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SR S XoLcH

Bu calisma ile ‘Fuerte’ avokadolarinda 1-Metilsiklopropen (1-MCP) uygulamasi, modifiye
atmosferde paketleme (MAP) ve MAP+1-MCP uygulamalarinin depolama sirasinda
kaliteye etkileri arastirilmistir. Kontrol ve uygulama yapilan meyveler 3 ay siireyle 6 °C
sicakhk ve %85-90 oransal nemde depolanmis ve ayda bir depodan ¢ikarilan 6rneklerin
torba icindeki CO2 konsantrasyonlari, agirlik kayiplari, gériinis, meyve eti sertligi, kabuk
ve et rengi, suda ¢6zlinebilir toplam kuru madde ve titre edilebilir asit miktarlari, meyve
suyu pH degeri, yag ve kuru madde miktarlari, mantarsal ve fizyolojik bozulmalar
belirlenmistir. Ayrica her ay depodan cikarilan meyveler raf 6mr igin 3 giin streyle 20 °C
sicakhk ve %70-75 oransal nemde bekletilmistir. Avokadolar 6 °C’'de %85-90 oransal
nemde MAP veya 1-MCP uygulandiktan sonra muhafaza edildiginde depolama siresi
sadece 2 ay olarak saptanmistir. Yerel ve uzak pazarlar igin MAP+1-MCP uygulanan
avokado meyveleri kalitesini koruyarak 6 °C sicaklik ve %85-90 oransal nemde 3 ay
basariyla muhafaza edilmislerdir. MAP+1-MCP uygulamasi basarili olmustur. MAP+1-MCP
uygulamasliyla avokadolarin depolama siiresi 1 ay uzatilarak 3 aya cikartilabilmistir. Elde
edilen sonuglar uzun ve kaliteli bir depolama igin MAP+1-MCP uygulamasinin
avokadolarin ticari 6mriinli uzatmak igin pratik bir yol sunacagini gostermektedir.

ABSTRACT

In this study, the effects of 1-Methylcyclopropane (1-MCP) application, modified
atmosphere packaging (MAP) and MAP+1-MCP applications on the quality of 'Fuerte'
avocados during storage were investigated. Untreated or treated fruits were stored at 6
°C and 85-90% relative humidity for 3 months in the cold storage. CO2 concentrations in
the bag, weight loss, appearance, fruit flesh firmness, skin and flesh color, total soluble
solid and titratable acidity contents, fruit juice pH value, oil and dry weight contents,
fungal decay and physiological disorders were determined in fruit samples removed from
cold room monthly during storage. In addition, the fruits removed from the store every
month were kept at 20 °C and 70-75% relative humidity for 3 days for their shelf life.
According to data, avocados, which untreated and treated with 1-MCP or MAP, had also
only 2 months of storage life. Avocado fruits, which were applied MAP+1-MCP for local
and distant markets, were successfully stored for 3 months at 6 °C and 85-90% relative
humidity with preserving their quality. Modified atmosphere storage and 1-MCP
treatment had been successful. With the MAP+1-MCP application, the storage period of
avocados was extended by 1 month to 3 months. The results show that MAP+1-MCP
application will offer a practical way to extend the commercial life of avocados for long
and high quality storage.
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GiRIS

Uretimi ve retim alanlarinda her gecen yil artislar olan avokadonun derim sonrasi fizyolojisiyle ilgili calismalar
Ulkemizde olduk¢a azdir. Klimakterik gosteren avokadolar derimden sonra yumusaylp, yeme olumuna
gelmektedirler. Besin degerinin yliksekligi, kendine 6zgii tadi ve yiiksek fiyatla alici bulmasi avokado yetistiriciligini
cazip hale getirmektedir. Meir ve ark. (1998) tarafindan ‘Fuerte’ cesidi 5 °C’'de 8 hafta basariyla muhafaza
edilmistir. Antalya’da ‘Fuerte’ c¢esidi meyveler MAP’de 5 °C’'de 40 glin basariyla depolanmistir (Demirkol &
Pekmezci, 1999). Dortyol (Hatay)'da ‘Fuerte’ ve ‘Zutano’ ¢esidi meyvelerinin 6 °C'de %85-90 oransal nemde en
fazla 2 ay muhafaza edilebilecegi belirlenmistir (Ozdemir ve ark., 2010). Farkli modifiye edilmis aktif atmosfer
torbalarinda 25 giin boyunca 10 °C’de %90 oransal nemde depolanan ‘Fuerte’ avokado ¢esidi meyvelerinin agirlik
kaybini ve CO; liretimini sinirlamada en etkili atmosferin %7.0 CO2 ve %4.0 O, oldugu bildirilmistir (Russo ve ark.,
2014). Meyve, sebze ve sis bitkilerinde olgunlasma ve/veya yaslanmay: etilen engelleyici olan 1-Metilsiklopropen
(1-MCP)’nin etkileyebildigi bildirilmistir (Sen & Turk, 2008). Kararlh bir birlesik olan 1-MCP’nin, suda
¢Ozlinduraldiginde gaz formuna gectigi, bahge Urinleri igin derim sonrasinda kullaniminin toksik olmadigi ve
diisiik dozlarda etkili oldugu belirtilmistir (Ozkaya & Diindar, 2007). Avokado meyvelerinde cesitlere gore
degismekle birlikte, 1-MCP’in 6-48 saat siireyle 3-22 °C’lerde 50-300 nl L* — 0,45-25 pl L konsantrasyonlari
arasinda uygulanabilecegi belirtilmistir (Blankeship & Dole, 2003). Avokadolarda 1-MCP’nin zemin renginin
degisimini (Feng ve ark., 2000; Jeong ve ark., 2002; Hershkovitz ve ark., 2005) ve solunum hizini (Abdi ve ark.,
1998; Dong ve ark., 2002) yavaslattigl, ayrica agirlik kaybini azalttigi (Jeong ve ark., 2002) ve meyve eti sertligini
korudugu (Woolf ve ark., 2005; Defilippi ve ark., 2018) bildirilmistir. Altan ve ark. (2017) ‘Bacon’ avokado cesidi
meyvelerinin 6 °C'de %85-90 oransal nemde MAP+1-MCP uygulamasiyla kaliteli olarak 3 ay depolanabilecegini
belirtmislerdir.

Bu galismada, kontrol, 1-MCP, MAP ve MAP+1-MCP uygulanan ‘Fuerte’ avokado ¢esidi meyvelerinin 3 ay slreyle 6
°C sicaklik ve %85-90 oransal nemde depolama siiresince kalite degisimleri incelenmis ve muhafaza ve raf 6mri
performansi belirlenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu galismada materyal olarak, ¢o6glir anaci lizerine asili, 5x6 m aralik ve mesafelerle dikilmis ve 17 yash ‘Fuerte’
avokado cesidi meyveleri kullanilmistir. Meyveler Hatay Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dog.Dr. Turan
Hakan DEMIRKESER Subtropik ve Turuncgiller Arastirma ve Uygulama Bahcesinden (Bahge 70, 36° 09’ E, 36° 51’ N,
rakim 9 m) saglanmistir. ‘Fuerte’ avokado ¢esidi meyveleri, armut sekilli, kabuk yesil ve yizeyi hafif pilrizli ve
175-450 gr arasi meyve agirhigina, %17-20 civarinda yag icerigi ve %25-30 kadar kuru madde oranina sahiptir.
Kasim-Mayis aylari arasinda derilen cgesit, oldukca lezzetlidir. Aga¢ yapisi yayvan olup, yapraklarinda anason
kokusu bulunmaktadir. B tipi ¢ciceklenmeye sahiptir (Toplu ve ark., 2003).

