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BAZI ONEMLI ELMA CESITLERININ NORMAL VE
KONTROLLU ATMOSFERDE DEPOLANMALARI UZERINDE
KARSILASTIRMALI ARASTIRMALAR'-1. AKICI SISTEM
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Bu calisma Yalova Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Aragtirma Enstitiisii'nde 1979/80 ve 1981/82 sak-
lama mevsimlerinde, NA (Normal atmosfer) ve KA (Kontrollu atmosfer) saklama yéntemlerinin Starking Deli-
cious ve Golden Delicious gesitlerinin saklama potansiyelleri iizerindcki etkilerini aragtirmak amaciyla yapil-

migtir.

Dokuz ayhk saklama siiresince 3 ayhk zaman periyotlarinda meyvelerin SCKM, meyve cti sertligi, klo-
rofil, antosiyanin, titre edilebilir toplam asitlik ve gcker igerikleri ile agwrhklarinda meydana gelen degisimler
incelenmigtir. Ayrica elmalarin saklama potansiyelleri, meyvelerin 20°C'ye aktarildiktan sonraki solunum hiz-

larimin izlenmesi suretiyle saptanmaya ¢ahsilmigtir,

Denceme sonuglar KA yonteminin meyvenin eglemeli (syncronised) olgunlagma modelini degistirerek,
uzun siireli depolamadan dogabilecek kalite riskini azaltmak suretiyle her iki gesidin de saklama siiresinin 9

aya kadar uzayabilecegini gostermistir.
GIRIiS

Ulkemizde iiretimi yapilan meyve tiirlerinin en
onemlilerinden birisi elmadir. Bu meyve tiirii iiretim
miktar1 yoniinden 1988 yil1 verilerine gore yumusak ge-
kirdekli meyveler grubu icinde 1.950.000 ton ile ilk si-
ray1 almaktadir (2). Konu iizerinde yapilan aragtirmalar,
Kastamonu, Tokat, Amasya yoreleri hari¢ elma iiretitn
bolgelerinde retilen elmalarin % 90'dan fazlasinin Star-
king Delicious, Golden Delicious ile bu gesitlerin spur-
larindan olugtufunu gostermektedir (8).

Ulkemizde yetigtirilen elmalar igin dig pazarlar
bulunmas: ve bulunan pazarlarmn giivenli bir gekilde ko-
runmasi, her geyden ¢nce giiniimiizde meyve endistri-
sinde iilkemizde elmalar igin uygulanmakta olan derim
sonrast teknolojilerin geligtirilmesiyle olanakhidir. Bu-
giin iilkemizde mekanik sogutmali depo kapasitesi yak-
lagik olarak 685.000 tona ulagmigtir. Bu kapasitenin %
49.27'lik bolimi taze meyve ve sebze igin kullamlirken
bu sektordeki en bilyiik pay: 227.238 ton kapasite ile el-
ma almaktadir (20). Mekanik sogutmah depolarda elma-
lar uzun siire depolandiklanindan kalitclerinde 6nemli
azaliglar gozlenmektedir. Oysa genis bir bigiinde dretti-

gimiz Starking Delicious ve Golden Delicious ¢esitleri-
nin saklanmas: iizerinde yapilan aragtirmalar, bu ¢esit-
lerdeki kalite azaliglarinin 0°C gibi diisilk saklama s1-
cakliklarinda dahi depolamadan 3 ay sonra bagladifim
ve bu nedenle de uzun siireli depolamada meyve kalite-
sinin ancak elmalarin KA'li depolarda saklanmasiyla
korunabilecegini gostermigtir (25, 32, 34). Ulkemizde
ise giiniimiize kadar sayilar: az da olsa KA yoOntemiyle
¢aligan soguk depolar yapilmig olmasina kargin, bu tek-
nolojinin meyve endiistrisi tarafindan yeterince bilin-
memesi nedeniyle bunlardan higbirisi igletmeye acila-
mamigtir.

Meyveler agagtan koparnldiktan sonra da depo
ettikleri besin maddelerini, solunum yoluyla yakmak
suretiyle yasamlanni siirdiisiirler. Meyvelerin solunum
hizlartyla yasam siireleri arasmda olumsuz bir iliski
vardir. Bagka bir anlatimla meyvelerin solunum hizlar
yiikseldikge fizyolojik yaglanmalari da hizlanmaktadir
(10, 33). Bu nedenle meyvelerin saklama siirelerinin
uzatilmasi her seyden 6nce meyvelerin solunum hizlari-
nin yavaslaulmasina baglidir. Elmalarin solunum hizla-
n birkag yolla yavaglatilabilir. Bunlardan birisi sicaklik
olup sofukta saklamanin ana ilkesi de buna dayanmak-
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tadir. Ikincisi, meyvenin iginde bulundugu atmosferin
O, oranmin disiirilmesi, ciinciisi ise CO, oranmnm
yiikseltilmesidir. Tiim bu teknolojilerin bir sistem i¢inde
birlestirildigi saklama yontemine de KA'de (Kontrollu
atmosfq-) muhafaza denilmektedir (32).

Ote yandan elina ¢esitlerinin O, ve CO, gazina
gosterdikleri fizyolojik direng arasinda onemli farkl
saptanmistir, Omegin diigitk saklama sicakhiklarma ( -0.5
-2 () duyarh gesitlerden Granny Sinith, Jonathan, Bos-
koop, Empire ve Gluster gibi ¢esitler CO,'e karg1 hassas
olurken Cox's ve Mclntosh gibi gegitler ise her iki gaza
da duyarh cesitler arasmdg kabul edilmektedir. Digiik
saklama sicakliklarinda (-1 -0 C) saklanabilenler arasin-
da da, ad1 gecen gazlara kars1 gosterdikleri fizyolojik di-
rengler arasmda onemli farklar bulunmugtur. Omegin
Jonagald cesidi sadece yisksek CO,'e dayanikli olurken,
Golden Delicious, Spartan, Red Delicious ve Starking
Delicious ¢egsitleri ise hem yiiksek CO, hem de diigiik
O,'e direncli gesitler arasinda yer almaktadir (25).

Elma cesitleri i¢in, KA kosullarmin saptanmas:-
na etki eden belki de en 6nemli etmen meyvenin iginde
yetigtifii ekoloji olmaktadir. Nitekim degigik iilkeler ta-
rafindan elma ¢egitlerinin KA kogullarit belirlemek
amaciyla yapilan aragtumalar sonucunda, ayni ¢esit igin
cok farkli atmosfer bilesimleri saptanmistir. Bazen bu
farklihik, aym iilke igindeki degisik ckolojilerde de ge-
gerli olmugtur. Ormegdin ABD'de MclIntosh elma ¢esidin-
de, % 1 O, igeren KA kosullarinda yapilan muhafaza
denemelerinde New York eyaletinde yetigtirilen elma-
larda olumsuz sonuglar alimirken Vermont yoresindeki
elmalarda ise aym saklama kogullarinda beklenilenin de
iizerinde iyi sonuglar elde edilmigtir (24).

Endiistrilesme  siirecini  tamamlamig iilkeler,
1930'lu yillardan baglayarak, gerek meyve Kkalitesini
yiikseltmek ve gerekse elmalarin saklama siirelerini
uzatarak digsaumlanmi artimak amaciyla aragtirma
programlarinda KA caligmalarina biiyiik agurlik vermis-
lerdir. Bu aragtirma programlarinda konu yogun bir bi-
¢imde incelenerek, bugiin dedisik elma gegitlerinde ba-
saryla uygulanan ¢ok diigiik O, (ULO-ultra low oxygen
< 2 %) ve siiper disiik O,'de (HLO-hyper low oxygen <
1 %) muhafaza gibi yeni teknolojiler geligtirilmigtir (24,
25). Teknolojideki bu gelismeler sayesinde bu iilkelerde
elmalar ad1 gegen KA yontemleriyle 9-10 ay siireyle ka-
litelerinden fazla bir gey yitirmeden depolanirken, iilke-
mizde ise meyve endiistrisi KA'de saklama yontemine
heniiz yabancidir.

