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Ozet

Canakkale kosullarinda 2012-2013 depolama déneminde yapilan bu ¢alismada; yeni elma gesitlerinden
olan, iistiin renk ve tat 6zellikleri ile 6ne ¢ikan Fuji Kiku elma ¢esidinde hasat sonrast depolama periyodunda
ticari anlamda yiiksek oranda kullanilan 1-Methylcyclopropane (1-MCP) uygulamasinin meyve kalite
ozellikleri tizerine etkileri incelenmistir. Calismada Tekirdag— Banarli bolgesinde iireticiye ait “Fuji Kiku” elma
¢esidiyle kurulmus bahgeden hasat edilen meyveler kullanilmistir. Meyveler hasat edildikten hemen sonra
Canakkale’ye getirilmistir. Farkli derecelerde depolanacak sekilde iki ayr1 gruba ayrilmislardir. Her iki gruba ait
meyvelerden bir kismi kontrol olarak ayrilirken, diger kisim meyvelere 625 ppb ve 1250 ppb dozlarinda
1-Methylcyclopropane (1-MCP) uygulamalar1 gergeklestirilmistir. Uygulama yapilan ve yapilmayan meyveler
0°C ve 2°C sicaklikta %90-95 oransal nem kosullarinda 180 giin siireyle muhafaza edilmislerdir. Her iki
depolama kosulunda da depolama dénemlerine (60, 120 ve 180 giin) ilaveten 7 giin siireyle raf dmriine (18-22°C
sicaklik, %55 nem) tutulan meyvelerde; meyve eti sertligi (MES), suda ¢6ziiniir kuru madde miktar1 (SCKM),
titre edilebilir toplam asitlik (TETA), toplam fenolik bilesik miktari, meyve eti kararmast ve fungal etmenli i¢
kararma orani1 gibi kalite 6zellikleri degerlendirilmistir. Sonug olarak; 1-MCP uygulamast ile farkli sicakliklarda
yapilan depolamayla olast enerji tasarrufu olanaklari incelenmistir. Yiiksek sicaklik kosullarinda depolamayla,
kalite kaybimin olmadigi tespit edilmistir. Ticari anlamda uygulanabilir olacak bu uygulamayla, iilkemiz igin
enerji tasarrufuna katki da saglanabilecektir.
Anahtar Kelimeler: EIma, 1-MCP, Depolama, Kalite, Depolama sicakligi.

Abstract
The Effects Of 1-Methylcyclopropane Treatments and Different Storage Temperatures
On Quiality Of Fuji Kiku Apple Variety

In this research, we studied the effects of one—Methylcyclopropane (1-MCP) application —used very
commonly as part of post—harvest physiology and commercial storage period—on the quality characteristics of
the Fuji Kiku apples. Fuji Kiku apples are one of the most recent apple types with their superior color and taste.
A study is conducted using harvests of the Fuji Kiku apple trees of a local producer in Tekirdag—Banarli. 'Fuji
Kiku' apples were transported to Dardanelles immediately after harvest. 1-Methylcyclopropene was applied to
apple fruits at two different doses; one group of fruits was stored at 0°C temperature and 90-95% relative
humidity, and the other group of fruits was stored at 2°C temperature and 90%— 95% relative humidity
conditions for 60, 120 and 180 days. At the end of each storage period, both groups of apples were subjected to
shelf-life at a temperature of 18°C to 22°C for 7 days. Fruit quality characteristics such as fruit firmness (MES),
the value of soluble solids (TSS), total titratable acidity (TETA), the total amount of phenolic compounds, fruit
flesh darkening and fungal decay agent rate of fruit quality are evaluated. 1- MCP applications had a positive
effect on the quality of apples at both storage temperatures. It has been identified that storing at high—
temperature conditions resulted in no loss of quality in the apples. Results of this study can be applied in
commercial terms, enabling energy conservation for our country.

Key Words: Apple, 1-MCP, Storage, Quality, Storage temprature.

Giris

Elma, tilkemizde uzun yillardan beri yetistiriciligi yapilan, diinyanin pek ¢ok yerinde yetisen
ve ¢ok eskiden beri bilinen bir 1liman iklim meyve tiiriidiir. Bu meyve tiiriinde lilkemiz oldukga genis
bir gesit zenginligine sahiptir (Ozbek, 1978).

Ulkemizde elma yetistiriciligin en yogun yapildig1 iller; Isparta, Karaman, Denizli, Nigde,
Antalya, Canakkale ve Bursa'dir. Bunun yaninda Trakya Bolgesi basta olmak tlizere diger bolgelerde
de elma iireticiligi hizla yayilmaktadir. Ulkemiz agisindan yillardan beri iiretilen "Starking Delicious",
"Golden Delicious" ve "Gala" gibi standart ¢esitlerin yan sira "Granny Smith", "Pink Lady", "Fuji" ve
Jeromine" gibi gesitlerin yetistiriciligi de son yillarda hizla yayilmistir (Kaynas ve Sakaldas, 2012).
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Fuji Grubu elmalar igerisinde tiiketiciler tarafindan en fazla tutulan gesit ‘Fuji Kiku’dur.
Renklenmesi mitkemmel olup meyve iizerindeki lentiseller (kabuktaki benekler) belirgindir. istenilen
irilikte meyve elde etmek i¢in meyve seyreltmesi kuvvetli yapilmalidir. Agac1 kuvvetli ve dik gelisir.
Her yil diizenli iiriin veren, oldukg¢a verimli bir gesittir. Meyvesi orta irilikte olup, kabuk sar1 zemin
iizerine mat kirmiz1 renktir. Sulu, sert, lezzetli ve gevrek, yeme kalitesi miikemmeldir. Meyve yakut
kirmizis1 renkte ve giines almayan kisimlarda bile ¢ok belirgin ¢izgilere sahiptir. Soguk sartlarda uzun
siire muhafaza edilebilir. Soguk depolarda 9, kontrollii atmosfer sartlarinda ise 12 ay siire ile muhafaza
edilebilir. Ortalama; 60 mm genislikte, sap hari¢ 55 mm uzunlukta olup yaklagik 150 gram
agirhigindadir.

