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Bu ¢alismada, diinyada ve ililkemizde en fazla iiretilen ve tiiketilen ‘Hass’ avokado ¢esidinin
uzun siireli depolamasini engelleyen etilenin olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak amaciyla
fakli dozlarda 1-MCP uygulamasinin bu ¢esidin depolama ve kalite korunumu tizerine etkileri
arastirllmigtir. Bu amagla, ticari olum asamasinda hasat edilen ‘Hass’ avokado ¢esidine ait
meyvelere 5 °C sicaklikta 24 saat siireyle 156.25, 312.5 ve 625 ppb olmak iizere ii¢ farkl
dozda 1-Metilsiklopropen (% 3.3 1-MCP) uygulanmistir. 1-MCP uygulanmis ve uygulama
yapilmamis kontrol meyveleri 5 °C sicaklik ve % 90+5 oransal nem kosullarinda 2 ay siireyle
muhafaza edilmistir. Sogukta muhafazadan sonra meyveler raf omiirlerinin belirlenmesi
amactyla 20 °C de 3 giin bekletilmistir. Calismada, muhafaza ve manav kosullarinda bekletme
siiresince avokado meyvelerinde agirlik kaybi, meyve eti sertligi, meyve kabuk rengi, suda
¢oziinebilir kuru madde (SCKM), titre edilebilir asit (TEA), ¢iirik meyve miktarlari ile
solunum hiz1 ve etilen tiretim miktarlarindaki degisimler belirlenmistir. Caligma sonucunda,
yiiksek dozda 1-MCP (625 ppb) uygulamasi diger uygulamalara gére meyve Kkalitesinin
korunmasi bakimindan daha basarili bulunmustur. Benzer durum manav kosullarinda da
gozlemlenmistir. Ancak, yiiksek dozda uygulama yapilan meyvelerdeki diizensiz olgunlagma,
dozlar arasinda ¢iirime agisindan istatistiksel farklilik olmamasi ve 1-MCP kullanim
maliyetleri g6z 6niine alindiginda 312.5 ppb dozunda 1-MCP uygulamasinin avokadolarda 2
ay stireyle depolama i¢in yeterli olacagi sonucuna varilmustir.
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Harvested avocado fruits were divided into four different groups and three groups were treated
with 156.25, 312.5 and 625 ppb 1-Methylcyclopropene 1-(MCP), respectively. 1-MCP
treatments were carried out at 5 °C for 24 h. Then treated and non-treated (Control) fruit were
stored at 5 °C and 90+5% relative humidity for 2 months and some fruits were kept at 20 °C
for 3 days to simulate a period of shelf-life. Fruits were removed from storage conditions at 15
days intervals and weight loss, fruit firmness, skin color, soluble solids content, titratable
acidity and decay development during storage and shelf-life periods were determined.
Furthermore, respiration rate and ethylene production of avocados were also recorded. The
fruit treated with the highest 1-MCP dose (625 ppb) performed better performance than the
other treatments in terms of preserving tested postharvest quality parameters. The results taken
during shelf-life period at 20 °C were also found to be similar. There were no significant
differences among fruit treated with all tested 1-MCP doses in terms of decay development.
On the other hand, the highest 1-MCP dose (625 ppb) caused an irregular ripening in the fruit.
Therefore, we concluded that 312.5 ppb 1-MCP application could be sufficient for 2 months
storage of avocado fruit.

1. Giris

Giintimiizde gida giivenligi ve dogal beslenme konusunda
yasanan geligsmeler tiiketicilerin 6zellikle fonksiyonel iiriinleri
tilketme egilimini artirmigtir. Buna bagl olarak, iilkemizde son
yillarda tiretim ve tiiketim artig1 yaganan meyvelerden birisi de

avokadodur. Fonksiyonel iiriinler arasinda yer alan bu tiir, tropik
ve subtropik iklim kusagindaki iilkelerde ekonomik anlamda
yetistirilmektedir. Bu tiirin tilkemize girisi yeni olmasina
ragmen lezzeti, Ureticiye yiiksek getirisi ve sagliga yararli
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etkilerinden dolay1 popiilaritesi hizla artan {iriinler arasindadir.
Nitekim, tilkemiz avokado iiretim degerleri incelendiginde, son
on yilda iiretim alaninda yaklasik 3 kat, {iretim miktarinda ise
yaklasik 10 kat arti goriilmektedir (TUIK 2014).

Kendine 6zgii tadi ve yiiksek besin degeri avokadonun
tilkemizde yiiksek fiyattan pazarlanmasina yol acan faktorlerdir.
Avokado siipermarket ve semt pazarlarinda daha ¢ok tane ile
satithr. Bunun yaninda endiistriyel amagh kullanim da
avokadoya olan talebi artirmaktadir (Crane 1989).

Avokado yetistiriciligi ve pazarlamasindaki olumlu
geligmelere ragmen, bu meyvedeki esas sorun hasat sonrasi
donemde raf omriiniin olduk¢a kisa olmasidir. Diger yandan,
meyvelerde c¢esitli nedenlerle (agirlik kaybi, meyve eti
yumusamasi, meyve kabuk ve et rengindeki kararmalar vb.)
olusan kalite kayiplari da bu {iriiniin pazar degerini diislirerek
muhafaza siiresinde kisalmaya yol agar. Yukarida belirtilen
sorunlarin en temel nedeni bu meyvenin etilene kars1 oldukga
duyarli olmasidir.

Hasattan sonra hizli bir sekilde olgunlasan avokadolarda
olgunlagsmay1 yavaglatmak ve geciktirmek i¢in degisik hasat
sonrasi uygulamalari yapilmaktadir. Bu uygulamalar arasinda 1-
Metilsiklopropen (1-MCP), son yillarda uygulama kolaylig1 ve
muhafaza {izerine etkinligi bakimindan Onemli bir yer
tutmaktadir. 1-MCP, Klimakterik solunum egrisi gosteren
meyve tlirlerinde genel anlamda etilen algisini engelleyici etkisi
ile meyve olgunlagmasimi geciktiren bir bilegiktir (Sisler ve
Serek 1997).

