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OZET

1981 yilinda baglayip, ii¢ yil devam eden bu ¢alismada, Dogu Marmara Bolgesinde yaygin yetistiriciligi ya-
pilan Golden Delicious ve Starkspur Golden Delicious elma ¢esitlerinde olgunluk karekteristikleri ve depolama
olanaklart aragtirilmigtir.

Tam ¢iceklenmeden hasada kadar gegen siire, meyve eti sertligi, asitlik, meyve suyunda erimis madde, top-
lam geker, klorofil yogunlugu, klorofil-a, klorofil-b, karotinoid miktarlari, solunum hizi, agirhik kaybi ve duyusal
degerlendirme gibi parametreler incelenmigtir.

Budegerlendirmelere gére standart gegit ile spur tip arasinda énemli farklilik bulunmamis ve en uygun ha-
sat olumu her iki cesitte de 2. ve 3, hasat donemleri olarak saptanmigtir, Meyvelerde hasat olumu Bursa'da Yalova
ve Kocaeli bolgelerine gére 7-10 giin erken olmugtur.

GIRIS

Elma cesitlerinde olgunlugun niceliksel olarak tammlanmast amaciyla, farkli gesgit ve ekolojilerde bir
¢ok yontemin kullamlabilirligi aragtirilmigtir. Fenolojik gozlemler, fiziksel ve kimyasal yontemlerle sapta-
nan bazi meyve 6zelliklerinin, gelisme ve olgunlagma doneminde stirekli degigim gostermesi, onlarin olgun-
luk olgiitii olarak kullaniima gansint artirmaktadir.

Tam ¢igeklenmeden hasada kadar gecen siirenin olgunluk 6lgiitii olarak kullanimi, meyveler iginde en
fazla elma cesitlerinde uygulanmigtir. Ancak, aragtiricilarin tam gigeklenme zamanin farkli tammlamalar
ve bu 6zelligin ekolojik faktorlere bagimliligy nedeniyle ayn: gesit icin bolgelere gore ¢ok farkl bulgularla
kargilagilmaktadir.
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Golden Delicious ¢esidi icin, ABD kosullarinda 138+ 3 giin (38), 145-160 giin (28), Fransa kogullarin-
da 150 giin, Isvigre kogullarinda farkli iki bslge icin 140-150 ve 153-177 giin (25), Fransa'min bir bagka bélge-
sinde 145-150 giinliik siire 6nerilmistir (3). Yurdumuzda Ig Ege Bélgesiigin 146-154 giin (13), Yalovakosgul-
larinda gesit introdiiksiyonu amaciyla yapilan ¢calismada ise 138 giin olarak saptanmistir (31). Ayni ¢aligma-
da Starkspur Golden Delicious iginde 143 giinliik siire 6nerilmistir.

Olgunlasma déneminde meyve eti sertlifindeki degisimler, hiicre ¢eperlerinde bulunan seliiloz ve he-
miselliiloz ile hiicre duvarinin orta lamelinde bulunan pektin gibi polimerik karbonhidratlardaki degisimlerle
iligkilidir. Olgunlagma ile belirginlesen bu degisimlere gére, Golden Delicious ¢esidi i¢in en uygun hasata za-
maninda meyve eti sertligi ABD kogullarinda 7.5 kg. (1), Sovyetler Birligi kosullarinda 6.3-8.1 kg. (40), An-
karakogullarinda 5.2-6.4 kg. (30), Ic Ege Bélgesinde 6.8-7.2kg. (13), Yalovakosullarinda 7.7 kg. olarak one-
rilirken, bu gesidin spurtipi olan Starkspur Golden delicious gesidi i¢in Yalovakogullarinda 7.6 kg. (31), Italya
kosullarinda 8 mm.lik el basing 6lger ucu ile 3.5 kg.lik meyve eti sertligi uygun bulunmustur (18).

Genel olarak elmada olgunlugun ilk gostergesi olan kabuk zemin rengindeki agilma, gesitli enzimlerle
sitoplazmadaki pH'daki degismeler ve oksidatif sistemle kontrol edilen klorofilin par¢alanmastyla iligkilidir.
Elma gesitlerinde klorofil miktari, gelisme déneminde bir yiikselig yaptiktan sonra azalirken, birim alandaki
yogunlugu yiizey artig1 ve klorofil parcalanmasi nedeniyle siirekli olarak azalir (42).

Elma gegitlerinde ksantofil, etkin karotinoid formudur ve meyve kabugunda olgunlagmayla birlikte
miktar ve yogunluk olarak artig gdsterir (14).

Kirmizi kabuk iist rengini olusturan antosiyaninler, antosiyanidinle bilesik olusturan sekerlerin 6zel
glikozitleridir. Elimadaki en etkin antosiyanin formu olan ideain, gelisme donemi siiresince yavas artarken, ol-
gunlagmayla birlikte bu artig hizlanir. Olgunlagmadan sonra antosiyanin artig1 s6z konusu degildir ancak klo-
rofil pargalanmasi nedeniyle iist renk daha belirginlesir (42).

Meyve kabugu zemin ve iist rengini olugturan renk maddelerindeki bu degisimlerin olgunluk 6lgtitii
olarak degerlendirilmesi, dzellikle yesil-sar kabuk rengine sahip cesitlerde yaygin kullanim bulmus ve bu
amacla gesitli renk kartlar! gelistirilmistir. Renk maddelerinin niceliksel analizleri bu 6l¢iitiin giivenilirligini
arttirmagtir.

