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Ozet

Optimum zamanda hasat edilen meyvelere 10°C sicaklikta 24 saat siireyle farkl dozlarda 1-MCP
uygulamalar1 [Kontrol; 156,25 ppb; 312,5 ppb; 625 ppb] yapilmistir. Meyve ornekleri normal
atmosfer (NA) depolarda 0+0.50 C sicaklik ve %90+5 oransal nem kosullarinda, 120 giin siireyle
depolanmiglardir. Soguk depodan 1 ay araliklarla ¢ikartilan meyvelerde agirhik kaybi, meyve
kabuk rengi, sertlik, suda ¢oziinebilir kuru madde miktary, titre edilebilir asitlik, solunum orani
ve etilen iiretimi analizleri yapilmistir. Uygulamalarin raf émri iizerine olan etkisini belirlemek
amaciyla soguk depodan ¢ikarilan meyveler 7 giin 20°C sicaklik ve %60+5 oransal nemdebekle-
tildikten sonra ve ayni kalite analizleri yapilmistir. 1-MCP uygulmalar:1 depolama siiresince agir-
ik kaybi, meyve eti sertligi, meyve rengi, meyvenin etilen liretim miktari, meyvenin solunum hizi
tizerine etkili olmustur. Genel olarak, sonuglar 1-MCP'nin depolama sirasinda elma kalitesini
koruma da 6nemli etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Starking Delicious, Elma, 1-Methylcyclopropene, Muhafaza, Mahaan

Effects of Postharvest 1-MCP treatment on Cold Storage and Shelf
Life Quality of Starking Delicious Cultivar

Abstract

Fruits were harvested at optimum maturity stage and exposed to different doses [control; 156.25
ppb; 312.5 ppb; 625 ppb] of 1-MCP for 24 h 10°C.After treatments fruit samples were stored at 0
°C and 905 % relative humidity for 120 days. During the storage period monthly taken fruit
samples were analyzed for fruit quality parameters, which are: weight loss, fruit skin colour,
firmness, total soluble solid, titratable acidity, respiration rate and ethylene production. To deter-
mine the effects of treatments on shelf life fruit samples held for 7 days at 20° C and the same
analyses were conducted. 1-MCP applications were effected on weight loss, fruit texture, fruit
color, ethylene production, respiration rate fruit during sorage. Overall, the results indicate that 1
-MCP has a significant effect for maintaining apple quality during storage.

Keywords: Starking Delicious, Apple, 1-Methylcyclopropene, Postharvest, Mahaan

1. Giris

Elma, klimakterik 6zellik gosteren ve uzun depola-

klilerini ve yumusamay1 azaltir (Watkins, 2006). Bu
etkileri {Uriinlerde etileni engelleyerek sagla-
maktadir. 1-MCP etilen benzeri bir madde olup

ma Omriine sahip bir meyve tiridir. Genellikle
cesitlere gore degismekle birlikte normal atmosfer-
li (NA) soguk hava depolarinda 4-6 ay depolanabil-
mektedir. Yazlik ve orta mevsim cesitlerinin depo
dayanim siireleri gecci cesitlere gore daha kisa
stirelidir. Elmalarda depolama siiresi, meyve eti
sertligi, meyve agirlik kaybi, meyve asitligi, fizy-
olojik bozulmalar ve patojenik hastaliklardan
kaynakli kayiplar gibi kriterler tarafindan belirlen-
mektedir.

1-Methylcyclopropene (1-MCP) son yillarda
gelistirilmis, bircok meyve, sebze ve siis bitkisinde
hasat sonrasinda yaygin bir sekilde kullanilan bir
maddedir. 1-MCP bir¢ok iiriinde olgunlasma,
yaslanma (senesens) ve dokiilmeyi (absisyon)
geciktirir, etilen liretimini, solunumu, renk degisi-

tiriinlerde etilen reseptorlerine geri dontissiiz bir
sekilde baglanarak etilenin baglanmasini engel-
lemekte, boylece etilenin etkisinin ortaya ¢ikmasini
engellemektedir (Sisler ve Serek, 1997; Blanken-
ship ve Dole, 2003). 1-MCP’nin etkisi uygulama
konsantrasyonuna, uygulama sicakligina, uygulama
siiresine, tiir ve geside, gelisme dénemine, hasattan
uygulamaya kadar gecen siireye bagh olarak
degismektedir. Ayn1 zamanda soguk hava deposun-
dan c¢iktiktan sonra son tiiketiciye gelinceye ka-
darki siirecte de meyvelerin Kkalitelerini (sertlik,
gevreklik, sululuk vb.) daha uzun siire koruyarak
raf omrii siliresini uzatmaktadir (Calhan ve ark,
2013).

1-MCP o6zellikle klimakterik iirtinlerde klimakterik
olmayan triinlere gore daha etkili sonuglar ortaya
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koymaktadir. Diinyada 1-MCP’'nin en fazla
kullanildig iirtinlerin basinda elma gelmekte olup,
armut, muz, kivi, kayisi, avokado, Trabzon hurmasi,
ananas, domates gibi meyve-sebzelerin yaninda siis
bitkilerinde de yayginca kullanilmaktadir (Watkins,
2006). Elmada diinyanin bir¢ok iilkesinde farkl
formiilasyonlarda ruhsat alinarak hasat sonrasinda
yaygin sekilde kullanilmaktadir. Bu ¢alismada da 1-
MCP etkili maddeli MAHAAN VP ticari isimli mad-
denin farkli dozlarimin Starking Delicious elma
cesidinin NA depolama sirasinda kalite kriterleri
uzerine etkilerinin incelenmesi ve referans
(SmartFresh TM) ve kontrol uygulamasiyla
karsilastirilmasi amaglanmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Bitki Materyali

Calismada, bitki materyali olarak “Starking Deli-
cious” elma c¢esidi meyveleri kullanilmistir. Meyvel-
er Egirdir / Isparta bolgesinde MM106 anaci
tizerine asili 10-11 yasa sahip starking elma ¢esidi
olan {iiretici bah¢cesinden temin edilmistir. Dogru
hasat zamanini belirlemek i¢in gelisme siiresi, mey-
ve eti sertligi, meyvenin renklenme durumu, mey-
vedeki nisastanin parcalanma durumu dikkate
almarak derim gergeklestirilmistir. Calismada
kullanilan meyveler homojen biiyiikliikte, ceside
6zgii zemin rengini almis, mekanik zarara ugrama-
mis, herhangi bir fungal veya bakteriyel bulasma
olmayan meyvelerden secilmistir.

2.2. Uygulama ve Depolama

Hasat edildikten sonra homojen biiytikliikkte mey-
veler secilerek depolama dncesinde bazi hasat son-
rast uygulamalar yapilmistir. S6z konusu uygula-
malar;

Kontrol grubu (1-MCP uygulamasi yapilmamis
grup)

625 ppb (0,042g/m3) dozda 1-Methylcyclopropene
(%3,3 1-MCP) SmartFreshTM (Referans)

156,25 ppb (0,03125 g/3m3) dozda 1-
Methylcyclopropene (%3,3 1-MCP) MAHAAN VP

3125 ppb (0,0625 g/3m3) dozda 1-
Methylcyclopropene (%3,3 1-MCP) MAHAAN VP

625 ppb (0,125 g/3m3) dozda 1-
Methylcyclopropene (%3,3 1-MCP) MAHAAN VP

Uygulamalar; 3 m® hacminde gaz sizdirmaz kabin-
de toz formundaki uygulama materyali, saf su ve
kabin igindeki hava karistirici fan yardimiyla
gerceklestirilmistir. Uygulama 24 saat siireyle 10°C
sicaklikta gerceklestirilmistir. Referans uygulamasi
icin ticari olarak 1-MCP (SmartFreshTM) uygula-
masl1 yapilmis olan meyve oOrnekleri temin edilip
calismada kullanilmistir.

