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OZET

ADI DEPO KOSULLARINDA MUHAFAZA EDIiLEN ‘STARKRiIMSON’ VE
‘GRANNY SMITH’ ELMA CESITLERININ KALITELERI UZERINE
MODIFIiYE ATMOSFER VE 1-METILSIKLOPROPEN (1-MCP)
UYGULAMALARININ ETKILERI

Hayri USTUN
Yiiksek Lisans Tezi, Bahge Bitkileri Anabilim Dah
Damsman: Prof. Dr. Mustafa ERKAN
Temmuz 2018; 144 sayfa

Bu tez caligmasi, 2016-2017 yillar1 arasinda Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimiine ait Derim Sonrasi Fizyoloji Laboratuvari ve
Antalya ili Elmali ilgesindeki adi bir depoda ylriitilmiistiir. Calismada, 1-
metilsiklopropen (1-MCP) ve modifiye atmosfer (MA) uygulamalari ile bunlarin
kombinasyonunun ‘Starkrimson’ ve ‘Granny Smith’ elma gesitlerinin sogukta ve adi
depo kosullarinda muhafazasi iizerine etkinligi aragtirilmigtir.

Bu amagla her iki ¢eside ait segilen bahgelerden optimum derim zamaninda
derilen meyvelere her iki depolama ortaminda da 625 ppb dozunda 1-MCP uygulamasi
yaptlmistir. 1-MCP uygulamalart Elmali’da adi depo kosullarinda muhafaza edilen
meyvelere 18 °C, Akdeniz Universitesinde muhafaza edilen elmalara ise 5 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir. 1-MCP uygulamalart her iki ortamda da 24 saat siireyle yapilmustir.
MA’de muhafaza uygulamalari, 1-MCP uygulamalarindan hemen sonra
gerceklestirilmistir. Kontrol grubu meyveleri ise herhangi bir uygulama yapilmadan
muhafaza edilmistir.

Sogukta muhafaza calismalar1 Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Boliimiine ait soguk hava depolarinda 0 °C sicaklikta ve %85-90 oransal
nemde, kontrolsiiz adi depo kosullarinda muhafaza ¢alismalar1 ise Elmali, Antalya'da
yiriitilmiistiir. Elmali’da yiiriitilen muhafaza c¢alismasinda adi deponun sicakligr ve
oransal nemi bir termohigrograf yardimiyla muhafaza siiresince siirekli olarak
kaydedilmigtir. Her iki muhafaza ortamindan 30’ar giin araliklarla alinan meyve
orneklerinde agirlik kaybi, suda ¢oziinebilir kuru madde miktar, titre edilebilir asitlik,
meyve eti sertligi, meyve kabuk rengindeki degisimler (L*, C* 47, meyvedeki yiizeysel
kabuk yanikligi miktar1 ve siddeti, toplam antioksidan aktivitesi, toplam fenol miktari,
toplam flavonoid miktar1 ile solunum hizi ve etilen iiretiminde olusan degisimler
belirlenmistir.

Calisma sonunda, muhafaza siiresince elmalarin agirlik kayiplart ve suda
¢oziinebilir kuru madde miktarlar her iki depolama ortaminda da artmas, titre edilebilir
asitlik miktarlar1 ise azalmistir. Her iki depolama ortaminda da agirlik kaybinmi en iyi
koruyan uygulama 1-MCP+MA kombinasyonudur. Titre edilebilir asitlik miktarlarini
ise adi depo kosullarinda en iyi 1-MCP uygulamas1 korurken, soguk depo kosullarinda
ise 1-MCP+MA kombinasyonu daha basarili bulunmustur. Ayrica adi depo kosullarinda



1-MCP+MA kombinasyonunu ‘Granny Smith’ elma g¢esidinde renk donilisiimiini
(yesilden sar1 renge) yavaslatmada etkili bulunmustur. Muhafaza siiresince meyve eti
sertligini koruma bakimindan adi depo kosullarinda ‘Granny Smith’ elma ¢esidi i¢in 1-
MCP uygulamasi, ‘Starkimson’ elma ¢esidi i¢in ise 1-MCP ve 1-MCP+MA
uygulamalar1 daha basarili bulunmustur. Soguk depo kosullarinda ise 1-MCP ve 1-
MCP+MA kombinasyonu meyve eti sertligini korumada daha etkili olmustur. Muhafaza
stiresince 1-MCP uygulamasi, elmalarda en yaygin ¢iiriikliik etmeni olan P. expansum
gelisimini Onlemistir. Ayrica 1-MCP uygulamasi meyvelerin agiga ¢ikardigi etilen
tiretimi, solunum hiz ile yiizeysel kabuk yanikligi gelisimi ve siddetini azaltmigtir. Adi
depo kosullarinda muhafaza edilen meyvelerin daha yiiksek etilen tiretimine ve solunum
hizina sahip olduklar1 saptanmistir. Antioksidan aktivitesi ve toplam fenol miktarlar
bakimindan uygulamalar arasinda énemli bir farklilik bulunmamustir. Ancak, elmalarin
toplam fenol miktarlari adi depo kosullarinda muhafazada depolama siiresince
azalirken, sogukta muhafazada ise depolama siiresince onemli bir degisiklik olmamustir.
Calismada, depolama ortamlarinin meyvelerin antioksidan aktivitesi {izerinde bir etkisi
bulunmamistir. Muhafaza siiresince elmalarin toplam flavonoid miktarlar1 artmis ve 1-
MCP uygulamalar1 bu artis1 hizlandirmistir.

Sonug olarak, sogukta kontrollii kosullarinda depolanan her iki elma gesidi de
210 giin sireyle, Elmali'da kontrolsiiz adi depo kosullarinda muhafaza edilen
‘Starkrimson’ elma ¢esidi 60 gilin, ‘Granny Smith’ elma cesidi iSe 120 giin siireyle
pazarlanabilir kalitelerini koruyabilmislerdir.

ANAHTAR KELIMELER: 1-MCP, Adi Depo, Kabuk Yanikligi, Malus Domestica
Borhk., Meyve Kalitesi, Modifiye Atmosfer

JURI: Prof. Dr. Mustafa ERKAN
Prof. Dr. Nurdan Tuna GUNES
Dr. Ogr. Uyesi IThami TOZLU



ABSTRACT

THE EFFECTS OF MODIFIED ATMOSPHERE AND 1-
METHYLCYCLOPROPENE (1-MCP) TREATMENTS ON THE QUALITY OF
‘STARKRIMSON’ AND ‘GRANNY SMITH> APPLE CULTIVARS STORED IN

THE AMBIENT CONDITIONS

Hayri USTUN
MSc Thesis in Department of Horticulture
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa ERKAN
July 2018, 144 pages

The study was carried out between 2016 and 2017 at Postharvest Physiology
Laboratory of the Department of Horticulture, Akdeniz University and in the ordinary
uncooled storage unit in Akcay, Elmali district of Antalya province. In the research, the
effects of 1-methylcyclopropene (1-MCP) and modified atmosphere (MA) treatments
and their combination on the postharvest quality of ‘Granny Smith’ and ‘Starkrimson’
apple cultivars under cold and ambient storage conditions were investigated.

For this purpose, 625 ppb 1-MCP was applied to the fruits that harvested at the
optimal harvest stage in the both storage conditions. 1-MCP treatments were carried out
at 18 °C in Elmali and at 5 °C in Akdeniz University. 1-MCP were carried out for 24
hours in both storage conditions. After 1-MCP treatments the apples were stored in MA.
The control group of fruits were stored without any treatment.

Cold storage studies were carried out at 0 °C temperature with 85-90% relative
humidity in cold storage unit of Department of Horticulture, Akdeniz University and the
ordinary storage studies were conducted at ambient temperature in Elmali, Antalya. The
temperature and relative humidity of the storage room in Elmali were monitored by a
thermohygrograph. Fruit samples were removed from different storage conditions at 30
day intervals and following parameters; flesh firmness, weight loss, titratable acidity,
total soluble solids, skin colour changes (L*, C*, h°), ethylene production, respiration
rate, antioxidant activity, total phenolics and total flavonoid contents were examined.

At the end of the study, it was determined in both storage conditions that the
weight loss and total soluble solids content of the fruits were increased while titratable
acidity was decreased. The lowest weight loss was obtained at 1-MCP+MA
combination in both storage conditions. The most suitable treatment for titratable acidity
was 1-MCP in cold storage and 1-MCP+MA combination in ambient storage
conditions, respectively. In addition, 1-MCP+MA combination effectively maintained
fruit color by delaying color changes from green to yellow at ambient storage condition
for ‘Granny Smith’ apples. Maintaining fruit firmness at ambient storage conditions, 1-
MCP treatment was more efficient for ‘Granny Smith’ and 1-MCP and 1-MCP+MA
were found to be more efficient for ‘Starkrimson’. At cold storage conditions, on the
other hand, 1-MCP and 1-MCP+MA combination were found to be more successful in
maintaining the flesh firmness. 1-MCP treatment controlled the development of P.



expansum, the most common decay cause in apples. 1-MCP treatment was also reduced
ethylene production, respiration rate, development and severity of superficial scald. It
has been determined that apples stored at ambient storage conditions had higher
ethylene production and respiration rate. There was no difference among treatments in
terms of antioxidant activity and total phenol contents. But, while the total phenolic
decreased at ambient storage conditions, no significant changes observed on fruits kept
in cold storage. Furthermore, there was no significant effect of storage conditions on
antioxidant activity. The total flavonoid content of the apples increased during storage
and 1-MCP treatment was further accelerate this increase.

In conclusion, ‘Granny Smith’ and ‘Starkrimson’ apples stored in cold storage
can be stored up to 210 days. But under uncontrolled ambient conditions, storage length
without losing market quality were 60 days for ‘Starkrimson’ and 120 days for ‘Granny
Smith’ apples.

KEYWORDS: 1-MCP, Ambient Storage, Fruit Quality, Malus Domestica Borhk.,
Modified Atmosphere, Superficial Scald

COMMITTEE: Prof. Dr. Mustafa ERKAN
Prof. Dr. Nurdan Tuna GUNES

Asst. Prof. Dr. Ilhami TOZLU



ONSOZ

Elma, Diinya tizerinde degisik ekolojilerde yetistiriciligi yapilabilen ve iilkemiz
icin 6nemli bir meyve tiiriidiir. Son yillarda saglanan fidan destekleri ve basingli sulama
sistemlerinin yayginlastirilmasi ile birlikte yeni elma plantasyonlarinin sayisi ve alani
hizli bir artis gostermistir. Buna paralel olarak tilkemizde elma {iretimi hizli bir artis
egilimi gdstermektedir. Ulkemizde elma iireticilerinin temel sorunlarindan birisi de
soguk hava deposu kapasitesi yetersizligidir. Bu nedenle, iiretilen meyvelerin 6nemli bir
kismi1 adi depo kosullarinda muhafaza edilmektedir. Adi depo kosullarinda elma
muhafazasindaki en 6nemli sorun ise bu ortamlarda depolanan iriinlerdeki solunum hizi
ve etilen iretiminin kontrol edilememesidir. Bunun sonucu olarak da optimal derim
olumunda toplanan meyveler hizla yeme olumuna ulasarak pazar Kkalitelerini
kaybederler. Calismamizda her iki ortam kosulunda muhafaza edilen elmalarin meyve
kalitesi ve muhafaza performansi iizerine 1-MCP uygulamas: ve MA’de muhafazanin
etkinligi aragtirilmigtir.

Calismamin her asamasinda yardim ve desteklerini esirgemeyen, bana bu
arastirma konusunda Yiiksek Lisans yapma imkan1 veren ve ¢alismalarim sirasinda her
tirli olanagi saglayan danismanim Prof. Dr. Mustafa ERKAN’a tesekkiirlerimi
sunarim.

Tezimin savunulmasindaki katkilarindan dolay1 degerli jiiri tyeleri Prof. Dr.
Nurdan Tuna GUNES ve Dr. Ogr. Uyesi ilhami TOZLU ya tesekkiirlerimi sunarim.

Calismam esnasinda yardimlarini esirgemeyen Zir. Yiik. Miith. Mehmet Seckin
Kurubas’a, Aras. Gor. Adem Dogan’a, Yiiksek Lisans 6grencisi Qasid Ali Yousafzai’ye
ve Zir. Miih. Biinyamin Peker’e tesekkiirlerimi sunarim.

Calisma sonunda elde edilen verilerin istatistiksel analizlerinde yardimlarindan
dolay1 Ogr. Gér. Dr. Ebru KAYA BASAR ’a tesekkiir ederim.

Ayrica, calismam sirasinda maddi ve manevi destekleri ile her zaman yanimda
olan sevgili aileme de sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Son olarak, projeme maddi olarak destekleyen Akdeniz Universitesi Bilimsel
Aragstirma Projeleri Koordinasyon Birimi’ne de tesekkiir ederim.
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AKADEMIK BEYAN

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Adi depo kosullarinda muhafaza edilen
‘Starkrimson’ ve ‘Granny Smith’ elma ¢esitlerinin kaliteleri lizerine modifiye atmosfer
ve 1-metilsiklopropen (1-MCP) uygulamalarinin etkileri” adli bu ¢alismanin, akademik
kurallar ve etik degerlere uygun olarak yazildigini belirtir, bu tez ¢alismasinda bana ait
olmayan tiim bilgilerin kaynagini gosterdigimi beyan ederim.

Hayri USTUN



Simgeler
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uL
AICI;
C*
C2Ha4
cm
CO2
dk
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kg
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mL

mm

mM

Na,CO3

NaNO>

SIMGELER VE KISALTMALAR

- Yiizde

: Virgiil (ondalik ayraci)
: Mikron

: Mikrolitre

: Aliiminyum klortir
: Kroma

: Etilen

: Santimetre

: Karbondioksit

: Dakika

: Gram

: Hue agis1

> Kilogram

. Litre

: Parlaklik

: Metre

: Metrekiip

- Mililitre

> Milimetre

: Milimolar

: Newton

: Normalite

: Sodyum karbonat

- Sodyum nitrit



NaOH : Sodyum hidroksit

nm : Nanometre

02 : Oksijen

°C . Santigrat derece

ppb : Milyarda bir birim (1/12000000000)
ppm : Milyonda bir birim (1/2000000)
rpm : Dakikada doniis hiz1

sa : Saat

a-AF : Alfa-arabinofuranosidaz
B-GAL . Beta-galaktosidaz

Kisaltmalar

1-MCP : 1-metilsiklopropen

1-MCP+MA : 1-metilsiklopropen + modifiye atmosfer

ABD : Amerika Birlesik Devletleri

ACC . 1-aminosiklopropan-1-karboksilik asit

ACO : 1-aminosiklopropan-1-karboksilik asit oksidaz
ACS : 1-aminosiklopropan-1-karboksilik asit senteaz
ATP : Adenozin trifosfat

CAE : Katesin asit esdegeri

DPA : Difenilaminin

DPPH : 1-1-diphenyl-2-picrylhydrazyl

EPA : Amerika Cevre Koruma Ajansi

FAO : Gida ve Tarim Orgiitii (Food and Agriculture Organization)
FID : Alev iyonizasyon detektorii

FW : Taze agirlik
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GAE
GS
HCN
HDPE
LSD
MA
MAP
MES
MO
MS

MTA

Muh. Siir.

Ort.
O.D.
PE
PG
PME
PP
SAM
SCKM
TCD
TEA
TUIK

V.d.

: Gallic asit esdegeri

: Gaz kromatografisi

: Hidrosiyanik asit

: Yiiksek yogunluklu polietilen
: Least significant difference

: Modifiye atmosfer

: Modifiye atmosfer paketleme
: Meyve eti sertligi

: Milattan 6nce

: Milattan sonra

: Methylthioribose

: Muhafaza siiresi
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1. GIRIS

Kiiltiir elmas1 (Malus x domestica Borkh.), Rosales takimi, Rosaceae familyasi,
Pomoideae alt familyas1 ve Malus cinsine dahil olan tiirler aras1 bir hibrit kompleksidir

(Hummer ve Janick 2009).

Arkeolojik kalmtilara gore, ilk elma yetistiriciliginin M.O. 6500°lii yillarda
Anadolu’da basladig1 tahmin edilmektedir. Ancak, elmanin ilk defa ne zaman kiiltiire
alindig ile ilgili net bir bilgi bulunmamaktadir. Elma yetistiriciligine ait ilk bulgular ise
M.O. 20001i yillarda Anadolu ve Kuzey Mezopotamya’da ortaya ¢ikmustir.

Tarihi kaynaklara gore, kapama bahge olarak ilk elma yetistiriciligi M.O. 500°1ii
yillarda Fars Imparatorlugu’nda yapilmistir. M.O. 300 yilinda Biiyiik Iskender’in Fars
Imparatorlugu’nu fethi ile birlikte elma yetistiriciligi Yunan diinyasina yayilmistir. Bu
donemde Yunan filozof Theophrastus tarafindan tatli elma, yabani formlardan
ayrilmistir. Roma Imparatorlugu’nun yiikselisi ile birlikte elma yetistiriciligi Kuzey ve
Bat1 Avrupa’da yayginlagmistir. Elma, Romali yazar Pliny tarafindan tutulan kayitlara
gore M.S. 1. yiizyila kadar Roma mutfagi, tibb1 ve estetiginde 6nemli bir yer tutmustur.
Bu doénemde Roma tanricast Pomona, elma ve diger meyveler ile iligkili tanr1 olarak
saygl gormiistiir. Hristiyanligin ve Islam’in yayginlasmasiyla birlikte savaslar sirasinda
bile elma bahgeleri 6zenle korunmustur. Bu dénemde elma yetistiriciligi bir manastir
becerisi olarak kabul gérmiis ve manastirlarda biiyiik elma bahgeleri kurulmustur. Ayni
sekilde Dogu Akdeniz ve Iberya’daki Miisliiman diinyasinda elma yetistiriciligi Kur’an-
1 Kerim’e uygun bulunarak asilama ve budama yontemleri gelismistir. 13. yiizyildan
itibaren elma Avrupa’da daha fazla yayginlagsmaya baslamistir. 17. yiizyila gelindiginde
Bat1 Avrupa’da yaklagik 120 farkli elma ¢esidinin yetistirildigi belirtilmistir. 18. ve 19.
yiizyilda elma ¢esitleri kullanim alanlarina gore siniflandirilmistir. Bu dénemde taze
tilketim 1i¢in uygun olan aromatik ve tatli elma cesitlerinin yerine pisirme ve tatl
yapimina uygun olan elma c¢esitleri 6on plana c¢ikmistir. Elma, cografi kesiflerin
baslamasi ile birlikte Avrupa’dan Diinya’ya yayilmistir (Luby 2003; Harris vd. 2002;
Cornille vd. 2012).

Giiniimiizde Antarktika kitas1 hari¢ tiim kitalarda elma yetistiriciligi
yapilmaktadir. Uretimin en yogun oldugu yer Asya kitasidir. Asya kitasini sirasiyla
Avrupa, Amerika, Afrika ve Okyanusya takip etmektedir (Sekil 1.1). 2014 yilinda
Diinya’da toplam 84.630.275 ton elma iiretimi gergeklestirilmistir. Bu iiretimde Cin
40.923.200 ton ile ilk sirada yer almaktadir. Cin’i 5.185.078 ton ile A.B.D. ve 3.195.299
ton ile Polonya takip etmektedir. Hindistan, 2.497.60 ton ile dordiincii ve iilkemiz
2.480.444 ton ile besinci siradadir. Ulkemizi sirasiyla 2.473.608 ton ile italya,
1.757.225 ton ile Sili, 1.624.000 ton ile Rusya Federasyonu, 1.572.844 ton ile iran Islam
Cumbhuriyeti ve 1.531.625 ton ile Fransa takip etmektedir (Cizelge 1.1).

Ulkemizde elma iiretimi tiim illerimizde gergeklestirilmektedir. 2015 yih
rakamlaria gore Isparta 435.938 ton ile en fazla elma iiretimi yapan ilimizdir. Isparta’y1
416.671 ton ile Nigde ve 387.689 ton ile Karaman illeri izlemektedir. Bu illerimizi
sirastyla Kayseri, Canakkale, Antalya, Mersin, Kahramanmaras, Konya ve Denizli takip
etmektedir. En fazla elma iireten 10 ilimizin toplam iiretimdeki pay1 yaklasik %73 diir.
En diisiik elma tiretimi ise 473 ton ile Sirnak, 108 ton ile Siirt ve 74 ton ile Agri’da
gerceklesmistir (Cizelge 1.2).
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Afrika; 3,0% Okyanusya; 0,8%

Amerika; 12,8%

Avrupa; 20,7%

Asya; 62,7%

m Asya = Avrupa = Amerika = Afrika = Okyanusya

Sekil 1.1. Kitalarin diinya elma tiretimindeki payr (Anonymous 1)

Cizelge 1.1. Diinya’da elma iiretim miktarlar1 (Anonymous 2)

Ulkeler Uretim Miktarlari (Ton)
Cin 40,923,200
ABD 5,185,078
Polonya 3,195,299
Hindistan 2,497,680
Tiirkiye 2,480,444
Italya 2,473,608
Sili 1,757,225
Rusya Federasyonu 1,624,000
fran Islam Cumbhuriyeti 1,572,844
Fransa 1,531,625
Diinya 84,630,275
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Cizelge 1.2. Tiirkiye’de en fazla elma iireten ilk 10 ilimiz ve iiretim miktarlari (Anonim
1)

Iller Uretim Miktarlar1 (Ton)
Isparta 435,938
Nigde 416,671
Karaman 387,679
Kayseri 110,416
Canakkale 100,161
Antalya 96,360
Mersin 92,056
Kahramanmaras 82,021
Konya 69,107
Denizli 68,724
TOPLAM 2,569,759

Elma, vitaminler, organik asitler, fenolik maddeler ve antioksidanlar gibi
bioaktif bilesiklerce oldukg¢a zengin bir meyvedir (Mditshwa vd. 2018). Ulkemizde
tiretilen elmalarin yaklagik %40°1 taze olarak tliketilmektedir. Bolgelerimize gore
degismekle birlikte elma derimi, Temmuz aymnin ilk haftasinda baslayip, Kasim ayinin
sonlarma kadar devam etmektedir. Erken donemde derilen ‘Anna’, ‘Jersey Mac’,
‘Summer Red’ ve ‘Gala’ grubu gibi gesitler uzun siire depolamaya uygun degildir.
‘Golden Delicious’ grubu, ‘Red Delicious’ grubu, ‘Fuji’ grubu, ‘Granny Smith’,
‘Braeburn’ ve ‘Pink Lady’ gibi ge¢ donemde derimi yapilan ¢esitler ise uzun siire
muhafaza edilebilmektedir. Uzun siireli muhafaza ise ancak sicaklik, atmosfer bilesimi,
oransal nem ve ortamdaki etilenin uzaklastirilmas: gibi muhafaza siiresini etkileyen
ortam faktorlerinin kontrol edildigi depolarda yapilabilmektedir. Fakat, iilkemizde
ortam faktdrlerinin tiimiiyle kontrol edilebildigi depolarin kapasitelerinin yetersizligi ve
yiiksek depolama maliyetleri nedeniyle uzun siireli muhafazaya uygun cesitlerin 6nemli
bir kismi, adi depo olarak adlandirilan ve mekanik olarak sogutma olanagi bulunmayan
kontrolsiiz kosullarda (evlerin bodrum katlar1 vb.) muhafaza edilmektedir.

Bu tez kapsaminda iilkemizde 6nemli iiretim miktarlarina sahip ve uzun siireli
muhafazaya uygun olan ‘Starkrimson’ ve ‘Granny Smith’ elma ¢esitlerinin sogutma
olanagi olmayan adi depolarda ve kontrollii kosullarda sogukta muhafaza olanaklar
karsilastirilmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Ulkemizde mevcut soguk hava depolarmin kapasitesi 2014 yil1 verilerine gore,
6,804,000 m® seviyesindedir (IARW 2014). Bir m® hacme yaklasik 200 kg civarinda
elma konulabilmektedir. Bu durumda iilkemizin toplam depolama kapasitesi yaklasik
1,4 milyon tondur. Bununla beraber iilkemizin elma tiretimi 2014 yili verilerine gore
2.480.444 ton olup toplam sogukta depolama kapasitemiz sadece elma iiretimi igin bile
yetersiz kalmaktadir. Bu durum alternatif muhafaza metotlarinin 6nemini arttirmaktadir.

Elma yetistiriciliginin son asamasini derim ve derim sonrasi uygulamalar
olusturur. Yetistiricilik kosullar1 derilen meyvelerin muhafaza performansi iizerinde
olduk¢a etkilidir. Derim Oncesi kosullar ile derim sonrasi kalite arasindaki iliski
karmasiktir ve baz1 konular iyi anlagiimamistir (Lee ve Kader, 2000). Sicaklik yonetimi
iriintin kalitesini korumak ve muhafaza siiresini uzatmak icin en etkili aragtir. Bununla
birlikte iriinlerdeki su kaybii azaltmak igin oransal nem, sicaklik ile birlikte
yonetilmelidir (Kader 2013).

Basarili bir muhafaza ve raf Omrii i¢in derilen irliniin olgunluk asamasi
onemlidir. Olgunlagma, etilen tarafindan agacta baslatilan fiziksel, metabolik ve
biyokimyasal degisiklikler siirecidir ve klorofil kaybi, antosiyanin, likopen ve
karotenoidler gibi pigmentlerin sentezi, meyve dokusunun yumusamasi, seker ve asit
bilesenlerinde degisiklikler, karakteristik aroma ve lezzet gelisimini igerir (Alexader ve
Grierson 2002; Hiwasa-Tanase ve Ezura 2014; Wang vd. 2017). Elmalar, etilen
tiretiminde veya solunum hizinda, hizli bir artig olan ve daha sonra bu artisin azaldigi
Klimakterik 6zelligine sahiptir ve derim olgunlugu olarak tarif edilen klimakterik
minimum noktasinda derilir (EI-Ramady vd. 2015; Qi vd. 2017; Musacchi ve Serra
2018).

Etilen (C2Has), molekiil agirlig1 28,05 g olan en basit doymamis olefindir (Abeles
vd. 1992). Oda sicakliginda renksiz bir gaz ve dogal olarak olusan organik bir
molekiildiir (Saltveit 2016). Biitiin bitkiler yasam dongiileri siiresince bir miktar etilen
tiretir (Gierson 2013). Etilen, ayn1 zamanda meyve olgunlasmasi ve yaslanma da dahil
olmak {izere bitkilerde bulunan bircok fizyolojik olaymn diizenlenmesinde kritik rol
oynar (Tatsuki 2010). Ayrica gaz fazinda oldugu i¢in iiretim noktalarindan kolayca
dagilmakta ve biyolojik olarak gerekli seviyeleri korumak igin siirekli senteze ihtiyag
duymaktadir. Bununla birlikte biyotik veya abiyotik stres altinda etilen iiretimi ¢arpici
bir sekilde artabilir ve uyarilmis dokulardan ¢ikan etilen gaz1 ambalajlarda veya depoda
birikip istenmeyen etkiler yaratabilir (Saltveit 2016).

Etilen biyosentezi icin oksijen (O2), biyolojik etkinligi igin ise Oz ve
karbondioksit (CO2) gereklidir (Saltveit 1999). Ayrica etilen biyosentezi i¢in gerekli
reaksiyonlarin gergeklesmesi ve 0zel kimyasallarin iiretilmesi i¢in de biyolojik bir
katalizor, yani enzim gereklidir (Saltveit 2016).

Etilen biyosentezi bir amino asit olan metioninin, S-Adenosil-L-metionin (SAM)
senteaz tarafindan S-adenosil-L-metionine, 1 adenozin trifosfat (ATP) karsiliginda
doniistiiriilmesi ile basglar (Pech vd. 2010). SAM miktar etilen {iretim hizina dogrudan
veya sinirlayict bir etkiye sahip degildir (Bulens vd. 2002). Daha sonra SAM, 1-
aminosiklopropan-1-karboksilik asit sentaz (ACS) ile 1-aminosiklopropan-1-karboksilik
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aside (ACC) dondstiiriiliir. Bu asamada ayrica methylthioribose (MTA) da olusturulur.
Olusturulan MTA etilen iiretimi i¢in metionine geri dondstiiriiliir (Kende 1993). Daha
sonra, 1-aminosiklopropan-1-karboksilik asit oksidaz (ACO) ACC’yi okside ederek
COo, hidrosiyanik asit (HCN) ve etilen olusumuna yol acar (Wang vd. 2002; Serek vd.
2006; Bouzayen vd. 2010; Muche 2016; Giines ve Horzum 2017; Thongkum vd. 2018).

Etilen lretim miktar1 elma ¢esitlerine gore farkliliklar gostermektedir. Cogu
elma cesidinde olgunlasmayr uyarmak icin 0,01-10 pL L7 arasindaki etilen
konsantrasyonlar1 yeterlidir (Johnston vd. 2009). Elmada etilen iiretimi, meyve
olgunlagsmasi ile dogru orantilidir ve derim, igsel etilen birikimini hizlandiran bir
faktordiir (Reid 2002). Genel olarak erkenci yazlik gesitler, yiiksek etilen {iretimine
sahiptir ve hizli olgunlasir. Bununla beraber gegci giizliik g¢esitlerde, etilen iiretim
miktar1 erkenci gesitlere nispeten daha diisiiktiir ve bu ¢esitler yavas olgunlasir. Elmanin
olgunlagmasi etilene maruz birakilarak ilerletilebilmektedir. Bununla beraber tam tersi
de miimkiindiir. Etilen sentezini veya meyvenin etilene olan hassasiyetini etkilemek,
yani etilen iiretimini dnlemek veya yavaglatmak meyvenin muhafaza siiresini uzatmak
icin iyi bir stratejidir (Watkins vd. 2016). Etilen, diisiik miktarlarda bile aktiftir ve
olgunlasmay1 yavaslatmak icin ortamda 0,1 pL L™%den daha diisiik etilen
konsantrasyonlarinin korunmasi 6nerilmektedir (Stow vd. 2000; Pech vd. 2010).

1-Metilsiklopropen (1-MCP), formiilii C4Hs ve molekiil agirligi 54 g olan bir
siklopropendir. 1-MCP, Edward Sisler ve Sylvia Blankenship tarafindan bulunmus ve
1996 yilinda A.B.D.’de patentlenmistir (Oziipek 2010).

1-MCP, meyvede bulunan etilen algilayicilarina baglanarak ve uzun siire orada
kalarak etilenin meyveye etki etmesini engeller (Sisler vd. 1996). Elmada meyve
olgunlagsmasiyla alakali 5 ACS geni ve 2 ACO geni bulunmustur. Bunlar MdACSI,
MdACS3a, MdACS6, MdJACS7, MdACS8, MdACO1 ve MdACO2’dir (Lv vd. 2018).
Etilen biyosentezinin 1-MCP ile inhibisyonu, ACS ve ACO kodlayan genlerin
ekspresyonunun inhibisyonu ile ve daha sonra bu enzimlerin aktivitelerinin inhibisyonu
ile iligkilidir. 1-MCP, ACC miktarim1 ve ACO aktivitesini azaltirken, SAM miktarlari
tizerinde etkili degildir (Vilaplana vd. 2007; Bulens vd. 2012; Chiriboga vd. 2013; Jung
ve Watkins 2014; Thongkum vd. 2018).

1-MCP uygulamalarinin etkinligi;

Tiir ve ¢eside

Uygulama dozu ve siiresine

Uygulama sicakligina

Uygulama metoduna baglidir (Blankenship ve Dole 2003).

Ayrica 1-MCP’nin muhafazadaki basarisinda;

Konsantrasyon-zaman interaksiyonu

Uygulanacak iiriiniin olgunluk durumu

Olgunlasmay1 yavaslatmak veya engellemek i¢in gerekli konsantrasyon
1-MCP uygulamasi her ne kadar geri dondiiriilemez olsa da meyvenin

bu durumu agmak i¢in yeni etilen algilayicilar1 iiretip liretmemesi
onemlidir (Watkins vd. 2000).
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Amerika Cevre Koruma Ajansi (EPA) 1-MCP’nin insanlara, hayvanlara ve
cevreye herhangi zararli bir etkisinin olmadigini bildirmistir. 1-MCP, cok distiik
dozlarda (ppb seviyesinde) kullanilan, kimyasal yapisi zehirli olmayan ve {irlinlerde
dogal olarak meydana gelen maddelere benzer bir yapiya sahiptir (EPA 2002).

Elma alerjisinden sorumlu ana alerjen olan Mal d 1 sentezi elma ¢esidine
baglidir ve muhafaza siiresince artar. Mal d 1 miktar1 1-MCP uygulanmis meyvelerde,
uygulama yapilmamis meyvelere gore daha diistiktiir. 1-MCP, Mal d 1 ile alakali gen
ekspresyonu etilen tarafindan kontrol edildigi i¢in alerjisi olan insanlar i¢in elma
tiiketimini daha kabul edilebilir kilmaktadir (Yang vd. 2012; Kiewning vd. 2013;
Kiewning ve Schmitz-Eiberger 2014).

1-MCP, oksidasyon ve diger reaksiyonlar nedeniyle kararsiz ve reaktif bir
bilesiktir. Bu nedenle ticari uygulamalarinda 6zel formiilasyona ihtiya¢ duyar. Ticari
formiilasyon a-siklodekstrin ile tasinmasi ve uygulanmasi daha kolay ve kararli olan toz
veya tablet forma doniistiiriiliir (Daly ve Kourelis 2000). Toz veya tabletler su ile
karistirildiginda gaz haline gelir ve gaz havaya yayilir. Uriinlere kapali ve gaz sizdirmaz
bir ortamda 1-24 saat siireyle uygulama yapilmali ve sonrasinda ortam
havalandirilmalidir (Benmhend 2002).

1-MCP, uygulama esnasinda depoda bulunan ambalaj, palet gibi materyallerle
etkilesime girmektedir. Cam kavanozlarin icerisinde, 30 pL L* ve 300 pL L*
dozlarinda uygulanan 1-MCP; yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE), polipropilen (PP),
kontrplak, karton, az ve ¢ok yipranmis mese iizerinde kuru ortamda sirasiyla, %92,5,
%93,5, %84,1, %82,7, %41,1 ve %21,1 reaksiyona girmeden beklemistir. Nemli
ortamda ise HDPE ve PP {izerinde bir etkisi olmamistir. Bununla birlikte kontrplak,
karton, az ve c¢ok yipranmis mesede reaksiyona girmeden bekleyen gazin miktar
sirastyla %29,8, %1,9, %2,8 ve %1,3’e diigsmiistiir (Vallejo ve Beaudry 2006).

Yapilan bir ¢alismada ‘Tsugaru’ elma ¢esidinde 6n sogutma yapildiktan sonra
uygulanan 1-MCP’nin 6n sogutmasiz uygulanan 1-MCP’ye ve kontrol grubuna goére
daha etkin bulunmus ve etilen iiretiminin de buna paralel oldugu belirtilmistir (Tatsuki
vd. 2011).

Elmada aroma olusumu tiiketici tercihleri acisindan 6nemli bir yer tutmaktadir
(Yang vd. 2016). ‘Golden Delicious’ ¢esidinde uygulanan 1-MCP, ugucu bilesiklerin
sentezini 6nemli 6l¢iide baskilamis ve ertelemistir (Xiaotang vd. 2016). ‘Gala’ ¢esidine
uygulanan 1-MCP, meyvenin olgunlagsmasini geciktirirken, meyvenin aromasini
olusturan butyl acetate, hexyl acetate, 2-methylbutylacetate, methyl 2-methylbutyrate
gibi ugucu bilesiklerin de tiretimini geciktirmektedir (Marin vd. 2009; Thewes vd. 2017;
Cai vd. 2018). Arastirmacilar, ‘Fuji’ ¢esidine farkli dozlarda 1-MCP uygulamislar ve
diisiik dozda 1-MCP uygulanan elmalarin daha fazla aromatik bilesik {iirettigini
bildirmislerdir (Lu vd. 2018). Elmanin kendine has aroma bilesenleri yalnizca etilen ile
olgunlagsma baslatildiktan sonra iiretilmektedir (Dixon ve Hewett 2000; Fellman vd.
2003). Ayrica muz ve eriklerde yapilan ¢alismalar da 1-MCP’nin aroma maddelerinin
aciga c¢ikmasimi geciktirdigi kanisini desteklemektedir (Golding vd. 1998; Abdi vd.
1998).

