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OZ: Isparta/Egirdir kosullarinda yetistirilen Scarlet Spur elma cesidi meyveleri tam ¢igeklenmeden 139 ve 150 giin sonra
olmak iizere iki farkli olgunluk asamasinda hasat edilmistir. Hasattan sonra meyveler normal atmosfer (NA) ve kontrollii
atmosfer (KA) kosullarinda 0°C sicaklik ve %90+5 oransal nemde muhafazaya alinmistir. NA kosullarinda muhafaza edilen
meyvelerin yarisina 625 ppb dozunda 12 saat siireyle 1-Metilsiklopropen (1-MCP) uygulamasi yapilmistir. KA kosullarinda
depolama i¢in %1 O2 + %3 CO2 ve %3 O2 + %4 CO2 ve dinamik kontrollii atmosfer (DKA) olmak iizere 3 farkli atmosfer
bilesimi kullamilmistir. DKA ortaminda CO2 oram %l olarak ayarlanmistir. Klorofil fliioresans sensérii araciligiyla stres
sinyalinin alindigr minimum O2 seviyesi %0,2 olarak belirlenmis ve meyveler %0,3 giivenlik pay: eklenerek %0,5 O2 seviyesinde
depolanmustir. Raf omrii calismalart icin elmalar sogukta muhafazadan sonra 20 C sicaklik ve %60+5 oransal nem kosullarinda
7 giin bekletilmigtir. Sogukta depolanan ve buna ilaveten raf omrii kosullarinda bekletilen meyvelerde belirli araliklarla yiizeysel
kabuk yanikhig tespiti ve duyusal analizler yapilmistir. Calisma sonucunda, tam c¢iceklenmeden 150 giin sonra hasat edilip 1-
MCP uygulandiktan sonra NA kosullarinda depolanan elmalarda ve yine ayni donemde hasat edilip %0,5 O2 + %1 CO2 ve %1
O2 + %3 CO2 atmosfer kosullarinda depolanan meyvelerde kabuk yanikligr gozlenmemistir. Ayrica bu meyvelerin duyusal kalite
ozellikleri bakimindan da daha iyi oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elma, 1-MCP, dinamik kontrollii atmosfer, hasat zamana.

The Effects of Different Maturity Stage and Storage Systems on Superficial Scald
and Sensory Quality of Scarlet Spur Apple

ABSTRACT: The fruit of Scarlet Spur apple variety grown in Isparta/Egirdir were harvested at two different maturity
stages, 139 and 150 days after full bloom. After harvest, the fruit were stored under normal atmosphere (NA) and controlled (CA)
atmosphere conditions at 0°C and 90+5% relative humidity (RH). Half of the fruit kept under NA conditions were treated with 1-
MCP (625 ppb) for 12 hours. For storage in CA conditions, three different atmosphere combinations were used: (1) 1% Oz + 3%
COz, (2) 3% O2 + 4% CO2 and (3) dynamic controlled atmosphere (DCA). In the DCA condition, the CO: rate was set as 1%. The
minimum Oz level, at which the stress signal was received by chlorophyll fluorescence sensor, was determined as 0,2%, and the fruit
were stored at 0,5% O: level by adding a 0,3% safety margin. For shelf life studies, apples were kept at 20 C and 60+5% RH for 7
days after cold storage. The superficial scald incidence and sensory quality of fruit were determined at regular intervals during cold
storage and shelf life. As a result, superficial scald was not observed in apples harvested at 150 days after full bloom and stored in
NA after 1-MCP treatment, or in fruit harvested in the same stage and stored in 0,5% O2 + 1% CO: and 1% Oz + 3% CO2
combinations. In addition, it was determined that these fruits were better in terms of sensory quality.

Keywords: Apple, 1-MCP, dynamic controlled atmosphere, harvest time.
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GIRIS

Diinyada ve Tiirkiye’de iliman iklim meyve tiirleri
icerisinde en fazla Tretimi yapilan elma,
klimakterik bir meyve tiiriidiir ve hasattan sonraki
stirecte meyve kalitesi hasat sirasindaki olgunluk
ve depolama kosullar1 ile yakindan iligkilidir
(Kader, 1999; Kvikliené ve ark., 2011; Bertone ve
ark., 2012). Hasat olgunlugu meyvelerde seker ve
organik asit gibi maddelerin oransal olarak
degisimi vasitasiyla (Silva ve ark., 2008; Veberic
ve ark., 2005) lezzet gelisimini ve hasat sonrasi
olgunlagsmay1 etkiler (Kovac ve ark., 2010). Elmada
hasat zamaninin belirlenmesinde tam ¢i¢eklenme
ile hasat tarihi arasinda gecen siire 6nemli bir
kriterdir. Bu siire c¢eside, yetistiricilik yapilan
bolgeye, anaca ve ekolojik kosullara gore
degisiklik gosterebilmektedir (Bozbuga ve Pirlak,
2012).

