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OZET : Bu calisma, Scarlet Spur elma cesidinin kontrollii atmosfer kosullarinda muhafaza olanaklarinin belirlenmesi amaci
ile Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii’nde yiiriitiilmiistiir. Optimum hasat zamaninda
toplanan meyveler vakit kaybetmeden Hasat Sonrasi Fizyolojisi Laboratuari’na getirilmistir. Meyveler; biri normal atmosfer
(NA), dordii kontrollii atmosfer (KA) olmak tizere 5 farkli atmosfer bilesimde (NA: % 21 O+ % 0.03 CO,, K1: % 1 O, + %
1C0Op,K2:%20,+%2C0O, K3:% 10,4+ %3 CO, ve K4: % 3 O, + % 5 CO,) depolanmustir. Meyveler NA kosullarinda
6 ay, KA kosullarinda ise 8 ay siireyle 0°C sicaklik ve % 90+5 nispi nem kosullarinda muhafaza edilmistir. Muhafaza
stiresince NA kosullarindan birer ay ve KA kosullarindan ikiser ay araliklarla depodan ¢ikarilan meyve &rneklerinde agirlik
kaybi, suda ¢ozliniir kuru madde (SCKM) miktari, titre edilebilir asitlik (TEA) miktari, pH degeri, meyve eti sertligi ve
kabuk renk degerleri belirlenmistir. Biitiin kalite parametreleri acisindan degerlendirildiginde KA kosullarinda muhafaza
edilen elmalar, NA kosullarindakilere gore ¢ok daha iyi sonuglar vermistir. Ayrica Scarlet Spur elma ¢esidinde kalitenin
korunumu agisindan KA kosullarinda en iyi sonuglar % 1 O, + % 3 CO, oranindaki atmosfer bilesiminden alinmustir.
Anahtar Sozciikler: Depolama, kontrollii atmosfer, elma, Scarlet Spur

AIR AND CONTROLLED ATMOSPHERE STORAGE OF SCARLET SPUR APPLE CULTIVAR

ABSTRACT : This research was carried out to determine cold storage of Scarlet Spur apple cultivar in controlled
atmosphere (CA) and air conditions in Horticulture Department of Siilleyman Demirel University. Fruits harvested at
optimum harvest time and transported immediately to the Post-harvest Physiology Laboratory. They were stored under four
different conditions of CA (%0,:%CO,; 1:1, 2:2, 1:3, 3:5) and normal air (NA) (21:0.03) conditions. Fruits were stored for 6
months in NA and 8 months in CA at 0°C temperature and 90+5 % relative humidity. Apple samples taken as monthly (NA)
and two month (CA) intervals from cold storages and fruit weight losses, soluble solid contents, titratable acidity, pH, fruit
flesh firmness and fruit skin color were determined. CA cabins gave the better results than NA in terms of many quality
parameters of fruits. The best results for storage quality and life of Scarlet Spur apples obtained from 1% O, and 3% CO,
combinations of controlled atmosphere.

Keywords: Storage, controlled atmosphere, apple, Scarlet Spur
1. GIRIS saptanamamustir  (Dilmagiinal, 2009). Muhafaza
kosullarinin  bircok faktérden etkilendigi dikkate

Elma, 1thman iklim meyve tiirleri arasinda diinya
ve Tiirkiye’de iiretim payr en fazla olan ve uzun
yulardir {iretimi yapilan bir meyve tiiriidiir. Tirkiye,
2.600.000 tonluk iiretim ile diinya elma ftiretiminde
(69.567.526 ton) Cin (33.266.900 ton) ve
Amerika’dan (4.212.330 ton) sonra iiglincii sirada
bulunmaktadir (Anonymous, 2012). Isparta ili ise
549.371 tonluk iiretim ile Tiirkiye elma tiretiminde ilk
sirayt almaktadir (Anonim, 2012a). Tiirkiye nin
hemen hemen her yoresinde yetistirilebilen bir meyve
tiirli olmast nedeni ile genis bir {iretici potansiyeline
sahip elmanin dig satimi istenilen diizeyin c¢ok
gerisindedir. Meyve ve sebzelerde dis satimimizi
engelleyen oOnemli faktorlerin basinda depolama
sorunlar1  gelmektedir (Gilindiiz, 1997). Normal
atmosfer  kosullarinda  meyvelerdeki  metabolik
aktivitenin istenilen seviyede yavaslatilamamasi ve
kontrollii atmosferde (KA) depolamanin da yaygin
olarak kullanilmamasi nedeniyle hasat sonrasi kayiplar
artmaktadir. Dolayisiyla dis pazar icin gerekli
miktarda iiriin saglamak icin uygun muhafaza
kosullarinin belirlenmesi gerekmektedir (Ozer, 2002).
Son yillarda yeni elma cesitleri ile kurulan bahge
sayisinda artig goriilmektedir. Ancak elmanin gesitler
bazinda sogukta muhafaza olanaklar1 tam olarak