Bu ¢aligmada, etilenin olgunlagsma iizerine olan olumsuz
etkilerini azaltmak ve muhafaza siiresini uzatmak i¢in farkli
dozlarda 1-MCP uygulamasinin ‘Hass’ avokado ¢esidinin
muhafaza performansi lizerine etkileri arastirilmsgtir.

2. Materyal ve Yontem

Denemede ‘Hass’ avokado (Persea americana Mill.)
¢esidine ait meyveler kullanilmistir. Avokadolar Antalya’da bir
iiretici bahgesinden ticari olum asamasinda hasat edilmis ve
ayni giin meyvelere 6n sogutma islemi yapilmistir. Kontrol
grubu disinda kalan ve plastik kasalara yerlestirilmis meyvelere
1 m® hacimli gaz sizdirmaz kabinlerde, 5 °C sicaklikta 24 saat
stireyle 156.25, 312.5 ve 625 ppb olmak {izere i¢ farkli dozda
1-MCP uygulanmistir. Uygulamalardan sonra meyveler 5 °C
sicaklik ve % 90+5 oransal nem kosullarinda 2 ay siireyle
muhafaza edilmistir. Meyvelerin manav kosullarindaki raf
Omiirlerinin belirlenmesi amaciyla muhafaza ortamindan belirli
araliklarla alinan ornekler, 20+2 °C sicaklik ve % 60+5 oransal
nem kosullarinda 3 giin siireyle bekletilmistir.

Meyvelerde depolama ve raf Omrii siiresince bazi kalite
parametrelerinde olusan degisimler 15°er giin araliklarla alinan
orneklerde belirlenmistir. Caligmada muhafaza sirasinda olusan
agirlik kayiplari, meyve 6rneklerinin 0.01 g duyarliliktaki dijital
bir terazi (Denver TP-152, Denver Instruments, USA) ile
tartilip, meyve agirliginin baslangi¢ agirligina oranlanmasi yolu
ile % olarak saptanmistir. Meyve suyundaki suda ¢dziinebilir
kuru madde (SCKM) miktari, dijital bir refraktometre (Hanna
HI96801, Hanna Instruments, USA) ile % olarak 6lgiilmiistiir.
Orneklerde titre edilebilir asit (TEA) miktarmin belirlenmesi
amaciyla 5 ml meyve suyu, 0.1 N NaOH ¢ozeltisi ile pH
metrede (Inolab pH 720, WTW, Germany) pH= 8.1'e kadar titre
edilmistir. Sonuglar g malik asit 200 ml* olarak hesaplanmustir.
Meyve eti sertligi, avokadolarin ekvator bolgesinde 3 farkl
noktada kabuk kaldirildiktan sonra 3.00 mm c¢apinda bir
silindirik uca sahip tekstiir analiz cihazi (Guss Fruit Texture

Analyzer, Strand, South Africa) ile Newton (N) olarak
Olglilmiigtiir. Meyvelerin  kabuk renginde meydana gelen
degismeler Minolta CR-400 (MINOLTA Camera Co, LTD
Ramsey, NJ) marka renk 6lcer ile CIE L*a*b* renk diizleminde
belirlenmistir. Depolama siiresince meyvelerdeki ¢iiriimeler ile
pazarlanamaz durumdaki meyveler gorsel olarak saptanmis ve
sonuglar toplam meyvenin yiizdesi (%) olarak ifade edilmistir.

Calismada meyvelerin solunum hizi ve etilen {iretimi 2 giin
ara ile Gaz Kromatografisi (GC) cihazinda (Thermo Electron
S.p.A., Strada Rivoltana, Milan, Italy) belirlenmistir. Bu
amagla, agirligi ve hacmi belli olan meyve 6rnekleri 20 °C
sicaklikta 5 I’lik kapali kavanozlarda 1 saat tutulduktan sonra
kavanoz atmosferinden gaz sizdirmaz bir siringa ile alinan
1 ml’lik gaz drnegi etilen ve CO, kapsami yonii ile GC’de analiz
edilmistir. Orneklerin, CO, miktar1 6l¢iimiinde termal iletkenlik
dedoktorii (TCD) ve Supelco 80/100 Alumina F-1 kolon, etilen
miktar1 6l¢iimiinde ise alev iyonizasyon dedektorii (FID) ve GS-
GASPRO 113-4362 Kkapillar kolon kullanilmistir. GC’de
solunum hizi Olglimlerinde firn ve dedektér sicakliklar:
strastyla 130 ve 275 °C, hidrojen ve kuru hava akis hizlar ise
sirastyla 45 ve 400 mldak® olarak ayarlanmistir. Etilen
analizlerinde ise firin ve dedektdr sicakliklari sirasiyla 90 ve
170 °C, hidrojen, kuru hava ve helyum sirasiyla 35, 350 ve
25 ml dak® akis hizinda kullamlmustir. Elde edilen piklerin
kuantifikasyonunda digsal standartlardan yararlanilmstir.

Meyvelerin solunum hizi ve etilen {retim miktarmin
hesaplanmasinda asagidaki esitlik kullanilmigtir:

CO; ya da Etilen iiretim miktari= X.(VK-Vi)/(T.G) (1)

Esitlikte X: Ornek alan1 (ppm) / Standart alan1 (ppm), Vk:
Kavanoz hacmi (I), Vii: Kavanoza konulan iirtin hacmi (1), T:
Kavanozda kapali kalma siiresi (saat), G: Meyve agirligi (kg)'n1
ifade etmektedir.

