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OZET

ELMALI YORESINDE YETIiSTIiRILEN 'STARKING DELICIiOUS' ELMA
CESIDINDE ETHEPHON, AMINOETHOXYVINYLGLYCINE (AVG) VE
YANSITICI MALC UYGULAMALARININ RENKLENME VE DERIM
SONRASI MEYVE KALITESI UZERINE ETKILERI

Hakan ESKi

Doktora Tezi
Bahge Bitkileri Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Mustafa ERKAN

Temmuz 2018, 117 sayfa

Bu ¢alismada 'Starking Delicious' elma ¢esidinde meyve renklenmesini artirmak
amaciyla ethephon, aminoethoxyvinylglycine (AVG) ve yansitici malg¢ uygulamalari ile
bunlarin kombinasyonlar1 denenmistir. Bu amacla, 2013-2014 yillarinda yiiriitiilen
calismada, 'Starking Delicious’ elma cesidinde derim Oncesi farkli uygulamalarin
meyvelerin kabuk rengi (C*, h°), titre edilebilir asitlik miktar1 (TEA), meyve eti sertligi
ve suda cozinebilir kuru madde (SCKM) miktar1 iizerine etkileri incelenmistir.
Calismada, yansitict malg, ethephon ve yansitici mal¢ + ethephon uygulamalari
‘Starking Delicious' elma g¢esidinde kontrole gore kirmizi renk olusumunda artig
saglamistir. Bununla birlikte renklenme amaciyla kullanilan materyallerin meyve eti

sertligi, SCKM ve TEA miktar1 Uzerine 6nemli bir etkisi bulunmamustir.

Calismanin ikinci kisiminda ise 625 ppb dozunda 1-metilsiklopropen (1-MCP)'in
bir kez ve tekrarli uygulamasimin 'Starking Delicious' elma gesidinin normal atmosfer
(NA) kosullarinda meyve Kkalitesi ve muhafazas1 Uzerine etkileri aragtirilmistir.
Muhafaza ¢aligmalarinda, 1-MCP uygulamasi yapilan meyveler 0°C sicaklik ve %90+5
oransal nemde 180 giin siireyle depolanmustir. Tekrarli 1-MCP uygulamasi ise derimden
90 giin sonra yapilmistir. Muhafaza ortamlarindan 45’er giin araliklarla alinan meyve
orneklerinde ve manav kosulu olarak belirlenen 20°C’de 7 giin sireyle bekletilen
meyvelerde degisik fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir. Calismada depolama
siresince meyve eti sertligi azalirken, meyvelerin agirlik kayiplarinda artislar
belirlenmistir. Tekrarli 1-MCP uygulamasi1 yapilan elmalar muhafaza suresince ve

muhafaza sonunda diger uygulamalardan belirgin bigimde daha sert kalmislardir.



Elmalarin TEA miktarlart tiim uygulamalarda depolama boyunca azalmistir. EImalarda
1-MCP ve tekrarli 1-MCP uygulamalart TEA miktarinin korunmasinda kontrole gore
daha etkili olmustur. Denemenin her iki yilinda da elmalarn SCKM miktarlar
muhafaza periyodu siresince siirekli olarak artmistir. Meyve kabuk rengi (C*, h°)
bakimindan, 1-MCP ve tekrarli 1-MCP uygulamalar1 arasinda Onemli bir fark
bulunmazken, bu uygulamalarla kontrol meyveleri arasindaki farklilik Onemli
bulunmustur. EImalarda gergeklestirilen solunum ve etilen 6l¢iimlerinde meyveler genel
olarak, tipik bir solunum klimakterigi gostermislerdir. Ayrica, elmalarin solunum hizlar
ve etilen Uretimleri muhafaza siiresi uzadik¢a artmigtir. Diger yandan, tekrarli 1-MCP
ve 1-MCP uygulamalar1 yapilan elmalarin solunum hizlari ve etilen iiretimleri kontrole
gore daha diisiik bulunmustur. Toplam antosiyanin miktar1 muhafaza periyodu siresince

once yiikselmis daha sonra azalis gostermistir.

Sonug olarak, 'Starking Delicious' elma g¢esidinin renklenmesini artirmak
amaciyla arazi kosullarinda denenen uygulamalardan 6zellikle yansitici malg, ethephon
ve yansitict malg+ethephon uygulamasinin meyve renklenmesinde basarili bir sekilde
kullanabilecegi tespit edilmistir. Sogukta muhafaza ¢alismalarinda ise tekrarli 1-MCP
uygulamasi 'Starking Delicious' elma ¢esidinin muhafaza siresi, meyve kalitesi ve raf
Oomri uzerine olumlu etkiler yapmistir. Bunu 1-MCP uygulamasi izlemistir. Calismada,
625 ppb dozunda 1-MCP ve tekrarli 1-MCP uygulamasi yapilan 'Starking Delicious'
elma ¢esidi 0°C sicaklik ve %90+5 oransal nemde, normal atmosfer kosullarinda 6 ay

stireyle kalitelerinden fazla bir sey kaybetmeden depolanabilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Aminoethoxyvinylglycine (AVG), sogukta depolama,
ethephon, renklenme, Starking Delicious, yansitici malg.
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ABSTRACT

EFFECTS OF ETHEPHON, AMINOETHOXYVINYLGLYCINE (AVG) AND
REFLECTIVE MULCH TREATMENTS ON THE FRUIT COLORING AND
POSTHARVEST QUALITY OF 'STARKING DELICIOUS' APPLE CULTIVAR
GROWN IN ELMALI REGION

Hakan ESKi

PhD Thesis in
Department of Horticulture

Supervisor: Prof. Dr. Mustafa ERKAN

July 2018; 117 pages

In this study, ‘Starking Delicious’ apple cultivar was treated with ethephon,
aminoethoxyvinylglycine (AVG), reflective mulch and its combinations for the
enhancement in skin color. For that purpose, the study was conducted in 2013-2014 and
the effects of preharvest treatments on skin color (C*, h°), titratable acidity (TA), fruit
firmness, total soluble solids (TSS) in ‘Starking Delicious’ apple cultivar were
determined. Reflective mulch, ethephon and reflective mulch+ ethephon combination
enhanced the occurrence of red color in “Starking Delicious’ apples. Additionally, no
significant effects of tested materials for coloring,fruit firmness, TSS and TA were

observed.

In the second part of the study, the effect of once and repeated application of 625
ppb dose of 1-methylcyclopropene (1-MCP) on the fruit quality and storage
performance of ‘Starking Delicious’ apples under normal atmosphere conditions were
investigated. 1-MCP treated fruits were stored for 180 days at 0°C temperature and
90+5% relative humidity. 1-MCP application was repeated after 90 days of harvesting.
Fruits samples from different storage conditions were taken at 45 days of interval
whereas the fruits were kept at 20°C and various physicochemical analysis were
recorded at span of 7 days during shelf-life conditions. Fruit firmness decreased while
weight losses of fruits increased in all treatments. Apples with repeated application of 1-
MCP were firmer throughout and at the end of storage as compared to other treatments.

During storage, TA declined in all the treatments. 1-MCP and repeated application of 1-



MCP in apples effectively maintained the TA. During both years the amount of TSS
continuously increased in storage. No significant differences existed between 1-MCP
and repeated application of 1-MCP in term of fruit skin color (C*, h°), while treatments
had significant effects on h° value when compared to control. Typical respiratory
climacteric was displayed by apple fruits in the measurement of respiration and ethylene
production. Additionally, the respiration rates and ethylene productions of apples were
increased with extending storage duration. On the other hand, 1-MCP and repeated 1-
MCP application in apple fruit exhibited less respiration rates and ethylene productions
as compared to control treatment. Total anthocyanin content in apple fruit first
increased then decreased during storage.

It can be concluded that reflective mulch, ethephon, reflective mulch and their
combination had successfully increased the coloring of apple fruit among the treatments
applied in field conditions. In cold storage, repeated application of 1-MCP on ‘Starking
Delicious’ apples had positive impacts on the storage duration, fruit quality and shelf
life performance. ‘Starking Delicious’ apple cultivar can be stored under normal
atmospher condition at 0°C temperature and 90+5% relative humidity for 6 months with

less postharvest losses in storage.

KEYWORDS: Aminoethoxyvinylglycine (AVG), cold storage, ethephon, fruit
coloring, Starking Delicious, reflective mulch.
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ONSOZ
Ulkemizdeki toplam 24 milyon hektar tarim alanmnin %13.7'sinde meyve tretimi
yapilmaktadir. Tiirkiye'de 107.5 milyon ton tarimsal iiretim yapilmakta, bu tiretimin ise

yaklasik 47 milyon tonunu yas meyve ve sebze Uretimi, bunun da yaklasik 17.5 milyon

tonunu (%37.2) meyve tiretimi olusturmaktadir.

Yas meyve ve sebze sektorii, insanligin temel besin ihtiyaclar: arasinda yer alan
meyve ve sebze Uretimini kapsar ve igerdigi degisik besinler sayesinde diinyadaki insan
yasamini dogrudan etkiler. Meyve ve sebzelerin insan beslenmesindeki 6nemi nedeniyle

bu sektori gliniimiizde de insanlik igin vazgegilmez kilmaktadir.

Ulkemiz meyve ve sebze iiretimi bakimindan biyuk bir potansiyele sahip
olmasimna ragmen toplam {iretimimizin sadece %3-4'0 ihra¢ edilebilmektedir. Ayni
ekolojik ozelliklere sahip diger iiretici iilkelerde ise iiretim/ihracat oran1 %25-50'lere
kadar ytikselebilmektedir. Ulkemiz ihracatmin bu kadar diisiik olmast iiretimin yeterli
diizeyde degerlendirilemedigi gercegini ortaya ¢ikarmaktadir. Ulkemizin yas meyve
sebze ihracati yaklasik 3.9 milyon ton (2.64 milyon ton meyve, 1.26 milyon ton sebze)
olup elde edilen gelir ise yaklasik 2.2 milyar $ dir.

Yapilan arastirmalara gore {ilkemizde iiretilen bahge {irlinlerinin yaklasik %25-
40" derim ve derim sonrasi asamalarda ¢esitli nedenlerle kayba ugramaktadir. Aglik
sorunu ile kars1 karsiya olan ¢ok sayida insanin yasadigir cagimizda bu kayiplar hem

dinya hem de tilkemiz a¢isindan oldukca yiksektir.

2017 yilinda Ulkemizde 3.032.164 ton elma Uretimi gerceklestirilmistir. Toplam
elma tretimimizin %40.08'ini 'Starking Delicious' (1.215.157 ton), %26.32'sini 'Golden
Delicious' (798.137 ton), %6.36'sin1 ‘Amasya’ (192.756 ton), %4.62'sini ‘Granny Smith’
(140.000 ton) ve geri kalan %22.62'sini (686.114 ton) ise diger elma c¢esitleri

olusturmaktadir.

Ulkemizin elma yetistiriciliginde yiiksek potansiyele sahip olmasi, sektdriin
ulusal ckonomiye sagladigi katkinin artirilmasi, tretimimizin %40.08'ini olusturan
‘Starking Delicious' elma ¢esidinin i¢ ve dis pazarlarda daha yuksek talep gormesi igin

bu ¢esidin koyu kirmizi kabuk rengine sahip olmasi biiyiikk 6nem arz etmektedir.



Bu ¢alisma, iilkemizde en fazla yetistirilen elma ¢esidi olan 'Starking Delicious'
elmalarinda kabuk renklenmesinin artirilmasi ve bu gesitte 1-MCP ve tekrarli 1-MCP

kullaniminin muhafaza {izerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yliriitiilmiistiir.

Bana bu arastirma konusunda calisma imkan1 veren, denemenin diizenlenmesi
ve arastirmanin yiiriitiilmesinde her tiirlii yardim esirgemeyen Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakultesi Bahge Bitkileri BolumU Ggretim Uyesi hocam saym Prof. Dr. Mustafa
ERKAN'a ozellikle tesekkiir ederim. Ayrica, denememin istatistiksel degerlendirme
asamasinda yardimlarda bulunan Zir. Yiik. Mih. Ertugrul TURGUTOGLU’na
tesekkiirlerimi sunarim. Denememin ¢esitli asamalarinda bana her konuda yardimci olan
arkadaslarim Dr. Nurten SELCUK’a ve Ars. Gor. M. Seckin KURUBAS'a, her zaman
yamimda olan sevgili esim Zir. Mith. Ebru ESKi'ye ve kizlarim irem ESKI ve Ela
ESKi'ye ve hayatta olmayan sevdiklerim dahil tim aile bireylerime en icten

tesekkiirlerimi ve sevgilerimi sunarim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

Simgeler

a* : Renk Derecesi (yesilden kirmiziya dontistim)
b* : Renk Derecesi (maviden sartya doniistim)
Cc* : Chroma

cc : Cubic Centimeter

cm : Santimetre

CO, : Karbondioksit

g : Gram

h° : Hue agis1

kg - Kilogram

L . Litre

L* : Renk Derecesi (Parlaklik)

mg/100 g : Miligram/100 gram

mL > Mililitre

mm : Milimetre

m3 : Metrekip

N : Newton

nm : Nanometre

0O, : Oksijen

°C . Santigrat derece

pH - Power of Hydrogen (Hidrojenin Giicu)

ppb . parts per billion (milyarda bir)

ppm - parts per million (milyonda bir)

psi : Pounds per square inch (ing kareye pound cinsinden uygulanan kuvvet)
rpm : revolution per minute (dakikada devir sayisi)
t : Zaman


https://www.nedir.com/in%C3%A7
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"21.01"

Kisaltmalar
1-MCP
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AVG

CoHy

CPPU
d/dk.

dk.
DKA
FAO
FID
GC
KA
Muh. Sdr.
N

NA
NAA
NaOH
Ort.
O.D.
PG

Sa.

: Mikrogram
: Mikrolitre

: Mikrometre
> Yizde

: Ondalik ayiract kullanilmigtir

: 1-methylcyclopropene

: Amerika Birlesik Devletleri
- Aminoethoxyvinilglycine

: Etilen

: Forchlorfenuron
: Devir/dakika

: Dakika

: Dinamik kontrolli atmosfer
: Food and Agriculture Organization of the United Nations

: Flame lonization Dedector (Gaz kromatografisi dedektori)
: Gaz kromatografisi

: Kontrollt atmosfer

: Muhafaza suresi

: Normal

: Normal atmosfer

: Naftelen Asetik Asit
: Sodyum hidroksit

: Ortalama

: Onemli Degil

: Poligalakturonaz

: Saat

Xi



SCKM : Suda ¢ozlnebilir kuru madde

sf : Seyreltme faktor

TCD : Thermal Conductivity Dedector (Gaz kromatografisi dedektor(i)
TEA : Titre edilebilir asitlik

Uyg. : Uygulama

Xii
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1. GIRIS

Elmanin anavatani Anadolu'yu da i¢ine alan Giiney Kafkaslardir. Tiirkiye, uygun
iklim kosullar1 nedeniyle diinya elma tiretiminde 6nemli paya sahip tilkelerden birisidir.
Elma yetistiriciligi iilkemizin hemen hemen her bdlgesinde yapilmaktadir. Elma
yetistiriciliginde Dunya'da ¢ok sayida ¢esit zenginligi bulunmakta olup tlkemizde ise en
fazla 'Starking Delicious' ve 'Golden Delicious' ¢esitlerinin yetistiriciligi yapilmaktadir
(Mordogan ve Ergun 2002).

Son istatistiksel verilere gore, Diinya elma iiretimi 89.329.179 tona ulasmistir
(Cizelge 1.1). Cin, 44.448.575 ton iiretim miktar1 ile Dinya'da 1. sirada yer alirken,
A.B.D. 4.649.323 ton ile 2. sirada, Polonya son yillarda artan iiretim miktar1 (3.604.271
ton) ile 3. sirada ve Tiirkiye ise 2.925.828 tonluk iiretimiyle 4. sirada yer almaktadir

(Anonymus 2018a).

Diinya elma uretiminin yaridan fazlas1 Asya kitasindaki tlkelerde yapilmaktadir.
Gen merkezi olmasmin getirdigi avantajlardan baska iliman iklim kusagindaki kara
alanlarinin ¢oklugu da Asya kitasina elma tiretiminde avantaj saglamaktadir. Amerika
kitasi, Asya ve Avrupa'ya gore tretimde daha diisiikk paya sahip olmakla birlikte, elma
{iretim miktar1 en fazla olan 3. kitadir (Oztiirk vd. 2011).

Iliman iklim meyve tiirleri igerisinde yer alan elmanin farkli ekolojilere uyum
kabiliyetinin yiiksek olmasi diinya iizerinde genis bir yayilim gostermesine neden
olmustur. Elma, diinya iizerinde ticareti en fazla yapilan ve tiiketici talebinin en hizl

degisim gosterdigi meyve tirlerinden birisidir (Oztiirk vd. 2014).

Ulkemizde elma iiretimin biiyiik bir kismu halen geleneksel metotlarla
yapilmaktadir. Son yillarda yeni kurulan plantasyonlar sik dikime uygun olarak tesis
edilmekte ve yeni gesitlerle kurulan bahcelerde modern yetistiricilige dogru yavas da
olsa bir doniisiim yasanmaktadir. Tiirkiye'de elma yetistirilen isletmelerin biyuk bir
kisminin kiigiik 6lgekli olmasi da yeni kurulan bahgelerde sik dikim plantasyonlarina

gecis hizin azaltmaktadir.
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Ulkemizde hemen hemen tim illerimizde elma yetistiriciligi yapilmaktadir.

Ulkemizde en fazla elma Uretimi yapilan iller sirasiyla; Isparta, Karaman, Nigde,

Antalya ve Denizli‘dir (Sekil 1.1) (Anonim 2018a).

Cizelge 1.1. Ulkelere gore Diinya elma iiretim miktarlari (Anonymous 2018a)

ULKELER URETIM MIKTARI (TON) URETIM ALANI (HA)
2015 2016 2015 2016
Cin 42.614.319 44.448575 | 2.328.471 2.383.905
A.B.D. 4.537.693 4.649.323 127.832 130.552
Polonya 3.168.818 3.604.271 180.399 177.203
Tiirkiye 2.569.759 2.925.828 171.410 173.394
iran 2.500.000 2.799.197 240.000 238.638
Italya 2.473.608 2.455.616 54.720 56.164
Rusya 1.612.700 1.843.544 188.000 214.270
Fransa 1.968.628 1.819.762 49.663 49.618
Brezilya 1.264.651 1.049.251 35.842 33.981
Almanya 973.462 1.032.913 31.408 31.334
Arjantin 950.000 967.847 31.916 32.198
Diinya 86.222.250 89.329.179 | 5.206.832 5.293.340

2017 yili rakamlarma gore Tiirkiye elma {tiretimi 3.032.164 tona ulasmis

bulunmaktadir. Toplam elma Uretimimizin %40.08'ni 'Starking Delicious' (1.215.157
ton), %26.32'sini 'Golden Delicious' (798.137 ton), %6.36'sin1 'Amasya’ (192.756 ton),
% 4.62'sini 'Granny Smith' (140.000 ton) ve geri kalan % 22.62'sini (686.114 ton) ise
diger elma gesitleri olusturmaktadir (Anonim 2018a).
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W |sparta

m Karaman
m Nigde

® Denizli
= Antalya
= Diger

Sekil 1.1. Tiirkiye elma iiretiminin illere gére dagilimi (%) (Anonim 2018a)

Ulkemiz, Diinya elma Gretiminde 6nemli bir paya sahip olmasina ragmen,
ihracat rakamlarimiz oldukga disiiktiir. Bu durumun diisiik olmasinin en Onemli
nedenleri arasinda uluslararasi pazarlarda talep edilen gesitlerin azligi, modern bahge
tesisindeki eksiklikler nedeniyle verimin diisiik olmasi, standardizasyondaki eksiklikler,
derim sonrasi isleme ve muhafazada modern depolama yontemlerinin kullanilmamasi
ve pazar rekabetinde yasanan glclikler 6nemli bir yer tutmaktadir. Ayrica sektordeki
paydaslar arasinda goriilen iletisim ve koordinasyon eksikligi de elma {iretimi ve

ihracatini olumsuz yonde etkilemektedir (Bashimov 2016).

Elmalarda kabuk rengi pazarlama agisindan meyve kalitesinin en temel
unsurlarindan birisi olup, ¢eside 6zgii bir 6zelliktir. Elma ¢esitleri arasinda renklenme
acisindan biiyiik farkliliklar s6z konusudur. Meyvede kabugun kirmizi iist rengi ayni
zamanda antosiyanin seviyesinin de bir gostergesidir. Kirmizi kabuk rengine sahip
cesitlerde yogun kirmizi renkle iliskili olarak antosiyanin seviyesi yiiksek iken, buna
karsin yesil renkli gesitlerde ise ¢ok az miktarlarda antosiyanin bulunmaktadir (Arakawa
vd. 1986; Atay vd. 2012).

Isik, bahce Urlnlerinde kaliteli meyve olusumu i¢in mutlak gerekli olan ekolojik

faktorlerden birisidir. Isik ayni zamanda bitkilerde fotosentez igin de en temel
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unsurlardan birisi olup, gelecek yilki ¢igek tomurcuklarinin olusumu icin de gereklidir.
Genel olarak, yansitict mal¢ uygulamasi ile meyvelerde iyi bir kabuk rengi olusumu ve
erken olgunlasma saglanabilmektedir. Ayrica bu uygulama ile toprakta yabanci ot

kontrolli de saglanabilmektedir.

Yapilan bir caligmada, yansitict mal¢ uygulamasinin kimyasal kullanimini
azaltmas1 yaninda daha kaliteli meyve Uretimi sagladigi icin %25'e varan oranlarda bir
karlilik sagladig: belirtilmistir. Calismada, yansitict malg uygulamasi ile 'Cresthaven' ve
'Encore’ seftali gesitlerinde %30-35, 'Imperial Gala' elma ¢esidinde ise kontrol grubu
meyvelerine gore %25 oraninda kirmizi renk artis1 saglanmistir (Layne ve Rushing
1999).

'‘Mondial Gala' elma ¢esidinde yansitici malg uygulamasinin meyve rengi ve
kalitesi iizerine etkisini arastirmak amaciyla yapilan bir ¢calismada, bu uygulamanin
meyvelerde %17-26 oraninda renk artis1 sagladigi bildirilmistir. Calismada ayrica
uygulama yapilan meyvelerde kontrol meyvelerine gore ilk derimde ylksek oranda
standart meyve rengi olusumu da saglanmistir. Buna karsilik derim tarihi, meyve eti
sertligi, meyve iriligi, suda ¢6zunebilir kuru madde miktar1 ve titre edilebilir asitlik

miktar1 yansitict malg uygulamasindan etkilenmemistir (Iglesias ve Alegre 2009).

Bir bitki buyume dizenleyicisi olan Aminoetoksivinilglisin (AVG) ise
iilkemizde ve yurt disinda "ReTain®" ticari markasiyla satilmaktadir. ReTain®, %15
oraninda AVG igermekte olup, 2001 yilinda Avustralya'da elma, seftali ve nektarinlerde
kullanimu tescillendirilmis, insana ve ¢evreye dost ticari bir Grinddr (Rath ve Prentice
2004). Ulkemizde ise heniiz ruhsatlandirilma islemleri tamamlanmamis bir bitki

biylme dizenleyicisidir (Anonim 2018c).

Cetinbag’in (2010) Egirdir ekolojik kosularinda 'Monroe’ seftali gesidinde
yaptigi ¢calismasinda, AVG kullaniminin meyve sertligini kontrol grubuna gore %35-73
oraninda artirdig1 bulunmustur. '0900 Ziraat' kiraz ¢esidinde yapilan bir ¢aligmada ise,
AVG uygulamalarinin meyve iriligi ve agirhigimi artirdign belirlenmistir. Caligmada,
AVG'nin 50 mg L™ ve 100 mg L™ ik dozlarinin benzer sekilde meyve eti sertligini de
artirdig1 saptanmustir (Cetinbas vd. 2012).


https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=tr&prev=search&rurl=translate.google.com.tr&sl=en&sp=nmt4&u=http://horttech.ashspublications.org/content/19/3/488.full&usg=ALkJrhiRgfSPVw-7eQHIVIJLzWc0Hf43Jw#ref-19
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=tr&prev=search&rurl=translate.google.com.tr&sl=en&sp=nmt4&u=http://horttech.ashspublications.org/content/19/3/488.full&usg=ALkJrhiRgfSPVw-7eQHIVIJLzWc0Hf43Jw#ref-19
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Elma yetistiriciliginde renklenme artig1 saglamak amaciyla forchlorfenuron, N-
(2-Chloro-4-Pyridinyl)-N’- Phenylurea (CPPU), paclobutrazol ve ethephon gibi bitki
biylme dizenleyicileri kullanilmaktadir (Konarli vd. 1987; Saure 1990; Larrigaudiere
vd. 1996; Whale vd. 2008). Yukarida isimleri belirtilen kimyasal uygulamalar1 yaninda
yansitict mal¢ kullanimi (Andris ve Crisosto 1996; Andris vd. 1998: Ju vd. 1999; Layne
vd. 2002), Ustten yagmurlama sulama uygulamasi: (Warner 1991; Iglesias vd. 2002),
yapay 1siklandirma (Saks vd. 1990), meyveleri torbalara alma (bagging) (Kikuchi vd.
1997; Fan ve Mattheis 1998), yaz budamasi ve meyve seyreltmesi gibi degisik kimyasal
olmayan uygulamalar ile de meyvelerde renklenme artisi saglanabilmektedir. Yukarida
belirtilen uygulamalar arasinda ethephon uygulamasi elmalarda meyve kabuk rengini
artirmada en etkin ve en yaygin kullanilan yontemlerden birisidir (Blanpied vd. 1975;
Jones 1979; Curry ve Grene 1993; Larrigaudiere vd. 1996). Uygulama sonrasi etilen
gazi agiga cikaran ethephonun, meyvelerde antosiyaninlerin ve bazi enzimlerin sentezini
artirdig1 bildirilmistir (Faragher ve Brohier 1984). Ethephon uygulamasinin meyvelerde
olgunlasmay1 hizlandirdigr ve depolama slresini kisalttigi da belirtilmistir (Wang ve

Dilley 2001; Stover vd. 2003; Drake vd. 2005).

Tirkiye'de en fazla iretimi yapilan elma gesitlerinden birisi olan 'Starking
Delicious', Delicious grubu elmalar igerisinde kirmizi renk gelisimi hemen hemen en
zayif olan gesitlerden birisidir. Ozellikle bazi yillarda yetersiz iist renk olusumu
kalitenin diismesine neden oldugu igin Ureticiler meyvelerini disiik fiyatlarla

pazarlamak zorunda kalmakta ve albenisi iyi olmayan elmalar tiiketiciye sunulmaktadir.

Bu tez ¢aligmasi ile 'Starking Delicious' elma ¢esidinde derim dncesi ethephon,
AVG ve yansitict malg uygulamalarinin meyvelerin renklenme diizeyi ve meyve kalitesi
Uzerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Muhafaza ¢alismalarinda ise, 625 ppb
dozunda 1-MCP'nin bir kez ve tekrarli uygulamalarinin bu gesidin meyve kalitesinin

korunumu ve muhafaza performansi Uzerine etkileri aragtirilmistir.
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2. KAYNAK TARAMALARI

Elmalarda renklenme, meyve Kkalitesinin temel unsurlarindan birisi olup
oncelikle ¢eside 0zgii bir 6zelliktir. Elma ¢esitleri arasinda renklenme agisindan biiyiik
farkliliklar bulunmaktadir. Elmalarda, kabugun kirmizi st rengi, antosiyanin
seviyesinin bir gostergesidir. Kirmizi renkli ¢esitlerde yogun kirmizi renkle iligkili
olarak antosiyanin seviyesi yiksek iken, buna karsin yesil ve sar1 renkli g¢esitlerin
kabuklar ise ¢ok diisiikk miktarlarda antosiyanin icermektedir (Arakawa vd. 1986; Atay
vd. 2012).

Elmalarda kirmiz1 kabuk rengi meyvenin yeme Kkalitesini (lezzet, tat ve tekstdir)
etkilemese de tuketici tercihleri igin 6nemli bir satin alma kriteridir. Dig kabuk rengi
tiketicilerin satin alma konusundaki tercihlerini (Crassweller ve Hollender 1989)
ve Ureticilerin gelirlerini énemli olctde etkileyen dis kalite kriterlerinin de basinda

gelmektedir (Iglesias ve Alegre 2006).

2.1. Meyve Renginin lIyilestirilmesine Y6nelik Kaynak Taramalari
2.1.1. Yansitict mal¢ uygulamalari ile ilgili kaynak taramalari

Isik, bahge Uriinlerinde kaliteli meyve olusumu icin mutlak gerekli bir unsurdur.
Isik ayn1 zamanda fotosentez icin de temel gereksinim olup meyvelerde renk gelisimi ve
seker birikimini saglar. Isik ayrica gelecek yilki ¢icek tomurcuklarinin olusumu igin de
gereklidir. Yansitict mal¢ kullanimi nedeniyle mal¢ ylzeyinden geri yansiyan 1sik
meyvelerde daha iyi kabuk rengi olusumu, homojen meyve iriligi, daha yiksek verim
ve daha erken olgunlasma saglanabilmektedir. Ayrica bu uygulamanin yabanci ot

kontrolli saglamasindan dolay1 entegre mucadeleye katkilar: da bulunmaktadir.

Yapilan bir ¢alismada, yansitict mal¢ uygulamasi kimyasal kullanimini azaltarak
meyve Kkalitesini iyilestirmis ve meyvelerin ylksek satis fiyatindan dolay1 %25 oraninda
bir karlilik sagladigi belirlenmistir. Yansitict mal¢ uygulamasi ile 'Cresthaven' ve
'Encore’ seftali ¢esitlerinde %30-35, 'Imperial Gala' elma ¢esidinde ise %25 oraninda

kirmizi renk artis1 saglanmistir (Layne ve Rushing 1999).