Yiizeysel kabuk yanikligi (superficial scald), muhafaza esnasinda veya raf 6mrii
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siiresince meyvenin yiizeyinde kahverengi veya siyah lekeler seklinde ortaya ¢ikan
fizyolojik bir bozukluktur. Kabuk yanikligt meyvenin pazarlanabilirligini diisiirmekte
ve ekonomik kayiplara yol agmaktadir (Lurie ve Watkins 2012). Kabuk yaniklig1 elma
endiistrisinde bir antioksidan olan difenilaminin (DPA) kesfine kadar ciddi kayiplara
neden olmustur. Bununla birlikte DPA ozellikle Avrupa iilkelerinde olmak {izere
Diinya’da yasaklanmaktadir. 1-MCP, etilen {iretimini inhibe etmekle birlikte kabuk
yaniklig1r gelisimini de engellemektedir (Rupasinghe vd. 2000; Sharam vd. 2003;
Zanella 2003; Jung ve Watkins 2008; Moggia vd. 2010; Sabban-amin vd. 2011; Niu vd.
2018). Ayrica 1-MCP muhafaza esnasinda olusan ve kabuk yanikligi olusumunu tesvik
ettigi bilinen a-farnesene birikimini de azaltmaktadir (Du ve Bramlage 1993; Watkins
vd. 1993; Rupasinghe vd. 1998; Watkins vd. 2000; Zanella 2003).

Arastirmacilar yaptiklar1 c¢alismada, ‘Red Spur Delicious’ elma g¢esidinde
yiizeysel kabuk yanikligi, polifenol oksidaz enzimi ve antioksidan aktivitesi arasinda bir
iliski oldugunu bildirmislerdir (Abbasi vd. 2008).

Meyvedeki nisasta miktari elmanin muhafaza 6mriinii etkileyen ana etmenlerden
birisidir. Olgunlasan elmada nisasta sekere doniistir (Wills ve Golding 2016). Sekerler,
yeme Kalitesi i¢in 6nemlidir ve meyve suyundaki en biiyiik suda ¢oziinebilir kuru
maddedir. Suda ¢oziinebilir kuru maddeler, seker oraninin tahmininde kullanilir ancak
organik asitler, amino asitler, fenolik bilesikler ve ¢oziiniir pektinler gibi diger bilesikler
de suda ¢oziinebilir kuru madde igerigine katkida bulunmaktadir (Golding ve Jobling
2012).

Elma muhafazasiyla ilgili bir ¢aligmada, ‘Golden Delicious’ elma ¢esidine 625
ppb dozunda uygulanan 1-MCP; kabuk yanikligin1 6nlemis, olgunlagsmay1 geciktirmis,
agirlik kaybini ve clirlimeyi azaltmistir (Gago vd. 2016). Yine ayni gesitte yapilan baska
bir calismada, erken, orta ve gec¢ derilen elmalara 625 pL L dozunda 1-MCP
uygulayan arastirmacilar, 1-MCP’nin olgunlagmay1 geciktirdigini ve suda ¢6ziinebilir
kuru madde (SCKM) miktarina bir etkisinin olmadigini tespit etmislerdir. 1-MCP
kullanimi kabuk yanikligini da Onlemistir. Arastirmacilar, derim zamaninin kabuk
yanikligi, ac1 benek ve meyve eti sertligi lizerine bir etkisinin olmadigin1 ancak orta
mevsim derimden ge¢ derime dogru agirlik kaybi, toplam fenol, SCKM ve antioksidan
aktivitesinin azaldigini bildirmislerdir. Ayrica ¢alismada 1-MCP’nin fenolik bilesikler
ve antioksidan aktivitesi lizerinde tutarsiz sonuglar verdigi ifade edilmistir (Gago vd.
2015).

Yapilan bir ¢alismada, ‘Granny Smith’ elmalarinda farkli derim zamanlar1 ve 1-
MCP dozlarinin, ylizeysel kabuk yaniklig1 gelisimi ve meyve kalitesi lizerine etkileri
arastiritlmistir. Bu amagla meyveler 15’°er giin araliklarla derilmis ve 0 °C sicaklik ve
%90 oransal nemde 8 ay siireyle muhafaza edilmistir. Denemede, ge¢ derilen (15
Kasim) elmalarda yiizeysel kabuk yanikligi orani, erken derilen (15 Ekim) elmalara
gore daha diisiik bulunmustur. Geg derildikten sonra 8 ay siireyle sogukta muhafaza
edilen ve 1 hafta siireyle 20 °C’de manav kosullarinda bekletilen elmalarda %24,4 olan
kabuk yanikliginin orani aym siire sonunda erken derilen meyvelerde %85,4 olarak
saptanmigtir. Agirhik kaybi, titre edilebilir asitlik (TEA) ve meyve eti sertligi (MES)
derim zamanlari arasinda farklilik gostermistir. Geg derilen elmalarda SCKM daha
yiikksek bulunmustur. Muhafaza siiresi sonunda elmalarin MES, TEA ve SCKM
miktarlari kabul edilebilir seviyelerde kalmistir (Erkan ve Pekmezci, 2004).
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Bazi elma ¢esitlerinde 1-MCP uygulamast daha yiiksek yogunluk
gerektirebilmektedir. Bunun nedeni bu ¢esitlerin daha yiiksek miktarlarda etilen
tiretmeleri ve baglama noktasi i¢in rekabetin daha fazla olmasidir (Watkins vd. 2000).
Arastirmacilar, ‘Cortland’ ve ‘Red Delicious’ elma gesitlerine 1,0 pL L™ dozunda 1-
MCP ve DPA uygulamiglardir. Arastirmada, 4. ve 7. aylarda 6rnekler alinmig ve 7 giin
stireyle raf omrii ¢alismalar1 igin bekletilmistir. Arastirmacilar 1-MCP’nin meyve eti
sertligini, kontrol ve DPA uygulamasimna gore daha basarili bir sekilde korudugunu
bildirmiglerdir. Bununla beraber SCKM ve TEA miktarlarinda uygulamalarin énemli
bir etki yapmadigini belirtmislerdir. Calismada kabuk yaniklig1 gelisimi 4. aydan 7. aya
dogru bir ilerleme gostermis ayrica 1-MCP ve DPA’nin kabuk yanikliginin kontroliinde
etkili oldugu bildirilmistir (Du vd. 2017). Yapilan baska bir ¢alismada ise
arastirmacilar, 1-MCP’nin DPA’ya gore meyvenin tazeligini ve duyusal 6zelliklerini
korumada daha basarili oldugu bildirilmislerdir (Tomic vd. 2016).

‘Pink Lady’ elma c¢esidine 625 pbb dozunda uygulanan 1-MCP, muhafaza
siresince meyve etindeki fenolik  bilesikler iizerinde Onemli bir etki
gerceklestirmemistir. Antioksidan aktivitesi 160 gilinliik muhafaza siiresince artis
gostermis fakat 1-MCP meyve kabugunda antioksidan aktivitesini azaltmistir (Hoang
vd. 2011).

Arastirmacilar, ‘Empire’ elma gesidine 1,0 uL L! 1-MCP uygulandiktan sonra
meyveleri normal atmosfer ve kontrollii atmosfer sartlarinda 5 ay siireyle
depolamislardir. Caligmada, 1-MCP’nin toplam flavonoid ve toplam antosiyanin
miktarlarina bir etkisinin olmadigi saptanmistir. Bununla birlikte meyvelerin
antioksidan aktivitesinin ve toplam fenol miktarinin 1-MCP uygulanan meyvelerde daha
yiiksek oldugu bildirilmistir (Fawbush vd. 2009).

Aragtirmacilar, ‘Limoncella’ elma g¢esidinde yaptiklari ¢alismada meyve
kabugunda meyve etine oranla daha yiiksek miktarlarda toplam fenol ve flavonoid
igerigi bulundugunu bildirmislerdir (D’Abrosca vd. 2007). Yapilan bagka bir ¢calismada
ise muhafaza siiresince elmalarin flavonoid igeriginin korundugu bildirilmistir (Awad
ve Jager 2003).

Elmada muhafaza siiresince meyve eti sertliginin korunmasi genellikle meyve
kalitesini belirleyici kriter olarak kullanilir (Wills vd. 1980). Elma cesitleri arasinda
meyve eti sertligi agisindan belirgin farkliliklar vardir (King vd. 2000; Johnston vd.
2002). Cesitler arasindaki farkli yumusama oranlar1 kismen poligalakturonaz (PG) gen
ekpresyonlart ile agiklanmaktadir (Wakasa vd. 2006; Gwanpua vd. 2016a). Hiicre
duvart pektini, birlikte hareket eden birkag enzim sayesinde parcalanir (Bennett ve
Labavitch, 2008; Gwanpua vd. 2017). Diger enzimlerin erisimini kolaylastirmak igin
beta-galaktosidaz (B-GAL) ve alfa-arabinofuranosidaz (a-AF) gibi hiicre duvarini
gevsetici enzimler hiicre duvarmin gozenekliligini arttirir. Akabinde, pektin metil
esteraz  (PME) enzimi, galakturonik asit alt initelerinden olusan pektin
homogalakturonan omurgasinin metil grubunu uzaklastirirken, PG enzimi de demetilize
pektin omurgasin1 depolimerize ederek meyve etinin yumusamasma sebep olur
(Brummell ve Harpster 2001; Wei vd. 2010; Gwanpua vd. 2016b).

Aragtirmacilar, ‘Gloster’, ‘Elstar’ ve ‘Jonagold’ elma cesitlerinde yaptiklar
caligmada raf omrii sliresince meyve eti sertliginin muhafaza siiresine gére daha hizl
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azaldigin1 bildirmislerdir (Konopacka ve Pockarski 2002).

500 mg Lt 2-chloroethyl fosfonik asit (etefon) ve 1,0 pL L™ 1-MCP uygulanan
elmalar 0 °C’de ve %85-95 oransal nemde 140 giin boyunca muhafaza edilmistir.
Muhafaza ortamindan 20 giin araliklarla ¢ikarilan 6rneklerde etefon uygulamasinin,
solunum hizi ve etilen tretimini arttirdigini, 1-MCP’nin ise azalttigini bildirmiglerdir.
Arastirmacilar, muhafaza siiresince etefon uygulamasmin MES’ni kontrol grubu ve 1-
MCP grubuna gore azalttigini ve olgunlagsmay1 hizlandirdigini, buna karsin 1-MCP’nin
olgunlagsmayi yavaslattigini bildirmislerdir (Li vd. 2017a).

Aragtirmacilar iyot-nisasta skalasinda 3,5-6,5 araligini olgun ve 6,5 {istiinii asir1
olgunlasmis olarak kabuk ettikleri 2 farkli grup elma gesidinden, ‘Galaxy’ elma ¢esidine
625 pL L ve ‘Fuji’ ile ‘Pink Lady’ elma gesitlerine ise 1,0 pL L dozunda 1-MCP
uyguladiktan sonra dinamik kontrollii atmosferde 9 ay boyunca muhafaza etmislerdir.
Calismada, olgunluk durumundan bagimsiz olarak 1-MCP uygulanan meyvelerin ACO
enzim aktivitesi ve etilen tiretiminin diistigii bildirilmistir. 1-MCP uygulamas1 olgun
‘Galaxy’ ve ‘Pink Lady’ elma gesitlerinin solunum hizim1 azaltmig fakat asir1 olgun
‘Galaxy’ ve ‘Fuji’ gesitlerine bir etkisi olmamustir. 1-MCP uygulamasi ¢esit ve olgunluk
durumundan bagimsiz olarak meyve eti sertliginde bir farklilik géstermemistir. Bununla
beraber arastirmacilar 1-MCP uygulanan, olgun ‘Pink Lady’ ile asir1 olgun ‘Fuji’ ve
‘Galaxy’ elma g¢esitlerinin kontrol grubuna gore daha yiiksek TEA igerigine sahip
oldugunu bildirmislerdir (Thewes vd. 2018).

Aragtirmacilar, ‘Mclintosh’ ve ‘Empire’ elma ¢esitlerine, 1., 4. ve 7. giinlerde
olmak iizere 1,0 pL L™ dozunda tek veya tekrarli 1-MCP uygulamislar ve meyveleri 8
ay siresince kontrollii atmosferde muhafaza etmislerdir. 1-MCP’nin 1. ve 4. giin
uygulamalari ile tekrarlamali uygulamalarinin meyve eti sertligini en iyi korudugunu
bildirmiglerdir. Calismada ayrica meyve eti ve ¢ekirdek evi kararmasinin, meyve
kabugunda meydana gelen yaghligin ve olgunlasmanin azaldig1 veya yavasladigi
belirtilmistir. Bununla beraber 1. ve 4. giinlerde uygulanan 1-MCP’nin CO2 zararini
arttirdigr ifade edilmistir (Nock ve Watkins 2013). Baska bir c¢alismada ise
aragtirmacilar tekrarli 1-MCP uygulamalarinin sadece derimden kisa bir siire sonra
uygulandig1 zaman etkili oldugunu bildirmislerdir (Lu vd. 2013).

‘Empire’ ve ‘Cortland’ elma ¢esitlerine 3, 13 ve 23 °C de 0, 3, 6, 9, 12, 16, 24 ve
48 saat siireyle 0,6 pL L dozunda 1-MCP uygulanmistir. ‘Cortland’ elma gesidinde
meyve eti sertliginin en iyi korunumu 3 °C’de 9 saat ile 13 °C ve 23 °C’de 6 saat
uygulamalarinda gergeklesmistir. ‘Empire’ elma ¢esidinde ise sicaklik farki
gozetmeksizin en az 3 saat siireyle yapilan 1-MCP uygulamalar: meyve eti sertliginin
korunmasinda etkili bulunmustur. Arastirmacilar 1-MCP’nin muhafaza iizerine olan
etkinliginin c¢esit ile beraber uygulama sicakligi ve siiresiyle de degisebildigini
bildirmislerdir (DeEll vd. 2002).

Elmanin kabuk rengini; plastidler i¢inde yer alan klorofil ve karotenoid
pigmentleri, renkli fenolik pigmentler (antosiyaninler) ve bunlarin vakuol i¢inde
bulunan renklendirilmemis Onciileri (flavonoller ve proantosiyanidinler) olusturur
(Lancaster vd. 1994).

‘Granny Smith’ gibi yesil kabuk rengine sahip elmalar i¢in muhafaza esnasinda
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kabuktaki plastidlerin igindeki klorofil kaybi, kabuk rengi degisiminin sebebidir.
Klorofilin yesil rengi, muhafazadan 6nemli oOl¢iide etkilenmeyen sar1 pigmentleri
maskelemektedir. Bu nedenle klorofil kaybi yesil renkli elmalarin sar1 renge
dontismesine sebep olur. Klorofil katabolizmasi, meyvenin olgunlagsmasi ve uzun siire
muhafazas: esnasinda klorofilaz enzim akitivitesinin artmasindan etkilenmektedir
(Tijskens vd. 2008).

1-MCP, Kklorifillaz enzim aktivitesini diisiirmekte ve daha az klorofil
parcalanmasina sebep olmaktadir. Arastirmacilar yaptiklari ¢alismada, 1-MCP
uygulanan avokadolarin kabuk renklerinin, uygulanmayanlara gére daha yesil oldugunu
belirtmislerdir (Hershkovitz vd. 2005). Muzda yapilan baska bir c¢alismada ise
aragtirmacilar yine 1-MCP’nin yesil rengi daha uzun silire muhafaza ettigini
bildirmislerdir (Harris vd. 2000). Ayrica muhafaza siiresi ve sicakligi arttiginda renk
degisim hiz1 da artmaktadir (Nunes 2008).

1-MCP, elmada mavi kiif (P. expansum) gelisimini 6énemli dl¢iide engellemistir
(Li vd. 2017b). Mango iizerinde yapilan bir ¢alismada arasgtirmacilar, 1-MCP’nin
antraknozu (C. gloeosporioides) azalttigin1 bildirmislerdir. Bununla beraber 1-MCP
uygulamasi, C. gloeosporioides’in spor ¢imlenmesi ve misel gelisimini baskilamis ve
sporlarin mitokondri ve plazma zarinin biitiinliigiinii bozdugu ifade edilmistir (Xu vd.
2017). 1-MCP, domatesde yapilan bir ¢alismada ise A. Alternata gelisimini arttirmistir
(Estiarte vd. 2016). Ayrica, PE ile ambalajlanan elmalarda, mavi kiif olusumu
baskilanmistir (Moodley vd. 2002).

Yapilan bir ¢alismada, ‘ldared’, ‘Shampion’ ve ‘Topaz’ elma ¢esitleri 2 °C’de
normal atmosfer kosullarinda muhafaza edilmistir. Muhafazanin 6. giiniinde elmalara, 2
°C’de 24 saat siireyle 625 uL L* dozunda 1-MCP uygulamis ve meyveler 6 ay siireyle
depolanmistir. Arastirmacilar 1-MCP’nin polifenol miktari, antioksidan kapasitesi ve
usare miktarin iyilestirerek bulanik elma sulariin iiretiminde pozitif bir etkiye sahip
oldugunu bildirmislerdir (Kolniak-Ostek vd. 2014).

MA’de muhafaza bahge iiriinlerinde, solunum hizini yavaslatmak ve raf 6mriinii
uzatmak, agirlik kaybini azaltmak, meyve eti sertligini ve yesil rengi korumak amaciyla
normal atmasfere gore daha diisik O2 ve daha yiiksek CO2 bilesiminde {iriinlerin
depolanmasidir (Sandhya 2010; Cortellino vd. 2015; Belay vd. 2016; Usall vd. 2016).
MA’de muhafaza, elma depolanmasinda yaygin kullanilan bir muhafaza yontemi
degildir. MA, daha ¢ok elmalarin pazarlanmasinda ve raf Omiirlerinin arttiriimasi
amaciyla modifiye atmosferde paketleme (MAP) seklinde kullanilir (Bai vd. 2009).
MAP teknolojisi aktif ve pasif olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Pasif MAP’da
paketlenen iiriinler i¢in paket i¢i atmosfer bilesimindeki CO2 ve O oranlart meyvelerin
solunum hizina baglh olarak degisir. Aktif MAP’da ise paketin i¢ atmosfer bilesimi,
istenilen oranlarda degistirilmektedir (Costa vd. 2011; Zhang vd. 2015; Fagundes vd.
2015).

‘Breaburn’ elma ¢esidinde MA’de muhafaza konusunda yapilan bir ¢aligmada,
meyvenin yumusama orani ile MAP ortamindaki gaz degisim orami arasinda yakin bir

iliski oldugu ve meyve yumusamasinin dogrudan gaz aligverisi ile baglantili oldugu
bildirilmistir (Hertog vd. 2001).

10
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Arastirmacilarin ‘Bravo de Esmolfe’ elma g¢esidinde MA’de muhafaza amaciyla
yaptiklar1 ¢alismada, MAP ortaminda muhafaza edilen elmalarin kontrole gére daha az
agirlik kaybettikleri ve meyve eti sertligini daha iyi koruduklart belirtilmistir (Rocha vd.
2004).

Bir Asya armudu ¢esidi olan ‘Laiyang’ armudunda 1-MCP uygulamasinin
etkinligi arastirilmistir. Bu amagla 0-2 °C’de 0,5 ve 1 pL L* dozunda 1-MCP, 210 giin
stireyle uygulanmis ve meyveler normal film ve mikro delikli film ile kaplanarak
MA’de muhafaza edilmistir. Calisma sonucunda, 0,5 uL L dozunda 1-MCP uygulanan
ve mikro delikli film ile kaplanan armutlarin kontrol grubuna ve 0,5 uL L dozunda 1-
MCP uygulanan armutlara gore daha diisiik solunum hizina ve etilen iiretimine sahip
oldugu saptanmustir. Arastirmacilar ayrica 0,5 pL L dozunda 1-MCP ve mikro delikli
film uygulamasinin muhafaza siiresince SCKM, titre edilebilir asitlik ve sertlik
degerlerinin korunumunda en basarili yontem oldugunu bildirmislerdir (Li vd. 2013).

‘Maria Aurelia’ nektarin cesidine ait meyveler 0,5 ve 1 uL/L? dozunda 1-MCP
uygulamasi sonrast MA’de ve 0 °C sicaklikta 40 giin siireyle muhafaza edilmistir.
Caligsma sonunda her iki 1-MCP dozunun ve MAP uygulamasinin, meyve eti sertligini
kontrol uygulamasina gore daha iyi korudugu bildirilmistir. Deneme sonunda 1-MCP ve
MAP uygulamasi yapilan meyvelerde daha diisiik hue ag1 degeri, titre edilebilir asitlik
diizeyi ve solunum hizi tespit edilmistir (Ozkaya vd. 2016).

11
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3. MATERYAL VE METOT

Bu c¢alisma 2016-2017 yillar1 arasinda Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Boliimii Derim Sonrast Fizyolojisi Laboratuvart ve Antalya ili Elmali
ilgesinde yiiriitiilmiistiir. Kontrolsiiz, adi depo kosullarinda yiiriitilen muhafaza
calismalari, Elmali ilgesinin Akgay mahallesinde, kontrollii kosullarda yiiriitiilen
sogukta muhafaza calismalar ise Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Bolimii Derim Sonrasi Fizyoloji Laboratuvart ve soguk hava depolarinda
gergeklestirilmistir.

3.1. Materyal

Calismada, meyve materyali olarak iilkemizde ve Diinya’da yaygin olarak
tiretilen ‘Starkrimson’ ve ‘Granny Smith’ elma ¢esitleri kullanilmistir. Meyveler, Elmali
ilcesinde elma tiiretimi yapan ireticilerden temin edilmistir. Optimal derim zamaninda
derilen meyveler ayni giin igerisinde muhafaza caligmalarinin yapilacagi Akgay’da
bulunan adi depoya ve Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii
Derim Sonrasi Fizyolojisi Laboratuvarina taginmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Meyvelerin derimi ve yapilan uygulamalar

Calismada 65 ile 100 mm c¢apa sahip ve lizerinde herhangi bir mekanik zarar
bulunmayan elmalar kullanilmistir (Sekil 3.1). Nisasta skalas1 baz alinarak (Sekil 3.2)
optimal derim olgunlugunda (4 ve 5 skala degerine sahip) toplanan meyveler derimden
sonra muhafaza yapilacak olan birimlere taginmustir.

3.2.1.1. 1-Metilsiklopropen (1-MCP) uygulamalar

Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Béliimiine ait soguk hava
depolarinda muhafaza edilen elmalara muhafaza oncesi 5 °C sicaklikta 24 saat siireyle
625 ppb dozunda 1-MCP uygulamasi yapilmistir (Sekil 3.3). Elmali’da adi depo
kosullarinda yapilan 1-MCP uygulamasinda ise meyve kasalarmin tizeri 150 p
kalinliginda co-extriizyon teknolojisi ile 3 katli olarak iiretilmis tarimsal amagli PE film
ile kapatilarak ortamin gaz yalitimi saglanmistir (Sekil 3.4). Bu kosullarda 24 saat
stireyle yapilan 1-MCP uygulamasinda ortam sicakligi uygulama siiresince en diisiik
17,9 °C ve en yiiksek 19,7 °C olarak dl¢tilmiistiir (EK-1).

3.2.1.2 Modifiye atmosferde (MA) muhafaza uygulamalan

Her iki lokasyonda da 1-MCP uygulamalar1 yapilan elmalarin bir kism1 MA’da
muhafazaya alinmistir. Bu amagla 50-60 p kalinliginda polietilen torbalar kullanilmistir.
Paletlerin alt kismina kasalarin plastige zarar vermemesi i¢in kasalardan 10’ar cm daha
genis kesilen ¢ift katli izolasyon kopiigi kullanilmistir (Sekil 3.5). Paletler {ist kisimdan
kapatilmis ve sadece orneklerin alinimi sirasinda agilmistir.

12
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Sekil 3.1. “Starkrimson’ (solda) ve ‘Granny Smith’ (sagda) elma gesitlerinde nisasta
testi uygulamalarindan bir goriiniim

© ©
Q06

1 2 3 4

Sekil 3.2. Denemede kullanilan nisasta testi skalasi
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Sekil 3.3. Soguk hava deposunda 1-MCP uygulamasindan bir gériiniim

Sekil 3.4. Adi depoda 1-MCP uygulamasindan bir gériiniim
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Sekil 3.5. Modifiye atmosferde muhafaza uygulamasindan bir goriiniim
3.2.2. Deneme depolarimin 6zellikleri ve meyvelerin muhafazasi

Denemede kullanilan soguk hava deposu 6 ton kapasitelidir. Sistemde sogutucu
akigkan olarak Freon 12 kullanilmakta olup, direk sogutmali ve termostatik olarak ayri
ayr1 ¢alisan sogutma sistemi bulunmaktadir. Ayrica depo, merkezi havalandirma sistemi
ve higrostatik nem ayar ve kontrol sistemi ile donatilmistir.

Caligmada kullanilan ve mekanik sogutma alt yapist bulunmayan kontrolsiiz adi
depo kosullarinda muhafaza denemeleri ise Elmali ilgesinin Akg¢ay mahallesinde
bulunan bir odada yiiriitiilmiistiir. Kullanilan deponun taban alant 600 m? olup
kapasitesi 450 ton civarindadir.

Sogukta muhafaza caligmalarinda meyveler 0 °C sicaklik ve %85-90 oransal
nemde 8 ay silireyle depolanmistir. Elmali’da bulunan adi deponun ortam sicakligi ve
oransal nemi, muhafaza siiresince dis ortam sartlarina gore degiskenlik gostermis ve 30
dk araliklarla ‘Geratech DT-172" marka termohigrograf yardimu ile siirekli olarak kayit
altina alinmistir (EK-2).
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3.2.3. Meyve drneklerinin alinmasi ve raf 6mriiniin belirlenmesi

Adi depo kosullarinda ve sogukta muhafaza edilen ‘Starkrimson’ ve ‘Granny
Smith’ ¢esidinden muhafaza siiresince 30’ar giin araliklarla meyve 6rnekleri alinmustir.
Alinan meyve orneklerinde, farkli muhafaza ortamlarinin meyve kalitesinde yol agtigi
degisim ve farkliliklariortaya koymak amaciyla muhafaza siiresince gesitli fiziksel ve
kimyasal analizler yapilmistir.

Ayrica, sogukta muhafaza edilen meyvelerden 30’ar giin araliklarla alinan
ornekler manav kosulu olarak belirlenen 20 °C sicaklikta 5 giin siireyle bekletilmis ve
bu meyvelerin raf Omiirlerinin belirlenmesi amaciyla sogukta muhafaza sirasinda
yiiriitiilen analizler tekrarlanmistir.

3.2.4. Fiziksel ve kimyasal analizler
3.2.4.1. Agirhik kayiplan

Elmalarda muhafaza ve manav kosullarinda bekletme periyodu siiresince agirlik
kayiplarinin belirlenmesi amaciyla, deneme meyveleri depolara konulmadan 6nce 3
tekerriirlii ve her tekerriirde 10 meyve olacak sekilde teker teker numaralandirilmig ve
0,01 g duyarliliktaki dijital bir terazi ile tartilmistir. Muhafaza siiresince ayn1 meyveler
farkli uygulama gruplarindan 30 giin araliklarla tekrar tartilmis ve agirlik kayiplari
baslangi¢ agirhigmin yiizdesi olarak saptanmustir (3.1).

(Baslangig Agirligt — Son Agirlik)
Ag K %) = 1
girlik Kaybt (%) Son Agurlik x100 (3.1)

3.2.4.2. Meyve kabuk rengi

Elmalarda muhafaza periyodu siiresince meyve kabuk rengindeki degisimlerin
belirlenmesi amaciyla uygulama basina 30 adet meyve 3 tekerriirlii olacak sekilde teker
teker numaralandirilmis ve meyve kabuk renginde meydana gelen degisimler
MINOLTA CR-400 marka kromametre (renk 6lger) ile belirlenmistir. Renk 6lgtimleri
ekvator bolgesinden meyve 0rneginin biitiiniinii temsil edecek sekilde meyve ylizeyinin
3 farkli noktasindan yapilmistir. Yapilan 90 6l¢iimiin ortalamasi bir tekerriiriin renk
degeri olarak kabul edilmis ve 3 tekerriirlin ortalamasi bir uygulamanin renk degeri
olarak saptanmistir.

Kullanilan renk 6lger her okumanin rengini L*, a*, b*, hue acis1 (49 ve kroma
(C*) olarak sayisal degerler vermektedir. L* degeri parlakligi ifade etmekte ve 0-100
arasinda degismektedir. Parlakligin 0 oldugu durum siyah renk iizerinde yansimanin
olmadigr karanlik durumudur. Parlakligim 100 oldugu durum ise beyaz renkte
yansimanin en yiiksek oldugunu gostermektedir (Sekil 3.10). Pozitif a* degerleri
kirmizilig1, negatif a* degerleri yesil rengi temsil etmektedir. Pozitif b* degerleri sarilig
gosterirken, negatif b* degerleri maviligi temsil etmektedir (Sekil 3.11). Hue agis1, a*
ve b* degerlerinin kesistigi noktadan gecen dogrunun X ekseni ile yaptig1 agiyr ifade
etmektedir. A¢1 0° oldugunda kirmizi, 90° oldugunda sar1, 180° oldugunda yesil ve 270°
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oldugunda mavi renge karsilik gelmektedir (Sekil 3.12). Kroma degeri, meyve
kabugunun canliligini ve mathgm ifade etmektedir. Mat renklerde kroma degerleri
diisiik iken, canli renklerde ise kroma degeri yiikselmektedir (Sekil 3.10). Kroma ve
Hue agis1 degerlerinin hesaplanmasinda asagida verilen esitlikler kullanilmistir (3.2 ve

3.3).
Kroma Degeri (C*) = ’(a*z +b*%) (3.2)

*

b
Hue Agist (h°) = arctan; (3.3)

o=

100 9 80 70 60 SO 40 30 20 10 O 10 20 30 40 S0 60 70 80 %0 100
Kroma

Sekil 3.6. Kroma (C*) ve parlaklik (L*) iliskisi
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Sekil 3.7. Renk ¢izelgesinde a* ve b* degerlerinin karsilik geldigi renkler
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Sekil 3.8. Hue agilarimin (%°) renklere gore dagilimi
3.2.4.3. Suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) miktari

Elmalarin SCKM miktarlarinin belirlenmesi amaciyla muhafaza baglangicinda
ve muhafaza siiresince 30’ar giinlilk araliklarla alinan meyve orneklerinin kati meyve
sikacaginda sikilmast ile elde olunan meyve suyunda dijital bir refraktometre
yardimiyla % olarak ol¢iilmiistiir.

3.2.4.4. Titre edilebilir asitlik (TEA) miktari

Elmalarin TEA miktarlarinin belirlenmesi amaciyla elde edilen meyve suyu
stizlildiikten sonra her 6rnek i¢in 2 mL meyve suyu alinmis ve iizerine 38 mL saf su
eklenmistir. Daha sonra karisim 0,1 N NaOH ¢ozeltisi ile ve pH metre yardimiyla pH
8,1’e ulasincaya kadar titre edilmistir. Titrasyon islemi her 6rnek igin 3 paralelli olarak
yiiriitiilmiistiir. Orneklerin TEA miktarlar1 g malik asit/100 ml meyve suyu olarak
asagidaki formiile gore hesaplanmistir (3.4).
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[(V)x (F)x (E)x 100]

Titre Edilebilir Asitlik = [ (3.9)

V: Harcanan 0.1 N NaOH miktar1 (mL)
F: Titrasyonda kullanilan baz ¢6zeltisinin normalitesi
E: 1 mL 0.1 N NaOH’1n esdegeri asit miktar1 (g) (malik asit sabiti= 0.0067)
M: Alinan 6rnek miktari (mL)
3.2.4.5. Meyve eti sertligi (MES)

Meyve eti sertliginin belirlenmesi amaciyla elmalarin ekvator bolgesinden 3
farkli bolgenin meyve kabugu soyulmus ve bu kisimlardan 11.1 mm ¢apli delici uca
sahip olan bir el penetrometresi kullanilarak (Effegi FT 327) meyve eti sertligi
Olciilmiistiir. Elde edilen degerler Newton (N) olarak ifade edilmistir.

3.2.4.6. Mantarsal nedenlerle bozulmus meyve miktari

Farkli derim sonrasi uygulamalar1 yaptiktan sonra sogukta ve adi depo
kosullarinda muhafaza edilen elmalardan 30’ar giin araliklarla alinan meyve 6rnekleri
teker teker incelenerek muhafaza esnasinda ortaya ¢ikan mantarsal nedenli bozulmalarin
miktari, bozulan meyvelerin tiim meyvelere oranlanmasi ile yiizde (%) olarak tespit
edilmistir.

3.2.4.7. Fizyolojik nedenlerle bozulmus meyve miktari
3.2.4.7.1. Yiizeysel kabuk yanikhig1 miktari

Yiizeysel kabuk yaniklig1 miktari, her bir analiz tarihinde adi depo kosullarindan
ve soguk hava deposundan alinan meyve Orneklerinde yaniklik belirtileri gosteren
meyve sayisinin, tiim meyve sayisina oranlanmasi ile yiizde (%) olarak saptanmustir.

3.2.4.7.2. Yiizeysel kabuk yanikhg siddeti

Kabuk yanikligi siddeti ise her bir meyvenin c¢iplak gbéz ile incelenip 0
(zararlanma yok), 1= %1-10 zararlanma, 2= %11-33 zararlanma, 3= %34-66
zararlanma, 4= %67-100 zararlanma olacak sekilde belirlenmistir (Zanella vd. 2003).

3.2.4.8. Solunum (CO2) hiza

Elmalarin solunum hizlarinin belirlenmesi amaciyla agirligi ve hacmi belli olan
meyve Ornekleri 40’ar gilin arayla alinarak, 5 L’lik gaz gegirmez plastik kavanozlara
yerlestirilmistir. Kavanoz igerisindeki meyveler 1 sa siireyle bekletilmis ve bu ortamdan
gaz gecgirmez bir siringa ile alinan gaz 6rnegi, Thermo marka gaz kromatografisi (GC)
cihazinin termal iletkenlik detektoriine (TCD) enjekte edilmistir. Meyve 6rneklerinin
solunum hizlart mL COz/kg.sa olarak hesaplanmistir (3.5).
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Vk — Vi

Solunum Hizt (mL CO2/kg.sa) = XxW (3.5)

X= Gaz kromatografisinde belirlenen CO2 konsantrasyonu (ppm)
Vk= Kavanoz hacmi (L)

Vii= Kavanoza konulan iirtin hacmi (L)

T= Kavanozda kapali kalma stiresi (sa)

G= Meyve Agirhig (kg)

3.2.4.8.1. Solunum hizimin (agiga cikan CO2 miktari) belirlenmesinde kullanilan
kromatografik kosullar

Kolon: 80/100 porapak n, 182,88 cm * 0,635 cm, lot numarasi: 32548656-10
Analiz Siiresi: 4 dk
Ormek Miktari: 1 mL
Firin Sicakligi: 65 °C
Detektor Sicakligt: 100 °C
Enjeksiyon Sicakligi: 100 °C
Tastyict Gaz Akis Hizi: 10 mL/dk
Telafi Gaz1 Akis Hizi: 20 mL/dk
Referans Gaz1 Akis Hizi: 30 mL/dk
3.2.4.9. Etilen (C2H4) iiretim miktari

Elmalarin etilen iiretim miktarlarinin belirlenmesi amaciyla agirligt ve hacmi
belli olan meyve ornekleri 40’ar giin arayla alinarak, 5 L’lik gaz gecirmez solunum
kavanozlarina yerlestirilmistir. Kavanoz igerisindeki meyveler 1 sa siireyle bekletilmis
ve bu ortamdan gaz gecirmez bir siringa ile alinan gaz 6rnegi, GC’nin alev iyonlasma
detektoriine (FID) enjekte edilmistir. Meyve Orneklerinin etilen tiretim miktarlart pL
C2Ha/kg.sa olarak hesaplanmustir (3.6).

. Vk — Vi
Etilen (C,H,) Uretim Miktar: (uL. C2H4/kg.sa) = XxW (3.6)
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X= Gaz kromatografisinde belirlenen etilen konsantrasyonu (ppm)
Vk= Kavanoz hacmi (L)
Vii= Kavanoza konulan iiriin hacmi (L)
T= Kavanozda kapal1 kalma siiresi (saat)
G= Meyve Agirligi (kg)
3.2.4.9.1. Etilen (C2Ha) iiretim miktari icin kromatografik kosullar

Kolon: 80/100 alumina f-1 column, 1 m x 4,7625 mm X 3,7 mm, lot numarasi:
32083387-10

Analiz Siiresi: 2 dk

Ornek Miktari: 1 mL

Firin Sicakligi: 90 °C

Detektor Sicakligi: 170 °C

Giris Sicakligi: 150 °C

Tasiyic1 Gaz Akis Hizi: 25 mL/dk
Kuru Hava Gaz1 Akis Hizi: 350 mL/dk
Hidrojen Gaz1 Akig Hizi: 35 mL/dk

3.2.4.10. Toplam antioksidan aktivitesi, toplam fenol ve toplam flavonoid miktari
analizleri i¢in ekstraksiyon

Analiz zamanina kadar -20 °C’de saklanan meyve suyu Ornekleri
coziindiiriildiikten sonra filtre kagidi ile siizlilmistiir. Ardindan meyve suyu
orneklerinden 10’ar mL alinip iizerine 10 mL %80’lik methanol eklenmistir. Ornek
tiipleri 6000 rpm’de 4 °C’de 5 dk santrifiij edilmistir. Siipertanant alinarak toplam
antioksidan aktivitesi, toplam fenol ve toplam flavonoid miktarlar1 belirlenmistir.