Calisma, “Tesadiif Parselleri” deneme desenine gore 3
tekerriirlit ve her tekerriirde 15°er adet meyve kullanilarak
yiuritilmistir. Calisma sonunda elde olunan veriler ‘SAS’
(SAS Inst., Cary, NC, USA) paket programinda P<0.05 hata
diizeyinde varyans analizine tabi tutulmustur. Varyans analizi
sonuglarina gore ortaya ¢ikan 6nemli farkliliklar, P<0.05 hata
sinirinda Duncan goklu karsilastirma testi ile gruplandirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Agirlik kaybt

Muhafaza stiresinin 15. giiniinde ortalama % 2.16 olan
agirlik kaybi, muhafaza siiresince artarak 30. giinde % 3.43 ve
60. giinde % 6.37’ye yiikselmistir (Cizelge 1). Avokadolarda
manav kosullarinda bekletme siiresince saptanan agirlik
kayiplar1 sogukta muhafaza ile benzerlik gostermis ve 60+3 giin
sliren muhafaza sonunda % 13.02’ye yiikselmistir (Cizelge 2).
Calismada, 1-MCP dozlarmin agirlik kayiplari iizerine etkileri
incelendiginde ise hem muhafaza hem de manav kosullarinda en
diisik agirlik kaybt 625 ppb dozunda 1-MCP uygulanan
meyvelerde tespit edilmistir (Cizelge 1 ve 2). Muhafaza
sirasinda 1-MCP dozu ve muhafaza siiresi interaksiyonlar
incelendiginde ise en diisiik agirhk kayb1 625 ve 312.5 ppb
dozlarinda (% 1.75 ve % 1.87) 1-MCP uygulanan meyvelerde
muhafazanin 15. giiniinde, en yiiksek agirlik kayb1 ise kontrol
grubunda muhafazanin 60. giniinde (% 7.36) belirlenmistir
(Cizelge 1). Manav kosullarinda ise en disik agirlik kaybi
muhafazanin 15+3. giiniinde 625 ve 312.5 ppb dozlarinda
(% 3.51 ve % 4.03) 1-MCP uygulanan meyvelerde, en yiiksek
agirlik kaybr ise kontrol grubunda muhafazanmn 60+3. giiniinde
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(% 15.40) saptanmistir (Cizelge 2). Meyve ve sebzelerde
meydana gelen agirlik kayiplary, iriinlerin sadece ticari
degerlerini diigiirmekle kalmayip, ayn1 zamanda goriiniis, tat ve
tekstiirlerini de etkilemektedir (Ben-Yehoshua ve Rodov 2002).
Aragtirma sonuglarimiz hem sogukta muhafaza sirasinda hem
de manav kosullarinda bekletme siiresince avokadolarin agirlik
kayiplarinda artiglar oldugunu gostermistir. Bu artiglarin
meyvenin kabuk yapist ve solunum hizina bagli olarak farklilik
gosterdigi belirlenmigtir. Jeong ve ark. (2003), da “Tower II” ve
‘Booth 7° avokado gesitlerinde yaptiklart arastirmada,
1-MCP’nin etilen iiretimi ve solunum hizin1 yavaslattigini
bildirmiglerdir. Bu ¢alisma, 1-MCP uygulamasi ile birlikte
solunum ve metabolizma hizinin yavaslamasi sonucu meyvenin
solunumu sirasinda kaybedilen su miktarinin azaldigini ve
sonucta muhafaza siiresince meydana gelen toplam agirlik kayb1
artisginin  nispeten yavasladigini ortaya ¢tkarmustir. ‘Hass’
avokado c¢esidinde yapilan calismada da bizim sonuglarimiza

benzer olarak muhafaza siiresince meyvelerde agirlik kaybinin
arttig1 saptanmustir (Yahia ve Gonzalez-Aguilar 1998).

3.2. Suda ¢oziinebilir kuru madde miktar: (SCKM)

Avokadolarin hasat zamaninda ortalama % 8.95 olan
SCKM miktarlari, 60 giin siiren muhafaza periyodunun sonunda
% 5.76’ya kadar azalmistir (Cizelge 1). Bu azalma egilimi
manav kosullarinda bekletme siiresincede devam ederek 60+3
giin siren muhafaza sonunda ortalama % 5.43’e¢ kadar
digmiistir (Cizelge 2). 1-MCP dozlarimin SCKM miktar
iizerine etkileri incelendiginde, calismada en diisik SCKM
miktar1 156.25 ppb 1-MCP uygulanan meyvelerde (% 6.92), en
yiksek ortalama deger ise 625ppb 1-MCP uygulanmis
avokadolarda (% 7.47) tespit edilmistir (Cizelge 1). Benzer
sekilde manav kosullarinda bekletme sirasinda da meyvelerin
SCKM  degerlerinde  diisiis  gozlenmistir  (Cizelge 2).

Cizelge 1. Farkli dozlarda 1-MCP uygulamalarinin 5 °C’de muhafaza edilen ‘Hass’ avokado ¢esidi meyvelerinin bazi kalite kriterlerine etkileri.

Table 1. The effects of different 1-MCP doses on some quality parameters of ‘Hass’ avocado fruit stored at 5 °C.

Kalite Kriterleri

Muhafaza siiresi (Giin)

