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111

OZET

Bu arastirmada, elma {iretimi ve soguk depo varligi bakimindan Tiirkiye’ nin 6nemli
bir merkezi olan Isparta’ da yetistirilen Granny Smith elma ¢esidinde 6nemli kalite
kayiplarina neden olan kabuk yamigmin kontrol edilmesi iizerine degisik

uygulamalarin etkisi incelenmistir.

Kabuk yanigini kontrol etmek icin, uzun siiredir kullanilan ve bu konuda etkili olan
DPA (difenilamin) uygulamasinin insan saghigini tehdit eden niteligi sebebiyle
gelecekte kullanilmas1 miimkiin goriilmemektedir. O yilizden, bu konuda daha etkili
ve giivenilir yontemler gelistirilmeye ¢alisilmaktadir. Bunlarin i¢inde 1s1 uygulamasi,
etanol buhar1 uygulamasi, bitkisel yag uygulamasi ve lovastatin uygulamasi;
tizerinde en fazla calisilan yontemlerdir. Bu sebeple, muhafaza siiresince kabuk
yanig1 kontroliiniin daha iyi yapilabilmesi ve meyve kalitesinin daha iyi muhafaza
edilebilmesi amaciyla bu ¢alismada yontemler kombine edilerek kullanilmistir. Is1
uygulamasi, bitkisel yag uygulamasiyla; etanol buhari uygulamasi, 1s1 uygulamasiyla
kombine edilmistir. Bitkisel yag ile emiilsiyon halinde meyveye uygulanan
lovastatin, kabuk yanigin1 kontrol eden ve meyve kalitesini koruyan en etkili madde
olmustur. 6 aylik muhafaza sonrasinda kontrol 6rneklerinde 1.67 yogunlugunda % 92
kabuk yanig1 olusumu goriiliirken, lovastatin uygulamasinda 0.08 yogunlugunda %
8’ lik kabuk yanig1r olusumuna rastlanmistir. Etanol buhart + 1s1 uygulamasininsa
0.42 yogunluklu % 42 kabuk yanig1 olusturan meyveler vererek DPA ile ayni dl¢iide
etkili oldugu bulunmustur.

Bu calismada ayrica, kabuk yanigi olusumuna sebep oldugu diisiiniilen a-farnesen
isimli ugucu bir maddenin meyve kabugunda sentezlenen miktariyla bozuklugun
olusumu arasindaki iligski de uygulamalar bazinda ele alinmigtir. Muhafaza siiresince
uygulama ve kontrol orneklerinde goriilen kabuk yanigi olusumunun o-farnesen

miktarindaki azalmayla paralel gittigi gdzlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Elma, Granny Smith, kabuk yanigi, lovastatin
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ABSTRACT

The aim of this research was to determine the effects of several treatments on
superficial scald of Granny Smith apple cultivar grown in Isparta where is an

important apple production center of Turkey.

DPA has been used to inhibite the scald for along time and it is effective on this
disorder. But using of DPA will not be possible in the future because of detrimental
effect on human health. Alternative methods to DPA have been developed. These
involves heat treatment, ethanol vapor treatment, plant oil treatment and lovastatin
treatment. These methods needn’ t expensive technologies. Therefore, heat tretment
was used with plant oil treatment and ethanol vapor treatment was used with heat
treatment to increase their effectiveness in this study. The most effective method was
lovastatin treated with plant oil. It also protected fruit quality during cold storage.
While control fruits showed 92 % of scald incidence with 1.67 of scald intensity,
these values were 8 % and 0.08 in lovastatin applied fruits, 42 % and 0.42 in ethanol
vapor + heat applied fruits, respectively. The treatment of ethanol vapor + heat gave

approximately same values with DPA treatment.
In addition, this research evaluated the relationship between scald incidence % and
the amount of a-farnesene synthesized in fruit skin in all treatments. Scald incidence

% increased as a-farnesene decreased in all samples during storage.

Keywords: Apple, Granny Smith, superficial scald, lovastatin



TESEKKUR

Sogukta muhafazanin dogal uygulamalarla kombine edilerek yapilmasi gerektigine
inantyorum. “Bazi Hasat Sonrast Uygulamalarin Granny Smith Elma Cesidinde
Kabuk Yamg1 Kontrolii Uzerine Etkisi” baslikli bu ¢alismanin da bunu savundugu
kanaatindeyim. Bu yiizden, yliksek lisans tezi konusu se¢iminde beni yonlendiren ve
her konuda biiyiik destegini gordiigiim danigman hocam, Saym Dog¢. Dr. Mehmet Ali

Koyuncu’ ya igten saygilarimi ve tesekkiirlerimi sunuyorum.

Tez projesini mali yonden destekleyen Siileyman Demirel Universitesi Arastirma
Projeleri Birimi’ ne, laboratuvar c¢alismalar1 sirasinda yardimlarini goérdigiim
boliimiimiiz Yiiksek Lisans Ogrencisi Ozgiir Cagatay’ a ve Siileyman Demirel
Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvari ¢alisanlarina ayrica tesekkiir ediyorum.
Fakiiltemiz Arastirma Gorevlilerine, Yiiksek Lisans Ogrencilerine ve biitiin

calisanlarina saygilarimi sunuyorum.

Calismalarim1  destekleyici ve yonlendirici tutumlartyla, her zaman yanimda
olduklarimi bildigim Sayin Saracoglu Sogutma Tesisleri Ltd. Sti. Calisanlar’’ na ve

aileme siikranlarimi sunuyorum.

Calismanin elma muhafazasi konusunda kaliteyi amaglayan Soguk Hava Deposu

Isletmelerine faydali olacagi inancindayim.

Hesna Esin Savran

Isparta, 2004
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1. GIRIS

Diinyada gida iretimi bakimindan kendine yetebilen {ilkelerden biri olarak
degerlendirilen Tiirkiye, meyve ve sebze iiretiminde de diinyanin sayili {ilkelerinden
birisidir. Nitekim, 2.500.000 ton olan elma {iretimiyle, diinya elma iiretiminin % 4.3’
tinii karsilamaktadir ve diinyadaki 3. biiyiik elma {reticisidir. Bu iiretimin % 20’ si
Isparta’ da gergeklestirilmektedir. Uretim bu denli yiiksek olmasma karsin, elma
ithracatinin % 0.86 gibi oldukga diisiik bir oranda gergeklestigi goriilmektedir. Sili’ de
tiretilen elmanin % 54’ i, Fransa’ da ise % 32’ si ihra¢ edilmektedir (Anonim, 2001).
Ulkemizin elma ihracatmin bu kadar diisiik olmasma sebep olarak pek ¢ok faktdr
sayilabilmektedir. Bunlarin basinda, elma tiretiminde standardizasyona gecilememesi
ve elmanin iiretiminden tiikketimine kadar gergeklesen miktar ve kalitedeki kayiplarin
yiiksek olusu gosterilmektedir (Giindiiz, 1997). Hasat sonrasinda gerceklesen bu
kayiplarin % 25’ ler seviyesinde oldugu tahmin edilmekte, bunlarin bir kismini da

fizyolojik bozukluklar olusturmaktadir (Karagali, 2002).

Kabuk yanig1 basta Granny Smith olmak {izere McIntosh, Cortland, Law Rome,
Rome Beauty, Stayman, Winesap, Idared, Fuji ve Delicious elma ¢esitlerinde yaygin
olarak goriilen bir bozukluktur. Depolama sirasinda ve sonrasinda baslangicta
kabukta kahverengilesme seklinde ortaya c¢ikan, daha sonra kabuk altindaki meyve
etine de niifuz ederek mantar gelisimine acik bdlgeler yaratan bir fizyolojiye sahiptir
(Bramlage, 1988). Bozukluk meyvenin pazar degerinin diismesine neden olmakta,
kabuk yanig1 olusturan elmalarin meyve suyuna islenmesi en yararli uygulama olarak
goriilmektedir (Paliyath vd., 1997). Bu sebeple, kayiplarin en aza indirilmesi igin
kabuk yanigi olusum mekanizmasinin bilinmesi ve bu mekanizmay: etkileyen

faktorlerin optimal kosullarda tutulmasi 6nem tagimaktadir.

Hasat edilen iiriinler normal hayat belirtileri gdstermeye devam etmekle birlikte,
belirli kosullarda ve bir siire sonra gozle goriilebilir bozukluklar gostermeye
baslamaktadirlar. Patojenlerin etkili olmadi§i, derim 6ncesi ve derim sonrasi kosullar
ile ¢esitlerin genotipi ve ekolojik faktorlerden kaynaklanan bu bozukluklar fizyolojik
bozukluk adini almaktadir (Karagali, 2002). Tanimdan anlasilacagi gibi kabuk



yanigini etkileyen birgok faktor bulunmaktadir. Kabuk yanigi; cesit, hava kosullari,
olgunluk ve meyve iriligi gibi faktorlerden etkilenmektedir (Snowdon, 1990;
Karacgali, 2002). Olgunlasma déneminde 10°C’ nin altinda gegen siirenin artmast,
bozuklugun azalmasini saglamaktadir (Thomai vd., 1998; Diamantidis vd., 2002;
Karagali, 2002). Kontrol altinda tutulmasi igin, Oncelikle bozukluga direngli
cesitlerin yetistirilmesi, meyvelerin iyi renklenmesini saglayici iglemlerin yapilmasi,
meyvenin zamaninda hasat edilmesi ve kisa zamanda soguk depoya konulmasi
tavsiye edilmektedir (Karagali, 2002). Ayrica hasat dncesinde agaclara yazlik yag
(Williams vd., 1996), ReTain (AVG; amino etoksi vinilglisin) (Mir vd., 1999a) ve Ca
sprey materyallerinin (Raese ve Drake, 2000) uygulanmasi bozuklugu onlemede

etkili olmustur.

Kabuk yanmigini kontrol etmek amaciyla yapilacak derim sonrasi uygulamalar igin
kabuk yaniginin gelisim asamalarinin iyi bilinmesi gerekmektedir. Derimden sonraki
ilk 6-8 haftalik donem, kabuk yanig1 gelismemesine ragmen, meyvede kabuk yanigi
olacagina dair degisimlerin meydana geldigi donemdir. Sonraki 5-8 haftalik donem,
hala gozle goriilmemesine ragmen kabuk yanmigimin uzun siire Onlenemedigi,
degisimlerin devam ettigi donemdir. Geri kalan depolama donemi, kabuk yaniginin
hafifce goriilebildigi donemdir. Ve depolamadan sonraki donem; kabuk yaniginin
hizla gelistigi donemdir. Bu yiizden derim sonrasi ilk 6-8 hafta, kabuk yanig1 kontrol
metodlarin1 uygulamak i¢in dnemlidir (Bramlage, 1988). Matich vd. (1998) bu kritik

donemin, hasattan sonraki ilk 28-42 giin oldugunu aktarmaktadir.

Son yillarda, kontrollii atmosferli (KA) depolama ile depo atmosferinde yiiksek CO,
ve diigsik O, konsantrasyonlart saglanarak kabuk yanigi kontrol edilebilmistir
(Thompson, 1998; Wang ve Dilley, 2000a; Zanella, 2003). Ancak Tiirkiye’ de KA
depo sayis1 yok denecek kadar az oldugu i¢in kabuk yanigini 6nlemeye yonelik diger
uygulamalar 6nem tasimaktadir. DPA (difenilamin) ve etoksiquin gibi kimyasallarin
kullanim1 kalint1 birakma problemleri dogurdugu i¢in, insanlar alternatif arayiglara
yonelmisglerdir. Is1 uygulamasi, etanol buhar1 uygulamasi ve lovastatin uygulamasi

kabuk yanigin1 Onlemeye yonelik uluslararasi calismalara konu olmustur. Bu



uygulamalarin degisik kombinasyonlarinin Tiirkiye’ de yetistirilen kabuk yanigina
hassas elma cesitlerine uygulanmasi 6nemlidir.

Bu c¢aligmanin amaci, Granny Smith elma c¢esidinde kabuk yanigini onlemeye
yonelik uygulamalar gelistirmektir. Bu amagla, elmalarda kabuk yanigini énlemek
icin On plana ¢ikmis ve insan saghgini tehdit etmeyen degisik uygulamalarin farkl

kombinasyonlarindan yararlanilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Kabuk yamiginin olusum mekanizmasi

Kabuk yanigi, elma ve armutlarda sogukta depolama sirasinda gelisme gosteren
fizyolojik bir bozukluktur. Bu bozukluga olan duyarlilik ceside gore degisim
gostermektedir. Bozukluga duyarli bir ¢esit olan Granny Smith’ in diinya ¢apinda
yetistirilmeye baslanmasiyla, kabuk yanigina olan ilgi de artmaya baglamistir
(Bramlage, 1988). 1950’ lerden bu yana, bu fizyolojik bozuklugun olusum
mekanizmasinin  bilinmesi ve bu mekanizmay1 etkileyen faktorlerin optimal
kosullarda tutulmasi amaciyla ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir. Kabuk yaniginin hasat
oncesi ve hasat sonrasi bircok sebebi olmakla birlikte, bozuklugun fizyolojik
temelinin daha 1iyi anlasilmasi, kimyasal olmayan kontrol stratejilerinin

gelistirilmesinde yardimei olacaktir.

