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Isparta/Egirdir kosullarinda yetistirilen Scarlet Spur elma ¢esidi meyveleri tam gigceklenmeden 139 ve 150 giin sonra
olmak iizere iki farkli olgunluk asamasinda hasat edilmistir. Hasattan sonra meyvelerin yarisina 625 ppb dozunda 12 saat
sireyle 1-MCP uygulamasi yapilmistir. Uygulama yapilan meyveler ve kontrol meyveleri normal atmosfer (NA)
kosullarinda 0°C sicaklik ve %9045 oransal nemde 6 ay siireyle depolanmigtir. Raf dmrii ¢aligmalari i¢in elmalar sogukta
muhafazadan sonra 20°C sicaklik ve %60+5 oransal nem kosullarinda 7 giin bekletilmistir. Sogukta depolanan ve raf
omrii kosullarinda bekletilen meyvelerde belirli araliklarla cesitli kimyasal ve fiziksel analizler yapilmistir. Hasat
olgunlugu elmamin hasat sonrasi dénemde kalitesini etkilemistir. Depolama ve raf omrii siirecinde ilk hasattaki
meyvelerde daha fazla agirlik kayb1 meydana gelmistir. 1-MCP uygulamasi her iki olgunluk asamasinda etilen iiretimi ve
solunum hizini baskilayarak meyve kalitesini kontrole gore daha iyi korumustur. Tam ¢igeklenmeden 150 giin sonra hasat
edilerek 1-MCP uygulanan Scarlet Spur elma ¢esidi meyvelerinin 6 ay siireyle basarili bir sekilde depolanabildigi
goriillmistiir.

Anahtar Kelimeler: Depolama, elma, 1-MCP, kalite, hasat zamani

INFLUENCES OF HARVEST TIME AND 1-MCP APPLICATION ON POSTHARVEST QUALITY OF
SCARLET SPUR APPLE

ABSTRACT

The fruits of Scarlet Spur apple variety grown in Isparta/Egirdir were harvested in two different maturity periods, 139
and 150 days after full bloom. After harvest, 1-MCP was applied to half of the fruits at a dose of 625 ppb for 12 hours.
Treated and control fruits were stored under normal atmosphere (NA) condition at 0°C and 90+5% relative humidity for
six months. For shelf life studies, apples were kept at 20°C and 60+5% relative humidity for 7 days after cold storage.
Some chemical and physical analyses were performed in fruits stored at cold room and kept at shelf life conditions.
Harvest maturity affected the post-harvest quality of apple. Weight losses of fruits obtained from first harvest were higher
compared to second harvest during cold storage and shelf life period. 1-MCP application preserved fruit quality better
than control by suppressing ethylene production and respiration rate at both maturity periods. It was observed that the
fruits of Scarlet Spur apple variety, which were harvested 150 days after full bloom and applied 1-MCP, could be stored
successfully for 6 months.
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GIRIS

Hasat ve depolama sirasindaki kalite, iiriinlerin
toplama ve isgleme sirasindaki meyve olgunluk
asamasindan biiyiikk ol¢lide etkilenir. Erken ve gec
yapilan hasat depolama ve pazarlama siirecinde
olusan kayiplarin artmasina neden olmaktadir [14,
20]. Elma gibi Kklimakterik meyvelerde hasattan
sonraki silirecte kalite, hasat Oncesi faktorlerle
yakindan iliskilidir ve bu faktdrlerden en Snemlisi
meyvelerin hasat sirasindaki olgunlugudur [4, 19,
25]. Hasat olgunlugu, lezzet gelisimini, hasat sonrasi
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olgunlagsmayr ve meyvenin islenmesini etkileyen
kritik bir faktordiir [24]. Yapilan galigmalar, hasat
tarihlerinin sekerler, organik asitler, fenolik maddeler
ve askorbik asit igeriklerinin  biyokimyasal
dontistimlerini etkiledigini gostermistir [39, 51].
Bununla birlikte meyve olgunlagmasi, meyvelerin
hastaliklara kars1 duyarliligini belirleyen 6nemli bir
faktor olarak kabul edilmektedir. Farkli dénemlerde

hasat edilen elmalarda yapilan c¢alismalarda,
depolama sirasinda ticari olgunluktaki elmalarin daha
olgun donemde hasat edilen elmalara gore
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Penicillium expansum’a daha az duyarli oldugunu
gostermistir [8, 44].

Tim klimakterik meyvelerde oldugu gibi
elmalarda da hasattan sonra olgunlagma siireci devam
eder [50] ve olgunlasma, meyvenin genel
kalitesindeki degisikliklerden sorumlu o6nemli bir
fitohormon olan etilen iretimiyle iligkilidir [5].
Elmada hasattan sonra depolama siiresince kalitenin
daha uzun siire korunmasi i¢in meyvelerin solunum
hizinin  yilikselise ge¢meden oOnceki asamada
klimakterik minimuma yakin oldugu dénemde hasat
edilmesi gerekmektedir [28, 57]. Hasat zamani ile
etilen iiretim hizi arasindaki korelasyonlar c¢eside
bagli olarak degismektedir [53]. Elmalarda depolama
sirasinda etilen iiretiminin baskilanmasi i¢in ticari
olarak 1-MCP uygulamasi yapilabilmektedir. 1-
MCP, etilen reseptorlerine baglanarak etileni bloke
eden gaz halindeki bir siklik olefindir [2, 27, 40]. 1-
MCP’nin elmalar Ttzerindeki etkisi, ¢esit, hasat
olgunlugu, depolama kosullar1, uygulama sicakligi ve
siiresi, hasat ve uygulama zamani arasinda gegen
siire, uygulama ile depolama arasindaki siire gibi
faktorlere gore degisiklik gosterebilmektedir [18, 52,
55]. Soguk hava depolarinda kolay bir sekilde
uygulanabilmesi ve kalitenin korunmasinda etkili bir
yontem olmasi nedeniyle 1-MCP uygulamalarinin
farkl iklim kosullarinda ¢esit bazinda denemelerinin
yapilmast ve pratige aktarilmasi hasat sonrasi
kayiplarin azaltilmas1 bakimindan énemlidir.

