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Damla Nur TEKKANAT, Mehmet Ali KOYUNCU

DERiIM SONRASI OKSIN, 1-METILSIKLOPROPEN VE
1-N-NAFTILFITALAMIK ASIT UYGULAMALARININ ‘GOLDEN
DELICIOUS’ ELMA CESIDINDE DEPOLAMA BOYUNCA
MEYVE KALITESI UZERINE ETKISi

0z

Calismada, ‘Golden Delicious’ elma ¢esidinde derim sonrasi bazi uygulamala-
rin depolama siiresince meyve kalitesi tizerine etkisi arastirilmistir. Optimum de-
rim zamaninda derilen elmalar hizli bir sekilde laboratuvara getirilmistir. Ceside
ozgii sekil, irilik ve boya sahip olan elmalar oksin (20 mg L), 1-N-naphthylpht-
halamic asit (NPA, 1 ug L''), NPA (1 pg L") +1-Metilsiklopropen (1-MCP, 0.625
ppm) ve kontrol uygulamalar: yapilmak tizere 4 gruba ayrilmigtir. Oksin, NPA ve
kontrol uygulamalari i¢in kullanilan ¢ozeltilere yayici yapistirici olarak Tween-20
ilave edilmistir ve meyveler ¢ozeltilere 3 dakika daldirilmistir. NPA+1-MCP uy-
gulamasi i¢in elmalar daldirma isleminden sonra 12 saat siire ile oda kosullarinda
0.625 ppm 1-MCP uygulamasina tabii tutulmugtur. Uzerindeki su uzaklastiriims
elmalar plastik kasalara yerlestirilerek 0 °C ve % 90+95 oransal nemde 6 ay bo-
yunca depolanmustir. Depolama boyunca elmalarda agirlik kayb, suda ¢6ziinebilir
kuru madde (SCKM) miktari, titre edilebilir asitlik (TEA) miktari, kabuk rengi,
solunum hizi, patojen ve fizyolojik kaynakli bozulmalar ve duyusal kalite degisimi
belirlenmistir. Raf 6mrii ¢alismalar: i¢in sogukta muhafazadan ¢ikartilan elmalar
7 glin boyunca 20 °C ve % 60+5 oransal nemde bekletilerek ayn1 analizler yine-
lenmistir. ‘Golden Delicious’ elma ¢esidinde hem sogukta muhafaza hem de raf
omrii stirecinde kalitenin korunmasi bakimindan en iyi sonu¢ NPA+1-MCP uygu-
lamasindan elde edilmistir. NPA+1-MCP uygulamas: yapilan elmalarda depolama
boyunca agirlik kayby, titre edilebilir asitlik ve solonum hizi diger uygulamalara
gore daha az olmustur. Optimum donemde derilerek NPA+1-MCP uygulamasi ya-
pilan ‘Golden Delicious’” elma ¢esidinin belirtilen kosullarda 6 ay stireyle sogukta
depolanabilecegi sonucuna varilmistir. Ancak 7 ginliik raf 6mri siireci dikkate
alindiginda sogukta depolama stiresinin 5 ay ile sinirlandirilmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Malus communis, Etilen ve Oksin Inhibitori, Sogukta
Depolama, Raf Omrii.
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THE EFFECT OF AUXIN, 1-METHYLCYCLOPROPENE AND
1-N-NAPHTHYLPHTHALAMIC ACID TREATMENTS ON
FRUIT QUALITY IN ‘GOLDEN DELICIOUS’ APPLE
VARIETY DURING STORAGE

ABSTRACT

In the present study, the effects of some postharvest treatments on fruit quality
of ‘Golden Delicious’ apple variety during storage were investigated. The apples,
harvested at the optimal maturity stage, were immediately transported to the la-
boratory. Fruit, which have the shape, size and color specific to the variety, were
divided into 4 groups for auxin (20 mg L"), NPA (1 ug L"), NPA (1 pg L") +1-MCP
(0.625 ppm) and control treatments. For auxin, NPA and control treatments apples
were immersed into water containing Tween-20 as a surfactant during 3 min. For
NPA+1-MCP treatment, apples were subjected to 0.625 ppm 1-MCP application
at room conditions for 12 h after dipping. Dried apples were packaged in plastic
boxes and stored at 0 °C at 90+95 % relative humidity for 6 months. Weight loss,
solible solids content, titratable acidity, fruit skin color, respiration rate, decay rate,
physiological disorders and sensory quality were determined during cold storage.
For shelf life studies, the same analyses were repeated by keeping the apples at 20
°C and 60+5 % relative humidity for 7 days after cold storage. The best result was
obtained from NPA+1-MCP treatment in terms of fruit quality during both cold
storage and shelf life in ‘Golden Delicious’ apple variety. Weight loss, titratable aci-
dity and respiration rate during storage were less in apples treated with NPA+1-M-
CP compared to other treatments. It was concluded that ‘Golden Delicious’ apple
variety, harvested at optimal stage and treated with NPA+1-MCP, can be stored
for 6 months at 0 °C at 90+95 % relative humidity. However, considering the 7-day
shelf life period, it is recommended to limit the cold storage period to 5 months.

Keywords: Malus communis, Ethylene and Auxin Inhibitor, Cold Storage, Shelf Life.
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GIRIS

Diinya elma tretimi 2024 yili verilerine gore 95.835 964 tona ulagmistir (FAO,
2024). Diinya elma iiretimine paralel sekilde Tiirkiye elma tiretimi de artis goster-
mistir. Son FAO verilerine gore (2024 yil1) 4 817 500 ton ile diinya elma {iretiminin
% 5.02%sini gerceklestiren Tiirkiye, Cin (% 49.64)'in ardindan kiiresel o6lgekte 2.
tilke konumundadir (FAO, 2024). Tiirkiye tiretimi il bazinda incelendiginde, en
fazla iiretim Isparta (1. 230 580 ton)da gerceklesmistir (TUIK, 2024). Tiirkiye
kendi titketiminden daha fazla elma tireten bir tilke konumundadur.
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Elma, her bolgede yetistirilebilmesi ile genis tiretici kitlesini kapsarken, en fazla
titketim miktarma sahip meyvelerin de onciiligiinii yapmaktadir (Akbay ve ark.,
2005). Elma taze olarak ihracat1 yapilan meyvelerden biri olmasiyla da 6nem ta-
simaktadir (Peker ve Celik, 2005). Fakat derimden tiiketici sofrasina ulagincaya
kadar gecen sitirede yas meyve ve sebzede kayip orani Tiirkiyede hala % 25-30’lar
seviyesindedir. Elmada bu kadar fazla olmasa bile muhafaza kosullarinin uygun
olmamasi sebebiyle kalite kayb1 olugsmaktadir (Karagali, 2009). Derim sonrasinda
modern depolama sartlarinda bile elmada hala ciddi oranda kayiplar gercekles-
mektedir (Tiirk ve ark., 2017). Bu nedenle klimakterik meyve tiirlerinden biri olan
elmada, derim sonrasi kalite kayiplarinin sinirlandirilmasi i¢in uygun depolama
kosullarinin olugturulmas: gerekmektedir (Karagali, 2009). Modern meyve ye-
tistiriciliginde, birinci sinif meyve oranina verilen 6nem toplam verimden daha
onemli hale gelmistir. Elma meyvesinde de bu durum gegerli olup (Barritt, 2000),
depolama siiresince meydana gelen kalite kayiplarini azaltmak ya da geciktirmek
i¢in alternatif uygulama arayislar: devam etmektedir.

1-MCP molekiil agirhigr 54, formiiliit C4sHs olan bir maddedir. Basta elma ol-
mak tizere bazi bahge tirtinlerinin kalitesinin korunmasi ve derim sonrasi 6mriin
uzamasinda etileni inhibe ederek etkili olmaktadir. Bitkide etilen reseptorlerine
baglanip etilenin bu bolgeye ulagimini engellemekte ve etilenle gergeklesen tepki-
melerin hizini yavaslatmaktadir (Sisler ve Serek, 1997). Ote yandan 60 yildan beri
yritiilen ¢aligmalarda, bitkide meydana gelen gelisimin her agamanin diizenlen-
mesinde bitki bityiime maddesi olan TAA sorumlu bulunmustur (Palavan-Unsal,
1993). Oksinin hiicreleri bitylimeye tesvik ettigi bilinmektedir. Diger yandan oksin
ve oksin benzeri maddelerin bazi klimakterik ve klimakterik olmayan meyvelerde
uygulama zamanina bagl olarak olgunlagsmay1 da geciktirebilmektedir.

