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Calisma, 2010-2011 yillar: arasinda Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahce Bitkileri Bolumiine ait arastirma ve uygulama soguk muhafaza depolar: ve
derim sonrasi fizyolojisi laboratuarinda yurattlmastir. Calismada, Granny Smith
elma c¢esidine ait meyvelerin sogukta muhafazasi Uzerine derim sonrast farkli
konsantrasyonlarda (250, 500 ve 750 ppb) yapilan 1-Methylcyclopropene (1-MCP)
uygulamalarinin etkisi arastirilmustir.

Bu amagla ticari derim zamaninda derilen elmalar oda sicakliginda (ort.
20°C) 24 saat sireyle 1-MCP uygulamalar: yapildiktan sonra elmalar 0°C sicaklik ve
% 85-90 oransal nem kosullarinda muhafaza edilmistir. Kontrol grubu meyveler
herhangi bir uygulama yapilmadan muhafaza edilmistir. Muhafaza siresince her ay
alinan meyve oOrneklerinde solunum hizi, i¢sel etilen Uretimi, meyve eti sertligi,
meyve kabuk rengi, suda ¢ozinebilir toplam kuru madde miktari, titre edilebilir
asitlik, nisasta testi, pH, ve agirlik kaybr incelenmistir.

Sonu¢ olarak U¢ farkli dozda uygulanan 1-MCP nin muhafaza siiresince
meyvelerin kalite kriterlerinden sertlik, titre edilebilir asit miktarint korudugu, agirlik
kaybini, solunum ve i¢sel etilen Uretimini azalttigi, kabuk yanikligi ve fizyolojik
nedenli bozulmalari muhafaza ve raf 6mri stiresince kontrol meyvelerinden daha iyi
korudugu saptanmustir. Bu ¢alisma kosullarinda elde edilen veriler 1s1ginda 500 ppb
uygulama dozunun Granny Smith elma ¢esidi muhafazasi igin uygun doz oldugu
saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Granny Smith, 1-MCP, yizeysel yanik, elma, muhafaza
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Add VALIZADEH

CUKUROVA UNIVERSITY
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF HORTICULTURE

Supervisor :Prof. Dr. i. Tayfun AGAR
Year: 2011, Pages: 59
Jury :Prof. Dr. Omir DUNDAR
:Prof. Dr. Hasan FENERCIOGLU

This research has been carried out in University of Cukurova, Department of
Horticulture, Postharvest Physiology laboratory and cold storage rooms during 2010
and 2011. The effects of different concentrations (250, 500 and 750 ppb) of 1-
Methylcyclopropene (1-MCP) treatments were determined during storage of Granny
Smith apples.

Apples were harvested at commercial maturation stage and following 24 hour
1-MCP application apples were stored a 0°C and 85-90% relative humidity
conditions for this research. The fruits that were not treated with 1-M CP were used
as control. The quality analyses were done monthly; respiration rate, internal
ethylene production, fruit pulp firmness, fruit skin color, total soluble solids, starch
ted, titratable acidity, pH, and weight loss were evaluated during the storage period.

Results of this study showed that different 1-MCP treatments protect the
firmness, titratable acidity; weight loss, respiration and internal ethylene production;
protect the superfical scald and corruption which caused physiologically better than
control treatments. At the same time, it is confirmed that 500 ppb 1-MCP treatments
became the best dos for the storage of Granny Smith apples.

Key Words: Granny Smith, 1-MCP, superfical scald, apple, storage.
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“Granny Smith Elma Cesidinde 1-Methylcyclopropene Uygulamasinin
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1. GIRIS Adel VALIZADEH

1. GIRIS

Elma (Malus communis L.), Turkiyede uzun yillardan beri yetistiriciligi
yapilan, Uretim ve alan bakimindan diger iliman iklim meyvelerinin baginda gelen bir
meyve turddur. Bu meyve tirinde Ulkemiz genis bir g¢esit zenginligine sahiptir.
Ancak bunlarin cok azi meyve kalitesi ve muhafazaya uygunluk agisindan 6nem
kazanmistir (Kuden ve ark., 1997).

Kualtur elmast yetistiriciligi Turkiye genelinde yapilmaktadir, fakat en uygun
kiltir merkezleri yabanisinin yayilma alanlarina paralel olarak Kuzey Anadolu’da
bulunmaktadir. Kuzey Anadolu, Karadeniz Kiy1 Bolgesi ile ic Anadolu ve Dogu
Anadolu yaylalar1 arasinda ki gecit bolgeleri ve son yillarda Glineyde Goller Bolgesi
elmanin d6nemli yetistiricilik alanlari olusturmaktadir (Anonim, 2001).

Dunyada gida Uretimi bakimindan kendine yetebilen tlkelerden biri olarak
degerlendirilen Turkiye, meyve ve sebze Uretiminde de dinyanin sayili Glkelerinden
birisidir. Son yillarda 64,25 milyon tona ulasan dinya elma tretiminde, Cin (27,5
milyon ton), A.B.D. (4,23 milyon ton), iran (2,66 milyon ton) ve Turkiye (2,26
milyon ton) ile 4. srada yer almustr. Bu Uretimin % 20° s Isparta da
gerceklestirilmektedir. Uretimin bu denli yilksek olmasina karsin, elma ihracatinin %
0.86 gibi oldukc¢a dustk bir oranda gerceklestigi gortlmektedir. Sili’ de Uretilen
elmanin % 54’ 0, Fransa’ daise % 32’ si ihrag edilmektedir (Anonim, 2010).

Depolanan yas meyve ve sebzeler icerisinde en buiyuk pay: yaklasik 230,000
ton ile elma almaktadir. Elma gibi klimakterik gosteren meyvelerin en uygun derim
olumlarinin belirlenmesi, bu meyvelerin muhafazalar: agisindan oldukga 6nemlidir.
Elmalarin kalite ¢6zellikleri bozulmadan uzun siire depolanmalari onlarin en uygun
zamanda derilmelerine baglidir. Erken ve geg yapilan derimler de depolama sonunda
pazarlama kosullarinda kayiplar artmakta ve kalitede diisme gorulmektedir (Dundar
ve ark., 2008).
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2010 Elma Uretimi (MT)
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Sekil 1.1. 2010 Y1l Elma Uretimi(MT).
Cizelge 1.1. 2010 Y1l EIma Uretimi(MT)
Gin 27, 507
A.B.D 4, 237
fran 2,660
Tarkiye 2,266
Rusya 2,211

Dogal bir bitki buyime diizenleyicisi olan etilen, 6zellikle klimakterik meyve
turlerinde olgunlasmay: hizlandirir. Meyve tirlerinde olgunlasma hizi ortamdaki
etilen konsantrasyonu ile dogru orantilidir. Sogukta muhafaza sirasinda etilenin
etkilerinin azaltilmas: ve kalitenin uzun sire korunabilmesi icin dusik sicaklikta
muhafaza, kontrollii atmosferde muhafaza, derim sonrasi sicaklik uygulamalari ve 1-
Methylcylopropene (1-MCP) gibi kimyasal madde uygulamalar1 kullamlmaktadir.

Klimakterik meyve tirlerinde, meyve olgunlasmasi, etilenin konsantrasyonu
ile paralellik gosterir. Yuksek etilen konsantrasyonu meyvelerde hizli  bir
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yumusamaya yol acar ve meyvede ucucu bilesiklerin dretimini ve lezzetin
olusumunu saglar.

Klimakterik meyveler grubunda yer alan elma, derimden sonra olgunlasma
yetenegine sahiptir. Dinyada uzun yillardan beri elmada derim sonrasi kalite
kayiplarint en aza indirmek amaciyla uygun depolama ve pazarlama kosullarinin
belirlenip gelistirilmesi  konusunda calisilmaktadir. Derimde yeterince 0Ozen
gosterilmemesi sonucunda olusan zararlanmalar, hastalik etmenlerini etkin hale
getirmekte ve kalite kayiplarint da hizlandirmaktadir. Bu tire ait meyvelerin sogukta
muhafazas: sirasinda olusan diger kayiplar agirlik kaybi, meyve kabuk yanikligi,
asir1 olgunlasma nedeniyle yumusama ve curiimeler olarak siralanabilir.

1-MCP etileni bloke edebilen, etilenin meyve kalitesi tzerine yaptigi olumsuz
etkileri 6nleyen bir bilesiktir. Formilt C4Hg ve molekil agirligi 54 gr olan 1-MCP,
siklopropen turevi bir molekuldir. Fizyolojik hareketlilik agisindan etilene benzeyen
1-MCP, normal gevre kosullar: altinda su ile birlestiginde gaz haline geger (Watkins
ve Nock, 2003).

Bahce drunlerinde bir etilen engelleyicisi olarak bilinen 1-MCP Kuzey
Carolina Universitesi’ nden Edward Sisler ve Sylvia Blankenship adli arastiricilar
tarafindan bulunmus ve 1996'da sis bitkilerinde patenti alinmustir. 1-MCP ticari
olarak 4 Urin adh altinda kullamlir; @) “Smartfresh” adi atinda taze meyve ve
sebzelerde kullamlir b) “EthylBloc” adi atinda sis bitkilerinde kullamlir c)
“Harvista® adi altinda meyve agaclarinda kullamlir d) “Invinsa” adh altinda tarla
bitkilerinde kullanilir. 1-MCP ile ilgili zehirlilik testleri yapilmis hayvanlara agiz ve
cilt yoluyla temas edilerek uygulanmis, hayvanlarin goz ve derilerinde patolojik veya
olumctl hichir etkiye rastlanmamistir. Kapal1 bir yerde farelere uygulanan 1-MCP
gazi, solunum agisindan hicbir zehirlenmeye sebep olmamustir. 1-MCP, birgok
calismada 20-25°C (68—77°F) arasinda degisen sicakliklarda uygulanmistir. DUsuk
sicakliklarda uygulandiginda bazi Ortnlerde etkili degildir. Elmalara esit
konsantrasyonlarda uygulanan 1-MCP, depolama sicakhigi distikce sertligin
korunmasinda daha az etkili olmustur. Bircok calismada etkinin tam olarak ortaya
¢cikmast icin uygulama stiresinin 12 saatten 24 saate kadar uzayabildigi belirlenmistir.
Genellikle kolay bozulabilir klimakterik Grtnlerde 1-MCP uygulamasi, hasattan
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sonra hizli bir sekilde yapilmalidir. Hasattan 4 hafta ya da daha uzun sire sonra
uygulama yapilan elmalarda yizeysel yaniklik gelismis ve meyveler 2 hafta sonra
uygulama yapilanlar ile karsilastirildiginda, daha distk meyve eti sertlik ve titre
edilebilir asit icerigine sahip olmustur (Mir ve ark., 2001).

Toz veya tablet olarak bulunan 1-MCP, suda eritilerek uygulanir. Toz veya
tabletler su ile karistirldiginda gaz haline gelir ve 1-MCP gazi, havaya yayilr.
Uriinlere kapal1 sizchrmaz bir ortamda 1-24 saat siireyle uygulama sonrasinda
havalandirma yapilmalidir (Benmhend, 2002).

AVG (Aminoetoks vinil glisin) ve 1-MCP (1-Metilsiklopropen) gibi
maddeler Etilen sentezini inhibe etme yoluyla a-farnesen sentezini etkilemektedirler.
Meyvede o-farnesenin ve etilenin olusum mekanizmalar1 birbirinden bagimsiz iz
yollariyla gerceklesmesine ragmen, meyvede ao-farnesen Uretimi icsel etilen
Uretimine baglidir (Ju ve Curry, 2000; Golding ve ark., 2001).

Etilen, meyvelerde dogal olarak meydana gelen, olgunlugun olusumunda
Oonemli yeri olan bir bitki hormonudur. Meyve olgunlugu meyvedeki etilenin
konsantrasyonuna baglidir. Etilen, depolanan elmalarda olgunlugu ve yumusamay1
hizlandirmas: sebebiyle 6zellikle dnemlidir. Yillar boyunca, etilenin meyvelerdeki
etkilerini diizenleyici bircok teknik gelistirilmistir. Ornegin; kontrollii atmosferde
elma depolamayla etilenin olumsuz etkisi azaltilmis ya da onlenmistir. Benzer
sekilde modifiye atmosfer kosullar1 kullanilarak elmalar1 taze ve uzun siire saklamak
mUmkin olmaktadir (James ve Kollman, 2003).

1-MCP, Urunlere uygulandiginda, etilen alicilarina (Reseptorlerine)
baglanarak, etilenin bu bolgeye baglanmasim engellemekte ve bu nedenle etilen ile
iligkili biyokimyasal tepkimeleri yavaslatmaktadir. 1-MCP nin reseptorler ile
uyusmasi, etilenden yaklasik 10 kat daha fazladir ve etilen ile karsilastirildiginda gok
dustik konsantrasyonlarda dahi aktiftir (Blankenship ve Dole., 2003).

1-MCP kullanim, tiketici icin kaliteyi koruma agisindan elma depolama
teknolojilerinde bir atilim olarak gorulmektedir. 1-MCP nispeten kisa siirelerle (2-24
saat) gaz halinde uygulanir, cok disik konsantrasyonlarda bile cok etkilidir, toksik
degildir ve neredeyse hi¢ kalint1 birakmaz (Huber ve ark., 2003).
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Y lzeysel yaniklik gibi, kalite ve Griin kaybina yol acan ve 6zellikle Granny
Smith elma cesidinde gorilen hastaligin 6nlenmesinde 1-MCP maddesinden
yararlamlmaktadir. Uriin gesidine bagli olan 1-MCP' nin olumlu etkisi, tlkemiz
ekonomisi icin 6nemli sayilan Granny Smith elma cesidinde de 6nemli katkilar

saglayacaktir.
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2.ONCEKI CALISMALAR

Cortland ve Empire elma cesitlerine 0,6pl/l konsantrasyonda 3 saat 1-MCP
uygulamasinin, 0-1°C’ de 4 ay soguk havada depolama sonrasinda meyvede kabuk
yanmgi olusumunu onemli dizeyde azalttigi gorulmuistir. Ayni zamanda 1-MCP
uygulanan meyvelerin daha sert kaldiklar1 gbzlenmistir (DeEll ve ark., 2002).

