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Granny Smith Elma Cesidinin Depolama Performansi Uzerine Farkli 1-MCP Dozlarimin Etkisi
Derya ERBAS!, Mehmet Ali KOYUNCUY

OZET: Calismada, farkl1 dozlardaki 1-Metilsiklopropen (1-MCP) uygulamalariin Granny Smith elma cesidinin
sogukta muhafaza ve raf omrii siiresince kalite degisimleri {izerine etkilerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu
amagla ticari derim déneminde toplanan elmalar, 3 farkli dozda 1-MCP (325 ppb, 475 ppb ve 625 ppb)
uygulamasina tabi tutulmustur. Bu dozlarin etkisini net olarak ortaya koymak i¢in kesfinden bu yana ticari olarak
kullanilan ve referans uygulama (RU) olarak adlandirilan 1-MCP (Smartfresh™) dozu ile kontrol uygulamasi
denemeye dahil edilmistir. Uygulamalardan sonra elmalar plastik kasalarda normal atmosferde 0 + 0.5°C ve % 90
+ 5 oransal nem kosullarinda 6 ay depolanmistir. Raf 6mrii ¢aligsmalari igin elmalar sogukta muhafazadan sonra 7
gliin 20°C’de % 60 + 5 oransal nem kosullarinda bekletilmistir. RU ve D3 uygulamalar1 agirlik kaybinimn
azaltilmasi, asitlik kaybinin sinirlandirilmasi ve meyve eti sertliginin korunmasinda benzer sonuglar vermistir.
Etilen iiretiminin azaltilmas1 ve solunum hizinin baskilanmasinda en etkili uygulamalar RU ve D3 uygulamalari
olmustur. Calismada tiim 1-MCP uygulamalar1 kontrole gore kalite kaybini smirlandirmigtir. Tim Kalite
parametreleri dikkate alindiginda ayni dozu igeren D3 ve RU oldukg¢a benzer sonuglar ortaya ¢ikarmustir. En iyi
sonuglar RU ve D3 uygulamalarindan elde edilmis ve bu uygulamalara tabi tutulan elmalar 6 ay+7 giin kaliteli
olarak muhafaza edilmistir. Diger dozlarin uygulandigi meyveler 5 ay+7 ve kontrol uygulamasi ise 4 ay+7 giin
depolanabilmistir.

Anahtar kelimeler: Elma, depolama, raf 6mri, kalite, 1-Metilsiklopropen

Effect of Different Doses of 1-MCP on the Storage Performance of Apple cv. Granny Smith

ABSTRACT: The aim of this study was to determine the effects of different 1-Methylcyclopropene (1-MCP)
doses on the quality changes of apple cv. Granny Smith during cold storage and shelf life. Apples, harvested at
commercial harvest stage, were treated with three different 1-MCP doses (325 ppb, 475 ppb and 625 ppb).
Reference dose (RD) of 1-MCP (Smartfresh™), used commercially since its discovery, and control treatments
were also used in trials. After treatments, apples were packaged in plastic boxes and stored at 0 + 0.5°C and 90 +
5 % relative humidity (RH) for 6 months in normal atmosphere conditions. After cold storage, apples were kept
at 20°C and 60 + 5 % RH during 7 days for shelf life studies. Similar results were obtained from D3 and RD
treatments in terms of reducing weight loss, limiting acidity loss and maintaining flesh firmness. D3 and RD
treatments were the most effective treatments for suppressing ethylene production and respiration rate of apples.
All 1-MCP treatments retarded quality losses of apples compared to control group in both conditions. Reference
dose and D3 gave similar and the best results according to all quality parameters. Apples treated with reference
dose and D3 could be stored 6 months plus 7 days. Lower dose treated apples and control group could be stored
5 months +7 and 4 months +7 days, respectively.
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GIRIS

Elma, tilkemizde uzun yillardan beri yetistiriciligi yapilan iliman iklim meyve tiirlerinden birisi
olup, yetistiriciligi tilkemizin neredeyse her bolgesinde yapilmaktadir (Koyuncu ve Eren, 2005). Tiirkiye
diinya elma iiretiminin (86.142.197 ton) % 4.21’ini (3.625.960 ton) tek basina kargilamaktadir (Anonim,
2020). Ulkemizde agirlikli olarak yetistiriciligi yapilan elma gesitleri Starking Delicious, Golden
Delicious, Granny Smith ve Gala’dir. Bu ¢esitlerin yan1 sira Pink Lady, Fuji ve Jeromine gibi ¢esitlerin
de yetistiriciligi son zamanlarda hizla artmistir (Batu ve Demirdéven, 2010; Kuzucu ve Aydin, 2014).

Klimakterik meyveler grubunda yer alan elma uzun depolama 6mriine sahip bir meyve tiiriidiir.
Ancak elmalarin depolama siiresinin, meyve eti sertligi, agirlik kaybi, meyve asitligi, fizyolojik ve
patojen kaynakli bozukluklardan ileri gelen kayiplara gore belirlendigi bilinmektedir (Karagali, 2009).
Biitiin bu kayiplarin ortamdaki etilen varligi ile dogru orantili oldugu ve etilen iiretiminin biitiin
klimakterik meyvelerde oldugu gibi elmalarin da olgunlagsmasinda/yaslanmasinda en 6nemli faktor
oldugu belirtilmistir (Crouch, 2003).

Gaz halinde dogal bir bitki biiylime diizenleyicisi olan etilenin, klimakterik meyve tiirlerinde
olgunlagmay1 hizlandirdig1 ve olgunlasma hizinin ortamdaki etilen konsantrasyonu ile dogru orantilt
olarak arttig1 belirtilmistir (Sakar ve ark., 2014). Bu yiizden etilenin etkilerinin kontrol edilmesi, bahge
tiriinlerinde derim sonrasit Omriiniin uzatilmasinda olduk¢a 6nemli olmaktadir. Etilenin olgunlagsma
tizerine olan etkisinin kontrol edilmesinde, degisik uygulama ve yontemler bulunmaktadir (Sen ve Tiirk,
2008). Uriinlerin etilen algilamasmi geciktirmede ya da onlemede, iiriinleri diisiik sicakliklarda
muhafaza etmek en ¢ok kullanilan yontemdir. Diisiik sicaklik uygulamalarinin yaninda derim sonrasi 1-
Methylcylopropene (1-MCP) uygulamasi da iiriinlerin etilen algilamasini geciktirmede yaygin olarak
kullanilmaktadir (Dongfang ve ark., 2003).