Tekstiir, elmada tiiketici tercihinde rol oynayan en
onemli kalite kriteridir. Sikilik, sululuk, gevreklik
ve unluluk gibi nitelikleri igeren meyvenin tekstiir
yapisi, meyve biiyiimesi ve depolama sirasinda
biyokimyasal, fiziksel ve yapisal bilesenlere gore
gelisir. Bu bilesenler meyve biiyiimesi ve
depolanmasi sirasinda etkili olan ¢ok sayida
faktore gore degisiklik gosterir (Delaire ve ark.,
2015). Elma gibi klimakterik {iriinlerde dogru
depolama kosullari iiriin kalitesinin korunmasinda
onemli bir rol oynamaktadir (Bertone ve ark.,
2012). Elmanin olgunlagmasi yumusama, nisasta
hidrolizi, sekerlerde artig, klorofil pargalanmasi,
membran degisiklikleri, spesifik protein sentezi,
artan solunum ve aroma iiretimi gibi bir¢cok
fizyolojik ve yapisal degisikliklerle tanimlanan bir
déonemdir ve bu donemde meydana gelen
degisimler etilen ile yakindan iliskilidir. Etilenin
etkilerini en aza indirmek i¢in kullanilan teknikler
arasinda disik sicaklik, 1-MCP, disik Oz ve
yiksek CO: igeren ortamlarin kullanilmasi gibi
yontemler bulunmaktadir (Abeles ve ark., 1992;
Fellman ve ark., 2003).

Elma muhafazasinda pratikte yaygin olarak
kullanilan 1-MCP, etilen reseptorlerine baglanarak
etileni bloke eden ve bodylece etilenle ilisgkili
biyokimyasal tepkimelerin hizin1 yavaslatan gaz
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halindeki bir siklik olefindir (Almeida ve ark.,
2016; Liguori ve ark., 2017). Etkinligi, biiyiik
Olciide hasattaki meyvenin olgunluk asamasina
baghdir (Lafer, 2006). Yapilan arastirmalar, 1-
MCP uygulamasinin elmalarda meyve eti sertlik,
asitlik ve su kaybini azalttigin1 (DeEll ve ark.,
2002; Watkins ve ark., 2007), ucucu bilesiklerin
salgilanmasini ve kabukta birikmesini engelleyerek
onemli kayiplara neden olan kabuk yanikligini
engelledigini gostermistir (Fan ve ark., 1999;
Rupasinghe ve ark., 2000b; Watkins ve ark., 2000).

Gilintimiizde elma depolamasinda 6zellikle gelismis
iilkelerde biiyiik oranda kullanilan bir diger yontem
KA depolamadir. Depo ortamindaki oksijen
konsantrasyonunun azaltilmas1 ve karbondioksit
konsantrasyonunun arttirilmasiyla olusturulan KA
depolamanin yayginlasmasindaki en onemli etken,
meyve kalitesini daha uzun siire korumasi ve
depolama siiresince meydana gelen zararlanmalari
azaltmasidir (Both ve ark., 2014). Bir¢ok elma
cesidi icin KA kosullarinda daha basarili bir
sekilde depolamanin yapilabilmesi meyvelerin
hasattaki olgunluk durumuna, ¢eside ve depodaki
gaz konsantrasyonuna baglidir (Thompson 2010).
Soguk hava depolarinin yapiminda kullanilan
izolasyon malzemeleri ve depo i¢i gaz kontrol-
izleme cihazlarindaki gelismelere bagl olarak
depolamada kullanilan O2 oranlarinda daha diisiik
diizeylerin  kullanilabildigi  diisik  oksijenli
depolama (DOD) ve ultra diisiik oksijenli (UDO)
depolama sistemleri gelistirilmistir. Standart KA
depolamada oksijen oran1 %2-3 civarinda
tutulurken, DOD kosullarinda O seviyesi %1,5,
UDO kosullarinda ise %]l civarina kadar
indirilebilmektedir (Konopacka ve Plocharski,
2004; Koyuncu, 2017). UDO depolama, hastalik
ve fizyolojik bozukluklarin gelisimini engellemede
(Balla ve Holb, 2007; Matte ve ark., 2005) meyve
eti sertligi ve zemin rengi gibi kalite 6zelliklerinin
daha iyi korunmasinda (Thewes ve ark., 2015)
standart KA depolamaya gore daha basarilidir. Son
yillarda elma depolamasinda kullanilan bir diger

teknoloji DKA depolamadir. DKA depolama
sirasinda  oksijen  seviyesi;  kritik  oksijen
konsantrasyonu olarak adlandirilan seviyenin