Gorkski (19), Golden Delicious gesidinde kabuktaki klorofil miktarinin 0.02 mg/100 cm? degerinden
agag1 diigmesiyle zemin rengindeki a¢ilmanin bagladiini ancak, kabukta sar1 rengin goézle duyusal olarak
fark edilmesi i¢in, karotinoid degerinin 0.03-0.04 mg/100 cm? oldugunu belirtmigtir. Faust (11) ise, McIntosh
cesidinde geligme déneminin baglangicinda 0.6 mg/100cm? olan antosiyanin miktarinin hasat zamaninda 3.3
mg/100 cm? ye yiikseldigini bildirmistir.

Goodwin ve Goad (14), Golden Delicious gesidinde hasat zamani karotinoid miktarinin yaklagtk 5.6
mg/kg olmas: gerektigini belirtirlerken, Workman (43), olgunlagmayla kabuk zemin rengindeki agilmanin
renk tonu ve bir érneklilik yoniinden Golden Delicious ve bu ¢esidin bir spuru olan Grimes Golden ¢esidinde
farkli oldugunu saptamustir. Aym aragtirici, klorofil pargcalanmasimn solunum hizindaki artigla belirginlesti-
gini, bu donemde ksantofil miktarinda da artig gériilmesine kargilik, karotin miktarinda belirgin bir degigimin
olmadigini agiklamigtir.

Metabolizmanin negatif iyonlar1 olan organik asitler, tad ve aromanin ifade etmesi, bunun yaninda
kismen gekerlere déniismeleri ve solunumda kullanilmalari nedeniyle nemlidirler. Elmada serbest asitligin
degeri, toplam asitligin % 701 olup, mevcut organik asitlerin % 80-90'1n1 malik asit olugturmaktadir. Serbest
asit miktar1 olgunlagma ve hasattan sonraki dénemde, katyonlarin nétrlesmesi, solunumda kullanilmalari ve
oksidasyon nedeniyle siirekli azalir (39).

Olgunlagmayla meyvedeki en bilyiik degisim, biiyiik kismim nigasta ve sekerlerin olusturdugu kar-
bonhidratlarda goriiliir. Karbonhidratlar, organik asitlerle meyvenin tadini, flavonoidlerle kabuk rengini ve
depo maddesi olarak da dayaniklilik ve kaliteyi ifade ederler.

Elmada gesit, ekoloji, toprak yapisi ve kiiltiirel islemlere bagl olarak, meyve suyunda erimis madde
orani % 7-20 arasinda degismektedir ki bunun yaklagtk % 85'i, kuru agirhin ise ortalama % 71'i sekerlerden
olusmaktadir. Sekerler iginde indirgen gekerler olarak isimlendirilen glikoz ve fruktoz, sakkaroza gore daha
etkindir. Polisakkarit olan nigasta ise, tiim gelisme doneminde artig gosteren, olgunlagmayla birlikte sekere
déniiglim nedeniyle azalan depo karbonhidratidir (41). Elmada toplam geker, olgunlagmanin baglamasindan
yeme olumunun sonuna kadar hem miktar hemde oransal olarak artig gosterir. Bu artis, 6zellikle nigastanin,
enzim aktivitelerindeki artig nedeniyle pargalanmasindan kaynaklanmaktadir. Olgunlagma déneminde gli-
kozda dnemli bir degisme olmazken, fruktoz miktarinda siirekli bir artig sozkonusudur, sakkaroz miktar1 ise
Once bir artig gosterdikten sonra azalmaya baglar (4).
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Eccher ve ark. (9), denizden 350m. ve 3 m. yiikseklikte Golden Delicious ¢esidiyle tesis edilmig bahge-
lerden aldiklar meyvelerde, denizden yiikseklik artikga meyvelerin daha sert, daha fazla toplam geker ve sak-
karozigermelerine karsilik, daha az indirgen geker ve meyve suyundaerimig madde icerdiklerini ve daha fazla
asidik olmalarina karsilik, tepolama siiresince asitlikteki kaybin ¢cok hizli oldugunu saptamiglardir. Hammet
ve ark (22), Golden Delicious ¢esidinde meyve suyunda erimis madde oram, meyve pH's1 ve titre edilebilir
asitlik degerlerinin birbirini izleyen hasat donemlerinde dogrusal iligki géstermeleri nedeniyle kalitenin nice-
liksel olarak ifade edilebilecegini belirtmislerdir. Diger bir caligmada ise hasat doneminde titre edilebilir asit-
likteki azalmanin linear olmasina karsilik, meyve suyunda erimis madde oranindaki artigin linear-kubik ol-
dugu saptanmugtir (26).

Golden Delicious ¢gesidi icin, ABD Washington eyaleti kosullarinda; % 13.7 meyve suyunda erimis
madde oram, % 0.378 malik asit, 3.78 pH degeri ve % 11.1 g. toplam seker miktari, I1lionis eyaleti kogullarin-
dabudegerlerinsirayla % 12.1,% 0.168, 4.24 ve % 11.3, Maine bolgesi kosullarinda % 12.9, % 0.233,3.93 ve
% 12.2 olmastnin, en uygun hasat zamani igin yeterli oldugu belirtilmistir (27). Italya kosullarinda ise, Stark-
spur Golden Delicious ¢esidi i¢in % 12.2 meyve suyunda erimig madde oran1 ve % 0.335 malik asit degeri one-
rilirken (18), Golden Delicious igin I¢ Ege bélgesinde % 13.9 meyve suyunda erimis madde oram ve % 0.450
malik asit degeri uygun bulunmustur (13).