Ozet olarak bu ¢ahisma, heniiz iilkemizde uygu-
lanmayan KA teknifini meyve endiistrisine tanitmak
amaciyla yapilmigtur,

MATERYAL VE METOT
Materyal

Bu ¢aligma, Yalova Atatirk Bahge Kiiltiirleri
Merkez Arastirma Enstitiisiinde yiiriitilmigtiir. Deneme
materyalini olugturan Starking Delicious ve Golden De-
licious gesitleri 8 x 8 m aralikla dikili 13 yagindaki de-
neme parsellerinden saglanmugtir. .
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Metrot

Cesitlerin derimleri, her ¢egidin derim olumuna
gelmesi igin gereken siire gozoniine almarak yapilmig-
ur. Derilen meyvelerin sekil, irilik ve goriiniisce benzer
olanlari Ozcnle segildikten sonra 25 meyveden olugan
gruplara aynlarak file torbalar igine konmugtur. Daha
sonra hazirlanan bu ¢mekler, iskeleti aliiminyum yiizey-
leri ise 3 mm kalinhifinda camdan yapilmig olan KA ka-
binleri iginc yerlestirilmigtir. Bu kabinlerin i¢ine meyve-
nin iginde bulundugu atmosfer bilegimini saatte
yaklagik 30 defa degigtirebilecek bir fanla, girig ¢ikigla-
rna gaz kariguinmin gegigini saglayacak kiiresel vanalar
monte edilmigtir. Ayrica ¢ikiy vanasmin ucuna akigim
tablasindan gelen gaz kangiminin emniyetli bir bigimde
kabinden gecisinin goriilebilmesi amaciyla da iginde
NaCl, HCl ve metil orange ile renklendirilmig ¢ozeiti
bulunan bir balon irtibatlandirilmigtir (Sekil 1),

Bu sistemin ana ilkesi, denemede kullanilan at-
mosfer bilegiminin sabit basm¢ altinda KA kabinleri
icinden devamh bir big¢imde sirkiile ettirilmesine dayan-
maktadir. Bu nedenle de kabinlerin i¢inden gegen gaz
bilegimlerinin olugturulmasinda bir monometre gorevini
yapabilecek bi¢imde dizayn edilen Claypool-Keefer'in
(5) akigun tablasindan yararlamlmistir. Bu amagla her
gaz icin ayn bir akigim tablasi kullanilmig ve sistemde
kullanilan N, ve CO, gazlan yiiksek basmca dayanikh
gaz silindirlerinden, hava ise bir hava kompresoriinden
alinmigtir. Bu ii¢ kaynaktan gelen gazm, KA kabinlerine
gonderilmesinde, akigim tablalarmmin yitksck ve-algak
basinglan arasinda olugturulan 60 cm SS'luk bir basing
farkiyla, akigim tablalar iizerine dnceden kalibre edile-
rek kauguk hortumlarla baglanmig olan kilcal borular-
dan yararlanilmistir, Bu amagla hava kompresoriinden
gelen hava ile gaz silindirlerindeki N, ve CO, gazlan
plastik hortumlar vasitasiyla akigum tablasina gonderil-
misg ve adi gecen gazlar basing farkindan yararlanilarak
kilcal borulardan gegirildikten sonra ii¢lii bir monifoldla
birlestirilerek KA kabinlerine gonderilmigtir. Sistemin
basing deisikliklerinden etkilenmesi basing ayarlayict-
lan ile onlenmigtir. Depolama swrasinda meyvelerdeki
olas1 agir1 su kaybi ise olusturulan gaz bilesiminin ka-
binlere gonderilmeden dnce su i¢inden sirkiile ettirilme-
siyle onlenmigtir. Her iki saklama mevsiminde de KA
kabinlerinin O, ve CO, oranlar1 orsat cihaziyla giinliik
olarak yapilan gaz analizleriyle belirlenmigtir,

Bu ¢aligmada, birisi NA (Normal atmosfer) tanik
olmak iizere iki atmosfer bilegimi kullanilmig olup
KA'in (Kontrollu atmosfer) atmosfer bilesimi % 3 CO,
ve % 3 O,'i igerecek bigimde ayarlanmigtir. Dencme
faktoriyel dizende tesadiif bloklar1 deneme desenine
gire 3 yinelemeli olarak kurulmug olup her yinelenmesi
8 meyveden olugmustur.

Dencmelere 9 ay siireyle devam edilmis, meyve
metabolizmasi ve kalitesinde meydana gelen degigimler
biri "0 zaman" baglangi¢ olmak tizere 3 aylik zaman pe-
riyolarmda olgunlagma oncesi ve sonrast yapilan fizik-
scl ve kimyasal analizlerle saptanmigtir.

Olgunlagma oncesi: Meyvenin zemin rengindeki
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Sekil 1. Claypool - Keefer akigim tablalarindan olugan KA akici sistemi,
Figure 1. Controlled atmosphere system composed of Claypool - Keefer flowboards.

degisimler British Colour renk katalofuna gére, meyve
sertigindeki azaliglar ise Effegi tipi sertlik olger ile sap-
tanmugtir. Meyvelerin SCKM (suda ¢oziiniir kuru mad-
deler) icerikleri Atoga N2 tipi el refraktometresiyle be-
lirlenmigtir, Klorofil yofunlufu Blanpied ve Hansen
(3), antosiyanin yogunlugu Claypool (6), indirgen seker
Rose (28) toplam geker ise indirgen sekerler icin hazir-
lanan ekstratlarin Regnel'e (27) gore inverziyonu ile
saptanmigtir, Omeklerin asit igerikleri ve pH'larmm
belrlenmesinde Knee (23) tarafindan tanimlanan yon-
tem izlenmis ve analizlerde Beckman H, model pH met-
re kullamlmugtir. elmalarm saklama sirasindaki solunum
hizlan Claypool ve Keefer'in (S) kolorimeuik yontemi-
ne gore ol¢lilmiigtiir. Aynica saklama strasinda meyvele-
rin tad ve kalilelerinde meydana gelen degisimler 1-5
skoruna (1. ¢ok kotii, 2. kotii, 3. orta-yenebilir, 4. iyi, 5.
¢ok iyi) gore yapilan duyusal analizlerle deSerlendiril-
migtir,

Olgunlagsma sonrast: Elmalar "0" zaman baslan-
gi¢ olmak iizere ii¢ aylik zaman araliklartyla bir hafta
siireyle 20°C'deki olgunlagma odasma aktarilarak olgun-
lagtinlmaglardir. Daha sonra meyvelerin SCKM igerikle-
ri ile sertlikleri saptanmig ve olgunlagma sirasinda mey-
velerin tad ve kalitelerinde meydana gelen degisimler
de yapilan duyusal analizlerle degerlendirilmistir. Solu-
num klimakteriklerinin izlenmesinde Claypool ve Kee-
fer (5) yonteminden yararlanilmig ayrica depolama ko-
sullarinin meyvelerin saklama potansiyeli tizerindcki
etkileri, orneklerin 20°C'ye aktarildiktan sonraki solu-

num hizlarmin Olgiilmesi ve elde edilen verilerden
(Q,)* degerlerinin hesaplanmastyla saptanmgtir (29).