'‘Mondial Gala' elma ¢esidinde yansitict malg uygulamasinin meyve kabuk rengi

ve kalitesi lizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan bir ¢aligmada, mal¢ uygulamasi
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kontrol meyvelerine gére %17-26 oraninda renk artis1 saglayarak ilk derimde yiiksek
oranda standart meyve rengi olusumunu saglamistir. Calismada, meyve renginde olusan
iyilesmenin yaninda derim tarihi, meyve eti sertligi, meyve boyutu, SCKM miktar1 ve
titre edilebilir asitlik yansitict malg uygulamasindan etkilenmemistir (Iglesias ve Alegre
2009).

Yapilan bir ¢calismada, 'Fuji' elma ¢esidinde yansitict mal¢ uygulamasinin meyve
kalitesini diistirmeden renklenmeyi iyilestirdigi tespit edilmistir. Yansitict malg
kullanim1 ile meyve ylizeyinin %60'mda daha fazla kirmizi renk elde edilmistir.
Yansitict malg uygulamasi ayni1 zamanda daha fazla renk yogunlugu sagladigi icin tek
seferde derim imkani saglamistir. Calismada, meyvelerin SCKM igerigi, nisasta
seviyesi, asitlik ve pH degerleri arasinda bir farklilik goézlenmemistir (Andris ve
Crisosto 1996).

'Gala' elma ¢esidinde yansitict malg ve AVG uygulamasi yapilan bir ¢calismada,
derimden 4 hafta once agaglarin her iki tarafina 150 cm genisliginde serit halinde
yansitict mal¢ uygulanmustir. AVG uygulamasi ise derimden 4 hafta 0Once
yapilmustir. Yansitict malg uygulamasi yapilan meyvelerin kirmizi renk yiizdesi kontrol
grubu meyvelerine gore daha yiksek bulunmustur. Yansitict malg + AVG
kombinasyonu yapilarak iiretilen meyveler ise tek basina AVG uygulamasi yapilan
agagclardan elde edilen meyvelere gore daha koyu kirmizi renge ve daha yiksek oranda
SCKM miktarina sahip olmustur. Yansitict mal¢ ve yansitict malg + AVG uygulamalari
arasinda meyve iriligi, meyve eti sertligi ve nisasta igerigi acisindan bir farklilik
bulunmamistir. Calisma sonucunda AVG uygulamasinin 'Gala’ elma g¢esidinde kirmizi
kabuk rengini iyilestirmek icin alternatif bir yontem olabilecegi belirlenmistir (Layne
vd. 2002).

'Delicious’, 'Empire' ve 'Fuji' elma c¢esitlerinde derimden 5 ile 7 hafta dnce
yapilan yansitict mal¢ uygulamasinin Ozellikle iyl budama yapilan agaclarin
meyvelerinde kirmizi kabuk rengini arttirdigi tespit edilmistir. Dért metre boya sahip
olan 'Delicious' ¢esidinde renk artis1 yliksek bulunurken, ayni boyda fakat daha yogun
taclanan 'Empire’ ¢esidinde ise golgelenmeden dolayi yansitict mal¢ uygulamasinin

etkisi daha disiik olmustur. Calismada, ethephon ve yansitici malg uygulamalarinin
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renklenme Uzerine etkisi ise farklilik gdstermistir. 'Empire' elma cesidinde ethephon
uygulamasinin renklenme iizerine etkisi yansitict mal¢ uygulamasina gore daha ytiksek
bulunmus, buna karsihik ‘Hardibrite Delicious' elma ¢esidinde ise ethephon
uygulamasinin yansitict malg uygulamasia gore daha az etkili oldugu belirlenmistir.
Calismada, ayrica ethephon uygulamasimmin meyvelerde olgunlasmayr hizlandirdig
belirtilmistir (Miller ve Greene 2003).

Seftalilerde yansitict mal¢ uygulamalarimin etkilerini arastirmak amaciyla
yapilan bir ¢alismada, "Xiahui 8' seftali ¢esidinde yansitict malg kullaniminin renklenme

Ve antosiyanin birikimini tesvik ettigi belirlenmistir (Binbin vd. 2015).
2.1.2. Aminoethoxyvinylglycine (AVG) uygulamasi ile ilgili kaynak taramalari

AVG diinya Uzerinde ticari olarak ReTain® markasiyla satilan bir bitki blyume
dizenleyicisidir. ReTain®, %15 oraninda AVG igermekte olup, 2001 yilinda
Avustralya’ da elma, seftali ve nektarin tirlerinde kullanimi tescillendirilmis, insana ve
cevreye dost olan bir Grindiir (Rath ve Prentice 2004). Glnlmizde ise sert cekirdekli
meyvelerde, elmalarda, kirazda, cevizde olgunlagsmanin geciktirilmesi, meyve boyutu ve
meyve eti sertliginin artirilmasi, meyve Kkalitesinin 1iyilestirilmesi ve depolama

potansiyelinin gelistirilmesi amaciyla kullanilabilmektedir (Anonymous 2018a).

Elmalarda derim sonrasi donemde pektin pargalanmasi nedeniyle meyvelerin
asirt yumusamasi en onemli kalite kayiplarinin basinda gelmektedir. Meyve etinde
meydana gelen bu yumusama elmada tekstiir ve biyokimyasal igerigin bozulmasina
neden olmaktadir (Jan vd. 2012). Meyve yumusamas: klimakterik bir meyve olan
elmada etilen tretimi ile iliskilidir (Argenta vd. 2006). Bu nedenle, meyvedeki icsel
etilen Uretimini geciktirmek icin derim 0Oncesi ve sonrast donemlerde etilen
biyosentezini engelleyen AVG ve 1-MCP gibi biylmeyi dizenleyici maddeler
kullanilmaktadir (Sisler vd. 1996; Greene 2006).

AVG, elmalarda etilen biyosentezini geciktirerek ve derim 6ncesi meyve
dokimlerini engelleyerek derim sonrasi meyve eti sertliginin korunmasi ve nisasta

par¢alanmasinin gecikmesini saglamaktadir (Greene 2006). AVG'nin bu etkisi
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uygulama yapilan elmanin ¢esidine, uygulama dozuna ve zamanina bagli olarak

farklilik gostermektedir (Greene ve Schupp 2004).

Yapilan bir ¢alismada, derimden 4 hafta 6nce yapilan AVG uygulamasinin
elmalarda derim zamani ve kontrolli atmosferde depolama sirasinda igsel etilen
konsantrasyonunu azalttigi, kabuk rengi a* degerini etkilemedigi ancak dilimlenmis
elmalarin et renginin daha yesil oldugu belirlenmistir. Ethephon uygulamasi ise nisasta
pargalanmasi, et renginin yesilden sariya doniisiimii ve SCKM igerigini artirirken, titre
edilebilir asitlik seviyesini diistirmiistiir. Ethephon uygulamasinin derimde meyve eti
sertligi Uzerine herhangi bir etkisi bulunmazken, muhafaza siiresince meyve eti sertlik
degerlerini uygulama dozuna bagl olarak konsantrasyonla ters orantili olarak azalttig
tespit edilmistir (Drake vd. 2005).

Etilen iiretimini dolayli olarak engelleyen ReTain® derimden Once agaglara
uygulandiginda meyve olgunlugunu geciktirmektedir (Singh vd. 2003; Kim vd. 2004,
Rath ve Prentice 2004). ReTain® uygulamasinin elma, seftali, nektarin ve klimakterik
solunum egrisi gosteren diger meyve tirlerinde derimden 6nce uygulandiginda etilen
uretimini engelleyerek hem meyve olgunlagsmasini hem de klimakterik yiikselisi
geciktirdigi bildirilmistir (Kim vd. 2004; Rath ve Prentice 2004). Bununla birlikte
AVG'nin etkileri uygulama konsantrasyonuna, uygulama zamanina, tlr ve cesit ile
cevre kosullarina bagli olarak degisiklik gostermektedir (Matoo vd. 1977; Bramlage vd.
1980). Matoo vd. (1977), yaptiklar1 bir ¢alismada, AVG'nin etilen sentezini engelleme

etkisinin yiiksek sicakliklarda daha fazla oldugunu belirtmislerdir.

‘Jersey Mac' elma ¢esidi i¢in derim 6nii meyve dokimuinu engelleme ve meyve
kalitesinin korunmasi bakimindan, AVG'nin en uygun uygulama zamaninin tahmini
derimden 21 giin 6nce ve en iyi doz uygulamalarmin ise 125 ppm ve/veya 150 ppm
oldugu belirlenmistir (Butar vd. 2015).

AVG ve 1-methylcyclopropene (1-MCP) uygulamalarinin 'Golden Delicious'
elma ¢esidinde derim zamani, meyve Kkalitesi ve kontrollii atmosferde muhafaza (izerine
etkilerini incelemek i¢in yapilan bir ¢alismada, meyvelere optimal derim zamanindan 4
hafta 6nce 125 ppm dozunda AVG ve derimden sonra 625 ppb dozunda 1-MCP

uygulamalar1 yapilmigtir. Calismada, elmalar 3 farkli zamanda (optimal derim, optimal
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derimden 1 hafta sonra ve optimal derimden 2 hafta sonra) derilerek muhafazaya
almmistir. Derimden 15 giin 6nce yapilan AVG uygulamalari1 derimi 7 gln geciktirmis
ve uygulama yapilan meyveler kontrolli atmosfer kosullarinda daha uzun sureyle

kalitelerini korumuslardir (Lafer 2006).

Egirdir ekolojik kosularinda 'Monroe' seftali ¢esidinde yapilan bir galismada,
AVG'nin meyve eti sertligini kontrol meyvelerine gore %35-73 oraninda artirdigi
bildirilmistir (Cetinbas 2010).

'0900 Ziraat' kiraz ¢esidinde yapilan bir ¢alismada ise AVG uygulamalarinin
meyve ¢ap1 Ve agirhigini artirdigr belirlenmistir. Calismada, AVG’nin 50 mg L ve 100
mg L™"lik dozlarinin meyve eti sertligini de artirdig1 saptanmustir (Cetinbag vd. 2012).

Kugiker vd. (2015) 'Monreo' seftali ¢esidinde derim dncesi meyve dokimu ve
kalitesi tizerine AVG'nin etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢calismada, AVG'nin
artan dozlarmin derim oncesi dokimleri 6nemli dlzeyde azalttig1 tespit edilmistir.
Calismada, AVG'nin derim dncesi dokimler Gzerine olan etkisi kontrol ve Naftelen
Asetik Asit (NAA) uygulamalarina gore onemli diizeyde farkli bulunmustur. AVG
uygulamasi derim zamaninda meyvelerin hem SCKM miktarin1 hem de pH degerlerini
artirmigtir. Calismada AVG dozlar1 arasinda titre edilebilir asitlik ve meyve eti sertligi

bakimindan farkliliklar bulunmustur.

'‘Ak Saki' elma ¢esidinin depolama performansi iizerine derim Oncesi donemde
farkli dozlarda uygulanan AVG ve NAA uygulamalarinin etkilerini belirlemek amaciyla
yapilan calismada, depolama siiresince en diisiik agirlhik kaybi 300 mg/L AVG
uygulamasi yapilan meyvelerde elde edilmistir. Calismada ayrica depolama siiresince
meyve eti sertliginin en iyi korundugu uygulamalarin 225 ve 300 mg/L AVG
uygulamalar1 oldugu belirlenmistir. Denemede, en yiiksek titre edilebilir asit miktari ise
225 ve 300 mg/L AVG uygulanmis meyvelerden elde edilmistir. Ayrica AVG

uygulamalar1 elmalarda nisasta pargalanmasini da geciktirmistir (Oztiirk vd. 2013).

'‘Royal Gala' elma ¢esidinde yapilan bir ¢alismada, meyvelere derimden 4 hafta
once iki kez (iki hafta araliklarla) 125 g/ konsantrasyonunda AVG
uygulanmistir. Derimden sonra meyveler 1°C sicaklik ve %90 oransal nemde 90 giin

10
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streyle depolanmistir. Calismada, AVG uygulamalarinin 'Royal Gala' elma ¢esidinde,
meyvelerdeki  nisasta  parcalanmasini  Onemli  Olgiide  yavaglattigi  tespit
edilmistir. Ayrica, denemede tekrarli AVG uygulamalarindan meyve renklenmesi
olumsuz etkilenmistir. AVG'nin SCKM ve titre edilebilir asitlik tzerine herhangi bir
etkisi olmamasma ragmen, meyve eti sertliginin korunmasi Uzerine olumlu etkisi

bulunmustur (Magazin vd. 2012).

‘Jersey Mac' elma cesidinde yapilan bir caligmada, derim oncesi AVG
uygulamalarinin meyve dokiimiinii azaltti§i ve verimi arttirdigi belirlenmistir.
Calismada, derim oncesi meyve dokiimiinii engellemede tahmini derimden 7 giin dnce
150 ppm'lik AVG uygulamasmin diger uygulamalara gore daha etkili oldugu
bulunmustur. Uygulamalarin tamaminda AVG'nin meyve iriligini ve 6zellikle de meyve
eni ve meyve agirligimi arttirdigi saptanmis, ayni zamanda derilen meyvelerin tamamina
yakininin ekstra ve 1. siif meyvelerden olustugu tespit edilmistir. Ayrica ¢alismada,
AVG uygulamalarmin kontrol grubuna gore meyve eti sertligini arttirdigi tespit
edilmistir. Diger yandan, AVG uygulamalari meyvelerin etilen iiretimi ve solunum
hizin1 da yavaglatmistir. Olgunlagmanin gecikmesiyle meyvelerdeki renklenmenin de
geciktigi ve meyvelerdeki iist kirmizi rengin derimden 30 giin 6nce uygulanmis 150

ppm’lik AVG dozunda yeterince olusmadigi belirlenmistir (Butar vd. 2015).

'Piraziz' elma gesidinde yapilan bir ¢alismada, derimden 4 hafta énce 125 mg/L
AVG uygulanmasimin meyvelerin sogukta muhafazas: ile raf émri siresince SCKM,
pH, TEA ve C vitamini zerine olumlu etkisinin oldugu belirlenmistir. Kirmizi renk
olusumunu ifade eden hue agi1 (h°) degerinin AVG uygulamas: ile daha uzun sure
muhafaza edildigi saptanmistir. Meyve eti sertliginde meydana gelen yumusama AVG

uygulamast ile geciktirilmistir (Karakaya ve Oztiirk 2016).

2.1.3. Ethephon uygulamasi ile ilgili kaynak taramalari

Bazi c¢lma ¢esitlerinde renklenme biiyiik bir kalite sorunudur. Elmalarda
renklenmenin zayif olmasi gesit 6zelligi yaninda derim dncesi donemlerde gerceklesen
yiilksek hava sicakliklarindan da kaynaklanabilmektedir. Ethephon, diger bahge
tirtinlerinde oldugu gibi elmalarda da meyve kabuk rengini arttirmak amaciyla yaygin

kullanilan bir blyime diizenleyicidir.

11
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Son yillarda elmalardaki renklenme sorununu gidermek amaciyla derim Oncesi
AVG ve ethephon uygulamalarinin etkileri arastirilmistir. Yapilan c¢alismalarda,
AVG’nin elmalarda olgunlasmay1 geciktirdigi ve elmalarin meyve eti sertliklerini daha
uzun sireyle korudugu bulunmustur. Diger yandan, ethephon uygulamasi ile kirmizi
rengin olusumu iyilestirilmistir (Blanpied vd. 1975; Larrigaudiere vd. 1996). Yapilan
calismalarda genel olarak ethephonun etilen sentezini hizlandirarak olgunlasmay1
tetikledigi ve meyvenin depolama potansiyelini diisiirdiigii bildirilmistir (Wang ve

Dilley 2001; Stover vd. 2003).

Whale vd. (2008) yaptiklar1 bir ¢alismada, derimden 5 hafta énce uygulanan
AVG ve bunu takiben 2 hafta sonra uygulanan ethephonun 'Cripp's Pink' elma ¢esidinde
hem olgunlagsmay1r geciktirdigi hem de renklenmeyi iyilestirdigi bildirilmistir.

Calismada, ethephon uygulamasi meyvenin diger kalite 6zelliklerini etkilememistir.

Drake vd. (2006) 2002-2004 yillar1 arasinda yaptiklar1 bir ¢alismada,
‘Scarletspur Delicious' ve 'Gale Gala' elma ¢esitlerinde AVG, ethephon ve 1-MCP
kullaniminin derimde ve depolama sonrasinda (normal atmosfer ve kontrollii atmosfer
kosullarinda) meyve kalitesi lizerine etkilerini aragtirmiglardir. Arastirmacilar AVG'nin,
'‘Gale Gala' ¢esidinde nisasta pargalanmasini, meyve c¢atlamasimi ve etilen iiretimini
yavaslattigini, buna karsilik meyve eti sertligini korudugunu belirtmislerdir. Ancak bu
uygulamalarin meyve ve meyve suyundaki aromanin azalmasina neden oldugu
bildirilmistir. Aragtirmacilar, ethephon uygulamasinin nisasta kaybimi ve etilen
iretimini arttirdigini, buna karsilik meyve eti sertligini azalttigin1 ancak ¢atlamaya karsi

herhangi bir etkisinin olmadigini belirtmislerdir.

‘Starking Delicious' elma ¢esidinde yapilan bir ¢alismada, derimden 5 hafta dénce
100 ppm + 100 ppm olacak seklinde 1 hafta araliklarla yapilan tekrarli ethephon
uygulamalari meyvelerde kirmizi renk olusumunu oOnemli diizeyde arttirmistir.
Ethephon uygulamasimin diger kalite kriterleri ve derim sonrasi depo émrl Uzerine
belirgin bir etkisi olmamustir. Arastirma sonunda Ozellikle diisik dozda tekrarli

ethephon uygulamalarinin olumlu sonuglar verebilecegi belirtilmistir (Atay vd. 2012).

12
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2.2. Muhafazaya Ydnelik Kaynak Taramalari
2.2.1. 1-Methylcyclopropene (1-MCP) uygulamasi ile ilgili kaynak taramalari

1-MCP ozellikle solunum klimakterigi gosteren bahge uUrunlerinde meyve
kalitesinin korunumunu saglayan, meyvelerin depolama ve raf Omruni uzatmaya
yarayan bir bilesiktir. Son yillarda derim sonrasit 1-MCP kullanilmasina yo6nelik
calismalar yogunluk kazanmig ve pratikte kullanim alan1 bulmustur. 1-MCP kullanimi
ile ilgili ticari gelismeler yaninda bu Urlinlin meyve, sebze ve sis bitkilerinde etilen
fizyolojisi ile olgunlagma iizerine olan etkileri konusunda arastirmalar yapilmaktadir.
Degisik bahge {irlinlerinde bu konuda yapilan ¢alismalar Watkins (2006a) tarafindan
derleme seklinde yayinlanmustir. Genel olarak yapilan bu galismalarda 1-MCP'nin
hiicrede etilen reseptorlerine baglanarak etilenin olgunlagma {izerine olan etkisini
engelledigi diisliniilmektedir. 1-MCP'nin reseptdr ile uyusmasi etileninkinden yaklasik
10 kat daha fazladir ve daha diisiik konsantrasyonlarda bile aktiftir. 1-MCP ayrica bazi
tirlerde geri bildirim inhibisyonu araciligiyla da etilen biyosentezini etkilemektedir
(Blankenship ve Dole 2003).

1-MCP'nin bulunusundan ginimize kadar etki mekanizmasi, uygulanmasi ve
etilenin etkilerinin engellenmesine yonelik ¢ok sayida ¢alisma yapilmis ve yapilmaya
devam edilmektedir. 1-MCP'nin etkinligi gesit, aktif konsantrasyon, uygulama sicakligi,
uygulama suresi, meyvenin olgunluk asamasi, derimden uygulamaya kadar gecen sre,
uygulama sekli ve depolama kosullar1 gibi ¢ok sayida faktdre bagli olarak farklilik
goOsterebilmektedir. Yapilan degisik ¢alismalarda, 1-MCP'nin bazi iiriinlerde olgunlagsma
ve yaslanmayr geciktirdigi, etilen Gretimi, solunum hizi, renk degisimi ve meyve

yumusamasini azalttigi belirtilmistir (Ergun 2006; Sen ve Tiirk 2008).

1-MCP'nin meyve ve sebzelerde kullanilan formu "SmartFresh” ve sis
bitkilerinde kullanilan formu ise "Ethylblock" ticari adi altinda pazarlanmaktadir.
1-MCP toz veya tablet formunda pazarlanan ve uygulama sirasinda su ile temas edince
gaz halinde 1-MCP agiga ¢ikaran bir iriindiir. TUrkiye'de de 2005 yilindan itibaren
ozellikle elmalarda ticari olarak kullanilmaya baslanmistir. Son yillarda elma disinda
diger meyve, sebze ve sis bitkilerinde de kullanimi yaygmlasmistir. Uygulama suresi

elmalarda genellikle 12-24 saat arasinda olup en yaygin kullanilan slre ise 24 saattir.
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Ticari kullanim amaciyla depolama 6ncesi meyvelere diisiik sicakliklarda (6-10°C) 24
saat sureyle 625 ppb konsantrasyonunda 1-MCP uygulamas: yapilir. Antalya yoresinde
ozellikle Korkuteli ve Elmali il¢eleri Tiirkiye elma tretiminde 6nemli bir paya sahiptir.
Bu bolgede bulunan soguk hava depolarinda 'Starking Delicious', 'Golden Delicious’,
'‘Granny Smith' ve 'Starkrimson Delicious' elma cesitlerinde 1-MCP uygulamalari
yapilmustir. Caligmada 1-MCP uygulamasi sonucu elmalarin sertlik degerleri korunmus,
etilen Uretimleri baskilanmis ancak SCKM miktarlar1 arasinda uygulama yapilan ve

yapilmayan meyveler arasinda belirgin bir farklilik bulunmamustir (Calhan vd. 2013).

'‘Gala’ elma c¢esidinde tiiketicilerin tepkisini 6lgmek amaciyla yapilan bir
calismada, derim sonras1 1-MCP uygulamasmin elmalarda olgunlagsma ve yaslanmay1
geciktirdigi, buna karsilik meyvede tada katkida bulunan ugucu aroma bilesiklerinin
uretimini engelledigi bildirilmistir. Caligmada, 1-MCP uygulanan meyvelerde saptanan
ugucu aroma bilesiklerinin sayisinin uygulanmayan meyvelere oranla daha az oldugu
belirlenmistir. TUketiciler tarafindan yapilan duyusal testlerde ise 1-MCP uygulanmis
ve uygulama yapilmamis meyvelerin rahatlikla ayirt edilebildigi
bildirilmigtir. Calismada, tiketici tercihleri bakimindan 1-MCP uygulanan ve

uygulanmayan meyveler arasinda bir farklilik olmadig1 belirlenmistir (Marin vd. 2009).

1-MCP uygulamasindan sonra, meyve etilen iretebildigi halde kaynagina
bagimli olmadig1 i¢in tepki gergeklesmez. Normal olarak etilen, reseptdr molekiiliine
eklenir ve tepki meydana gelir. Reseptore eklenen etilen, anahtar reseptoriin oldugu
kilide uyan bir anahtara benzetilir. Etilenin reseptére eklenmesi durumu Kilidin dénip
kapmin ag¢ilmasi gibidir. Bu sekilde meyvenin yumusamaya baslamasi, yapraklarin
sararmasi veya ¢igek dokiilmesi gibi bircok kademeli aktivite baslatilir. Ancak 1-MCP,
kapiyr agamayan bir anahtarin roliinii stlenir. 1-MCP anahtar1 kilitteyken etilen
anahtari kilide giremez. 1-MCP kapinin agilamamasi i¢in kilidin donmesini engeller. Bu

yontemle 1-MCP bitkilerde inhibitor gorevi gorur (Blankenship 2001).

‘Jonagold' elma ¢esidinde derim zamanmin ve 1-MCP uygulamasinin
olgunlasma ve etilen biyosentezi {izerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, ge¢ derilen
elmalarin meyve eti sertliginde depolama siresince belirgin bir azalma oldugu

bulunmustur. Solunum hizi, ¢ogunlukla ortam sicakligi ve depolama kosullarindan
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etkilenmis, derim zamaninin solunum hizi iizerine etkisi daha diisiik olmustur. 1-MCP
uygulamasi ile ¢cok ge¢ derilmis elmalar harig, etilen biyosentezi tiim depolama

sliresince tamamen bastirilmistir (Bulens vd. 2012).

'‘Cooper 900' ve 'Gloster' elma gesitlerinde farkli konsantrasyonlarda (625 ve
1250 ppb) yapilan 1-MCP uygulamalarinin etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, her iki
elma ¢esidinde de 1-MCP uygulamalarinin meyvelerin solunum hizin1 azaltmasindan
daha cok etilen Gretimlerini engelledigi belirtilmistir. Calismada, 6zellikle 625 ppb
dozunda 1-MCP uygulamasi, her iki gesitte de meyve eti sertliginin korunmasi tizerine
olumlu etki yapmustir. 1-MCP uygulamalarinin, kontrol uygulamasina gére meyvelerde
titre edilebilir asitlik azalisin1 geciktirdigi, meyve kabuk renginin korunmasini sagladigi,
agirhik kaybini azalttigi ve yiizeysel kabuk yanikligi orani ile siddetini 6nemli diizeyde
azalttig1 gozlenmistir. Sonug olarak; meyve eti sertliginin korunmasinda daha etkili
oldugu i¢in 625 ppb konsantrasyonda yapilan 1-MCP uygulamalar1 Ankara kosullarinda
yetistirilen 'Cooper 900" ve 'Gloster' elma ¢esitlerinde ticari olarak uygulanabilir oldugu

tespit edilmistir (Oziipek 2010).

'‘Anna’ elma ¢esidine derimden sonra 0.01, 0.1 ve 1 ppmlik 1-MCP
konsantrasyonlar1 20°C'de 4-24 saat slreyle uygulanmis ve meyvelerin olgunlagsma seyri
20°C'de 12 gun sureyle izlenmistir. Calismada, 0.01 ppm 1-MCP uygulanmig elmalarin
olgunlagsmasi1 kontrol elmalarina benzer olmustur. Ancak, 0.1 ve 1 ppm 1-MCP
uygulanmis elmalarda solunum hizi, etilen Gretimi, meyve eti sertligi ve asitlik kaybinin
daha diisiik oldugu ve meyve kabuk renginin yesilden sartya doniisiimiiniin azaldig
goriilmistiir. 1 ppm dozunda 1-MCP uygulanmis elmalar deneme stiresince daha geg
olgunlasmigtir. Calismada, 1-MCP uygulamasinin 'Anna’ elma g¢esidinde raf omri
stiresince hem olgunlasmanin geciktirilmesi hem de depolama Kkalitesi Uzerine etkili
oldugu bildirilmistir (Pre-Aymard vd. 2003).

Yapilan diger bir ¢alismada, 'Jonagold’ elma ¢esidine 250, 500 ve 1000 ppb
dozlarinda 1-MCP uygulanmis ve uygulama sonrast meyveler 0°C sicaklikta
depolanmistir. Calisma sonunda 1-MCP’nin, asitlik ve meyve eti sertlik degerlerindeki
diistisii azalttig1 ve meyve kabugundaki klorofil igerigini korudugu ve derim sonrasinda

olusan g¢ekirdek evi sulanmasini ise azalttig1 belirlenmistir (Sun vd. 2003).
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Watkins vd. (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada, 1 ppm dozunda 1-MCP
uygulamasi yapilan 'Empire' elma g¢esidi meyveleri uygulama sonrasi 5 ay siireyle
normal atmosferde ve 9 ay siireyle de kontrollii atmosfer kosullarinda depolanmustir. 1-
MCP'nin her iki depolama ortaminda da etilen iiretimi ve yumusamayi engelledigi
belirlenmistir. Calismada, 1-MCP'nin elmalarin toplam fenolik madde ve antosiyanin
icerikleri tlizerine her iki depolama ortaminda da herhangi bir etkisinin olmadig:

belirlenmistir.

2.2.2. Tekrarh 1-MCP uygulamasi ile ilgili kaynak taramalar

1-MCP'nin tekrarli uygulanmasi bazi tirlerde etkiyi arttirirken, bazilarinda
onemli bir etkisi olmamistir. 'Red Chief' elma ¢esidinde tekrarli 1-MCP uygulanmasi
tek bir kez yapilan uygulamaya gore daha etkili olmasina ragmen (Mir vd. 2001),
brokkoli ve Cin lahanasinda benzer etkiye rastlanmamistir (Able vd. 2002).

1-MCP uygulamalarinin degisik bahge iiriinlerinde meyve kalitesi {izerine olan
etkisinin arastirildigi ¢alismalarda, bu bilesigin meyve, sebze ve sus bitkilerinde ¢ok
sayida 0Orinde etilen sentezini engellemek amaciyla kullanildig1 bildirilmistir.
1-MCP'in bahge iiriinlerindeki etkinliginin, uygulanan tir ve c¢eside gore
degisebilecegi ve 1-MCP'nin basta solunum hiz1 ve etilen Gretimi olmak lzere ugucu
bilesiklerin sentezi, klorofil parcalanmasi, protein ve membran degisiklikleri, meyve
yumusamasi, asitlik ve SCKM miktar1 ile fizyolojik ve mantarsal nedenli bozulmalar
Uzerinde degisik etkilere neden olabilecegi belirtilmistir. 1-MCP'nin  tekrarli
uygulamalar ile ilgili yapilan ¢aligmalarda da 1-MCP'nin etilen sentezini azaltmada
daha etkili oldugu vurgulanmistir. Bu amagcla avokado meyvelerinde iki kez 100 ppb
dozunda yapilan tekrarli 1-MCP uygulamasi bir kez yapilan 1-MCP uygulamasina gore
etilen liretiminin azaltilmasinda daha etkili bulunmustur. Bu konuda yapilan benzer
calismalarda da 1-MCP’nin tekrarli uygulamalarimin 'Red Chief' elma ¢esidinde etkili
oldugu ancak tekrarli 1-MCP uygulamalarinin brokkoli ve pak choy sebzelerinde bir
kez 1-MCP uygulamasina gore etkisinin daha diisiik oldugu belirtilmistir (Blankenship
ve Dole 2003).