‘Fuerte’ avokado cesidi meyvelerinin derimi meyve eti sertliginin (MES) 15 kg-kuvvet’in altinda, kuru madde
oraninin %21-25, yag oraninin %14-15 oldugunda (Lee & Coggins, 1982; Lee ve ark., 1983; Demirkol & Pekmezci,
1999; Kader & Arpaia, 1999; Ozdemir ve ark., 2009) yapilmis ve uygulama yapilan meyveler 3 ay siireyle 6 °C’'de
%85-90 oransal nemde muhafaza edilmistir. Saglikli (yarasiz ve beresiz) ve bir 6rnek olan meyveler, 3 yinelemeli ve
her yineleme icin 10’ar adet meyve olacak sekilde ve uygulamalar yapildiktan sonra plastik kasalara yerlestirilip
depolanmistir. Raf dmri icinde soguk depodan her ay cikarilan meyveler 20 °C’'de %70-75 oransal nemde 3 giin
bekletilmistir.

Yapilan uygulamalar; 1) Kontrol: Hicbir uygulama yapilmayan meyveler 18-20 °C sicaklhkta 24 saat tutulduktan
sonra depolanmistir. 2) 1-MCP: 1-MCP (Smartfresh™) uygulamasi 625 ppb dozunda yapilmistir. ‘Fuerte’ avokado
meyveleri olan plastik kasalar, palet lizerine yerlestirilmis ve 100 x 100 x 100 cm olacak sekilde 0.1 mm kalinliginda

137


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2023, 28(1): 136-152 Arastirma Makalesi / Research Article

polietilen 6rti ile paletin etrafi hava almayacak sekilde sarilmistir. Buffer ¢ozelti, uygulama tabletleri, aktivator
tabletleri ve fan diizenegi firma tarafindan saglanmis ve uygulama; 12 °C sicaklikta 24 saat siireyle yapiimistir. 3)
Modifiye Atmosfer Paketleme (MAP): Meyveler avokadoya 6zel 4 kg’lik torbalara (Xtend®, StePac, israil, Uriin
kodu: 815-AV15) konulmus ve agizlari hava almayacak sekilde baglanmistir. 4) MAP+1-MCP: 1-MCP uygulanan
meyveler MAP torbalara konulmus ve agizlari sikica baglanmistir. Calismada incelenen 6zellikler séyledir;

Torba igindeki CO, konsantrasyonlari: MAP torbalari igindeki CO, konsantrasyonlari tasinabilir gaz analiz cihazi
(PBI-Dansensor America Inc., USA) ile ol¢ilmis ylzde olarak gaz konsantrasyonlari verilmistir. Agirlik kayiplari:
Muhafaza ve raf dmri sirasinda 30 adet meyve her uygulama ve yineleme igin numaralanmis ve her analiz
sirasinda 0.01 g’a duyarli hassas teraziyle (Ohaus Adventurer, ABD) tartilarak ylizde olarak hesaplanmistir. Meyve
dis gorlintisi: 1-5 degerlendirmesi (1: En kotl, 5: En iyi) 15 kisilik bir panelist grubuyla yapilmistir. Meyve eti
sertligi (MES): Her analiz sirasinda her meyvenin iki yanagindan, meyve kabugu kaldirimis ve 8 mm’lik
penetrometre (Effegi model FT 444, italya) ile “kg-kuvvet” olarak élgciim yapildiktan sonra degerler Newton (N)’a
cevrilmistir. Meyve kabuk ve et rengi: L* ve h° degerleri; C.I.E. L*a*b*'ye gore renk 6l¢glim cihazi (Minolta CR-300
Chromometer Konica Minolta Sensing Inc., Osaka, Japonya) ile agirlik kayiplari icin her ay depodan disari ¢ikarilan
meyvelerde meyvenin ekvator bolgesinde kabukta her iki yanaktan ve meyve etinde okumalar yapilmistir
(McGuire, 1992). Suda ¢6ziinebilir toplam kuru madde (SCKM) miktari: El refraktometresi (Atago ATC-1E Model,
Atago Co. Ltd., Tokyo, Japonya) ile elde edilen meyve suyunda yizde olarak belirlenmistir. Meyve suyu pH degeri:
Meyve suyunda dijital pH metre (Thermo Fisher Scientific Inc., MA, ABD) kullanilarak belirlenmistir. Titre edilebilir
asit (TEA) miktari: 5 ml meyve suyu distile su ile 100 ml’'ye tamamlanip, 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile dijital pH metrede
8.1 degeri okunana kadar titre edilmis (Brand titrette, Almanya) ve sonuglar malik asit cinsinden yiizde olarak “g
malik asit 100 mI™* meyve suyu” hesaplanmistir (Sadler, 1994). Yag icerigi: Meyve 6érnekleri sabit agirliga gelinceye
kadar kurutulmus ve petrolium eteri ile Soxhlet aletinde extraksiyon yapilarak ylzde olarak saptanmistir (Lee,
1981). Kuru agirlik miktari: Meyve orneklerinin baslangic agirhgr alinmis ve etiivde 103-105 °C sicaklikta sabit
agirhga gelinceye kadar tutularak, fark hesaplanmis ve yiizde olarak belirlenmistir (Lee ve Coggins, 1982).
Mantarsal ve fizyolojik nedenlerle bozulan meyve miktarlari: Her analiz sirasinda alinan meyveler incelenmis ve
¢lriime oranlar ylzde olarak belirlenmistir. Meyve kabuk ve etinde saptanan fizyolojik nedenli bozulmalar igin 1-
5 degerlendirmesi (1: En iyi, 5: En kotd) yapilmustir.

Deneme deseni ve istatistik analiz

Calisma “Faktoriyel Dizende Tesaduf Parselleri” deneme desenine gére 3 yinelemeli ve 10 meyve/yineleme
olacak sekilde kurulmus ve istatistiksel analizler SAS software (SAS Version V.9.4, SAS Institute Cary, N.C.) ile
yapilmistir. Tukey testi ile (p<0,05) F testinde 6nemli bulunan varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar
karsilastirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

MAP torbalari icindeki CO; konsantrasyonu tasinabilir gaz analiz cihazi ile 6lglilerek saptanmistir. ‘Fuerte’ avokado
¢esidinde MAP torbalari igindeki CO, konsantrasyonlari muhafaza siiresince artmis ve MAP+1-MCP uygulamasinda
MAP uygulamasindan daha dusiik olmustur. Depolama sirasinda MAP uygulamasinin 1. ayinda ortalama %3.75
olurken, artarak 3. ayda %9.10’a ulasmistir. MAP+1-MCP uygulamasinda muhafazanin 1. ayinda ortalama %2.25
olurken, 3. ayda da %7.00'ye ulagsmistir (Sekil 1). Avokadolarin solunumu ile degistirilen gaz miktarinin filmden
gecen gaz miktarina esit oldugunda bir dengenin kuruldugu séylenebilir.

