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OZET

alaxy Gala elma cesidinde, %3.3 1-Metilsiklopropen (1-MCP) iceren

SencyFresh™ uygulamalarinin, hasat sonrasi meyve muhafaza siiresine ve
kalitesine etkileri incelenmistir. Bu kapsamda optimum zamanda hasat edilen
meyvelere 10°C sicaklikta 24 saat siireyle SencyFresh™ uygulamalari 3 farkl
dozda [0 (kontrol), 625 ppb (0.042 g/m®), 1250 ppb (0.084 g/m®)] yapilmistir.
Meyve ornekleri normal atmosfer (NA) depolarda 0+0.5°C sicaklik ve %90+5
oransal nem kosullarinda, 6 ay siireyle depolanmiglardir. Soguk depodan 1 ay
araliklarla gikartilan meyvelerde ve 7 giin 20°C sicaklik ve %60+5 oransal nemdeki
raf omriinde bekletilen meyvelerde kalite analizleri yapilmistir. NA'da 6 ay
muhafaza siiresince SencyFresh™ uygulamalarinin her iki dozu kontrole gore
meyve eti sertligini ve asitligi korumus, etilen iiretimini baskilamis ve solunum
hizini azaltmistir. SencyFresh™ uygulamalarinin meyve kabuk rengi lizerine
Galaxy Gala elma cesidinde belirgin farkliiklar goriilmemistir. SencyFresh™
uygulamalari, hem soguk muhafaza hem de raf 6mrii sonrasinda kontrole gore
kalite kayiplarinin korunmasinda daha etkili oldugu belirlenmistir. Galaxy Gala
elma cesidinin depolama ve raf 6mrii siiresince SencyFresh™ uygulamalarinin her
iki dozundan da benzer sonuclar alinmasi nedeniyle 625 ppb dozu dnerilmistir.

ABSTRACT

ffects on postharvest storage duration and fruit quality of SencyFresh™

powder, containing 3.3% 1-Methylcyclopropene (1-MCP) active ingredient,
Galaxy Gala apple variety was investigated. In this context, Fruits, which were
harvested optimum harvest date, were treated with SencyFresh™ [0 (control),
625 ppb (0.042 g/m3), 1250 ppb (0.084 g/m?)] at 10°C for 24 h following harvest
then fruits were stored in regular atmosphere (RA) at 0+0.5°C and 90+5% RH for
6 months. Fruits, which removed from cold storage for each month and stored
shelf life (at 20°C and 60+5% RH for 7 days), quality was analyzed. Under RA
conditions both concentrations of SencyFresh™ maintained firmness and
titratable acidity, suppressed ethylene production, reduced respiration rate for
6 months compared to the control treatment. SencyFresh™ treatments did not
show notable effect on skin color of Galaxy Gala variety. SencyFresh™
treatments were determined to be more effective than control in reduced of
quality losses during both cold storage and shelf life. During storage and shelf
life of the Galaxy Gala apple varieties due to be similar results at SencyFresh™
treatments both doses, the recommended dose was 625 ppb.

Uretiminde 6nemli bir miktarla (2.889.000 ton) lglinci

Diinyada meyve - sebze Uretiminde elma, muzdan siradadir (FAO, 2014). Bugiin Tirkiye’nin hemen
sonra ikinci sirada yer almaktadir. Tiirkiye ise elma  her bolgesinde elma yetistiriciligi yapilabilmektedir.
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Tarkiye'de elma Uretiminin en yogun yapildigi iller
arasinda Isparta, Karaman, Nigde, Denizli, Antalya ve
Kayseri yer almaktadir. Turkiye uretiminin yaklagik
%70'e yakini bu iller tarafindan karsilanmaktadir.

Tirkiye'de en fazla yetistiriciligi yapilan cesitler
arasinda Starking Delicious, Golden Delicious,
Granny Smith, Amasya, Starkrimson, Starkspur, Fuji
ve bazi Gala grubu cesitleri yer almaktadir. Galaxy
Gala elma cesidinin de icinde bulundugu Gala grubu
cesitleri, yurt disindaki pazarlarda kabul goérmus
ve yetistiriciligi yaygin olan bu ¢esidin i¢ pazarda da
talebi artmaya baslamistir. Galaxy Gala orta
mevsimde olgunlasmasi ve sert, sulu, aromali, tath
meyve yapisiyla llkemiz icinde o©6nemli elma
cesitlerinden biri olmustur. Bununla birlikte depo
dayaniminda diger orta mevsim cesitlerine gére daha
iyi olmasi ¢esidin 6nemini arttirmaktadir.