‘Cortland’ ve 'Delicious’ elma c¢esitlerinde tekrarli 1-MCP uygulamasinin

arastirtldigi bir ¢alismada, 1-MCP uygulamasinin yiizeysel kabuk yanikligini 'Delicious’
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cesidinde tamamen engelledigi, 'Cortland' ¢esidinde ise etkin kontroliin derimin ilk
4 giiniinde yapilan uygulamalarda elde edildigi belirtilmistir. Bu nedenle, ilk 1-MCP
uygulamasinin 6zellikle 'Cortland' gibi daha hizli olgunlasan ¢esitlerde derimden sonra

birkac glin icerisinde yapilmasi gerektigi ifade edilmistir (Lu vd. 2013).

‘Bartlett' (Williams) armut ¢esidinde farkli dozlarda tekrarli 1-MCP
uygulamasinin etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, meyvelere depolama suresince bir
kez (derimden 38 giin sonra) veya iki kez (derimden 38 ve 68 glin sonra) tekrarli 1-
MCP uygulamasi yapilmistir. Calismada, ylksek dozlarda tekrarli 1-MCP
uygulamasmin diisiik dozlarda 1-MCP uygulamasina goére ‘'Bartlett’ armudunun
depolama 6mriini uzattig: belirtilmis ve meyvelerdeki olgunlasmanin normal seyrinde

gerceklestigi belirlenmistir (Argenta vd. 2016).

‘Mcintosh’, 'Empire’, ve ‘Northern Spy' elma gesitlerinde tekrarli 1-MCP
uygulamasinin yapildig1 bir ¢alismada, meyvelerin bir kismina derimden sonra 1 uL L ™
dozunda 1-MCP uygulanmistir. Meyvelerin bir kismina ise derimden 2 gun ve 4 ay
sonra ayni dozlarda tekrarli 1-MCP uygulamasi yapilmistir. Calismada, 1-MCP'nin i¢sel
etilen tiretimini azalttig1 ve denemeye alinan tiim elma g¢esitlerinde meyve eti sertligini
korudugu belirlenmistir. Bununla birlikte, kontrollii atmosfer kosullarinda derimden
4 ay sonra yapilan ikinci bir 1-MCP uygulamasinin bazi gesitlerde meyve eti sertliginin
korunmasinda etkili oldugu, ancak 6zellikle de elmalar uzun siire muhafaza edildiginde
fizyolojik bozulmalara duyarlilik bakimindan farkli sonuglarin  alinabilecegi
belirtilmistir (DeEll vd. 2016).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Arastirmada, deneme materyali olarak {ilkemizde yaygin olarak yetistirilen
‘Starking Delicious' elma ¢esidi kullanilmigtir. Aragtirmanin derim Oncesi ¢aligmalari
Elmali/Antalya‘’da bulunan bir Uretici bahcesinde 2013 ve 2014 Uretim sezonunda 2 yil
streyle yiritilmiistlr. Bahgenin deniz seviyesinden yiiksekligi 1041 m'dir (Anonim
2017b).

‘Starking Delicious' ¢esidine ait agaclar kuvvetli ve yayvan gelisir ve meyve

kabuk rengi sar1 yesil zemin {lizerine kirmizidir. Cesidin derim zamani Eylul sonu Ekim

ay1 baslaridir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Denemede kullanilan 'Starking Delicious' elma ¢esidinin derim éncesi agag
Uzerinde (a) ve derim sonrasi (b) genel goriiniimii

Sekil 3.2. Denemede kullanilan meyve bahgesinin genel gérinimi
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Deneme meyveleri her iki deneme yilinda da Antalya, Elmali-Tekke koytnde
elma yetistiriciligi yapan bir Uretici bahgesinden temin edilmistir (Sekil 3.2). Calismada
deneme materyalini olusturan 'Starking Delicious' elma ¢esidi 7x7 m araliklarla
dikilmis, ¢ogiir anact Uzerine asilanmis ve deneme meyveleri tam verim donemine
ulagsmig 20 yasindaki agaglardan saglanmistir. Deneme stresince sulama, giibreleme,

bitki koruma ve budama gibi kiiltiirel islemler diizenli olarak gerceklestirilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Meyve kabuk renginin iyilestirilmesine yonelik ¢calismalar

Denemede meyve kabuk rengini iyilestirmek amaciyla derim Oncesi bahgede

degisik uygulamalar yapilmistir. Bu uygulamalar sirastyla asagida verilmistir:

a) Birinci grup agaglara, derimden 2 ay 6nce Vatan Plastik tarafindan 6zel olarak

uretilen 20 p kalinliginda beyaz renkte yansitict mal¢ uygulamasi yapilmstir,

b) ikinci grup agaglara, derimden 5 hafta énce 100 ppm + 100 ppm seklinde
1 hafta araliklarla ethephon uygulamasi yapilmistir. Ethephon uygulamalarinda
¢ozeltinin icerisine pH' s1 6.66 olan (50-100 cc/100 L su) yayici yapistirict eklenmistir,

¢) Uglincli grup agaglara, derimden 1 ay 6nce Aminoethoxyvinylglycine (AVG)
agag basina 4.15 g/5 L su olacak sekilde uygulanmistir,

d) Dordiincii grup agaglara, derimden 2 ay 6nce yansitict malg + derimden 5
hafta 6nce 100 ppm + 100 ppm seklinde 1 hafta araliklarla ethephon uygulamasi
yapilmistir,

e) Besinci grup agaglara derimden 2 ay énce yansitict mal¢ + derimden 1 ay
once Aminoethoxyvinylglycine (AVG) (agag basina 4.15 g/ 5 L su) kombinasyonu

uygulanmaistir,

f) Altinct grup agaclara hi¢ bir uygulama yapilmamis ve bu agaclar kontrol

grubu olarak denemede yer almstir.
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3.2.1.1. Yansitic1 mal¢ uygulamasi

Yansitict malg denemenin her iki yilinda da derimden yaklasik 2 ay oOnce
agaclarin sira arasi ve sira tizerlerine plastik serilerek uygulanmistir. Yansitict malg
olarak kullanilan plastik materyali 20 p kalinliginda olup alt kismu siyah, st kismi ise

beyaz olarak Vatan Plastik tarafindan 6zel {iretilmistir.

L

= -

= = o
RS . Eiwm
Sekil 3.3. Agaclara yansitict mal¢ uygulamasinin genel gorinimi

3.2.1.2. Ethephon uygulamasi

Agaglara ethephon uygulamasi derimden 5 hafta énce 200 ppm dozunda (etkin
madde: 480 g/L ethephon ) yapilmistir (Sekil 3.3). Ethephon uygulamasi1 100 ppm + 100
ppm olacak seklinde 1 hafta araliklarla iki kez tekrarlanmistir. Ethephon
uygulamalarinda ¢ozeltinin igerisine yayici yapistirict (50-100 ¢c/100 L su) eklenmistir

(Sekil 3.3). Uygulamalar sirt tipi motorlu bir pilvarizator ile yapilmstir.

(b)

Sekil 3.4. Denemede kullanilan Ethephon (a), uygulama ¢ozeltisine eklenen yayici
yapistirici (b) ve Ethephon uygulamalarindan (c) gorintumler
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3.2.1.3. Yansitic1 mal¢ + ethephon kombinasyonu

Bu amagla yansitict malg uygulamasi yapilan agaglara, derimden 5 hafta dnce
200 ppm dozunda 100 ppm + 100 ppm olacak sekilde 1 hafta araliklarla ethephon
uygulamasi yapilmistir. Ethephon uygulamalarinda ¢dzeltinin igerisine yayict
yapistirict (50-100 cc/100 L su) eklenmistir.

3.2.1.4. Aminoethoxyvinylglycine (AVG) uygulamasi

AVG uygulamasi derimden 1 ay once aga¢ basina 4.15 g/5 L su olacak sekilde
sirt tipi motorlu bir pilvarizatér ile yapilmistir. Bu amagla ReTain® (Valent

BioScience) ticari adiyla pazarlanan {iriin kullanilmistir (Sekil 3.4) ReTain®, %15 AVG

iceren insana ve gevreye dost ticari bir Grindir.

[Re]ai

SOLUBLE B

Sekil 3.5. ReTain® (a) ve AVG uygulamalarindan (b) gérinimler

3.2.1.5. Yansitic1 malg + AVG kombinasyonu

Bu amagla yansitict malg uygulamasi yapilan agaglara, derimden 1 ay dnce agag

basina 4.15 g/5 L su olacak sekilde AVG (ReTain®) uygulamasi yapilmistir.

3.2.1.6. Kontrol uygulamasi

Bu grup elmalara her iki deneme yilinda da higbir uygulama yapilmamis ve bu
meyveler kontrol grubu olarak denemede yer almstir.

3.2.2. Meyvelerin Derimi

Elmalarin derimi nisasta parcalanmasi dikkate alinarak optimal derim olumunda

yapilmigtir. Bu amagla elmalar birinci deneme yilinda 09.10.2013, ikinci deneme
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yilinda ise 12.10.2014 tarihinde meyveler derilmistir. Derilen meyveler muhafaza
amactyla ayni giin igerisinde Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri

B6lUmU Derim Sonrasi Fizyoloji Laboratuvarina taginmustir.

3.2.3. Derim sonrasi yapilan uygulamalar

Optimal derim zamaninda usuliine uygun olarak derilen 'Starking Delicious'
elma ¢esidine ait meyveler, her iki deneme yilinda da derimden hemen sonra muhafaza
caligmalarinin  yiiriitiildiigii Akdeniz Universitesi Ziraat Fakultesi Bahge Bitkileri
Bo6lim0G Derim Sonrasi Fizyolojisi Laboratuvarina taginmiglardir. Burada elmalar
muhafaza amaciyla li¢ gruba ayrilmislardir. Calismada elmalara 1-MCP, tekrarli 1-MCP
ve kontrol olmak iizere ii¢ farkli derim sonrasi uygulama yapilmistir. Muhafaza
amaciyla kullanilan deneme meyveleri renklenme bakimindan en iyi sonuglarin alindigi

yansitict malg + ethephon kombinasyonu uygulanan agaglardan saglanmaistir.
3.2.3.1. 1-Metilsiklopropen (1-MCP) uygulamasi

1-MCP uygulamasi, 5°C sicakliktaki bir odada 24 saat streyle 1 m?® hacimli gaz
gecirmez hiicrelerde yapilmistir (Sekil 3.6). Optimal zamanda derilen elmalara 625 ppb
dozunda 1-MCP uygulamasi yapilmistir. Dozun ayarlanmasinda iretici firmanin

talimatnamesi kullanilmustir.
3.2.3.2. Tekrarh 1-Metilsiklopropen (1-MCP) uygulamasi

Calismada, her iki deneme yilinda da derimden sonra 1-MCP uygulamasi yapilan
meyvelere muhafaza baslangicindan 90 giin sonra ikinci kez 625 ppb dozunda 1-MCP
uygulamasi yapilmaistir.

3.2.3.3. Kontrol uygulamasi

Bu grup elmalara her iki deneme yilinda da higbir uygulama yapilmamis ve bu

meyveler kontrol grubu olarak muhafazaya alinmiglardir.
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Sekil 3.6. 1-Metilsiklopropen (1-MCP) uygulamasi yapilan hiicrelerin genel gériiniimii
3.4. Deneme depolarinin ozellikleri

Denemede kullanilan makinali soguk hava depolari Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii’ne ait olup, her biri yaklasik 30 m® hacimli ve 6 ton
kapasitelidir. Bu depolar, Freon 12 gazi ile direkt sogutmali ve termostatik olarak ayri
ayr1 c¢alisan sogutma sistemlerine sahiptir. Ayrica depolar, merkezi havalandirma

sistemi ve higrostatik nem ayar ve kontrol sistemi ile donatilmistir.

3.2.5. Meyve érneklerinin alinmasi ve depolanmasi

Degisik derim sonras1 uygulamalar1 yapilan elmalar Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakdiltesi Bahge Bitkileri Bolumu Derim Sonrast Fizyolojisi deneme depolarinda 0°C
sicaklik ve %90+5 oransal nemde 180 giin siireyle muhafaza edilmistir. Bu kosullarda
muhafazaya alinan elma 6rneklerinde, muhafaza sirasinda meydana gelen ¢esitli fiziksel
ve kimyasal degisimler incelenmistir. Farkli derim sonrasi uygulamalart yapilan
meyveler 15x31x50 cm boyutlarindaki plastik kasalar icerisinde 3 tekerrurli ve her
tekerrirde 8 meyve olacak sekilde muhafazaya alinmistir (Sekil 3.7). Farkli muhafaza
ortamlarindan 45'er giin araliklarla alinan elma 6rneklerinde degisik analiz ve gézlemler
yapilmistir. Elmalarin diger yaris1 ise manav kosulu olarak belirlenen bir odada (20°C)

raf dGmarlerinin belirlenmesi amaci ile 7 giin siireyle bekletilmistir.
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Sekil 3.7. Muhafazaya alinmig elma drneklerinin genel gorinimdi

3.2.6. Fiziksel ve kimyasal analizler
3.2.6.1. Agirhik kayiplar

Agirlik kayiplarinin belirlenmesi amaciyla deneme periyodunun baglangicinda
meyveler soguk hava depolarina konulmadan 6nce her uygulamada bulunan 72 adet
meyve teker teker numaralanarak 0.01 g duyarliliktaki dijital bir terazi ile tartilmigtir.
Muhafaza periyodu suresince degisik muhafaza ortamlarindan 45'er giin araliklarla
aliman elmalar tekrar tartilarak agirlik kayiplar1 baslangi¢ agirhigmin yiizdesi olarak

saptanmistir. Agirlik kayiplarinin hesaplanmasinda asagida verilen esitlik kullanilmistir:

(Baslangig¢ Agirligt — Son Agirlik)
y 0 —
Agirlik Kaybt (%) Son Agiriik x100 (3.1)

3.2.6.2. Titre edilebilir asitlik (TEA) miktar1

Muhafazanin baslangicinda ve muhafaza sirasinda belirli araliklarla alinan elma
ornekleri bir blender yardimiyla pargalanmis ve elde edilen usare siizuldikten sonra,
siiziintiiden alman 5 mL 6rnek tzerine 40 mL saf su ilave edilerek, 0.1 N NaOH
¢ozeltisi ve bir pH metre yardimiyla titre edilmistir. Titrasyon islemi her bir 6rnek icin 3
kez tekrarlanmis ve elde edilen titrasyon degerlerinin ortalamasi alinarak her bir 6rnek

igin titre edilebilir asit miktar1 g malik asit/100 mL olarak hesaplanmistir (Erkan 1997).
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Titre edilebilir asitlik asagida verilen esitilige gore hesaplanmustir.

. o o L)X (f)x (E)x 100]
Titre Edilebilir Asitlik = " (3.2)

V: Harcanan 0.1 N NaOH miktar1 (mL)

F: Titrasyonda kullanilan baz ¢ozeltisinin normalitesi tam 0.1 degilse, bu F degeri
cozeltinin faktoridar. Cozeltinin normalitesi tam 0.1 ise F = 1'dir.

E: 1 mL 0.1 N NaOH'in esdegeri asit miktar1 (g) (malik asit sabiti 0.0067)

M: Alinan 6rnek miktar: (mL)

3.2.6.3. Suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) miktari

Muhafazanin baglangicinda ve muhafaza sirasinda degisik depolama
ortamlarindan belirli araliklarla alinan meyvelerden elde edilen usaredeki SCKM
miktar1 Hanna marka (HI 96801) dijital bir refraktometreyle ol¢iilmiistir. SCKM
miktarinin belirlenmesi i¢in usareden alinan 3 ayr1 6rnekte 3 farkli 6lglim yapilmis ve
bu degerlerin ortalamasi alinarak SCKM miktar1 yiizde (%) olarak belirlenmistir (Erkan
1997).

3.2.6.4. Meyve eti sertligi

Bu amagla meyvelerin ekvatoral bolgesinden aralarinda 120° ag1 olacak sekilde
3 ayri1 bolgeden 11.1 mm ¢apinda delici uca sahip bir el penetrometresi (Effegi 327) ile
3 ayn1 Sl¢iim yapilmis ve dlgiim degerleri Newton (N) birimi olarak hesaplanmustir. Ug

farkl1 6l¢limiin ortalamas1 bir meyvenin sertlik degeri olarak alinmistir.
3.2.6.5. Meyve kabuk renginin belirlenmesi ( C*, h°)

Muhafazanin baglangicinda ve muhafaza sirasinda belirli araliklarla alinan elma
orneklerinin meyve kabuk renginde meydana gelen degisimler MINOLTA CR-200
(MINOLTA Camera Co, LTD Ramsey, NJ) marka renk 6lcger ile belirlenmistir. Bu
amagcla meyvelerin ekvatoral bolgesi Uzerinde birbirine simetrik 3 ayr1 noktadan yapilan

Ol¢timlerin ortalamasi meyvenin kabuk rengi olarak alinmistir.
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Kullanilan cihaz, her okumasinda rengin ifadesinde kullanilan ii¢ farkl (L, a*,
b*) sayisal deger vermektedir. 'L*' degeri parlakligi ifade etmekte ve deger 0-100
arasinda degigsmektedir. Sifir degerini siyah renkte hi¢bir yansimanin olmadigi durumda
alirken, 100 degerini miilkemmel yansimanin oldugu beyaz renkte almaktadir (Sekil
3.8). Pozitif a* degerleri kirmizilig1 gosterirken, negatif a* degerleri yesil rengi temsil
etmektedir. Pozitif b* degerleri sarilif1 gosterirken, negatif b* degerleri maviligi temsil
etmektedir (Sekil 3.9). Sifir kesim noktasinda (a=0 ve b=0) renksizlik yani grilik
olmaktadir. L, a* ve b* degerleri, piyasada dogrudan alic1 ve satic1 tarafindan algilanan
renk olgular1 olmadigi i¢in bu degerlerden insanlarin renk algisina hitap eden Hue agis1
(h°) ve Chroma (C*) degerleri hesaplanmaktadir (McGuire 1992). Hue agis1 degeri, a*
ve b* degerlerinin kesistigi noktadan gegcen dogrunun X ekseni ile yaptigi aciyr ifade
etmektedir. A¢t 0° oldugunda kirmizi; 90° oldugunda sari; 180° oldugunda yesil ve
270° oldugunda mavi renge karsilik gelmektedir. C*, degeri meyve kabugunun

canliligini-donuklugunu ifade etmektedir (Sekil 3.10).

Donuk renklerde C* degerleri diisiikken canli renklerde ise C*  degeri
yiikselmektedir (Mutlu ve Ergiines 2008). Hue ag1 degeri meyvenin gercek rengini
gostermektedir. Kirmizi kabuk rengine sahip ¢esitlerde, h° agisimin 0'a yaklagmasi,

meyvede kirmizi renk gelisiminin arttigini géstermektedir (Sekil 3.10) .

C* degeri ve h° degerlerinin hesaplanmasinda asagidaki esitlikler kullanilmigtir

(Soysal vd. 2005).
Kroma Degeri (C*) = /(a*z +b*2 (3.3)

*

b
Hue Agist (h?) = arctan; (3.4)
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Sekil 3.8. Parlaklik-kroma diyagrami
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Sekil 3.9. a* ve b* renklerinin karsilik geldigi renk diyagrami
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(San)

Kroma C*

Hue agis1

+a" (Kirmizi)

Sekil 3.10. Kroma diyagrami

S

Sekil 3.11. Meyvelerin SCKM (a), kabuk rengi (b) titre edilebilir asitlik (c) ve agirlik
kayb1 (d) 6lctimlerine ait gérunumler

28



MATERYAL VE METOT H. ESKi

3.2.6.6. Orneklerin ekstraksiyonu

Elmalarin toplam antosiyanin igerigini belirlemek amaciyla &rneklerin

ekstraksiyonlar1 Zheng vd. (2003) tarafindan uygulanan yonteme gore yapilmistir.

Uygulanan yontemde 5+0.01 g 6rnek 50 mL'lik tuplere konularak Uzerine
(+4 °C'de bekletilmis) 10 mL %0.2 formik asit i¢eren %80 aseton ¢ozeltisi eklenmistir.
Karisim 12.000 devir/dk homojenizator ile homojenize edildikten sonra +4 °C'de 20.000
rpom'de 30 dk santrifiij edilip, iist fazin tamami bir baska tiipe aktarilmistir. Alttaki kati
kisim iizerine tekrar 10 mL 9%0.2 formik asit igeren %80 aseton ¢Ozeltisi eklenip,
calkalanmis ve santrifiij edilmistir. Ust fazin tamami alinarak diger fazla birlestirilmis
ve 50 mlL'ye tamamlanarak analiz anina kadar -18 ©°C'de derin dondurucuda

saklanmustir.

3.2.6.7. Toplam antosiyanin miktari

Meyve kabugundaki toplam monomerik antosiyanin igerigi Fuleki ve Francis
(1968) tarafindan gelistirilen pH farklili§i metoduna goére saptanmistir. Bu metod
antosiyaninlerin pH 1.0'de renkli oksonium formunun, pH 4.5'de ise renksiz hemiketal
formunun egemen olmasi esasina dayanmaktadir. Buna gore, ortam pH 1.0 ve 4.5
oldugu =zaman Olgiilen absorbans degerlerinin farki, dogrudan antosiyanin
konsantrasyonu ile orantili bulunmaktadir. Absorbans okumalar1 antosiyaninlerin
maksimum absorbans verdigi dalga boyunda (Ayis-maks), bulanikligin belirlenmesi i¢in ise
700 nm dalga boyunda yapilmigtir. Elmada antosiyaninlerin 510 nm'de maksimum
absorbans verdigi saptanmistir. Monomerik antosiyanin miktari, elma kabugunda baskin
bulunan siyanidin-3-galaktozid cinsinden (Gil vd. 2000) asagida verilen esitlige gore

hesaplanmastir.

Monomerik Antosiyaninler (Tg) = () (g)( lf) (3.5)

A: Absorbans farki (pH 1.0 ve 4.5 degerlerinde 6l¢iilen absorbans farki)

MW: Baz alinacak antosiyaninin molekiil agirligi
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St Seyreltme faktor
€. Molar absorpsiyon katsayisi

¢. Spektrofotometre kiivetinin katman kalinligi (cm)

Sekil 3.12. Toplam antosiyanin analizi 6rneklerinin genel gorinim

3.2.6.8. Solunum hiz1

Solunum hiz1 Olgiimleri, agirliklar1 belirli olan meyvelerden alinan gaz
orneklerinde agiga c¢ikan CO; miktarinin belirlenmesi yoluyla yapilmis ve bu amacla
Thermo Finnigan marka Gaz Kromatografisi (GC) kullanilmistir (Sekil 3.13). Solunum
dl¢iimii amaciyla gaz gecirmez 5 L hacimli plastik kavanozlar kullanilmistir. 20°C
sicaklikta kavanozlar icerisinde 1 saat bekletilen kavanozlardan gaz sizdirmaz bir
enjektor ile 1 mL Ornek alinarak CO; odlgiimleri yapilmistir. CO, Ol¢imleri TCD
(Thermal Conductivity Dedector) dedektor ve poropak Q (80-100 mesh) celik dolgulu
kolon kullanilarak yapilmistir. Meyve oOrneklerinin solunum hizlar1 asagida verilen

esitlige gore mL CO,/kg.sa olarak hesaplanmustir.

Vk — Vi

Solunum Hizt (mL CO2/kg.sa) = XXW (3.6)

X= Ornek miktar1 (ppm)
Vk= Kavanoz hacmi (L)
V= Kavanoza konulan triun hacmi (L)

T= Kavanozda kapali kalma siiresi (saat)
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G= Meyve agirligi (kg)
Solunum (CO; ) 6lgiimii igin kullanilan kromatografik kosullar:

Kolon: Supelco 80/100 Alumina F-1 column 1 Mx 3/16 IN x 3.7 mm SS,

Firmn sicaklig: 65 °C

Analiz suresi: 4 dk.

Inlet: 50 mL/dk.
Basing: 21.322 psi
Toplam akis hiz1: 28.345 mL/dk.

Dedektor sicakligi: 35°C
Hidrojen akist: 45 mL/dk.
Kuru hava akis hizi: 400 mL/dk.

Enjeksiyon hacmi: 1mL

" -

= (b)
Sekil 3.13. Solunum ve etilen dl¢iimlerinde kullanilan Thermo Finnigan marka gaz
kromatografi cihazi (GC) (a) ve érnek kromatogram (b)

3.2.6.9. Etilen Uretimi

Elmalarin agiga ¢ikardigi etilen (C,H,) Olcumleri icin, agirliklar belirli olan
meyvelerden alinan gaz 6rneklerinde agiga ¢ikan C,H4 miktarimin belirlenmesi yoluyla
yapilmis ve bu amagla Thermo Finnigan marka Gaz Kromatografisi (GC) kullanilmistir
(Sekil 3.14). Etilen 6lcimi icin FID (Flame lonization) dedektér ve Alumina F-1 (60-
80 mesh) dolgulu kolon kullanilmistir.

Etilen (C,H,) 6lclimi igin kullanilan kromatografik kosullar:
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Kolon: Supelco 80/100 Alumina F-1 column 1 Mx 3/16 IN x 3.7 mm SS
Firmn sicakligt: 130 °C

Analiz suresi: 2 dk.

Inlet: 200 mL/dk.

Basing: 21.322 psi

Toplam akis hizi: 28.345 mL/dk.
Dedektor sicakligr: 275 °C
Hidrojen akis hizi: 35 mL/dk.
Kuru hava: 350 mL/dk.

Enjeksiyon hacmi: 1 mL

Sekil 3.14. GC'de etilen dl¢imlerinin genel gérinuimu

Calismada, elmalarin etilen {retim miktari, 25 ppm'lik etilen standardi
kullanilarak, agiga c¢ikan etilen miktarinin belirlenmesi yoluyla yapilmigtir. Elmalarin
etilen tiretim miktarlar1 hesaplanirken asagidaki esitlik kullanilmigtir. Etilen iiretim

miktar1 asagida verilen esitlige gore pl Co,H4/kg.sa. olarak hesaplanmustir.

Vk —Vi

Etilen (C,H,) Uretim Miktar: (uL C2ZH4/kg.sa) = XxW (3.7)

X = Ornek alan1 / Standart alan1 (ppm)
Vk = Kavanoz hacmi (L)

Vi = Kavanoza konulan trinin hacmi (L)
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T = Kavanozda kapali kalma siiresi (saat)
G = Meyve agirligi (kg)
Etilen standardi ve 6rnege ait kromatogramlar Sekil 3.15 ve Sekil 3.16'da verilmistir.

| Tl Fe Edk Vew Method Data Sequence Anslysis Control Reports Window Hep - = x|

EECIE ©| O\E| mim| =% || 8|9 @|»|e[%| 0| m K2

| =Lkl s e s A A o] A | ] 7

Sekil 3.15. Etilen standardina ait kromatogram

: Fie Edit View Method Data Sequence Analysis Control Reports ‘Window Help -8 x|

| 2](8|8| - race seras] [ 0[] mm| =% | B[ (%o B &2

Sekil 3.16. Ornege ait kromatogram

33



MATERYAL VE METOT H. ESKi

3.2.6.10. Elmalarin manav kosullarinda (shelf-life) dayanma durumlarinin
belirlenmesi

Calismada, farkli derim sonrasi uygulamalar1 yapilarak sogukta depolanan
elmalarin raf dmiirleri de belirlenmistir. Bu amagcla, belirli siire sogukta muhafaza edilen
elmalar, 20°C sicaklikta ve %50-60 nem iceren bir odada 7 giin siireyle bekletilmis ve

bu meyvelerde de yukarida belirtilen fiziksel ve kimyasal analizler tekrarlanmistir.

3.2.7. Istatistiksel degerlendirme

Projenin arazi c¢alismalar1 ‘Tesaduf Parselleri' deneme desenine gore
planlanmigtir.  Calismalar, 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 3 agac olacak sekilde
diizenlenmistir. Muhafaza caligmalar1 ise 'Tesaduf Parsellerinde Faktoriyel Duzen'
deneme desenine gore planlanmistir. Caligsmalar, 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 8 meyve

olacak sekilde diizenlenmistir.

Tum istatistiksel analizler, SAS (versiyon 9.0) istatistik paket programinda

yapilmistir. Varyasyon kaynaklarina ait ortalamalarin karsilastirilmasinda LSD testi

(p<0.05) kullanilmistir (Diizgiines vd. 1987).
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Meyve Renginin lyilestirilmesine Yonelik Arastirma Sonuclar:

Calismada, 'Starking Delicious' elma ¢esidinde meyve renklenmesini artirmak
amaciyla ethephon, Aminoethoxyvinylglycine (AVG) ve yansitict mal¢ uygulamalari ile
bunlarin kombinasyonlar1 denenmistir. Denemenin birinci yilinda (2013) 'Starking
Delicious' elma ¢esidinde derim 6ncesi farkli uygulamalarin meyvelerin kabuk rengi
(C*, h°), titre edilebilir asitlik miktar1 (TEA), meyve eti sertligi ve suda ¢ozilinebilir
kuru madde (SCKM) miktari tizerine etkileri Cizelge 4.1'de verilmistir.

Cizelge 4.1'de de goriildiigii tizere, meyvelerde saptanan C* degerleri derim
oncesi uygulamalara bagli olarak farklilik gostermektedir. Bu deneme yilinda farkli
derim Oncesi uygulamalarinin 'Starking Delicious' elma g¢esidinin meyve kabuk renginin
C* degerleri Uzerine etkileri istatistiksel olarak da Onemli (p<0.05) bulunmustur.
Elmalarda derim zamaninda saptanan en yiiksek C* degeri, kontrol grubu meyvelerde
(49.91) ve yansitict malg uygulamasi yapilan elmalarda (49.28) saptanmistir. Ancak C*
degeri bakimindan bu iki uygulama arasinda istatistiksel olarak onemli bir farklilik
bulunmamuistir. Calismada en diisiitk C* degerleri istatistiksel olarak ayn1 grupta yer alan
yansitict malg + ethephon (42.21) ve yansitici malg + AVG (42.49) uygulamalari
yapilan meyvelerden elde edilmistir. AVG ve ethephon uygulamalarinda saptanan
meyve kabuk renginin C* degerleri ise sirasiyla 46.92 ve 46.01 olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.1).