1-MCP, ticari olarak tanimlanmasi ilk olarak Sisler ve Blankeship tarafindan yapilmis olup, pek
cok meyve ve sebze tiiriinde etilen bloke edici olarak kullanilan gaz formunda sentetik bir bitki gelisim
diizenleyicidir (Blankeship ve Dole, 2003). 1-MCP’nin optimum kosullarda etilen reseptorlerine
baglanma orani etilenden daha yiiksektir. Etilen ile karsilastirildiginda daha diisiik konsantrasyonlarda
1-MCP’nin aktif oldugu goriilmektedir (Sisler ve Serek, 1997). Etilen inhibitorii olan 1-MCP son
yillarda klimakterik meyve ve sebzelerde iizerinde en fazla ¢alisilan derim sonrasi uygulamalardan biri
olmustur (Bayindir, 2011). 1-MCP’nin klimakterik iirinlerde etilen bloke edici 6zelligi sayesinde
tirtinlerin kalitesini ve raf 6mriinii uzatmada etkili oldugu bildirilmistir (Sakaldas ve ark., 2009; Sakar
ve ark., 2014). Son yillarda 1-MCP kullanimina y6nelik ¢aligmalar yogunluk kazanmis ve pratikte de
oldukca yaygin kullanim alan1 bulmustur. Kayis1 (Moradinezhad ve Jahani, 2019), armut (Kurubas ve
Erkan, 2018), erik (Erbas ve Koyuncu, 2016), kavun (Sakaldas ve ark., 2009), seftali (Huan ve ark.,
2018) ve trabzonhurmasi (Wang ve ark., 2020) gibi meyvelerde 1-MCP’nin olumlu etkilerinin oldugu
bildirilmistir. Elmalarda da daha 6nce yiiriitiilmiis caligmalarda derim sonrasi uygulanan 1-MCP’nin
agirlik kaybini azalttigi (Dongfang ve ark., 2003), meyve eti sertligini ve asitligini korudugu (Huber ve
ark., 2003), renk degisimini geciktirdigi ve solunum hizin1 azalttig1 (Saftner ve ark., 2003) ve etilen
tiretimini baskiladig1 (Fan ve ark., 1999) rapor edilmistir. Ancak son yillarda piyasaya farkli isimlerle
stiriilen 1-MCP igerikli maddelerin etkisi ile tiir ve gesitlere gore kullanilan dozlarla ilgili hala farkl
goriisler ileri siiriilmektedir. 1-MCP’nin kesfinden sonra uzun siire telif hakki nedeni ile piyasada tek
basina kullanim hakki bulan Smartfresh™ ‘e alternatif iiriinler ¢iktikca yeni doz denemeleri de giindeme
gelmistir. Clinkii kullanilan {irtinlerdeki etkili maddenin (1-MCP) saflig1 ile ilgili endiseler olusmaktadir.
Bu durumda uzun siiredir elmalar i¢in kullanilan ve en etkili doz oldugu bilinen 625 ppb’lik
uygulamanin yenti {irlinler i¢in referans alinarak yapilacak denemelere ihtiya¢c duyulmaktadir.
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Biitiin bu bilgiler dogrultusunda ¢aligmanin amaci, 625 ppb (SmartfreshTM)’liikk uygulama
referans olarak alinarak piyasaya yeni siiriillen 1-MCP’nin farkli dozlarinin derim sonrast Granny Smith
elma ¢esidinin depolanma siiresi ve kalitesi lizerine etkilerini belirlemektir.

MATERYAL VE METOT

Bitkisel Materyal

Calismada bitkisel materyal olarak MM 106 anaci tizerine asilanmis 15 yasli Granny Smith (Malus
x domestica Borkh) elma c¢esidi kullanilmistir. Meyveler, Isparta ili Aksu ilgesinde ticari olarak
yetistiricilik yapilan, sira aras1 5 m, sira tizeri 2.5 m dikimi yapilmus, kiiltiirel islemleri (budama, sulama,
giibreleme vb.) diizenli olarak yiiriitiilen bir bahg¢eden 31.10.2019 tarihinde elle toplanmistir. Derim
tarihinin saptanmasinda meyvelerin nisasta miktar1 (Ustiin, 2018) ve tam ¢iceklenmeden sonra gecen
giin sayis1 (Sensoy ve Bostan, 2019) dikkate alinmistir. Bahgede tozlayici gesit olarak Golden Delicious
kullanilmustir.

1-MCP Uygulamalari

Derimden hemen sonra laboratuvara getirilen meyvelerden ceside 6zgii zemin rengini almamus,
mekanik zarara ugramis, herhangi bir fungal veya bakteriyel bulagmasi olanlar secilerek deneme dist
birakilmistir. Sogukta muhafazaya uygun meyveler, uygulamalar i¢in 5 gruba ayrilmis ve plastik
kasalara (365 x 528 x 310 mm) yerlestirilmistir. Kasalar her uygulama i¢in ayr1 ayri metal gaz sizdirmaz
kabinlere (1 m® Lik hacimli) yerlestirilmistir.

1. K (Kontrol): Higbir uygulama yapilmaksizin 0 + 0.5°C sicaklikta 24 h kabin igerisinde bekletilmistir.
2. RU (Referans uygulama): Elmalara kesfinden giiniimiize kadar ticari olarak uygulanan 625 ppb’lik 1-
MCP (Smartfresh™) dozu 0 + 0.5°C’de 24 h siireyle uygulanmustir.

3. D1: Elmalara 325 ppb dozunda 1-MCP (% 3.3), 0 £+ 0.5°C’de 24 h siireyle uygulanmustir.

4. D2: Elmalara 475 ppb dozunda 1-MCP (% 3.3), 0 + 0.5°C’de 24 h siireyle uygulanmistir.

5. D3: Elmalara 625 ppb dozunda 1-MCP (% 3.3), 0 + 0.5°C’de 24 h siireyle uygulanmustir.

Denemede RU ve D3’lin ayn1 doz (625 ppb) igermesinin nedeni piyasaya yeni siiriillen 1-MCP
iriinlerinin uzun yillardan beri kullanilan ve etkinligi bilinen RU ile kiyaslanabilmesidir. Diger dozlar
(D1 ve D2) daha diistik seviyede secilerek ayni etkiyi gosterip géstermeyecegi incelenmistir.

Kabin icerisindeki havanin daha iyi karigtirilabilmesi i¢in uygulama siiresince (24 h) kabinlerin
icerisinde kiigiik fanlar ¢alistirilmistir. Uygulama siiresi ve sicakligi Yildirnm Karagahin ve ark.
(2012)’na gore secilmistir. Uygulama siiresi sonunda havalandirilan kabinlerden alinan meyveler, 0 £+
0.5°C’de % 90 + 5 oransal nemde 6 ay boyunca normal atmosfer kosullarinda (NA) muhafaza edilmistir.
Raf 6mrii ¢alismalari icin meyveler sogukta muhafaza sonunda (her ay) 20 °C’de % 60 + 5 oransal nem
kosullarinda 7 giin bekletilmistir. Uygulamalarin meyve kalitesi ve depolama siiresi iizerine etkilerini
belirlemek amaciyla depolama baslangicinda ve aylik periyotlarla agirlik kaybi, meyve eti sertligi,
nisasta indeksi, suda ¢6ziiniir kuru madde miktar1 (SCKM), titre edilebilir asitlik (TEA) miktar1, meyve
kabuk rengi [L*, kroma (C*) ve hue agis1 (h°)], etilen iiretim miktart ve solunum hizi Slgiimleri ile
duyusal analizler (dis goriiniis ve tat) yapilmistir. Biitiin analizler raf omrii g¢alismalart igin
tekrarlanmustir.

Agirhik Kayb: ve Meyve Eti Sertligi

Agirlik kaybinin belirlenmesi i¢in deneme baslangicinda her tekerriir i¢in 10 adet meyve tartilarak
etiketlenmistir. Her ay sogukta muhafazadan alinan bu meyveler tek tek tartilarak agirlik kayiplar
belirlenmis ve tekrar soguk odalara yerlestirilmistir. Raf dmrii caligmalarinda ise raf 6mrii baslangicinda
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tartilarak etiketlenen meyveler raf omrii sonunda tekrar tartilarak agirlik kayiplari hesaplanmstir.
Belirlenen agirlik kayiplart % olarak hesaplanmstir.

