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OZET

alisma, 1-metilsiklopropen (1-MCP) uygulamasinin, Angeleno erik ¢esidinde

depolama siiresi ve kalitesi iizerine etkilerini belirlemek amac ile
yiiratiilmuistiir. Sert olum doneminde derilen meyveler, hasattan sonra 1 °C'de
(meyve i¢ sicakhgi 2-3 °C'ye diisiinceye kadar yaklasik 6 saat) tazyikli hava ile 6n
sogutma islemine tabi tutulmustur. On sogutmadan sonra meyveler 2 gruba
ayrilmistir. Birinci grup meyveler hicbir uygulamaya tabi tutulmazken (kontrol),
ikinci grup meyvelere oda sicakliginda 12 saat siireyle 0.625 ppm dozunda 1-
MCP uygulanmistir. Uygulamadan sonra her iki meyve grubu da modifiye
atmosfer posetlerine yerlestirilerek 0 °C sicaklikta ve % 90 *+ 5 oransal nem
kosullarinda 4 ay depolanmistir. Depolamanin baslangicinda ve ayhk
periyotlarla sogukta muhafazadan ¢ikarilan meyve 6rneklerinde agirlik kaybi,
SCKM, TEA miktari, meyve sertligi, meyve kabuk rengi, solunum hizi, etilen
iiretim miktar ve poset ici gaz bilesimi 6l¢limleri ile duyusal degerlendirmeler
(dig goriinis, tat ve i¢c kararmasi) yapilmistir. Raf omrii calismalari icin de ayni
analizler yinelenmistir. 1-MCP+MAP uygulamasi hem sogukta muhafaza hem
de raf omrii siiresince etilen liretimi, solunum hizi ve agirhik kaybini kontrol
grubuna oranla 6nemli dlciide azaltmistir. Meyve sertliginin korunmasi
acisindan da 1-MCP+MAP uygulamasinin olumlu etkileri oldugu belirlenmistir.
Sonu¢ olarak 1-MCP uygulanmasinin Angeleno erik cesidinde derim sonrasi
omriin uzatilmasi ve kalitenin korunmasi agisindan etkili oldugu saptanmistir.

ABSTRACT

his research was carried out to determine the effects of 1-MCP treatment on

storage life and quality of plum cv. Angeleno. After optimum harvest, plums
were precooled (the internal temperature of fruits reduced to 2-3 °C, within 6
hours) by using forced air cooling at 1 °C temperature. Then plums were
divided into two groups. Non-treated first group was used as control group.
Second group was treated with 1-MCP (0.625 ppm) at room temperature for 12
h. After treatments, fruits of both groups were placed in modified atmosphere
package (polyethylene bags manufactured for plums) and stored at 0 °C and 90
+ 5 % relative humidity for 4 months. Weight loss, soluble solids content,
titratable acidity, fruit firmness, fruit skin color, respiration rate, ethylene
production, atmospheric composition in MAP and sensorial evaluation
(external appearance, taste and internal browning) were performed at harvest
date and one month intervals during storage. The same analyses were repeated
during the shelf life. 1-MCP+MAP treatment significantly reduced the weight
loss, respiration rate and ethylene production, and maintained the fruit
firmness of plums better than control group during cold storage and shelf life.
In conclusion, 1-MCP was effective to prolong the storage life and maintain the
post-harvest quality of Angeleno plums.
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GiRIS

Erik yetistiriciliginde diinyada son on yilda kayda
deger bir Giretim artisi meydana gelmistir. Ozellikle erik
bahcesi kurulurken Japon grubundan yiiksek verimli
erik cesitlerinin tercih edilmesi sonucu lretimde artis
oldugu dusunilmektedir. Tirkiye'de ise son on yilda
erik Uretimi yaklagik 100.000 ton artis gdstermis ve
2013 yilinda 197.262 dekar alanda toplam 305.393 ton
erik Uretilmistir (FAO, 2014). Uretim miktarindaki artisa
ragmen erigin yurtici pazarlanmasinda ve ihracatinda
bazi sorunlar bulunmaktadir.