Nigde kosullarinda yetistirilen ve iki farkli zamanda derilen Fuji elma
¢esidinin, normal atmosfer kosullarinda 6 ay soguk depoda muhafazasi ve 7 gin raf
Omri incelenmistir. Sonug olarak derim zamanlar: incelendiginde 1.derim zamaninin
¢esidin muhafazasi igin daha uygun oldugu ve Fuji elma gesidinin normal atmosfer
kosullarinda 1°C sicaklik, % 85-90 oransal nemde 6 ay basarili bir sekilde muhafaza
edilebilecegi saptanmistir (Dindar ve ark., 2008).

Hasattan sonra 1-M CP uygulanan elmalarda depolama boyunca bircok kalite
ozellikleri gelistirilebilir. Ornegin, 1-MCP uygulanmis elmalar, hasattaki olgunluga,
depolama kosullarina ve hasat ile 1-MCP uygulama arasindaki zamana gore, 1-MCP
uygulanmayan elmalardan, 1-5 libre daha yiksek sertlik géstermistir. 0-1°C de 120
guin depolamada Cortland' da ytizeysel yanik oram 1-MCP uygulanmayanlarda %100
iken, 1-MCP uygulananlarda %10 lara dismustir. 1-MCP uygulanmayan Delicious
elmalar1 (%2,5 O, + %2,5 CO;) sandart kontrolll atmosferde 0°C de 240 giin
boyunca depolandiginda % 93 yiizeysel yamk orami bulunurken, 1-MCP de bu oran
% 4 olmustur. 0-1°C de 180 giin boyunca Cripsin elmasimin 1-MCP ile olgunlasma
oram ertelenmis ve 1-MCP uygulanmayan Cripsin elmalarinda olgunlasma daha
erken gorulmastur. 1-MCP Jonagold elmalarinda kabuk yaglanmasinin gelismesini
azaltmis ve Mc Intosh ve Delicious elmalarinda depolama siiresi boyunca yuiksek
antioksidan seviyesini korumustur (DeEll ve ark., 2005).

1-MCP nin seker igerigi ve nisasta pargalanmasindaki etkisi sertlikteki kadar
yuksek bulunmamistir. 1-MCP' nin aroma Uzerine etkisinde 1 ppm’den buyuk
konsantrasyonlarda aroma Uretiminde distsler gorulmustur (Beaudry ve Watkins
2001).

Erkan ve Pekmezci (2000), Granny Smith elmalarinda farkli derim
zamanlarinin ve 1-MCP dozlarinin, yizeysel kabuk yanmkligimn gelisimi ve meyve
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kalitesi Uzerine etkilerini arastirmislardir. Bu amagla 2000-2001 deneme yillarinda
elmalar 15 er gun araliklarla derilmis ve 0 °C % 90 oransal nemde 8 ay slreyle
muhafaza edilmistir. Denemede, geg derilen (15 Kasim) elmalarda ytizeysel kabuk
yanikligimn oran, erken derilen (15 Ekim) elmalara gore daha dusik bulunmustur.
15 Kasimda derildikten sonra 8 ay sireyle sogukta muhafaza edilen ve 1 hafta
sireyle de 20 °C de bekletilen elmalarda %24,4 olan kabuk yanikliginin oram ayni
siire sonunda 15 Ekim de derilen elmalarda %85,4 olarak saptanmustir. Buna karsilik
gec derilen elmalar, erken derilenlere gore daha ©nce klimakterik maksimuma
ulagsmuglardir. Agirlik kaybr, titre edilebilir asit miktar1 ve meyve eti sertligi derim
zamanlar1 arasinda farklilik gostermistir. Geg derilen elmalarda toplam suda
¢Ozunebilir madde miktar1 daha yuksek bulunmustur. Muhafaza periyodu sonunda
elmalarin meyve eti sertligi, titre edilebilir asit ve toplam suda ¢oziinebilir madde
miktarlar1 kabul edilebilir seviyelerde kalmustir.

‘Delicious’ elma g¢esidinde hasat sonrasinda 1-MCP uygulanmasinin etilen
Uretimi, icsel etilen konsantrasyonu, meyve eti sertligi, titre edilebilir asitlik ve
SCKM uzerindeki etkileri 0 °C depolama siiresince incelenmistir. Sonugta 300 ppb 1-
MCP uygulanmasi ©6nemli derecede etilen Uretimini engellemis, etilen artis
ertelenmis ve meyve eti sertligi ve titre edilebilir asit miktarlarindaki azalmalar
geciktirilmistir. Bununla birlikte SCKM’de 1-MCP uygulamasi ile herhangi bir
degisim olmamistir (Dongfang ve ark., 2003).

Moggia ve ark. (2004), Granny Smith elmasinda 2 farkli depo sicakligi
uygulamas: ve 1-MCP uygulamasinin elmalarda yizeysel yamk olusumu Uzerine
etkilerini belirlemeyi amaclamistir. Meyveler 2004—2005 sezonunda geleneksel bir
meyve bahgesinden alinmistir. Depo sicakliklart ve sogutma yontemleri 1-MCP
uygulamas: gibi temel faktorler tamamyla tesadif deseninde yapilmistir. Normal
sogutulan meyveler 0°C de 180 gin depolanmstir. Kademeli soguk uygulanan
meyveler 10°C de 10 giin siireyle depolanmis, daha sonra 4°C de 20 gin ve 0°C de
150 glin depolanmustir. Her ay olgunlagsma ve toplam Antioxidant (AO) icerikleri, a-
farnesene(AF) icerikleri ve conjuge olmus (TC) OlcUlmistir. Yizeysel kabuk
yanikligi olusumu 180 gun depolama siresinden sonra on gun daha beklenerek
belirlenmistir. 1-MCP ve soguk uygulamasinin birlikte kullamldigi zaman sertlik
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degerleri, depolama sireci sonunda AF, AO ve TC konsantrasyonlar: kadar iyi ve
8.42 kg civarinda olmustur. Soguk uygulama yontemi ne olursa olsun 1-MCP
uygulamas: yapilanlarda ylzeysel kabuk yanikligr olusumu % O olmustur. 1-MCP
uygulamas: yapilmayan soguk uygulamalarinda, kademeli soguk uygulamasindan
olusumu kademeli uygulama da %1,3 olmustur ve normal soguk uygulamasiyla
karsilastirildiginda %75,6 yuzeysel kabuk yanikligi olusumu engellenmistir. Yine de,
4. aydan sonra sertlik dismektedir ve depolamanin bitirilmesi gerekmektedir.

Bir diger calismada; ‘ Jonagold’ elma ¢esidine 250 ppb, 500 ppb ve 1000 ppb
dozlarinda 1-MCP uygulanmis ve uygulama sonrast meyveler, 0°C sicaklikta
depolanmistir. Calisma sonunda 1-MCP'nin, asitik ve meyve eti sertlik
degerlerindeki dusUst azalttigi ve meyve kabugundaki klorofil oranim korudugu,
derim sonrasinda olusan ¢ekirdek evi sulanmasin da azalttigi belirlenmistir (Sun ve
ark., 2003).

2000-2002 yillar1 arasinda Egirdir Bahge Kulturleri Arastirma Enstitlisii ve
Silleyman Demirel Universitesi Ziraat Fakilltes Bahce Bitkileri Bolimii Derim
Sonrasi Fizyoloji Laboratuarinda yurittlen calismada, M9 anaci Gzerine asil1 Granny
Smith, imparator ve ldared elma cesitlerinin sogukta depolanma kosullar:
incelenmistir. Uygun depolama kosulunu belirlemek igin iki farkli zamanda derilen
elmalar ilk y1l 0°C ve % 90-95 oransal nem, ikinci yil -1, 0 ve +2°C sicaklik ve yine
% 90-95 oransal nem kosullarina sahip Ug¢ farkli soguk odada 6 ay slreyle
depolanmislardir. Depolama boyunca birer ay araliklarla depodan cikartilan
orneklerde agirlik kaybi, meyve eti sertligi, suda ¢ozinebilir kuru madde, titre
edilebilir asitlik ve renk degerleriyle beraber fizyolojik ve patojen kaynakli
bozulmalar incelenmistir. Deneme sonuclarina gore Egirdir ekolojisinde M9 anaci
Uzerinde yetistirilen Granny Smith, Imparator ve ldared elma cesitlerinin 0°C
sicaklik ve % 90-95 oransal nem kosullarinda 5-6 ay depolanabilecegi saptanmustir
(Koyuncu ve ark., 2005).

Elmalarda 1-MCP' nin etkilerini arastirmak icin 2001 yilinda denemeler
yapilmustir. Her bir gesit igin erkencilerden, ¢ok geg olgunlasanlara kadar farkli hasat
zamanlarinda 1-MCP nin etkileri igin bircok arastirma yapilmistir. Arastirma
sonucunda, ge¢ hasat edilen elmalarda 1-MCP nin olumlu etkisi daha belirgin
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olmustur. Erken hasat edilen elmalara uygulanan 1-MCP etkili olsa da ge¢ hasat
edilen elmalara gore dahatepkisiz kalmistir (Mattheis ve ark., 2000).

Bazi elma cesitleri dusik sicakliga maruz birakildiginda etilen biosentezi
olusumundan 6nce, ortam sicakhiginda bulunan elmalarda hizli bir yumusama
gorulmistur. Granny Smith elmasinda 20°C de meydana gelen yumusamaya karsilik
0,5 derecelik farkin daha yavas yumusama gosterip gosteremeyecegi arastirilmistir.
Etilen uygulamasimin soguk uygulamasina alternatif olabilecegini belirlemek icin
20°C de 24 saat sire ile elmalara 100 pl/1 etilen uygulanmstir. Granny Smith
elmasinda 20°C de etilen veya soguk uygulamasinin ikisinin de olmamasi
durumunda yavas bir yumusama gorilmis, aym zamanda etilen ve soguk
uygulamasinin ikisininde uygulandigi meyvelerde yumusama daha hizli olmustur.
Soguk uygulamast ve etilen beraber kullanildiginda daha hizli bir yumusama
saglamasinin sebebi etilen tarafindan yumusamanin kolaylastirilmas: olabilir, bu
uygulamalarda ic¢sel etilen konsantrasyonu uygulanmayanlara oranla 2-3 kat
artmistir.  Etilenin yumusamadaki  rolii olgunlasma sirasinda etilene karsi bir
hassasiyet olusumu ile agiklanabilir ( Johnston ve ark., 2001).

Gala, Delicious Ginger Gold, Spigold ve Ginger Gold elma cesitleri ile
yapilan bir calismada, tUm meyveler 1-MCP uygulamasi sonunda 0°C de ¢esitlere
gore farkl sireler depolanmistir. Meyve et setligi ve i¢sel etilen konsantrasyonu
belirlenmistir. Meyve et sertliginin korundugu ve i¢sel etilenin azaldigi goralmustir.
Delicious ¢esidinde meyve agirlik kaybi da belirlenmis ve 1-MCP' nin depolama
siresi ve sonrasinda agirligr azalttig: belirlenmistir (Weis ve Bramlage, 2002).

1-MCP uygulanmasi ile ‘Bartlett’ ve ‘d’ Anjou’ armut cesitlerinde 2 haftadan
daha uzun sire yizeysel yaniklik 6nemli derecede azaltiimistir. Bu etki Ozellikle
‘Bartlett’ armut c¢esidinin olgunlasmasinin hizli oldugu kosullarda énemlidir. Kismen
olgun meyveler, 1-MCP' nin yiksek konsantrasyonuna cevap vermemistir. Armutlar
1-MCP nin ¢esitli konsantrasyonlar kullanilarak -1°C’de 180 giin depolanmustir. 0,2
ppm’lik 1-MCP etkisi, soguk muhafazada 6 hafta sonra kaybolmus ve 0,4 ppm 1-
MCP olgunlasmay: yaklasik 8-10 hafta ertelemistir. Meyveye 0,5 ppm 1-MCP
uygulandiginda 12 hafta ve (zerinde armutlarda renk degisimini azaltirken,
yumusamadaki etki 18 hafta ve daha fazla stirmistdr. 1 ppm 1-MCP uygulanmis ve —
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1°C’ de 12 hafta depolanmis armut meyvelerinde sararma azalmistir (Mattheis ve
ark., 2000).

Fuji elmalarinda uzun siire depolamaya 1-MCP' nin etkileri belirlenmistir.
Fuji elmalar1 olgun asamasinda hasat edilmis ve 24 saat siireyle 20°C sicaklikta 325
ve 650 pl/l konsantrasyonda 1-MCP ile uygulama yapilmis ve her ay kalite
parametreleri kontrol edilmistir. Her iki uygulama da 0°C de ve %90-95 oransal
nemde depolanan kontrol elmalar: ile karsilastirilmustir. Her iki uygulamada etilen
Uretimini azaltmus, agirlik kaybim distrmis ve toplam suda ¢ozilebilir kuru madde
miktarim 8 ay depolama siresinde korumustur. Her iki dozun da depolama boyunca
etileni durdurmada ve kaliteyi korumada basarili oldugu gorilmsttr. 650 ul/ | ticari
kosullar altinda kullamlmast mimkin olacaktir. Ayrica aym ¢alisma Granny Smith
cesidinde de calisilmistir (Ozkaya ve ark., 2009).