Muhafaza sirasinda ‘Fuerte’ avokado ¢esidi meyvelerinde agirlik kayiplari artmis ve 3. ayda ortalama %10.77’ye
ulasmistir. MAP uygulamalarinda en az agirlik kayiplari belirlenmistir. Raf émriinde agirlik kayiplari baslangicta (0
ay+3 giin) ortalama %3.47 iken, 3 ay+3 giinde %2.34 olmustur. Raf émri sirasinda agirlik kayiplari lzerine
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uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak dnemsiz olmustur (Cizelge 1). Agirlik kayiplarinin depolama sirasinda arttig
bircok calismada bildirilmistir (Meir ve ark., 1998; Demirkol & Pekmezci, 1999; Dorria ve ark., 2007; Ozdemir ve
ark., 2010; Altan ve ark., 2017; Benitez ve ark., 2021). Bulgularimizdan farkh olarak, Jeong ve ark. (2002)
avokadoda 1-MCP uygulamasinin agirlik kaybini azalttigini bildirmislerdir. ‘Hass’ avokado ¢esidinin 5 °C’'de 2 ay
depolanmasi sirasinda hem muhafaza hem de raf 6mri (20 °C’'de 3 glin) kosullarinda agirlik kaybinin 1-MCP
uygulanan (625 ppb) meyvelerde (%5.41) en disiik oldugu saptanmistir (Dogan ve ark., 2017). Cesitler farkl
olmakla birlikte, bizim 2 aylik 1-MCP uygulama degerlerimiz, bu arastiricilarin degerlerinden ¢ok yiksek
bulunmustur.
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2 8,00 -
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>

< 6,00 -

€

§ 4,00 -

o 200 - == FUerte MAP
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Sekil 1. ‘Fuerte’ avokado ¢esidinde MAP torbalarinda muhafaza sirasinda CO; konsantrasyonlarindaki degisimler
Figure 1. Changes in CO; concentrations in MAP bags during storage in ‘Fuerte' avocado variety

Muhafaza siiresi uzadik¢a 1-5 skalasina gére meyve dis goriinis degerlendirmesi ilk 2 ay kabul edilebilir sinirin (>3)
Uzerinde olurken, 3. ayda (2.89) diismustiir. MAP+1-MCP uygulamasinin goriiniisi en iyi (5.00) olurken, kontrol
meyveleri 2. aydan itibaren ve diger uygulamalar ise 3. ayda kabul edilebilir degerin altinda kalmistir. Raf 6mri
sirasinda da meyvelerin goriinis puanlari azalmis ve 3 ay+3 gilinde kabul edilebilir sinirin altina diismdstiir.
Uygulamalar arasinda MAP (ortalama 4.28) ve MAP+1-MCP (4.04) uygulamalari gérinist en iyi olan uygulamalar
olurken, 3. ayda tim uygulamalarda kabul edilebilir sinirin altina diismistir (Cizelge 1). Bulgularimiz Altan ve ark.
(2017)’nin bulgulariyla paralellik géstermektedir.

Muhafaza sirasinda MES baslangicta ortalama 194.73 N iken azalarak 3. ayda 36.75 N’a dismistir. Raf omri
sirasinda ayni sekilde azalmalar olmus ve baslangicta 171.70 N olan MES, 3. ayin sonunda 13.89 N’a dismistir.
Muhafaza siliresince MAP+1-MCP uygulamasinda MES en yiiksek (ortalama 161.70 N) olurken, kontrol
meyvelerinde en distik (88.59 N) olmustur. Raf dmri sirasinda da baslangicta ortalama 171.70 N iken, azalislar
gostermis ve 3 ay+3 ginde 13.89 N’a dismustir. Raf émri sirasinda en yiksek MES MAP+1-MCP (98.88 N)
uygulamasinda olurken, en disik kontrol (52.53 N) meyvelerinde saptanmistir (Cizelge 1). Bulgularimiza benzer
sekilde, avokadoda 1-MCP uygulamalarinin yumusamay!i yavaslatarak MES’i korudugu bildirilmistir (Woolf ve ark.,
2005). Yeme olumunu belirlemede MES’in 6nemli bir gosterge oldugu belirtilmistir (Berger ve ark., 1982;
Zauberman & Jobin-Decor, 1995). MES’in yeme olumunda 10 N’un dzerinde olmasi gerektigi belirtilmistir
(Flitsanov ve ark., 2000). Kontrol uygulamamizin 3 ay+3 giin degerleri (5.98 N) hari¢ bulgularimiz bu degerin
Uzerinde olmustur. MES’nin avokadolarda hasattan sonra azaldigi birgcok calismada saptanmistir (Meir ve ark.,
1998; Demirkol & Pekmezci, 1999; Mizrach ve ark., 2000; Maftoonazad & Ramaswamy, 2005; Meyer & Terry,
2010; Ozdemir ve ark., 2010; Altan ve ark., 2017; Dogan ve ark., 2017; Benitez ve ark., 2021). MAP torbalarda
muhafaza edilen avokadolarin meyve eti sertligini korumada daha basarili oldugu bildirilmistir (Vazquez-Lopez ve
ark., 2022).

139


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2023, 28(1): 136-152 Arastirma Makalesi / Research Article

Cizelge 1. Sogukta muhafaza ve raf dGmri sirasinda ‘Fuerte’ avokado cesidinde agirlik kaybi, gériiniis ve meyve eti
sertligindeki degisimler
Table 1. Changes in weight loss, appearance and fruit flesh firmness of 'Fuerte' avocado variety during cold

storage and shelf life
Kalite Muhafaza  Uygulamalar Muhafaza siiresi (Ay) Uygulama
kriteri Sekli 0 1 2 3 ortalamasi
Agirhik Sogukta Kontrol --- 6.26 12.44 17.46 12.05 a*
kaybi 1-MCP - 6.42 12.12 17.79 12.11a
(%) MAP --- 1.34 2.90 4.13 2.79b
MAP+1-MCP - 1.20 2.55 3.68 2.47b
Muhafaza ortalama (Ds sire: 0.44) 3.80c 7.50b 10.77 a (D% uygulama: 0.56)
Raf omrii Kontrol 3.47 2.84 3.15 2.65 3.03a
1-MCP 3.47 241 3.07 2.51 2.87 a
MAP 3.47 2.22 2.32 2.38 2.60a
MAP+1-MCP 3.47 2.69 2.25 1.80 2.55a
Raf dmrii ortalama (Dys sire: 0.77) 3.47a 2.54b 2.70b 2.34b (D%s uygulama: O.D.)
Goriniis Sogukta Kontrol 5.00 4.50 2.97 1.33 3.45d
(1-5) 1-MCP 5.00 4.70 3.50 2.97 4.04 c
MAP 5.00 5.00 5.00 2.25 431b
MAP+1-MCP 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00a
Muhafaza ortalama (Ds sire: 0.14) 5.00a 4.80b 412c 2.89d (D%s uygulama: 0.14)
Raf 6mrii Kontrol 5.00 3.33 2.13 1.10 2.89d
1-MCP 5.00 3.73 3.70 2.47 3.73 ¢
MAP 5.00 5.00 4.17 2.93 428 a
MAP+1-MCP 5.00 5.00 3.70 2.47 4.04 b
Raf dmrii ortalama (Dys sire: 0.11) 5.00a 4.27b 343 ¢ 2.24d (D%s uygulama: 0.11)
Meyve eti Sogukta Kontrol 194.73 114.56 22.05 22.93 88.59 ¢
sertligi 1-MCP 194.73 193.55 62.72 28.52 119.85b
(N) MAP 194.73 193.06 44.20 29.50 115.35b
MAP+1-MCP 194.73 194.82 191.39 65.86 161.70 a
Muhafaza ortalama (Dyssire: 4.61) 194.73 a 174.05b 80.16 ¢ 36.75d (D%s uygulama: 4.61)
Raf 6mrii Kontrol 171.70 18.72 13.72 5.98 52.53¢
1-MCP 171.70 53.61 19.01 13.03 64.34 b
MAP 171.70 33.52 21.76 12.64 59.90 bc
MAP+1-MCP 171.70 164.15 35.77 2391 98.88 a
Raf 6mrii ortalama (Ds sire: 8.63) 171.70 a 67.50 b 22.56 ¢ 13.89d (D%s uygulama: 8.63)

*Tukey testi ile ortalamalar karsilastiriimis olup, istatistiksel olarak P<0.05 6nem seviyesinde ayni harfle goésterilenler
benzerdirler. 0.D.: Onemli degil.