Erik, genel olarak ¢ok ¢abuk olgunlasabilen (Khan
and Singh, 2009), cabuk bozulabilen ve muhafaza
suiresi kisa (Ozkaya ve ark, 2005; Bal ve Celik, 2008)
olan klimakterik bir meyve tiridir. Ozellikle hasat
sonrasi meyve etinde olusan yumusama ve ig
kararmasi raf dmriini ve muhafaza slresini daha da
sinirlandirmaktadir (Menniti et al., 2004). Meyve
olgunlasma sureciyle birlikte olusan yumusama,
etilen hormonu yogunlugunun artmasiyla meydana
gelmektedir (Khan and Singh, 2007). Bu yumusamanin
oniine gecilebilmesi icin etilenin ve etilene bagl
etkilerin mutlaka kontrol altina alinmasi
gerekmektedir (Ergiin, 2006). Glnlimuzde bu etkiler
degisik uygulama ve yontemler kullanilarak kontrol
edilmektedir. En yaygin olarak kullanilan yontem ise
bitki dokusunun etilen algilamasini dnlemektir. Etilenin
algilanmasini 6nlemek icin, ortam sicakhigini diistirmek,
CO, konsantrasyonunu yiikseltmek, etilen inhibitorleri
ve farkh depolama sistemlerini kullanmak gibi
yontemler etkili olmaktadir (Sen ve Tuirk, 2008).

Etilen reseptorlerinin  calismasini  engelleyen
veya sinirlandiran maddelerin kesfi 1980 yillarinin
basinda Sisler ve Blankeship tarafindan yapilmistir
(Blankeship and Dole, 2003). Bu maddelerden Ag*, 2,5-
NBD (2,5-Norbornadiene), trans-cyclooctane, DACP
(diazosiklopentadien), AVG (Aminoetoksi-vinilglisin) ve
1-MCP  (1-Metilsiklopropen) giinliimiizde ticari ve
bilimsel amach olarak kullanilmaktadir. Bu maddeler
etilen sentezini engelleyerek, etilen hareketine bagh
biyokimyasal olaylarin gecikmesine ya da ortadan
kalkmasina neden olmaktadir. 1-MCP; standart sicaklik
ve basingta, molekil agirhgr 54 ve formili Cy4He
olan bir gazdir. 1-MCP, bitkiye uygulandiginda,
etilen aliclarina badlanarak, etilenin bu bolgeye
baglanmasini engellemekte ve bu nedenle etilenle
iliskili biyokimyasal tepkimelerin hizini yavaslatmaktadir
(Watkins, 2006). 1-MCP'in aha ile uyusmasi,
etileninkinden yaklasik 10 kat daha fazladir ve etilen ile
karsilastinldiginda ¢ok disiik konsantrasyonlarda
aktiftir (Blankenship and Dole, 2003). 1-MCP ozellikle
klimakterik meyvelerde etilen Uretimini ve etilenin

olumsuz etkilerini baskilamasi nedeniyle bu etkileri
bircok tiir ve cesitte, ¢cok sayida arastirici tarafindan
yogun olarak cahsilmaktadir (Calhan ve ark, 2013).
Fakat yapilan calismalarin cesit bazinda ve farkl
uygulamalarla c¢esitlendirerek sayisinin  arttiriimasi
gerekmektedir.

Bu calismada, son zamanlarda Tirkiye'de ve Isparta
yoresinde yodun olarak yetistiriimeye baslanan,
depolamaya uygun, iri ve koyu rengi ile albenisi
yuksek olan Angeleno erik cesidi materyal olarak
kullanilmistir.  Arastirmada, derim sonrasi  1-MCP
uygulamasinin  Angeleno erik c¢esidinin modifiye
atmosfer (MA) kosullarinda depolanma siiresi ve
kalitesi Gizerine etkileri incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Meyve materyali

Calismada meyve materyali olarak ge¢ donemde
olgunlasan Angeleno erik cesidi  kullaniimistir.
Meyveler Isparta’da bulunan, Prunus cerasifera L.
anacina asillanmis, 8 yash ve 4 X 4 m ara ile tesis
edilmis kapama erik bahgesinden temin edilmistir.