3.2.4.11. Toplam antioksidan aktivitesi

Antioksidan aktivite tayini DPPH radikali ¢6zeltisi kullanilarak yapilmistir.
DPPH ¢ozeltisi (1 mM) bir miktar %99,9’luk methanol igerisinde 0,03943 g DPPH
¢oziindiiriilerek hazirlanmis ve toplam hacim %99,9’luk methanol kullanilarak 100
mL’ye tamamlanmistir. Bir 6rnek i¢in 5 adet cam tiip hazirlanmis ve sirasiyla 30, 60,
90, 120 ve 150 uL olmak iizere dnceden ekstrakte edilen drnek koyulmustur. Orneklerin
tizerine 600 uL DPPH ¢ozeltisi eklenmis ve tiiplere %80°lik methanol eklenerek toplam
hacimler 6 mL’ye tamamlanmistir. Sahide 600 uL. DPPH ¢ozeltisi ve tizerine 5,4 mL
%80’lik methanol eklenmistir. Ornek tiipler ve sahit t=15 dk karanlikta bekletilmis ve
sonunda %80’lik methanole karst spektrofotometrede 517 nm dalga boyunda

22



MATERYAL VE METOT H. USTUN

okutulmustur. Okuma sonuglar1 asagidaki esitlife gore % inhibisyon olarak
hesaplanmustir (3.7).

(Acoppry — Aa)

AcoprH)

% Inhibisyon = x100 (3.7)

Yukardaki esitlige gore belirlenen inhibisyon degerleri, 6rnek hacimlerine karsi
grafige aktarilip linear regresyon analizi uygulanmak suretiyle, 6rnege iliskin egriye ve
bu egriyi tanimlayan esitlige ulagilmistir. Bu esitlik kullanilarak EC50 degeri (radikalin
%50’sinin  inhibisyonunu saglayan konsantrasyon) uL olarak hesaplanmistir
(Cemeroglu 2010).

3.2.4.12. Toplam fenol miktar:

Ekstrakte edilen drneklerden 100 pL alinarak cam tiiplerin igerisine konulmus ve
tizerine 900 pL saf su eklenmistir. Daha sonra 5 mL 0,2 N Folin-Ciocalteu ¢6zeltisi ve 4
mL doymus NaxCOs ¢ozeltisi ilave edilerek tiipler vorteks yardimi ile karistirilmistir.
Tiipler 2 sa karanlikta bekledikten sonra spektrofotometrede 765 nm dalga boyunda
%80’lik methanole karsi okutulmustur. Elde edilen absorbans degerleri farkl
konsantrasyonlarda hazirlanan gallic asit ¢6zeltilerinden elde edilen standart egriden
yararlanilarak toplam fenolik bilesik miktar1 g GAE/100 g taze agirlik (fw) olarak
hesaplanmistir (Spanos ve Wrolstad 1990).

3.2.4.13. Toplam flavonoid miktar:

Ekstrakte edilen orneklerden cam tiiplerin igerisine 1 mL 6rnek koyulduktan
sonra iizerine 4 mL saf su ve 0,3 mL %5’lik NaNO: ilave edilerek vorteks yardimiyla
karistirilmistir. Ornek 5 dk bekletildikten sonra 0,6 mL %10’luk AICI; eklenmis ve bir 5
dk daha bekletilmistir. Daha sonra 2 mL 1 mol/L’lik NaOH ilave edilerek toplam hacim
saf su ile 10 mL’ye tamamlanmigtir. Karigim vorteks yardimiyla karistirildiktan sonra
spektrofotometrede 510 nm dalga boyunda absorbans degerleri okunmustur. Elde edilen
degerler katesinden elde edilen standart egriden yararlanilarak toplam flavonoid miktar
g CAE/100 g taze agirlik (fw) olarak hesaplanmistir (Karadeniz vd. 2005).

3.2.4.14. Meyvelerin raf 6miirlerinin belirlenmesi

Calismada, farkli uygulamalar yapilarak sogukta muhafaza edilen meyvelerin raf
omiirleri de belirlenmistir. Bu amagla, 30’ar giinliik araliklarla soguk hava deposundan
cikarilan meyveler 20 °C’de %50-60 oransal nemde 5 giin siireyle bekletilmistir. Bu
meyvelere sogukta muhafaza sirasinda yapilan fiziksel ve kimyasal analizler
tekrarlanmis ve meyvelerin raf dmiirleri saptanmigtir.

3.2.4.15. istatistiksel degerlendirme

Aragtirma “Tesadiif Parselleri” deneme desenine gore planlanmustir. Fiziksel ve
kimyasal analizler, soguk ve adi depo sartlarinda 3’er tekeriir ve her tekeriirde 10 meyve
olacak sekilde diizenlenmistir. Manav kosullarindaki fiziksel ve kimyasal analizler ise
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2’ser tekeriir ve her tekeriirde 6 meyve olacak sekilde diizenlenmistir. Normallik
varsayimi Shapiro Wilk Testi ile kontrol edilmistir. Farkli muhafaza kosullariin sayisal
verileri arasindaki farkliliklarm analizinde ‘Bagimsiz iki Orneklem t Testi’
kullanilmistir. Uygulama, muhafaza siiresi ve uygulama x muhafaza siiresi
interaksiyonunun ilgilendigimiz parametreler tizerindeki etkisi genel lineer model
kullanilarak incelenmistir. Anlamli ¢ikan durumlarda ikili karsilagtirmalar ‘LSD Testi’
kullanilarak yapilmistir. Biitiin analizler SAS 9.4 programi ile yapilmistir ve P<0,05
istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Farkh Muhafaza Kosullar1 ve Derim Sonrasi Uygulamalarmn ‘Granny Smith’
ve ‘Starkrimson’ Elma Cesitlerinin Kalitesi Uzerine Etkileri

4.1.1. Agirhk kayiplari

Farkl1 derim sonrasi uygulamalar yapildiktan sonra kontrolsiiz adi depo kosullar1
ve sogukta muhafaza edilen ‘Granny Smith’ ve ‘Starkrimson’ elma g¢esitlerinde
muhafaza periyodu siiresince saptanan agirlik kayiplari Cizelge 4.1, 4.2, 4.3 ve 4.4°de
verilmistir. Bu ¢izelgelerdeki degerlerin incelenmesinden de goriilecegi tizere ‘Granny
Smith> ve ‘Starkrimson’ ¢esidi elmalarinin agirlik kayiplarinda muhafaza siiresince
artiglar saptanmistir.

Farkli muhafaza siirelerinin ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin agirlik kayiplar
tizerine etkileri her iki muhafaza ortaminda da istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05)
bulunmustur. Farkli ortamlarda depolanan elmalarda muhafaza stiresince agirlik
kayiplarinda artislar tespit edilmistir. Adi depo kosullarinda 30. giinde agirlik kaybi
ortalama %1,31 iken, 180. giiniin sonunda bu deger ortalama %6,25 olarak bulunmustur
(Cizelge 4.1). Soguk depo kosullarinda ise depolamanin 30. giiniinde agirlik kaybi
ortalama %0,34 iken, 210. giiniin sonunda bu deger ortalama %1,84° ¢ ulasmistir
(Cizelge 4.2).

Granny Smith’ elma g¢esidinde farkli derim sonrasi uygulamalarin agirlik
kayiplari lizerine etkileri her iki muhafaza ortaminda da istatistiksel olarak énemli (P <
0.05) bulunmustur. Muhafaza stiresince adi depo kosullarinda saptanan en diisiik agirlik
kayb1 %2,15 olup 1-MCP+MA uygulamas: yapilan meyvelerde tespit edilmistir. Bu
uygulamay1 %2,29 agirlik kaybi ile MA uygulamasi, %4,77 ile 1-MCP uygulamas1 ve
%5,69 ile kontrol uygulamas: takip etmistir (Cizelge 4.1). Soguk depo kosullarinda
saptanan en diisiik agirlik kaybi ise %0,49 olup 1-MCP+MA uygulamasinda, en yiiksek
agirlik kaybi ise %1,76 ile kontrol grubunda saptanmistir (Cizelge 4.2).

Derim sonrasi uygulamalar X muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun
‘Granny Smith’ elmalarmin agirlik kayiplari {izerine etkileri her iki muhafaza ortaminda
da istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur. Adi depo kosullarinda 180 giinliik
muhafaza siiresinin sonunda Saptanan en diisiik agirlik kaybr %3,54 olup 1-MCP+MA
uygulamasi yapilan meyvelerde belirlenmistir. Bu uygulamay1 %3,79, %8,09 ve %9,60
agirlik kaybi degerleri ile MA, 1-MCP ve kontrol uygulamalar takip etmistir (Cizelge
4.1). Soguk depo kosullarinda ise en yiiksek agirlik kaybr muhafazanin 210. giiniinde
%2,96 ile kontrol uygulamasinda en diisiik agirlik kaybi ise 1-MCP+MA ugulamasinda
%0,81 olarak saptanmistir (Cizelge 4.2).

Farkli muhafaza kosullarinin ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin agirlik kayiplar
tizerine etkileri istatistiksel olarak onemli (P < 0.05) bulunmustur. Soguk depo
kosullarinda muhafaza siiresince saptanan agirlik kaybi ortalama %0,99, adi depo
kosullarinda ise %3,73 olarak tespit edilmistir (Sekil 4.1).

Farkli muhafaza siirelerinin ‘Starkrimson’ elmalarinin agirlik kayiplari tizerine
etkileri her iki muhafaza ortaminda da istatistiksel olarak onemli (P < 0.05)
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bulunmugtur. Muhafaza siiresince farkli depo kosullarinda muhafaza edilen elmalarin
agirlik kayiplarinda muhafaza siiresince artiglar tespit edilmistir. Adi depo kosullarinda
muhafazanm 30. giiniinde agirlik kayb1 ortalama %2,11 iken, 120 giin siiren muhafaza
sonunda bu deger ortalama %5,73 olarak bulunmustur (Cizelge 4.3). Soguk depo
kosullarinda ise muhafazanin 30. giiniinde saptanan agirlik kaybi ortalama %0,34 iken,
210 giin siiren depolama sonunda bu deger ortalama %2,11’e ulasmustir (Cizelge 4.4).

Farkli derim sonrasi uygulamalarin ‘Starkrimson’ elma g¢esidinin agirlik
kayiplari {izerine etkileri her iki muhafaza ortaminda da istatistiksel olarak 6nemli (P <
0.05) bulunmustur. Muhafaza siiresince adi depo kosullarinda en diisiik agirlik kaybi
%2,17 ile 1-MCP+MA uygulamasinda tespit edilmistir. Bu uygulamay1 %2,42 ile MA,
%5,37 ile 1-MCP ve %6,29 ile kontrol uygulamalar: takip etmistir (Cizelge 4.3). Soguk
depo kosullarinda ise saptanan en diisiik agirlik kaybi miktar1 %0,51 olup 1-MCP+MA
uygulamasinda tespit edilmistir. Bu uygulamay1 %0,63 ile MA, %1,75 ile 1-MCP ve
%1,94 ile kontrol uygulamalar1 izlemistir (Cizelge 4.4).

Derim sonrast uygulamalar X muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun
‘Starkrimson’ elmalarinin agirlik kayiplari tizerine etkileri her iki muhafaza kosulunda
da istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur. Adi depo kosullarinda 120 giinliik
muhafaza siiresinin sonunda en diisiik agirlik kayb1 istatistiksel olan birbirlerine benzer
olan MA uygulamasinda (%3,46) ve 1-MCP+MA kombinasyonunda (%3,28) , en
yiiksek agirlik kaybi ise %8,77 ile kontrol grubunda tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

Soguk depo kosullarinda ise muhafazanin 30. giintinde %0,19 agirlik kaybr ile 1-
MCP+MA ve MA uygulamalarinda en diisiik agirlik kaybi degerleri elde edilmistir. Bu
uygulamalar1 %0,42 agirlik kaybi degeri ile 1-MCP uygulamasi takip etmistir. Ayni
stire sonunda en yliksek agirlik kaybi ise %0,53 ile kontrol uygulamasinda tespit
edilmistir. 210 glinlik muhafaza siiresinin sonunda saptanan en diisiik agirlik kaybi
miktar1 %0,92 ile 1-MCP+MA uygulamasinda, en yiiksek agirlik kaybi ise %3,42 ile
kontrol uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 4.4).

Farkli muhafaza kosullarinin ‘Starkrimson’ elmalarinin agirlik kayiplari tizerine
etkileri istatistiksel olarak onemli (P < 0.05) bulunmustur. Muhafaza siiresince soguk
depo kosullarinda %0,73 olarak saptanan agirlik kaybi ayni siire sonunda adi depo
kosullarinda ise %4,06 olarak tespit edilmistir (Sekil 4.2).

Calismamizda muhafaza siiresince farkli uygulamalara ve depolama sekillerine
gore degismekle birlikte elmalarin agirlik kayiplarinda artislar meydana gelmistir. EIma
muhafazasi konusunda yapilan ¢alismalarda arastirmacilar 1-MCP uygulamasinin veya
MA’de muhafazanin agirhik kayiplarini azalttigint bildirmislerdir (Gago vd. 2016;
Dogan vd. 2016; Kurubas ve Erkan, 2018). 1-MCP+MA kombinasyonunun birlikte
denendigi bagka bir calismada ise en diisiik agirlik kaybi 1-MCP+MA uygulamasinda
belirlenmis bu uygulamayi sirasiyla MA, 1-MCP ve kontrol gruplarinin takip ettigi
bildirilmistir (Khan ve Singh 2008).

Calismamizda sogukta ve adi depo kosullarinda muhafaza edilen ‘Granny
Smith’ ve ‘Starkrimson’ elma c¢esitlerinde agirlik kaybinin muhafaza siiresince arttigi,
en fazla agirlik kaybimin ise kontrol gruplarinda gerceklestigi tespit edilmistir. Daha
onceki calismalarla uyumlu olarak 1-MCP ve MA uygulamalarinin agirlik kayiplarini
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azaltmada basarili oldugu ve bu iki uygulamanin kombinasyonunda en diisiik agirlik
kaybimin gergeklestigi ifade edilmistir. Calismamizdan elde edilen sonuglar elma
muhafazas1 konusunda daha once yapilan ¢alismalar ile benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 4.1. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin adi depo kosullarinda muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma
cesidinin agirlik kayiplari (%) tizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)

Uygulamalar 30 60 90 120 150 180 Ort. (Uygulama)
Kontrol 2,08 | 3,98 gh 5,02 f 6,12 e 7,33¢C 9,60 a¥ 5,69 A?
1-MCP 1,66 m 3,311 4,099 511f 6,38 d 8,09b 477 B
1-MCP+MA 0,62 p 1,31n 1,96 1 2,49 k 2,95 ] 3,541 2,15D

MA 0,86 0 1,59 m 2,041 2,56 k 2,93 ] 3,79h 2,29 C

Ort. (Muh. Siir.) 131F 2,55 E 3,28D 4,07C 4,90 B 6,25 A

LSD %5 Uygulama: 0,095 Mubhafaza Siiresi: 0,1163 Uygulama X Muhafaza Siiresi: 0,2326

Y. LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
Z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Cizelge 4.2. Farkli derim sonrast uygulamalar ve muhafaza siirelerinin sogukta muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin agirlik
kayiplar1 (%) lizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulamalar 30 60 90 120 150 180 210 Ort. (Uygulama)
Kontrol 0,53 k-m 1,01 gh 1,33 ef 1,72 d 2,12 ¢ 2,67b 2,96 a¥ 1,76 A?
1-MCP 0,45 I-n 0,85 h-j 1,21 fg 1,53 de 2,02 ¢ 2,56 b 2,60 b 1,60 B
1-MCP+MA 0,130 0,35 m-0 0,38 mn 0,47 Im 0,56 k-m 0,75 1-k 0,81 h-j 049C
MA 0,23 no 0,34 m-o0 0,42 mn 0,49 Im 0,65 j-I 0,88 hi 0,98 h 0,57C
Ort. (Muh. Siir.) 0,34 G 0,64 F 0,84 E 105D 1,34 C 1,71B 1,84 A
LSD %5 Uygulama: 0,0844 Muhafaza Siiresi: 0,1116 Uygulama x Muhafaza Siiresi: (0.2233

Y. LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).,
Z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
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Cizelge 4.3. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin adi depo kosullarinda muhafaza edilen ‘Starkrimson’ elma ¢esidinin
agirlik kayiplart (%) tizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)

Uygulamalar 30 60 90 120 Ort. (Uygulama)
Kontrol 3,25e 592¢c 7,20b 8,77 6,29 A*
1-MCP 2,82 f 5,26d 597c 7,42 b 537B
1-MCP+MA 0,991 1,72 h 2,69 f 3,28 ¢e 2,17D

MA 1,40 h 2,18 ¢ 2,64 f 3/46e 2,42 C

Ort. (Mubh. Siir.) 2,11 D 3,77C 4,63 B 573A

LSD %5 Uygulama: 0,1812 Muhafaza Siiresi: 0,1812 Uygulama x Muhafaza Siiresi: 0,3624

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
Z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Cizelge 4.4. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin sogukta muhafaza edilen ‘Starkrimson’ elma ¢esidinin agirlik
kayiplari (%) tizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)

Uygulamalar 30 60 90 120 150 180 210 Ort. (Uygulama)
Kontrol 0,53 1-0 1,06 g-1 1,40 ef 1,77d 2,39¢C 3,04 b 3,42 &Y 1,94 A
1-MCP 0,42 m-p 0,92 1-k 1,25 fg 155¢e 2,25¢C 291b 2,94 b 1,75B
1-MCP+MA 0,19q 0,30 pq 0,33 0-q 0,43 m-p 0,59 Im 0,82 jk 0,92 1-k 0,51 D

MA 0,19q 0,38 n-q 0,43 m-p 0,57 I-n 0,73 ki 0,97 h-j 1,17 gh 0,63C

Ort. (Mubh. Siir.) 0,34 G 0,66 F 0,86 E 1,08 D 1,49 C 1,93 B 2,11 A

LSD %5 Uygulama: 0,0771 Muhafaza Siiresi: 0,102 Uygulama x Muhafaza Siiresi: 0,2039

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
2. LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
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Agirlik Kaybi (%)

SOGUK DEPO

ADIi DEPO

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Sekil 4.1. Farkli ortamlarda muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma ¢esidinde 180 giin
sliren muhafaza siiresince saptanan agirlik kayiplari (%)

Agirhk Kaybi (%)

SOGUK DEPO

ADIi DEPO

000 050 100 150 200 250 3,00 350 400 4,50

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Sekil 4.2. Farkli ortamlarda muhafaza edilen ‘Starkrimson’ elma ¢esidinde 120 giin
stiren muhafaza siiresince saptanan agirlik kayiplari (%)
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4.1.2. Titre edilebilir asit (TEA) miktarlar:

Farkl1 derim sonrasi uygulamalar yapildiktan sonra kontrolsiiz adi depo kosullar
ve sogukta muhafaza edilen ‘Granny Smith’ ve ‘Starkrimson’ elma g¢esitlerinde
muhafaza periyodu siiresince saptanan TEA miktarlar1 Cizelge 4.5, 4.6, 4.7 ve 4.8’de
verilmistir. Bu ¢izelgelerdeki degerlerin incelenmesinden de goriilecegi iizere elmalarin
TEA miktarlarinda muhafaza stiresince azaliglar saptanmaistir.

Farkli muhafaza siirelerinin ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin TEA miktari iizerine
etkileri her iki muhafaza ortaminda da istatistiksel olarak o6nemli (P < 0.05)
bulunmustur. Adi depo kosullarinda muhafaza edilen elmalarin TEA miktarlar
derimden depolamanin 120. giiniine kadar azalmis ve daha sonraki donemlerde sabit
kalmistir (Cizelge 4.5). Soguk depo kosullarinda muhafaza edilen elmalarin TEA
miktarlar1 ise muhafaza siiresince genel olarak azalmis fakat muhafaza siiresi ilerledikge
bu azalmanin hiz1 yavaslamistir (Cizelge 4.6).

Farkli derim sonrasi uygulamalarin ‘Granny Smith’ elma g¢esidinin TEA
miktarlar1 tizerine etkileri adi depo kosullarinda istatistiksel olarak énemli (P < 0.05),
buna karsin sogukta muhafazada ise istatistiksel olarak 6nemsiz (P < 0.05) bulunmustur.
Ayrica, adi depo kosullarinda muhafazada 1-MCP ve 1-MCP+MA uygulamalarinin
meyvelerin TEA miktarlarinin korunumunda daha etkili olduklar1 saptanmistir. MA’da
muhafaza uygulamasmin ise kontrol grubuna gore meyvelerin TEA miktarlarinin
korunumunda daha basarisiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5).

Farkli derim sonrasi uygulamalar X muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun
‘Granny Smith’ elmalarinin TEA miktarlar1 lizerine etkileri her iki muhafaza ortaminda
da istatistiksel olarak énemli (P < 0.05) bulunmamustir (Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6).

Farkli muhafaza kosullarmin ‘Granny Smith’ elmalarinin TEA miktarlart
tizerine etkileri istatistiksel olarak onemli (P < 0.05) bulunmustur. Sogukta muhafaza
kosullarinda depolanan meyvelerin (0,92 g/100 mL) TEA miktarlari, adi depo
kosullarinda depolananlara (0.822 g/100 mL) gore daha yiiksek olmus ve sogukta
muhafaza kosullarmin bu parametre degerlerini daha iyi korudugu tespit edilmistir
(Sekil 4.3).

Farkli muhafaza siirelerinin ‘Starkrimson’ elma g¢esidinin TEA miktarlar
tizerine etkileri her iki muhafaza ortaminda da istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05)
bulunmustur. Adi depo kosullarinda muhafaza edilen elmalarin TEA miktarlar
depolamanin 60. giiniine kadar azalmig, ancak muhafazanin geri kalan siiresince sabit
kalmistir (Cizelge 4.7). Sogukta muhafazada ise depolamanin 120. giiniine kadar
elmalarmn TEA miktarlarinda azalma goriilmiis ancak muhafazanin geri kalan
donemlerinde sabit kalmistir (Cizelge 4.8).

Farkli derim sonras1 uygulamalarin ‘Starkrimson’ elma g¢esidinin TEA miktarlari
tizerine etkileri her iki muhafaza ortaminda da istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05)
bulunmustur. Adi depo kosullarinda 1-MCP uygulamasi ve 1-MCP+MA kombinasyonu
TEA miktarlarinin korunumunda en basarili uygulamalar olurken, diger uygulamalar
arasinda istatistiksel bir farklilik bulunmamistir (Cizelge 4.7). Sogukta muhafazada ise
1-MCP+MA kombinasyonu TEA miktarlarinin korunumunda en basarili uygulama
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olmustur. 1-MCP uygulamasi ise TEA miktarlarinin korunumunda en basarisiz
uygulama olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.8).

Farkli derim sonrasi uygulamalar X muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun
‘Starkrimson’ elma ¢esidinin TEA miktarlar1 {lizerine etkileri her iki muhafaza
ortaminda da istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur. TEA miktarinin
korunmasi bakimindan adi depo kosullarinda muhafazanin 30. giiniinde en basaril
uygulama 1-MCP+MA kombinasyonudur. 120 giinliik muhafaza siiresinin sonunda ise
1-MCP uygulamas1 meyvelerin TEA miktarlarinin korunumunda daha basarili olmustur
(Cizelge 4.7). TEA miktarlar1 sogukta muhafazada ise sabit bir seyir izlenmemis ve
muhafaza siiresince artislar ve azalislar meydana gelmistir (Cizelge 4.8).

Farkli muhafaza kosullarinin ‘Starkrimson’ elmalarinin TEA miktarlar1 tizerine
etkileri istatistiksel olarak onemli (P < 0.05) bulunmustur. Sogukta muhafaza

kosullarinin (0,291 g/100 mL) TEA miktarlarini adi depo kosullarina (0,260 g/100 mL)
gore daha iyi korudugu tespit edilmistir.

Calismada, elmalarin TEA miktarlari muhafaza siiresince azalmistir. Bu
azalmanin nedeninin meyvelerin olgunlagsmasi sonucu organik asitlerin solunumda
kullanilmast oldugu diisiiniilmektedir. Yapilan bir ¢alismada, 1-MCP’nin olgunlagmay1
yavaglattigr bildirilmistir (Asif vd. 2009). Baska bir ¢calismada ise 1-MCP’nin elmanin
malik asit ve sitrik asit icerigini korudugu bildirilmistir (Liu vd. 2016). 1-MCP
uygulanmis meyvelerde TEA miktarlarinin korunumunun daha iyi oldugu tespit edilmis
olup bu konuda yapilan degisik calismalar da bu bulguyu desteklemektedir (Fan vd.
1999; Rupasinghe vd. 2000; Mir vd. 2001; Pre-Aymard vd. 2003; Delong vd. 2004;
Zanella vd. 2005; Lu vd. 2012; DeEll ve Ehsani-Moghaddam, 2013; Storch vd. 2015).
Bununla beraber ‘Granny Smith’ elmasinin sogukta muhafazas: sirasinda derim 6ncesi
uygulamalarin TEA miktarlar tizerine etkisi 6nemli bulunmamistir. Bu konuda yapilan
diger ¢aligmalardan alinan sonuglar bizim bulgularimizi desteklemektedir (Jemric vd.
2012). Japon eriklerinde yapilan bir ¢alismada ise 1-MCP+MAP kombinasyonunun
meyvelerin TEA miktarlarinin korunumu {izerine etkisinin 1-MCP uygulamasina goére
daha diisiik fakat kontrol ve MA uygulamasia gore daha basarili oldugu bildirilmistir
(Khan ve Singh 2008). Denemede sogukta muhafazanin, adi depo kosullarinda
muhafazaya gore elmalarin TEA miktarlarinin korunumunda daha basarili oldugu
saptanmistir.
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Cizelge 4.5. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin adi depo kosullarinda muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma
cesidinin TEA miktarlar1 (g malik asit 100 mL* usare) iizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulamalar 0 30 60 90 120 150 180 Ort. (Uygulama)
Kontrol 1,491 0,911 0,663 0,645 0,586 0,589 0,638 0,789 B*
1-MCP 1,491 0,976 0,822 0,731 0,667 0,599 0,754 0,863 A
1-MCP+MA 1,491 0,971 0,776 0,687 0,615 0,623 0,665 0,832 AB
MA 1,491 0,696 0,627 0,569 0,486 0,528 0,468 0,695 C
Ort. (Mubh. Siir.) 1491 A 0,889 B 0,722 C 0,658 CD 0,588 D 0,585 D 0,631 D
LSD %5 Uygulama: 0,0663 Muhafaza Siiresi: 0,0877 Uygulama x Muhafaza Siiresi: O.D.

O.D.: Istatistiksel olarak 6nemli degildir.
Z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Cizelge 4.6. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin sogukta muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma gesidinin TEA
miktarlar1 (g malik asit 100 mL™ usare) iizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulamalar 0 30 60 90 120 150 180 210 Ort. (Uygulama)
Kontrol 1,491 0,936 0,883 0,915 0,795 0,796 0,868 0,741 0,928
1-MCP 1,491 1,169 0,937 0,856 0,845 0,801 0,915 0,792 0,976
1-MCP+MA 1,491 1,063 0,938 1,016 0,859 0,854 0,864 0,791 0,984
MA 1,491 1,060 0,854 0,884 0,754 0,764 0,838 0,727 0,922
Ort. (Mubh. Siir.) 1491A 1057B 0903C 0918C 0,813DE 0,804DE 0,871CD 0,763 E*
LSD %5 Uygulama: O.D. Muhafaza Siiresi: 0,0803 Uygulama x Muhafaza Siiresi: O.D.

O.D.: Istatistiksel olarak 6nemli degildir.
2. LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
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Cizelge 4.7. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin adi depo kosullarinda muhafaza edilen ‘Starkrimson’ elma ¢esidinin
TEA miktarlar1 (g malik asit 100 mL? usare) iizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)

Uygulamalar 0 30 60 90 120 Ort. (Uygulama)
Kontrol 0,434 a 0,274 bc 0,212 d-f 0,179 fg 0,188 e-g” 0,257 B*
1-MCP 0,434 a 0,222 d-f 0,254 b-d 0,226 d-f 0,257 b-d 0,279 A
1-MCP+MA 0,434 a 0,301 b 0,199 e-g 0,194 e-g 0,183 fg 0,262 AB
MA 0,434 a 0,235 c-e 0,190 e-g 0,191 e-g 0,160 fg 0,242 B
Ort. (Mubh. Siir.) 0,434 A 0,258 B 0,214 C 0,198 C 0,197 C

LSD %5 Uygulama: 0,0212 Muhafaza Siiresi: 0,0238 Uygulama x Muhafaza Siiresi: 0,0475

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
Z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Cizelge 4.8. Farkli derim sonrast uygulamalar ve muhafaza siirelerinin sogukta muhafaza edilen ‘Starkrimson’ elma ¢esidinin TEA
miktarlar1 (g malik asit 100 mL™ usare) iizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulamalar 0 30 60 90 120 150 180 210 Ort. (Uygulama)
Kontrol 0,434a 0,236e1 0,267c-e 02259 0,196j 0,239d-1 0,247d-h 0,233 e-1¥ 0,260 BC*
1-MCP 0,434a 0,264c-f 0223h-j 0214h-j 02101 0,213h-j 0,220h-j 0,232 e-1 0,251 C
1-MCP+MA 0,434 a 0,324b 0,274cd 0,327b 0,262c-f 0,231e-j 0,246d-1 0,228 f-j 0,291 A
MA 0434a 0,297bc 0,267ce 0261dg 0,235e-1 0,196 0,215h-j 0,238 d-1 0,268 B
Ort. (Muh. Siir.) 0434A 0280B 0258C 0257C 0226D 0220D 0232D 0,233D
LSD %5 Uygulama: 0,0128 Muhafaza Siiresi: (0,0181 Uygulama x Muhafaza Siiresi: 0,0362

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
2. LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
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TEA Miktari ( g malik asit 100 mL™?)

SOGUK DEPO 0,980 A*

ADIi DEPO

0,700 0,750 0,800 0,850 0,900 0,950 1,000

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Sekil 4.3. Farkli ortamlarda muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma ¢esidinde 180 giin
siiren muhafaza siiresince saptanan TEA miktarlar1 (g malik asit 100 mL™ usare)

TEA Miktari ( g malik asit 100 mL?)

| |

ADI DEPO

0,240 0,250 0,260 0,270 0,280 0,290 0,300

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Sekil 4.4. Farkli ortamlarda muhafaza edilen ‘Starkrimson’ elma ¢esidinde 120 giin
siiren muhafaza siiresince saptanan TEA miktarlar1 (g malik asit 100 mL? usare)
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4.1.3. Suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) miktarlar

Farkl1 derim sonrasi uygulamalar yapildiktan sonra kontrolsiiz adi depo kosullar
ve sogukta muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma c¢esitlerinde muhafaza periyodu
stiresince saptanan SCKM miktarlar1 Cizelge 4.9, 4.10, 4.11 ve 4.12°de verilmistir. Bu
cizelgelerdeki degerlerin incelenmesinden de goriilecegi tlizere elmalarin SCKM
miktarlarinda muhafaza siiresince Once artis daha sonraki siireclerde ise azalislar
saptanmistir.

Farkli muhafaza siirelerinin ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin SCKM miktarlar
tizerine etkileri istatistiksel olarak énemli (P < 0.05) bulunmustur. Muhafaza siiresince
elmalarda saptanan SCKM miktarlar1 her iki depolama kosulunda da genel olarak artis
gostermistir. Adi depo kosullarinda muhafaza edilen elmalarin SCKM miktarlari
arasindaki farkliliklar depolamanin 30. giinii ile 120. giinleri ve 150. giini ile 180.
ginleri arasinda istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.9). Sogukta
muhafazada ise depolamanin 150. giiniine kadar az da olsa artis daha sonraki
donemlerde ise azalig gostermistir (Cizelge 4.10).

Farkli derim sonrasi uygulamalarin ‘Granny Smith’ elma g¢esidinin SCKM
miktarlar1 {izerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur. Adi depo
kosullarinda muhafaza siiresince en yiiksek ortalama SCKM miktar1 %13,92 olup 1-
MCP uygulamasinda, en disiik ortalama SCKM miktar1 ise %12,85 olarak MA’da
muhafaza uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.9). Sogukta muhafazada ise en
yiiksek ortalama SCKM miktar1 %13,99 ile 1-MCP+MA kombinasyonunda, en diisiik
ortalama SCKM miktar1 ise %13,56 ile kontrol grubunda saptanmustir (Cizelge 4.10).

Farkli derim sonras1 uygulamalar X muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun
‘Granny Smith’ elma gesidinin SCKM miktarlar1 {izerine etkisi adi depo kosullarinda
istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur. Adi depo kosullarinda depolama
baslangicindan itibaren elmalarin SCKM miktarlarinda 6nce artis, daha sonra ise
azaliglar meydana gelmistir (Cizelge 4.9). Sogukta muhafazada ise derim sonrasi
uygulamalar x muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun ‘Granny Smith’ elma
¢esidinin SCKM miktarlar1 {lizerine etkisi istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur
(Cizelge 4.10).

Farkli muhafaza kosullarinin ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin SCKM miktarlari
lizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur. Sogukta muhafaza
kosullarinda ortalama %13,79 olarak saptanan SCKM miktari, adi depo kosullarinda
%13,50 olarak belirlenmistir (Sekil 4.5).

Farkli muhafaza siirelerinin ‘Starkrimson’ elma c¢esidinin SCKM miktarlari
tizerine etkileri istatistiksel olarak énemli (P < 0.05) bulunmustur. Muhafaza siiresince
elmalarin SCKM miktarlar1 her iki depolama kosulunda da artig gostermistir. EImalarda
saptanan SCKM miktarlar1 adi depo kosullarinda muhafazanin ilk 30. giiniine kadar
artis gostermis, daha sonraki donemlerde ise sabit bir seyir izlemistir (Cizelge 4.11).
Benzer sonuglar sogukta muhafaza sirasinda da alinmistir (Cizelge 4.12).

Farkli derim sonrasi uygulamalarin ‘Starkrimson’ elma g¢esidinin SCKM
miktarlar tizerine etkileri istatistiksel olarak énemli (P < 0.05) bulunmustur. Adi depo
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kosullarinda muhafaza edilen elmalarda saptanan en yiiksek ortalama SCKM miktari
%14,76 olup 1-MCP uygulamasinda, en diisiik ortalama SCKM miktar1 ise MA’da
muhafaza (%13,32) uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.11). Sogukta
muhafazada ise en yiiksek ortalama SCKM miktar1 1-MCP (%14,28) uygulamasinda, en
diisiik ortalama SCKM miktari ise kontrol grubunda (%13,71) tespit edilmistir (Cizelge
4.12).

Farkli derim sonras1 uygulamalar X muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun
‘Starkrimson’ elma ¢esidinin SCKM miktarlar tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli
(P < 0.05) bulunmustur. Adi depo kosullarinda depolanan elmalarin SCKM miktarlari
1-MCP uygulamasi hari¢ 6nce artmis daha sonraki siireclerde sabit bir seyir gostererek
baslangi¢ degerine benzer degerler bulunmustur (Cizelge 4.11). Benzer sonuglar
sogukta muhafaza kosullarinda da gergeklesmis ve elmalarin SCKM miktarlarinda
artislar ve azaliglar yasanmistir. Ancak 210 giin siiren muhafaza sonunda 1-MCP+MA
kombinasyonu hari¢ diger tiim uygulamalarda SCKM degerleri derim zamanindaki
degerinin tizerinde bulunmustur (Cizelge 4.12).

Farkli muhafaza kosullarmin ‘Starkrimson’ elmalarmmin SCKM miktarlar
tizerine etkileri istatistiksel olarak onemli (P < 0.05) bulunmustur. Sogukta muhafazada
%14,04 olarak saptanan ortalama SCKM miktar1, adi depo kosullarinda %13,90 olarak
belirlenmistir (Sekil 4.6).

