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Ozet

Granny Smith elma ¢esidinde erken (EH) ve optimum (OH) zamanlarda yapilan hasatlardan elde edilen
meyveler 0°C ve %85-90 RH kosullarinda normal atmosferde (NA), %90-95 RH kosullarinda kontrollii atmosfer
(KA) ve dinamik kontrollii atmosferde (DKA) muhafaza edilmistir. Depolama dncesinde NA ve KA depolama
kosullarina konan meyvelere hasat sonrasi metilsiklopropen (1-MCP) (1 pL/L) ve difenilamin (DPA) (2000
mg/L) uygulamalari da yapilmistir. Tiim uygulamalar sonunda meyveler NA kosullarinda 8 ay, KA ve DKA
kosullarinda 10 siireyle depolama yapilmistir. Depolamadan her 2 ayda bir numuneler alinmistir. Alinan
numunelerin yarisi raf émrii kosullarinda (20°C ve %60-65 RH) 10 giin bekletilmistir. Hem soguk depolamadan
hem de raf 6mrii sonundaki meyvelerden 6rnekler alinarak -80°C’de bekletilmistir. Tiim meyve depolamalart
tamamlandiktan sonra meyvelerin toplam fenol (TF) ve antioksidan aktivitesi (AA) analizleri yapilmistir.
Uygulamalar iizerine TF onemsiz iken AA istatistiki olarak onemli ¢ikmis ve en yiiksek degerler 1-MCP
uygulamasindan elde edilmistir. Hasat tarihi TF ve AA tizerine etkili olmus ve EH meyveler daha diisiik degerler
almigtir.

Anahtar kelimeler: Granny Smith, toplam fenol, antioksidan aktivitesi, depolama

Effect of Different Storage Techniques on Total Phenol and Antioxidant Activity in Apple cv. Granny
Smith

Abstract

Fruits obtained from early (EH) and optimum (OH) harvested in Granny Smith apple cultivars stored at
0°C and 85-90% relative humidity (RH) in regular atmosphere (RA), at 90+5% RH in controlled atmosphere
(CA) (1% CO; -1.5% 0O,) and in dynamic controlled atmosphere (DCA) (0.7-0.8% O, - 1% CQO,). Fruits, stored
in RA and CA conditions, were treated with postharvest treatments methylcyclopropene (1-MCP) (1 mL/L) and
diphenylamine (DPA) (2000 mg/L). All pre-storage treatments were complated after fruits were stored for 8
months in RA condition and for 10 months in CA and DCA conditions. Fruits were removed cold storage 2
months intervals. The half of removed fruits were held shelf life condition (20°C and 60-65% RH) for 10 days.
Fruit examples were taken on the day of removal from storage and on the 10" day of ripening and held at -80°C
by the time analysed. At the end of all storage periods, collected fruits samples were analysed total phenol (TP)
and antioxidant activity (AA). While between pre-treatments of Granny Smith was found not to influence on TP,
it was statically effective on AA and 1-MCP treated was higher value than other treatments. Harvest date of fruit
was effective on TP and AA and EH fruits were lower TP and AA values than those of OH fruits.

Keywords: Granny Smith, total phenol, antioksidan activity, storage

Giris bilesimi ve dagilimi bitkilerde olgunluk, cesit,
yetisme kosullari, kiiltiirel uygulamalar, iklim
kosullari, hasat sonrast kosullar1 tarafindan
etkilenmektedir (Kim ve ark., 2003).

Elma, diinyada en fazla iiretilen ikinci
meyve tiiri olup (76.3 milyon ton), icerdigi
yiiksek miktarda fenolik maddeler ile insanlar

icin 6nemli bir kaynak olusturmaktadir (Vanzo ~ Meyve ve sebzeler ) birgok aptioksidgn
ve ark., 2013). Fenolik bilesikler meyve ve bilesen igermektedir. Bireysel bilesenlerin
sebzelerde yogun sekilde bulunur, taze tiriiniin antioksadan aktiviteleri toplam antioksidan