1-MCP son yillarda depolama sirasinda kalite kayiplarinin yavaglatilmas: ve
depolama siiresinin uzatilmasi amaciyla elmada yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ancak bir oksin inhibiitérii olan ve meyvelerde etilen sentezini baskiladig: ileri
stiriilen NPAnin (Sussman ve Goldsmith, 1981) elmada derim sonras katite kayip-
larinin azaltilmasinda etkili olacag: diisiintilmektedir. Bu ¢alismada NPAnin de-
nemeye dahil edilmesi bu goriise dayanmaktadir. Etilen sentezini baskilayarak el-
malarda derim sonrasi yasam potansiyelini uzatabilecegi diisiincesiyle, tilkemizde
ilk defa NPA+1-MCP uygulamasi bu ¢aliymada denenmistir. Bu bilgiler 1s1§1nda,
NPA+1-MCP basta olmak tizere NPA ve oksin uygulamalarinin ‘Golden Delicious’
elma cesidinde sogukta depolama ve raf 6mrii siirecinde kalite kayiplarin: azalta-
rak meyvelerin depolanma siirelerinin uzatilmas: hedeflenmistir.

https://doi.org/10.7161/omuanajas.1410314 d



Derim Sonrasi Oksin, 1-Metilsiklopropen ve 1-N-Naftilfitalamik...

MATERYAL VE YONTEM

Galisma, 2020-2021 yillar1 arasinda Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii'ne ait olan Derim Sonrasi Fizyolojisi La-
boratuvarinda yiiriitiilmiistiir. Denemede meyve materyali olarak, tiiketimi olduk-
¢a fazla olan iilkemizde ve aragtirma y6remizde hala yaygin olarak yetistiriciligi
yapilan ‘Golden Delicious’ elma ¢esidi kullanilmistir. Meyveler, Meyvecilik Arastir-
ma Enstitlisti Miidiirliigine ait, M106 anacina asili, 4x2 m dikim aralifina sahip ve
modifiye lider terbiye sistemi uygulanmistir Golden Delicious’parselinden temin
edilmistir. Optimum derim zamaninda; meyve gelisme siiresi (tam ¢igeklenmeden
151 giin sonra), nisasta miktari (1-10 skalasina gore 5 numara), meyve zemin rengi
ve meyve eti sertligine (90-95 N) bakilarak usuliine uygun olarak derilen meyveler,
45 dk icerisinde sogutmali aragla (4 °C) laboratuvara getirilmistir.

Derim Sonrasi Uygulamalar

Ceside 6zgii irilik ve boyda olan saglam meyveler deneme de kullanilmak iizere
secildikten sonra Kontrol, NPA, NPA+1-MCP ve Oksin (IAA) uygulamalari i¢in
4 gruba ayrilmistir. 1. uygulamada meyveler, 3 dakika 20 mg L oksin (IAA, Sig-
ma) ¢ozeltisine daldirilmistir. 2. uygulamada meyveler, 3 dakika 1 ug L 1-N-naf-
tilfitalamik asit (NPA, Naptalam, Sigma) (Oksin inhibitorii, NPA) iceren ¢ozeltiye
daldirlmustir. 3. uygulamada (NPA+1-MCP) meyveler, 6nce oda kosullarinda (21
°C ve % 50-60 oransal nem) 3 dakika siire ile 1 pg L NPA (Naptalam, Sigma) ice-
ren ¢ozeltiye daldirilmistir. Daha sonra 12 saat siireyle oda kosullarinda 1-MCP
uygulamasi yapilmistir. 1-MCP, paslanmaz gelikten imal edilmis (1m?) igerisinde
karistirici fani olan gaz sizdirmaz kabinler icerinde uygulanmustir. 4. uygulamada
kontrol meyveleri, diger tiim uygulamalarda oldugu gibi 3 dakika siireyle saf suya
daldirlmustir. Tiim uygulamalar oda kosullarinda (21 °C ve % 50-60 oransal nem)
yapilmustir. Yayict yapistirt olarak % 0.1°lik Tween 20 kullanilmigtir. Daldirma is-
lemlerinden sonra meyveler 12 saat siire ile {izerlerindeki fazla suyu uzaklagtir-
mak igin oda kosullarinda bekletilmistir. Uygulama yapilan meyveler 0 °Cde ve
% 90+95 oransal nemde 6 ay boyunca muhafaza edilmistir. Raf 6mrii ¢alismalar:
i¢in her analiz déneminde ayrilan meyveler, 7 giin siireyle 20 °C sicaklik ve % 60+5
oransal nem kosullarinda bekletilmistir. Sogukta depolama sonunda yapilan biitiin
analizler raf 6mrii sonunda da tekrar edilmistir.

Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Agirlik kaybi (%): Meyvelerde agirlik kayb1 0.01 g hassasiyetindeki Scaltec
SBA51 model terazi ile 6l¢tilmiistiir. Denemenin basinda her uygulama i¢in
ayri1 ayri olmak tizere 15%r adet meyve etiketlenmis ve her analiz déneminde
depodan ¢ikarilan ayni 6rnekler dlgiilerek tekrar depolara konulmustur. Ayrica
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raf 6mrii analizlerinin baginda ve sonunda da meyvelerin agirliklar: alinarak
raf 6mrii boyunca meydana gelen degisimler kaydedilmis ve sonuglar yiizde
olarak hesaplanmustir.

Suda ¢oziinebilir kuru madde miktar:: Hasat donemi (baslangig) ve her analiz
doéneminde depodan ¢ikarilan meyveler kat1 meyve sikacagi ile suyu ¢ikarildiktan
sonra dijital refraktometre (Atago Pocket PAL-1) ile SCKM degerleri ol¢iilmiis ve
sonuglar % olarak verilmistir.

Titre edilebilir asit miktary: Kati meyve sikacagi kullanilarak elde edilen meyve
sularindan 10 mL alinmis ve 0.1 N’lik sodyum hidroksit (NaOH) ¢6zeltisi ile pH
degeri 8.1 oluncaya kadar pH metre (WTW Inolab marka dijital pH metre) ve
dijital biiret kullanarak titre edilmistir. Sonuglar harcanan NaOH dikkate alinarak
hesaplanmis ve g malik asit 100 mL" olarak verilmistir.

Meyve kabuk rengi: Deneme boyunca meyvelerin kabugunda meydana ge-
len renk degisimleri CR 300 model Minolta marka renk cihaz: kullanarak 6l¢iil-
miistiir. Kroma (C*) ve hue agis1 (h®) degerlerinin hesaplanmasinda asagidaki
formiiller kullanilmigtir.

he=tan™ (b*/a*) C*=[(a*)*+ (b*)?]%

Solunum hizi: Meyveler, 5 L hacmindeki tamamen gaz sizdirmaz plastik kava-
nozlara 700-750 gram araliginda tartilarak agzi sikica kapatilmigtir. Meyveler oda
kosullarinda (20+1 °C) 1-1.5 saat bekletilmis (Khan ve Singh, 2007) ve bu siire
sonunda kavanozlardan gaz sizdirmaz plastik siringa ile 15-20 mL hava alinarak
dogrudan gaz kromatografisine enjekte edilmistir. Solunum hiz1 elde edilen CO,
tizerinden hesaplanarak mLCO kg"'s" olarak verilmistir.

Patojen ve Fizyololojik kaynakl: bozulmalar: Depolama boyunca meyve 6rnekle-
ri tek tek incelenerek fizyolojik kaynakli bozulmalar gozlem yoluyla belirlenmistir.
Biitiin uygulamalarda her analiz déneminde ¢iirityen meyve sayilar1 baslangictaki
meyve sayisina oranlanarak % olarak hesaplanmistir.

Duyusal degerlendirmeler: Degerlendirmeler fliioresan 151k altinda ve kokusuz
bir ortamda 5 kisilik panelist grubu tarafindan yapilmistir (Erbas ve Koyuncu,
2016). Di1g goriiniis i¢in 1-9 (1-3 puan= pazarlanamaz; 5 puan= pazarlanabilir; 7
puan= iyi; 9 puan= ¢ok iyi) skalas1 (Koyuncu ve ark., 2005), tat ve aroma i¢in 1-5 (1
puan= ¢ok kétii; 2 puan= kotii; 3 puan= orta; 4 puan= iyi; 5 puan= ¢ok iyi) skalas1
(Koyuncu ve ark., 2005) kullanilmistir.
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Istatistik analizler: Deneme, ‘Faktériyel Diizende Tesadiif Parselleri Deneme
Deseni’ ne gore 3 tekerriirlii olarak kurulmusgtur. Her tekerriirde 8 meyve olacak
sekilde planlanmistir. Denemeden elde edilen veriler (agirlik kayb: ve renk ha-
ri¢) JMP7 paket programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulup her analiz
donemi ve her depolama uygulamalar1 ortalamalar1 Tukey ¢oklu varyans testine
(P<0.05) gore gruplandirilmistir.