Meyve eti sertligi tekstiir cihaz1 (Lloyd, LF-Plus) ile meyvenin ekvatoral bolgesinden yapilmistir.
1 KN’luk load cell ile 100 mm dk™ degismez hizda 11.1 mm ¢apindaki silindirik u¢ meyveye meyve
kabugu (1 cm?lik alan) uzaklastirilarak batirilmis (10 mm) ve elde edilen maksimum kuvvet Newton
(N) cinsinden meyve eti sertligi olarak degerlendirilmistir.

SCKM ve Titre Edilebilir Asitlik

SCKM miktarini belirlemek amaci ile meyveler kati meyve sikacagi yardimiyla sikilmistir. Elde
edilen meyve suyunda SCKM degeri digital refraktometre (Atago, Pal-1) ile % olarak belirlenmistir.
SCKM analizleri i¢in hazirlanan meyve suyundan mikropipet ile her tekerriir i¢in 10 mL’lik meyve suyu
2 paralel olacak sekilde alinarak pH metre (WTW Inolab) ile pH 8.1 oluncaya kadar 0.1 N NaOH ile
dijital biiret yardimiyla titre edilmistir. Sonuclar harcanan baz iizerinden malik asit cinsinden
hesaplanmis ve % olarak verilmistir.

Renk Ozellikleri (L*, kroma ve hue agis1 )

Meyvelerin ekvator bolgesinden meyve kabugunda meydana gelen renk degisimleri, renk cihazi
(Minolta, CR 300) kullanilarak Ol¢lilmiistiir. Sonuglarin  degerlendirilmesinde Commission
Internationale I’Eclairage (CIE) L* ile a* ve b* degerlerine gore hesaplanan hue agisi (h°) ve kroma
(C*) degerleri kullanilmistir (McGuire, 1992). Renk cihazi, 6lgiimlerden 6nce kalibrasyon plakasi ile
kalibre edilmistir.

Etilen Uretimi ve Solunum Hiz1

Depolama boyunca aylik araliklarla soguk odadan ¢ikartilan meyveler 4 L’lik gaz sizdirmaz cam
kavanozlara yaklasik 750-800 g olacak sekilde tartilarak agzi sikica kapatilmistir. Meyveler oda
kosullarinda (20 = 1°C) 1-1.5 s bekletilmis ve bu siire sonunda kavanozlardan gaz kagirmaz plastik
siringa ile 15-20 mL hava alinarak dogrudan gaz kromatografisine (Agilent, GC-6890N) enjekte
edilmistir (Jiang ve Joyce, 2002). Tek gaz 6rneginde hem etilen iiretim miktart hem de solunum hizi
tespit edilmistir. Gaz kromotografisinden elde edilen sonuglar hesaplanarak etilen iiretim miktar1 pL
C2Ha4 kgth™t ve solunum hizi mL CO; kg™h olarak verilmistir.

Nisasta Indeksi ve Duyusal Degerlendirme

Nisasta indeksi icin elmalar ekvatoral bolgeden 2 esit pargaya boliinmiis ve % 0.5°lik iyotlu
potasyum iyodiir (IKI) ¢ozeltisine 1 dk siire ile daldirilmistir (Karagali, 2009). Daldirildiktan sonra
yaklasik 5 dakika igerisinde nisasta igeren bolge koyu mavi renge boyanmis ve Blanpied ve Silsby
(1992)’nin hazirlamis oldugu 1-10 araligindaki skalaya gore (1: % 100 nisasta, 10: % 0 nisasta)
degerlendirilmistir.

Elmalarin tat degerlendirmesi i¢in 1-5 skalas1 (1 = ¢ok kotii, 2 = kotii, 3 = orta, 4 =1y1, 5 = ¢ok iyi)
ve dis goriiniis degerlendirmesi igin 1-9 skalasi (1-3 =pazarlanamaz, 5 = pazarlanabilir, 7 = iyi, 9 = ¢ok
iyi) kullanilmistir. Degerlendirmeler fliioresan 151k altinda ve kokusuz bir ortamda 7 kisilik panelist
grubu tarafindan ve her tekerriirde 10 adet meyve kullanilarak yapilmistir (Erbas ve ark., 2015).

Depolama boyunca elmalarda meydana gelen giiriimelerin ve fizyolojik bozulmalarin tespit
edilmesinde her donem soguk odalardan ve raf Omrii sonunda oda kosullarindan cikartilan biitiin
meyveler dikkate alinarak belirlenmis ve sonuglar % olarak verilmistir.
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Istatistiksel Degerlendirmeler

Deneme 4 tekerriirlii olarak tesadiif parselleri deneme desenine gore planlanmistir. Calismadan
elde edilen verilerin degerlendirilmesinde Minitab-16 paket programi kullanilarak varyans analizi
(ANOVA) uygulanmis ve uygulamalar arasindaki farkliliklar Tukey ¢oklu karsilastirma testi (p<0.05)
uygulanarak belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Agirhik Kaybi

Farkli dozlarda uygulanan 1-MCP’nin sogukta depolama ve raf émrii siiresince agirlik kaybi (%)
tizerine etkileri 6nemli olmustur (Cizelge 1 ve 2). Sogukta muhafaza boyunca agirlik kayiplari diizenli
olarak artmigtir. Gerek RU gerekse 1-MCP’nin biitiin dozlar1 kontrol uygulamasina gore agirlik kaybinin
azaltilmasinda etkili olmustur. Bu etki sogukta depolamada 4. aydan itibaren bariz olmaya baslarken,
raf omrii denemelerinde ilk ayda goriiniir olmaya baglamis ve depolama sonuna kadar siirmiistiir.
Ortalama veriler dikkate alindiginda sogukta depolama sirasinda, agirlik kaybinin azaltilmasinda en
etkili uygulama % 1.32’1ik degerle D3 olmus ve bunu oldukg¢a yakin bir sonugla (% 1.38) RU takip
etmistir. Benzer degisim raf dmrii siirecinde de goriilmiis ve bu degerler sirasiyla % 2.52 (D3) ve % 2.59
(RU) olarak saptanmustir. Her ne kadar ortalama degerler bakimindan kontrol 6rneklerinde elmalarin
pazarlanmasinda problem yaratmayacak oranda (% 1.95, % 3.54) sonuglar elde edilse de, oda
kosullarinda 5. aydan sonra % 5’lik agirlik kayiplarinin (% 5.58) {izerine ¢ikilmasi 6nemlidir (Cizelge
2). Ciinkii ¢eside gore degismekle beraber % 5’in tizerindeki agirlik kayiplar1 elmada pazarlama
sirasinda fark edilebilir diizeyde burusmalara neden olabilmektedir. Granny Smith ¢esidi kabuk yapisi
itibari ile burusmanin en az gézlemlenebilecegi ¢esitler arasinda sayilabilir. 1-MCP’nin kontrole gore
depolama sirasinda elmalarda agirlik kayiplarini sinirlandirmasi 6nceki yillarda yapilan ¢aligmalarda da
rapor edilmistir. Nitekim Yildirnm Karasahin ve ark. (2012), Gago ve ark. (2015) ve Calhan ve ark.
(2016) 1-MCP uygulamalarinin elmalarda hem sogukta depolama hem de raf 6mrii ¢alismalarinda
agirhik kaybmi bariz sekilde azalttigini bildirmislerdir. 1-MCP’nin bu etkiyi elmalarda hem
olgunlagmayla iliskili fizyolojik olaylar1 hem de dogrudan meyvedeki doku sertligini koruyarak etkili
oldugu bilinmektedir. 1-MCP uygulamas: elmalardaki etilen biyosentezi iizerinden solunumu
baskilayarak su kaybini azaltmaktadir. Ote yandan bu uygulama olgunlasma siirecinde meyve kabugu
ve etinde bulunan hiicrelerin yapisini (biitiinliigiinii) koruyarak iriin ile ortam arasindaki su buhari
gecisini siirlandirmaktadir. Nitekim 1-MCP’nin elmalarda etilen sentezi tizerinden solunum hizini
baskilayarak ve doku biitiinliigiinii koruyarak da meyve etinde meydana gelen yumusamay1 geciktirdigi
rapor edilmistir (Jung ve Watkins, 2011; Tatsuki ve ark., 2011; Bulens ve ark., 2012; Poyesh ve ark.,
2017; Karagiannis ve ark., 2018).