Diger meyve tiirlerinde oldugu gibi elma yetistiriciligi ve pazarlanmasinda da sorunlarimiz
mevcuttur. Bunun sebepleri arasinda Tiirkiye'de tiretilmekte olan ¢esitlerin uygun derim tarihlerinin ve
muhafaza kosullarinin yeterince incelenmemesi ve bazi hallerde de hala kontrollii atmosferli muhafaza
olanaklarmin saglanmamis olmasi gelmektedir. Bu sorunun ¢6ziimii ise iiriinlerin deriminden
pazarlanmasina kadar geg¢irmis olduklart zamanda fizyolojik durumlarinin iyice arastirilmasi ve
dolayisiyla bunlarin rasyonel bir sekilde uygulanmasiyla miimkiin olur (Ozelkok ve ark., 1987).
Tarimda karsilagilan bu sorunlar Ozellikle bu iriinlerin derimi ile baglamakta ve pazarlama
kanallarinin ¢esitli evrelerini igine alan “soguk zincir” (derim—depolama oncesi islemler—depolama—
tagima—pazarlama) boyunca devam etmekte ve sonugta biiyilk oranda iriin kayiplariyla
sonuclanmaktadir. Gelismis {ilkelerde bu oranin %5'i asmadig diisiiniiliirse, yliksek kayiplarin
stirdligii ilkemizde yiizlerce ton {iriiniin tiiketiciye ulasmadigi ve biiyiik ekonomik kayba ugradig: bir
gercektir (Ozelkok ve ark., 1992).

1-MCP, genel anlamda etileni inhibe eden ve yaslanmay1 geciktiren bir madde olarak
literatiirlere ge¢mistir. Watkins (2002) bu maddenin etilenin fizyolojisi ile iliskili olarak meyve ve
sebzelerin lizerinde olan etkilerini Ozetlemistir. Buna gore; 1-MCP kimyasal anlamda etilen
reseptorlerini tutar ve etilen baglanmasi engellenerek aktivasyonu gergeklesmez. Normal kosullarda
1-MCP, molekiil agirligi 54 ve kimyasal formiilii C4Hs 0lan kimyasal bir maddedir.

1-MCP etilen olusumunu bloke eder. Meyve etilen lretebildigi halde kaynagina bagimli
olmadigl igin tepki gergeklesmez. Normal olarak etilen, reseptor molekiiliine eklenir ve tepki meydana
gelir. Reseptore eklenen etilen, anahtar reseptoriin oldugu kilide uyan bir anahtara benzetilir. Etilenin
reseptore eklenmesi durumu kilidin doniip kapinin agilmasi gibidir. Bu sekilde meyvenin yumusamaya
baslamasi, yapraklarin sararmasi veya gigek dokiilmesi gibi bir¢ok kademeli aktivite baslatilir. Diger
bir gaz, 1-MCP, kapiy1 agamayan bir anahtarimn roliinii iistlenebilir. 1-MCP anahtar1 kilitteyken etilen
anahtarinin kilide girmesi imkansizdir. 1-MCP kapinm agilamamasi i¢in kilidin dénmesini engeller.
Bu yontemle 1-MCP bitkilerde inhibitor gorevi goriir (Blankenship, 2001).

Sisler ve Serek (1997), 1-MCP’nin etilen ile kiyaslandiginda ¢ok daha diisiik
konsantrasyonlarda bile aktif olabildigini ayrica birgcok tiirde etilen biyosentezini etkiledigini
ongdrmiislerdir.

1-MCP uygulamalar ile ilgili yapilan g¢aligsmalarin birgogunda uygulamanin iriinlerdeki
solunum oranin1 azalttigi goriilmektedir. Cilekte erken hasat edilmis meyvelerde solunum
uygulamayla birlikte yavaglamistir (Tian ve ark., 2000). Avokado’da ise solunumun artmasi 1-MCP
ile birlikte 6 giin kadar geciktirilmis ve solunum oran1 %40 kadar azalmistir. Ayni1 sekilde eriklerde de
1-MCP klimakterik solunumu geciktirmistir (Abdi ve ark., 1998; Dong ve ark., 2002). 1-MCP
uygulamasinin yapildigi kayisilarda yine solunum oraninda diisiisler goriilmistiir (Fan ve ark., 2000a).

Elma ve armut meyvelerinin 1-MCP ye tepkisini bazi faktorler etkiler. Bunlar, 1-MCP
konsantrasyonu, uygulama siiresi, meyve olgunlasmasi, uygulama zamaninda sicaklik, hasat ve
uygulama arasindaki stiredir. 1-MCP’nin tesvik ettigi tepkilerin siiresi, meyve olgunlasma ve
uygulama konsantrasyonu arasindaki interaksiyondan etkilenebilir. Daha olgunlasmamis meyve,
1-MCP tesvikli tepkilerin maksimum siiresine erismek i¢in etkili araligin sonundaki {ist konsantrasyon
(1ppm) kullanimini i¢ceren uygulamaya ihtiya¢ duyabilir. I-MCP KA’ de fark edilir bir tepkiyi tesvik
edebilmek i¢in 0,625 ppm’i agan konsantrasyonuna ihtiya¢ duyabilmektedir (Mattheis ve ark., 2000).