duyusal kalitesine katki saglar ve kalp-damar aktivirtesinin yerini tutamaz, ¢iinkii bilesenlerin
hastaliklar1, kanser gibi bir¢ok hastaligi azaltir birbirleriyle sinerjistik veya antogonistik etkileri
veya gelisimini yavaglatir (Kéhkonen ve ark., vardir. Bu yiizden, bir meyvenin toplam
1999). Asil olarak fenolik maddelerin saghk  antioksidan  aktivitesi ~ tiim  antioksidan
{izerine etkisi, onlarin serbest radikallerin ve bilesiklerin katkilarini, bireysel bilesiklerin tek
reaktif oksijen tiirevlerinin temizleyicisi olarak bagina aktivitelerine gore daha iyi tahmin
gorev yapmalarina dayanmaktadir (Francini ve etmemizi saglar (Fawbush ve ark., 2009). Meyve

Sebastiani, 2013). Fenolik fitokimyasallarin ve sebzelerin antioksidan aktivitesinin biiylik
¢ogunlugu vitamin C, E, p-karoten gibi
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antioksidan maddelerden ziyade flavonoidler
gibi fenolik bilesikler olusturmaktadir (Kim ve
ark., 2003; Francini ve Sebastiani, 2013; Wang
ve ark., 1996).

Bu calismada, farkli depolama kosullari
ve hasat sonrasi uygulamalarin erken ve
optimum zamanda hasat edilen Granny Smith
elma cesidinde toplam fenol ve antioksidan
aktivitesi  Uizerine  etkilerinin  incelenmesi
amaclanmustir.

Materyal ve Yontem

Deneme Meyvecilik Arastirma Enstitiist
Midiirligii arazisinde yiiritilmistir. Bitkisel
materyal olarak MM106 anaci {lizerine asili
Granny Smith elma ¢esidi kullanilmigtir. Hasat
zamani gelisme siiresi, nisasta skalast kriterleri
kullanilarak, erken hasat 8.10.2011 ve optimum
hasat 28.10.2011 olmak iizere iki donemde
toplanmistir (TCGS: 160-180 giin; NS: 5-7 nolu)
(Eren, 2003). Hasattan sonra meyveler hemen
depoya getirilmis ve meyvelere hasat sonrasi 1
pL/L  dozunda 1-metilsiklopropen (1-MCP)
20°C sicaklikta 24 h siireyle, 2000 mg/L
dozunda Difenilamin (DPA) 45 saniye siireyle
uygulanmistir.  Kontrol, 1-MCP ve DPA
uygulanan meyveler NA ve KA kosullarinda,
kontrol grubu ayrica DKA depo kosullarinda
depolanmistir. Her uygulamadan 3 tekerriir
olacak sekilde kasalara ayrilmis ve Cizelge 1.’de
gosterilen sekilde depolanmustir. NA
kosullarinda 8 ay, KA ve DKA kosullarinda 10
stireyle soguk depolama yapilmistir. Meyve
Ornekleri 2 ay arayla depolardan ¢ikartilmis,
yarisindan meyve Ornegi alinarak -80°C
dondurucuya konulmus, diger yarist raf omrii
calismalar1 i¢in  20°C ve %60-65 RH
kosullarinda 10 giin bekletildikten sonra meyve
ornekleri almmustir. Tiim depolama siiresi
tamamlandiktan sonra meyvelerde analizler
yapilmigtir.

Toplam Fenolik Madde Miktari

Toplam fenolik (TF) madde analizleri
Folin—Ciocalteu metoduna gore yapilmistir
(Waterhouse, 2002). Her uygulamanin her
doneminden 3 tekerriirli olarak alman 5 gr
meyve ornegi 25 ml metanol eklenerek 10.000
rpm’de yaklasik 2 dk homojenizatorde (Silent
Crusher M model, Heildolph) parcalanmis ve
+4°C’de 24 h bekletilmistir. Cozelti filtre
kagidindan siiziildiikten sonra 150 ul ekstrak
alinarak iizerine 2.4 ml sf su ve 150 pl Folin—
Ciocalteu  ¢oOzeltisi  eklenerek  vortekste
kanstirilmistir.  Bu  karigim  tizerine 300 pl

%20’lik sodyum karbonat eklenerek oda
sicakliginda 2 h daha karanlikta bekletildikten
sonra 725 nm’de UV-Vis spektrofotometrede
(Cary® 50 model, Varian) okuma yapilmistir.
TF igin standart olarak Gallik asit kullanilmis ve
TF mikta1 mg GAE/100 ml TA olarak
hesaplanmustr.