hemen {istiinde, meyvenin tolere edebilecegi en



ANADOLU 33 (1) 2023

disiikk seviyeye indirilmektedir. Kritik oksijen
seviyesinin altindaki depolama kosullar1 anaerobik
kosullara ve meyvede kalite kayiplarina neden
olmaktadir. Ideal olarak meyveler, kritik oksijen
konsantrasyonunun hemen iizerindeki seviyelerde
depolanmalidir (Gasser ve ark., 2010). Bu
kosullarda depolanan meyvelerin, kalitelerini uzun
sire muhafaza ettigi yapilan caligmalarla
belirlenmistir (Prange ve ark., 2007; Zanella ve
ark., 2008; Wright ve ark., 2012). DKA depolamada
sensorlerin yardimi ile meyvenin etanol iiretimi
(DKA-E), meyve Kklorofil floresans emisyonu
(DKA-KF) ve solunum orani (DKA-SO) dlgiimleri
yapilarak 3 farkli yontemle gaz konsantrasyonu
ayarlanabilmektedir (Thewes ve ark., 2018).
Floresans etkilesimli yanit monitorii kullanilarak
floresanstaki degisikliklerin gercek zamanli olarak
algilanmasina dayanan klorofil floresans sensorii
ile Ol¢iim, diger yontemlere oranla iizerinde daha
fazla galigma yapilan ve elma depolama endiistrisinde
en yaygin olarak kullanilan teknolojidir (Watkins,
2008; Mditshwa ve ark., 2018). Klorofil floresans
teknigi ile meyvede meydana gelen stres
Olgilmektedir. Bu yontemde Oz seviyesi
azaltilirken sensor araciligiyla meyve yiizeyinde
meydana gelen klorofil floresans sinyali (Fa)
Olciilerek yazilim yardimiyla goriintiilenmektedir
(Vanoli ve ark., 2010; Thewes ve ark., 2015).
Floresans sinyalinin artisa gegtigi nokta {iriiniin
diisiik oksijen stresine girdigini gosterir (Watkins,
2008). Oksijen seviyesi depolama siiresince meyve
metabolizmasina gore degistirilerek en diistik
oksijen limiti seviyesinin iizerinde kalmasi
saglanmaktadir (Mditshwa ve ark., 2018). Pratikte,
bir giivenlik marj1 saglamak igin floresan yanitinin
tespit edildigi O, seviyesine yaklasik %0,2 ekleme
yapilarak diisiik oksijen kaynakli zararlanmalarin
Oniine gegmek amaciyla bir tampon aralik
olusturulur (Watkins, 2008). DKA-KF tekniginin
elmada hasat sonrasinda depolama siiresince
kalitenin siirdiiriilmesinde etkili bir yontem oldugu
yapilan c¢alismalarda goriilmiigtiir (Veltman ve
ark., 2003; Zanella ve ark., 2005; DeLong ve ark.,
2007; Lafer, 2008; Torres ve Hernandez, 2015;
Thewes ve ark., 2015; Both ve ark., 2016;
Bessemans ve ark., 2016; Mditshwa ve ark., 2017a,
b).
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Bu ¢alisma Isparta/Egirdir kosullarinda yetistirilen
Scarlet Spur elma g¢esidinde farkli olgunluk
asamalart ve 1-MCP uygulamasinin da dahil
edildigi farkli ve depolama sistemlerinin sogukta
depolama ve raf Omrii siiresince meyvelerde
yizeysel kabuk yanikligi ve duyusal ozellikler
lizerine etkilerini incelemek amaciyla
yiiritilmistiir.

MATERYAL VE METOT

Denemede meyve materyali olarak Scarlet Spur
elma ¢esidi kullanilmistir. Meyve ornekleri Isparta/
girdir’de bulunan ticari bir elma bahgesindeki
MM106 anacina asili 8 yash agaglardan alinmistir.
Meyveler tam ¢igeklenme tarihinden 139 (H1) ve
150 (H2) giin sonra olmak iizere iki donemde hasat
edilmistir. Hasatlardan sonra meyveler iki gruba
ayrilmigtir. Ilk grup meyvelerin yarisma higbir
uygulama yapilmamis diger yarisi ise 20°C’de 12
saat siire ile 625 ppb konsantrasyonunda 1-MCP
uygulamasina tabi tutulmustur. 1-MCP uygulamasi
icin %0,14 aktif madde iceren SmartFresh™ ticari
adiyla satilan toz formiilasyon kullanilmistir.
Meyveler NA kosullarinda 0°C sicaklik ve %90+5
oransal nemde 6 ay siireyle muhafaza edilmistir.
Ikinci gruptaki meyveler, 3 kisma ayrilmis ve 0,5
m?3 hacimli gaz sizdirmaz kabinlerde 0°C sicaklik
ve %90£5 bagil nemde 10 ay boyunca KA (%4
CO; + %3 0O,), UDO (%3 CO; + %1 O,) ve DKA
(%1 CO2 + %0,5 O,) kosullarinda depolanmustir.
DKA kosullarindaki oksijen seviyesi Harvest
atch™ gsistemi kullanilarak klorofil fliioresans
sensorii  aracilifiyla stres sinyalinin = alindig1
minimum O seviyesi tespit edilerek belirlenmistir.
0, seviyesinin %0,2 oldugu bulunmus ve %0,3
giivenlik pay1r eklenerek %0,5 O, seviyesinde
depolama yapilmistir. Her iki gruptaki meyveler de
sogukta muhafaza edildikten sonra 20°C'de ve
%60+5 oransal nemde 7 giin siireyle bekletilmistir.
NA  kosullarindan  aylik, diger depolama
sistemlerinden ise 2 ay arayla alinan 6rneklerde ve
raf kosullarinda bekletilen meyvelerde kabuk
yanikligi gelisimi ve duyusal kalite degisimi
belirlenmistir.
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Yiizeysel kabuk yamkhg

Her analiz déneminde, soguk muhafazadan alinan
orneklerde ve soguk muhafaza sonrast raf
kosullarinda bekletilen meyve Orneklerindeki
kabuk yanikligi miktari, meyve Orneklerinde
yaniklik belirtileri gdsteren meyve sayisinin, tim
meyve sayisina oranlanmasi ile yiizde (%) olarak
saptanmistir. Kabuk yaniklig1 siddeti ise kararma
ve meyve dis yiizeyini kaplama durumu goz ile %
olarak degerlendirilmistir. Elde edilen % yamklik
verileri Zanella (2003)’ e gore skala (0: %0, 1: %]1-
10, 2: %11-33, 3: %34-66, 4: %67-100) kullanilarak
puanlanmaistir.