Agirlik kaybi ve renk ozellikleri bakimindan elde edilen degerler ise faktoriyel
diizende tekrarlanan 6l¢timlii varyans analizi teknigi ile analiz edilmislerdir. De-
nemede uygulama faktoriiniin 4 seviyesi, donem faktoriiniin ise baslangi¢ 7 sevi-
yesi mevcuttur. Alt gruplardaki gozlem adedi sayisi (tekerriir) 3’tiir. Tekrarlanan
ol¢timler dénem faktoriiniin seviyelerinde gergeklestirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Agirlik Kaybi

Elmalarda sogukta depolama ve raf émrii siirecinde farkli uygulamalarin ve
mubhafaza siiresinin agirlik kayb {izerine etkisi istatistik olarak 6nemli bulunmus-
tur (P<0.05) (Cizelge 1). Meyvelerde derim sonrasi meydana gelen agirlik kaybi,
hem kalite hem de ekonomik kayba neden olmaktadir. Sogukta depolama siiresin-
ce tiim uygulamalarda agirlik kayb1 zamana bagl olarak diizenli olarak artmuistir.
Ancak NPA+1-MCP uygulanan elmalardaki agirlik kayb: diger uygulamalara ki-
yasla daha diisitk bulunmustur (% 4.52). NPA+1-MCP kombinasyonu kadar bariz
olmasada NPA uygulanmis elmalarda agirlik kaybi kontrole kiyasla kismen diistik
bulunmugtur. En fazla agirlik kayb: kontrol meyvelerinde (% 5.61) tespit edilmis,
bunu sirasiyla oksin (% 5.48) ve NPA (% 5.24) takip etmistir. NPA+1-MCP uygu-
lamasimin diger uygulamalara goére agirlik kaybini azaltmasi, 1-MCP ve NPA nin
etilen biyosentezi tizerinden solunum hizini baskilamasiyla agiklanabilir. Benzer
sekilde Bulens ve ark. (2012) ve Karagiannis ve ark. (2018) elmalarda, 1-MCPnin
tiriin metabolizmasini yavaglatarak agirlik kaybini azalttigini rapor etmislerdir.
Oksin inhibiitérii olan NPAnin elmalarda tek bagina solunum hizini azalatabile-
cegi beklenebilir. Nitekim ¢aligmamizda da NPA, oksin ve kontrol grubuna gore
solunum hizini azaltmistir (Cizelge 7). Dolayisiyla NPA uygulanmis elmalarda
kontrole gore agirhik kaybinin kismen diisiik olmas: solunum hizi {izerine olan
baskilayici etkisiyle agiklanabilir.

Sogukta muhafazada oldugu gibi raf 6mrii stiresince agirlik kayb: artmistir. Bu
degisim istatistik olarak 6énemli bulunmustur. Ancak tim uygulamalarda soguk-
ta muhafazaya kiyasla rafta bekletilen elmalarda agirlik kayb: dafa fazla olmustur
(Cizelge 1). Bu gozle goriiliir artisin ortamdaki sicakligin artmasiyla beraber su
kaybindaki artistan kaynaklandigini séyleyebiliriz. Nitekim Serrano ve ark. (2003)
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meyvelerde, ytiksek sicakliga bagli olarak oda kosullarinda agirlik kaybinin daha
yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Uygulama dikkate alindiginda, en fazla agirlik
kayb1 kontrol grubunda (% 7.22) saptanirken, bunu sirastyla oksin (% 7.12), NPA
(% 6.99) ve NPA+1-MCP uygulamasi (% 6.24) izlemistir. NPA+1-MCP uygula-
masinin agirlik kaybi tizerine olan olumlu etkisi sogukta muhafazada oldugu gibi
solunum hizini (Cizelge 7) baskilamasiyla aciklanabilir.

Cizelge 1. Derim sonrast farkli uygulamalarin ‘Golden Delicious’ elma gesidin-
de sogukta muhafaza ve raf omrii siirecinde agirlik kayb1 (%) tizerine etkisi

Table 1. The effect of different postharvest treatments on weight loss (%) during
cold storage and shelf life in ‘Golden Delicious’ apple variety.

MS
U U Ort.
1ay 2ay 3ay 4 ay 5ay 6 ay

NPA+1-MCP 2.12+0.07 3.73+0.12 4.25+0.17 4.88+0.20 5.93+0.24 6.22+0.34 4.52¢
Oksin 2.41+0.07 3.94+0.21 5.08+0.14 5.97+0.16 7.17+0.19 8.33+0.19 5.48a
NPA 2.29+0.09 3.86+0.16 4.96+0.20 5.75+0.18 6.86+0.20 7.70+0.18 5.24b
Kontrol 2.72+0.29 3.96+0.32 5.15+0.32 5.93+0.31 7.52+0.34 8.35+0.37 5.61a

MS Ort. 2.39% 3.87d 4.86¢ 5.63b 6.87a 7.65a

Onemlilik dereceleri
MS: U:* MS x U: OD
MS

U U Ort.

0glin+7 glin ~ lay+7giin  2ay+7glin  3ay+7gin 4ay+7glin 5ay+7giin  6ay+7 giin

NPA+1-MCP 2.34+0.17 4.48+1.23 6.18+0.14 6.71+0.19 7.21+0.21 8.32+0.25 8.40+0.34 6.24b

Oksin 2.26+0.06 5.09+0.12  6.53+0.23 7.53+0.16 8.45+0.15 9.34+0.25 10.67+£0.20  7.12a

NPA 2.26+0.06 4.96+0.12  6.53+0.14 7.44+0.20 8.30+0.20 9.42+0.22 10.00+0.15  6.99b
Kontrol 2.11+0.07 5.30+0.30  6.40+0.32 7.44+0.31 8.62+0.35 9.98+0.36 10.66+0.39  7.22a
MS Ort. 2.24e 4.96d 6.41c 7.28b 8.14ab 9.26a 9.94a

Onemlilik dereceleri

MS: * U MS x U: OD

U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, 1-MCP: 1-Metilsiklopropen, NPA: 1-N-naftilfitalamik asit, OD: Onemli degil, Ort: Ortalamalar,
**: P<0.01. Satirlardaki ve siitunlardaki farkl: harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)

Suda Céziinebilir Kuru Madde Miktari

Calismada, SCKM igerigi tizerine muhafaza siiresi (MS) x uygulama (U) in-
teraksiyonun etkisi istatistik olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur (Cizelge 2).
Meyvelerin depolama sonundaki SCKM igerikleri baslangi¢ degerlerine gore ar-
tig gostermistir. Baglangicta % 11.47 (NPA) ile % 12.20 (kontrol) arasinda sapta-
nan SCKM degerleri, depolamanin 6. ayinda % 13.23 (NPA) ile % 14.40 (kontrol)
arasinda degismistir. En fazla artis kontrol grubunda olmustur. Nitekim Kaynas
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ve ark. (1992)’nin elmalarda depolama sonunda olgiilen SCKM degerinin genel-
de baslangi¢c degerinden yiiksek oldugunu belirten bulgusu aragtirmamizi des-
tekler niteliktedir. Meyve suyunda ol¢illen SCKM’nin biiytik boliimiinii sekerler
olusturmaktadir. Olgunlagma ile beraber nisasta sekere dontistiigii icin seker mik-
tarmn arttifi belirlenmistir. Olgunlasan meyveler ham meyvelere kiyasla daha
yitksek SCKM miktarina sahiptirler (Sing ve Khan, 2010). Calismamizda 1-MCP
ve diger uygulamalarin SCKM miktar: tizerine etkisi istatistik olarak 6nemsiz bu-
lunmugtur (Cizelge 2). 1-MCP uygulamasinin etilen sentezini bloke ederek olgun-
lagmayr geciktirirken sogukta depolama sirasinda SCKM igerigi tizerine etkisinin
onemsiz ¢itkmasi, SCKM igeriginin su kaybi ve solunum hizi gibi faktorlere gore
de degisiklik gostermesiyle aciklanabilir. Benzer sekilde Rupasinghe ve ark. (2000)
ve Larrigaudiere ve ark. (2008) 1-MCP’nin, elmalarda SCKM {izerine 6nemli bir
etkisinin olmadigini kaydetmislerdir.