Isparta ili Egirdir ilgesi Tiirkiye’nin en Snemli
elma iretim bolgesidir. Scarlet Spur c¢esidi erken
renklenmesiyle 6n plana ¢ikan ve bu bolgede yogun
olarak yetistiriciligi yapilan bir elma c¢esididir.
Bolgede bu ¢esit icin  hasat doneminin
belirlenmesinde biiyiik o6l¢iide kabuktaki kirmizi
renklenme yiizdesi dikkate alinmaktadir. Erken ve
yogun renklenen kabuga sahip g¢esitlerde gorsel
kabuk rengi degerlendirmesi tek basina meyvenin
olgunluk agsamasini dogru gosteren bir kriter degildir
ve hasat sonras1 donemde bozukluklarin gelismesi ve
kalite kayiplarinin artarak depolama Omriiniin
azalmasi gibi sonuglar ortaya ¢ikabilmektedir [4, 33].

Bu calismada bolgede genel olarak ticari hasadin
basladigi dénemde ve optimum hasat zamani tespiti
on calisma sonucu dikkate alinarak belirlenen
donemde olmak iizere iki farkli hasat zamaninin ve 1-
MCP uygulamasmin depolama boyunca meyve
kalitesi {izerine etkileri incelenmistir.

MATERYAL VE METOT

Caligmada materyal olarak Scarlet Spur elma
cesidi kullanilmigtir. Meyveler Isparta/Egirdir’de
MM106 anaci iizerine agili agaclarin bulundugu ticari
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bir elma bahgesinden temin edilmistir. Agaglara
meyve biiylime ve gelisme doneminde standart
kiiltirel uygulamalar yapilmistir. Meyveler, bolgede
genel olarak hasadin bagladigi ve optimum hasat
zamaninin belirlenmesi amaciyla yapilan 6n ¢aligma
sonucu dikkate alinarak belirlenen tarihlerde olmak
lizere tam ¢iceklenme tarihinden 139 ve 150 giin
sonra iki donemde hasat edilmistir. Hasatlardan sonra
meyveler iki gruba ayrilmis, birinci grup meyvelere
higbir uygulama yapilmazken ikinci grup 20°C’de 12
saat siire ile 625 ppb konsantrasyonunda 1-MCP
uygulamasimna tabi tutulmustur. 1-MCP igin
SmartFresh™ ticari adiyla satilan %0.14’liikk 1-MCP
iceren toz formiilasyon kullanilmigtir. Kontrol
meyveleri ve 1-MCP uygulanan meyveler 0°C’de
%90+5 oransal nem kosullarinda 6 ay siireyle
muhafaza edilmistir. Muhafaza sirasinda depodan
birer ay araliklarla alinan meyve 6rneklerinde; agirlik
kayb1, meyve eti sertligi, solunum hizi, etilen tiretim
miktar1, suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) ve
titre edilebilir asitlik (TEA) ol¢iimleri yapilmustir.
Her analiz déneminde alinan 6rneklerin bir kismu raf
kosullarinda (20°C sicaklik ve %65-70 oransal nem)
7 gin siireyle bekletildikten sonra kalite analizleri
tekrarlanmustir.

Meyvenin solunum hizi ve etilen {iretim miktari
Ol¢iimii i¢in; yaklagik 1 kg 6rnek 5 kg’lik kavanozlara
konularak gaz kagirmayacak sekilde kapatilip 24 saat
siireyle 20°C’de bekletilmistir. Kavanoz igerisinden
10 mL gaz 6rnegi alinarak Agilent marka GC-7890A
model gaz kromatogafisinde okuma yapilmistir.
Solunum hiz1 mL CO: kg-'s™, etilen iiretimi ise pL
C:Hu/kg s birimleriyle ifade edilmistir.

Meyve eti sertligi meyvenin ekvatoral bélgesinin
her iki yiizeyinden kabuk soyularak, GUSS marka
(FTA Type GS14) tekstiir analiz cihaz1 ile 11 mm
capli silindirik ucun meyveye 10 mm derinlige kadar
10 cm/dk hizla batirilmasiyla olgiilmistir. Elde

edilen verilerden maksimum yiik sonuglar
kullanilmis olup, Newton (N) birimiyle ifade
edilmistir.

SCKM  miktart meyve suyunun  dijital

refraktometre (HANNA) ile % olarak olgiilmesiyle
belirlenmistir. TEA 6l¢timii i¢in, meyve suyundan 5
mL alinip, 50 mL’ye saf su ile tamamlanarak 6rnekler
otomatik titrator (Mettler Toledo T50) ile pH 8.1°e
gelene kadar 0.IN NaOH ile titre edilmistir. TEA
malik asit cinsinden % olarak belirlenmistir.
Meyvelerde soguk muhafaza ve raf Omril
stiresince  olusan agurlik kayiplan  0.01 g
hassasiyetindeki terazi ile dlgiilmils ve ylizde olarak
asagidaki formiile gére hesaplanmustir.
Agirlik Kaybt (%) = [(Baslangic Agirligit — Donem
Agirlig1 / Baslangic Agirligt) x 100]
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BULGULAR VE TARTISMA