Kabuk yaniginin olusum mekanizmasi, meyvenin solunum sonucunda agiga ¢ikan
baz1 gaz ve buharlarin elma dokularinda birikmesine dayandirilmistir (Allen, 1951).
Elma meyve kabugunda a-farnesen adi verilen, biiyiik bir kismi1 meyveden evapore
olabilen, seskuiterpen hidrokarbon yapidaki u¢ucu maddenin tespitinden sonra, o-
farnesen birikimi ve kabuk yami@i gelisimi arasindaki iligki arastirilmaya
baslanmistir. Meyve kabugundaki a-farnesen sentezinin elmalardaki kabuk yanigi
gelisimiyle direkt ilgili oldugu bulunmustur (Ju ve Curry, 2000a). Elma kabugundaki
mum tabakasinin bir bileseni olan a-farnesen, depolama siiresi uzadik¢ca Once
evapore olamayan ve hiicrelere toksik etkide bulunan, konjuge trien olarak
adlandirilan bir bilesik grubuna sonra da MHO (6-Methyl-5-hepten-2-one) ve diger
tanimlanamayan Triinlere okside olmaktadir. Bu konjuge trienler hiicrelere zarar
vermekte ve onlarin dliimiine neden olmaktadir. Boylece hiicreler kahverengi-siyah
renk almakta ve ¢ukurlagmakta, meyve pazarlanamaz hale gelmektedir (Bramlage,
1988; Rupasinghe vd., 1998; Mir vd., 1999b; Alwan ve Watkins, 1999; Rupasinghe
vd., 2000).



Kabuk yamigmin bir diisiik sicaklik zarar1 olabilecegi ve bu goriisiin a-farnesen
hipoteziyle gii¢lii bir iligki gosterdigi ortaya konulmustur. Yine de kabuk yanigi
gelisimine dair hipotez, a-farnesen ve onun oksidasyonuna odaklanmistir. Bu
hipoteze dayanilarak kabuk yanig1 bircok yolla kontrol edilebilir: (1) a-farnesen
tiretiminin azaltilmasi; (2) a-farnesen oksidasyonu ile ilgili kimyasal reaksiyonlarin
onlenmesi; (3) a-farnesen oksidasyon iiriinlerinin zararli etkilerine karst meyve
dokusunun direncinin artirilmasi (Alwan ve Watkins, 1999). Bozuklugun kontrol
edilmesine yonelik her bir uygulamanin etki mekanizmasi bu hipoteze gore

aciklanmaya caligilmaktadir.

2.2. Elmalarda kabuk yamigin1 6nlemeye yonelik uygulamalar

Hidroksimetil koenzim A rediiktaz (EK’ te verildigi gibi, elma dokusunda o-
farnesenin izoprenoid izyoluyla olusumu sirasinda bu olay1 diizenleyen anahtar
enzim) inhibitdrii olan ve ayn1 zamanda insanlarda kolesterol diisiiriicii bir madde
olarak da kullanilan lovastatin direkt olarak a-farnesenin sentezini inhibe etmektedir.
Ju ve Curry (2000b), 1.25 mmol/L lovastatin uygulanan Golden Supreme elma
cesidinin 20°C’ de 30 giin depolanmasi halinde meyvede a-farnesen iiretiminin

tamamen Onlenebildigini bildirmistir.

Yine ayni aragtirmacilar yaptiklari bir bagka ¢aligmada, Granny Smith elma ¢esidine
yine ayni konsantrasyonda lovastatin uygulanmasi ve meyvenin 0°C’ de 6 ay
muhafaza edilmesi halinde, meyvedeki a-farnesen sentezinin azaltildigini ve kabuk
yaniginin tespit edilmedigini bildirmislerdir. oa-Farnesen sentezinin lovastatinle
tamamen Onlenemeyisi, lovastatinin diisiik sicakliklarda meyve tarafindan istenildigi
gibi absorbe edilememesine ve uzun siire havayla temas ettigi i¢in bilesigin

etkinliginin azalmasina dayandirilabilir (Ju ve Curry, 2000a).

AVG (Amino etoksi vinilglisin) ve 1-MCP (1-Metil siklo propen) gibi maddeler de
etilen sentezini inhibe etme yoluyla a-farnesen sentezini etkilemektedirler. Meyvede

a-farnesenin ve etilenin olusum mekanizmalar1 birbirinden bagimsiz izyollariyla



gerceklesmesine ragmen, meyvede a-farnesen iiretimi igsel etilen iiretimine baglidir

(Ju ve Curry, 2000c; Golding vd., 2001).

Lovastatin bu maddelerden farkli olarak, meyvede etilen iiretimini etkilemeksizin
direkt olarak a-farnesen iiretimini inhibe etmektedir. AVG uygulamasinin meyvedeki
a-farnesen miktarin1 tespit edilemeyen diizeylerde tuttugu ve kabuk yanigimin

tamamen kontrol edildigi aktarilmaktadir (Ju ve Curry, 2000b).

Cortland ve Empire elma g¢esitlerine 0.6 ul/L konsantrasyonda 3 saat 1-MCP
uygulamasinin, 0-1°C* de 4 ay soguk havada depolama sonrasinda meyvede kabuk
yanig1 olusumunu onemli diizeyde azalttigi goriilmiistiir. Ayn1 zamanda 1-MCP
uygulanan meyvelerin daha sert kaldiklar1 gézlenmistir (DeEll vd., 2002). Ozellikle
Granny Smith gibi elmalarda pazar degerinin diigmesine neden olan klorofil

parcalanmasini da geciktirdigi bildirilmistir (Zanella, 2003).

Kabuk yanigini kontrol etmek amaciyla kullanilan yag uygulamasi da meyvede etilen
tiretimini Onleyerek o-farnesen iiretiminin Onlenmesinde etkili olmaktadir. Bu
uygulama, etilen tarafindan diizenlenen olgunlasma ve yaslanma gibi olaylar

geciktirerek etki etmektedir. (Ju ve Curry, 2000d).

Yag uygulamasinin diger bir etkisinin de, a-farneseni oksidasyondan korumasiyla
ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir. Artik geleneksel bir uygulama olduguna inanilan,
meyvelerin yaglh kagitlara sarilmasinin, meyvenin iirettigi gazlar1 absorbe ederek

boyle bir etkisi olabilir (Allen, 1951).

Teorik olarak kabuk yanigi gelisimi iki 6nemli faktérden etkilenmektedir. Bunlar
meyve kabugundaki oksidatif basing ve meyvenin kendine 06zgii savunma
mekanizmasinin kapasitesidir. Uygulanan nétral lipidler, meyve yiizeyinde ilave bir
oksijen gecirmeyen tabaka olusturmakta ve meyve kabugundaki oksijen kismi
basincini azaltarak meyve kiitikulasinin gegirgenligini azaltmakta ve oksijenin o-

farnesene ulagmasini engellemektedir (Ju vd., 2000).



Ayrica yag uygulamasmin o-farnesenin oksidasyon iirlinlerinin zararh etkilerine
karst meyve dokusunun direncini artirdig1 diistiniilmektedir. Lipidlerin meyveye
uygulanmasi, meyve kiitikulasinda bulunan ve a-farnesenin oksijenle temas etmesini
onleyen nétral lipidler ve fosfolipidlerin konsantrasyonunu artirmistir. Meyve
kiitikulasindaki boyle bir korumanin delili, kimyasal yapis1 stabil olmayan ve oksijen
varhiginda kolayca okside olabilen o-farnesenin meyve kiitikulasindaki
oksidasyonunun c¢ok yavas gerceklesmesidir. Elmalarda o-farnesen birikiminde
onemli bir azalmanin olmasi genellikle 2-3 ayda olmaktadir. Bu meyve kiitikulasinda
a-farneseni hemen okside olmaktan koruyan bir faktdr oldugunu gostermektedir.
Meyve olgunlasmasi sirasinda artis gosteren uzun zincirli serbest yag asitleri ve
serbest alkollerin boyle bir koruyucu etki gosterebilecegi ileri siiriilmektedir. Notral
lipidler ve fosfolipidler ayn1 zamanda membranlar1 stabilize edebilmekte ve hiicre
yaslanmasini geciktirebilmektedir. Ayrica membranlarda artan noétral lipidlerin
meyve kabugundaki hiicrelerin soguga duyarlilifini azaltabilecegi diisiincesi, kabuk

yamiginin elmalardaki diisiik sicaklik zarariyla dogrudan iliskili oldugu diisiincesiyle

ortismektedir (Ju vd., 2000).

Biitiin bu etki mekanizmalarinin aydinlatilmasi amaciyla yiiriitiilen calismalarda
cesitli lipidler bilesen olarak veya bizzat kendileri elmaya uygulanmistir. Ticari
bitkisel yaglarla (kanola, palm, yerfistig1, aygicek yag1 ve sofralik yag) kaplandiktan
sonra 4 ay sogukta depolanmis Granny Smith meyvelerinde kabuk yanig1 oldukea az
goziikkmiistiir. Depolama sonrasinda goriilen bozuklugun yogunlugunun uygulanan
yagm damla sayisiyla ilgili oldugu ortaya ¢ikmustir. Iki damla (yaklasik 25 mg) yagm
bile kabuk yaniginin yogunlugu iizerinde énemli etkilere sahip oldugu goriilmiistiir.
Uygulanan biitiin yaglar kabuk yanigini azaltmada ayn etkiyi gostermistir. Sofralik
yag ve palm yagi uygulandig1 meyveye oldukga yagl bir goriiniim kazandirdigi igin;
kanola, yerfistig1 ve aycicek yaglarmin ticari olarak kabuk yanigimi kontrol etmede

kullanilabilecekleri ortaya konulmustur (Scott vd., 1995a).

Mono-, di-, triagilgliseroller gibi noétral lipidler ve fosfolipidlerin uygulandigi
Delicious elmalarinda kabuk yanigi, DPA uygulamasi sonuglariyla ayni diizeyde

kalmistir. Bir yag bileseni olan oa-tokoferoliin % 0.5-3.0 (w/v) konsantrasyonda



kabuk yanigini artirdigr goriilmiistiir. a-Tokoferol diizeyi % 4’ {in altina indirilmis
olan bitkisel yaglarin uygulanmasi, 6 aylik soguk depolama sonrasinda kabuk yanigi
olusumunu % 6-9 seviyelerine indirirken, a-tokoferolii uzaklastirilmamis bitkisel

yaglar bu olusumu yaklasik olarak % 15-20’ ler seviyesinde tutmustur (Ju vd., 2000).

a-Tokoferol miktar1 5 mg/kg’ dan daha aza indirilmis misir yagi uygulanan Granny
Smith elma ¢esidinde 6 ay sogukta muhafaza sonrasinda kabuk yanig1 goriilmemistir.
Yag uygulanan meyvenin daha yesil ve daha sert kaldig1 ve titre edilebilir asitlik
oraninin daha yiliksek oldugu saptanmistir. Ayni calismada, % 10’ luk yag
uygulamasinin 6z kararmasi olarak adlandirilan bir diisiik sicaklik zararlanmasini da

onledigi belirlenmistir (Ju ve Curry, 2000d).

Kabuk yaniginin kontrolii amaciyla yapilan 1s1 uygulamalarinin (depolama 6ncesinde
bir kez ve depolama sirasinda periyodik olarak), olgunlagsmay1 hizlandirarak meyve
dokusunun direncini artirdigi ve bdylece kabuk yamigimi kontrol ettigi ileri
stiriilmektedir. Geg hasat edilen, olgunlagsmas: ilerleyen meyvelerde kabuk yaniginin

daha az goriilmesi bu goriisii desteklemektedir (Alwan ve Watkins, 1999).

Meyve dokusunun 1s1 uygulamasiyla nasil diren¢ kazandigi konusunda diger bir
gorlis de soyledir: Is1 uygulamasi sirasinda elmalar her giin nem igeriklerinin
yaklagik olarak % 0.5’ ini kaybetmektedirler. Bu transpirasyon, kiitle akigiyla hareket
eden Ca gibi iyonlarin meyve dokusunun dis tabakalarinda birikmesine neden
olmaktadir. Isitilan elmalarin epidermal hiicrelerinde tespit edilen yiiksek diizeydeki
Ca, 1s1 uygulamasinin meyve dokusuna diren¢ kazandirarak, kabuk yanigini azalttig

goriistinii destekler niteliktedir (Lurie vd., 1996).

Klein ve Lurie (1994), membran gecirgenliginin 1sitma ile gegici olarak
degistirilebildigini bildirmislerdir. Isitma uygulamalari, iisiime sirasinda biriken
toksik maddelerin (a-farnesen gibi) bu sekilde uzaklastirilmasina izin vermektedir.
Boylece o-farnesen ve konjuge trienlerin  meyve dokusunda birikmesi

yavaglatilmaktadir.



Lurie vd. (1991), depolama 6ncesinde 38°C’ de 4 giin yapilan 1s1 uygulamasinin tek
basina kabuk yanigini 6nlemede yetersiz kaldigini, Granny Smith elma ¢esidinin bu
sekilde sadece 3 ay sogukta muhafaza edilebildigini ortaya koymuslardir. Bu
uygulama, daha diisiik konsantrasyonda bir antioksidan uygulamasiyla kombine
edildiginde daha uzun siire kabuk yanmigi goriilmeden meyvenin muhafaza
edilebilecegini akla getirmektedir. Klein ve Lurie (1994), 38°C’ de 3 giin 1s1
uygulamasi sonrasinda meyvelerin CaCl,’ e daldirilmas: sonucunda kabuk yaniginin

onlenmesi bakimindan Lurie vd. (1991)’ ne gére daha olumlu sonuglar almislardir.