Elmalarda raf 6mrii stirecinde SCKM miktar: iizerine sadece muhafaza stiresi-
nin etkisi istatistik olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur (Cizelge 2) Depolamanin
baslangicinda ortalama % 12.28 olan SCKM degeri, depolama sonunda % 12.83
degerine yiikselmistir. Bu artigin ortamdaki sicakligin artmasindan kaynaklandi-
gin1 belirtebiliriz. Ortamdaki sicaklik arttik¢a, su kaybi da artmaktadir. Keza Peano
ve ark. (2010) iiriinlerde meydana gelen agirlik ya da su kaybinin SCKM miktar1
tizerine etkili oldugunu, artan su kaybiyla birlikte SCKM degerinin de arttigini bil-
dirmistir. Ayni sekilde Lavilla ve ark. (1999), farkli kosullarda depolanan ‘Granny
Smith’ elma ¢esidinde SCKM iceriginde artis belirlemislerdir.

Cizelge 2. Derim sonrasi farkli uygulamalarin ‘Golden Delicious” elma gesi-
dinde sogukta muhafaza ve raf omrii siirecinde SCKM (%) miktar: tizerine etkisi

Table 2. The effect of different postharvest treatments on solible solids content (%)
during cold storage and shelf life in ‘Golden Delicious’ apple variety.

u MS U Ot
0 gin lay Zay 3ay fay 5ay Gay
NPA+ 1-MCP 11L.80des0.47 12.37b-e+0.32 1340a-e+0.32  13.27a-e+0.52 14.83a+0.38 13.63a-¢x0.19  13.37a-e+087 13.24%°
Olksin 12.00c-e+0.21 13.77a-d+0.55  1267a-e+0.02 134324033 [407a-cH04] 13.63a-e£0.22  13.30a-e+0.55 1327
NPA 11.47ex0.24 1220b-e+0.00  1347a-c+0.54  1343a-e+020  13.23a-e+0.10 12.80a-¢+0.06 13.23a-e+022 1283
Kontral 12.20b-e+0.06 1320a-¢+047  13.47a-c+0.32 14.77a20.23 13.03a-e+0.48  12.33b-c20&  14.40abe0.91 1334
MS Ort. 11.87¢ 12,880 13.25ab 13.73ab 13.7% 13.10ab 13.58ab
Onemlilik dereceleri
M52 u-0D M8 5 U
u M5 U Ot
0gint7gan | ay+7 gin Juyt7gin | Jays7gin | day+Tgin | Say+Tgin | Gay+7 gan
NPA+1-MCP 11.73£0.58 12.7340.61 13.53£0.07 12804074 13.23:0.67 12.5740.55 13.704£1.00 129000
Olesin 12204017 13.33+1.22 14204079 13.5740.42 13.604+0.26 12.8040.46 11.93+0.07 13.09
NPA 12.0340.09 13.5320.47 14.03£0.17 12.3040.58 13.87+0 86 13.07+0.64 12234037 13.01
Kontral 13.13+0.80 13.23+0.34 14.13£0.29 12204021 14332043 13.67+0.20 13434017 13.45
MS Ort. 12.28c 13.21a-¢ 13.98a 12.72bc 13.76ab 13.03a-c 12.83a-c
Onemlilik dereceleri
MS: U:0D MS x U:0D

U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, 1-MCP: 1-Metilsiklopropen, NPA: 1-N-naftilfitalamik asit, OD: Onemli degil, Ort: Ortalamalar, **:
P<0.01. Satirlardaki ve siitunlardaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)
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Titre Edilebilir Asit Miktari

Caligmada uygulamalarin, muhafaza siiresinin ve MS x U interaksiyonunun
TEA (g 100 mL") miktar: tizerine etkisi 6nemli (P<0.05) bulunmustur (Cizelge 3).
Sogukta depolama boyunca zamana bagli olarak biitiin uygulamalarda meyve TEA
degerleri diizenli olarak azalmistir. Ancak en az degisim NPA+1-MCP uygulama-
sinda olmustur. Bu grupta baslangicta ortalama 0.59 g 100 mL" olan asitlik degeri,
depolamanin 6. aymda 0.41 g 100 mL"olarak ol¢tilmiistiir. Meyve asitligini en iyi
koruyan uygulama beklendigi gibi NPA+1-MCP kombinasyonu olmustur. Cizelge
3de goruldugt gibi NPA+1-MCP (0.56 g 100 mL") uygulamasi istatistik olarak
oksin, NPA ve kontrol uygulamalarindan farkli bir grupta yer almistir. Oksin (0.48
g 100 mL™"), kontrol (0.46 g 100 mL™") ve NPA (0.45 g 100 mL") uygulamalarin-
dan elde edilen TEA degerleri birbirine olduk¢a yakin bulunmustur. NPA+1-M-
CP uygulamasinin meyve asitligi tizerine olumlu etkisi bu kombinasyonun meyve
etilen sentezi {izerinden metabolizmay: baskilamasi ve olgunlagsmayi yavaglatmasi
ile asitlik degerinin daha iyi korunmasi ile agiklanabilir. Nitekim onceki yillarda
1-MCP uygulanarak yapilmis elma muhafaza ¢aligmalarinda 1-MCP’nin kontro-
le kiyasla bariz sekilde meyve TEA degerini korudugu rapor edilmistir (Johnson,
2003; Lafer, 2003).

TEA degerinde, sogukta muhafaza sirasinda elde edilen egilime benzer sonug-
lar raf 6mrii stirecinde de tespit edilmistir. Sogukta muhafazada oldugu gibi oksin
(0.26 g 100 mL"), NPA (0.22 g 100 mL™") ve kontrol (0.27 g 100 mL"') uygulama-
lar1 daha fazla asitlik degisimi gosterirken, NPA+1-MCP uygulanmis meyvelerde
sadece 0.07 g 100 mL"lik bir azalig saptanmustir (Cizelge 3). Depolama sonunda
meyve asitlik degerinin sogukta muhafazaya gére kismen daha diisitk olmasi sicak-
liga bagl olarak olgunlasmanin ve metabolizmanin daha hizli olmasi ve organik
asitlerin daha fazla kullanilmasi ile agiklanabilir. Benzer sekilde Diindar ve ark.
(2009) sogukta muhafazaya kiyasla, raf 6mrii doneminde TEA miktarinda daha
fazla azalma oldugunu bildirmislerdir.
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Cizelge 3. Derim sonras! farkli uygulamalarin ‘Golden Delicious” elma ¢esidin-
de sogukta muhafaza ve raf dmrii siirecinde TEA miktari (g 100 mL") tizerine etkisi

Table 3. The effect of different postharvest treatments on titratable acidity (g 100
mL™") during cold storage and shelf life in ‘Golden Delicious” apple variety

M5

u — U Ot
0 giin 1 ay 2ay Jay A ay 5ay 6 ay
NPA+1MCP  0.59 cx0.01 .59 c+0.02 0540 [£0.02 0.662+£0.01 048ch+0.04  0.63abi0.05 0A10h0.03 D562
Oksin 0.61a-dr0.01 0.61a-dr0.04 049h-gi0.01  0ASec-hi00Z  038ghi0n2 0.A47e-[20.01 0.35gh1001  D.A8h
NPA 0.622-c+0.03 0.572-+0.01 0ATc-[+0.03 0A41Fh+0.04  0.37gh+0.04 0.34h0.04 0.35gh+001  0.45b
Kontral 0.582-+0.01 0.62a-cH.05 047c-[+0.02 0.420-h+0.01 0.36gh+0.03 0411 h+0.01 0.36gh+0.03  0.46h
MS Ort. 0.60a 0.60a 0.50b 0.40b 0.40c 0.46b 0.37¢
Onemlilik dereceleri
MS: [SEe MBS U
MS
v 0 giin+7 giin 1 ay+7 giin 2 ay+7 giin 3 ay+7 giin Aay+7 gin 5 ay+7 giin 6 ay +7 giin U On.
NPA+1-MCP  0.522-d+0.03  0.55a-c+0.02 0.58ab+0.02 05la-e40.03 05024000  042d-h+0.01  0.45cg+0.04 0.508
Oksin 058ab+0.02  045c-g005  0ATact003  0Aldas002  0Ald-n+0.03 035(:£0.01 0.32h-1£0.01 0.43h
NPA 05la-c+0.02  04Bacx00]  043d-h00]  0.40da:0.01 0.30¢-120.01 0.32h1+0.01 0.200+0.00 0.40b
Koniral 0.600+0.04 0502 e+0.01  0ASact0.02  0A42d h00l  040da0.02 0.300+0.03 0.33g 1202 0.43b
MS Ore. 0.55a 0.50b 0.49h 0.44c 0.43c 0.35d 0.35d
Onemlilik dereceleri
MS. U+ MBS x U