Hasat, depolama kosulu ve 1-MCP Uygulamasi

Sert olum doneminde hasat edilen meyveler, 1 °C
sicaklik % 80-90 oransal nem kosullarinda meyve ig
sicakhigi 2-3 °C'ye dustinceye kadar 6n sogutmaya tabi
tutulmustur.  Araziden gelen meyvelerin ylksek
sicaklikta olmasi (1-MCP uygulama sicakligi olan 20
°C’den) meyvelerin 1-MCP uygulamasindan 0Once
sogutulmasi ihtiyacini dogurmustur (Martinez-Romero
et al. 2003; Valero et al., 2003). On sojutmadan sonra
meyveler, iki gruba ayrilmis, ilk grup meyveler
hicbir uygulamaya tabi tutulmayarak kontrol olarak
alinmistir. ikinci grup meyvelere ise oda sicakliginda,
12 saat 0.625 ppm dozunda 1-MCP uygulanmistir.
Uygulama 06zel olarak Uretilmis gaz sizdirmaz polietilen
torbalar kullanilarak yapilmistir. Torbanin icerisine
kasalar yerlestirilmis ve kasalarin ortasina karistirici
diizenek yerlestirilmistir. 1-MCP’nin kapsul halindeki
formilasyonu su icerisine eklendikten sonra
torba sikica kapatilmis ve kanstirict  diizenek
cahstinlmistir. Uygulama bittikten sonra torba agilarak
havalandiriimigtir. 1-MCP uygulanmig ve uygulanmamis
meyveler erikler icin Uretilmis modifiye atmosfer
olusturan, 6zel bir firmadan temin edilen polietilen
(LPDE) posetlere yerlestirildikten sonra 0 °C sicaklikta ve
% 90 £ 5 oransal nem kosullarinda depolanmistir.
4 aylik muhafaza siiresince 1'er ay araliklarla depolardan
clkartilan meyve Orneklerine asadidaki analizler
yapilmistir. Ayrica raf dmri ¢alismalari icin de her analiz
periyodu sonunda meyveler 2 giin 20 °C ve % 60 + 5
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oransal nem kosullarinda bekletilmis ve ayni analizler
yinelenmistir.

Agirlik kaybi

Agirhk kaybi 0.01 g hassasiyetindeki terazi ile
Olctlmistir. Elde edilen veriler asadidaki formiille
hesaplanarak % olarak degerlendirilmistir.

Agirlik kaybi (%) = [(ilk agirlik - Son agirlik) ilk agirlik '] x 100 (1)

Meyve sertligi

Japon grubu eriklerde 6zellikle su kaybinin ¢ok
fazla olmadigi muhafaza kosullarinda meyve sertligi
(kabuklu olarak) ol¢timleri yapilabilmektedir (Serrano
et al,, 2003; Chen and Zhu, 2011). Olciimlerde tekstir
cihazi (Lloyd Instruments LF Plus) ve Nexygen
programi kullanilmistir. 50 N'luk LoadCell ile 100 mm
dklik degismez bir hizda inen 5.1 mm capindaki
silindirik u¢ (Luo et al, 2009), meyveye 10 mm
batinlmistir. Elde edilen maksimum kuvvet Newton (N)
cinsinden meyve sertligi degeri olarak kullaniimistir.

Suda c¢oziiniir kuru madde miktari (SCKM) ve
titre edilebilir asitlik (TEA)

SCKM, meyve suyunda dijital refraktometre (Atago
Pocket PAL-1, Japan) ile belirlenmis ve sonuglar %
olarak verilmistir. TEA ise hazirlanan meyve suyu
mikropipet ile her tekerrir icin 10 mL'lik 2 paralel
alinarak pH metre (WTW Inolab Marka) ile pH 8.1
oluncaya kadar 0.1 N NaOH ile dijital biiret (Digitrate-
Isolab) yardimiyla titre edilmistir. Sonuclar harcanan
baz lizerinden malik asit cinsinden hesaplanmis ve g
100 mL" olarak verilmistir.

Solunum hizi ve etilen iiretim miktari

Depolama boyunca belirtilen araliklarla depodan
cikarilan meyveler 4 L hacmindeki kavanozlara yaklasik
750-800 g meyve olacak sekilde tartilip 20 °C'de 24
saat bekletilmistir. Daha sonra kavanozlardan gaz
sizdirmaz enjektor yardimiyla gaz ornegi alinip Gaz
Kromotografisi (Agilent GC-6890N) cihazina verilmistir.
Solunum hizi ve etilen {iretim miktan olcimi her bir
kavanozdan alinan tek bir gaz 6rneginde ayni anda
yapilmistir. Sonuglar solunum hizi i¢cin mL CO, kg™ s™
ve etilen Uretim miktar icinde pL kg s cinsinden
hesaplanmistir.

Modifiye atmosfer poset ici gaz bilesimi

Gaz analizori (Systec Instrument Gaspace) ile her
analiz doneminde depodan c¢ikarilan posetlerde
yapilmistir. Cihazin igneli ucu poset igerisine
batirilarak, posetlerdeki CO, ve O, seviyeleri % olarak
belirlenmistir.