1-MCP uygulamasimin dezavantaji, etilen duyarliligii elemine etmeyle birlikte ugucu
bilesiklerin iiretimini azaltmasidir. Bu bilesikler, meyveye dnemli derecede lezzet ve aroma katicidir.
Bu, KA’ de uzun depolamanin etkisine benzer olarak meyvede ugucu bilesiklerin kapasitesini azaltir.
Bununla birlikte, yapilan bir ¢alismada ‘Bartlett’ ve ‘d’Anjou’ armutlarinda 1-MCP’nin etkisi
olustugunda ugucu {iretimi yeniden baslamistir. Armutlara 1-MCP uygulamasimin en Onemli
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faydalarindan biri, fizyolojik bozulmalar1 azaltmasidir. Ornegin; 0,625 ppm 1-MCP’nin uygulanmasi
180 giin siiresince yiizeysel yanikligin gelismesini engellemis, uygulanmis meyvelerin yaklasik %801
saglikli bulunmustur. Meyve olgunlasmis olsa bile I-MCP’nin etkisi, kabuk kahverengilesmesine,
clirimeye ve meyve kabugunda kalinti kalmasi gibi olumsuzluklari onlemistir. Bu etki, kullanim
esnasinda olgunlasan armutlarin pazarlanmasi ve tiiketiciler tarafindan tasima sirasinda Onemli
derecede rastlanan kayiplar1 azaltmistir. 1-MCP’ nin kullanimi, armutlariin depolanmasi i¢in etkin
bir yontem olabilir (Mattheis ve ark., 2000).

1-MCP maddesinin meyve, sebze ve siis bitkilerinin hasat sonrasi fizyolojileri kapsaminda bir
cok sayida calisma yapilmistir ve yapilmaya devam edilmektedir. Sonuglar genel anlamda
degerlendirildiginde 1-MCP’nin o6zellikle klimakterik &zellik gosteren bahge iiriinlerinde etilen
aktivasyonunu 6nemli oranlarda engelledigi ve yaslanmay1 geciktirdigi tespit edilmistir (Sakaldas ve
ark., 2007).

Calismamizin amaci, en yeni elma cesitlerinden olan ve iistiin renk ile tat 6zellikleri ile 6ne
¢ikan Fuji Kiku ¢esidinin hasat sonrasi fizyolojisi ve elma depolamasinda ticari anlamda c¢ok yiiksek
oranda kullanilan 1-MCP uygulamasinin s6z konusu g¢esidin hasat sonrasi fizyolojisi ve kalitesi
iizerine etkilerini incelemektir. Diger taraftan, 1-MCP uygulamasi ile farkli sicakliklarda yapilan
depolamayla olasi enerji tasarrufu olanaklarini ortaya koymaktir.

Materyal ve Yontem

Yiiriitiilen bu ¢aligmasinda; bitki materyali olarak, Tekirdag— Banarli bolgesinde 6zel iiretici
bahgesinde yer alan 4m x 1m dikim mesafelerinde, 5 yasli M9 anaci iizerine agili Knipe— Baum
seklinde ara as1 yontemine gore yetistirilen Fuji Kiku elma agaclarindan, hasat edilen meyveler
kullanilmistir. Meyveler 25.10.2012 tarihinde hasat edilmistir. Denemede zarar gérmemis, homojen
olarak secilen meyveler (150+20 g) kullanilmistir. Meyvelerde hasat zamani; geside 0zgli olarak
Kaynag ve Sakaldag’in 2011 yilinda Fuji Zhen Aztec elma ¢esidinin hasat zamaninin belirlenmesine
yonelik yaptiklari calismada belirlenen hasat zamani dikkate alinarak tayin edilmistir.

Caligmadaki uygulama materyali olarak; Dow Agroscience kurulusuna bagli Agrofresh
firmas1 kapsaminda Rohm and Haas Kimya Tic. Ltd. Sti. tarafindan temin edilen 1-MCP
kullanilmistir. ‘Fuji Kiku’ c¢esidine ait elma meyveleri hasat edildikten hemen sonra aracgla
Canakkale’ye nakledilmislerdir. Nakledilen meyveler ilk olarak farkli derecelerde depolanacak sekilde
iki ayr1 gruba ayrilmiglardir. Her iki gruba ait meyvelerde kontrol grubu disindaki meyvelerde 625 ppb
ve 1250 ppb dozlarinda 1-MCP uygulamalari 10°C sicaklikta hava gegirgenligi olamayan konteynir
icerisinde 24 saat siireyle gerceklestirilmistir.

S6z konusu uygulamalara tabi tutulan meyveler, herhangi bir uygulama yapilmamis elmalarla
(kontrol) birlikte 0°C ve 2°C sicaklik ve %90-95 oransal nem sartlarinda iki ayr1 grup halinde 60, 120
ve 180 giin siireyle depolamaya alimmislardir. Her depolama periyodu sonunda meyveler 18°C ile
22°C aras1 sicaklik kosullarinda 7 giin raf 6mriine tabi tutulmuslardir. Depolama ve raf émrii ¢alismasi
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Soguk Hava ve Iklimlendirme Odalarinda
gerceklestirilmistir.

Depolama periyotlar1 sonunda soguk hava deposundan ¢ikarilan meyve gruplari {izerinde
uygulamalar ve farkli depolama sicakliklarinin etkilerinin belirlenmesi amaciyla; meyve eti sertligi
(MES, effe—gi el tipi penetrometre —1 Imm ug, kg), toplam suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 (SCKM,
el tipi dijital refraktometre, %), titre edilebilir toplam asitlik (TETA, Orion A120 pH metre, g.100g %),
toplam fenolik bilesik miktar1 (Zheng ve Wang, 2001’e gore, mg/100g), meyve eti kararmasi (%),
fungal etmenli i¢ kararma orani (%), gibi kalite parametreleri gozlenerek Olgtimler yapilmis tesadif
parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulan denemede her tekerriirde 15 adet meyve
kullanilmistir. Elde edilen veriler “Minitab 16” istatistik paket programi kapsaminda varyans analizi
ile degerlendirilmistir. Uygulamalara ve interaksiyonlara ait ortalama degerler ise LSD c¢oklu
karsilastirma testine gore degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Meyve eti sertligi (Kg)

Meyvelerin muhafazasinda dayanikliligin ifadesi olan MES degeri yoniinden meyvelerde
depolama siiresi, depolama sicakliklar1 ve uygulama ortalamalar1 yoniinden 6nemli (p<0,05)
farkliliklar saptanmistir (Cizelge 1.). Depolama siiresi uzadikga MES’de 6nemli azalmalar olmustur.