Meyve kabuk rengi L* degeri ‘Fuerte’ avokado ¢esidinde baslangica gére muhafaza sirasinda azalmis, meyvelerin
parlakligi ve albenisi diismustir (Cizelge 2). Muhafaza sirasinda meyve kabuk rengi L* degeri baslangicta 39.97
iken, muhafaza sonunda 33.86 olmustur (Cizelge 2). L* degerinde MAP+1-MCP uygulamasinda (39.57) en az
azalma olurken, en fazla azalma kontrolde (35.80) goriilmustir. Raf 6mriinde meyve kabuk rengi L* degeri 0 ay+3
ginde ortalama 40.24 iken, azalarak 3 ay+3 gilinde 36.06 olmustur. Raf 6dmriinde en az azalma MAP+1-MCP
(40.60) ve MAP (39.71) uygulamalarinda ve en fazla azalma kontrol (34.55) ile 1-MCP (36.96) uygulamasinda tespit
edilmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Sogukta muhafaza ve raf dmriinde ‘Fuerte’ avokado cesidinde meyve kabuk ve et rengi L* ve h°
degerlerindeki degisimler
Table 2. Changes in fruit skin and flesh color L* and h° values of 'Fuerte' avocado variety during cold storage and

shelf life
Kalite Muhafaza Uygulamalar Muhafaza siiresi (Ay) Uygulama
kriteri Sekli 0 1 2 3 ortalamasi
Meyve Sogukta Kontrol 39.97 34.45 37.98 30.80 35.80c
kabuk rengi 1-MCP 39.97 36.30 36.97 33.84 36.77 bc
L* degeri MAP 39.97 34.60 42.80 35.19 38.14 ab
MAP+1-MCP 39.97 41.02 41.69 35.61 39.57 a
Muhafaza ortalama (Ds sire: 1.71) 39.97 a 36.59b 39.86a 33.86¢ (D%s (uygulama): 1.71)
Raf omrii Kontrol 40.24 34.01 35.37 28.57 34.55b
1-MCP 40.24 35.32 35.11 37.19 36.96 b
MAP 40.24 40.05 41.16 37.41 39.71a
MAP+1-MCP 40.24 39.15 41.91 41.09 40.60 a
Raf dmrii ortalama (Dys sire: 2.68) 40.24 a 37.13b 38.39ab 36.06b (D% (uygulama): 2.68)
Meyve et  Sogukta Kontrol 76.86 78.29 78.08 47.52 70.19
rengi L* 1-mMCP 76.86 80.04 79.88 49.55 71.58
degeri MAP 76.86 81.41 77.29 46.16 70.43
MAP+1-MCP 76.86 79.17 80.46 48.13 71.16
Muhafaza ortalama (Ds sire: 1.67) 76.86 b 79.73 a 78.93 a 47.84c (D%s uygutama: 0.D)
Raf 6mrii Kontrol 77.48 68.45 68.45 64.61 69.75 ¢
1-MCP 77.48 78.27 72.60 77.05 76.35a
MAP 77.48 75.34 72.03 68.06 73.23b
MAP+1-MCP 77.48 77.97 73.82 78.32 76.90 a
Raf dmrii ortalama (Dys sire: 1.75) 77.48 a 75.01b 71.72 c 72.01c (D%s uygulama: 1.75)
Meyve Sogukta Kontrol 123.30 109.62 111.05 88.49 108.11 ¢
kabuk rengi 1-mMCP 123.30 115.77 112.56 104.65 114.07 ab
h® degeri MAP 123.30 108.40 11410  104.17 112.49 bc
MAP+1-MCP 123.30 117.99 118.03 113.39 118.18 a
Muhafaza ortalama (Ds sire: 5.45) 123.30a 112.94b 1139b 102.67 ¢ (D%s uygulama: 5.45)
Raf omrii Kontrol 119.50 71.08 74.06 52.59 79.31b
1-MCP 119.50 64.79 67.27 82.23 83.45 ab
MAP 119.50 66.68 68.74 83.89 84.70 ab
MAP+1-MCP 119.50 62.01 67.92 110.56 90.00 a
Raf dmrii ortalama (Dys sire: 8.28) 119.50 a 66.14 c 69.50c 82.32b (D%s uygulama: 8.28)
Meyve et  Sogukta Kontrol 97.93 89.91 91.29 90.72 92.46
rengi h° 1-MCP 97.93 92.76 93.74 92.03 94.11
degeri MAP 97.93 92.84 92.85 87.42 92.76
MAP+1-MCP 97.93 93.85 95.56 91.23 94.64
Muhafaza ortalama (Ds sire: 2.90) 97.93 a 92.34bc 93.36b 90.35¢ (D%s uygulama: O.D.)
Raf omrii Kontrol 98.56 84.53 91.68 80.89 88.91b
1-MCP 98.56 83.28 96.43 88.90 91.79a
MAP 98.56 84.57 92.21 84.06 89.85 b
MAP+1-MCP 98.56 84.09 95.44 94.39 93.12a
Raf omrii ortalama (Dys sire: 1.45) 98.56 a 84.12d 93.94 b 87.06 c (D% uygulama: 1.45)

*Tukey testi ile ortalamalar karsilastiriimis olup, istatistiksel olarak P<0.05 6nem seviyesinde ayni harfle goésterilenler
benzerdirler. 0.D.: Onemli degil.

Muhafaza sirasinda meyve et rengi L* degeri baslangicta 76.86 olurken, 3 ay sonunda disisle 47.84 olmustur.

Meyve et rengi L* degeri lizerine uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur. Raf émrinde
baslangicta ortalama 77.48 olan meyve et rengi L* degeri 3 ay+3 giin sonunda 72.01’e gerilemistir. L* degerinde
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en az azalma MAP+1-MCP (76.90) ve 1-MCP (76.35) uygulamalarinda saptanirken, en fazla azalma kontrolde
(69.75) saptanmistir (Cizelge 2). L* degeri parlakhgini ifade ederken, meyve kabugundaki kararmalar ve pigment
yogunlugundan dolayl meyve etindeki koyulasmadan da etkilenmektedir (Rosaj-Grat ve ark., 2006). Forero (2007)
tarafindan avokado meyvelerinin kabuk rengi cesitlere gore farkliliklar olmasina ragmen, olgunlasma sirasinda
yesilden mora kadar degisim gosterdigi belirtilmistir. Bulgularimizin paralelinde, muhafaza ve raf émriinde meyve
kabuk rengi L* degeri Ozdemir ve ark. (2010) ile Altan ve ark. (2017)’nin yaptiklari ¢alismalarda da disisler
gostermistir. L* degerindeki disislerin 1-MCP uygulamalarinda daha yavas oldugu bildirilmistir (Altan ve ark.,
2017).