Meyve kabuk rengi

Meyve kabuk rengi Olcimlerinde renk cihazi
(Minolta CR-300) kullaniimistir. Renk 6l¢iimiinden 6nce
cihazin kalibrasyonu kalibrasyon plakasi ile yapilmistir.
Olclimler sonucu meyve kabuk rengi CIE L" a" b’
cinsinden belirlenmis ve asagidaki formdllere gore hue
acisi (h°) ve kroma (C) olarak degerlendirilmistir.

ho=tan’ (b/a) C =[@)+(b)1” 2

Duyusal degerlendirmeler

Eriklerin  dis  goriinisi  1-9 skalasina  (1-3:
pazarlanamaz, 5: pazarlanabilir, 7: iyi, 9: ¢ok iyi), tat
degerleri 1 - 5 skalasina (1: ¢ok kotd, 2: kétd, 3: orta, 4:
iyi, 5: cok iyi) ve i¢ kararmasi degerleri de 0 - 4 skalasina
(0: yok, 1: ¢cok az, 2: az, 3: orta, 4: siddetli) gore
degerlendirilmistir.

istatistiksel analizler

Deneme tesadf parselleri deneme desenine goére
3 tekerrirli olarak kurulmus ve elde edilen sonuglar
SPSS v.18.0. istatistik paket programinda varyans
analizine tabi tutulmustur. Ortalamalara iligkin
farkliliklarin belirlenmesinde Tukey'’s testi kullaniimistir
(p<0.05).

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
Agirlik kaybi

Uriinlerin muhafaza siiresini kisitlayan en dnemli
faktorlerden biri olan adirhk kaybi (%) depolama
suresine paralel olarak bittn uygulamalarda artmistir.
Fakat bu artislarin sogukta muhafaza siresince, MAP
icindeki oransal nem miktarinin yiiksek olmasi ve nem

kaybini  engellemesi nedeniyle poset icindeki
meyvelerde nispeten disik kaldigi sdylenebilir
(Gizelge 1). Nitekim Veraverbeke et al. (2003),

ortamdaki nem miktarinin Uriin su kaybi Uzerine
onemli bir etkisinin oldugunu vurgulamislardir.
Benzer sonuclar Ozer ve ark., (1999) tarafindan da
rapor edilmistir. Sogukta muhafaza sonunda agirlik
kayiplari kontrol grubunda %3.83 ve 1-MCP+MAP
kombinasyonunda %3.28 olurken, raf émrii sonunda
bu degerler %9.08 (kontrol) ve %7.87 (1-MCP+
MAP) olarak bulunmustur (Cizelge 1, 2). Raf omriu
denemesinde agirlik kaybinin fazla olmasini, ortamin
yuksek sicaklik ve disik oransal nem degerine bagh
olarak Uriinliin daha fazla su kaybina dayandirabiliriz.
Serrano et al. (2003) ve Martinez-Romero et al. (2003),
calismalarinda benzer bulgular elde etmislerdir. Her iki
kosulda da meyvelerin agirhk kayiplarn kontrole
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gore daha duslk seviyelerde kalmistir (Cizelge 1, 2).
1-MCP uygulamasinin tek basina ya da MAP ile
kombine edildiginde agirlik kaybini hem depolama

boyunca hem de depolama sonrasinda azalttigi farkl
calismalarda bildirilmistir (Martinez-Romero et al.,
2003; Valero et al., 2003; Manganaris et al., 2008).

Cizelge 1. 4 ay 0° C ‘de depolanan Angeleno erik gesidinin kalite 6zelliklerindeki (agirlik kayb, sertlik, solunum hizi, etilen Gretim miktari, tat,
dis gorinis, i¢ kararmasi, meyve kabuk rengi (L*, C* h°), suda ¢6zinlr kuru madde miktar (SCKM), titre edilebilir asit miktar (TEA))
degisimler

Table 1. The changes of the quality attributes (weight loss, fruit firmness, respiration rate, ethylene production, taste, external appearance,
internal browning, skin color (L* C* k°), soluble solids contents and titratable acidity) of Angeleno plums stored for 4 months at 0°C