16

Depoya getirilen o6rneklerden hemen baslangi¢
analizleri yapilmistir. S6z konusu uygulamalara
tabi tutulan meyveler, herhangi bir uygulama yapil-
mamis elmalarla (kontrol) birlikte 0+0,50C arasi
sicaklik ve %905 oransal nem kosullarinda plastik
kasalarda 120 giin siireyle depolanmislardir. Ana-
lizler ise 1 ay arayla depodan c¢ikartilan meyve
orneklerinde yapilmistir. Her depolama siiresi so-
nunda meyveler 20°C sicaklik ve %60+5 nispi nem
kosullarinda 7 giin raf 6mriine tabi tutulmuslardir.
Depolama ve raf 6mri ¢calismast Meyvecilik Arastir-
ma Enstitiisii Midirligi Hasat Sonrasi Fizyolojisi

Bolimi Depo ve Laboratuvarlarinda
gerceklestirilmistir.
2.3. Metot

2.3.1. Meyve Agirlik Kaybi (%)

Meyvelerde agirlik kaybi dl¢iimleri i¢in her uygu-
lamadan (10X4) 40 adet meyve segilerek ol¢timleri
0.01 g hassasiyetli dijital tart: cihazi (SBA 51 Scal-
tec Ins.,, Almanya) kullanilmistir. Her depolama
stiresi sonundaki agirhik degeri, s6z konusu mey-
venin baslangi¢ agirhk degerine gore kiimiilatif
olarak (%)olarak saptanmustir.

Muhafaza dénemindeki agirhik kaybi asagidaki
formiile gore hesaplanmistir:

Agirhik kaybr (%) = ((Baslangig agirhigi - Son
agirhik) X 100) / Baslangi¢ agirhig

Raf omri ¢alismas: igin agirhk kaybi asagidaki
formiile gore hesap edilmistir:

Agirlik kaybr (%)= (((Raf basi agirlik - Raf sonu
agirlik) X 100 ) / Raf basi agirlik ) + her uygula-
manin her donemi i¢cin Ortalama Muhafaza Agirhik
kaybi (%)

2.3.2. Meyve Eti Sertligi (N)

Meyve eti sertligi (MES) meyvenin her iki yanaginin
orta yerinden (ekvatoral bolgeden) kabuk so-
yularak, 11.1 mm ¢apinda ug kullanilarak, 10 mm
derinlige kadar ucun 10 cm/dk hizla batirilmasiyla
dlciilmiistiir. Olciimde tekstiir analiz cihaz1 (Giiss
FTA Type GS14 Fruit-Texture Analyser Model,
Strand, Gliney Afrika) kullanilmistir.

2.3.3. Suda (Coziinir Kuru Madde Miktar
(SCKM) (%), Titre Edilebilir Asitlik (TEA)
Miktar1 (g/100 mL) ve pH

Her tekerriirdeki meyvelerin kati meyve sikacagi
yardimiyla meyve suyu ¢ikartildiktan sonra SCKM
dijital refraktometre, otomatik titratoér yardimiyla
meyvenin hem TEA degeri hem de PH degeri dlgtil-
mistiir. PH ve TEA 6l¢limi i¢cin meyve suyundan 5
mL alinarak iizerine saf su eklenerek 50 mlL’ye
tamamlanmistir. Daha sonra 0,1 N sodyum hi-
droksit ile titre edilerek pH 8,1 oluncaya kadar
eklenen sodyum hidroksit miktar1 bulunmustur.
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Harcanan sodyum hidroksit miktar1 ise formiil
yardimiyla hesaplanarak malik asit olarak g/100
mL cinsinden bulunmustur (Karagal 2009).

2.3.4. Meyve kabuk rengi (L*, a*, b*, C* ve h°)

Meyvelerde renk oOl¢iimleri her uygulamadan 40
adet meyve secilerek Minolta CR-400 (Konika Mi-
nolta Inc, Japonya) kromometre cihazi
kullanilmistir. Ayrica raf 6mri ¢alismasi basinda ve
sonunda da meyvelerdeki renk degisimleri
incelenmistir. Olgiimler, meyvenin bir yéniine
yapistirilan etiket yardimiyla stirekli olarak bu
etiketin hemen altindan 6l¢iim degerleri alinarak
yapimistir. Rengin degerlendirilmesinde parlaklik
(L*), kirmizi- yesil (a*) ve sari-mavi (b*), hue acisi
(h°) ve kroma (C*) degerleri kullanilmistir.

2.3.5. Etilen iiretimi (uL C2H4/kg.h) ve Solunum
Hiz1 (mL CO2/kg.h):

Baslangicta ve her déonem depolamadan g¢ikartilan
meyvelerden her uygulamadan 4 tekerriirli, yak-
lasik 1 kg (4-5 meyve) alinarak 5 L’lik kavanozlara
konularak gaz kagirmayacak sekilde kapatilmistir.
24 saat 20°C'de bekletildikten sonra kapakta
bulunan delikten 6rnek gaz alinarak gaz kromato-
grafisinde okuma yapilmistir. Solunum hiz1 ve
etilen liretim miktar1 6l¢limii her bir kavanozdan
alinan tek bir gaz 6rneginde ayni anda yapilmistir.
Agilent marka GC-7890A gaz Kkromatografisi
kullanilmistir. Firin, TCD ve FID detektorlerinin
sicakliklar1 sirasiyla 40 (izotermal), 250 ve 250°
C’dir. Etilen tretimi ppm olarak alinmis ve formiil-
tize edilerek pL C2H4/kgh’e ¢evrilmistir. Solunum
hizi % olarak alinmis ve Saltveit (2008)’e gore
formiiliize edilerek mL CO2/kg.h’e ¢evrilmistir.

2.3.6. Kabuk Yanikhig:

Elmalarda fizyolojik bir bozukluk olan ve superfi-
cial scald olarak da isimlendirilen kabuk yanikligi
ozellikle Granny Smith elma cesidi olmak iizere
Starking Delicious ve diger cesitlerde de goriiliip
meyvelerin pazar degerini diisiirmektedir. Meyvel-
erdeki kabuk yanikligi her analiz doéneminde
incelenen elmalarda kabuk yanikligi durumu Jung
ve Watkins (2008) ile Zanella (2003)’e gore
yapilmistir.

Kabuk Yaniklig1 Skalasy; 0 = %0, 1 = %1-10, 2 = %
11-25,3 = %26-75,4 = %76-100

2.3.7. istatistiksel Analizler

Calisma, uygulama dozlar1 ve muhafaza siiresi
olmak tlzere 2 faktorlii tesadiif parselleri deneme
desenine gore 4 tekerriirli olarak ytritilmis ve
her tekerriirde 10 adet elma meyvesi kullanilmistir.
Calisma bulgulari, JMP7 istatistik paket programin-
da varyans analizine tabi tutularak LSD ¢oklu
karsilagtirma  testiyle p<0,05, 0,01, 0,001
diizeylerinde degerlendirilmislerdir.

3.BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Agirlik Kaybi (%)

Depolama siiresi boyunca meyvelerde siirekli bir
agirlik kayb1 meydana gelmistir (Cizelge 1). Elma-
larda 4 aylik soguk muhafaza sonunda %1,70-2,55
arasinda agirlik kaybi oldugu goriilmektedir. Mey-
velerin depolanmasi sirasinda biinyelerinde
bulunan suyun, triiniin solunumu sirasinda iriin
yluzeyinden 0Ozelliklede lentisellerden meydana
gelen su buhari seklinde kaybolmasi buna neden
olmaktadir. Birgok calismada iriinlerin de-
polanmas sirasinda su kaybi sonucu agirlik kaybi
meydana geldigi bildirilmistir (Karagali, 2009;
Calhan ve ark. 2012). Agirlik kaybin1 engellemede
SmartFreshTM ve 625ppb MAHAAN VP uygulama-
lar etkili olmustur. 1-MCP uygulamalarinin agirlik
kayb1 iizerine olumlu etkide bulunduguna dair ben-
zer bulgular daha 6nceki ¢alismalarda bildirilmistir
(Ozipek ve Kéksal, 2012; Kaynas ve ark, 2012).
Istatistiksel olarak uygulamalar ve dénemler
arasindaki farkliliklar p<0,0001 diizeyinde dnemli
bulunmustur (LSD uygulama = 0,145 ve LSD dénem
=0,130).