Duyusal degerlendirme

Meyvelerin duyusal degerlendirilmesinde tat ve
aroma i¢in 1-5 skalasi (1: ¢ok kotii, 2: kotii, 3: orta,
4:1yi, 5: ¢ok iyi) ve dis goriiniis i¢in 1-9 skalas1 (1-
3: pazarlanamaz, 5: pazarlanabilir, 7: iyi, 9: ¢ok
iyl) kullanmilmigtir. Degerlendirme fliioresan 151k
altinda ve kokusuz bir ortamda 5 kisilik panelist
grubu tarafindan yapilmistir (Koyuncu ve ark.,
2005).

istatistiksel degerlendirme

Deneme 3 faktorlii tesadif parselleri deneme
desenine gore 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 10
meyve olacak sekilde diizenlenmistir. Elde edilen
verilerin normal dagilima uygunlugu kontrol
edildikten sonra F testi ile Onemli bulunan
(P<0.05) ortalamalar, LSD g¢oklu karsilagtirma
metodu kullanilarak gruplandirilmustir. Istatistiksel
analizlerin yapiminda JMP 7 paket programi
kullanilmagtir.

BULGULAR

Normal Atmosfer Depolama Calismalarina
fliskin Bulgular

Scarlet Spur elma meyvesinde hasat zamani,
uygulama ve muhafaza siiresinin NA kosullarinda
sogukta muhafaza ve raf dmrii siiresince yiizeysel
kabuk yaniklig1 miktar1 ve siddetini 6nemli 6lgiide
etkiledigi gorilmistir (Sekil 1). Bu {i¢ faktor
arasindaki interaksiyonlar da istatistiksel olarak
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onemli bulunmustur (p<0,05). Sogukta muhafaza
sirasinda ikinci hasatta altinct aya kadar kabuk
yaniklig1 goriilmemistir. ilk hasatta ise kontrol
grubunda 3. ayda, 1-MCP uygulanan meyvelerde
ise 4. ayda kabuk yaniklig1 goriilmeye baglanmustir.
[lk hasatta ortalama kabuk yanikligi miktar1 %3,02
iken, ikinci hasatta ortalama %0,16 olarak
belirlenmistir. 1-MCP uygulamasi kabuk yaniklig:
miktari1 6nemli 6lglide engellemis olup, ikinci
hasatta etkisi daha bariz olmustur. Sogukta
muhafazay1 takiben raf Omri kosullarinda ilk
hasatta ortalama %14,26 oraninda ylizeysel kabuk
yanikligi goriilirken, bu deger ikinci hasatta
ortalama %0,19 olarak tespit edilmistir. Sogukta
muhafazada oldugu gibi raf kosullarinda da 1-MCP
yiizeysel kabuk yanikligit miktarii azaltmustir.
Kontrol uygulamasinda ortalama %12,59 oraninda
kabuk yamikligi miktar1 gorilirken, 1-MCP
uygulamasinda bu oran ortalama %1,85 olarak
belirlenmistir. Muhafaza siiresince raf kosullarinda
goriilen kabuk yanikligi miktar1 siirenin ilerlemesine
paralel olarak artis gostermistir. Scarlet Spur elma
¢esidinde sogukta muhafaza ve raf omrii siiresince
olusan  yiizeysel kabuk  yanikligi  siddeti
incelendiginde, ilk hasatta gozlenen kabuk
yaniklig1 siddetinin (sogukta muhafaza: ortalama
0,32, raf: 0,66) ikinci hasattaki degerlerden
(sogukta muhafaza: 0,01, raf: 0,06) daha yiiksek
oldugu gozlenmistir. 1-MCP uygulamast kabuk
yaniklig1 siddetini azaltarak kontrol grubundan
daha disiik degerler elde edilmesini saglamustir.
Muhafaza siiresince ilk {i¢ ayda kabuk yanikligi
gbzlenmemis, sonrasinda ise artig gostermistir.
Ikinci hasatta 1-MCP uygulanan meyvelerde
muhafaza stiresince kabuk yaniklig1 gozlenmemistir.