Muhafaza siiresince solunum hizi degerlerinde
artiy meydana gelmistir (Cizelge 1). Ikinci hasat
zamaninda meyvelerdeki ortalama solunum hizt
degerleri (9.30 mL CO: kg's™) ilk hasada (10.54 mL
CO: kg's!') gore disik bulunmustur. 1-MCP
uygulamast kontrol uygulamasina gore solunum
hizim1 her iki hasat doneminde de daha iyi
baskilamigtir (8.06 mL CO- kg~'s™, 11.78 mL CO:
kg's™!). Ortalama en diigiik solunum hiz1 degeri (7.20
mL CO: kg's™) ikinci hasatta 1-MCP uygulanan
meyvelerden elde edilmistir. Muhafaza siiresince
ortalama en yiiksek solunum hizi degeri (12.16 mL
CO: kg 's™) ise ilk hasattaki kontrol uygulamasindan
elde edilmistir. Raf omrii ¢alismasinda ilk hasatta
olgiilen solunum hiz1 degeri (14.60 mL CO. kg™'s™)
ikinci hasattan (12.49 mL CO: kg's™) daha yiiksek

olarak belirlenmistir. 1-MCP uygulamasi solumun
hizim1  kontrol uygulamasina goére daha iyi
baskilamigtir. Raf Omrii  stiresince  1-MCP
uygulamasinda 6l¢iilen solunum hizi degeri (8.76 mL
CO: kg's™) kontrol uygulamasindan elde edilen
degere (18.32 mL CO: kg's') gore daha disiik
bulunmustur. Aktif hiicre boéliinmesi doneminde
enerji ihtiyacindan dolay1 geng meyvelerde solunum
hiz1 yiiksektir. Hiicre boliinme hizi meyve gelisim
donemi ilerledik¢e azalir ve bunun sonucu olarak
solunum hizinda da disiis goriilir [21, 45]. Bu
nedenle ilk hasattaki meyvelerde solunum hizi daha
yiikksek olmustur. Genel olarak, 1-MCP solunum
hizin1 azaltir veya solunumdaki artig1 geciktirir [6].
Elmalarda yapilan bazi ¢aligmalarda [9, 13, 17, 30,
59] benzer sekilde 1-MCP uygulamast solunum
hizinin daha diisiik kalmasini saglamistir.

Cizelge 1. Hasat zamaninin ve 1-MCP uygulamasmin Scarlet Spur elma ¢esidinde sogukta muhafaza ve raf
omrii siiresince solunum hiz1 (mL CO: kg™'s™) degisimi iizerine etkisi
Table 1. The effect of harvest time and 1-MCP treatment on respiration rate (mL CO: kg's™) of Scarlet Spur

apple variety during cold storage and shelf life

HZ U Muhafaza Siiresi (ay) / Storage Period (months) Ortalamalar / Means P degerleri
0 1 2 3 4 5 6 HZxUl U HZ P values
1. Hasat | Kontrol | 859 | 10.21 |10.93| 13.12 | 1440 | 14.61 13.23 |12.16 a| Kontrol 1054 HZ ok
Harvest1| 1-MCP | 8.59 8.05 | 834 | 845 9.26 10.25 9.56 8.93¢c 11.78 A A U Fkk
Ort. HZxMS 8.59 ghi| 9.13 fg |9.64 ef|10.79 cd|11.83 ab| 12.43a | 11.40 bc ) MS Fkk
2. Hasat | Kontrol | 6.47 9.47 |10.23| 11.26 | 13.08 | 15.22 14.03 [11.39 b| 1-MCP HZxU | **
Harvest2 | 1-MCP | 6.47 6.37 | 6.16 | 6.53 7.79 8.68 8.42 7.20d 8.06 B 9.30B| UxMS |[***
Ort. HZxMS 6.47j | 7.921 |8.20 h1{8.90 fgh|10.43 de|11.95 ab| 11.23 bcd ' HZxMS | *
Ort. MS 753E| 852D [892D| 9.84C |11.13B|1219A| 1131B HZxUxMS| OD
HZ U Muhafaza Siiresi (ay+giin) / Storage Period (months+days) Ortalamalar / Means P degerleri
1+7 2+7 3+7 4+7 5+7 6+7 |HZxU|l U HZ P values
1. Hasat | Kontrol | 16.99 20.73 19.53 19.68 20.59 20.99 |19.75 a| Kontrol 14.60 HZ ek
Harvest1 | 1-MCP 9.32 9.86 8.72 8.87 9.97 9.95 9.45¢ 1832 A A U ookl
Ort. HZxMS 13.15 15.30 14.12 14.27 15.28 15.47 ' MS Hkk
2. Hasat | Kontrol | 13.66 17.63 17.78 17.26 17.28 17.74 |16.89 b| 1-MCP 12.49 HZxU | **
Harvest 2 | 1-MCP 7.77 8.80 7.56 7.80 8.19 8.37 |8.08d 876 B B UxMS | ***
Ort. HZxMS 10.71 13.22 12.67 12.53 12.74 13.06 ) HZxMS | OD
Ort. MS 1193C | 1426 A | 1340B | 13.40B |1401 AB| 1426 A HZxUxMS| OD

HZ: Hasat zamani, U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, Ort.: Ortalama, OD: Onemli degil
HZ: Harvest time, U: Treatment, MS: Storage period, Ort.: Mean, OD: Non-significant, Kontrol: Control
P degerleri / P values: OD:>0.05, *<0.05-0.01, **<0.01-0.001, ***<0.0001