Elma, klimakterik 06zellik gdsteren ve uzun
depolama émriine sahip bir meyve tiridir. Genellikle
cesitlere gore degismekle birlikte NA soguk hava
depolarinda 4-6 ay depolanabilmektedir. Yazlik ve orta
mevsim ¢esitlerinin depo dayanim siireleri gecgi
cesitlere gore daha kisa surelidir. ElImalarda depolama
stresi, meyve eti sertligi, agirlik kaybi, meyve asitligi,
fizyolojik ve patolojik bozukluklardan ileri gelen
kayiplara gore belirlenmektedir (Karagali, 2009).

Bitki hucreleri tarafindan etilenin algilanmasini
engelleyen 1-MCP, bahce Urinlerinin hasat sonrasi
kalitelerinin korunmasinda Onemli bir potansiyele
sahip gaz seklinde bir bilesiktir. 1-MCP son yillarda
gelistirilmis, bircok meyve, sebze ve siis bitkisinde
hasat sonrasinda yaygin bir sekilde kullaniimaktadir.
1-MCP  bir¢ok urlinde olgunlasma, yaslanma ve
dokilmeyi geciktirir, etilen Gretimini, solunum hizini,
renk degisiklilerini ve yumusamayi azaltir (Watkins,
2006). 1-MCP etilen benzeri bir madde olup, Griinlerde
etilen reseptorlerine geri doniissiiz bir sekilde baglanarak
etilenin baglanmasini engellemekte, bdylece etilenin
etkisinin oraya c¢ikmasini engellemektedir (Sisler
and Serek, 1997; Blankenship and Dole, 2003).
1-MCP'nin  etkisi uygulama konsantrasyonuna,
uygulama sicakligina, uygulama siresine, tir ve
ceside, gelisme donemine, hasattan uygulamaya
kadar gecen siireye bagh olarak degismektedir. Ayni
zamanda soguk hava deposundan ciktiktan sonra son
tiketiciye gelinceye kadarki sirecte de meyve
kalitesini (sertlik, gevreklik, sululuk vb.) daha uzun siire
koruyarak raf émri siresini uzatmaktadir (Calhan ve
ark., 2013)

Diinyada 1-MCP’nin en fazla kullanildigi Grinlerin
basinda elma gelmekte olup, armut, muz, kivi, kayisi,

avokado, Trabzon hurmasi, ananas, domates gibi
meyve-sebzelerin yaninda siis bitkilerinde de yayginca
kullanilmaktadir (Watkins, 2006). Elmada dinyanin
bircok tlkesinde farkh formiilasyonda ruhsat alinarak
hasat sonrasinda yaygin sekilde kullaniimaktadir.
SencyFresh™ 2013-2014 yillaninda Turkiye icin
ruhsatlandirma calismalarini tamamlamis olup 2014
yilindan itibaren kullanilmaya baslaniimistir. Yeni
gelistirilmis bir Griin olmasi nedeniyle bu konuda
yapilmis ¢alismalar oldukgca sinirhdir.

Bu calismada, 1-MCP'nin farkh bir formulasyonu
ile ortaya cikartilmis olan SencyFresh™ (%3.3 1-MCP)
ticari isimli Grindn farkll dozlarinin Galaxy Gala
elma cesidinin NA depolama ve raf omri sirasinda
kalite kriterleri Uzerine etkilerinin ortaya konmasi
amaclanmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal
Calismada, materyal olarak Isparta ili Egirdir

ilcesinde yetistirilen M9 bodur anag tzerine asil 8 yasli
adaclardan hasat edilen “Galaxy Gala” elma cesidi
meyveleri kullaniimistir. Calismada kullanilan meyveler
homojen buyuklikte (175+20 g agirhginda), ceside
6zgili zemin rengini almis, mekanik zarara ugramamis,
herhangi bir fungal veya bakteriyel bulasma olmayan
meyvelerden secilmistir.

Meyvelerde optimum hasat zamani tam
ciceklenmeden gegen guin sayisi (118-128 guin), meyve
eti sertligi (89 N), nisasta skalasina (4-5) gore hasat
tarihi belirlenmistir (Atay ve ark. 2010). Bolgemizde
tam ciceklenme 25.04.2013 tarihinde gerceklesmis ve
meyveler 28.08.2013 tarihinde tam ciceklenmeden
sonra 125. glinde, nisasta parcalanma durumu 4-5
no’lu degerlere ve meyve eti sertligi 77.7 N ulastiginda
hasat edilmistir.