Calismamizda, elmalarda saptanan SCKM miktarlarinin muhafaza siiresince
once artti@1 daha sonraki donemlerde ise azaldigi tespit edilmistir. Denemede en yiiksek
SCKM miktarlar1 sogukta muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma ¢esidi hari¢ 1-MCP
uygulamalarinda tespit edilmistir. SCKM miktar1 bakimindan ‘Starkrimson’ elma
¢esidinde 1-MCP+MA kombinasyonu ve MA’da muhafaza uygulamalari arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Adi depo kosullarinda SCKM
miktart bakimmdan 1-MCP+MA kombinasyonu ve kontrol grubu arasinda da bir
farklililk bulunmamigtir. Adi depo kosullarinda en diisik SCKM miktarlari, MA’da
depolama uygulamalarinda tespit edilmistir. Soguk depo kosullarinda ise en diisiik
SCKM miktari, kontrol gruplarinda belirlenmistir. Bu konuda daha 6nce yapilan
calismalarda arastirmacilar, 1-MCP’nin SCKM miktar1 tizerine 6nemli bir etkisinin
bulunmadigini bildirmislerdir (Watkins vd. 2000; Larrigaudiere vd. 2008; Lu vd. 2012).
Bizim ¢alismamizdan elde edilen sonuglar daha 6nceki ¢alismalarin bulgulariyla kismen
benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 4.9. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin adi depo kosullarinda muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma
¢esidinin SCKM miktarlar1 (%) tizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)

Uygulamalar 0 30 60 90 120 150 180 Ort. (Uygulama)
Kontrol 11,94 m 1433a-c  13,80d-h  1393c-f 13,83d-g 13439 13,60 f-hY 13,55 B?
1-MCP 11,94 m 14,40 ab 14,43 a 14,43 a 14,40 ab 13,97 b-f 13,83 d-f 13,92A
1-MCP+MA 11,94 m 1430a-c 1423a-d 1410a-e 14,17ad 13,67 e-h 13,37 h-j 13,68 B

MA 11,94 m 13,07 1-k 13,47 g-1 13,10 1-k 13,00 jk 12,87 ki 12,50 12,85 C
Ort. (Mubh. Siir.) 1194 C 14,03 A 1398 A 13,89 A 13,85 A 13,48 B 13,33 B

LSD %5 Uygulama: 0,1708 Muhafaza Siiresi: 0,2259 Uygulama x Muhafaza Siiresi: 0,4518

Y. LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
Z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Cizelge 4.10. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin sogukta muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin SCKM
miktarlar1 (%) lizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulamalar 0 30 60 90 120 150 180 210 Ort. (Uygulama)
Kontrol 11,94 13,33 14,03 14,27 13,97 14,17 13,47 13,33 13,56 C*
1-MCP 11,94 13,97 14,53 14,27 14,23 14,17 14,00 13,63 13,84 AB
1-MCP+MA 11,94 13,67 14,67 14,60 14,40 14,33 14,33 13,97 13,99 A
MA 11,94 13,53 14,23 14,40 14,10 14,07 13,73 13,40 13,68 BC
Ort. (Muh. Siir.) 1194D 1363C 1437A 1438A 1418A 1418A 13,88B 1358C
LSD %5 Uygulama: 0,1721 Muhafaza Siiresi: 0,2234 Uygulama x Muhafaza Siiresi: O.D.

O.D.: Istatistiksel olarak énemli degildir.
Z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
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Cizelge 4.11. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin adi depo kosullarinda muhafaza edilen ‘Starkrimson’ elma
¢esidinin SCKM miktarlar1 (%) tizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulamalar 0 30 60 90 120 Ort. (Uygulama)
Kontrol 13,21 gh 13,97 c-f 14,67 bc 13,43 e..h 13,37 f-hY 13,73 B*
1-MCP 13,21 gh 14,03 c-f 15,13 b 14,63 bc 16,77 a 1476 A
1-MCP+MA 13,21 gh 14,43 b-d 14,03 c-f 14,13 c-e 13,23 gh 13,81 B
MA 13,21 gh 13,13 h 13,13 h 13,90 d-g 13,23 gh 13,32 C
Ort. (Mubh. Siir.) 13,21 B 13,89 A 14,24 A 14,03 A 14,15 A
LSD %5 Uygulama: 0,3254 Muhafaza Siiresi: 0,3638 Uygulama x Muhafaza Siiresi: 0,7276

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
Z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Cizelge 4.12. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin sogukta muhafaza edilen ‘Starkrimson’ elma g¢esdinin SCKM
miktarlar1 (%) lizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulamalar 0 30 60 90 120 150 180 210 Ort. (Uygulama)
Kontrol 13,21kl 14,17 fg 14,17fg 13,67 g-k 13,60h-k 13,80g-j 13,33j-1 13,73 g-k¥ 13,71 C*
1-MCP 13,21kl 13,70 g-k 13,679g-k 14,10f+1 14,83a-d 1530a 14,50b-f 14,93 a-c 14,28 A
1-MCP+MA 13,21kl 14,47b-f 1497ab 14,73b-e 14,20e-g 1497ab 12,871 12,93 1 14,04 B
MA 13,21kl 14,13f-h  1437d-f 14,73b-e 1440c-f 13571-k 1497ab 14,47 b-f 14,23 AB
Ort. (Muh. Siir.) 1321 E 1412BCD 1429 ABC 1431 AB 1426 ABC 1441 A 1392D 14,02DC
LSD %5 Uygulama: 0,1957 Muhafaza Siiresi: 0,2768 Uygulama x Muhafaza Siiresi: 0,5535

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
2. LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
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SCKM Miktan (%)

SOGUK DEPO 13,79 A*

ADIi DEPO

13,30 13,40 13,50 13,60 13,70 13,80 13,90

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Sekil 4.5. Farkli ortamlarda muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma ¢esidinde 180 giin
stiren muhafaza siiresince saptanan SCKM miktarlar1 (%)

SCKM Miktan (%)

SOGUK DEPO 14,04 A*
ADI DEPO
| |
13,80 13,85 13,90 13,95 14,00 14,05

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Sekil 4.6. Farkli ortamlarda muhafaza edilen ‘Starkrimson’ elma ¢esidinde 120 giin
siiren muhafaza siiresince saptanan SCKM miktarlar1 (%)
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4.1.4. Meyve eti sertligi (MES)

Farkl1 derim sonrasi uygulamalar yapildiktan sonra kontrolsiiz adi depo kosullar
ve sogukta muhafaza edilen ‘Granny Smith’ ve ‘Starkrimson’ elma g¢esitlerinde
muhafaza periyodu siliresince saptanan MES degerleri Cizelge 4.13, 4.14, 4.15 ve
4.16°da verilmistir. Bu ¢izelgelerdeki degerlerin incelenmesinden de goriilecegi iizere
elmalarin MES degerlerinde muhafaza siiresince azaliglar saptanmustir.

Farkli muhafaza siirelerinin ‘Granny Smith’ elma cesidinin MES degerleri
tizerine etkileri sogukta ve adi depo kosullarinda istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05)
bulunmustur. Muhafaza siiresince elmalarin MES degerlerinde azalislar tespit
edilmistir. Elmalarin derim zamaninda 95,50 N olan MES degeri, adi depo kosullarinda
muhafaza edilen elmalarda depolamanin 180. giliniin sonunda 52,66 N, sogukta
muhafaza edilen elmalarda ise 210. giiniin sonunda 75,73 N olarak 6l¢tilmiistiir (Cizelge
4.13 ve 4.14).

Farkli derim sonrasi uygulamalarin ‘Granny Smith’ meyvelerinin MES degerleri
tizerine etkileri her iki muhafaza ortaminda da istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05)
bulunmustur. Adi depo kosullarinda en yiiksek ortalama sertlik degeri 79,85 N ile 1-
MCP uygulamasinda tespit edilmistir. Bu uygulamay1r 72,99 N ile 1-MCP+MA
kombinasyonu ve 68,02 N ile kontrol grubu takip etmistir. En diisiikk ortalama MES
degeri ise 57,16 N ile MA’de muhafaza uygulamasinda ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.13).
Sogukta muhafazada ise en yiiksek MES degerleri 90,79 N ile 1-MCP+MA ve 89,65 ile
1-MCP uygulamalarinda tespit edilmistir. Bu uygulamalar1 sirasiyla 78,05 N ile kontrol
grubu ve 77,77 N ile MA’de muhafaza uygulamasi takip etmistir (Cizelge 4.14).

Derim sonrasi uygulamalar X muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun
‘Granny Smith’ meyvelerinin MES degerleri tizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli
(P < 0.05) bulunmustur. Adi depo kosullarinda saptanan en yiiksek MES degeri derim
zamaninda (95,50 N), en diisik MES degeri ise muhafazanin 180. giininde MA’de
depolanan elmalarda (33,83 N) saptanmistir. Ayn1 siire sonunda saptanan en yliksek
MES degeri ise 68,33 N sertlik degeri ile 1-MCP uygulamasindan alinmistir (Cizelge
4.13). Sogukta muhafazada ise depolamanin 120. giiniine kadar MES bakimindan 1-
MCP+MA kombinasyonundan baslangi¢ degerine yakin sertlik degerleri elde edilmistir.
Fakat muhafaza siiresinin sonunda en yiikksek MES degeri 90,39 N ile 1-MCP
uygulamasinda tespit edilmistir. Bu uygulamay1 1-MCP+MA kombinasyonu (86,08 N)
takip etmistir. Calismada en diisitk MES degerleri ise aralarinda farklilik bulunmayan
kontrol (64,35 N) grubu ile MA (62,09 N) uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge
4.14).

Farkli muhafaza kosullarmin ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin MES iizerine
etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur. Sogukta muhafaza edilen
elmalarin 85,26 N olan MES degeri, adi depo kosullarinda depolananlarda 69,50 N
olarak belirlenmistir (Sekil 4.7).

Farkli muhafaza siirelerinin ‘Starkrimson’ meyvelerinin MES iizerine etkileri
her iki muhafaza ortaminda da istatistiksel olarak énemli (P < 0.05) bulunmustur. Adi
depo kosullarinda derimden itibaren tiim muhafaza siiresince elmalarin MES
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degerlerinde azalmalar saptanmistir (Cizelge 4.15). Benzer durum sogukta muhafaza
kosullarinda da meydana gelmistir (Cizelge 4.16).

Farkli derim sonrasi uygulamalarin ‘Starkrimson’ elma c¢esidinin MES iizerine
etkileri istatistiksel olarak onemli (P < 0.05) bulunmustur. Adi depo kosullarinda en
yiiksek ortalama MES degeri 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerde (51,06 N), en
diisiik sertlik degerleri ise kontrol (39,64 N) grubunda saptanmistir (Cizelge 4.15).
Sogukta muhafazada ise en yiiksek ortalama MES degerleri aralarinda istatistiksel
olarak farklilik bulunmayan 1-MCP+MA kombinasyonu (60,34 N) ve 1-MCP (60,12 N)
uygulamalarinda belirlenmistir. En disiik ortalama MES degerleri ise aralarinda
istatistiksel farklilik bulunmayan kontrol (57,42 N) ve MA (57,22 N) uygulamasi
yapilan meyvelerden elde edilmistir (Cizelge 4.16).

Derim sonrast uygulamalar X muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun
‘Starkrimson’ elmalarinin MES degerleri iizerine etkileri istatistiksel olarak énemli (P <
0.05) bulunmustur. Adi depo kosullarinda muhafaza siiresince en diisiik sertlik degeri
depolamanin 120. giiniinde 1-MCP+MA kombinasyonunda (31,53 N) saptanmustir
(Cizelge 4.15). Sogukta muhafaza edilen elmalarin sertlik degerleri de muhafaza
sliresince azalmistir. Muhafazanin 30. giiniinde kontrol disindaki tiim uygulamalar
birbirlerine ve baslangic degerlerine yakin sertlik degerini korumustur. 210 giinliik
muhafaza siiresinin sonunda en disik MES degeri 1-MCP+MA (41,98 N)
uygulamasinda, en yiiksek MES degeri ise 1-MCP (48,70 N) uygulamasinda tespit
edilmistir. (Cizelge 4.16).

Farkli muhafaza kosullarinin ‘Starkrimson’ elma c¢esidinin MES degerleri
tizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur. Sogukta muhafaza
edilen elmalarda 65,32 N olan MES degeri, adi depo kosullarinda depolananlarda 46,49
N olarak tespit edilmistir (Sekil 4.8).

Deneme siiresince her iki elma ¢esidinde de tim uygulamalarda meyvelerin
MES degerlerinin azaldigi tespit edilmisti. MES degerleri bakimindan sogukta
muhafaza kosullarinda 1-MCP ve 1-MCP+MA kombinasyonundan benzer sonuglar
alinmistir. MA’da depolama uygulamalar ile kontrol gruplari da birbirlerine yakin
MES degerlerine sahip olmustur. Calismamiz daha 6nce yapilan ¢alismalar ile benzerlik
gostermistir (Fan vd. 1999; Li vd. 2013; Saftner vd. 2003; Delong vd. 2004; Zanella vd.
2005; Cin vd. 2006; Tatsuki vd. 2007; Khan ve Singh, 2008; Magazin vd. 2010; DeEll
ve Moghaddam-Ehsani, 2010; Oz, 2011; Jemric vd. 2012; DeEll ve Moghaddam-
Ehsani, 2013; Storch vd. 2015; DeEll vd. 2016). Bu ¢alismalarda da 1-MCP uygulamasi
yapilan meyveler sertlik degerlerini kontrol meyvelerine gore muhafaza siiresince daha
1yl korumus ve muhafaza sonunda daha yiliksek MES degerine sahip olmustur.
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Cizelge 4.13. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin adi depo kosullarinda muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma
¢esidinin MES degerleri (N) tizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulamalar 0 30 60 90 120 150 180 Ort. (Uygulama)
Kontrol 95,50 a 72,26 ef 66,04 gh 66,13 gh 62,95 h-j 60,9111 52,37 mnY 68,02 C*
1-MCP 95,50 a 90,19 b 83,59 c 76,89 de 72,26 ef 72,20 ef 68,33 fg 79,85 A
1-MCP+MA 95,50 a 93,46 ab 79,41 cd 64,46 g-j 60,07 j-I 61,89 h-k 56,11 Im 72,99 B
MA 95,50 a 65,639-1  56,87k-m 5222m-0 48,80 no 47,24 0 33,83 p 57,16 D
Ort. (Mubh. Siir.) 95,50 A 80,39 B 71,48 C 64,93 D 61,02 E 60,56 E 52,66 F
LSD %5 Uygulama: 1,9103 Muhafaza Siiresi: 2,5271 Uygulama x Muhafaza Siiresi: 5,0542

Y. LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
Z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Cizelge 4.14. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin sogukta muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin MES
degerleri (N) tizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulamalar 0 30 60 90 120 150 180 210 Ort. (Uygulama)
Kontrol 9550a 88,78c-f 8513fg 8157gh 72561 715013 64,98kl 64,351 78,05 B?
1-MCP 9550a 92,63a-c 89,26c-e 8915c-e 8895c-f 8583ef 8550ef 90,39 b-d 89,65 A
1-MCP+MA 9550a 94,19ab 92,11a-c 92,06a-c 92,24a-c 8895cf 8522fg 86,08 ef 90,79 A
MA 95,50 a 94,35a 87,29d-f 7904h 71221 6822jk 64,45kl 62,09 | 77,77 B
Ort. (Mubh. Siir.) 9550 A 9249B 8845C 8545D 8124E 7863F 7504G 7573G
LSD %5 Uygulama: 1,3643 Muhafaza Siiresi: 1,9294 Uygulama x Muhafaza Siiresi: 3,8588

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
Z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
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Cizelge 4.15. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin adi depo kosullarinda muhafaza edilen ‘Starkrimson’ elma
¢esidinin MES degerleri (N) tizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulamalar 0 30 60 90 120 Ort. (Uygulama)
Kontrol 72,60 a 31,74 g1 30,311 30,61 h1 32,93 g-vY 39,64 C*
1-MCP 72,60 a 65,54 b 45,10d 34,98 e-h 37,07 ef 51,06 A
1-MCP+MA 72,60 a 61,02 c 44,11 d 38,63 e 31,53 g1 49,58 A
MA 72,60 a 61,02 c 28,541 30,65 h1 35,72 e-g 45,71 B
Ort. (Mubh. Siir.) 72,60 A 54,83 B 37,02C 33,72D 34,31 D
LSD %5 Uygulama: 2,0009 Muhafaza Siiresi: 2,2371 Uygulama x Muhafaza Siiresi: 4,4741

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
Z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Cizelge 4.16. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin sogukta muhafaza edilen ‘Starkrimson’ elma ¢esidinin MES
degerleri (N) iizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulamalar 0 30 60 90 120 150 180 210 Ort. (Uygulama)
Kontrol 72,60ab 68,93a-c 61,28ef 5868fg 5528¢-] 51,39jk 4565I1-n 4556 I-nY 57,42 B*
1-MCP 72,60ab 72,32ab 6857bc 63,74de 54,78g-j 53,70h-j 46,56Im 48,70 ki 60,12 A
1-MCP+MA 7260ab 7211ab 72,65a 6537cd 58,09fg 5583g-1 44,07mn 41,98n 60,34 A
MA 72,60ab  7228ab 61,09ef 57,68f-h 53,071 4824kl 46,98Im 4582 I-n 57,22 B
Ort. (Mubh. Siir.) 7260A 7141 A 6590B 61,37 C 5531D 52,29 E 4581 F 4552 F
LSD %5 Uygulama: 1,435 Muhafaza Siiresi: 2,0294 Uygulama x Muhafaza Siiresi: 4,0589

Y. LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
2. LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
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Meyve Eti Sertligi (N)

SOGUK DEPO 85,26 A*

ADi DEPO

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Sekil 4.7. Farkli ortamlarda muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma ¢esidinde 180 giin
stiren muhafaza siiresince saptanan MES degerleri (N)

Meyve Eti Sertligi (N)

SOGUK DEPO

ADI DEPO

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00

*Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Sekil 4.8. Farkli ortamlarda muhafaza edilen ‘Starkrimson’ elma ¢esidinde 120 giin
stiren muhafaza siiresince saptanan MES degerleri (N)
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4.1.5. Parlakhk (L*) degerleri

Farkl1 derim sonrasi uygulamalar yapildiktan sonra kontrolsiiz adi depo kosullar
ve sogukta muhafaza edilen ‘Granny Smith’ ve ‘Starkrimson’ elma g¢esitlerinde
muhafaza periyodu siiresince saptanan meyve kabuk renginin L* degerleri Cizelge 4.17,
4.18, 4.19 ve 4.20°de verilmistir. Bu ¢izelgelerdeki degerlerin incelenmesinden de
goriilecegi lizere elmalarin L* degerlerinde baslangic degerlerine goére muhafaza
stiresince artiglar saptanmigtir.

Farkli muhafaza siirelerinin ‘Granny Smith’ meyvelerinin L* degeri iizerine
etkileri her iki muhafaza ortaminda da istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05)
bulunmustur. Adi depo kosullarinda elmalarin derimden itibaren artis gosteren L*
degeri, depolamanin 60. giiniinden itibaren ¢ok fazla degismemis ve muhafaza siiresinin
sonuna kadar sabit bir seyir izlemistir (Cizelge 4.17). Sogukta muhafazada ise bu
degisim daha diisiik gerceklesmis ve elmalar muhafaza siiresince derim zamanindaki L*
degerlerini korumustur (Cizelge 4.18).

Farkli derim sonrasi uygulamalarin ‘Granny Smith’ meyvelerinin L* degeri
tizerine etkileri her iki muhafaza ortaminda da istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05)
bulunmustur. Adi depo kosullarinda en yiiksek parlaklik degerlerini aralarinda
istatistiksel olarak farklilik bulunmayan kontrol grubu (74,68) ile MA’da depolama
(74,71) uygulamalar: almistir. Bu uygulamalari 73,19 ile 1-MCP uygulamas: takip etmis
ve en diisiik L* degeri ise 72,12 ile 1-MCP+MA uygulamasinda tespit edilmistir
(Cizelge 4.17). Sogukta muhafaza kosullarinda ise uygulamalar arasinda istatistiksel bir
farklilik bulunmamistir (Cizelge 4.18).

Derim sonrasi uygulamalar X muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun
‘Granny Smith’ elmalarinin L* degerleri tizerine etkileri her iki muhafaza ortaminda da
istatiksel olarak onemli (P < 0.05) bulunmustur. Adi depo kosullarinda en yiiksek
L*degeri depolamanin 120. giininde MA uygulamasinda (77,58) tespit edilmistir
(Cizelge 4.17). Sogukta muhafaza edilen elmalarda ise en yiiksek L* degerine ise
muhafazanin 210. giiniinde 1-MCP+MA kombinasyonunda (68,97) ulasilmistir (Cizelge
4.18).

Farkli muhafaza kosullarinin ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin L* degerleri iizerine
etkileri istatistiksel olarak onemli (P < 0.05) bulunmustur. 180 giinliik muhafaza
sliresinin sonunda soguk depo kosullarinda ortalama 66,90 olarak tespit edilen L* degeri
adi depo kosullarinda 73,67 olarak belirlenmistir (Sekil 4.9).

Farkli muhafaza siirelerinin ‘Starkrimson’ elma ¢esidinin L* degerleri iizerine
etkileri adi depo kosullarinda istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmamistir
(Cizelge 4.19). Buna karsilik sogukta muhafaza edilen elmalarin L* degerleri arasindaki
farkliliklar 6nemli (P < 0.05) bulunmustur. Muhafaza siiresinin 30. giiniinde en yiiksek
parlaklik degerlerine ulasan elmalar depolamanin 60. giiniinden itibaren muhafaza
stiresinin sonuna kadar baslangi¢ degerinden daha diisiik degerler almistir (Cizelge
4.20).

Farkli derim sonrasi uygulamalarin ‘Starkrimson’ elma cesidinin L* degerleri
tizerine etkileri adi depo kosullarinda istatistiksel olarak Onemli (P < 0.05)
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bulunmamistir (Cizelge 4.19). Buna karsilik farkli derim sonrasi uygulamalarin
‘Starkrimson’ elmalarinin  L* degerleri {izerine etkileri soguk depo kosullarinda
istatistiksel olarak onemli (P < 0.05) bulunmustur. Sogukta muhafaza siiresince en
yiiksek ortalama L* degeri kontrol grubunda (36,94), en diisiik ortalama L* degeri ise 1-
MCP uygulamasinda (34,29) tespit edilmistir (Cizelge 4.20).

Derim sonras1 uygulamalar X muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun
‘Starkrimson’ elma ¢esidinin L* degerleri {izerine etkileri her iki muhafaza ortaminda
da istatistiksel olarak énemli bulunmamustir (Cizelge 4.19 ve 4.20).

Farkli depolama sekillerinin ‘Starkrimson’ elma gesidinin L* degerleri iizerine
etkileri istatistiksel olarak onemli (P < 0.05) bulunmustur. 120 gilinlik muhafaza
stiresinin sonunda soguk depo kosullarinda ortalama 35,84 olarak dlgiilen L* degeri, adi
depo kosullarinda 36,89 olarak tespit edilmistir (Sekil 4.10).

Muhafaza siiresince ‘Starkrimson’ elma gesidinin L* degerleri azalmis, ‘Granny
Smith’ elma c¢esidinin ise L* degeri artmistir. Daha Once yapilan galismalarda
arastirmacilar 1-MCP’nin L* degerine etki etmedigini bildirmislerdir (Jemric vd. 2012).
Calismamizdan elde edilen bulgular daha 6nce yapilan ¢aligmalarin sonuglari ile kismen
benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 4.17. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin adi depo kosullarinda muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma
cesidinin L* degerleri iizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulamalar 0 30 60 90 120 150 180 Ort. (Uygulama)
Kontrol 67,22 op 73,99 kj 76,98 a-c 76,33 c-e 76,73 bc 75,60e-g 75,90 ed¥ 74,68 A?
1-MCP 67,38 0 70,51 m 74,90 g-1 74,88 g-1 75,07 f-h 74,73 h-j 74,84 h1 73,19B
1-MCP+MA 66,60 p 68,64 n 72,521 73,61 k 74,43 h-j 74,17 1-k 74,89 g-1 72,12 C
MA 66,89 op 72,701 76,42 b-d 77,15 ab 77,58 a 76,45 b-d 75,80 e-f 7471 A
Ort. (Muh. Siir.) 67,02D 71,46 C 75,20 B 7549 B 7595 A 75,24 B 75,36 B
LSD %5 Uygulama: 0,2854 Muhafaza Siiresi: 0,3776 Uygulama x Muhafaza Siiresi: 0,7552

Y. LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
Z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Cizelge 4.18. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin sogukta muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin L*
degerleri lizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulamalar 0 30 60 90 120 150 180 210 Ort. (Uygulama)
Kontrol 66,86 d-k 67,86a-e 66,86d-k 66,23h-m 68,04a-d 66,75e-k 67,35c-1 66,97 d-kY 67,11
1-MCP 65,10 m 66,40g-1 6525Im 65,26 Im 68,05a-d 67,66b-g 68,90 ab 68,80 ab 66,93
1-MCP+MA 66,05j-m 66,6le-k 6571k-m 6509m 6783ae 67,35c1 68,36 a-C 68,97 a 67,00
MA 67,48c-h 67,69af 67,14c-j 66,131-1 68,04a-d 65,97j]-m 67,14 c-j 66,47 f-I 67,01
Ort. (Muh. Siir) 66,38CD 67,14B 66,24DE 6568E 6799A 6693BC 6794A 67,80 A*
LSD %5 Uygulama: 0,4546 Muhafaza Siiresi: 0,6429 Uygulama x Muhafaza Siiresi: 1,2558

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
Z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
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Cizelge 4.19. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin adi depo kosullarinda muhafaza edilen ‘Starkrimson’ elma
¢esidinin L* degerleri {izerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulamalar 0 30 60 90 120 Ort. (Uygulama)
Kontrol 37,48 37,11 37,39 36,76 37,43 37,24
1-MCP 36,95 36,48 36,90 36,51 35,96 36,56
1-MCP+MA 37,07 36,28 37,19 35,94 37,28 36,75
MA 37,51 37,39 38,53 35,79 35,85 37,01
Ort. (Mubh. Siir.) 37,25 36,82 37,50 36,25 36,63
LSD %5 Uygulama: O.D. Muhafaza Siiresi: O.D. Uygulama x Muhafaza Siiresi: O.D.

O.D.: Istatistiksel olarak énemli degildir.

Cizelge 4.20. Farkli derim sonras1 uygulamalar ve muhafaza siirelerinin sogukta muhafaza edilen ‘Starkrimson’ elma ¢esidinin L* degerleri
tizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)

Uygulamalar 0 30 60 90 120 150 180 210 Ort. (Uygulama)
Kontrol 39,82 40,16 35,89 34,94 35,84 36,12 37,08 35,68 36,94 A*
1-MCP 35,32 37,59 33,41 33,47 32,78 33,45 33,56 34,70 3429C
1-MCP+MA 36,78 39,25 34,88 33,58 33,38 34,97 34,28 33,84 3512B
MA 38,57 39,53 34,80 33,11 33,73 33,98 34,68 33,83 35,28 B
Ort. (Muh. Siir.) 3762B  3913A 34,74CD 33,78E 3393DE 3463CDE 3490C 34,51CDE

LSD %5 Uygulama: 0,6576 Muhafaza Siiresi: 0,93 Uygulama x Muhafaza Siiresi: O.D.

O.D.: Istatistiksel olarak 6nemli degildir.
Z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
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Parlaklik (L*) Degeri

SOGUK DEPO

ADIi DEPO 73,67 A*

62,00 64,00 66,00 68,00 70,00 72,00 74,00 76,00

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Sekil 4.9. Farkli ortamlarda muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma ¢esidinde 180 giin
stiren muhafaza siiresince saptanan L* degerleri

Parlaklik (L*) Degeri

SOGUK DEPO

ADI DEPO 36,89 A*

35,20 3540 3560 3580 36,00 36,20 36,40 36,60 36,80 37,00

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Sekil 4.10. Farkli ortamlarda muhafaza edilen ‘Starkrimson’ elma ¢esidinde 120 giin
stiren muhafaza siiresince saptanan L* degerleri
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4.1.6. Kroma (C*) degerleri

Farkl1 derim sonrasi uygulamalar yapildiktan sonra kontrolsiiz adi depo kosullar
ve sogukta muhafaza edilen ‘Granny Smith’ ve ‘Starkrimson’ elma g¢esitlerinde
muhafaza periyodu siiresince saptanan meyve kabuk renginin C* degerleri Cizelge 4.21,
4.22, 4.23 ve 4.24°de verilmistir. Bu ¢izelgelerdeki degerlerin incelenmesinden de
goriilecegi lizere elmalarin C* degerlerinde baslangi¢ degerlerine goére muhafaza
stiresince artiglar saptanmigtir.

Farkli muhafaza siirelerinin ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin C* degerleri iizerine
etkileri her iki muhafaza ortaminda da istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05)
bulunmustur. Adi depo kosullarinda derimden itibaren elmalarin C* degerleri muhafaza
stiresince artis gostermistir (Cizelge 4.21). Soguk depo kosullarinda ise muhafazanin
baslangicinda azalan C* degeri, 210. giin siiren muhafaza sonunda baslangi¢ degerine
yakin degerler almistir (Cizelge 4.22).

Farkli derim sonrasi uygulamalarin ‘Granny Smith’ elma gesidinin C* degerleri
tizerine etkileri her iki muhafaza ortaminda da istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05)
bulunmustur. Adi depo kosullarinda ortalama en yiiksek C* degeri kontrol grubunda
(51,65), en diisik C* degeri ise 1-MCP+MA uygulamasinda (49,89) tespit edilmistir
(Cizelge 4.21). Soguk depo kosullarinda ise ortalama en yiiksek C* degeri 1-MCP
uygulamasinda (49,30), en diisik C* degerleri ise aralarinda istatistiksel farklilik
bulunmayan kontrol (47,52) ve MA (47,26) uygulamalarinda saptanmistir (Cizelge
4.22).

Farkli derim sonras1 uygulamalar X muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun
‘Granny Smith> meyvelerinin C* degerleri iizerine etkileri adi depo kosullarinda
istatistiksel olarak onemli bulunmazken, soguk depo kosullarindaki farkliliklar istatiksel
olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur (Cizelge 4.21). Calismamizda en yiiksek C*
degeri depolamanin 180. giininde 1-MCP uygulamasinda (51,15) tespit edilmistir
(Cizelge 4.22).

Farkl1 depolama sekillerinin ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin C* degerleri iizerine
etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur. Elmalarin soguk depo
kosullarinda ortalama 48,04 olan C* degeri, adi depo kosullarinda 50,84 olarak
saptanmigtir (Sekil 4.11).

Farkli muhafaza siirelerinin ‘Starkrimson’ elma ¢esidinin C* degerleri iizerine
etkileri her iki muhafaza ortaminda da istatistiksel olarak Onemli (P < 0.05)
bulunmustur. Elmalarin adi depo kosullarinda C* degeri derimden itibaren artmis ve
depolamanin 60. giiniinden muhafaza siiresinin sonuna kadar c¢ok biiyiikk degisim
gostermemistir (Cizelge 4.23). Soguk depo kosullarinda ise derimden itibaren artan C*
degeri depolaminin 120. giiniinde en yiiksek degerine ulagsmistir (Cizelge 4.24).

Farkli derim sonrasi uygulamalarin ‘Starkrimson’ meyvelerinin C* degerleri
tizerine etkileri her iki muhafaza ortaminda da istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05)
bulunmustur. Adi depo kosullarinda depolanan elmalarda kontrol grubu (37,64) ile MA
(37,45) uygulamalart ve 1-MCP+MA (36,13) ile 1-MCP (35,80) uygulamalari
arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmus ve bu uygulama gruplar istatistiksel olarak
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benzer bulunmustur (Cizelge 4.23). Soguk depo kosullarinda ortalama en yiiksek C*
degeri kontrol (36,58) grubunda, ortalama en disik C* degeri 1-MCP (35,03)
uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.24).

Farkli derim sonrasi uygulamalar X muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun
‘Starkrimson’ elma c¢esidinin C* degerleri {izerine etkileri adi depo kosullarinda
istatiksel olarak 6nemli (P < 0.05), buna karsin soguk depo kosullarinda ise 6nemsiz
bulunmustur (Cizelge 4.24).

Farkli depolama sekillerinin ‘Starkrimson’ elma ¢esidinin C* degerleri iizerine
etkileri istatistiksel olarak onemli (P < 0.05) bulunmustur. Elmalarin soguk depo
kosullarinda ortalama 35.04 olan C* degeri, adi depo kosullarinda 36,75 olarak
saptanmistir (Sekil 4.12).

Meyve kabuk renginin C* degeri, rengin canliligin1 ya da donuklugunu ifade
etmektedir. C* degerinin diisiikliigii rengin donuk oldugunu, yiiksekligi ise rengin canli
oldugunu belirtmektedir (McGuire 1992). Muhafaza siiresince meyvelerin C* degeri,
soguk depo kosullarinda muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma g¢esidinde 6nce azalmis
daha sonra ise artmis, fakat diger muhafaza ortamlarinda ise derimden itibaren artmistir.

Daha once yapilan galismalarda arastirmacilar 1-MCP’nin C* degeri {izerinde
etkili olmadigin1 bildirmislerdir (Fan vd. 2000; Kluge ve Jacomino, 2002; Jemric,
2012). Fakat ¢alismamizda soguk depo kosullarinda muhafaza edilen ‘Granny Smith’
elma ¢esidi i¢cin 1-MCP uygulamasi C* degerini arttirmistir. Diger muhafaza
ortamlarinda ise 1-MCP’nin C* degerini azalttigi tespit edilmistir. Bu baglamda
calismamiz daha Once yapilan calismalar ile benzerlik gostermemektedir. Daha 6nce
yapilan caligmalarda arastirmacilar MAP uygulamalarinin C* degerini azalttigini
bildirmislerdir (Manolopoulou vd. 2010). Bu baglamda ¢aligmamiz, daha dnce yapilan
calismalar ile kismen benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 4.21. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin adi depo kosullarinda muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma
cesidinin C* degerleri tizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulamalar 0 30 60 90 120 150 180 Ort. (Uygulama)
Kontrol 45,83 49,83 50,48 51,48 53,51 54,34 56,05 51,65 A?
1-MCP 45,79 48,95 50,13 51,21 52,10 53,42 55,34 50,99 B
1-MCP+MA 45,36 47,23 49,42 50,11 51,23 51,95 53,89 49,89 C
MA 45,41 50,27 50,35 49,76 52,71 52,61 54,82 50,85 B
Ort. (Mubh. Siir.) 45,60 E 49,07 D 50,09 C 50,64 C 52,39B 53,08 B 55,02 A
LSD %5 Uygulama: 0,5672 Muhafaza Siiresi: 0,7503 Uygulama x Muhafaza Siiresi: O.D.

O.D.: Istatistiksel olarak 6nemli degildir.
Z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Cizelge 4.22. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin sogukta muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin C*
degerleri lizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulamalar 0 30 60 90 120 150 180 210 Ort. (Uygulama)
Kontrol 48,60 f1 4558qr 48,12g-k 47,60j-n 48,64f1 4731k-n 4636pq 47,911-mY 47,52 C*?
1-MCP 50,09 b-d 4544r 4885f-h 47,931-m 50,33a-c 4991b-d 51,15a 50,66 ab 49,30 A
1-MCP+MA 50,02b-d 4497r 48,14¢g-j 48,24¢g-) 49,29d-f 489l1e-g 49,71c-e 50,11 b-d 48,67 B
MA 4930d-f 4511r 47,12m-p 46,98p-0 47,77j-n 46,48 po 47,251-0 48,07 h-| 47,26 C
Ort. (Mubh. Siir.) 4950A 4527F 48,06 DE 4769E 49,01BC 48,15D 4862C 4919 AB
LSD %5 Uygulama: 0,2911 Muhafaza Siiresi: 0,4117 Uygulama x Muhafaza Siiresi: 0,8234

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
Z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
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Cizelge 4.23. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin adi depo kosullarinda muhafaza edilen ‘Starkrimson’ elma
cesidinin C* degerleri tizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulamalar 0 30 60 90 120 Ort. (Uygulama)
Kontrol 32,28 1 38,81 b-d 39,68 a-c 38,56 b-d 38,89 b-d¥ 37,64 A*
1-MCP 30,00 j 35,16 fg 38,05 cd 38,25 b-d 37,56 d 35,80 B
1-MCP+MA 29,63 j 33,56 gh 35,71 ef 40,81 a 40,93 a 36,13 B
MA 31,11 4 38,07 b-d 40,83 a 39,90 ab 37,32 de 37,45 A
Ort. (Mubh. Siir.) 30,75C 36,40 B 38,57 A 39,38 A 38,67 A
LSD %5 Uygulama: 0,8247 Muhafaza Siiresi: 0,9221 Uygulama x Muhafaza Siiresi: 1,8442

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
Z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Cizelge 4.24. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin sogukta muhafaza edilen ‘Starkrimson’ elma ¢esidinin C*
degerleri lizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulamalar 0 30 60 90 120 150 180 210 Ort. (Uygulama)
Kontrol 35,26 30,61 37,65 36,72 39,62 37,22 37,22 38,30 36,58 A?
1-MCP 34,23 28,99 36,18 33,57 37,54 35,41 36,48 37,84 35,03C
1-MCP+MA 35,07 29,76 36,83 34,60 37,83 35,99 37,16 38,71 35,74 BC
MA 35,21 29,47 36,45 37,25 37,85 36,35 36,29 37,56 35,80 B
Ort. (Muh. Siir.) 3495D 29,71E 36,78B 3554CD 3821 A 36,24BC 36,79B 38,10A
LSD %5 Uygulama: 0,7131 Muhafaza Siiresi: 1,0085 Uygulama x Muhafaza Siiresi: O.D.