103



COMU Ziraat Fakiiltesi Dergisi (COMU Journal of Agriculture Faculty)
2014: 2 (1): 101-108

Baslangigta 7,04 kg olan MES degeri 60+7 giin depolama siiresi sonunda 6,33 kg’a, 120+7 giin
depolama siiresi sonunda 6,06 kg’a ve 180+7 giin depolama siiresinin sonunda 5,87 kg degerine
diismiistiir.

Uygulama ortalamalar1 incelendiginde kontrol meyvelerinde ortalama 5,87 kg olan MES
degeri, 625 ppb’de 6,42 kg ve 1250 ppb dozunda 6,69 kg olmustur. Buradan genel olarak 625 ve 1250
ppb dozlarinda 1-MCP uygulamalarinin MES’deki azalmalar1 énemli diizeyde 6nledigi sdylenebilir.
Ancak uygulama, sicaklik, depolama siiresi interaksiyonu 6nemli ¢gikmamustir.

Depolama sicaklik ortalamalarinda, 0°C’de yapilan depolamada meyvelerin meyve eti sertligi
6,48 kg degeri ile 2°C’de yapilan depolamada bulunan 6,17 kg degerine gore daha yiiksek ¢ikmustir.
Buna benzer olarak 1250 ppb 1-MCP uygulamasi yapilan ve 4°C sicaklikta 3 hafta depolanan
“Dellteks F1” ¢esidi kavunlarda, meyve eti sertligi en yiiksek degerlere sahip olmuslardir. Buna
karsilik; 20°C’de depolama kapsaminda uygulama dozlarinda 6nemli diizeyde farklilik olmamistir
(Sakaldas ve ark., 2009).

Sekil 1. incelendiginde, elde edilen meyve eti sertligi degerleri arasindaki farkliliklar daha
belirgindir. 0°C ve 2°C de depolanan kontrol meyvelerinde MES degerlerindeki diisiisler, 1-MCP
uygulamasi yapilan meyvelere gore depolama siiresi uzadikca belirgin olarak artmistir. Depolama
sicakliklarini Kkarsilastirdigimizda, 0°C’nin meyve eti sertligini daha iyi korudugu ortaya ¢ikmustir.
Yiiksek depolama sicakliginda meyve eti sertliginin azalmasi beklenen bir sonugtur. Fakat istatistiksel
olarak 6nemli olmamakla birlikte, kisa ve orta siireli depolamalarda 2°C’deki depolama sicakliginda
1250 ppb dozundaki 1-MCP uygulamasi ile de meyve eti sertligi korunmaktadir.

Toplam suda ¢6ziinebilir kuru madde orani (%)

Ozellikle klimakterik yiikselis gdsteren yumusak cekirdekli meyvelerde olgunlasmanin énemli
bir gostergesi olan SCKM degeri ayn1 zamanda igerigindeki sekerler nedeniyle meyvenin tadinda da
onemli rol oynamaktadir (Akgiindogdu ve Kaynas, 2010).

‘Fuji Kiku’ elmalar1 ile yapilan ¢aligmada SCKM degeri yoniinden meyvelerde depolama
stiresi, sicaklik ve uygulama ortalamalar1 yoniinden 6nemli (p<0,05) farkliliklar saptanmistir (Cizelge
2.). Muhafaza siiresi uzadikca SCKM degerinde 6nemli artislar goriilmiistiir. Baglangigta %13,34 olan
SCKM degeri 60+7 giin depolama siiresinin sonunda %14,07, 120+7 giin depolama siiresi sonunda
%14,93 ve 180+7 giin depolama siiresi sonrasinda ise %15,41 degerine ulagmistir.

Uygulama ortalamalari incelendiginde kontrol meyveleri %14,81, 625 ppb dozunda 1-MCP
uygulanmis meyveler %14,30, 1250 ppb dozunda %14,20 olarak saptanan SCKM degerleri ayr1 ayri
siif icerisinde yer almislardir. SCKM’deki artiglar uygulamalara bagl olarak degismistir. SCKM
degerlerinde genel olarak olgunlugun ilerlemesiyle artis gériilmistiir. Meyvelerde 625 ve 1250 ppb
dozlarinda 1-MCP uygulamalarinin SCKM miktarinin korunusunda etkili oldugu saptanmustir.

Calismamiza benzer olarak, "Pink Lady" elma ¢esidinde 1-MCP uygulamalariyla depolama
stiresince olgunluga bagli SCKM artislarin oran1 diigmiistiir (Sakaldas ve Kaynag, 2011).

Depolama siiresinin uzamasi ile SCKM degerinin arttigi, uygulama dozlarinin ve depolama
sicakliginin SCKM  miktaria etkisinin 6nemli derecede oldugu bulunmustur. Diger deyimle,
uygulama, depolama sicaklig1 ve depolama siiresi interaksiyonu 6énemli ¢cikmistir (Cizelge 2.).

1250 ppb dozunda 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerin, 60+7 giin depolama siiresi
sonunda, SCKM degerleri, 0°C ve 2°C‘deki depolama sicakliklarinda sirasiyla %13,60 ve %13,59
degerlerini almistir (Cizelge 2.). Meyveler her iki depolama sicakliginda da bu degerlerle rakamsal
olarak farkliyken istatistiksel olarak ayni grupta yer almiglardir (Cizelge 2.). Buradan, 60+7 giinliik
kisa bir depolama siiresi i¢in 1250 ppb dozunda 1-MCP uygulamasinin yiiksek sicaklikta (2°C’de) da
elmalarin SCKM degerini korudugu goriilmektedir.