NA kosullarinda sogukta muhafaza siiresince
meyvelerin dis gorlinlisii iizerine hasat zamani,
uygulama, muhafaza siliresi ve bu faktorler
arasindaki interaksiyonlar etkili bulunmustur
(p<0,05). Ikinci hasatta meyvelere verilen dis
goriiniis puanlar1 (8,70) ilk hasattaki puanlardan
(7,10) daha yiiksek olmustur (Sekil 3). Kontrol
meyveleri (7,74), 1-MCP uygulanan meyvelerden
(8,05) daha diisik puanlar almistir. Raf Omrii
siiresince sogukta muhafazadaki sonuglara benzer
sekilde ikinci hasattaki 6rneklere verilen ortalama
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Soguk Muhafaza - Cold Storage Raf Omrii - Shelf Life

£ _ 14 P degerleri §—\{> 60 P degerleri
¥ HZ: 77 S 2
512 U e £x o Ue e
23, Ms: *+ T8 Ms; ***
E R HExU: *** 2 40 HzxU: ==
WE g UxMS: *** =3 UXMS: **%
& HZxMS: *** ERSEEN HZxMS; ***
§g 6 HEZxUxMS: ** s 8 HZXUXMIS: ***
>3 ¥ 3 20
X3 4 2%
25 e
<2 < g 10
—_ c o S
3z S [
g g 0 T E O
E < 0 1 2 3 4 5 6 E < 1+7 247 3+7 447 5+7 6+7
> P

Muhafaza suresi (ay) Muhafaza siiresi (ay+giin)

Storage period (month) Storage period (month+day)

=B=H1 Kontrol H11-MCP =e=H2 Kontrol —==s=H2 1-MCP =#=H1 Kontrol H11-MCP ==de=H2 KONtrol —e=se=H2 1-MCP
Soguk Muhafaza - Cold Storage Raf Omri - Shelf Life

T .25 P degerleri = P degerleri
237 HZ:** 2 Hz: e
23 s e =8 U: e
o2 2 Ms: === d Ms: #+*
T HaZxU: *** 23 HZxU: *+
EE15 UxMS: *** e UxMs: ***
> 8 HZXMS: *** > 8 HZXMS: ***
33 1 HZxUxMS: *** < 3 HZXUXMS: ***
2 %= 2 %=
© O @ O
£3 £3
T E 05 T =
a5 3
23 o —_— 5%
> 0 1 2 3 4 5 6 . 147 247 347 447 547 647

Muhafaza siresi (ay) Muhafaza stiresi (ay+giin)

Storage period (month) Storage period (month+day)

S HL1-MCP  —s=H2 Kontrol  ===H2 1-MCP —@=H1 Kontrol H11-MCP e H2 KONtrOl e H2 1-MCP

Sekil 1. Scarlet Spur elma ¢esidinde hasat zamani1 ve 1-MCP uygulamasinin NA kosullarinda sogukta muhafaza ve raf omrii
kosullarinda yiizeysel kabuk yamkligina etkisi. HZ: Hasat zamam, U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, OD: Onemli degil. P
degerleri: OD:>0,05, *:<0,05, **: <0,01, ***:<0,0001

Figure 1. Effect of harvest time and 1-MCP treatment on superficial scald during cold storage under NA and shelf- life in Scarlet Spur
apple. HZ: Harvest time, U: Application, MS: Storage time, OD: Not important. P values: OD:>0,05, *:<0,05, **: <0,01, ***:<0,0001
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Sekil 2. Scarlet Spur elma ¢esidinde farkli atmosfer bilesimlerinin soguk muhafaza ve raf émrii kosullarinda yiizeysel kabuk
yanikligma etkisi. HZ: Hasat zamani, AB: Atmosfer bilesimi, MS: Muhafaza siiresi, OD: Onemli degil. K1: %3 Oz + %4 COx,
K2: %1 Oz + %3 CO2, K3: %0,5 02 + %1 CO2. P degerleri: OD:>0,05, *:<0,05, **: <0,01, ***:<0,0001

Figure 2. Effect of different atmospheric compositions on superficial scald in Scarlet Spur apple during cold storage and shelf
life. HZ: Harvest time, AB: Atmospheric composition, MS: Storage time, OD: Not important. K1: 3% O2 + 4% CO2, K2: 1% O2
+ 3% CO2, K3: 0,5% O2 + 1% CO.. P values: OD:>0,05, *:<0,05, **: <0,01, ***:<0,0001
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Sekil 3. Scarlet Spur elma g¢esidinde hasat zamani ve 1-MCP uygulamasinin NA kosullarinda soguk muhafaza ve raf omrii
siiresince dis goriiniis ve tat-aroma iizerine etkisi. HZ: Hasat zamani, U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, OD: Onemli degil. P

degerleri: OD:>0,05, *:<0,05, **: <0,01, ***:<0,0001

Figure 3. Effect of harvest time and 1-MCP treatment on external appearance and taste-aroma during cold storage under NA and
shelf life in Scarlet Spur apple. HZ: Harvest time, U: Application, MS: Storage time, OD: Not important. P values: OD:>0,05,

*:<0,05, **: <0,01, ***:<0,0001

dis gorlinlis puanlart (8,32) ilk hasatta verilen
puanlardan (5,88) daha yiiksek olmustur. 1-MCP
uygulamast meyvelerin dig goriiniis puanlarini
olumlu yo6nde arttirarak bu gruptaki orneklerin
kontrol grubuna gore daha fazla puan almasini
saglamistir. Soguk muhafaza ve raf dmrii siiresince
meyvelerin aldig1 dig goriiniis puanlar1 zamanin
ilerlemesine paralel olarak azalmistir.