Depolama sirasinda belirli araliklarla yapilan 1s1 uygulamalar1 sonrasi kabuk yanigi
olusumunun ¢eside gore degistigi gosterilmistir. 4 ay boyunca haftada bir 20°C’ de
24 saat 1sitilan Cortland ve Delicious elma cesitlerinde uygulamanin DPA
uygulamasindan daha az etkili oldugu, Law Rome elma ¢esidinde ise DPA’ den daha

etkili oldugu bulunmustur (Alwan ve Watkins, 1999).

Watkins vd. (2000), belirli siirelerle (0-27 giin) sogukta depolandiktan sonra 20°C’
de bekletilen (0-9 giin) elmalar igerisinde sadece Granny Smith elma ¢esidinde kabuk
yaniginin ticari olarak kabul edilebilir diizeyde azaldigini1 saptamiglardir. Bu ¢esit
icin bile 1sitma islemine karst meyvenin gosterdigi tepki yetistirildigi bolgeye gore
degisim gostermektedir. Isitmaya karsi ¢esitler ve yetistirme bolgesine gore gozlenen
bu farkli tepkiler, elmalarda kiitikuladaki ugucular ve bazi maddelerin
konsantrasyonlarin1 etkileyen kabuk gecirgenligi ve mum tabakasi kompozisyonu

gibi faktorlere baglanmistir.

Depolama oncesi etanol buhar1 uygulamasi da kabuk yanigimin énlenmesi amaciyla
kullanilmaktadir. Granny Smith elmasinda 3 g/kg etanol uygulamasinin,
depolamanin 4 ayma kadar kabuk yamgi gelisimini bloke ettigi bildirilmistir.
Depolama boyunca etanoliin kabuk hiicrelerindeki farnesen birikimini ve
oksidasyonunu engelledigi goriilmiistiir. Bir baska ¢aligmada, etanol buharinin Law
Rome elmalarindaki ugucularin bir kisminin iiretimini sinirlandirdigr aktarilmaktadir

(Chervin vd., 2001).
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Etanol bitkilerde iz miktarlarda zaten bulunmaktadir. Anaerobik kosullar ve diger
stres kosullar1 onun meyvede birikmesine neden olmaktadir (Scott vd., 1995b). KA
depolama baslangicinda ILOS (Initial Low Oxygen Stress) uygulamasi da etanol
iretimini tesvik ederek ve a-farnesen sentezini ve onun MHO (6-Methyl-5-hepten-2-
one)’ ya oksidasyonunu Onleyerek kabuk yanigini kontrol etmektedir. Meyvelerin
icinde bulundugu atmosferdeki etanoliin artisi, meyvelerdeki icsel etanol iiretimini
artiran bir diger olaydir. Boylece elmalarin etanol buharina gecici olarak maruz
birakilmasi, kabuk yani@ini azaltmada kalintisal bir etki yapmaktadir (Wang ve

Dilley, 2000a).

Literatiirde, etanol buhar1 uygulamasi sonrasinda, ILOS uygulamasi sonrasi olugan
icsel etanol {iretimi ile benzer sonuglar bulundugu kaydedilmektedir. Kabuk
yaniginin diisiik O, uygulamasi ile dnlenmesi, bu uygulama ile meyvedeki etanol

liretiminin artmasina baglanmistir (Simcic ve Hribar, 1999).

10°C’ de 10 giin yapilan etanol buhari uygulamalari, bozuklugu 6nlemede etkili
olmasina ragmen depolamanin 2. ayindan sonra uygulama yapilan meyvelerde
ylksek oranda bir i¢sel kararmaya rastlanmistir (Simcic ve Hribar, 1999). Oksijenin
belli bir seviyenin altina inmesiyle meydana gelen kararmanin, olusan alkoliin
havalandirma ile uzaklagtirllma sonrasi giderilebilecegi bildirilmektedir (Karagali,
2002). Etanol buhar1 uygulamasi sonrasi goriilen kararmalarin da, 1s1 uygulamasi gibi
bir uygulamayla etanoliin fazla miktarinin meyveden uzaklastirilmasi sonrasinda

Onlenebilecegi inanc1 mevcuttur.

0.5-1 g etanol/meyve uygulamasinin 4 ay depolama sonrasinda kabuk yanigini
tamamen kontrol ettigi bildirilmektedir (Scott vd., 1995b). Bagka bir ¢alismada, 3-5
ayin iizerindeki depolama periyodunda etanol buharinin kabuk yanigini kontrol

etmede yeterli olmadig1 ortaya konulmaktadir (Chervin vd., 2001).

Zanella (2003), etanol buhari uygulamalarinin elmada kabuk yanigini kontrol
etmedeki etkisinin bilinmesine ragmen, bu uygulamanin etki mekanizmasinin tam

olarak anlagilamamis oldugu goriisiinii ortaya koymustur.
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Pek cok antioksidantin o-farnesenin oksidasyonunu azalttigi ve kabuk yanigini
onledigi bilinmektedir. DPA (difenilamin) ve etoksiquin gibi amin tip
antioksidantlarin CT (konjuge trien) olusumunu azalttig1 ve en etkili kabuk yanigi

onleyiciler oldugu bulunmustur (Bauchot ve John, 1996).

DPA o-farnesenin dokuda birikmesini etkilemeksizin a-farnesenin oksidasyonunu
onlemekte ve depolama siiresi boyunca etkinligini gostermektedir (Lurie vd., 1991).
Ancak kalint1 birakmasi sebebiyle bu kimyasalin bir gida maddesine uygulanmasina
cevreci, lretici, ambalajc1 ve tiiketici kesimlerden oldukca biiyiik tepkiler
gelmektedir (Zanella, 2003). Organik elma liretiminde gerceklesen son yillardaki
artis da bu meyvenin depo Omriiniin uzatilmasinda ve kabuk yanig1 gibi fizyolojik
bozukluklarin Onlenmesinde DPA’ e alternatif metodlarin gelistirilmesini
desteklemektedir (Ju vd., 2000). Gidayla uyumlu diger antioksidantlarin kullanimi
tizerinde c¢alisilan metodlardan birisidir.  Antioksidantlarin  kabuk yamigini
onlemedeki etkinligi, kabuktaki o-farnesen icerigine miidahale etmeksizin o-
farnesenin konjuge trienlere otooksidasyonunu azaltmadaki yeteneklerine baglidir

(Bauchot ve John, 1996).

Sukroz ester karboksimetil seliiloz kaplamalardan biri olan Semperfresh’ in DPA’ in
yiiksek konsantrasyonlarindan daha fazla kabuk yamgimi azalttigi bildirilmistir.
Ayrica bu kaplamalar, askorbik asit gibi antioksidantlarla kombine olarak

uygulandiklarinda da etkili olmuslardir (Chellew ve Little, 1995).

Bahsedilen biitiin bu uygulamalardan bagka, ileri teknoloji gerektiren algak basing
altinda depolama ve KA depolama da kabuk yamigini kontrol etmek amaciyla

kullanilmakta ve oldukc¢a basarili sonuglar alinmaktadir (Thompson, 1998).

Golding vd. (2001)’ ne gore, a-farnesen konsantrasyonunu belirleyen en 6nemli
etmenler; g¢esit, etilen ve kabuktur. Elma gibi klimakterik bir meyvede
olgunlasmadan yaslanmaya kadar birgok olaydan etilenin sorumlu oldugu
goriilmektedir. Yiiksek CO, ve diisik O, konsantrasyonlarindaki KA depolarda

meyvenin uzun siire tutulmasi, meyvedeki etilen iiretimini azaltmaktadir. Boylece
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meyve kalitesindeki degisim yavaslamakta ve kabuk yamigi gibi fizyolojik
bozukluklar baski altinda tutulmaktadir (Zanella, 2003).

Daha once bahsedildigi gibi, KA depolamanin ILOS gibi bir 6n uygulamayla
kombine edilerek, meyvenin ¢ok diisiik O, seviyesinde etanol {iiretimi tesvik
edilmekte ve bu da kabuk yamigmmin Onlenmesinde etkili bir ara¢ olarak

kullanilmaktadir (Wang ve Dilley, 2000a).

Amerika’ nin kuzey bolgelerinde yetistirilen Starkrimson Delicious elma ¢esidinde
% 0.7 Oz ve % 1.0 COy’ te depolamanin kabuk yanigini 6nledigi ortaya konulmustur
(Lau vd., 1998).

Algak basing altinda depolamada ise a-farnesen algak basing altinda ventilasyonla
meyveden uzaklastirilmaktadir. Aksi taktirde bu bilesik birikmekte ve atmosferik
basingli havada depolanan meyvenin epikiitikular mum tabakasinda daha once
bildirilen bilesiklere parcalanmaktadir. Hasattan sonraki bir ay igerisinde algak
basing kosullarina konulan meyvelerin higbirinde kabuk yanig1 gdézlenmemistir

(Wang ve Dilley, 2000b).

En son bahsedilen iki uygulamanin pahali teknolojiler gerektirmesi sebebiyle kabuk
yanig1 kontroliinde diger uygulamalar {izerinde yapilacak calismalar, Tiirkiye igin

daha uygulanabilir bir nitelik tagimaktadir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada materyal olarak, Isparta ili Egirdir Ilgesi’ ndeki bir ¢iftci bahgesinden
16.10.2002 tarihinde, MM106 lizerine asili 5 yasl agaglardan hasat edilen Granny
Smith elma c¢esidi kullanilmistir. Derim zamani1 tam ¢igeklenmeden hasada kadar
gegen gilin sayisina, nisasta testine, meyve eti sertligine ve suda ¢oziiniir kuru madde
(SCKM) igerigine bakilarak tespit edilmistir (Koyuncu, 2000; Karagali, 2002).
Ayrica Eren vd. (2002)’ nin Egirdir yoresinde yetistirilen Granny Smith elma ¢esidi

i¢in verdigi optimum derim tarihi (15-20 Ekim) bu konuda belirleyici olmustur.

Hasat edilen elmalar, hemen Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Boliimii Hasat Sonrasi Fizyolojisi Laboratuvari’ na getirilerek, plastik
kasalar igerisinde 0°C sicaklik ve % 90-95 nem iceren soguk hava deposuna

yerlestirilmislerdir.

Her uygulamada 120 meyve kullanilmis ve deneme 3 tekerriirlii olacak sekilde

kurulmustur.

3.2. Yontem

Elmada kabuk yaniginin 6nlenmesi amaciyla uzun siireden beri kullanilan 1s1, etanol
buhar1 ve bitkisel yag uygulamalari; meyveye ayr1 ayr1 yapilan uygulamalardir. Bu
calismada, muhafaza siiresince kabuk yanigi kontroliiniin daha iyi saglanabilmesi ve
meyve kalitesinin daha iyi muhafaza edilebilmesi amaciyla bu yontemler kombine
edilerek kullanilmistir. Is1 uygulamasi, bitkisel yag uygulamasiyla; etanol buhari

uygulamasi, 1s1 uygulamasiyla kombine edilerek kullanilmistir.

3.2.1. Hasat sonrasi uygulamalar
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3.2.1.1. Is1 + bitkisel yag uygulamasi

Lurie vd. (1991)’ nin bildirdikleri gibi, meyveler 38°C sicakliga sahip odada 4 giin
bekletilmislerdir. Hizli su kaybini 6nleyebilmek amaciyla plastik kasalar icerisindeki
meyveler biiyiik plastik torbalara konulmus ve torbalarin agzi belirli oranda agik
birakilmistir. Oda neminin % 90 + 5’ te tutulabilmesi i¢in elektrikli 3 L hacimli bir
nemlendirici cihazdan yararlanilmistir. Lurie vd. (1991)’ nin bildirdigi sekilde
yapilan 1s1 uygulamasi sonrasinda, her bir meyvenin yiizeyine 2 damla (~25 mg)

ticari aycicek yagi damlatilarak bir tiilbent yardimiyla yayilmstir.

3.2.1.2. Etanol buhari + 1s1 uygulamasi

Simcic ve Hribar (1999)’ 1n belirttigi gibi meyvelere 10°C’ de 10 giin etanol buhari
uygulamasi yapilmistir. Plastik kasalar igerisindeki meyveler plastik torbalara
yerlestirilmis, cam beher icerisindeki 100 mL % 95’ lik etanol meyvelerin arasina
yerlestirilmis ve torbanin agz1 sikica kapatilarak uygulamaya ge¢ilmistir. Bu
uygulama sonrasinda meyveler 38°C’ de 2 giin Lurie vd. (1991)’ nin belirttikleri

sekilde 1s1 uygulamasina maruz birakilmiglardir.

3.2.1.3. Lovastatin uygulamasi

Lovastatin dnce kloroformda ¢oziindiiriilerek ticari aygigek yagiyla seyreltilmis ve
1.25 mol/L’ lik bir ¢6zelti hazirlanmistir. Her bir meyveye 0.4 mL olacak sekilde,
¢ozelti bir tiilbent yardimiyla uygulanmistir (Ju ve Curry, 2000b).

3.2.1.4. Difenilamin uygulamasi

Diger uygulamalarin etkinliinin karsilastirilmasi amaciyla, meyveler Lurie vd.
(1991)’ nin bildirdikleri gibi 3000 ppm olarak hazirlanan DPA (% 31) ¢ozeltisine 20
sn daldirilarak ¢ikartilmistir. Bir miiddet siiziilmesi saglanan meyveler soguk depoya

yerlestirilmistir.
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3.2.1.5. Kontrol uygulamasi

Ayn1 miktardaki elma meyvesi hicbir uygulama yapilmaksizin kontrol olarak

kullanilmistir.

Yapilan uygulamalar sonrasinda meyveler yine plastik kasalar icerisinde belirtilen
kosullardaki soguk odaya yerlestirilmis ve 6 ay muhafaza edilmislerdir. Depolama
siiresince ayda bir depodan ¢ikartilan Orneklerde asagidaki analizler

gergeklestirilmistir.