O.D.: istatistiksel olarak dnemli degildir.
2. LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
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Kroma (C*) Degeri

SOGUK DEPO

ADIi DEPO 50,84 A*

46,50 47,00 47,50 48,00 48,50 49,00 49,50 50,00 50,50 51,00 51,50

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Sekil 4.11. Farkli ortamlarda muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma ¢esidinde 180 giin
stiren muhafaza siiresince saptanan C* degerleri

Kroma (C*) Degeri

SOGUK DEPO

ADI DEPO

34,00 34,50 35,00 35,50 36,00 36,50 37,00

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Sekil 4.12. Farkli ortamlarda muhafaza edilen ‘Starkrimson’ elma ¢esidinde 120 giin
stiren muhafaza siiresince saptanan C* degerleri
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4.1.7. Hue aqis1 (h°) degerleri

Farkl1 derim sonrasi uygulamalar yapildiktan sonra kontrolsiiz adi depo kosullar
ve sogukta muhafaza edilen ‘Granny Smith’ ve ‘Starkrimson’ elma g¢esitlerinde
muhafaza periyodu siiresince saptanan meyve kabuk renginin 4° degerleri Cizelge 4.25,
4.26, 4.27 ve 4.28’de verilmistir. Bu ¢izelgelerdeki degerlerin incelenmesinden de
goriilecegi iizere elmalarin /° degerlerinde baslangic degerlerine gore muhafaza
stiresince azalma saptanmustir.

Farkli muhafaza siirelerinin ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin /° degerleri tizerine
etkileri istatistiksel olarak onemli (P < 0.05) bulunmustur. Adi depo ve soguk depo
kosullarinda muhafaza siiresince elmalarin /#° degerleri azalis gostermistir. Adi depo
kosullarinda muhafaza edilen elmalarin derim zamaninda ortalama 113,30° olan A°
degeri, 180 giin siiren muhafaza sonunda 91,74”¢ diismiistiir. Benzer sekilde sogukta
muhafaza edilen elmalarin derim zamaninda ortalama 112,20° olan 4° degeri 210 giin
siiren muhafaza sonunda 102,52 ”ye inmistir (Cizelge 4.25 ve 4.26).

Farkli derim sonras1 uygulamalarin ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin %4° degerleri
tizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur. Adi depo
kosullarinda ortalama en yiiksek /¢ degeri 1-MCP+MA uygulamasinda (102,56°) tespit
edilmistir. Bu uygulamay1 1-MCP (101,759, MA (99,11°) uygulamalari ve kontrol
(98,40) grubu takip etmistir (Cizelge 4.25). Soguk depo kosullarinda ise ortalama en
yiiksek /7 degeri 1-MCP+MA uygulamasinda(109,27°) tespit edilmis, bu uygulamayi 1-

MCP (108,709, MA (107,36°) ve kontrol (106,807 grubu takip etmistir (Cizelge 4.26).

Farkli derim sonrasi uygulamalar X muhafaza siireleri arasindaki interaksiyon
istatistiksel olarak énemli (P < 0.05) bulunmustur. Adi depo kosullarinda muhafazanin
30, 60 ve 90. giinlerinde en yiiksek 4° degeri 1-MCP+MA uygulamasinda tespit
edilmistir. 120. ve 150. giinde en yiikksek degerler ise 1-MCP ve 1-MCP+MA
uygulamalarinda saptanmistir. 180 giiniin sonunda en yiiksek deger 1-MCP (94,04
uygulamasinda, en diisiikk deger ise MA uygulamasinda (89,43 belirlenmistir (Cizelge
4.25). Soguk depo kosullarinda ise 210 giinliik muhafaza siiresinin sonunda en yiiksek
h° degeri 1-MCP+MA uygulamasinda (104,62°), en diisiik deger ise kontrol grubunda
(99,96 saptanmistir (Cizelge 4.26).

Farkli depolama sekillerinin ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin 4° degerleri tizerine
etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur. Muhafaza siiresince adi depo
kosullarinda elmalarin 100,45 olan 4° degeri, soguk depo kosullarinda 108,82 olarak
saptanmistir (Sekil 4.13).

Farkli muhafaza siirelerinin ‘Starkrimson’ elma ¢esidinin 4° degerleri iizerine
etkileri istatistiksel olarak onemli (P < 0.05) bulunmustur. Adi depo kosullarinda
elmalarin /° degerleri muhafazanin 30. giinline kadar artmis, daha sonraki siirecte sabit
kalmistir (Cizelge 4.27). Soguk depo kosullarinda ise muhafazanin 30. giiniinde en
diisiik degere ulagsmis, muhafazanin geri kalan donemlerinde ise artarak baslangig
degerlerinin iizerinde kalmistir (Cizelge 4.28).

Farkli derim sonrasi uygulamalarin ‘Starkrimson’ elma c¢esidinin 4° degerleri
tizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur. Calismamizda

56



BULGULAR ve TARTISMA H. USTUN

ortalama en yiiksek %4° degeri kontrol grubunda (27,969, en disiikk deger ise 1-
MCP+MA uygulamasinda (26,27°) tespit edilmistir. (Cizelge 4.28).

Farkl1 derim sonras1 uygulamalar X muhafaza siireleri arasindaki interaksiyon adi
depo kosullarinda istatistiksel olarak onemli (P < 0.05) bulunmustur. Bu kosullarda
muhafaza edilen elmalarda en yiiksek %° degerleri depolamanin 30. giiniinde MA
uygulamasi (30,349 ile kontrol grubunda (29,139 tespit edilmistir (Cizelge 4.27).
Soguk depo kosullarinda ise farkli derim sonrasi uygulamalar X muhafaza siireleri
arasindaki interaksiyon istatistiksel olarak 6nemli bulunmamuistir (Cizelge 4.28).

Farkli depolama sekillerinin ‘Starkrimson’ elma ¢esidinin 4° degerleri iizerine
etkileri istatistiksel olarak onemli (P < 0.05) bulunmustur. Calismada, adi depo
kosullarinda ortalama 27,15° olan h° degeri, soguk depo kosullarinda 25,94° olarak
saptanmustir (Sekil 4.14).

Calismamizda, muhafaza siiresince ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin  A°
degerlerinin azaldigi, ‘Starkrimson’ elma g¢esidinin ise arttigi tespit edilmistir.
Starkrimson’ elma ¢esidinde 1-MCP uygulamalarinda saptanan h? degerleri kontrole
gore daha diisiik bulunmustur. Yesil renkli ‘Granny Smith’ elma ¢esidinde muhafaza
stiresince h° degerinin azalmasi, kabuktaki klorofil kaybi ile agiklanmaktadir (Tijskens
vd. 2008). Daha once yapilan g¢alismalarda arastirmacilar, 1-MCP’nin yesil rengi
korudugunu veya renk doniisiimiinii yavaslattigini bildirmislerdir (Fan vd. 2000; Harris
vd. 2000; Salvador vd. 2003; Saftner vd. 2003; Hershkovitz vd. 2005; Zanella vd. 2005;
Manganaris vd. 2008). Ayrica sogukta muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elmalarinda en
iyi renk korunumu 1-MCP+MA uygulamasinda tespit edilmistir. Arastirmacilarin
nektarinde yaptiklari calismada da benzer sonu¢ almmustir (Ozkaya vd. 2016).
Calismamizdan elde edilen bulgular daha once yapilan c¢alismalarin sonuglariyla
benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 4.25. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin adi depo kosullarinda muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma
¢esidinin 4° degerleri (°) tizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulamalar 0 30 60 90 120 150 180 Ort. (Uygulama)
Kontrol 113,12 ab 102,83 f 98,32 1j 96,14 Im 94,27 n 93,21 0p 90,89 ¢” 98,40 D?
1-MCP 113,46ab  107,00d 102,61 f 100,11 h 98,30 45 96,72 ki 94,03 no 101,75 B
1-MCP+MA 113,85 a 109,20 ¢ 105,17 e 101,52 g 99,021 96,55 | 92,62 p 102,56 A
MA 112,77 Db 104,65 e 100,52 h 97,54 jk 9525m 93,63 n0 89,43 r 99,11 C
Ort. (Mubh. Siir.) 113,30 A 105,92B 101,65 C 98,83 D 96,71 E 95,03 F 91,74 G
LSD %5 Uygulama: 0,3509 Muhafaza Siiresi: 0,4642 Uygulama x Muhafaza Siiresi: 0,9284

Y. LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
Z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Cizelge 4.26. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin sogukta muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin £°
degerleri (°) lizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulamalar 0 30 60 90 120 150 180 210 Ort. (Uygulama)
Kontrol 110,95bc 112,04ab 109,93 cd 108,61d-f 106,96 gh 104,601 101,32Im 99,96 mY 106,80 D*?
1-MCP 113,16a 112,89a 110,73bc 109,19de 108,13e-g 107,08 gh 104,761 103,66 jk 108,70 B
1-MCP+MA 112,89a 112,77a 111,08bc 109,86 cd 108,95de 108,11e-g 105,87 h1 104,62 1j 109,27 A
MA 111,81 ab 112,08ab 109,93cd 108,81 d-f 107,42fg 104,25j 102,73kl 101,86 | 107,36 C
Ort. (Mubh. Siir.) 112,20 A 11245A 11042B 109,11C 107,87D 106,01E 103,67 F 102,52 G
LSD %5 Uygulama: 0,5184 Muhafaza Siiresi: 0,7331 Uygulama x Muhafaza Siiresi: 1,4663

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
Z: LSD testine goére farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
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Cizelge 4.27. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin adi depo kosullarinda muhafaza edilen ‘Starkrimson’ elma
¢esidinin 4° degerleri (°) tizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulamalar 0 30 60 90 120 Ort. (Uygulama)
Kontrol 26,77 d-f 29,13 ab 27,59 b-f 27,65 b-f 28,65 a-c¥ 27,96 A*
1-MCP 24,51 gh 28,10 b-d 27,46 b-f 27,09 c-f 26,73 d-f 26,78 BC
1-MCP+MA 23,21 h 26,52 d-f 26,22 f-g 27,19 c-f 28,22 b-d 26,27 C
MA 26,42 d-f 30,34 a 28,04 b-e 27,09 c-f 26,10 fg 27,60 AB
Ort. (Mubh. Siir.) 25,23 C 28,52 A 27,33 B 27,25 B 27,42 B
LSD %5 Uygulama: 0,8328 Muhafaza Siiresi: 0,9311 Uygulama x Muhafaza Siiresi: 1,8623

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
Z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Cizelge 4.28. Farkli derim sonras1 uygulamalar ve muhafaza siirelerinin sogukta muhafaza edilen ‘Starkrimson’ elma ¢esidinin 4° degerleri
(°) lizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulamalar 0 30 60 90 120 150 180 210 Ort. (Uygulama)
Kontrol 29,13 24,97 28,12 26,64 27,95 28,01 28,44 28,91 27,77 A*
1-MCP 24,92 22,28 24,93 23,66 24,67 24,94 25,48 27,18 24,76 D
1-MCP+MA 26,51 23,77 27,00 24,96 26,07 27,13 26,90 28,24 26,32 C
MA 28,66 24,20 26,75 26,90 26,61 27,39 27,71 29,34 27,20 B
Ort. (Muh. Siir.) 27,31B  238l1E 26,70BC 2554D 26,33C 26,87BC 27,13B 2842A
LSD %5 Uygulama: 0,5377 Muhafaza Siiresi: 0,7604 Uygulama x Muhafaza Siiresi: O.D.

O.D.: istatistiksel olarak dnemli degildir.
2. LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
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Hue Acisi (h°)

SOGUK DEPO 108,82 A*

ADIi DEPO

96,00 98,00 100,00 102,00 104,00 106,00 108,00 110,00

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Sekil 4.13. Farkli ortamlarda muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma ¢esidinde 180 giin
stiren muhafaza siiresince saptanan /° degerleri

Hue Agisi (h?)

SOGUK DEPO

ADI DEPO

25,00 25,50 26,00 26,50 27,00 27,50

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Sekil 4.14. Farkli ortamlarda muhafaza edilen ‘Starkrimson’ elma ¢esidinde 120 giin
stiren muhafaza siiresince saptanan 4 degerleri
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4.1.8. Mantarsal nedenlerle bozulmus meyve miktari

Farkl1 derim sonras1 uygulamalar yapildiktan sonra kontrolsiiz adi depo kosullar
ve sogukta muhafaza edilen ‘Granny Smith’ ve ‘Starkrimson’ elma g¢esitlerinde
muhafaza periyodu siiresince saptanan mantarsal nedenli bozulma miktarlar1 Cizelge
4.29, 4.30, 4.31 ve 4.32’de verilmistir. Bu ¢izelgelerdeki degerlerin incelenmesinden de
goriilecedi tizere her iki muhafaza ortaminda da muhafaza siiresinin uzamasina paralel
olarak bozulma miktarinda artiglar saptanmistir.

Farkli muhafaza siirelerinin ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin mantarsal nedenli
bozulma miktarlari tizerine etkileri adi depo kosullarinda 6nemli (P < 0.05), soguk depo
kosullarinda ise 6nemsiz bulunmustur. Muhafaza siiresince mantarsal nedenli bozulma
miktarlarinda artiglar tespit edilmistir. Adi depo kosullarinda 180. giiniin sonunda
elmalarin ortalama %40°1 mantari enfeksiyonlar nedeni ile tiiketilemez duruma gelmistir
(Cizelge 4.29 ve 4.30).

Farkli derim sonrasi uygulamalarin ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin mantarsal
nedenli bozulma miktarlar1 tizerine etkileri adi depo kosullarinda 6nemli (P < 0.05),
soguk depo kosullarinda ise 6nemsiz bulunmustur. Adi depo kosullarinda ortalama en
yiiksek bozulma orant MA’de muhafaza uygulamasinda (%16,19), en diisiikk bozulma
orani ise kontrol grubunda (%2,86) belirlenmistir (Cizelge 4.29 ve 4.30).

Derim sonrast uygulamalar x muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun
‘Granny Smith’ elma ¢esidinin ¢esidinin mantarsal nedenli bozulma miktarlar1 tizerine
etkileri adi depo kosullarinda énemli (P < 0.05), soguk depo kosullarinda ise dnemsiz
bulunmustur. Adi depo kosullarinda elmalar; 1-MCP uygulamasi ve kontrol grubunda
120. giinden itibaren, 1-MCP+MA kombinasyonu ve MA’de muhafaza uygulamasinda
ise 60. giinden itibaren bozulmaya baslamistir. En yliksek mantarsal nedenli bozulma
oran1 MA’de muhafaza uygulamasinda (%76,67) olup muhafazanin 180. giinii sonunda
saptanmustir (Cizelge 4.29 ve 4.30).

Farkli muhafaza kosullarinin ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin mantarsal nedenli
bozulma miktarlar lizerine etkileri istatistiksel olarak onemli (P < 0.05) bulunmustur.
Sogukta muhafaza edilen elmalarin ortalama %0,13’i bozulurken, adi depo kosullarinda
muhafaza edilen elmalarin %8,81°i muhafaza siiresince bozulmustur (Sekil 4.15).

Farkli muhafaza siirelerinin ‘Starkrimson’ elma g¢esidinin mantarsal nedenli
bozulma miktarlar tizerine etkileri adi depo kosullarinda énemli (P < 0.05) soguk depo
kosullarinda ise 6nemsiz bulunmustur. Adi depo kosullarinda 30. giinden itibaren artan
mantarsal nedenli bozulma oran1 120. giiniin sonunda ortalama %46,67 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.31 ve 4.32).

Farkli derim sonrasi uygulamalarin ‘Starkrimson’ elma ¢esidinin mantarsal
nedenli bozulma miktarlar1 iizerine etkileri her iki depolama kosulunda da istatistiksel
olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur. Adi depo kosullarinda en yiiksek bozulma orani
MA’de muhafaza uygulamasinda (%34,00), en diisiik bozulma oram ise istatistiksel
olarak birbirlerinden farkli olmayan 1-MCP (%8,67) ve 1-MCP+MA uygulamalarinda
(%6,00) saptanmustir. Soguk depo kosullarinda ise sadece istatistiksel olarak
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birbirlerinden farkli olmayan kontrol grubu (%2,31) ve 1-MCP+MA kombinasyonunda
(%1,39) mantarsal nedenli bozulma gerceklesmistir (Cizelge 4.31 ve 4.32).

Derim sonrasi uygulamalar x muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun
‘Starkrimson’ elma ¢esidinin ¢esidinin mantarsal nedenli bozulma miktarlar1 {izerine
etkileri adi depo kosullarinda 6nemli (P < 0.05) soguk depo kosullarinda ise 6nemsiz
bulunmustur. Adi depo kosullarinda elmalar kontrol ve MA’de muhafaza
uygulamalarinda 30. glinden itibaren, 1-MCP ve 1-MCP+MA uygulamalarinda ise 60.
giinden itibaren mantarsal nedenli bozulma gostermistir. 120. giiniin sonunda en yiiksek
bozulma oranlar istatistiksel olarak birbirlerinden farkli olmayan kontrol grubu
(9%63,33) ile MA’de muhafaza uygulamasinda (%73,33) tespit edilmistir. En diisiik
bozulma oranlari ise yine birbirlerinden istatistiksel olarak farklilik géstermeyen 1-MCP
uygulamast (%30,00) ile 1-MCP+MA kombinasyonunda (%20,00) saptanmistir
(Cizelge 4.31 ve 4.32).

Farkli muhafaza kosullarinin ‘Starkrimson’ elma cesidinin mantarsal nedenli
bozulma miktarlar lizerine etkileri istatistiksel olarak onemli (P < 0.05) bulunmustur.
Sogukta muhafaza edilen elmalarin %0,37°0i bozulurken adi depo kosullarinda
muhafaza edilen elmalarin %17,83’{ bozulmustur (Sekil 4.16).

Deneme siiresince her iki elma ¢esidinde de muhafaza siiresi uzadikca mantarsal
nedenli bozulmalarin oranmin arttigi ve bozulmalara genellikle mavi kiifiin (P.
expansum) neden oldugu belirlenmistir (Sekil 4.17, 4.18, 4.19 ve 4.20). Mantarsal
nedenli bozulma miktarlar1 bakimindan sogukta muhafazanin, adi depoda muhafaza
gore daha basarili oldugu tespit edilmistir. Denememizde, MA’de muhafaza
uygulamasinin adi depo kosullarinda mantarsal nedenli bozulma miktarini arttirdigr ama
soguk depo kosullarinda bir etkisinin olmadig:1 tespit edilmistir. Arastirmacilar
yaptiklar1 calismalarda 1-MCP’nin mantarsal nedenli bozulmalar {izerinde -etkili
oldugunu bildirmislerdir (Gago vd. 2016; Li vd. 2017b; Xu vd. 2017). Ayrica, yapilan
bir calismada soguk depo kosullarinda PE ile ambalajlanan elmalarda mavi kiiften
kaynakli bozulmalarin azaldigi bildirilmistir (Moodley vd. 2002). Denememizde de
daha onceki caligmalara paralel olarak 1-MCP ve MA’de muhafaza uygulamalarinin
mantarsal nedenli bozulma orani iizerinde olumlu etkilerinin oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.29. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin adi depo kosullarinda muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma
cesidinin mantarsal nedenlerle bozulmus meyve miktar1 (%) iizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulamalar 0 30 60 90 120 150 180 Ort. (Uygulama)
Kontrol 0,00 e 0,00e 0,00e 0,00 e 3,33 de 3,33 de 13,33 de¥ 2,86 C*
1-MCP 0,00 e 0,00 e 0,00 e 0,00 e 3,33 de 3,33 de 40,00 b 6,67 BC
1-MCP+MA 0,00e 0,00 e 3,33 de 6,67 de 10,00 de 16,67 cd 30,00 bc 952B
MA 0,00 e 0,00 e 6,67 de 6,67 de 10,00 de 13,33 de 76,67 a 16,19 A
Ort. (Muh. Siir.) 0,00 C 0,00 C 2,50 BC 3,33 BC 6,67 BC 9,17B 40,00 A
LSD %5 Uygulama: 5,3539 Muhafaza Siiresi: 7,0825 Uygulama x Muhafaza Siiresi: 14,165

Y. LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
Z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Cizelge 4.30. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin sogukta muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin mantarsal
nedenlerle bozulmus meyve miktar1 (%) iizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulamalar 0 30 60 90 120 150 180 210 Ort. (Uygulama)
Kontrol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,70 3,70 0,93
1-MCP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1-MCP+MA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ort. (Mubh. Siir.) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,93 0,93
LSD %5 Uygulama: O.D. Muhafaza Siiresi: O.D. Uygulama x Muhafaza Siiresi: O.D.

O.D.: istatistiksel olarak dnemli degildir.
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Cizelge 4.31. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin adi depo kosullarinda muhafaza edilen ‘Starkrimson’ elma
cesidinin mantarsal nedenlerle bozulmus meyve miktar1 (%) iizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulamalar 0 30 60 90 120 Ort. (Uygulama)
Kontrol 0,00 f 3,33 ef 16,67 c-e 30,00 bc 63,33 & 22,67 B?
1-MCP 0,00 f 0,00 f 3,33 ef 10,00 d-f 30,00 bc 8,67 C
1-MCP+MA 0,00 f 0,00 f 3,33 ef 6,67 d-f 20,00 b-d 6,00 C
MA 0,00 f 3,33 ef 33,33 Db 60,00 a 73,33 a 34,00 A
Ort. (Mubh. Siir.) 0,00 D 167D 14,17 C 26,67 B 46,67 A
LSD %5 Uygulama: 7,0012 Muhafaza Siiresi: 7,8276 Uygulama x Muhafaza Siiresi: 15,655

Y. LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
Z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Cizelge 4.32. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin sogukta muhafaza edilen ‘Starkrimson’ elma ¢esidinin mantarsal
nedenlerle bozulmus meyve miktar1 (%) lizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulamalar 0 30 60 90 120 150 180 210 Ort. (Uygulama)
Kontrol 0,00 0,00 0,00 3,70 3,70 3,70 3,70 3,70 2,31 A*
1-MCP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 B
1-MCP+MA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,70 3,70 3,70 1,39 AB
MA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 B
Ort. (Mubh. Siir.) 0,00 0,00 0,00 0,93 0,93 1,85 1,85 1,85
LSD %5 Uygulama: 1,8496 Muhafaza Siiresi: O.D. Uygulama x Muhafaza Siiresi: O.D.

O.D.: Istatistiksel olarak énemli degildir.
Z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
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Mantarsal Nedenlerle Bozulmus
Meyve Miktari (%)

SOGUK DEPO

|
ADI DEPO 8,81 A*

| | | |
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Sekil 4.15. Farkli ortamlarda muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma ¢esidinde 180 giin
siren muhafaza siiresince saptanan mantarsal nedenlerle bozulmus meyve miktar (%)

Mantarsal Nedenlerle Bozulmus
Meyve Miktari (%)

SOGUK DEPO

ADI DEPO

| \ |
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Sekil 4.16. Farkli ortamlarda muhafaza edilen ‘Starkrimson’ elma ¢esidinde 120 giin
siiren muhafaza siiresince saptanan mantarsal nedenlerle bozulmus meyve miktari (%)
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Sekil 4.17. Adi depo kosullarinda muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma ¢esidinde
meydana gelen mantarsal nedenli bozulmadan (P. expansum) bir gériiniim

Sekil 4.18. Adi depo kosullarinda muhafaza edilen ‘Starkrimson’ elma c¢esidinde
meydana gelen mantarsal nedenli bozulmadan (P. expansum) bir goriiniim
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Sekil 4.19. Sogukta muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma ¢esidinde meydana gelen
mantarsal nedenli bozulmadan (P. expansum) bir goriiniim

Sekil 4.20. Sogukta muhafaza edilen ‘Starkrimson’ elma ¢esidinde meydana gelen
mantarsal nedenli bozulmadan (P. expansum) bir goriiniim
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4.1.9. Fizyolojik nedenlerle bozulmus meyve miktari

Sogukta muhafaza edilen ‘Granny Smith’ ve ‘Starkrimson’ elma cesitlerinde
her iki muhafaza kosulunda da muhafaza siiresince ¢esitli fizyolojik nedenli bozulmalar
meydana gelmistir. Uzun siireli muhafaza elmalarda fizyolojik nedenli bozulmalari
tetiklemektedir (Lurie ve Watkins 2012). Fizyolojik bozulmalardan en biiyiik kayip
olusturan bozulma nedeni yiizeysel kabuk yanikligi (Superficial scald)’dir. Bununla
beraber, ‘Starkrimson’ elma ¢esidinde de yiizeysel kabuk yanikligi gozlenmistir (Sekil
4.21). Adi depo kosullarinda muhafaza edilen elmalarda ise sadece ‘Granny Smith’
elma ¢esidinde yiizeysel kabuk yanikligi zarar olusturmustur (Sekil 4.22).

Sogukta muhafaza siiresince yiizeysel kabuk yanikligi belirtisi ilk defa solunum
ve etilen Olgtimleri igin ¢ikarilan ‘Granny Smith’ ¢esidi elma 6rneklerinde depolamanin
60+20. giiniinde MA uygulamasinda gozlenmistir (Sekil 4. 23).

Muhafaza siiresince yiizeysel kabuk yanikligindan baska fizyolojik bozukluklar
da gbzlenmistir. Ancak bu zararlanmalarin miktar1 oldukga diisiik seviyelerde kaldig
icin tezde rakamsal degerler verilmemistir. Fizyolojik nedenli zarar olusturan diger
bozulmalar; i¢ sulanmasi, ac1 benek ve kabuk ¢atlamasidir.

Sogukta muhafaza edilen ‘Starkrimson’ elma ¢esidinde kontrol ve MA’de
muhafaza uygulamalarinda 180. giinde i¢ sulanmasi gozlenmistir (Sekil 4.24).
Elmalarda i¢ sulanmasimin yiiksek etilen {iretimi, SCKM miktarlar1, artan sakkaroz ve
sorbitol miktarlar1 ile azalan glukoz ve fruktoz miktarlar1 ile iligkili oldugu
bilinmektedir (Wang ve Faust 1992; Bowen ve Watkins 1997; Yamada vd. 2006;
Baranowski vd. 2008; Kasai ve Arakawa 2010; Melado-Herreros vd. 2013). Yapilan
caligmalarda yiiksek sicaklikta muhafazanin ve meyve olgunlugunun i¢ sulanmasi
miktarmni arttirdigi bildirilmistir (Harker vd. 1999; Kweon vd. 2013; Kopcke 2015).
Fakat adi depoda muhafaza siiresince her iki elma c¢esidinde de i¢ sulanmasi
gozlenmemistir. Arastirmacilar, 1-MCP uygulamasinin elmada i¢ sulanmasin
azalttigin1 ya da etkilemedigini bildirmislerdir (Argenta vd. 2001; Mattheis vd. 2002;
Watkins 2006; Nock ve Watkins 2013). Calismamizda elde edilen sonunglar daha once
yapilan caligmalar ile benzerlik gostermektedir.

Adi depo kosullarinda muhafaza edilen ‘Starkrimson’ elma g¢esidinde 1-
MCP+MA uygulamasinda ac1 benek zarar1 da ortaya ¢ikmustir (Sekil 4.25). Fakat adi
depo kosullarindaki diger uygulamalarda ve kontrol grubunda aci benek zararina
rastlanmamistir. Arastirmacilar yaptiklari bir ¢alismada 1-MCP’nin elmalarda ac1 benek
hassasiyetini arttirdigini bildirmislerdir (Calvo ve Candan, 2010; Gago vd. 2015; Gago
vd. 2016). Bu baglamda, MA wuygulamasi adi depo kosullarinda elmalarin
olgunlagsmasim1 hizlandirdig1r icin sadece 1-MCP+MA uygulamasinda aci benek
goriilmesi anlamli bulunmustur.

Ayrica, adi depo kosullarinda muhafaza edilen ‘Starkrimson’ elma gesidinde
MA uygulamasinda kabuk ¢atlamasi gozlenmistir (Sekil 4.26).
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Sekil 4.21. Sogukta muhafaza edilen ‘Starkrimson’ elma ¢esidinde yiizeysel kabuk
yaniklig1 olusumundan bir gériiniim

Sekil 4.22. Adi depo kosullarinda muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma ¢esidinde
yiizeysel kabuk yaniklig1 olusumundan bir gériiniim
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Sekil 4.23. Solunum 6l¢iimleri i¢in alinan ve kabuk yaniklig: belirtisi gosteren ‘Granny
Smith’ elmalarina ait 6rneklerinden bir gériiniim

Sekil 4.24. Sogukta muhafaza edilen ‘Starkrimson’ elma ¢esidinde ortaya ¢ikan ig
sulanmasi zararindan bir gériiniim
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Sekil 4.25. Adi depo kosullarinda muhafaza edilen ‘Starkrimson’ elma ¢esidinde ortaya
c¢ikan ac1 benek zararindan bir goriiniim

Sekil 4.26. Adi depo kosullarinda muhafaza edilen ‘Starkrimson’ elma ¢esidinde ortaya
¢ikan kabuk ¢atlamasi zararindan bir goriiniim
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4.1.9.1. Yiizeysel kabuk yanikhgi miktar1 ve siddeti

Farkli derim sonrasi uygulamalar yapildiktan sonra farkli ortamlarda muhafaza
edilen ‘Granny Smith’ elmalarinda zarar olusturan en 6nemli fizyolojik nedenli bozulma
yiizeysel kabuk yamiklhigidir. Yiizeysel kabuk yanikligi sogukta muhafaza edilen
elmalarda ilk defa depolamanin 180. giiniinde gézlenmistir (Sekil 4.27). 210. giine
gelindiginde ise ylizeysel kabuk yanikligi kabuktan meyve etine dogru ilerlemistir
(Sekil 4.28). Starkrimson’ ¢esidi elmalarda ise yiizeysel kabuk yanikligi miktari ¢ok
diisiik seviyelerde kalmistir. Muhafaza siiresince ‘Granny Smith’ elma g¢esidinde
meydana gelen yiizelsel kabuk yanikligi miktarlar1 Cizelge 4.33’de ve yiizelsel kabuk
yaniklig1 siddeti degerleri ise Cizelge 4.34°de verilmistir.

Farkli muhafaza siirelerinin ‘Granny Smith’ elma g¢esidinin yiizeysel kabuk
yaniklig1 miktarlar1 {izerine etkileri istatistiksel olarak énemli (P < 0.05) bulunmustur.
Soguk depo kosullarinda 180. giinden itibaren tespit edilen yiizeysel kabuk yanikligi
180. giinde (%81,48) ve 210. giinde (%82,41) istatistiksel olarak birbirlerine benzer
bulunmustur (Cizelge 4.33).

Farkli derim sonrasi uygulamalarin ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin yiizeysel
kabuk yanikligi miktarlart {izerine etkileri istatistiksel olarak onemli (P < 0.05)
bulunmustur. Calismada ortalama en yiiksek yiizeysel kabuk yanikligi miktarlar
aralarinda istatistiksel olarak farklilik bulunmayan kontrol grubu (%25) ile MA’de
muhafaza uygulamasinda (%25) tespit edilmistir. En diisiik ytlizeysel kabuk yanikligi
miktar ise 1-MCP uygulamasinda (%15,28) saptanmistir (Cizelge 4.33).

Derim sonrasi uygulamalar x muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun
‘Granny Smith’ elma ¢esidinin yilizeysel kabuk yanikligi miktarlar1 iizerine etkileri
istatistiksel olarak onemli (P < 0.05) bulunmustur. En yiiksek yiizeysel kabuk yaniklig
miktarlart depolamanin 180. ve 210. giinlerinde aralarinda istatistiksel olarak farklilik
bulunmayan kontrol grubu ile MA’de muhafaza uygulamalarinda %100 olarak
saptanmigtir. Fakat 1-MCP ve 1-MCP+MA uygulamarinda 180. ve 210. giinlerde daha
diisiik yilizeysel kabuk yaniklig1 gbzlenmistir (Cizelge 4.33).

Farkli muhafaza siirelerinin ‘Granny Smith’ elma cesidinin yiizeysel kabuk
yaniklig1 siddeti tizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur.
Yiizeysel kabuk yanikligi siddeti bakimindan mufazanm 180. (1,85) ve 210. giinlerinde
(1,86) istatistiksel farklilik bulunmamustir. (Cizelge 4.34).

Farkli derim sonrasi uygulamalarin ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin yiizeysel
kabuk yaniklig1 siddeti tizerine etkileri istatistiksel olarak oOnemli (P < 0.05)
bulunmustur. En yiiksek kabuk yanikligi siddeti aralarinda istatistiksel farklilik
bulunmayan kontrol grubu (0,70) ile MA’de muhafaza uygulamasindan (0,71)
almmistir.  Yine aralarinda istatistiksel farklilik bulunmayan 1-MCP (0,23) ve 1-
MCP+MA uygulamalart (0,21) daha disiik yiizeysel kabuk yaniklig1 siddetine sahip
olmuslardir (Cizelge 4.34).

Derim sonrast uygulamalar x muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun

‘Granny Smith’ elma cesidinin yilizeysel kabuk yanikligi siddeti {izerine etkileri
istatistiksel olarak onemli (P < 0.05) bulunmustur. Istatistiksel olarak aralarinda farklilik
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bulunmayan kontrol grubu (2,81) ile MA’de muhafaza uygulamasi (2,85) yapilan
elmalar, depolamanin 180. ve 210. giinlerinde ayn1 degerleri alarak en yiiksek yiizeysel
kabuk yanikligi siddetine sahip olmuslardir. 1-MCP ve 1-MCP+MA uygulamalar1 ise
depolamanin 180. ve 210. giinlerinde kontrol grubu ile MA’de muhafaza uygulamasina
gore daha diisiik yiizeysel kabuk yanikligr siddeti degeri almistir (Cizelge 4.34).