625 ppb dozunda 1-MCP uygulanarak, 00C depolama sicakliginda depolanan elmalarin
180+7 giin depolama siiresi sonunda, SCKM degeri %15,31 olarak bulunmustur. 2°C depolama
sicakliginda depolanan elmalarin SCKM degeri ise %15,31 olarak bulunmustur. Cikan bu degerlerle,
meyveler istatistiksel olarak ayn1 grupta yer almislardir (Cizelge 2.).

Sekil 2. incelendiginde, elde edilen SCKM degerleri arasindaki farkliliklar daha belirgin
olarak goriilmektedir. Yiiksek sicakliklarda SCKM degerlerindeki yiikselis beklenen bir gelisme
olmustur. 2°C’deki depolama sicakhiginda, 180+7 giin depolama siiresi sonrasinda, 1.250 ppb
dozunda 1-MCP uygulanan meyvelerde gozlenen artisin 0°C’deki de@isime nazaran daha ivmeli
oldugu gbze ¢arpmaktadir. Bu durum istatistiki analizde yansimis olup farkli gruplarin olusmasina
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neden olmustur. Buna benzer olarak elde edilen bulgular, ‘Dellteks F1’° kavun ¢esidinde; 1-MCP
uygulamalari, uygulama dozu arttik¢a, diisiik depolama sicakligi ile kombine edildiginde SCKM
oraninda 6nemli diizeyde diisiik artis tespit edilmistir (Sakaldas ve ark., 2009).

Titre edilebilir toplam asitlik (g.100g™)

Fuji kiku elma ¢esidinde yapilan calismada TETA degeri yoniinden meyvelerde depolama
stiresi, depolama sicakliklari ve uygulama ortalamalar1 yoniinden onemli (p<0,05) farkliliklar
saptanmistir (Cizelge 3.). Muhafaza siiresi uzadikga TETA degerinde azalma saptanmasi organik
asitlerin metabolizmaya katilmasi sonucu beklenen bir gelismedir. Uygulama ortalamalar
incelendiginde, kontrol meyvelerinde ortalama 0,25 g.100g " olan TETA degeri, 625 ppb dozunda
0,28 9.100g* ve 1250 ppb dozunda 0,29 g.100g* olmustur. Buradan genel olarak 625 ve 1250 ppb
dozlarinda 1-MCP uygulamalarinin TETA’daki azalmalar1 6nemli diizeyde 6nledigi soylenebilir.
Calismamiza benzer olarak, malik asit miktarinda depolama siiresince olgunlasma nedeniyle goriilen
diisiislerin siddetinin azalmasi 1-MCP uygulamasinin bagka bir etkisidir ve "Red Delicious", "Granny
Smith", "Fuji", E'Llonagold"”, "Ginger Gold" ile "Gala" elma g¢esitlerinde bu etki saptanmuistir (Fan ve
ark., 1999).

180+7 gilin depolama siiresi sonunda, 625 ppb dozunda 1-MCP uygulamasi yapilan
meyvelerin, 0°C depolama sicakliginda depolanmasi sonucu elde edilen TETA degeri ortalamasi 0,23
0.100g* olarak bulunmustur. 1.250 ppb dozunda 1-MCP uygulamas: yapilan meyvelerin, 2°C’deki
depolama sicakliginda depolanmasi sonucu elde edilen TETA degeri ortalamasi da yine 0,23 g.100g ™
olarak bulunmustur (Cizelge 3.). Meyveler farkli dozlarda yapilan uygulamalarla her iki depolama
sicakliginda da istatistiksel olarak ayni grupta yer almiglardir. Buradan, 180+7 giinliik depolama siiresi
icin 1250 ppb dozunda 1- MCP uygulamasinin yiiksek sicaklikta (2°C’de) elmalarin TETA degerini
korudugu goriilmektedir.

2 aylik kisa bir depolama siiresi ve sonrasindaki 7 giinliik raf 6mrii i¢in ise; 625 ppb dozunda
1- MCP uygulamasinin, her iki depolama sicakliginda da elmalarin TETA degerini korudugu
goriilmektedir.

Sekil 3. incelendiginde, elde edilen TETA degerleri arasindaki farkliliklar daha belirgindir.
Pazarlama periyodunda SCKM oraniyla birlikte tat olusumunun temel faktorlerinden bir tanesi olan
titre edilebilir toplam asitlik (TETA) (malik asit) miktarinda depolama siiresince olgunlagsmanin bir
sonucu olarak azalmalar s6z konusu olmustur. SCKM degerleri kadar olmasa da depolama siiresince
TETA degerlerindeki degisim 1-MCP uygulamalar1 ve depolama sicakliklar ile etkilenmistir.

Toplam fenolik bilesik miktari (mg.l()()g_l)

Incelenen toplam fenolik bilesik igerigi parametresi, depolama siiresince artis seklinde bir
degisim gostermistir. Uygulama ortalamalar1 kapsaminda; en yiiksek degerler 625 ppb dozunda
1-MCP uygulamasina tabi tutulan meyvelerde goriilmistiir. Diger taraftan kontrol ve 1.250 ppb
dozunda 1-MCP uygulamalar1 bu parametredeki artisi daha diisiik seviyede tutmustur (Cizelge 4.).
Bunun yaninda; depolama siiresi toplam fenolik bilesik miktar1 {izerinde 6énemli diizeyde (p<0,05)
etkili olmustur. Baslangicta 1166,8 mg.100g " olan toplam fenolik bilesik miktari, 60+7 giin depolama
siiresi sonunda 1220,2 mg.100g ™, 120+7 giin depolama siiresi sonunda 1270,2 mg.100g ", 180+7 giin
depolama siiresi sonunda ise 1340,6 mg.100g” olarak bulunmustur. Bu kapsamda; 1-MCP
uygulamasinin s6z konusu parametre tizerindeki 6nemli etkileri “Pink Lady” elma ¢esidinde de tespit
edilmistir (Sakaldas ve Kaynag, 2011).