U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, 1-MCP: 1-Metilsiklopropen, NPA: 1-N-naftilfitalamik asit, Ort: Ortalamalar, **: P<0.01. Satirlardaki
ve siitunlardaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistik olarak énemlidir (P<0.05)

Meyve Kabuk Rengi

Elmalarda sogukta depolama siirecinde muhafaza siiresinin meyve kabuk rengi
L*degeri tizerine etkisi istatistik olarak 6nemsiz (P<0.05) bulunmustur (Cizelge 4).
L* degeri, rengin a¢ikligini ve koyulugunu ifade etmektedir. L* degeri 0 ile 100 ara-
sinda degismekte olup, aldig1 deger rakamsal olarak arttik¢a rengin parlakliginin
arttigini, deger azaldik¢a parlakligin azaldigini ifade etmektedir (Dilmagiinal ve
ark., 2014). Depolamanin baslangicinda ortalama 68.40 olan I*degeri, depolama
sonunda 71.64% yiikselmistir. Bahge tirtinlerinde depolama boyunca meyvelerin
aldig1 renge gore degiskenlik gosteren ve farkl: faktorler etkisi altinda olan L* de-
geri, bu caliymada muhafaza siiresi uzadik¢a artmistir. Bunu elmalarin yesil olan
zemin renginin olgunlasma ile birlikte degiserek agik sarrya donmesi ve kabuktaki
kiitikula tabakasinin degisimiyle iliskilendirebiliriz. Olgunlagma ile iligkili cogu
kalite ozelligi iizerine etkili olan 1-MCP’nin I'degeri iizerine etkisi saptanmamus-
tir. Benzer sekilde Jemric ve ark. (2012) Granny Smith elma ¢esidinde, 1-MCP’nin
L* degerine etki etmedigini bildirmislerdir.

Raf omri stirecinde muhafaza siiresi ve uygulamalarin meyve kabuk ren-
gi L*degeri lizerine etkisi istatistik olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur (Cizelge
4). Baslangicta ortalama I degeri 67.70 iken, depolama sonunda 73.22 degerine
ulagmistir. Sogukta muhafazaya oranla I degerinde daha fazla bir artis olmustur.
Sicakligin artmasi ile birlikte meyvenin daha hizli olgunlasmasi, yesil olan kabuk
renginin daha hizli bir sekilde parlak a¢ik sariya doniigmesi L* degerinin kismen
daha fazla yiikselmesinin nedeni olabilir. Nitekim ortalama degerler incelendigin-
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de, NPA+1-MCP uygulamasi 69.69’luk degerle en diisiik I degerini vermis ve di-
ger uygulamalardan farkli grupta yer almistir. Bu durum NPA+1-MCPnin olgun-
lagmay1 ve buna bagl olarak kabuk rengi degisimini en fazla yavaslatan uygulama
olmastyla agiklanabilir. En yiiksek I degeri NPA (71.80) uygulamasinda bulunur-
ken, bunu sirasiyla kontrol (71.43) ve oksin (71.02) uygulamalari takip etmistir.

Cizelge 4. Derim sonrasi farkli uygulamalarin ‘Golden Delicious” elma gesidinde
sogukta muhafaza ve raf 6mrii siirecinde meyve kabuk rengi L* degeri tizerine etkisi

Table 4. The effect of different postharvest treatments on L* value of skin color
during cold storage and shelf life in ‘Golden Delicious’ apple variety.

u MS U Ort.
0 gin 1ay 2ay 3ay 4ay 5 ay 6 ay
NPA+1-MCP 68444015 67794011 69334046 F0.2340.58 FORI+0.61 T163+0,63 F203+0.46 F004%
Olksin 68.60£0.83 67.99£0.37 70211047 69.07+1.06 71.1940.56 71 884026 69.68+2.90 69.80
NPA 68.76+0.96 67.97£0.68 70.0410.12 F0720.76 7186070 7253085 72 A8+0.41 T0.62
Kontral 6T BIH0T 679440 81 T0284+0.58 T0964+0.56 TLA5+0.52 T2 26054 T2ITH056 T0.AT
M5 Ort. 684007 67.92 69.97 70.25 71.38 7207 71.64
Oinemlilik dereceleri
MS: OD U-0D MS = UOD
u M3 U Ort.
Ogiini7gin  lays7gin  daysdgin  3ays7gin  daysTgin  Saysdgan | 6ay+7 gin
MPA+1-MCP 67042047 68324046 68332096 68.45£0.78 T0.07£0.70 73.0410.28 72.59£0.22 69.690
OHesin 67 9940.04 TO0140.36 &9 _RTH0.69 T1.5240.23 T2.1440.29 T265+0.66 7297+0.40 F1.02a
NPA 68.1540.24 71832127 T0A8£0.34 71612034 72772033 71824039 7397£1.02 71.80a
Kontrol 67624057 72032047 70.7610.32 71.7120.84 71942040 72.5810.19 73.3640.23 7143
MS Ort. 67 70e F0.BOC 69.86d TOB2c 71.73h 7277k F3illa
Onemlilik dereceleri
ME: U MS x U:0D

U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, 1-MCP: 1-Metilsiklopropen, NPA: 1-N-naftilfitalamik asit, OD: Onemli degil, Ort: Ortalamalar, **:
P<0.01. Satirlardaki ve stitunlardaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)

C* degeri, meyve renginin canliligini veya donuklugunu ifade etmektedir. De-
polamanin baslangicinda ortalama 46.49 olan C* degeri, depolamanin 6. ayinda
49.41'% yiikselmistir. C* degerinin yiiksek olmasi rengin daha canli ve doygun ol-
dugunu ifade eder. Caliymada C* degerinin biitiin uygulamalarda yiikselmesi mey-
venin olgunlagmayla birlikte sar1 rengin daha doygun hale gelmesi ile agiklanabilir.
Sogukta depolama boyunca sadece muhafaza siiresinin C* degeri tizerine etkisi
6nemli bulunmustur (Cizelge 5). Genellikle diger kalite parametreleri iizerine et-
kili olan NPA+1-MCP kombinasyou C'degeri iizerine etkili olmamistir. Nitekim,
Fan ve ark. (2000) ve Jemric ve ark. (2012), 1-MCP’nin derim sonrast C* degeri
tizerinde etkili olmadigin: bildirmislerdir.

Raf 6mrii boyunca muhafaza siiresinin, uygulamalarin ve MS x U interaksiyo-
nun meyve kabuk rengi C* degeri iizerine etkisi istatistik olarak énemli (P<0.05)
bulunmugtur (Cizelge 5). Sogukta muhafazaya benzer sekilde raf 6mrii siirecinde
de C* degeri zamanla artmistir. Baglangicta ortalama 43.84 olan C* degeri, depola-
manin 6. ayinda 49.42’ye ulasmistir. Bu durum olgunlagmaya bagli olarak sar1 ren-
gin yogunlugunun artmasi ile agiklanabilir. Nitekim ‘Golden Delicious” elmalarin-
da depolama siiresi uzadikga yesil rengin kaybolarak hakim sar1 rengin olusmasi
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C* degerinin daha yiiksek olmasina neden olmustur. Nitekim Calhan (2018), sar1
renkli meyve olan ayvada da C* degerlerinin siirekli artis géstermesinde, muhafaza
stiresince sar1 renk gelisimin devam etmesi ve bu rengin yogunluk ve canliliginin
artmasinin etkili oldugunu bildirmistir.

Cizelge 5. Derim sonrasi farkli uygulamalarin ‘Golden Delicious” elma gesidinde
sogukta muhafaza ve raf omrii siirecinde meyve kabuk rengi C* degeri {izerine etkisi

Table 5. The effect of different postharvest treatments on C* value of skin color
during cold storage and shelf life in ‘Golden Delicious’ apple variety.