Deneme siiresince ‘Granny Smith’ elmalarinda 180. giinden itibaren yiizeysel
kabuk yanikligi gozlemlenmeye baslanmistir. Denememizde, 1-MCP uygulamasi
yiizeysel kabuk yanikligi miktarim1 ve siddetini azaltmada etkili bulunmustur.
Arastirmacilar yaptiklar1 caligmalarda, 1-MCP’nin yiizeysel kabuk yanikliginin
kontroliinde etkili oldugunu bildirmislerdir (Fan vd. 1999; Rupasinghe vd. 2000;
Watkins vd. 2000; Zanella 2003; Delong vd. 2004; Argenta vd. 2007; Jung ve Watkins
2008; McArtney vd. 2008; Moggia vd. 2010; DeEll ve Moghaddam-Ehsani, 2010;
Sabban-amin vd. 2011; Lu vd. 2012; Jemric vd. 2012; Gago vd. 2015; Farneti vd. 2015;
Gago vd. 2016; Du vd. 2017; Niu vd. 2018). Calismamiz daha once yapilan galismalar
ile benzerlik gostermektedir.
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Sekil 4.27. Sogukta muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma ¢esidinde depolamanin 180.
giiniinde ortaya ¢ikan yiizeysel kabuk yanikligindan bir goriiniim

Sekil 4.28. Sogukta muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma ¢esidinde depolamanin 210.
giiniinde olusan zararin ilerlemis seklinden bir gériiniim
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Cizelge 4.33. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin sogukta muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin yiizeysel
kabuk yaniklig1 miktar1 (%) tizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulamalar 0 30 60 90 120 150 180 210 Ort. (Uygulama)
Kontrol 0,00e 0,00 e 0,00e 0,00 e 0,00 e 0,00 e 100,00 a 100,00 a¥ 25,00 A*
1-MCP 0,00e 0,00 e 0,00e 0,00 e 0,00 e 0,00 e 59,26 d 62,96 C 15,28 C
1-MCP+MA 0,00 e 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 0,00 e 66,67 b 66,67 b 16,67 B
MA 0,00 e 0,00 e 0,00 e 0,00 e 0,00 e 0,00 e 100,00 a 100,00 a 25,00 A
Ort. (Mubh. Siir.) 0,00B 0,00 B 0,00 B 0,00 B 0,00 B 0,00B 8148 A 8241A
LSD %5 Uygulama: 0,9248 Muhafaza Siiresi: 1,3078 Uygulama x Muhafaza Siiresi: 2,6157

Y. LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
Z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Cizelge 4.34. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin sogukta muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin yiizeysel
kabuk yaniklig1 siddeti (0-4)* iizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulamalar 0 30 60 90 120 150 180 210 Ort. (Uygulama)
Kontrol 0,00 c 0,00 c 0,00 c 0,00 c 0,00 c 0,00 c 2,8la 2,81 0,70 A?
1-MCP 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,89b 0,93 b 0,23B
1-MCP+MA 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,85b 0,85b 0,21 B
MA 0,00 c 0,00c 0,00 c 0,00c 0,00c 0,00c 2,85a 2,85 a 0,71 A
Ort. (Mubh. Siir.) 0,00B 0,00B 0,00B 0,00B 0,00 B 0,00B 185 A 1,86 A
LSD %5 Uygulama: 0,0926 Muhafaza Siiresi: 0,1309 Uygulama x Muhafaza Siiresi: 0,2619

*0= zararlanma yok, 1= %1-10 zararlanma, 2= %11-33 zararlanma, 3= %34-66 zararlanma, 4= %67-100 zararlanma
Y. LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
Z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

75



BULGULAR ve TARTISMA H. USTUN

4.1.10. Solunum hiza

Farkl1 derim sonrasi uygulamalar yapildiktan sonra kontrolsiiz adi depo kosullar
ve sogukta muhafaza edilen ‘Granny Smith’ ile ‘Starkrimson’ elma ¢esitlerinde
muhafaza periyodu siiresince saptanan solunum hizi degisimleri Sekil 4.29, 4.30, 4.31
ve 4.32’de verilmistir. Bu sekillerdeki degerlerin incelenmesinden de goriilecegi iizere
elmalarin solunum hizinda muhatfaza siiresince artiglar saptanmistir.

Adi depo kosullarinda muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma g¢esidinde en
yiikksek solunum hizi depolamanin 160. giintinde (1,33 mL CO./kg.sa) 1-MCP
uygulamasinda, en diisiik solunum hizi ise derimden hemen sonra 1-MCP uygulanan
(0,13 mL COgz/kg.sa) elmalarda saptanmistir. ‘Starkrimson’ elma c¢esidinde ise en
yiiksek solunum hizi depolamanin 120. giiniinde 1-MCP uygulamasinda (0,76 mL
COg/kg.sa), en diisiik solunum hizi ise derimden hemen sonra 1-MCP uygulanan (0,23
mL CO2/kg.sa) elmalarda saptanmistir (Sekil 4.29 ve 4.30).

Sogukta muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma ¢esidinde ise en yiiksek solunum
hiz1 depolamanin 200. giiniinde 1-MCP uygulamasinda (0,55 mL CO/kg.sa), en diisiik
solunum hizi ise derimden hemen sonra 1-MCP uygulanan (0,13 mL CO2/kg.sa)
elmalarda saptanmistir. ‘Starkrimson’ elma g¢esidinde ise en yiiksek solunum hizi
depolamanin 160. giiniinde kontrol grubunda (0,56 mL CO2/kg.sa), en diisiik solunum
hiz1 ise depolamanin 30. giiniinde 1-MCP+MA kombinasyonunda saptanmistir (Sekil
4.31 ve 4.32).

Deneme siiresince yapilan solunum hizi Ol¢iimlerinde adi depoda muhafaza
edilen elmalarin soguk depoda muhafaza edilen elmalara gore daha yiiksek solunum
hizlarima sahip olduklar1 tespit edilmistir. 1-MCP uygulamalarinin ise soguk depo
kosullarinda her iki ¢esidin de solunum hizinmi yavaslattigi saptanmistir. Daha Gnce
yapilan ¢aligmalarda arastirmacilar 1-MCP’nin solunum hizini azalttigin1 ve solunum
hizindaki artis1 geciktirdigini bildirmislerdir (Fan vd. 1999; Fan vd. 2000; Tian vd.
2000; DeEll vd. 2005; Watkins 2006; Yang vd. 2013). Dinamik kontrollii atmosferde
yapilan bir ¢alismada ise 1-MCP’nin solunum hizina etki etmedigi bildirilmistir (Both
vd. 2018). Calismamiz daha Once yapilan ¢alismalar ile kismen benzerlik
gostermektedir.
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Solunum Hizi (mL CO,/kg.sa)
1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60 T
0,40
0,20
0,00
-0,20 - - . - -
0.GUN 40. GUN 80. GUN 120. GUN 160. GUN
= Kontrol 0,21 0,29 0,37 0,33 0,76
e 1-MCP 0,13 0,42 0,61 0,61 1,33
e 1-MCP+MA 0,13 0,33 0,43 0,44 0,78
e VA 0,21 0,37 0,42 0,45 1,01

Sekil 4.29 Adi depo kosullarinda muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma ¢esidinde farkl

muhafaza siireleri sonunda saptanan solunum hizlar1 (mL CO2/kg.sa)

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

e Kontrol
e——1-MCP
s | -MCP+MA
— A

Solunum Hizi (mL CO,/kg.sa)

0.GUN
0,25
0,23
0,23
0,25

40. GUN
0,31
0,32
0,33
0,27

80. GUN
0,37
0,47
0,46
0,42

120. GUN
0,73
0,76
0,62
0,47

Sekil 4.30 Adi depo kosullarinda muhafaza edilen ‘Starkrimson’ elma gesidinde farkli

mubhafaza siireleri sonunda saptanan solunum hizlar1 (mL CO2/kg.sa)
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Solunum Hizi (mL CO,/kg.sa)

0,70

0,60

0,50

0,40

0,30

0,20

0,10

0,00 0.GUN 40. GUN 80. GUN 120. GUN 160. GUN 200. GUN
e KoNtrol 0,21 0,29 0,34 0,34 0,44 0,33
e 1 -MCP 0,13 0,25 0,41 0,40 0,42 0,55
s 1 -MCP+MA 0,13 0,24 0,42 0,40 0,45 0,42
e A 0,21 0,23 0,36 0,35 0,53 0,39

Sekil 4.31 Sogukta muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma ¢esidinde farkli muhafaza
stireleri sonunda saptanan solunum hizlar1 (mL CO/kg.sa)

Solunum Hizi (mL CO,/kg.sa)

0,70

0,60

0,50

0,40

0,30

0,20

0,10

0,00 0.GUN 40. GUN 80. GUN 120. GUN 160. GUN 200. GUN
e KONtrO| 0,25 0,25 0,36 0,35 0,56 0,45
e 1-MCP 0,23 0,24 0,42 0,40 0,42 0,47
s 1 -M CP+MA 0,23 0,19 0,42 0,40 0,39 0,35
e A 0,25 0,21 0,39 0,39 0,43 0,38

Sekil 4.32 Sogukta muhafaza edilen ‘Starkrimson’ elma g¢esidinde farkli muhafaza
stireleri sonunda saptanan solunum hizi degerleri (mL CO2/kg.sa)
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4.1.11. Etilen iiretimi

Farkl1 derim sonrasi uygulamalar yapildiktan sonra kontrolsiiz adi depo kosullar
ve sogukta muhafaza edilen ‘Granny Smith’ ve ‘Starkrimson’ elma g¢esitlerinde
muhafaza periyodu siiresince etilen iiretim miktarlarindaki degisimler Sekil 4.33, 4.34,
4.35 ve 4.36’da verilmistir. Bu sekillerdeki degerlerin incelenmesinden de goriilecegi
lizere elmalarin etilen liretim miktarlarinda muhafaza siiresince artiglar saptanmistir.

Adi depo kosullarinda muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma g¢esidinde en
yiiksek etilen iiretimi depolamanin 80. giiniinde 1-MCP+MA uygulamasinda (27,55 uL
CoHa/kg.sa), en diisiik etilen tiretimi ise derimden hemen sonra 1-MCP uygulanan (0,01
uL CzHa/kg.sa) elmalarda saptanmustir. ‘Starkrimson’ elma c¢esidinde ise en yiiksek
etilen {iretimi depolamanin 40. giininde MA’de muhafaza uygulamasinda (47,90 uL
C2Ha/kg.sa), en diisiik etilen tiretimi ise derimden hemen sonra 1-MCP uygulanan (0,34
uL C2Ha/kg.sa) elmalarda saptanmustir (Sekil 4.33 ve 4.34).

Sogukta muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma c¢esidinde en yiiksek etilen
tiretimi depolamanin 200. giiniinde kontrol grubunda (18,98 uL C>Ha/kg.sa), en diisiik
etilen iretimi ise derimden hemen sonra 1-MCP uygulanan (0,01 pL C:Ha/kg.sa)
elmalarda saptanmugtir. ‘Starkrimson’ elma g¢esidinde ise en yiiksek etilen {iretimi
depolamanin 200. giiniinde MA’de muhafaza uygulamasinda (47,24 nL Cz2Hs/kg.sa), en
diisiik etilen iiretimi ise derimden hemen sonra 1-MCP uygulamasi (0,34 pL
C2Ha/kg.sa) yapilan elmalarda saptanmustir (Sekil 4.35 ve 4.36).

Adi depo kosullarinda muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma ¢esidinde kontrol,
1-MCP ve MA’de muhafaza uygulamalarinda depolamanin 40. giiniine kadar etilen
tretimlerinin arttig1t ve daha sonraki donemlerde ise azaldigi tespit edilmistir. 1-
MCP+MA kombinasyonunda ise en yiiksek etilen iiretimi depolamanin 80. giiniinde
saptanmis ve muhafaza siiresinin geri kalan donemlerinde ise azalig gostermistir.
‘Starkrimson’ elma ¢esidinde ise uygulama yapilan ve kontrol grubundaki elmalarin
etilen tiretimleri depolamanin 40. giiniine kadar yiikselmis ve muhafazanin geri kalan
donemlerinde azalis gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 4.33 ve 4.34). Daha 6nce yapilan
caligmalarda arastirmacilar, 1-MCP uygulamalarimin etilen {retimini azalttigini
bildirmiglerdir (Fan vd. 1999; DeEll vd. 2005; Yuan ve Carbaugh 2007; Jung ve
Watkins 2008; Sabban-amin vd. 2011; Watkins ve Nock 2012; Gago vd. 2015; Farneti
vd. 2015; Li vd. 2017a; Weber vd. 2017; Al Ubeed vd. 2018; Niu vd. 2018; Williamson
vd. 2018). Calismamiz daha 6nce yapilan g¢alismalar ile benzerlik gostermektedir.
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Etilen Uretim Miktari (uL C,H,/kg.sa)

35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00
-5,00
-10,00

0.GUN 40. GUN 80. GUN 120. GUN 160. GUN
e KoNtrol 0,05 25,26 25,17 15,24 17,60
e 1 -MCP 0,01 13,39 15,56 16,37 18,81
s 1 -MCP+MA 0,01 17,78 27,55 12,60 15,56
e A 0,05 24,98 25,88 19,35 19,66

Sekil 4.33 Adi depo kosullarinda muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma ¢esidinde farkl
muhafaza siireleri sonunda saptanan etilen tiretim miktarlart (uL C2Ha/kg.sa)

Etilen Uretim Miktari (uL C,H,/kg.sa)

70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00
-10,00

-20,00 . . . .
0.GUN 40. GUN 80. GUN 120. GUN

e KONtrO| 0,35 34,03 11,61 7,42
e 1-MCP 0,34 28,51 11,20 5,41
s 1 -M CP+MA 0,34 36,69 33,00 13,96
e A 0,35 47,90 28,30 6,05

Sekil 4.34 Adi depo kosullarinda muhafaza edilen ‘Starkrimson’ elma gesidinde farkli
mubhafaza siireleri sonunda saptanan etilen tiretim miktarlar1 (uL C2Ha/kg.sa)
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Etilen Uretim Miktari (uL C,H,/kg.sa)

25,00
20,00
15,00
10,00 T g
5,00 = -
0,00
-5,00 . . — — — —
0.GUN 40. GUN 80. GUN 120. GUN 160.GUN  200.GUN
e KON IO 0,05 5,13 5,21 8,19 8,63 18,98
e 1-VICP 0,01 1,94 1,06 0,96 1,17 0,97
e 1-MCP+MA 0,01 1,15 1,03 1,45 1,65 4,72
e VI A 0,05 4,18 5,51 9,26 9,89 15,05

Sekil 4.35 Sogukta muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma ¢esidinde farkli muhafaza
slireleri sonunda saptanan etilen tiretim miktarlar1 (uL C2Ha/kg.sa)

Etilen Uretim Miktari (uL C,H,/kg.sa)

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00

1000 g 6w 40. GUN 80.GUN  120.GUN  160.GUN  200. GUN

= Kontrol 0,35 8,17 13,66 40,93 33,66 39,49
——1-MCP 0,34 6,59 8,99 16,09 19,94 25,69
———1-MCP+MA 0,34 6,76 11,02 11,05 30,48 38,22
—MA 0,35 14,75 16,13 34,78 35,05 47,24

Sekil 4.36 Sogukta muhafaza edilen ‘Starkrimson’ elma c¢esidinde farkli muhafaza
stireleri sonunda saptanan etilen tiretim miktarlar1 (uL C2Ha/kg.sa)
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4.1.12. Toplam antioksidan aktivitesi

Farkl1 derim sonrasi uygulamalar yapildiktan sonra kontrolsiiz adi depo kosullar
ve sogukta muhafaza edilen ‘Granny Smith’ ve ‘Starkrimson’ elma g¢esitlerinde
muhafaza periyodu siiresince saptanan toplam antioksidan aktiviteleri Cizelge 4.35,
4.36, 4.37 ve 4.38’de verilmistir. Bu ¢izelgelerdeki degerlerin incelenmesinden de
goriilecegi tlizere elmalarin toplam antioksidan aktivitelerinin muhafaza siiresince
azaldig1 saptanmistir.

Farkli muhafaza siirelerinin ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin toplam antioksidan
aktivitesi {lizerine etkileri soguk ve adi depo kosullarinda istatistiksel olarak 6nemli (P <
0.05) bulunmustur. Adi depo kosullarinda toplam antioksidan aktivitesi muhafaza
sliresince azalarak en diisiik degeri aralarinda istatistiksel olarak farklilik bulunmayan
depolamanin 150. (29,44 uL) ve 180. (27,08 uL) giinlerinde almistir. En yiiksek toplam
antioksidan aktivitesi ise derim zamaninda (46,39) tespit edilmistir Soguk depo
kosullarinda ise toplam antioksidan aktivitesi derimden itibaren depolamanin 30.
giiniine kadar artmis ve muhafazanin 180. giiniinde derim zamanina benzer degerler
almistir. Calismada en diistik deger ise depolamanin 210. giiniinde 38,98 pL olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.35 ve 4.36).

Farkli derim sonrasi uygulamalarin ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin ¢esidinin
toplam antioksidan aktivitesi iizerine etkileri soguk ve adi depo kosullarinda istatistiksel
olarak dnemsiz bulunmustur (Cizelge 4.35 ve 4.36).

Derim sonrast uygulamalar x muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun
‘Granny Smith’ elma ¢esidinin toplam antioksidan aktivitesi iizerine etkileri soguk ve
adi depo kosullarinda istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.35 ve 4.36).

Farkli muhafaza kosullarinin ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin toplam antioksidan
aktivitesi lizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur. Sogukta
muhafaza edilen elmalarin toplam antioksidan aktiviteleri 48,41 uL, adi depoda ise
36,91 pL olarak belirlenmistir (Sekil 4.37).

Farkli muhafaza siirelerinin ‘Starkrimson’ elma c¢esidinin toplam antioksidan
aktivitesi tizerine etkileri soguk ve adi depo kosullarinda istatistiksel olarak 6nemli (P <
0.05) bulunmustur. Adi depo kosullarinda toplam antioksidan aktivitesi derim
zamanindan 30. giine kadar artiy gOstermis fakat daha sonra azalarak muhafaza
siiresince derim zamanindaki miktarina yakin degerler almistir. Soguk depo
kosullarinda ise derimden itibaren artig gosteren toplam antioksidan miktarlart
depolamanin 210. giinii sonunda derim zamanina istatistiksel olarak benzer deger
almistir (Cizelge 4.37 ve 4.38).

Farkli derim sonrasi uygulamalarmin ‘Starkrimson’ elma g¢esidinin ¢esidinin
toplam antioksidan aktivitesi lizerine etkileri soguk depo kosullarinda istatistiksel olarak
onemli (P < 0.05), adi depo kosullarinda ise onemsiz bulunmustur. Soguk depo
kosullarinda 1-MCP uygulamasi en diisiik (46,21 plL) ortalama degeri vermistir
(Cizelge. 4.37 ve 4.38).
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Derim sonrasi uygulamalar x muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun
‘Starkrimson’ elma ¢esidinin toplam antioksidan aktivitesi tizerine etkileri soguk ve adi
depo kosullarinda istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.37 ve 4.38).

Farkli muhafaza kosullarmin ‘Starkrimson’ elma ¢esidinin toplam antioksidan
aktivitesi iizerine etkileri istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (Sekil 4.38).

Denemememizde, her iki depolama kosulunda da ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin
toplam antioksidan aktivitesi muhafaza siiresince sabit bir seyir izleyerek muhafaza
stiresi sonunda, derim zamanindan daha disiik degerler almistir. ‘Starkrimson’ elma
cesidinde ise toplam antioksidan aktivitesi her iki depolama kosulunda da muhafaza
stiresince artis ve azalis géstermis muhafaza sonunda derim zamanina benzer degerler
almigtir. Daha oOnce yapilan c¢alismalarda 1-MCP uygulanan elmalarda toplam
antioksidan aktivitesinin Once arttigi daha sonra ise azaldigi ya da etkisiz oldugu
bildirilmistir (Lata 2008; Hoang vd. 2011; Lu vd. 2012; Gago vd. 2015). Ayrica yapilan
caligmalarda toplam antioksidan aktivitesinin ¢eside ve lokasyona gore degistigi ifade
edilmistir (McGhie vd. 2005; Bahukhandi vd. 2018). Calismamiz daha Once yapilan
calismalar ile benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 4.35. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin adi depo kosullarinda muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma
¢esidinin antioksidan aktivitesi (uL) tizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulamalar 0 30 60 90 120 150 180 Ort. (Uygulama)
Kontrol 46,39 38,90 41,57 40,67 32,69 25,21 24,58 35,71
1-MCP 46,39 39,00 36,89 39,33 38,70 29,84 29,10 37,04
1-MCP+MA 46,39 41,37 39,03 38,33 38,43 36,31 28,90 38,40
MA 46,39 43,83 42,32 36,63 34,26 26,42 25,76 36,51
Ort. (Mubh. Siir.) 46,39 A 40,78 B 39,95 BC 38,74 BC 36,02 C 29,44 D 27,08 D?
LSD %5 Uygulama: O.D. Muhafaza Siiresi: 4,1847 Uygulama x Muhafaza Siiresi: O.D.

O.D.: Istatistiksel olarak 6nemli degildir.
Z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Cizelge 4.36. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin sogukta muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin
antioksidan aktivitesi (uL) lizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulamalar 0 30 60 90 120 150 180 210 Ort. (Uygulama)
Kontrol 46,39 65,40 56,18 42,55 47,73 41,15 54,03 40,46 49,24
1-MCP 46,39 60,32 46,91 51,74 40,22 41,66 47,65 35,29 46,27
1-MCP+MA 46,39 56,85 44,52 43,85 39,44 41,17 52,22 38,19 45,33
MA 46,39 64,93 48,51 44,37 43,57 50,33 44,70 41,99 48,10
Ort. (Mubh. Siir.) 46,39BC  61,87A 49,03B 4563BC 42,74CD 4358CD 49,65B 38,98 D*
LSD %5 Uygulama: O.D. Muhafaza Siiresi: 4,7447 Uygulama x Muhafaza Siiresi: O.D.

O.D.: Istatistiksel olarak énemli degildir.
Z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
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Cizelge 4.37. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin adi depo kosullarinda muhafaza edilen ‘Starkrimson’ elma
cesidinin antioksidan aktivitesi (uL) tizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulamalar 0 30 60 90 120 Ort. (Uygulama)
Kontrol 47,59 68,14 50,24 49,28 45,56 52,16
1-MCP 47,59 55,45 46,53 46,90 54,53 50,20
1-MCP+MA 47,59 62,00 45,39 50,76 53,24 51,80
MA 47,59 68,50 56,04 43,98 49,57 53,14
Ort. (Mubh. Siir.) 4759 B 63,52 A 49,55 B 47,73 B 50,73 B
LSD %5 Uygulama: O.D. Muhafaza Siiresi: 7,89 Uygulama x Muhafaza Siiresi: O.D.

O.D.: Istatistiksel olarak énemli degildir.

Cizelge 4.38. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin sogukta muhafaza edilen ‘Starkrimson’ elma ¢esidinin antioksidan
aktivitesi (uL) lizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)

Uygulamalar 0 30 60 90 120 150 180 210 Ort. (Uygulama)
Kontrol 47,59 64,21 44,53 41,64 57,90 48,90 59,10 36,98 50,11 AB*
1-MCP 47,59 50,17 47,17 43,39 46,64 49,11 51,86 33,75 46,21 B
1-MCP+MA 47,59 62,88 51,38 56,21 57,76 46,20 58,69 48,60 53,66 A
MA 47,59 53,85 49,31 55,24 57,50 57,26 60,24 43,61 53,07 A
Ort. (Muh. Siir.) 4759BC 57,78A 4810BC 4912B 5495AB 50,37AB 5747A 40,73C

LSD %5 Uygulama: 5,2479 Muhafaza Siiresi: 7,4216 Uygulama x Muhafaza Siiresi: O.D.

O.D.: Istatistiksel olarak énemli degildir.
2. LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
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Antioksidan Aktivitesi (ML)

SOGUK DEPO 48,41 A*

ADi DEPO

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Sekil 4.37 Farkli ortamlarda muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma ¢esidinde 180 giin
siren muhafaza siiresince saptanan antioksidan aktiviteleri (uL)

Antioksidan Aktivitesi (uL)

SOGUK DEPO

ADIi DEPO

51,30 51,40 51,50 51,60 51,70 51,80 Sl C10)

*[statistiksel olarak énemli degildir.

Sekil 4.38 Farkli ortamlarda muhafaza edilen ‘Starkrimson’ elma ¢esidinde 120 giin
sliren muhafaza siiresince saptanan antioksidan aktiviteleri (uL)

86



BULGULAR ve TARTISMA H. USTUN

4.1.13. Toplam fenol miktar

Farkl1 derim sonrasi uygulamalar yapildiktan sonra kontrolsiiz adi depo kosullar
ve sogukta muhafaza edilen ‘Granny Smith’ ve ‘Starkrimson’ elma g¢esitlerinde
muhafaza periyodu siiresince saptanan toplam fenol miktar1 Cizelge 4.39, 4.40, 4.41 ve
4.42°de verilmistir. Bu ¢izelgelerdeki degerlerin incelenmesinden de goriilecegi iizere
elmalarin toplam fenol miktarlarinda muhafaza siiresince soguk depo kosullarinda sabit
bir seyir izlenirken, adi depo kosullarinda diisiis saptanmustir.

Farkli muhafaza stirelerinin ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin toplam fenol miktari
tizerine etkileri her iki muhafaza kosulunda da istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05)
bulunmustur. Adi depo kosullarinda toplam fenol miktar1 muhafaza siiresince derim
zamanindan (150,25 g GAE/100 g fw) itibaren sabit bir seyir gostermemis ve
depolamanin 180. giinii sonunda (89,36 g GAE/100 g fw) derim zamanindan daha
diistik bir deger almistir. Benzer durum soguk depo kosullarinda da goriilmiis toplam
fenol miktar1 muhafaza siiresince dalgalanmalar gostermistir. Toplam fenol miktar
bakimindan depolamanin 210. giinii (152,55 g GAE/100 g fw) ile derim zamanindaki
deger arasinda istatistiksel olarak bir farklilik bulunmamistir (Cizelge 4.39 ve 4.40).

Farkli derim sonrasi uygulamalari ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin toplam fenol
miktar1 tizerine etkileri adi depo kosullarinda 6nemli (P < 0.05), soguk depo
kosullarinda ise 6nemsiz bulunmustur. Adi depo kosullarinda ortalama en yiiksek
toplam fenol miktart 1-MCP uygulamasinda (147,44 g GAE/100 g fw) saptanmuistir.
Diger uygulamalar arasinda ise istatistiksel olarak bir farklilik bulunmamistir (Cizelge
4.39 ve 4.40).

Derim sonrasi uygulamalar x muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun
‘Granny Smith’ elma ¢esidinin toplam fenol miktari iizerine etkileri her iki muhafaza
ortaminda da istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.39 ve 4.40).

Farkli muhafaza kosullarmin ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin toplam fenol
miktar1 lizerine etkileri istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (Sekil 4.39).

Farkli muhafaza siirelerinin ‘Starkrimson’ elma gesidinin toplam fenol miktari
tizerine etkileri her iki depolama kosulunda da istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05)
bulunmustur. Adi depo kosullarinda derimden (99,84 g GAE/100 g fw) itibaren azalan
toplam fenol miktar1 depolamanin120. giinii sonunda en disiik degeri (66,97 g
GAE/100 g fw) almigtir. Soguk depo kosullarinda ise muhafaza siiresince artis ve
azalislar goriilmiistiir (Cizelge 4.41 ve 4.42).

Farkli derim sonrasi uygulamalarin ‘Starkrimson’ elma ¢esidinin toplam fenol
miktar1 iizerine etkileri her iki depolama kosulunda da istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (Cizelge 4.41 ve 4.42).

Derim sonrast uygulamalar x muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun

‘Starkrimson’ elma ¢esidinin toplam fenol miktar1 {izerine etkileri her iki depolama
kosulunda da istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.41 ve 4.42).
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Farkli muhafaza kosullarinin ‘Starkrimson’ elma gesidinin toplam fenol miktari
tizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Sekil 4.40).

Deneme siiresince adi depo kosullarinda her iki elma ¢esidi i¢in de toplam fenol
miktarlar azalarak derim zamanindan daha diisiik deger almistir. Fakat yine her iki
elma c¢esidi i¢in de soguk depo kosullarinda muhafaza siiresince azalan toplam fenol
miktarlar1 daha sonra artarak derim zamanina benzer degerler almistir. Ayrica adi depo
kosullarinda muhafaza edilen ‘Granny Smith’ ¢esidi haricinde diger depolama
ortamlarinda veya cesitlerde uygulamalarin toplam fenol miktarlar1 {izerine bir etkisi
saptanmamistir. Arastirmacilar yaptiklari ¢caligmalarda, 1-MCP’nin toplam fenol miktari
tizerine etkisinin olmadigini ya da ¢ok az oldugunu bildirmislerdir (Vilaplana vd. 2006;
MacLean vd. 2006; Fawbush vd. 2009; Qui vd. 2009; Hoang vd. 2011; Tardelli vd.
2011; Lu wvd. 2012). Calismamiz daha Once yapilan c¢alismalar ile benzerlik
gostermektedir.

88



BULGULAR ve TARTISMA H. USTUN

Cizelge 4.39. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin adi depo kosullarinda muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma
¢esidinin toplam fenol miktarlari (g GAE/100 g fw) tizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulamalar 0 30 60 90 120 150 180 Ort. (Uygulama)
Kontrol 150,25 107,40 121,03 150,82 157,56 110,15 94,92 127,45 B?
1-MCP 150,25 94,42 186,24 206,19 168,36 125,20 101,42 147,44 A
1-MCP+MA 150,25 106,82 132,51 180,64 136,16 102,37 82,71 127,35 B
MA 150,25 97,78 122,60 159,08 130,13 97,15 78,39 119,34 B
Ort. (Mubh. Siir.) 150,25B 101,61 CD 140,59 B 174,18 A 148,05B 108,72C 89,36 D
LSD %5 Uygulama: 14,095 Muhafaza Siiresi: 18,646 Uygulama x Muhafaza Siiresi: O.D.

O.D.: Istatistiksel olarak 6nemli degildir.
Z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Cizelge 4.40. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin sogukta muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin toplam
fenol miktarlari (g GAE/100 g fw) tizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)

Uygulamalar 0 30 60 90 120 150 180 210 Ort. (Uygulama)
Kontrol 150,25 113,62 94,20 135,12 135,64 134,24 105,94 177,01 130,75
1-MCP 150,25 115,71 109,26 127,30 136,32 100,38 101,40 143,08 122,96
1-MCP+MA 150,25 123,90 145,86 154,10 153,60 127,85 111,42 151,75 139,84
MA 150,25 111,27 122,01 140,60 110,43 106,35 111,47 138,37 123,84

Ort. (Muh. Siir.)

150,25 A 116,13 BC 117,83BC 139,28 A 134,00 AB 117,21 BC 107,56 C 152,55 A*

LSD %5

Uygulama: O.D.

Muhafaza Siiresi: 18,994

Uygulama x Muhafaza Siiresi: O.D.

O.D.: Istatistiksel olarak énemli degildir.

Z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
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Cizelge 4.41. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin adi depo kosullarinda muhafaza edilen ‘Starkrimson’ elma
¢esidinin toplam fenol miktarlari (g GAE/100 g fw) tizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulamalar 0 30 60 90 120 Ort. (Uygulama)
Kontrol 99,84 62,49 73,98 80,12 67,11 76,71
1-MCP 99,84 67,09 100,94 79,44 81,36 85,73
1-MCP+MA 99,84 79,07 77,17 94,60 69,76 84,09
MA 99,84 92,53 62,82 89,66 49,67 78,90
Ort. (Mubh. Siir.) 99,84 A 75,30 BC 78,73 BC 85,95 B 66,97 C*
LSD %5 Uygulama: O.D. Muhafaza Siiresi: 12,862 Uygulama x Muhafaza Siiresi: O.D.

O.D.: Istatistiksel olarak 6nemli degildir.
Z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Cizelge 4.42. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin sogukta muhafaza edilen ‘Starkrimson’ elma c¢esidinin toplam
fenol miktarlari (g GAE/100 g fw) tizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)

Uygulamalar 0 30 60 90 120 150 180 210 Ort. (Uygulama)
Kontrol 99,84 61,77 84,67 86,63 65,23 88,79 64,70 98,64 81,28
1-MCP 99,84 60,84 76,60 82,16 71,83 83,66 74,85 105,95 81,97
1-MCP+MA 99,84 74,25 79,57 80,13 84,54 89,02 75,17 74,88 82,17

MA 99,84 64,28 85,34 83,02 66,44 63,41 66,30 96,93 78,19

Ort. (Mubh. Siir.) 9984A 6529D 8155BC 8299BC 72,01CD 81,22BC 70,25CD 94,10 AB?

LSD %5 Uygulama: O.D. Muhafaza Siiresi: 13,374 Uygulama x Muhafaza Siiresi: O.D.

O.D.: Istatistiksel olarak 6nemli degildir.
Z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

90



BULGULAR ve TARTISMA H. USTUN

Toplam Fenol Miktar (g GAE/100 g
fw)

SOGUK DEPO

ADIi DEPO 130,39*

123,00 124,00 125,00 126,00 127,00 128,00 129,00 130,00 131,00

*[statistiksel olarak onemli degildir.

Sekil 4.39 Farkli ortamlarda muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma g¢esidinde 180 giin
stiren muhafaza siiresince saptanan toplam fenol miktarlar1 (g GAE/100 g fw)

Toplam Fenol Miktar (g GAE/100 g
fw)

SOGUK DEPO

ADI DEPO

79,80 80,00 80,20 80,40 80,60 80,80 81,00 81,20 81,40 81,60

*[statistiksel olarak énemli degildir.

Sekil 4.40 Farkli ortamlarda muhafaza edilen ‘Starkrimson’ elma ¢esidinde 120 giin
stiren muhafaza siiresince saptanan toplam fenol miktarlar1 (g GAE/100 g fw)
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4.1.14. Toplam flavonoid miktar

Farkl1 derim sonrasi uygulamalar yapildiktan sonra kontrolsiiz adi depo kosullar
ve sogukta muhafaza edilen ‘Granny Smith’ ve ‘Starkrimson’ elma g¢esitlerinde
muhafaza periyodu siiresince saptanan toplam flavonoid miktarlar1 Cizelge 4.43, 4.44,
4.45 ve 4.46°da verilmistir. Bu ¢izelgelerdeki degerlerin incelenmesinden de goriilecegi
tizere elmalarin toplam flavonoid miktarlar1 muhafaza siiresince 6nce artis daha sonraki
siiregcte ise azalig gostermistir. Ancak elmalarda saptanan toplam flavonoid miktar
muhafaza sonunda dahi derim zamanindaki degerinin tizerinde bulunmustur.

Farkli muhafaza siirelerinin ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin toplam flavonoid
miktarlari lizerine etkileri her iki muhafaza kosulunda da istatistiksel olarak 6nemli (P <
0.05) bulunmustur. Adi depo kosullarinda ortalama en yiiksek toplam flavonoid miktari
depolamanin 90. giiniinde (124,81 g CAE/100 g fw), en diisiikk deger (80,10 g CAE/100
g fw) ise depolamanin 30. giiniinde belirlenmistir. Soguk depo kosullarinda ise ortalama
en yliksek deger (103,50 g CAE/100 g fw) depolamanin 90. giiniinde, en diisiikk deger
(64,67 g CAE/100 g fw) ise 30. giinde saptanmistir (Cizelge 4.43 ve 4.44).

Farkli derim sonrasi uygulamalarin ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin toplam
flavonoid miktarlar izerine etkileri her iki muhafaza kosulunda da istatistiksel olarak
onemli (P < 0.05) bulunmustur. Adi depo kosullarinda en yiiksek toplam flavonoid
miktart 1-MCP uygulamasinda (122,24 g CAE/100 g fw) saptanmistir. Diger
uygulamalar arasinda ise istatistiksel olarak bir farklilik bulunmamistir. Soguk depo
kosullarinda ise en yiiksek toplam flavonoid miktar1 1-MCP+MA kombinasyonunda
(98,96 g CAE/100 g fw) tespit edilmistir (Cizelge 4.43 ve 4.44).

Derim sonrasi uygulamalar x muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun
‘Granny Smith’ elma ¢esidinin toplam flavonoid miktarlar1 tizerine etkileri her iKi
muhafaza kosulunda da istatistiksel olarak onemli bulunmamistir (Cizelge 4.43 ve
4.44).

Farkli muhafaza kosullarinin ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin flavonoid miktarlar
tizerine etkileri istatistiksel olarak onemli (P < 0.05) bulunmustur. Sogukta muhafaza
edilen elmalarin toplam flavonoid miktarlar1 87,13 g CAE/100 g fw iken adi depo
kosullarinda muhafaza edilen elmalarin toplam flavonoid miktarlar1 ise 101,08 ¢
CAE/100 g fw olarak tespit edilmistir (Sekil 4.41).

Farkli muhafaza siirelerinin ‘Starkrimson’ elma ¢esidinin toplam flavonoid
miktarlari tizerine etkileri her iki depolama kosulunda da istatistiksel olarak 6nemli (P <
0.05) bulunmustur. Adi depo kosullarinda muhafaza siiresince azalis ve artis gosteren
toplam flavonoid miktarlari depolamanin 120. giinii sonunda (60,09 g CAE/100 g fw),
derim zamanindaki (56,63 g CAE/100 g fw) deger ile aralarinda istatistiksel bir farklilik
bulunmamistir. Sogukta muhafaza siiresince artis ve azalis gosteren toplam flavonoid
miktar1 depolamanin 210. giinii sonunda, derim zamanindan daha yiiksek deger (70,87 g
CAE/100 g fw) almistir (Cizelge 4.45 ve 4.46).

Farkli derim sonrast uygulamalarin ‘Starkrimson’ elma ¢esidinin toplam

flavonoid miktarlar iizerine etkileri soguk depo kosullarinda 6nemli (P < 0.05), adi
depo kosullarinda ise 6nemsiz bulunmustur. Soguk depo kosullarinda en yiiksek toplam
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flavonoid miktar1 1-MCP uygulamasinda (67,00 g CAE/100 g fw), en diisiikk miktar ise
1-MCP+MA kombinasyonunda (53,93 g CAE/100 g fw) saptanmustir (Cizelge 4.45 ve
4.46).