Hasat zamani ve 1-MCP uygulamasmin Scarlet
Spur elma ¢esidinde muhafaza siiresince tat-aroma
iizerine etkisi incelendiginde, ilk hasattaki tat-
aroma puanlarinin (3,92) ikinci hasattaki puanlara
(4,78) gore diisiik kaldigr gorilmiistir (Sekil 3).
Muhafaza siiresi uzadik¢a tat-aroma puanlarinda
azalma olmus, baglangicta ortalama 4,83 olan
deger siire¢ sonunda ortalama 3,35 degerine
gerilemistir. Raf 6mrii siirecinde de benzer sekilde
birinci hasattaki tat-aroma puanlar1 (3,60) ikinci
hasat puanlarina (4,72) gore diisik kalmistir. 1-
MCP uygulamas1 yapilan elmalar (4,22) kontrol
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grubuna (4,11) gore daha yiiksek tat-aroma
puanlart almigtir. Muhafaza siiresinin basinda
ortalama 4,67 olan tat-aroma puani siirecin
sonunda ortalama 3,18 puana diismiistiir.

Kontrollii Atmosfer Depolama Calismalarina
Iliskin Bulgular

Scarlet Spur elma c¢esidinde KA kosullarinda
yapilan calismada hem sogukta muhafaza hem de
raf Omrili siirecinde atmosfer bilesimleri, hasat
zaman1 ve muhafaza stiresi faktorlerinin hem ayn
ayr1 hem de interaksiyonlarinin muhafaza siiresince
kabuk yanikligi miktarim1 ve siddetini Gnemli
oOlgiide etkiledigi belirlenmistir (Sekil 2). Sogukta
muhafaza sirasinda ilk 4 ayda kabuk yanikligi
gozlenmezken, 6. aydan sonra kabuk yaniklig
miktarinda artis gozlenmeye baslanmustir. ilk
hasattaki yiizeysel kabuk yanikligi miktar1 ikinci
hasattan daha yiiksek bulunmustur. 6. aydan
itibaren kabuk yanmklig1 gézlenen %3 O, + %4 CO;
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iceren depoda, kabuk yamikligt miktart %2,50
olmustur. Diger iki ortam bilesiminde ise daha
diisiik miktarlarda (%1 O2 + %3 CO; ortaminda:
%0,42; %0,5 O, + %1 CO, ortaminda: %0,28)
kabuk yanikligi tespit edilmistir. Raf Omrii
stiresince sogukta muhafazaya benzer sekilde ilk 4
ayda kabuk yanikhigi gézlenmemistir. 6. ayda raf
Oomrii siireci sonunda sadece ilk hasatta %3 O +
%4 CO; igeren depoda kabuk yanikligi
gozlenmigtir. 8. ve 10. aylarin raf omrii siireci
sonunda ilk hasattaki kabuk yaniklig1 miktar1 artig
gdstermistir. Ikinci hasatta ise sadece %3 O, + %4
CO; igeren atmosfer bilesimindeki ortamda kabuk
yaniklig1 gozlenirken, diger iki ortam bilesiminde
kabuk yanikligi olusmamaistir. Calismada 1. hasatta
%4,96 2. hasatta ise %0,48 kabuk yaniklig1 miktar
tespit edilmistir. Ortalama olarak en yiiksek kabuk
yanikligr miktar1 (%5,39) %3 Oz + %4 CO; gaz
bilesimine sahip kabinden elde edilmistir. Diger iki
ortam bilesimi birbirine yakin sonuglar vermistir.
Muhafaza siiresinin ilerlemesi ile kabuk yaniklig1
siddetinde de artis gozlenmistir. Ilk hasattaki
kabuk yanikligi siddeti degerinin (0,37) ikinci
hasattaki degere (0,03) gore daha fazla oldugu
belirlenmistir. Ortalama en yiiksek kabuk yanikligi
siddeti degeri (0,47) %3 O, + %4 CO; igeren
depodan elde edilmistir. %1 Oz + %3 CO2 ve %0,5
02 + %1 CO; ortam bilesimlerinde ise ¢ok diisiik
miktarlarda (0,07 ve 0,06) kabuk yaniklig1 siddeti
gbzlenmis ve bu iki ortam istatistiksel olarak
benzerlik gostermistir. Raf Omrii siiresince
ylizeysel kabuk yanikligi siddeti degerleri
incelendiginde; %3 O, + %4 CO- igeren depoda ilk
hasatta 6. ve 2. hasatta 8. ayda goézlenen kabuk
yanikligi siddeti raf Omrii sonuna dogru artig
gostermistir. Caligmada ilk hasatta ortalama 0,6,
ikinci hasatta ise 0,07 degerlerinde kabuk yaniklig
siddeti gozlenmistir. Raf dmrii siiresince ortalama
en yuksek kabuk yanikligi siddeti degeri (0,73) %4
CO; + %3 O igeren atmosfer bilesimindeki
ortamdan elde edilmistir. %1 O+ %3 CO, ve %0,5
0O, + %1 CO;ortam bilesimlerinde gézlenen kabuk
yaniklig1 siddeti degerleri (0,17-0,19) istatistiksel
olarak benzerlik gostermistir.