aliirsa, depolamanin basarili bir sekilde yapilabilmesi
icin her ilkenin vyetistirdigi c¢esitlerde ve kendi
kosullarinda  denemeler yapmasi gerekmektedir
(Pekmezci, 1975).

Bu ¢aligmada Tiirkiye elma iiretiminde 6nemli bir
paya sahip olan Isparta ilinde, son zamanlarda iiretim
miktarinda artis goriilen Scarlet Spur elma ¢esidinin
sogukta ~ muhafaza  kosullarimin  belirlenmesi
hedeflenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Meyve Materyali

Calismada materyal olarak kullanilan Scarlet Spur
elma ¢esidine ait meyveler Isparta’dan (Egirdir) temin
edilmistir. Scarlet Spur, agaci orta kuvvetli, yar1 dik
gelisen olduk¢a verimli bir g¢esittir. Meyveleri koyu
kirmizi renkte, meyve eti beyaz, sert ve suludur. Hasat
zamani eylil sonu gibi olan bu ¢esidin depoya
dayaniminin iyi oldugu bildirilmektedir (Anonim,
2012b).

2.2. Depo Kosullari )
Bu ¢alisma Siileyman Demirel Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahg¢e Bitkileri Boliimii’ne ait Hasat Sonrasi


mailto:koyuncu.ma@gmail.com

Scarlet Spur elma gesidinin normal ve kontrollii atmosferde depolanmasi

Fizyolojisi Laboratuar1 ve depolarinda yiiriitiilmiistiir.
Calismada tek yillik veriler kullanilmistir. Nisasta
(iyot) testi kullanilarak optimum hasat tarihine karar
verilen meyveler hasat edildikten sonra vakit
kaybetmeden laboratuara getirilmistir. Meyveler 5
farkli atmosfer bilesimde (NA: % 21 O,+ % 0.03 CO,,
K1: % 1 0, + % 1 CO,, K2: % 2 O, + % 2 CO,, K3:
% 1 0;+ % 3 CO, ve K4: % 3 O, + % 5 COp) NA
kosullarinda 6 ay, KA kosullarinda ise 8 ay siireyle
0°C sicaklik ve % 9045 nisbi nemde muhafaza
edilmistir. NA’da birer ay KA’da ikiser ay araliklarla
sogukta muhafazadan cikarilan meyve Orneklerine
(tekerriirde 10 meyve) bazi fiziksel ve kimyasal
analizler yapilmstir.

2.3. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Agirlik Kaybi: 0.01 g hassasiyetindeki Scaltec
SBAS51 model terazi ile dlgiilerek elde edilen degerler
asagidaki formiile gore yiizde olarak hesaplanmustir.

Baglangig afrlim — Son agirhik
Agirhik kayba (99) = e —— 5 =100
Baslangic afirlif

Suda ¢éziiniir kuru madde miktari: Meyveler pulp
haline getirilip tiilbentten stiziildiikten sonra elde
edilen meyve suyunda SCKM miktar1, Atago Pocket
PAL-1 dijital refraktometre kullanilarak % (Brix®)
olarak belirlenmistir.

Titre edilebilir asitlik miktar1 ve pH ol¢iimleri:
SCKM miktar1 o6lgiilen meyve suyundan her bir
tekerriir igin mikropipet ile 10 mL’lik iki paralelli
meyve suyu alinarak analiz i¢in hazirlanmistir. WTW
Inolab pH-Level2 model dijital pH metre probu
hazirlanan meyve suyuna daldirilarak pH degeri
Ol¢iilmiis, okunan deger 8.1’¢ gelinceye kadar 0.1
N’lik NaOH ile titre edilmistir. Titre edilebilir asitlik
miktari, harcanan baz tlizerinden malik asit cinsinden

asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Karagals,
2009).