Watkins ve Miller (2005), yaptiklar: bir calismada, meyve, sebze ve sis
bitkilerinde 1-MCP uygulamasimin olgunlasma ve yaslanmay: ve ayrica etilen
retimi, solunum siddeti, renk degisimi ve yumusamay: geciktirdigini belirtmislerdir.

Kabuk yamgint kontrol etmek igin, uzun siredir kullanilan ve bu konuda
etkili yontemler gelistirilmeye calisiimaktadir. Bunlarin iginde sicak uygulamasi,
etanol buhar1 uygulamasi, bitkisel yag uygulamasi ve lovastatin uygulamas: Gzerinde
en fazla calisilan yontemlerdir. Bu sebeple, muhafaza siresince kabuk yanmigi
kontrolinin daha iyi yapilabilmesi ve meyve kalitesinin daha iyi muhafaza
edilebilmesi amaciyla bu calismada yontemler kombine edilerek kullanimustir.
Sicaklik uygulamasi, bitkisel yag uygulamasiyla; etanol buhari uygulamasi, sicaklik
uygulamastyla kombine edilmistir. Bitkisel yag ile emilsiyon halinde meyveye
uygulanan lovastatin, kabuk yamgim kontrol eden ve meyve kalitesini koruyan en
etkili madde olmustur. 6 aylik muhafaza sonrasinda kontrol Orneklerinde 1.67
yogunlugunda % 92 kabuk yamgi olusumu gorulirken, lovastatin uygulamasinda
0.08 yogunlugunda % 8’ lik kabuk yamg: olusumuna rastlanmustir. Etanol buhari +
sicak uygulamasinin ise 0.42 yogunluklu % 42 kabuk yamg: olusturan meyveler
vererek DPA ile aym olcude etkili oldugu bulunmustur. Bu calismada ayrica, kabuk
yanmigi olusumuna sebep oldugu distnilen a-farnesen isimli ugucu bir maddenin
meyve kabugunda sentezlenen miktariyla bozuklugun olusumu arasindaki iliski de

11
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uygulamalar bazinda ele alinmistir. Muhafaza slresince uygulama ve kontrol
orneklerinde gorulen kabuk yamg: olusumunun a-farnesen miktarindaki azalmayla
paralel gittigi gozlenmistir (Savran, 2004).

Watkins ve ark., (2000), 1- MCP uygulanmis ‘Mclintosh’ ve ‘Law Rome’
elmalarinda kontrol meyvelerine gore c¢ozinebilir toplam kuru madde miktarinin
daha az oldugunu, ‘Delicious ve ‘Empire’ elma cesitlerinde ise daha yuksek
bulundugunu bildirmislerdir.

Empire elmasinda yiizeysel CO, zarar1 Uzerindeki ¢esitli faktorlerin, 1-MCP
uygulandig1 ve uygulanmadigi durumlarda etkisinin ne olacagi arastirilmistir. Bu
faktorler kismi CO, baskisim, yiksek CO, baskisinin zamanlanmasim, CO;
yukseltilmesiyle hasatin ertelenmesini, DPA konsantrasyonunu ve 1-MCP' ye maruz
birakilmis meyvelere DPA uygulama zamanlarinin belirlenmesini icermektedir. 1-
MCP uygulanan meyvelerde 5 KPa da uygulanmayanlara oranla daha fazla ytizey
CO; zarar1 gorulmustir ancak 1 KPa da aynisi gorulmemistir. Atmosfer kosullarinda
muhafaza edilenlerde 1-MCP zarar seviyesini yukseltmemistir, en yiksek zarar
hassasiyeti derimden sonraki 0-3 haftalarda goérilmistir. 5KPa CO, de zarar
seviyesinde, uygulama yapilmayan meyvelerde 14 hafta da erken disls olmustur
ancak bu 1-MCP uygulananlar icin gegerli degildir. DPA uygulamasi 250ul/1 deki
kadar CO; zarar1 olusumunu engellemistir. 5KPa CO, de DPA uygulamas: 1-MCP
uygulamasinda sonra 4 gun ertelenebilmistir. DPA bulunmadigi kosullarda dustk
CO; konsantrasyonu kullanmilabilir (Fawbush, 2007).

Anna elma ¢esidine hasattan hemen sonra 0.01, 0.1, ve 1 ppm’lik 1-MCP
konsantrasyonlar1 20°C’ de 4-24 saat uygulanmis ve meyvenin olgunlasmasi 20°C’ de
12 giin boyunca izlenmistir. 0.01 ppm 1-MCP uygulanmis elmalarin olgunlagmasi
kontrol elmalarina benzer olmustur. 0.1 ve 1 ppm 1-MCP uygulanmis elmalarda
solunum, etilen Gretimi, meyve eti sertlik ve asitlik kaybinin daha az oldugu; meyve
kabuk renginin yesilden sariya degisiminin azaldigi gordlmustar. 1 ppm 1-MCP
uygulanmis elmalar olgunlasma periyodunca daha az olgunlasmiglardir. 1-MCP,
‘Anna elmasinin raf 6mri slresince hem olgunlasmanmin ertelenmesi hem de

depolama kalitesi yoniyle olumlu bir etki saglamistir (Pre-Aymard ve ark., 2003).
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Black Diamond erik ¢esidinde 1-MCP 1°C de 0, 500, 750 ppb lik konsantrasyonuyla
24 saat uygulanmis daha sonra meyveler 1°C de depolanmistir. Meyvelerin etileni ve
solunum hizi guclu bir sekilde dusis gostermistir. Meyve et sertligini korumasinda
kontrol grubuna gore yuksek seviyede etkili olmustur. 1-MCP kullanilan meyvelerde
kontrol grubuna gore daha disitk L, a ve b degerleri bulunmustur. Uygulamalar
arasinda farkli seker icerigi ortaya cikmis, 1-MCP ile asitlik azalmasi 6nemli
olmamustir (Salvador ve ark., 2003).

1-MCP uygulanmast ile ‘Bartlett’ ve ‘d’ Anjou’” armut ¢esitlerinde 2 haftadan
daha uzun sire yizeysel yaniklik 6nemli derecede azaltilmistir. Bu etki Ozellikle
‘Bartlett’ armut ¢esidinin olgunlasmasinin hizli oldugu kosullarda énemlidir. Kismen
olgun meyveler, 1-MCP'nin yiiksek konsantrasyonuna cevap vermemistir. Armutlar
1-MCP nin ¢esitli konsantrasyonlar kullanilarak -1°C’de 180 giin depolanmustir. 0,2
ppm’lik 1-MCP etkisi, soguk muhafazada 6 hafta sonra kaybolmus ve 0,4 ppm 1-
MCP olgunlasmay: yaklasik 8-10 hafta ertelemistir. Meyveye 0,5 ppm 1-MCP
uygulandiginda 12 hafta ve (zerinde armutlarda renk degisimini azaltirken,
yumusamadaki etki 18 hafta ve daha fazla sirmistdr. 1 ppm 1-MCP uygulanmis ve —
1°C’ de 12 hafta depolanmis armut meyvelerinde sararma azalmistir (Mattheis ve
ark., 2000).

Meyve eti sertliginde 1-MCP' nin mikemmel etkisi, farkl: tirler arasinda test
edilerek kararlastirlmistir. Meyve eti sertlik 6lgimleri meyveler NA veya KA
kosullarinda depolandiklarinda, 180 gun sonra alinmistir. Elmalar, 180 giin sonra
sertliklerini kaybetmisler, ticari standartlari azalmistir. 1-MCP minimum 6zellikte
NA’ de 4, 180 gun KA kosullarinda 6, 10 ay gibi uzun bir siire meyve eti sertlik
korunmustur. Elma meyvesinde titre edilebilir asitlik oram, baska bir kalite 6lcittine
elma lezzetine baglantilidir. Depolama sirasinda ¢ozinebilir seker orani sabit kalir.
Normal atmosferde depolananlarda titre edilebilir asit oran etilen Gretimini azaltir. 1-
MCP nin, sekerin nisastaya donisiminde hichir etkisi yoktur ama depolama
esnasinda TA gerilemesini yavaslatir. Bu durumda, SmartFresh™ etkisi, depolama
esnasinda optimum seker dengesini stirdurtr. TA, Fuji elmalarindaNA’ de veya KA’
de 0 °C' de 3, 6 ve 9 ay depolanmadan sonra 6lctlmuis, NA sartlarinda, TA ylzdesi
uygulanmislarda uygulanmamuslara oranla yiksek bulunmustur (Reed, 2001).
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Bu calismada, 1 ppm 1-MCP, ‘Empire’ elma ¢esidine uygulanmis ve
meyveler 5 ay boyunca normal atmosferde, 9 ay boyunca da kontrolli atmosfer
kosullarinda depolanmistir. 1-MCP' nin her iki depolama kosulunda da etilen
dretimini ve yumusamayi1 engelledigi belirlenmistir. Meyvelerin toplam fenolik
madde ve antosiyanin igerikleri incelendiginde iki farkli depolamada da 1- MCP' nin
herhangi bir etkisinin olmadig1 gozlenmistir (Watkins ve ark., 2009).

Eric ve Curry, 2008 yilinda yaptig: bir ¢alismada, olgunlagsma bittikten sonra
elmalarda yaglanma bagladigini gostermistir. Meyvelere uygulanan, olgunlasma
inhibitort olan 1-MCP bu yaglanmay: distrmektedir. Royal Gala elmalarina derimi
takiben 1,0uLL™ 1-MCP uygulamasi yapilmstir. 6 ay boyunca -1°C de muhafaza
edilen elmalarda periyodik olarak i¢sel etilen konsantrasyonu, dis kabuk mumlama
morfolojisi ve kabuktaki Non-Polar Organik Solvent-Extractable mum (NPOSE)
degerlendirilmistir. Sonuclara gére 2004 de 1-MCP icsel etilen Uretimini yUksek
oranda engellemistir. Bununla birlikte toplam NPOSE mum agirligi uygulamadan
etkilenmemistir. 2005'de Royal Gala ve Autumn Gold elmalarinda depolama
boyunca farkliliklar gérilmustir. 2006 da Royal Gala elmalarinda bir uygulama farki
goridlmemis, kabuk mumunun %80’ ini muhafaza etmistir. Aralarinda uygulama ve
ornekleme zamam gibi farkliliklar bulunmasina ragmen bunlar yizey mumlamast
morfolojisindeki kiiclk farkliliklarin sebebi olamayacagim bildirmislerdir.

1-MCP uygulamasi ‘Delicious ve ‘Gala elma gesitlerinde kirmizi renkteki
parlakligin korunmasinda da etkili olmustur. Elmanin gériniimi Gzerine 1-MCP' nin
etkisi ‘Granny Smith’ icin arzu edilen, ‘Golden Delicious’ icin istenmeyen kabuktaki
klorofil ve yesil rengin kaybolmasinin geciktirmesi ile yorumlanmistir. 1-MCP nin
etkisindeki bir diger 6nemli faktor hasat ve uygulama arasindaki siiredir. Maksimum
etki hasattan hemen sonra uygulama ile basarilmistir. Ornegin ‘Granny Smith’ elma
¢esidinde hasattan hemen sonraki gin 1-MCP uygulanmis ve elmalar normal
aimosferde 180 gun boyunca depolanmistir. 1-MCP uygulanmis meyvelerde
ylzeysel yaniklik gorulmemistir. Iki hafta gecikmeli uygulamayla 180 giin sonunda
meyvenin % 10 unda yuzeysel yaniklik gorulurken, 4 hafta ya da daha fazla
gecikme olan meyvelerde % 100 ylzeysel yaniklik belirtileri gorulmastur. 1-MCP
hasattan hemen sonra uygulanarak ve kontrollt atmosfer ortam saglanarak yuzeysel
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yanikligin  engellenmesinde maksimum sonuclar  alinmaktadir. Uzun  sireli
depolananlarda bu sonug daha agik gorulmistir (Mattheis ve ark.,2001).

Zanella, 2003 yilinda yaptig: bir calismada, Granny Smith elma ¢esidinde 12
saat oda sicakliginda 1 ppm 1-MCP uygulamistir. NA’ de 2 haftaicin 0.4 KPaO;' i
baslangi¢ dusiik O, stresli (ILOS), dusik O, konsantrasyonu (1.5, 1.0 ve 0.7 KPaO,)’
dan olusan farkli KA kosullarinda 4 ve 6 ay depolanan meyvelerin kaliteleri ve
antioksidan DPA hasat sonrasi uygulanmis ve uygulanmamislarla karsilastirilmstir.
Y Uzeysel yaniklik 0,7 KPaO, kosullarinda uzun siireli depolama sonrasi veya ILOS’
uizleyen 1.0 KPaO, de kontrol edilmistir. 1-MCP uzun siireli NA ve KA depolama
kosullarinin tamaminda ylzeysel yanikligin gorinimini tamamen engellemistir. 1-
MCP uygulanmis ve KA’ de depolanmis meyvelerde tim olgunluk safhalarindaki
meyvelerin % 2.5’ unda digsal CO, zararina benzer bir bozulma tespit edilmistir. 1-
MCP uygulanmis meyveler 20 °C deki 14 gunden sonra bile distik O, kosullarinda
depolanan uygulamasiz meyvelere gore daha yuksek meyve eti sertlik ve asitlik
degerlerini strdirmustir. SCKM  konsantrasyonu 1-MCP den etkilenmemistir.
Yesillenmeyi 0.70 kPaO, ya da depolamadan hemen sonra ILOS, ilave olgunluk
siiresincede yalnizca 1-M CP etkili bigimde engellemistir.