Depolama sicaklik ortalamalarinda, 0°C’de yapilan depolama 1247,9 mg.100g™" degeri ile
2°C’de yapilan depolamada bulunan 1251,0 mg.100g * degerine gore daha diisiik ¢ikmustir. Depolama
stiresince toplam fenolik bilesik miktarindaki artislar, uygulamalara ve depolama sicakligina bagh
olarak degismistir. Diger deyimle uygulama, depolama siiresi ve depolama sicakligi interaksiyonu
onemli gikmustir.

0°C sicaklikta yapilan depolamada, her ii¢ depolama siiresi sonunda da 625 ppb dozunda 1-
MCP uygulamasi yapilan meyvelerin toplam fenolik bilesik miktar1 degerleri, diger uygulama ve
kontrol grubu meyvelerinin degerlerine gore daha yiiksek ¢ikmigtir. Ayni depolama sicakliginda, 1250
ppb dozunda 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerde ise en diisiik degerler elde edilmistir.

2°C depolama sicakliginda 60+7 giin depolama siiresi sonunda en yiiksek artis kontrol
meyvelerinde ger¢eklesmistir. Yine ayni depolama sicakliginda 120+7 giin depolama siiresi sonunda
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en yiiksek artig 625 ppb dozunda 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerde meydana gelirken; 180+7
giin depolama siiresi sonunda ise en yiiksek artis 1250 ppb dozunda 1-MCP uygulamasi yapilan
meyvelerde gergeklesmistir.

Toplam fenolik bilesik miktar1 degerleri arasindaki farkliliklar yukarida da ifade edildigi gibi,
180+7 giin depolama siiresi sonunda; 0°C depolama sicakhigindaki 1250 ppb ve 2°C depolama
sicakligindaki 625 ppb dozunda yapilan 1-MCP uygulamalar1 toplam fenolik bilesik miktar
parametresindeki artist daha diisiik seviyede tutmustur. Elde edilen bu degerler Sekil 4.’te net bir
sekilde goriilmektedir.

Meyve eti kararmasi (%)

Farkl1 sicaklikta yapilan depolamanin meyve eti kararmasina etkisini ortaya koymak amaciyla
yapilan gozlemlerde istatiksel olarak onemli sonuglar elde edilememistir. Meyve eti kararmasi,
istatiksel olarak 6nemli olmamakla birlikte 0°C’de yapilan depolama sicakligi sonucunda ¢ikan %1,72
degeri ile 2°C’deki depolama sicaklig1 sonucunda ¢ikan %2,46 degerine gore biraz diisiik bulunmustur
(Sekil 5.).

Farkli dozlarda yapilan 1-MCP uygulamalarinin meyve eti kararmasina etkisini ortaya
koymak amaciyla yapilan gozlemlerde istatiksel olarak onemli sonuglar elde edilmistir. Uygulama
yapilmayan kontrol grubu meyvelerindeki i¢ kararma orami %5,36 degeri ile 1-MCP uygulamasi
yapilan meyvelere gore yiikksek bulunmustur. 625 ppb ve 1.250 ppb dozlarindaki 1-MCP
uygulamalarinda sirasiyla %0,55 ve %0,37 degerlerinde meyve eti kararmasi goriilmustiir (Sekil 6.).

Depolama siiresince meyve eti kararmasi ilizerinde yapilan gozlemlerde istatiksel olarak
onemli sonuclar elde edilmistir. Depolama siiresi arttikga meyve eti kararma orani1 da artmistir. En
yiiksek meyve eti kararma oran1 4,25 degeri ile 180 +7 giin depolama siiresi sonrasinda goriilmiistiir

Fungal etmenli i¢ kararma oram (%)

Iki farkli sicaklikta yapilan depolamanin ciiriime oranina etkisini ortaya koymak amaciyla
yapilan gozlemlerde istatiksel olarak dnemli sonuglar elde edilmistir. Dogal bir sonug olarak, ¢iiriime
orani 0°C’de yapilan depolama sicakligi sonucunda ¢ikan %3,33 degeri ile 2°C’deki depolama
sicaklig1 sonucunda ¢ikan %6,53 degerine gore diisiik bulunmustur .

Farkli dozlarda yapilan 1-MCP uygulamalariyla depolamanin ciirimeye etkisini ortaya
koymak amaciyla yapilan gozlemlerde istatiksel olarak dnemli sonuglar elde edilmistir. Uygulama
yapilmayan kontrol grubu meyvelerindeki ¢iirtime oran1 %7,58 degeri ile 1-MCP uygulamasi yapilan
meyvelere gore yliksek bulunmustur. 625 ppb ve 1250 ppb dozlarmdaki 1-MCP uygulamalar
sirastyla %4,44 ve %2,77 degerlerini almstir (Sekil 7.). Elde edilen bulgular; 1-MCP uygulamalarinin
“Dellteks F1” ¢esidi kantolop kavunlarinda s6z konusu parametre agisindan etkilerine benzerlik
gostermistir (Kaynas ve ark., 2009).

1- MCP uygulamast yapilmayan kontrol meyvelerinde ciiriime oranmin yiiksek ¢ikmasi,
meyvelerde yaslanmayla baglantilidir. Meyve olgunlastik¢a direnci azalir. Ciirlimelere neden olan
patojenlerin zarar yapmasi kolaylasir.

Depolama siiresince ¢iiriime orani lizerinde yapilan gdzlemlerde istatiksel olarak Onemli
sonuglar elde edilmistir. Depolama siiresi arttik¢a ¢iirlime orani da dogal bir sonug olarak yiikselmistir.
En yiiksek ¢iirlime oran1 %8,51 degeri ile 180+7 giin depolama siiresi sonrasinda gorilmistiir.