Ms

u U0
0 gin 1ay Zay Jay 4ay 5ay 6ay
NPA+I-MCP 46.81+0.28 48.49+0.19 45.5520.37 48.2410.77 49.06+0.61 50.06+0.75 50.90+0.19 48.445
Olksin 46.31+0.37 48.07+0.15 46.1440.49 A47.5042.45 A47.8040.23 49.1640.26 49.38+0.40 A7.97
NPA 46.62+0.12 48.48+0.14 46.2840.43 49.5540.34 48.7240.29 49.2840.05 47.7042.31 48.09
Kontral 46.23+0.07 48.8240.15 46.8740.27 46.67+2.03 48.75+0.02 49.3240.23 49.6740.28 48.05
M5 Ot 46490 48.16a 46.21c 47990 48.58a 49.45a 49.4la
Onemlilik dereceleri
ME:* u:0D MS = U:0D
u - — - - = MS - - o U0,
0 giin+7 gin | ay+7 giin 2 ay+7 giin Jay+7 gin A ay+7 gin 5ay+7 gin 6 ay +7 gin
NPA+I-MCP 43.30+0.29 45.51+0.30 46.2640.58 A7.7810.80 49.67+0.50 53.1440.53 48.19+1.02 47.69b
Oksin 43.63+0.59 46.90+0.55 47.3940.48 43.2410.23 49.98+0.40 50.07+0.76 49.004£2.06 47.17b
NPA 44.45+0.23 48.5040.26 48_1840.35 49.80+0.46 50.30+0.36 49.79+0.14 S51.7440.78 48 98a
Kontral 43.08+0.28 48.44+0.59 48.2140.13 40.68+0.68 49.85+0.29 50.2940.32 48.7841.72 48 46ab
MS Ort. 43.84c 47_34b 47.51b 47620 49.97a 50.82a 49.42a
Onemlilik dereceleri
MS-* u= MS = Lo

U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, 1-MCP: 1-Metilsiklopropen, NPA: 1-N-naftilfitalamik asit, OD: Onemli degil, Ort: Ortalamalar, **:
P<0.01. Satirlardaki ve stitunlardaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)

Denemede muhafaza siiresinin sogukta depolama siirecinde meyve kabuk ren-
gi he degeri tizerine etkisi istatistik olarak 6nemli (P<0.05) olmustur (Cizelge 6). h°
ac1 degeri bir renk dairesi tizerinde gozle fark edilebilen renkleri gostermektedir.
Bu dairede 0° ile 360° arasinda, 0° den 90°’ye dogru gidildik¢e kirmizidan sariya,
90°den 180°’ye dogru gidildikge saridan yesile, 180°den 270°ye dogru gidildikge yesil-
den maviye ve 270°den 360°’ye dogru gidildik¢ce maviden kirmizi renge dogru donii-
siimii gostermektedir (McGuire, 1992). Depolama boyunca he degerinde azalma goz-
lenmistir. Baglangicta ortalama 115.55 olan he degeri, depolamanin 6. ayinda 100.36
degerine diigmiistiir. Bu degisimi meyvenin olgunlagmasiyla birlikte renginin yesilden
sartya donmeye baglamasiyla agiklayabiliriz. Nitekim Tijskens ve ark. (2008), meyve-
lerde yesil rengi veren klorofilin azalarak sar1 rengi olusturan renk maddelerinin olus-
mastyla he degerinin azaldigini bildirmislerdir. Uygulamalarin etkisi istatistik olarak
onemsiz bulunmasina ragmen, depolama sonundaki veriler incelendiginde NPA+1-M-
CPnin yiiksek degere sahip oldugunu soyleyebiliriz (102.42). Bunu sirastyla kontrol
(99.95), oksin (99.55) ve NPA (99.53) takip etmektedir. NPA+1-MCP kombinasyonun
digerlerine kiyasla daha yiiksek degere sahip olmasi, 1-MCP’nin meyvenin olgunlas-
masini geciktirmesi ve boylece meyvenin renginin kismen daha yesil kalmis olmasiyla
agiklanabilir. Nitekim elmada (Fan ve ark.,1999) ve kayisida (Fan ve ark., 2000) 1-MCP
uygulanmig meyvelerin kabuk rengini daha iyi korundugu rapor edilmistir.
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Mubhafaza siiresinin ve uygulamalarin raf 6mri stirecinde meyve kabuk ren-
gi ho degeri lizerine etkisi istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Soguk-
ta muhafazaya benzer sekilde depolama boyunca h° degerinde azalma meydana
gelmistir. Baglangicta ortalama 116.08 olan h° degeri, depolama sonunda 101.95
olmustur (Cizelge 6). Sicakligin artmasi ile birlikte etilen hizinin artmasi ve
meyvenin olgunlasmasi renk degerinin yesilden sariya dontismesini saglamistir.
Clinkii ortamdaki etilen varligi renk pigmentlerinin sentezini hizlandirarak meyve
tiir ve gesidine 6zgli rengin daha da koyulagsmasina neden olmaktadir. Literatiirde
de etilenin elmalarda olgunlagsmay: hizlandirarak renk olusumunu tetikledigi
bildirilmigtir (Stover ve ark., 2003). En yiiksek he degeri NPA+1-MCP (108.62) uy-
gulamasinda saptanirken, bunu sirasi ile oksin (106.83), kontrol (106.11) ve NPA
(97.53) takip etmistir.

Cizelge 6. Derim sonrasi farkli uygulamalarin ‘Golden Delicious” elma gesidinde
sogukta muhafaza ve raf 6mrii siirecinde meyve kabuk rengi h°® degeri tizerine etkisi

Table 6. The effect of different postharvest treatments on h° value of skin color
during cold storage and shelf life in ‘Golden Delicious’ apple variety.

MS

u U Ot
0 giin 1 ay 2ay 3ay 4 ay 5ay Gay
NPA+1-MCP 115264055 113114039 110734023 107404035  105.8440 26 103.7740.52 102424043 108,367
Ohesin 115432079 113.5040.30 11100023 108.19+0.58  106.49£0.40 1051 3+0.61 00.55+3.03 108.47
NPA 114.970.90 113.6640.56 111.16+0.32 10800099  106.30x1.21 104.8420.1.33 99.53+3.47 108.35
Kontrol 116.5520.43 114.05+0.63 11160071 104493441  105.79£2.09 105.69+1.11 99.95+3.79 108.30
M5Ot 115.55 113.58h 111120 107.02c 106.10¢ 104.86c 100.36d
Onemlilik dereceleri
ME+ U.:0D MS = UOD
u — . - - MS - = - - U Ot
0 giin+7 giin 1 ay+7 giin 2 ay+7 giin 3 ay+7 gin 4 ay+7 giin 5ay+7 gin 6 ay +7 gin
NPA+1-MCP 116.65+0.24 113258044 110.53+0.73 107.2610.17 106424107 101.88£0.36 104.3351.94 108.62a
Ohesin 116.18+0.30 110924042 109.07+0.23 101.4744.23 104.8430.09 102.4720.44 102.89:0.18 106.83ab
NPA 11585+0.21 1089 0740 54 48184035 101 82+4.61 1049440200 10327+1.33 Q9584110 97.53c
Kontrol 11565047 109 462083 10E.30+0.69 101.93+4.80 104.8240.37 101602019 10101116 106,110
MS Ot 116.08a 110.67b @4.02d 103.12c 105.25¢ 102.30¢ 101.95¢
Onemlilik dereceleri
M5 U MS x U

U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, 1-MCP: 1-Metilsiklopropen, NPA: 1-N-naftilfitalamik asit, OD: Onemli degil, Ort: Ortalamalar, **:
P<0.01. Satirlardaki ve siitunlardaki farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistik olarak énemlidir (P<0.05)

Solunum Hizi

Derim sonrast NPA, oksin ve NPA+1-MCP uygulanmis ‘Golden Delicious’
elma ¢esidinde sogukta muhafaza ve raf omri siirecinde meyvelerin solunum hizi
(mL CO, kg's") iizerine uygulamalarin, muhafaza siiresinin ve MS x U interak-
siyonun etkisi 6nemli (P<0.05) olmustur (Cizelge 7). Solunum hizi klimakterik
meyvelerde derim sonras: émriin belirlenmesinde en 6nemli faktérlerden birisidir
(Bal, 2016). Sogukta depolama boyunca tiim uygulamalarda solunum hizi muha-
faza siiresinin uzamast ile birlikte artmigtir. Baslangigta ortalama 1.15 mL CO, kg
's’' olan solunum hizi, depolama sonunda 6.37 mL CO, kg's" degerine ulagmustir.
Solunum hizini diger uygulamalara kiyasla en iyi baskilayan NPA+1-MCP (2.91
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mL CO, kg's") olmustur. Solunum hizi en yiiksek oksin (5.18 mL CO,kg's™) uy-
gulamasinda belirlenmis, bunu sirastyla kontrol (3.72 mL CO,kg''s ™) ve NPA (3.22
mL CO, kg's") takip etmistir. NPA+1-MCP kombinasyonun diger uygulamalara
gore solunum hizini azaltmakta daha etkili olmasi, NPA ve 1-MCP'nin etileni daha
iyi baskilamasi ile agiklanabilir. Ergun (2017) klimakterik tiriinlerde, olgunlagsma
sirasinda artan etilen tiretiminin solunum hizini da arttirdigini bildirmistir. Nite-
kim Saftner ve ark. (2003) ve Glineyli ve ark. (2019) 1-MCPnin elmalarda etilen
sentezini baskilayarak, solunum hizini azalttigini bildirmislerdir.