Muhafaza siiresince meyve kabuk rengi h® degeri baslangicta ortalama 123.30° iken, 3. ayda biraz azalarak 102.67°
olmustur. Kontrolde meyve kabuk rengi h® degeri en diisik (108.11°) ve MAP+1-MCP uygulamasinda en yiksek
(118.18°) olmustur. Raf émrinde meyve kabuk rengi h® degeri 0 ay+3 glinde ortalama 119.50° iken, disusler
gostermis ve 3 ay+3 giinde 82.32%ye dismustir. Raf 6mriinde kontrolde meyve kabuk rengi h® degeri en dislik
(79.31°) degeri alirken, en yiksek MAP+1-MCP uygulamasinda (90.00°) almistir (Cizelge 2). Muhafaza sirasinda
meyve et rengi h® degeri baslangigta 97.93° olurken, muhafazanin 3. ayinda 90.35%e dismustir. Et rengi h® degeri
Uzerine istatistiksel olarak uygulamalarin etkisi farksiz bulunmustur. Raf 6mriinde 0 ay+3 glinde meyve et rengi h°
degeri ortalama 98.56° iken, biraz diiserek 3 ay+3 giinde 87.06° olmustur. Raf 6mriinde en ylksek meyve et rengi
h° degeri MAP+1-MCP (93.12°) ve 1-MCP (91.79°) uygulamalarinda olurken, en diisiik kontrol (88.91°) ve MAP
uygulamasinda (89.85°) olmustur (Cizelge 2). ‘Fuerte’ cesidinde muhafaza sirasinda meyve kabuk rengi h°®
degerinde azalmalar oldugu ve baskin olan yesil kabuk renginin biraz acildigi Ozdemir ve ark. (2010) tarafindan
bildirilmistir. Altan ve ark. (2017)'nin ‘Bacon’ avokado c¢esidiyle yaptiklari ¢calismada ise meyve et rengi h° degeri
Uzerine muhafazada uygulamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Feng ve ark. (2000),
Jeong ve ark. (2003), Meyer & Terry (2010), Altan ve ark. (2017) ve Dogan ve ark. (2017)'nin avokadolarla
yaptiklari calismalarda muhafaza ve/veya raf émri sirasinda meyve kabuk rengi h° degerinde dislsler olmus ve
en az diisis 1-MCP uygulamalarinda en olmus veya 1-MCP uygulamalari dlsusleri yavaslatmistir. Renk skalasinda
yesil rengi 100’den sonraki degerler ifade ederken, yesilimsi sariyt 90-100, sariy1 80—90, sarimsi turuncuyu ise 70—
80 arasi degerlerin ifade etmektedir. Bu durumda avokadolarda yapilan ¢alismalarda L* ve h°® degerlerinin azalip,
renk degisikligi olmasina ragmen yesil rengin hakim oldugu belirtilmistir (Meir ve ark., 1998; Pesis ve ark., 2002;
Feygenberg ve ark., 2005; Forero, 2007; Dogan ve ark., 2017).

SCKM lizerine uygulamalarin ve muhafaza siiresinin etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz olmustur. Raf dmriinde 0O
ay+3 giinde ortalama %7.20 olan SCKM miktarinda artislar olmus, ancak 3 ay+3 giinde azalarak %5.34 olmustur.
%7.78 ile kontrol ve %7.43 ile 1-MCP uygulamalarinda SCKM miktari en yliksek ve %6.64 ile MAP+1-MCP ve %6.73
ile MAP uygulamalarinda en disiik olmustur (Cizelge 3). SCKM miktari Gzerine 1-MCP uygulamalarinin etkisi
degisiklik gostermektedir. SCKM miktari bazi elmalarda (Fan ve ark., 1999a) artmis, bazi elma (DeEll ve ark., 2002),
bazi portakal (Porat ve ark., 1999), bazi kayisi ve erik (Dong ve ark., 2002) cesitlerinde etkilenmemis, bazi
cileklerde ise (Tian ve ark., 2000) azalmistir. ‘Fuerte’ (Ozdemir ve ark., 2010) ile ‘Hass’ (Dogan ve ark., 2017;
Benitez ve ark., 2021) avokado cesitleriyle yapilan calismalarda SCKM miktarinda muhafaza siiresince azalslar
oldugu bildirilmistir. Bulgularimiza benzer olarak, Altan ve ark. (2017)'nin ‘Bacon’ ve Vazquez-Lopez ve ark.
(2022)'nin ‘Hass’ avokado c¢esidiyle yaptiklari ¢calismalarda muhafaza sirasinda uygulamalarin SCKM (zerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemsiz olmustur. Ayrica, Dogan ve ark. (2017)'nin ¢alismasinda raf émriinde SCKM miktarinda
azalmalar olmus ve arastiricilar ortam sicakhginin yikselmesine bagh olarak, klimakterik meyvelerde derimden
itibaren solunum hizinda artislar oldugunu belirtmislerdir. Martinez-Hernandez ve ark. (2013) da meyvedeki
metabolik aktivite sonucunda, SCKM’lerin solunumda kullaniimasiyla SCKM miktarinda azalislar oldugunu
bildirmislerdir.
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Cizelge 3. Sogukta muhafaza ve raf 6mri sirasinda ‘Fuerte’ avokado cesidinde SCKM ve TEA miktarlari ile meyve
suyu pH degerindeki degisimler
Table 3. Changes in TSS,TA and fruit juice of pH value of 'Fuerte' avocado variety during cold storage and shelf life

Kalite Muhafaza Uygulamalar Muhafaza siiresi (Ay) Uygulama
kriteri Sekli 0 1 2 3 ortalamasi
SCKM Sogukta Kontrol 6.10 6.93 5.53 6.20 6.19
(%) 1-mcCP 6.10 6.40 6.40 6.20 6.28
MAP 6.10 6.40 6.40 6.20 6.28
MAP+1-MCP 6.10 6.53 6.67 6.60 6.48
Muhafaza ortalama (Dys sire: O.D) 6.10 6.57 6.23 6.25 (D%s uygulama: 0.D.)
Raf 6mrii Kontrol 7.20 10.27 9.00 4.65 7.78 a
1-mcCP 7.20 7.33 9.00 6.20 7.43a
MAP 7.20 7.20 8.00 4.50 6.73 b
MAP+1-MCP 7.20 5.87 7.50 6.00 6.64 b
Raf dmrii ortalama (Dys sire: 0.65) 7.20b 7.67b 8.3a 5.34c¢ (D%s uygulama: 0.65)
TEA Sogukta Kontrol 0.18 0.22 0.15 0.33 0.22a
(%) 1-mcCP 0.18 0.20 0.11 0.31 0.20 ab
MAP 0.18 0.19 0.17 0.28 0.21ab
MAP+1-MCP 0.18 0.17 0.12 0.31 0.19b
Muhafaza ortalama (Ds sire: 0.02) 0.18b 0.19b 0.14c 031a (D2%s5 uygulama: 0.02)
Raf 6mrii Kontrol 0.21 0.15 0.18 0.47 0.25
1-MmcCP 0.21 0.17 0.23 0.37 0.24
MAP 0.21 0.15 0.24 0.43 0.26
MAP+1-MCP 0.21 0.16 0.24 0.49 0.27
Raf dmrii ortalama (Dys sire: 0.03) 0.21b 0.16 ¢ 0.22b 0.44 a (D35 uygulama: 0.D.)
Meyve Sogukta Kontrol 6.59 6.43 6.74 6.66 6.61a
suyu 1-MCP 6.59 6.52 6.58 6.65 6.58 a
pH degeri MAP 6.59 6.62 6.39 6.65 6.56 a
MAP+1-MCP 6.59 6.52 6.44 6.44 6.50 b
Muhafaza ortalama (Ds sire: 0.05) 6.59 ab 6.52 ¢ 6.54 bc 6.60 a (D5 uygulama: 0.05)
Raf omrii Kontrol 6.58 6.65 6.86 6.62 6.68 a
1-MmcCP 6.58 6.56 6.66 6.37 6.54 ¢
MAP 6.58 6.62 6.69 6.46 6.59 b
MAP+1-MCP 6.58 6.46 6.68 6.58 6.58 bc
Raf omri ortalama (Dys sire: 0.04) 6.58 b 6.57 b 6.72 a 6.51c (D2%s5 uygulama: 0.04)