Derim sonras1 uygulamalar x muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun
‘Starkrimson’ elma g¢esidinin toplam flavonoid miktarlar1 tizerine etkisi her iki
muhafaza kosulunda da istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.45 ve 4.46).

Farkli muhafaza kosullarinin ‘Starkrimson’ elma ¢esidinin flavonoid miktarlari
tizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Sekil 4.42).

Denememizde 1-MCP uygulamasinin toplam flavonoid igerigi iizerine etkili
oldugu saptanmustir. Yapilan bir ¢alismada arastirmacilar, 1-MCP uygulanan elmalarda
kontrole gore daha yiiksek toplam flavonoid igerigi oldugunu bildirmislerdir (MacLean
vd., 2006). Baska bir ¢alismada ise 1-MCP’nin meyve etinde toplam flavonoid {izerinde
etkili olmadig1 bildirilmistir (Lu vd. 2012). Calismamiz daha 6nce yapilan ¢alismalar ile
benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 4.43. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin adi depo kosullarinda muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma
¢esidinin toplam flavonoid miktarlari (g CAE/100 g fw) iizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulamalar 0 30 60 90 120 150 180 Ort. (Uygulama)
Kontrol 81,35 98,82 89,16 111,85 103,94 103,43 87,98 96,65 B*
1-MCP 81,35 83,48 135,15 147,27 138,13 134,22 136,04 122,24 A
1-MCP+MA 81,35 93,68 95,97 116,12 103,30 99,69 95,10 97,89 B
MA 81,35 44,44 91,97 124,01 92,99 87,09 90,92 87,54 B
Ort. (Mubh. Siir.) 81,35C 80,10 C 103,07 B 124,81 A 109,59 B 106,109 B 102,508 B
LSD %5 Uygulama: 10,991 Muhafaza Siiresi: 14,54 Uygulama x Muhafaza Siiresi: O.D.

O.D.: Istatistiksel olarak 6nemli degildir.
Z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Cizelge 4.44. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin sogukta muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin toplam
flavonoid miktarlar: (g CAE/100 g fw) tizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulamalar 0 30 60 90 120 150 180 210 Ort. (Uygulama)
Kontrol 81,35 51,97 76,01 108,71 78,18 103,43 77,43 97,98 84,38 B*
1-MCP 81,35 49,20 84,35 81,69 95,99 85,07 76,33 95,46 81,18 B
1-MCP+MA 81,35 83,14 107,40 106,59 124,22 102,76 84,08 102,11 98,96 A
MA 81,35 74,37 95,54 117,00 87,33 89,22 74,17 100,89 89,99 B
Ort. (Mubh. Siir.) 81,35CD 64,67E 90,83BC 10350 A 9643AB 9512AB 78,00D 99,11 AB
LSD %5 Uygulama: 8,8963 Muhafaza Siiresi: 12,581 Uygulama x Muhafaza Siiresi: O.D.

O.D.: Istatistiksel olarak énemli degildir.
Z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
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Cizelge 4.45. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin adi depo kosullarinda muhafaza edilen ‘Starkrimson’ elma
¢esidinin toplam flavonoid miktarlari (g CAE/100 g fw) iizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulamalar 0 30 60 90 120 Ort. (Uygulama)
Kontrol 56,63 35,75 56,50 71,82 64,55 57,05
1-MCP 56,63 56,15 67,83 78,83 81,25 68,14
1-MCP+MA 56,63 39,72 59,95 88,23 53,38 59,58
MA 56,63 39,12 47,10 81,94 57,18 56,39
Ort. (Mubh. Siir.) 56,63 B 42,68 C 57,85B 80,21 A 64,09 B
LSD %5 Uygulama: O.D. Muhafaza Siiresi: 11,91 Uygulama x Muhafaza Siiresi: O.D.

O.D.: Istatistiksel olarak 6nemli degildir.
Z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Cizelge 4.46. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin sogukta muhafaza edilen ‘Starkrimson’ elma c¢esidinin toplam
flavonoid miktarlar: (g CAE/100 g fw) tizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulamalar 0 30 60 90 120 150 180 210 Ort. (Uygulama)
Kontrol 56,63 49,83 76,13 90,39 27,42 76,50 55,12 84,71 64,59 AB*?
1-MCP 56,63 53,18 68,33 77,02 67,15 69,82 60,83 83,07 67,00 A
1-MCP+MA 56,63 30,46 62,47 57,81 53,21 71,03 46,12 53,71 53,93 C
MA 56,63 38,07 63,88 79,53 42,30 66,87 50,27 61,99 57,44 BC
Ort. (Muh. Siir.) 56,63BC 4289D 67,71AB 76,19A 4752CD 7106 A 5309CD 70,87A
LSD %5 Uygulama: 8,0542 Muhafaza Siiresi: 11,39 Uygulama x Muhafaza Siiresi: O.D.

O.D.: Istatistiksel olarak énemli degildir.
Z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
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Toplam Flavonoid Miktari (g CAE/100
g fw)

SOGUK DEPO
ADIi DEPO 101,08 A*
| | | I
80,00 85,00 90,00 95,00 100,00 105,00

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Sekil 4.41. Farkli ortamlarda muhafaza edilen ‘Granny Smith’ elma ¢esidinde 180 giin
stiren muhafaza siiresince saptanan toplam flavonoid miktarlar1 (g CAE/100 g fw)

Toplam Flavonoid Miktari (g CAE/100
g fw)

SOGUK DEPO

ADI DEPO

| \ \ |
57,00 57,50 5800 5850 59,00 59,50 60,00 60,50

*[statistiksel olarak énemli degildir.

Sekil 4.42. Farkli ortamlarda muhafaza edilen ‘Starkrimson’ elma ¢esidinde 120 giin
stiren muhafaza siiresince saptanan toplam flavonoid miktarlar1 (g CAE/100 g fw)
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4.2. Farkh Muhafaza Siireleri ve Derim Sonrasi1 Uygulamalarin Manav
Kosullarinda Bekletilen ‘Granny Smith’ ve ¢Starkrimson’ Elma Cesitlerinin
Kaliteleri Uzerine Etkileri

Sogukta muhafaza siiresince her iki elma ¢esidine ait meyvelerden 30’ar giinliik
araliklarla alinan Orneklerin yaris1 20 + 2 °C sicakliktaki bir odada 5 giin siireyle
bekletilmis ve elmalarin raf 6miirleri belirlenmistir. Bu elmalarda da sogukta muhafaza
sirasinda yapilan fiziksel ve kimyasal analizler tekrarlanmistir.

4.2.1. Agirhik kayiplar

Farkli derim sonrasi uygulamalar yapildiktan sonra soguk depo kosullarinda
farkli siirelerde muhafaza edilen ve manav kosullarinda 5 giin bekletilen elmalarin
agirhik kayiplarinda artislar tespit edilmistir. ‘Granny Smith’ ve ‘Starkrimson’ elma
cesitlerinde manav kosullarinda saptanan agirlik kayiplar1 Cizelge 4.47 ve 4.48°de
verilmigtir.

Manav kosullarinda bekletme siiresince farkli muhafaza siirelerinin ‘Granny
Smith’ elma ¢esidinin agirlik kayiplari tizerine etkileri istatistiksel olarak onemli (P <
0.05) bulunmustur. Manav kosullarinda muhafaza siiresince agirlik kayiplarinin arttig
gozlenmistir. Depolamanin 30+5. giiniinde elmalarda saptanan agirlik kaybi miktar
%1,23 iken, bu deger 210+5 giin sliren muhafaza sonunda %2,78’¢ yiikselmistir
(Cizelge 4.47).

Farkli derim sonrasi uygulamalarin manav kosullarinda bekletilen ‘Granny
Smith’ elma ¢esidinin agirlik kayiplari tizerine etkileri istatistiksel olarak onemli (P <
0.05) bulunmustur. Manav kosullarinda en disik agirhik kaybi 1-MCP+MA
uygulamasinda (%0,91), en yiiksek agirlik kaybi ise kontrol grubunda (%2,37)
saptanmigtir (Cizelge 4.47).

Farkli derim sonrasi uygulamalar X muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun
‘Granny Smith’ elma ¢esidinin agirlik kayiplari iizerine etkileri istatistiksel olarak
onemli (P < 0.05) bulunmustur. 210+5. giin siiren muhafaza sonunda elmalarda
saptanan agirhik kayiplarinda uygulamalara gore degismekle birlikte artiglar
goriilmiistiir. Manav kosullarinda en yiiksek agirlik kaybi depolamanin depolamanin
210+5. giiniinde 1-MCP uygulamasinda (%4,19), ayni siire sonunda en diisiik agirlik
kaybi1 ise 1-MCP+MA uygulamasinda (%1,50) saptanmistir (Cizelge 4.47).

Farkli muhafaza siirelerinin ‘Starkrimson’ elma g¢esidinin agirlik kayiplari
tizerine etkileri istatistiksel olarak énemli (P < 0.05) bulunmustur. Manav kosullarinda
muhafaza siiresince agirlik kaybmin arttigi tespit edilmistir. Muhafazanin 30+5.
giiniinde ortalama %1,44 olan agirlik kaybi, muhafazanin 210+5 giinii sonunda %3,04’e
ulagsmistir (Cizelge 4.48).

Farkli derim sonrasi uygulamalarin ‘Starkrimson’ elmalarinin agirlik kayiplar
tizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur. Calismamizda en
diisiik ortalama agirlik kayiplari aralarinda istatistiksel olarak farklilik bulunmayan MA
(%1,57) ve 1-MCP+MA (%]1,43) uygulamarinda, en yiiksek ortalama agirlik kayb1 ise
1-MCP uygulamasinda (%2,88) saptanmistir (Cizelge 4.48).
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Farkli derim sonras1 uygulamalar X muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun
‘Starkrimson’ elma ¢esidinin agirlik kayiplari iizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli
(P < 0.05) bulunmustur. Muhafaza siiresince agirlik kayiplart uygulamalara gore
degismekle birlikte artis gostermistir. Muhafazanin 210+5. giliniinde en yliksek agirlik
kayiplart aralarinda istatistiksel farkliliklar bulunmayan kontrol (%4,03) ve 1-MCP
grubu (%4,33) meyvelerinde, en disiik agirhik kaybi ise 1-MCP+MA (%1,80)
kombinasyonunda saptanmistir (Cizelge 4.48).
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Cizelge 4.47. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Granny Smith’ elma gesidinin
agirlik kayiplart (%) tizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)

Uygulamalar 3045 60+5 90+5 120+5 150+5 180+5 210+5 Ort. (Uygulama)
Kontrol 1,38 1jk 1,61 hu 1,98 ef 2,28 de 2,53d 3,10c 3,69 bY 2,37 A*
1-MCP 1,19j]-m  1,17k-m 1,63 g-1 1,95 fg 2,50 d 291c 4,19 a 2,22B
1-MCP+MA 1,07 k-n 09%1-0 0,710-g 101l-0 0,61 pq 0,55 q 1,50 h-j 091D

MA 1,27 j-I 1,23 j-I 0,84n-g 089Im-p 1,22j- 1,25 j-I 1,75 f-h 1,20 C

Ort. (Mubh. Siir.) 1,23 E 1,24 E 1,29 E 1,53D 1,71C 195B 2,78 A

LSD %5 Uygulama: 0,1243 Muhafaza Siiresi: 0,1644 Uygulama x Muhafaza Siiresi: 0,3287

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
2. LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Cizelge 4.48. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Starkrimson’ elma ¢esidinin agirlik
kayiplar1 (%) tizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)

Uygulamalar 3045 60+5 90+5 120+5 150+5 180+5 210+5 Ort. (Uygulama)
Kontrol 1,52 f-k 1,88 ef 2,39d 2,89¢C 3,09 bc 3,36 b 4,03 @ 2,74 B*
1-MCP 1,47 1-k 1,83 e-1 2,06 de 3,10 bc 3,24 bc 4,15a 4,33 a 2,88 A
1-MCP+MA 1,28 kI 0,991 1,17 Kkl 1,44 Kkj 1,47 1-k 1,86 e-h 1,80 e-j 1,43C

MA 1499-k  1,48h-k 1,16 kI 1,87 e-g 1,26 ki 1,73 e-j 2,02 de 157C

Ort. (Muh. Siir.) 144 E 1,54 DE 1,69 D 2,32C 2,27C 2,77B 3,04 A

LSD %5 Uygulama: 0,1443 Muhafaza Siiresi: 0,1909 Uygulama x Muhafaza Siiresi: 0,3817

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
Z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
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4.2.2. Titre edilebilir asit (TEA) miktarlar:

Farkli derim sonrasi uygulamalar yapildiktan sonra soguk depo kosullarinda
farkli siireler muhafaza edilen ve manav kosullarinda 5 giin bekletilen elmalarin TEA
miktarlarinda azalislar tespit edilmistir. ‘Granny Smith’ ve ‘Starkrimson’ elma
cesitlerinde manav kosullarinda saptanan TEA miktarlart Cizelge 4.49 ve 4.50’de
verilmistir.

Farkli muhafaza siirelerinin ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin TEA miktarlar
tizerine etkileri istatistiksel olarak énemli (P < 0.05) bulunmustur. Muhafaza siiresince
elmalarin TEA miktarlarinda azalmalar meydana gelmistir. Nitekim, muhafazanin 30+5
giiniinde elmalarm 1,004 g malik asit 100 mL™? olan ortalama TEA miktari,
muhafazanin 210+5. giinii sonunda 0,747 g malik asit 100 mL™’ye kadar azalmistir
(Cizelge 4.49).

Farkli derim sonrasi uygulamalarin ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin TEA
miktarlar lizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur. 210+5 giin
stiren ¢alisma siiresince elmalarda saptanan ortalama en yiiksek TEA miktar1 0,865 g
malik asit 100 mL? olarak 1-MCP+MA uygulamasinda, en diisiik TEA miktarlar1 ise
aralarinda istatistiksel farklilik bulunmayan kontrol (0,796 g malik asit 100 mL1) grubu
ile MA uygulamasinda (0,790 g malik asit 100 mL™) tespit edilmistir (Cizelge 4.49).

Farkli derim sonrasi uygulamalar X muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun
‘Granny Smith’ elmalarinin TEA miktarlar {izerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamistir (Cizelge 4.49).

Farkli muhafaza siirelerinin ‘Starkrimson’ elma ¢esidinin TEA miktarlar
tizerine etkileri istatistiksel olarak énemli (P < 0.05) bulunmustur. Muhafaza siiresince
elmalarin TEA miktarlarinin azaldigi tespit edilmistir. Nitekim, muhafazanin 30+S5.
giiniinde elmalarm ortalama 0,281 g malik asit 100 mL™' olan TEA miktari,
muhafazanin 210+5. giiniinde 0,229 g malik asit 100 mL*"ye diismiistiir (Cizelge 4.50).

Farkli derim sonrasi uygulamalarin ‘Starkrimson’ elma g¢esidinin TEA miktarlar
tizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur. Calismada, en yiiksek
ortalama TEA miktar1 kontrol (0,265 g malik asit 100 mL™) grubunda, en diisiik
ortalama TEA miktar1 ise MA uygulamasinda (0,232 g malik asit 100 mL™)
saptanmigtir (Cizelge 4.50).

Farkli derim sonras1 uygulamalar X muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun
‘Starkrimson’ elma ¢esidinin TEA miktarlar: tizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli
(P < 0.05) bulunmustur. Elmalarinin TEA miktarlar1 muhafaza siiresince azalmistir.
210+5 giin siiren muhafaza sonunda tiim uygulamalarda birbirlerine yakin TEA
degerleri belirlenmistir (Cizelge 4.50).
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Cizelge 4.49. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin TEA
miktarlar1 (g malik asit 100 mL™) {izerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)

Uygulamalar 30+5 60+5 90+5 12045 150+5 180+5 21045 Ort. (Uygulama)
Kontrol 1,018 0,956 0,808 0,738 0,683 0,716 0,657 0,796 B*
1-MCP 1,019 0,827 0,878 0,761 0,783 0,776 0,748 0,827 AB
1-MCP+MA 1,016 0,915 0,877 0,811 0,736 0,835 0,868 0,865 A
MA 0,966 0,813 0,783 0,713 0,776 0,770 0,714 0,790 B
Ort. (Muh. Siir.) 1,004 A 0878B 0836B 0756C 0,744C 0,774C 0,747C

LSD %5 Uygulama: 0,0422 Muhafaza Siiresi: 0,0558 Uygulama x Muhafaza Siiresi: O.D.

O.D.: Istatistiksel olarak énemli degildir.
2. LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Cizelge 4.50. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Starkrimson’ elma ¢esidinin TEA
miktarlar1 (g malik asit 100 mL™?) {izerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulamalar 3045 60+5 90+5 120+5 150+5 180+5 210+5 Ort. (Uygulama)
Kontrol 0,287a-c 0,267 a-f 0,277a-e 0,24l1ej 0,262b-g 0,285a-d 0,235f-k¥ 0,265 A?
1-MCP 0,304 a 0,292ab 0,265b-g 0,242e-j 0,217 h-k 0,217 h-k 0,215 h-k 0,250 B
1-MCP+MA 0,282a-d 0,248d-1 0,255b-g 0,235f-k 0,250c-h 0,203k 0,228 g-k 0,243 BC
MA 0,250c-h  0,212:+-k 0,232f-k 0,210jk 0,250c-h 0,233 f-k 0,237 f-k 0,232C
Ort. (Muh. Siir.) 0,281A 0,254B 0,257 B 0,232C 0,245BC 0,234 C 0,229 C
LSD %5 Uygulama: 0,014 Muhafaza Siiresi: 0,0185 Uygulama x Muhafaza Siiresi: 0,0371

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
Z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
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4.2.3. Suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) miktarlar

Farkli derim sonrasi uygulamalar yapildiktan sonra soguk depo kosullarinda
farkl: siireler muhafaza edilen ve manav kosullarinda 5 giin bekletilen elmalarin SCKM
miktarlarinda diisiik miktarlarda da olsa azaliglar tespit edilmistir. ‘Granny Smith’ ve
‘Starkrimson’ elma ¢esitlerinde manav kosullarinda saptanan SCKM miktarlar1 Cizelge
4.51 ve 4.52°de verilmistir.

Farkli muhafaza siirelerinin ‘Granny Smith’ elma gesidinin SCKM miktarlari
tizerine etkileri istatistiksel olarak énemli (P < 0.05) bulunmustur. Manav kosullarinda
muhafaza siiresince elmalarin SCKM miktarlart az da olsa azalmig ancak muhafaza
sonunda derim zamanindaki seviyelerine yakin olmustur (Cizelge 4.51).

Farkli derim sonrasi uygulamalarin ‘Granny Smith’ elma g¢esidinin SCKM
miktarlari lizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir (Cizelge 4.51).

Farkli derim sonrast uygulamalar X muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun
‘Granny Smith’ elma gesidinin SCKM miktarlar1 {izerine etkileri istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir (Cizelge 4.51).

Farkli muhafaza siirelerinin ‘Starkrimson’ elma ¢esidinin SCKM miktarlari
tizerine etkileri istatistiksel olarak dnemli (P < 0.05) bulunmustur. Manav kosullarinda
muhafaza siliresinin  sonunda elmalarn  SCKM miktarlar1 derim zamanindaki
degerlerinin altinda kalmistir (Cizelge 4.52).

Farkli derim sonrasi uygulamalarinin ‘Starkrimson’ elma g¢esidinin SCKM
miktarlar lizerine etkileri istatistiksel olarak onemli (P < 0.05) bulunmustur. Calisma
sliresince ortalama en yiikksek SCKM miktar1 aralarinda istatistiksel olarak farklilik
bulunmayan kontrol grubu (%214,10) ile 1-MCP uygulamasinda (%14,06), en diisiik
SCKM miktari ise MA uygulamasinda (%13,38) saptanmustir (Cizelge 4.52).

Farkli derim sonrasi uygulamalar X muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun

‘Starkrimson’ elma c¢esidinin SCKM miktarlar1 tizerine etkileri istatistiksel olarak
onemli bulunmamustir (Cizelge 4.52).
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Cizelge 4.51. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin
SCKM miktarlar1 (%) tizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)

Uygulamalar 3045 60+5 90+5 120+5 150+5 180+5 21045 Ort. (Uygulama)
Kontrol 14,05 13,80 13,30 13,35 13,10 12,95 13,35 13,41
1-MCP 13,40 13,55 13,40 13,35 13,65 13,45 13,60 13,49
1-MCP+MA 13,50 13,70 13,35 13,30 13,20 13,00 13,55 13,37

MA 13,40 14,20 13,30 13,20 12,95 12,75 13,20 13,29

Ort. (Mubh. Siir.) 1359AB 1381 A 1334BC 1330C 1323CD 13,04D 13,43BC=*

LSD %5 Uygulama: O.D. Muhafaza Siiresi: 0,2524 Uygulama x Muhafaza Siiresi: O.D.

O.D.: Istatistiksel olarak énemli degildir.
Z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Cizelge 4.52. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Starkrimson’ elma gesidinin
SCKM miktarlari (%) tizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)

Uygulamalar 30+5 60+5 90+5 120+5 150+5 180+5 21045 Ort. (Uygulama)
Kontrol 14,55 14,60 14,40 14,40 13,85 13,80 13,10 14,10 A?
1-MCP 14,35 14,00 13,80 13,95 14,40 14,15 13,80 14,06 A
1-MCP+MA 14,00 14,10 13,95 13,65 13,85 13,50 12,80 13,69 B
MA 14,00 13,40 13,40 13,45 12,85 12,95 13,60 13,38 C
Ort. (Muh. Siir.) 1423 A 1403AB 13,89A-C 13,86 A-C 13,74BC 1360CD 13,33D

LSD %5 Uygulama: 0,3011 Muhafaza Siiresi: 0,3983 Uygulama x Muhafaza Siiresi: O.D.

O.D.: Istatistiksel olarak énemli degildir.
Z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
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4.2.4. Meyve eti sertligi (MES)

Farkli derim sonrasi uygulamalar yapildiktan sonra soguk depo kosullarinda
farkli siireler muhafaza edilen ve manav kosullarinda 5 giin bekletilen elmalarin MES
degerlerinde azaliglar tespit edilmistir. ‘Granny Smith’ ve <‘Starkrimson’ elma
cesitlerinde manav kosullarinda saptanan MES degerleri Cizelge 4.53 ve 4.54’de
verilmistir.

Farkli muhafaza siirelerinin ‘Granny Smith’ elma cesidinin MES degerleri
tizerine etkileri istatistiksel olarak énemli (P < 0.05) bulunmustur. Manav kosullarinda
meyvelerde bu degerlerin muhafaza siiresince azaldigi tespit edilmistir. Nitekim,
muhafazanin 30+5. giiniinde elmalarin 88,75 N olan ortalama MES degeri, muhafazanin
210+5.glinti sonunda 71,29 N’a kadar inmistir (Cizelge 4.53).

Farkli derim sonrasi uygulamalarin ‘Granny Smith’ elma g¢esidinin MES
degerleri lizerine etkileri istatistiksel olarak dnemli (P < 0.05) bulunmustur. 210+5 giin
sliren muhafaza siiresince en yiiksek ortalama MES degerleri aralarinda istatistiksel
olarak farklilik bulunmayan 1-MCP+MA (89,29 N) ve 1-MCP uygulamalarinda (87,68
N), en diisiikk ortalama sertlik degeri ise 72.30 N ile kontrol grubunda Ol¢iilmiistiir
(Cizelge 4.53).

Farkli derim sonras1 uygulamalar X muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun
‘Granny Smith’ elma ¢esidinin MES degerleri tizerine etkileri istatistiksel olarak dnemli
(P < 0.05) bulunmustur. Calisma sonunda en yiiksek sertlik degeri 86,12 N ile 1-
MCP+MA kombinasyonunda, en diisiik MES degeri ise MA uygulamasinda (56,34 N)
belirlenmistir (Cizelge 4.53).

Farkli muhafaza siirelerinin ‘Starkrimson’ elma ¢esidinin MES degerleri iizerine
etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur. EImalarin MES degerleri
muhafaza siiresince azalmistir. Nitekim muhafazanin 30+5. giinlinde elmalarin 64,99 N
olan MES degerleri, 210+5 giin siiren muhafaza sonunda 43,24 N sertlik degerine
inmistir (Cizelge 4.36).

Farkli derim sonrast uygulamalarin ‘Starkrimson’ elma g¢esidinin MES degerleri
tizerine etkileri istatistiksel olarak énemli (P < 0.05) bulunmustur. Muhafaza siiresince
en yiiksek ortalama MES degeri 1-MCP uygulamasinda (55,14 N), en diisiik deger ise
MA uygulamasinda (46,77 N) saptanmustir (Cizelge 4.54).

Farkli derim sonras1 uygulamalar X muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun
‘Starkrimson’ elma ¢esidinin MES degerleri tizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli
(P < 0.05) bulunmustur. Muhafazanin 210+5 giinii sonunda en yiiksek MES degeri
45,78 N ile 1-MCP uygulamasinda belirlenmistir. Diger uygulamalar arasinda MES
degerleri bakimindan istatistiksel bir farklilik bulunmamistir (Cizelge 4.54).
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Cizelge 4.53. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Granny Smith’ elma gesidinin
MES degerleri (N) lizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)

Uygulamalar 30+5 60+5 90+5 120+5 150+5 180+5 210+5 Ort. (Uygulama)
Kontrol 90,89ab  83,92cd 7158ef 69,39fg 67,95f-h 63,141 59,28 1j¥ 72,30 B?
1-MCP 87,00b-d 89,78ab 90,00ab 92,86a 86,75b-d 8397cd 8342d 87,68 A
1-MCP+MA 88,89a-c 8892a-c 91,17ab 91,17ab 89,67ab 89,12a-c 86,12 b-d 89,29 A
MA 88,23 a-d 83,53 d 76,14 e 71,64 ef 69,58 f 64,209-1 56,34] 72,81 B
Ort. (Mubh. Siir.) 88,75 A 86,53 A 82,22B 81,26 B 7849C 7510D 71,29E

LSD %5 Uygulama: 1,9853 Muhafaza Siiresi: 2,2663 Uygulama x Muhafaza Siiresi: 5,2526

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
2. LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Cizelge 4.54. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Starkrimson’ elma ¢esidinin MES
degerleri (N) iizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulamalar 3045 60+5 90+5 120+5 150+5 180+5 210+5 Ort. (Uygulama)
Kontrol 63,31bc 52,75fg 53,84e-g 51,28f-h 51,39f-h 45781-k 42,59 j-IY 51,56 B*
1-MCP 67,53ab 66,59 ab 60,97 c 52,64fg 51,64f-h 40,86kl 45,78 1-k 55,14 A
1-MCP+MA 70,50 a 59,70cd 54,70d-f 4892g-1 46,70h-j 4121kl 41,81}l 51,93 B
MA 58,64c-e 4948f1 48,6491 4331j-1 44631 39,89 | 42,81 j-1 46,77 C
Ort. (Muh. Siir.) 64,99 A 57,13 B 54,54 B 49,03 C 48,59 C 41,93 D 43,24 D
LSD %5 Uygulama: 1,9789 Muhafaza Siiresi: 2,6178 Uygulama x Muhafaza Siiresi: 5,2356

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
Z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
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4.2.5. Parlakhk (L*) degerleri

Farkli derim sonrasi uygulamalar yapildiktan sonra soguk depo kosullarinda
farkli siireler muhafaza edilen ve manav kosullarinda 5 giin bekletilen elmalarin L*
degerlerinde azaliglar tespit edilmistir. ‘Granny Smith’ ve <‘Starkrimson’ elma
cesitlerinde manav kosullarinda saptanan meyve kabuk renginin L* degerleri Cizelge
4.55 ve 4.56°da verilmistir.

Farkli muhafaza siirelerinin ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin L* degerleri iizerine
etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir (Cizelge 4.55).

Farkli derim sonrasi uygulamalarin ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin L* degerleri
tizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur. Calisma siiresince en
yiiksek ortalama parlaklik degerleri aralarinda istatistiksel farklilik bulunmayan 1-MCP
(67,35) ve 1-MCP+MA uygulamalarinda (66,87), en disik L* degeri ise MA
uygulamasinda (63,23) saptanmistir (Cizelge 4.55).

Farkli derim sonras1 uygulamalar X muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun
‘Granny Smith’ elma ¢esidinin L* degeri tizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P <
0.05) bulunmustur. Elmalarin L* degerleri muhafaza siiresince tutarli bir seyir
izlememistir (Cizelge 4.55).

Farkli muhafaza siirelerinin ‘Starkrimson’ elma gesidinin L* degerleri iizerine
etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur. Nitekim, elmalarin 30+5
giiniinde 39,07 olan L* degeri, muhafazanin 210+5 giinii sonunda azalarak 36,58
degerine ulagmistir (Cizelge 4.56).

Farkli derim sonrasi uygulamalarin ‘Starkrimson’ elma gesidinin L* degerleri
lizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P < (0.05) bulunmustur. Calismada en yiiksek
ortalama L* degeri 1-MCP uygulamasinda (40,28), en disiik L* degeri ise MA
uygulamasinda (36,74) saptanmistir (Cizelge 4.56).

Farkli derim sonras1 uygulamalar X muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun
‘Starkrimson’ elma ¢esidinin L* degerleri {izerine etkileri istatistiksel olarak énemli (P
< 0.05) bulunmustur. 210+5 giin siiren muhafaza sonunda elmalarin L* degerleri
arasinda biiyiik farkliliklar bulunmamustir (Cizelge 4.56).
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Cizelge 4.55. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin L*
degerleri lizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)

Uygulamalar 30+5 60+5 90+5 12045 150+5 180+5 21045 Ort. (Uygulama)
Kontrol 67,40a-d 6594b-f 6450d-g 6562b-f 6197gh 63,69e-h 6555Db-g” 64,95 B*
1-MCP 63,42e-h 66,61b-e 6565b-f 6808a-d 6819a-c 6883ab 70,66a 67,35 A
1-MCP+MA 65,75 b-f 66,04 b-f 6495c-g 67,56a-d 66,39b-f 69,05ab 68,34a-c 66,87 A
MA 64,93c-g 6571b-f 6560b-f 6283fh 60,10h 60,33h 63,09 e-h 63,23 C
Ort. (Mubh. Siir.) 65,37 66,07 65,17 66,02 64,16 65,47 66,91

LSD %5 Uygulama: 1,3619 Muhafaza Siiresi: O.D. Uygulama x Muhafaza Siiresi: 3,6033

O.D.: Istatistiksel olarak énemli degildir.
Y. LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
Z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Cizelge 4.56. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Starkrimson’ elma ¢esidinin L*
degerleri lizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)

Uygulamalar 3045 60+5 90+5 120+5 150+5 180+5 210+5 Ort. (Uygulama)
Kontrol 38,77e-j 4223bc 37,68f-k 39,75c-h 3857ej 39,6lc1 36,73 jkY 39,05 B*
1-MCP 41,18 c-e 4154 cd 46,42a  40,04c-f 3789fk 3954d1 3539k 40,28 A
1-MCP+MA 39,79¢cg 3790f-k 4482ab 3742fk 3550k  36,951-k 37,09 h-k 38,49B

MA 36,55jk 37,39f-k 3543k 3796fk 3574k 37,031-k 37,13g-k 36,74 C
Ort. (Mubh. Siir.) 39,07BC 39,76 AB 4109A 38,79BC 3692D 3828C  36,58D

LSD %5 Uygulama: 1,0162 Muhafaza Siiresi: 1,3443 Uygulama x Muhafaza Siiresi: 2,6886

Y. LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
2. LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
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4.2.6. Kroma (C*) degerleri

Farkli derim sonrasi uygulamalar yapildiktan sonra soguk depo kosullarinda
farkli siirelerde muhafaza edilen ve manav kosullarinda 5 giin bekletilen elmalarin C*
degerlerinde sabit bir seyir gozlenmemis ve uygulamalara bagl olarak artislar ve
azaliglar tespit edilmistir. ‘Granny Smith’ ve ‘Starkrimson’ elma cesitlerinde manav
kosullarinda saptanan meyve kabuk renginin C* degerleri Cizelge 4.57 ve 4.58°de
verilmisgtir.

Farkli muhafaza siirelerinin ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin C* degerleri iizerine
etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.57).

Farkli derim sonrasi uygulamalarmin ‘Granny Smith’ elma c¢esidinin C*
degerleri lizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur. Calismada
ortalama en yiiksek C* degerleri aralarinda istatistiksel bir farklilik bulunmayan 1-MCP
(47,06) ve 1-MCP+MA uygulamalarinda (46,44), en diisik C* degeri ise MA
uygulamasinda (42,80) tespit edilmistir (Cizelge 4.57).

Farkl1 derim sonrast uygulamalar X muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun
‘Granny Smith’ elma ¢esidinin C* degerleri lizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli
(P < 0.05) bulunmustur. 210+5 giin siiren muhafaza sonunda en yiiksek C* degeri 1-
MCP uygulamasinda (50,08), ayni siire sonunda en diisik C* degeri ise MA
uygulamasinda (42,03) saptanmistir (Cizelge 4.57).

Farkli muhafaza siirelerinin ‘Starkrimson’ elma ¢esidinin C* degerleri iizerine
etkileri istatistiksel olarak énemli (P < 0.05) bulunmustur. Nitekim muhafazanin 30+5.
giiniinde elmalarin 30,52 olan C* degerleri, 210+5 giin siiren muhafaza sonunda 33,49
olarak saptanmustir (Cizelge 4.58).

Farkli derim sonrasi uygulamalarin ‘Starkrimson’ elma g¢esidinin C* degerleri
lizerine etkileri istatistiksel olarak dnemli bulunmamuistir (Cizelge 4.58).

Farkli derim sonras1 uygulamalar X muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun
‘Starkrimson’ elma ¢esidinin C* degerleri {izerine etkileri istatistiksel olarak onemli
bulunmamastir (Cizelge 4.58).

108



BULGULAR ve TARTISMA H. USTUN

Cizelge 4.57. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin C*
degerleri lizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulamalar 3045 60+5 90+5 120+5 150+5 180+5 21045 Ort. (Uygulama)
Kontrol 45,76 b-g  46,44b-f 4526b-g 44,00e-1 4283¢g-j 43,85f1 4537 b-g¥ 44,78 B?
1-MCP 4498 c-h  4529b-g 46,42b-f 4731a-d 47,12a-e 4825ab  50,08a 47,06 A
1-MCP+MA 4475¢c-1 4539b-g 4482c1  46,53b-f 47,43a-d 47,88a-c 48,30ab 46,44 A
MA 4456d-1  4533b-g 4544b-g 41,744 39,99 40,55] 42,03 h-j 42,80 C
Ort. (Mubh. Siir.) 45,01 45,61 45,48 44,89 44,34 45,13 46,44
LSD %5 Uygulama: 1,2201 Muhafaza Siiresi: O.D. Uygulama x Muhafaza Siiresi: 3,228

O.D.: Istatistiksel olarak énemli degildir.
Y. LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
Z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Cizelge 4.58. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Starkrimson’ elma ¢esidinin C*
degerleri lizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)

Uygulamalar 3045 60+5 90+5 120+5 150+5 180+5 210+5 Ort. (Uygulama)
Kontrol 30,57 31,56 31,11 31,78 33,19 33,29 33,03 32,07
1-MCP 30,29 30,82 33,63 33,87 32,19 34,15 33,48 32,63
1-MCP+MA 30,82 31,69 32,61 34,57 33,49 35,08 33,49 33,10

MA 30,40 32,67 32,90 32,98 32,10 33,03 33,98 32,58

Ort. (Mubh. Siir.) 30,52 D 31,68 C 3256 C 33 30AB 32,74B 33,80 A 33,49 AB?

LSD %5 Uygulama: O.D. Muhafaza Siiresi: 1,0182 Uygulama x Muhafaza Siiresi: O.D.

O.D.: istatistiksel olarak dnemli degildir.
Z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
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4.2.7. Hue aqis1 (h°) degerleri

Farkli derim sonrasi uygulamalar1 yapildiktan sonra soguk depo kosullarinda
farkl1 siirelerde muhafaza edilen ve manav kosullarinda 5 giin bekletilen elmalarin /4°
degerleri muhafaza siiresince azalmistir. ‘Granny Smith’ ve ‘Starkrimson’ elma
cesitlerinde manav kosullarinda saptanan meyve kabuk renginin 4 degerleri Cizelge
4.59 ve 4.60°da verilmistir.