SxNxF=xE
Malik asit (%) = —c X 100

Formiilde; S: kullanilan sodyum hidroksidin miktari
(mL), N: kullanilan sodyum hidroksidin normalitesi,
F: kullanilan sodyum hidroksidin faktorii, C: alinan
ornek miktar1 (mL), E: ilgili asitin equivalent degeri
(malik asit=0.067 g)

Meyve eti sertligi: Olgiimlerde, Lloyd Instruments
LF Plus tekstiir cihazi ve bagl oldugu bir bilgisayara
yiiklenen Nexygen paket programi kullanmilmistir. 1
KN’luk Loadcell ile 100 mm/dk’lik degismez bir
hizda inen 11.11 mm ¢apindaki silindirik ug, meyveye
20 mm batinnlmustir. Elde edilen maksimum kuvvet
Newton (N) cinsinden meyve eti sertligi degeri olarak
kullanilmistir.

Meyve kabuk rengi: Meyve kabuk rengi
Olciimlerinde, Minolta CR-300 model renk cihazi
kullanilmigtir. Renk Olglimiinden ©nce cihazin
kalibrasyonu  Minolta kalibrasyon plakas: ile
yapilmugtir. Olgiimler sonucu meyve kabuk rengi CIE
L* a* b* cinsinden belirlenmistir. Meyve renklerinin
donemler arasindaki degisimi asagida formulii
verilmis olan AE’ye goére degerlendirilmistir
(Dilmagiinal, 2009).

AE=[ (L;- L)+ (a -a)° + (b - bp)* 1"

Esitlikte; AE = Meyve rengi degisimi (CIELab),
L, = Baslangi¢c rengi L degeri, L, = Donem rengi L
degeri, a; = Baglangic rengi a degeri, a, = Donem
rengi a degeri, b; = Baslangi¢ rengi b degeri, b, =
Donem rengi b degeri

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 3
tekerriirli  olarak  kurulmustur. NA ve KA
kosullarindan elde edilen veriler ayri ayri analiz
edilmistir. Biitiin veriler SPSS v.18.0. paket programi
General Linear Model (GLM) univariate testi ile
analiz edilmis ve grup ortalamasi arasindaki farklar
Tukey testi ile belirlenmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Agirhk Kaybi

Su kaybi, dogrudan pazarlanacak {iriin agirliginda
azalmaya sebep oldugundan ekonomik kayba neden
olmaktadir (Veraverbeke ve ark., 2003). Ayrica,
agirlik kaybi elmada meyve kalitesinin bozulmasina
neden olan 6nemli sebeplerden biridir (Valero ve ark.,
2003). Caligmada, 8 aylik muhafaza sonunda KA
kosullarinda en az agirlik kaybi1 (%2.55) K3 (%1 O, +
%3 CO,)’te depolanan elmalarda olurken, K2 (% 2 O,
+ % 2 CO,)’de depolanan elmalarin agirlik kaybmin
(%3.49) ise en fazla oldugu bulunmustur. K3 (% 1 O,
+ %3 COy)’te saptanan agirlik kaybinin daha az
olmasim1 ortamdaki gaz bilesiminin diger ortam
bilesenlerine gore solunumu daha iyi baskilamasina
dayandirabiliriz (Sekil 1a). Nitekim bu etki meyve
sertliginde de gorilmiistiir (Sekil 2a, 2b). Tiim
kosullarda artan muhafaza siiresine paralel olarak
agirhik kayiplarinda da artis oldugu saptanmistir. NA
kosullarinda muhafaza edilen elmalarin agirhik
kayiplart ise biitiin KA kosullarinda muhafaza edilen
elmalara gore daha yiiksek deger almistir. NA
kosullarinda 6 aylik muhafaza sonunda agirlik kaybi
% 4.14’¢ c¢ikmustir. KA kosullarinda depolama
siiresinin ve atmosfer bilesiminin, NA kosullarinda ise
depolama siiresinin agirlik kayiplar1 {izerine etkisi
istatistik olarak onemli (p<0.01) bulunmustur (Sekil
la.,1b). Benzer bulgular, Guerra ve ark. (2010) ve
Erkan ve ark. (2004)’nin farkli elma cesitleri ile
yaptiklari ¢aligmalarda da saptanmaistir.
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elmalarda muhafaza siiresince meydana gelen
meyve eti sertligi (N) degisimleri
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3.2. Meyve Eti Sertligi