Soguk muhafaza siiresince hasat zamanlarmnin
etilen iiretimi Tlizerine etkisi istatistiksel olarak
farkliik  gdstermemistir  (Cizelge 2). 1-MCP
uygulamasi ortalama 0.93 uL kg's™! etilen {iretim
degeri verirken, kontrol grubundan elde edilen
ortalama etilen lretim degeri ise 23.41 pL kg's™
olarak tespit edilmistir. Muhafaza siiresi sonunda
Olgiilen etilen iiretimi degeri (24.10 uL kg's™)
baglangica gore (0.31 pL kg's™) yiiksek olmustur.
Meyve orneklerinde raf 6mrii siirecinde 6l¢iilen etilen
iretim degerleri incelendiginde, muhafaza siiresi
ilerledik¢ce etilen iiretim miktarlarinin  arttig
goriilmektedir. ilk hasatta elde edilen etilen iiretim

degeri (26.42 uL kg 's™") ikinci hasatta ol¢iilen degere
(23.74 pL kg's™) gore istatistiksel olarak onemli
olmamakla birlikte daha yiliksek olmustur. 1-MCP
uygulamasi ortalama 3.51 pL kg's™ degerle kontrol
grubuna gore (46.65 pL kg 's™) etilen iiretimini daha
iyi baskilamustir. Etilen, klimakterik meyvelerde
olgunlasmay1 baslatan ve diizenleyen hormondur [7].
Hasat zamani ile etilen f{retim hizi arasindaki
korelasyonlar ¢eside bagli olarak degismektedir [53].
1-MCP meyve dokularinda bulunan etilen
reseptorlerine kalict sekilde baglanarak etilenin
fizyolojik  etkisini Onler [42]. Reseptorlere
baglanmasinin yam1 sira yapilan caligmalar 1-
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MCP’nin ACS ve ACO enzim aktivitelerini de
sinirlandirarak  etilen  diretimini  baskiladigini
gostermistir [7]. Elmalarda depolama sirasinda etilen
iretiminin  baskilanmas1 i¢in yapilan 1-MCP

uygulamasmin etkinligi biiyiikk 0Olglide hasattaki
meyvenin olgunluk asamasina baglidir. Optimum
asamada hasat edilen ve igslem goren elmalarda kalite
uzun siire korunabilmektedir [26].

Cizelge 2. Hasat zamaninin ve 1-MCP uygulamasinin Scarlet Spur elma cesidinde sogukta muhafaza ve raf
omrii siiresince etilen {iretimi (uL kg™'s™) degisimi lizerine etkisi

Table 2. The effect of harvest time and 1-MCP treatment on ethylene production (uL kg™'s™) of Scarlet Spur
apple variety during cold storage and shelf life

HZ U Muhafaza Siiresi (ay) / Storage Period (months) Ortalamalar / Means P degerleri
0 1 2 3 4 5 6 HZ xU U HZ P values
1. Hasat | Kontrol | 0.33 | 5.85 | 13.00 | 18.02 | 31.30 | 55.25 | 48.75 | 24.64 | Kontrol HZ OD
Harvest1| 1-MCP | 0.33 | 0.36 | 0.38 | 0.43 114 | 2.06 | 2.62 1.04 2341 A 12.84 u ekl
Ort. HZxMS 033 | 311 | 6.69 | 9.22 | 16.22 | 28.65 | 25.68 ' MS ekl
2.Hasat | Kontrol | 0.28 | 354 | 9.03 | 15.77 | 30.04 | 54.04 | 42.62 | 22.19 | 1-MCP HZxU 0D
Harvest2| 1-MCP | 0.28 | 0.38 | 0.38 | 0.49 | 0.63 1.15 | 2.40 0.81 0.93B 1150 UxMS | ***
Ort. HZxMS 0.28 196 | 471 | 813 | 1533 | 27.59 | 2251 ) HZxMS | OD
Ort. MS 0.31F | 253 F | 5.70E | 8.67 D |15.78 C|28.12 A|24.10 B HZxUxMS| OD
HZ U Muhafaza Siiresi (ay+giin) / Storage Period (months+days) Ortalamalar / Means P degerleri
147 2+7 3+7 4+7 5+7 6+7 |HZxU U HZ P values
1. Hasat | Kontrol | 16.19 37.79 46.94 53.57 66.51 73.30 | 49.05 | Kontrol 26.42 HZ 0D
Harvest1| 1-MCP 1.80 1.03 0.21 3.11 6.27 10.31 3.79 |4665A | U okl
Ort. HZxMS 8.99 19.41 23.58 28.34 36.39 41.81 MS ekl
2. Hasat | Kontrol | 27.45 30.52 35.08 41.97 58.10 7235 | 44.25 | 1-MCP 23.74 HZxU OD
Harvest2 | 1-MCP 1.67 1.26 1.39 2.31 6.29 6.51 324 | 351B ' UxMS falialel
Ort. HZxMS 14.56 15.89 18.24 22.14 32.20 39.43 HZxMS | OD
Ort. MS 11.77E | 17.65D [20.91CD| 25.24C | 34.29B | 40.62A HZxUxMS| OD

HZ: Hasat zamani, U:Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, Ort.: Ortalagna, OD: Onemli degil
HZ: Harvest time, U: Treatment, MS: Storage period, Ort.: Mean, OD: Non-significant, Kontrol: Control
P degerleri / P values: OD:>0.05, *:<0.05-0.01, **:<0.01-0.001, ***:<0.0001