Farkli muhafaza siirelerinin ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin /° degerleri iizerine
etkileri istatistiksel olarak onemli (P < 0.05) bulunmustur. Manav kosullarinda
muhafaza siiresince elmalarin /4° degerlerinin azaldigi tespit edilmistir. Nitekim
muhafazanin 30+5 giiniinde elmalarm 112,80° olan 4° degerleri, muhafazanin 210+5
giinii sonunda 100,10° degerine inmistir (Cizelge 4.59).

Farkli derim sonrasi uygulamalarin ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin 4° degerleri
tizerine etkileri istatistiksel olarak dnemli (P < 0.05) bulunmustur. Caligsma siiresince en
yiksek ortalama #° degerleri aralarinda istatistiksel olarak farklilik bulunmayan 1-
MCP+MA (109,409 ve 1-MCP uygulamalarinda (108,45), en diisiik degerler ise yine
aralarinda farklilik bulunmayan kontrol (104,759 grubu ile MA uygulamasindan
(103,96 alinmistir (Cizelge 4.59).

Farkli derim sonras1 uygulamalar X muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun
‘Granny Smith’ elma ¢esidinin 4° degerleri lizerine etkileri istatistiksel olarak onemli
bulunmamustir (Cizelge 4.59).

Farkli muhafaza siirelerinin ‘Starkrimson’ elma ¢esidinin 4° degerleri iizerine
etkileri istatistiksel olarak o6nemli (P < 0.05) bulunmustur. Manav kosullarinda
muhafaza siiresince hue agilarinin once azaldigi daha sonra ise baslangic degerine
benzer degerler aldig tespit edilmistir. (Cizelge 4.60).

Farkli derim sonrasi uygulamalarin ‘Starkrimon’ elma ¢esidinin 4° degerleri
lizerine etkileri istatistiksel olarak dnemli (P < 0.05) bulunmustur. Caligma siiresince en
yiksek ortalama #4° degeri kontrol grubunda (28,41° tespit edilmistir. Diger
uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (Cizelge
4.60).

Farkli derim sonras1 uygulamalar X muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun
‘Starkrimson’ elma ¢esidinin 4° degerleri tlizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamustir (Cizelge 4.60).
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Cizelge 4.59. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin 4°
degerleri (°) tizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulamalar 3045 60+5 90+5 120+5 150+5 180+5 21045 Ort. (Uygulama)
Kontrol 111,45 110,96 108,19 104,36 102,50 98,88 96,94 104,75 B*
1-MCP 113,29 110,98 110,15 108,60 107,66 106,23 102,22 108,45 A
1-MCP+MA 113,24 112,04 110,61 110,39 109,60 105,47 104,47 109,40 A
MA 113,23 111,56 108,58 101,51 99,18 96,93 96,76 103,96 B
Ort. (Muh. Siir.) 112,80 A 111,38 AB 109,38B 106,21 C 104,74C 101,87D 100,10D
LSD %5 Uygulama: 1,8807 Muhafaza Siiresi: 2,488 Uygulama x Muhafaza Siiresi: O.D.

O.D.: Istatistiksel olarak énemli degildir.
2. LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Cizelge 4.60. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Starkrimson’ elma ¢esidinin /4°
degerleri (°) tizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulamalar 3045 60+5 90+5 120+5 150+5 180+5 210+5 Ort. (Uygulama)
Kontrol 28,83 31,42 25,90 27,64 26,65 30,31 28,10 28,41 A*
1-MCP 27,96 29,41 25,91 26,66 25,19 27,57 24,30 26,71 B
1-MCP+MA 26,38 26,17 25,01 26,72 26,66 27,38 27,59 26,56 B
MA 24,77 26,31 25,45 25,15 29,63 28,60 27,97 26,84 B
Ort. (Muh. Siir.) 26,98 AB 28,33 A 25,57 B 2654B 27,03AB 2846 A 26,99 AB
LSD %5 Uygulama: 1,3231 Muhafaza Siiresi: 1,7503 Uygulama x Muhafaza Siiresi: O.D.

O.D.: istatistiksel olarak onemli degildir.
Z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
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4.2.8. Mantarsal nedenlerle bozulmus meyve miktari

Degisik siireler sogukta muhafaza edilen ve 5 giin manav kosullarinda bekletilen
‘Granny Smith’ ve ‘Starkrimson’ elma cesitlerinde raf omrii siiresince mantarsal nedenli
bir bozulma tespit edilmemistir.

4.2.9. Fizyolojik nedenlerle bozulmus meyve miktar:

Degisik siireler sogukta muhafaza edilen ve 5 giin manav kosullarinda bekletilen
‘Granny Smith’ ve ‘Starkrimson’ elma c¢esitlerinde raf 6mrii siiresince sadece ‘Granny
Smith’ elmalarinda yiiseysel kabuk yanikligi ortaya ¢ikmustir. Bunun disinda her iki
elma ¢esidinde de fizyolojik nedenli bir bozulma ortaya ¢ikmamustir.

4.2.9.1. Yiizeysel kabuk yamikhig1 miktar: ve siddeti

‘Granny Smith’ elma ¢esidinde manav kosullarinda saptanan yiizeysel kabuk
yaniklig1 miktarlar: Cizelge 4.61°de ve yiizeysel kabuk yanikligi siddeti Cizelge 4.62°de
verilmigtir.

Farkli muhafaza siirelerinin ‘Granny Smith’ elma g¢esidinin yiizeysel kabuk
yaniklig1 miktar1 iizerine etkileri istatistiksel olarak énemli (P < 0.05) bulunmustur. Tk
defa muhafazanin 120+5. giiniinde (%47,92) ortaya ¢ikan yiizelsel kabuk yanikligi
muhafazanin 210+5. giliniinde artig gostermis ve %89,58’¢ yiikselmistir (Cizelge 4.61).

Farkli derim sonrasi uygulamalarin ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin yiizeysel
kabuk yanikligi miktar1 tizerine etkileri istatistiksel olarak onemli (P < 0.05)
bulunmustur. En yiiksek ortalama yiizeysel kabuk yanikligi miktarlar: istatistiksel
olarak aralarinda farklilik bulunmayan kontrol grubu (%57,17) ile MA’de muhafaza
uygulamasinda (%55,95), en diisiik yiizeysel kabuk yamikligi miktar1 ise 1-MCP
uygulamasinda (%16,67) saptanmistir (Cizelge 4.61).

Derim sonrasi uygulamalar x muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun
‘Granny Smith’ elma g¢esidinin yiizeysel kabuk yanikligi miktar1 iizerine etkileri
istatistiksel olarak onemli (P < 0.05) bulunmustur. Muhafazanin 210+5. giiniinde en
diistik yiizeysel kabuk yaniklig1 miktari ise 1-MCP uygulamasinda (%75) belirlenmistir.
Ayni siire sonunda kontrol ve MA uygulamalarinda bu deger %100’e ulasmistir
(Cizelge 4.61).

Farkli muhafaza siirelerinin ‘Granny Smith’ elma g¢esidinin yiizeysel kabuk
yaniklig1 siddeti tizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur.
Muhafazanin 120+5. giiniinden (1,35) itibaren artis gosteren yiizeysel kabuk yanikligi
siddeti muhafazanin 210+5. giinlinde en yiiksek degere (2,67) ulasmistir (Cizelge 4.62).

Farkli derim sonrasi uygulamalarin ‘Granny Smith’ elma cesidinin yiizeysel
kabuk yaniklig1 siddeti iizerine etkileri istatistiksel olarak oOnemli (P < 0.05)
bulunmustur. En yiiksek siddet degerleri aralarinda istatistiksel olarak farklilik
bulunmayan kontrol grubu (1,80) ile MA’de muhafaza uygulamasinda (1,88)
saptanmistir. En diisiik siddet degerleri ise yine aralarinda istatistiksel olarak farklilik
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bulunmayan 1-MCP (0,32) ve 1-MCP+MA (0,44) uygulamalarinda saptanmistir
(Cizelge 4.62).

Derim sonrasi uygulamalar x muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun
‘Granny Smith’ elma g¢esidinin ¢esidinin yiizeysel kabuk yanikligi siddeti iizerine
etkileri istatistiksel olarak onemli (P < 0.05) bulunmustur. Muhafazanin 210+5.

giinlinde en yiiksek yiizeysel kabuk yaniklig1 siddeti MA’de muhafaza uygulamasinda
(3,75), en diisiik deger ise 1-MCP uygulamasinda (1,33) tespit edilmistir (Cizelge 4.62).
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Cizelge 4.61. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin
yiizeysel kabuk yaniklig1 miktar1 (%) tizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)

Uygulamalar 30+5 60+5 90+5 12045 150+5 180+5 21045 Ort. (Uygulama)
Kontrol 0,00 f 0,00 f 0,00 f 100,00a 100,00a 100,00a 100,00 &Y 57,14 A*
1-MCP 0,00 f 0,00 f 0,00 f 0,00 f 0,00 f 41,67e 75,00 cd 16,67 C
1-MCP+MA 0,00 f 0,00 f 0,00 f 0,00 f 0,00 f 66,67d 83,33 bc 21,43 B

MA 0,00 f 0,00 f 0,00 f 91,67ab 100,00a 100,00a 100,00 a 55,95 A
Ort. (Muh. Siir.) 0,00D 0,00D 0,00D 4792C 5000C 77,08B 8958 A

LSD %5 Uygulama: 4,5619 Muhafaza Siiresi: 6,0348 Uygulama x Muhafaza Siiresi: 12,07

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
2. LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
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Cizelge 4.62. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin
yiizeysel kabuk yaniklig1 siddeti (0-4)* {izerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)

Uygulamalar 30+5 60+5 90+5 12045 150+5 180+5 21045 Ort. (Uygulama)
Kontrol 0,00 f 0,00 f 0,00 f 2,67cC 3,08 bc 3,42 ab 3,42 abY 1,80 A®
1-MCP 0,00 f 0,00 f 0,00 f 0,00 f 0,00 f 0,92e 1,33e 0,32B
1-MCP+MA 0,00 f 0,00 f 0,00 f 0,00 f 0,00 f 0,92e 2,17d 0,44 B

MA 0,00 f 0,00 f 0,00 f 2,75¢ 3,33 ab 3,33 ab 3,75a 1,88 A

Ort. (Mubh. Siir.) 0,00 E 0,00 E 0,00 E 135D 1,60 C 2,15B 2,67 A

LSD %5 Uygulama: 0,1781 Muhafaza Siiresi: 0,2357 Uygulama x Muhafaza Siiresi: 0,4713

*0= zararlanma yok, 1= %1-10 zararlanma, 2= %11-33 zararlanma, 3= %34-66 zararlanma, 4= %67-100 zararlanma
Y. LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
Z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
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4.2.10. Toplam antioksidan aktivitesi

Farkli derim sonrasi uygulamalar yapildiktan sonra soguk depo kosullarinda
farkli stireler muhafaza edilen ve manav kosullarinda 5 giin bekletilen elmalarin toplam
antioksidan aktivitesi muhafaza siiresince azalmistir. ‘Granny Smith’ ve ‘Starkrimson’
elma cesitlerinde manav kosullarinda saptanan toplam antioksidan aktiviteleri Cizelge
4.63 ve 4.64°de verilmistir.

Farkli muhafaza siirelerinin ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin toplam antioksidan
aktivitesi tizerine etkileri istatistiksel olarak énemli (P < 0.05) bulunmustur. Elmalarin
toplam antioksidan aktivitesi depolamanin 30+5. giininden itibaren azalarak muhafaza
stiresinin sonuna kadar sabit bir seyir izlemis ve muhafazanin 210+5. giintinde 41,99 pL
ile en diistik ortalama degeri almistir (Cizelge 4.63).

Farkli derim sonrasi uygulamalarin ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin toplam

antioksidan aktivitesi iizerine etkileri istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur (Cizelge
4.63).

Derim sonrast uygulamalar x muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun
‘Granny Smith’ elma ¢esidinin toplam antioksidan aktivitesi lizerine etkileri istatistiksel
olarak dnemsiz bulunmustur (Cizelge 4.63).

Farkli muhafaza siirelerinin ‘Starkrimson’ elma c¢esidinin toplam antioksidan
aktivitesi tizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur. Muhafaza
sliresince derimden itibaren azalmaya baslayan toplam antioksidan aktivitesi daha sonra
artip, azalarak depolamanin 210+5. giiniinde 39,56 uL ile en diisiik ortalama degeri
almistir (Cizelge 4.64).

Farkli derim sonrast uygulamalarin ‘Starkrimson’ elma c¢esidinin toplam

antioksidan aktivitesi lizerine etkileri istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (Cizelge
4.64).

Derim sonrasi uygulamalar x muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun
‘Starkrimson’ elma ¢esidinin toplam antioksidan aktivitesi {izerine etkileri istatistiksel
olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur. Depolamanin 30+5. giiniinde en yiiksek toplam
antioksidan aktivitesi kontrol grubunda (68,14 pL) saptanirken, muhafazanin 210+5.
giiniinde uygulamalar arasinda farkliliklar istatistiksel olarak Gnemsiz bulunmustur
(Cizelge 4.64).
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Cizelge 4.63. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin
toplam antioksidan aktivitesi (uL) tizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)

Uygulamalar 30+5 60+5 90+5 12045 150+5 180+5 21045 Ort. (Uygulama)
Kontrol 72,49 44,58 49,28 50,01 50,65 42,49 46,07 50,80
1-MCP 71,77 43,64 44,96 42,27 44,45 49,95 37,72 47,82
1-MCP+MA 62,63 38,10 47,80 54,63 44,47 51,15 38,64 48,20

MA 60,54 47,10 47,08 43,56 43,48 66,63 45,51 51,40

Ort. (Mubh. Siir.) 66,36 A 43,36 C 47,28BC 47,62BC 4576 BC 5256B 41,99 C?

LSD %5 Uygulama: O.D. Muhafaza Siiresi: 6,978 Uygulama x Muhafaza Siiresi: O.D.

O.D.: Istatistiksel olarak énemli degildir.
2. LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Cizelge 4.64. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Starkrimson’ elma ¢esidinin toplam
antioksidan aktivitesi (uL) tizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)

Uygulamalar 30+5 60+5 90+5 120+5 150+5 180+5 210+5 Ort. (Uygulama)
Kontrol 68,14a 43,14d-h 4559c-h 54,09b-e 48,78 b-f 4575c-h 34,47hY 48,57
1-MCP 36,58gh 47,85b-g 4899 Db-f 46,84b-g 46,47b-g 5587bc 36,19 gh 45,54
1-MCP+MA 53,21b-e 36,85gh 4544c-h 47,18b-g 49,92b-f 5294 b-f 45,16 c-h 47,24

MA 5484 b-d 4124f-h 4231e-h 4389d-h 51,43b-f 5825ab 4242e-h 48,66

Ort. (Muh. Siir.) 53,19 A 4227CD 4558BC 48,00A-C 49,15AB 5320A 39,56 D?

LSD %5 Uygulama: 0O.D. Muhafaza Siiresi: 5,9558 Uygulama x Muhafaza Siiresi: 11,912

O.D.: Istatistiksel olarak énemli degildir.
Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
Z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
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4.2.11. Toplam fenol miktar

Farkli derim sonrasi uygulamalar yapildiktan sonra soguk depo kosullarinda
farkli stireler muhafaza edilen ve manav kosullarinda 5 giin bekletilen elmalarin toplam
toplam fenol miktarlari muhafaza siiresince artmistir. ‘Granny Smith’ ve ‘Starkrimson’
elma ¢esitlerinde manav kosullarinda saptanan toplam fenol miktarlar1 Cizelge 4.65 ve
4.66°da verilmistir.

Farkli muhafaza siirelerinin ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin toplam toplam fenol
miktarlar1 tizerine etkileri istatistiksel olarak onemli (P < 0.05) bulunmustur.
Depolamanin 30+5. giiniinden itibaren artig gosteren toplam fenol miktar1 muhafazanin
210+5. glintinde 141,90 g GAE/100 g fw ile en yiiksek degere ulasmustir (Cizelge 4.65).

Farkli derim sonrasi uygulamalari ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin toplam fenol
miktarlari tizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.65).

Derim sonrast uygulamalar x muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun
‘Granny Smith’ elma ¢esidinin toplam fenol miktarlar tlizerine etkileri istatistiksel
olarak onemli (P < 0.05) bulunmustur. Muhafaza siiresince en disik degerler
depolamanin 30+5. giiniinde aralarinda istatistiksel farklilik bulunmayan tiim uygulama
gruplarinda saptanmigtir. En yiiksek deger ise muhafazanin 210+5. giiniinde kontrol
grubunda (156,93 g GAE/100 g fw) belirlenmistir (Cizelge 4.65).

Farkli muhafaza siirelerinin ‘Starkrimson’ elma ¢esidinin toplam fenol miktarlari
tizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur. Muhafazanin 30+5.
giiniinden itibaren artan toplam fenol miktarlari, depolamanin 210+5. giintinde 123,66 ¢
GAE/100 g fw ile en yiiksek ortalama degeri almistir (Cizelge 4.66).

Farkli derim sonrasi uygulamalarin ‘Starkrimson’ elma ¢esidinin toplam fenol
miktarlari lizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.66).

Derim sonrasi uygulamalar x muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun
‘Starkrimson’ elma ¢esidinin toplam fenol miktarlar1 {izerine etkileri Onemsiz
bulunmustur (Cizelge 4.66).
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Cizelge 4.65. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin
toplam fenol miktarlar1 (g GAE/100 g fw) tizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)

Uygulamalar 30+5 60+5 90+5 12045 150+5 180+5 21045 Ort. (Uygulama)
Kontrol 62,91 jk 14460a-c 89,64 g-k 144,45a-c 108,12 c-1 111,01 b-h 156,93 & 116,81
1-MCP 54,76 k 119,64 a-g 141,48 a-d 85899-k 98,19f 111,03b-h 136,00 a-e 106,71
1-MCP+MA 64,72 jk 121,10a-g 14511a-c 73,92h-k 92,41f-j 106,44d-1 146,16 ab 107,12

MA 71,321-k  106,92d-1  96,77f) 99,09e-j 103,07e-1 88,44 g-k 128,53 a-f 94,27

Ort. (Mubh. Siir.) 63,43D 12306 B 11825BC 100,84C 100,45C 104,23C 141,90 A?

LSD %5 Uygulama: O.D. Muhafaza Siiresi: 18,652 Uygulama x Muhafaza Siiresi: 37,303

O.D.: Istatistiksel olarak énemli degildir.
Y. LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
Z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
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Cizelge 4.66. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Starkrimson’ elma ¢esidinin toplam
fenol miktarlar: (g GAE/100 g fw) iizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)

Uygulamalar 30+5 60+5 90+5 12045 150+5 180+5 21045 Ort. (Uygulama)
Kontrol 50,14 92,74 68,26 65,04 82,98 79,74 157,93 85,26
1-MCP 70,33 77,64 74,89 66,86 65,00 71,35 120,46 78,08
1-MCP+MA 75,44 99,55 97,27 68,68 67,75 84,56 105,94 85,60

MA 65,14 85,19 86,36 70,78 56,00 57,95 110,32 70,24

Ort. (Muh. Siir.) 65,26 D 88,78B 8169BC 67,84CD 67,93CD 7340CD 123,66 A*

LSD %5 Uygulama: O.D. Muhafaza Siiresi: 14,484 Uygulama x Muhafaza Siiresi: O.D.

O.D.: Istatistiksel olarak énemli degildir.
Z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
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4.2.12. Toplam flavonoid miktar

Farkli derim sonrasi uygulamalar yapildiktan sonra soguk depo kosullarinda
farkli stireler muhafaza edilen ve manav kosullarinda 5 giin bekletilen elmalarin toplam
flavonoid miktarlart muhafaza siiresince sabit bir seyir izlemistir. ‘Granny Smith’ ve
‘Starkrimson’ elma ¢esitlerinde manav kosullarinda saptanan toplam flavonoid
miktarlar Cizelge 4.67 ve 4.68’de verilmistir.

Farkli muhafaza siirelerinin ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin toplam toplam
flavonoid miktar1 {izerine etkileri istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (Cizelge
4.67).

Farkli derim sonrasi uygulamalarin ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin toplam
flavonoid miktarlari {lizerine etkileri istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (Cizelge

4.67).

Derim sonrast uygulamalar x muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun
‘Granny Smith’ elma ¢esidinin toplam flavonoid miktarlari tizerine etkileri istatistiksel
olarak dnemsiz bulunmustur (Cizelge 4.67).

Farkli muhafaza siirelerinin ‘Starkrimson’ elma ¢esidinin toplam flavonoid
miktarlar iizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur. Muhafaza
siiresince elmalarin toplam flavonoid miktarlart sabit bir seyir izlememistir.
Depolamanin 30+5 giinlinde ortalama 36,72 g CAE/100 g fw olan toplam flavonoid
miktart muhfaza sonunda azda olsa artarak 38,87 g CAE/100 g fw degerine ulagmistir
(Cizelge 4.68).

Farkli derim sonrasi uygulamalarin ‘Starkrimson’ elma c¢esidinin toplam
flavonoid miktarlar1 {izerine etkileri istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (Cizelge

4.68).

Derim sonras1 uygulamalar x muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun
‘Starkrimson’ elma ¢esidinin toplam flavonoid miktarlari tizerine etkileri istatistiksel
olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur. Depolamanin 210+5. giiniinde en diisiik toplam
flavonoid miktart 1-MCP+MA uygulamasinda (33,65 g CAE/100 g fw), en yiiksek
deger ise 45,37 g CAE/100 g fw ile 1-MCP uygulama grubunda saptanmstir (Cizelge
4.68).
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Cizelge 4.67. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin
toplam flavonoid miktarlari (g CAE/100 g fw) iizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)

Uygulamalar 30+5 60+5 90+5 12045 150+5 180+5 21045 Ort. (Uygulama)
Kontrol 39,16 57,87 46,15 39,83 41,38 43,45 40,17 44,00
1-MCP 37,28 43,87 46,68 38,32 41,86 39,51 44,84 41,77
1-MCP+MA 41,04 41,83 44,44 36,49 40,23 38,89 49,98 41,84

MA 51,45 34,76 45,72 38,52 47,69 23,48 37,62 40,27

Ort. (Mubh. Siir.) 42,23 44,58 45,75 38,29 42,79 36,33 43,15

LSD %5 Uygulama: O.D. Muhafaza Siiresi: O.D. Uygulama x Muhafaza Siiresi: O.D.

O.D.: Istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Cizelge 4.68. Farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Starkrimson’ elma ¢esidinintoplam
flavonoid miktarlar: (g CAE/100 g fw) tizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)

Uygulamalar 30+5 60+5 90+5 120+5 150+5 180+5 210+5 Ort. (Uygulama)
Kontrol 37,85a-f 4045a-e 40,32a-e 3237e-g 3994a-e 3486cf 3981a-e 37,94
1-MCP 42,03a-d 29,36 gf 3515b-f 30,219gf 3244e-g 34,00d-g 4537a 35,51
1-MCP+MA 33,53d-g 3501cf 3490cf 3287eg 34,36c¢cf 30,08gf 33,65dg 33,49

MA 3346d-g 436lab 428%ac 3055gf 2993gf 2551g 36,62 b-f 34,32

Ort. (Mubh. Siir.) 36,72AB 37,11 AB 3831AB 3150C 3417BC 31,11C 38,87 A?

LSD %5 Uygulama: O.D. Muhafaza Siiresi: 4,2874 Uygulama x Muhafaza Siiresi: 8,5756

O.D.: Istatistiksel olarak énemli degildir.
Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
2. LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
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5. SONUCLAR

Optimal derim zamaninda derilerek, kontrolsiiz adi depo kosullarinda ve sogukta
muhafaza edilen ‘Granny Smith’ ve ‘Starkrimson’ ¢esidi elmalarinda yapilan fiziksel ve
kimyasal analizlerden asagidaki sonuglar elde edilmistir:

Her iki muhafaza ortaminda farkli uygulamalar yapilarak muhafaza edilen
elmalarda agirlik kayiplarinda muhafaza siiresince artiglar saptanmistir. Muhafaza
ortamlarinda, 1-MCP, MA ve bu iki uygulamanin kombinasyonunun agirlik
kayiplarinin azaltilmasinda etkili oldugu belirlenmistir. Her iki ortamda da en yiiksek
agirlik kaybi kontrol gruplarinda saptanmistir. Ayrica sogukta muhafazanin agirlik
kaybini azaltmada oldukg¢a etkili oldugu tespit edilmistir.

Elmalarda TEA miktarlarin uygulamalara gore degismekle birlikte muhafaza
sliresince azaldig1 tespit edilmistir. Bununla birlikte 1-MCP uygulamalarinin elmalarin
TEA miktarlarinin korunumunda diger uygulamalara gore daha etkili oldugu
saptanmistir. Bununla birlikte adi depo kosullarinda muhafaza edilen ‘Starkrimson’
elma ¢esidinde en diisik TEA miktart MA’de muhafaza uygulamasinda bulunmustur.
Ayrica soguk depoda muhafaza meyvelerin TEA miktarlarinin korunumu bakimindan
adi depo kosullarina gore daha basarili bulunmustur.

Elmalarda SCKM miktarlarinin uygulamalara gore degismekle birlikte muhafaza
siiresince baslangica gore arttig1 tespit edilmistir. Soguk depo kosullarinda adi depo
kosullarina gore daha yliksek SCKM saptanmustir.

Farkli muhafaza ortamlarinda depolanan elmalarin MES degerlerinde muhafaza
stiresince azaliglar tespit edilmistir. 1-MCP ve 1-MCP+MA uygulamalarinin meyve eti
sertliginin korunumunda oldukga etkili oldugu belirlenmistir. Adi depo kosullarinda
‘Starkrimson’ elma ¢esidi igin MA uygulamasinin 30 giinlik muhafaza siiresinde 1-
MCP uygulamas: kadar basarili oldugu fakat depolamanin 60. giiniine gelindiginde, 1-
MCP ve 1-MCP+MA uygulamalarinin MA ve kontrol uygulamalarina gore daha
basarili oldugu tespit edilmistir. Adi depo kosullarinda ‘Granny Smith’ elma ¢esidi i¢in
ise kontrol grubunun MA uygulamasina gére meyve eti sertliginin korunumunda daha
basarili oldugu saptanmistir. Soguk depo kosullarinda ise MA uygulamasinin bir
etkinligi saptanmamistir. Ayrica soguk depo kosullart MES’nin korunumunda adi depo
kosullarina gore daha basarili bulunmustur.

Adi depo kosullarinda ‘Granny Smith’ elma gesidi i¢in L* degerleri baslangigtan
itibaren artmis ve depolamanin 60. giiniinden itibaren ise sabit kalmistir. ‘Starkrimson’
elma cesidinde ise parlaklik degerinde muhafaza siiresince bir de§isim yasanmamustir.
Soguk depo kosullarinda ‘Starkrimson’ elma g¢esidinde L* degeri baslangictan
depolamanin 30. giiniine kadar artmis ve daha sonra azalarak 60. giinden itibaren
muhafaza siiresince sabit kalmistir. ‘Granny Smith’ elma ¢esidinde ise soguk depo
kosullarinda L* degerinde bir degisim tespit edilmemistir. Ayrica adi depo kosullarinda
soguk depo kosullarina gore daha yiiksek L* degerleri bulunmustur.

Adi depo kosullarinda ‘Granny Smith’ ve ‘Starkrimson’ elma ¢esitlerinde C*
degerlerin baslangictan itibaren muhafaza siiresince arttig1 tespit edilmistir. Soguk depo
kosullarinda ise elmalarin C* degerlerin 30. giine kadar azaldigi ve 60. giinden itibaren

123



SONUCLAR H. USTUN

tekrar arttig1 tespit edilmistir. Ayrica adi depo kosullarinda soguk depo kosullarina gore
daha yiiksek C* degerleri saptanmustir.

Adi ve soguk depo kosullarinda ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin /¢ degerlerinin
azaldig1 tespit edilmistir. Adi depo kosullarindaki azalig, soguk depo kosullarina gore
daha fazladir. ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin 4° degerlerindeki azaliglar, elmalarda
muhafaza siliresince yesil renkten sar1 renge dogru bir renk degisiminin oldugunu
gostermektedir. Ayrica 1-MCP uygulamalarinin yesil rengin korunumunda oldukca
etkili oldugu saptanmistir. Adi depo kosullarinda ‘Starkrimson’ elmalarinin  /°
degerlerinin muhafaza siiresince arttig1 tespit edilmistir. Fakat soguk depo kosullarinda
h? degerleri baglangi¢ ile depolamanin 30. giinii arasinda azalmis ve 60. giinden itibaren
tekrar artmistir. Hue a¢1 degerlerinin artmasi, sar1 zemin iizerine sivama kirmizi renge
sahip olan ‘Starkrimson’ elmalarinin kirmizi renginde muhafaza siiresince az da olsa bir
kayip oldugunu gostermektedir. Soguk depo kosullari, rengin korunmasi bakimindan
adi depo kosullarina gore daha basarili bulunmustur.

Mubhafaza siiresince adi depo kosullarinda muhafaza edilen elmalarda, mantarsal
nedenli bozulma miktarinda artis tespit edilmistir. Sogukta muhafaza edilen elmalarda
ise mantarsal nedenli bozulmalar 6nemli bulunmamistir. Calismada, 1-MCP ve 1-
MCP+MA uygulamalarinin mantarsal nedenli bozulmalar1 azalttig1 tespit edilmistir.
Ancak, MA’de muhafaza uygulamasi mantarsal nedenli bozulmalari arttirmaktadir.
Sogukta muhafaza mantarsal nedenli bozulmalarin kontroli bakimindan adi depo
kosullarina gore daha basarili bulunmustur.

Muhafazanin 180. giiniiden itibaren sogukta depolanan elmalarda yiizeysel
kabuk yaniklig1 gelisimi saptanmistir. 1-MCP ve 1-MCP+MA uygulamalarinin yiizeysel
kabuk yaniklig1 gelisimini azalttig1 tespit edilmistir.

Adi depo kosulalrinda ve sogukta muhafaza edilen elmalarda muhafaza
stiresince etilen lretim miktar1 ve solunum hizinin arttigi tespit edilmistir. 1-MCP
uygulamalar1 her iki depolama kosulunda ve her iki ¢esit i¢in de etilen iretimini
azaltmistir. Ayrica, sogukta muhafaza edilen elmalarda adi depoda muhafaza edilen
elmalara gore daha diisiik solunum hizi ve etilen {iretimi saptanmustir.

Mubhafaza siiresince sadece sogukta depolanan ‘Granny Smith’ elmasinda,
antioksidan aktivitesinde degisim saptanmistir. Ayrica adi depo kosularinda ve sogukta
muhafaza edilen elmalarin antioksidan aktivitelerinde bir fark tespit edilmemistir.

Toplam fenol igerigi muhafaza siiresince adi depo kosullarinda muhafaza edilen
elmalarda azalirken, sogukta muhafaza edilen elmalarda ise degismemistir. Toplam
fenol icerigi bakimindan uygulamalar arasinda bir farklilhik bulunmamistir. ‘Granny
Smith’ elma ¢esidinde sogukta muhafaza, meyvelerin antioksidan aktivitesini daha iyi
korurken, ‘Starkrimson’ elma ¢esidi i¢in belirgin bir farklilik bulunmamustir.

Muhafaza siiresince elmalarin toplam flavonoid igeriklerinin arttig1 tespit
edilmistir. Derimden sonra 625 ppb dozunda 1-MCP uygulanan elmalarda daha yiiksek
flavonoid igerigi saptanirken, depolama kosullarinin etkisi 6nemsiz bulunmustur.

Adi depo kosullarinda 1-MCP ve MA uygulamalarin etkinliginin arastirildigi bu
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tez c¢alismasinda ‘Starkrimson’ ¢esidi i¢in 1-MCP ve 1-MCP+MA uygulamalari
muhafaza siiresinin uzatilmasi1 ve meyvelerin kalitelerinin korunumu agisindan etkili
bulunmustur. Benzer sekilde, ‘Granny Smith’ ¢esidinde ise adi depo kosullarinda 1-
MCP uygulamasinin muhafaza siiresinin uzatilmast ve meyve kalitesinin korunumu
acisindan etkili oldugu saptanmistir. 1-MCP+MA kombinasyonunun ise meyvelerdeki
renk donlisiimiinii yavaslatmada daha etkili oldugu belirlenmistir. Calismamizda adi
depo kosullarinda elma muhafazasi, sogukta muhafaza edilen elmalara gore kalitelerini
ve pazar degerlerini kisa siirede kaybetmistir. Ancak, 1-2 aylik kisa siireli muhafazalar
icin 625 ppb dozunda 1-MCP uygulamalari, adi depo kosullarinda muhafazada meyve
kalitesini kontrole gore daha basarili muhafaza edebilmistir.
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7. EKLER

EK-1. Adi depo kosullarinda 1-MCP uygulamasi siiresince kaydedilen ortam sicakligi
ve oransal nem degisimleri

Tarih/Saat Sli? (1:<)11k [\?er;n(s;:) Tarih/Saat S‘Ef‘ (l:<)11k I\(I)gr?nn?;)
03-10-16/01:00:01 19,7 54,8 03-10-16/13:30:01 18,0 69,6
03-10-16/01:30:01 19,5 52,0 03-10-16/14:00:01 18,0 69,5
03-10-16/02:00:01 18,5 56,9 03-10-16/14:30:01 18,0 70,0
03-10-16/02:30:01 18,2 60,7 03-10-16/15:00:01 18,0 70,2
03-10-16/03:00:01 18,1 62,3 03-10-16/15:30:01 18,0 70,0
03-10-16/03:30:01 18,1 63,1 03-10-16/16:00:01 18,0 70,1
03-10-16/04:00:01 18,1 63,9 03-10-16/16:30:01 18,0 69,9
03-10-16/04:30:01 18,0 64,3 03-10-16/17:00:01 17,9 70,2
03-10-16/05:00:01 18,0 64,7 03-10-16/17:30:01 18,0 70,5
03-10-16/05:30:01 18,0 65,2 03-10-16/18:00:01 18,0 70,6
03-10-16/06:00:01 18,0 65,3 03-10-16/18:30:01 18,0 71,2
03-10-16/06:30:01 18,0 65,7 03-10-16/19:00:01 18,0 71,3
03-10-16/07:00:01 18,0 66,1 03-10-16/19:30:01 18,0 71,6
03-10-16/07:30:01 18,0 66,4 03-10-16/20:00:01 18,0 71,5
03-10-16/08:00:01 18,0 66,7 03-10-16/20:30:01 18,1 71,4
03-10-16/08:30:01 18,0 67,0 03-10-16/21:00:01 18,1 71,2
03-10-16/09:00:01 18,0 67,3 03-10-16/21:30:01 18,0 71,4
03-10-16/09:30:01 18,0 67,7 03-10-16/22:00:01 18,0 71,6
03-10-16/10:00:01 17,9 67,7 03-10-16/22:30:01 18,0 71,8
03-10-16/10:30:01 17,9 68,0 03-10-16/23:00:01 18,0 71,4
03-10-16/11:00:01 17,9 68,4 03-10-16/23:30:01 18,0 71,7
03-10-16/11:30:01 18,0 68,5 04-10-16/00:00:01 18,0 71,7
03-10-16/12:00:01 18,0 68,8 04-10-16/00:30:01 18,0 72,7
03-10-16/12:30:01 17,9 68,9 04-10-16/01:00:01 18,0 71,7
03-10-16/13:00:01 17,9 68,9
24 Saat Ortalamasi 18,08 67,86
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EK-2. Adi depo kosullarinda muhafaza edilen elmalarda depolama siiresince aylara gore

kaydedilen sicaklik ve oransal nem degerleri

1]
Sicaklik (°C)
30,00
25,00
20,00
3
a4
= 15,00
3
(%]
10,00
- i ﬁ ﬁiﬁ i ﬁ i
0,00 .
Kasim Arahk Ocak Subat Mart Nisan
H Ortalama 17,65 12,48 7,03 4,17 5,50 9,10
M En ylksek 23,60 16,30 10,50 5,40 7,90 11,50
M En dustk 16,20 10,10 3,90 2,90 3,20 7,70
M Ortalama HEn ylksek & En disiik
Oransal Nem (%)
90,00
80,00
70,00 ‘
< 60,00 I
€
'S 40,00
c
o
S 30,00
20,00
10,00
oo WEENESY NEmOD EEEnSy == Eno = - .-
Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan
H Ortalama 71,60 72,41 63,83 68,74 68,33 67,96
H En ylksek 78,60 80,10 71,30 75,70 74,20 71,80
M En diistk 43,30 47,80 48,80 57,90 49,20 43,70

M Ortalama HEn ylksek i En disik
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