3.2.2. Yapilan analizler

Her ay depodan ¢ikartilan 6rneklerde hemen agirlik kaybi, meyve iist rengi, meyve
eti sertligi, SCKM icerigi, pH ve titre edilebilir asitlik degerleri belirlenmistir.
Depodan c¢ikartildiktan sonra, 20°C’ de 1 hafta tutulan Orneklerde kabuk yanigi

degerlendirmesi yapilarak o-farnesen miktar1 tayin edilmistir.

3.2.2.1. Agirhk kaybinin belirlenmesi

Agirlik kaybi; 0.01 g hassasiyetteki terazi ile her ay, etiketlenen ayni elma

orneklerinin tartilmasiyla % olarak hesaplanmistir.

3.2.2.2. Meyve kabuk renginin belirlenmesi

Meyve st rengi; CR-300 Model Minolta marka renk Olger ile her ay ayni elma
orneklerinin etiketlendikleri bolgelerden Olgiim alinarak; L*, a*, b* cinsinden
belirlenmistir. a* ve b* degerleri daha sonra, asagidaki formiiller kullanilarak, rengin
canlilik-mathigini ifade eden C* degerine ve rengin tonunu ifade eden h® degerine
cevrilmistir.

C* = [(@*)’ + (*)1"”

h° = tan™ {b*/a*}
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3.2.2.3. Meyve eti sertliginin belirlenmesi

Meyve eti sertligi; 11.1 mm’ lik u¢ kullanilarak el penetrometresi ile meyvenin her

iki yanagindan, kg/cm? olarak belirlenmistir (Koyuncu vd., 1997).

3.2.2.4. Suda ¢oziiniir kuru madde iceriginin belirlenmesi

SCKM igerigi; elmalar pargalanarak tiilbentten siiziilmiis ve elde edilen meyve suyu

Atago marka dijital refraktometreye damlatilarak belirlenmistir (Koyuncu vd., 2003).

3.2.2.5. Titre edilebilir asitlik miktarinin belirlenmesi

Titre edilebilir asitlik; 10 mL meyve suyunun pH’ s1 8.1° e gelinceye kadar 0.1 N
NaOH ile titre edilmis ve harcanan baz {izerinden malik asit cinsinden hesaplanmistir

(Koyuncu vd., 2003).

3.2.2.6. Kabuk yamg1 degerlendirmesi

Kabuk yanmig1 degerlendirmesi; hem kabuk yanigi olusum ylizdesi olarak hem de

kabuk yanig1 yogunlugu olarak yapilmstir.

Kabuk yanig1 olusum yiizdesi; bir uygulamadaki kabuk yanigi olusturan meyvenin
sayis1 o uygulamadaki toplam meyve sayisina oranlanarak bulunmustur (Ju ve Curry,

2000a).

Kabuk yanig1 yogunlugunun hesaplanmasinda Ju ve Curry (2000a)’ de bildirilen bir
skala kullanilmistir. Bu skalaya gore; 0 = Kabuk yaniksiz, 1 = Yiizeyin % 1-10” unu
kaplamisg, 2 = % 11-33” {inli kaplamis, 3 = % 34-66" s kaplamis, 4 = % 67-100°
inli kaplamis olarak, her bir meyvenin yiizeyindeki kabuk yanig1 degerlendirilmis ve
her uygulamanin O6rneklerinin kendi ic¢inde ortalamasi alinarak kabuk yanigi
yogunlugu hesaplanmistir. Ayrica kabuk yam@: yogunlugu, Lurie Indeksi (L.1.)’ ne
gore de degerlendirilmistir (Simcic ve Hribar, 1999).
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3.2.2.7. a-Farnesen miktarinn tespiti

a-Farnesen miktari;; hem Lurie vd. (1991)’ nin belirttigi gibi spektrofotometrik
olarak, hem de sivi kromatografisi (HPLC) ile (Rupasinghe vd., 1998) tespit
edilmistir. HPLC i¢in a-farnesen standardi, Bedoukian Research (Amerika)

firmasindan saglanmistir.

Elmanin ekvator bolgesinden kabuk soyucu ile ince bir serit (~ 2 mm) alinmis, bu
kabuk seritinden 1 cm c¢apli diskler g¢ikartilmistir. Her bir meyveden c¢ikartilan
disklerden 5 tanesi alinarak hemen spektrofotometrik okuma i¢in hazirlanmistir. Geri
kalan diskler, kilitli torbalara konularak -80°C’ deki derin dondurucuda HPLC ile

analiz anina dek muhafaza edilmislerdir.

a-Farnesen miktarinin spektrofotometrik tayini i¢in; her bir meyveden alinan 5 disk
10 mL hekzana konularak, bir calkalayicida 150 devir/dk (rpm)’ da 5 dk oda
sicakliginda calkalama islemi gergeklestirilmistir. Cozelti direkt olarak kiivete
doldurularak 232 nm’ de okuma yapilmistir. Shimadzu UV-1601 marka

spektrofotometre ile bulunan sonuglar, pmol/ cm? cinsinden hesaplanmustir.

a-Farnesen miktarmin HPLC ile tayininde; daha o©nce hazirlanarak derin
dondurucuya konulmus olan 10 disk alinarak iizerine 10 mL hekzan ilave edilmis,
kiiciik cam siseler icerisinde agz1 kapali vaziyette, +4°C’ de 24 saat bekletilmistir.
Ekstraktin 20 pL’ si alinarak HPLC cihazina enjekte edilmistir. a-Farnesen tayini, bir
pompa (LC-6AD) ve bir UV/VIS detektor ile donatilmis Shimadzu LC VP Marka
HPLC aygitinda, Niikleosil 100-5 (250 mm x 4.6 mm ID, 5 um) kolonda, 232 nm’ de
gerceklestirilmistir. Mobil faz olarak % 100’ liikk asetonitril kullanilmis, 0.8 mL/dk
akis hizinda elma kabuk ekstraktindaki hekzanda c¢oziinebilir o-farnesen tayin

edilmistir. Miktar, pik alan1 6l¢iilerek pg/g olarak hesaplanmistir.

Sonuglar SPSS paket programiyla istatistiksel olarak degerlendirilmistir.
Ortalamalarin karsilagtirilmasinda Duncan Coklu Karsilastirma Testi (P<0.05)

kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Uygulamalarin agirhik kaybu iizerine etkisi

Granny Smith elma ¢esidinde kabuk yanigini kontrol etmek amaciyla yapilan hasat
sonras1 uygulamalarin 6 ay 0°C’ de depolanan elmalarda agirlik kayiplari {izerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Ayrica bu parametre lizerine muhafaza

stiresinin etkisi de 6nemli olmustur (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Hasat sonras1 uygulamalarin agirlik kaybi (%) tizerine etkisi

Uygulamalar
Mubhafaza Is1 Etanol buhari Ortalama
sliresi Kontrol DPA Lovastatin =~ + +
(aylar) Bitkisel yag  Is1
1 0.495 0.605 0.165 0.337 0.450 0410 f
2 0.804 0.854 0.339 0.595 0.741 0.667 ¢
3 1.113 1.289 0.565 0.795 1.065 0.965 d
4 1.435 1.648 0.753 1.031 1.353 1.244 ¢
5 1.764 2.030 0.949 1.263 1.689 1.539b
6 2.057 2.324 1.131 1.437 1.982 1.786 a
Ortalama 1.278 b* 1.459 a 0.650 d 0910 ¢ 1.213b

* Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.

Cizelge 4.1.” de goriilebilecegi gibi, 6 aylik muhafaza sonrasinda en fazla agirlik
kaybina ugrayan ornekler DPA uygulananlar olmustur. Bu 6rneklerde goriilen agirlik

kaybinin kontrol 6rneklerininkinden daha fazla olmasi dikkat ¢ekicidir.

Lovastatin uygulamasi meyvenin agirlik kaybini en fazla sinirlandiran uygulama
olarak goriilmektedir. Meyvelerin muhafaza sonrasindaki agirlik kaybin1 kontrolle
kiyaslandiginda yaklasik olarak % 46 oraninda azaltmistir. Onu sirasiyla 1s1 + bitkisel

yag ve etanol buhar1 + 1s1 uygulamalari izlemistir (Cizelge 4.1).

Bu ¢alismada, tirtinlerin hasat sonrasinda basarili sekilde muhafaza edilmesinde sinir
deger olarak kabul edilen % 5’ lik agirlik kaybi1 degeri (Karacali, 1997), kontrol
uygulamasi da dahil olmak {izere asilmadigi i¢in, biitiin 6rneklerin bu acidan basarili

bir sekilde muhafaza edildigi sdylenebilmektedir.
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Lovastatin ve 1s1 + bitkisel yag uygulamalarinin agirlik kaybini sinirlandirmadaki
dikkat ¢ekici etkisinin, her iki uygulamada da var olan bitkisel yagdan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Koyuncu ve Savran (2002)’ a gore yaglar, 6zellikle meyvedeki su
kaybin1 6nlemek amaciyla bir kaplama olarak meyvenin yiizeyine uygulandiklarinda
hidrofobik bariyer 6zelliklerinden dolay1 bagarili olmaktadirlar. Bariyer etkinligi i¢in,
meyve yiizeyine uygulanan maddenin konsantrasyonu anahtar faktordiir.
Konsantrasyon arttikca, yag asiti konsantrasyonunun da artmasit kaplamanin su
buhar1 gecirgenligini azaltmaktadir. Yani {irlinden su kaybi ve dolayisiyla da agirlik
kayb1 engellenmektedir (Morillon vd., 2002). Bu da agirlik kayb1 bakimindan en iyi
sonucu veren iki wuygulama arasindaki farki agiklamaktadir. Lovastatin
uygulamasinda meyveye diger uygulamadan daha fazla aycicek yagi uygulanmistir.
Ayrica aycicek yaginda diger bitkisel yaglardan daha fazla bulunan palmitik ve
stearik yag asitlerinin en diigiik su buhar1 gegirgenligine sahip yag asitleri olduklar

bildirilmektedir (Morillon vd., 2002).

DPA uygulamasinda agirlik kaybmnin fazla olmasi, uygulama sirasinda meyvenin
sulu DPA ¢dzeltisine daldirilmasiyla, meyvenin ylizeyinde bulunan mum tabakasinin
zarar gormiis olmasina dayandirilabilir. Nitekim, tiriindeki su kaybinin biiylik miktar1
meyvenin kabugunda bulunan kiitikula tabakasindan terleme ile gerceklesmektedir.
Kiitikulanin en {istteki tabakasini olusturan mum tabakasi ise onun gecirgenliginden
sorumlu olan katmandir (Belding vd., 1998). Bu katmanin zarar gérmesi, lirtinden su

kaybinin artmasina neden olacaktir.

4.2. Uygulamalarin Meyve Eti Sertligi Uzerine Etkisi

Granny Smith elma c¢esidine kabuk yanigmi kontrol etmek amaciyla yapilan
uygulamalarin ve muhafaza siiresinin meyve eti sertligi lizerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemli olmustur. Meyve eti sertligi kontrol digindaki diger uygulama yapilan
biitlin 6rneklerde muhafaza sirasinda dalgalanmalar gostermekle birlikte, 6 aylik
muhafaza sonunda orneklerin hepsinde baslangica gore bir diisme gostermistir
(Cizelge 4.2). Bu sonug literatiir ile uyumlu bulunmustur (Klein ve Lurie, 1994;
Alwan ve Watkins, 1999; Ju ve Curry, 2000d; Watkins vd., 2000).
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Cizelge 4.2. Hasat sonrasi uygulamalarin meyve eti sertligi (kg/cm?) iizerine etkisi

Uygulamalar
Muhafaza Ist Etanol buhari  QOrtalama

sliresi  Kontrol DPA Lovastatin =~ + +

(aylar) Bitkisel yag st
0 7.383 7.383 7.383 7.383 7.383 7.383 a
1 7.087 7.142 6.849 6.761 6.820 6.932b
2 7.034 6.889 7.513 7.410 7.721 7314 a
3 6.878 7.088 7.606 7.044 7.890 7.301 a
4 6.393 6.219 7.000 7.147 7.482 6.848 b
5 5.900 6.148 7.428 7.307 7.290 6.814b
6 5.690 6.106 6.540 6.841 7.152 6.466 ¢

Ortalama  6.624 c* 6.711 ¢ 7.188 ab 7.128 b 7.391 a

* Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05 seviyesinde 6nemsizdir

Depolamanin sonunda sertligini en iyi sekilde muhafaza eden o6rnekler etanol buhari
+ 1s1 uygulananlar (7.152 kg/cm?) olurken, onu sirasiyla 1s1 + bitkisel yag (6.841
kg/ecm?®) ve lovastatin (6.540 kg/cm?) uygulananlar izlemistir. Muhafazanim bitiminde
meyve eti sertligi bakimindan en fazla kayip kontrol ve DPA wuygulamasi
orneklerinde goriilse de, aslinda biitiin 6rnekler depolama sonunda meyve eti sertligi
bakimindan olduk¢a iyi durumda bulunmustur. Yine de en fazla yumusama kontrol

grubu 0rneklerde bulunmustur (Cizelge 4.2).