Birinci deneme yilinda farkli derim oncesi uygulamalariin 'Starking Delicious'
elma cesidinde kabuk renginin hue a¢1 (h®) degerleri Uzerine etkileri Cizelge 4.1'de
verilmistir. Cizelge 4.1'de de goriildiigii tizere, elmalarda saptanan en yiksek h°
degerleri istatistiki olarak ayni grupta yer alan AVG uygulamas1 yapilan meyvelerde
ortalama 40.25, yansitict malg + AVG uygulamasinda 38.90 ve kontrol grubu
elmalarinda ise 38.06 olarak bulunmustur. Calismada en diisiik h° degerleri ise istatistiki
olarak ayni grupta yer alan yansitict malg, yansitict mal¢ + ethephon ve ethephon
uygulamalarinda sirasiyla 30.04, 30.15 ve 32.62 olarak elde edilmistir. Birinci deneme

yilinda, farkli derim Oncesi uygulamalarin 'Starking Delicious' elma ¢esidinin meyve

35



BULGULAR VE TARTISMA H. ESKI

kabuk renginin h° degerleri Uzerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05)

bulunmustur.

Elmalarda derim zamaninda saptanan en yiksek titre edilebilir asitlik (TEA)
miktar1 0.38 g malik asit/100 mL olup, AVG uygulamas1 yapilan meyvelerde, en diisiik
TEA miktar1 ise 0.33 g malik asit/100 mL olarak kontrol grubu meyvelerinde
saptanmistir. Birinci deneme yilinda elmalarin TEA miktarlar1 ethephon, yansitict malg,
yansitict malg + ethephon uygulamalarinda 0.35 g malik asit/100 mL olarak, yansitici
mal¢ + AVG uygulamasinda ise 0.36 g malik asit/100 mL olarak tespit edilmistir.
Birinci deneme yilinda renklenmeyi artirmak amaciyla yapilan farkli derim oncesi
uygulamalarinin 'Starking Delicious’ elma ¢esidinde TEA miktar1 Uzerine etkileri

istatistiksel olarak dnemli bulunmamustir (Cizelge 4.1).

Elmalarda derim zamaninda saptanan en yuksek meyve eti sertligi 53.94 N olup,
AVG uygulamasi yapilan meyvelerde, en diisik meyve eti sertligi ise ethephon
uygulamasi yapilan meyvelerde (41.19 N) belirlenmistir. Birinci deneme yilinda yapilan
uygulamalardan kontrol grubu, yansitict malg, yansitici malg + ethephon ve yansitici
mal¢ + AVG uygulamalarinda ise meyve eti sertligi sirasiyla 44.72 N, 45.01 N, 45.99 N
ve 51.00 N olarak belirlenmistir. ~ Birinci deneme yilinda derim o©ncesi farkli
uygulamalarin 'Starking Delicious' elma ¢esidinin meyve eti sertligi Uzerine etkileri

istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.1).

Bu deneme yilinda elmalarin derim zamaninda saptanan en ylksek SCKM
miktar1 %15.30 olup kontrol grubu meyvelerinde, en diisiik SCKM miktar1 ise %14.00
olarak AVG uygulamasi yapilan meyvelerde bulunmustur. Birinci deneme yilinda
SCKM miktarlar1 yansitict malg, yansitict malg + AVG, yansitict malg + ethephon ve
ethephon uygulamalarinda sirasiyla %15.10, %14.90, %14.60 ve %14.50 olarak tespit
edilmistir. Birinci deneme yilinda farkli derim 6ncesi uygulamalarin 'Starking Delicious'
elma ¢esidinde SCKM miktar1 lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir

(Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Birinci deneme yilinda 'Starking Delicious' elma ¢esidinde derim Oncesi
farkli uygulamalarin elmalarin kabuk rengi, TEA miktari, meyve eti sertligi ve SCKM
miktari iizerine etkileri

Meyve Kabugu Renk
Degerleri TEA Meyve eti SCKM
Uygulamalar (g /100 sertligi (%)
Chroma Hue agisi mL) (N)
(C) (h°)
Kontrol 49.91+0.94” | 38.06+1.11Y | 0.33+£0.02 | 44.72+4.90 | 15.30+0.35
a a
Yansitic1 Malg 49.28+0.94 | 30.04+1.11 | 0.35%0.02 | 45.01+4.90 | 15.10+0.35
a b
AVG 46.92+0.94 | 40.25+1.11 | 0.38+0.02 | 53.94%+4.90 | 14.00£0.35
ab a
Yansitict Malg + AVG 42.49+0.94 | 38.90+1.11 | 0.36+0.02 | 51.00+4.90 | 14.90+0.35
b a
Ethephon 46.01£0.94 | 32.62+1.11 | 0.35%0.02 | 41.19%+4.90 | 14.50£0.35
ab b
Yansitict Malg + Ethephon 42.21+0.94 | 30.15+1.11 | 0.35%0.02 | 45.99%+4.90 | 14.60+0.35
b b
Onemlilik (%65) 5.337 3.8552 O.D. O.D. O.D.

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
+: Uygulamalar arasidindaki standart sapmay1 ifade etmektedir.

Ikinci deneme yilinda derim oncesi farkli uygulamalarin 'Starking Delicious'
elma ¢esidinde meyvelerin C* degerleri Uzerine etkileri Cizelge 4.2'de verilmistir.
Cizelge 4.2'de de goriildiigii tizere, derim oncesi donemde farkli uygulamalara maruz
kalan meyvelerin C* degerleri derim zamaninda farklilik géstermis ve C* degerleri
arasindaki farliliklar istatistiksel olarak énemli (p<0.05) bulunmustur. Meyvelerin derim
zamaninda kabuk rengi C* degerleri, kontrol grubu meyvelerde 45.80, AVG

uygulamasinda ise 43.85 olarak belirlenmistir. Yansitici malg + ethephon ve yansitici
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mal¢ uygulamalarinda ise sirastyla 30.18 ve 33.15 ile en diisiik C* degerleri elde
edilmistir (Cizelge 4.2).

Bu deneme yilinda, derim oncesi farkli uygulamalarin 'Starking Delicious' elma
cesidi meyvelerinin meyve kabuk renginin h° degerleri Uzerine etkileri Cizelge 4.2'de
verilmistir. Farkli derim ©ncesi uygulamalarin 'Starking Delicious' elma g¢esidi
meyvelerinin meyve kabuk rengi h°® degeri iizerine etkileri istatistiksel olarak onemli
(p<0.05) bulunmustur. Derim 6ncesi farkli uygulamalarin 'Starking Delicious' elma
cesidinin h® degerleri iizerine etkileri incelendiginde, ¢calismada en yiiksek h° degeri
62.09° ile kontrollerde elde edilirken, en diisiik deger ise yansitict mal¢ (44.56°) ve
yansitict malg + ethephon uygulamasinda (48.85°) saptanmustir.

Derim oncesi farkli uygulamalarin 'Starking Delicious' elma c¢esidinde TEA
miktar1 Gzerine etkileri Cizelge 4.2'de verilmistir. Bu deneme yilinda en yiiksek TEA
miktart 0.55 g malik asit/100 mL olarak AVG uygulamasi yapilan meyvelerde, en
diisiik TEA miktar1 ise yansitict malg + ethephon uygulamasi yapilan meyvelerde 0.40 g
malik asit/100 mL olarak bulunmustur. ikinci deneme yilinda TEA miktar1 ethephon ve
kontrol grubu meyvelerinde 0.41 g malik asit/100 mL, yansitict malg ve yansitict malg +
AVG uygulamasi yapilan meyvelerde ise sirasiyla 0.45 ve 0.53 g malik asit/100 mL
olarak tespit edilmistir. Birinci deneme yilinda derim o©ncesi farkli uygulamalarin
'Starking Delicious' elma ¢esidinde TEA miktar1 Uzerine etkileri istatistiksel olarak

onemli bulunmamustir (Cizelge 4.2).

Elmalarda derim zamaninda en ylUksek meyve eti sertligi 44.62 N olarak
Aminoethoxyvinylglycine (AVG) uygulamasi yapilan meyvelerde, en diisik meyve eti
sertligi ise ethephon uygulamasi yapilan meyvelerde (39.72 N) saptanmustir. ikinci
deneme yilinda diger uygulamalardan kontrol grubu, yansitici malg, yansitict malg +
ethephon ve yansitict malg + AVG uygulamalarinda ise meyve eti sertligi sirasiyla
40.70 N, 41.88 N, 43.64 N ve 44.22 N olarak belirlenmistir. Ikinci deneme yilinda
derim 6ncesi farkli uygulamalarin 'Starking Delicious' elma ¢esidinde meyve eti sertligi

tizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir (Cizelge 4.2).

Elmalarda derim zamaninda saptanan en yiiksek SCKM miktar1 %14.50 olarak

kontrol grubu meyvelerinde, en diisik SCKM miktar1 ise AVG uygulamasi yapilan
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meyvelerde %13.10 olarak bulunmustur. Bu deneme yilinda da derim oOncesi farkli
uygulamalarin 'Starking Delicious' elma ¢esidinde SCKM miktar1 Uzerine etkisi

istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Ikinci deneme yilinda 'Starking Delicious' elma cesidinde derim oncesi
farkli uygulamalarin meyvelerin kabuk rengi, TEA miktari, meyve eti sertligi ve SCKM
miktar1 lizerine etkileri

Meyve Kabugu Renk
5 i TEA M ti
Uygulamalar Degerleri ey.\f et SCKM
Chroma Hue acist (9/100 sertligi (N) (%)
(®)] (h°) mL)
Kontrol 45.80+1.44Y | 62.09+1.44Y | 0.41%0.02 | 40.70+4.92 | 14.50+0.45
a a
Yansitict Malg 33.15+1.44 | 44.56+1.44 | 0.45+0.02 | 41.88+4.92 | 13.40+0.45
cd d
AVG 43.85+1.44 55.55+1.44 0.55+0.02 | 44.62+4.92 | 13.10+0.45
a b
+ + + + +
Yansitict Malg + AVG 38.25b_1.44 50.350_1.44 0.53+0.02 | 44.22+4.92 | 13.45+0.45
Ethephon 34.08+1.44 | 51.02+1.44 | 0.41£0.02 | 39.72+4.92 | 13.90+0.45
c bc
Yansiticr Malg + Ethephon | 30-18%1.44 | 48.85:144 | 0.40£0.02 | 43.64:4.92 | 1350£0.45
d cd
Onemlilik (%65) 3.7235 4.7108 O.D. O.D. O.D.

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
*: Uygulamalar arasidindaki standart sapmayi ifade etmektedir.

Aminoethoxyvinylglycine (AVG) uygulamalarinin meyvelerde renklenme
Uzerine etkisi konusunda daha once yapilan ¢alismalardan farkli sonuglar alinmistir.
'Redfree’, 'Gala’ ve 'Golden Delicious' elma gesitlerinde AVG uygulamasi ile renklenme
gecikirken, 'Rome' ¢esidinde bu uygulamadan kirmizi renk olusumu etkilenmemistir
(Byers 1997). Greene (2006) da kirmizi renk olusumundaki zayifligin, kirmizi renk
olusumunun engellenmesinden ziyade, olgunlasmanin gecikmesi ile iliskili oldugunu

belirtmistir. AVG, elmalarda kirmizi renk olusumunu geciktirici bir etkiye sahiptir. Bu
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etki AVG'nin meyvede olgunlagsmay1 geciktirici etkisine baglanmaktadir (Stover vd.
2003; Greene ve Schupp 2004). Derimin geciktirilmesi ile meyvelerde kirmizi renk
olusumu dolayli olarak artmaktadir. Kirmizi kabuk rengine sahip c¢esitlerde, h°
degerinin 0'a yaklagmasi, meyvede kirmizi renk gelisiminin arttigin1 gostermektedir.
Benzer sekilde C* degeri kirmizi renk gelisimi arttik¢a diismektedir (Rudell ve Fellman
2005). Nitekim, AVG uygulamalart ile kirmizi renk gelisiminin geciktirildigine yonelik
benzer sonuglar erik (Steffesn vd. 2011; Oztiirk vd. 2012a), elma (Greene ve Schupp
2004; Phan-Thien vd. 2004; Whale vd. 2008; Oztiirk vd. 2012b; Yildiz vd. 2012) ve
armut (Clayton vd. 2000) gibi meyve turlerinde de bildirilmistir. Calismamizdan elde

edilen sonuglar bu arastirmacilarin bulgulartyla benzerlik gostermektedir.

Kiguker vd. (2015) 'Monreo’ seftali ¢esidinde AVG dozlarimin C* ve h°
degerlerini dogrusal olarak artirdigini bildirmislerdir. Calismada, AVG uygulamalari ile
kirmizi renk olusumu geciktirilmistir. Kirmizi kabuk rengine sahip ¢esitlerde ise hue
acisinin 0'a yaklagmasi, meyvede kirmizi renk gelisiminin arttigini gostermektedir.
Calismamizda, AVG'nin olgunlagsmay1 geciktirmesine bagl olarak, SCKM miktarinda
kontrollere gore daha diisiikk degerler elde edilmistir. Olgunlasmanin AVG dozlar ile

geciktirilmesine bagl olarak TEA miktar1 kontrollere gore yiksek bulunmustur.

AVG'nin SCKM miktar1 Uzerine etkilerinin degisik arastiricilar (Matoo vd.
1977; Bramlage vd. 1980) tarafindan uygulama konsantrasyonuna, uygulama zamanina
ve ¢evre kosullarina bagl olarak degisiklik gosterdigini ifade etmistir. Nitekim 'Scarlet
Delicious' elma gesidinde yapilan bir g¢alismada, AVG uygulamalarinin SCKM
miktarini azalttigi, ancak quinik ve malik asit miktarini etkilemedigi tespit edilmistir

(Drake vd. 2005).

Yildiz vd. (2012)’nin 'Red Chief' elma ¢esidinde NAA ve AVG'nin farkli dozlar
tizerine yaptiklar1 ¢alismada, elmalarda saptanan TEA miktarlar1 bakimindan AVG ve
kontrol uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak dnemli bir farklilik bulunmamuistir.
Benzer durum C* degeri ig¢in de saptanmistir. AVG'nin 150 mg/L ve 300 mg/L
uygulamalarmin h® degeri Uzerine etkisi kontrol uygulamasi ile benzer bulunmustur.
Buna karsilik 600 mg/L uygulamasi h°® degerini arttirmistir. Bizim calismamizda da
AVG ve kontrol uygulamalar1 arasinda TEA, SCKM ve meyve eti sertlik degerleri

acisindan istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik bulunmamustir.
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Butar (2013) yaptigt calismada, AVG uygulamasmin ‘Jersey Mac' elma
cesidinde meyve iriligi ve agirh@ini artirdigini bildirmistir. Caligmada ayrica, 'Jersey
Mac' elma gesidinde AVG uygulamalarin kontrol grubuna gére meyve eti sertligini de
arttirdig1 tespit edilmistir. Bununla birlikte, olgunlasmanin gecikmesiyle birlikte
meyvelerdeki renklenme de gecikmis ve meyvelerdeki iist kirmizi renk tahmini

derimden 30 guin 6nce 150 ppm'lik AVG dozunda en diisiik gergeklesmistir.

Derimden o6nce 125 ppm'lik AVG uygulamasinin "Tsugaru' elma ¢esidinde
meyve eti sertligini artirdigi belirtilmistir (Wook Jae vd. 2006). Benzer sekilde yapilan
diger caligmalarda da 'Mclntosh’, 'Spartan’, 'Spencer' (Bramlage vd. 1980), 'Gala’ ve
‘Jonagold' (Wang ve Dilley 2001) elma gesitlerinde AVG uygulamalarinin meyve eti
sertligini artirdigr bildirilmistir.

Oztiirk vd. (2015) 'Braeburn' elma cesidinde yaptiklar1 calismada, NAA ve AVG
uygulamalarinin derim o6ncesi meyve dokiimiinii Onemli miktarda azalttigini
bildirmistir. AVG uygulamalar1 meyve eti sertliginin korunmasinda daha etkili
olmustur. AVG uygulanmis meyvelerde nisasta parcalanmasi gecikmis ve meyveler
daha diisiik miktarlarda SCKM icermistir. AVG uygulamasi yapilan meyveler kontrol
ve NAA uygulamasi yapilan meyvelere gore daha yiiksek TEA igerigine sahip
olmustur. Aynmi ¢alismada, 'Braeburn’ elma c¢esidinde NAA ve AVG uygulamalar
arasinda C* degeri bakimindan istatistiksel olarak denmli bir farklilik bulunmamastir.
AVG uygulamalarmin h® degeri iizerine etkisi ise dénemli bulunmustur. Yildiz vd.
(2012) ise kirmiz1 renk gelisimi i¢in AVG'nin yiiksek dozlarinin daha etkili oldugunu
belirtmislerdir.

Oztiirk vd. (2012b) 'Red Chief' elma cesidinde yaptiklar1 ¢alismada, derim
zamaninda AVG ve NAA uygulamalarinin meyvelerin SCKM'miktarini olumlu sekilde
artirdigin1 belirtmislerdir. Calismada, kontrol ve 150 mg/L dozundaki AVG uygulamasi
arasinda SCKM miktar1 bakimindan istatistiksel olarak o©nemli bir farklilik
bulunmamistir. TEA miktar1 Gzerine AVG, NAA ve kontrol uygulamalarinin etkisi
6nemsiz bulunmustur. Calismamizdan elde edilen bulgular bu arastirmacilarin bulgular:
ile benzerlik gostermistir. Bahge Urtinlerinde olgunlasmaya baglh olarak SCKM miktar1
artmaktadir (Turk vd. 1995). AVG, elmalarda olgunlagsmay1 geciktirmektedir (Greene
2005; Yuan ve Li 2008). Greene ve Schupp (2004) artan AVG dozlarinin SCKM
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igerigini dogrusal olarak azalttigini bildirmistir. Wargo vd. (2004) ise, ‘Jonagold’ elma
¢esidinde yaptiklart ¢alismada, AVG uygulanan meyvelerdeki SCKM miktarinin,
uygulanmayanlara gore daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Ayni calismada,
meyvenin TEA igerigi lizerine AVG dozlarimin etkisi 6nemsiz bulunmustur. Bahge
urtnlerinde genel olarak TEA igerigi meyvenin olgunlasma diizeyi ile yakindan
iligkilidir. Olgunlagma ilerledikce meyvenin TEA igerigi azalmaktadir. AVG,
meyvelerde olgunlasmay1 geciktiren bir biiyiimeyi dlzenleyicidir (Stover vd. 2003;
Rath vd. 2006). Titre edilebilir asitlik miktarinin ise meyve olgunlagsmasina bagli olarak
azaldig1 belirtilmistir (Mattheis vd. 2001; Zanella 2003). Benzer sekilde AVG
uygulamasi meyvenin olgunlagsmasin1  geciktirerek nisasta par¢alanmasini  da
yavaslatmaktadir. Elde ettigimiz bulgular Greene (2005)'nin 'Mclntosh’; Yuan ve Li
(2008) 'nin 'Delicious’; Yildiz vd. (2012)'nin 'Red Chief' elmalarinda elde ettigi
bulgularla paralellik gostermektedir.

Bahce Urunlerinde meyve eti sertligindeki azalma en o6nemli olgunluk
parametrelerinden birisidir. Genel olarak meyve olgunlastik¢a meyve eti sertligi de
azalir. AVG uygulamasi, meyvede olgunlasmay1 geciktirir (Greene 2006). AVG bir
etilen inhibitori olup, etilen engelleyicileri ile meyvelerde etilen Uretimi yavaslatilir ve
meyvede yumusamaya neden olan enzim aktivitesi yavaglar (Jobling vd. 2003).
Nitekim, Yuan ve Li (2008); Escalada ve Archbold (2009) da yaptiklari ¢alismalarda,
AVG'nin meyve eti sertligini korumada oldukca etkili oldugunu belirtmislerdir.

Atay vd. (2012) 'Starking Delicious' elma gesidinde yaptiklari ¢alismada, derim
oncesi 200 ppm dozunda ethephon uygulamasinin kirmizi renk olusumunu Onemli
diizeyde arttirdigim tespit etmislerdir. iki yil siiren calismanin birinci yilinda kirmizi
renk indeksi kontrolde %37.2 iken, ethephon uygulamasinda ise %85.9 olarak tespit
edilmistir. Calismanin ikinci yilinda ise bu degerler sirasiyla %43.3 ve %82.7 olarak
belirlenmistir. Calismamizdan elde edilen sonuglar bu arastirmacilarin bulgulariyla da

benzerlik gostermektedir

Ethephon uygulamalari ile kirmizi renk olusumu 'Cripps Pink' (Whale vd. 2008),
‘Mcintosh' (Stover vd. 2003), 'Fuji' (Li vd. 2002), ‘Jonagold' (Awad ve Jager 2002) ve
'Starking Delicious' (Larrigaudiere vd. 1996) elma ¢esitlerinde iyilestirilmistir. Buna
karsin, 'Scarletspur' (Drake vd. 2005), 'Gala’ ve 'Jonagold’' (Wang ve Dilley 2001) elma
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cesitlerinde ise ethephon uygulamasinin meyvelerde kirmizi renk artigini saglamadigi
bildirilmistir. Bu duruma gerekce olarak kullanilan gesidin (‘Scarletspur’) ¢ok erken
renklenmesinden ve ¢ok yogun bir kirmizi renge sahip olmasi gosterilmistir. Yaptigimiz
calismada benzer sekilde yansitici malg, ethephon ve yansitict malg + ethephon
uygulamalari basta olmak fiizere tiim uygulamalarimiz 'Starking Delicious’ elma

cesidinde kontrole gore kirmizi renk artis1 saglamistir.

'Fuji' elma ¢esidinde yansitict malg uygulamasinin meyve eti sertligi, SCKM ve
pH degerleri iizerine herhangi bir etkisi bulunmazken, kirmizi renk gelisiminin
gostergesi olan h°® degeri Uzerine olan etkisinin 6énemli oldugu bildirilmistir (Andris ve
Crisosto 1996). Bu bulgular calismamizdan elde ettigimiz bulgular ile paralellik

gostermistir.

'‘Mondial Gala' ec¢lma ¢esidinde derimden 5 hafta ©Once yansitici malg
uygulamasinin derim tarihi, verim, meyve iriligi, meyve eti sertligi ve SCKM miktari
Uzerine etkisi Onemsiz bulunmasina karsin meyvelerdeki kirmizi renk gelisiminin bir
gostergesi olan h® degerleri izerine etkisi 6nemli bulunmustur. Calismada, meyve renk
artigina paralel olarak yiiksek pazar talebi olustugu belirlenmistir (Iglesias ve Alegre
2009). Yaptigimiz ¢alismada da yansitict malg, ethephon ve yansitict malg + ethephon
uygulamalar1 'Starking Delicious' elma c¢esidinde kontrole gore daha iyi renklenme

saglamigtir.

4.2. Meyvelerin Sogukta Muhafazasina Yonelik Arastirma Sonuglar1 Sirasinda
Olusan Degisimler

4.2.1. Agirhk kayiplari

Birinci deneme yilinda farkli derim sonrasi uygulamalar X muhafaza suresi
interaksiyonunun 'Starking Delicious’ elma c¢esidinin agirlik kaybi iizerine etkileri
Cizelge 4.3'de verilmistir. Bu g¢izelgedeki degerlere gore 'Starking Delicious' elma

cesidinde muhafaza siiresi uzadikg¢a agirlik kayiplarinda artislar meydana gelmistir.

Birinci deneme yilinda 180 gun sireyle depolanan 'Starking Delicious' elma
cesidinde en yiiksek agirlik kaybi kontrol (%4.87) grubuna ait meyvelerde, en diisiik
agirlik kaybi ise tekrarli 1-MCP uygulamasi (%2.57) yapilan meyvelerde saptanmistir

43



BULGULAR VE TARTISMA H. ESKI

(Cizelge 4.3). Farkli derim sonrasi uygulamalar X muhafaza siireleri arasindaki
interaksiyonun 'Starking Delicious' elma g¢esidinin agirlik kaybi Uzerine etkileri

istatistiksel olarak da 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.3. Birinci deneme yilinda farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza
stirelerinin 'Starking Delicious' elma ¢esidinin agirlik kayiplari (%) tizerine etkileri

Muhafaza Saresi (Gun)
Uygulamalar
45 90 135 180 Ortalama
(uyg.)
Kontrol 1.69g 2.12f 3.20c 487 2.97A°
1-MCP 1.52¢g 2.02f 2.98d 4.56b 2.77B
Tekrarli 1.52g 1.57g 2.10f 2.57e 2.08C
1-MCP
Ortalama 1.61D 1.90C 2768 4.00A
(muh. sur.)
LSDoss Muh. Siir: 0.1298 ~ Muh.Sir x Uyg.: 0.2119 Uyg.: 0.1117

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
% LSD testine gore farkl harflerle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Birinci deneme yilinda farkli muhafaza siirelerinin elmalarin agirlik kayiplari
Uzerine etkileri istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulunmustur. Calismamizda
muhafaza siiresi uzadik¢a agirlik kayiplari da artmistir. Nitekim, muhafazanin 45.
giiniinde agirlik kayb1 ortalama %1.61 iken, 180 giin suren muhafa periyodu sonunda
bu deger %4.00'e ulagsmistir (Cizelge 4.3).

Birinci deneme yilinda farkli derim sonrasi uygulamalarinin 'Starking Delicious'
elma ¢esidinin agirlik kayiplari lizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05)
bulunmustur. Muhafaza periyodu suresince saptanan en ylksek agirlik kaybi kontrol
grubu meyvelerinde (%2.97), en diisiik agirlik kaybi ise tekrarli 1-MCP uygulamasi
yapilan meyvelerde (%2.08) meydana gelmistir. 180 gun sliren muhafaza periyodu
sonunda, 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerde saptanan agirlik kaybi ise %2.77
olarak bulunmustur (Cizelge 4.3).
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Denemenin ikinci yilinda farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza
stirelerine bagli olarak 'Starking Delicious' elma ¢esidinde saptanan agirlik kayiplar
Cizelge 4.4'de verilmistir. Bu ¢izelgedeki degerlerin incelenmesinden de goriilecegi
izere, uygulamalara gore degismekle birlikte muhafaza siiresi uzadik¢a elmalarda
saptanan agirlik kayiplarinda artislar meydana gelmistir (Cizelge 4.4). Ikinci deneme
yilinda ilk yildan farkli olarak, farkli derim sonrasi uygulamalar x muhafaza streleri
arasindaki interaksiyonun elmalarin agirlik kaybi iizerine etkileri istatistiksel olarak

onemli bulunmamustir.

Ikinci deneme yilinda da farkli muhafaza siirelerinin elmalarin agirlik kayiplari
uzerine etkileri istatistiksel olarak dnemli (p<0.05) bulunmustur. 'Starking Delicious'
elma ¢esidinde muhafaza siiresinin uzamasi agirlik kayiplarinin artmasina neden
olmustur. Nitekim, muhafazanin 45. giiniinde ortalama agirlik kaybt %1.29 iken, 180

guin siiren muhafaza sonunda bu deger %5.39'a kadar ulagmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Ikinci deneme yilinda farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza
strelerinin 'Starking Delicious' elma ¢esidinin agirlik kayiplari (%) tizerine etkileri

Muhafaza Suresi (GUn)
Uygulamalar
45 90 135 180 Ortalama
(uyg.)

Kontrol 1.30 2.83 5.06 5.81 3.75A*
1-MCP 1.29 2.49 4,59 5.44 3.45B
Tekrarh 1.29 2.10 4.04 4.92 3.69A
1-MCP

Ortalama 1.29D 2.47C 4.56B 5.30A

(muh. sur.)
LSDos Muh. Siir: 0.2241  Muh.Siir x Uyg.: O.D Uyg.: 0.1928

% LSD testine gore farkl harflerle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Ikinci deneme yilinda da farkli derim sonrasi uygulamalarinin 'Starking
Delicious' elma ¢esidinin agirlik kayiplar1 lizerine etkileri istatistiksel olarak onemli
(p<0.05) bulunmustur. 180 giinliik depolama siiresince elmalarda saptanan en yuksek

agirlik kayb1 %3.75 olup, kontrol grubuna ait meyvelerde belirlenmistir. Bu uygulamay1
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%3.69 agirlik kaybi ile tekrarli 1-MCP uygulamasi takip etmistir. Caligmada en diisiik
agirlik kaybi ise 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerde (%3.45) saptanmistir (Cizelge
4.4).

Arastirma sonuglarimiz her iki deneme yilinda da muhafaza siiresinin
uzamasina paralel olarak elmalarda saptanan agirlik kayiplarinin arttigini géstermistir.
Bahce Urtnlerinin depolanmasi sirasinda olusan su kayiplar1 sonucu meyvelerde farkli
oranlarda agirlik kayiplari meydana gelmektedir (Karagali 2009; Calhan vd. 2012). Bu

aragtirmalardan elde edilen sonuglar bizim ¢alismamiz ile uyum igerisindedir.

Calismamizda, 1-MCP ve tekrarli 1-MCP uygulamalar1 elmalarda meydana
gelen agirhik kayiplarint  kontrole gore azaltmistir. 1-MCP  uygulamalarinin
meyvelerdeki agirlik kaybi iizerine olumlu etkileri daha ©onceki calismalarda da
bildirilmistir (Ergun, 2006; Ozipek, 2010; Oziipek ve Koksal 2012; Kaynas vd. 2012).
Oziipek (2010) 'Cooper 900' ve 'Gloster' elma cesitlerinde yaptig1 calismada, muhafaza
siresince en diisiik agirlik kaybmin 625 ppb dozunda 1-MCP uygulamasi yapilan
meyvelerde, en yiiksek agirlik kaybinin ise kontrol grubu meyvelerinde meydana
geldigini tespit etmistir. Bu arastirmalardan elde edilen sonuglar ¢calismamizla paralellik

gOstermektedir.

4.2.2. Titre edilebilir asitlik (TEA) miktari

Birinci deneme yilinda farkli derim sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza siirelerine
gore elmalarda saptanan TEA miktarlar1 Cizelge 4.5'de verilmistir. Bu c¢izelgedeki
degerlere gore, 'Starking Delicious' elma ¢esidine ait meyvelerin TEA miktarlarinda
muhafaza siiresi uzadik¢a diisiis meydana gelmistir. Bu meyvelerin derim zamaninda
ortalama 0.51 g malik asit/100 mL olan TEA miktarlar1, 180 gunlik muhafaza periyodu
sonunda sirastyla 0.37 ve 0.32 g malik asit/100 mL’ye diismiistiir (Cizelge 4.5). Kontrol
grubu meyvelerinde ise ayn1 muhafaza periyodu sonunda saptanan TEA miktar1 0.28 g
malik asit/100 mL’dir. Ancak, birinci deneme yilinda, farkli derim sonrasi uygulamalar
X muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun elmalarin TEA miktarlar1 iizerine etkileri
istatistiksel olarak dnemli bulunmamustir.