Muhafaza siiresince ilk hasatta ikinci hasada gore
daha yiiksek sertlik degerleri (67.15 N-62.55 N) elde
edilmistir (Cizelge 3). 1-MCP uygulamasi kontrole
gore sertligi (67.99 N-61.71 N) daha iyi korumustur.
Bununla  birlikte  ikinci  hasattaki ~ 1-MCP
uygulamasindan ilk hasattaki kontrol uygulamasina
benzer sonuglar elde edilmistir. Muhafaza siiresince
meyve eti sertlik degerinde azalma gdzlenmistir. Raf
omrii siiresince meyve eti sertligi degisimi
incelendiginde, ilk hasat doneminde elde edilen
meyve eti sertlik degerinin (62.00 N), ikinci hasatta
Olciilen degerden (58.42 N) daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Kontrol grubu meyvelerinin sertlik
degerleri ortalama 50.63 N iken, 1-MCP uygulanan
meyvelerde yapilan Ol¢iimlerde elde edilen deger
(69.80 N) kontrole gore daha yiiksek olmustur. Raf
omri siirecinde de soguk muhafazaya benzer sekilde
ilk hasattaki ortalama sertlik degerleri daha yliksek
olsa da 1-MCP uygulamas: ile ikinci hasatta, ilk
hasattaki kontrol meyvelerinden daha yiiksek sertlik
degerleri elde edilmistir. Baglangigta ortalama 61.77
N olan sertlik degeri zaman ilerledikge diisiise gegmis
ve muhafaza siiresinin bitimini takiben raf Omrii
sonunda 58.12 N degerlerine gerilemistir. Meyvenin
olgunlagmaya bagli yumusamas: esas olarak hiicre
duvar1 bozulmasinin bir sonucu olarak meydana gelir
ve degisen seviyelerde yapisal proteinler ve
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fenoliklere sahip hemiseliilloz ve pektin aglarn
tarafindan tutulan sert selilloz mikrofibrillerinden
olusan orta lamel ve birincil hiicre duvarlarmnin
parcalanmasiyla iligkilidir [34]. Etilen klimakterik
meyvelerin  olgunlagmasi  sirasinda,  genlerin
transkripsiyonel diizenlenmesi ve hiicre duvari
metabolizmasi ile baglantili enzimlerin aktivitesini
etkileyerek [41] hiicre duvarinin par¢alanmasinda ve
dolayisiyla meyve yumusamasinda merkezi bir rol
oynamaktadir [46]. 1-MCP uygulamas1 elmalarda
etilen  {iretimini  baskilayarak  yumusamay1
geciktirmektedir [11, 30, 31, 32, 36, 37].

Hasat zamani, uygulama ve muhafaza siiresinin
TEA degisimi tlizerine etkilerinin 6nemli oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 4). Birinci hasatta elde
edilen ortalama TEA degeri 9%0.33 iken, ikinci
hasatta bu deger ortalama 9%0.32 olarak
belirlenmistir. Kontrol uygulamasindan elde edilen
TEA degeri (%0.31), 1-MCP uygulamasindan elde
edilen degere (%0.34) gore daha diisiikk olmustur.
Muhafaza siiresinin basinda ortalama %0.37 olan
TEA degerinin siire ilerledikce azaldigi ve altinci ayimn
sonunda ortalama %0.26 degerine kadar diistiigii
belirlenmistir. Muhafaza siiresinin ilerlemesi ile
birlikte raf Omrii sirasinda elde edilen TEA
degerlerinde azalis meydana gelmistir. Ortalama
TEA degeri %0.34’den %0.23’e diismiistir. TEA
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degerlerini 1-MCP uygulamast (%0.31) kontrol
uygulamasina gore (%0.26) daha iyi korumustur.
Organik asitler solunumun substratlar1 oldugundan,
solunum sirasinda tiiketilmeleri nedeniyle seviyeleri
tipik olarak olgunlasma sirasinda azalir [1, 10].
Scarlet Spur elma ¢esidinde diger elma gesitlerinde

azalmaktadir [20]. Optimum hasattaki 1-MCP
uygulamasindan erken hasattaki kontrole gore daha
yiiksek ortalama TEA degeri elde edilmistir. TEA
tizerine 1-MCP’nin etkisi iirline gore degismekle [6]
birlikte, 1-MCP elmalarda TEA kaybini organik asit
metabolizmasinin diizenlenmesine katkida bulunarak

oldugu gibi hakim organik asit malik asittir ve
genellikle muhafaza siiresince malik asit miktar

[29] geciktirmektedir [3, 10, 22, 43, 56, 58].

Cizelge 3. Hasat zamaninin ve 1-MCP uygulamasmin Scarlet Spur elma ¢esidinde sogukta muhafaza ve raf
omrii siiresince meyve eti sertligi (N) degisimi lizerine etkisi

Table 3. The effect of harvest time and 1-MCP treatment on fruit flesh firmness (N) of Scarlet Spur apple
variety during cold storage and shelf life

Hz U Muhafaza Siiresi (ay) / Storage Period (months) Ortalamalar / Means P degerleri

0 1 2 3 4 5 6 HZ x U 9) HZ P values
1. Hasat |[Kontrol| 73.94 72.37 69.77 | 65.86 | 57.51 | 53.05 | 49.42 | 63.13b | Kontrol 6715 HZ ikl
Harvest 1 [1-MCP| 73.94 75.08 7443 | 7142 | 67.87 | 67.15 | 68.27 | 71.17 a 6171 B A U ikl
Ort. HZxMS 73.94 73.72 | 72.10 | 68.64 | 62.69 | 60.10 | 58.85 ' MS faiaied
2. Hasat [Kontrol| 69.99 70.24 | 65.54 | 60.83 | 57.37 | 49.98 | 48.12 | 60.29 c | 1-MCP 62.55 HZxU | **
Harvest 2 |[1-MCP| 69.99 67.97 | 67.59 | 6553 | 61.65 | 61.34 | 59.61 |64.81b 67.99 A B UxMS | ***
Ort. HZxMS 69.99 69.10 | 66.56 | 63.18 | 59.51 | 55.66 | 53.86 ' HZxMS | OD
Ort. MS 71.96 A |71.41 AB|69.33B|65.91C|61.10D|57.88E | 56.35E HZxUxMS| OD

