin
toplam fenol igerigindeki azalmasi kontrol grubuna gore daha c¢ok olmustur

(Cizelge 4.14.).

Cizelge 4.14. Toplam fenolik madde miktarindaki degisimler (mg/L)

Uygulama | Muhafaza Siiresi (Ay)

0 2 4 6

Kontrol 968.4%%+2.664 | 703.859£1.332 | 894.5%°+£1.333 | 945.34°+1.333

1-MCP 968.4%%42 664 | 817.6™°+0.000 | 919.9°°+2.665 | 713.8+0.000

Aymn satirda farkli kiiciik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel agidan
o6nemlidir (p<0.05).

Ayni siitunda farkli biiyilk harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel
bakimdan 6nemlidir (p<0.05).

Hoang ve ark. (2011), ‘Cripps Pink’ cinsi elmalarda yapmis olduklari
caligmada meyve kabugu ve meyve etinde toplam fenol igerigi miktarini
degerlendirmisler ve 1-MCP uygulamasinin meyve kabugundaki fenol miktarinda
onemli bir etkisi olmazken, meyve etindeki fenol miktarmin belirgin anlamda

azalmig oldugunu belirtmislerdir.

4.11. Toplam Antioksidan Aktivitesindeki Degisimler

Amasya elmalarinda muhafaza siiresi boyunca toplam antioksidan
aktivitesindeki degisimler DPPH ve FRAP yontemleri ile takip edilmistir.

DPPH metodunda antioksidan aktivite degerleri depolama sonunda her iki
grupta da baslangica gore azalmistir (Cizelge 4.15.). Baslangigta 1262.5+£5.907
puM/mL olan antioksidan aktivite degeri depolama sonunda kontrol grubunda

1233.8+6.166 uM/mL iken. 1-MCP grubunda 1228.8+8.133 pM/mL olarak tespit
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edilmistir. DPPH degeri bakimindan, 1-MCP uygulamasi ile kontrol &rnegi

arasindaki farkin 6nemsiz oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.15. Toplam antioksidan aktivitesindeki degisimler (uM/mL) - DPPH

metodu
Uygulama Muhafaza Siiresi (Ay)
0 2 4 6
Kontrol 1262.54+5.907 | 1257.1°°+8.750 | 1261.3**£3.819 | 1233.8*"+6.166
1-MCP 1262.54+5.907 | 1254.6™+5.728 | 1258.8**+£7.535 | 1228.8*"+8.133

Aymn satirda farkli kiigiik harflerle gdsterilen degerler arasindaki fark istatistiksel agidan
o6nemlidir (p<0.05).

Aym siitunda farkli biiyilk harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel
bakimdan 6nemlidir (p<0.05).

Muhafaza siiresi boyunca elmalarin FRAP antioksidan degerleri
baslangigta 3227.04+3.039 uM/mL iken depolama sonunda kontrol grubu elmalarda
3305.943.039 uM/mL olup, 1-MCP uygulanan elmalarda 2949.8+8.039 uM/mL
olarak belirlenmis ve bu degerler arasindaki fark istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0.05). 1-MCP uygulanan elmalarda antioksidan aktivite degeri
kontrol ornegine gore daha diisiik bulunmustur. FRAP antioksidan aktivite
degerleri bakimimdan uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 2.aydan

itibaren 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.16.).

Cizelge 4.16. Toplam antioksidan aktivitesindeki degisimler (uM/mL) - FRAP
metodu

Uygulama Muhafaza Siiresi (Ay)

0 2 4 6

Kontrol 3227.0°%3.039 | 3144.5%9£6.077 | 3209.45%°£5.263 | 3305.94+3.039

1-MCP 3227.0°%£3.039 | 3183.1%°£9.116 | 3248.0%%+3.039 | 2949.859+8.039

Ayni satirda farkli kiiglik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel agidan
onemlidir (p<0.05).