*Tukey testi ile ortalamalar karsilastirilmis olup, istatistiksel olarak P<0.05 6nem seviyesinde ayni harfle gosterilenler
benzerdirler. 0.D.: Onemli degil.

TEA miktari depolama sirasinda baslangicta ortalama %0.18 iken, 2. ayda %0.14’e dismis ancak 3 ay sonunda
artarak %0.31’e yikselmistir. TEA miktari en yiiksek %0.22 ile kontrolde ve %0.19 ile MAP+1-MCP uygulamasinda
en dusiuk olmustur (Cizelge 3). Raf 6émriinde TEA miktarinda benzer sekilde artis ve azalmalar olmus ve 0 ay+3
giinde ortalama %0.21 olurken, 3 ay+3 giinde %0.44’e yiikselmistir. Raf dmrinde uygulamalarin etkisi istatistiksel
olarak farksiz olmustur (Cizelge 3). Altan ve ark. (2017)'nin ‘Bacon’ avokado cesidiyle yaptiklari calismada TEA
miktarinda 6zellikle muhafazanin 3. ayinda artislar saptanmasi bulgularimizla benzerlik gdstermistir.
Bulgularimizda ¢ok belirgin olmasa da Kader ve ark. (1989) tarafindan TEA miktarinda meydana gelen kayiplarin
meyvelerin muhafazasinda yiiksek CO, ve disiik O, ile azalabilecegi belirtilmistir. Ozdemir ve ark. (2010)'nin
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calismasinda ‘Fuerte’ avokado cesidinde muhafaza siresince TEA miktarinda duslsler olmasi bulgularimizdan
farkl bulunmustur. Benzer diistisler Dogan ve ark. (2017) tarafindan da saptanmistir.

Muhafaza sliresince meyve suyu pH degeri baslangicta 6.59 iken, muhafaza sonunda 6.60 olmus, raf dmriinde de
0 ay+3 ginde ortalama 6.58 iken, 3 ay+3 ginde 6.51'e dismistiir. Muhafaza sirasinda MAP+1-MCP
uygulamasinda en disiik(6.50) deger saptanirken, diger uygulamalar en yiiksek ve istatistiksel olarak birbirlerine
benzerdirler. Raf Gmriinde en yliksek 6.68 ile kontrolde olurken, en distk 6.54 ile 1-MCP ve 6.58 ile MAP+1-MCP
uygulamalarinda bulunmustur (Cizelge 3). Altan ve ark. (2017)'nin ‘Bacon’ avokado cesidiyle yaptiklari calismada
muhafaza sirasinda meyve suyu pH degerinde artislar olurken, en az tartisin 1-MCP uygulamalarinda oldugu
bildirilmistir. Bulgularimizdan farkli olarak, ‘Fuerte’ cesidinde depolama sirasinda pH degerinde disisler oldugu
bildirilmistir (Ozdemir ve ark., 2010). Vazquez-Lopez ve ark. (2022)'nin ‘Hass’ avokado ¢esidinin MAP torbalarda
muhafazasinda meyve suyu pH degerinde baslangica gore artislar olmasina ragmen, MAP meyvelerinde kontrole
gore fark bulunmadig bildirilmistir.

Muhafaza sirasinda yag icerigi artmis ve baslangicta ortalama %10.20 iken, 3. ayda %14.40’a ylkselmistir. Raf
omrinde yag iceriginde artis ve azalmalar olmus ve 0 ay+3 glinde ortalama %10.20 iken, 3 ay+3 glinde %14.93’e
ulasmistir (Cizelge 4). En ylksek yag icerigi MAP+1-MCP uygulamasinda (%12.90), en disik ise MAP
uygulamasinda (%11.90) bulunmustur. Raf émriinde yag igerikleri de benzer sekilde olmus ve en yiiksek MAP+1-
MCP uygulamasi (%13.88) olurken, en disiik MAP uygulamasi (%12.60) olmustur (Cizelge 4). Yag icerigi
avokadolarda ceside gore degismekte olup, ‘Fuerte’ ve ‘Hass’ avokado cesitlerinde derim geciktirildiginde %25—
30’a yakin oldugu belirtilmistir (Knight, 2002). Bayram & Demirkol (2003) ‘Fuerte’ avokado cesidinde yag icerigini
%19.70 olarak bildirmislerdir.

Muhafaza siiresince kuru madde miktari tizerine muhafaza siiresinin ve uygulamalarin etkileri istatistiksel olarak
farksiz olmustur. Raf 6mrinde kuru madde miktarinda artis ve distsler olmus ve 0 ay+3 giinde ortalama %25.04
iken, 3 ay+3 giinde %27.46 olmustur (Cizelge 4). Bayram & Demirkol (2003) ‘Fuerte’ avokado c¢esidinde kuru agirhk
miktarini %30.20 olarak bildirmislerdir. Ozdemir ve ark. (2009) ‘Fuerte’ meyvelerinde kuru agirlik miktarinin TCS
125. giinde %20.50 iken, artiglar gostererek TCS 245. glinde baslangi¢ degerlerimizin paralelinde %29.45 oldugunu
bildirmislerdir.