Birinci deneme yilinda, farkli muhafaza siirelerinin 'Starking Delicious' elma

cesidinin  TEA miktarlar1 {izerine etkileri istatistiksel olarak ©Onemli (p<0.05)
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bulunmustur. Caligmada, elmalarin TEA miktarlar1 muhafaza siiresi uzadik¢a diizenli
olarak azalmistir. Nitekim, elmalarin derim zamaninda ortalama 0.48 g malik asit/100
mL olan TEA miktarlari, muhafazanin 45. giiniinde 0.42 g malik asit/100 mL ve 180
gun suren muhafaza periyodu sonunda ise 0.32 g malik asit/100 mL olarak saptanmistir
(Cizelge 4.5).

Farkli derim sonrasi uygulamalarin elmalarin TEA miktarlan iizerine etkisinin
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir. Muhafaza periyodu siiresince
elmalarda en yiiksek TEA miktar1 tekrarli 1-MCP ve 1-MCP uygulamasi yapilan
meyvelerde sirasiyla 0.43 ve 0.42 g malik asit/100 mL olarak belirlenmistir. Bu iki
uygulama arasinda istatistiksel olarak bir farklilik saptanmamistir. Calismada, en diisiik
TEA miktar1 ise kontrol grubu meyvelerinde belirlenmis olup, bu meyveler muhafaza
sonunda 0.35 g malik asit/100 mL TEA i¢ermislerdir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Birinci deneme yilinda farkli derim sonrasi uygulamalart ve muhafaza
srelerinin 'Starking Delicious' elma ¢esidinin titre edilebilir asitlik miktarlar: (g malik
asit/100 mL) uzerine etkileri

Muhafaza Stresi (Gin)
Uygulamalar
0 45 90 135 180 | Oralama
(uyg.)
Kontrol 0.42 0.38 0.35 0.31 0.28 0.35B¢
1-MCP 0.51 0.45 0.43 0.38 0.32 0.42A
Tekrarli 0.51 0.45 0.43 0.39 0.37 0.43 A
1-MCP
Ortalama
. 0.48 A 0.42B 0.40B 0.36 C 0.32C

(muh. sdr.)

LSDoss Muh. Siir: 0.0353  Muh.Sir x Uyg.: O.D. Uyg.: 0.0274

% LSD testine gore farkli harflerle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Ikinci deneme yilinda farkli derim sonrasi uygulamalar: ve muhafaza sirelerine
gore elmalarda saptanan TEA miktarlar1 Cizelge 4.6'da verilmistir. Bu ¢izelgedeki
degerlere gore, 'Starking Delicious' elma gesidine ait meyvelerin TEA miktarlarinda
muhafaza siiresi uzadik¢a uygulamalara bagli olarak diisiisler meydana gelmistir. Bu

meyvelerin ortalama TEA miktarlar1 0.34 g malik asit/100 mL olarak belirlenmistir
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(Cizelge 4.6). Bu deneme yilinda farkli derim sonrast uygulamalar x muhafaza streleri
arasindaki interaksiyonun elmalarin TEA miktarlar1 {izerine etkileri istatistiksel olarak

Onemli bulunmamustir.

Ikinci deneme yilinda, farkli muhafaza siirelerinin 'Starking Delicious' elma
¢esidinin  TEA miktarlar1 iizerine etkileri istatistiksel olarak Onemli (p<0.05)
bulunmustur. Nitekim, derim zamaninda meyvelerin ortalama 0.46 g malik asit/100 mL
olan TEA miktarlari, muhafazanin 45. giuninde 0.41 ve 180 giin siren muhafaza

periyodu sonunda ise 0.31 g malik asit/100 mL olarak saptanmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. ikinci deneme yilinda farkli derim sonrasi uygulamalari ve muhafaza
strelerinin 'Starking Delicious' elma ¢esidinin titre edilebilir asitlik miktarlar1 (g malik
asit/100 mL) uzerine etkileri

Muhafaza Suresi (GUn)
Uygulamalar
0 45 90 135 180 | Ortalama
(uyg.)

Kontrol 0.41 0.38 0.35 0.30 0.29 0.35B*
1-MCP 0.48 0.43 0.37 0.33 0.30 0.38A
Tekrarh 0.48 0.43 0.37 0.35 0.34 0.39A
1-MCP

Ortalama | o \on | o418 0.36C | 033D | 031D

(muh. sdr.)
LSDos Muh. Siir: 0.026  Muh.Siir x Uyg.: O.D. Uyg.: 0.0201

% LSD testine gore farkli harflerle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Ikinci deneme yilinda da farkli derim sonrasi uygulamalarinin elmalarin TEA
miktarlar1 tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Elmalarda
saptanan en yiiksek TEA miktar1 tekrarli 1-MCP ve 1-MCP uygulamalar1 yapilarak
depolanan meyvelerde sirastyla 0.39 ve 0.38 g malik asit/100 mL olarak belirlenmistir.
Bu iki uygulama arasinda istatistiksel olarak bir farklilik saptanmamistir. En diisiik TEA
miktar1 ise kontrol grubu meyvelerinde ortalama 0.35 g malik asit/100 mL olarak

bulunmustur (Cizelge 4.6).
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Calismamizda, muhafaza siiresi uzadikga 'Starking Delicious’ elma ¢esidine ait
meyvelerin TEA miktarlarinda azalmalar tespit edilmistir. Calhan vd. (2016) 'Galaxy
Gala' elma g¢esidinde yaptiklar1 ¢alismada, 625 ve 1250 ppb dozunda 1-MCP
uygulamalarinin meyvelerdeki TEA miktarinin korunmasinda kontrole gére daha etkili
oldugunu tespit etmislerdir. Oziipek (2010) 'Cooper 900' ve 'Gloster' ¢esidi elma
cesitlerinde yaptigi calismada ise muhafaza slresince TEA miktarinin korunmasi
bakimindan her iki gesitte de 625 ppb dozunda 1-MCP uygulamasinin daha etkili

oldugunu bildirmistir.

1-MCP uygulamalarinin elmalarda TEA miktarindaki parcalanmalart muhafaza
siiresince yavaslattigir bu konuda yapilan ¢alismalarda da bildirilmistir (Mir vd. 2001;
Calhan vd. 2012). 1-MCP uygulamasi, TEA miktarindaki parcalanmay1 domateslerde
tamamiyla engellemis (Wills ve Ku 2002), eriklerde geciktirmis (Dong vd. 2002), kayisi
ve portakallarda (Porat vd. 1999) ise etkisi 6nemli bulunmamustir. Farkli elma ve armut
cesitleri ile yiiriitilen calismalarda ise 1-MCP uygulamalarinin meyvelerin TEA
iceriginde meydana gelen parcalanmalar1 yavaslattigi belirtilmistir (Johnson 2003; Lafer
2003; Saftner vd. 2003; Zanella 2003; Toivonen ve Lu 2005; Bai vd. 2006).
Calismamizda, elmalarin TEA miktarlarinin  muhafaza siiresince azalmasi bu

aragtirmacilarin sonuglariyla benzerlik gostermistir.

4.2.3. Suda coziinebilir kuru madde (SCKM) miktari

Birinci deneme yilinda farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza strelerine
gore elmalarda saptanan SCKM miktarlar1 Cizelge 4.7'de verilmistir. Bu c¢izelgedeki
degerlere gore, 'Starking Delicious' elma ¢esidine ait meyvelerin SCKM miktarlarinda
muhafaza periyodunun uzamasina paralel olarak artiglar saptanmistir. Bu deneme
yilinda, 180 gun suren muhafaza periyodu sonunda, en yiksek SCKM miktar1 kontrol
grubu meyvelerinde (%18.50), en diisik SCKM miktar1 ise %16.50 ile 1-MCP
uygulamasi yapilan meyvelerde elde edilmistir. Farkli derim sonrasi uygulamalar X
muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun elmalarin SCKM miktarlar1 tizerine etkileri
istatistiksel olarak da 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Birinci deneme yilinda, farkli muhafaza siirelerinin 'Starking Delicious' elma

¢esidinin  SCKM miktarlar1 {izerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05)
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bulunmustur. Elmalarin derim zamaninda ortalama %14.63 olan SCKM miktarlari
muhafazanin 45. giiniinde %14.93’e ve 180 giin suren muhafaza siiresi sonunda da
%17.33' e kadar yiikselmistir (Cizelge 4.7).

Denemede, farkli derim sonrasi uygulamalarin 'Starking Delicious' elma
¢esidinin SCKM miktarlar1 {izerine etkileri istatistiksel olarak o6nemli (p<0.05)
bulunmugtur. Muhafaza periyodu siresince kontrol grubuna ait meyveler diger iki
uygulama grubuna gore daha yiiksek SCKM igermistir. Calismada, en diisik SCKM
miktar1 ise ortalama %15.36 ile tekrarli 1-MCP grubuna ait meyvelerde saptanmistir

(Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Birinci deneme yilinda farkli derim sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza
strelerinin 'Starking Delicious’ elma ¢esidinin SCKM miktarlari (%) tizerine etkileri

Muhafaza Stresi (Gin)
Uygulamalar
0 45 90 135 190 | Ortalama
(uyg.)

Kontrol 15.30 e 16.00d 16.50 ¢ 17.40 b 18.50 @’ 16.74 A*
1-MCP 14.30 f 14.40 f 16.40 cd 16.30 cd 16.50 ¢ 15.58 B
Tekrarll 14.30 f 14.40 f 14.60 f 16.50c 17.00 b 15.36 C
1-MCP

Ortalama | 1) ear | 1403D | 1583C | 16.73B | 17.33A

(muh. sir.)
LSDoss Muh. Sir: 0.2689  Muh.Sur x Uyg.: 0.4657 Uyg.: 0.2083

Y: LSD testine gore farkl harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
% LSD testine gore farkli harflerle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Ikinci deneme yilinda farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza sirelerine
gore elmalarda saptanan SCKM miktarlar1 Cizelge 4.8'de verilmistir. Bu cizelgedeki
degerlere gore, 'Starking Delicious' elma ¢esidine ait meyvelerin SCKM miktarlarinda
denemenin birinci yilinda oldugu gibi muhafaza slresince artislar saptanmistir Bu
deneme yilinda 180 giin sliren muhafaza periyodu sonunda, elmalarda saptanan en
yuksek SCKM miktart %16.40 olup, kontrol meyvelerinde en diisiik SCKM miktari ise
%15.00 ile tekrarli 1-MCP ve %15.20 ile 1-MCP uygulanmis meyeyvelerden elde

edilmistir. Farkli derim sonrasi uygulamalar X muhafaza siireleri arasindaki
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interaksiyonun elmalarin SCKM miktarlar1 tizerine etkileri istatistiksel olarak da 6nemli

(p<0.05) bulunmustur.

Ikinci deneme yilinda, farkli muhafaza siirelerinin elmalarmn SCKM miktarlari
Uzerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Elmalarin derim
zamaninda ortalama %13.77 olan SCKM miktarlari, muhafazanin 45. giiniinde
%14.43'e ve 180 gln suren muhafaza periyodu sonunda da %15.53'e kadar artmistir
(Cizelge 4.8).

Farkli derim sonrasi uygulamalarin elmalarin SCKM miktarlar1 tizerine etkisinin
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir. Muhafaza periyodu siiresince
elmalarda saptanan en yliksek SCKM miktar1 kontrol grubu meyvelerinde %15.06
olarak belirlenmistir. Calismada en diisiik SCKM miktar1 ise tekrarli 1-MCP ve 1-MCP
uygulamasi yapilarak depolanan meyvelerde sirasiyla %14.42 ve %14.58 olarak
saptanmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Ikinci deneme yilinda farkli derim sonrast uygulamalar ve muhafaza
strelerinin 'Starking Delicious’ elma ¢esidinin SCKM miktarlar: (%) lizerine etkileri

Muhafaza Stresi (Gin)
Uygulamalar
0 45 90 135 180 | Ortalama
(uyg.)
Kontrol 13.50h 14.50ef 15.10c 15.80b 16.40a" 15.06 A*
1-MCP 13.90gh 14.40¢f 14.60def 14.80cde 15.20¢ 14.58 B
Tekrarh 13.90gh 14.40¢ef 14.30fg 14.50¢f 15.00cd 14.42 B
1-MCP
Ortalama | 1520 F | 1443D | 1467C | 1503B | 1553A
(muh. sdr.)
LSDoss Muh. Siir: 0. 2332 Muh.Sir x Uyg.: 0.4039 Uyg.: 0.1806

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
% LSD testine gore farkl harflerle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Calismada, muhafaza siiresi uzadik¢a elmalarin SCKM miktarlarinda artiglar
tespit edilmistir. Calismamizda, her iki deneme yilinda da 625 ppb dozunda tekrarli
1-MCP ve 1-MCP uygulamalarinin SCKM miktarinin korunmasinda kontrole gore daha
etkili oldugu saptanmustir. Arastirma bulgularimiza benzer sekilde Oziipek (2010),
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Kuzucu ve Aydin (2014) ve Calhan vd. (2016) de yaptiklar1 calismalarda, 1-MCP
uygulamalarinin elmalarda muhafaza suresince SCKM miktarinin korunmasinda kontrol
uygulamasina gore daha etkili oldugunu belirtmislerdir. SCKM miktar1 bakimindan
denememizden her iki yilda da elde edilen sonuglar bu konuda ¢alisan yukaridaki

arastirmacilarin sonuglartyla uyumludur.

Benzer sekilde 1-MCP uygulamasi yapilan iirlinlerde muhafaza periyodu
sonunda SCKM miktarinin daha iyi korundugu y6niindeki bulgularimiz ‘Granny Smith’,
‘Cortland’, 'McIntosh' ve 'Delicious’ gibi elma gesitleri ile yiiriitiilen diger ¢alismalardan
(Rupasinghe vd. 2000; DeEll vd. 2002; Zanella 2003; Moran ve McManus, 2005; Pre-
Aymard vd. 2005) elde edilen bulgularla da paralellik gostermektedir.

4.2.4. Meyve eti sertligi

Birinci deneme yilinda farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza strelerine
gore elmalarda saptanan meyve eti sertlik degerleri Cizelge 4.9'da verilmistir. Bu
cizelgedeki degerlere gore, 'Starking Delicious' elma gesidine ait meyvelerin meyve eti
sertlik degerleri muhafaza siiresi uzadik¢a azalmistir. 180 giinlik muhafaza periyodu
sonunda elmalarin meyve eti sertlik degerleri, kontrol grubu meyvelerinde ortalama
31.19 N, tekrarli 1-MCP uygulamasinda 33.44 N ve 1-MCP uygulamasindan ise 31.68
N olarak istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir. Birinci deneme yilinda, farkli
derim sonras1 uygulamalar x muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun elmalarin
meyve eti sertlik degerleri ilizerine etkileri istatistiksel olarak o6nemli (p<0.05)

bulunmustur.

Birinci deneme yilinda, farkli muhafaza siirelerinin elmalarin meyve eti
sertlikleri Gzerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Nitekim,
elmalarin derim zamaninda ortalama 44.67 N olan meyve eti sertlikleri, muhafazanin
45, glninde 41.12 N'a ve 180 gun suren muhafaza periyodu sonunda ise 32.10 N'a

kadar diigmiistiir (Cizelge 4.9).

Calismamizda, farkli derim sonrast uygulamalarinin elmalarin meyve eti
sertlikleri (zerine etkisi istatistiksel olarak dnemli (p<0.05) bulunmustur. Muhafaza

periyodu suresince elmalarda saptanan en yiiksek ortalama meyve eti sertlik degeri
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39.54 N olarak tekrarli 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerde, en diisiik deger ise
36.52 N olarak kontrol grubu meyvelerinde belirlenmistir (Cizelge 4.9). 180 gunluk
muhafaza periyodu suresince 1-MCP uygulamasi yapilan elmalarda ortalama meyve eti

sertlik degeri ise 38.33 N olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.9. Birinci deneme yilinda farkli derim sonrasi uygulamalari ve muhafaza
strelerinin 'Starking Delicious' elma ¢esidinin meyve eti sertlik degerleri (N ) Uzerine
etkileri

Muhafaza Suresi (GUn)

Uygulamalar
0 45 90 135 180 | Ortalama
(uyg.)

Kontrol 44.62ab 39.42cd 34.42¢ 32.95¢f 31.19fY 36.52C*

1-MCP 44.72a 41.97bc 39.62cd 33.64ef 31.68f 38.33B

Tekrarli 44.72a | 41.97bc | 39.62cd 37.95d 33.44ef 39.54A
1-MCP

Ortalama | ) o | 41128 | 37.89C | 34.85D | 32.10E
(muh. sir.)
LSDoss Muh. Sur: 1.5529  Muh.Sir x Uyg.: 2.6898 Uyg.: 1.2024

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
% LSD testine gore farkl harflerle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Ikinci deneme yilinda farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza sirelerine
gore elmalarda saptanan meyve eti sertlik degerleri Cizelge 4.10'da verilmistir. Bu
cizelgedeki degerlere gore, elmalarin meyve eti sertlikleri muhafaza slresince
azalmistir. 180 gin stren muhafaza sonunda meyve eti sertligi en yiiksek meyveler
(37.98 N) tekrarli 1-MCP uygulamasinda, en diisiik meyve eti sertlik degerlerine sahip
meyveler ise kontrol grubunda (24.32 N) saptanmustir. Ikinci deneme yilinda da birinci
deneme yilinda oldugu gibi derim sonrasi farkli uygulamalar x muhafaza sureleri
arasindaki interaksiyonun elmalarin meyve eti sertligi tzerine etkileri istatistiksel olarak

o6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Bu deneme yilinda da birinci deneme yilinda oldugu gibi farkli muhafaza
stirelerinin elmalarin meyve eti sertlikleri Gzerine etkileri istatistiksel olarak onemli

(p<0.05) bulunmustur. Elmalarin derim zamaninda ortalama 42.27 N olan meyve eti
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sertlik degerleri, muhafazanin 45. giiniinde 35.50 N'a ve 180 gun slren muhafaza
sonunda da 29.69 N'a kadar diismiistiir (Cizelge 4.10).

Derim sonras1 farkli uygulamalarmin elmalarin meyve eti sertlik degerleri
Uzerine etkisi istatistiksel olarak énemli (p<0.05) bulunmustur. Muhafaza periyodu
siresince en yuksek meyve eti sertligine sahip elmalar tekrarli 1-MCP uygulamasi
yapilan meyvelerde (37.29 N), en diisiik meyve eti sertligine sahip elmalar ise kontrol
grubu meyvelerinde (31.60 N) saptanmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. ikinci deneme yilinda farkli derim sonrasi uygulamalari ve muhafaza
sirelerinin 'Starking Delicious' elma ¢esidinin meyve eti sertlik degerleri (N ) Uzerine
etkileri

Muhafaza Stresi (Gin)

Uygulamalar 0 45 90 135 190 | Ortalama
(uyg.)
Kontrol | 40.70b | 33.93ef | 32079 | 2697h | 24321 | 31.60C’

1-MCP 43.05a 36.29d 32.07g 27.16h 26.77h 33.07B

Tekrarl 43.05a 36.29d 33.73f 35.40de 37.98¢c 37.29A
1-MCP

Ortalama |\, o | 35508 | 32.62C | 20.84D | 29.69D
(muh. sdr.)
LSDoss Muh. Stir: 0.9269  Muh.Siir x Uyg.: 1.6054 Uyg.: 0.718

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
% LSD testine gore farkli harflerle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Yaptigimiz ¢alismada, muhafaza siiresi uzadik¢a elmalarin meyve eti sertlik
degerlerinde diisiisler tespit edilmistir. Her iki deneme yilinda da 625 ppb dozunda
tekrarli 1-MCP ve 1-MCP uygulamalar1 meyve eti sertliginin korunmasinda kontrole
gore daha etkili bulunmustur. Ozellikle tekrarli 1-MCP uygulamas: her iki yilda da
elmalarin meyve eti sertlik degerlerinin korunmasinda en etkili uygulama olarak

belirlenmistir.

Oziipek (2010), Kuzucu ve Aydin (2014) ve Calhan vd. (2016) de yaptiklari

caligmalarda, 1-MCP uygulamalarinin elmalarda meyve eti sertliginin korunmasinda
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kontrole gore daha etkili oldugunu tespit etmislerdir. Benzer sekilde, farkli elma
cesitleri ile yiiriitilen caligmalarda, 1-MCP uygulamasinin meyve eti sertliginin
korunmasi yoniinde pozitif etkisinin oldugu belirlenmistir (Calhan vd. 2013; Johnson
2003; Lafer 2003; Zanella 2003). 1-MCP, meyvelerde pektin parcalanmasi sonucu
olusan meyve etindeki yumusamay1 geciktirerek meyve eti sertliginin korunmasini
saglamaktadir. Meyve yumusamasinda etkili olan poligalakturonaz (PG) ve seliilaz
aktiviteleri 1-MCP uygulamasiyla kismen azaldigi ancak her iki enzimin de aktiviteleri
diisiik de olsa devam ettigi icin 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerin muhafaza
sonunda olgunlasarak tiiketilebilecek sertlige ulastiklar1 ifade edilmistir (Feng vd.

2000). Arastirma sonuglarimiz bu arastirmacilarin sonuglariyla uyum icerisindedir.

4.2.5. Meyve kabuk rengi ( C*, h°)

Birinci deneme yilinda farkli derim sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza siirelerine
gore elmalarda saptanan Chroma (C*) degerleri Cizelge 4.11'de verilmistir. Bu
cizelgedeki degerlere gore, elmalarin C* degerleri muhafaza siiresi uzadikc¢a azalmistir.
180 ginlik muhafaza periyodu sonunda en disik C* degeri kontrol grubu
meyvelerinde saptanmistir. Bu meyvelerin C* degerleri muhafaza periyodu sonunda
36.94 olarak belirlenmistir. Calismada, en yiiksek C* degeri ise 40.50 olarak tekrarli
1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerden elde edilmistir. Bu deneme yilinda meyvelerin
C* degerleri muhafaza periyodu siiresince tutarli bir seyir izlememis olup bazi
uygulamalarda artis bazilarinda ise azalis gostermistir. Ancak, elmalarda saptanan C*
degerleri genel olarak derim zamanindaki ortalama degerin altinda kalmistir. Birinci
deneme yilinda, farkli derim sonrasi uygulamalar X muhafaza siireleri arasindaki
interaksiyonun elmalarin C* degerleri lizerine etkileri istatistiksel olarak Onemli

(p<0.05) bulunmustur.

Birinci deneme yilinda, farkli muhafaza siirelerinin elmalarin ortalama C*
degerleri Uzerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Nitekim,
elmalarin derim zamaninda ortalama 47.92 olan C* degerleri, muhafazanin 45. giiniinde
35.59 ve 180 glin suren muhafaza periyodu sonunda ise 39.12 olarak saptanmistir
(Cizelge 4.11).
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Farkli derim sonrasi uygulamalarinin elmalarin ortalama C* degerleri Uzerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Muhafaza periyodu slresince
elmalarda saptanan en ylksek C* degeri tekrarli 1-MCP ve 1-MCP uygulamasi
yapilarak depolanan meyvelerde sirasiyla (41.87 ve 41.70), en diisiik ortalama C* degeri
ise kontrol grubu meyvelerinde (40.15) belirlenmistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Birinci deneme yilinda farkli derim sonrasi uygulamalari ve muhafaza
strelerinin 'Starking Delicious' elma ¢esidinin C* degerleri Uzerine etkileri

Muhafaza Stresi (Gin)
Uygulamalar
0 45 90 135 150 | Ortalama
(uyg.)
Kontrol 49.91a 33.571 35.52h 44.81c 36.94gY 40.15B*
1-MCP 46.92b 36.60g 38.45f 46.61b 39.91e 41.70A
Tekrarlt 46.92b 36.60g 38.45f 46.90b 40.50d 41.87A
1-MCP
Ortalama |\ gon | 35508 | 37470 | 46118 | 39.12C
(muh. sdr.)
LSDos Muh. Sdr: 0.3178  Muh.Sir x Uyg.: 0.5504 Uyg.: 0.2462

Y: LSD testine gore farkl harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
% LSD testine gore farkli harflerle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Birinci deneme yilinda farkli derim sonrasi uygulamalar X muhafaza siresi
interaksiyonunun 'Starking Delicious' elma g¢esidinde kabuk renginin hue a¢1 (h°)
degerleri iizerine etkileri Cizelge 4.12'de verilmistir. Cizelge 4.12'de de gorildiigi
tzere, elmalarin h® degerleri muhafaza periyodu siresince artmistir. Birinci deneme
yilinda, farkli derim sonrasi1 uygulamalar X muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun
'Starking Delicious' elma cesidinin h® degerleri iizerine etkileri istatistiksel olarak

O6nemli bulunmamistir.

Birinci deneme yilinda, farkli muhafaza siirelerinin 'Starking Delicious' elma
cesidinde ortalama h° degerleri iizerine etkileri istatistiksel olarak onemli (p<0.05)
bulunmustur. Nitekim, elmalarin derim zamaninda ortalama 33.99 olan h°® degerleri,
muhafazanin 45. giiniinde 37.75° ve 180 gln siren muhafaza periyodu sonunda ise
48.30° olarak saptanmistir (Cizelge 4.12).
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Farkli derim sonras1 uygulamalarin 'Starking Delicious' elma ¢esidinin ortalama
h® degerleri lizerine etkileri incelendiginde, muhafaza siiresince en yiiksek ortalama h®
degeri 47.41° ile kontrol grubu meyvelerinde, en diisiik ortalama h® degerleri ise tekrarli
1-MCP ve 1-MCP uygulamasi yapilarak depolanan meyvelerde sirasiyla 39.47° ve
39.79° olarak saptanmustir. Farkli derim sonrasi uygulamalarin 'Starking Delicious' elma

¢esidinin h° degerleri lizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.12. Birinci deneme yilinda farkli derim sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza
strelerinin 'Starking Delicious' elma ¢esidinin h® degerleri (°) Gzerine etkileri

Muhafaza Stresi (Gin)
Uygulamalar
0 45 90 135 180 | Oralama
(uyg.)

Kontrol 38.06 45.27 50.30 51.38 52.04 47 41A"
1-MCP 31.95 33.99 37.35 49.34 46.33 39.79B
Tekrarl 31.95 33.99 37.35 4755 46.52 39.47B
1-MCP

Ortalama 33.99D 37.75C 41.67B 49.42A 48.30A

(muh. sdr.)
LSDoyes Muh. Siir: 2.8379  Muh.Siir x Uyg.: O.D. Uyg.: 2.1982

% LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05)).

Ikinci deneme yilinda farkli derim sonrasi uygulamalar x muhafaza siresi
interaksiyonunun 'Starking Delicious' elma ¢esidinin C* degerleri iizerine etkileri
Cizelge 4.13'de verilmistir. Bu ¢izelgeden de goriildiigii gibi 180 gunlik muhafaza
periyodu sonunda elmalarda en yiksek C* degeri tekrarli 1-MCP uygulamasindan
(38.48), en diisik C* degeri ise 36.61 ile kontrol grubundan elde edilmistir. ikinci
deneme yilinda, farkli derim sonrasi uygulamalar X muhafaza siireleri arasindaki
interaksiyonun 'Starking Delicious' elma ¢esidinin C* degerleri iizerine etkileri
istatistiksel olarak énemli (p<0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.13'te goriildiigii tizere, meyvelerin derim zamaninda ortalama 35.43
olan C* degerleri, muhafazanin 45. giiniinde 37.09 ve 180 giin siren muhafaza sonunda
ise 37.50 olarak tespit edilmistir. ikinci deneme yilinda farkli muhafaza strelerinin

‘Starking Delicious' elma ¢esidinin ortalama C* degerleri {izerine etkileri istatistiksel
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olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Farkli derim sonrasi uygulamalarin 'Starking
Delicious' elma ¢esidinin C* degerleri tlizerine etkisi incelendiginde ise, ¢alismada en
diisiik ortalama C* degeri kontrol grubu meyvelerinde 35.62 olarak saptanirken, en
yiiksek C* degeri ise 37.65 ile tekrarli 1-MCP uygulamasina ait meyvelerden elde
edilmistir. Ikinci deneme yilinda farkli derim sonras1 uygulamalarin 'Starking Delicious'
elma ¢esidinin C* degerleri Uzerine etkileri istatistiksel olarak ©6nemli (p<0.05)

bulunmustur.

Cizelge 4.13. Ikinci deneme yilinda farkli derim sonrasi uygulamalari ve muhafaza
srelerinin 'Starking Delicious' elma ¢esidinin C* degerleri Uzerine etkileri

Muhafaza Suresi (GUn)
Uygulamalar
0 45 90 135 180 | Ortalama
(uyg.)
Kontrol 32.70h 36.04g 36.15fg 36.50¢f 36.61ef’ 35.62C?
1-MCP 36.80de 37.61bc 37.23cd 37.72b 37.40bc 37.35B
Tekrarl 36.80de 37.61bc 37.50bc 37.85b 38.48a 37.65A
1-MCP
Ortalama | 5o 30 | 37008 | 36.96B | 37.39A | 37.50A
(muh. sir.)
LSDoss Muh. Sur: 0.2702  Muh.Sir x Uyg.: 0.4679 Uyg.: 0.2093

Y: LSD testine gore farkl harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
% LSD testine gore farkl harflerle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Ikinci deneme yilinda farkli derim sonrasi uygulamalar X muhafaza siresi
interaksiyonunun elmalarin h® degerleri Uzerine etkileri Cizelge 4.14'de verilmistir.
Cizelge 4.14'de de goriildiigii tizere, 180 gunlik muhafaza periyodu sonunda en yuksek
h® degerleri kontrol grubu meyvelerinde saptanmistir. Bu meyvelerin ortalama h°
degerleri muhafaza sonunda 62.56° olarak belirlenmistir. Calismada, en diisiik h® degeri
ise tekrarli 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerde 45.11° olarak tespit edilmistir. Ikinci
deneme yilinda, farkli derim sonrasi uygulamalar X muhafaza siireleri arasindaki
interaksiyonun 'Starking Delicious' elma g¢esidinin h° degerleri Uzerine etkileri

istatistiksel olarak dnemli (p<0.05) bulunmustur.