Ayni siitunda farkli biiyilk harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel
bakimdan 6nemlidir (p<0.05).
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Valentines ve ark. (2006) yilinda ‘Golden Smoothee’ cinsi elmalara
uyguladiklart 625 ppb dozundaki 1-MCP’nin elmalarda antioksidan potansiyeli
tizerindeki etkilerini arastirmislardir. DPPH metodu sonucu elde edilen verilere
gore kontrol ve 1-MCP grubu elmalarda toplam antioksidan aktivitesi anlaminda
onemli bir farklilik olmamustir. Her iki grupta da baslangigta aktivite artmis olsa da
depolamanin 4. haftasindan sonraki donemlerinde aktivite hizli bir sekilde diisiise
gecmistir.  Dolayisiyla  1-MCP’nin  antioksidan aktivitesi tizerinde etkinligi
goriilmemistir.

Liu ve ark. (2015), yaptiklar1 ¢aligmada seftalilere uyguladiklar1 5 pL/L 1-
MCP’nin antioksidan aktivitesinin artisin1 geciktirdigini goézlemlemistir. DPPH
metodundaki verilere gore depolama siirecinde toplam antioksidan aktivitelerinde
dalgalanma goriilmiistiir. Baslangigta her iki meyve grubunda da aktivite
azalistayken ve 1-MCP seftalilerindeki goriilen aktivite daha yiiksekken
depolamanin belli déneminde durum tam tersi olmustur. FRAP metodundaki
sonuglara gore ise durumun yine farksiz oldugu belirtilmistir. Depolama siiresince
aktivite degisimleri arasinda dalgalanma olup, depolama sonunda kontrol grubu
meyvelerde toplam antioksidan aktivitesi daha yiiksek bulunustur. Bu durum

Amasya elmalarinda yapilan bu calismay1 da destekler niteliktedir.

4.12. Polifenol Oksidaz (PFO) Enzim Aktivitesindeki Degisimler

Polifenol oksidaz enzimatik esmerlesmede rol oynayan Onemli bir
enzimdir. Meyve ve sebzelerde enzimatik esmerlesme reaksiyonun gelismesiyle
ciddi kayiplar yasanmaktadir. Dolayisiyla bu enzimin aktivitesini miimkiin
oldugunca azaltmak {iriiniin kalitesini arttiracaktir.

Amasya elmalarinda yapilan g¢alisma sonucu PFO enzim aktivitesi,
muhafazanin 2. ayinda her iki elma grubu icin de azalma gostermistir.
Muhafazanin ilerleyen doneminde aktivitede artis gozlenmis olup, depolama
sonunda kontrol grubu meyvelerde PFO aktivitesi 0. ve 4. aya gore azalma

gostermistir(Sekil 4.2.). 1-MCP uygulanan elmalarda PFO aktivitesinin genellikle
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kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu belirlenmis ve 0. ay hari¢, uygulamalar

arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir(p<0.05) (Cizelge 4.17.).

Cizelge 4.17. PFO enzim aktivitesindeki degisimler ({inite/mL)

Uygulama | Muhafaza Siiresi (Ay)

0 2 4 6

Kontrol 4930.0°°+255.147 | 3326.7%°+159.478 | 10126.3**+2460.522 | 3460.0°°+480.000

1-MCP 4930.0°°4255.147 | 4317.5*+445.075 | 8337.5%%£829.272 7215.0%°+463.713

Aym satirda farkli kiiciik harflerle gdsterilen degerler arasindaki fark istatistiksel agidan
o6nemlidir (p<0.05).

Ayni siitunda farkli biiyilk harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel
bakimdan 6nemlidir (p<0.05).