KA kosullarinda yapilan ¢alismada meyvelerin dig
goriiniis ve tat-aroma degerleri iizerine hem
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sogukta muhafaza hem de raf omrii kosullarinda
hasat zamani, atmosfer bilesimi ve muhafaza siiresi
faktorlerinin etkili oldugu goriilmiistir (Sekil 4).
Calismada sogukta muhafaza ve raf kosullarinda
depolama siiresi ilerledikce dis goriiniis ve tat-
aroma degerlerinde azalma gozlenmistir.

Sogukta depolama siiresi sonuna gelindiginde ilk
hasattan alinan ve %3 Oz + %4 CO; igeren atmosfer
bilesiminde muhafaza edilen 6rnekler disinda tiim
uygulamalardaki meyvelerin pazarlanabilir 6zellikte
oldugu belirlenmistir. ilk  hasattaki meyve
orneklerinin sogukta muhafaza siiresince ortalama
dis goriiniis puanlari (ortalama 7,24) ikinci hasattaki
puanlardan (ortalama 8,40) daha diisiik olmustur.
Dis goriinis tizerine %1 O, + %3 CO, ve %0,5 O, +
%1 CO; igeren ortamlarin etkileri benzer
bulunurken, %3 O, + %4 CO; igceren depoda
muhafaza edilen 6rnekler dig goriinlis bakimidan
diger ortamlara gore daha diigiik puanlar almistir.
[k hasattan alinan &rneklerde tiim kosullarda 8 ay
sogukta depolamayr takiben raf Omrii sonunda
pazarlanabilir degerin altinda puan
alirken, ikinci hasattaki meyvelerin 10 aylik
muhafaza sonrasi raf Omrii sonunda bile
pazarlanabilir durumda oldugu belirlenmistir.
Sogukta muhafazaya benzer sekilde raf oOmrii
stirecinde de %1 Oz + %3 CO; ve %0,5 Oz + %1
CO; igeren ortamlarin etkileri dig gOriiniis
degerlerini benzer sekilde etkilemistir. %3 Oz + %4
CO; igeren atmosfer bilesimindeki meyve ornekleri
ise daha diisiik dis gOriiniis puanlart almistir.
Calismada sogukta muhafaza ve raf Omrii
stirecindeki  tat-aroma degerleri incelendiginde
ikinci hasattaki ortalama tat-aroma degerlerinin
(4,15-3,72) ilk hasattaki degerlerden (3,62-2,83)
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. %3 Oz + %4 CO;
iceren atmosfer bilesimindeki meyve Ornekleri tat-
aroma tlzerine diger bilesimlere gore daha diisiik
(3.46) degerler almustir. Diger iki atmosfer
bilesimlerinin tat-aroma {izerine hem sogukta
muhafaza hem de raf kosullarinda benzer etki
yaptiklar1 belirlenmistir. Raf omrii siirecinde de
sogukta muhafazaya benzer sekilde %3 O, + %4
CO; igeren atmosfer bilesimindeki meyve ornekleri
daha diisiik tat-aroma degerleri almistir.

meyveler
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Sekil 4. Scarlet Spur elma ¢esidinde farkli atmosfer bilesimlerinin soguk muhafaza ve raf émrii kosullarinda meyvelerin dis
goriiniis ve tat-aromas! iizerine etkisi. HZ: Hasat zamani, AB: Atmosfer bilesimi, MS: Muhafaza siiresi, OD: Onemli degil. K1:
%3 02+ %4 CO2, K2: %1 02+ %3 CO2, K3: %0,5 Oz + %1 CO2. P degerleri: OD:>0,05, *:<0,05, **: <0,01, ***:<0,0001

Figure 4. Effect of different atmospheric compositions on fruit external appearance and taste-aroma during cold storage and shelf
life in Scarlet Spur apple. HZ: Harvest time, AB: Atmospheric composition, MS: Storage time, OD: Not important. K1: 3% Oz +
4% CO2, K2: 1% O2 + 3% CO2, K3: 0.5% O2 + 1% CO.. P values: OD:>0,05, *:<0,05, **: <0,01, ***:<0,0001