SONUCLAR

1979/80 ve 1981/82 saklama mevsimlerinde
Starking Delicious ve Golden Delicious ¢esitlerinin ol-
gunlagma sirasinda, solunum hizlartyla ilgili olarak elde
edilen verilerden, iki cegidin de uzun siireli depolamaya
uygun olan fizyolojik evrede derildikleri anlagiimakta-
dir. Sekil 2 izlendiginde goriilebilecegi gibi her iki mev-
simde de meyveler klimakterik minimum evresinde de-
rilmigler ve olgunlagma swasinda meyvelerdeki
klimakterik yiikselis derimden 4-5 giin sonra baglamis-
tir,

Anilan ¢esitlerin klimakterik maksimuma ulagtifs
siireler ile bu fizyolojik evredeki solunum degerleri in-
celendifinde, degerler arasindaki farklar 6nemsiz kalu-
ken, siireler arasinda ise gesit ve mevsimlere gore dedi-
sen bazi farklar saptanmigur. Nitekim Starking
Delicious cesidi 1979/80 ve 1981/82 saklama mevsimle-
rinde klimakterik maksimuma swasiyla 16.405 ve
16.195 mgCO,/kg/sa degerleriyle 5 ve 7. giinlerde ula-
sirken, bu degerlerin Golden Delicious ¢esidinde biraz
defiiserek 15.520-15.645 mg/CO,/kg/sa ile 7 ve 9 giin
oldufu goriilmektedir. Bu sonuglar, meyvenin onto-
genetik solunum modelinin, mevsimler ve belki de afag-
lara uygulanan kiiltiirel iglemlerden etkilendigini goster-
mektedir (Sekil 2).

CO2/kg/sa.)
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formdline gére hesaplanmig olup, bu formiilde T1 ve T2 dugik ve yliksek sicakiik derecele-
n, Rl ve R2? ise dlsilk ve yliksek sicaklik derecelerindeki solunum hizlanidir (mg
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Sekil 2. Starking Delicious ve Golden Delicious ge- Sekil 3. Normal atmosferde 0°C'deki saklama sira-
sitlerinin 20° C'de olgunlagma donemlerinde- sinda Starking Delicious ve Golden Delicio-
ki solunum hizlarinin degigimi (1979/80 ve us ¢egitlerinin solunum hzlarindaki degisim-
1981/82 saklama mevsimleri). ler (1979/80 ve 1981/82 saklama mevsimleri).

Figure 2. Respiratory behavior of Starking Delicious and ~ Figure 3. Respiratory behavior of Starking Delicious and

Golden Delicious apple cultivars ripening at
20°C (1979/80 and 1981/82 storage seasons).

1979/80 saklama mevsiminde, ¢esitlerin 0°C'deki
solunum hizlarinda, 20°C'ye kiyasla ¢ok farkli bir edi-
lim gozlenmigtir. Depolama siiresince her iki ¢esidin so-
lunum hizlan oldukga disiik diizeylerde seyretmis, an-
cak saklama periyodunun sonuna dogru fazla belirgin
olmayan bir artig egilimi gozlenmigtir, Buna gore Star-
king Delicious ¢esidinin solunum hizi, 2.635 mgCO,/
kg/sa ile 4.350 mgCO,/kg/sa dederleri arasinda degisir-
ken, bu deerler Golden Delicious ¢egidinde 2.904 mg
CO,/kg/sa ve 4.260 mgCO,/kg/sa olarak saptanmigur.

1981/82 saklama mevsiminde, yedi aylik sakla-
ma periyodu smrasinda, Starking Delicious ¢esidinin so-

80

Golden Delecious apple cullivars under normal
atmosphere conditions at 0°C (1979/80 and
1981/82 storage seasons).

lunum hizi 2.475 mg COy/kgfsa-2.735 mg CO./kg/sa,
Golden Delicious ¢esidinin ise 2.315 mg CO,/ka/sa ile
2.540 mg CO,/kg/sa defierleri arasinda defigmigtir. Bu
degerler bir onceki mevsimle kargilastinldiginda, olduk-
¢a diigiik divzeylerde kaldigi anlagilmaktadir. Bu durum
iklimsel ve bahge faktorlerinin karsibikli interaksiyonu
sonucu meyvenin kimyasal kompozisyonu ve buna bagh
olarak da solunum metabolizmas: iizerindeki etkisini
gostermesi agisindan dnemlidir (Sekil 3).

KA kosullarinin meyvelerin solunum hizi iizerin-
deki etkisini incelemek amaciyla elmalar 3 ve 6 ay sii-
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Zetvel 1, Degisik atmosfer bilesimi ve saklama siirelerinin Starking Delicious ve Golden Delicious gesitlerinin bazi meyve ozellikleri iizerine etkileri (1979/80
ve 1981/82 saklama mevsimleri).
lable 1. Effects of different atmospheric combinations and storage periods on some fruit characteristics of Starking Delicious and Golden Delicious cultivars
(1979/80 and 1981/82 storage seasons).
1979/80 Saklama mevsimi Storage season 1981/82 Saklama mevsimi Storage season
Sekerler Sekerler
Cegitler Uygulamalar Saklama siiresi | Meyve eti sertligi | SCKM (%) | Antosiyanin yog. Sugars Meyve eti serii| SCKM (%) Antosiyamn yof. Sugars
Cultivars Treatments (ay) (kg) S. solids (abs) Indirgen | Toplam (kg) S. solids (abs) Indirgen | Toplam
Storage periods Flesh firmness Anthocyanin Reducing Total Flesh firmness Anthocyanin Reducing Total
(months) intensity mg g-1 mg g-1 intensity mg g-1 mg g1
Baslangig 7.1 11.6 0.070 82.49 91.70 73 13.3 0.079 87.51 104.10
Inital
3 6.1 12.1 0.068 86.14 | 105.00 6.9 134 0.083 96.87 | 102.06
KA(CA) 6 59 13.5 0.073 83.87 |[101.28 6.3 13.0 0.075 82.15 | 116.29
Starking 9 5.7 14.1 0.068 74.10 | 96.06 6.0 135 0.085 92.91 | 102.86
Delicious
3 5.9 12.2 0.067 87.86 | 105.73 6.6 14.0 0.084 98.96 116.40
NA (air) 6 52 14.6 0.066 74.03 93.82 5.6 13.6 0.079 87.41 | 104.29
9 5.4 13.9 0.069 7275 | 90.81 52 13.6 0.080 84.22 | 101.22
Baslangig 6.5 13.1 - 87.19 | 106.96 6.5 12.6 - 85.50 | 103.50
Inital -
KA(CA) 3 5.8 13.3 - 9343 | 112.25 6.1 13.6 - 96.82 | 113.46
6 5.5 13.7 - 88.36 | 108.56 5.6 13.1 - 93.50 | 108.58
Golden 9 4.4 13.5 86.38 | 106.12 5.1 13.3 - 86.38 | 105.71
Delicious - .
3 4.8 13.7 - 95.90 | 104.91 5.1 14.1 - 9448 | 112.43
NA (air) 6 4.4 13.3 - 83.20 | 103.00 4.7 14.6 - 8250 | 100.11
9 39 13.8 80.21 | 98.11 37 14.4 81.54 99.43




Cetvel 2. Starking Delicious ve Golden Delicious elma ¢esitlerinde bazi meyve dzelliklerinin gesit, atmosfer bilesimi ve saklama siiresine
gore degisimi (1979/80 ve 1981/82 saklama mevsimi)
Table 2. Changes some fruit characteristics of Starking Delicious and Golden Delicious apple cullivars as influenced by different cultivars,
atmospheric combinations and storage periods (1979/80 and 1981/82 storage seasons).