58




BULGULAR VE TARTISMA H. ESKI

Ikinci deneme yilinda, farkli muhafaza siirelerinin elmalarin h° degerleri iizerine
etkileri istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Nitekim, elmalarin derim
zamaninda ortalama 47.18° olan h® degeri, muhafazanin 45. giiniinde 46.86° ve 180 giin

stiren muhafaza periyodu sonunda ise 51.07° olarak saptanmistir (Cizelge 4.14).

Farkli derim sonrasi uygulamalarin elmalarin ortalama h° degerleri iizerine
etkileri incelendiginde, muhafaza siiresince en yiiksek h°® degeri 59.89° ile kontrol grubu
meyvelerinde, en diisiik h® degerleri ise istatistiksel olarak ayni1 grupta yer alan tekrarl
1-MCP ve 1-MCP uygulamasi yapilarak muhafaza edilen meyvelerde sirasiyla 42.25°
ve 42.30° olarak saptanmistir. Farkli derim sonrasi uygulamalarin 'Starking Delicious'
elma c¢esidinin h°® degerleri Uzerine etkileri istatistiksel olarak ©6nemli (p<0.05)

bulunmustur.

Cizelge 4.14. Ikinci deneme yilinda farkli derim sonrasi uygulamalari ve muhafaza
sirelerinin 'Starking Delicious' elma ¢esidinin h® degerleri (°) Gzerine etkileri

Muhafaza Stresi (Gin)
Uygulamalar
0 45 90 135 180 | Ortalama
(uyg.)

Kontrol 62.09b 57.26¢ 57.44d 60.08¢ 62.56a" 59.89A:
1-MCP 39.73I 41.66j 42.351 42251 45.53f 42.30B
Tekrarlt 39.73 41.66j 40.71k 44.05h 45.11g 42.25B
1-MCP

ortalama |2 160 | 46.86D | 46.83D | 48798 | 51.07A

(muh. sdr.)
LSDoss Muh. Str: 0.0916 ~ Muh.Sir x Uyg.: 0.1587 Uyg.: 0.071

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
% LSD testine gore farkli harflerle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Meyve kabuk renginin C* degeri rengin yogunlugunu (parlaklik-matlik) ifade
etmektedir. Genel olarak bahge Urtnlerinde muhafaza slresinin uzamasina paralel
olarak C* degerlerinde azalislar meydana gelmektedir. Bu azalisin nedeni kabuk
rengindeki canliligin azalarak mat ve donuk bir renk olusumudur (Greer 2005). Bu
konuda yapilan ¢alismalarda 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerin C* degerleri

kontrol meyvelerine gore daha yiksek saptanmustir (Oziipek 2010; Kuzucu ve Aydmn
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2014). Bizim yaptigimiz denemenin birinci yilinda C* degerinde azalis, ikinci deneme
yilinda artis meydana gelmistir. Calismamizda birinci deneme yilinda 1-MCP ve tekrarli
1-MCP arasinda C* degeri bakimindan istatistiksel bir farklilik bulunmamistir. Her iKi
yilda da en diisiik C* degeri kontrol grubu meyvelerde saptanmistir. Yukarida belirtilen

aragtirma sonugclart bulgularimiz ile kismen uyum igerisindedir.

Greer (2005), elmalarda meyve kabuk rengindeki degisimleri belirlemek
amaciyla farkli metotlar1 denemis ve bu yontemler arasinda h® degerinin, C* ve L*
degerlerine kiyasla renk degisiminin degerlendirilmesinde en i1yi gosterge oldugu
sonucuna varmistir. Hue ag¢1 degeri insan gozii tarafindan algilanan gergek renklere
karsilik gelir. Bu konuda yapilan ¢alismalarda en yiiksek h° degeri genel olarak kontrol
meyvelerinde tespit edilmistir (Oziipek 2010; Atay vd. 2012; Kuzucu ve Aydin 2016).
Bu arastirmalarin sonuglari ile galismamizdan elde edilen bulgular uyum icerisindedir.
Calismamizda da 1-MCP ve tekrarli 1-MCP uygulamalarindaki h® degerleri, kontrole
gore daha diisiik bulunmustur. Bununla birlikte h® degerleri bakimindan 1-MCP ve

tekrarli 1-MCP uygulamalari arasinda istatistiksel olarak bir farklilik bulunmamustir.

4.2.6. Solunum hiz1

Birinci deneme yilinda derim zamaninda kontrol grubu ve 1-MCP uygulamasi
yapilan elmalarin solunum hizlart Sekil 4.1'de verilmistir. Sekil 4.1'de de gorildiigi
izere, kontrol grubu elmalarin solunum hizi, 1-MCP uygulanan meyvelerden daha
yiiksek bulunmustur. Kontrol grubu elmalarin derim zamaninda 3.06 mL COy/kg.sa
olan solunum hizlari, 6l¢imlerin 11. glinde 5.16 mL CO,/kg.sa'e kadar yiikselmistir. Bu
siirecten sonra meyvelerin solunum hizlarinda azalma meydana gelmis ve 20°C de raf
6mrunun 13. glininde meyvelerin solunum hizlar1 4.29 mL COy/kg.sa'e diismiistiir. 1-
MCP uygulamasi yapilan meyvelerde ise, 20°C’de raf 6mrinin 1. ginde 0.31
mL CO,/kg.sa olan solunum hizi, 15. giinde 3.02 mL CO,/kg.sa'e kadar yiikselmistir.
Elmalarin solunum hizlar1 20°C’de bekletmenin 17. ginde ise 1.73 mL CO,/kg.sa'e
diismiistiir. 20°C sicaklikta gergeklestirilen solunum hizi 6l¢iimlerinde elmalar tipik bir
solunum klimakterigi seyri gostermistir. Elmalarin solunum hizlar1 6nce artmis ve
maksimum bir degere ulasmistir. Daha sonra ise meyvelerin solunum hizlarinda diisiis
meydana gelmistir. Gerek kontrol gerekse 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerin

solunum seyirleri benzerlik gdstermistir. Ancak kontrol grubu meyveleri 1-MCP

60



BULGULAR VE TARTISMA H. ESKI

uygulamasi yapilanlara gére hem daha once klimakterik maksimuma ulagmis hem de bu
meyvelerin solunum hizlar1 1-MCP uygulamas: yapilan elmalara gore daha ylksek

gergeklesmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Birinci deneme yilinda derim zamaninda elmalarin solunum hizlarinda
(mL COy/kg.sa) meydana gelen degisimler

Birinci deneme yilinda 45 gln sireyle sogukta muhafaza edilen elmalarin
20°C'deki solunum hizlarinda meydana gelen degisimler Sekil 4.2'de verilmistir. Sekil
4.2'de de goriildiigii tizere, 1. gunde kontrol grubu elmalarin solunum hizlar1 3.95 mL
COgy/kg.sa, 1-MCP uygulamasi yapilan elmalarin solunum hizlart ise 0.96 mL
COa/kg.sa olarak belirlenmistir. Genel olarak 11. giine kadar kontrol ve 15. gline kadar
da 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerin solunum hizlarinda artislar saptanmastir.
Kontrol grubuna ait meyvelerde 11. giinden 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerde ise
15. giinden itibaren solunum hizinda diisiisler meydana gelmistir Kontrol ve 1-MCP
uygulamasi yapilan meyvelerin 11. ve 15. giinler sonundaki solunum hizlar1 sirayla 5.97
mL CO,/kg.sa ve 3.94 mL COykg.sa olarak olgiilmiistiir. Calismamizda kontrol
grubuna ait meyvelerin solunum hizlar1 tiim o6l¢iim periyodu boyunca 1-MCP
uygulamasindan yiiksek bulunmus ve bu meyveler klimakterik maksimuma daha once

ulagmistir.
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Sekil 4.2. Birinci deneme yilinda 45 giin sireyle 0°C de depolanan elmalarin 20°C'de
solunum hizlarinda (mL COy/kg.sa) meydana gelen degisimler

Birinci deneme yilinda 90 glin sureyle sogukta muhafaza edilen elmalarin
20°C'de solunum hizlarinda meydana gelen degisimler Sekil 4.3'de verilmistir. Bu
sekilden de goriildiigii gibi 0°C’de 90 giin siireyle depolandiktan sonra 20°C’de
bekletmenin 1. giinde kontrol grubu elmalarin solunum hiz1 4.97 mL CO,/kg.sa olup 9.
gine kadar artmis ve bu siire sonunda 6.82 mL COy/kg.sa'e yiikselmistir. 20°C’de
bekletmenin 1. giinde en diistik solunum hiz1 1.12 mL CO/kg.sa ile tekrarli 1-MCP
uygulamasi yapilan elmalarda saptanmistir. Bu uygulamayr 1.89 mL COy/kg.sa
solunum hiz1 degeri ile 1-MCP uygulamasi izlemistir. Caligmamizda kontrol grubu
meyvelerin solunum hizi, 9. giinde klimakterik maksimuma yulkseldikten sonra, 1-MCP
uygulamasi yapilan elmalar 13. glinde 4.38 mL COykg.sa'e ve tekrarli 1-MCP
uygulamasi yapilan elmalar ise 15. ginde 3.44 mL COy/kg.sa'e yikseldikten sonra
meyvelerin solunum hizlarinda diisiisler baglamistir (Sekil 4.3). Calismamizda kontrol
grubuna ait meyvelerin solunum hizlari, tim 6lcim periyodu boyunca tekrarli 1-MCP
ve 1-MCP uygulamasindan yiiksek bulunmus ve bu meyveler klimakterik maksimuma

daha 6nce ulagmislardir.
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Sekil 4.3. Birinci deneme yilinda 90 giin sireyle 0°C de depolanan elmalarin 20°C'de
solunum hizlarinda (mL COy/kg.sa) meydana gelen degisimler

Birinci deneme yilinda 135 giin slreyle sogukta muhafaza edilen elmalarin
20°C'de solunum hizlarinda meydana gelen degisimler Sekil 4.4'de verilmistir. Sekil
4.4'de de goriildiigl tizere, 1. gunde kontrol grubu elmalarin solunum hizi 4.85 mL
CO,/kg.sa olarak belirlenirken, en diisiik solunum hiz1 2.21 mL CO,/kg.sa ile tekrarli 1-
MCP uygulamasi yapilan elmalarda saptanmistir. Bu uygulamayi 4.09 mL CO,/kg.sa ile
1-MCP uygulamasina ait meyveler izlemistir. Denemede kontrollerde 20°C'de 9. giinde
solunum hiz1 8.52 mL CO,/kg.sa'e, 1-MCP uygulamasi yapilan elmalarda 11. giinde
5.63 mL CO/kg.sa'e ve tekrarlit 1-MCP uygulamasi yapilan elmalarda ise 13. giinlinde
4.87 mL COy/kg.sa'e ylkseldikten sonra meyvelerin solunum hizinda diisiisler meydana
gelmistir (Sekil 4.4). Calismamizda kontrol grubuna ait meyvelerin solunum hizlar1 tim
6lcim periyodu boyunca 1-MCP uygulamasindan yiiksek bulunmus ve bu meyveler

klimakterik maksimuma daha 6nce ulasmislardir.
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Sekil 4.4. Birinci deneme yilinda 135 gun slreyle 0°C de depolanan elmalarin 20°C'de
solunum hizlarinda (mL CO,/kg.sa) meydana gelen degisimler

Birinci deneme yilinda 180 giin slreyle sogukta muhafaza edilen elmalarin
20°C'de solunum hizlarinda meydana gelen degisimler Sekil 4.5'de verilmistir. Bu
sekilden de gorildiigii gibi 0°C de 180 giin siireyle depolandiktan sonra 20°C de 1.
ginde kontrol grubu elmalarin solunum hiz1 6.97 mL CO,/kg.sa olup, 7. gline kadar
artmig ve bu sire sonunda klimakterik maksimuma ulasmistir. Kontrol grubuna ait

meyvelerde 7. giinden itibaren solunum hizlar1 azalmaya baslamistir.

180 giin sureyle 0°C de depolandiktan sonra 20°C’de bekletmenin 1. giinde en
diisik solunum hiz1 3.87 mL CO./kg.sa ile tekrarli 1-MCP uygulamasi yapilan
elmalarda saptanmisgtir. Bu uygulamay1 5.02 mL CO,/kg.sa ile 1-MCP uygulamasina ait
meyveler izlemistir. Calismada kontrol grubu meyvelerinde 7. ginde solunum hizlar
8.95 mL CO,/kg.sa'’e, 1-MCP uygulamasi yapilan clmalarda 9. giinde 6.95 mL
COy/kg.sa'e ve tekrarli 1-MCP uygulamasi yapilan elmalarda ise 11. giinde 5.73 mL
COq/kg.sa'e yiikseldikten sonra diisiisler baglamistir (Sekil 4.5).

17 gin sdren raf dmri sonunda hizli solunum yapan kontrol grubu meyveleri
iyice yaslanarak solunum hizlar1 1.79 mL COy/kg.sa'e kadar diigmiistir. Bu sure
sonunda en yiiksek solunum hizi 3.43 mL COy/kg.sa ile tekrarli 1-MCP uygulamasi
yapilan meyvelerde saptanirken, 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerin solunum hizi

ise 2.73 mL COy/kg.sa olarak belirlenmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Birinci deneme yilinda 180 guin slireyle 0°C de depolanan elmalarin 20°C'de
solunum hizlarinda (mL COy/kg.sa) meydana gelen degisimler

Ikinci deneme yilinda kontrol grubu ve 1-MCP uygulamas: yapilan elmalarin
depolama baslangicindaki solunum hizlar1 Sekil 4.6'da verilmistir. Sekil 4.6'da
goriildiigii tizere, kontrol grubu elmalarin solunum hizi, 1-MCP uygulanan meyvelerden
daha yiiksek bulunmustur. Derim zamaninda 3.18 mL COj/kg.sa olan kontrol grubu
elmalarin solunum hizlari, 20°C'de, 11. ginde 5.22 mL CO,/kg.sa'e kadar yiikselmis ve
maksimum bir degere ulagsmistir. Onu¢linct giinde ise meyvelerin solunum hizlar1 4.62
mL CO,/kg.sa'e 15. gunde 4.22 mL COy/kg.sa'e ve 17. giinde ise 3.89 mL CO,/kg.sa'e
kadar diismiistiir (Sekil 4.6). 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerde ise 1. glinde 0.41
mL CO,/kg.sa olan solunum hizi, 15. giinde de 2.96 mL CO,/kg.sa'e kadar yiikselmistir.
20°C'deki raf omri suresince 17. giinde ise meyvelerin solunum hizlar1 2.43 mL
COgy/kg.sa'e diigmiistiir. Elmalarin solunum hizindaki degisimin sekli ve seyri dikkate
alindiginda bu meyvelerin tipik bir solunum klimakterigi seyri gosterdigi belirlenmistir.
Her iki uygulamanin ardindan meyvelerin solunum hizlarindaki degisim benzerlik
gosterse de 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerin solunum hizlar1 kontrol grubundan

daha yavas olmustur (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Ikinci deneme yilinda elmalarin derim zamaninda 20°C sicakliktaki solunum
hizlarinda (mL COy/kg.sa) meydana gelen degisimler

Ikinci deneme yilinda 45 giin siireyle sogukta muhafaza edilen elmalarin
20°C'deki solunum hizlarinda meydana gelen degisimler Sekil 4.7'de verilmistir. Sekil
4.7'de de gorildiigi iizere, 20°C’de 1. ginde kontrol grubu elmalarin solunum hizlari
3.28 mL CO-/kg.sa saptanirken, 1-MCP uygulamasi yapilan elmalarin solunum hizlari
ise 0.71 mL COy/kg.sa olarak belirlenmistir. 20°C’de 3. giinde kontrol grubu elmalarin
3.98 mL COy/kg.sa olan solunum hizlari, 20°C'de bekletmenin 13. guninde de 5.82 mL
COq/kg.sa'e kadar ylkselmis ve maksimum bir degere ulagmistir. 20°C'de 15. glinde ise
meyvelerin solunum hizlart 5.33 mL CO,/kg.sa'e 17. ginde ise tamamen yaslanarak
3.82 mL COgj/kg.sa’e kadar diismiistiir (Sekil 4.7). 1-MCP uygulamasi yapilan
meyvelerde ise 20°C'de 1. giinde 0.71 mL CO,/kg.sa olan solunum hizi, 15. glinde de
2.86 mL COy/kg.sa'e kadar yiikselmistir. 20°C'de 17. glinde ise meyvelerin solunum
hizlart 1.14 mL CO,/kg.sa'e dismiistiir. Kontrol grubuna ait meyvelerde 13. giinden,
1-MCP uygulamasi1 yapilan meyvelerde ise 15. giinden itibaren solunum hizinda
diisiisler basglamistir. Calismamizda kontrol grubuna ait meyvelerin solunum hizlar1 tim
6lcim periyodu boyunca 1-MCP uygulamasindan yiiksek bulunmus ve bu meyveler

klimakterik maksimuma daha 6nce ulagsmiglardir.
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Sekil 4.7. ikinci deneme yilinda 45 giin sireyle °C de depolanan elmalarin 20°C’de
solunum hizlarinda (mL CO,/kg.sa) meydana gelen degisimler

Ikinci deneme yilinda 90 giin siireyle sogukta muhafaza edilen elmalarin
20°C’de solunum hizlarinda meydana gelen degisimler Sekil 4.8'de verilmistir. Bu sekil
incelendiginde, 20°C’de 1. glinde kontrol grubu elmalarin solunum hizlar1 4.47 ml
COg/kg.sa, 1-MCP uygulamasi yapilan elmalarin solunum hizlar1 1.21 mL CO,/kg.sa ve
tekrarli 1-MCP uygulamasi yapilan elmalarin solunum hizlar ise 0.80 mL COy/kg.sa
olarak belirlenmistir. Kontrol grubuna ait meyvelerde 9. giinde solunum hiz1 6.72 mL
COg/kg.sa'e, 1-MCP uygulamasi yapilan elmalarda 11. ginde 3.89 mL CO,/kg.sa'e ve
tekrarli 1-MCP uygulamasi yapilan elmalarda ise 13. ginde 3.02 mL CO,/kg.sa'e
yiikseldikten sonra diistisler baglamistir (Sekil 4.8). Calismamizda kontrol grubuna ait
meyvelerin solunum hizlar tiim 6l¢iim periyodu boyunca tekrarli 1-MCP ve 1-MCP
uygulamasindan yiiksek bulunmus ve bu meyveler klimakterik maksimuma daha 6nce

ulagmislardir.
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Sekil 4.8. Ikinci deneme yilinda 90 giin siireyle 0°C de depolanan elmalarin 20°C'de
solunum hizlarinda (mL CO,/kg.sa) meydana gelen degisimler

Ikinci deneme yilinda 135 gun slreyle sogukta muhafaza edilen elmalarin
20°C'de solunum hizlarinda meydana gelen degisimler Sekil 4.9'da verilmistir. Sekil
4.9'da da goriildigi tizere, 20°C'de 1. glinde kontrol grubu elmalarin solunum hizi 4.59
mL CO,/kg.sa, 1-MCP uygulamasina ait meyvelerin solunum hiz1 3.23 mL CO,/kg.sa
ve tekrarli 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerin solunum hizi ise 1.05 mL COy/kg.sa
olarak bulunmustur. Kontrol grubu meyvelerinde 20°C'de 9. giinde solunum hizi degeri
7.32 mL COykg.sa'e, 1-MCP uygulamasi1 yapilan elmalarda 11. glinde 5.64 mL
COq/kg.sa'e ve tekrarli 1-MCP uygulamasi yapilan elmalarda ise 11. giinde 3.82 mL
COy/kg.sa'e yiikseldikten sonra diisiisler baglamistir (Sekil 4.9). 20°C'de 17. glinde
kontrol grubu elmalarin solunum hizi 1.39 mL COy/kg.sa, 1-MCP uygulamasina ait
meyvelerin solunum hizi1 2.86 mL CO,/kg.sa ve tekrarli 1-MCP uygulamasi yapilan
meyvelerin solunum hiz1 ise 1.99 mL COy/kg.sa olarak bulunmustur. Calismamizda
kontrol grubuna ait meyvelerin solunum hizlar tiim 6l¢iim periyodu boyunca birinci
deneme yilinda da oldugu gibi 1-MCP uygulamasindan yiiksek bulunmus ve bu

meyveler klimakterik maksimuma daha 6nce ulagsmislardir.
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Sekil 4.9. Ikinci deneme yilinda 135 giin siireyle 0°C de depolanan elmalarin 20°C'de
solunum hizlarinda (mL COy/kg.sa) meydana gelen degisimler

Ikinci deneme yilinda 180 giin siireyle sofukta muhafaza edilen elmalarin
20°C'de solunum hizlarinda meydana gelen degisimler Sekil 4.10'da verilmistir. Sekil
4.10'da da goriildiigii tizere, 0°C'de 180 giin siireyle depolandiktan sonra 20°C'de tutulan
meyvelerde 1. ginde kontrollerin solunum hiz1 6.22 mL CO,/kg.sa olup, 7. ginde 8.97
mL COgy/kg.sa'e ylkseldikten sonra bu meyvelerin solunum hizinda distsler
baslamistir. Nitekim, 20°C'de 9. giinde elmalarin solunum hizlar1 8.45 mL CO,/kg.sa'e,
13. giinde 5.80 mL COgy/kg.sa'e, 17. gunde yaslanmanin etkisiyle 1.87 mL CO,/kg.sa

kadar diismiistir.

180 giin stireyle 0°C de depolandiktan sonra 20°C'de 1. giinde en diisiik solunum
hiz1 3.42 mL COy/kg.sa ile tekrarli 1-MCP uygulamasi yapilan elmalarda saptanmustir.
Bu uygulamay1 4.67 mL COy/kg.sa ile 1-MCP uygulamasina ait meyveler izlemistir.
Calismamizda kontrol meyvelerinde, solunum hizi 7. giinde 8.97 mL CO/kg.sa'e, 1-
MCP uygulamasi yapilan meyvelerde 9. giinde 6.94 mL CO,/kg.sa'e ve tekrarli 1-MCP
uygulamasi yapilan meyvelerde ise 11. giinde 5.27 mL CO,/kg.sa'e yukseldikten sonra
diistisler baslamistir (Sekil 4.10). 20°C'de 17. gini sonunda hizli solunum yapan
kontrol meyveleri yaslanarak solunum hizlar1 1.87 mL COy/kg.sa'e kadar diismiistiir.
20°C'de solunum hiz1 17. gin sonunda en yiksek 4.03 mL COy/kg.sa ile 1-MCP
uygulamas: yapilan meyvelerde saptanirken tekrarli 1-MCP uygulamasi yapilan

meyvelerde ise solunum hiz1 3.58 mL CO,/kg.sa olarak belirlenmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. ikinci deneme yilinda 180 giin stireyle 0°C de depolanan elmalarin 20°C'de
solunum hizlarinda (mL COy/kg.sa) meydana gelen degisimler

20°C sicaklikta yapilan solunum hizi 6lgimlerinde muhafaza suresince kontrol
grubu elmalarin solunum hizlarinda 6nce bir yiikselis meydana gelmis, daha sonra ise
diistisler gorilmiistiir. Bagka bir ifade ile elmalar tipik bir klimakterik solunum seyri
gostermislerdir. Uygulamalar arasinda ise solunum hizlart bakimindan 0Onemli
farkliliklar belirlenmistir. Kontrol uygulamasina ait elmalarin solunum hizi degerleri 1-
MCP ve tekrarli 1-MCP uygulamasi yapilan elmalara gore daha yiiksek ger¢eklesmistir.
Bu konuda yapilan galismalar 1-MCP uygulamasinin etilen dretimini engelleyerek
meyvelerdeki solunum hizin1 baskiladigint gostermistir (Watkins 2006b). Diisiik
solunum hizina sahip meyveler ise daha uzun sireyle depolanabilirler (Calhan 2016).
Saftner vd. (2003), 'Golden Delicious' elma ¢esidinde Pre-Aymard vd. (2003) 'Anna’
elma c¢esidinde 1-MCP uygulamasinin solunum hizinin azaltilmasi {izerine etkili
oldugunu belirtmislerdir. 1-MCP’nin, meyve, sebze ve siis bitkilerinde olgunlagsma ve
yaslanmanin yani sira etilen iiretimi, solunum hizi, renk degisimi ve yumusamayi

geciktirdigi belirtilmistir (Fan vd. 2000; Tian vd. 2000; Watkins ve Miller 2005).

Oziipek (2010), 'Cooper 900" ve 'Gloster' elma cesidine ait meyvelerde yaptig
calismada, 1-MCP uygulamalarinin her iki ¢esitte de 3. aydan sonra solunum hizinda
diisiislere  yol actigini bildirmistir. Solunum hiz1 degerleri 1-MCP uygulanmis

meyvelerde kontrol meyvelerine gore daha diisiik olarak belirlenmistir.
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Yaptigimiz ¢alismada, denemenin her iki yilinda da kontrol meyveleri daha
yuksek solumun hizi degerlerine sahip olmustur. Genel olarak tekrarli 1-MCP
uygulamasi yapilan meyvelerin solunum hizi degerleri diger uygulamalardan daha
diisiik olarak gergeklesmistir. Calismamizdan elde ettigimiz sonuclar, Watkins vd.
(2000), Mattheis vd. (2001) ile Weis ve Bramlage (2002)'nin 'Fuji’, 'Braeburn’,
'‘Mclintosh', 'Delicious’, 'Empire' ve 'Law Rome' gibi farkli elma g¢esitlerinde elde

ettikleri sonuglar ile uyumludur.

4.2.7. Etilen Oretimi

Birinci deneme yilinda derim zaminda 20°C sicaklikta elmalarin etilen
Uretiminde meydana gelen degisimler Sekil 4.11'de verilmistir. Bu sekilden de
anlasilacagi tizere, kontrol grubu elmalarin etilen iretimleri, 1-MCP uygulanan
elmalardan daha yiiksek bulunmustur. Kontrol grubu elmalarin derim zamaninda 4.17
UL CyHa/kg.sa olan etilen tretimleri, 20°C’de 11. giinde 38.47 pL C,Hs/kg.sa'e kadar
yiikselmistir. Elmalarin etilen iretimleri 11. glnden sonra ise diismiistir. 1-MCP
uygulamasi yapilan elmalarda ise, 20°C’de 1. glinde 0.17 pL C,H4/kg.sa olan etilen
uretimi, 15. gunde 3.28 puL C,H4/kg.sa'e yiikselmis daha sonraki slrecte ise diismiistiir.
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Etilen Uretim Miktar1 ( pl C,H,/kg.sa)

Sekil 4.11. Birinci deneme yilinda derim zamaninda elmalarin 20°C'de etilen
uretimlerinde (UL C;H4/kg.sa) meydana gelen degisimler

Birinci deneme yilinda 45 glin sureyle sogukta muhafaza edilen elmalarin
20°C'deki etilen tretiminde meydana gelen degisimler Sekil 4.12'de verilmistir. Bu

seklin incelenmesinden de goriildiigii gibi, 20°C’de 1. glinde kontrol grubu elmalarinin
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etilen Oretimleri 5.18 pL C;H4/kg.sa olup, 11. gline kadar etilen iiretimlerinde artiglar
meydana gelmis ve bu slire sonunda 42.35 pL C,Hs/kg.sa degerine ulagmistir. 1-MCP
uygulamasi yapilan meyvelerde ise 1. giinde 0.75 puL C,H4/kg.sa olan etilen Uretimleri
15. gune kadar yiikselmis ve 4.87 pL CyHs/kg.sa degerine ulasmistir. Calismada,
kontrol grubuna ait meyvelerin etilen Gretimleri 1-MCP uygulamasi yapilan elmalara
gore daha yiiksek bulunmustur. Bununla birlikte 1-MCP uygulamasi beklendigi iizere
elmalarin etilen tiretimlerini baski altina almistir. Nitekim bu meyvelerin etilen Gretimi

17. giiniin sonunda 2.48 pL C;H4/kg.sa olarak 6l¢tilmiistiir.
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Sekil 4.12. Birinci deneme yilinda 45 giin siireyle 0°C'de depolanan elmalarin 20°C'de
etilen tretimlerinde (UL C;H4/kg.sa) meydana gelen degisimler

Birinci deneme yilinda 90 glin sureyle sogukta muhafaza edilen elmalarin
20°C’deki etilen tretimlerinde meydana gelen degisimler Sekil 4.13'de verilmistir. Bu
sekil incelendiginde goriilecegi tizere, 20°C’de 1. gunde en yuksek etilen lretim miktart
8.58 pL C,Ha/kg.sa ile kontrol grubunda, en diisiik etilen iiretim miktar: ise tekrarli 1-
MCP ve 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerde sirasiyla 0.51 ve 1.64 puL C,H4/kg.sa
olarak tespit edilmistir. Kontrol grubuna ait meyvelerde 9. glnden itibaren etilen
miktarinda diistisler baglamistir. 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerde ise 13. giinden
itibaren tekrarli 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerde ise 15. gunden itibaren etilen
miktarinda distisler meydana gelmistir. 20°C’de bekletme siresince tekrarli 1-MCP
uygulamasi yapilan meyvelerin etilen Gretim miktarlar: en diistik olarak tespit edilmistir
(Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. Birinci deneme yilinda 90 giin sureyle 0°C'de depolanan elmalarin 20°C'de
etilen Gretimlerinde (UL C,H4/kg.sa) meydana gelen degisimler

Birinci deneme yilinda 135 giin slreyle sogukta muhafaza edilen elmalarin
20°C'deki etilen Gretimlerinde meydana gelen degisimler Sekil 4.14'de verilmistir. Bu
sekil incelendiginde goriilecegi lizere, 20°C'de 1. gunde kontrol grubu elmalarin etilen
tiretim miktart 12.55 pL C;H4/kg.sa, tekrarli 1-MCP ve 1-MCP uygulamasi yapilan
meyvelerin etilen Uretimleri sirasiyla 1.72 ve 2.35 pL C,Hg/kg.sa olarak tespit
edilmistir. Kontrol grubuna ait meyvelerde 9. gunden itibaren etilen miktar1 azalmaya
baglamistir. 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerde ise 20°C'de 11. giinden itibaren,
tekrarli 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerde ise 13. gilinden itibaren etilen
tiretiminde diisiisler baglamistir. Calismamizda tekrarli 1-MCP uygulamasi yapilan ve
20°C'de tutulan meyvelerde etilen miktar1 tiim 6lgiim periyodunda en diislik degerlerde

bulunmustur.