Antioksidan Aktivitesi Miktari

AA belirlenmesi FRAP metoduna gore
belirlenmistir (Benzie ve Strain, 1996). Meyve
orneklerinin 6n asamalar1 TF analiziyle aym
sekildedir. 1 giin bekletilmis karigimdan su ile
1:3 oraninda karisim hazirlanarak seyreltme
yapilmistir. Bu karisimdan 150 pl almarak 2.85
ml FRAP c¢ozeltisi eklenmis ve 30 dk oda
sicakliginda karanlikta bekletilmigtir. 593 nm’de
UV-Vis spektrofotometrede (Cary® 50 model,
Varian) okuma yapilmistir. AA igin standart
olarak trolox esdegeri kullanilmis ve AA miktar
pmol TE/ ml TA olarak hesaplanmigtir. Tiim
okumalar 3 tekerriirlii olarak yapilmustir.

Deneme, tesadif parselleri deneme
desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur.
Denemeden elde edilen veriler JMP 7 istatistik
paket programi kullanilarak varyans analizine
tabi  tutulmus, farkliliklar LSD  ¢oklu
kargilagtirma testine (P<0.05) gore
gruplandirilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Toplam Fenolik Madde Miktar1

Meyve orneklerinde yapilan TF igerikleri
Sekil 1.’de gosterilmistir.  Granny  Smith
elmalarinin TF igerigi hasatta 85.5-93.2 mg
GAE/100 ml TA (EH, OH, sirastyla) iken, farkli
muhafaza kosullarinda depolama periyodu
boyunca 71.8-120.6 mg GAE/100 ml TA
arasinda degisim gorilmiistiir. EH meyvelerinin
TF miktart OH edilenlere gore daha disik
bulunmustur. Gago ve ark. (2015) Golden
delicious ¢esidinde 3 farkli hasatta ilk hasadin
hasat zamanindaki TF igerigi diger hasatlara

gore daha disik oldugunu  bulmustur.
Calismamizda meyvelerin  TF  miktarlar
ozellikle EH da wuygulamalardan bagimsiz

olarak, baslangicta bir miktar yiikselmis ve
depolama sonuna dogru bir azalma meydana
gelmistir. Bu yiikselig-azalis OH meyvelerde
daha az belirgin meydana gelmistir. Kevers ve
ark. (2011) King Jonagold elma g¢esidinde
benzer sonuglar elde etmislerdir. Raf omril
caligmalari sirasinda da benzer bir sonuglar elde
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edilmis, sadece OH-NA uygulamalarinda
dogrudan azalma goriilmiistiir. Genel depolama
ortalamalar1 degerlendiril-diginde, EH
meyvelerinin TF igeriklerinde NA depolanan
meyvelerin KA’ya gore daha yiiksek degerler
almig ve istatistiki olarak farklilik bulunmustur.
OH meyvelerde de NA ve DKA meyveleri
istatistiki olarak on plana ¢ikmug, fakat TF
degerleri depolar arasinda olduk¢a yakin
bulunmustur. Elmalarda TF miktar1 iizerine
depolama kosullarinin farkli etkileri
bulunmustur. Bazi  arastiricilar  depolama
¢esitlerinin etkisiz oldugu (Hoang ve ark., 2015;
Van der Sluis ve ark., 2001) (NA ve KA), baz1
arastiricilarda etkili oldugunu (Kevers ve ark.,
2011) bildirmislerdir. Fakat DKA meyvelerinde
TF miktar1 depolama siiresi boyunca diizenli bir
artig goriilmiistiir. 1-MCP uygulanan meyvelerin
TF miktar1 donemlere ve depolara gore
degisiklik  gosterse de  genellikle diger
uygulamalara gore yiksek degerler elde
edilmistir (Gago ve ark, 2015). Fakat
uygulamalar arast istatistiki farklilik
bulunamamustir (P<0.05). Hoang ve ark. (2011)
Cripps Pink elma ¢esidinde yaptig1 ¢alismada 1-
MCP’nin TF miktar1 iizerine ¢ok az etkisinin
oldugunu bildirmistir.