Uygulamalar

Meyve eti sertligi
(kg)
[Fruit firmness

Klorofil yogunlugu
(abs)
Chlorophyll intensity

Titre e. asitlik
(% )
Titratable acidity

Toplam §=:ker
(mgg )
Total sugar

‘Treatments Saklama mevsimi - Storage scason Saklama mevsimi - Storage season

1979/80 1981/82 1979/80 1981/82 1979/80 1981/82 1979/80 1981/81
Cesit - Cultivar Z
Starking Delicious 6.06 a 643 a 0.054 0.102 0.320a 0.330a 106.74 a 107.67 a
Golden Delicious 5.16 b 540b 0.057 0.105 0.250 b 0.259 b 98.60 b 10587 b
Atmosfer bilegimi
Atmospheric combination
Kontrollu atmosfer (CA) 587 a 6.22a 0.064 a 0.117a 0.307 a 0320 a 10433 a 108.34 a
Normal atmosfer (air) S25 b 5.60b 0.047 b 0.090 b 0.264 b 0.269 b 101.01 b 105.19 b
Depolama siiresi
Storage period
Baslangig - Inital 6.77 a 690a 0.081 a 0.146 a 0377 a 0.380 a 10250 b 103.80 ¢
3 ay - Month 5.66 b 6.15b 0.055b 0.109 b 0.292b 0.355b 108.64 a 113.59 a
6 ay - Mouth 525 ¢ S561c 0.045¢ 0.081 ¢ 0.256 ¢ 0.261 ¢ 101.66 b 107.36 b
9 ay - Month 475 d 4.98d 0.042 ¢ 0.076 ¢ 0.216d 0.231d 97.86¢ 102.31d

ZUygulamalar icin aym siitunda {aikl harflerle gosterilen ortalama degerler 0.01 diizeyinde farklidir (Duncan lesti).
Mean seperation within column by Duncan’s multiple range test at 0.01 level.
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Sckil 4. NA ve KA kosullarinda (0" C'de 3 ve 6 ay siireyle saklandiktan sonra 20°C'ye akiarilan Starking Deli-
cious ve Golden Delicious ¢esitlerinin solunum hmizandaki degigimler (1979/80 saklama mevsimi).

Figure 4. Changes in respiratory behaviour of Starking Delicions and Golden Delicious apple cultivars at 20°C
which was previously stored at 0°C for 3 and 6 months under NA and CA conditions (1979/80
storage scason).
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reyle 0°C'de NA ve KA'de muhafaza edildikten sonra,
bir ay siireyle 20°C'ye aktarilmiglar ve meyvelerin solu-
num hizlarinda meydana gelen degigimler saptanarak
sonuglar toplu olarak Jekil 4'te gosterilmigtir. KA ko-
sullari her iki ¢esidin solunum hiz1 tizerine 6nemli dere-
cede etkili olmug ve 3 aylik saklama periyodundan son-
ra 20°C'ye aktarilan meyvelerin solunum hizlarinda
aktarmanin bagmda NA'de daha belirgin olan artiglar
gozlenmigtir. Nitekim 3 ayhk saklama periyodunda, ak-
tarmadan 24 saat sonra yapilan dlgiimlerde NA'de sakla-
nan Starking Delicious ve Golden Delicious gesitlerinin
solunum hizlan 4.875 ve 5.025 mg CO,/kg/sa’tan sira-
siyla 27.606 ve 22.225 mg CO,/kg/sa'a yiikselirken, bu
artiglar KA kosullarinda saklanan meyvelerde daha dii-
siik diizeylerde kalarak ancak 22.117 ve 19.227 mg
CO,/kg/sa deferlerine ulagmigtir. Meyvelerin solunum
hizlannda goriilen bu egilim, Starking Delicious'da 7
giin, Golden Delicious ¢egidinde ise 3 gin siireyle de-
vam cttikten sonra, Starking Delicious ¢esidinde yalniz
NA'de, Golden Delicious'da ise her iki kosulda saklanan
meyvelerin solunum hizlarinda giderek yiikselen bir ar-
tig egilimi gizlenmigtir.

KA'in meyvelerin solunum hizi iizerindeki etkisi
6 aylik saklama periyodunda da gézlenmigtir, Nitckim,
aktarmadan hemen sonra, her iki gegille de meyvelerin
solunum hizlarmda NA'de daha belirgin olan artiglar
saptanmigtir. Ancak saklama kogullan arasmda gozle-
nen bu fark Starking Delicious'da aktarmadan ¢ gin
sonra kaybolurken, Golden Delicious ¢esidinde ise sii-
rekli olmustur (Sekil 4).

1979/80 saklama mevsiminde meyvelerin zemin
renginde hiz: ¢esit, saklama siiresi ve meyvenin i¢inde
bulundufu atmosfer bilesimine gore defigsen Gnemli
azaliglar gozlenmigtir. Yapilan varyans analizinde bu
degiskenlerden atmosfer bilegimi ile saklama siircsinin
meyvelerin klorofil kaybi tizerindeki cikileri istatistiksel
olarak dnemli bulunurken ¢esitler arasindaki fark Gnem-
siz ¢tkmugtir. Gergeklen gegitlerin derim  olumundaki
klorofik yoGunluklar: (Stacking Delicious 0.077, Golden
Delicious 0.085) arasmda baz:1 farkkar gézlenmis olmak-
la birlikte (Sekil ), ontalama degerleri (Starking Delici-
ous 0.054, Golden Delicious 0.057) birbirine olduk¢a
yakindir (Cetvel 2).

Her iki ¢esitte de meyvcelerin klorofil kaybiyla
gerek atmosfer bilegimi ve gerckse saklama siiresi ara-
sinda yakm bir iligki vardir. Bu durum Sekil 5 ve Cetvel
2'de agik¢a goriillmektedir. Saklama sirasinda meyvele-
rin klorofil yogunlugu giderek azalmig ve saklama peri-
yotlars arasmdaki farklar 6Snemli bulunmugtur, Meyvele-
rin klorofil yogunluffunda giizlenen azahglarn hizi da
uygulamalara gore onemli derccede defigmigtir. Bagka
bir anlatumla KA kosullarmda saklanan meyveleria klo-
rofil yofunlugundaki azaliglar NA'e kiyasla daha diigiik
bir hizda gerg¢eklesmistir. Nitckim 1979/80 saklama
mevsiminde 9 aylik saklama periyodu sonundaki kayip-
lar NA'de Starking Delicious ve Golden Delicious ¢esit-
lerinde sirastyla % 61.0 ve % 69.4 diizcylerine ulagirken
bu oran KA'de saklanan meyvelerde % 28.5 ve % 34.1
diizeylerinde kalmigtr.
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Sekil 5'in incelenmesinden, 1981/82 saklama
mevsiminde ¢esillerin derim olumundaki klorofil yo-
gunluklaninin bir dnceki mevsime kiyasla yiiksek oldu-
gu anlagilmaktadir. Nitekim derimden hemen sonra ya-
pilan analizlerde bu deferler Starking Delicious
¢esidinde 0.140 Golden Delicious'da ise 0.153 olarak
saptanmigtir. Bu mevsimde de ¢esitler arasmda istatis-
tiksel bir fark gozlenmezken, uygulama ve saklama sii-
resinin meyvelerin klorofil kayb: iizerindeki etkileri
onemli bulunmugtur (Cetvel 2). Nitekim bu durum, gesit
x uygulama ve ¢esit x zaman interaksiyonlarmnda da
agik bir bigimde gozlenmig ve yapilan istatistik analizde
anilan interaksiyonlar % 1 diizeyde onemli ¢ikmmgtir,
Yine bu mevsimde de klorofil yogunlugundaki en diigiik
azaliglar KA kogullarinda saklanan meyvelerde olmug-
tur. Nitckim 9 aylik saklama periyodunda, KA'deki ka-
yiplar Stasking Delicious'da % 28.5 Golden Delicious
cesidinde ise % 31.3 diizeylerinde kahirken, NA kogulla-
rinda artarak % 67.1 ve % 64.0 diizeylerine ulagmigtir
(Sekit 5).