Hz U Muhafaza Siiresi (ay+giin) / Storage Period (months+days) Ortalamalar / Means P degerleri

1+7 2+7 3+7 4+7 5+7 6+7 HZ x U U HZ P values
1. Hasat |[Kontrol] 53.29 52.07 57.92 55.21 49.36 50.82 53.11c | Kontrol | 62.00 HZ ok
Harvest1 [1-MCP| 71.69 72.48 70.56 70.39 70.82 69.38 70.89a |50.63B| A U faieiel
Ort. HZxMS 62.49 62.28 64.24 62.80 60.09 60.10 MS faiaied

2. Hasat [Kontrol| 51.63 44.56 51.26 50.31 43.19 44.97 47.65d | 1-MCP | 58.42 | HZxU *

Harvest 2 [1-MCP| 71.79 69.74 71.41 66.75 66.59 67.30 68.93b |69.80A| B UxMS | **
Ort. HZxMS 61.71 57.15 61.34 58.53 54.89 56.13 HZxMS | OD
Ort. MS 61.77 AB | 59.71 CD | 62.76 A | 60.67 BC |58.22D| 58.12D HZxUxMS| OD

HZ: Hasat zamani, U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, Ort.: Ortalama, OD: Onemli degil
HZ: Harvest time, U: Treatment, MS: Storage period, Ort.: Mean, OD: Non-significant, Kontrol: Control
P degerleri / P values: OD:>0.05, *:<0.05-0.01, **:<0.01-0.001, ***:<0.0001

Cizelge 4. Hasat zamaninin ve 1-MCP uygulamasinin Scarlet Spur elma ¢esidinde sogukta muhafaza ve raf
omrii siiresince TEA (%) degisimi iizerine etkisi

Table 4. The effect of harvest time and 1-MCP treatment on titratable acidity (%) of Scarlet Spur apple variety
during cold storage and shelf life

HZ U Muhafaza Siiresi (ay) / Storage Period (months) Ortalamalar / Means P degerleri
0 1 2 3 4 5 6 HZ xU U HZ P values
1. Hasat | Kontrol | 0.38 0.35 0.34 0.31 029 | 0.27 0.23 0.31 | Kontrol HZ *
Harvest1 | 1-MCP | 0.38 0.36 0.35 0.35 034 | 0.32 0.30 0.34 031B 0.33A U faiaiel
Ort. HZxMS 0.38 0.36 0.34 0.33 032 | 0.29 0.26 ) MS faieiel
2. Hasat | Kontrol | 0.36 0.35 0.32 0.31 0.28 | 0.25 0.22 0.30 | 1-MCP HzxU | OD
Harvest2 | 1-MCP | 0.36 0.35 0.35 0.35 0.33 | 0.32 0.30 0.34 0.34 A 0.32B| UxMS |***
Ort. HZxMS 0.36 0.35 0.34 0.33 0.30 | 0.28 0.26 ) HZxMS | OD
Ort. MS 0.37A| 035B]034C | 033D | 0.31E |0.29F| 026G HZxUxMS| OD
HZ U Muhafaza Siiresi (ay+giin) / Storage Period (months+days) Ortalamalar / Means P degerleri
1+7 2+7 3+7 4+7 5+7 6+7 HZ x U U HZ P values
1. Hasat | Kontrol 0.35 0.29 0.29 0.26 0.22 0.19 0.27 ¢ | Kontrol 0.28 HZ OD
Harvest 1 | 1-MCP 0.34 0.34 0.32 0.28 0.28 0.27 0.31b | 0.26B ) U Hkk
Ort. HZxMS 0.34a 0.32bc | 0.30c 0.27de | 0.25ef 0.23g MS il
2. Hasat | Kontrol 0.32 0.30 0.29 0.25 0.20 0.19 0.26 ¢ | 1-MCP 0.28 HZxU *
Harvest 2 | 1-MCP 0.35 0.34 0.34 0.30 0.30 0.28 0.32a | 0.31A | ™ UxMS | ***
Ort. HZxMS 0.33ab | 0.32bc | 0.31bc | 0.27d | 0.25efg 0.23fg HZxMS | *
Ort. MS 0.34A 0.32B | 0.31B 0.27C 0.25D 0.23E HZxUxMS| OD

HZ: Hasat zamani, U:Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, Ort.: Ortala{na, OD: Onemli degil
HZ: Harvest time, U: Treatment, MS: Storage period, Ort.: Mean, OD: Non-significant, Kontrol: Control
P degerleri / P values: OD:>0.05, *:<0.05-0.01, **:<0.01-0.001, ***:<0.0001
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Soguk muhafaza siiresince SCKM degerleri
incelendiginde, ikinci hasattaki SCKM degerinin
(%15.10) ilk hasada (%13.83) gore daha fazla oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 5). Muhafaza siiresince SCKM
degerlerinde dalgalanma meydana gelmis, bununla
birlikte muhafaza siiresi sonunda baslangic
degerlerine gore SCKM miktarinda artis oldugu
belirlenmistir. Muhafaza siiresinin baginda ortalama
%11.75 olan SCKM degeri alti aym sonunda
ortalama %15.53’e yiikselmistir. Scarlet Spur elma
¢esidinde raf omrii siiresince SCKM miktarlarinda
dalgalanma oldugu gézlenmistir. Ikinci hasatta elde
edilen SCKM miktarlar1 ortalama %15.33 olarak
Olciilmiis ve ilk hasattan elde edilen SCKM degerine