Meyve Eti Sertligi

Cizelge 1 ve 2’de farkli dozlardaki 1-MCP uygulamalarinin sogukta depolama ve raf omrii
stiresince elmalarin meyve eti sertligi (N) tizerine olan etkileri gosterilmistir. Uygulamalar, muhafaza
siiresi ve muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonun etkisi istatistik olarak onemli (p < 0.05)
bulunmustur. Uzayan muhafaza siiresine paralel olarak tiim uygulamalarda meyve eti sertligi azalmistir.
Ancak kontrol uygulamasiyla diger uygulamalar arasindaki farklilagma hem sogukta hem de oda
kosullarinda denemenin ilk aylarinda goriillmeye baslanmigtir. Agirlik kaybinda oldugu gibi her iki
ortamda da meyve eti sertliginde en az degisim D3 uygulamasinda olurken, bunu RU takip etmistir. Yine
agirlik kaybina benzer sekilde en az meyve eti sertligi kontrol uygulamalarindan elde edilmistir. Bu
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sonuglar yukarida yorumlandig: gibi agirlik kaybi ile meyve eti sertligi arasindaki kuvvetli iligkiyi ortaya
koymaktadir. Yani beklendigi gibi meyve dokulari1 daha sert kalan elmalarda agirlik kaybi da daha diisiik
seviyede olmustur. En iyi sonu¢ D3 uygulamasindan alinirken, azalan dozlarda (475 ppb ve 325 ppb),
doz ile meyve sertligi degerleri arasinda dogrusal bir iliski saptanmamustir. Dolayisiyla elmalar i¢in
olduk¢a 6nemli bir kalite kriteri olan meyve eti sertliginin 625 ppb degerinden daha diisiik dozlarda
istendigi gibi korunamadig1 sdylenebilir. 1-MCP’nin meyve eti sertligi iizerine olumlu etkisinin daha
cok hiicre duvari ve orta lamelin yapisini etkileyen enzimler iizerinden oldugu diistiniilmektedir. Nitekim
Both ve ark. (2018) elmalarda p-galaktosidaz (B-Gal), a-L-arabinofuranosidaz (a-L-Af) ve pektat liyaz
gibi hiicre duvart yapisini etkileyen enzimlerin aktivitelerinin 1-MCP uygulamasiyla yavaslatilarak
meyve eti sertlik kaybinin geciktirilecegini bildirmislerdir. Benzer sekilde Wei ve ark. (2010), elmalarda
hiicre duvar1 yapisini etkileyen enzimlerin meyve yumusamasinda 6nemli bir rol oynadigii rapor
etmislerdir. Bu enzimlerden B-Gal ve a-L-Af 6zellikle meyvede olgunlasma ve yumusama basladiginda,
elmanin depolanma siire ve kalitesi tizerine poligalakturonaz (PG) ve pektin metil esteraz (PME)’dan
daha etkili oldugunu bildirmislerdir. 1-MCP’nin meyve eti sertligi tizerine etkisiyle ilgili olarak dnceki
yillarda elmalarda yiiriitiilen ¢aligma (DeEll ve ark., 2002; Jung ve Watkins, 2011; Kuzucu ve Aydin,
2014; Weber ve ark., 2017; Kim ve ark., 2018) sonuglariyla arastirma bulgularimiz biiyiikk benzerlik
gostermektedir.

Suda Coziinebilir Kuru Madde Miktar1

SCKM degerleri tim uygulamalarda sogukta depolama siiresince genel olarak artig egilimi
gostermistir. Bu artis raf dmrii siirecinde beklendigi gibi kismen daha yiiksek olmustur. Bu durum oda
kosullarinda yiiksek sicakliga bagli olarak olgunlasmanin hizlanmasi ve nisastanin suda ¢oziinebilir
seker formuna doniisiimiiniin ivme kazanmasiyla agiklanabilir. Nitekim her iki kosulda da depolama
stiresinin etkisi istatistik olarak 6nemli bulunurken, uygulamalarin etkisi sadece raf dmrii siirecinde
onemli olmustur (Cizelge 1 ve 2). Alt1 aylik depolama sonunda hem sogukta depolama hem de raf dmrii
denemelerinde SCKM degeri kontrol 6rneklerinde daha yiiksek (% 12.43 ve % 13.10) bulunmustur.
Kontrol 6rneklerinde hem olgunlagmanin hizli hem de su kaybinin yiiksek olmasi (Cizelge 1 ve 2) bu
sonuglart desteklemektedir. Aslinda 1-MCP uygulanmamis orneklerde yiiksek solunum hizina baglh
olarak SCKM’nin kullanimi da s6z konusudur. Zaten ortalama degerlerin (% 12.07 ve % 12.22)
uygulama yapilan 6rneklere ¢ok yakin olmasi ya da bazilarindan kismen diisiik olmasit bu durumu
dogrulamaktadir. Yani kontrol 6rneklerinde olgunlasma ve su kaybina bagli olarak oransal olarak
yiikselen SCKM degerleri, diger taraftan artan solunumla kullanilarak bir 6l¢iide dengelenmektedir. Bu
durum onceki yillarda yiiriitiilen arastirma sonuclariyla uyum igerisindedir (Rupasinghe ve ark., 2005;
Kuzucu ve Aydin, 2014; Calhan ve ark., 2016). Cizelge 1 ve 2’de goriildiigli gibi depolama sonunda (6.
ay) her iki ortamda da en diisiik SCKM degerleri RU ve D3 uygulamalarindan elde edilmis ve diisiik
dozlarda kismen artmistir. Aslinda 1-MCP etilen {izerinden elmalarda olgunlagmay1 net bir sekilde
etkilerken, sogukta depolama sirasinda onun SCKM iizerine etkisinin 6nemsiz ¢ikmast SCKM’nin diger
faktorlerden de (su kayb1 ve solunum hizi) etkilenmesiyle agiklanabilir. Benzer sekilde Rupasinghe ve
ark. (2000) ile DeEIl ve ark. (2002) 1-MCP’nin elmalarda sogukta depolama sirasinda olgunlagmay1
dogrudan geciktirdigini ancak SCKM iizerine etkisinin istatistik olarak Onemsiz oldugunu
kaydetmislerdir.