Literatiirde etanol buhari uygulamasinin meyve eti sertligi iizerine etkisinden
bahsedilmemekle birlikte, mevcut c¢aligmada bu uygulama 1s1 uygulamasiyla
kombine edildigi i¢in 1s1 uygulamasinin meyve eti sertligi tizerine olumlu etkilerinin
goriilmesi s6z konusudur. Klein ve Lurie (1994), Grand Alexander elma cesidini
once 38°C’ de 3 giin bekletmigler ve 0°C’ de 5 ay depolamiglardir. Calismada,
meyve eti sertliginin baglangica (65 N) kiyasla, 1s1 uygulamast (46.5 N) ile
kontrolden (44.8 N) daha iyi korundugunu bulmuslardir. Bu ¢alismada, meyveye 1s1
uygulanmadan 6nce uygulanan etanol buhari meyve eti sertligi bakimindan daha 1yi
sonuclar almmasini saglamistir (Cizelge 4.2). Watkins vd. (2000)’ nin arastirma
sonuclar1 da bunu desteklemektedir. Nitekim, Granny Smith ¢esidi elmalar1 3, 6 ve 9
giin 20°C’ de beklettikten sonra 5 ay 0°C’ de muhafaza etmisler ve depolama
sonunda meyve eti sertliginin baslangica (85 N) kiyasla, kontrol érneklerinde (76 N)

1s1 uygulamasi yapilan 6rneklerden (71-72 N) daha iyi oldugunu bildirmislerdir.
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Is1 + bitkisel yag uygulamasi sonucunda bulunan meyve eti sertligi degerlerinin daha
once bulunan 1s1 uygulamasi sonuglarindan (Klein ve Lurie, 1994; Watkins vd.,
2000) daha iyi olmasi, bu uygulamanin bitkisel yag uygulamasiyla kombine
edilmesine baglanabilir. Ju ve Curry (2000d), Granny Smith elma ¢esidine misir yagi
(a-tokoferol icerigi<5 mg/kg) uyguladiklar: ¢alismalarinda, 8 ay 0°C’ de muhafaza
ve 20°C’ de 7 giin sonrasinda meyve eti sertliginin baslangica (87.2 N) kiyasla, yag
uygulananlarda (73.8 N) DPA uygulananlardan (58.9 N) ve kontrol 6rneklerinden
(52.1 N) daha iyi oldugunu kaydetmislerdir.

Is1 uygulamasinin meyve eti sertligini korumasi, Lurie vd. (1996)’ nin bahsettikleri
gibi, 1s1 uygulamasiyla meyvenin transpirasyonuna bagli olarak Ca gibi iyonlarin
meyve dokusunun dig tabakalarinda birikerek meyveye direng kazandirmasina
baglanmaktadir. Bitkisel yag uygulamalari ise, meyvede su buharinin yani sira CO,
ve O, gibi gazlarin gecisine karsi da bariyer gorevi yaparak, meyve eti sertliginin
korunmasinda etkili olmaktadirlar. Bir arastirmada, yag uygulanan elmalarda
sertligin korunmasinin, yagin diisik CO, gegirgenligiyle ilgili oldugu bildirilmistir
(Baldwin, 1994). Bir baska arastirmada ise, Granny Smith elma ¢esidinde muhafaza
sirasindaki sertlik kaybinin, meyvenin etrafindaki atmosferi en fazla degistirebilen
kaplama ile daha fazla onlendigi bildirilmektedir. Boyle bir kaplama uygulanan
meyvenin hemen etrafindaki atmosferde yliksek miktarda CO, ile diisiik miktarda O,
tespit edilmistir (Bai vd., 2003). Bu calismada yapilan aycicek yagi uygulamasinin
da boyle bir etkiye sahip oldugu distiniilebilir. Saftner (1999)’ de yag kdkenli bir
kaplama uygulanan elmalarda sertligin kontrol meyvelerinden daha iyi korundugunu

bulmustur.

Lovastatin uygulanan elmalarda bulunan meyve eti sertligi, Ju ve Curry (2000a)’ nin
bulgularindan daha iyi gériinmektedir. Bu arastirmacilar, lovastatini misir yagi ile
beraber uyguladiktan sonra 6 ay sogukta muhafaza ettikleri Granny Smith elma
cesidinde meyve eti sertliinin  kontrolle kiyaslandiginda uygulamadan
etkilenmedigini bildirmektedirler. Elma gibi yiliksek su igerigine sahip gidalarda
suyun kaybedilmesi, {irliniin tekstiiriiniin degismesine ve sertligin azalmasina neden

olacaktir (Taub ve Singh, 1998). Meyvenin yiizeyine uygulanan yagin c¢esidi de
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triinden kaybedilen su miktarim1 ve dolayisiyla meyve eti sertligindeki kaybi
etkileyecektir. Yani, liriinden su kaybinin 6nlenmesi, sertlik kaybin1 da azaltacaktir.
Ju ve Curry (2000a)’ nin ¢aligmalarinda kullandiklar1 misir yagi, aycicek yaginin
aksine % 80 oraninda doymamis yag asitlerinden (oleik ve linoeik asit) olusmaktadir.
Doymamis yag asitleriyse, doymus yag asitlerinden (palmitik ve stearik asit gibi)
daha polar olduklar1 i¢in su kaybini kontrol etmede daha az etkilidirler (Morillon vd.,
2002). Buna gore, misir yagi uygulamasinin, sertligin korunmasi {izerine etkisinin

aycicek yagina gore daha diigiik olmasi beklenebilir.

4.3. Uygulamalarin suda ¢o6ziiniir kuru madde icerigi iizerine etkisi

Kabuk yanigin1 kontrol etmek amaciyla yapilan uygulamalarin Granny Smith elma
¢esidinde meyvenin SCKM igerigi iizerine etkisi istatistiksel olarak Onemsiz

bulunurken, muhataza siiresinin etkisi 6nemli olmustur (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Hasat sonrasi uygulamalarin SCKM igerigi (%) iizerine etkisi

Uygulamalar
Muhafaza Is1 Etanol buhari Ortalama
siiresi  Kontrol DPA Lovastatin =~ + +
(aylar) Bitkisel yag Ist
0 11.150 11.150 11.150 11.150 11.150 11.150 d*
1 12.883 12.650 13.533 12.717 12.433 12.843 a
2 12.667 12.450 12.800 12.433 12.767 12.623 ab
3 13.233 12.083 12.700 12.650 12.450 12.623 ab
4 12.350 12.367 12.683 12.367 12.533 12.460 b
5 11.900 11.867 11.833 12.233 12.167 12.000 ¢
6 12.450 11.967 12.550 12.083 11.667 12.143 ¢
Ortalama 12.376 12.076 12.464 12.233 12.167

* Ayni1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05 seviyesinde onemsizdir.

Uygulama yapilan biitiin 6rneklerde, muhafaza sonunda baslangic degerine gore
SCKM igeriginde bir artis oldugu goze ¢arpmaktadir. Genel olarak depolamanin ilk
birka¢ ayinda bir miktar artan SCKM degerleri daha sonra kismen azalma egilimine
girmistir. Bu sonucun depolama boyunca devam eden olgunlagsma ve su kayb ile
ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Depolama sonunda en fazla SCKM igerigine
lovastatin uygulanan Orneklerde rastlanmis (% 12.550), bunu kontrol grubundaki

meyveler (% 12.450) takip etmistir (Cizelge 4.3 ).
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Bu calismadaki lovastatin uygulamasinin meyvelerde SCKM igerigi iizerine etkisi,
Ju ve Curry (2000a)’ nin bulduklar1 sonugla uyumludur. Ancak ayni arastirmacilarin,
elmaya sadece misir yagi (o-tokoferol icerigi<5 mg/kg) uyguladiklar1 diger bir
calismada farkli sonuglar alinmistir. DPA ve % 2.5 lik yag uygulamasi kontrolle
kiyaslandiginda SCKM igerigini hemen hemen degistirmemis, % 5-10" luk yag
uygulamasi ise bu igerigi artirmistir (Ju ve Curry, 2000d).

4.4. Uygulamalarin pH ve titre edilebilir asitlik miktar iizerine etkisi

Uygulamalarin ve muhafaza siiresinin hem meyve suyunun pH’ s1 hem de titre
edilebilir asitlik miktar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli bulunmustur
(Cizelge 4.4). Uygulama yapilan Orneklerin hepsinde, depolama sonunda titre
edilebilir asitlik degerleri % 56-67 gibi 6nemli oranlarda diisme gostermistir. Titre
edilebilir asitlikteki en biiylik azalma, etanol buhar1 + 1s1 uygulamasi yapilan
orneklerde goriiliirken, DPA uygulamasinin bu kalite kriterini diger uygulamalardan

daha iyi korudugu bulunmustur.

pH degerlerinde 6nemli diizeyde bir artis veya azalma goriilmemekle birlikte,
uygulama yapilan tiim 6rneklerde en yiiksek pH degerine 3. ayda ulasilmis ve sonra

da hemen hemen baslangi¢ seviyelerine kadar azalmalar saptanmistir (Cizelge 4.4).

Lovastatin uygulamasinin, kontrolle kiyaslandiginda meyvenin titre edilebilir asitlik
miktarin1 daha fazla diisiirmesi, Ju ve Curry (2000a)’ nin sonuglartyla uyumlu
degildir. Bu arastirmacilar, lovastatin uyguladiklar1 meyvede, 8 ay depolama
sonrasinda titre edilebilir asitlik miktarinin dikkate deger oranda degismedigini ifade

etmislerdir.

Ju ve Curry (2000d), Granny Smith elma ¢esidine misir yagi (a-tokoferol igerigi<5
mg/kg) uygulayarak 0°C’ de 8 ay depoladiklarinda, titre edilebilir asitlik miktarinin
% 40-58’ ler oraninda azaldigini bulmuglardir. Ayrica, bu degerlerin alindig1 % 5-10°
luk yag uygulamasinin, bahsedilen parametreyi DPA’ den daha iyi korudugu ortaya

konulmaktadir. Mevcut caligmada, bitkisel yag uygulamasi Oncesi yapilan 1s1
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uygulamasinin, bu konuda daha diisiik sonuglarin alinmasinda etkili oldugu
diistiniilmektedir. Is1 uygulamasi, meyvenin olgunlagsmasini ilerleterek meyvedeki
asitlerin parcalanmasini ve bdylece asitligin diigmesini hizlandirmis olabilir. Ayn
sekilde 1s1 uygulamasi, etanol buhari + 1s1 uygulamasi sonuglarmin da diisiik

¢ikmasina neden olmustur.

Cizelge 4.4. Hasat sonrasi uygulamalarin pH ve titre edilebilir asitlik miktar1 (g/L)

uzerine etkisi

Uygulamalar
Muhafaza Is1 Etanol buhar1  Ortalama
sliresi  Kontrol DPA Lovastatin ~ + +
(aylar) Bitkisel yag  Is1
pH
0 3.69 3.69 3.69 3.69 3.69 3.69b
1 3.62 3.66 3.72 3.78 3.72 370 b
2 3.57 3.58 3.63 3.67 3.70 3.63¢
3 3.69 3.80 3.79 3.87 3.80 379a
4 3.42 3.47 3.46 3.55 3.44 347d
5 3.58 3.55 3.67 3.70 3.65 3.63¢
6 3.65 3.70 3.68 3.71 3.73 3.69b
Ortalama 3.60 d* 3.64 ¢ 3.66 bc 371 a 3.67b
Titre edilebilir asitlik miktar1 (g/L)
0 7.098 7.098 7.098 7.098 7.098 7.098 a
1 7.364 7.721 7.367 6.016 6.777 7.049 a
2 7.597 7.120 6.531 5.289 6.180 6.543 b
3 3.898 3.650 3.888 3.028 3.297 3.552¢
4 3.551 3.455 3472 3.025 3.600 3421 cd
5 3.454 3.238 3.211 2.927 3.110 3.188d
6 3.089 2.782 2.769 2.555 2.325 2.704 ¢
Ortalama  5.150 a 5.009 a 4905 a 4277 c 4.627b

* Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.

4.5. Uygulamalarin meyve kabuk rengi iizerine etkisi

Biitiin uygulama orneklerinde meyve kabuk renginin L* degeri, muhafaza siiresince
acik bir degisim gostermemekle birlikte, uygulamalarin L* degeri iizerine etkisi
istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Kontrol uygulamasiyla karsilastirildiginda
etanol buhar1 + 1s1 ve 1s1 + bitkisel yag uygulamalar1 meyvelerde daha yiiksek L*
degeri okumamiza neden olmustur. Lovastatin ve DPA uygulamalarinin ise meyve
rengindeki L* degerinin daha diisiik olmasinda etkili olduklar1 bulunmustur (Cizelge

4.5).
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L* degerinin yiiksek olusu, meyvenin koyu yesil rengindeki azalmay1 yani klorofili
parcalayan enzim aktivitesindeki artig1 ve klorofil igeriginde meydana gelen azalmay1
ifade etmektedir. Bu bakimdan, 1s1 uygulamasinin yapildigi her iki uygulamanin da
meyve rengine olumsuz etkide bulundugu sdylenebilmektedir. Depolama boyunca
uygulamalara ait renk degerlerinin ortalamalart dikkate alindiginda, 1s1
uygulamasinin klorofilin pargalanmasini artirdigi, bitkisel yag uygulamasinin bunu
bir 0Olgiide Onledigi, etanol buhar1 uygulamasininsa bunu tesvik ettigi
sOylenebilmektedir. Lovastatin ve DPA uygulamalarinda meyve kabugundaki

klorofil par¢alanmasinin daha yavas oldugu ifade edilebilir.