gore (%14.50) daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Klimakterik bir meyve olan elmada olgunlagma
hasattan sonra da devam eder ve nisastanin
parcalanarak sekere doniismesi sonucu SCKM
miktarinda artts meydana gelir [20, 38]. NA
kosullarinda 1-MCP uygulamasinin SCKM miktar1

lizerine etkisi Onemsiz  bulunmustur. 1-MCP
uygulamasimin elmalardaki SCKM miktar1 {izerine
etkileri incelendiginde, uygulama  yapilan

meyvelerde yapilmayan meyvelere gore SCKM
miktarinin ayni, daha az veya daha fazla oldugu
sonuglari ortaya konmustur. Bu duruma, 1-MCP
uygulamasmma  elma  cesitlerinin  gosterdigi
tepkilerdeki farkliliklar neden olabilmektedir [49].

Cizelge 5. Hasat zamaninin ve 1-MCP uygulamasinin Scarlet Spur elma ¢esidinde sogukta muhafaza ve raf
omrii siiresince SCKM (%) degisimi iizerine etkisi
Table 5. The effect of harvest time and 1-MCP treatment on soluble solid contents (%) of Scarlet Spur apple

variety during cold storage and shelf life

HZ U Muhafaza Siiresi (ay) / Storage Period (months Ortalamalar / Means P degerleri
0 1 2 3 4 5 6 HZ xU U HZ P values
1. Hasat | Kontrol | 10.93 | 1240 | 13.60 | 1557 | 14.80 | 14.93 15.00 | 13.89 | Kontrol 13.83 HZ el
Harvest1| 1-MCP | 10.93 | 12.10 | 1340 | 1530 | 14.60 | 14.97 15.03 | 13.76 1450 B u OD
Ort. HZxMS 10.93h [ 12.25g | 13.50 f |15.43 bc|14.70 de| 14.95 cd | 15.02 cd ) MS ekl
2. Hasat | Kontrol | 12.57 | 1450 | 1543 | 15.70 | 1583 | 15.80 15.93 15.11 | 1-MCP 15.10 HZxU QD
Harvest2 | 1-MCP | 12,57 | 14.23 | 15.97 | 15.67 | 1540 | 15.73 16.13 15.10 14.43 A UxMS | OD
Ort. HZxMS 12.57 g | 14.37 e |15.70 ab|15.68 ab|15.62 ab| 15.77 ab | 16.03 a ) HZxMS | ***
Ort. MS 11.75E| 13.3D |14.60 C|15.56 A|15.16 B |15.36 AB| 1553 A HZxUxMS| OD
HZ U Muhafaza Siiresi (ay+giin) / Storage Period (months+days) Ortalamalar / Means P degerleri
1+7 2+7 3+7 4+7 5+7 6+7 HZ xU U HZ P values
1. Hasat | Kontrol | 14.67d-g | 14.57d-g | 14.63d-g | 13.97g | 14.27fg | 14.30fg 14.40 | Kontrol 1450 HZ el
Harvest1 | 1-MCP | 13.97g | 14.40efg | 15.30b-f | 14.37efg| 15.50a-e | 14.10g 14.61 14.86 B u OD
Ort. HZxMS 14.32 14.48 14.97 14.17 14.88 14.20 ) MS *
2. Hasat | Kontrol | 14.77c-g| 16.47a | 15.70a-d | 14.47efg|14.70c-g| 15.83abc | 15.32 | 1-MCP 15.33 HZxU |OD
Harvest 2 | 1-MCP | 15.70a-d | 16.10ab | 13.73g |14.40efg| 16.40ab | 15.70a-d | 15.70 14.97 A UxMS *
Ort. HZxMS 15.23 16.28 14.72 14.43 15.55 15.77 ) HZxMS | **
Ort. MS 14.76 BC| 15.38 A |14.84 ABC| 14.30 C |15.22 AB| 14.98 AB HZxUxMS| *

HZ: Hasat zamani, U:Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, Ort.: Ortalama, OD: Onemli degil
HZ: Harvest time, U: Treatment, MS: Storage period, Ort.: Mean, OD: Non-significant, Kontrol: Control
P degerleri / P values: OD: >0.05, *<0.05-0.01, **<0.01-0.001, ***<0.0001