2306



Derya ERBAS ve Mehmet Ali KOYUNCU

10(4): 2301-2314, 2020

Granny Smith Elma Cesidinin Depolama Performans1 Uzerine Farkli 1-MCP Dozlarinin Etkisi

Cizelge 1. Farkli 1-MCP dozlarinin sogukta depolama boyunca Granny Smith elma ¢esidinin agirlik kaybi, meyve
eti sertligi, suda ¢oziiniir kuru madde miktar, titre edilebilir asitlik miktari, etilen iiretim miktari, solunum hizi ve
meyve kabuk rengi (L*, C* ve h°) iizerine etkileri

MS - Meyve kabuk rengi
@) U AK MES SCKM TEA EUM SH = C* e
0 - 96.51a 11.40c 0.64b-f 5.29¢c 5.39 62.50 48.65b-e 117.03
K  0.38mn 93.40ab 11.57bc 0.56h-m 76.51b 27.00 62.32 47.40e 116.89
RU 0.35n 93.71ab 12.00a-c 0.60e-k 0.21c 18.86 62.17 47.02e 115.97
1 D1 0.38mn 93.11ab 11.63bc 0.57g-m 0.31c 20.39 62.53 47.43e 116.43
D2 0.44ln 91.81a-c 12.60a-c 0.65b-f 0.36¢ 18.03 63.91 47.99b-e 116.96
D3 0.33n 92.64a-c 11.60bc 0.67a-d 0.18¢c 16.15 63.10 47.38e 117.06
K  0.81lj-m 82.03d-f 12.50a-c 0.56h-m 85.32ab 24.62 62.58 48.80b-e 116.31
RU 0.77k-n 87.64a-e 12.47a-c 0.62d-h 0.35¢ 20.83 62.17 49.62a-e 116.58
2 D1  0.77k-n 89.50a-d 11.67bc 0.5%-I 0.45¢c 21.87 63.01 48.66b-e 112.05
D2  0.85j-I 86.62b-e 12.07a-c 0.61d-1 0.32c 19.78 64.70 49.02a-e 116.08
D3  0.68l-n 94.14ab 12.67ab 0.65b-f 0.33c 17.4 63.97 48.93b-e 116.34
K 1.43g1 71.13g11 12.23a-c 0.64b-f 95.77a 25.11 61.97 46.91e 115.79
RU 1.21-k 87.61la-e 12.07a-c 0.66a-e 0.18c 19.26 63.32 47.99b-e 116.70
3 D1 1.37h 86.30b-e 12.99a 0.58f-m 0.34c 20.93 63.85 4751de 115.68
D2 1.47g- 87.68a-e 12.93a 0.59f-1 0.33c 20.42 63.79 48.38b-e 115.78
D3  1.24j 89.38a-d 11.80a-c 0.60e-k 0.31c 17.96 65.09 47.73c-e 116.20
K  1.72f-h 68.45h1 11.90a-c 0.47n 78.72b 35.81 60.77 47.42¢e 113.90
RU  1.45g-1 88.91a-d 12.23a-c 0.64b-f 0.27c 20.01 63.33 52.19a 115.37
4 D1 1.62g-1 86.98b-e 12.20a-c 0.51mn 0.31c 22.68 63.28 50.94a-c  114.30
D2  1.59g-1 87.51a-e 12.23a-c 0.60e-k 0.31c 25.35 62.53 51.11ab  114.47
D3  1.44g-1 87.04b-e 12.77ab 0.53j-n 0.24c 24.28 64.79 50.71a-d 114.86
K 2.95b 66.691 12.47a-c 0.541-n 75.12b 32.44 63.39 47.54de  114.20
RU 2.14d-f 86.57b-e 12.33a-c 0.62d-h 0.38¢c 22.43 64.44 48.20b-e 116.55
5 D1  2.32c-e 84.05c-f 12.43a-c 0.521-n 0.46¢ 25.16 63.76 47.72c-e  116.69
D2 2.18de 79.73e-g 12.33a-c 0.59¢-I 0.49c 26.08 62.92 47.93b-e 115.60
D3 1.87e-g 86.91b-e 12.57a-c 0.61d-1 0.40c 23.11 64.85 48.05b-e  116.53
K 4.42a 63.881 12.43a-c 0.52I-n 75.73b 31.15 61.20 47.02e 114.12
RU 2.36cd 84.44c-f 12.33a-c 0.61d-1 0.37c 20.81 63.88 47.53de  117.57
6 D1  3.00b 76.69f-h 12.40a-c 0.531-m 0.54c¢ 24.48 62.12 47.07e 115.03
D2 2.64bc 75.88f-h 12.37a-c 0.541-m 0.56¢ 24.83 60.82 47.89b-e 114.56
D3 2.37cd 80.99d-f 12.33a-c 0.60e-k 0.43c 22.42 63.60 49.72a-e 115.80
K 1.95a 77.44c 12.07 0.56¢ 70.35a 25.93a 62.10b 47.68b 115.46bc
RU 1.38c 89.34ab 12.12 0.63a 1.01b 18.23b 63.12ab  48.74a 116.54a
U ort. D1 1.58b 87.59ab 12.10 0.56¢ 1.10b 20.13b 63.01ab  48.28ab  115.32c
D2 1.53b 86.53b 12.28 0.60b 1.09b 19.98b 63.02ab  48.71a 115.78a-c
D3 1.32c 89.66a 12.16 0.61b 1.03b 18.10b 63.99a 48.74a 116.26ab
0 - 96.51a 11.40c 0.64a 5.29b 5.39¢c 62.50bc  48.65bc  117.03a
1 0.38f 92.93b 11.88b 0.61b 15.51a 20.09b 62.8la-c  47.44d 116.66ab
MS 2 0.78e 87.99¢ 12.28ab 0.61b 17.35a 20.90b 63.29a-c  49.01b 115.47a-c
ort 3 1.34d 84.42d 12.40a 0.61b 19.39a 20.74b 63.60a 47.70cd  116.03a-c
' 4 1.56¢ 83.78de 12.27ab 0.55¢ 15.97a 25.63a 62.94a-c  50.47a 114.58¢
5 2.29b 80.79% 12.43a 0.58¢c 15.37a 25.84a 63.87a 47.89cd 115.91a-c
6 2.96a 76.37f 12.37a 0.56¢ 15.53a 24.74a 62.32¢c 47.85cd  115.42bc
MS *%* *%* ** ** ** ** ** ** **
U *%* *%* OD ** ** ** ** ** *
P MS i i .
*%* *%* ** ** ** OD OD * OD
xU

AK: Agirlik kaybi (%), MES: Meyve eti sertligi (N), SCKM: Suda ¢dziinebilir kuru madde (%), TEA: Titre edilebilir asitlik (%), EUM:
Etilen iiretim miktar1 (uL kgh), SH: Solunum hiz1 (mLCO2 kgth'), C*: Kroma, h°: Hue agis1, MS: Muhafaza siiresi, U: Uygulamalar,
Ort: Ortalamalar, OD: Onemli degil, *: p <0.05, **: p < 0.01. Farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak
o6nemlidir (p < 0.05).