Depolama Agirlik Meyyﬁ solunum "Etilu'an' Tat (1-5 965)0?105 karalrgma5| Kroma H?e . SCKM TEA
Uygulamalar G esiay  KayPr  sertigh izt (mLCO; - Gretimi gy g 04 () degeri g (9100
(%) (N) kg'sT) (MLkg's™) skalas) skalas) (h°) mL™)
- 0 - 35.68a 592 0.03 5.00 9.00a 000od 2748 1105 2116 1343 1.87a
,g 1 1.00 34.54a 6.27 0.21 4.89 8.94a 0.00d 2624 965 2606 1397 1.75ab
g 2 2.09 34.14a 6.74 0.63 428 7.67b 1.00c 2684 938 1626 1440  1.60bc
E 3 2.84 29.63b 7.28 1.28 239 4.83c 233ab 2623 999 2155 1542  1.48cd
= 4 3.83 19.16d 6.77 1.12 1.39 2.94d 2.83a 26.61 9.28 2099 1558  0.85e
N 0 - 35.68a 5.92 0.03 5.00 9.00a 0.00d 2748 1105 2116 1343 1.87a
< 1 0.81 35.33a 5.79 0.17 5.00 9.00a 0.00d 2633 1042 2424 1378 1.79ab
é 2 1.54 34.23a 6.06 057 456 7.94b 0.00d 26.65 9.70 1557 1420 1.67a<c
= 3 243 30.49b 6.02 0.87 317 7.00b 217b 2623 911 2101 1455 1.33d
- 4 3.28 24.16¢ 5.88 0.84 1.67 461c 250ab 2616  9.03 2362 1547  1.00e
Depolama stresi (D) * ** od ** ** ** ** 6d * * ** **
Uygulama (U)  &d * od * ** *x ** od od od 6d od
UxD  od * od od od o *x od od od od *

*,% 5 6nemli, **; % 1 6nemli, 6d: 6nemli degil. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p < 0.05).

Dis goriinus 1 - 9 skalasi; 1- 3: pazarlanamaz, 5: pazarlanabilir, 7: iyi, 9: cok iyi. Tat degerleri 1 - 5 skalasi; 1: cok kotd, 2: kotu, 3: orta, 4: iyi, 5: cok
iyi. ic kararmasi degerleri 0 - 4 skalasi: 0: yok, 1: cok az, 2: az, 3: orta, 4: siddetli.

Cizelge 2. Sogukta muhafazadan sonra 2 giin raf 6mri kosullarinda bekletilen Angeleno erik cesidinin kalite 6zelliklerindeki (agirlik kaybr,
sertlik, solunum hizi, etilen Gretim miktari, tat, dis goriinis, i¢c kararmasi, meyve kabuk rengi (L¥*, C*, h°), suda ¢6zunir kuru madde miktari
(SCKM), titre edilebilir asit miktari (TEA)) degisimler

Table 2. The changes of the quality attributes (weight loss, fruit firmness, respiration rate, ethylene production, taste, external appearance,
internal browning, skin color (L* C*% h°), soluble solids contents and titratable acidity) of Angeleno plums stored at shelf life for 2 days after

cold storage.

N . Di !
Syaulamalar Depolama /-l\glyrg:( ::\;z;:; hISZ?I(lrjnntJ?OZ uErzlt?rr;i Tat (1-5 gerf\U§ karafmam L+ Kroma d':g:ri SCKM (;‘s’go
siresi (ay) %) N kg's) (uLkg"s") skalast) (1-9 (0-4 (C*) h°) (%) mL)
skalasi) skalasi)

1 1.81 31.26 7.07 0.78 456 8.78 0.00 2728 750 4108 1420 171a
% § 2 3.21 31.08 7.66 133 3.72 6.95 150 2735 669 2256 1490 149
= § 3 5.69 23.88 7.98 3.07 217 4.44 2.33 2754 588 2543 1563  1.19c
- 4 9.08 14.62 7.95 2.28 1.28 2.83 3.17 2697 669 2865 1555 072
1 1.45 33.79 6.33 0.62 483 8.83 0.00 2656 747 3098 1407  167a
& 2 2,63 3238 7.06 0.98 4.00 739 100 2703 753 2252 1480 1.57ab
E 3 3 431 24.95 6.45 1.88 3.06 522 2.33 2829 688 2951 1528  1.09cd
4 7.87 16.57 6.32 1.28 1.17 3.28 2.83 2673 726 3045 1572 1.04d

Depolama suresi (D) ** ** od ** ** ** ** 6d 6d ** ** **

Uygulama (U) * * ** ** * ** * 6d 6d 6d 6d **

UxD od 6d od 6d 6d od 6d 6d 6d 6d od *

*,% 5 6nemli, **; % 1 6nemli, 6d: dnemli degil. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p < 0.05).