Fidler ve ark. (12), Golden ve Straking Delicious gesitlerinde nigasta dagiliminin, Italya ve Giiney Af-
rika kosullarinda hasat 6lgiitii olarak kullanilabilecegini, bunun yaninda farkl: iklimsel kogullar nedeniyle bu
ozelligin Kuzey Avrupa iilkeleri i¢in hasat 6lgiitii olamayacagini belirtmiglerdir.

Meyve suyunda erimis madde oram ile titre edilebilir asitlik degerinden hareket ederek gelistirilen
Thiaultdegerinin (toplam seker + 10. % asitlik) ekolojik kosullara gére degistigini ancak uzun yillar yapilacak
gozlemlerle yararli bir ydntem olacagi belirten aragtiriciiar (10,23), Golden Delicious ¢esidinde uzun siire
depolama i¢in bu degerin 175'den bilyiik olmasini dnermislerdir.

Solunum, karbonhidrat ve organik asitler gibi karigik yapilann karbondioksit ve su gibi basit yapilara
doniigtiiriildiigli, bu reaksiyonlar sonucu elde edilen enerjinin hiicredeki diger metabolik iglemlerde kullanil-
dig1 bir oksidasyon olayidir (4). Meyve gelisim ve olgunlagma doneminde solunum hizinin siirekli degisim
gOstermesi nedeniyle bu parametre en uygun hasat zamaninin saptanmast ve yeme olumuna gegisin izlenme-
sinde gok kullamsli bir yontemdir. Ancak, geligmig laboratuvar cihazlarina gereksinim gostermesi yontemin
pratik uygulanabilirligini gii¢lestirmektedir (12). Pekmezci (32), klimakteriel minumumda hasad: yapilarak,
20°C sicaklikta solunum klimakteriumu izlenen 6rneklerde, klimakteriel yiikselis siiresinin Amasya gesidin-
de 9 giin, Hiiryemez gesidinde 12 giin ve Starking Delicious ¢esidinde 17 giinde tamamlancigini, 1°C depola-
ma sicaklifinda ise bu stirenin gesitlerde sirayla 159 giin, 146 giin ve 162 giin oldugunu saptamistir.

Yeme olumu, hasat déneminde duyusal yonden yeterli olmayan meyve eti sertligi, yapi, renk, lezzet ve
aroma gibi meyve 6zelliklerinin tiiketici i¢in kabul edilebilir degere ulagtii donemdir (35). Yeme olumunu
ifade eden baz1 meyve dzellikleri, gergekte meyve yapisinda meydana gelen bir seri biyokimyasal degigimle-
rinsonucudur. Yeme olumu degerlendirmeleri fiziksel ve kimyasal testler yaninda duyusal degerlendinme ile
anlam kazanmaktadur.

Blanpied ve Virginia (6), Golden Delicious gegidinde yeme olumu igin 4.6 kg. meyve eti sertligini one-
rirlerken, Workman (43), olgunlasma sonucunda Golden Delicious ¢esidinde, yesil kabuk renginde % 75 ora-
ninda sar1 renge doniistim oldugunu, bu ddnemde ksantofil miktarinim hasat zamanina gére 5 kat arttigini sap-
tarmgtir. Gross (20) ise, ayni gesitte kabuk zemin renginin yesilden sariya déniisiimiiniin % 15 oranindaki ne
oksantinin % 20'ye ylikselmesinden kaynaklanciginy, bu dénemde violaksantin oramnin ise % 35'den % 55'e
yiikseldigini saptamistir. Buna karsin Knee (24), hasat edilmeden agag iizerinde dogal olarak olgunlagan
Cox's Orange elina ¢esidinde, klorofilin azalmasiyla, karotinoid miktarindaki artigin kontrollu kogullarda ol-
gunlagtirrlan meyvelerden daha belirgin oldugunu, dogal olarak olgunlagan meyvelerde antosiyanin miktari-
nin devamli artigina karsilik, kontrollu kogullarda ¢ok daha az artis oldugunu belirtimistir. Arastiric, olgun-
lasmayla klorofil-a, ve klorofil-b formlarinin belirgin ve uyumlu degisim géstermedigini, karotinoidlerdeki
artigin ksantofillerden ileri geldigini, diger karotinoidlerde ise (B-karoten, lutein, violaksantin ve neoksantin),
yavas bir azalma oldugunu saptanmugtir.

Gorin veKlop (17), Golden Delicious ¢esidinde, yiiksek kaliteli yeme olumu igin, L-malat degerinin %
0.55 ve daha fazla, sakkaroz miktannin ise % 2.0 g. olmasinin yeterli oldugunu belirtirlerken, Gorin ve ark.
(15), L-malat degerinin minumum % 0.40, Blanpied ve Virginia (6), % 0.47 oldugunu saptanuslardir.