2307



Derya ERBAS ve Mehmet Ali KOYUNCU 10(4): 2301-2314, 2020
Granny Smith Elma Cesidinin Depolama Performans1 Uzerine Farkli 1-MCP Dozlarinin Etkisi

Titre Edilebilir Asitlik Miktari

Farkli 1-MCP dozlarinin elmalarda depolama boyunca TEA miktar1 iizerine etkileri 6nemli
olmustur (Cizelge 1 ve 2). Biitiin uygulamalarda zamana bagl olarak asitlik degerleri diizenli olarak
azalmisg, ancak RU ve D3 uygulamalarinda degisim oldukg¢a sinirli kalmistir. Depolama sonunda RU ve
D3 uygulamalarinda asitlik degerleri sirasiyla % 0.61 ve % 0.60 olurken, bunlar1 azalan dozlara baglh
olarak D2 (% 0.54), D1 (% 0.53) ve kontrol (% 0.52) 6rnekleri izlemistir. Raf omrii siirecinde de
uygulama dozlar1 ile meyve asitlik degerleri arasinda dogru orantili bir iligki gozlenmis ve ayni sirayla
bu degerler % 0.57 (RU), % 0.54 (D3), % 0.51 (D2), % 0.49 (D1) ve % 0.46 (K) olmustur (Cizelge 2).
Goriildiigi gibi meyve asitliginin korunmasi bakimindan en iyi sonucu RU ve D3 uygulamalarinin
vermesi 625 ppb’lik dozun en iyi segenek oldugunu gostermekte olup, daha diisiik dozlardan istenen
sonu¢ alinamamustir. Elmalarda tiiketicinin aradigi temel kalite kriterlerinden birisi olan meyve
asitliginin korunmasinda 1-MCP bariz sekilde etkili olmustur. Bu olumlu etkinin yine solunum hizi
tizerinden gerceklestigi diisiiniilmektedir. 1-MCP ile azalan solunum hizina bagli olarak meyvede daha
az organik asit tiiketilmistir. Benzer sekilde 1-MCP uygulanmig elmalarda depolama siiresince meyve
asitliginin kontrol 6rneklerine kiyasla daha iyi korundugu rapor edilmistir (Tatsuki ve ark., 2011;
Karagiannis ve ark., 2018; Kim ve ark., 2018).

Etilen Uretimi ve Solunum Hiz1

Cizelge 1 ve 2’de goriildigi gibi 1-MCP uygulamalar1 depolama boyunca meyvedeki etilen
tiretimini baskilarken, solunum hizim1 da kontrole goére bariz bir sekilde yavaglatmistir. Hem
uygulamalarin hem de depolama siiresinin bu degisimler iizerine etkisi 6nemli olmustur (Cizelge 1 ve
2). Klimakterik meyvelerde derim sonras1 donemde metabolik aktivitenin takibinde meyve solunum hizi
kullanilmaktadir. Elmanin da dahil oldugu bu meyve tiirlerinde solunum hizi, meyvenin igsel etilen
tiretimi ya da disaridan uygulanan etilenden dogrusal olarak etkilenmektedir (Tiirk ve ark., 2017). Her
iki depolama kosulunda da meyve etilen tiretimini ve solunum hizin1 1-MCP uygulamalar1 dikkate deger
oranda azaltmistir. Onceki parametrelerde oldugu gibi RU ve D3 en iyi uygulamalar olmus ve
birbirlerine oldukga yakin degerler vermislerdir. Bunlar1 kontrole kiyasla oldukga iyi sonuglar veren D2
ve D1 uygulamalar1 takip etmistir. 1-MCP’nin elmalarda derim sonrast donemde olgunlasmayla ilgili
fizyolojik olaylar etilen iizerinden baskiladigi, kontrole gore yaklasik 70 kat azalttigi etilen iretim
miktarindan anlagilabilir (Cizelge 1 ve 2). Klimakterik meyvelerde olgunlagsmanin gdstergesi olan
solunum klimakterigi egrisinin goriiniir bir sekilde olusmasi icin meyvede igsel etilen miktarinin belirli
bir seviyeye ulagsmasi gerekmektedir. Cizelge 2’de goriildiigii gibi 1-MCP uygulanmis elmalar oda
kosuluna ¢ikartildiktan 7 giin sonra etilen tiretim hizi kontrol kadar olmasa da tekrar artmistir. Bu durum
artan ortam sicakligina bagh olarak 1-MCP’nin etkinliginin azaldigin1 gostermektedir. Nitekim Both ve
ark. (2018) 1-MCP’nin soguk kosullarda ve O2’nin diigitk CO2‘in yiiksek oldugu kontrollii sartlarda
etilen iiretimi ve buna bagli olarak solunum hizin1 daha iyi baskiladigini bildirmislerdir. Ayrica
caligmada, istenilen yonde degistirilen gaz bilesimlerinden (diisiik O, yiiksek COz2) faydalanilarak, 1-
MCP uygulanmig elmalarin normal atmosfere kiyasla kismen yiiksek sicakliklarda (0.5-1 °C) benzer
kalitede depolanabilecegini rapor etmislerdir. Ote yandan Bulens ve ark. (2012) 6zellikle geg derilmis
ve 1-MCP uygulanmis elmalarda, raf 6mrii denemeleri i¢in oda kosullarina kaldirildiktan bir hafta sonra
kontrol kadar olmasa da meyvelerin tekrar etilen {iretim yetenegini kazandiklarii belirtmislerdir. Bu
bulgu oda kosullarina aktardigimiz meyvelerde etilen iiretiminin tekrar arttig1 sonucuyla 6rtiismektedir.
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Cizelge 2. Farkli 1-MCP dozlarinin raf 6mrii siirecinde Granny Smith elma ¢esidinin agirlik kaybi, meyve eti sertligi, suda
¢oziinilir kuru madde miktari, titre edilebilir asitlik miktari, etilen iiretim miktari, solunum hizi ve meyve kabuk rengi (L*, C*