Granny Smith elma c¢esidinde 1-MCP ‘nin depolama sirecinde, hastalik
olusumuna ve olgunlasmaya etkileri ve farkli olgunlasma asamalarinda (38, 42 ve 52
% nisastada) raf omrine etkileri arastirilmistir. Meyveler 24 saat sireile 1°C de O ve
0,6uL/L MCP ye maruz birakilmislardir. 120, 180, 210 ve 240 giin 0,5 °C sicaklikta
depolanmig, sonra 7 ve 14 gin arasinda 20 °C de raf omrint belirlemek icin
bekletilmistir. Uygulama yapilan meyvelerde 240 giin sonra kabuk yaniklig1 olusumu
gordlmis bununla birlikte kontrollerde 120 gin sonra olusmustur. Kabuk
yanikligindan en cok etkilenen meyveler gec hasat edilen meyvelerdir (%52 nisasta
seviyesinde) 1-MCP uygulamasiyla genellikle dismektedir. Ama erken hasat
edilenlerde (%38 nisasta seviyesinde ) fazla lentisel delikleri ve disik ac1 leke
olusumunda neden olmustur. Ancak her iki bozuklugun kombinasyonu, kontrole gére
1-MCP uygulamasinda daha yiiksek ¢cikmustir (Calvo ve Candan, 2001).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Bu calisma, 2010-2011 yillarn arasinda Cukurova Universitesi, Ziraat
Fakiltesi, Bahce Bitkileri Bolumi soguk hava deposunda yuritilmastir. Calismada
“Granny Smith” ticari elma ¢esidi kullamlmstir. Normal ticari evrede hasat edilen
Elmalar, Uni Frutti’ye ait Nigde EIma bahgesinden alinarak laboratuara getirilmistir.
Meyvenin icerigindeki degisiklikleri belirleme Cukurova Universitesi Ziraat
Fakultesi, Bahge Bitkileri BOlumi Derim Sonrasi Fizyolojisi Laboratuart’ nda
yapilmistir.

3.1.1. Denemede K ullamlan Elma Cesidinin Ozelligi

Ganny Smith elma gesidinin kaynagi1 Avustralya dir. Agag Ozellikleri zayif-
orta kuvvette, yar1 dik-yayvan gelisir, her yil bol Grln verir. Meyvesi orta iri, yesil
zemin Uzeri hafif donuk sar1 renkli, kalitesi ¢ok iyi olup, sert, cok sulu ve kendine
0zgl mayhos bir tadi vardir. Meyveleri uygun sartlarda soguk depolarda 9 ay sire ile
saklanabilir. Geleneksel yerli elma c¢esitlerimizden Huryemez ve Demir EImalarinin
yerini alma seyrini izlemektedir (Y apic1 1988).

3.1.2. Denemede K ullamlan Soguk Hava Deposunun Ozelligi

Denemede C.U. Ziraat Fakiiltess Bahge Bitkileri Bolimiine ait mekanik
sogutmal1 depolar kullanilmigtir. Makineyle sogutmali depolar yaklasik 20 m® hacimli
ve 4 ton kapasitelidir. Bu depolar Freon 12 ile dogrudan sogutmali olup sicaklik
termostat ile kontrol edilmektedir. Denemede bu deponun sicakligi 0 °C diizeyinde sabit

tutulmustur.
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3.2. Metod

Denemede Granny Smith elmalar1 kullamlarak; Tank, 3 farkli dozda 1-MCP
(250, 500 ve 750 ppb) uygulamalar1 yapilmistir. Her uygulama, tesadif parselleri
deneme desenine gore 3 yinelemeli ve her yinelemede 10 meyve olacak sekilde
yapilmistir. Laboratuarda ©n se¢me yapilan elmalar siniflandirilmistir. Tezde
kullamlmak Uzere yaklasik 2200 adet Ganny Smith Elmasi secilmistir. Meyveler 250,
500 ve 750 ppb ile 24 saat 1-MCP uygulamasi oda sicaklig: (ort. 20°C)’ de yapilmis ve
tanikk meyveler de aym kosullarda bulunmustur. Deneme siresince elmalar, 0°C
sicaklik ve %85-90 oransal nem iceren kosullarda depolanmistir. Deneme 8 ay siirmus
ve periyodik olarak her 30 ginde bir analizler yapilmistir. 30 gunde yapilan
analizlerden sonra raf 6Gmrint incelemek tzere her uygulama icin 3 yinelemeli olarak
depodan disariya ¢ikarilan meyveler 7 giin oda sicakliginda (ort. 20°C) bekletilmistir ve
sonrafiziksel ve kimyasal analizler yeniden yapilmistur.

3.2.1. Uygulamalar Ve Denemenin Kurulmas

Meyveler derimden hemen sonra Bahge Bitkileri Bolumi Hasat Sonrasi
Fizyolojisi Laboratuvarr’ na getirilmis meyveler, boylanmig, mekanik zararlanmaya
ugramis olanlar ayrilmistir. Sogukta muhafazaya uygun olan elmalar, AgoFresh A.S.,
Rohm ve Haas sirketlerinden temin edilen 1-MCP (SmartFresh; % 0.14), 100 It lik
hava sizdirmaz plastik bidonlar igerisine yerlestirilmistir ve 24 saat siresince, oda
sicakliginda Ug¢ farkli konsantrasyonda 1-MCP uygulamalart gerceklestirilmistir
(Sekil 3.1). Uygulama siresi sonunda havalandirilan meyveler plastik kasalarda
ambalajlandirilmistir. Sonra Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri

BoAlumine ait soguk hava deposunda 8 ay muhafaza icin yerlestirilmistir.
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Sekil 3.1. Granny Smith elma c¢esidinde 1-MCP' nin uygulanmast

3.2.2. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

3.2.2.1. Meyve Et Sertligi

Meyve eti sertligi olctimleri, her uygulama icin baslangicta ve aylik olarak
muhafaza siiresince her ay yapilmistir.

Olciim icin meyvelerin ekvator bolgesinde yaklasik olarak esit araliklarla 3 ayr1
yerinden meyve kabugu 1-1.5 cm® kadar kaldirilmstir. El penatrometresinin 11.1 mm
capli ucu kabugu kaldirilan meyve etine aletin bashigindaki isaret cizgisine kadar

batirilarak meyvelerin gosterdigi direnc kg/cm? biriminde Koyuncu ve ark. (2003)’e
gore belirlenmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2 Effegi marka penetrometre ile meyve eti sertligi 6lgtim
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3.2.2.2. Agirhk Kaybi

Agirlik kayiplarinin saptanabilmesi icin deneme periyodunun baslangicinda
meyveler numaralandirilmiglardir. Bu meyvelerin agirliklar: 0.01 g'a duyarl: bir digital
terazi ile teker teker tartirilarak alinmistir. Muhafaza periyodu stiresince ayda bir kez
her cesit ve her uygulama icin ayni grup meyvelerin tartimlar: yapilmistir. Agirlik
kayiplar1 agsagidaki formille DUndar ve ark. (2008)" e gore % olarak belirlenmistir .

AK = (A1-A,)* 100/A,

AK = Agirlik kaybi (%)

A; = Baslangi¢ agirligi ()

Az = Aylik gbzlem sirasindaki agirlik

3.2.2.3. Solunum Hizx
Solunum hizi belirlemesi amaciyla agirliklart alimp, 2.5 litrelik kavanoza

yerlestirilen meyveler 20°C sicaklik’da 2 saat bekletilmis ve sonra % O, ve % CO,
konsantrasyonlar: 6lcilmustir. CO, , mg CO, /kg.h olarak Dindar ve ark., (2008) e

gore hesaplanmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3 Elmnsolun h1 olema
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3.2.2.4. icsel Etilen Uretimi

Farkl1 depolama 6ncesi ve sonrasi elmada etilen Uretimi miktar1 Shimadzu 14 A
Gaz Kromatogafisi ile dlculmustir. Elmalar tartiip 2,5 litre hacimdeki agz1 gaz
sizdirmaz silikon ile kapatilarn cam kavanozda 2 saat bekletilmistir, sire sonunda
silikonun iginden gaz sizdirmaz bir siringa ile ¢ekilen 1 ml hava Gaz Kromatogafisine
enjekte edilmistir. Elde edilen pikler 100 ppm saf etilen standardindan elde edilen
pikler ile karsilastirilmus ve hesaplamalar ppm olarak bilgisayar ortaminda
Larrigaudiere ve ark., (1996)’ e gore hesaplanmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4 Gaz kromotografinda icsel etilen 6lcimu

3.2.2.5. Yiuzeysel Yanmkhk Oram

YUzeysel yamklik orammn degerlendirilmesi, ylzeysel yamklik olusumu
ylzdesi olarak hesaplanmistir. Bir uygulamadaki yizeysel yaniklik olusturan meyvenin
sayisi uygulamadaki toplam meyve sayisina oranlanarak bulunmustur (Ju ve Curry,
2000).
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3.2.2.6. Fizyolojik ve M antarsal Nedenli Bozulmalar

Muhafaza periyodu boyunca meydana gelen fizyolojik ve mantarsal nedenli
bozukluklar saptanarak (%) olarak Diindar ve ark., (2008)’ e gore hesaplanmustir.

3.2.2.7. Titre Edilebilir Asitlik Miktar:

Titre edilebilir asitlik icin, 5 ml elma suyu alinmis ve bu saf suyla 50ml ‘ye
tamamlanarak dijital bir pH metre yardimiyla pH 8,1'e kadar 0,AN NaOH ile titre

edilmis ve degerler malik asit cinsinden (%) olarak Dundar ve ark., (2008)’e gore
hesaplanmistir (Sekil 3.5).

3.2.2.8. Suda Cozunebilir Kuru Madde Miktar1 (SCKM)

Suda ¢ozinebilir kuru madde miktar1 6lgmek icin dnce meyveler kat1 meyve
sikacaginda sikilmasi ve daha sonra filtre kggidindan stiziilmesi ile elde edilen meyve
suyunda El refraktometresi (Leica Mark 1) ile Dindar ve ark. (2008)’ e gore % olarak
belirlenmistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6 SCKM 8lciimii

3.2.29. Meyve Suyu pH's

Meyve suyunun pH degeri dijital bir laboratuvar pH metre ile 6lgllmustir
(Dundar ve ark., 2008).

3.2.2.10. Nisasta Duzeyi

Yontemin esasi, kesilen meyve vylzeylerindeki beyaz renkli nisasta
molekdllerinin  iyotla baglanmasi sonucu renklerinin siyaha  donlstmiine
dayanmaktadir. Olgunlasma slresince nisastanin  zamanla kademe kademe
parcalanmasi pratik olarak kullanilabilecek bir olgunluk olctudir. Bu amacla derim
Oncesi, derim ve muhafaza dénemleri boyunca meyve eti sertlikleri 6lglilen meyveler
ekvator bolgesinde ikiye ayrilmstir.

1 g stiblime iyot ve 4 g potasyum iyodirin damitik su iginde ¢ozultp 1 litreye
tamamlanmasiyla elde edilen % 1'lik iyotlu potasyum iyodir ¢ozeltisine meyvelerin
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kesilen yuzeyleri bandirilarak 10-15 saniye beklendikten sonra degerlendirmeye
gecilmistir.

Yontemin degerlendiriimesinde Streif (1984) tarafindan gelistirilen bir skala
kullanmlmistir. Bu skalada nisasta parcalanmasi arttikga verilen numara degeri de 1'den
10’a kadar yukselmektedir.

3.2.211. Meyve Kabugu Rengi
Minolta CR-300 renk olger ile her meyvenin ekvator bdlgesinden 2 farkl:
okuma seklinde L*,a*, b* degerleri saptanarak, renk tonunda olusan degisimler aci

degeri olan derece Agar, (1987)'e gore (hue) olarak cinsinden ifade edilmistir
(Sekil3.7).

-a* (Yesil)

Sekil 3.7 CIE L* a* b* renk duzlemi
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3.2.3. Deneme Deseni

Calisma, Tesadluf Parselleri Deneme Desenine gére 3 tekerrtrli ve her
tekerrurde 10 meyve kullanilarak 2010-2011 yillar1 arasinda yrittlmuistar.

3.2.4. istatistiksel Analizler
Denemede elde edilen veriler Tesadlf Parselleri Deneme Desenine kapsaminda
Minitab paket program ile varyans analizine tabi tutulmustur. Varyans analiz tablosuna

gore 6nemli bulunan uygulamalarin ortalamalart Tukey coklu karsilastirma testi ile
karsilastirilmis ve ilgili ortalamalar cizelgelerde sunulmustur.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Meyve Eti Sertligi

Bu calismada meyve eti sertlik degerleri, muhafaza siresinin ilerlemesine
paralel olarak dizenli disis gostermistir (Cizelge 4.1). Calismada elde edilen meyve
eti  sertligi degerlerinin degisimi  Uzerine muhafaza siresi, uygulama
interaksiyonlarinin etkisi istatistiksel dizeyde énemli bulunmustur (P<0.05). Genel
olarak tim uygulamalarda istatistiksel diizeyde en disik meyve eti sertlik degerine
muhafaza siiresinin bitimi olan 8. ay sonunda ulasilmistir. Granny Smith ¢esidinde
muhafaza siiresinin baglangicinda 7,20 kg olan meyve eti sertligi miktar1 muhafaza
periyodunun sonunda 5,44 kg olmustur. Muhafaza sonunda uygulamalarda meyve eti
sertligi miktar: ortalamast en dusuk 5,75 kg ile kontrol grubunda bulunmustur ve en
yuksek 750ppb 1-M CP uygulamasinda 6,57 kg olmustur. Muhafaza stiresi uzadik¢a
Granny Smith ¢esidindeki meyve eti sertlik miktarimin zamanla azaldigi saptanmustir.