Sogukta muhafazaya benzer sekilde depolama boyunca olgunlagmayla beraber
solunum hizi artmustir. Fakat raf 6mrii stirecinde solunum hizi sogukta muhafaza-
ya oranla daha yiiksek bulunmugtur. Bu artisin sicakligin artmasiyla beraber etilen
sentezine bagli artistan kaynaklanabilecegini soyeleyebiliriz. Keza Fonseca ve ark.
(2002) sicakligi, solunumu etkileyen en 6nemli digsal faktor olarak tanimlamuslar,
dagitim ve pazarlama zincirinde uygulanan sicaklik derecelerinin her 10 °C’lik ar-
tisinda metabolik reaksiyonlarin ve solunum hizinin genellikle iki ya da ¢ kat art-
tigin1 bildirmislerdir. Uygulama ortalamalarina bakildiginda, en fazla solunum hi-
zinda artig kontrol grubunda (10.20 mL CO, kg's" gozlenirken, bunu oksin (8.85
mL CO,kg's"), NPA (6.87 mL CO,kg's") ve NPA+1-MCP (2.68 mL CO,kg's")
uygulamast takip etmistir. NPA+1-MCP’nin solunum hizini azaltmasini sogukta
muhafazada oldugu gibi 1-MCP’nin etilen sentezini baskilayarak solunum hizini
da azaltmasi ile agiklayabiliriz.

Cizelge 7. Derim sonrasi farkli uygulamalarin ‘Golden Delicious’ elma ¢esi-
dinde sogukta muhafaza ve raf émri stirecinde solunum hizi (mLCO, kg™ s7)
lizerine etkisi

Table 7. The effect of different postharvest treatments on respiration rate (mLCO,
kg s7') during cold storage and shelf life in ‘Golden Delicious’ apple variety.

u MS U Ort.
0 giin 1ay 2ay Jay 4ay Say Gay
NPA+1-MCP 0.00h20.00 4.05b-g+0.32 193(g0.02 2.99e-g0.25 1.52g+0.37 1.03b-ge0.77 3 7dc-g+027 191c
Oksin 136b-Fr0.34 AT7Th 4017 3150 g+025  3.03e gr0.00 3.95b-ge0.14 1.62b-[+0.28 12.3%a+1.13 5.18a
NPA 0.07h20.01 5.07b-de0.12 307e-gi002  300e-pr025 2.53g10.28 4.50b-F10.36 A31b-g10.09 322
Kontrol 0.07h20.02 5.67b20.16 320e-g+0.05  3.30d-ge.14 3.38d-g0.14 5.35be0.16 5.05b-d+0.21 3.72b
M5 Ort. 1.15d 4.80h 3.09c 3.0Bc 3.10¢ 463b 6.37a
Onemlilik dereceleri
M5 [ MS x Uz
MS
v 0 giin+7 giin 1ay+7 giin 2 ay+7 gin 3 ay+7 giin 4ay+7 giin 5 ay+7 giin G ay +7 giin Uon.
NPA+1-MCP 3851 120,48 2 83kk+0.30 334j1+0.28 1.991d+0.17 1.621+0.20 2.55kd+0.59 2.61k1+0.20 268d
Oksin 5.07g 1+0.47 9.68a g+2.46 6.14e 1111 920b 04 9.24b hx0.20 10.98a-d+0.49 11.51ab20.22 2.85h
NPA 4.85h-1+0.86 4.79h-1+0.35 7.59b-j+0.12 8.12b-1£0.61 5.670-1+2.09 6.44d-k+0.83 10.62a-c+0.73 6.87c
Kontrol 6.61c-ke0.45 10.09a-[+0.38 E07b-120.17  9.56b-g+0.19 14.28a+1.58 11.54ab+0.48 1124a-c0.13 10.208
M5 Ort. 5.09c 6.85bc 6.29be 7.24ab 7.70ab 7.88ab 9.00a
Onemlilik dereceleri
M5 [ MS x Uz

U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, 1-MCP: 1-Metilsiklopropen, NPA: 1-N-naftilfitalamik asit, Ort: Ortalamalar, **: P<0.01. Satirlardaki
ve stitunlardaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistik olarak onemlidir (P<0.05)
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Duyusal Degerlendirmeler

Sogukta muhafaza ve raf 6mrii siirecinde di goriintis (1-9 skalast) puanlar
tizerine uygulamalarin, muhafaza siiresinin ve bunlarin interaksiyonunun etkisi
6nemli (P<0.05) bulunmugtur (Cizelge 8). Meyvelerde dis goriinis tiiketici agi-
sindan oldukga 6nemli bir kalite kriteridir. Elmalarda sogukta muhafaza siirecinin
sonunda dig goriiniis puanlarinda baslangica oranla bir azalma gozlenmistir. Bas-
langicta tam puan (9.00) alan elmalar, depolamanin 6. ayinda panalistlerden ancak
ortalama 4.66 puan alabilmistir. Ancak depolamanin 6. ayinda bile NPA+1-MCP
(5.88 puan) ve sadece NPA (5.13 puan) uygulanan elmalar hala pazarlanabilir
seviyede kalabilmiglerdir. Uygulamalar arasinda da dig goriiniisiind en iyi koru-
yan NPA+1-MCP (8.06 puan) kombinasyonu olmustur. Bunu sirastyla NPA (7.70
puan), oksin (7.05 puan) ve kontrol (6.80 puan) takip etmistir. Kontrol meyveleri
depolamanin 5. ayinda bile ortalama 4.50 puan alarak pazarlanabilir puan siniri-
nin (5 puan) biraz altinda kalmigtir. NPA+1-MCP kombinasyonunun elmalarin dis
goriniisiini daha iyi korumas: daha ¢ok 1-MCP olmak tizere NPA nin da olumlu
etkisiyle agiklanabilir. Keza NPA uygulamasi oksin ve kontrol grubuna gore etilen
sentezi ve solunum hizini daha iyi baskilamugtir. Ote yandan 1-MCP'nin etilen bi-
yosentezini minimize ederek olgunlagma ve dis gériiniisii de etkileyen kalite ka-
yiplarini sinirlandirdigs bilinmektedir. Nitekim Wei ve ark. (2010) ve Tomic ve ark.
(2016), 1-MCP’nin meyve tazeligini ve duyusal ozelliklerini korumakta daha iyi
sonuglar verdigi ifade etmislerdir.

‘Golden Delicious’ elma ¢esidinde raf omrii siirecinde dig goriiniis (1-9 skalasi)
puanlari iizerine muhafaza siiresi ve uygulamalarin etkisi Cizelge 8de sunulmus-
tur. Oda kosullarinda bekletilen meyvelerde de baslangica gére dis goriiniis pu-
anlarda bariz bir azalma goriilmiistiir. Hatta sogukta muhafazaya oranla raf 6mrii
slirecinde azalma daha fazla olmustur. Sogukta muhafazada depolama sonunda
ortalama 4.66 puan alan elmalar, raf 6mrii siireci sonunda 3.72 puan almigstir. Bu
diisiisiin sebebini sicakligin artmasiyla birlikte etilen miktarinin artmasi ve meyve
olgunlagmasinin hizlanmasiyla agiklayabiliriz.
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Cizelge 8. Derim sonras: farkli uygulamalarin ‘Golden Delicious’ elma
¢esidinde sogukta muhafaza ve raf 6mri siirecinde dis goriiniis tizerine etkisi