ve h°) tizerine etkileri

MS - Meyve kabuk rengi
(ay-rgiin) AK MES SCKM TEA EUM SH 5 o e
K 1.05n 95.93a-d 11.80a-c 0.59c-f 72.22 56.80c-f 63.20a-c 47.17b-d 118.01
RU 1.03n 103.05a 11.93a-c 0.58c-g 61.81 37.31f-h 62.84a-c 47.27b-d 118.25
0+7 D1 0.90n 91.42a-g 12.27a-c 0.62cd 58.43 38.28e-h 63.77ab 44.59d 117.46
D2 1.02n 95.57a-d 11.57bc 0.56¢-1 65.3 34.73gh 63.64ab 45.80cd 117.96
D3 0.99n 96.64ab 12.73a-C 0.63bc 65.12 33.84h 61.40bc 47.11b-d 119.06
K 1.49k-n 85.55b-j 11.87a-c 0.55d-j 91.03 100.29a 64.80ab 46.47b-d 116.90
RU 1.29mn 90.04b-h 11.43c 0.57c-h 26.87 44.55d-h 63.11a-c 47.05b-d 117.51
1+7 D1 1.37l-n 92.05a-f 12.20a-c 0.56¢-1 95.68 56.58c-f 63.34a-c 47.34b-d 117.86
D2 1.37I-n 89.84b-h 11.60bc 0.56¢-1 55.10 47.15d-h 63.84ab 48.67a-C 118.00
D3 1.30l-n 96.53a-c 12.03a-c 0.60c-e 53.60 45.76d-h 62.94a-c 47.63a-d 118.53
K 2.44h-j 75.11j-n 11.63bc 0.53e-j 50.46 73.49bc 63.87ab 48.24a-c 115.28
RU 2.16:-m  89.16b-1 11.67bc 0.55d-j 29.38 45.98d-h 63.78ab 49.21a-c 117.42
2+7 D1 2.11j-m 94.08a-e 12.37a-c 0.56¢-1 30.09 42.32d-h 65.76ab 49.17a-c 116.62
D2 2.20h-1 80.86f-I 12.13a-c 0.509-j 14.01 47.01d-h 63.71ab 47.61a-d 116.23
D3 2.07]-m  93.69a-e 12.24a-c 0.58c-g 19.67 46.01d-h 66.21ab 48.41a-c 115.90
K 2.860-j 69.101-p 12.17a-c 0.46j 91.95 89.98ab 63.27a-c 47.42a-d 118.62
RU 2.38h-k  82.53e-k 12.10a-c 0.52e-j 66.45 55.07c-f 65.64ab 49.07a-c 112.75
3+7 D1 2.649- 80.38f-1 12.37a-c 0.50f-j 60.97 51.15d-h 65.08ab 48.43a-c 116.04
D2 2.729+j 84.68c-j 12.10a-c 0.57c-h  69.29 58.80cd 63.79ab 49.01a-c 116.41
D3 2.38h-k  87.31b-1 12.73a-c 0.47y 59.78 56.86¢-f 64.65ab 49.49ab 113.80
K 3.47e-g 63.55n-p 12.23a-c 0.53e-j 29.78 90.64ab 62.68a-c 50.73a 111.04
RU 2.610-j 85.63b-j 12.83ab 0.57c-h  18.99 55.71c-f 65.24ab 48.82a-c 115.47
4+7 D1 3.05f-1 90.74b-g 13.07a 0.52e-j 33.22 55.34¢-f 62.13a-c 49.60ab 115.28
D2 3.09f-h 80.17g-m 12.07a-c 0.59c-f 20.81 54.12c-g 62.75a-c 48.31a-c 115.51
D3 2.65¢- 84.64d-j 12.17a-c 0.60c-e 10.39 55.49c-f 65.73ab 48.46a-c 115.69
K 5.58b 61.570p 12.77ab 0.52e-j 58.76 89.09ab 58.06¢ 47.82a-c 112.47
RU 4.18c-e 78.54h-m  12.40a-c 0.58c-g  26.68 53.47d-h 64.03ab 48.93a-c 115.13
5+7 D1 4.77b-d 74.35j-n 12.60a-c 0.52¢-j 34.74 55.50c-f 64.37ab 47.28b-d 115.06
D2 4.40cd 77.311-m 12.73a-c 0.56¢-1 35.25 57.23c-e 64.23ab 48.16a-c 114.78
D3 3.92d-f 77.901-m 12.33a-c 0.59c-f 25.70 54.95¢-f 65.30ab 49.80ab 115.80
K 7.86a 57.73p 13.10a 0.46j 64.80 90.69ab 63.29a-c 46.85b-d 114.54
647 RU 4.50cd 72.00k-0 12.37a-c 0.57c-h 23.66 52.94d-h 64.87ab 48.66a-c 115.96
D1 5.57b 68.31m-p  12.60a-c 0.49h-j 28.83 54.63c-f 61.82bc 48.99a-c 114.58
D2 5.04bc 70.88k-0 12.53a-c 0.51f- 25.46 56.98c-e 64.44ab 48.07a-c 114.74
D3 4.36¢-¢ 75.39j-n 12.40a-c 0.54d-j 22.58 52.42d-h 64.78ab 47.70a-d 115.42
K 3.54a 72.65c 12.22ab 0.52c 65.57a 84.43a 62.74 47.81 115.26
RU 2.59cd 85.85ab 12.10b 0.56a 36.26b 49.29b 64.22 48.43 116.07
U ort. D1 2.92b 84.48ab 12.50a 0.54c 48.85ab  50.54b 63.75 47.91 116.13
D2 2.83bc 82.76b 12.11b 0.55b 40.75b 50.86b 63.77 47.95 116.23
D3 2.52d 87.44a 12.38ab 0.57a 36.69b 49.33b 64.43 48.37 116.31
0+7 1.00g 96.52a 12.06b-d  0.60a 64.58a 40.19¢ 62.97d 46.39¢ 118.15a
1+7 1.36f 90.80b 11.83d 0.57ab 64.46a 58.87a 63.61cd 47.43bc 117.76a
2+7 2.20e 86.58¢ 12.01cd 0.54c 28.72b 50.96b 64.67a-d 48.53ab 116.29ab
MS ort. 3+7 2.60d 80.80d 12.29a-c 0.50d 69.69a 62.37a 64.49%-c 48.68ab 115.52b
447 2.97c 80.95d 12.47ab 0.56bc 22.64b 62.26a 63.71cd 49.18a 114.60b
5+7 4.57b 73.93e 12.57a 0.55¢ 36.32b 62.05a 63.20d 48.40ab 114.65b
6+7 5.47a 68.86f 12.60a 0.51d 33.06b 61.53a 63.84b-d  48.05b 115.05b
MS *x ** *% *% *% **k **k *% *x
P U *% *k ** *k ** Kk OD OD OD
MSxU *k *% * Kk OD * *k *% OD

AK: Agirlik kaybi (%), MES: Meyve eti sertligi (N), SCKM: Suda ¢dziinebilir kuru madde (%), TEA: Titre edilebilir asitlik (%), EUM:
Etilen iiretim miktar1 (uL kg'h), SH: Solunum hizi (mLCO2 kg th?), C*: Kroma, h°: Hue agisi, MS: Muhafaza siiresi, U: Uygulamalar,
Ort: Ortalamalar, OD: Onemli degil, *: p <0.05, **: p < 0.01. Farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak

onemlidir (p < 0.05).

Meyve Kabuk Rengi

Renkte parlakligi gosteren L*, canliligi gosteren C* ve algilanan rengi gosteren h° degerleri,
Cizelge 1’den goriilebilecegi gibi sogukta depolama boyunca RU ve D3 uygulamalarinda en yiiksek
olarak saptanmistir. Benzer egilim (h® degeri haric) raf 6mri siirecinde de goriilmiistiir (Cizelge 2). 1-
MCP dozlar azaldikga genel olarak her iki depolama kosulunda da renk degerleri iizerine uygulamalarin
etkisi azalmistir. Tiim renk parametreleri kontrole kiyasla diisiik doz 1-MCP uygulamalarinda yiiksek
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bulunmustur. Bu durum 1-MCP’nin diger kalite kriterlerinde oldugu gibi meyve kabuk renginin
depolama boyunca korunmasi bakimdan doza bagl olarak etkili oldugunu gostermektedir. Beklendigi
gibi oda kosullarinda uygulamalarin renk degerleri iizerine olan etkilerinin azalmasi artan sicakliga baglh
olarak olgunlagsmanin hizlanmasiyla agiklanabilir. 1-MCP’nin elmalarda kabuk rengi iizerine olumlu
etkiler yaptigiyla ilgili bulgular 6nceki yillarda yiiriitiilen ¢alismalarda da (Yildirnm Karasahin ve ark.,
2012; Gago ve ark., 2015) saptanmistir. Uygulamalarin kabuk rengi {izerine pozitif etkisi 1-MCP’nin
meyve olgunlagmasini geciktirmesiyle aciklanabilir.