Meyvelerdeki yumusama hasat sonrasi kaliteyi
etkileyen onemli faktorlerdendir (Salvador ve ark.,
2003). Calismada depolama siiresince  biitiin
bilesimlerde meyve eti sertligi azalmistir. Depolama
stiresinin meyve eti sertligi lizerine etkisi hem NA
hem de KA kosullarinda istatistik olarak onemli
bulunmustur (p<0.01) (Sekil 2a, 2b). KA kosullarinda,
muhafaza baslangicinda 107.55 N olan sertlik degeri 8
aylik muhafaza sonunda K3’te 85.98 N, K4’te 83.34
N, K1°’de 82.01 N ve K2’de 80.80 N’ye diigmistiir.
Depolama sonunda K3 (%1 O, + %3 CO,)’te
muhafaza edilen elmalar diger bilesimlere gore
sertligini daha iyi korumustur (Sekil 2b). Bunun diistik
oksijen ve % 3’liikk karbondioksit konsantrasyonundan
kaynaklandig diistiniilmektedir. Nitekim De Castro ve
ark. (2007), elmalarda meyve eti sertliginin diisiik
oksijenle birlikte yiiksek karbondioksit kosullarinda
daha iyi korundugunu belirtmislerdir. NA’da
muhafaza edilen elmalarin meyve eti sertliginin
KA’da depolananlara gore daha diisik oldugu
saptanmustir (Sekil 2a, 2b). Lopez ve ark. (2007),
disiik  oksijen igeren depolarda  meyvelerin
sertliklerini NA’ya gore daha iyi korudugunu ifade
etmiglerdir. Ayrica Lohse ve Schone (1994), KA’da
depolanan elmalarin meyve eti sertliginin NA’ya goére
daha yiiksek oldugunu, bu farkliligin % 30-35
seviyelerine kadar ulagabildigini bildirmislerdir.

3.3. Suda Coziiniir Kuru Madde Miktari

KA kosullarinda depolama siiresinin ve atmosfer
bilesiminin (p<0.01), NA kosullarinda ise depolama
siiresinin SCKM miktari iizerine etkisi istatistik olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). Biitiin kosullarda
muhafaza siliresince, meyvelerin SCKM (%)
iceriklerinde dalgalanmalar olsa da genellikle meyve
olgunluguna bagli olarak artis gériilmiistiir (Sekil 3a.,
3b). Bu artis olgunlugun ilerlemesiyle elmalardaki
nisastanin  pargalanarak  sekere doniigmesi ile
aciklanabilir. KA kosullarinda 8 aylik muhafaza
sonunda en yiiksek SCKM icerigi K3 (%15.20)’te elde
edilirken en diisiik deger K2 (%14.10)’de saklanan
elmalarda bulunmustur. Lopez ve ark. (2007), disiik
oksijen bilesiminde depolanan elmalarin SCKM
iceriklerinin daha yiliksek oldugunu bildirmislerdir.
NA kosullarinda muhafaza edilen elmalarin SCKM
icerigi 4.ayda en yiiksek degere (%14.45) ulasmis ve
depolama sonunda %13.80’e diigmiistiir (Sekil 3a). Bu
durum ileri olgunluk agamalarinda elmalarda sekere
doniisecek nisastanin  bitmesi ve devam eden
solunumla biinyedeki sekerin  kullanilmas1 ile
aciklanabilir. Ebel ve ark. (1993), Karasahin ve ark.
(2008), Saracoglu ve ark. (2011) ile Sen ve ark. (2008)
caligmalarinda bu bulgular1 destekler sonuglar elde
etmistir.
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3.4. Titre Edilebilir Asitlik Miktari ve pH Degeri