Muhafaza siiresinin sonrasinda 7 giinliik raf émri
calismasinda da agirhk kaybi artislari devam
etmistir. Donem sonunda meyvelerdeki agirlik
kaybr  miktarlar %3,14-3,97 seviyelerine
ulasmistir. Raf émrii ¢alismasi sirasinda soguk mu-
hafazaya gore daha fazla agirhik artisi meydana
gelmistir (Cizelge 2). Meyvelerin raf kosullarinda
hem daha yiiksek sicakliga hem de daha diisiik
nispi nem ortammma maruz kalmasi hizh agirhik
kayb1 artisina sebep olmustur. Dénem ilerledikge
agirhk kaybr artmistir. Agirhk kaybini Smart-
FreshTM ve MAHAAN VP ayn1 uygulamalari benzer
etkiyi gdstermisledir. Kontrol grubu her iki uygula-
maya gore daha disiik seviyelerde kalmistir.
Istatistiksel olarak uygulamalar ve dénemler
arasindaki farklilk p<0,0001 diizeyinde onemli
bulunmustur (LSD uygulama ve LSD doénem =
0,075).

3.2. Meyve Eti Sertligi (N)

Elmalarda meyve eti sertliinin muhafaza siiresi
boyunca korunmasi énemli kalite parametrelerin-
den biridir. Meyvelerde NA kosullarinda muhafaza
stiresi uzadik¢a meyve eti sertliginde diisiis mey-
dana gelir. Bu diisiiste meyvenin olgunlugunun
ilerlemesiyle hiicrelerin birbirlerine olan baghligi
azalmakta, meyve dokusunun gevrekligi diismekte-
dir. Calismada da benzer sekilde muhafaza siiresi
uzadikca meyve eti sertliginde azalma meydana
gelmistir (Cizelge 3). 75,37 N olan hasat zamanin-
daki meyvelerin sertlik degerleri soguk mu-
hafazanin sonunda 69,04-59,50 N degerlerine
diismiustiir. SmartFreshTM ve MAHAAN VP uygula-
malar1 ise Kontrol grubuna gore meyve eti
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Cizelge 1. Farkli dozlarda %3,3 1-MCP uygulamalarinin Starking Delicious elma ¢esidinde muhafaza siiresince agir-

lik kaybi (%) tizerine etkileri

Table 1. Effects of 3.3% 1-MCP in different doses on weight loss (%) of Starking Delicious apple variety during stora-

ge
1.Ay 2.Ay 3.Ay 4.Ay Ortalama

Kontrol Grubu 0,77 1,49 1,80 2,55 1,65A
SmartFresh™ 0,51 1,14 1,40 1,70 1,19B
156,25 ppb Mahaan VP 0,84 1,60 1,89 2,35 1,67A
312,5 ppb Mahaan VP 0,83 1,55 1,87 2,26 1,63A
625 ppb Mahaan VP 0,72 1,19 1,54 1,93 1,34B
Ortalama 0,73D 1,39C 1,70B 2,16A

Ayni siitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda olusan farklar 6nemsizdir (p<0,05).

Cizelge 2. Farkli dozlarda %3,3 1-MCP uygulamalarinin Starking Delicious elma ¢esidinde raf émrii siiresince agir-

lik kaybi (%) tizerine etkileri

Table 2. Effects of 3.3% 1-MCP in different doses on weight loss (%) of Starking Delicious apple variety during shelf

life

Baslangic 1.Ay+7giin 2.Ay+7giin  3.Ay+7giin 4.Ay+7giin Ortalama
Kontrol Grubu 0,87 1,52 2,61 3,12 3,97 2,42A
SmartFresh™ 0,73 1,22 2,33 2,48 3,14 1,98D
156,25 ppb Mahaan VP 0,94 1,71 2,57 3,03 3,53 2,35AB
312,5 ppb Mahaan VP 0,79 1,55 2,50 3,07 3,49 2,28BC
625 ppb Mahaan VP 091 1,53 2,46 2,96 3,44 2,26C
Ortalama 0,85E 1,50D 2,49C 2,93B 3,52A

Ayni stitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda olusan farklar 6nemsizdir (p<0,05).

sertliginin korunmasinda daha etkili sonuglar
alinmistir. Meyvelerin raf 6mrii siirecinde meyve
eti sertlik degerinin korunmasinda 1-MCP’nin
etkinligi o6nceki c¢alismalarla benzer sonuglar
alinmistir (Karasahin ve ark., 2008; Calhan ve ark.,,
2013). Bu ¢alismada da her iki 1-MCP uygulamasin-

tiksel olarak uygulamalar ve dénemler arasindaki
farkhiliklar p<0,0001 diizeyinde o6nemli bulun-
mustur (LSD uygulama ve LSD dénem = 1,461).

3.3. Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM) Miktar1
(%)

Cizelge 3. Farkli dozlarda % 3,3 1-MCP uygulamalarinin Starking Delicious elma ¢esidinde muhafaza siiresince mey-

ve eti sertligi (N) lizerine etkileri

Table 3. Effects of 3.3% 1-MCP in different doses on fruit flesh firmness (N) of Starking Delicious apple variety du-

ring storage

Baslangic 1.Ay 2.Ay 3.Ay 4.Ay Ortalama
Kontrol Grubu 75,37 70,65 65,41 59,14 61,20 66,35C
SmartFresh™ 75,37 68,94 69,14 68,14 65,69 69,46A
156,25 ppb Mahaan VP 75,37 69,62 69,62 63,87 59,50 67,60B
312,5 ppb Mahaan VP 75,37 69,81 68,51 68,07 68,71 70,09A
625 ppb Mahaan VP 75,37 70,88 68,58 67,58 69,04 70,29A
Ortalama 75,37A 69,98B 68,25C 65,36D 64,83D

Ayni stitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda olusan farklar 6nemsizdir (p<0,05).

dan benzer sonuglar alimmugtir. Istatistiksel olarak
uygulamalar ve donemler arasindaki farkliliklar
p<0,0001 diizeyinde o6nemli bulunmustur (LSD
uygulama ve LSD dénem = 1,124).

1-MCP uygulamalarinin en o6nemli etkilerinden
birisi de soguk muhafaza sonrasi raf émriinde mey-
ve eti sertlik degerlerini korunmasidir. Calisma
sonucunda da 1-MCP ile Kontrolgrubu uygulama-
lar1 arasinda ciddi sertlik farklar1 ortaya ¢ikmistir
(Cizelge 4). 625 ppb MAHAAN VP uygulamasi mey-
ve eti sertligini korumada daha etkili bulunmustur.
1-MCP uygulamalari meyvelerin raf omrii si-
recinde meyve eti sertlik degerinin korunmasinda
ki etkinligi onceki ¢alismalarda da belirtilmistir
(Eren ve ark, 2008; Ekinci ve ark,, 2012;). istatis-
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Meyvelerin SCKM miktar1 depolama stiresi boyunca
once artmis daha sonra depolama sonlarina dogru
kismen bir azalis meydana gelmistir (Cizelge 5).
SCKM miktarindaki artis meyvenin blinyesinde
bulunan nisastanin sekerlere doniismeye devam
etmesi ve meyvenin icerdigi su miktarinin azal-
masindan kaynaklamaktadir. Dénem sonuna dogru
azalista da meyvenin hayatini devam ettirmek icin
solunum sirasinda biinyesindeki sekerleri de
kullanmaya baslamas1 etkili olmaktadir. Elde
ettigimiz bulgular daha 6nceki yapilan ¢alismalarla
benzerlik gostermistir (Karasahin ve ark., 2008).
Istatistiksel olarak uygulamalar arasindaki fark
onemli  bulunmazken, doénemler arasindaki
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Cizelge 4. Farkli dozlarda %3,3 1-MCP uygulamalarinin Starking Delicious elma ¢esidinde raf 6mrii siiresince meyve

eti sertligi (N) lizerine etkileri

Table 4. Effects of 3.3% 1-MCP applications at different doses on fruit flesh firmness (N) of Starking Delicious apple

variety during shelf life

Baslangic  1.Ay+7giin  2.Ay+7giin 3.Ay+7giin 4.Ay+7giin  Ortalama
Kontrol Grubu 67,02 63,11 59,20 53,15 53,34 59,17D
SmartFresh™ 71,41 67,44 69,52 68,18 67,61 68,83BC
156,25 ppb Mahaan VP 75,35 74,69 65,76 61,71 59,99 67,50C
312,5 ppb Mahaan VP 74,99 67,84 68,27 71,30 65,96 69,67AB
625 ppb Mahaan VP 71,41 70,35 71,03 72,11 68,97 70,78A
Ortalama 72,04A 68,69B 66,76C 65,29D 63,17E

Ayni siitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda olusan farklar 6nemsizdir (p<0,05).