Muhafaza sirasinda mantarsal bozulma ilk 2 ay olmamis ve 3. ayda %0.83 olarak saptanmistir. Mantarsal bozulma
sadece MAP (%1.10) uygulamasinda gorilmustir. Raf 6mriinde de mantarsal bozulma ilk 2 ay gérilmemis ve 3
ay+3 glnde %2.22 olmustur. MAP uygulamasi (%1.67) ve kontrolde (%0.56) mantarsal bozulma saptanirken, 1-
MCP ve MAP+1-MCP uygulamalarinda saptanmamistir (Cizelge 4). Alternaria spp., Aspergillus flavus, Aspergillus
niger, Botrytis cinerea, Penicillium spp. ve Rhizopus stalonifer'in mantarsal bozulmalarin nedenleri oldugu yapilan
izolasyonlarda saptanmistir. ‘Fuerte’ avokado meyvelerinin muhafazasinda bulgularimizin paralelinde mantarsal
bozulmaya ilk iki ayda rastlanmadig ama 3. ayda bulgularimizdan fazla olarak %15.56 oraninda bozulma oldugu
Ozdemir ve ark. (2010) tarafindan saptanmistir. ‘Fuerte’ gesidinin 28 giin muhafazasinda benzer olarak %10.50
oraninda ¢lrime saptamistir (Huysamer & Mare, 2003). Muhafaza siresi uzadik¢a Pesis (2004), Dogan ve ark.
(2017) ile Altan ve ark. (2017) tarafindan clrtimelerde artislar oldugu belirtilmistir. 1-MCP uygulamasinin
portakallarda (Porat ve ark., 1999), papaya, mango, elma ve avokadoda (Hofman ve ark., 2001) ve domateslerde
(Diaz ve ark., 2002) yapilan ¢alismalarda hastaliklari arttirdigi bildirilmistir. Kullanilan MAP ambalaj 6zellikleri ile
oransal nem, sicaklik ve depo atmosferi gibi depo kosullari ve 6zellikle ve solunum ve MAP’in su gecirgenligini
etkisiyle yliksek oransal nemin olusmasinin ¢lirimelerin artmasinda pay sahibi olduklari séylenebilir. ‘Pollock’
avokadolarinda raf dmriinde ¢irik meyve gelisiminin 1-MCP uygulamalarinda kontrole gére daha diisik oldugu
belirtilmis ve 1-MCP uygulamasinin raf émriinde kimyasallara alternatif olabilecegi belirtilmistir (Daulagala &
Daundasekera, 2015).
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Cizelge 4. Sogukta muhafaza ve raf dmriinde ‘Fuerte’ avokado cesidinde yag ve kuru madde miktarlari ile
mantarsal nedenlerle bozulan meyve oranlarindaki degisimler
Table 4. Changes in oil and dry matter contents and incidence of fungal decay of 'Fuerte' avocado variety during
cold storage and shelf life

Kalite Muhafaza Uygulamalar Muhafaza siiresi (Ay) Uygulama
kriteri Sekli 0 1 2 3 ortalamasi
Yag Sogukta Kontrol 10.20 12.20 13.10 13.60 12.28 ¢
icerigi 1-MCP 10.20 10.80 13.40 15.00 12.35b
(%) MAP 10.20 11.00 12.60 13.80 11.90d
MAP+1-MCP 10.20 11.90 14.30 15.20 12.90 a
Muhafaza ortalama (Dys sire: 0.01) 10.20d 11.48 ¢ 13.35b 14.40 a (D2%s5 uygulama: 0.01)
Raf omrii Kontrol 10.20 13.60 16.00 14.60 13.60 b
1-MCP 10.20 11.00 15.90 15.10 13.05¢c
MAP 10.20 12.70 13.40 14.10 12.60d
MAP+1-MCP 10.20 13.10 16.30 15.90 13.88 a
Raf omrii ortalama (Dys sire: 0.01) 10.20d 12.60c 15.40 a 14.93 b (D%s uygulama: 0.01)
Kuru Sogukta Kontrol 26.21 27.37 27.73 30.67 27.99
madde 1-MCP 26.21 22.66 28.94 28.58 26.60
(%) MAP 26.21 25.05 22.39 25.04 24.67
MAP+1-MCP 26.21 25.07 27.00 26.13 26.10
Muhafaza ortalama (Dxs sire: O.D.) 26.21 25.04 26.51 27.60 (D3%s uygulama: 0.D.)
Raf omrii Kontrol 25.04 29.53 24.83 29.63 27.26 a
1-MCP 25.04 27.96 27.10 30.73 27.71a
MAP 25.04 29.36 23.49 25.04 25.73 a
MAP+1-MCP 25.04 30.86 25.90 24.46 26.57 a
Raf omrii ortalama (Dys sire: 2.38) 25.04c 29.43 a 25.33bc  27.46ab (D35 uygulama: 0.D.)
Mantarsal Sogukta Kontrol 0.00 0.00 0.00 0.00b
nedenlerle 1-MCP --- 0.00 0.00 0.00 0.00 b
bozulan meyve MAP - 0.00 0.00 3.33 1113
miktar MAP+1-MCP 0.00 0.00 0.00 0.00 b
(%) Muhafaza ortalama (Ds sire: 0.01) 0.00b 0.00 b 0.83a (D%s uygutama: 0.01)
Raf omrii Kontrol 0.00 0.00 0.00 2.22 0.56 b
1-MCP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ¢
MAP 0.00 0.00 0.00 6.67 1.67a
MAP+1-MCP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ¢
Raf omri ortalama (Dys sire: 0.72) 0.00 b 0.00b 0.00b 2.22a (D2%s uygulama: 0.72)

*Tukey testi ile ortalamalar karsilastiriimis olup, istatistiksel olarak P<0.05 6nem seviyesinde ayni harfle goésterilenler
benzerdirler. 0.D.: Onemli degil.

Meyve kabugunda kahverengilesme, meyve kabuk ve etinde kararma, ¢okiinti ve yanikhk belirtileri ‘Fuerte’
avokadolarinda muhafaza sirasindan goériilen en énemli fizyolojik bozulmalar olmustur (Sekil 2). Muhafaza siresi
uzadikca meyve kabugunda saptanan fizyolojik bozulmalar artmis ve muhafaza sonunda 1-5 skalasina gore
ortalama 3.02’ye ulasmistir. Tiketici tarafindan kabul edilebilirlik bakimindan bu degerin 3’lGn altinda olmasi
gerekir. En fazla fizyolojik bozulma kontrolde (ortalama 2.44) olurken, en az MAP+1-MCP (1.03) uygulamasinda
olmustur. Fizyolojik bozulmalar kontrol ve MAP uygulamalarinda 3. ayda kabul edilebilir sinirin Gizerinde olmustur.
Raf dmriinde de fizyolojik bozulmalarda artislar olmus ve 3 ay+3 glinde 3.11’e yiikselmistir. Kontrolde (2.69) en
fazla fizyolojik bozulma saptanirken, en az 1.50 ile MAP ve 1.59 ile MAP+1-MCP uygulamalarinda saptanmistir. Raf
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omri sonunda sogukta muhafaza sirasindakine benzer bir durum kontrol meyvelerinde goriilmistir (Cizelge 5).
Fizyolojik bozulmalar; iklim ve yetistiricilik sirasindaki kiiltirel tedbir ve uygulamalarin ve depo sicaklik ve nem gibi
kosullarinin uygun olmamasindan artislar gostermektedir. Avokadolarin muhafazasinda fizyolojik bozulmalarin
goraldigl ve arttigl yapilan galismalarda saptanmistir (Demirkol & Pekmezci, 1997a; Huysamer & Mare, 2003;
Pesis, 2004; Altan ve ark., 2017). Muhafaza sirasinda bulgularimizin tersine ‘Fuerte’ avokado meyvelerinde
fizyolojik bozulma goriilmedigi Ozdemir ve ark. (2010) tarafindan bildirilmistir. Demirkol & Pekmezci (1997b;
1999), Lee & Young (1983) ve Dorria ve ark. (2007)’da fizyolojik bozulmalari sadece raf Gmriinde saptamislardir.