Depolama siiresinin TEA miktar1 iizerine etkisi
NA ve KA kosullarinda istatistik olarak Onemli
bulunmustur (p<0.01) (Sekil 4a, 4b). Biitiin atmosfer
bilesimlerinde TEA miktarlar1 baslangic degerlerine
kiyasla depolama sonunda azalmistir. NA kosullarinda
muhafaza edilen meyvelerde 6 aylik depolama
sonunda titre edilebilir asitlik miktar1 1.23 mg/mL’e
dismiistiir (Sekil 4a). Kvikliene ve ark. (2006) ile
Koyuncu ve Eren (2005) de bu degerlere benzer
bulgular elde etmislerdir. KA kosullarinda ise
depolama sonunda en diisiik asitlik degeri K4 (2.17
mg/mL)’te elde edilirken, en yiiksek deger K1 (2.53
mg/mL)’den elde edilmistir. KA kosullar1 icerisinde
titre edilebilir asitligini nispeten daha iyi koruyan
kabinin K1 (%1 O, + %1 CO,) oldugu goriilmiistiir
(Sekil 4b). KA kosullarinda depolama stiresi*depo
bilesimi interaksiyonunun, NA kosullarinda ise
depolama siiresinin pH degeri iizerine etkisi istatistik
olarak onemli bulunmustur (p<0.01) (Sekil 5a, 5b).
Genel olarak biitiin atmosfer bilesimlerinde muhafaza
stiiresinin uzamasi ile TEA miktarimin aksine pH
degerleri artmustir. Baglangicta 3.80 olan pH degeri
depolama sonunda sirasiyla NA’de 5.19, K4’te 4.63,
K3’te 4.57, K2’de 4.34 ve Kl’de 4.33 olarak
oleiilmiistiir (Sekil 5a, 5b). Ozer (2002) ve Saragoglu
ve ark. (2011) da elmalarda depolama boyunca titre
edilebilir asitligin aksine pH degerlerinde artig
oldugunu ifade etmislerdir.
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3.5. Meyve Kabuk Rengi

L", a" ve b" degerleri dikkate aliarak hesaplanan
meyve kabuk renk degisimine (AE) goére, muhafaza
sonunda en fazla renk degisimi beklenildigi gibi NA
(AE= 3.427) kosullarinda muhafaza edilen elmalarda
goriilmistiir (Cizelge 1). Ayrica NA kosullarinda
baslangica gore kirmizi rengi ifade eden a*
degerlerinde ki artis diger depolama kosullarina goére
daha fazla olmustur. Bu durum NA kosullarinda
saklanan elmalarin daha fazla olgunlagsmasiyla
aciklanabilir. KA kosullarinda ise renk degisimi
bakimindan K3 (%1 O, + %3 CO,) ve K4 (%3 O, + %
5 CO,) c¢ok yakin sonuglar vermis olmasma ragmen
K4 (%3 0, + %5 CO,) rengin korunmasi agisindan
nispeten daha olumlu sonuglar vermistir. K1 (%1 O, +
%1 CO,) bilesimi ise KA bilesimleri arasinda renk
degisimi en fazla olan kabin olmustur. Karagali (2009)
ve Ozer (2002), KA kosullarinda renk degisiminin
daha az oldugunu ve Erkan (2004)’te ise KA
kosullarinda klorofil par¢calanmasinin geciktigini ifade
etmislerdir.

Cizelge 1. NA ve KA kosullarinda depolanan
elmalarda depolama sonunda goriilen renk
degisimleri (AE)

Depo Kosulu AE
NA 3.427
K1 2.454
K2 1.671
K3 1.113
K4 1.064
4. SONUC

Scarlet Spur elma c¢esidi ile yapilan bu ¢aligma
sonucunda, biitlin kontrollii atmosfer kosullari,
incelenen kalite parametreleri agisindan normal
atmosfere gore daha olumlu sonuglar vermistir.
Kontrollii atmosfer kosullar1 igerisinde K3 (%1 O, +
%3 CO,) bilesimi agirlik kaybinin azalmasi, meyve
sertliginin ve nispeten meyve kabuk renginin
korunmasi bakimindan diger bilesimlere kiyasla daha
etkili olmustur. Ayrica KA kosullarinda fizyolojik ve
mantarsal bozukluklara da rastlanmamistir. Genel
olarak, Scarlet Spur elma ¢esidinin kontrollii atmosfer
kosullarinda depolandiginda son derece iyi sonug
verecegi ve atmosfer bilesimi olarak da %1 O, + %3

CO, bilesiminin kullanilmasinin  meyve Kkalitesi

acisindan en faydali olacagi sdylenebilir.
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