Birinci deneme yilinda 180 gun sireyle sogukta muhafaza edilen elmalarin
20°C'deki etilen Uretimlerinde meydana gelen degisimler Sekil 4.15'de verilmistir. Bu
sekilden anlasilacag tizere, 20°C'de 1. gunde kontrol grubu elmalarin etilen miktar
18.47 pL CyH4/kg.sa, tekrarli 1-MCP ve 1-MCP uygulamalar1 yapilan elmalarin etilen
tiretimleri ise sirasiyla 2.65 ve 4.05 pL C,Ha/kg.sa olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.14. Birinci deneme yilinda 135 giin siireyle 0°C'de depolanan elmalarin 20°C'de
etilen Gretimlerinde (UL C,H4/kg.sa) meydana gelen degisimler

Kontrol grubuna ait meyvelerde 20°C'de 7. glinden itibaren etilen miktarinda
diistisler baglamistir. Nitekim, 9. glinde 49.59 uL C,Ha/kg.sa'e yiikselmis ve 6lcimlerin
17. glinde ise yaslanmanin etkisiyle 19.22 uL C,H4/kg.sa’e kadar azalmistir. 1-MCP
uygulamasi yapilan meyvelerde ise etilen Gretimi 20°C'de 9. giinden itibaren ve tekrarl
1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerde ise 11. giinden itibaren diisiisler baslamis ve
23.68 pL C,H4/kg.sa’e diismiistiir. Calismamizda kontrol grubuna ait meyvelerin etilen

uretimleri tum 6l¢lim periyodu suresince 1-MCP uygulamasindan yiiksek bulunmustur.
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Sekil 4.15. Birinci deneme yilinda 180 giin siireyle 0°C'de depolanan elmalarin 20°C'de
etilen tretimlerinde (UL C;H4/kg.sa) meydana gelen degisimler
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Ikinci deneme yilinda derimden sonra 20°C sicaklikta tutulan elmalarin etilen
tiretimlerinde meydana gelen degisimler Sekil 4.16'da verilmistir. Bu sekilden de
anlasilacagi (zere, kontrol grubu elmalarin etilen iretimleri, 1-MCP uygulanan
elmalardan daha yiiksek bulunmustur. Kontrol grubu elmalarin derim zamaninda 5.73
uL CoHa/kg.sa olan etilen dretimleri, 20°C’de 13. giinde 39.87 uL C,Hs/kg.sa'e kadar
yiikselmis, 13. glinden sonra ise diisiisler baslamistir. 1-MCP uygulamas: yapilan
elmalarda ise, 20°C’de 1. giinde 0.22 pL C,H4/kg.sa olan etilen Uretimi, 15. giinde 4.97
puL CyHg/kg.sa'e yiikselmis daha sonraki siiregte ise diigsmiistiir. Calismamizda 1-MCP
uygulamasi klimakterik 6zellik gosteren 'Starking Delicious' elma ¢esidi meyvelerinde

yaslanmayi geciktirdigi tespit edilmistir.

45 - —o—KONTROL
40 - ——1-MCP

35 -
30 -
25 -
20 -
15 -
10 -

1 3 5 7 9 11 13 15 17
20°C'de gecen siire (gin)

Etilen Uretim Miktar1 ( ul C,H,/kg.sa)

Sekil 4.16. ikinci deneme yilinda derim zamaninda elmalarin 20°C'de etilen
uretimlerinde (pL C;Ha/kg.sa) meydana gelen degisimler

Ikinci deneme yilinda 45 gin sireyle sogukta muhafaza edilen elmalarin
20°C'deki etilen Gretimlerinde meydana gelen degisimler Sekil 4.17'de verilmistir. Bu
sekil incelendiginde goriilecegi tizere, 20°C'de 1. glinde kontrol grubu elmalarin 6.20
uL CyHs/kg.sa olan etilen Gretimi, 13. gunde maksimuma ulasarak 42.84 uL
C,Ha/kg.sa’e, yukselmis ve daha sonra 17. glinde 18.73 puL C,H4/kg.sa’e diismistiir.

20°C'de 1. gunde 1-MCP uygulamasi yapilan elmalarin etilen tiretimi ise 0.55
uL CoHa/kg.sa olarak belirlenmistir. Genel olarak 13. giine kadar kontrol ve 15. giine

kadar da 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerin etilen iiretimlerinde artiglar
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saptanmistir. Kontrol meyvelerinde 13. glinde, 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerde
ise 15. giinden itibaren etilen iiretiminde diisiisler meydana gelmistir. Kontrol ve 1-MCP
uygulamasi yapilan meyvelerin 13. ve 15. gunler sonundaki etilen Uretimi sirasiyla
42.84 pL CyHg/kg.sa ve 7.83 uL C,Ha/kg.sa olarak Ol¢iilmiistiir. Kontrol grubuna ait
meyvelerin etilen Gretimi, tim 6l¢iim periyodu boyunca birinci deneme yilinda oldugu

gibi 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerde yiiksek bulunmustur.

45 - == KONTROL
40 - == 1-MCP

35 -
30 -
25 -
20 -
15 -
10 +

I

1 3 5 7 9 11 13 15 17

Etilen Uretim Miktar ( ul C,H,/kg.sa)

20°C'de gecen siire (gin)

Sekil 4.17. ikinci deneme yilinda 45 giin siireyle 0°C'de depolanan elmalarin 20°C'de
etilen Gretimlerinde (UL C,H4/kg.sa) meydana gelen degisimler

Ikinci deneme yilinda 90 gin slireyle sogukta muhafaza edilen elmalarin etilen
dretimlerinde 20°C'deki meydana gelen degisimler Sekil 4.18'de verilmistir. Bu
sekilden de goriildiigii gibi, 20°C'de 1. giinde kontrol grubu elmalarin etilen Uretimleri
9.85 pL CyHu/kg.sa’e ve 9. gunde maksimuma (66.65 pL C,Hs/kg.sa) yikseldikten
sonra, 11. ginde 60.52 puL C,Hs/kg.sa’e, ve 17. gunde de 19.64 pL C,H4/kg.sa’e

diismiistiir.

Tekrarli 1-MCP ve 1-MCP uygulamalarinda ise 20°C'de 1. ginde etilen
tretimleri sirasiyla 0.50 ve 1.80 pL CyHs/kg.sa olarak belirlenmistir. Kontrol
meyvelerinde 20°C'de 9. giinden itibaren etilen iiretiminde diisiisler meydana gelmistir.
1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerde ise etilen Uretimi 20°C'de 11. giinden itibaren
diistisler baglamis ve 12.99 pL CyHg/kg.sa’e kadar azalmistir. Tekrarli 1-MCP

uygulamasi yapilan meyvelerde ise 20°C'de 13. giinden itibaren etilen Uretimi azalmaya
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baglamistir. Bu meyvelerin etilen dretimi tim o6l¢lim periyodunda en diisiik

bulunmustur.

70 ~ =¢—KONTROL
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Sekil 4.18. ikinci deneme yilinda 90 giin siireyle 0°C'de depolanan elmalarin 20°C'de
etilen Gretimlerinde (UL C,H4/kg.sa) meydana gelen degisimler

Ikinci deneme yilinda 135 giin sureyle sogukta muhafaza edilen elmalarin
20°C'deki etilen tiretimlerinde meydana gelen degisimler Sekil 4.19'da verilmistir. Bu
sekil incelendiginde goriilecegi gibi, 20°C'de 1. glinde kontrol grubu elmalarin etilen
dretimleri 11.99 pL C,;Hg/kg.sa’e ve 9. ginde maksimuma ulagarak 73.39 puL
C,Hu/kg.sa’e yikseldikten sonra, 11. giinde 67.24 ul C,H4/kg.sa’e, 17. gunde de 7.57 pl

C,H4/kg.sa’e kadar azalmustir.

20°C'de 1. ginde 1-MCP ve tekrarli 1-MCP uygulamasi yapilan elmalarin etilen
Uretimi sirastyla 2.15 ve 2.82 pL CyHs/kg.sa olarak tespit edilmistir. Kontrol grubu
meyvelerinde 20°C'de 9. glnde etilen Gretimi 73.39 pL CyHi/kg.sa'e, 1-MCP
uygulamasi yapilan elmalarda 11. giinde 25.60 pL C,Hj/kg.sa'e ve tekrarli 1-MCP
uygulamasi yapilan elmalarda ise 11. giinde 21.18 puL C,H4/kg.sa'e, yikseldikten sonra
distisler baglamistir (Sekil 4.19). 20°C'de 17. glnde kontrol grubu elmalarin etilen
uretimi 7.57 pL CyHa/kg.sa, 1-MCP uygulamasina ait meyvelerin etilen iretimi 12.27
pL CoHa/kg.sa ve tekrarli 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerin etilen iiretimi ise 9.38

ML CoHy/kg.sa olarak bulunmustur. Calismamizda kontrol grubuna ait meyvelerin etilen
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uretimleri tim Olgum periyodu boyunca 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerin

degerlerinden yiiksek bulunmustur.
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Sekil 4.19. ikinci deneme yilinda 135 giin siireyle 0°C'de depolanan elmalarin 20°C'de
etilen tretimlerinde (UL C;H4/kg.sa) meydana gelen degisimler

Ikinci deneme yilinda 180 giin siireyle sofukta muhafaza edilen elmalarin
20°C'de etilen liretimlerinde meydana gelen degisimler Sekil 4.20'de verilmistir. Sekil
4.20'de de gorildugi tizere, 0°C'de 180 giin siireyle depolandiktan sonra 20°C'de 1.
ginde kontrol grubu elmalarin etilen Gretimi 18.95 puL C,Hj/kg.sa olup, 7. ginde 69.56
pL  CyHs/kg.sa'e ylkseldikten sonra meyvelerin etilen Gretimlerinde diisiisler
yaganmugtir.  Nitekim, 20°C'de 9. gunde 57.54 pyL C,Hs/kg.sa'e, 17. ginde de
yaslanmanin etkisiyle 7.68 uL. CoHa4/kg.sa’e inmistir.

180 gun silreyle 0°C'de depolandiktan sonra 20°C'de 1. giinde en diisiik etilen
dretimi 3.42 pL C,Hgs/kg.sa ile tekrarli 1-MCP uygulamasi yapilan elmalarda
saptanmistir. Bu uygulamay1 5.84 pL C;Hs/kg.sa ile 1-MCP uygulamasina ait meyveler
izlemistir. Caligmamizda kontrol meyvelerinde 20°C'de 7. glinde etilen Gretimi 69.56 pL
CyHu/kg.sa'e, 1-MCP uygulamasi yapilan elmalarda 9. giinde 35.83 pL C,H4/kg.sa'e ve
tekrarli 1-MCP uygulamasi yapilan elmalarda ise 11. giinde 27.85 pL C,HJ/kg.sa'e
yukseldikten sonra disiisler baslamistir (Sekil 4.20). 20°C'de 17. gun sonunda ise

meyvelerin etilen Uretimi, kontrol grubu meyvelerinde asir1 yaglanma nedeniyle 7.68 pL
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CoHu/kg.sa'e kadar dismistiir (Sekil 4.20). Tekrarli 1-MCP uygulamasi yapilan

meyvelerin etilen Gretimi tiim 6l¢tim periyodunda en diisiik bulunmustur.
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Sekil 4.20. ikinci deneme yilinda 180 giin siireyle 0°C'de depolanan elmalarin 20°C'de
etilen Gretimlerinde (UL C,H4/kg.sa) meydana gelen degisimler

Meyve ve sebzelerde etilene maruz kalma ile gelisme, olgunlasma ve yaslanma
hizlanmakta, buna bagli olarak {iriinlerin raf 6mrii ve kalitesi azalmaktadir. Etilenin bu
etkisi, 1-MCP gibi etilen engelleyicilerinin kullanimi, sogukta, modifiye atmosferde ve
kontrollli atmosferde depolama vb. teknikler kullanilarak azaltilmaya ¢alisiimaktadir.
Calismamizin her iki yilinda da 1-MCP uygulanan meyvelerin etilen Uretimlerinin
kontrole gore oldukca diisiik kaldigi goriilmektedir. Her iki deneme yilinda da kontrol
ile 1-MCP uygulamalar1 arasinda etilen tiretimi bakimindan Onemli farkliliklar
bulunmustur. Elmalar {izerinde yapilmis Onceki calismalarda 1-MCP'nin etkin bir
sekilde etilen iiretimini engelledigi bildirilmektedir (Watkins vd. 2000; Calhan 2013;

Kuzucu ve Aydin 2014 ). Bu sonuglar, galismamizla paralellik gostermektedir.

4.2.8. Toplam antosiyanin miktari

Birinci deneme yilinda farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza surelerinin
'Starking Delicious' elma ¢esidinin toplam antosiyanin miktar1 tizerine etkileri Cizelge
4.15'de verilmistir Bu ¢izelgedeki degerlere gore, elmalarin toplam antosiyanin

miktarlart muhafaza siiresi uzadikca genel olarak 6nce artmis daha sonra ise azalmstir.
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Birinci deneme yilinda, 180 giin siireyle depolanan 'Starking Delicious' elma
cesidinde en yiiksek antosiyanin miktari tekrarli 1-MCP ve 1-MCP uygulamasi yapilan
meyvelerde, en diisiik antosiyanin miktar1 ise kontrol grubuna ait meyvelerde
saptanmistir. Muhafaza periyodunun 45. giini sonunda konrol grubuna ait meyvelerin
toplam antosiyanin miktar1 2.12 mg/100 g’a, 90. gund sonunda 2.35 mg/100 g’a,
yukseldikten sonra 135. giini sonunda 2.30 mg/100 g’a, 180. giinluk muhafaza periyodu
sonunda ise 0.80 mg/100 g’a diismiistiir. Muhafaza periyodunun 135. glni sonunda
kontrol grubuna ait meyvelerin toplam antosiyanin miktar1 2.30 mg/100 g iken, tekrarl
1-MCP grubuna ait meyvelerin toplam antosiyanin miktar1 ise 3.58 mg/100 g olarak
belirlenmistir. Muhafazanin 135. giinlinden sonra ise antosiyanin miktarinda diisiisler
baglamistir. Calismada, 180 gin suren muhafaza periyodu sonunda en yiksek
antosiyanin miktar1 1-MCP ve tekrarli 1-MCP grubuna ait meyvelerde sirasiyla 2.57 ve
2.52 mg/100 g olup, en diisiik antosiyanin miktar1 ise kontrol grubuna ait meyvelerde
saptanmigtir. Bu meyvelerdeki antosiyanin miktar1 ayni siire sonunda 0.80 mg/100 g
olmustur (Cizelge 4.15). Farkli derim sonrasi uygulamalar X muhafaza sireleri
arasindaki interaksiyonun 'Starking Delicious' elma ¢esidinin antosiyanin miktari

uzerine etkileri istatistiksel olarak da 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.15. Birinci deneme yilinda farkli derim sonrasi uygulamalari ve muhafaza
strelerinin 'Starking Delicious' elma ¢esidinin toplam antosiyanin miktar1 (mg/100 g )
uzerine etkileri

Muhafaza Siresi (Gun)
Uygulamalar
0 45 90 135 180 | Ortalama
(uyg.)

Kontrol 0.71e 2.12bcd 2.35abc 2.30abc 0.80¢” 1.66
1-MCP 0.71e 0.96de 1.59cde 2.92ab 2.57abc 1.75
Tekrarlt 0.71e 0.96e 1.59cde 3.58a 2.52abc 1.87
1-MCP

Ortalama

.. 0.71C 1.35BC 1.84B 2.93A 1.96B*

(muh. sur.)

LSDoss Muh. Sur: 0.7578  Muh.Sir x Uyg.: 1.3125 Uyg.: O.D.

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
% LSD testine gore farkl harflerle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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Birinci deneme yilinda, farkli muhafaza siirelerinin elmalarin toplam antosiyanin
miktar1 Uzerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Calismada,
muhafaza siiresi uzadik¢a antosiyanin miktar1 6énce artmis daha sonra ise azalmustir.
Nitekim, muhafazanin 45. giinlinde antosiyanin miktar1 1.35 mg/100 g iken,
muhafazanin 135 giiniinde 2.93 mg/100 g’a yiikselmis, 180. gliniinde ise 1.96 mg/100
g’a dismiistiir (Cizelge 4.15).

Birinci deneme yilinda, farkli derim sonrasi uygulamalarinin 'Starking Delicious'
elma ¢esidinin antosiyanin miktart Uzerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamistir. Muhafaza periyodu stiresince bu degerler 1.66-1.87 mg/100 g arasinda
degismistir (Cizelge 4.15).

Ikinci deneme yilinda farkli derim sonras1 uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
'Starking Delicious' elma ¢esidinin toplam antosiyanin miktar1 {izerine etkileri Cizelge
4.16'da verilmistir. Bu ¢izelgedeki degerlere gore, elmalarin toplam antosiyanin miktari
muhafaza siiresi uzadikga once artmis daha sonraki siirecte ise azalmustir. Ikinci deneme
yilinda, 180 giin silireyle depolanan 'Starking Delicious' elma c¢esidinde en yiiksek
antosiyanin miktart 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerde, en diisilk antosiyanin
miktar1 ise tekrarli 1-MCP uygulamasinda saptanmigtir. Nitekim, muhafaza
periyodunun 135. gunu sonunda kontrol grubuna ait meyvelerin toplam antosiyanin
miktar1 2.61 mg/100 g iken, tekrarli 1-MCP grubuna ait meyvelerin toplam antosiyanin
miktar1 3.02 mg/100 g ve 1-MCP uygulamasi yapilan elmalarin antosiyanin miktari ise
3.14 mg/100 g olarak belirlenmistir. 135. giinden sonra ise antosiyanin miktarinda
diistisler baslamigtir. Benzer sekilde, 180 giin siiren muhafaza periyodu sonunda en
yuksek antosiyanin miktar1 1-MCP grubuna ait meyvelerde (2.84 mg/100 g), en diisiik
antosiyanin miktari ise tekrarli 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerde (1.70 mg/100 g)
saptanmistir (Cizelge 4.16). Farkli derim sonrasi uygulamalar X muhafaza sureleri
arasindaki interaksiyonun 'Starking Delicious' elma g¢esidinin toplam antosiyanin

miktar1 Uzerine etkileri istatistiksel olarak da 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Ikinci deneme yilinda, farkli muhafaza siirelerinin elmalarin toplam antosiyanin
miktar1 Gzerine etkileri istatistiksel olarak énemli (p<0.05) bulunmustur. Calismada,

muhafaza siiresi uzadik¢a antosiyanin miktari dnce artmis daha sonra ise azalmistir.
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Nitekim, muhafazanin 45. giiniinde toplam antosiyanin miktar1 2.61 mg/100 g iken

muhafazanin 180. giininde bu deger 2.16 mg/100 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.16).

Ikinci deneme yilinda, farkli derim sonras1 uygulamalarinin 'Starking Delicious'
elma ¢esidi meyvelerinin toplam antosiyanin miktar1 tzerine etkileri istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) bulunmustur. Muhafaza periyodu suresince en ylksek antosiyanin
miktar1 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerde, en diisiik antosiyanin miktar1 ise
tekrarli 1-MCP uygulamasi1 yapilan meyvelerde saptanmistir. Meyvelerinin toplam
antosiyanin miktarlari muhafazanin ilk 135 giinii siiresince artmis ve derim zamanindaki
antosiyanin miktarlarinin tizerine ¢ikmistir. Elmalarin toplam antosiyanin miktarlar1 180
gunlik muhafaza periyodu sonunda, 1-MCP uygulamasina tabi tutulan meyvelerde 2.39
mg/100 g, tekrarli 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerde 2.14 mg/100 g ve herhangi
bir uygulama yapilmadan muhafazaya alinan kontrol grubuna ait meyvelerde ise 2.19

mg/100 g olarak saptanmistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. ikinci deneme yilinda farkli derim sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza
strelerinin 'Starking Delicious' elma ¢esidinin toplam antosiyanin miktar1 (mg/100 g )
Uzerine etkileri

Muhafaza Suresi (Gun)
Uygulamalar
0 45 90 135 180 | Ortalama
(uyg.)

Kontrol 0.95e 2.67abc 2.80abc 2.61bc 1.940 2.19AB?
1-MCP 0.95e 2.58hc 2.47¢c 3.14a 2.84abc 2.39A
Tekrarli 0.95¢ 2.58bc 2.47¢c 3.02ab 1.70d 2.14B
1-MCP

Ortalama

. 0.95D 2.61B 2.58B 2.92A 2.16C

(muh. sur.)

LSDoss Muh. Sur: 0. 2784 Muh.Sur x Uyg.: 0.4822 Uyg.: 0.2157

Y: LSD testine gore farkl harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
% LSD testine gore farkl harflerle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Antosiyaninler meyvelerde kirmizi renk olusumundan sorumludur. Antosiyanin
ayni zamanda Onemli bir antioksidan ve antikarsinojenik ajandir (MacLean 2006).

Toplam fenoliklerin %1-3'tinii olustururlar (Vrhovsek 2004) ve genellikle glikozitler
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olarak gorulurler (Hoang vd. 2011). Meyvelerde 1-MCP kullaniminin, meyvenin etilen
sentezini baskilayarak antosiyanin biyosentezini olumsuz etkiledigi tespit edilmistir
(Honda vd. 2014).

Meyve kabugunun kirmizi iist rengi, antosiyanin seviyesinin bir gostergesidir.
Kirmizi kabuk rengine sahip gesitlerde yogun kirmizi renkle iligkili olarak antosiyanin
seviyesi yuksek iken, buna karsin yesil renkli ¢esitlerde ¢ok az miktarlarda antosiyanin
bulunmaktadir (Arakawa vd. 1986; Atay vd. 2012).

4.3. Meyvelerin Manav Kosullarinda Raf Omiurlerinin Belirlenmesine Yonelik
Sonugclar

Elmali yoresindeki deneme bahgesinden derilen ve 0°C sicaklikta degisik
sirelerde sogukta muhafaza edilen meyvelerden 45'er giin araliklarla alinan 6rneklerin
yarist manav kosulu olarak belirlenen ve sicakligi 20°C olan bir odada 7 giin streyle
bekletilmis ve elmalarin raf dmiirleri belirlenmistir. Manav kosullarinda 7 giin siireyle
bekletilen meyvelerde sogukta muhafaza sirasinda gergeklestirilen analizler

tekrarlanmustir.

4.3.1. Agirhik kayiplar

Birinci deneme yilinda 0°C sicaklikta belirli siire sogukta muhafaza edilen ve
daha sonra 7 gin sireyle manav kosullarinda bekletilen 'Starking Delicious' elma
cesidinde saptanan agirlik kayiplar1 Cizelge 4.17'de verilmistir. Bu ¢izelgedeki
degerlere gore, 'Starking Delicious' elma ¢esidinde manav kosullarinda muhafaza siresi

uzadikga agirlik kayiplarinda genel olarak artiglar meydana gelmistir.

Birinci deneme yilinda, 180+7 giin siireyle muhafaza edilen 'Starking Delicious'
elma cesidinde en yiiksek agirlik kaybi kontrol grubuna ait meyvelerde, en diisiik agirlik
kaybr ise tekrarli 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerde saptanmistir. Nitekim, 180+7
giin siiren muhafaza periyodu sonunda en yiiksek agirlik kaybi %6.83 olup, kontrol
grubuna ait meyvelerde, en diisiik agirlik kaybi ise tekrarli 1-MCP uygulama grubuna
ait meyvelerde saptanmistir. Bu meyvelerde ayn siire sonunda %4.32 oraninda agirlik
kaybi1 meydana gemistir. 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerde ise agirlik kaybi

%6.07 olarak bulunmustur (Cizelge 4.17). Farkli derim sonrasi uygulamalar X muhafaza
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stireleri arasindaki interaksiyonun 'Starking Delicious’ elma g¢esidinin manav
kosullarindaki agirlik kaybi iizerine etkileri istatistiksel olarak da onemli (p<0.05)

bulunmustur.

Birinci deneme yilinda, farkli muhafaza stirelerinin elmalarin  manav
kosullarinda ortalama agirlik kayiplar1 iizerine etkileri istatistiksel olarak Onemli
(p<0.05) bulunmustur. Calismada, muhafaza siiresi uzadikga agirlik kayiplart artmigtir.
Nitekim, muhafazanin 45+7. giiniinde ortalama agirlik kayb1 %2.89 iken, muhafazanin

180+7. giinlinde bu deger %5.74 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. Birinci deneme yilinda manav kosullarinda bekletilen 'Starking Delicious'
elma ¢esidinde saptanan agirlik kayiplari (%)

Muhafaza Suresi (Gln)
Uygulamalar
45+7 90+7 135+7 18047 | Ortalama
(uyg.)
Kontrol 3.14 h 3.73f 6.05b 6.83 &' 4.94 A
1-MCP 2.77j 3.38¢ 5.09 6.07 b 433B
Tekrarh 2.77j 2.931 458d 432e 3.65C
1-MCP
Ortalama |, g9 b 335C 5.24 B 5.74 A
(muh. sur.)
LSDoss Muh. Sir: 0.0814 Muh.Sir x Uyg.: 0.1409 Uyg.: 0.0705

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
% LSD testine gore farkl harflerle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Birinci deneme yilinda, farkli derim sonrasi uygulamalarinin 'Starking Delicious'
elma gesidinin manav kosullarindaki agirlik kayiplari tizerine etkileri istatistiksel olarak
6nemli (p<0.05) bulunmustur. Muhafaza periyodu siiresince saptanan en yiiksek agirlik
kayb1 kontrol grubu meyvelerinde, en disiik agirlik kaybi ise tekrarli 1-MCP
uygulamasi yapilan meyvelerde meydana gelmistir. 180+7 giin slren muhafaza
periyodu sonunda, tekrarli 1-MCP uygulamasina tabi tutulan meyvelerde %3.65 ve
herhangi bir uygulama yapilmadan muhafazaya alinan kontrol grubuna ait meyvelerde

ise %4.94 oraninda agirlik kayb1 saptanmistir (Cizelge 4.17).
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Ikinci deneme yilinda manav kosullarinda bekletilen 'Starking Delicious' elma
cesidi meyvelerinde saptanan agirlik kayiplar1 Cizelge 4.18'de verilmistir. Bu
cizelgedeki degerlere gore, elmalarda muhafaza siiresi uzadik¢a birinci deneme yilinda
oldugu gibi agirlik kayiplarinda artislar meydana gelmistir. Ikinci deneme yilinda, farkls
derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza siirelerinin manav kosullarinda bekletilen
‘Starking Delicious' elma ¢esidinin agirlik kayiplar iizerine etkileri istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) bulunmustur. 180+7 giin siren muhafaza periyodu sonunda en ylksek
agirhik kaybt %7.61 olup, birinci deneme yilinda oldugu gibi kontrol grubu
meyvelerinde, en diisiik agirlik kaybr ise %6.92 olarak tekrarli 1-MCP uygulamasi
yapilan meyvelerde saptanmistir. 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerde ise agirlik

kayb1 %7.43 olarak bulunmustur (Cizelge 4.18).

Ikinci deneme yilinda da farkli muhafaza siirelerinin elmalarin manav
kosullarinda ortalama agirlik kayiplar1 iizerine etkileri istatistiksel olarak Onemli
(p<0.05) bulunmustur. Nitekim, muhafazanin 45+7. giiniinde ortalama agirlik kaybi
%3.43 iken, muhafazanin 180+7. guninde ise %7.32 olarak bulunmustur (Cizelge
4.18).

Cizelge 4.18. ikinci deneme yilinda manav kosullarinda bekletilen 'Starking Delicious'
elma ¢esidinde saptanan agirlik kayiplari (%)

Muhafaza Stresi (Gin)
Uygulamalar
45+7 90+7 135+7 18047 | Ortalama
(uyg.)
Kontrol 3.48] 511¢g 6.59d 7.61a 5.70 A*
1-MCP 3.41j 4.66 h 6.44 e 743D 5.48 B
Tekrarh 3.41j 4.48 1 5.92 f 6.92 c 5.18 C
1-MCP
Ortalama | 5 43 p 4.75C 6.31B 732 A
(muh. sur.)
LSDoss Muh. Sir: 0.0847 Muh.Sir x Uyg.: 0.1467 Uyg.: 0.0733

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
% LSD testine gore farkl harflerle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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Ikinci deneme yilinda, farkli derim sonrasi uygulamalarinin 'Starking Delicious'
elma ¢esidinin manav kosullarinda agirlik kayiplart {izerine etkileri istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) bulunmustur. 180+7 ginlik depolama suresince en yiksek ortalama
agirlik kaybi %5.70 olup kontrol grubuna ait meyvelerde saptanmistir. Bu uygulamayi
%5.48 ile 1-MCP uygulamasi takip etmistir. En diisiik ortalama agirlik kaybi ise %5.18
ile tekrarli 1-MCP uygulamasinda saptanmistir (Cizelge 4.18). Elmalarin manav
kosullarinda hem daha yiiksek sicakliga hem de daha diisiik oransal nem igeren ortama
maruz kalmasi raf dmri denemelerinde agirlik kaybinin hizla artmasina neden olmustur.
Agirlik kayb1 bakimindan uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Her
iki deneme yilinda da en fazla agirlik kaybi kontrol grubu meyvelerinde, en diisiik

agirlik kaybi ise tekrarli 1- MCP uygulamasi yapilan meyvelerde tespit edilmistir.