Cesitlerin meyve eti sertlikleri arasindaki farklar
istatistiksel olarak onemli bulunmug ve Starking Delici-
ous ¢esidinin Golden Deliciousa kiyasla tekstiir baki-
mindan daha sert oldugu saplanmigtir (Cetvel 1 ve 2).
Denemeden meyve eti sertlikleri ile ilgili olarak elde
edilen veriler, pektin transformasyonlarn dahil, olgun-
lukla meyve metabolizmasmda meydana gelen tiim me-
tabolik olaylarin hizlarmin saklama kogullar1 ve muha-
faza siiresine bagh olarak degistifini gostermektedir.
Nitckim yapilan varyans analizinde, saklama kogullan
ve siirelerinin meyve eti sertlifindcki azaliglar lizerinde-
ki etkileri onemli bulunmugtur. Bu etkinin olumlu yén-
de oldufu bagka bir anlatimla, KA kosullarinda sakla-
nan meyvelerin meyve eti sertlifiindeki azahiglarm NA'e
kiyasla daha disiik diizeylerde kaldifh Cetvel 1'den an-
lasilmaktadir. Bu cetvel incelenirse NA'de saklanan
Starking Delicious ¢esidinin meyve eti sertlifindcki
azalhiglarm 9 ayhik saklama periyodu sonunda 1979/80
saklama mevsiminde % 23.5, 1981/82 saklama mevsi-
minde ise % 29.1'c ulagirken, bu azahiglanm KA kosulla-
rninda ancak % 18.5 ve % 17.4 seviyelerine ulaguf1 go-
rillir, Benzer efilim Golden Delicious ¢esidinde de
gozlenmis, ancak bu ¢esitteki azalislar genelde Starking
Belicious'a kiyasla daha yiiksek bir hizda gergeklegsmis-
tir (NA'de % 39.7-43.5 KA'de % 23.5-29.1).

Saklama siiresince gegitlerin titre edilebilir top-
lam asit igeriklerinde 6nemli azaliglar gozlenmis ve bu
azaliglarin hiz1 ¢esit, saklama kogulu ve siiresine bagh
olarak degismistir, Yapilan varyans analizlerinde her iki
mevsimde de bu li¢ parametrenin meyvelerin asit kayb:
tizerindeki etkileri istatistiksel olarak dnemli bulunmus-
tur (Cetvel 2). Golden Delicious gesidi asitge zengin ol-
masina kargin bu ¢esitte saklama sirasmda hizli bir asit
kaybt gozlenmistir (Sckil 6). Ancak bu azaliglarin hizi
KA'de NA'e oranla daha yavag bir seyir izlemigtir. Nite-
kim 1979/80 saklama mevsiminde 3, 6 ve 9 aylik sakla-
ma periyotlannin sonunda, bu gesitieki titre edilebilir
toplam asit igeriklerindeki kayiplar KA ve NA kosulla-
rinda sirastyla % 20.3-40.2, % 28.9-49.1 ve % 37.8-56.6
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cesitlerinin klorofil yogunlugu iizerindeki et- cesitlerinin titre edilebilir toplam asit igerik-
kileri (1979/80 ve 1981/82 saklama mevsim- leri iizerindeki etkileri (1979/80 ve 1981/82
leri). saklama mevsimleri).
Figure 5. Effects of different atmosphcric combinations Figure 6. Effects of different atmospheric combinations

and storage periods on chlorophyll intensity of
Starking Dclicious and Golden Delicius apple
cultivars (1979/80 and 1981/82 storage
S€asons).

oranlarina ulagwken, Starking Delicious ¢esidindeki ka-
yiplar ise ayni saklama periyotlarinda % 6.9-10.2, %
14.9-27.9 ve % 28.9-43.5 diizeylerinde kalmustur,
1981/82 mevsiminde saklama kosullarinin mey-
velerin titre edilebilir toplam asitlik iizerindeki etkileri
incelendifinde bu mevsimde de her iki gesilte asitge
zengin kaliteli meyveler KA'de bulunmugtur. Buna gore
3, 6 ve 9 aylik saklama periyotlart sonunda KA kosulla-
nnda saklanan Starking Delicious ve Golden Delicious

and storage periods on total titratable acidity
values of Starking Delicious and Golden
Delicious apple cultivars (1979/80 and
1981/82 storage seasons).

¢esitlerinin titre edilebilir toplam asit igeriklerindeki
azaliglar sirasiyla % 10.4-13.9, % 19.6-26.3 ve % 27.2-
29.1 oranlanna ulagirken aym siirelerde NA'de sakla-
nanlarda ise artarak.% 16.1- 36.1, % 28.8-45.8 ve %
43.0-54.8 diizeylerine ulagmigtir (Sekil 6). Bu sonuglar-
dan da anlagilabilecegi gibi her iki ¢esitte dc KA yonte-
mi elmalardaki asit kaybin1 yavaglatarak bundan dogan
kalite riskini azaltmigtir.

Cesitlerin deiisik saklama kosulu ve siirelerine
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gore saptanan SCKM degerleri Cetvel 1'de toplu olarak
verilmigtir,. Cetvelin - incelenmesinden  meyvelerin
SCKM icerikleri ile saklama kosullart arasinda belirgin
bir efilimin olmadifr anlagilmaktadwr. Depolama siire-
since, 1979/80 saklama mevsiminde, Starking Delicious
ve Golden Delicious g¢esitlerinin SCKM igerikleri sira-
siyla % 11.6-14.0, % 13.1-13.8 arasinda degiyirken bu
degerler 1981/82 saklama mevsiminde biraz degigerck
Starking Delicious'da % 13.0-14.0, Golden Delicious
¢esidinde ise % 12.6 ile % 14.6 arasinda seyretmiglir,

Saklama swrasinda elmalardaki en onemli degi-
simlerden birisi seker igeriklennde gozlenmigtir, Yapi-
lan varyans analizinde ¢eyit, saklama kosulu ve siiresi-
nin meyvelerin toplam scker igeridi dzerindeki ctkileri
onemli bulunmustur (Cetvel 2). Her iki mevsimde de 3
aylik saklama periyodunun sonunda meyvelerin indir-
gen ve oplam geker oranlarinda hizr gesit ve saklama
kogullarma gore deisen onemli artiglar gézlenmigltir.
Ancak metabholizmadaki yavaslama nedeniyle bu artigla-
rnn orant KA kogullarninda saklanan meyvelerde daha
diigiik dizeylerde kalmugtur. Bu durum Cetvel 1'de agik-
¢a goriilmektedir. 1979/80 saklama mevsiminde NA'de
saklanan Starking Declicious ve Golden Delicious gesit-
lerinde indirgen ve toplam sekerdeki artiglar sirasiyla %
0.575-2.433 ve % 0.781-0.795 oranlaria ulasirken bu
artislar KA kogullarmda saklanan meyvelerde % 0.433-
0.733 ve % 0.624-0.529 oranlanyla daha disiik diizey-
lerde gergeklesmigtir. Benzer edilim [981/82 saklama
mevsiminde de gozlenmiy ve 3 ayhk saklama periyo-
dunda meyvelerin indirgen ve toplam seker oranlarinda
hiz1 ¢esit ve saklama kosullarma gire defisen 6nemli
artislar gozlenmigtir (Cetvel 2). Ancak 3 ayhik saklama
periyodundan sonra, elmalann geker metabolizmasinda-
ki egfilim tamamen degismiy ve her iki saklama mevsi-
minde de ¢esitlerin indirgen ve toplam scker i¢eriklerin-
de NA'de daha belirgin olan azahglar gézlenmiglir.