SencyFresh™ Uygulamasi ve Depolama Kosullar

Hasattan sonra meyve Orneklerine depolama
oncesinde 0 ppb (Kontrol), 625 ppb (0.042 g/m3) ve
1250 ppb (0.084 g/m3 1-MCP dozunda SencyFresh™
(%3.3 1-MCP) uygulamalari yapilmistir. Uygulamalar;
1 m?® hacminde gaz sizdirmaz kabinde aktivatér kit
yardimiyla uygulama tabletleri, aktivator tablet ve
buffer ¢ozelti yardimiyla gerceklestirilmistir. Uygulama
24 saat siireyle 10°C sicaklikta gerceklestirilmistir. Her
uygulama igin 4 tekerrlrli her tekerrirde ise 7 adet
meyve donem analizlerinde, 7 adette raf dmriinde icin
kullaniimistir.

Tdm uygulamalara ait meyve 6rnekleri 6 ay siireyle
0+0.5°C sicaklik ve %90+5 oransal nem kosullarinda
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plastik kasalarda depolanmislardir. Depolama siiresince
1 ay araliklarla depodan cikartilan meyve 6rneklerinde
kalite analizleri yapilmistir. Her analiz déneminde
meyvelerin yarisi 7 glin stireyle 20°C sicaklik ve %60+5
oransal nem kosullarinda raf 6mriinde tutulmuslardir.

incelenen Kalite Ozellikleri
Agirhik kaybi (%)

Meyvelerin agirlik kayiplarinin belirlenmesinde her
uygulamadan 24 adet meyve secilerek Olciimleri
0.01 g hassasiyetli dijital tarti cihazi (SBA 51 Scaltec
Ins., Almanya) kullanilmistir. Her depolama suresi
sonundaki agirhik degeri, s6z konusu meyvenin
baslangic agirhk degerine gore kumdiilatif olarak
(%) deger olarak saptanmistir. Raf dmriinde de her
analiz doneminde raf baslangici ve sonu arasindaki
farka gore agirlk kayiplart bulunmus ve o doénem
soguk depolama sirasindaki agirlik kaybi ile toplanarak
% olarak hesaplanmistir.

Meyve eti sertligi (N)

Meyve eti sertligi (MES) meyvenin her iki yanaginin
ekvator boélgesinden kabuk soyularak, 11 mm ¢apinda
u¢ kullanilarak, 10 mm derinlige kadar ucun 10 cm/dk
hizla batinimasiyla 8lcilmistir. Olclimde  tekstiir
analiz cihazi (GlUss FTA Type GS14 Fruit-Texture
Analyser Model, Strand, Gliney Afrika) kullaniimistir.

Suda ¢oziiniir kuru madde miktari (SCKM) (%),
titre edilebilir asitlik (TEA) miktari (g/100 ml)

Her tekerrirdeki meyvelerin suyu, kati meyve
sikacagl yardimiyla ¢ikartildiktan sonra SCKM miktari
dijital refraktometre (HI 96801 model Hanna, UK), TEA
ise otomatik titrasyon cihazi (T50 model, Mettler
Toledo, isvicre) yardimiyla élciilmistiir. TEA dlctimii
icin meyve suyundan 5 ml alinarak Uzerine saf su
eklenerek 50 ml'ye tamamlanmis ve 0.1 N sodyum
hidroksit ile titre edilerek pH 8.1 oluncaya kadar
eklenen sodyum hidroksit miktari bulunmustur.
Harcanan sodyum hidroksit miktari ise formuil
yardimiyla hesaplanarak sonuclar g malik asit /100 ml
olarak verilmistir (Karagali, 2009).

Meyve kabuk rengi (L*, a*, b*, C* ve h°)

Meyvelerde renk degisim olgclimleri icin Minolta
CR-400 (Konika Minolta Inc., Japonya) kromametre
cihazi kullanilmistir. Olciimler, meyvede tek yonli
olacak sekilde olcim degerleri alinarak yapilmistir.
Rengin degerlendirilmesinde parlakhk (L*), kirmizi-
yesil (@*) ve sari-mavi (b*), kroma (C*) ve hue acisi (h°)
degerleri kullaniimistir.

Etilen iiretimi (pIC;Hi/kg.h) ve solunum hizi
(mICO,/kg.h)

Meyve Orneklerinden yaklasik 1 kg (4-5 meyve)
alinarak 5 I'lik kavanozlara konularak gaz kagirmayacak
sekilde kapatilmistir. 24 saat 20°C'de bekletildikten
sonra siringa yardimiyla gaz ornegi alinarak gaz
kromatografi (7890A model, Agilent, ABD) cihazinda
okuma yapilmistir. Solunum hizi ve etilen Uretim
miktar dlcimi her bir kavanozdan alinan tek bir gaz
orneginde ayni anda yapilmistir. Firin, TCD ve FID
detektorlerinin sicakliklari sirasiyla 40 (izotermal), 250
ve 250°C'dir. Etilen Uretimi ppm olarak alinmis ve
formiilsel olarak edilerek plCHa/kg.h'e cevrilmistir.
Solunum hizi % olarak alinmis ve Saltveit (2008)’e gore
formul haline getirerek mICO,/kg.h’e gevrilmistir.