Uygulama Dozlari 0 5 30 5 %0 Ortalama
Agirhk Kontrol - 2.62hi 4,15f 5.51cd 7.36a’ 491A?
g/ayb' 156.25 ppb - 2.41i 3.59g 4.84e 6.74b 4.40B
0) 312.5 ppb - 1.87j 3.09h 4.55¢f 5.97c 3.87C
625 ppb - 1.75] 2.90hi 4.13f 5.41d 3.55D
Ortalama - 2.16D 3.43C 4.76B 6.37A
SCKM Kontrol 8.95a 8.30b 7.45d 6.10hi 6.00ij 7.36B
?(f/ikta“ 156.25 ppb 8.95a 7.85¢ 6.89f 5.65k 5.25 6.92D
6) 312.5 ppb 8.95a 7.95¢ 7.20e 5.85j 5.60k 7.11C
625 ppb 8.95a 8.45h 7.35de 6.40g 6.20n 747A
Ortalama 8.95A 8.14B 7.22C 6.00D 5.76E
TEA Kontrol 0.749a 0.632d 0.571e 0.410fg 0.307i 0.534C
Miktar1 156.25 ppb 0.749a 0.680c 0.414fg 0.396¢ 0.280j 0.504D
©L00M) 5155 ppb 0.749 0.723b 0.551e 0.409fg 0.332h 0.553B
625 ppb 0.749a 0.735ab 0.573e 0.425f 0.337h 0.563A
Ortalama 0.749A 0.692B 0.527C 0.410D 0.314E
Meyve Eti Kontrol 55.24a 37.59f 21.49i 16.75j 3.641 26.94D
Sertligi 156.25 ppb 55.24a 39.72de 29.97g 25.50h 8.50k 31.79C
) 312.5 ppb 55.24a 44.84c 37.12¢f 34.49f 11.44K 36.63B
625 ppb 55.24a 49.73b 42.17¢d 38.57def 15.69j 40.28A
Ortalama 55.24A 42,978 32.69C 28.83D 9.82E
e Kontrol 128.07a 124.03a 109.32b 46.28h 46.05h 90.75D
156.25 ppb 128.07a 126.77a 122.30a 91.08d 55.81g 104.81C
3125 ppb 128.07a 126.83a 124.49a 98.12cd 66.06f 108.71B
625 ppb 128.07a 127.52a 126.78a 104.93bc 80.77e 113.61A
Ortalama 128.07A 126.29A 120.72B 85.10C 62.17D
c* Kontrol 25.59 23.33cd 14.37gh 6.89kI 5.96 15.23D
156.25 ppb 25.59a 24.15bc 21.47e 12.62i 7.81jk 18.33C
312.5 ppb 25.59a 24.91ab 22.25de 15.51g 8.16j 19.28B
625 ppb 25.59 24.95ah 24.05bc 17.18f 13.80hi 21.11A
Ortalama 25.50A 24.33B 20.53C 13.05D 8.93E
Ciiriik Meyve  Kontrol - 0.00c 0.00c 0.00c 23.96a 5.99A
?(f/ikta" 156.25 ppb - 0.00c 0.00¢ 0.00c 13.37b 3.34AB
6) 312.5 ppb - 0.00c 0.00c 0.00¢ 6.67bc 1.67B
625 ppb - 0.00c 0.00c 0.00c 6.67bc 1.67B
Ortalama - 0.00B 0.00B 0.00B 12.67A

SCKM, suda ¢oziinebilir kuru madde; TEA, titre edilebilir asitlik; /°, hue a1 degeri; C*, chroma degeri.
:Duncan testine gore farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
ZDuncan testine gore farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
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Muhafaza siwrasinda 1-MCP dozu ve muhafaza siiresi
interaksiyonlarn incelendiginde; avokadolarin hasat zamaninda
ortalama %8.95 olan SCKM miktarlarinda en fazla azalma
156.25 ppb dozunda 1-MCP uygulanmig meyvelerde
depolamanm 60. giinli sonunda saptanmustir. Bu grup
meyvelerin SCKM miktarlart muhafaza sonunda % 5.25'e kadar
diismiistiir (Cizelge 1). Calismamizda ulagilan sonuglara paralel
olarak, ‘Fuerte’ ve ‘Zutano’ ¢esitlerinin depolamasi sirasinda da
muhafaza siiresince SCKM miktarinda diisiis  oldugu
bildirilmistir (Ozdemir ve ark. 2010). Klimakterik meyvelerde
hasattan sonra solunum hizi, ortam sicakliginin yiikselmesine
bagli olarak hizla artmaktadir. Martinez-Hernandez ve ark.
(2013), hasattan sonra SCKM miktarindaki bu azalisi,
meyvedeki metabolik aktivite sonucunda, suda ¢oziiniir kuru
maddelerin solunumda kullanilmasina baglamiglardir.

3.3. Titre edilebilir asit miktart (TEA)

Avokadolarin hasat zamaninda ortalama 0.749 g malik asit
100 ml* olan TEA miktar;, muhafaza siiresinin uzamasiyla
birlikte azalarak 60 giin siiren depolama sonunda 0.314 g malik
asit 100 ml™* olarak belirlenmistir (Cizelge 1). Bu azalig manav
kosullarinda da devam etmis ve 60+3 giin siiren muhafaza
sonunda 0.307 g malik asit 100 ml™e kadar diismiistiir (Cizelge
2). 1-MCP dozlarinin avokadolarin TEA miktari {izerine etkileri
incelendiginde ise hem muhafaza sirasinda hem de manav
kosullart siiresince en yiiksek TEA miktar1 625 ppb, en diisiik
deger ise 156.25 ppb 1-MCP uygulanan meyvelerde
belirlenmistir (Cizelge 1 ve 2). 1-MCP dozu ve muhafaza siiresi
interaksiyonlarinin TEA miktar1 iizerine etkileri incelendiginde,
en diisik TEA miktari depolamanin 60. giiniinde 156.25 ppb
1-MCP uygulanmis meyvelerde tespit edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 2. Farkli dozlarda 1-MCP uygulamalarinin 20 °C’de ii¢ giin siireyle manav kosullarinda bekletilen 'Hass' avokado ¢esidi meyvelerinin bazi

kalite kriterlerine etkileri.

Table 2. The effects of different 1-MCP doses on some quality parameters of ‘Hass’ avocado fruit kept at 20 °C for 3 days.

Kalite Kriterleri

Muhafaza siiresi (Giin)

Uygulama Dozlar 0 15+3 30+3 25+3 60+3 Ortalama

Agirhk Kontrol - 5.67h 8.11f 11.59¢ 15.40a" 10.19A%

g/z)yb' 156.25 ppb - 5.22h 6.80g 9.97d 14.11b 9.02B
312.5 ppb - 4.03i 6.629 9.14e 12.30¢ 8.02C
625 ppb - 351 5.40h 7.13g 10.29d 6.58D
Ortalama - 4.61D 6.73C 9.46B 13.02A

SCKM Kontrol 8.95a 7.35hc 6.00fg 5.65ij 5.40k 6.67B

1(‘(’3“3“ 156.25 ppb 8.95a 7.05d 5.55ijk 5.45jk 5.001 6.40C

0) 312.5 ppb 8.95a 7.25¢ 6.10f 5.70hi 5.45jk 6.69B

625 ppb 8.95a 7.50b 6.75¢ 6.00fg 5.85gh 7.01A
Ortalama 8.95A 7.29B 6.10C 5.70D 5.43E