Cizelge 5. Farkli dozlarda % 3,3 1-MCP uygulamalarinin Starking Delicious elma ¢esidinde muhafaza siiresince SCKM

(%) tzerine etkileri

Table 5. Effects of 3.3% 1-MCP applications at different doses on TSS (%) of Starking Delicious apple variety during

the storage period

Baslangic 1.Ay 2.Ay 3.Ay 4.Ay Ortalama
Kontrol Grubu 10,23 10,38 11,43 11,45 11,43 10,98
SmartFresh™ 10,23 11,35 11,55 11,43 10,73 11,06
156,25 ppb Mahaan VP 10,23 10,85 11,38 11,40 10,88 10,95
312,5 ppb Mahaan VP 10,23 11,28 11,23 11,90 11,30 11,19
625 ppb Mahaan VP 10,23 10,63 12,28 11,75 11,23 11,22
Ortalama 10,23C 10,90B 11,57A 11,59A 11,11B

Ayni stitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda olusan farklar 6nemsizdir (p<0,05).

Cizelge 6. Farkli dozlarda %3,3 1-MCP uygulamalarinin Starking Delicious elma ¢esidinde raf émrii sirasinda SCKM

(%) tizerine etkileri

Table 6. Effects of 3.3% 1-MCP applications at different doses on TSS (%) of Starking Delicious apple variety during

shelf life
Baslangic  1.Ay+7giin 2.Ay+7giin 3.Ay+7giin  4.Ay+7giin  Ortalama

Kontrol Grubu 11,70 11,23 10,85 11,50 12,00 11,46A
SmartFresh™ 11,03 11,95 11,83 11,05 11,78 11,53A
156,25 ppb Mahaan VP 9,03 10,18 11,43 11,33 11,25 10,64B
312,5 ppb Mahaan VP 10,50 12,05 11,43 11,68 11,53 11,44A
625 ppb Mahaan VP 10,10 11,25 11,80 11,65 11,70 11,30A
Ortalama 10,47C 11,33B 11,47AB 11,44AB 11,65A

Ayni stitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda olusan farklar 6nemsizdir (p<0,05).

farkliliklar p<0,0001 diizeyinde o6nemli bulun-
mustur (LSD dénem = 0,275).

Raf omrii calismasi sirasinda meyvelerin SCKM
miktarlari siirekli bir artis gostermistir. En diisiik
SCKM 156,25ppb uygulamasindan elde edilmistir
(Cizelge 6). Diger uygulamalar benzer sonuglar
vermistir. Sakaldas (2014)’de Deveci armudunda
yaptig1 calismada raf 6mrii siiresince meyve suyu
SCKM degerinin arttugini gézlemlemistir. istatis-
tiksel olarak uygulamalar ve dénemler arasindaki
farkliliklar p<0,0001 diizeyinde o6nemli bulun-
mustur (LSD uygulama ve LSD dénem = 0,228).

3.4. Titre Edilebilir Asitlik Miktar1 (g/100mL)

Meyvelerde SCKM oraniyla birlikte tat olusu-
munun temel faktorlerinden bir tanesi titre edile-
bilir asitliktir (TEA). Elmalarda organik asitlerden
en fazla bulunan malik asittir (Karagali, 2009).
TEA muhafaza stiresince once artis daha sonra bir

azalma gostermistir (Cizelge 7). Calisma sonunda
en diisik TEA degeri Kontrol grubundan elde
edilirken, en yiiksek ortalama TEA degeri 312,5
ppb uygulamasindan alinmistir. SmartFreshTM ve
625 ppb MAHAAN VP uygulamalar istatiksel
olarak ayni simifta yer almislardir. 1-MCP uygula-
malarinin elmalarda asitlii muhafaza siiresince
korudugu bir¢ok calismada bildirilmistir (Calhan
ve ark, 2012; Fan ve Mattheis, 1999). [statistiksel
olarak  uygulamalar arasindaki farkliliklar
p<0,0001 ve donemler arasindaki farkliliklar
p<0,001 diizeyinde o6nemli bulunmustur (LSD
uygulama ve LSD dénem = 0,008).

Raf omrii siiresince meyvelerde TEA miktar1 mu-
hafaza calismasina benzer sekilde seyretmis, dnce
artmis sonra azalmistir (Cizelge 8). TEA muhafaza
sliresi sonlarina dogru azalmistir. 1-MCP uygula-
malar1 TEA'nin korunmasinda etkili olmus; elde
edilen veriler daha 6nceki ¢alismalarla uyumluluk
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Cizelge 7. Farkli dozlarda %3,3 1-MCP uygulamalarinin Starking Delicious elma ¢esidinde muhafaza siiresince TEA
(g/100mL) tizerine etkileri

Table 7. Effects of 3.3% 1-MCP applications at different doses on titratable acidity (g/100mL) of Starking Delicious
apple variety during the storage period

Baslangic 1.Ay 2.Ay 3.Ay 4.Ay Ortalama
Kontrol Grubu 0,202 0,208 0,192 0,180 0,209 0,198C
SmartFresh™ 0,202 0,191 0,231 0,230 0,200 0,211B
156,25 ppb Mahaan VP 0,202 0,219 0,229 0,211 0,208 0,214AB
312,5 ppb Mahaan VP 0,202 0,242 0,220 0,228 0,216 0,221A
625 ppb Mahaan VP 0,202 0,221 0,214 0,186 0,211 0,207B
Ortalama 0,202C 0,216AB 0,217A 0,207C 0,209BC

Ayni stitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda olusan farklar 6nemsizdir (p<0,05).

Cizelge 8. Farkli dozlarda % 3,3 1-MCP uygulamalarinin Starking Delicious elma ¢esidinde raf 6mrii sirasinda TEA
(g/100mL) iizerine etkileri

Table 8. Effects of 3.3% 1-MCP applications at different doses on titratable acidity (g/100mL) of Starking Delicious
apple variety during shelf life

Baslangic  1.Ay+7giin  2.Ay+7giin 3.Ay+7giin 4.Ay+7giin  Ortalama
Kontrol Grubu 0,191 0,214 0,195 0,177 0,175 0,190C
SmartFresh™ 0,199 0,225 0,211 0,208 0,202 0,209B
156,25 ppb Mahaan VP 0,227 0,251 0,207 0,203 0,213 0,220A
312,5 ppb Mahaan VP 0,207 0,231 0,251 0,225 0,191 0,221A
625 ppb Mahaan VP 0,214 0,230 0,232 0,214 0,204 0,219AB
Ortalama 0,208C 0,230A 0,219B 0,205CD 0,197D

Ayni siitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda olusan farklar énemsizdir (p<0,05).

Cizelge 9. Farkli dozlarda %3,3 1-MCP uygulamalarinin Starking Delicious elma ¢esidinde muhafaza siiresince pH
degeri iizerine etkileri

Table 9. Effects of 3.3% 1-MCP applications at different doses on PH value of Starking Delicious apple variety during
the storage period

Baslangic 1.Ay 2.Ay 3.Ay 4.Ay Ortalama
Kontrol Grubu 3,663 3,711 3,602 3,662 3,668 3,661
SmartFresh™ 3,663 3,721 3,622 3,644 3,678 3,665
156,25 ppb Mahaan VP 3,663 3,711 3,625 3,550 3,762 3,662
312,5 ppb Mahaan VP 3,663 3,694 3,660 3,603 3,712 3,666
625 ppb Mahaan VP 3,663 3,700 3,687 3,663 3,730 3,689
Ortalama 3,663A 3,707A 3,639A 3,624B 3,710A

Ayni stitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda olusan farklar 6nemsizdir (p<0,05).

gostermistir (Eren ve ark, 2008). Istatistiksel
olarak uygulamalar ve donemler arasindaki
farkhiliklar p<0,0001 diizeyinde o6nemli bulun-
mustur (LSD uygulama ve LSD dénem = 0,010).

arasindaki farkliliklar p<0,0001, diizeyinde 6nemli
bulunmustur (LSD dénem = 0,145).