Raf 6mri siresince yapilan Olglimlerde muhafaza siresinin baslangicinda
6,22 kg olan sertlik miktar1 muhafaza sonunda 5,38 kg'a dismustir. Kontrol grubu
5,00 kg deger ile raf 6mrinde en distk degere sahipken, 750 ppb 1-MCP uygulama
grubu 6,30 kg deger ile en yiksek degere sahip olmustur (Cizelge 4.2).

Farkli elma cesitleri ile yurttulen calismalarda, 1-MCP uygulamasinin meyve
eti sertligi korunmasi yonunden pozitif etkisinin oldugu belirlenmistir (Mattheis ve
ark.,2001, Johnson 2003, Lafer 2003, Saftner ve ark., 2003, Zanella 2003).
Calismada Granny Smith elma cesidinde gerek muhafaza gerekse raf 6mri siiresince
Ozellikle 1-MCP uygulanlarda elde edilen sonuglar yukaridaki calismalar ile
uyumludur. 1-MCP uygulamasinin meyve eti sertliginin korunmas: Uzerine etkisinin
750 ppb 1-MCP uygulamasinda diger uygulamalara gore daha belirgin oldugu
saptanmustir.
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Cizelge 4.1 Farkli konsantrasyonlarda 1-MCP uygulamasi yapilan Granny Smith
elma c¢esidinde meyve eti sertligi degerlerinde (kg) sogukta muhafaza
siiresince olusan degisimler

Muhafaza stiresi (ay) Uygulama
Uygulama Ort.
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Kontrol
7.20|7.02 |6.08|5.38| 6.28 | 5.26 | 4.90 | 5.20 | 4.43 5.75c¢c
250 ppb
7.20 |1 6.035.946.30| 6.84 | 5.85|6.04|6.14 | 5.90 6.25 b
500 ppb
7.20 |1 6.50 | 6.70 | 6.26 | 6.96 | 5.76 | 6.64 | 6.56 | 5.76 6.48 ab
750 ppb
7.20 |1 6.52|7.00|6.38| 7.12 | 5.96 | 6.74 | 6.54 | 5.65 6.57 a
Muh.Sdar.
Ort. 7.20 |1 6.52 6.43|6.08| 6.80 |5.71|6.08|6.11|5.44
a ab | ab | cb a d cb | cb d

Dys (Uygulama): 0.24
Dys (Muhafaza Suresi): 0.46

Cizelge 4.2 Farkli konsantrasyonlarda 1-MCP uygulamasi yapilan Granny Smith
elma ¢esidinde meyve eti sertligi degerlerinde (kg) sogukta muhafaza +
raf mrl stiresince olusan degisimler

Muhafaza siresi (ay + gun) Uygulama
Uygulama Ort

0+7 | 147 | 247 | 3+7 | 4+7 | 547 | 6+7 | 7+7 | 8+7

Kontrol | 625 | 5,58 | 5,66 | 4,82 | 4,72 | 5,04 | 4,32 | 522|344 | 500b

250ppb | 554 | 6,86 | 7,13 | 6,50 | 6,08 | 5,54 6,14 | 574 |598| 6,17a

S00PPb | 526 | 7,02 | 6,80 | 6,21 | 5,84 | 5,43 | 6,63 | 6,07 | 6,22| 6,28a

750PPb | 686 | 6,40 | 6,94 | 5,96 | 6,00 548 | 7,06 | 6,16 | 587 | 630a
MuD-SU'| 6,22 | 6,47 | 6,63 | 5,87 | 566|537 | 6,04 580|538
' cab ab a cde | de e |cdb|cde | e

Dys (Uygulama): 0.28
Dys (Muhafaza Suresi): 0.50
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4.2. Agirhk Kayiplari

Muhafaza siresi boyunca elmalarda meydana gelen agirlik kayiplarindaki
degismeler (Cizelge 4.3' de) verilmistir. Granny Smith elma ¢esidinin muhafazas: ve
raf 6mri siresince meydana gelen agirlik kayiplarindaki degisimler istatistiksel
olarak oOnemli bulunmustur. En yiksek agirlik kaybi kontrol meyvelerinde,
baslangi¢c’da %0,61 iken muhafaza sonunda %4,15' e yukseldigi saptanmistir. En
distk agirlik kaybr uygulamar arasainda 500 ppb meyvelerinde, baslangicda %0,47
iken muhafazamn sonunda %3,35'e yukseldigi saptanmistir. Raf omri streleri
sonunda en yuksek agirlik kaybi ortalamast kontrol meyvelerinde belirlenmistir.
Kontrol gurubunda agirlik karbinin ortalamas: %1,11 iken 500 ppb uygulamasinda
%0,88 oranminda dustuigli belirlenmis ve en disuk agirlik kaybr ortalamasi 500 ppb 1-
M CP uygulamasinda bulunmustur. Rafda muhafaza siiresi ortalamasina baktigimizda
baglangicta ve muhafazamn 7. ayinda sirayla 1,14 ve 1,13 deger ile en yuksek agirlik
kaybi ve en disik muhafazanin 2. ayinda %0,71 deger olarak saptanmistir. (Cizelge
4.4).

Arastirma bulgulari incelendiginde muhafaza siresince meydana gelen
agirhik kayiplarimin 6nemli  oldugu belirlenmistir. Ancak 1-MCP uygulanmis
elmalarda agirlik kaybir uygulanmamislara gore daha az olmustur. Arastirma
sonuglar: incelendiginde, Weis ve Bramlaga (2002)'min calismalarinda 1-MCP
uygulamasinin Mc Intosh ve Red chief Delicius elmalarinda muhafaza ve raf 6mrini
siiresince ve Redchief Delicious elma gesitlerinde muhafaza ve siresince de agirlik
kayiplarinin azaltmasi Uzerine etkili oldugunu sonucu ile paralellik gosterdigi
belirlenmistir.
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Cizelge 4.3. Farkli konsantrasyonlarda 1-MCP uygulamasi yapilan Granny Smith
elma cesidinde meyvelerinin agirlik kaybi (%) degerlerinde sogukta
muhafaza sliresince olusan degisimler

R Uygulama
Muhafaza suresi (a
Uygulama (@) Ort.

1 2 3 4 5 6 7 8

Kontrol | ge1 | 1.23 | 179 | 225 | 267 | 3.14 | 350| 415 | 2432

250pPb | 55 | 099 | 147 | 1.87 | 240 | 282 | 314| 359 | 210P
00PPb | 047 | 004 | 140 | 174 | 212 | 238 | 287| 335 | 1OLC

048 | 098 | 146 | 1.83 | 222 | 264 | 293 | 3.44

Muh.Sdr. | 052 | 1.04 | 153 | 1.92 | 235 | 275 | 3.13 | 3.63
Ort. h g f e d Cc b a

Dys (Uygulama): 0.11
Dys (Muhafaza Sdresi): 0.19

Cizelge 4.4. Farkli konsantrasyonlarda 1-MCP uygulamasi yapilan Granny Smith
elma cesidinde meyvelerin agirlik kaybi (%)degerlerinde sogukta
muhafaza + raf Gmri siiresince olusan degisimler

Muhafaza siresi (ay + gun) Uygulama

Uygulama Ort.

O+7 | 1+7 | 2+7 | 3+7 | 447 | 5+7 | 6+7 | 7+7 | 8+7

Kontrol 1,27 {106 |083 (1,08 |1,06 |[091 |1,20 |1,37 |124 |11la

250 ppb 098 |09 |069 |093 [094 (1,14 |087 |1,02 |0,81 |0,93b

500 ppb 1,08 (0,98 |0,63 |1,09 (086 |0,79 (081 |09 |0,72 [0,88b

750 ppb 1,23 (1,02 |0,70 |1,06 |0,77 |0,88 (081 |1,16 [0,70 [0,93Db

Muh.Sar. (1,14 |1,00 |0,71 |1,04 (091 [093 |092 |1,23 |0,87
Ort. a cab |d ab cb cb cb a cd

Dyys (Uygulama): 0.09
Dys (Muhafaza Suresi): 0.17

4.3. Solunum Hizx

Deneme siiresince Granny Smith elma ¢esidi Uzerine farkli dozlarda 1-MCP
uygulamalarin solunum hizinin degisimi Gzerine etkileri verilmistir. Caligmann tim
uygulamalarda solunum hizi depolama siiresi boyunca 7. ayda 11,53 deger ile en
yuksek solunum hizina sahipken 8. ayda 8,57 ye diusmustir. Uygulamalarda ise
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kontrol gurubunda meyveler 6,07 deger ile daha yiksek solunum hizina sahip
olmustur. Genel olarak 250, 500 ve 750 ppb 1-M CP uygulanan meyvelerin solunum
hizint  dustrdigind  belirlenmistir. 500 ppb 1-MCP uygulamst solunum hizint
disUrdiginde 250 ve 750 ppb daha daha etkili oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.5).

Raf omri siresince yapilan 6lgimlerde muhafaza siresinin baslangicinda
2,85 olan solunum hizi, muhafaza sonunda 28,55’ e yukselmistir. Kontrol gurubu
11,94 deger ile raf Omrinde en yiksek degere sahipken 500 ve 750 ppb
uygulamalarin degerlerinin 9,00 deger dustigl bulunmustur (Cizelge 4.6).

Saftner ve ark., (2003), 1-MCP uygulamasinin Golden Delicious elma
¢esidinde Pre-Aymard ve ark., (2003) ‘Anna elma ¢esidinde 1-MCP uygulamasinin
muhafaza siresince solunum hizimin  azaltilmast  Gzerine  etkili  oldugunu
bildirmiglerdir. Elde edilen bulgular 1s1ginda bu paralellikte bir etkinin yapilan
calisgmada goruldigt saptanmustir.  Calismamin 3. ayindan sonra solunum hizinda
dustsler meydana gelmistir. Solunum hizi degerleri 1-MCP uygulanmis meyvelerde
kontrol meyvelerine gore daha diistk olarak belirlenmistir. Watkins ve Miller (2005)
tarafindan elma cesitleri ile yapilan calismamin tersine 1-MCP uygulamalarinin
maksimumunu erteledigi belirlenmemistir. Elde edilen bu sonug, Watkins ve ark.,
(2000), Mattheis ve ark., (2001), Weis ve Bramlage (2002)’ nin ‘Fuji’, ‘Bragburn’,
‘Mclntosh’, ‘Delicious, ‘Empire’, ‘Law Rome' gibi farkli elmalarda elde ettikleri

sonuglar ile uyumludur.
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Cizelge 4.5. Farkli konsantrasyonlarda 1-MCP uygulamas: yapilan ‘ Granny Smith’
elma gesidinde meyvelerin solunum hizi degerlerinde (ml CO./kg h)
sogukta muhafaza siiresince olusan degisimler

Muhafaza siresi (ay) Uygulama
Uygulama Ort

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Kontrol | 1 46 | 1,60|5,37 | 3,60 | 3,56 | 3,46 | 3,46 | 17,50| 14,59| 607 @

250ppb | 1 461,38 /265 2,12 | 2.61|1.66 | 2,09 |1005| 7,06 | 34°5¢b

500 ppb | 1 46| 1,51 |2,34| 2,45 | 2,69 |1,98|2,00| 8,90 | 6,07 | 327C

750ppb | 1 46| 1,08 |351| 2,89 [343]1,96|2,18| 967 | 6,55 | 374D

Muh,Sur, | 1,46 | 1,62 | 3,47 | 2,77 | 3,07 | 2,26 | 2,43 | 11,53 | 8,57
Ort, g g c ed cd f ef a b

Dyys (Uygulama): 0.19
Dys (Muhafaza Suiresi): 0.35

Cizelge 4.6. Farkli konsantrasyonlarda 1-MCP uygulamas: yapilan ‘ Granny Smith’
elma g¢esidinde meyvelerin solunum hizi degerlerinde (ml CO2/kg h)
sogukta muhafaza + raf 6mri siiresince olusan degisimler

Muhafaza siresi (ay + giin) Uygulama
Uygulama Ort

O+7 | 1+7 | 2+7 | 347 | 4+7 | 5+7 | 6+7 | 7+7 | 8+7

Kontrol | 4,47 | 6,78 | 11,04 | 6,23 | 5,86 | 8,75 | 5,03 | 26,68 | 32,64 | 11,94 a

250 ppb | 1,96 | 4,66 | 9,13 | 3,32 | 3,01 | 4,60 | 3,98 | 25,40 | 26,82 | 9,21Db

500 ppb | 2,93 | 4,04 | 9,66 | 3,37 | 3,02 | 3,11 | 3,87 | 24,63 | 26,36 | 9,00b

750 ppb | 2,04 | 4,27 | 8,62 | 3,68 | 3,34 | 5,39 | 3,81 | 21,46 |28,38| 9,00b

Muh,Sur, | 2,85 | 4,94 4,15 | 3,81 | 5,46 | 4,17 | 24,54 | 28,55

O, e d 9.86¢c de de d de b a

D5 (Uygulama): 0.98
Dys (Muhafaza Suresi): 1.78

4.4. icsel Etilen Uretimi

Icsel etilen Uretim degerleri bu calismada diizenli bir degisim gostermemistir.
Bu calismada baz1 uygulamalardan alinan gaz 6rneklerinde i¢sel etilen Uretim miktar:
gaz kromatografisinin belirleme sinirinin altinda kalmistir. Ancak 8 aylik muhafaza

siresi sonunda alinan orneklerin i¢sel etilen GUretim miktarn en yiksek deger
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muhafazanin 4.ayinda 1,34 pl kg'h™ ile saptanmustir. Uygulama arasindaki
farkliliklar incelendiginde kontrol grubunda 1.19 pl kg*h™ olan i¢sel etilen Gretimi,
500 ppb 1-MCP uygulama dozunda 0.44 pl kg'h* olarak bulunmustur. 1-MCP
uygulanan meyvelerin etilen Uretim degerleri daha disik oldugu gozlenmistir
(Cizelge 4.7).