TEA Kontrol 0.749% 0.445cd 0.419e 0.411e 0.317g 0.468B

Miktar1 156.25 ppb 0.749 0.425de 0.368f 0.281hi 0.268i 0.418D

(g 100 mI™) 312.5 ppb 0.749% 0.457¢ 0.352f 0.323g 0.292h 0.434C
625 ppb 0.749 0.478b 0.456¢ 0.428de 0.352f 0.492A
Ortalama 0.749A 0.451B 0.399C 0.360D 0.307E

Meyve Eti Kontrol 55.24a 20.87f 14.22gh 8.17i 1.96j 20.09D

Sertligi 156.25 ppb 55.24a 30.51d 26.48¢ 17.04g 5.88i 27.03C

() 3125 ppb 55.24a 37.51c 27.02¢ 22.92f 8.83i 30.31B
625 ppb 55.24a 40.53b 36.49¢ 27.13¢ 12.09h 34.30A
Ortalama 55.24A 32.36B 26.05C 18.82D 7.19E

e Kontrol 128.07a 106.56de 58.46f 43.79j 34.72k 74.32D
156.25 ppb 128.07a 123.13b 104.71e 55.30g 42.37j 90.72C
312.5 ppb 128.07a 125.39ab 107.63d 58.51f 48.23i 93.57B
625 ppb 128.07a 126.82a 111.94c 60.65f 52.36h 95.97A
Ortalama 128.07A 120.48B 95.68C 54.56D 44.42E

c* Kontrol 25.59 14.80f 7.25i 3.96k 3.77k 11.08D
156.25 ppb 25.59 21.34c 16.37e 6.88ij 5.90j 15.22C
3125 ppb 25.59 23.56b 17.87d 8.73h 7.58i 16.67B
625 ppb 25.59 23.96b 18.32d 10.89g 10.51g 17.85A
Ortalama 25.59A 20.92B 14.95C 7.62D 6.94E

Ciiriik Meyve  Kontrol - 0.00d 0.00d 0.00d 50.64a 12.66A

'(\(f/:)‘;tar' 156.25 ppb - 0.00d 0.00d 0.00d 22.26b 5578
3125 ppb - 0.00d 0.00d 0.00d 11.12¢ 2.78B
625 ppb - 0.00d 0.00d 0.00d 11.12¢ 2.78B
Ortalama - 0.00B 0.00B 0.00B 23.78A

SCKM, suda ¢oziinebilir kuru madde; TEA, titre edilebilir asitlik;%°, hue ag1 degeri; C*, chroma degeri.
:Duncan testine gore farkli harflerle gosterilen degerleri istatistiksel olarak birbirinden farkhidir (P<0.05).
ZDuncan testine gore farkh harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
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Meyve ve sebzelerde muhafaza siiresinin uzamasiyla birlikte
organik asitlerde parcalanma ve doniisim gergeklesmektedir.
Echeverria ve Valich (1989), muhafaza siiresince TEA
miktarindaki diigiisli, organik asitlerin solunum sirasinda
kullanilmasiyla  iliskilendirmistir. ~ Calismamizda  1-MCP
uygulamalart meyvelerin solunum hizi ve etilen {iretimleri
yaninda metabolizma hizlarmi da yavaglatmistir. Ancak,
muhafaza sonunda kontrol grubunda TEA miktarinin disik
dozda (156.25 ppb) 1-MCP uygulanan meyvelere gore daha
yiiksek olmasinin nedeni, kontrol meyvelerinde saptanan agirlik
kaybinin 1-MCP uygulananlara gore daha yiiksek olmasindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. ‘Fuerte’ ve ‘Zutano’
avokado cesitlerinde yiiriitiilen c¢alismada da TEA miktari
bakimindan aragtirma bulgularimiza benzer sonuglar alinmigtir
(Ozdemir ve ark. 2010).

3.4. Meyve eti sertligi

Meyve eti sertliginin azalmasi ve yumusama, avokadolar
i¢in olgunlagsmanin baglamasindaki en onemli gdsterge olarak
kabul edilir. Calismamizda muhafaza ve manav kosullarinda
bekleme siiresinin uzamasiyla birlikte avokadolarin meyve eti
sertligi azalmigtir.  Nitekim muhafazanin  baslangicinda
meyvelerde ortalama 55.24 N olarak kaydedilen bu parametre
degeri, 60 giin siiren depolama sonrasinda 9.82 N’a kadar
diismiistiir (Cizelge 1). Bu diislis manav kosullarinda da devam
etmis ve 60+3 giin sliren muhafaza sonunda meyve eti sertligi
7.19 N’a kadar inmistir (Cizelge 2). 1-MCP dozlarimin meyve
eti sertligi lizerine etkileri incelendiginde ise ¢alismamizda hem
sogukta muhafaza hem de manav kosullarinda bekletme siiresi
sonunda en yiiksek deger 625 ppb 1-MCP uygulanmisg
meyvelerde, en diisiik deger ise kontrol grubunda 6lgiilmiistiir
(Cizelge 1 ve 2). Caligmamizda 1-MCP dozu ve muhafaza
stiresi  interaksiyonu incelendiginde ise hasat zamaninda
avokadolarin 55.24 N olan meyve eti sertligi degerlerinde en az
diistis 625 ppb 1-MCP uygulanan meyvelerde meydana gelmis
ve depolamanin 60. giliniinde 15.69 N olarak belirlenmistir.
Kontrol meyvelerinde ise ayn1 siire sonunda saptanan meyve eti
sertligi degeri sadece 3.64 N’dur (Cizelge 1). Benzer degisim,
manav kosullarinda bekletme sirasinda da gézlenmis ve 625 ppb
1-MCP uygulanmis avokadolarda depolamanin 60+3. giiniinde
meyve eti sertligi 12.09 N, kontrol grubu meyvelerinde ise 1.96
N olarak tespit edilmistir (Cizelge 2). Avokadolar yerel
pazarlarda meyve eti sertligine gore alict bulmakta ve meyve
etinde yumusama ilerledikce meyvenin fiyat1 diigmektedir. Bu
nedenle, yiiksek fiyattan avokado pazarlamasi i¢in bu tiiriin
hasat sonrast meyve eti sertliginin korunmasi ve olgunlagsmanin
geciktirilmesi pazarlama basarisi agisindan son derece
onemlidir. Calismamizda meyve eti sertliginin korunmasinda
1-MCP uygulamasi1 kontrole gore daha iyi sonu¢ vermistir.
‘Hass’ avokado ¢esidinde yapilan bir ¢alismada olgunluga yakin
asamada meyve eti sertligi degerinin ortalama 13.3-17.8 N
arasinda oldugu, tam olgunluk agamasinin ise bu degerin 4.4-6.7
N arasinda oldugu belirtilmistir (Arpaia ve ark. 2015). Bu
caligmadaki degerler dikkate alindiginda arastirmamizda
1-MCP uygulamalar1 meyve eti sertligini korumada 6nemli bir
etkiye sahip olmustur. Calismamizdan elde edilen sonuglara
benzer sekilde, Ozdemir ve ark. (2010), Fuerte ve Zutano
avokado cesitlerinde muhafaza siiresinin uzamasiyla beraber
meyve eti sertliginin azaldigini, Jeong ve ark. (2003), ‘Tower II’
ve ‘Booth 7’ avokado ¢esitlerinde, Meyer ve Terry (2010) ve
Yahia ve Gonzalez-Aguilar (1998) ‘Hass’ avokado gesidinde,
Feng ve ark. (2000) da 4 onemli ticari avokado gesidi olan
‘Hass’, ‘Fuerte’, ‘Reed’ ve ‘Ettinger’da 1-MCP uygulamalarinin