Fungal etmenlere bagl kayip orani

Deneme siresi sonunda meydana gelen fungal
etmenlere bagh kayiplar tek tek sayilmis ve toplam
meyve sayina oranlanarak toplam kayip miktar (%)
bulunmustur.

istatistiksel Analizler

Calisma, uygulama dozlari ve muhafaza siresi
olmak (izere 2 faktorli tesadif parselleri deneme
desenine goére 4 tekerrilirli olarak yurGtalmustir.
Calisma bulgulari, JMP7 istatistik paket programinda
varyans analizine tabi tutularak LSD ¢oklu karsilastirma
testiyle p<0.05, 0.01, 0.001 diizeylerinde
degerlendirilmislerdir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
Agirhik Kaybi

Depolama stresince meyvelerde saptanan agirlik
kaybinda bir artis gézlenmistir (Cizelge 1). Elmalarda
6 aylk soguk muhafaza sonunda %4.31-4.74
arasinda agirlik kaybr meydana gelmistir. Meyvelerin
depolanmasi sirasinda biinyelerinde bulunan suyun,
Urinin  solunumu sirasinda  Uriin  yuzeyinden
ozelliklede lentisellerden meydana gelen su buhari
seklinde kaybolmasi buna neden olmaktadir. Birgok
calismada uriinlerin depolanmasi sirasinda su kaybi
sonucu agirlik kaybi meydana geldigi bildirilmistir
(Karacali, 2009; Calhan ve ark., 2012). Uygulamalar
arasinda da agirhk kaybi bakimindan farkhlik ortaya
¢tkmis olup, dénem ortalamalan dikkate alindiginda
650 ppb ve 1250 ppb uygulamalari kontrole gore
istatistiki olarak agirlik kaybi daha dusik dizeylerde
olmustur. 1-MCP uygulamalarinin agirlik kaybi izerine
olumlu etkide bulunduguna dair benzer bulgular daha
dnceki calismalarda bildirilmistir (Ozipek ve Kéksal,
2012; Kaynas ve ark., 2012).
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Cizelge 1. Farkli dozlarda SencyFresh™ uygulamalarinin Galaxy Gala elma cesidinde muhafaza siiresince agirlik kaybi (%) tizerine etkileri.
Table 1. Effects of different concentration SencyFresh™ treatments on weight loss (%) of Galaxy Gala fruits during cold storage periods.

Muhafaza siiresi (ay)

Uygulamalar 1 2 4 5 6 ort.
1250 ppb 0.63 2.57 3.17 3.96 4.46 4.74 3.25b
625 ppb 1.10 2.40 3.10 3.68 4.09 4.31 3.12b
Kontrol 1.41 2.97 3.54 3.95 440 461 348a
ort. 1.05F* 265E 327D 3.87C 432B 4.55A

*Blyuk harfler donemler arasindaki, kiigtik harfler uygulamalar arasindaki farkhihgr géstermektedir. Donemler arasinda P<0.001 dlizeyinde,

uygulamalar arasinda P<0.001 farkhhk vardir.

Muhafaza siresinin sonrasinda 7 glinlik raf 6mri
calismasinda da agirlik kaybr artislari devam etmistir.
Donem sonunda meyvelerdeki agirlik kaybi miktarlari
%5.59-6.15 seviyelerine ulasmigstir. Raf dmri ¢alismasi
sirasinda soguk muhafazaya gore daha fazla agirlik
artisi meydana gelmistir (Cizelge 2). Meyvelerin raf
kosullarinda hem daha yiiksek sicaklia hem de daha
dusuk oransal nem ortamina maruz kalmasi agirlik

kaybinin hizla artmasina sebep olmustur. Agirhk
kaybr bakimindan uygulama ortalamalari arasinda
istatistiki 6nemli farkliliklar ortaya cikmistir. Kontrol
uygulamasi, her iki uygulamaya gore daha yiksek
seviyelerde agirhk kaybetmistir. Tum raf omri
donemleri dikkate alindiginda ise 625 ppb
uygulamasi diger uygulamalara gore daha dusiik
seviyede kalmistir.

Cizelge 2. Farkli dozlarda SencyFresh™ uygulamalarinin Galaxy Gala elma ¢esidinde raf dmri sirasinda agirlik kaybi (%) tizerine etkileri.
Table 2. Effects of different concentration SencyFresh™ treatments on weight loss (%) of Galaxy Gala fruits during shelf life periods.