Bu etkinin raf dmru kosullarinda devamliligim surdirdigt gozlenmistir. Raf
émrii sliresince yapilan dlclimlerde muhafaza siresinin baslangicinda 0.60 pl kg™h™
olan icsel etilen Uretimi, muhafaza sonunda 2.28'e yukselmistir. Kontrol gurubu
uygulamalar arasinda 2.24 pl kg'h® deger ile raf 6mriinde en yiksek degere
sahipken 500 ppb uygulama degeri 0.78 pl kg'h™ degere dustiigii bulunmustur
(Cizelge 4.8).

Bu calismada 1-MCP'nin etilen Uretimini bastirilmasi Uzerine belirlenen
olumlu etkisi, muhafaza ve raf 6mri slresince i¢sel etilen Uretimini baski altinda
tutmasi Uzerine etkili oldugu, Mattheis ve ark., (2002), Mattheis ve ark., (2001),
Weis ve Bramlage (2002), Saftner ve ark., (2003), Rupasinghe ve ark., (2000),
arastirma sonuclari ile benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.7. Farkli konsantrasyonlarda 1-MCP uygulamas: yapilan ‘ Granny Smith’
elma cesidinde meyvelerin icsel etilen tretimi degerlerinde (ul kg*h™)
sogukta muhafaza siiresince olusan degisimler

Muhafaza siresi (ay) Uygulama

Uygulama Ort.

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Kontrol | 0,08 | 1,16 (1,21 |/0,88|1,67|152|1,11/1,02| 0,97 | 1,19a

250 ppb | 0,08 | 1,09 | 0,76 | 0,79 | 1,10 |1,26|0,76 | 0,70 | 0,86 | 0,92 Db

500 ppb | 0,08 | 0,22 | 0,33 |0,65|1,26|0,25|0,18 0,14 | 0,50 | 0,44c

750 ppb | 0,08 | 1,10 |0,72|0,42|1,33|0,56|0,39|0,19| 0,20 | 0,62c

Muh.Sar. | 0,08 | 0,89 | 0,76 | 0,68|1,34|0,90|0,61|0,51| 0,63
Ort. d b bc bc a b bc c bc

Dys (Uygulama): 0.20
Dys (Muhafaza Siresi): 0.36
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Cizelge 4.8. Farkli konsantrasyonlarda 1-MCP uygulamas: yapilan ‘ Granny Smith’
elma cesidinde meyvelerinin icsel etilen Uretimi degerlerinde (ul kg™h
1) sopukta muhafaza + raf émrii siresince olusan degisimler

Uygulama Muhafaza stresi (ay + gin) Uy%urltama

O+7 | 1+7 | 2+7 | 3+7 | 4+7 | 5+7 | 6+7 | 7+7 | 8+7

Kontrol | 0,65 | 0,75 |1,26| 1,33 |1,87|1,62|153| 587 |527| 2,24a

250 ppb | 0,74 | 0,57 | 0,30 | 1,06 | 0,74 0,74 |1,16 | 1,92 | 1,67 | 0,99b

500 ppb | 0,49 | 0,29 |0,41| 1,01 |0,42|1,01|1,11| 1,13 |1,22| 0,78Db

750 ppb | 0,51 | 0,29 | 0,50 | 1,29 | 0,91 |1,28|0,99| 0,63 |0,96| 0,81b

Muh,Sur, | 0,60 | 0,43 | 0,62 | 1,17 | 0,98 | 1,16 | 1,20 | 2,39 | 2,28
O, bc c bc b bc bc b a a

D5 (Uygulama): 0.40
Dys (Muhafaza Suresi): 0.74

4.5. Yiuzeysel Yamkhk Oram

Granny Smith elma ¢esidinde farkli 1-M CP dozlarinin muhafaza ve raf 6mri
siiresince yuizeysel yanik tzerine etkileri (Cizelge 4.9 ve Cizelhe 4.10) de verilmistir.
YUzeysel yaniklik 5. aydan sonra kontrol grubunda belirginlik kazanmistir ve en
fazla yuzeysel yaniklik oram 8.ayin sonunda %50,00 degerlik yizeysel yamkliga
rastlanmistir. Bu nedenle tim uygulara baktigimizda, uygulamalar arasindaki
ortalama degeri %15,93 degerile kontrol gurubunda gozikmuistir ve diger
uygulamalar degeri ise %0,00 degere dismuUstir. Muhafaza siiresi ise %12,50 deger
ile 8.ay sonunda gozlenmistir.

Raf omrinde ise yiuzeysel yanmklik 4. aydan sonra kontrol grubunda
belirginlik kazanmistir ve en fazla yuzeysel yaniklik oram 8.ayin sonunda %66,67
degerlik yUzeysel yanikliga rastlanmistir. Bu nedenle tim uygulara baktigimizda,
uygulamalar arasindaki ortalama degeri %23,11 degerile kontrol gurubunda
g6zikmustUr ve diger uygulamalar degeri ise %0 degere dismUstir. Muhafaza siiresi
ise %16,67 deger ile 8.ay sonunda saptanmistir. Bazi elma c¢esitlerinde 1-MCP
etkinligi Uzerine yapilan calismalarda, DeEll ve ark., 2002; Watkins ve ark., 2002;
Johnson, 2003; Shaham ve ark., 2003; Zanella. 2003 yizeysel yamk oram elde
olunan bulgular ile paralellik gbstermektedir.
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Cizelge 4.9. Farkli konsantrasyonlarda 1-MCP uygulamasi yapilan Granny Smith
elma ¢esidinde meyvelerin yizeysel yaniklik (%) degerlerinde sogukta

muhafaza sliresince olusan degisimler

Muhaf L
Uygulama uhafaza suresi (ay) Uy%urltama
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Kontrol | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 23,33 | 30,00 | 40,00 |50,00| 15,93 a
250 ppb | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00b
500 ppb | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00b
750 ppb | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00b
Muh.Sdar. | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 5,83 | 7,50 | 10,00| 12,50
Ort. d d d d d cb C b a

Dys (Uygulama): 0.23
Dys (Muhafaza Suresi): 0.50

Cizelge 4.10. Farkli konsantrasyonlarda 1-MCP uygulamasi yapilan Granny Smith
elma ¢esidinde meyvelerin yizeysel yaniklik (%)degerlerinde sogukta
muhafaza + raf émrl siresince olusan degisimler

Muhafaza suresi (ay + giin) Uygulama
Uygulama Ort
O+7 | 147 | 247 | 3+7 | 4+7 | 5+7 | 6+7 | 7+7 | 8+7
Kontrol | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 18,00 | 26,67 | 40,00 | 56,67 | 66,67 | 23,11 a
250 ppb | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00b
500 ppb | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00b
750 ppb | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00b
Muh.Sur. | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 4,50 | 6,67 |10,00|14,17|16,67| 0,00b
Ort. d d d d c c cb ab a

D5 (Uygulama): 0.28
Dys (Muhafaza Siresi): 0.50
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.

8. Ay 1-M CP Granny Smith 8. Ay 1-M CP Granny Smith Raf

o0 0

8. Ay Kontrol Granny Smith 8. Ay Kontrol Granny Smith Raf

Sekil 4.1.Granny Smith ¢esidinde muhafaza ve raf dmri siiresince meydana gelen
yuzeysel yaniklik belirtileri.

4.6. Fizyolojik Ve Mantarsal Nedenli Bozulmalar

Sogukta muhafazanin 5. ayindan sonra meydana gelen fizyolojik ve mantarsal
bozulmalar, i¢ kararma ve ¢lrimelerde artis gorulmis ve bu kusurlarin raf dmri
siresince 0Ozellikle 1-MCP uygulanmayanlarda daha da arttigi  gorGlmustdr.
Muhafaza ve raf émri siresince 1-MCP ile daha iyi korundugu belirlenmistir. .
Muhafazam 6. ayindan sonra i¢ kararma ve ¢urime oram 6zellikle kontrol gurubunda
%13,33 olurken, 8. ayin sonunda %56,66'ye yikselmistir. Muhafaza siiresince en
yuksek fiziyolojik bozulmalar %14,17 deger ile 8. ay sonunda gozlenmistir. Uygula
arasinda ise %7,78 deger ile kontrol gurubu en yiksek deyere sahip olmus ve 500
ppb uygulamast %0,00 deger en diusilk deger olarak teshit edilmistir(Cizelge 4.11)

Raf dmriinde ise 5.aydan sonra i¢ kararma ve ¢uriime oram ¢zellikle kontrol
gurubunda %3,33 olurken, 8.ayin sonunda %80,00 yukselmistir. Muhafaza stiresice
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en yuksek fiziyolojik bozulmalar %20,00 deger ile 8.ay sonunda gozlenmistir.
Uygulamar arasinda ise %14,81 deger ile kontrol gurubu en yiksek deyere sahip
olmustur ve diger uygulamalar %0,00 degerile hi¢ bir hastaliga bulasmag: tesbit
edilmistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.11. Farkli konsantrasyonlarda 1-MCP uygulamasi yapilan Granny Smith
elma ¢esidinde meyvelerin fizyolojik ve mantarsal nedenli bozulmalar
(%) degerlerinde muhafaza siiresince olugan degisimler

Muhafaza stresi (ay) Uy%urltama

Uygulama| O 1 2 3 4 5 6 7 8

0,00 |0,00 |0,00 |0,00 |0,00 |0,00 |0,00 |13,33|56,67| 7,78a
Kontrol

0,00 |0,00 |0,00 {O0,00 |0,00 0,00 |0O,00 | 3,30 | 0,00 0,37 b
250 ppb

0,00 |0,00 |0,00 [0,00 |0,00 0,00 |0O,00 | 0,00 | 0,00 0,00 b
500 ppb

0,00 |0,00 |0,00 {O0,00 |0,00 0,00 |0O,00 | 3,30 | 0,00 0,37 b
750 ppb
Muh.Sdar. | 0,00 |0,00 |0,00 {0,00 |0,00 |0,00 |0,00 | 4,98 | 14,17
Ort. C C C C C C c b a

Dys (Uygulama): 0.21
Dys (Muhafaza Siresi): 0.38

Cizelge 4.12. Farkli konsantrasyonlarda 1-MCP uygulamasi yapilan Granny Smith
elma ¢esidinde meyvelerin fizyolojik ve mantarsal nedenli bozulmalar
(%) degerlerinde sogukta muhafaza + raf 6mri stresince olusan

degisimler
Muhafaza stresi (ay + gin) Uygulama

Uygulama Ort

O+7 | 1+7 | 2+7 | 3+7 | 4+7 | 5+7 | 6+7 | 7+7 | 8+7

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 3,33 |50,00/80,00| 14,81a
Kontrol

0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00| 0,00 | 0,00 0,00 b
250 ppb

0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00| 0,00 | 0,00 0,00 b
500 ppb

0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00| 0,00 | 0,00 0,00 b
750 ppb
Muh.Sdar. | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,83 |12,50]| 20,00
Ort. C C C C c c C b a

D5 (Uygulama): 0.18
Dys (Muhafaza Sdresi): 0.33
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8. Ay 1-MCP Granny Smith

8. Ay Kontrol Granny Smith

Sekil 4.2. Granny Smith ¢esidinde muhafaza ve raf dmri sliresince meydana gelen
mantarsal bozulmalar
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20

8. Ay 1-MCP Granny Smith 8. Ay 1-MCP Granny Smith Raf

8. Ay Kontrol Granny Smith 8. Ay Kontrol Granny Smith Raf

Sekil 4.3. Granny Smith ¢esidinde muhafaza ve raf dmri siresince meydana gelen ic
kararma bozulmalar

4.7. Titre Edilebilir Asit Miktarindaki Degisimler

Granny Smith elma ¢esidinde farkli 1-MCP dozlarimin muhafaza ve raf 6mri

siresince titre edilebilir asit miktar: Gzerine etkileri (Cizelge 4.13 ve Cizelge 4.14) de
verilmistir. Granny Smith elma ¢esidinde muhafaza ve raf émri stiresince elde edilen
titre edilebilir asit miktar: degisimler istatistiksel olarak dnemli bulunmustur.
Granny Smith elma ¢esidinde muhafaza siresinin baslangicinda %0,84 olan asit
miktari muhafaza periyodunun sonunda %0,57 olmustur. Muhafaza sonunda
uygulamalarda titre edilebilir asit miktar1 ortalamasi en dustk %0,65 ile kontrol
grubunda bulunmus ve uygulama dozlariin birbirine gok yakin degerler aldigi
bulunmustur. en yiksek titre edilebilir asit miktar1 ortalamasi 250 ve 750 ppb 1-MCP
uygulamalarinda %0,72 degerle gdzlenmistir. Muhafaza siresi uzadikga Granny
Smith ¢esidindeki asit miktar1 azalmustir.
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Raf omri siresince yapilan 6lcimlerde muhafaza siresinin baslangicinda
%0, 76 olan asit miktar1t muhafaza sonunda % 0,49 degerine dismustir. Uygulamalar
arasinda ise kontrol gurubu %0,61 deger ile en diistk ve diger uygulamalarin degeri
%0,68 dege ile ayni oldugu tesbit edilmistir.