Dis goriinis 1 - 9 skalasi; 1- 3: pazarlanamaz, 5: pazarlanabilir, 7: iyi, 9: cok iyi. Tat degerleri 1 - 5 skalasi; 1: cok kotd, 2: kotd, 3: orta, 4: iyi, 5: cok
iyi. ic kararmasi degerleri 0 - 4 skalasi: 0: yok, 1: ¢ok az, 2: az, 3: orta, 4: siddetli.

46



1-Metilsiklopropen Uygulamasinin Angeleno Erik Cesidinin Depolanma Siiresi ve Kalitesi Uzerine Etkileri

Meyve sertligi

Eriklerin depolamasinda en énemli sorunlardan biri
olan meyve yumusamasi bu c¢alismada depolama
boyunca artmistir. Baslangicta 35.68 N olan sertlik
dederi, muhafaza sonunda kontrol grubunda
19.16 N, 1-MCP+MAP kombinasyonunda ise 24.16
N'ye dismastir. Uygulama meyveleri her iki
depolama kosulunda da kontrol grubuna goére daha
sert kalmistir (Cizelge 1, 2). Khan and Singh
(2009) farkl dozlarda 1-MCP uygulayarak 0 = 1 °C
sicaklikta depoladiklari Tegan Blue erik cesidinde,
1-MCP uygulamasinin yumusamayi geciktirdigini ve
muhafaza sonunda uygulama yapilan meyvelerin
uygulama yapilmayanlara kiyasla daha sert
kaldiklarini vurgulamislardir. Benzer sekilde, 1-MCP
uygulamasinin eriklerde yumusamayr geciktirdigi
bircok calismada belirtilmistir (Skog et al, 2001;
Martinez-Romero et al., 2003; Menniti et al., 2004). Raf
omru sonundaki sertlik kaybi sogukta muhafazaya
gore fazla olmustur (Cizelge 2). Bu durum yiiksek
sicaklk ve disiik nem kosullarinda meyvelerde su
kaybinin artmasi ve yikselen sicaklikla birlikte
solunum hiz, etilen {iretimi gibi biyokimyasal olaylarin
hizlanmasi  dolayisiyla yumusamanin daha hizli
gerceklesmesi seklinde aciklanabilir. Menniti et al.,
2004 ve Diaz-Mula et al. (2009), eriklerle ilgili yaptiklari
calismalarinda benzer bulgular elde etmislerdir.

Suda ¢oziiniir kuru madde ve titre edilebilir
asitlik miktar

Muhafaza siiresince, meyvelerin SCKM miktarlarinda
dalgalanmalar olmasina ragmen depolama sonunda
baslangi¢ degerlerine gore artis olmustur (Cizelge 1, 2).
Taze meyvelerin sogukta muhafazasi sirasinda SCKM
miktarindaki artisin, su kaybi sonucu sekerlerin meyve
suyunda oransal olarak artmasina veya sekerlerin
mutlak  artisina  dayandirilabilecegi  bildirilmistir
(Ozdemir ve ark, 2006). 1-MCP uygulanan ve MAP
icinde depolanan eriklerde SCKM degerlerinde ki artis
her iki kosulda da kontrole gore kismen daha dusuk
olmustur. (Cizelge 1, 2). Nitekim Watkins et al. (2000),
1-MCP uygulamasinin kontrole goére SCKM miktarini
daha iyi korudugunu vurgulamislardir. Calismada elde
edilen bulgular bu bakimdan da literatiir ile uyumlu
gozukmektedir.

SCKM miktarinin aksine TEA degerleri depolama
stiresine paralel olarak azalmistir. Sogukta muhafaza
baslangicinda 1.87 g 100 mL" olan deder muhafaza
sonunda kontrol uygulamasinda 0.85 g 100 mL", 1-
MCP+MAP kombinasyonunda ise 1.00 g 100 mL"
kadar diismustur (Cizelge 1). Bu duslsler meyvelerin
olgunlasmasina ve yaslanmasina paralel olarak

meyvelerin biinyesinde var olan bazi asitlerin kaybinin
da azalmasina dayandirabilir. Benzer sonuglar Crisosto
et al. (2004), Valero et a.l (2004), Guerra and Casquero
(2008) ve Kaynas ve ark. (2009), calismalarinda elde
etmislerdir. Uygulama meyvelerinin her iki kosulda da
TEA degerleri daha yiiksek kalmistir (Cizelge 1, 2).
Bu durumu da 1-MCP ve MAP uygulamasinin
eriklerin olgunlasma metabolizmasini yavaslatmasiyla
aciklanabilir.