Uygulamalarin meyve kabuk renginin h® degeri iizerine etkisi dnemsiz bulunmasina
ragmen, muhafaza siiresinin etkisi istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Bu
degerin muhafaza siiresince diizgiin bir sekilde azaldigi, yani h® degerinin 90’ a
yaklastig1 goriilmektedir. 90° ye yakin degerler, sar1 rengin olusumunu, 90° den daha
biiylik degerler rengi daha yesil olan meyveyi ifade etmektedir. Muhafaza siiresince
biitiin uygulama orneklerinin yesil renklerinde sararma oldugu, lovastatin uygulanan
orneklerin digerleri i¢cinde en yesil elmalar olduklart ve 1s1 + bitkisel yag uygulamasi
yapilmis orneklerinse kontrol ornekleriyle ayn1 derecede sar1 renge sahip olduklari
goriilmektedir (Cizelge 4.5). Is1 uygulamasinin klorofil par¢alanmasini hizlandirarak

meyvenin sar1 renginin artigina neden oldugu h°® degerinden de anlagilmaktadir.

Granny Smith elma ¢esidine misir yagi (a-tokoferol igerigi<5 mg/kg) uygulamasinin
yapildig1 bir ¢alismada, elmanin yesil renginin hasata gore azaldig: bildirilmistir (Ju
ve Curry, 2000d). Ju ve Curry (2000b) ise, yag uygulanan meyvede rengin yesilden
sartya degisim oraninin kontrolle karsilagtirildiginda ¢ok daha diisiik oldugunu ortaya

koymaktadir. Bu bulgular, bu ¢calismanin sonuglariyla uyum gostermektedir.

Lovastatin uygulamasinin 8§ ay depolama sonrasinda kontrolle karsilastirildiginda
meyve rengini etkilemedigini bildiren Ju ve Curry (2000a)’ nin aksine, lovastatin
uygulamasinin bu calismadaki diger uygulamalar i¢inde meyvenin rengini en iyi

koruyan uygulama oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.5. Hasat sonras1 uygulamalarin meyve kabuk rengi iizerine etkisi

Uygulamalar
Mubhafaza Ist Etanol buhart  Ortalama
siiresi  Kontrol DPA Lovastatin = + +
(aylar) Bitkisel yag Isi
L* degeri
0 63.172 62.050 62.521 63.617 64.661 63.204
1 63.217 61.774 62.333 63.609 63.878 62.962
2 62915 61.778 62.004 63.762 64.222 62.936
3 63.274 62.135 61.844 63.905 64.701 63.172
4 63.444 62.743 62.019 64.315 65.236 63.551
5 62.735 62.847 61.462 63.913 65.312 63.254
6 62.553 63.077 61.802 64.142 65.583 63.431
Ortalama  63.044 c* 62.343 d 61.998 d 63.895b 64.799 a
C* degeri
0 45.145 46.348 43.506 43.233 42.891 44.225 ¢
1 45.342 45.906 44.563 43.478 44.980 44.854 be
2 45,952 46.423 45.546 44.297 45.888 45.621 b
3 45.632 46.154 45.500 45.032 45.220 45.508 b
4 44.900 44.857 45.206 44.677 45.483 45.025 be
5 46.036 47.281 46.617 46.416 47.168 46.704 a
6 45.589 47.255 46.703 46.436 47.372 46.671 a
Ortalama 45.514b 46.318 a 45.377 be 44.795 ¢ 45.572 b
h° degeri
0 115.440 114.975 114.415 114.421 116.174 115.085 a
1 114.247 113.579 114.093 113.260 114.713 113.978 b
2 113.244 113.762 113.859 112.771 113.988 113.525 be
3 113.132 113.368 113.722 112.244 111.287 112.751 cd
4 112.360 112.993 113.655 111.799 112.696 112.700 cd
5 110.787 111.905 113.176 110.948 111.549 111.673 de
6 109.395 111.281 112.916 110.325 110.685 110921 e
Ortalama 112.658 113.123 113.691 112.253 113.013
a*/b* degeri
0 -0.476 -0.466 -0.454 -0.455 -0.492 -0.469 e
1 -0.451 -0.437 -0.447 -0.430 -0.461 -0.445d
2 -0.430 -0.440 -0.442 -0.420 -0.445 -0.436 cd
3 -0.427 -0.432 -0.440 -0.409 -0.391 -0.420 be
4 -0.411 -0.424 -0.438 -0.401 -0.418 -0.419 be
5 -0.380 -0.402 -0.428 -0.383 -0.395 -0.398 ab
6 -0.352 -0.390 -0.423 -0.371 -0.378 -0.383 a
Ortalama -0.418 a -0.427 ab -0.439b -0.410 a -0.426 ab

* Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.

C* degerinin hem uygulamalardan hem de muhafaza siiresinden istatistiksel olarak
Oonemli diizeyde etkilendigi bulunmustur. Muhafaza siiresi boyunca biitiin
uygulamalarda meyvelerin kabuk renginde C* degerinin arttigi goriilmektedir.

Mubhafazanin bitiminde, biitiin uygulama 6rnekleri kontrole nazaran daha yiiksek C*
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degerine sahiptiler (Cizelge 4.5). Bu da, uygulamalarin meyve renginin canliligini

daha iyi1 korudugunu gostermektedir.

Watkins vd. (2000), 0°C’ de 2 hafta depolamadan sonra 20°C’ de 5 giin 1sitma
uygulamasinin ardindan 6 aylik muhafaza sonrasinda meyvenin a*/b* degerini biraz
daha 1yi muhafaza ettigini gostermislerdir. Is1 uygulamasinin meyve rengi iizerine

etkisini ifade eden bu bulgu, mevcut ¢alismanin sonuglarina uygundur (Cizelge 4.5).

4.6. Uygulamalarin kabuk yanig: kontrolii iizerine etkisi

Granny Smith elma c¢esidine depolama Oncesinde yapilan uygulamalarin ve
muhafaza siiresinin meyvelerdeki kabuk yanigi olusum yiizdesi ve kabuk yamigi

yogunlugu iizerine etkisi onemli bulunmustur (Cizelge 4.6).

Muhafaza sirasinda, lovastatin disindaki diger uygulama 6rneklerinde kabuk yanigi
3. ayda goriilmesine ragmen, lovastatin uygulamasi kabuk yanigi olusumunu 2 ay
geciktirmistir. Lovastatin uygulamasi yapilan meyvelerde 5. ay goriilmeye basglanan
kabuk yanig1 olusumu, 6 aylik muhafaza sonrasinda bu meyvelerde % 8 ile en diisiik
oranda gergeklesmistir. Onu sirasiyla, % 33’ liik oranla DPA uygulamasi, % 44 ile
etanol buhart + 1s1 uygulamasi ve % 84 ile 1s1 + bitkisel yag uygulamasi izlemistir.
Kabuk yanigini kontrol etmek amaciyla yapilan biitiin uygulamalarin, muhafazanin
bitiminde % 92 gibi yiiksek bir oranda kabuk yanigi gosteren kontrol ornekleriyle
karsilastirildiginda, etkili olduklar1 goriilmektedir (Cizelge 4.6).

Meyve kabuk alaninin bozukluktan ne kadar etkilendiginin bir gdstergesi olan kabuk
yanig1 yogunlugu degerinin de, depolama sonunda kabuk yanigi olusum yiizdesiyle
paralel bir egilimde oldugu bulunmustur. Ancak DPA uygulanan meyveler etanol
buhart + 1s1 uygulananlardan daha az kabuk yanigi olusum yiizdesi gostermesine
ragmen, olugan kabuk yanigmin meyve ylizeyini diger uygulamaninkinden daha

fazla etkiledigi goriilmektedir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. Hasat sonras1 uygulamalarin kabuk yanigi olusumu iizerine etkisi

Uygulamalar
Mubhafaza Ist Etanol buhari  Ortalama
siiresi  Kontrol DPA Lovastatin + +
(aylar) Bitkisel yag  Is1
Kabuk yanigi olusum yiizdesi
0 0 0 0 0 0 Oc
1 0 0 0 0 0 Oc
2 0 0 0 0 0 Oc
3 8 8 0 8 8 7c
4 75 8 0 33 25 28b
5 83 16 8 67 33 42 a
6 92 33 8 84 42 52a
Ortalama 37 a* 9 be 2c¢ 27a 15b
Kabuk yanig1 yogunlugu**
0 0 0 0 0 0 Oc
1 0 0 0 0 0 Oc
2 0 0 0 0 0 Oc
3 0.09 0.08 0 0.08 0.08 0.07 ¢
4 1.08 0.08 0 0.50 0.33 0.40b
5 1.08 0.33 0.08 0.75 0.50 0.55b
6 1.67 0.50 0.08 1.25 0.42 0.78 a
Ortalama 0.56 a 0.14 cd 0.02d 037b 0.19¢
Lurie indeksine gore kabuk yanig1 yogunlugu***
0 0 0 0 0 0 Oc
1 0 0 0 0 0 Oc
2 0 0 0 0 0 Oc
3 2.08 2.08 0 2.08 2.08 1.67 ¢
4 25.00 2.08 0 12.50 8.33 9.58b
5 27.08 8.33 2.08 18.75 12.50 13.75b
6 43.75 12.50 2.08 33.33 10.42 2042 a
Ortalama 13.99 a 3.57 cd 0.60 d 9.52b 4.76 ¢

* Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05 seviyesinde dnemsizdir.

** (0 = Kabuk yaniksiz, 1 = Yiizeyin % 1-10" unu kaplamis, 2 = % 11-33’ iinii kaplamis, 3 = % 34-66’
simi kaplamis, 4 = % 67-100" {inii kaplamis (Ju ve Curry, 2000a).

##* Lurie Indeksi (L.1.)= [(% Hafif x 1) + (% Orta x 2) + (% Yogun x 4)]/4

Hafif = Meyve yiizey alaninin % 10’ u ve daha az1 bozukluktan etkilenmis olan meyvelerin toplam
meyveye orant; Orta = Meyve ylizey alaninin % 11-40° 1 bozukluktan etkilenmis olan meyvelerin
toplam meyveye orani; Yogun = Meyve ylizey alaninin % 40’ tan fazlas1 bozukluktan etkilenmis olan
meyvelerin toplam meyveye orani (Simcic ve Hribar, 1999).

Ju ve Curry (2000a), meyve yiizeyine 1.25 mmol/L konsantrasyonda lovastatin ve
2000 mg/L DPA uyguladiktan sonra 0°C’ de 6 ay depoladiklar1 elmalarda hi¢ kabuk
yanig1 olusumu goézlemediklerini bildirmislerdir. 8 aylik depolama sonrasinda ise
ayni uygulamalarda sirasiyla % 31 ve % 16 kabuk yanig1 olusumuna rastlanmistir.
Bizim ¢aligmamizda yapilan ayni miktardaki lovastatin uygulamasindan elde edilen

sonuclara gore, 6 aylik muhafaza sonrasinda 0.08 yogunlugunda % 8 oraninda kabuk
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yanig1 goriilmesi, uygulama Orneklerinin hasat edildigi yorenin ekolojik
kosullarindaki farkliliga baglanabilir. Ayrica literatiirdeki uygulamadan farkli olarak
lovastatin uygulamasi misir yagi (o-tokoferol icerigi azaltilmis) ile degil ticari
aycicek yagr ile yapilmustir. Yine kabuk yamigini kontrol etmek amaciyla ayni
yoreden alinan Granny Smith elmalarina % 10’ luk misir yaginin (a-tokoferol
icerigi<Smg/kg) ve 2000mg/L DPA’ in uygulandigi bir ¢alismada, 6 ay muhafaza
sonrasinda her iki uygulamanin 6rneklerinde de kabuk yanmigi goriilmemistir (Ju ve
Curry, 2000d). Hemen hemen aymi konsantrasyondaki musir yaginin (o-tokoferol
icerigi azaltilmig) Delicious elma ¢esidine uygulandigi farkli bir ¢alismada, ayni
muhafaza siiresi sonunda 6rneklerde 1.2 yogunlugunda % 4 oraninda kabuk yanigi
olusumu izlenmistir. Ayni1 ¢aligmada; kontrol 6rneklerinde 2.2 yogunlugunda % 64
oraninda, ticari misir yagi (a-tokoferol igerigi azaltilmamis) uygulanan 6rneklerde ise
1.5 yogunlugunda % 21 oraninda kabuk yanigi olustugu bildirilmistir (Ju vd., 2000).
Scott vd. (1995a), elma basma 0.5 ml ticari aygigek yagi uyguladiklar1 bir 6n
denemede, 5 aylik muhafaza sonrasinda kontrol meyvesinin % 92.5 oraninda kabuk
yanig1 gelistirmesine ragmen, yag uygulanan meyvelerin sadece % 2’ sinin
bozukluktan etkilendigini gdstermistir. Ayni denemenin ikinci yilinda, farkli yaglar
(kanola, palm, yerfistigi, aycicek yaglarn ile sofralik yag) farkli damla sayisiyla
elmaya uygulanmistir. Uygulanan yagm c¢esidinin kabuk yamigi olusumunu
etkilemedigi ancak uygulanan damla sayisiyla kabuk yanigi olusumu arasinda,
ortalama kabuk yamigi yogunlugu = 2.24-0.73log.(damla sayisi), gibi bir iligkinin
oldugu ortaya konulmustur. Bu sonuglara gore, uygulanan yagin a-tokoferol icerigi

ve konsantrasyonu kabuk yanigi olusumunu etkilemektedir.