TARTISMA VE SONUC

Kabuk yanikligi elmalarda meyve etinde ¢ok az
veya hi¢ fiziksel zarar olmaksizin meyvenin
ekzokarpinda kahverengi veya siyah lekelere
neden olan onemli bir fizyolojik bozukluktur.
Kabuk yanikliginin nedeni o-farnesenin meyve
kabugunda birikmesi ve oksidasyona ugrayarak
olusturdugu konjuge trienoller (CTol) ve 6-metil-
5-hepten-2-one (MHO)’in hiicre zarin1 bozarak
polifenoloksidaz  araciligiyla esmerlesme ve
hipodermal hiicre katmanlarinda nekroz gelisimine
neden olmasidir (Mditshwa ve ark., 2018). Kabuk
dokusundaki o-farnesen iiretimi, meyve ve depo
atmosferindeki etilen seviyelerinden etkilenmekle
birlikte kabuk yamklhigma duyarhilik gesit,
olgunluk, depolama sicakligi ve atmosferik etilen
seviyelerine gore degisir (Huelin ve Coggiola
1970; Rupasinghe ve ark., 2000a; Watkins ve ark.,
2000). Hasat sirasindaki meyve olgunlugu ve iklim
kosullar1 kabuk yanikligi duyarliligini belirleyen
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onemli hasat oncesi faktorlerdir (Tsantili ve ark.,
2007).  Preklimakterik  asamada  a-farnesen
konsantrasyonlar1 6nemsizdir, olgunlagsma sirasinda
etilen konsantrasyonlar1 arttikca artar (Lurie ve
Watkins, 2012). Calismalar a-farnesen sentezi i¢in
etilen {retiminin gerekli oldugunu gostermistir
(Moggia ve ark., 2010). 1-MCP uygulamasi ile
etilen {iretimi inhibisyonunun meyve kabugunda a-
farnesen birikimini engelledigi, bdylece oksidasyon
iiriinlerinin ~ olusumunu  siirlandirdigi  yapilan
caligmalarda ortaya konmustur (Tsantili ve ark.,
2007). Benzer sekilde KA kosullarinda da, etilen
tretiminin baskilanmasiyla a-farnesen birikiminin
ve dolayisiyla CTol ve MHO olusumunun
azalmasiyla kabuk yaniklig1 gelisiminin
azaltilabildigi distiniilmektedir (Lurie ve Watkins,
2012). Bazi elma gesitlerinde yapilan ¢alismalar bu
arastirmada elde edilen bulgulara benzer sekilde
diisiik oksijen igeren depolama ortamlarinin kabuk
yanikligim azaltmada etkili oldugunu gdstermistir
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(Zanella ve ark., 2005; DeLong ve ark., 2007;
Lurie ve Watkins, 2012; Torres ve Hernindez,
2015; Tran ve ark., 2015; Thewes ve ark., 2015;
Wright ve ark., 2015; Mditshwa ve ark., 20173, b).

1-MCP uygulamasi dis goriinlise genel olarak
olumlu etki yapmistir. Bununla birlikte tat-aroma
bakimindan bu meyveler ilk hasatta kontrole gore
daha diigiik puanlar almistir. Ancak bu olumsuzluk
depolamanin ikinci ayindan itibaren ortadan
kalkmistir. KA kosullarinda %1 O, + %3 CO; ve
%0,5 O, +%1 CO; igeren ortam kosullarindaki
meyvelerin %3 O, + %4 CO, iceren atmosfer
bilesimindeki meyve 6rneklerine gore daha yiiksek
puanlar aldig1 gozlenmistir. ilk hasattaki meyvelerin
daha diisiik duyusal puan degerlerine sahip olmasi
meyvelerdeki renk ve aroma maddelerinin ikinci
hasada gore daha distik olmasindan
kaynaklanmaktadir. 1-MCP uygulamasi1 ve diisiik
O igeren ortam kosullar1 iiriinlerdeki olgunlagma
hizim1 yavaslatarak kalite 6zelliklerinin daha uzun
siire korunmasimmi ve meyvelerin duyusal olarak
daha iyi puanlar almasini saglamistir. 1-MCP
uygulanan elmalarda kontrole gore elma kabuk
rengi ve tekstiirel 6zelliklerin daha iyi korundugu
(Lee ve ark., 2017), yumusama ve asitlik kaybinin
geciktirilmesiyle duyusal kalite puanlarinin arttigi
(Pre-Aymard ve ark., 2005), uzun siire soguk
depolamadan sonra bile meyvelerin daha sulu ve
daha belirgin bir renge sahip oldugu ve duyusal
kalitelerinde onemli bir degisikligin olmadig1
(Juhnevica ve ark., 2013) bildirilmistir. Ayrica bu
caligmadaki sonuglara benzer sekilde DKA ve
UDO gibi daha diisiik O i¢eren ortam kosullarin
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bazi elma ¢esitlerinde meyve kalitesini daha uzun
siire koruyarak duyusal kalite ozellikleri iizerine
olumlu etki yaptig1 degisik calismalarda ortaya
konmustur (Konopacka ve Plocharski, 2004;
Aubert ve ark., 2015; Mditshwa ve ark., 2018;
Radenkovs ve Juhnevica-Radenkova, 2018).

Mevcut  ¢alisma  sonucunda  Isparta-Egirdir
kosullarinda Scarlet Spur elma ¢esidi meyvelerinin
sogukta ve raf kosullarinda depolanmasi sirasinda
duyusal kalite Ozelliklerinin korunmasi ve kabuk
yanikligi bozuklugunun 6nlenmesinde meyvelerin
tam ciceklenmeden 150 giin sonra hasat
edilmesinin etkili oldugu saptanmistir. 1-MCP
uygulamasima tabi tutuldugunda, meyvelerin NA
kosullarinda 6 ay siireyle basarili bir sekilde
depolanabildigi ve KA kosullarinin genel olarak
duyusal kalitenin korunmasinda Onemli Olgilide
etkili ~oldugu belirlenmistir.  Ayrica  kalite
kriterlerini en iyi koruyan ortam bilesiminin DKA
(%0,5 O2 + %1 CO>) oldugu ve %1 Oz + %3 CO>
ortaminin DKA ortamina yakin sonuglar verdigi ve
bu iki ortam kosulunda Scarlet Spur elma ¢esidinin
10 ay stireyle duyusal kalite kriterleri bakimindan
onemli kayiplar vermeden basarili bir sekilde
depolanabilecegi ortaya konulmustur.
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