Solunum hizi ve etilen liretim miktari

Eriklerin solunum hizi ve etilen Uretim miktari
depolama siresinin artmasiyla birlikte 3. aya kadar
artmis, muhafaza sonu olan 4. ayda ise her iki degerde
kismen dususler olmustur. Raf émri kosullarinda da
benzer durum ortaya ¢ikmis fakat bu degerler artan
sicakhk degeri ile daha ylksek olmustur (Cizelge 1, 2).
Klimakterik meyvelerde olgunlasmayla beraber
solunum hizi ve etilen Gretim oranlarinin arttigi ve
belirli bir maximuma ulastiktan sonra baslangica
oranla ylksek olmakla beraber tekrar azalma egilimine
girdigi bilinmektedir. Son donemlerdeki solunum
hizi azalmasi bulylUk oranda ihtiya¢ duyulan enerji
ihtiyaciyla aciklanabilir (Karagal, 2009). 1-MCP+MAP
uygulamasinin  solunum hizi  Uzerine yavaslatici
etkisinin oldugu hem sodukta muhafaza hem de
raf kosullarinda bekletme sirasinda goriimustar
(Cizelge 1, 2). Abdi et al. (1998), Gulfruby ve Beauty
erik cesitlerine farkli dozlarda 1-MCP uygulamislar ve
uygulama meyvelerinin kontrol grubuna goére daha
distk solunum hizina sahip oldugunu ifade
etmiglerdir.

Etilen Uretim miktarinda da solunum hizina benzer
sonuclar elde edilmistir. Sogukta muhafaza sonunda
etilen Uretimi kontrol grubunda 1.12 uL kg™ s olurken
uygulama yapilan meyvelerde 0.84 uL kg s7 olarak
elde edilmistir (Cizelge 1). Raf 6mrii denemesinde ise
bu degerler 2.28 uL kg™ s (kontrol) ve 1.28 uL kg’ s™
(1-MCP+MAP) olarak kaydedilmistir (Cizelge 2).
1-MCP+MAP uygulamasinin iki depolama kosulunda
da etilen Uretimini baski altina aldigi gortlmustir
(Cizelge 1, 2). Bircok arastirici 1-MCP uygulamasinin
MAP kosullarinda distik O, ve yiiksek CO, seviyesine
bagh olarak etilen {retimini baski altina aldigini
vurgulamistir (Manolopoulou and Mallidis, 1999;
Blankenship and Dole, 2003; Khan and Singh, 2009).

Modifiye atmosfer poset ici gaz bilesimi

Beklenildigi gibi muhafaza siiresince poset icinde O,
(%) seviyesi giderek azalirken, CO, (%) seviyesi artmistir.
Muhafaza sonunda poset ici gaz bilesimi kontrol
grubunda %14.13 O, - 4.12 CO, olarak bulunurken,
uygulama grubunda ise %15.22 O, - 3.83 CO, olarak
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Olclilmustir (Sekil 1). Eski ve Erkan (2008)'da Black
Beauty erik cesidi ile yaptigi MAP calismasinda benzer
bulgular elde etmislerdir. Literatiir incelendiginde

2 kontrol 02 H 1-MCP-02

21 -
17 A

13 1

sadece MAP'a kiyasla 1-MCP ile MAP'In kombine
kullaniminin  poset icerisindeki atmosfer bilesimine
olumlu yansidigi séylenebilir (Khan and Singh, 2008).

= kontrolCO2 # 1-MCP-CO2

Depolama siiresi (ay)

Sekil 1. Depolama boyunca MAP icerisindeki oksijen (% O2) ve karbondioksit ( % CO.) seviyelerindeki degisimler
Figure 1. The changes of oxygen (O: %) and carbon dioxide (CO: %) levels in MAP during the cold storage

Meyve kabuk rengi

Parlakligi ifade eden L* degeri depolama stiresine
paralel olarak genellikle azalmistir.  Sogukta
muhafazada bu azalis kontrol grubunda kismen
daha fazla olmus olsa da 1-MCP-MAP uygulamasinin
meyve parlakhgi Uzerine ¢ok etkisinin olmadig
gorulmektedir (Cizelge 1).