Depolama siiresince kritik olan nokta, meyve yagamina son vermeden meyve biinyesinde devam eden
metabolik olaylarin hizini en alt diizeyde tutabilmektedir. Bu da depolama kogullarin kontrol etmekle ola-
nakhidir.
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Yaklastk olarak % 84-85 oraninda su igeren elma gesitlerinde, toplam agirlik kaybi, depolama ve tagi-
mada 6nemli bir ekonomik faktdrdiir. Toplam agirlik kaybinin en bilyitk kismini su kaybi olusturmaktadir.
Su kaybi, erken hasat edilen meyvelerde ve yiizey fazlalif1 nedeniyle kiiciik meyvelerde daha fazladir
(35,37). Bazi aragtirma sonuglarinda agirhik kaybinin ekonomik siniri, haftalik, aylik ve depolama siiresince
toplam olarak verilmistir (36). Gorin ve Heidema (16), depolama siiresinin sinirlanmasinda metabolik degi-
simlerinizlenmesini &nerirken, Giinel ve Karacali (13), enetkili sinirlamanin fizyolojik bozulmalar ve agirhk
kaybi yardumiyla saptanabilecegini belirtmiglerdir.

Bu aragtirmada, Golden Delicious ve bu ¢esidin spur tipi olan Starkspur Golden Delicious gesitlerine
6zgil hasat olguniugunu, yeme olgunlugunu saptamak ve depolama siiresince kalite degisimlerini izleyerek
depolama olanaklarini ortaya koymak amaglanmigtir. Ayrica Golden Delicious ¢esidinde farkl: ekolojilerin
etkisi ve Yalova kogullarinda standart ¢esit ve spur tip arasindaki olgunluk farklilig1 izlenmeye caligilmisg-
ur.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Aragtirmada, Dogu Marmara Bélgesinde yaygin yetistirilen Golden Delicious ve Starkspur Golden
Delicious ¢egitleri kullanilmigtir. Bitkisel materyal, Yalova ilgesinde, Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Aras-
tirma Enstitiisii kolleksiyon bahgesinden, Bursa ilinde gahsa ait 6zel bahgeden ve Kocaeli ilinde Il Tarim Mii-
diirliigii Kullar Fidanlik Istasyonundan temin edilmistir. Golden Delicious gesidi {i¢ hasat bélgesinden, Stark-
spur Golden Delicious ¢esidi ise sadece Yalova'dan hasat edilmigtir. Starkspur Golden Delicious ¢egidi 1982
yilindan itibaren denemeye alinmugtir.

Metot

1981, 1982 ve 1983 yillarinda yiiriitillen denemeler igin, hasat bélgelerinde dnceden isaretlenmis
aZaglarda 7 giin arayla 5 hasat yapilmigtir. Hasatlar ii¢ merkezde de aym giin tamamlanmug ve ertesi giinii ha-
sat degerlerini saptamak amaciyla baz: fiziksel ve kimyasal testler yapilmigtir.

Hasattansonraolgunlastirma odasina (20°C sicaklik, % 90-95 oransal nem) artarilarak 10 giin bekleti-
len meyvelerde yeme olumu degerlendirmesi yapilmigtir. Yine hasattan sonra 20 kg. kapasiteli plastik kasala-
rayerlestirilen ornekler Yalova-Atatiirk Bahge Kiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii Hasat Sonrasi Fizyolo-
jisi Boliimiine ait mekanik sogutmali aragtima odalarinda 0°C sicaklik ve % 90-95 oransal nemde depolan-
mugtir. Depolamadan 3 ve 6 ay sonra bazi kalite 6zellikleri dikkate alinarak kalite kayiplar: gézlenmistir.

Cesitlerin tam ¢igeklenme zamanlari, Yalova kosullarinda, agaglarin kuzey yiizeyinde segilen bir ana
dal iizerindeki ¢igeklerin % 80'i ve daha fazlasinin agildig1 donem olarak kabul edilmistir. Depolamasiiresin-
ce agirlik kayb, aylik yapilan gézlemlerle saptanmug ve baglangica gore toplam kayip (%) olarak tanimlan-
mugtir.

Meyvelerin kabuk zemin rengini olugturan klorofilin yogunlugu, klorofilin metanol ile ekstraksiyonu-
nu esas alan yonteme gore saptanmustir (5). Klorofil-a, klorofil-b ve karotinoid renk maddelerinin niceliksel
degerleri Nauman'in (29) tanimladig1 spektrofotometrik yonteme gére bulunmusgtar.

Meyve eti sertligi, Effe-gi tipi el penatrometresi ile (1 1.1 mm) meyvenin ek vator diizeyinden kargilikli
kabugu ¢ikarilan bdlgelerde “kg” olarak 6lciilmiigtiir (21).

Meyve drneklerinin toplam seker igerikleri Ross (34) tarafindan tanimlanan ekstraksiyon yontemine
gore hazirlanan meyve sularinin inversiyonlart ile spektrofotometrik yonteme gore saptanmugtir (33).

Titre edilebilir asitlik ise, 10 gr. meyve piiresinin 0.1 N NaOH ile elektrometrik titrasyonu sonucu sap-
tanmig ve malik asit cinsinden degerlendirilmigtir (2).

Orneklerin meyve suyunda erimig madde igerigi, Zeisse-Abbe tipi masa refraktometresi ile dogrudan
okuma yapilarak bulunmugtur.

Elma cesitlerinin hasat dénemleri siiresince solunum hizlar1 Claypool ve Keefer (8) tarafindan tanim-
lanan kolorimetrik yonteme gore 6l¢iilmiistiir. Olgunlagtirma sonucunda 5 Kisilik tadim ekibi tarafindan 1:
cok kotii, 2: kétii, 3: yenilebilir, 4: iyi ve 5: ¢ok iyi skoruna gore duyusal degerlendirme yapilmgtir.