= —o— KONTROL
£13000 —f— 1-MCP

21000 10126,25

7215

4930 4930

4317,5
%5000 3326,667 3460

0 2 4 6

ZAMAN (AY)

Sekil 4.2. Muhafaza siiresince Polifenol oksidaz aktivitesindeki degisim (iinite/mL)

Massolo ve ark. (2011), 1-MCP uygulamasmin sogukta depolanan
patlicanlarin kalite ve fenol metabolizmalar1 {izerine etkilerini arastirmislardir.
Calismada, ticari olgunluga eristikten sonra hasat edilmis patlicanlar 12 saat

boyunca 20°C’de 1 pL/L dozunda 1-MCP kimyasalina maruz birakilmistir. 1-MCP
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uygulanan patlicanlarda agirlik kaybi azalmis, Polifenol oksidaz enzim aktivitesi
azalmig ve kahverengilesme net bir sekilde 6nlenmistir.

Cai ve ark. (2006), yenidiinya meyvesinde uyguladiklart 1-MCP’nin etkisi
ile Polifenol oksidaz (PFO) enzim aktivitesi kontrol grubuyla kiyaslandiginda daha
az olmustur. Baglangic meyvesinde PFO enzim aktivitesi 1.34x103 {inite/kg iken,
192 saat sonunda kontrol grubunda 3.64x103 iinite/kg ve 1-MCP uygulanan grup

meyvelerinde ise 3.36x103 iinite/kg olarak ifade edilmistir.

51



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Cansu GENCAN

52



5. SONUC ve ONERILER Cansu GENCAN

5. SONUC ve ONERILER

Bu ¢aligmada Amasya cinsi elmalara uygulanan 625 ppb dozunda 1-
MCP’nin meyvelerin kalite parametreleri {izerine etkisi arastirilmig ve ayni
sartlarda, 0£1°C % 90-95 oransal nem kosulunda muhafaza edilen, hi¢bir islem
uygulanmamis kontrol grubu elmalarla, 1-MCP uygulanmis elmalarda 6 aylik
muhafaza siiresi boyunca degerlendirmeler yapilmustir.

Amasya elmalarinda muhafaza siiresince agirlik kaybi tiim uygulamalarda
artmistir. En yiiksek agirlik kaybi1 muhafaza siiresi boyunca 1-MCP uygulamasi
yapilan meyvelerde kontrol grubuna gore daha fazla bulunmustur. Meyve kabuk
rengini degerlendirmek i¢in L, a, b, ¢ ve hue (h°) a¢1 degerlerine bakilmis olup,
muhafaza siiresi boyunca tim degerlerde dalgalanmalar goriilmiistiir. L, a, b ve ¢
parametrelerindeki degisimler uygulamalar arasinda istatistiksel anlamda (p<0.05)
onemli bulunmamigtir. Depolama siiresince h® ac1 degeri her iki grupta da artis
gostermis olup, farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamigtir. Dolayisiyla 1-
MCP uygulamasinin elmalarda dis kabuk rengini korumada olumlu bir etkisi
gdzlenmemistir. Solunum hiz1 degisiminde muhafaza siiresi boyunca dalgalanmalar
olsa da kontrol grubu elmalara kiyasla 1-MCP’nin olumlu etkisi gézlenmistir.

Amasya elmalarinda 1-MCP uygulanan grubun muhafaza siiresince
ortalama solunum hizi kontrol grubuna goére daha diisiik olup, istatistiksel anlamda
depolamanin son ayinda uygulamalar arasindaki farklilik % 5 (p<0.05) seviyesinde
onemli bulunmustur. Yapilan ¢alisma sonucu elde edilen verilere gore 1-MCP
uygulamasmin etilen salimimini engellemede etkili bir sonug¢ verdigi
gozlemlenmistir. Muhafaza periyodu boyunca kontrol grubundaki digsal etilen
iiretimi 1-MCP uygulanmis elmalara goére her zaman yiiksek olmustur. Amasya
elmalarinda baglangigta etilen konsantrasyonu ¢ok diisiikken ikinci ay
kontrollerinde her iki grupta da etilende artig gozlenmistir. Ancak depolama siiresi

ortalamasina gore 1-MCP uygulanan elmalarda etilen iiretimi kontrol grubuna gore
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% 35.1 az olmustur. Istatistiksel anlamda ise % 5 Onem seviyesinde tiim
uygulamalar 6nemli bulunmustur.