meyve eti sertligindeki azalmalar1 kontrole gore geciktirdigini
bildirmislerdir.

3.5. Meyve kabuk rengi

Meyve kabugunun Hue ag1 (4°) degeri muhafaza siiresinin
uzamasiyla birlikte azalmistir. Nitekim, hasat zamaninda
meyvelerde ortalama 128.07° olan 4° degeri, 60 gin siiren
muhafazanin sonunda 62.17° ye kadar diigmiistiir (Cizelge 1).
Meyvelerin i° degerindeki bu azalma manav kosullarinda daha
dikkat c¢ekici olmustur (Cizelge 2). Caligmada, 1-MCP
dozlarinin 4° degeri {iizerine etkileri incelendiginde, hem
muhafaza hem de manav kosullarinda bekletme siiresi sonunda
en yiiksek /° degeri 625 ppb 1-MCP uygulanmis meyvelerde,
en diisik /4° degeri ise kontrol grubunda tespit edilmistir
(Cizelge 1 ve 2). Meyve kabuk renginin %° degeri iizerine
1-MCP dozu ve muhafaza siiresi interaksiyonlar:
incelendiginde, 60 giinliik muhafaza sonunda en yiliksek deger
625 ppb 1-MCP uygulanmis meyvelerde (80.77°), en diigiik
deger ise kontrol meyvelerinde (46.05°) belirlenmistir (Cizelge
1). Bu azalma manav kosullarinda da devam etmis ve 4° degeri
60+3 giin siiren muhafaza sonunda 625 ppb 1-MCP uygulanan
meyvelerde 52.36° ve kontrol meyvelerinde ise 34.72° olarak
saptanmistir (Cizelge 2).

Muhafazanin baslangicinda avokadolarin ortalama 25.59
olan kroma (C*) degeri, muhafazanin 30. giiniinde 20.53’¢ ve
60 giin siiren muhafazanin sonunda ise 8.93’¢ kadar gerilemistir
(Cizelge 1). Sogukta muhafazadan sonra meyvelerin 3 giin
stireyle manav kosullarinda bekletilmesi C* degerlerindeki
diisiisii hizlandirmis ve 6043 giin siiren muhafaza sonunda bu
deger 6.94’¢ inmistir (Cizelge 2). Farkli 1-MCP dozlarinin
avokadolarin C* degeri {iizerine etkileri incelendiginde ise
caligmada 60 giinliik depolama sonunda en yiiksek C* degeri
625 ppb 1-MCP uygulanan grupta, en diisiik deger ise kontrol
grubunda tespit edilmistir (Cizelge 1). Sogukta muhafaza
sirasinda 1-MCP dozlarinin bu parametre degerine olan etkileri,
manav  kosullarinda bekletme siiresince de benzerlik
gostermistir (Cizelge 2). 1-MCP dozu ve muhafaza siiresi
interaksiyonlar1 incelendiginde, 60 giinlik muhafaza sonunda
625 ppb 1-MCP uygulanan meyveler en yiiksek degere sahip
olmugtur (Cizelge 1). Manav kosullarinda da muhafazanin
60+3. giinli sonunda 625 ppb dozunun daha etkin oldugu
gOzlenmistir (Cizelge 2). ‘Hass’ avokado ¢esidinde olgunlagsma
ile birlikte meyve kabuk rengi siyaha dogru degisim gosterir.
Aragtirma sonuglarimiza benzer sekilde, ‘Fuerte’ ve ‘Zutano’
avokado cesitlerinde de muhafaza siiresinin uzamasina paralel
olarak meyve kabuk rengi /#° ve C* degerlerinde azalmalarin
oldugu bildirilmistir (Ozdemir ve ark. 2010). Genel olarak
1-MCP uygulamasi, meyve kabuk renginin #° ve C*
degerlerinin korunmasi iizerine olumlu etki yapmaktadir. Meyer
ve Terry (2010) tarafindan ‘Hass’ avokado gesidinde yapilan bir
calismada da benzer sonuglar alinmis olup, bu arastiricilar da
meyvelerdeki renk degerlerinin korunumu bakimimdan 1-MCP
uygulamalarmin  kontrole gore daha basarili oldugunu
belirtmiglerdir. Muhafaza siiresinin uzamasiyla beraber, hasat
zamaninda oldukga parlak yesil renge sahip olan avokadolar,
muhafaza sonunda koyu mor bir renk almistir. Jeong ve ark.
(2003), ‘Tower II’ ve ‘Booth 7° avokado gesitlerinde, 1-MCP
uygulamasi ile mumlama isleminin birlikte kullanimmin
muhafaza sirasinda kalite korunumuna etkilerini arastirmislar ve
caligmada depolama siiresinin uzamasiyla birlikte meyvelerde
h° ve C* degerlerinin azaldigini, ancak 1-MCP’nin bu diistisii
yavaglattigint bildirmislerdir. Benzer olarak, Feng ve ark.
(2000) da ‘Hass’, ‘Fuerte’, ‘Reed’ ve ‘Ettinger’ cesitlerinde
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1-MCP uygulamalarinin meyvelerdeki renk degisimlerini
(yesilden-koyu mora) yavaslattigini ortaya koymuslardir.