Hasat donemlerinde, olgunlastirmadan sonra ve depolamadan 6 ay sonra bu &zelliklerdeki degisimler
incelenerek, uygun olgunluk zamanlarinin degerlendirmesi yapilmigtir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Yalova kogullarinda, 6rnek almak amaciyla isaretlenen agaglarda yapilan gzlemlerde, Golden Deli-
ciouscesidi 1981 yilinda 11 Mayis, 1982 yilinda 8 Mayis, 1983 yilinda 24 Nisan, Starkspur Golden Delicious
¢esidi ise, ayn1 yillarda sirayla 9 Mayis, 8 Mayis ve 22 Nisan tarihlerinde tam ¢igeklenmelerini tamamlanmg-
lardir. Ayni gesitte, tam ¢igeklenmenin yillara gore farkli zamanlarda gergeklesmesi, ekolojik faktérler nede-
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niyle beklenen bir sonugtur. Ancak ¢alismada meyvelerin olgunlagmasi igin gegen siire 6nemli dercecede farkl
olmamigtir (Cetvel 1). Difer yandan, 1983 yilinda diger yillara gore, tam ¢igeklenmenin 15-20 giin énce ta-
mamlanmasina kargilik, hasada kadar gegen siirenin 3 giin fazla olmasi, 1983 yilinda gigcklenmeden sonra Ni-
san ve Mayis ayinda ortalama hava sicakliginin yiiksck olmasit nedeniyledir.

Hasat olumunun saptanmast i¢in galigmada kullanilan difer parametrelerde dikkate alindiginda, tam
ciceklenmeden hasada kadar gegen siire her iki ¢esit iginde 127-131 giin olmustur. Bu siire Yalova'ya gore da-
ha kuzeyde yer alan Avrupa iilkelerinden 34 hafta (3,25), ABD'den 24 hafta daha kisadir (28,38). Bulgulan-
mizla, bu ¢aligmalar arasindaki uyumsuzluk ekolojik faktorlerden ileri gelebilecegi gibi, tam gigcklenme za-
maninin aragtiricilara gore farklt tammlanmasindan da kaynaklanmaktadir,

Aragirma bulgularina gore, uzun siire depolamak amaciyla meyve eti sertlifi hasat zamaninda her iki
cesit icinde 6.5-7.0 kg olmalidir. Golden Delicious ¢egidinde bu degere tiim hasat bolgelerinde 2. ve 3. hasat
donemlerinde, Starkspur Golden Delicious ¢esidinde Yalova igin 2. hasat doneminde ulasilmagtir (Sekil 1).
ABD ve Sovyetler Birligi kogullarinda saptanan en uygun sertlik degerlerine gore (1,40) daha diigiik, Ankara
ve Italya kogullarina gore (18,30), daha yiiksek olan sertlik dnerimiz, I¢ Ege Bolgesi igin uygun bulunan degcr-
le hemen hemen aymidir, Difer aragtiricilar ve denemede segilen hasat bolgeleri arasindaki farklilik, pektinli
bilesiklerin degisiminde etkili olan enzim aktivitelerinin ekolojik kogullara bagimlt olmasindan ileri gelmek-
tedir. Standart gesit ile spur tipi arasinda scrtlik yoniinden hasat zamaninda énemli farklihk yoktur ancak bu
cesitlerle tesis edilen meyve bahgesinde hasat 6nce Starkspur Golden Delicious gesidinden baglamalidir. Ha-
sat donemleri siiresince sertliin farkli oranda azalmast biiyiik olasitikla 6mek alimindan ileri gelebilecegi gi-
bi, hasat donemleri arasinda gegen 7 giinliik siirede hava sicakliginin degigmesinden de kaynaklanabilir. Diger
bir olastlik da Abbort ve ark.'nin (1) belirtmis oldu@u gibi sertlik 6l¢iim hizinin kontrol edilememesidir.

Cetvel 1. Yalova kogullarinda Golden ve Starkspur Golden Delicious gesitlerinde hasat tarihlen tam gigeklemeden hasat donemlerine ka-
dar gegen giin sayilan toplami
Table 1. Harvest dates and total number days from full bloom to harvest of Golden and Starkspur Golden Delicious varicties in

Yalova
Yillar Hasat Golden Starkspur
Years Harvesting Delicious Golden Declicious
Dénemi Tarihi
(Period) (Date)
I 31/8 115 —
o 79 122 —_
1981 m 14/9 129 —
v 219 136 —
\Y 28/9 143 —
I 30/89 113 113
I 6/99 120 120
1982 I 13/9 127 127
v 20/9 134 134
v 279 141 141
I 16/8 116 117
o 23/8 123 124
1983 m 30/8 130 131
v 6/92 137 138
v 18/9 144 145

Arastirma konusu olan ¢egsitlerde, hasat dénemi ilerledikge titre cdilebilir asitlikle azalma saptanmigtir
(Sekil 1). Olgunluk ilerledikge solunum hizindaki aruisa paralel olarak organik asillerde azalma goriiliir. Ciin-
kii, organik asitler solunum metabolizmasinin hammaddeleridir (39). Diger olgunluk parametreleri ile birlikte
irdelendifinde, hasat zamaninda minumum asit igerigi standart gesitte Yalova ve Bursa igin % 0.53, Kocacli
igin % 0.46 spur tipte Yalova i¢in % 0.54 olmalidir. Saptanan bu degerler, Ankara (32) ve Ig Ege Bolgesinde
saptanan (13) degerlere ok yakindir. Buna kargilik, ABD'nin farkli eyaletleri (27), ve spur tip igin Italya ko-
sullaninda 6nerilen degerlere (18) gore daha yiiksektir. Titre edilebilir asitlik degerlerinin bolgelere gore fark-
lilik gostermesi yine bu dzellifin de ckolojiye bagh olarak degisebilmesinden ileri gelmektedir. Calismada
Yalova'dan hasat edilen elmalarin daha asidik olmas: Eccher ve ark.'min (9) bulgulariyla uyumsuzdur. Deniz-
den yiikseklik arttikga meyvelerin asit iceriginin artacagini belirten bu aragtiricilarin sonuglarina kargilik, ¢a-
Iismamizda denizden 3 m. yiikseklikteki Yalova bélgesinden hasat edilen meyveler daha asidik olmugtur.
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Sekil 1. Golden ve Starkspur Golden Delicious elma gesitlerinde bazi meyve dzelliklerinin hasat dénemlerine gore degigimi