3.6. Etilen Uretim Miktar1 (uL C2H2/kg.h)

Elma, yiiksek etilen iireten bahge {iriinleri arasin-

3.5. pH Degeri
pH Deger1 da yer alan klimakterik bir meyve tiridiir

Meyve suyundaki pH miktar1 muhafaza siiresince
dalgalanma gostermistir (Cizelge 9). Uygulamalar
arasinda istatistiki olarak bir fark bulunmazken,
donemler arasindaki farkliliklar p<0,0001 diizey-
inde 6nemli bulunmustur (LSD dénem = 0,723).

Raf ¢alismasinda da meyve suyundaki pH degeri
bakimindan elde edilen bulgular dénemsel ana-
lizlerle benzerlik gostermektedir. pH degeri mu-
hafaza siiresince dalgalanma gostermistir (Cizelge
10). Son donemde pH degeri 6nemli miktarda
diisiis gdstermistir. Istatistiksel olarak uygulama-
lar arasindaki fark 6nemli bulunmazken, donemler
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(Karagali, 2009). Elmalarda etilen iiretimindeki
artis klimakterium ile baglamaktadir. Elmalarda
genellikle optimum hasat zamani klimakteriel
ylkselis dncesindeki hasat olumu zamanina rast
gelmektedir. Hasattan sonra muhafaza siiresinde
de solunum hizindaki artisla birlikte etilen
lretiminde artis meydana gelir. Etilenin bitki me-
tabolizmasinda otokatalik etkisinden dolayr da
dokuda iiretilmeye baslanan etilen kendi iiretim
miktarini arttirarak zincirleme reaksiyon seklinde
gerceklesir.  1-MCP  ise etilen iretimini
baskilayarak  otokatalitik  etkisinin  ortaya
cikmasin1 geciktirmektedir. Dolayisiyla 1-MCP
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Cizelge 10. Farkli dozlarda %3,3 1-MCP uygulamalarinin Starking Delicious elma ¢esidinde raf émrii sirasinda pH

degeri iizerine etkileri

Table 10. Effects of 3.3% 1-MCP applications at different doses on PH value of Starking Delicious apple variety during

shelf life
Baslangic  1.Ay+7giin  2.Ay+7giin 3.Ay+7giin 4.Ay+7giin Ortalama

Kontrol Grubu 3,795 3,600 3,451 3,811 1,896 3,311
SmartFresh™ 3,812 3,605 3,483 3,693 1,865 3,292
156,25 ppb Mahaan VP 3,722 3,567 3,511 3,728 1,831 3,272
312,5 ppb Mahaan VP 3,697 3,581 3,489 3,707 1,842 3,263
625 ppb Mahaan VP 3,720 3,581 3,478 3,680 1,858 3,263
Ortalama 3,749A 3,587AB 3,482B 3,724A 1,858C

Ayni siitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda olusan farklar 6nemsizdir (p<0,05).

Cizelge 11. Farkli dozlarda %3,3 1-MCP uygulamalarinin Starking Delicious elma ¢esidinde muhafaza siiresince

etilen iiretim (pL C2H4/kg.h) iizerine etkileri

Table 11. Effects of 3.3% 1-MCP applications at different doses on ethylene production (pL C2H4/kg.h) of Starking

Delicious apple variety during the storage period

Baslangi¢ 1.Ay 2.Ay 3.Ay 4.Ay Ortalama
Kontrol Grubu 1,39 33,04 52,99 64,46 244,51 79,28A
SmartFresh™ 1,39 2,71 5,07 4,99 51,71 13,17C
156,25 ppb Mahaan VP 1,39 6,10 17,27 26,13 159,86 42,15B
312,5 ppb Mahaan VP 1,39 3,41 1,61 2,03 27,44 7,18CD
625 ppb Mahaan VP 1,39 0,29 0,42 2,07 7,94 2,42D
Ortalama 1,39D 9,11CD 15,47BC 19,93B 98,29A

Ayni siitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda olusan farklar énemsizdir (p<0,05).

Cizelge 12. Farkli dozlarda %3,3 1-MCP uygulamalarinin Starking Delicious elma ¢esidinde raf 6mrii sirasinda etilen

iretim (pL C2H4/kg.h) lizerine etkileri

Table 12. Effects of 3.3% 1-MCP applications at different doses on ethylene production (pL C2Ha/kg.h) of Starking

Delicious apple variety during shelf life

Baslangic 1.Ay+7giin 2.Ay+7giin 3.Ay+7giin  4.Ay+7giin Ortalama
Kontrol Grubu 17,91 66,76 80,61 88,64 236,84 98,15A
SmartFresh™ 0,29 3,94 10,86 22,45 145,47 36,60C
156,25 ppb Mahaan VP 0,17 8,07 34,71 57,21 241,08 68,25B
312,5 ppb Mahaan VP 0,30 11,26 3,95 8,80 117,07 28,28C
625 ppb Mahaan VP 0,26 0,19 0,55 6,09 20,09 5,44D
Ortalama 3,79D 18,04C 26,14BC 36,64B 152,11A

Ayni stitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda olusan farklar 6nemsizdir (p<0,05).

uygulanan elmalarda etilen tiretimi oldukea diisiik
seviyelerde kalmaktadir.

Yapilan c¢alismada da Kontrol grubunda etilen
tiretimi muhafaza siiresince artmistir (Cizelge 11).
Buna karsin 312,5 ppb ve 625 ppb MAHAAN VP
uygulamalarindaki meyvelerde ise etilen iiretimi
olduk¢a diislik seviyelerde kalmistir. 1-MCP’'nin
elmalarda etilen iretimini baskiladig1 bir¢ok
calismada bildirilmistir (Calhan ve ark, 2013;
Watkins ve ark., 2000; Watkins, 2006; Fan ve Mat-
theis, 2001). 1-MCP’nin etilen {retimini
baskilanmasi elmalarda olgunlasmanin yavaslatil-
mas! ve kalitenin daha uzun siire korunmasina
katki saglamgtir. statistiksel olarak uygulamalar
ve donemler arasindaki farklhliklar p<0,0001
diizeyinde 6nemli bulunmustur (LSD uygulama ve
LSD dénem = 10,125).

Calismanin raf omri siirecinde de meyvelerdeki
etilen tretimi, 1-MCP uygulamalar1 tarafindan

baskilanmistir (Cizelge 12). Donem ilerledikce
etilen lretiminde artis gorilmiistiir. En disiik
etilen iiretim miktar1 625 ppb MAHAAN VP uygu-
lamasindan elde edilmistir. Yapilan ¢calisma daha
onceki ¢alismalarla benzerlik icinde oldugu goriil-
miistiir (Sakaldas ve ark, 2012). Istatistiksel
olarak uygulamalar ve donemler arasindaki
farkliliklar p<0,0001 diizeyinde o6nemli bulun-
mustur (LSD uygulama ve LSD dénem = 12,476).

3.7. Meyve Solunum Hizi (mL CO2/kg.h)

Meyvelerin solunum hizlar1 muhafaza siiresince
once azalan sonra artan seklinde degisim
gostermistir. Kontrol grubunda en yiiksek solu-
num degeri elde edilirken en diisiik deger 625 ppb
MAHAAN VP uygulamasindan elde edilmistir
(Cizelge 13). Genel olarak 1-MCP uygulamalari
solunumu baskilamiglardir. 1-MCP uygulamasi
etilen tiretimini baskilayarak meyvelerde solunum
hizin1 baskilamaktadir (Watkins, 2006). Boylece
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Cizelge 13. Farkli dozlarda %3,3 1-MCP uygulamalarinin Starking Delicious elma ¢esidinde muhafaza siiresince

solunum hizi (mL COz/kg.h) tizerine etkileri

Table 13. Effects of 3.3% 1-MCP applications at different doses on respiration rate (mL COz/kg.h) of Starking Delici-

ous apple variety during the storage period

Baslangic 1.Ay 2.Ay 3.Ay 4.Ay Ortalama
Kontrol Grubu 9,85 14,34 10,64 10,23 31,15 15,24A
SmartFresh™ 9,85 11,93 9,14 5,73 20,88 11,51BC
156,25 ppb Mahaan VP 9,85 10,34 9,06 7,18 24,14 12,11B
312,5 ppb Mahaan VP 9,85 9,58 7,70 4,18 19,71 10,20CD
625 ppb Mahaan VP 9,85 8,72 7,31 5,65 13,94 9,09D
Ortalama 9,85BC 10,98B 8,77C 6,59D 21,96A

Ayni stitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda olusan farklar 6nemsizdir (p<0,05).