Sekil 2. Muhafazanin 3. ayinda ‘Fuerte’ avokado ¢esidinde goriilen fizyolojik bozulmalar; A) Kontrol, B) 1-MCP
uygulamasi, C) MAP uygulamasi meyve kabugu ve D) MAP uygulamasi meyve eti
Figure 2. Fruits with physiological disorder in the 3rd month of storage of 'Fuerte' avocado variety; A) Control
fruits, B) 1-MCP treatment, C) MAP treatment in fruit skin and D) MAP treatment in fruit flesh

Meyve etinde saptanan fizyolojik bozulmalar muhafaza sirasinda 1-5 skalasina gore artarak 3. ayda ortalama
2.56'ya ulasmistir. En fazla 2.00 ile kontrol ve 1.93 ile MAP uygulamasinda gorulirken, en az 1.03 ile MAP+1-MCP
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ve 1.08 ile 1-MCP uygulamalarinda gorilmistir. Fizyolojik bozulmalar 3. ayda kontrol ve MAP uygulamalarinda
kabul edilebilir sinirin Gzerine ¢ikmistir. Raf dmriinde de fizyolojik bozulmalarda artislar olmus ve 3 ay+3 giin
sonunda 2.33’e yiikselmistir. En fazla 1.98 ile kontrolde ve en az MAP ve MAP+1-MCP uygulamalarinda (1.17)
saptanmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Sogukta muhafaza ve raf 6mri sirasinda ‘Fuerte’ avokado ¢esidinde meyve kabugu ve etinde saptanan
fizyolojik bozulmalardaki degisimler
Table 5. Changes in the physiological disorders of the fruit skin and flesh of 'Fuerte' avocado variety during cold

storage and shelf life
Kalite Muhafaza Uygulamalar Muhafaza siiresi (Ay) Uygulama
kriteri Sekli 0 1 2 3 ortalamasi
Meyve Sogukta Kontrol 1.00 1.63 2.70 4.43 244 a
kabugunda 1-MCP 1.00 1.47 2.37 2.93 1.94b
saptanan MAP 1.00 1.00 1.00 3.63 1.66 ¢
fizyolojik MAP+1-MCP 1.00 1.00 1.00 1.10 1.03d
bozulmalar  Muhafaza ortalama (Dussire: 0.21)  1.00d 1.28 ¢ 1.77b 3.02a (D%s uygutama: 0.21)
(1-5) Raf omrii Kontrol 1.00 1.90 3.20 4.67 2.69a
1-MCP 1.00 1.63 1.60 2.77 1.75b
MAP 1.00 1.00 1.77 2.23 1.50c
MAP+1-MCP 1.00 1.00 1.60 2.77 1.59bc
Raf dmrii ortalama (Dys sire: 0.20) 1.00d 1.38¢ 2.04b 3.11a (D%s uygulama: 0.20)
Meyve etinde Sogukta Kontrol 1.00 1.00 2.13 3.87 2.00a
saptanan 1-MCP 1.00 1.00 1.10 1.23 1.08 b
fizyolojik MAP 1.00 1.00 1.73 4.00 193a
bozulmalar MAP+1-MCP 1.00 1.00 1.00 1.13 1.03 b
(1-5) Mubhafaza ortalama (Dys sire: 0.13) 1.00 ¢ 1.00 ¢ 1.49b 2.56a (D%s uygulama: 0.13)
Raf omrii Kontrol 1.00 1.00 2.90 3.00 198 a
1-MCP 1.00 1.00 1.10 1.57 1.17c
MAP 1.00 1.00 1.27 3.20 1.62b
MAP+1-MCP 1.00 1.00 1.10 1.57 1.17c
Raf dmrii ortalama (Dys sire: 0.10) 1.00c 1.00c 1.59b 2.33a (D5 uygulama: 0.10)

*Tukey testi ile ortalamalar karsilastiriimis olup, istatistiksel olarak P<0.05 6nem seviyesinde ayni harfle goésterilenler
benzerdirler. 0.D.: Onemli degil.

Fizyolojik bozulmalar Gzerine 1-MCP’nin etkisi tiir ve cesitlerde farkl olabilmektedir. 1-MCP’nin bazi tirlerde
bozukluklari arttirirken, bazilarinda azalttigi bildirilmistir (Sen & Tirk, 2008). 1-MCP’nin elmalarda depo yanikligini
(Fan ve ark., 1999b), marulda (Fan & Mattheis, 2000) ve narlarda (Defilippi ve ark., 2006) benek olusumunu,
eriklerde ic yumusamasini (Menniti ve ark., 2006) ve avokadolarda meyve etinde kahverengilesmeyi (Hershkovitz
ve ark., 2005) azalttigi bildirilmistir. Dogrudan ve/veya dolayl olarak etilenin fizyolojik bozukluklara etkisinin
azaltilmasinin/kaldirilmasinin  1-MCP uygulamasiyla saglandigi degerlendiriimektedir (Sen & Turk, 2008).
Avokadolarda muhafaza sirasinda 1-MCP uygulamalarinin meyve kabugunda fizyolojik bozulmalari, Gslime zararini
ve meyve etinde kahverengilesmeyi azalttigi arastiricilar tarafindan belirtilmistir (Woolf ve ark., 2005; Hershkovitz
ve ark., 2005; 2009; Altan ve ark., 2017). Bulgularimiz, muhafaza ve raf 6émri sirasinda meyve etinde saptanan
fizyolojik bozulmalarda 1-MCP uygulamalari ile diger uygulamalar arasindaki farki belirgin olarak gdstermistir.

Sonug olarak bulgularimiza gore, 6 °C'de ve %85-90 oransal nemde kaliteli olarak ‘Fuerte’ ¢esidi avokado kontrol
meyvelerinin 2 aya kadar muhafaza edilebilecegi saptanmistir. Sadece 1-MCP uygulamasi veya MAP ile muhafaza
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edildiginde meyvelerin 2 ay depolanabilecegi belirlenmistir. Avokadolarin MAP+1-MCP uygulamasinda ise 3 ay
basariyla muhafaza edilebilecegi saptanmistir (Sekil 3). MAP uygulamasi avokado muhafazasinda agirlik
kayiplarinin azaltilmasinda basarili bulunmustur. Meyve kabuk ve etindeki fizyolojik bozulmalarin azaltilmasi igin
1-MCP uygulamasi yapilmalidir. Ancak, sonuglarimiz, basarili ve uzun streli bir depolama ve/veya tasima igin
MAP+1-MCP uygulamasinin yapilmasinin avokadolarin ticari dmriinii uzatmak igin pratik bir yol sunacagini
gostermektedir.

Sekil 3. ‘Fuerte’ avokado gesidi meyvelerinin muhafazanin 3. ayindaki gériintimleri; A) Kontrol, B) 1-MCP
uygulamasi, C) MAP uygulamasi ve D) MAP+1-MCP uygulamasi
Figure 3. The appearance of the 'Fuerte' avocado variety fruits in the 3rd month of storage; A) Control, B) 1-MCP
treatment, C) MAP treatment and D) MAP+1-MCP treatment
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CIKAR CATISMA BEYANI
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler. Bu ¢alisma birinci yazarin yliksek
lisans tezinin bir bolimaddr.

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar ¢alismaya esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

ETiK ONAY BEYANI
Bu makalede insan veya hayvan deneklerle herhangi bir ¢calisma bulunmamasi nedeniyle etik onaya gerek
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