Bu calismada, kabuk yanigini kontrol eden en iyi ikinci uygulamanin etanol buhari +
1s1 uygulamasi oldugu goriilmektedir. Simcic ve Hribar (1999), 10°C* de 10 giin
etanol buhari uyguladiklar1 ve 5 ay 0°C’ de muhafaza ettikleri Granny Smith
cesidinin meyvelerinde kabuk yamgi yogunlugunun Lurie Indeksi (L.I.)’ ne gore %
2’ ler seviyesinde oldugunu bulmuslardir. Diger taraftan, bu degerin yaklagik olarak
DPA uygulamasi i¢in % 20, kontrol uygulamasi i¢in % 85 oldugu bildirilmistir. Aym

zamanda, 1s1 uygulamasi ile meyvelerdeki kabuk yanigi yogunlugunda onemli
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diizeyde bir azalma gdzlenmesine ragmen, depolamanin ikinci ay1 sonrasinda yiiksek

oranda i¢ kararmasi goriildiigii de bildirilmektedir.

Bu arastirmada, i¢ kararmasinin dnlenmesi amaciyla etanol buhart uygulamasina 1s1
uygulamasi da ilave edilmis ve olumlu sonuglar alinmistir. Etanol buhart + 1s1
uygulamasi yapilan elmalarda depolama sonrasinda L.I.” ne gore kabuk yanigi
yogunlugu % 10 olarak bulunmustur. Yine L.I.” ne gore bozuklugun yogunlugu DPA
uygulamasi i¢in % 13, kontrol uygulamasi i¢in % 44 olarak hesaplanmistir (Cizelge
4.6). Kabuk yanig1 olusumunda goriilen bu gerilemeyle birlikte, 6rneklerin higbirinde
i¢ kararmasi1 gozlenmemistir. Bu da 1s1 uygulamasmin amacina ulastigini

gostermektedir.

Ayni sekilde Scott vd. (1995b), depolama oncesinde Granny Smith elma g¢esidine
20°C’ de 4 giin boyunca 0.25 g etanol/elma olacak sekilde etanol buhari
uygulamiglardir. 5 aya yaklasan muhafaza sonrasinda (0°C), kontrol &rneklerinde
2.56 olan kabuk yanigir yogunlugunun uygulama Orneklerinde 0.12° ye geriledigi
bildirilmistir. Calismamizda bu degerler sirasiyla 1.67 ve 0.42 olarak bulunmustur

(Cizelge 4.6).

Is1 + bitkisel yag uygulamasi, kontrol drneklerine yakin sonuglar vermekle birlikte
kabuk yanigmin kontrol edilmesinde yine de etkili olmustur. Kabuk yanigi
yogunlugu, muhafazanin bitiminde 1.25 olarak bulunmustur. Bu deger L.I.” ne gore
% 33 olarak hesaplanmustir (Cizelge 4.6). 38°C’ de 4 giin 1s1 uygulamasinin yapildigi
bir caligmada, 5 aylik muhafaza sonrasinda bu deger % 28 (Lurie vd., 1991), 38°C’
de 3 giin 1s1 uygulamasinin yapildigi bir diger ¢alismada % 59 (Klein ve Lurie, 1994)
olarak bildirilmektedir. Ik ¢alismada, DPA uygulamasinin 1s1 uygulamasindan daha
olumlu sonug¢ verdigi ortaya konurken, uygulamanin bir antioksidant uygulamasiyla
kombine edilmesinin etkinligini artiracagi ileri siiriilmiistir. Aksi taktirde, 1s1
uygulamasinin sadece kisa siireli depolamada kullanilabilecegi ifade edilmektedir

(Lurie vd., 1991).
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Bu c¢alismada, etkinliginin artirilmasi amaciyla 1s1 uygulamasi, meyvenin
ylzeyindeki oksidatif basinci azalttigr diisliniilen bitkisel yag uygulamasiyla
kombine edilmistir. Ancak elde edilen sonuclar, beklendigi Olciide
gerceklesmemistir. Is1 uygulamasi sonrast uygulanan ayg¢icek yagi miktarimin yetersiz
olusu alinan sonugtan sorumlu olabilir. Aslinda Scott vd. (1995a), 2 damla ay¢igek
yag1 uygulamasimin muhafazanin bitiminde kontrol orneklerinde goriilen 1.9° luk
kabuk yanigi yogunlugunu 0.8 e indirdigini bildirmislerdir. Bu arastirmada bdyle
olumlu bir sonucun alinamayisi, 1s1 uygulamasina ilave bir uygulama olarak aycicek
yagi yerine gidalarla uyumlu baska bir antioksidantin kullanimini giindeme
getirmelidir. Nitekim, Watkins vd. (2000) de, 5 ay depolama 6ncesinde 20°C’ de 9
giin meyvelere 1s1 uygulayarak, % 72 gibi yiiksek oranda bir kabuk yanigi olusumu

tespit etmislerdir.

DPA uygulamasi ile elde edilen sonuglar, bu uygulamanin 1s1 + bitkisel yag
uygulamasindan daha etkili oldugunu ortaya koymustur. Ancak, etanol buhar1 + 1s1
uygulamasi, kabuk yanmigini kontrol etmede DPA kadar etkili olmustur. Lovastatin

uygulamasi ise diger uygulamalarin ¢ok tizerinde olumlu bir etki gostermistir.

4.7. Kabuk yamigi olusumu ile a-farnesen miktari arasindaki iliski

Duyarli elma cesitlerinin kabugundaki dogal mum tabakasinin % 15’ ini olusturan a-
farnesenin biiyiik bir kismi meyve kabugunda sentezlenmektedir. Elma kabugundaki
kiitikuladan evapore olan a-farnesenin havadaki miktarinin, onun kabuktaki
konsantrasyonuna bagli olmadig: tespit edilmistir (Matich vd., 1998). Meyvenin
kabugunda tespit edilen o-farnesen miktari, meyvede sentezlenen miktar1 biiylik
Olclide yansitacaktir. Bundan yola ¢ikilarak, bu calismada elma kabugunda
sentezlenen ve hekzanda ¢oziinebilen a-farnesenin miktarinin tespit edilmesinde iki

farkli yontem kullanilmigtir.

Alwan ve Watkins (1999), HPLC ile a-farnesen tayininde, bu madde ile aym dalga
boyundaki 15181 absorbe eden bilesiklerden kaynaklanan problemler goriildiigiinii ve

ham hekzan ekstraktlarinin spektrofometre ile tespit edilen UV absorbanslarinin
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giivenilirligi konusunda da kuskular oldugunu bildirmektedirler. Buna ragmen, hem
spektrofotometre ile (Lurie vd., 1991; Bauchot ve John, 1996; Matich vd., 1998;
Alwan ve Watkins, 1999) hem de HPLC ile (Rupasinghe vd., 1998; Rupasinghe vd.,
2000) a-farnesenin tespit edildigi goriilmektedir.

Her iki yontemle de bulunan a-farnesen miktar1 iizerine yapilan uygulamalarin ve
muhafaza siiresinin etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Cizelge 4.7° de
muhafaza siiresince depodan ¢ikartildiktan sonra 20°C’* de 7 giin tutulan elmalarda
hem spektrofotometre ile hem de HPLC ile tespit edilen o-farnesen miktarlar
sunulmustur. Bu farkli yontemlerle tespit edilen a-farnesen miktarinin muhafaza
boyunca ayni yonde degisim gosterdigi géze carpmaktadir. Ancak, spektrofotometre
ile tespit edilen miktarin, HPLC ile tespit edilenden 2-8 kat daha fazla oldugu
hesaplanmistir (Sekil 4.1). Bu da spektrofotometrik yontemin daha az giivenilir
oldugunu, yani ¢alisilan dalga boyundaki bagka bilesiklerin de 6lgiime etki ederek

yiiksek sonuglarin alinmasina neden oldugu sonucunu akla getirmektedir.

Cizelge 4.7. Hasat sonras1 uygulamalarin a-farnesen miktari iizerine etkisi

Uygulamalart
Muhafaza Is1 Etanol buhart  QOrtalama
siresi  Kontrol DPA Lovastatin =~ + +
(aylar) Bitkisel yag  Is1
HPLC ile tespit edilen a-farnesen miktari (ug/g)
1 676.40 639.17 189.77 606.37 676.10 557.56 a
2 716.03 874.33 191.57 342.13 618.63 548.54 a
3 635.33 485.33 227.30 425.40 461.73 447.02 b
4 208.23 384.90 118.57 157.97 434.63 260.86 ¢
5 397.20 285.20 132.60 190.97 262.90 25377 ¢
6 319.10 272.00 131.27 260.93 295.87 25583 ¢
Ortalama  492.05 a* 490.16 a 165.18 ¢ 330.63 b 45831 a
Spektrofotometre ile tespit edilen a-farnesen miktart (umol/cm?)
1 142.32 122.34 56.24 163.77 124.32 121.79 a
2 134.52 126.38 41.44 93.42 109.46 101.04 b
3 91.43 124.11 39.70 93.62 108.17 9141b
4 83.24 72.64 26.00 61.18 77.12 64.04 ¢
5 63.45 54.29 15.68 53.21 58.19 48.97d
6 55.83 47.21 12.92 36.61 51.36 40.79 d
Ortalama 95.13 a 91.16 ab 32.00 ¢ 83.64 b 88.10 ab

* Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.
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Sekil 4.1. Kromatografik ve spektrofotometrik yontemle tespit edilen a-farnesen
miktariin karsilastirilmasi
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Uygulama orneklerinin hepsinde de muhafaza siiresince ilk 1-3 ay igerisinde
kabuktaki maksimum degerine ulasan a-farnesen miktari, daha sonra bir gerileme
gostermistir. Kabuk yanigi olusumunun da bununla paralel gittigi goriilmektedir
(Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.5). Degerlendirmede HPLC ile bulunan a-

farnesen miktarlar1 dikkate alinmistir.

Kontrol ve DPA uygulanan orneklerde a-farnesen miktarinin 2. ayda en yiiksek
degerine ulastig1 ve daha sonra gerilemeye basladigi goriilmektedir. Bu gerileme
kontrol 6rneklerinde 3. ayda ¢ok yavas ve 4. ayda ¢ok hizli gergeklesirken, buna
paralel olarak kabuk yanig1 olusumu da ¢ok yogun gerceklesmistir. DPA uygulamasi
ise muhafaza siiresince meyve kabugunda en fazla a-farnesen birikiminin (874 pg/g)
oldugu uygulamadir. Daha Onceki arastirmalarda da bulundugu gibi, DPA
uygulamasinin  meyve kabugundaki o-farnesenin sentezini ve birikimini
etkilemeksizin, onun okside olmasim1 engelledigi ve bdylece kabuk yanigi
olusumunu azalttig1 goriilmektedir. (Lurie vd., 1991; Bauchot ve John, 1996). DPA
uygulamasi yapilan Orneklerde de muhafaza siiresince o-farnesen miktarindaki

gerilemeye paralel olarak kabuk yanig1 olusumu goriilmektedir (Sekil 4.2)
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Sekil 4.2. DPA uygulanan meyvelerle kontrol olarak alinan 6érneklerde kabuk yanigi

olusumu ve a-farnesen miktar1 arasindaki iligki
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Lovastatin uygulanan Granny Smith elma cesidinde muhafaza sirasindaki kabuk
yanig1 olusum yiizdesi ve sentezlenen o-farnesen miktar1 arasindaki iliski Sekil 4.3’

de sunulmustur.
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Sekil 4.3. Lovastatin uygulanan Orneklerde kabuk yanigi olusumu ve o-farnesen

miktar1 arasindaki iliski

Lovastatin uygulamasinin yapildigi Orneklerde, kabuktaki o-farnesen sentezi
digerlerine gore daha diisiik oranda ger¢eklesmistir. a-Farnesen miktari, depolamanin
3. ayinda en yiiksek degerine ulasmis (227 pg/g) ve daha sonra gerileme gostermistir.
Diger uygulamalarda da gdzlenen a-farnesen miktarindaki gerileme, ya a-farnesenin
meyveden uzaklagtigin1 ya da oksidasyon iirlinlerine parcalanarak kabuk yanigi
olusumuna zemin hazirladigini ifade etmektedir. 3. ayda a-farnesenin miktarindaki
yavag gerilemenin ardindan 5. ayda kabuk yanigi goriilmeye baglanmistir. Bundan
sonraki o-farnesen miktar1 korunurken, kabuk yanigir olusumu da ayni seviyede
kalmistir. Kabuk yanigr olusumu da o-farnesen miktar1 gibi lovastatin uygulanan

orneklerde ¢ok diisiik diizeyde gerceklesmistir.

Ju ve Curry (2000a), ayn1 konsantrasyondaki lovastatin uygulamasi sonrasinda, 6
aylik muhafaza sirasinda kabuk yanigmin goriilmedigini ve fakat o-farnesen

miktarinin 3. aydan itibaren 6. aya kadar bir yiikselis gosterdigini bulmuslardir. Ayni
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calismada kabuk yanig1 olusumu 8. aya kadar geciktirilmistir. Kontrol 6rnegindeyse
a-farnesen miktar1 depolamanin 1 ay1 sonrasinda artmaya baglamig, 4. ayda en
yiiksek degerine ulasarak sonra gerilemeye baslamistir. Ju ve Curry (2000a)’ nin de
elde ettikleri bu benzer sonuglar, lovastatin uygulamasiyla o-farnesen sentezinin

yavaglatildigini ve kabuk yanigi olusumunun geciktirildigini gostermektedir.