Cizelge 14. Farkli dozlarda %3,3 1-MCP uygulamalarinin Starking Delicious elma ¢esidinde raf 6mrii sirasinda solu-

num hiz1 (mL CO2/kg.h) lizerine etkileri

Table 14. Effects of 3.3% 1-MCP applications at different doses on respiration rate (mL CO2/kg.h) of Starking Delici-

ous apple variety during shelf life

Baslangic 1.Ay+7giin 2.Ay+7giin  3.Ay+7giin  4.Ay+7giin  Ortalama
Kontrol Grubu 12,26 13,49 13,27 12,96 31,53 16,70A
SmartFresh™ 5,49 6,71 8,02 8,36 23,79 10,48C
156,25 ppb Mahaan VP 7,35 6,61 9,17 9,80 29,27 12,44BC
312,5 ppb Mahaan VP 9,15 7,37 6,57 7,09 23,12 10,66C
625 ppb Mahaan VP 6,98 6,25 5,54 7,82 13,41 8,00D
Ortalama 8,24C 8,09C 8,52C 9,20B 24,22A

Ayni stitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda olusan farklar 6nemsizdir (p<0,05).

Cizelge 15. Farkli dozlarda %3,3 1-MCP uygulamalarinin Starking Delicious elma ¢esidinde muhafaza siiresince L*

degeri iizerine etkileri

Table 15. Effects of 3.3% 1-MCP applications at different doses on L* value of Starking Delicious apple variety during

the storage period

Baslangic 1.Ay 2.Ay 3.Ay 4.Ay Ortalama
Kontrol Grubu 39,79 39,23 39,76 38,05 36,56 38,68CD
SmartFresh™ 41,50 40,01 41,46 39,86 38,21 40,21AB
156,25 ppb Mahaan VP 39,94 39,30 40,79 38,89 38,72 39,53BC
312,5 ppb Mahaan VP 41,92 41,94 42,49 40,31 39,38 41,21A
625 ppb Mahaan VP 38,04 37,72 38,58 37,11 36,00 37,49D
Ortalama 40,24A 39,64AB 40,62A 38,85BC 37,78C

Ayni stitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda olusan farklar 6nemsizdir (p<0,05).

meyvelerin diisiik solunum hizi gostermesi daha
uzun siire depolanabilecegini gostermektedir.
Yaptigimiz c¢alisma daha oOnceki ¢alismalarla
uyumlu bulunmustur (Calhan ve ark, 2012).
istatistiksel olarak uygulamalar ve dénemler
arasindaki farkhliklar p<0,0001 diizeyinde dnemli
bulunmustur (LSD uygulama ve LSD ddnem =
1,655).

Raf 6mri sirasinda da solunum hizi siirekli artis
gostermistir. Kontrol grubu en yiiksek degeri
verirken, 625 ppb MAHAAN VP uygulamasindan
en diisik solunum hizi degeri alinmistir (Cizelge
14). 1-MCP uygulamalar1 Kontrol grubuna gore
solunum hizint baskilamiglardir. Raf omri
calismasinda benzer bulgular1 Erbas ve Koyuncu
(2016)'da elde etmislerdir. Istatistiksel olarak
uygulamalar ve donemler arasindaki farkliliklar
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p<0,0001 diizeyinde onemli bulunmustur (LSD
uygulama ve dénem = 1,796).

3.8. Meyve Zemin Rengi

Meyvelerin kabuk renkleri muhafaza boyunca ayni
meyvelerden o6lciim yapilarak elde edilmistir.
Rengin degerlendirilmesinde L* a* b* C* ve h°
degerleri kullanilmistir.

3.8.1. L* degeri

L* degeri kabugun parlakligini ifade etmekte olup,
degerin yilikselmesi parlakligin artis1 anlamina
gelmektedir. L* degeri muhafaza siiresince bir
miktar azalmistir. Ozellikle 3. ve 4. aylarda bu
azalis belirginlesmistir (Cizelge 15). Daha o6nce
eriklerde yapilan 1-MCP c¢alismasinda doénem
ilerledikce L* degerinde azalmalar oldugu goriil-
mistiir (Erbas ve Koyuncu 2016). En yiiksek L*
degeri 312,5 ppb uygulamasindan elde edilirken,
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Cizelge 16. Farkli dozlarda %3,3 1-MCP uygulamalarinin Starking Delicious elma ¢esidinde raf émrii sirasinda L*
degeri iizerine etkileri

Table 16. Effects of 3.3% 1-MCP applications at different doses on L* value of Starking Delicious apple variety during
shelf life

Baslangi¢ 1.Ay+7giin 2.Ay+7giin 3.Ay+7giin  4.Ay+7giin Ortalama
Kontrol Grubu 37,47 38,29 42,61 41,11 37,30 39,36C
SmartFresh™ 40,53 39,05 42,10 43,47 39,90 41,01AB
156,25 ppb Mahaan VP 42,04 41,94 37,20 39,97 37,37 39,71BC
312,5 ppb Mahaan VP 40,63 42,83 43,61 41,40 37,52 41,20A
625 ppb Mahaan VP 39,45 36,65 40,04 43,57 42,07 40,35B
Ortalama 40,02BC 39,75BC 41,11AB 41,90A 38,83C

Ayni stitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda olusan farklar 6nemsizdir (p<0,05).

Cizelge 17. Farkli dozlarda %3,3 1-MCP uygulamalarinin Starking Delicious elma ¢esidinde muhafaza siiresince a*
degeri tizerine etkileri

Table 17. Effects of 3.3% 1-MCP applications at different doses on a* value of Starking Delicious apple variety during
the storage period

Baslangic 1.Ay 2.Ay 3.Ay 4.Ay Ortalama
Kontrol Grubu 25,24 27,00 25,68 27,24 27,75 26,58C
SmartFresh™ 24,19 26,55 25,87 28,69 31,59 27,38C
156,25 ppb Mahaan VP 24,58 26,04 26,33 30,75 31,67 27,87B
312,5 ppb Mahaan VP 24,69 25,81 26,23 29,96 30,70 27,48BC
625 ppb Mahaan VP 24,79 26,94 27,94 31,37 33,55 28,92A
Ortalama 24,70D 26,47C 26,41C 29,60B 31,05A

Ayni siitunda ayni harf ile gésterilen ortalamalar arasinda olusan farklar 6nemsizdir (p<0,05).

Cizelge 18. Farkli dozlarda %3,3 1-MCP uygulamalarinin Starking Delicious elma ¢esidinde raf 6mrii sirasinda a*
degeri iizerine etkileri

Table 18. Effects of 3.3% 1-MCP applications at different doses on a* value of Starking Delicious apple variety during
shelf life

Baslangic 1.Ay+7giin 2.Ay+7giin 3.Ay+7giin 4.Ay+7giin Ortalama
Kontrol Grubu 27,14 25,80 25,03 25,47 25,95 25,88
SmartFresh™ 23,72 24,59 24,48 26,18 27,86 25,37
156,25 ppb Mahaan VP 23,64 23,46 28,16 30,13 27,57 26,59
312,5 ppb Mahaan VP 26,13 23,97 26,76 27,53 27,96 26,47
625 ppb Mahaan VP 26,92 25,92 28,57 27,68 29,38 27,69
Ortalama 25,51C 24,75C 26,60B 27,40B 27,75A

Ayni stitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda olusan farklar 6nemsizdir (p<0,05).

en diisiik L* degeri kontrol ve 625 ppb uygula-
masindan alinmustir. istatistiksel olarak uygulama-
lar ve donemler arasindaki farkliliklar p<0,0001
diizeyinde dnemli bulunmustur (LSD uygulama ve
LSD donem = 1,280).

Raf omrii siiresinde ise L* degeri muhafaza sii-
resince Once artan sonra azalan bir degisim
gostermistir (Cizelge 16). Daha 6dnce Granny Smith
elma cesidinde yapilan ¢alismada donem ilerledi-
kee raf omrii siiresince L* degerinin azaldigini
tespit etmislerdir (Akbudak ve ark. 2009). 1-MCP
uygulamalar1 parlakligin korunmasinda etkili
olmuslardir. Istatistiksel olarak uygulamalar
arasindaki farkhiliklar p<0,0001 ve ddnemler
arasindaki farkliliklar p<0,001 diizeyinde 6nemli
bulunmustur (LSD uygulama ve dénem = 1,5504).