Muhafaza siiresi (ay+giin)

Uygulamalar 1+7 247 3+7

4+7 5+7 6+7 Ort.

1250 ppb

625 ppb 1.83 3.52 3.99
Kontrol 2.39 4.37 5.07
ort. 1.90F* 3.86E

1.49 3.70 4.31

445D

5.24 6.21 6.10 4.25c
4.95 5.62 5.59 451b
5.42 6.38 6.15 4.96 a

521C 6.07A 595B

* Blyuk harfler donemler arasindaki, kiiclik harfler uygulamalar arasindaki farklihgr géstermektedir. Dénemler arasinda P<0.001 diizeyinde,

uygulamalar arasinda P<0.001 farkhlk vardir.

Meyve Eti Sertligi

Elmalarda meyve eti sertliginin muhafaza suresi
boyunca korunmasi 6nemli kalite parametrelerinden
biridir. Meyvelerde NA kosullarinda muhafaza sdresi
uzadikca meyve eti sertliginde diisiis meydana gelir. Bu
disiiste meyvenin olgunlugunun ilerlemesiyle hiicrelerin
birbirlerine olan bagliigr azalmakta, meyve dokusunun
gevrekligi dismektedir. Calismada da benzer sekilde
muhafaza siresi uzadikca meyve eti sertliginde azalma
meydana gelmistir  (Sekil 1). Meyvelerin hasat
zamanindaki sertlik degerleri 77.66 N'dan soguk
muhafazanin  sonunda 72.72-59.23 N dederlerine
dusmustir. SencyFresh™ uygulamalari, kontrol grubuna
gore meyve eti sertliginin korunmasinda oldukca etkili
olmustur. 1-MCP uygulamalari 6zellikle elmalarda 6 aylik

NA muhafaza sonrasinda kontrol uygulamasina gore
yaklasik 10 N'luk sertligin korunmasini saglamaktadir
(Calhan ve ark, 2013). Bu calismada da her iki
SencyFresh™ uygulamasindan benzer sonuglar alinmistir.
Bircok diger uygulamaya gore 1-MCP uygulamalarinin en
onemli etkilerinden biri soguk muhafaza sonrasi raf
omriinde meyve eti sertlik degerlerini korunmasidir.
Calisma sonucunda da SencyFresh™ ile kontrol
uygulamalan arasinda ciddi sertlik farklar ortaya
¢ikmistir. Hem 625 pbb hem de 1250 ppb SencyFresh™
uygulamalarn istatistiki olarak ayni grup icerisinde yer
almistir. 1-MCP'nin 6zellikle elmalarda raf émriinde de
meyve eti sertliginin distsunli engelledigi bircok
calismada bildirilmistir (Fan et al., 1999b; Calhan ve ark,
2013).
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Sekil 1. Farkli dozlarda SencyFresh™ uygulamalarinin Galaxy Gala elma cesidinde muhafaza ve raf émri siiresince meyve eti sertligi (N)
Uzerine etkileri. Ortalamalarin standart hata degerleri (SE) dort tekerrir Gzerinden hesaplanmigtir.

Figure 1. Effects of different concentration SencyFresh™ treatments on firmness (N) of Galaxy Gala fruits during cold storage and shelf life periods.

Standard error of the mean (SE) was calculated from four replicates.

Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM) Miktar ve
Titre Edilebilir Asitlik (TEA) Miktan

Meyvelerin SCKM miktari depolama siiresi boyunca
once artmis, daha sonra depolama sonlarina dogru
kismen bir azalis meydana gelmistir (veriler
verilmemistir). SCKM miktarindaki artista meyvenin
blinyesinde bulunan nisastanin sekerlere doniismeye
devam etmesi ve meyvenin icerdigi su miktarinin
azalmasindan kaynaklamaktadir. D6nem sonuna
dogru azalista da meyvenin hayatini devam ettirmek
icin solunum sirasinda biinyesindeki sekerleri de
kullanmaya baglamasi etkili olmaktadir. 1-MCP
uygulamalari genellikle meyvede solunum hizini
azathdl icin muhafaza doéneminin sonlarina dogru
SCKM miktarinda azalis kontrol uygulamalarina gore
daha dustik seviyelerde kalmaktadir. Dolaysiyla 1-MCP
uygulamalari meyvenin SCKM icerigini kismen
korumaktadir. 1250 ve 625 ppb SencyFresh™
uygulamalar %12.9 ve 12.7 SCKM miktari ile ilk grupta
yer almiglaridir. Raf Omri calismasi  sirasinda
meyvelerin SCKM miktarlari soguk muhafaza benzer

sekilde degisim gOstermistir. 625 ppb ve 1250 ppb
SencyFresh™ uygulamalari istatistiki olarak ayni grupta
yer almis ve kontrol uygulamasina gore daha yiiksek
seviyelerde sonuglar alinmistir.