Table 8. The effect of different postharvest treatments on external appearance
during cold storage and shelf life in ‘Golden Delicious’ apple variety

u Ms
U Ort.
0 giin 1ay Zay Jay day Say & ay
NPA+I-MCP 9.00a+0.00 9.00a+0.00 S.00a+0.00 8.a8ab+0.00 #.00a-c+0.14 6.63c-g+0.52 5.85e-ht063 8.06a
Olesin 0.00a:+0.00 0.00a:+0.00 D.00a:+0.00 7.63a-d+0.14 5.63f-ht0.25 5.25g-1+0.38 3.881:0.14 7.05h
NPA 9.00a+0.00 9.00a+0.00 S.00a+0.00 8.38abt0.25 7.25b-[£1.15 6.1 3d-hat. 14 5.13g1t0.04 7.T0a
Kontrol 9.00a+0.00 9.00a+0 00 9 .00a-+0.00 7.38a-e+0.29 5.00g-1+0.14 4 50h1+0.29 3754035 6.80b
MS Ort. 9.00a 9.00a 9.00a .06k 6.47c 5.63d A.66e
Onemlilik dereceleri
M5 U M3 U
u - - - " - MS = = = U Ort.
0 giin47 giin 1 ay+7 giin 2 ay+7 gin 3 ay+7 giin 4ay+7 gin 3 ay+7 giin 6 ay +7 gin
NPA+1-MCP 9.00a+0.00 9.00a£0.00 @.00a:+0,00 7.BBa-cx0.13 7.00cd£0.20 6.25d-g+0.25 488y 013 7.57a
Oksin 9.00a+0.00 9.00a+0.00 B.63aba0.24 6.63c-e10.63 5.50e-ht0.65 4.13h-k+0.31 3.505k+0.29 6.63c
NPA 0.00a:+0.00 0.00a:+0.00 D.00a:+0.00 7.25b-d+0.48 6.38d-10.24 5.50¢-h+0.35 3.63jk+0.24 711b
Kontrol 9.00a+0.00 9.00a+0.00 8.50ab+0.00 6.00d-g+0.35 5.130.13 A00-ket0.20 288kt0.13 6.36c
MS Ort. 9.00a 9.00a B.78a 6.94h 6.00c 497d 372
Onemlilik dereceleri
M5 U MS x U

U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, 1-MCP: 1-Metilsiklopropen, NPA: 1-N-naftilfitalamik asit, Ort: Ortalamalar, **: P<0.01. Satirlardaki
ve siitunlardaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistik olarak énemlidir (P<0.05)

Tatve Aroma

Elmalarda uygulamalar ve muhafaza siiresinin sogukta muhafaza ve raf omrii
stirecinde tat ve aroma tizerine etkisi istatistik olarak énemli (P<0.05) bulunmus-
tur (Cizelge 9). Deneme baglangicinda 5.00 tam puan ile degerlendirilen elmalar 6
aylik sogukta muhafazadan sonra ortalama 3.00 (orta) puanin altinda kalarak 2.50
puan almistir. Ancak NPA+1-MCP kombinasyonu meyvenin tadini korumakta
diger uygulamalara gore daha iyi bulunmus (ortalama 4.23 puan) ve depolama so-
nunda bu uygulamanin meyveleri 3.00 (orta) puan alabilmistir. En diisiik ortalama
puani (3.91) oksin uygulamasi yapilan meyveler alirken, bunu kontrol (4.04 puan)
ve NPA (4.21 puan) takip etmistir. NPA uygulamas: tek bagina NPA+1-MCP kom-
binasyonuna ¢ok yakin puan almistir. Ancak 1-MCP etkisiyle birlikte NPA+1-M-
CP meyvenin tadimni en iyi koruyan uygulama olmustur. Nitekim Rupasinghe ve
ark. (2000) ve Both ve ark. (2018) 1-MCP’nin elmalarda olgunlasmayi tetikleyen
etilen tiretimini baskilayarak seker ve organik asitler {izerinden tad: korumakta
olumlu etkisinin oldugunu bildirmislerdir.

Oda kosullarinda depolama boyunca tiim uygulamarda meyvelerin tat puanlarin-
da azalma gozlenmistir. Yine sogukta muhafazaya gore raf émrii puanlarinda daha
fazla azalma olmustur. Sogukta muhafazanin 6. ayinda ortalama 2.50 olan puan, oda
kosullarinda 2.22 puana diigmiistiir. Uygulama ortalamalarina bakildiginda, sogukta
mubhafazaya benzer sekilde NPA+1-MCP tat ve aromay1 en iyi koruyan uygulama ol-
mustur. Bu uygulamayz sirasiyla NPA (4.13 puan), oksin (3.80 puan) ve kontrol (3.77
puan) grubu takip etmistir. Tiim uygulamalarda meyvelerin aldig1 puanlarin oda ko-
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sullarinda diisiik olmasi, sicakligin artmast ile birlikte etilen miktarinin artmasi ve
meyvenin olgunlagmasina bagl olarak meyve tadinda azalma ile agiklanabilir.

Cizelge 9. Derim sonrast farkli uygulamalarin ‘Golden Delicious’ elma gesidin-
de sogukta muhafaza boyunca tat ve aroma puanlar iizerine etkisi

Table 9. The effect of different postharvest treatments on taste and aroma during
cold storage and shelf life in ‘Golden Delicious’ apple variety

Ms

u U Ot
0 giin 1ay Zay Jay 4ay 5ay 6 ay
NPA+1-MCP 5.00+0.00 5.0040.00 5.00+0.00 4632025 3884014 330,14 3.0040.14 4.23a
Ohksin 50040.00 5.00+0.00 5.00+0.00 41340014 3504029 2634025 20340.14 391h
NPA 5.00+0.00 5.00+0.00 5.00+0.00 A.75£0.14 A.00£0.00 3.1320.00 2.63£0.25 4.21a
Kontrol 5.00+0.00 5.00+0.00 5.00+0.00 4.38£0.29 3.75+0.14 2.88x0.14 2.2540.29 4.04ab
MS Ot 5.00a 3.00a 3.00a 4.47h 3.78c 294d 2.50¢
Onemlilik dereeeleri
MS:* U: MS = U:0D
u — — — — MS — — — U O,
0 gin+7 giin 1 ay+7 gun 2 ay+7 gun 3 ay+7 gun 4 ay+7 gun 5 ay+7 gin b ay +7 gin
NPA+L-MCP 5.00+0.00 5.00+0.00 5.00+0.00 4.25+0.25 4.00+0.35 3.380.69 2.7540.32 4.20a
Ohksin 5.00+0.00 5.00+0.00 5.00+0.00 3.63+0.47 3.50+0.20 2.630.24 1.8840.13 3.80b
NPA 5.00+0.00 5.00+0.00 5.00+0.00 4.63£0.24 3631047 3.013x0.13 2.5040.29 4.13ab
Kontrol 5.00+0.00 5.00+0.00 4.88+0.13 A.00+0.00 3.25+0.43 2.50+0.29 1.7540.25 377h
MS Ort. 5.00a 5.00a 4972 4.13h 3.59h 291c 222d
Onemlilik dereceleri
MS:* Uz MS = 0D

U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, 1-MCP: 1-Metilsiklopropen, NPA: 1-N-naftilfitalamik asit, OD: Onemli degil, Ort: Ortalamalar, **:
P<0.01. Satirlardaki ve stitunlardaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)

Patojen ve Fizyolojik Kaynakli Bozulmalar

Denemenin 3. aymdan itibaren NPA+1-MCP uygulanmis elmalarda ¢ok az
oranda Diffuse Skin Browning goriilmiistiir. Depolama boyunca bu fizyolojik
bozukluk dis goriiniis ve tat puanlarini etkilemeyecek 6lgiide seyretmistir. Hem
sogukta depolama hemde raf 6mrii siirecinde muhafaza boyunca hi¢bir uygulama-
da ciiritk meyveye rastlanmamustr.

SONUCLAR

Sogukta muhafaza ve raf 6mrii stirecinde agirlik kayb: ve TEA miktarini en iyi
koruyan uygulama NPA+1-MCP olmugtur. En fazla agirlik ve TEA kaybi kontrol
meyvelerinde saptanmistir. Sogukta depolama sirasinda SCKM miktar1 ve meyve
kabuk rengi tizerine uygulamalarin etkisi onemsiz bulunmustur. Sogukta muhafa-
za doneminde en yiiksek solunum hizi oksin uygulamasinda saptanmigtir. Duyusal
degerlendirmede sogukta muhafaza ve raf 6mri siirecinde hem dis goriiniis hem
de tat puanlar1 bakimindan en iyi sonucu NPA+1-MCP kombine uygulamas: ver-
migtir. Muhafaza boyunca hi¢bir uygulamada ¢tiritk meyveye rastlanmamustir. Bii-
tiin bu verilere dayanarak, optimum doénemde derilerek NPA+1-MCP uygulamast
yapilan ‘Golden Delicious’ elma gesidinin belirtilen kosullarda 6 ay siireyle sogukta
depolanabilecegi sonucuna varilmistir. Ancak 7 ginliik raf 6mri siireci dikkate
alindiginda sogukta depolama stiresinin 5 ay ile sinirlandirilmasi 6nerilmektedir.

https://doi.org/10.7161/omuanajas.1410314 d



Derim Sonrasi Oksin, 1-Metilsiklopropen ve 1-N-Naftilfitalamik...
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