[lk hasattaki meyvelerde meydana gelen ortalama
agirlik kaybi (%2.39) ikinci hasattan daha yiliksek
bulunmustur (%2.21). 1-MCP uygulamas1 agirlik
kaybini (%2.04) kontrol uygulamasina gore (%2.57)
daha iyi baskilamistir. Agirlik kaybi muhafaza
siiresinin ilerlemesine paralel olarak artis gostermistir
(Cizelge 6). Muhafazanin birinci ay1 sonunda dlgiilen
agirhik kaybr miktar1 %0.91 olarak belirlenmis ve bu
deger muhafaza siiresince artarak altinc1 aymn
sonunda %4.05’e ulasmistir. Muhafaza siiresince
ortalama en yiiksek agirlik kayb1 (%2.64) ilk hasatta
kontrol meyvelerinde gozlenirken, ortalama en diisiik
agirhik kaybi degeri (%1.94) ikinci hasatta 1-MCP
uygulanan meyvelerden elde edilmistir. Raf 6mrii
kosullarinda kontrol uygulamasinda 6l¢iilen ortalama
agirhk kayiplart (%3.82), 1-MCP uygulamasindan
(%3.05) daha yiiksek bulunmustur. Muhafaza
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stiresinin ilerlemesine paralel olarak raf Omri
sonunda agirlik kayiplart artig gostermistir. Sogukta
depolama ve raf Omrii siirecinde meydana gelen
agirlik kayiplari solunum sirasinda dokulardan suyun
uzaklagmasmna baghh olarak artmaktadir [12].
Dolayisiyla iiriinlerin agirlik kaybini solunum hizi
etkilemektedir. Caligsmada ilk hasatta meydana gelen
agirlik kayiplarmin daha fazla oldugu gézlenmistir.
Klimakteriumdan 06nce elmalarda solunum hiz1
giderek azaldigindan ilk hasattaki meyvelerde
Olgiilen solunum hizlar ikinci hasada gore daha
yiiksek olmustur. Bu nedenle ilk hasattaki solunum
hizinin daha yiiksek olmasma bagl olarak daha fazla
agirhk kaybinin meydana geldigi soylenebilir.
Bununla birlikte erken hasat edilen meyvelerde
kutikula ve lentisel gelismesi yeterli olmadigindan bu
meyvelerde su kaybi daha hizli olabilmektedir [21].
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Caligmada 1-MCP uygulamasimin agirlik kaybini
kontrole gore azalttigi belirlenmistir. Klimakterik
meyvelerde su kaybi olgunlasmanin hizlanmasi ile
iligkilidir [54]. 1-MCP’nin su kaybi iizerine etkisi
solunum hizi ve iirlin metabolizmasini daha iyi

baskilamasindan kaynaklanmaktadir [16, 48]. 1-MCP
uygulamasinin elmalarda agirlik kaybi iizerine benzer
etkisi yapilan diger calismalarda da bildirilmistir [13,
15, 17, 23, 35, 47, 59].

Cizelge 6. Hasat zamaninin ve 1-MCP uygulamasiin Scarlet Spur elma ¢esidinde sogukta muhafaza ve raf
omrii siiresince meydana gelen agirhik kayiplar1 (%) tizerine etkisi
Table 6. The effect of harvest time and 1-MCP treatment on weight loss (%) of Scarlet Spur apple variety

during cold storage and shelf life

HZ U Muhafaza Siiresi (ay) / Storage Period (months) Ortalamalar / Means P degerleri
1 2 3 4 5 6 HZ x U U HZ P values
1. Hasat | Kontrol 1.26 1.48 2.15 2.90 3.66 4.40 2.64 Kontrol HZ Fkk
Harvest 1 | 1-MCP 0.69 1.17 1.75 2.30 3.03 3.94 2.15 257 A 239A U Fxk
Ort. HZxMS 0.98 1.32 1.95 2.60 3.34 4.17 ' MS ookl
2. Hasat | Kontrol 1.08 1.35 2.05 2.75 3.48 4.21 2.49 1-MCP HzxU | OD
Harvest 2 | 1-MCP 0.61 0.99 1.56 2.07 2.78 3.65 1.94 204B 221B | UxMS "*
Ort. HZxMS 0.85 1.17 1.80 241 3.13 3.93 ' HZxMS | OD
Ort. MS 091F | 1.25E | 1.88D | 251C | 3.24B | 405A HZxUxMS| OD
HZ U Muhafaza Siiresi (ay + giin) / Storage Period (months+days) Ortalamalar / Means P degerleri
1+7 2+7 3+7 4+7 5+7 6+7 |HZxU U HZ P values
1. Hasat | Kontrol 1.98 2.66 3.38 4.13 5.12 6.12 3.90 Kontrol HZ wx
Harvest1 | 1-MCP | 1.43 2.05 2.71 3.28 4.16 5.33 3.16 382 A 3.53A U il
Ort. HZxMS 0.73 1.71 2.36 3.05 3.70 4.64 ' faiael
2. Hasat | Kontrol 1.84 2.52 3.25 4.02 4.94 5.85 3.74 1-MCP HzxU | OD
Harvest 2 | 1-MCP 1.20 1.94 2.53 3.03 3.93 5.07 2.95 3.05B 3.34B | UxMS OD
Ort. HZxMS 0.67 1.52 2.23 2.89 3.53 4.43 ' HZxMS | OD
Ort. MS 161A | 229B | 297C | 3.62D | 453E | 559F HZxUxMS| OD

HZ: Hasat zamani, U:Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, Ort.: Ortalagla, OD: Onemli degil
HZ: Harvest time, U: Treatment, MS: Storage period, Ort.: Mean, OD: Non-significant, Kontrol: Control
P degerleri / P values: OD:>0.05, *:<0.05-0.01, **:<0.01-0.001, ***:<0.0001

SONUC

Caligma sonucunda Scarlet Spur elma cesidinde
hasat zamaninin sogukta muhafaza ve raf omri
siirecinde meyve kalitesinde meydana gelen
degisimleri 6nemli Slglide etkiledigi belirlenmistir.
Tam ¢igeklenmeden 139 giin sonra yapilan ilk hasatta
meydana gelen kayiplar 150. giine gore daha fazla
olmustur. 1-MCP uygulamalari, her iki hasat
doneminde de genel kalite kriterlerini kontrole gore

daha iyi korumustur. Ancak erken hasatlarda
depolama  sirasinda  olusabilecek  fizyolojik
bozukluklar dikkate alindiginda 1-MCP

uygulamasinin optimum dénemde derilen elmalara
yapilmast olas1 kayiplarin azaltilmasi bakimindan
Oonem arz etmektedir. Calismada depolama siiresince
kalitenin korunmasinda en iyi sonuglar tam
ciceklenmeden 150 giin sonra hasat edilen ve 1-MCP
uygulanan meyvelerden elde edilmistir.
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