Fuji kiku elma ¢esidinde yapilan depolama g¢alismalarinda incelenen ¢iiriime orani degerleri
arasinda meyvelerde depolama siiresi, sicakliglr ve uygulama dozlar1 interaksiyonu yoniinden onemli
farkliliklar saptanmamugtir (Sekil 8.). Calismadaki bulgulara gore; istatiksel olarak 6nemli olmamakla
birlikte, her iki depolama sicakliginda da 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerin, kontrol grubu
meyvelerine gore bu fizyolojik bozulma orani olduk¢a diisiiktiir. Uygulamalarin tiimiinde her iki
depolama sicakliginda da, 6 ay depolama ve 7 giin raf 6mrii sonunda bile ¢liriime oran1 %9’un altinda
olmustur.

Sonuc ve Oneriler

Calismamizda, yeni elma gesitlerinden olan ve iistiin renk ile tat 6zellikleri ile 6ne ¢ikan “Fuji
Kiku’’elma ¢esidinin hasat sonrasi fizyolojisi ve elma depolamasinda ticari anlamda g¢ok yiiksek
oranda kullanilan 1-Methylcyclopropane (1-MCP) uygulamasinin sdz konusu ¢esidin hasat sonrasi
fizyolojisi ve kalitesi lizerine etkileri incelenmistir.
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Fuji kiku elmalan ile yiirittiigimiz bu calismada, 1-MCP uygulamasinin meyve eti
kararmasi, fungal etmenli ¢iirime orani, TETA, MES kayiplarinin azaltilmasi1 ve etilen iiretim
miktarim1 baski altinda tutulmasi iizerine etkili oldugu belirlenmistir. Bu etkilerin 0°C ve 2°C’de
gergeklestirilen depolamalarda birbirine yakin degerlerde bulunmasi nedeniyle; 0°C’de depolama ile
2°C’de depolama arasindaki sicaklik farki, Regiroli (2011) tarafindan yapilan calisma dikkate
alindiginda, enerji kullaniminda yaklasik olarak %2638 arasinda bir verimlilik olusturacaktir, bu
sayede hem depolama maliyeti diisecek hem de enerji tasarrufu saglanacaktir.

Gergeklestirdigimiz bu ¢alisma ile gelecek agisindan ¢ok biiylik bir potansiyele sahip “’Fuji
Kiku’’ elma c¢esidinin hasat sonrasi fizyolojisi kapsaminda literatiir olusmasina katki saglanmis ayni
zamanda pratik anlamda s6z konusu bu ¢esidin pazarlanabilme periyodunun tespiti kolaylasmuistir.
Diger taraftan 1-MCP uygulamasi ile farkli sicakliklarda yapilan depolamayla olasi enerji tasarrufu
olanaklar1 incelenmistir. Yiiksek sicaklik kosullarinda depolamayla, kalite kaybinin olmadig: tespit
edilmistir. Ticari anlamda uygulanabilir olacak bu uygulamayla, Ulkemiz icin enerji tasarrufuna katki
saglanabilecektir.

Kaynaklar

Abdi, N., McGlasson, W.B., Holford, P., Williams, M., Mizrahi, Y., 1998. Responses of climacteric and
supressed—climacteric plums to treatment with propylene and 1-methylcyclopropene. Postharvest Biol.
Technol. 14, 29— 39.

Akgilindogdu, S., Kaynas, K., 2010. Canakkale Ydresinde Yetistirilen Esme Ayva Cesidinde Hasat Sonrast 1—
Methylcyclop Ropane Uygulamalarinin Meyve Kalitesine Olan Etkileri (Yiiksek Lisans Tezi). Fen
Bilimleri Enstitiisii, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Canakkale.

Blankenship, S., 2001. Ethylene Effects and the Benefits of 1-MCP. Horticultural Science North Carolina State
University. Raleigh. NC. Perishables Handling Quarterl, Issue No:108, p 2—-4.

Dong, L., Lurie, S., Zhou, H., 2002. Effect of 1-methylcyclopropene on ripening of “Canino” apricots and
“Royal Zee” plums. Postharvest Biol. Technol. 24, 135— 145.

Fan, X., Mattheis, J.P., 1999. Impact of 1-methylcyclopropene and methyl jasmonate on apple volatile
production. J. Agric. Food Chem. 47, 2847— 2853.

Fan, X., Mattheis, J.P., 2000a. Yellowing of broccoli in storage is reduced by 1-methylcyclopropene
HortScience 35, 885- 887.

Kaynas, K., Sakaldas M., 2012, Tarim Tirk Dergisi. Say1 36, http://www.alarafidan. com.tr/kurumsal/
?p=content&pg=news&a=145&m=34.

Kaynas, K., Sakaldas, M., Yurt, U., 2010. The Effects of Different Postharvest Applications and Different
Modified Atmosphere Packaging Types on Fruit Quality of Angeleno Plums. Acta Hort., 876: 209-216.

Ozbek, S., 1978. Ozel Meyvecilik, Elmanin Ekolojik Gstekleri. Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi
Yayinlart No.128, Ders Kitab1 11. 485s.

Ozelkok, S., Ertan, L, ,Biyiikkyllmaz, M., 1987. Marmara Bolgesinin Muhtelif Ydrelerinde Yetistirilen Bazi
Onemli Armut Cesitlerinin Hasat Sonrasi Fizyolojisi Uzerinde Calismalar II1.Santa Maria, Atatiirk
Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii, Yalova. 51s.

Ozelkok, S., Ertan, 1., Biiyiikyilmaz, M., 1992. Marmara Bolgesinin Muhtelif Yérelerinde yetistirilen Bazi
Onemli Armut Cesitlerinim Hasat Sonras1 Fizyolojisi Uzerinde Calismalar V.Beurre Bosc, Atatiirk
Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii,Yalova. 35 s.