Figure 1. Changes in some prameters of Golden and Starkspur Golden Delicious apples during maturation
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Buuyumsuzluk, asitigerigi lizerine kiiltiirel iglemler ve ekolojik 6zellikler ile meyvenin afac lizerinde-
ki konumunun da etkili olacag: goriisii ile agiklanabilir. Bu faktorlerin etkisini azaltmak igin. en uygun hasat
zamanin saptanmasinda asitlik ile meyve suyunda erimis madde arasindaki itigkinin kullanmasida bir bag-
ka goriigtiir (19). Bulgularimiza gore, yillar ve hasat bolgelerine gore asitlikteki degisimin fazla olmasi, bu pa-
rametrenin tek bagina olgunluk dlgiitii olarak kullanilmasin: smirlamaktadir.

Her iki ¢esitte de toplam geker miktart hasat donemi ilerledikge siirekli artis gdstermistir (Sekil 1). Top-
lam seker miktart yoniinden hasat dénemleri, hasat bolgeleri arasindaki tarklihk 6nemli bulunmustur. Glgun-
lagma siirecine girmis meyvelerde toplam sekerdeki artig ve toplam seker mikiart Whiting'in (41) bulgularina
¢ok yakindir. Toplam seker miktari, spur tipte, standart gegige gore daha az bulunmustur, Buna gore en uygun
hasat zamaninda tolam geker miktar: Golden Delicious ¢egidinde % 12.5 g., spurtipte % 11.3 g. dan biiyiik ol-
mamahdir.

Cesitlerin, meyve suyunda erimig madde oranlari, toplam sekere paralel olarak, hasat donemi ilerledik-
¢e artlg gdstermigtir. uzun siire depolamada, en uygun hasat zamani i¢in meyve suyunda erimig madde oram
herikigegitte de % 11.5 degerinden biiyiik olmamalidir. Bu degere gore, en uygun hasat zamani olarak 2. hasat
dénemi saptannugtir (Sekil 1). Ancak, bu hasat doneminde Bursa'dan alinan meyvelerin meyve suyunda eri-
mig madde oranlari diger bdlgelere gore kismen yitksek bulunmustur. Ekolojik faktorler, kiilttrel iglemler, si-
caklik, 1s1klanma, anag gibi etkenlerin bu 6zellik {izerine etkili oldugunu belirten arastiricilar (26, 37), kesin
deger verilmesinden ¢ok, cesitlere gore en az ve en yiiksek degerlerin 6nerilmesini uygun bulmuglardir. Calig-
manuzda saptanan bdlgesel farklilik, Lott'un (27) ABD'nin farkl: eyaletlerinde yaptig1 calisma sonuglaryla
dadesteklenmektedir. Ayni nedenlerle, Gorini ve ark'nm (18), Ttalya kogullarinda spur tip Pekmezci'nin (32),
Ankara kogullarinda standart ¢esit ve Giinel ve Karagali'mn (13) I¢ Ege Bolgesi kosullarinda standart gesit
i¢in 6nerdikleri degerlerden az da olsa farklilik goriilmektedir.

Arastirmada incelenen ¢esitlerde, kabuk zemin rengini olugturan klorofilin yogunlugu hasat donemle-
ri siiresince % 60 oranmda azalmigtir. Standart gesitte bolgeler arasindaki farkhilik 6nemli bulunmug ve en
yiiksek klorofil yogunlugu Yalova, en digiik klorofil yoSunludu ise Kocaeli'den hasat edilen meyvelerde sap-
tanmugtir (Sekil 2). Standart gegit ile spur tipi arasindaki 6nemli farklilik bulunmamis ancak son hasat donem-
lerine yaklagildik¢a kabuk zemin rengindeki agilma spur tipte daba belirgin olmustur. Kolorofil yogunlugun-
da saptanan bu azalima renk maddelerinin niceliksel analizinde de gériilmiistiir (Sekil 2). Ilgili seklin incelen-
mesiyle klorofil-a ve klorofil-b miktarindaki azalinamin, yoZunluktaki azalma ile hemen aynt oldugu goriil-
mektedir. Genel olarak, klorofil-a ve klorofil-b miktarlarmin 3 ug dan agad diismesiyle zemin rengindeki
agtlmaduyusal olarak algilanabilmistir. Gorksi ve Creasy (19) ile Goodwin ve Good (14) renk agilmasinin du-
yusal olarak algtlanmasindakarotinoid deerlerindeki artigi kullannglarsa da, caligmanuzda hasat dnemie-
ri sliresince karotinoid degerlerindeki diizensiz artiglar nedeniyle klorofil miktarindaki azalmanm kullanil-
mas1 uygun bulunmugtur. Bu gegitlerde, klorofil pargalanmasi ve karotinoid sentezindeki artisin 3. hasat do-
neminden sonrakargiliklthizlanmasi, ikireaksiyon arasmdaki iligkinin varli§ini gostermekteyse de, daha 6n-
ceki hasatlarda benzer bir iligki saptanmamustir. Bu degerlendirme Wills ve ark.'nin (42) bulgulanyla tyum-
ludur. Standart ¢esit ile spur tipi arasinda son: hasat dénemlerinde ortaya ¢ikan farklilik Workman (43) tarafin-
dan da saptammistir,
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Figure 2. Changes in some parameters of Golden and Starspur Golden Delicious apples during maturation