Nisasta Miktari

Sogukta muhafaza boyunca elmalarin nisasta skala degerleri tiim uygulamalarda diizenli olarak
artmistir. Diger bir deyisle elmalarin nisasta igerigi azalmistir. Alt1 aylik depolama sonunda dozlarla
nisasta icerigi arasinda dogrusal bir iligski gortilmistiir. Gerek sogukta depolamada gerckse raf omrii
slirecinde doz miktar1 arttikga meyvedeki nigasta igeriginin de yiiksek oldugu belirlenmistir. Sogukta
depolanan elmalarda RU en yiiksek nisasta i¢erigine (4.38) sahipken, bunu sirasiyla D3 (4.63), D2 (5.50)
ve D1 (5.55) uygulamalan takip etmistir. Ayni egilim raf 6mrii siirecinde de belirlenmis olup, skala
degerleri sirasiyla 6.98, 7.21, 8.19 ve 8.48 olarak saptanmistir. Her iki depolama kosulunda da en diisiik
nisasta degerleri kontrol 6rneklerinde (6.52 ve 8.94) bulunmustur (Sekil 1). Hem derim oncesi agag
tizerinde hem de derim sonrasi depoda elmalarda olgunlagma ile nisasta degerleri arasinda kuvvetli bir
iliski oldugu bilinmektedir (Tirk ve ark., 2017). Nitekim elmalarda optimum derim tarihinin
belirlenmesinde en kararlt sonu¢ veren kriterlerden birisi belki de en Onemlisi nigasta degeridir.
Elmalarda derim sonrasi donemde ortam sicakligindaki artisa bagli olarak nisasta pargalanarak suda
¢oziinebilir sekerlere donlismektedir. Keza mevcut denemede de bu durum net bir sekilde goriilmiis olup,
kontrol drnekleri soguk odada 6. ayda tam puan (10 = nisasta hi¢ yok) alirken, oda kosullarinda 4. ayda
bu degere ulagsmistir. Ote yandan 1-MCP uygulamalarinin higbirinde 10 tam puan goriilmemistir. Bu
durum 1-MCP’nin etilen sentezini ve etilenin etkilerini baskilayarak elmalarda net bir sekilde
olgunlasmay1 geciktirmesiyle aciklanabilir. Elmalarda olgunlasma sirasinda 1-MCP uygulamasinin
nisastanin suda ¢oziinebilir sekerlere doniistimiinii yavaslattigini bildiren pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir
(Yuan ve Carbaugh, 2007; Nock ve Watkins, 2013; Gago ve ark., 2015; Weber ve ark., 2017; Both ve
ark., 2018). Diger bir deyisle bilindigi kadariyla elmalarda su ana kadar bu konuda aksi bir goriis rapor
edilmemistir. Bu goriisler calismamizda elde edilen bulgularla uyum igerisindedir.

Duyusal Degerlendirmeler

Panelistlerin dis goriiniis ve tat igin verdikleri puanlar 1-MCP uygulamalarin olumlu etkilerini net
bir sekilde gostermekte olup, objektif yontemlerle belirlenen kalite analizleriyle biiyilk uyum
igerisindedir. Her iki depo kosulunda da yine RU ile D3 uygulamasi 6n plana ¢ikmisg, bunlar1 D2 ve D1
dozlan takip etmistir. Diger kalite kriterlerinde oldugu gibi duyusal degerlendirmelerde de en diisiik
puanlar kontrol drneklerinde belirlenmistir. Sogukta depolama sonunda kontrol ve en diisik 1-MCP
dozu (D1) uygulanan elmalar dis goriiniiste 6 puanin altinda kalirken, diger uygulamalardan 6 ve iizeri
puanlar alinmistir. Bu dénemde 1-MCP uygulanmis tiim 6rnekler tadim testinde orta ve iyi puan alirken,
kontrol grubu 3 (orta) puanin altinda (2.50) kalmistir. Benzer egilim raf 6mrii siirecinde de goriilmiis,
kontrol grubu 5+7. giinde dis goriiniis bakimindan pazarlanabilir seviyenin (5 puan) ve tat testinde de
orta (3) derecenin altinda puanlar almistir (Sekil 1). 1-MCP’nin elmalarda olgunlagsmayi tetikleyen etilen
tiretimini baskilayarak seker ve organik asitler iizerinden tadi ve bazi1 enzimler lizerinden iirlin sertligini
korumada etkili oldugu bilinmektedir. Benzer goriisler 6nceki yillarda yiiriitiilen ¢caligmalarda da rapor
edilmistir (Rupasinghe ve ark., 2000; Wei ve ark., 2010; Both ve ark., 2018).

Depolama boyunca elmalarda herhangi bir ¢iiriimeye ve fizyolojik bozukluga rastlanmamustir.

2310



Derya ERBAS ve Mehmet Ali KOYUNCU 10(4): 2301-2314, 2020
Granny Smith Elma Cesidinin Depolama Performans1 Uzerine Farkli 1-MCP Dozlarinin Etkisi

EK wRU mD]l mD2 mD3 EK =RU mDl mD2 mD3

—
[
|

—
(=}

Nisasta miktar
(=2

0+7 1+7 2+7 3+7 4+7 5+7 6+7

10 10 -
9 9
8 8
7 7
Z6 6
= 5
T 4 4
A3 3
2 2
1 1
0 0

0+7 1+7 2+7 3+7 4+7 5+7 6+7

Tat

0 1 2 3 4 5 6 0+7 1+7 2+7 3+7 4+7 5+7 6+7
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Sekil 1. Farkli 1-MCP dozlarinin sogukta depolama ve raf dmrii siiresince Granny Smith elma ¢esidinin nisasta miktart (1-
10 skalasi: 1: % 100 nisasta, 10: % O nisasta), dig gortniis (1-9 skalasi: 1- 3: pazarlanamaz, 5: pazarlanabilir, 7: iyi, 9: ¢cok
iyi) ve (1-5 skalas1: 1: ¢ok koti, 2: koti, 3: orta, 4: iyi, 5: ¢ok iyi) puanlari {izerine etkileri

Hata barlari: Ortalamalar + standart hata (n = 4)

SONUC
Tiim kalite parametreleri bakimindan 1-MCP uygulamalari kontrole kiyasla Granny Smith elma

¢esidinin hem sogukta muhafaza hem de raf 6mrii kosullarinda kalitesinin korunmasinda daha etkili
Olmustur. D3 uygulamasi, agirlik kaybinin azaltilmasi ve meyve eti sertliginin korunmasi bakimindan
en etkili uygulama olmustur. Depolama siiresince D3 ile RU’nun incelenen kalite parametreleri
bakimindan beklendigi gibi genellikle benzer ve yakin sonuglar verdigi belirlenmistir. Sonug olarak D3
ile aym dozu (625 ppb) igeren RU (SmartFresh™) belirtilen kosullarda Granny Smith elma ¢esidinin
muhafazasinda en iyi sonucu vermistir. Bu uygulamalara tabi tutulan meyveler agirlik kayb1 ve duyusal
analiz sonuclari dikkate alindiginda, belirtilen kosullarda 6 ay sogukta muhafazadan sonra kaliteli olarak
7 giin oda kosullarinda muhafaza edilebilmistir. Diger dozlarin (D1 ve D2) uygulandigi meyveler 5 ay+7
giin ve kontrol uygulamasi ise ancak 4 ay+7 giin kaliteli olarak depolanabilmistir.
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