Meyvelerde SCKM oraniyla birlikte tat olusumunun
temel faktorlerinden bir tanesi TEA miktandir.
Elmalarda organik asitlerden en fazla bulunan malik
asittir (Karacal, 2009). TEA muhafaza siiresi uzadikca
azalis gostermektedir (Sekil 2). Bu azalis 1-MCP
uygulamalarinda daha duistk seviyededir. TEA
bakimindan uygulama ortalamalan karsilastirildiginda
1250 ve 625 ppb SencyFresh™ uygulamalar 0.32 ve
0.31 g/100 ml malik asit bulunurken, kontrol
uygulamasi 0.27 g/100 ml malik asit icermistir. 1-MCP
uygulamalarinin elmalarda TEA'nin azalisini muhafaza
suresince korudugu bircok calismada bildirilmistir
(Calhan ve ark., 2012; Fan and Mattheis, 1999a). Raf
omru slresince TEA miktan azalmistir. Uygulamalar
arasinda da her iki SencyFresh™ uygulamasi ayni
grupta yer alirken ve kontrol grubunda TEA'nin kaybi
daha yiiksek meydana gelmistir.
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Sekil 2. Farkli dozlarda SencyFresh™ uygulamalarinin Galaxy Gala elma cesidinde muhafaza ve raf émri boyunca TEA (g/100 ml) tizerine
etkileri. Ortalamalarin standart hata degerleri (SE) dort tekerriir Gizerinden hesaplanmistir.

Figure 2. Effects of different concentration SencyFresh™ treatments on titratable acidity (TA) (/100 ml) of Galaxy Gala fruits during cold storage
and shelf life periods. Standard error of the mean (SE) was calculated from four replicates.
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Etilen Uretimi

Elma, ylksek etilen Ureten bahcge uriinleri arasinda
yer alan klimakterik bir meyve tirudir (Karagali, 2009).
Elmalarda etilen Uretimindeki artis klimakteriyum ile
baslamaktadir. Elmalarda genellikle optimum hasat
zamani klimakterik yikselis 6dncesindeki hasat olumu
zamanina rast gelmektedir. Hasattan sonra muhafaza
stresinde de solunum hizindaki artisla birlikte etilen
Uretiminde artis meydana gelir. Etilenin  bitki
metabolizmasinda otokatalik etkisinden dolayr da
dokuda Uretilmeye bagslanan etilen kendi Uretim
miktarini  arttirarak  zincirleme reaksiyon seklinde
gerceklesir. 1-MCP ise etilen Uretimini baskilayarak
otokatalitik etkisinin ortaya ¢ikmasini geciktirmektedir.
Dolayisiyla 1-MCP uygulanan elmalarda etilen Gretimi

muhafaza siiresince artmistir (Sekil 3). Buna karsin1-MCP
uygulanan meyvelerde ise etilen Gretimi oldukc¢a diisuik
seviyelerde kalmistir. 1-MCP uygulamasi elmalarda
etilen Uretimini ¢ok etkin bicimde baskilamaktadir
(Calhan ve ark., 2013; Watkins et al., 2000; Watkins, 2006;
Fan and Mattheis, 2001). Etilen Uretimi Uzerine 625 ve
1250 ppb SencyFresh™ dozlar, istatistiki olarak ayni
grupta yer almis ve kontrol grubuna gore oldukga diisiik
seviyelerde kalmistir. 1-MCP'nin  etilen  Uretimini
baskilanmasi elmalarda olgunlasmanin yavaslatiimasi ve
kalitenin daha uzun slire korunmasina katki saglamistir.
Calismanin raf Omrl silrecinde de etilen Gretimi,
SencyFresh™ uygulamalari tarafindan etkili sekilde
baskilanmistir. Her iki SencyFresh™ dozu istatistiki olarak
ayni grupta yer almistir. Kontrol grubunun etilen Gretimi
soguk muhafazaya (56.49 plCHa/kg.h) gore raf omri
sirasinda (159.71 plC;Ha/kg.h) oldukga artmustir (Sekil 3).

oldukca duslik seviyelerde kalmaktadir. Yapilan
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Sekil 3. Farkh dozlarda SencyFresh™ uygulamalarinin Galaxy Gala elma ¢esidinde muhafaza siresince etilen tretimi (uIC2H4/kg.h) lizerine
etkileri. Ortalamalarin standart hata degerleri (SE) dort tekerriir Gzerinden hesaplanmistir.