3.6. Ciiriik meyve miktart

Muhafaza siiresinin uzamastyla birlikte muhafazanin ilk 45
ve manav Kosullarinda bekletmenin 45+3. giinii sonunda
meyvelerde higbir ¢iirime gozlenmemistir (Cizelge 1 ve 2).
Ancak muhafazanin 60. giinlii sonunda ciirik meyve miktari
% 12.67’ye (Cizelge 1), manav kosullarinda bekletme sonunda
(60+3 giin) ise %23.78’ye kadar yiikselmistir (Cizelge 2). Farkli
1-MCP dozlarinm g¢iirik meyve miktar1 {izerine olan etkileri
incelendiginde, ¢aligmada en yiiksek ¢lirime miktar1 kontrol
(% 5.99) ve 156.25 ppb 1-MCP uygulanan grupta (% 3.34)
tespit edilmistir. Muhafaza siiresince ortaya ¢ikan ¢iiriimelerin
kontrolii bakimindan denenen diger 1-MCP dozlar1 (312.5 ve
625 ppb), kontrol grubuna gore daha bagarili bulunmustur
(Cizelge 1). Manav kosullarinda bekletme siiresince ortaya
¢ikan ciiriimelerin engellenmesi bakimindan denenen tiim
1-MCP dozlart kontrol grubuna goére daha iyi sonuglar
vermistir. Ancak, c¢iirik meyve miktar1 bakimindan 1-MCP
dozlar1 arasinda istatistiksel bir farklilik tespit edilememistir.
Manav kosullarinda bekletme siiresince en yiiksek ¢iirikk meyve
miktar1 kontrol grubunda (% 12.66) belirlenmistir (Cizelge 2).
Ciirik meyve miktari tizerine farkli 1-MCP dozu x muhafaza
stiresi interaksiyonu incelendiginde ise 60 giin siiren muhafaza
sonunda 1-MCP uygulamalar1 kontrole gore daha iyi sonug
vermis olmakla birlikte, dozlar arasindaki farkliliklar 6nemsiz
bulunmustur (Cizelge 1). Manav kosullarinda ise 60+3. giinde
en az ¢lirlime 312.5 ve 625 ppb 1-MCP uygulanan meyvelerde
tespit edilmistir (Cizelge 2). Muhafaza sirasinda ¢iiriik meyve
miktar1 {izerine 156.25 ppb 1-MCP uygulamas: ile kontrol
grubu birbirine yakin sonuglar verir iken, 312.5 ve 625 ppb
1-MCP uygulamalart diger iki uygulamaya gore daha iyi sonug
vermistir (Cizelge 1). Manav kosullarinda ise 1-MCP
uygulamalarmin, kontrole gore daha basarili olduklar
saptanmigtir (Cizelge 2).

Calismada denenen farkli 1-MCP dozlar1 arasinda ¢iiriik
meyve gelisimi bakimindan bir fark ortaya ¢ikmamasina
ragmen, denenen tim 1-MCP dozlar1 kontrole gére daha iyi
sonuglar vermigtir. 1-MCP’nin kisa siireli depolamalarda

¢liriimeleri kontrol etmedeki etkinliginin, 1-MCP
uygulamalarinin ~ olgunlasma  ve  metabolik  aktiviteyi
yavaglatmasindan kaynaklandigi  diistiniilmektedir.  Ciiriik

meyve gelisimi bakimindan manav kosullarinda bekletme
stiresince 1-MCP uygulamalar ile kontrol grubu arasindaki fark
daha belirgin hale gelmistir. Benzer durum Daulagala ve
Daundasekera (2015) tarafindan 1-MCP uygulamasinin
‘Pollock’ avokado ¢esidinin hasat sonrasi kalitesi ve antifungal
etkisini belirlemek {izere yapilan ¢alismada da belirtilmistir. Bu
calismada ¢ilirlimenin manav kosullarinda olgunlasma ile
belirginlestigi  bildirilerek, 1-MCP uygulamasmm manav
kosullarinda (27+2 °C) hastalik geligimini azaltmada kimyasal
kullanimina alternatif olabilecegi vurgulanmstir. Woolf ve ark.
(2005) da 1-MCP uygulamalarinin avokadolarda muhafaza
sirasinda ortaya ¢ikan fizyolojik bozukluklar azalttigim
bildirmislerdir.

3.7. Etilen iiretim miktari ve solunum hizi

Farkli 1-MCP dozlarinin avokadolarmn etilen iiretimi ve
solunum hizi izerine etkileri Sekil 1’de  verilmistir.
Avokadolarin hasat zamanindaki etilen tiretim miktar1 kontrol
grubunda 1.74 pul C,H, kg™'sa™ olarak tespit edilmistir. Hasat
edilen meyvelerde en yiiksek etilen itretim diizeyi 20 °C’de

14. gin sonunda Ol¢lilmiistir. Calismada, etilen {retimi
bakimindan en yiiksek deger kontrol grubu meyvelerinde
(63.15 pl C,H, kgtsa™h), en diisiik deger ise 625 ppb 1-MCP
uygulanan grupta (42.02 pl C,H, kg™ sa™) belirlenmistir (Sekil
1-a). Muhafazanin 30. giinii sonundaki etilen iiretim miktarlar
incelendiginde; kontrol, 156.25 ve 312.5 ppb 1-MCP uygulanan
meyveler 10. giinde, 625 ppb 1-MCP uygulanan grup ise
12. giinde en yiiksek etilen iiretim miktarina ulasmustir (Sekil 1-
b). Depolama siiresi sonunda etilen tiretim miktarlari
incelendiginde ise kontrol ve 156.25 ppb 1-MCP (98.08 ve
87.28 ul C,H, kg™ sa™t) grubu meyveleri 8. giinde, 312.5 ppb ve
625 ppb 1-MCP (73.49 ve 74.00 pl C,H, kg? sa™) grubu
meyveleri ise 10. giinde en yiiksek etilen tiretim miktarina sahip
olmustur (Sekil 1-c).