Regiroli, G., 2011. SmartFresh Technology Contribution to higher Energy Efficiency. SmartFresh Project
Consultant, Ljubljana.

Sakaldas, M., Kaynas, K., Kuzucu, F., 2007. Hasat Sonrast 1-MCP Uygulamalarmin Bahge Uriinlerinin
Muhafazast Uzerine Etkileri. Soguk Zincir ve Lojistik 2(6): 3— 8.

Sakaldas M., Kaynas K., Oztokat Kuzucu C., 2009. Hasat Sonrasi 1-Methylcyclopropene Uygulamalarinin
Farkli Sicaklik Derecelerinde Depolanan Kavunlarda (Cucumis melo L. cv. Dellteks F1) Meyve
Kalitesi Uzerine Olan Etkileri. Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi 4 (1): 1-9, 2009
ISSN 1304-9984.

Sisler, E.C., Serek, M., 1997. Inhibitors of ethylene responses in plants at the receptor level; recent
developments. Physiol. Plant. 100, 577-582.

Tian, M.S., Prakash, S., Elgar, H.J., Young, H., Burmeister, D.M., Ross, G.S., 2000. Responses of strawberry
fruit to 1-MCP and ethylene. Plant Growth Regul. 32, 83— 90.

Watkins, C.B., 2002. Ethylene synthesis, mode of action, consequences and control. In: Knee, M. (Ed.), Fruit
Quality and its Biological Basis. Sheffield Academic Pres, pp. 180 224.

Zheng, W., Wang, S.Y., 2001. Antioxidant activity and phenolic compounds in selected herbs. Journal of
Agricultural Food Chemistry 49, 5165-5170

107



COMU Ziraat Fakiiltesi Dergisi (COMU Journal of Agriculture Faculty)

2014: 2 (1): 101-108

Cizelge 1. Farkli depolama sicakliklarinda 1-MCP uygulamalari sonucunda depolama siiresince elde

edilen meyve eti sertligi (kg) degerleri

Depolama Uygulama Depolama siiresi (giin) Depolama
Sicakhigt 1-MCP 0 60+7 12047 18047 sicaklik Uygulama ortalamasi
ortalamasi
Kontrol 7,04 6,13 5,67 5,53
o 625 ppb 7,04 6,45 6,50 6,30 Kontrol 5,87c
0°C 1250ppb | 704 | 690 | 665 | 650 6.482
Kontrol 7,04 5,65 5,10 4,79 625 ppb 6,42b
»oc 625 ppb 7,04 6,11 5,97 5,92
1250 ppb 7,04 6,70 6,49 6,17 6,17b
Depo. siire ort. 7.04a | 633 | 6,06c | 587d 1250ppb | 6,692
LSD (0,05) 0,068 0,048 0,059

Cizelge 2. Farkli depolama sicakliklarinda 1-MCP uygulamalari
edilen SCKM (%) degerleri

sonucunda depolama siiresince elde

Depolama Uygulama Depolama siiresi (giin) Depolama Uygulama
Sicakhig 1-McP 0 60+7 12047 | 180+7 sicaklik ortalamas
ortalamasi
Kontrol 13,34] 14,37G | 15,20CD | 16,38A
0°C 625 ppb 13,34) 13,40q 14,00H 15,31C 14.300 Kontrol 14,81a
1250 ppb 13,34] 13,60 I 14,48G 14,84F '
Kontrol 13,34) |15,05DE | 15,70B 15,10D 625 ppb 14,30b
200 625 ppb 13,34J 14,41(} 15,33C 15,31C
1250 ppb | 13,34 | 13,591 | 14,92EF | 1554B
Depo. siire ort. 13,34d | 14,07c | 14903b | 154la 14,58 1250ppb | 14,20
LSD (0,05) 0,072 0,051 0,063

Cizelge 3. Farkli depolama sicakliklarinda 1-MCP uygulamalari sonucunda depolama siiresince elde

edilen TETA (g.100g") degerleri

Depolama Uygulama Depolama siiresi (giin) Depolama
Stcakhig 1-MCP 0 60+7 | 12047 | 180+7 sicakhik | Uygulama ortalamast
ortalamast
Kontrol 032A | 029C | 024F | 0201
0o 625ppb | 032A | 031B | 029C | 023G 0284 Kontrol | 025¢
1250ppb | 032A | 032A | 032A | 025E :
Kontrol 032A | 028D | 0201 0,197 625ppb | 028b
soc 625 ppbb 032A | 031B | 025E | 022H
1250 pp 032A | 028D | 028D | 023G
Depo. siire ort. 032a | 030b | 026c | 022d 027b 1250ppb | 0,292
LSD (0,05) 0,0015 0,0011 0,0013

Cizelge 4. Farkli depolama sicakliklarinda 1-MCP uygulamalari sonucunda depolama siiresince elde

edilen toplam fenolik bilesik miktar1 (GAE mg.100 g*) degerleri

Depolama siiresi (giin) Depolama
DS?E;I:ig? Ui/_g"\l;'lér;a 0 60 120 180 sicaklik Uygulama ortalamasi
ortalamasi
Kontrol 1166,8 N | 12133 L [ 12759 H | 13455C
0°C 625ppb | 1166,8 N | 1216,8 L | 1286,8G | 14018 A 1247.9b Kontrol 12486 b
1250 ppb | 1166,8 N | 1179,1 M 1226,6 K | 1328,7D ' 12603 a
Kontrol 1166,8 N 1246,71 | 12928F | 12812 H 625 ppb !
20 625ppb | 11668 N | 12399J | 12968 F | 1306,7 H
1250 ppb | 1166,8 N | 12254 K | 1242,31J | 1379,8 B 1251,0a
Depo. siire ort 1166,8d | 12202¢ | 1270,2b | 1340,6a 1250ppb | 12394 ¢
LSD (0,05) 2,225 1,57 1,93
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