Antioksidan Aktivitesi Miktar1

Meyve omeklerinde yapilan TF igerikleri
Sekil 2.’de gosterilmistir. EH edilen meyvelerde
hasatta AA’si (4.54 pmol TE/ ml TA), OH
edilenlere (5.58 pmol TE/ ml TA) gore daha
diisiik tespit edilmistir. Gago ve ark. (2015)
hasat tarihi ilerledikce AA azalma gosterdigini,
Kever ve ark. (2011) ise etkisiz oldugunu
bulmustur. EH edilen meyvelerin AA’leri
depolama sirasinda genellikle bir yiikselme
goriiliirken, OH edilenlerde genelde hasat
degerlerinin siirdiiriildiigi goriilmektedir. EH
hasatta diisiis genellikle uzun siire depolama
sirasinda  elde  edilmistir.  Daha  onceki
caligmalarda AA’nin soguk depolama sirasinda
sabit kaldigi (Gago ve ark.,, 2015) veya
yikseldigi ile ilgili kaynaklar bulunmaktadir
(Hoang ve ark., 2011). Caligmamizda genel
depolama ortalamalan dikkate alindiginda EH
meyvelerinde NA depolama daha yiiksek AA
degerleri alirken KA depolamaya gore, OH
meyvelerinde ise KA depolama daha yiiksek
degerler  almistir. ~AA  d{izerine  soguk
depolamanin ve KA depolamanin etkisiz oldugu
bildirilmigtir (van der Sluis ve ark., 2001).
Uygulamalarin etkisi degerlendirildiginde ise

uygulama  ortalamalar1  1-MCP’nin ~ 5.78,
DPA’nin 5.60 ve kontroliin ise 5.39 umol TE/
ml TA olarak tespit edilmis ve aralarinda
istatistiki olarak farklilik bulunmustur.

Sonug¢

Granny smith elma ¢esidinin TF miktar
EH meyvelerde depolama sirasinda baslangicta
yikselme  goriilmiis, depolama  siiresinin
uzamastyla son doénemlerde tekrar azalmaya
baslamistir. OH meyvelerinde ise genellikle
depolama siiresi boyunca stabil kalmustir.
Meyvelerde hasat zaman1 TF ve AA miktarin
etkilemistir. Depolama  kosullarinin  genel
ortalamalar1 degerlendirildiginde TF ve AA
miktarlar1  degismistir.  Uygulamalarin ~ TF
tizerine belirgin etkileri goriilmemis, AA miktari
tizerine ise [-MCP uygulamasinin genel
ortalamalarda daha yiiksek deger aldif1 tespit
edilmistir.
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Cizelge 1. Meyvelerin depolama kosullart

Depo ¢esidi Depolama kosullar
DKA 0°C sicaklik ve %90-95 nispi nem %1 CO, ve %0.7-0.8 O,
KA (LO,) 0°C sicaklik ve %90-95 nispi nem %1 CO, ve %1.5 O,
NA 0°C sicaklik ve %85-90 nispi nem
RAF OMRU  20°C sicaklik ve %60-65 nispi nem
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Sekil 1. Erken (EH) ve optimum (OH) zamanda hasat edilen Granny Smith elma ¢esidinde farkli depolama
tekniklerinin muhafaza siiresi sirasinda meyvelerin toplam fenol (TF) miktar1 (mg GAE/100 ml TA) degisimi.
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Sekil 2. Erken (EH) ve optimum (OH) zamanda hasat edilen Granny Smith elma ¢esidinde farkli depolama
tekniklerinin muhafaza siiresi sirasinda meyvelerin Antioksidan aktivitesi (AA) miktar1 (umol TE/ ml TA)
degisimi.
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