Yapilan ¢aligmada dteki meyve tiirlerinde oldugu
gibi clmalarda da saklama siiresi boyunca devaml bir
afirlik kaybr gozlenmistir (Sckil 7). Genel olarak Gol-
den Delicious ¢esidindeki agirlik kaybr Starking Delici-
ous'a kiyasla daha fazla olinug ve 9 aylik saklama peri-
yodunun sonunda bu ¢esitlerdeki agirhk kayiplart KA
ve NA'de srasiyla 1979/80 mevsiminde % 4.3-7.5 ve %
3.4-6.2, 1981/82 saklama mevsiminde isc % 4.3-9.4 ve
% 3.4-7.1 dizeylerine ulagmestir, Bu sonuglar aym za-
manda, KA yonteminin afirhik kaybi iizerindeki olumlu
etkisini de gostermektedir. Nitckim benzer egilim ayhk-
ortalamalar Gizerinden yapilan dederlendirmede de sap-
tanmiy ve NA'de muhataza cdilen meyvelerdeki aylhik
ortalama afrhk kayiplart KA'e kiyasla yaklayik 2 kat
artmiglir.

Duyusal analiz. sonuglarmdan zamanla meyvele-
rin lezzet, aroma ve (ckstiirleiinde hizi saklama kogula-
rina gore degisen onemli azaliglarm oldugu anlagilmak-
tadir (Sckil 8). KA'de saklanan meyveler NA'e kiyasla
lezzet ve aromaca daha zengin ve tekstir bakimindan da
daha diri bulunmugtur. Nitekim bu durum $ekil 8'de
actkea goritbmektedir. Yapilan duyusal analizlerde, KA
kosullarinda saklanan her iki gesit de 9 ayhik saklama
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Sckil 7. Degigik atmoster bilesimi ve saklama sirele-
rinin Starking Delicious ve Golden Delicious
gesitlerinin agirhik kayiplart uzerindeki etki-
leri (1979/80 ve 1981/82 saklama mevsimle-
11).

Effects of diffcrent atmospheric combinations
and storage periods on weight loss of Starking
Dclicious and Golden Delicius apple culivars
(1979/80 and 1981/82 slorage seasons).

Figurce 7.

stiresince tiiketicilerce asgari sunr kabul edilen 3 degeri-
nin iizerinde skorlar alirken, bu dederler NA'de saklanan
orncklerde Golden Delicious'da 6, Starking Delicious
¢esidinde ise 9 aylik saklama periyodunda 3'tn altma
dismistiir,

TARTISMA

Elmalarin uzun siire saklanmasi, meyvedeki ol-
gunlagma olaylariin yavaslaulmasma baghdir. Olgun-
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Sekil 8. Saklama siiresince Starking Delicious ve
Golden Delicious ¢esitlerinde duyusal analiz
dederlerindeki deisimler.

Sensory evaluation results of Starking
Delicious and Golden Delicious apple cultivars
during slorage,

Figure 8.

lagma meyvede, hiicresel diizeyde meydana gelen meta-
bolik reaksiyonlarla, meyvenin disindan gozle goriilebi-
len morfolojik ve fizyolojik dedisimler sonucunda mey-
dana gelir. Hicresel dizeydeki metabolik  olaylar,
meyvede digsal olarak gozle gorilebilir bir bigimde
meydana gelen fizyolojik ve mortolojik degisimlerin re-
aksiyon mckanizmasim olugturan olaylar olarak da de-
Serlendirilebilir (26).

Olgunlukla ilgili olaylar (zemin renginin dedis-
mesi, meyve sertliindeki azahglar, meyve asitlifindeki
degigimler, ¢eside Gzgii aromanin olugmas: vb) meyve-
de dogal olarak, ancak meyvenin uygun bir fizyolojik
evreye ulagmasmdan sonra meydana gelmektedir, Bu
durum, meyvede, erken olgunlagmay: dnleyen dogal bir
kontrol mekanizmasin ¢aligir durumda oldufiunu gos-
terir (26). Meyvede boyle dogal bir kontrol mckanizma-
sun var olmast, uygun tcknikler kullanilarak meyvede-
ki olgunlufun modifiyc edilerek yavaslatulabileceginin
bir kamtidir. Nitckim yapuZuniz ¢aliymada, clinalarm
i¢inde bulundugu atmosfer bilesimindeki O, dizeyinin
azalulmasi (% 3) buna kargtik CO, dizeyinin yiikseltil-
mesi (% 3) meyvedeki olgunlagma modelini degigtic-
migtir. Gergekten de, meyvenin i¢inde bulundugu at-
moster bilesiminde yapilan bu  dedigiklik, her ki
¢esitteki solunum ve olgunlu@a baih olarak meydana
gelen dier metabolik olaylan yavaslatmgtir,

IIgili gekil (Sckil 4) incelendiginde giriilebilece-
Si gibi, 0°C'de NA ve KA'de 3 ve 6 ay saklandiktan son-
ra 20°C'ye aktartlan meyvelerin solunum hizlarmda go-
rillen artiglar, her iki saklama periyodunda da NA'de
daha fazla olmustur. Bu durum, aktarmadan 48 saat son-
raki 0°C ve 20°C'deki solunum hizi dederlerinin dikkate
almarak hesaplanan Q,, degerlerinden de agik bir bi-
¢imde anlapilmaktadir. Bu sonuglara gore KA'den
20°C'ye aktardan Starking Delicious ve Goldon Delicio-
us ¢esitlerinin 3 ve 6 aylik saklarma periyotlanndaki Q,
degerleri sirasiyla 2.137-2.281 ve 2.079-2.241 olurken,
bu deferler, NA'den aktanlan meyvelerdeki solunum hi-
zmin daha yiiksek olmast nedeniyle aym saklama peri-

yotlaninda 2.354-2.574 ve 2.279-2.349 diizeylerine erig-
migtir. Benzer bulgular énce Smock (33), daha sonra
Iatficld ve Patterson (15) gibi aragtirterlarin degisik el-
ma ¢esitlerinin solunum metabolizmas: izerinde yaptik-
larn arastrmalardan da clde edilmig olup, arastricilarm -
mit de NA ve KA'de saklandiktan sonra olgunlagma
sicakliklanna aktanlan meyvelerdeki solunum hizi artigt-
nn KA kosullarinda daha diigiik oldugunu bildirmiglerdir.