Farkli elma cesitleri ile yoritilen calismalarda, 1-MCP uygulamalarinin
meyvelerin titre edilebilir asit kapsaminda olusan duslst yavaslattigr belirtilmistir
(Johnson 2003, Lafer 2003, Saftner ve ark., 2003, Zanella, 2003, Mattheis ve ark.,
2001). Bu calismalarin sonuclaring, benzer sekildeki calismada 250, 500 ve 750 ppb
dozlarda uygulanan 1-MCP, Granny Smith ¢esidinde muhafaza siiresi sonunda ve raf
omrinde ise 6nemli diizeyde daha yuUksek titre edilebilir asitlik oldugu teshit
edilmistir (Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4). Bulgular, bu konuda yapilan diger
arastirmalarin bulgular: ile énemli benzerlik gostermektedir (Johnson, 2003, Lafer,
2003, Saftner ve ark., 2003, Zanella, 2003).

Cizelge 4.13. Farkli konsantrasyonlarda 1-MCP uygulamasi yapilan Granny Smith
elma c¢esidinde meyvelerin titre edilebilir asit miktar1 (% malik asit)
degerlerinde muhafaza siiresince olusan degisimler

Uygulama Muhafaza stiresi (ay) Uy%urltama
0 1 2 3 4 5 6 7 8
0,84 (0,87 |0,72 |0,62 |0,62 |0,64 |0,61 |0,51 (0,45 |0,65Db
Kontrol
250 ppb 0,84 (0,79 |0,84 |0,68 |0,70 (0,75 |0,66 |0,62 |0,61 |0,72a
500 ppb 0,84 (0,81 |0,80 |0,70 |0,70 (0,67 |0,64 |0,64 |0,62 |0,71a
750 ppb 0,84 0,76 |0,82 |0,78 |0,69 (0,68 |0,65 |0,61 |0,61 |0,72a
0,84 (0,81 |0,80 |0,70 |0,68 [0,69 |0,64 |0,60 |0.57
Muh.Sdar.
Ort. a a a b bc |b c d d

Dy (Uygulama): 0.02
Dys (Muhafaza Siresi): 0.04
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Cizelge 4.14. Farkli konsantrasyonlarda 1-MCP uygulamasi yapilan Granny Smith
elma cesidinde meyvelerin titre edilebilir asit miktar1 (% malik asit)
degerlerinde sogukta muhafaza + raf Omru siresince olusan

degisimler
Muhafaza stresi (ay + giin) Uygulama

Uygulama Ort

O+7 | 1+7 | 247 | 3+7 | 4+7 | 5+7 | 6+7 | 7+7 | 8+7

0,71 |0,72 |0,71 (0,62 |0,62 | 0,66 | 0,60 |0,45 0,39 |0,61Db
Kontrol

0,78 |0,80 |0,72 |0,68 |0,72 | 0,75 |0,61 |0,52 |0,50 |0,68 a
250 ppb

0,76 |0,77 |0,77 |0,70 |0,68 | 0,66 |0,64 |0,57 |0,53 |0,68 a
500 ppb

0,80 |0,81 |0,74 |0,70 |0,67 | 0,65 |0,64 |0,59 |0,53 |0,68 a
750 ppb

0,76 |0,78 |0,74 |0,68 | 0,67 | 0,68 |0,62 |0,53 | 0,49
Muh.Sdar.
Ort. a a a b b b c d d

Dyys (Uygulama): 0.03
Dys (Muhafaza Siresi): 0.05

4.8. Suda Coziinebilir Toplam Kuru Madde Miktar: (SCKM)

Granny Smith elma ¢esidinde farkli 1-MCP dozlarimin muhafaza ve raf émri
siiresince suda ¢ozinebilir toplam kuru madde miktar: Gzerine etkileri (Cizelge 4.15
ve Cizelge 4. 16) de verilmistir. Granny Smith elmalarinin suda ¢ozinebilir toplam
kuru madde miktar1 oranlari muhafaza siress ve uygulamalar dizeyinde
incelendiginde; belirlenen farklarin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 gorulmastar.

SCKM degerlerindeki degisimler muhafaza siresi bakimindan her ay
incelenmistir. SCKM degeri baslangicta %13.06 deger gdzikirken 8.ayin sonunda
%12,42 degere dismustir. Uygulamalar arasinda ise 500 ppb %13,03 deger ile en
yuksek degere sahip olmustur. Raf 6mrii sliresice ise 250 ppb en dusik deger %12,73
iken en yuksek deger, %12,97 degerile 500 ppb uygulamasinda gézlenmistir.

Granny Smith, Delicious, Mclntosh ve Cortland elma cesitlerinde yapilan
calisgmalarda, 1-MCP uygulamasinin SCKM Uzerine etkili olmacigr gbzlenmistir
(DeEll ve ark.,2002; Zanella, 2003; Rupasinghe ve ark., 2000). Bu calismada,
Granny Smith elma ¢esidinde benzer sonuclar ve uygulamalar arasinda ve muhafaza
siresinde, 1-MCP uygulamasinin SCKM Uzerine etkili olmadigi sonucu elde
edilmistir.
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Cizelge 4.15. Farkli konsantrasyonlarda 1-MCP uygulamas: yapilan ‘Granny Smith’
elma c¢esidinde meyvelerinin suda ¢ozinebilir toplam kuru madde
miktari (%) degerlerinde muhafaza siiresince olusan degisimler

Muhafaza siresi (ay) Uygulama

Uygulama Ort.

0 1 2 3 4 5 6 7 8

13,06 | 13,06 | 13,06 | 13,26 | 13,06 | 12,93 | 12,57 | 12,87 |12,70| 12,95

Kontrol

13,06 12,97 |13,00|13,13|13,00|13,00|12,43|12,07|12,00| 12,73
250 ppb

13,06 12,73 |13,00|13,20|13,20|13,20|13,20(12,93|12,77| 13,03
500 ppb

13,06 13,06 (13,06 | 13,06 | 13,20 | 13,00|13,50|12,87 | 12,20| 12,99
750 ppb

Muh.Sdr | 13,06 | 12,12 | 13,03 (13,13 |13,12{13,03|12,93|12,69| 12,42
. Ort.

Dys (Uygulama): O.D.
Dys (Muhafaza Suresi): O.D.

Cizelge 4.16. Farkli konsantrasyonlarda 1-MCP uygulamas: yapilan ‘Granny Smith’
elma cesidinde meyvelerinin suda ¢ozinebilir toplam kuru madde
miktar1 (%) degerlerinde sogukta muhafaza + raf Omru siresince
olusan degisimler

Muhafaza suresi (ay + gin) Uygulama

Uygulama Ort

O+7 | 1+7 | 247 | 3+7 | 4+7 | 5+7 | 647 | 7+7 | 8+7

13,23|12,73 12,53 |13,00| 13,00 |12,93|12,00|11,80|12,70| 12,92

Kontrol

12,07|12,07(12,00|12,13|11,80|12,00|11,87 (11,87 |12,33| 12,92
250 ppb

11,73|11,93(11,93|12,07|11,93|12,00|11,93|11,93|12,60| 12,97
500 ppb

12,50|12,40(11,80|12,00|12,07|12,20|12,00|12,27|12,60| 12,95
750 ppb

Muh.Sur| 12,38 | 12,28 (12,07 |12,30(12,20| 12,28 (11,95|11,97 (12,56
. Ort.

Dys (Uygulama): O.D.
Dys (Muhafaza Siresi): O.D.

4.9. Meyvesuyu pH's
Granny Smith elma ¢esidinde farkli 1-MCP dozlarimin muhafaza ve raf 6mri

siresince pH uUzerine etkileri (Cizelge 4.17 ve Cizelge 4.18) de verilmistir.
Uygulamaya alinan Granny Smith cesidinde pH degerlerinde muhafaza siresi
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uzadikca artan ve azalan degerler gorulmistir. Muhafaza siresinin baslangicinda
3,57 olan pH degeri muhafazamin 8. ayinda 4,71 olarak bulunmustur. Muhafaza
siresince en yuksek deger 4,71 ile 8. ayda saptanmustir. 500 ppb 1-MCP
uygulamasinda pH degeri 3,61 ile en disik degeri alirken, bunu 750 ppb ve kontrol
grubu 3,72 oldugu saptanmustir.

Raf analizlere baktigimizda muhafaza siiresinin baslangicinda 3,57 olan pH
degeri, 8.ayinda 4,71 olarak bulunmustur. Kontrol gurubunda pH degeri 3,78 ile en
yiksek degere sahipken 250 ppb 1-MCP uygulamasinda 3,70 deger ile en diusuk
deger saptanmistir (Cizelge 4.10). Calismada 1-MCP uygulamasinin Granny Smith
gesidinde pH degisimleri UGzerine etkili olmadigi belirlenmistir. Uygulamalarin pH
degerlerindeki degisimler, titre edilebilir asit oranlarindaki degisimlerle zit yonde
gerceklesmistir (Zanella, 2003, Mattheis ve ark.,2001). Bekledigimiz gibi muhafaza
siresince titre edilebilir asit miktar1 degerleri azalirken pH degerlerinde artislar

belirlenmistir.

Cizelge 4.17. Farkli konsantrasyonlarda 1-MCP uygulamasi yapilan Granny Smith
elma cesidinde meyvelerin pH degerlerinde muhafaza siresince
olusan degisimler

Muhafaza stiresi (ay) Uygulama

Uygulama Ort.

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Kontrol | 3,57 | 3,53 |3,75|3,73|3,64|3,88|3,79| 3,85 | 3,89 | 3,72a

250 ppb | 3,57 | 3,47 | 3,55|3,69|3,66|3,82|3,73| 3,8 | 3,89 | 3,67cC

500 ppb | 3,57 | 3,52 | 3,57 3,66 |3,68|3,79|3,82| 3,88 | 3,88 | 3,61cb

750 ppb | 3,57 | 3,53 | 3,74 3,64 |3,71| 3,8 |3,83| 3,81 | 3,87 | 3,72ab

Muh.Sar. | 3,57 | 3,51 | 3,65 (3,68 |3,67|4,06|4,23| 4,47 | 4,71
Ort. d e c c c b b b a

Dyys (Uygulama): 0.02
Dys (Muhafaza Suresi): 0.04
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Cizelge 4.18. Farkli konsantrasyonlarda 1-MCP uygulamasi yapilan Granny Smith
elma c¢esidinde meyvelerin pH degerlerinde sogukta muhafaza + raf
Omru siresince olusan degisimler

Uygulama Muhafaza stresi (ay + gin) Uy%urltama

O+7 | 1+7 | 247 | 347 | 4+7 | 5+7 | 6+7 | 7+7 | 8+7

Kontrol | 3,66 | 3,63 |3,69 | 3,87 | 3,76 | 3,97 | 3,73 | 3,96 | 3,89 | 3,78a

250 ppb | 3,53 3,52 |3,66 | 3,76 | 3,69|3,82|3,73| 3,85 |396| 3,70c

500 ppb | 3,53 |3,53|3,74| 3,8 [3,71|3,88|3,76| 3,87 |3,95| 3,73b

750 ppb | 3,57 3,54 |3,75| 3,81 | 3,7 |3,84|3,82| 3,87 |395| 3,74b

Muh.Sdr. | 3,57 3,56 | 3,71 | 3,81 |3,72|3,88|3,76| 3,89 | 3,94
Ort. f f e c e b c b a

Dys (Uygulama): 0.02
Dys (Muhafaza Siresi): 0.04

4.10. Nisasta Duzegindeki Degisimler

Sogukta muhafaza slresi boyunca elmalarda meydana gelen nisasta
icerigindeki degismeler (Cizelge 4.19 ve Cizelge 4.20)'de verilmistir. Streif (1984)
tarafindan gelistirilen skalaya gore yapilan degerlendirmelerde nisasta dizeyi
baslangicta 5.00 iken elmalar muhafazaya alindiktan 5 ay sonra nisastanin sekere
donUsimi tim uygulamalarda tamamlanmistir. Nisasta duzeyindeki degisimler
Uzerine 1-MCP uygulamalarinin etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur.
Istatistiksel olarak nisasta diizegindeki degisimler uygulamalar arasinda %8.75 iken
diger uygulamalarda (250 ppb, 500 ppb, 750 ppb) bu deger %8.13 deger ile dusus
gostermistir. Raf 6mriinde ise yapilan degerlendirmelerde nisasta diizeyi baslangicta
6.00 iken elmalar muhafazaya alindiktan 4 ay sonra nisastanin sekere dontsuma tam
uygulamalarda tamamlanmistir. Kontrol grubunda 9%8.89 deger iken diger
uygulamarda (250 ppb, 500 ppb, 750 ppb) nisasta degeri %8.14 degere dismistar.
Elde edilen bu sonug, Beaudry ve Watkins (2001) elde edilen sonuclar ile

uyumludur.
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Cizelge 4.19. Farkli konsantrasyonlarda 1-MCP uygulamasi yapilan Granny Smith
elma cesidinde meyvelerin nisasta degerlerinde muhafaza stiresince
olusan degisimler (%)

Muhafaza stiresi (ay)
Uygulama
Uygulama Ort
0| 12|34 5 6 7 8 .
Kontrol | 5,00 | 6,00 | 7,00 | 8,00 | 9,00 | 10,00 | 10,00 |10,00|10,00| 8,75a
250 ppb | 5,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00 | 8,00 | 9,00 |10,00|10,00|10,00| 8,13b
500 ppb | 5,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00 | 8,00 | 9,00 |10,00|10,00|10,00| 8,13b
750 ppb | 5,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00 | 8,00 | 9,00 |10,00|10,00|10,00| 8,13b
Muh.Sdr. | 5,00 | 5,25 | 6,25 | 7,25 | 8,25 | 9,25 | 10,00|10,00|10,00
Ort. g f e d c b a a a