3.8.2. a* degeri

a* degeri kirmizihig1 (+) ve yesilligi (-) ifade et-
mektedir. a* degeri donem ilerledikge artis
gostermis olup meyvede kirmizihk artmistir
(Cizelge 17). MAHAAN VP uygulamalar1 meyvenin
kirmizi renk degerinin artmasinda etkili olmustur.
Golden elmasinda yapilan ¢alismada 1-MCP uygu-
lamalar1 a* renk degerini muhafaza etmislerdir
(Yildirim ve ark. 2012). istatistiksel olarak uygula-
malar ve doénemler arasindaki farkliliklar
p<0,0001 diizeyinde onemli bulunmustur (LSD
uygulama ve donem = 0,9125).

Raf omrii c¢alismasi sirasinda ise a* degeri
bakimindan uygulamalar arasinda istatistiki
olarak farkliik bulunmamistir (Cizelge 18). Do6-
nem ilerledikce a* degeri artis gostermis mey-
venin kirmizi rengi degeri artmistir. Istatistiksel
olarak donemler arasindaki farkhiliklar p<0,0001
diizeyinde o6nemli bulunmustur (LSD ddénem =
1,1345).
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Cizelge 19 Farkli dozlarda %3,3 1-MCP uygulamalarinin Starking Delicious elma ¢esidinde muhafaza siiresince b*
degeri iizerine etkileri

Table 19. Effects of 3.3% 1-MCP applications at different doses on b* value of Starking Delicious apple variety during
the storage period

Baslangi¢ 1.Ay 2.Ay 3.Ay 4.Ay Ortalama
Kontrol Grubu 17,19 18,19 17,65 19,51 20,00 18,51B
SmartFresh™ 16,83 19,00 18,49 20,29 22,21 19,37AB
156,25 ppb Mahaan VP 17,87 18,46 18,85 21,73 23,31 20,04A
312,5 ppb Mahaan VP 17,98 18,15 18,88 21,51 22,80 19,86A
625 ppb Mahaan VP 16,00 17,24 17,80 19,71 21,59 18,47B
Ortalama 17,17D 18,21C 18,34C 20,55B 21,98A

Ayni stitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda olusan farklar 6nemsizdir (p<0,05).

Cizelge 20. Farkli dozlarda %3,3 1-MCP uygulamalarinin Starking Delicious elma ¢esidinde raf 6mrii sirasinda b*
degeri iizerine etkileri

Table 20. Effects of 3.3% 1-MCP applications at different doses on b* value of Starking Delicious apple variety during
shelf life

Baslangic  1.Ay+7giin 2.Ay+7giin 3.Ay+7giin  4.Ay+7gin  Ortalama
Kontrol Grubu 16,88 16,20 20,12 18,50 17,05 17,75
SmartFresh™ 17,30 15,99 18,76 20,36 18,43 18,17
156,25 ppb Mahaan VP 20,07 17,60 16,57 18,67 16,76 17,93
312,5 ppb Mahaan VP 18,78 19,92 19,86 19,13 17,56 19,05
625 ppb Mahaan VP 19,13 15,72 18,97 19,65 20,93 18,88
Ortalama 18,43A 17,09B 18,86A 19,26A 18,15AB

Ayni stitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda olusan farklar 6nemsizdir (p<0,05).

Cizelge 21. Farkli dozlarda %3,3 1-MCP uygulamalarinin Starking Delicious elma ¢esidinde muhafaza siiresince C*
degeri lizerine etkileri

Table 21. Effects of 3.3% 1-MCP applications at different doses on C* value of Starking Delicious apple variety during
the storage period

Baslangic 1.Ay 2.Ay 3.Ay 4.Ay Ortalama

Kontrol Grubu 30,69 32,68 31,34 33,86 34,59 32,63B
SmartFresh™ 29,75 32,91 32,11 35,40 38,90 33,81A
156,25 ppb Mahaan VP 30,74 32,08 32,66 37,93 39,80 34,64A
312,5 ppb Mahaan VP 30,73 31,71 32,49 37,12 38,51 34,11A
625 ppb Mahaan VP 29,69 32,13 33,30 37,20 40,09 34,48A
Ortalama 30,32D 32,30C 32,38C 36,30B 38,38A

Ayni stitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda olusan farklar 6nemsizdir (p<0,05).

degerlerinde  belirgin  farkhliklar meydana

3.8.3. b* degeri gelmemistir. Istatistiksel olarak dénemler arasin-

b* degeri sarilig1 (+) ve maviligi (-) ifade etmekte- el {Emd diThTe UL Giiapin(s Gatemlit i

dir. b* degeri muhafaza siiresince artis
gostermistir (Cizelge 19). 1-MCP uygulamalar:
muhafaza siiresince b* degeri {iizerine farkh
etkilerde bulunmuslardir. 156,25 ppb ve 312,5
ppb uygulamalari en yiiksek b* degerini verirken,
625 ppb ve Kontrol grubu en diisiik b* degerlerini
vermislerdir. Istatistiksel olarak uygulamalar
arasindaki farkhiliklar p<0,0001 ve doénemler
arasindaki farkliliklar p<0,001 diizeyinde 6nemli
bulunmustur (LSD uygulama ve dénem = 0,9103).

b* degeri bakimindan muhafaza siireleri arasinda
istatistiki olarak farklilik cikmistir (Cizelge 20).
Muhafaza stliresince b* degerinde dalgalanma
olusmustur. Soguk muhafazaya benzer sekilde b*
renk degerlerinin raf 6mrii siiresince baslangic¢
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mustur (LSD dénem = 1,1151).
3.8.4. C* degeri

C* degeri rengin yogunlugunu (intensity) ifade
etmektedir. C* degeri bakimindan uygulamalar
arasinda ve muhafaza stireleri arasinda istatistiki
olarak farklilik ¢ikmistir (Cizelge 21). Genel olarak
muhafaza siiresi boyunca C* degerinde artis mey-
dana gelmistir. Muhafaza siiresince Kontrol grubu
meyvelerinde C* degeri 1-MCP uygulamalarina
gore daha diisiik elde edilmistir. Daha 6nce yapilan
calismalarda 1-MCP uygulanan meyvelerin C*renk
degeri kontrole gore daha yiiksek bulunmustur
(Dogan ve ark. 2017). istatistiksel olarak uygula-
malar ve donemler arasindaki farkhliklar



Meyve Bilimi/Fruit Science

Cizelge 22. Farkli dozlarda %3,3 1-MCP uygulamalarinin Starking Delicious elma ¢esidinde raf émrii sirasinda C*
degeri iizerine etkileri

Table 22. Effects of 3.3% 1-MCP applications at different doses on C* value of Starking Delicious apple variety during
shelf life

Baslanglic  1.Ay+7giin  2.Ay+7giin  3.Ay+7giin 4.Ay+7giin Ortalama
Kontrol Grubu 32,04 30,54 32,56 31,67 31,12 31,59B
SmartFresh™ 29,70 29,42 31,29 33,52 33,53 31,49B
156,25 ppb Mahaan VP 31,15 29,50 32,70 35,50 32,33 32,24AB
312,5 ppb Mahaan VP 32,41 31,95 33,48 33,82 33,11 32,95A
625 ppb Mahaan VP 33,21 30,37 34,35 30,03 36,13 32,82A
Ortalama 31,70B 30,36C 32,88A 32,91A 33,24A

Ayni stitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda olusan farklar 6nemsizdir (p<0,05).

Cizelge 23. Farkli dozlarda %3,3 1-MCP uygulamalarinin Starking Delicious elma ¢esidinde muhafaza siiresince h®
degeri iizerine etkileri

Table 23. Effects of 3.3% 1-MCP applications at different doses on he value of Starking Delicious apple variety during
the storage period

Baslangic 1.Ay 2.Ay 3.Ay 4.Ay Ortalama
Kontrol Grubu 34,14 33,81 34,41 35,97 36,00 34,86A
SmartFresh™ 35,01 35,74 35,60 35,21 35,18 35,35A
156,25 ppb Mahaan VP 36,10 35,22 35,61 35,28 36,58 35,76A
312,5 ppb Mahaan VP 35,97 34,99 35,78 35,87 37,07 35,93A
625 ppb Mahaan VP 32,29 32,05 31,85 31,60 32,30 32,02B
Ortalama 34,70 34,36 34,65 34,79 35,42

Ayni siitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda olusan farklar énemsizdir (p<0,05).