Depolama sirasinda, elmalardaki en onemli dedi-
simlerden birisi meyvenin zemin renginde gozlenmigtir.
Bu degigimler, bir taraftan klorofildeki par¢alanma ote-
ki taraftan da karolcnoidlerdeki sentezlenme sonucu
olustuundan anabolik ve katabolik olaylan birlikte
icermektedir. Elmalarda meyve olgunlagtik¢a klorofil
azalmakta buna kargilik karotenoidlerin senlezindeki ar-
tiglar nedeniyle bu renk pigmentlerinin meyvenin zemin
rengine olan katkilart azalmaktadir (7, 26). Olgunlagma
sirasinda zamanla klorotilde gorilen azaliglar logorit-
mik olarak meydana gelmektedir (23). Yapuguniz ¢alig-
mada ise meyvelerin 0°C gibt oldukga diisiik bir sicak-
hkta saklanmalarnt  nedeniyle  boyle  bir  iligki
gozlenmemistir. Ancak atmoster bilegiminin meyvelerin
Klorofil kaybt iizerindeki etkisi énemli bulunmug ve her
iki ¢esitle de en disiik azahiglar, KA'de saklanan meyve-
lerde gizlenmistir (Sekil §). Denemeden elde edilen bu
sonuglar Knee'in (22, 23) KA kogullarinda saklanan
meyvelerde klorofilde gidzlenen kayiplarm NA'e kiyasla
¢ok daha digik diizeylerde oldufunu saptadif arastir-
ma sonuglartyla tam bir uyum iginde gozitkmektedir.

Elmalarda iist renk, titketici tarafindan meyvenin
kalitesini gosteren en kritik dlgiitlerden birisi olarak de-
Serlendirilmektedir. Caligmamizda saklama sirasinda
Starking Delicious gegidinin antosiyanin yoZunlugunda
belirgin bir edilin gdzlenmemiy, gerek KA ve gerckse
NA kogullarinda saklanan meyvelerin antosiyanin yo-
funluklarinda saklama siiresi boyunca fazla belirgin ol-
mayan artig ve azahglar gdzlenmigtir (Cetvel 1). Bu so-
nuglar meyvedeki  antosiyanin - sentezinin - saklama
kosullarindan ctkilenmedigini gostericektedir. Nitekim
anlosiyanin sentezinin, hem kisa hem de uzun dalga bo-
yundaki ginlann istirak cttifi iki ayn foto kontrol siste-
miyle gergeklestigine dair bazi kanutlar bulunmugtur
(36). Ote yandan denemede antosiyanin yogunlugunda
mevsinler arasmda goriilen onemli farklar, bu pigmen-
tin sentezinde sekere olan gercksinimden kaynaklan-
maktadir (4). Bu nedenle fotosenlez hizint etkileyen her
tirli iklimsel etmen ile kiiltiirel islemler meyvenin st
renginde olumnlu veya olumsuz etki yapmaktadir. Nite-
kim konu iizerinde yapilan aragtirmalar iklimsel etmen-
lerden 151k, sicaklik ve oransal neinin bahge faktérlerin-
den ise giihreleme, budama ve seyrelume gibi kiiltiirel
islemlerin elmalardaki antosiyanin sentezi tizerinde etki-
li olduunu gostermektedir (37).

Bu meyve tiirinde meyve cti sertligini etkileyen
en dénemli fiziksel degigimler, hiicre, hiicreler arast bog-
luklar ve vakuollerin biyiikliigiinde olurken, en énemli
kimyasal degismeler ise pektinlerde gozlenmekiedir (7,
35). Denemeden elde edilen sonuglar, bu degisimlierin
hizinm, g¢esit ve meyvenin iginde bulundugu atmosfer
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bilesimine bagh olarak degigtifini gostermektedir. Nite-
kim saklama sirasinda Golden Delicious ¢esidinin mey-
ve eti sertligindeki azaliglar Starking Delicious'a kiyasla
daha hizli olurken bu azaliglarin hizinda KA saklanan
meyvelerde daha yavag bir efilim gdzlenmigtir (Cetvel
1). Bu sonuglar, NA'de saklama yonteminin uzun sakla-
ma periyodunda, Golden Delicious ¢esidi igin daha bii-
yiik bir kalite riski tagtdifin gosterirken, anilan ¢egidin
% 3 O, ve % 3 CO, iceren KA kosuluna Starking Deli-
cious'dan daha iyi tepki gosterdifini vurgulamaktadir.
Nitekim Anderson (1) ve Mehariuk (25) gibi arastirici-
lar depo atmosterindeki O, diizeyinin % 1-2 oranina dii-
stirilmedigi siirece KA yonteminin Red Delicious gesi-
dinin meyve et sertlifi izerindeki etkisinin ¢ok fazla
olmadifim bildirmiglerdir. Kontrollu atmoster yonte-
miyle elmalann meyve eti sertliklerindeki azaliglarm
yavaglatilmasy, biiyiik bir olasihikla diigiik O, ve yiiksek
CO,'in pektin transformasyonlarimn hiz1 izerine yaptifa
etkiden kaynaklammig olabilir (23).

Elmalarmn titre edilebilir toplam asit i¢eriklerinde
¢esit ve yillara bagh olarak bazi farklar gézlenmigiir
(Sekil 6). Bu sonuglar elmalann asit igeriklerinin gegit-
lerin genetik yapisina ve iklimsel etmenler nedeniyle de
bir ¢esit icinde mevsimlere gire defistigini rapor eden
Wright ve Whiteman (39) gibi arastiricilarin bulgulany-
la tam bir uyum i¢indedir. Ote yandan alinan bu sonug-
larda, bahge faktorlerinden giibrelemenin meyvenin mi-
neral kompozisyonu ve buna bagl olarak da asit igerigi
izerine yaptif1 etki de gdzden uzak tutulmamalidir, Ko-
nu iizerinde yapilan aragtirmalarda, meyvenin N igerifi
ile titre edilebilir toplam asitlik arasinda olumsuz, K ige-
rifi ile ise olumlu bir iligki saptanmagtir (30).

Kontrollu atmosferin en olumlu etkilerinden biri-
si, meyvelerin asit i¢eriklerinde gézlenmigtir. Bu sonug-
lar, KA kogullarmin meyvenin solunum metabolizmasi
iizerine yaptifr yavaslaticr elki nedeniyle, organik asitle-
rin Krebs ¢emberi aracihifn ile ger¢eklesen transformas-
yonlarint yavaglatarak asit kaybim azalttifini goster-
mektedir. Nitekim giiniimiizde Krebs ¢emberinin elma
dokularmda ¢aligir durumda oldudu tiim aragtiricilarca
kabul edilen bir gergektir (19).

Saklama swasinda her iki ¢egidin geker icerikle-
rinde gozlenen degisimler meyvedeki seker/asit orani-
nm yeme kalitesi tizerine etkisi nedeniyle onemlidir
(13). Cegitlerin geker igeriklerinde once (ilk ii¢ ayhk
saklama periyodunda) artig, daha sonra ise azalig egili-
mi gdzlenmis olmakla beraber, bu artiy ve azahiglarin hi-
71 NA'de saklanan meyvelerde KA'e kiyasla daha belir-
gin olmugtur (Cetvel 1, 2). Depolama baglangicinda,
genelde elmalarin geker igeriklerinde goriilen artiglar ni-
sastanin gekere donilgmesinden kaynaklanmig olabilir.
Benzer bulgular Fidler ve North'un (11) yaptiklar ¢alig-
malarda da gdzlenmigtir. Ancak bazi araguricilarca (16)
sekerdeki artig hizinin nigastada gézlenen azahstan daha
fazla oldugu gdzlenmis ve bu nedenle de bu artigin salt
nigastanin yckere doniigmesinden kaynaklanmayacag
ve bilyiik bir olasilikla organik asit inclabolizmasiyla da
ilgili olabilecegi bildirilmigtir (17). Ote yandan gekerler,
organik asitlerle birlikte solunumun en diemli subsrat-
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larindan birisidir (12, 29). Bu nedenle solunumu yavag-
latan her tiirli etmenin elmalarin karbonhidrat metabo-
lizmasindaki olaylar1 da yavaglatacag: dogaldir, Dene-
meden elde edilen sonuglar bu goriisiimiizii dogrular
bigimdedir. Buna gore 9 aylik saklama periyodu sonun-
da her iki gegitte de NA'de saklanan meyvelerin geker
iceriklerindeki azaliglar KA'e kiyasla daha fazla olmug-
tur. Denemeden elde ettifimiz bu bulgular, dnce Kidd
ve Wesl (21), daha sonra da Fidler ve North (11) gibi
aragtiricilanin, saklama sirasinda karbonhidratlardaki ka-
yiplarin meyvenin iginde bulundufu aunosfer bilegimi-
ne bagl olarak defistifini saptadiklan aragtirma bulgu-
lartyla da destcklenmektedir.