Dys (Uygulama): 0

Dys (Muhafaza Suresi): 0

Cizelge 4.20. Farkli konsantrasyonlarda 1-MCP uygulamasi yapilan Granny Smith
elma ¢esidinde meyvelerin nisasta degerleri sogukta muhafaza + raf
Omri siresince olusan degisimler (%)

Muhafaza stresi (ay + gin) Uygulama
Uygulama Ort
O+7 | 1+7 | 2+7 | 3+7 | 4+7 | 5+7 | 6+7 | 7+7 | 8+7
Kontrol | 6,00 | 7,00 | 8,00 | 9,00 | 10,00 | 10,00|10,00|10,00|10,00| 8,89 a
250 ppb | 6,00 | 6,00 | 7,00 | 8,00 | 9,00 | 10,00 (10,00 |10,00|10,00| 8,44Db
500 ppb | 6,00 | 6,00 | 7,00 | 8,00 | 9,00 |10,00|10,00|10,00|10,00| 8,44Db
750 ppb | 6,00 | 6,00 | 7,00 | 8,00 | 9,00 |10,00|10,00|10,00|10,00| 8,44Db
Muh.Sdr. | 6,00 | 6,25 | 7,25 | 8,25 | 9,25 |10,00| 10,00 10,00 | 10,00
Ort. f e d c b a a a a

Dys (Uygulama): 0

Dys (Muhafaza Suresi): 0

4.11. Meyve Kabuk Rengi

Muhafaza ve raf omri slresince meyve kabuk renginde meydana gelen

degisimler bakimindan incelendiginde parlakligi temsil eden (hue) degerinin
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muhafaza ve raf Omri periyodu siresince azaldigi fakat 1-MCP uygulanmis
meyvelerde uygulanmamislara nazaran muhafaza stiresinin sonlarina dogru bir azalis
oldugu goérilmistir. Muhafaza periyodunun baslangicta 54.01 olan hue degeri 8 ay
sonunda 53.22 olarak bulunmustur. Uygulamalar arasinda ise en yiksek deger 53.73
degerile 500 ppb uygulamasinda gdzlenmistir. En disitk deger 53.55 deger olarak
kontrol gurubunda gozlenmistir. Raf 6mri ise en yiksek deger 53.63 degerile 500
ppb uygulamasinda gozlenmistir. En dusik deger 53,45 deger olarak kontrol
gurubunda belirlenmistir (Cizelge 4.21 ve Cizelge 4.22). Elde edilen bu sonug,
(Mattheis ve ark., 2001)’ de elde ettigi sonuclar ile uyumludur.

Cizelge 4.21. Farkli konsantrasyonlarda 1-MCP uygulamasi yapilan Granny Smith
elma cesidinde meyvelerin meyve kabugu Hue acisi degerlerinde
muhafaza sliresince olusan degisimler

Muhafaza siresi (ay) Uygulama

Uygulama Ort.

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Kontrol | 54,0 | 53,7 | 53,6 | 53,66 | 53,63 | 53,60 | 53,50 | 53,32 | 52,82 | 53,55 b

1 2 9

250 ppb | 53,9 | 53,7 | 53,7 | 53,74 | 53,73 | 53,72 | 53,54 | 53,47 | 53,34 | 53,67 a
6 7 6

500 ppb | 54,0 | 53,8 | 53,8 | 53,80 | 53,78 | 53,76 | 53,62 | 53,55 53,41 | 53,73 a
1 4 2

750 ppb | 54,0 | 53,8 | 53,8 | 53,79 | 53,76 | 53,74 | 53,62 | 53,45 53,30 | 53,71 a
8 4 1

Muh.Sur. | 54,0 | 53,7 | 53,7 | 53,75 | 53,73 | 53,71 | 53,57 | 53,45 | 53,22
Ort. la | 9b | 7D b b b c (o d

Dys (Uygulama): 0.07
Dys (Muhafaza Siresi): 0.14

46



4.BULGULAR VE TARTISMA

Adel VALIZADEH

Cizelge 4.22. Farkli konsantrasyonlarda 1-MCP uygulamasi yapilan Granny Smith
elma cesidinde meyvelerin meyve kabugu Hue acisi degerlerinde
sogukta muhafaza + raf 6émri siiresince olusan degisimler

Uygulama

Muhafaza stresi (ay + gin)

0+7

1+7

2+7

3+7

4+7

5+7

6+7

7+7

8+7

Uygulama
Ort.

Kontrol

53,60

53,60

53,60

53,59

53,56

53,53

53,41

53,34

52,82

53,45Db

250 ppb

53,68

53,67

53,66

53,64

53,63

53,59

53,41

53,38

53,34

53,56 a

500 ppb

53,73

53,72

53,71

53,70

53,69

53,69

53,48

53,52

53,41

53,63 a

750 ppb

53,60

53,60

53,59

53,59

53,59

53,71

53,67

53,50

53,30

53,57 a

Muh.Su.
Ort.

53,65
a

53,65
a

53,64
a

53,63
a

53,62
a

53,63
a

53,49
b

53,44

53,22

Dyys (Uygulama): 0.09
Dys (Muhafaza Siresi): 0.20
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5. SONUC VE ONERILER

Granny Smith elma cesidi meyve eti sertligi bakimindan incelendiginde
muhafaza ve raf Omru siresinin uzamasi ile meyve eti sertliginin azaldigi
belirlenmistir. Uygulamalar incelendiginde en disik sertlik degerlerinin gerek
muhafaza siiresi gerekse raf dmri uygulamalarinda kontrol meyvelerinde oldugu
saptanmistir.  1-MCP uygulamalarinda 6lcilen meyve eti sertlik degerlerinin
kontrol’den daha yuksek oldugu belirlenmis olup uygulama dozunun artmasi ile
sertligin korunmas: arasinda bir paralellik saptanmistir. Ozellikle 500 ve 750 ppb 1-
MCP dozlarimin meyve eti sertliginin korunmasinda etkili oldugu gézlenmistir.

Derim sonrasi farkli uygulamalarin Granny Smith elma ¢esidinin muhafazasi
Uzerine etkileri agirlik kaybi bakimindan incelendiginde muhafaza siiresinin uzamasi
ile agirlik kayiplarinda artiglar oldugu belirlenmistir. En yiksek agirlik kaybi
muhafaza siiresinin sonunda Kontrol meyvelerinde belirlenmis, diger t¢ farkli 1-
MCP dozunda ise en diusik agirlik kayb: 500 ppb dozunda saptanmustir. Raf 6mri
sireleri sonunda en yiksek agirlik kaybi ortalamasi Kontrol meyvelerinde saptanmis
olup en duistik agirlik kaybr ortalamasi 500 ppb 1-M CP uygulamasinda bulunmustur.

Farkli dozlarda 1-MCP uygulamalarinin Granny Smith elma c¢esidinde
solunum hizi Uzerine etkileri incelendiginde muhafaza ve raf 0mri Siiresince en
yuksek solunum hizinin kontrol meyvelerinde oldugu belirlenmistir. Muhafaza siiresi
sonunda en disik solunum hizi ortalamasi 250 ve 500 ppb 1-MCP uygulamasinda
saptanmus, raf 6mrl stiresi sonunda ise en distk solunum hizi ortalamas: sirasi ile
750, 500 ve 250 ppb 1-MCP uygulamalarinda belirlenmistir.

Farkli dozlarda 1-MCP uygulamalarimin Granny Smith elma ¢esidinde igsel
etilen Uretim Uzerine etkileri incelendiginde muhafaza ve raf dmri slresince en
yuksek i¢sel etilen tretiminin kontrol meyvelerinde oldugu belirlenmistir. Muhafaza
siresi sonunda en disuk i¢sel etilen dretim ortalamasi 500 ppb ve 750 ppb 1-MCP
uygulamasinda saptanmus, raf dmri sliresi sonunda ise en distk i¢csel etilen Uretim
ortalamasi sirasi ile 500 ppb, 750 ppb ve 250 ppb 1-MCP uygulamalarinda
belirlenmistir.
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Granny Smith elma ¢esidinde en 6nemli kalite kayiplarindan biri yuzeysel
kabuk yanmkligidir. Muhafaza ve raf 6émrl siresinin ilk 4 ayinda kontrol ve 1-MCP
uygulamalarinin higbirinde yiizeysel yanikliga rastlanmamstir. Muhafaza stresinin
4. Ayindan sonra gerek muhafaza gerekse raf Oomri siresince yizeysel yanik
miktarimin arttigr belirlenmistir. Yizeysel yamik miktart Gzerine uygulamalarin
etkileri incelendiginde 1-MCP uygulamalarinin hicbirinde yiizeysel yanik olmadig:
Kontrol meyvelerinin ise muhafaza slresinin sonunda biyik c¢ogunlugunun
pazarlanma sansi olmayan miktarda yanmklar oldugu saptanmustir.

Farkli uygulamalarin Granny Smith elma ¢esidinin muhafaza ve raf 6mri
siresince fizyolojik bozulmalar miktar1 Uzerine etkileri incelendiginde kontrol
meyvelerinde muhafaza ve raf Oomrd siresinin 7 ve 8. Aylarinda fizyolojik
bozulmalar oldugu belirlenmistir.

Muhafaza ve raf 6mri stiresince Granny Smith elma ¢esidinde saptanan titre
edilebilir asit miktarinda azalmalar oldugu belirlenmistir. Uygulamalarin titre
edilebilir asit miktar: tzerine etkileri incelendiginde 1-M CP uygulamalarinin Kontrol
meyvelerinden daha yiksek ortalamalara sahip oldugu saptanmis ve uygulama
dozlarinin birbirine gok yakin degerler aldigi bulunmustur.

Derim sonrasi farkli uygulamalarin Granny Smith elma ¢esidinin muhafazasi
Uzerine etkileri suda ¢Ozunebilir toplam kuru madde miktar1 (SCKM) bakimindan
incelendiginde istatistik olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir. En yiuksek SCKM
degerinin muhafaza ve raf dmri siiresince 500 ppb 1-MCP uygulamasinda, en diisik
SCKM miktar1 ortalamasinin ise Muhafaza slresinin sonunda 250 ppb 1-MCP
uygulamasinda, raf 6mri siresince ise Kontrol ve 250 ppb uygulamalarinin ayni
degerleri aldig: belirlenmistir.

Derim sonrasi farkli uygulamalarin Granny Smith elma ¢esidinin muhafazasi
Uzerine etkileri meyve suyu pH si bakimindan incelendiginde, muhafaza stiresinin
uzamasi ile pH degerlerinde artislar oldugu gérdlmustir. En disik pH ortalamasi
muhafaza ve raf dmri siiresinin sonunda 500 ppb 1-MCP uygulamasinda bulunurken
en yuksek pH degeri muhafaza siiresinin sonunda Kontrol ve 750 ppb 1-MCP, raf

Omri siresinin sonunda ise 250 ppb 1-M CP uygulamasinda saptanmustir.
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Sogukta muhafaza siresi boyunca elmalarda meydana gelen nisasta
degismeleri Streif (1984) tarafindan gelistirilen i1skalaya gore incelenmistir. yapilan
degerlendirmelerde, nisasta dizeyi baslangicta 5.00 iken, elmalar muhafazaya
aindiktan 5 ay sonra nisastamn sekere donusimi  tim uygulamalarda
tamamlanmistir. Raf dmri siiresince ise 6,00 iken elmalarda 4.aydan sonra nisastanin
sekere donlstimi tim uygulamalarda tamamlanmustir.

Derim sonrasi farkli uygulamalarin Granny Smith elma ¢esidinin muhafazas
Uzerine etkileri meyve kabuk rengi bakimindan hue degeri incelendiginde, muhafaza
siiresinin uzamasi ile hue degerlerinde dusUsler oldugu gortlmustir. En yiksek hue
deger ortalamasi muhafaza ve raf Omrid slresinin sonunda 500 ppb 1-MCP
uygulamasinda bulunurken en yiiksek pH degeri muhafaza siiresinin sonunda kontrol
grubunda gozlenmistir. Raf dmri stiresinin sonunda ise en yuksek hue degeri 500
ppb 1-MCP uygulamasinda saptanirken en dusik hue degeri ise kontrol grubunda
saptanmustir.

Sonug olarak U¢ farkli dozda uygulanan 1-MCP nin muhafaza siresince
meyvelerin kalite kriterlerinden sertlik, titre edilebilir asit miktarint korudugu, agirlik
kaybini, solunum ve icsel etilen dretimini azalttigi gordlmistir. Muhafaza ve raf
Omri siresince kabuk yanikligi ve fizyolojik nedenli bozulmalarin kontrol
meyvelerinden daha disik oldugu saptanmistir. 1-MCP uygulamalarinin muhafaza
ve raf omri siresince kalite kriterleri Gzerine etkileri incelendiginde en disik doz
olan 250 ppb dozunun meyvede kalite kaybini dnleyecek alt simir esigini olusturdugu
belirlenmistir. Diger uygulama dozu olan 500 ve 750 ppb dozlarimin kalite
kriterlerini Kontrol ve 250 ppb 1-MCP uygulamasindan daha iyi korudugu
bulunmustur. Bu ¢alisma kosullarinda elde edilen veriler 1s1ginda 500 ppb uygulama
dozunun Granny Smith elma ¢esidi muhafazasi igin uygun doz oldugu saptanmustir.
Bu kosullarda Granny Smith elmast 6 ay kalitesi kaybedilmeden muhafaza
edilebilmekdedir.
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