Avokadolarin hasat zamanindaki solunum hizlar1 61.23 mg
CO, kg' sa’ olarak tespit edilmis olup, tim uygulama
gruplarindaki meyveler 12. giinde klimakterik maksimuma
ulagsmugtir. Bu donemde solunum hizi bakimindan en yiiksek
deger kontrol grubunda (99.27 mg CO, kg™ sa), en diisiik
deger ise 625 ppb 1-MCP uygulanan grupta (77.31 mg CO, kg™
sat) kaydedilmistir (Sekil 1-d). Muhafazanin 30. giiniinde
aliman orneklerde ise 20 °C sicaklikta klimakterik maksimum,
kontrol grubunda 10. giin, 156.25 ve 312.5 ppb 1-MCP
uygulanan gruplarda 12. giin ve 625 ppb 1-MCP uygulanan
meyvelerde de 14. giinde gergeklesmistir (Sekil 1-€). Solunum
hiz1 bakimindan muhafazanin 60. giin drneklerine ait degerler
incelendiginde ise kontrol ve 156.25 ppb 1-MCP grubu
meyveleri 8. giin, 312.5 ppb ve 625 ppb 1-MCP grubu
meyveleri 10. glinde klimakterik maksimuma ulasmistir. Bu
doénemde en yiiksek deger kontrol grubu meyvelerinde (117.65
mg CO, kg’ sal), en digiik deger ise 625 ppb 1-MCP
uygulanan meyvelerde (94.34 mg CO, kg sa™) saptanmustir
(Sekil 1-f).

Avokado gibi klimakterik meyvelerde hasat sonrasi etilen
iiretimi ve solunum hizinin kontrolii iiriinlerin kalitesi ve hasat
sonrast omrii lizerine dogrudan etkilidir. Muhafaza siiresinin
uzamasiyla birlikte 20 °C’de yapilan etilen ve solunum hizi
Olgimlerinde, meyvelerin klimakterik maksimuma ulasma
stireleri de kisalmstir. 156.25 ve 312.5 ppb dozlarinda 1-MCP
uygulanan meyvelerin etilen iretimi ve solunum hizi degerleri
degiskenlik gostermis olup, bu iki uygulama grubunun etilen ve
solunum hiz1 degerleri kontrol grubundan daha diisiik, 625 ppb
1-MCP grubundan ise daha yiiksek bulunmustur. 1-MCP’nin
bahge iiriinlerinde solunum hizi ve etilen {iretimini yavaglatma
tizerine olumlu etkileri Sen ve Tirk (2008) tarafindan da
belirtilmistir. ‘Hass’ avokado ¢esidinde 1-MCP uygulamasinin
etilen tretimi ve solunum hiz1 iizerine etkilerini arastiran
Hershkovitz ve ark. (2005) da sonuglarimiza benzer sekilde
1-MCP’nin avokadolarda etilen iiretimi ve solunum hizin
yavaglattigint belirtmislerdir. Ayrica 1-MCP’nin bu etkileri,
‘Simmonds’ avokado ¢esidi meyveleri i¢in de bildirilmistir
(Jeong ve ark. 2002).

4. Sonug

Avokado meyvelerinde etilen sentezi ve solunum hizinin
minimum seviyeye indirilmesi bu tiirlin hasat sonrast dmriiniin
uzatilmasi bakimimdan son derece dnemlidir. Bu meyve tiirliniin
iilkemizdeki iretim miktar1 heniiz kontrolli atmosferde
muhafaza i¢in yeterli seviyelerde degildir. Bu nedenle, etilene
olduk¢a duyarli olan bu meyve tiriiniin uzun sireli
depolanmasinda etilen sentezini bloke eden ve olgunlagmayi
geciktiren 1-MCP kullanimi  kagimilmaz hale gelmektedir.
Caligmada, incelenen kalite parametreleri ve 6zellikle de etilen
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Sekil 1. Farkli dozlarda 1-MCP uygulamalari yapilmis ‘Hass’ avokado gesidi meyvelerinde farkli muhafaza siireleri sonunda 20 °C’de saptanan etilen iiretimi (a: 0. giin, b
30. giin, c: 60. giin) ve solunum hiz1 (d: 0. giin, e: 30. giin, f: 60. giin) degerleri.

Figure 1. Effects of different 1-MCP doses on ethylene production (a: day 0, b: day 30, c: day 60) and respiration rate (d: day 0, e: day 30, f: day 60) in ‘Hass’ avocado fruit

in different storage periods at 20 °C.

tretimi ve solunum hizi agisindan 625 ppb 1-MCP dozu en iyi
sonuglar1 vermistir. Ancak, 625 ppb 1-MCP dozunda kisa siireli
depolamalar sirasinda meyvelerde ozellikle olgunlasmada
diizensizlikler yasanmis ve meyvelerin depolama sonrasi tam
olarak yumusamadig1 gozlenmistir. Ayrica muhafaza sirasinda
ortaya ¢ikan ¢iiriik meyve miktarlari agisindan denenen 1-MCP
dozlar1 arasinda istatistiksel bir farklilik da olugsmamustir. Bu
nedenlerle, 1-MCP kullanim maliyetleri de dikkate alindiginda
‘Hass’ avokado ¢esidi meyvelerinin iki ay siireyle muhafazasi
igin 312.5 ppb dozunda 1-MCP kullanimi 6nerilmektedir.
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