Etanol buhar1 + 1s1 uygulamasinda, kabuktaki a-farnesen miktar1 1. ayda en yiiksek
degerini (676 pg/g) alarak daha sonra azalmaya baglamistir. Kabuk yanigi olusumu
da yine bu azalmaya paralel olarak 3. ayda goriilmeye baslanmis, muhafazanin

bitiminde DPA uygulamasi sonuglarina yakin bir olusum gozlenmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Etanol buhar1 + 1s1 uygulanan orneklerde kabuk yanigi olusumu ve o-

farnesen miktar1 arasindaki iligki

Etanol buhar1 + 1s1 uygulamasinin a-farnesenin sentezini Onlemekten ziyade
oksidasyonunu yavaglattigt ve kabuk yanigi olusumunun DPA uygulamasindaki
kadar azaldig1 bulunmustur. Chervin vd. (2001) de etanoliin kabuk hiicrelerindeki a-
farnesen birikimini ve oksidasyonunu Onledigini aktarmaktadir. Scott vd. (1995b),
etanol buhar1 uygulamasinin muhafaza boyunca etkisini silirdiirdiiglini ve o-

farnesenin parg¢alanmasini 6nledigini ileri stirmiiglerdir.
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Is1 + bitkisel yag uygulamasi sonucunda, meyve kabugundaki a-farnesen miktart 1.
ayda en yliksek degerine (606 pg/g) ulasarak sonra gerileme gostermistir. Kabuk
yanigl olusumunun da 3. aydan itibaren biiyiik bir artis gosterdigi ve 6 aylik
muhafaza sonrasinda kontrole en yakin seviyeye ulastig1 goriilmektedir (Sekil 4.5)
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Sekil 4.5. Is1 + bitkisel yag uygulanan orneklerde kabuk yanigi olusumu ve o-

farnesen miktar1 arasindaki iligki

Lurie vd. (1991), 38°C’ de 4 giin 1s1 uygulanan elmalarda muhafazanin 3. ayindaki o-
farnesen birikiminin kontrolden daha az oldugunu ve 6 ay sonrasinda neredeyse
kontrolle ayn1 seviyelere geriledigini bulmuslardir. Bu sonugclar, Cizelge 4.7 ve Sekil

4.5’ de verilenlerle uyum gostermektedir.

Ju ve Curry (2000d), % 10’ luk misir yag1 (a-tokoferol icerigi<S mg/kg) uygulamasi
sonras1 elmalardaki o-farnesen iiretiminin, soguk depolamanin 3. ayinda kontrol
uygulamas1 ve DPA uygulamasi o6rneklerine gore daha diisiik oldugunu, 6 ay
depolama sonrasinda ise daha yiiksek oldugunu gostermislerdir. Genel olarak bu

sonuglar bizim bulgularimizla uyum igerisindedir.
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Bu ¢alismada, 1s1 + bitkisel yag kombinasyonundan istenen basar1 elde edilememis
gibi goziikmektedir. Is1 uygulamasiyla olgunlugu gelistirilen meyvelerde, etilen
sentezinin de artmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Miktar olarak artis gosteren bu
etilen, sonraki bitkisel yag uygulamasiyla meyveden uzaklasamayarak, o-farnesen
sentezini siirekli olarak tetiklemeye devam ediyor olabilir. Bitkisel yag uygulamasi,
aynm1 zamanda miktarindaki yetersizlik nedeniyle a-farnesenin oksidasyonunu da
engelleyememis olabilir. Bu goriis, Sekil 4.5” de goriildigi gibi, 4. ayda 157 pg/g’ a
diisen a-farnesen miktarinin sonraki aylardaki yiikselisini de bir olgiide izah

etmektedir.

Ayrica, uygulama yapilan 6rneklerde sogukta muhafazadan hemen sonra HPLC ile
yapilan a-farnesen analiz sonuglar1 Cizelge 4.8’ de verilmistir. 20°C’ de 7 giin
muhafaza sonrast bulunan sonuglarla (Cizelge 4.7) karsilastirildiginda, soguk
depodan oda sicakligina c¢ikartma isleminin, o-farnesen igerigini genel olarak
azalttig1 goriilmektedir. Daha sicak bir ortamda membran gecirgenliginin artarak o-
farnesenin meyveden evaporasyonunun kolaylagmasi beklenen bir sonugtur. Ilk bir
kac ay, lovastatin, 1s1 + bitkisel yag ve etanol buhar1 + 1s1 uygulamalari, oda

sicakligina ¢ikartilan 6rneklerde a-farnesenin birikmesine neden olmustur.

Cizelge 4.8. Sogukta muhafazadan hemen sonra HPLC ile tespit edilen a-farnesen

miktar1
Uygulamalar
Muhafaza Is1 Etanol buhar1  Ortalama

stiresi  Kontrol DPA Lovastatin + +

(aylar) Bitkisel yag  Is1
0 0 0 0 0 0 Oc
1 678.00 719.33 181.00 279.00 236.67 418.800 b
2 1036.67 888.00 170.33 451.33 566.33 622.533 a
3 942.67 853.00 97.00 427.00 728.00 609.533 a
4 496.33 430.33 182.00 476.00 465.67 410.067 b
5 691.90 1217.10 223.50 835.00 436.10 680.720 a
6 556.33 304.23 88.06 349.57 374.17 3344720

Ortalama  628.843 a 630.286a  134.556 ¢ 402.557 b 400.990 b
* Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05 seviyesinde dnemsizdir.
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5. SONUC

Farkli elma c¢esitlerini etkileyen kabuk yanigi isimli fizyolojik bozukluk, diinya
capinda elma endiistrisinin karsi karsiya kaldigi onemli bir sorundur. Bu yilizden
kabuk yanigi gelisiminin fizyolojisi ve bu bozuklugun kontrolii iizerine pek c¢ok

calisma yapilmistir ve hala yapilmaktadir.

Yiiksek Lisans Tezi olarak sunulan bu ¢alismada, Tiirkiye’ de dnemli bir elma tiretim
bolgesi olan Isparta’ da yetistirilen Granny Smith elma cesidinde kabuk yanigini
kontrol etmek amaciyla bazi uygulamalar tek baslarina veya kombine olarak
yapilmistir. Bu uygulamalar arasinda, DPA gibi kabuk yanigini kontrol etmede ¢ok
etkili oldugu bilinen ancak elma kabugunda biraktig1 kalint1 sebebiyle hemen hemen
biitlin tlkelerde kullanim1 yasaklanan bir antioksidant uygulamasi, diger
uygulamalarin etkinliginin test edilmesi amaciyla yer almistir. Arastirmada, kabuk
yamigiin kontroliinde daha etkili ve daha dogal araglar bulmak maksadiyla diger
baz1 caligmalarda da kullanilan lovastatin, bitkisel yag, etanol buhart ve 1s1

uygulamalar1 kombine edilerek kullanilmustur.

Ju ve Curry (2000a)’ nin de bildirdikleri gibi lovastatin bir bitkisel yag ile emiilsiyon
haline getirilerek meyve yilizeyine uygulanmigtir. Kabuk yaniginin onlenmesi i¢in
kullanilan diger yontemler arasinda lovastatinin en etkili yontem oldugu
bulunmustur. Ayrica meyve kabuk rengi, meyve eti sertlifi ve SCKM igeriginin
korunmas1 konusunda da daha onceki ¢aligmalarla uyumlu olan olumlu sonuglar elde
edilmistir. Lovastatin, kabuk yanigina sebep olan a-farnesen isimli ugucu bilesigin
meyve kabugundaki sentezini 6nlemekte ve boylece bozuklugun olusumu iizerinde
etkili olmaktadir. Bu caligmanin sonuglar1 da bunu dogrulamaktadir. Bu yiizden
lovastatin, meyvenin dis goriiniimiinii etkileyerek pazar degerinin diismesine neden
olan bozuklugun olusumunu olduk¢a azaltmasinin yani sira, meyvenin diger kalite
ozelliklerini de korudugu i¢in diger uygulamalardan daha etkili bir ara¢ olacaktir (Ju
ve Curry, 2000b). Lovastatinin yapist ve HMGR (Hidroksimetil koenzim A
rediiktaz) inhibisyonundaki goérevinin daha Onceki calismalarda ortaya konulmasi,

kabuk yanigini 6nlemede dogal, giivenilir yeni iirlinlerin bulunmasina bir sablon
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olusturacaktir (Ju ve Curry, 2000a). Ayrica lovastatin, kabuk yanigina direngli
genlere sahip elma cesitlerinin iiretilmesinde, genetik miihendisliginin kullandig1 bir
ara¢ olarak da oldukca 6nem tasimaktadir (Pechous ve Whitaker, 2001; Rupasinghe
vd., 2001). Ancak, bu avantajlarmin yaninda, fiyatinin yiiksek olusu ve insanlarda

kolesterol diistiriicii olarak kullanilmasi pratige aktarilabilirligini sinirlandirabilir.

Etanol buhari uygulanan Orneklerde muhafaza sirasinda i¢ kararmasi gorildigi
bildirildigi i¢in (Simcic ve Hribar, 1999), bu uygulama 1s1 uygulamasiyla kombine
edilerek kullanilmistir. Etanol buhari + 1s1 uygulamasi yapilan elmalarda hem ic
kararmasi goriilmemis hem de etanol buhar1 uygulamasinin kabuk yaniginin
azaltmadaki olumlu etkisi (Scott vd., 1995b; Simcic ve Hribar, 1999; Chervin vd.,
2001) bu calismayla da desteklenmistir. DPA ile alinan sonugla esdeger diizeyde bir
kabuk yanig1 olusumu izlenmistir. Ayrica bu uygulamada, Orneklerin DPA
uygulananlara nazaran daha az agirhik kaybina ugradigit ve meyve eti sertligi
degerlerinin daha iyi korundugu goézlenmistir. Ancak, meyve kabuk rengi etanol
buhari + 1s1 uygulamasindan olumsuz yonde etkilenmistir. Buna ragmen,
muhafazanin bitiminde bu uygulamanin 6rnekleri, kontrol drneklerine gére daha iyi
bir goriinime sahip olmuslardir (Sekil 5). Chervin vd. (2001), etanol buhari
uygulamasinin depolarin metalik aksamina zarar vermemesi, ¢evreci bir yaklagim
olmasi, cihazlarla kolay uygulanabilir olmasi ve gaz fazinda fungus gelisimine izin
vermemesi gibi avantajlarinin  bulundugunu bildirmislerdir. Bu avantajlarinin
yaninda, pahali olusu, 13°C’ nin iizerinde % 3.5’ tan fazla miktarinin patlayici nitelik
tagimasi, bazi iilkelerde alkoliin gidayla temas etmesine izin verilmemesi ve asiri
dozlarda kotii tat ve aroma olusumuna neden olmasi onun kullanimini sinirlandiran
etmenlerdir. Yine de lovastatin uygulamasina gore pratige aktarilabilir degeri daha

yliksek olan bir uygulamadir.

Mevcut ¢aligmada 1s1 uygulamasi, meyvenin yiizeyindeki oksidatif basicin
azaltilarak o-farnesenin okside olmasinin Onlenmesi amaciyla, bitkisel yag
uygulamasiyla kombine edilmistir. Kabuk yanig1 olusumu ve a-farnesen oksidasyonu
lizerine bu uygulamadan beklenen sonuglar belki tam olarak elde edilememistir.

Ancak, muhafazanin bitiminde kontrol 6rneklerinden biraz daha az kabuk yanigi
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olusumu gostermekle birlikte, agirlik kaybinin sinirlandirilmast ve meyve eti
sertliginin daha i1yi korunmasi bu uygulama ile saglanmistir. Uygulamada 1s1
uygulamasi sonrast yapilan bitkisel yag uygulamasinin yetersiz konsantrasyonda
yapilmasinin  uygulamanm  etkinligini  azaltigt  disiiniilmektedir.  Yag
konsantrasyonunun artirilmasi veya a-farnesenin oksidasyonunun oOnlenmesinde
gidayla uyumlu antioksidantlarin kullanilmasinin 1s1 uygulamasinin etkinligini
artirabilecegi diisliniilmektedir. Is1 uygulamalari, son yillarda derim sonrasinda
uygulanan kimyasallarin yerini alabilecek veya dozunu azaltabilecek ¢evre dostu
uygulamalar olarak goriilmektedir (Diindar, 2001). Ozellikle meyve eti sertligi

tizerine olumlu etkileri bu ¢alismada da goriilmiistiir.

Sonug olarak, bu calismada yapilan lovastatin uygulamasi ve etanol buhari + 1s1
uygulamasinin kabuk yanigini kontrol etmede en az DPA kadar bagarili olduklar1 ve
1s1 uygulamasinin uygun dozdaki bir uygulamayla kombine edilerek daha etkili hale
getirilebilecegi bulunmustur. Bu bozukluk {izerine olan olumlu etkilerinin yani sira;
meyve kabuk rengi, agirlik kaybi, meyve eti sertligi gibi onemli kalite degerlerini de
muhafaza etmeyi bagarmislardir. Pahali teknolojiler gerektirmeyen bu c¢alisma
sonuglarinin, elma tiretimi ve soguk depo niceligi bakimindan Tiirkiye’ nin 6nemli
merkezlerinden biri olan Isparta’ ya; gerek iiretici gerekse tiiketici bazinda onemli
faydalar saglayacagina inanilmaktadir. Ayrica yapilan calisma, Tiirkiye’® de
yetistirilen Granny Smith elma c¢esidindeki kabuk yanigi gelisiminin kapsamli bir
sekilde incelenmesi lizerine yapilan ilk ¢alismalardan olmasi bakimindan da 6nem

tasimaktadir.
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EK. Elma Kabuk Dokusundaki a-Farnesen Sentezi (Terpen olusum semasi)
(Rupasinghe vd., 2001)
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