Saklama siiresince elmalarda devaml bir agirlik
kaybi gozlenmistir (Sekil 7). Meyvelerde agirlik kaybin
kontrol eden en onemli etmenlerden birisi meyve kabu-
gunun yapisidir (31). Bu durum agik bir bigimde yapt-
fumz denemede de gozlenmiy ve Golden Delicious ge-
sidindeki afirhk kayiplann Starking Delicious'a kiyasla
daha fazla olmugtur. Siiphesiz, Golden Delicious'daki
yitksek agirhk kayiplar, bu ¢esidin ¢ok ince bir kabuk
yapis ile kiitikiil tabakasma sahip olmasindan kaynak-
lanmustir. Bu sonuglarn alinmasinda meyvedeki trans-
pirasyon hizim etkileyebilecek difer etmenler ise, mey-
vedeki lentisellerin sayist ile bilyiikligiidiir. Ancak
meyvedeki transpirasyonun % 70'ten fazlasinn kiitikiil
yoluyla olmast bu etmenlerin meyve transpirasyonu
iizerindeki etkilerinin kabuk yapist kadar énemli olma-
diff1 izlenimini vermektedir (31).

Ote taraftan, KA saklama yénteminin meyve ka--
litesi tizerindeki olumlu etkisi afurhik kaybi iizerinde de
gozlenmiy ve saklama swasinda her iki gesitle de en dii-
siik agirlik kayiplari bu yontemle saklanan meyvelerde
saptanmigtr. Iki saklama kosulunda meyvelerin agirhik
kayiplart arasinda goriilen farklar, meyvenin etrafim sa-
ran havanmn buharlagtirna giiciiyle ilgilidir. Meyvenin
icindeki aunosfer ile etrafmi saran atmosfer arasmdaki
buhar basinci farki (BBF) arttik¢a elmalarda agirhk ka-
yiplart hizlanmaktadir (38). Denemede KA'de saklanan
meyvelerdeki afirlik kayiplarmin diigiik olmast iki ana
faktorle iligkili gibi gozitkmektedir. Bunlardan birincisi,
KA'de saklanan meyvelerin kii¢iik kabinler iginde olma-
st nedeniyle, kabin i¢indeki serbest hacinin, tanik mey-
velerin saklandi@n aragtima hiicresine ktyasla ¢ok daha
az olmast, dteki ise bu kabinlerin aragtiia hiicresi igin-
de bir nevi "Jaketed" depo iglevi gormesidir. Nitekim
konu tizerinde yapilan aragtirmalar bu faktorlerin BBF,
dolayisiyla da elmalann afirhik kaybi iizerindeki elkile-
rinin onemli oldugunu vurgulamaktadir (18).

Miikemmelligin derecesi olarak tanunlanan kali-
te, algilanabilen ve gizli kalan olmak iizere iki 6feden
olugmaktadir. Kalitenin duyusal olam tad, goriinidg ve
tekstiirden olugmakta olup bunlardan tad, lezzet ve aro-
mayt birlikte icermekte ve ancak meyve tiiketildifi za-
man algilanmaktadir (14). Bu durum goz oniine ahnarak
yapilan duyusal-analiz sonuglarmdan zamanla meyvele-
rin kalitelerinde énemli azahglarn oldugu anlagilmakta-
dir (Sckil 8). Denemeye alman gesitlerden en hizli kalite
azaligt Golden Delicious ¢esidinde gozlenirken, her iki



cesitte de KA'in meyvenin lezzet, aroma ve tekstiir tize-
rindeki etkisi NA'e kiyasla daha olumlu bulunmustur.
Bu sonuclar NA'de saklama yidniecminde, saklama peri-
yodu uzadik¢a meyvelerdeki kalite riskinin de arttiging

gostermektedir. Bu risk Golden Delicious gegidi i¢in da--

ha bityitk gibi goziikmektedir. Nitekim bu gegitle ilgili
kalite skorlar1 6 aylik saklama siiresinin sonunda 3 de-
gerinin (minimum kalite) altina diigerken bu siire Star-
king Delicious i¢in biraz daha uzun olmustur.

Her ne kadar denemeden elde edilen sonuglar,
subjektif deerlere dayanmaktaysa da elmalardaki kalite
azaliglannm nedeni, meyvede hiicresel diizeyde meyda-
na gelen fiziksel ve biyokimyasal degigimlerin kombine
etkisi gibi goziikkmektedir. Nitekim konu dizerinde yapi-
lan aragtimmalar yaglanmayla birlikte, meyvenin kalitesi-
ni etkileyen en dnemli fiziksel degisimlerin hiicre, hiic-
reler arast bogluk ve vakuoollerin  biyiikligiinde
oldufunu gosterirken en dnemli biyokimyasal dedisim-
lerin ise meyvelerin pektin, aromatik maddeler ve alkol
sentezinde oldufunu ortaya koymustur (9, 15, 31, 35).

Sonu¢ olarak bu aragtuirma projesiyle, Glkemiz
i¢in heniiz yeni olan KA yoOntemi meyve endiistrisine ta-
nitilmaya ¢aligilmighir. KA yoniemi meyvenin eslemeli
(syncronized) olgunluk modelini degigtirerek meyvede
olgunlagma ile ilgili olarak meydana gelen metabolik
olaylarin hizim yavaglatmistir, Bunun sonucunda da el-
malann saklama sireleri 9 aya kadar uzatilabilmiglir.
Golden Delicious ¢esidi, Starking Delicious'a kiyasla %
3 CO,-% 3 O, koguluna daha iyi yanit vermis, bu ne-
denle de Starking Delicious ¢esidinin saklama potansi-
yelinin daha fazla geligtirilebilmesi igin daha diisiik O,
iceren atmosfer bilegsimlerinin denenmesinin yararl ola-
cag1 sonucuna vanlmigur.

SUMMARY

COMPARATIVE STUDIES ON THE EFFECT OF
NORMAL AND CONTROLLED ATMOSPHERE
STORAGE CONDITIONS ON SOME
IMPORTANT APPLE CULTIVARS- L. FLOW
SISTEM

This study, which was carricd out at Yalova-
Atatiirk Central Horticultural Rescarch Institute during
storage periods of 1979/80 and 1981/82, aimed the ef-
fect of normal (NA) and controlled atmosphere (CA)
conditions on storage potential of Starking Delicious
and Golden Delicious apples.

During nine-months storage at 0°C soluble so-
lids, flesh firmness, chlorophyll, anthocyanin intensiti-
¢s, titretable acidity and sugar contents of fruits were in-
vestigated at 3 month intervals. In addition, storage
potentials of fruits were examined by wansferring the
fruits 10 20°C where their respiratory behaviours were
closely followed.

Results indicated the fact that CA condition can
extend the storage life of fruits up to 9 months without
appreciable loss thus the syncronised ripening model
was converted and risk in quality losses due to extended
storage was highly minimazed.
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