Amasya elmalarinda kabuk yanikligi depolamanin ilk 4 ayinda goriilmese
de 6. ayda 1-MCP uygulanmis elmalarda goriilen yiizeysel yaniklar kontrol
grubundaki elmalara gore oransal olarak daha fazla olmustur. Elmalarda meyve eti
sertligi, her iki grupta da zamanla azalmigtir. Fakat baglangica gore depolama
sonunda kontrol grubundaki meyvelerde sertlik kaybi %33.9 iken 1-MCP
uygulanan grupta kayip % 21.96’dir. Dolayisiyla 1-MCP uygulamasi ile meyve eti
sertligi daha iyi korunmus olup, istatistiksel anlamda uygulamalar arasindaki
farklilik % 5 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

I-MCP uygulamasimin titrasyon asitligi bakimindan olumlu bir etkisi
gdzlenmemistir. Hasat sonrasi taze elmada % 0.22 olan asitlik 6 ay muhafaza
sonunda kontrol grubunda ortalama 0.17 g/100 mL’ye diismiis, istatistiksel
anlamda (p<0.05) 6nemli bulunmustur. 1-MCP uygulanan elmalarda ise ortalama
0.15 g/100 mL ile asitlik miktar1 daha az olmustur. Amasya elmalarinda SCKM
miktarindaki degisim her iki grupta birbirine yakin degerde olup istatistiksel
anlamda da (p<0.05) o6nemli fark yoktur. Muhafaza siireleri boyunca nisasta
diizeyindeki yapilan degerlendirmelerde her iki grupta da 4. aydan itibaren dokuda
nigastanin tamamiyla parcalandigi gézlemlenmistir. 1-MCP’nin nisasta diizeyini
koruma anlaminda etkinligi goriilmemistir.

Elmalarinda muhafaza siiresi boyunca yapilan kontroller sonucu, fenol
bilesikleri miktarlarinda dalgalanmalar goriilmiistiir. Baslangicta 968.442.664
mg/L olan toplam fenol miktari, muhafaza sonunda kontrol grubu elmalarda
945.3+£1.333 mg/L, 1-MCP uygulanmig elmalarda ise 713.8+0.000 mg/L’ye
diiserek kontrol grubuna gore toplam fenolik madde miktarindaki kayip daha fazla
olmustur. Uygulama ve muhafaza siiresi % 5 seviyesinde dnemli bulunmustur.

Elmalarda Toplam antioksidan aktivitesindeki degisimler FRAP ve DPPH
olmak tizere iki metotla belirlenmistir. DPPH metodunda antioksidan aktiviteleri

baslangigta 1262.5+5.907 pM/mL iken, kontrol grubunda 1233.8+6.166 pM/mL,
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1-MCP grubunda 1228.8+8.133 pM/mL olup istatistiksel anlamda farkliliklar
onemsiz bulunmustur. FRAP metodundaki sonuglara goére baglangictaki deger
3227.0+£3.039 uM/mL iken, depolama sonunda kontrol grubu elmalarda
3305.9+£3.039 uM/mL olup, 1-MCP uygulanan elmalarda 2949.8+8.039
uM/mL’dir ve istatistiksel olarak uygulama ve muhafaza siiresindeki farkliliklar %
5 seviyesinde onemli bulunmustur. Her iki metotta da 1-MCP’nin antioksidan
aktivitesi tizerinde olumlu bir etkisi goriilmemistir.

Elmalarda PFO enzim aktivitesindeki degisimler dalgalanma gdstermistir.
Istatistiksel anlamda uygulamalar arasi farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0.05). 1-
MCP uygulanmis 6rneklerde alt1 aylik depolama sonrasi polifenol oksidaz enzim
aktivitesi baglangi¢ seviyesine gore daha yiiksek bulunmustur. Kontrol grubu

orneklerde ise baglangi¢ aktivite degerine ¢ok yakin bulunmustur.
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