Figure 3. Effects of different concentration SencyFresh™ treatments on ethylene production (ulC2H4/kg.h) of Galaxy Gala fruits during cold storage
and shelf life periods. Standard error of the mean (SE) was calculated from four replicates.

Solunum Hizi

Meyvelerin solunum hizlarnr muhafaza siresince
kontrol uygulamasinda 6nce hafif bir yiikselis meydana
gelirken daha sonra muhafaza sonuna kadar bir azalis

solunum hizlari arasinda 6nemli farkhiliklar ¢ikmustir.
Kontrol uygulamasinin ortalama solunum hizi 11.23
mlCO,/kg.h iken 625 ve 1250 ppb SencyFresh”
uygulamalarinin solunum hizlart 6.49 mICOx/kg.h ve

gorilmustir (Sekil 4). Uygulamalar arasinda ise  6.41 mlCO,/kg.h seklinde gerceklesmistir.
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Sekil 4. Farkl dozlarda SencyFresh™ uygulamalarinin Galaxy Gala elma ¢esidinde muhafaza sirasinda solunum hizi (mlCO2/kg.h) lizerine
etkileri. Ortalamalarin standart hata degerleri (SE) dort tekerriir Gizerinden hesaplanmistir.

Figure 4. Effects of different concentration SencyFresh™ treatments on respiration rate (mlCO2/kg.h) of Galaxy Gala fruits during cold storage and
shelf life periods. Standard error of the mean (SE) was calculated from four replicates.
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1-MCP  uygulamasi etilen Uretimini baskilayarak
meyvelerde solunum hizini baskilamaktadir (Watkins,
2006). Boylece meyvelerin disik solunum hizi
gostermesi daha uzun slre depolanabilecegini
gostermektedir. Raf omri sirasinda da iki SencyFresh™
uygulamasinin solunum hizi, kontrol uygulamasina
gore dusiik seviyelerde kalmistir. Ortalamalar dikkate
alindiginda kontrol uygulamasinin solunum hizi ile
diger uygulamalar arasindaki fark yaklasik 3 kat
fazladir.

Meyve Kabuk Rengi

Galaxy Gala elma cesidinde depolama siiresince
genellikle kabuk renk degisimlerinde uygulamalar
arasinda ¢ok fazla bir farkhhk yakalanmamistir. Elde
edilen farkhlik daha ¢ok muhafaza siireleri arasinda
gerceklesmistir. Fan and Mattheis (1999b) 1-MCP
uygulamasinin elmalarda muhafaza sirasinda kabuk
rengi degisimlerini azalttigini bildirmistir.

L* degeri kabugun acikhgini ifade etmekte olup,
degerin yukselmesi aciklik degerinin artisi anlamina
gelmektedir. L* degeri muhafaza baslangicinda kismen
distikten sonra donem sonlarina dogru tekrar
baslangic seviyelerine geri gelmistir (Cizelge 3).
Uygulamalar arasinda istatistiki olarak  6nemli
farklilik belirlenmis olup SencyFresh™ uygulamalar daha

yuksek degerler almistir. Burada SencyFresh™
uygulanan meyvelerin daha canh bir kabuk
goruntlsine sahip oldugu soylenebilir. Raf omri
stresinde ise L* degeri bakimindan hem dénemsel
olarak hem de uygulamalar arasinda herhangi bir
istatistiki fark saptanmamistir.

a* degerinde (+) degerler kirmizi ve (-) degerler
yesil renk tonunun baskin oldugunu ifade etmektedir.
a* degeri bakimindan uygulamalar arasinda istatistiki
olarak farklilik gostermemistir (Cizelge 3). Muhafaza
sUresince ise genel olarak a* degerinde dusus
gozlemlenmistir. En az disus 1250 ppb SencyFresh™
uygulamasindan elde edilmistir. Raf dmri calismasi
sirasinda ise a* degeri bakimindan hem ddénemsel
olarak hem de uygulamalar arasinda istatistiki olarak
farkhhk bulunmamistir.

b* degerinde (+) degerler sari ve (-) degerler mavi
renk tonunun baskin oldugunu ifade etmektedir. b*
degeri bakimindan uygulamalar arasinda ve muhafaza
streleri arasinda istatistiki olarak farklilik ¢ikmistir.
Fakat genelde b* renk degerlerinin muhafaza
stresince hasat degerine gore belirgin farkliliklar
meydana gelmemistir (Cizelge 3). Hem muhafaza hem
de raf 6mrl siresince kismen bir azalis meydana
gelmistir.