52



& =4 Gol. del. Bursa ’ ® Gol. del. Yalova

X w " " Kocaeli 0 o S.spur Gol. del. Yalova
2y 7

I 1 '\
164 \‘ k

| :\: X a\\

.\‘__ 0 .
A 3:; \ \0742

0 —9°

mg CO,/kg-h
oo

m Iv v I m v v

hasat donemleri — harvest periods

Sekil 3. Golden Starkspur Golden Delicious elma gesitlerinin hasat dénemlerindeki solunum degerleri
Figure 3. Respiratory patterns of Golden and Starkspur Golden Delicious apples during the harvest
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Sekil 4. Golden ve Starkspur Golden Delicious elma gegitlerinin olgunlagiriimalari sonunda meyve eti scrilifi ve meyve suyunda eri-
mig madde oramndaki degigimler o
Figure 4. Changes in fruit firmness and soluble solids of Golden and Starkspur Golden Delicious apples at the ripening stage.
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Cesitlerin hasat donemlerinde yapilan solunum dl¢iimleri sekil 3'de verilmistir. Bu deZerlere gore Gol-
den Delicious ¢esidinde 4., spur tipte 3. hasat doneminde klimakteriel minumuma ulagilnugtir. Hasat ilerle-
dikge farkli hizdaki azalmadan sonra gergeklesen kismi artis karekteristik olmustur. Bu degisme, hasat déne-
mi ilerledikge klimakteriel yiikselig siiresinin kisalacagim géstermektedir.

Arastnmada incelenen iki ¢esidin hasattan sonra olgunlastirilmalan sonunda meyve eti sertligi ve
meyve suyunda erimis madde arasindaki degismeler sekil 4'de 6zetlenmigtir. Hasat dénemlerine gore olgun-
lagtima sonunda meyve eti sertligi her iki gesitte de 0.7-1.0 kg., arasinda azalirken, meyve suyunda erimis
madde % 1.3-1.6 oraninda artnigtir. Bu azalig ve artiglar genel olarak dogrusal bir e3ri seklinde gergeklesmis-
tir.

Meyve eti sertlifindeki azalma, ilk asamada hiicre duvarlarindaki galaktanin azamasi, galaktamn poli-
galakturonid ve ksiloglukani birbirine baglamast, ikinci agamada hiicre orta lamelindeki protopektinin azal-
masi ve suda eriyen pektin bilesiklerinin artig1 ile agiklanmaktadir (26). Bu arastiricilarin, olgunlagtirma so-
nunda sertlik azalmasinda saptadiklan linear-quadratik iligki bulgularimizla uyumludur.

[1k hasat dénemlerine ait meyvelerde yumusama daha az olmasina kargilik meyveler diger 6zellikler
y6niinden yeme olumu i¢in yeterli kaliteye ulagamamiglardir. En uygun yeme olumu i¢in meyve suyunda eri-
mis madde orani en az standart gesitte % 13.0, spur tipte % 12.0 olarak saptanmugtir. Bu degerler iistiinde mey-
ve tat ve aromasi daha iistiin olmasina kargilik meyve yapisindaki bozulmalar kalitenin diigmesine neden ol-
mugtur, Nitekim, olgunlagtirma sonunda duyusal degerlendirme sonuglarinin verildigi sekil 5 incelenirse 4.
ve 5. hasat dénemlerinde skorun diigiik olmasimin nedeni bu yapisal bozulmalardir. Genel olarak 2. hasattan
sonra meyveler yenilebilir simirini gegmislerdir. Erken hasat edilen meyvelerin olgunlagtirilmasinda meyve
tat, aroma ve kabuk rengindeki yetersizlik, ge¢ hasat edilen meyvelerde ise meyve yapisindaki bozulma ve agi-
1 olgunlagmaya kisa siirede ulagilmasl, hasat olumunun pratik bir kavram oldugunu géstermigtir.

Genel olarak elma cesitlerinin depolanmasinda agirlik kaybi, metabolik degisimler ile fizyolojik ve
mantari bozulmlar sinirlayici faktdrlerdir. Hasat donemlerine gore bu faktérlerin izlenmesi, hasat ve yeme
olumunun segiminde saglikl1 bir ydntemdir. Depolamasicakliginda (0°C), solunum hizinin gok diigiik olmasi
sonucu agirhik kaybinin biiyitk kismi su kaybs olarak irdelenebilir. Bulgularimiza gore, agirlik kaybi ilk ha-
satlarda daha fazladir (Sekil 6). 6 ay depolama sonunda toplam agirlik kaybi Bursa'dan hasat edilen meyveler-
deilk hasatta % 11, Kocaeli ve Yalova'dan hasat edilen meyvelerde % 9, son hasatta ise hasat bolgesi sirasiyla
% 8.5, % 1.4 ve % 7.0 olarak saptanmugtir. Spur tipi ile standart ¢esit arasinda agirlik kaybi yoniinden benzer-
lik bulunmugtur. Bu degerlere gére hemen tiim hasatlarda ekonomik sinir agilmigtir. Ancak, bu gesitlerinken-
dilerine 6zgii kabuk yapisi nedeniyle kaliteli depolanmalari i¢in 6nerilen depolama siiresi 4-5 aydir (9, 19, 25,
35,42). Hasat donemlerine gore saptanan agirlik kaybi degerleri diger aragtiricilarin bulgulariyla uyumludur
(18, 35, 43).