Cizelge 24. Farkli dozlarda %3,3 1-MCP uygulamalarimin Starking Delicious elma ¢esidinde raf 6mrii sirasinda h®
degeri iizerine etkileri

Table 24. Effects of 3.3% 1-MCP applications at different doses on he value of Starking Delicious apple variety during
shelf life

Baslangic 1.Ay+7giin 2.Ay+7giin 3.Ay+7giin 4.Ay+7giin Ortalama
Kontrol Grubu 31,73 31,95 38,95 36,17 33,51 34,46
SmartFresh™ 36,16 32,95 37,32 37,84 33,36 35,53
156,25 ppb Mahaan VP 40,37 36,72 30,16 31,68 30,92 33,97
312,5 ppb Mahaan VP 35,71 40,28 36,38 34,62 31,95 35,79
625 ppb Mahaan VP 35,07 32,79 33,50 42,42 35,60 35,88
Ortalama 35,81A 34,54A 35,26A 36,55A 33,07B

Ayni siitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda olusan farklar 6nemsizdir (p<0,05).

degeri agisindan istatistiki olarak farklilik bulun-
mustur (Cizelge 23). En diisiik ho degeri 625 ppb
MAHAAN VP uygulamasindan elde edilmistir.
Istatistiksel ~olarak uygulamalar arasindaki
farkliliklar p<0,0001 diizeyinde o6nemli bulun-
mustur (LSD uygulama = 1,6705).

p<0,0001 diizeyinde o6nemli bulunmustur (LSD
uygulama ve dénem = 0,8507).

C* degeri bakimindan muhafaza stireleri ve uygu-
lamalar arasinda istatistiki olarak farkliik
cikmistir (Cizelge 22). C* renk degerinin raf dmrii
sliresince dalgalanma goriilmistiir. En yiiksek C*

degeri 312,5 ppb ve 625 ppb MAHAAN VP uygula-
malarindan elde edilmistir. [statistiksel olarak
uygulamalar arasindaki farkliliklar p<0,05 ve do-
nemler arasindaki farkliliklar p<0,0001 diizeyinde
onemli bulunmustur (LSD uygulama ve dénem =
1,0641).

3.8.5. h° degeri

Meyvelerden olgiilen h° degerleri 32-35 degerler
arasinda yer almis olup bu deger de genelde
kirmizidan turuncuya dogru olan renkleri ifade
etmektedir. Uygulama ortalamalar1 arasinda h°

h° degeri raf émri ¢alismasi sirasinda uygulama-
lar arasinda istatistiki olarak farklilik ortaya
cikmamistir (Cizelge 24). ho degeri raf omri
calismasinda muhafaza siiresince ilk aylarda ben-
zer olurken son ayda azalmistir. [statistiksel
olarak donemler arasindaki farkliliklar p<0,0001
diizeyinde o6nemli bulunmustur (LSD ddénem =
2,1910).

3.9. Kabuk Yamklig:

Kabuk yaniklig: fizyolojik bir bozukluktur. Cesit,
hasat dncesi hava kosullari, olgunluk, meyve iriligi,
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Cizelge 25. Farkli dozlarda %3,3 1-MCP uygulamalarinin Starking Delicious elma ¢esidinde muhafaza siiresince
kabuk yanikligi (Superficial Scald) tizerine etkileri

Table 25. Effects of 3.3% 1-MCP applications at different doses superficial sclad (%) of Starking Delicious apple vari-
ety during the storage period

Baslangi¢ 1.Ay 2.Ay 3.Ay 4.Ay Ortalama
Kontrol Grubu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,05
SmartFresh™ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
156,25 ppb Mahaan VP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
312,5 ppb Mahaan VP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
625 ppb Mahaan VP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ortalama 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25

Ayni siitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda olusan farklar 6nemsizdir (p<0,05).

Cizelge 26. Farkli dozlarda %3,3 1-MCP uygulamalarinin Starking Delicious elma ¢esidinde raf dmrii sirasinda kabuk
yanikligi (Superficial Scald) tizerine etkileri

Table 26. Effects of 3.3% 1-MCP applications at different doses on superficial sclad (%) of Starking Delicious apple
variety during shelf life

Baslangic 1.Ay+7giin 2.Ay+7giin 3.Ay+7giin 4.Ay+7giin Ortalama
Kontrol Grubu 0,00 0,00 0,00 0,44 1,25 0,34
SmartFresh™ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
156,25 ppb Mahaan VP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,66 0,13
312,5 ppb Mahaan VP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
625 ppb Mahaan VP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ortalama 0,00 0,00 0,00 0,09 0,38

Ayni stitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda olusan farklar 6nemsizdir (p<0,05).

depolama kosullar1 gibi faktérler bu bozuklugun
ortaya ¢ikmasinda etkendir. Yapilan g¢alismada
MAHAAN VP uygulamalar1 kabuk yanikligini mu-
hafaza siiresince etkili oldugu goriilmiistiir. 1-MCP
uygulamalarinda muhafaza siiresince kabuk
yaniklignr hi¢ goriilmemistir (Cizelge 25). Daha
once yapilan ¢alismalarda da 1-MCP kabuk
yanikliginm1 baskilamistir (Moggia ve ark. 2010).
Kontrol grubu meyvelerinde ise 4. aydan itibaren
kabuk yanikligina rastlanmistir. Genellikle kabuk
yaniklig1 depolamanin 3. ayina kadar karsilasil-
mamaktadir (Karacah 2009).

Raf omrii calismasinda da kabuk yanikliginin
gorilmesi dénemsel analizlerle benzer sonuglar
elde edilmistir. 156,25 ppb uygulamasinda 4. ayda,
Kontrol grubu meyvelerinde ise 3. ayda kabuk
yaniklig1 goriilmeye baslamistir (Cizelge 26).

4.SONUG

Starking Delicious elma ¢esidinin NA'da 4 aylik
muhafaza siiresi boyunca kalite kayiplar1 meydana
gelmistir. Soguk muhafaza sirasinda meydana
gelen bu kalite kayiplari raf dmrii sonunda daha da
belirgin hale gelmistir.

Uygulamalar agisindan degerlendirildiginde ise
ozellikle ~ 1-MCP  uygulamalarindan  Kkalite
kayiplarinin 6nlenmesinde oldukga etkili sonuglar
alimmistir. NA'da 4 aylik soguk muhafaza sirasinda
1-MCP dozlarinin meyve eti sertliginin ko-
runmasinda, etilen tretiminin baskilanmasinda,
solunum hizinin azaltilmasinda, a* degerini
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korumada ve TEA korunmasindaki etkileri daha
net ortaya ¢ikmistir. Calisma sonunda, farklh
dozlarda hazirlanmis olan 1-MCP iceren MAHAAN
VP meyve kalite kriterleri lizerine olan etkilerinin,
daha o6nceden yapilmis olan 1-MCP calismalari
sonuglarina benzer olarak etki gostermistir.

Calismada uygulanan 1-MCP’nin 625 ppb (0,125
g/3m3) dozunun, Starking Delicious elma
cesidinin NA’da 4 aylik soguk muhafazasi ve onu
takiben 1 haftalik raf 6mrii calismasinda incelenen
kriterler bakimindan istatistiki olarak kalitenin
korunmasinda en etkili uygulama oldugu belir-
lenmistir. 625 ppb (0,125 g/3m3) dozu agirhk
kaybinin, titre edilebilir asitlik degerinin, etilen
uretiminin, meyvenin solunum hizinin
baskilanmasinda; meyve renk degerlerinin
degismesini muhafaza etmesi bakimindan diger
dozlar olan 156,25 ppb (0,03125 g/3m3) ve 312,5
ppb (0,0625 g/3m3) dozlarindan daha etkili
oldugu belirlenmistir. Ayrica; 625 ppb (0,125
g/3m3) doz uygulamasi incelenen birgok krtiter
bakimindan SmartFreshTM uygulamasiyla ya ben-
zer ya da daha iyi sonug¢ verdigi gorilmiistir.
Dolayisiyla 625 ppb (0,125 g/3m3) deneme sonu-
cunda énerilen 1-MCP uygulama dozu olmustur.
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