izelge 3. Farkli dozlarda SencyFresh™ uygulamalarinin Galaxy Gala elma cesidinde muhafaza siiresi boyunca meyve kabuk rengi (L*, a*, b*)
Y| Y/ y Yy Y

lizerine etkileri

Table 3. Effects of different concentration SencyFresh™ treatments on skin color (L*, a*, b*) of Galaxy Gala fruits during cold storage and shelf life

periods.
Uygulamalar (:’;’::;:‘) * a* b*
0 49.18 31.49 abc* 25,18 a-d*
1250 ppb 6 48.78 29.10 ¢ 24,50 bed
6+7 46.72 29.88 bc 25,80 abc
0 47.93 31.93 ab 23,98 bed
625 pbb 6 47.41 29.46 bc 26,12 ab
6+7 48.28 29.57 bc 23,67 cde
0 46.30 3294 a 23,40 de
Kontrol 6 45.13 30.98 abc 26,75 a
6+7 47.68 29.59 bc 21,62 e
Onemlilik oD * *xx
LSD 248 2.24

*Kiiciik harfler uygulamalar arasindaki farklihgi gostermektedir. °° Ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak onemli degildir.

C* degeri rengin yogunlugunu (parlaklik-mathk)
ifade etmektedir. Genel olarak muhafaza siresi
boyunca C* degerinde azalis meydana gelmistir. Bu
azalsta kabuk rengindeki canhh@in azalarak mat ve
donuk renk olusmasindan kaynaklanmaktadir (Greer,
2005). Raf omri calismalan sirasinda uygulamalar
arasinda C* degeri bakimindan istatistiki olarak farklhk
bulunmamigstir (veriler verilmemistir).

h° renk degeri ise insan g6zl tarafindan algilanan
rengi ifade etmektedir. Meyvelerden Olclilen h°
degerleri 35-40° arasinda olup, genelde kirmizidan
turuncuya dodgru olan renkleri ifade etmektedir.
Uygulama ortalamalari arasinda h° dederi acisindan
istatistiki olarak farkhlik bulunmustur (Sekil 5). 1250
ppb SencyFresh™ uygulamasi h° degeri bakimindan
muhafaza sirasinda en yliksek degeri almistir. h® degeri
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raf omrii calismasi sirasinda hem muhafaza siiresi hem
de uygulamalar arasinda istatistiki olarak farklilk tespit
edilememistir (veriler verilmemistir).

Fungal Etmenlere Bagl Kayip Orani

Muhafaza slresi boyunca meyvelerde meydana

dozundan elde edilmistir. Yapilan c¢alismalarda
1-MCP’nin meyvelerde ¢urime ve bozulmalar lzerine
etkili oldugu (Saftner et al., 2003) veya olmadig
(DeEll et al, 2007) Uzerine farkli bulgular
yayinlanmistir. Galaxy Gala elma c¢esidinde gorilen

gelen kayip miktarlani Sekil 6.de gbsterilmistir. curiimeler genellikle Penicillium ssp. bagli olup, bunun
Uygulamalar arasinda istatistiki olarak farklilk ~Yyaninda Gloeosporium ssp.ye bagl clrimelerde
bulunamamistir. En az kayipp miktart 1250 ppb  gorilmistir.
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Sekil 5. Farkli dozlarda SencyFresh™ uygulamalarinin Galaxy Gala
elma cesidinde muhafaza siresince h° degeri Uzerine etkileri.
Ortalamalarin standart hata degerleri (SE) dort tekerriir UGzerinden
hesaplanmistir.

Figure 5. Effects of different concentration SencyFresh™ treatments on
h° color value of Galaxy Gala fruits during cold storage
periods.Standard error of the mean (SE) was calculated from four
replicates.

SONUC

Galaxy Gala cesidinin NA'de 6 aylik muhafaza siresi
boyunca kalite kriterleri azalis gdstermistir. Ozellikle
meyve eti sertliginin dismesi, etilen Gretiminin artmasi,
TEA miktarinin azalmasi, meyvelerin agirhk kaybi
muhafaza sliresince meydana gelmistir. Soguk
muhafaza sirasinda meydana gelen bu kalite kayiplari
raf dmri sirasinda daha da belirgin hale gelmistir.

Uygulamalar acisindan dederlendirildiginde ise
ozellikle  SencyFresh™  uygulamalarindan  kalite
kayiplarinin  korunmasinda oldukca etkili sonugclar
alinmustir. SencyFresh™ uygulamalarinin NA
kosullarinda 6 ay sireyle soguk muhafaza sirasinda
ozellikle meyve eti sertliginin korunmasi, etilen
Uretiminin baskilanmasi, solunum hizinin azaltilmasi ve
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