Depolama siiresi sonunda meyve 6zelliklerinde saptanan degisimler cetvel 2'de ézetlenmistir. Genel
olarak, hasat donemlerine gbre meyve eti sertligi titre edilebilir asitlik ve kabuk zemin rengini olugturan kloro-
fil yogunlugunda azalma, meyve suyunda erimis madde ve toplam geker miktarinda artig saptanmigtir. Bu de-
gisimler hasat donemlerindeki degerlere paralel gerceklegmistir.

Sonug olarak, yeme olumu ve depolamay: simirlayan faktorler dikkate alindiginda; Golden Delicious
ve spur tipinde en uygun hasat olgunlugu 2. ve 3. hasat dénemi olarak gerceklesmis, hasat bolgelerinden Bur-
sa'daenuygun hasat olgunlugu 7-10 giin erken gerceklesmistir. Caligmada her iki gesit icinde meyve eti sertli-
gimeyve suyunda erimis madde orani ve kabuk zemin rengindeki degigimlerin izlenmesi hasat olumunun sap-
tanmasinda en uygun parametreler olmustur. Tam ¢igeklenmeden hasada kadar gegen siire takvimsel hasat do-
nemi igin yararli bulunmustur. Bu degerlendirmeye gére, uzun siireli (5-6 ay) depolama igin her iki ¢egide ait
meyvelerenuygun hasat zamaninda 6.5 -7.0kg. meyve etisertligi, % 11.5 meyve suyunda erimig madde orani
icermelidirler. Bunun yaninda, titre edilebilir asitlik Golden Delicious gesidi i¢in Yalova ve Bursa'da en yiik-
sek % 0.53, Kocaeli ilinde % 0.46, Starkspur Golden Delicious ¢esidi i¢in % 0.54, toplam seker miktar1 ise, en
fazla Golden Delicious i¢in % 12.5 g. Starkspur Golden Delicious igin % 11.3 g. olmalidur.
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Cetvel 2. Golden ve Starkspur Golden Delicious elma gesitlerinin 6 ay depolanmalart sonunda meyve dzelliklerinde olugan degisim-
ler
Table 2. Changes in some parameters of Golden and Starspur Golden Delicious apples 6 months stored

Hasat bolgesi Hasat Meyve eti Titre edi. asit Meyve suyun. Toplam Klorofil
ve gesit dénemi sertligi (kg) (% g malik) eri. mad. (%) seker intensi.
(% g) (abs.)
Harvest region Harvest Fruit Titretable Soluble Total Chlorophyll
and variety period firmness acidity solids sugar intensity
1 5.1 0.22 13.6 13.0 0.070
Bursa - 1i 5.1 0.21 13.9 13.1 0.066
Golden m 5.0 0.19 14.0 14.5 0.070
Delicious v 4.7 0.17 14.4 14.6 0.055
Vv 4.6 0.16 15.0 14.8 0.043
1 57 0.20 13.5 13.9 0.03t
Kocaeli — I 54 0.20 13.8 13.9 0.031
Golden Il 5.1 0.16 14.1 14.0 0.037
Delicious v 4.7 0.15 14.4 14.0 0.040
v 4.5 0.14 15.1 14.7 0.021
1 5.6 0.23 13.1 12.8 0.082
Yalova — 11 52 0.24 13.4 13.9 0.075
Golden It 5.1 0.23 3.3 13.6 0.095
Delicious v 4.6 0.21 13.5 13.2 0.055
Vv 4.6 0.18 14.4 15.1 0.069
1 5.6 0.27 13.0 12.9 0.058
Yalova - I 52 0.24 13.2 12.8 0.044
Starkspur I 49 0.20 14.0 12.7 0.050
Golden Del. v 47 0.19 14.2 13.5 0.041
\% 4.1 0.15 14.4 14.8 0.030
SUMMARY

STUDIES ON REGIONAL MATURITY STANDARDS AND STORAGE POTENTIALS OF
GOLDEN DELICIOUS AND STARKSPUR GOLDEN DELICIOUS APPLE
CULTRIVARS GROWN IN EASTERN MARMARA REGION

Three years of studies, starting in 1981 have been conducted to investigate regional maturity, ripening
characteristics, and storage potentials of Golden Delicious and Starkspur Golden Delicious cultivars of apples
grown in Eastern Marmara Region. The fruits were harvested during five weeks period at one week intervals
and tested for the following parameters: the elapsed days from full-bloom to haivest, flesh firmness, soluble
solids, total sugar, chlorophyll intensity, chlorophyll-a, chlorophyll-b, and carotenoid contents, titratable aci-
dity, respiration, weight loss and sensory evaluations.

Based on these studies, the maturity between Golden and Starkspur Golden Delicious Cultivars was
not different. On the other hand, optimum harvest date was the second or third harvest period for two varieties.
Fruits are required to be picked 7 or 10 days earlier in Bursa than Yalova and Kocaeli regions.
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