C degeri renkteki canlihd veya donuklugu
belirtmekte, C* degeri arttikca renk daha net, canli
ve parlak goriindigl bilinmektedir. Hem sogukta
muhafaza da hem de raf 6mrii denemelerinde eriklerin
C degerlerinde baslangic degerlerine goére dusus
olmustur. Baslangicta 11.05 olan C' degeri, muhafaza
sonunda 9.28 - 9.03 (kontrol, 1-MCP+MAP sirasiyla)
olarak kaydedilmistir. Raf omrii denemelerinde ise
bu degerler 2 ginlik oda kosullarinda bekletme
sonrasinda 6.69 ve 7.26 (kontrol, 1-MCP+MAP sirasiyla)
olarak Olcllmistir (Cizelge 1, 2). Raf kosullarinda
2 gun icinde C degerindeki bu radikal disuslerin
meyvelerdeki i¢ kararmasi bozuklugunun (Cizelge 1, 2)
ilerlemesiyle meyve etindeki kararmalarin dis kabuk
zemin renginde matlagmalara neden olmasindan
kaynaklandigi diistinilmektedir.

Hue acisi bir renk dairesi olup kirmizi-mor renkler
0° - 360° arasinda a¢l dederini almakta iken, sari
degeri 90° agI degeri, mavimsi yesil renkler ise 180°-
270° arasinda a¢l degerini almaktadir (McGuire,
1992). Kirmizi-mor kabuk rengine sahip cesitlerde,
h° degerinin 0a yaklasmasi, meyvede kirmizi
renk gelisiminin arttigini gostermektedir. Benzer
sekilde kroma degeri kirmizi renk gelisimi arttikca
dismektedir (Rudell et al., 2005). Bu bilgiler dikkate

alindiginda calisma da 1-MCP+MAP uygulamasinin
meyvelerde renk degisimini geciktirdigini sdylenebilir
(Cizelge 1, 2). Kontrol grubunda h° degerinin
daha dusiik ¢ikmasini ise olgunlasmanin daha hizli
olmasina seklinde agiklanabilir. Hue acisi degerlerinde
raf OmrU slresince kararll bir azalis gorilirken
(Cizelge 2), sogukta muhafaza boyunca h° degerinde
dalgalanmalar gorilmustir (Cizelge 1).

Duyusal degerlendirmeler

Meyvelerde muhafaza siresinin duyusal kaliteyi
etkiledigini bilinmektedir (Echeverria et al., 2008).
Uygulama meyveleri i¢c kararmasi, dis goriinus ve tat
bakimindan her iki depolama kosulunda da en iyi
sonuclari vermistir (Cizelge 1, 2). Erik muhafazasinda
en 6nemli sorunlardan biri olan i¢ kararmasinin siddeti
sogukta muhafaza ve 1-MCP+MAP uygulamasi ile
azaltilmistir. Raf dmri kosullarinda ise sicaklik artisi ile
birlikte i¢ kararmasi da artmistir. Benzer sekilde Kaynas
ve ark. (2009), 1-MCP uyguladigi Angeleno erik
cesidinin, kontrole gore i¢ kararmasi siddetinin daha
az oldugunu bildirmislerdir.

Tat bakimindan da uygulama meyveleri her iki
kosulda da kontrole gore yiksek degerler almistir
(Cizelge 1, 2). Uygulama yapilan meyvelerin kontrol
grubuna gore olumlu sonuglar vermesinin nedeninin
1-MCP+MAP uygulamasinin i¢ kararmasini ve asiri
olgunlasmay! engellemesi dolayisiyla tat kaybini
onledigi seklinde dustintilmektedir. Nitekim Karacali
(2009), eriklerde i¢ kararmasi ile lezzet kaybinin
arttigini ifade etmistir.

Calismada kontrol grubu meyveleri dis goriinis
degerlendirmesinde  hem sogukta muhafazada
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hem de raf omri kosullarinda 1-MCP+MAP
kombinasyonuna goére daha disik puanlar almigtir
(Gizelge 1, 2). Bu durum su kaybindan kaynaklanan
blzismelerin fazla olmasina ve olgunlasmanin daha
hizlh ilerlemesine dayandirilabilir. Elde edilen
sonuglara gore 1-MCP-MAP uygulamasinin meyvelerin
duyusal 6zellikleri Gizerine olumlu etkilerinin oldugunu
soyleyebiliriz.

SONUC

Calisma sonucunda o6zellikle agirlik kaybi, etilen
Uretim miktari, solunum hizi, meyve sertligi ve duyusal
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