Calhan vd. (2016) yaptiklar1 bir ¢alismada, ‘Galaxy Gala' elma g¢esidinde sogukta
depolama sonrast 7 giin sireyle manav kosullarinda bekletilen elmalarda agirlik
kayiplarindaki artiglarin devam ettigini bildirmislerdir. Arastirmacilar muhafaza
periyodu sonunda meyvelerdeki agirlik kaybi1 miktarlarinin %5.59-6.15 seviyelerine
ulastigini ifade etmislerdir. Kontrol meyveleri, 1-MCP uygulamas: yapilanlara oranla
daha yiiksek agirlik kaybetmistir. 1-MCP uygulamalarinin, kontrol meyvelerine gore
agirlik kaybini azalttigi belirlenmistir. Bu aragtirmanin sonuglari ile ¢calismamizdan elde

ettigimiz bulgular benzerlik gostermistir.
4.3.2. Titre edilebilir asitlik (TEA) miktari

Birinci deneme yilinda manav kosullarinda bekletilen elmalarda saptanan titre
edilebilir asitlik (TEA) miktarlar1 Cizelge 4.19'da verilmistir. Bu ¢izelgedeki degerlere
gore, elmalarin TEA miktarlarinda muhafaza siiresi uzadik¢a azalmalar meydana
gelmistir. 180+7 gln sliren muhafaza periyodu sonunda elmalarin TEA miktarlarindaki
en diisiik azalma, 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerde saptanmistir. Bu meyvelerin
TEA miktarlar1 180+7 ginlik muhafaza periyodu sonunda 0.39 g malik asit/100
mL’dir. Kontrol grubu ve tekrarli 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerde ise ayni
muhafaza periyodu sonunda saptanan TEA miktarlar sirasiyla 0.35 ve 0.33 g malik
asit/100 mL olarak bulunmustur (Cizelge 4.19). Birinci deneme yilinda, farkli derim
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sonrast uygulamalar X muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun elmalarin TEA

miktarlar1 tizerine etkileri istatistiksel olarak nemli (p<0.05) bulunmustur.

Birinci deneme yilinda, farkli muhafaza siirelerinin manav kosullarinda
bekletilen elmalarin TEA miktarlar1 tizerine etkileri istatistiksel olarak énemli (p<0.05)
bulunmustur. Elmalarin muhafaza baslangicinda 0.48 g malik asit/100 mL olan TEA
miktarlar1, depolamanin 45+7. gliniinde 0.34 g malik asit/100 mL ve 180+7 gin sliren
muhafaza periyodu sonunda ise 0.36 g malik asit/100 mL olarak saptanmistir (Cizelge
4.19).

Farkli derim sonrasi uygulamalarin manav kosullarinda bekletilen elmalarin
TEA miktarlar1 tizerine etkisi istatistiksel olarak énemli (p<0.05) bulunmustur. 180+7
gun suren muhafaza periyodu siiresince elmalarda saptanan en yiiksek TEA miktari
tekrarli 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerde (0.45 g malik asit/100 mL), en diisiik
TEA miktar1 ise kontrol grubu meyvelerinde (0.39 g malik asit/100 mL) belirlenmistir
(Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. Birinci deneme yilinda manav kosullarinda bekletilen 'Starking Delicious'
elma ¢esidinde saptanan TEA miktarlar (g malik asit/100 mL)

Muhafaza Suresi (Gun)
Uygulamalar
0 45+7 00+7 | 13547 | 18047 |Ortalama
(uyg.)

Kontrol 0.42 cd 0.34f 0.45c 0.41 cd 0.35efY 0.39C*
1-MCP 0.51b 0.34 f 0.57a 0.29 g 0.39 de 0.42B
Tekrarli 0.51b 0.34 f 0.57a 0.51b 0.33 fg 0.45 A
1-MCP

Ortalama | o sp | 034D | 053A | 040C | 036D

(muh. sur.)
LSDoss Muh. Sur: 0.0243 Muh.Sir x Uyg.: 0.042 Uyg.: 0.0188

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
% LSD testine gore farkli harflerle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Ikinci deneme yilinda manav kosullarinda bekletilen elmalarda saptanan TEA

miktarlar1 Cizelge 4.20'de verilmistir. Bu cizelgedeki degerlere gore, elmalarin TEA

87




BULGULAR VE TARTISMA H. ESKI

miktarlarinda muhafaza siiresi uzadik¢a azalmalar meydana gelmistir. 180+7 guin slren
muhafaza periyodu sonunda en yiiksek TEA miktarlar1 1-MCP uygulamasi ve kontrol
grubu meyvelerinde saptanmistir. Bu meyvelerde 180+7 giin stiren muhafaza sonunda
saptanan TEA miktarlar1 0.32 g malik asit/100 mL olarak belirlenmistir (Cizelge 4.20).
Aynm1 muhafaza siiresi sonunda tekrarli 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerde
saptanan TEA miktar1 ise 0.28 g malik asit/100 mL olarak tespit edilmistir. Calismada,
farkli derim sonrasi uygulamalar X muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun
'Starking Delicious’ elma ¢esidinin TEA miktarlar1 tizerine etkileri istatistiksel olarak

6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Ikinci deneme yilinda, farkli muhafaza siirelerinin manav kosullarinda bekletilen
'Starking Delicious' elma ¢esidi meyvelerinin  TEA miktarlar1 tizerine etkileri
istatistiksel olarak énemli (p<0.05) bulunmustur. Calismada muhafaza siiresi uzadikga
elmalarin TEA miktarlar1 azalmistir. Nitekim, muhafazanin baglangicinda elmalarin
0.46 g malik asit/100 mL olan TEA miktarlari, depolamanin 45+7. glininde manav 0.35
g malik asit/100 mL ve 180+7 giin suren muhafaza periyodu sonunda ise 0.31 g malik

asit/100 mL olarak saptanmistir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20. ikinci deneme yilinda manav kosullarinda bekletilen 'Starking Delicious'
elma ¢esidinde saptanan TEA miktarlari (g malik asit/100 mL)

Muhafaza Stresi (Gin)
Uygulamalar
0 45+7 90+7 135+7 | 18047 | Ortalama
(uyg.)

Kontrol 041b 0.34c 0.33¢c 0.26 e 0.32 cd’ 0.33B?
1-MCP 0.48 a 0.35¢c 0.33¢c 0.26 e 0.32cd 0.35 AB
Tekrarh 0.48 a 0.35¢ 0.36¢C 0.33¢ 0.28de | 0.36 A
1-MCP

Ortalama

. 0.46 A 0.35B 0.34B 0.28 C 031 C

(muh. sur.)

LSDoss Muh. Sir: 0.0236 Muh.Sir x Uyg.: 0.0408 Uyg.: 0.0183

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
% LSD testine gore farkl harflerle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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Ikinci deneme yilinda farkli derim sonrasi uygulamalarinin manav kosullarinda
bekletilen elmalarin TEA miktarlar1 tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05)
bulunmustur. 180+7 gln suren muhafaza periyodu silresince elmalarda saptanan en
yiikksek TEA miktar1 tekrarli 1-MCP uygulamalar1 yapilan meyvelerde (0.36 g malik
asit/100 mL), en diisik TEA miktar1 ise kontrol grubu elmalarinda (0.33 g malik
asit/100 mL) belirlenmistir (Cizelge 4.20). 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerde ise
ayni siire sonunda saptanan TEA miktar1 0.35 g malik asit/100 mL olarak saptanmustir.
Her iki deneme yilinda da tekrarli 1-MCP uygulamasinin sogukta muhafaza sonrasi
manav kosullarinda bekletilen 'Starking Delicious' elma ¢esidinde TEA miktarlarinin

korunmasinda olumlu etkisi olmustur.

Calismamizda, sogukta muhafaza sonrasi manav kosullarinda bekletilen
elmalarin TEA miktarlarinda baslangi¢ degerlerine gore azalmalar tespit edilmistir.
Calhan vd. (2016) 'Galaxy Gala' elma gesidinde yaptiklari ¢alismada, 625 ve 1250 ppb
1-MCP dozunun meyvelerde TEA miktarinin korunmasinda kontrol uygulamasina gore
daha etkili oldugunu tespit etmislerdir. Benzer sekilde Ozlipek (2010) 'Cooper 900" ve
‘Gloster' elma gesitlerinde yaptig1 ¢alismada, muhafaza siiresi sonunda her iki gesitte de
625 ppb dozunda 1-MCP uygulanan meyvelerde saptanan TEA miktarinin kontol
grubuna gore daha yiksek bulundugunu belirtmistir.

Farkli elma ¢esitleri ve armutlar ile vydrutilen ¢alismalarda 1-MCP
uygulamalarinin genel olarak meyvelerin TEA miktarindaki pargalanmalar1 yavaslattigi
belirtilmistir (Johnson 2003; Lafer 2003; Saftner vd. 2003; Zanella 2003; Toivonen ve
Lu 2005; Bai vd. 2006). Calismamizda, sogukta muhafaza c¢aligmalarinda oldugu gibi
manav kosullarinda bekletilen elmalarin TEA miktarlarinin muhafaza siiresince

azalmasi bu aragtirmacilarin yaptiklari ¢calismalarla benzerlik gostermistir.

4.3.3. Suda ¢ozunebilir kuru madde (SCKM) miktar:

Birinci deneme yilinda manav kosullarinda bekletilen elmalarda saptanan
SCKM miktarlar1 Cizelge 4.21'de verilmistir. Bu cizelgedeki degerlere gbre, manav
kosullarinda bekletilen elmalarin SCKM miktarlarinin muhafaza slresince arttigi
saptanmistir. Bu deneme yilinda 180+7. giinde, en yiiksek SCKM miktar1 kontrol grubu
meyvelerinde (%18.10), en diisik SCKM miktari ise istatistiksel olarak ayn1 grupta yer
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alan tekrarli 1-MCP ve 1-MCP uygulamalarinda sirasiyla %16.50 ve %16.80 elde
edilmistir (Cizelge 4.21). 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerde birinci deneme
yilinda saptanan SCKM miktar1 ise %16.80 olarak tespit edilmistir. Farkli derim sonrasi
uygulamalar X muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun manav kosullarinda
bekletilen elmalarin SCKM miktarlar1 {izerine etkileri istatistiksel olarak da onemli

(p<0.05) bulunmustur.

Birinci deneme yilinda, farkli muhafaza siirelerinin manav kosullarinda
bekletilen 'Starking Delicious' elma g¢esidinin SCKM miktarlar1 iizerine etkileri
istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulunmustur. Elmalarin muhafaza baslangicinda
%14.63 olan SCKM miktarlari, depolamanin 45+7. glinlinde %16.13’e ve 180+7. glnl
sonunda da %17.13" e yiikselmistir (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21. Birinci deneme yilinda manav kosullarinda bekletilen 'Starking Delicious'
elma g¢esidinde saptanan SCKM miktarlari (%)

Muhafaza Suresi (Gun)
Uygulamalar
0 45+7 90+7 13547 | 1g0+7 | Ortalama
(uyg.)
Kontrol 15.30e | 16.80bc | 16.50c 17.20b | 18.10& | 16.78 A®
1-MCP 1430f | 15.80d | 16.70c | 16.40c | 16.80bc | 16.00B
Tekrarli 1430f | 15.80d | 16.70c | 16.40c | 1650c | 1594B
1-MCP
tal
Ortalama | o0 | 1643C | 16.63B | 16678 | 17.13A
(muh. sur.)
LSDoss Muh. Sur: 0. 2384 Muh.Sir x Uyg.: 0.413 Uyg.: 0.1847

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
% LSD testine gore farkl harflerle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Farkli derim sonrasi uygulamalarin manav kosullarinda bekletilen elmalarin
SCKM miktarlar: tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) olmustur. Muhafaza
periyodu siiresince elmalarda saptanan en yiiksek SCKM miktar1 kontrol grubu
meyvelerinde (%16.78), en diisik SCKM miktarlar1 ise tekrarli 1-MCP (%15.94)
uygulamasi yapilan meyvelerde tespit edilmistir (Cizelge 4.21). Sogukta muhafaza

caligmalarinda oldugu gibi manav kosullarinda bekletmenin birinci yilinda da muhafaza
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siiresi uzadik¢ca elmalarda saptanan SCKM miktarlarinda artiglar tespit edilmistir.
Birinci deneme yilinda 625 ppb dozunda tekrarli 1-MCP ve 1-MCP uygulamasi

elmalarin SCKM miktarinin korunmasinda kontrole gére daha etkili bulunmustur.

Ikinci deneme yilinda manav kosullarinda bekletilen elmalarda saptanan SCKM
miktarlar1 Cizelge 4.22'de verilmistir. Bu ¢izelgedeki degerlere gore, elmalarin SCKM
miktarlarinda muhafaza periyodu siiresince artislar saptanmistir. ikinci deneme yilinda
180+7 gun siren muhafaza periyodu sonunda, elmalarda saptanan en yiksek SCKM
miktar1 kontrol grubu meyvelerinde (%16.00), en diisik SCKM miktar1 ise tekrarli
1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerde (%15.40) tespit edilmistir. ikinci deneme
yilinda 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerin SCKM miktar1 ise depolama sonunda
%15.70 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.22). Manav kosullarinda farkli derim sonrasi
uygulamalar X muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun elmalarin SCKM miktarlari

uzerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.22. Ikinci deneme yilinda manav kosullarinda bekletilen 'Starking Delicious'
elma ¢esidinde saptanan SCKM miktarlar: (%)

Muhafaza Siresi (Gun)

Uygulamalar
Ye 0 45+7 90+7 13547 | 1g0+7 |Ortalama
(uyg.)
Kontrol 13.50 g 1550 bd | 15.80ab | 15.80ab | 16.00a" | 15.32 A
1-MCP 13.90f 15.00 e 15.20de | 15.40cd 15.70ac | 15.04B

Tekrarh 13.90Ff | 15.00e | 1520de | 15.00 | 15.40cd | 14.90B
1-MCP

ortalama | o205 | 1517C | 15408 | 15408 | 1570 A
(muh. sur.)
LSDoyss Muh. Sir: 0.2305 Muh.Sir x Uyg.: 0.3993 Uyg.: 0.1786

Y: LSD testine gore farkl harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
% LSD testine gore farkli harflerle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Ikinci deneme yilinda, farkli muhafaza siirelerinin manav kosullarinda bekletilen
elmalarin ortalama SCKM miktarlar1 lizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05)

bulunmustur. Nitekim, muhafazanin baslangicinda elmalarin ortalama %13.77 olan
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SCKM miktarlar, depolamanin 45+7. gununde %15.17'e ve muhafazanin 180+7.
guninde ise %15.70'e kadar yiikselmistir (Cizelge 4.22).

Farkli derim sonrasi uygulamalarinin manav kosullarinda bekletilen elmalarin
SCKM miktarlar1 {izerine etkisinin istatistiksel olarak onemli (p<0.05) oldugu
belirlenmistir. Manav kosullarinda bekletilen elmalarda saptanan en yiiksek SCKM
miktar1 kontrol grubu meyvelerinde (%15.32), en diisiik SCKM miktarlar1 ise tekrarl
1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerde (%14.90) saptanmistir. Ikinci deneme yilinda
1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerde saptanan SCKM miktar1 ise %15.04 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.22).

Sogukta muhafaza ¢aligmalarinda oldugu gibi manav kosullarinda da muhafaza
siiresi uzadikca elmalarda saptanan SCKM miktarlarinda artiglar tespit edilmistir. Her
iki deneme yilinda da 625 ppb dozunda tekrarl1 1-MCP ve 1-MCP uygulamasi elmalarin
SCKM miktarlarmin korunmasinda kontrole gore daha etkili bulunmustur. Ozlipek
(2010), Kuzucu ve Aydin (2014) ve Calhan vd. (2016) de yaptiklar1 g¢alismalarda,
1-MCP uygulamalarinin elmalarda SCKM miktarinin korunmasinda kontrole gére daha
etkili oldugu ifade etmislerdir. Bu arastirmalardan elde edilen sonuclar denememizin

her iki y1linda da elde ettigimiz bulgularla uyum icerisindedir.

4.3.4. Meyve eti sertligi

Birinci deneme yilinda manav kosullarinda bekletilen elmalarda saptanan meyve
eti sertlik degerleri Cizelge 4.23'de verilmistir. Bu ¢izelgedeki degerlere gore, elmalarin
meyve eti sertlik degerleri muhafaza siiresi uzadik¢a azalmistir. 180+7 gun slren
muhafaza periyodu sonunda elmalarin meyve eti sertligindeki en fazla azalis kontrol
grubu meyvelerinde saptanmis olup bu meyvelerin 180+7 gun siiren muhafaza periyodu
sonundaki meyve eti sertlik degeri 27.16 N olarak belirlenmistir. Muhafaza periyodu
sonunda elmalarda saptanan en yiksek meyve eti sertlik degeri 32.07 N olup, tekrarl
1-MCP uygulamas1 yapilan meyvelerden elde edilmistir. Manav kosullarinda bekletme
sonunda 1-MCP uygulmasi yapilan elmalarda belirlenen meyve eti sertlik degerleri ise
27.95 N olarak tespit edilmistir. Birinci deneme yilinda, farkli derim sonrasi

uygulamalar X muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun manav kosullarinda
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bekletilen elmalarin meyve eti sertlik degerleri iizerine etkileri istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) bulunmustur.

Birinci deneme yilinda, farkli muhafaza siirelerinin manav kosullarinda
bekletilen elmalarin ortalama meyve eti sertlik degerleri iizerine etkileri istatistiksel
olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Nitekim, muhafazanin baslangicinda elmalarin
ortalama 44.68 N olan meyve eti sertlik degerleri, depolamanin 45+7. giininde 36.64
N'a ve 180+7 giin siiren muhafaza periyodu sonunda 29.06 N'a kadar azalmistir
(Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23. Birinci deneme yilinda manav kosullarinda bekletilen 'Starking Delicious'
elma ¢esidinde saptanan meyve eti sertlik degerleri (N)

Muhafaza Stresi (Gin)

Uygulamalar
Yo 0 45+7 900+7 | 13547 | 180+7 |Ortalama
(uyg.)
Kontrol 44.62 a 34.03¢c 31.77 de 30.99¢ 27.16 ¥ 33.71 C*

1-MCP 4472 a 37.95Db 36.97b | 32.95cd 27.95f 36.10 B

Tekrarl 44.72a | 37.95b | 36.97b | 3266d | 32.07de | 36.87 A
1-MCP

Ortalama 4468 A | 36.64B | 35.23C | 3220D | 29.06 E
(muh. sur.)
LSDoyss Muh. Sdr: 0.7337 Muh.Sur x Uyg.: 1.2708 Uyg.: 0.5683

Y: LSD testine gore farkl harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
% LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Farkli derim sonrasi uygulamalarinin manav kosullarinda bekletilen elmalarin
ortalama meyve eti sertlik degerleri lizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05)
oldugu belirlenmistir. Muhafaza periyodu siiresince manav kosullarinda bekletilen
elmalarda saptanan en ylksek ortalama meyve eti sertlik degeri tekrarli 1-MCP
uygulamasi yapilarak depolanan meyvelerde (36.87 N), en diisik meyve eti sertlik
degeri ise kontrol grubu meyvelerinde (33.71 N) saptanmistir. 1-MCP uygulamasi
yapilarak depolanan elmalarda 6lc¢llen ortalama meyve eti sertlik degeri ise 36.10 N
olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.23). Birinci deneme yilinda sogukta muhafaza

calismalarinda oldugu gibi manav kosullarinda bekletilen elmalarin meyve eti sertlik
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degerlerinin korunmasinda tekrarli 1-MCP ve 1-MCP uygulamalar1 kontrole gére daha

basarili oldugu belirlenmistir.

Ikinci deneme yilinda manav kosullarinda bekletilen elmalarda saptanan meyve
eti sertlik degerleri Cizelge 4.24'de verilmistir. Bu ¢izelgedeki degerlere gore, elmalarin
meyve eti sertlik degerlerinde muhafaza stiresince birinci deneme yilinda oldugu gibi
azalmalar saptanmistir. 180+7 gin siren muhafaza periyodu sonunda manav
kosullarinda bekletilen elmalarin meyve eti sertlik degerlerindeki en fazla azalis kontrol
grubu meyvelerinde goézlenmistir. Bu meyveler 180+7 gin suren muhafaza sonunda
23.83 N meyve eti sertlik degerine sahip olmuslardir. Ayni siire sonunda saptanan en
yiiksek meyve eti sertlik degeri ise 25.89 N olarak tekrarli 1-MCP uygulamasindan elde
edilmistir. Ikinci deneme yilinda, farkli derim sonras1 uygulamalar x muhafaza stireleri
arasindaki interaksiyonun manav kosullarinda bekletilen elmalarin meyve eti sertlik

degerleri tizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Ikinci deneme yilinda, farkli muhafaza siirelerinin manav kosullarinda bekletilen
elmalarin meyve eti sertlik degerleri {lizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05)
bulunmustur. Nitekim, muhafazanin baslangicinda elmalarin ortalama 42.27 N olan
meyve eti sertlik degerleri, depolamanin 45+7. giniinde 29.48 N'a ve 180+7 gun siren

muhafaza periyodu sonunda da 25.11 N'a kadar diismiistiir (Cizelge 4.24).

Farkli derim sonrasi uygulamalari manav kosullarinda bekletilen elmalarin
meyve eti sertlik degerleri lizerine etkisinin istatistiksel olarak énemli (p<0.05) oldugu
belirlenmistir. Muhafaza periyodu siiresince elmalarda saptanan en yiuksek meyve eti
sertlik degerleri istatistiksel olarak aralarinda farklilik bulunmayan tekrarli 1-MCP
uygulamasi ve 1-MCP uygulamas1 yapilan meyvelerde sirasiyla 30.48 N ve 30.42 N
olarak oOl¢ililmistiir. En diisiikk meyve eti sertlik degeri ise 28.62 N olarak kontrol grubu
meyvelerinde elde edilmistir (Cizelge 4.24).

Meyve eti sertliginin korunmasinda muhafaza kosullarinda oldugu gibi manav
kosullarinada da 1-MCP uygulamasi ve tekrarli 1-MCP uygulamas1 kontrole gore daha
etkili bulunmustur. Tekrarli 1-MCP uygulamasi birinci yilda manav kosullarinda
bekletilen elmalarin meyve eti sertlik degerlerinin korunmasinda 1-MCP uygulamasi ve

kontrole gdre daha etkili bulunmustur. ikinci deneme yilinda ise her iki uygulamada

94



BULGULAR VE TARTISMA H. ESKI

kontrele gore manav kosullarinda bekletilen elmalarin meyve eti sertlik degerlerinin

korunmasinda istatistiksel olarak ayni derecede 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.24. ikinci deneme yilinda manav kosullarinda bekletilen 'Starking Delicious'
elma ¢esidinde saptanan meyve eti sertlik degerleri (N )

Muhafaza Suresi (GUn)
Uygulamalar
0 4547 90+7 13547 | 18047 | Ortalama
(uyg.)

Kontrol 40.70 27.46 26.09 25.01 23.83 28.62 B?
1-MCP 43.05 30.50 26.68 26.28 25.60 30.42 A
Tekrarli 43.05 30.50 26.68 26.28 25.89 30.48 A
1-MCP

Ortalama |\, o7 A | 2048B | 2648C | 2586CD | 25.11D

(muh. sur.)
LSDoss Muh. Siir: 1.3385 Muh.Siir x Uyg.: O.D. Uyg.: 1.0368

% LSD testine gore farkli harflerle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

4.3.5. Meyve kabuk rengi ( C*, h°)

Birinci deneme yilinda manav kosullarinda bekletilen elmalarda saptanan C*
degerleri Cizelge 4.25'de verilmistir. Cizelge 4.25'de gorildigi lizere, meyvelerin C*
degerleri muhafaza siiresince sabit bir seyir izlememistir. 180+7 gunlik muhafaza
periyodu sonunda elmalarda saptanan en yiksek C* degeri 37.95 olup kontrol grubu
meyvelerinde, en diisiik C* degeri ise 36.56 ile tekrarli 1-MCP uygulamasi yapilan
meyvelerde elde edilmistir. Birinci deneme yilinda, farkli derim sonrast uygulamalar x
muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun manav kosullarinda bekletilen 'Starking
Delicious' meyvelerinin C* degeri tizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05)

bulunmustur.

Birinci deneme yilinda, farkli muhafaza siirelerinin manav kosullarinda
bekletilen elmalarin meyve kabuk rengi C* degerleri (izerine etkileri istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) bulunmustur. Nitekim, muhafazanin baslangicinda elmalarin 47.92
olan ortalama C* degerleri, depolamanin 45+7. ginlinde 34.01'¢ diismiis ve

muhafazanin 180+7 giiniinde azda olsa artarak 37.40'a yiikselmistir (Cizelge 4.25).
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Farkli derim sonrasi uygulamalarin manav kosullarinda bekletilen elmalarin C*

degerleri lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.25).

Cizelge 4.25. Birinci deneme yilinda manav kosullarinda bekletilen 'Starking Delicious'
elma ¢esidinde saptanan C* degerleri

Muhafaza Stresi (Gin)
Uygulamalar
0 45+7 90+7 13547 | 18047 | Ortelama
(uyg.)

Kontrol 4991a | 3362h | 42.00e | 43.76cd | 37.95F 41.45
1-MCP 46.92b | 3421h | 4330b | 44.18c | 37.68f 41.26
Tekrarli 46.92b | 34.21h | 4330d | 4437c | 36.56¢ 41.07
1-MCP

ortalama | ;o) A | 3401E | 4287C | 44.10B | 37.40 D"

(muh. sur.)
LSDoss Muh. Sir: 0.4879 Muh.Sir x Uyg.: 0.845 Uyg.: O.D.

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
% LSD testine gore farkl harflerle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Birinci deneme yilinda farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza surelerinin
elmalarin h® degerleri iizerine etkileri Cizelge 4.26'da verilmistir. Cizelge 4.26'da da
goriildiigii tizere, elmalarin h® degerleri muhafaza suresi boyunca 135+7. gline kadar
genel bir artis sonra diisiis baglamistir. 180+7 giin stiren muhafaza periyodu sonunda
elmalarda saptanan en yiiksek h°® degerleri kontrol grubu meyvelerinde (47.97°), en
diisiik h® degerleri ise 1-MCP uygulamas1 yapilan meyvelerde (42.45°) tespit edilmistir
(Cizelge 4.26). Birinci deneme yilinda, farkli derim sonrasi uygulamalar1 X muhafaza
siireleri arasindaki interaksiyonun 'Starking Delicious' elma cesidinin h° degerleri

Uzerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli p<0.05) bulunmustur.

Birinci deneme yilinda, farkli muhafaza siirelerinin manav kosullarinda
bekletilen 'Starking Delicious' elma g¢esidinin ortalama h° degerleri iizerine etkileri
istatistiksel olarak énemli (p<0.05) bulunmustur. Nitekim, muhafazanin baslangicinda
elmalarin 33.99° olan ortalama h® degerleri, depolamanin 45+7. giiniinde 43.34°'e ve

180+7 gun suren muhafaza periyodu sonunda da 45.22°'ye yiikselmistir (Cizelge 4.26).
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Farkli derim sonrasi uygulamalarin manav kosullarinda bekletilen elmalarin h®
degerleri tizerine etkileri incelendiginde, muhafaza siiresince Saptanan en yiksek
ortalama h° degerleri 49.76° ile kontrol grubu meyvelerinde, en diisiik ortalama h°
degerleri ise aralarinda istatistiksel olarak farklilik bulunmayan 1-MCP ve tekrarl 1-
MCP uygulamasi yapilarak depolanan meyvelerde sirasiyla 41.66° ve 42.37° olarak
saptanmistir (Cizelge 4.26). Farkli derim sonrasi uygulamalarin 'Starking Delicious'
meyvelerinin ortalama h°® degerleri iizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05)

bulunmustur.

Cizelge 4.26. Birinci deneme yilinda manav kosullarinda bekletilen 'Starking Delicious'
elma ¢esidinde saptanan h° degerleri (°)

Muhafaza Siresi (Gun)

Uygulamalar
Yo 0 45+7 90+7 13547 | 18047 | Ortalama
(uyg.)
Kontrol 38.06 f 48.37 C 57.95a 56.47 a 47.97 ¢¥ 49.76 A?

1-MCP 31.95¢ 40.83 e 41.35¢ 51.72b 42.45¢ 41.66 B

Tekrarlt 31959 | 40.83e | 41.35e | 5247b | 4525d | 42.37B
1-MCP

Ortalama | 5399 | 4334D | 46.88B | 5355A | 4522C
(muh. sur.)
LSDoss Muh. Sur: 1.2936 Muh.Sir x Uyg.: 2.2406 Uyg.: 1.002

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
% LSD testine gore farkli harflerle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Arastirmanin ikinci deneme yilinda farkli derim sonrast uygulamalar ve
muhafaza siirelerinin manav kosullarinda bekletilen 'Starking Delicious' meyvelerinin
ortalama C* degerleri iizerine etkileri Cizelge 4.27'de verilmistir. 180+7 gun slren
muhafaza periyodu sonunda elmalarda saptanan en ylksek ortalama C* degeri tekrarl
1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerden (37.73), en diisiik ortalama C* degeri ise
kontrol grubu meyvelerinde (31.05) elde edilmistir (Cizelge 4.27). Ikinci deneme
yilinda, farkli derim sonrasi1 uygulamalar X muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun

C* degerleri lizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur.
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Muhafazanin baglangicinda, ortalama 35.43 olan C* degerleri, 180+7 giin suren
muhafaza periyodu sonunda 34.19 olarak tespit edilmistir. Farkli muhafaza siirelerinin
manav kosullarinda bekletilen 'Starking Delicious' elma ¢esidinin C* degerleri tizerine

etkileri istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.27).

Farkli derim sonrasi uygulamalarin manav kosullarinda bekletilen 'Starking
Delicious' elma ¢esidinin C* degerleri iizerine etkisi incelendiginde ise, 180+7 gln
stiren muhafaza periyodu sonunda saptanan en diisiik ortalama C* degeri 32.13 olarak
kontrollerde, en yiksek ortalama C* degeri ise 35.71 ile tekrarli 1-MCP uygulamasi
yapilan meyvelerde belirlenmistir (Cizelge 4.27). Farkli derim sonrasi uygulamalarin
manav kosullarinda bekletilen 'Starking Delicious’ meyvelerinin C* degeri tlizerine

etkileri istatistiksel olarak énemli (p<0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.27. Ikinci deneme yilinda manav kosullarinda bekletilen 'Starking Delicious'
elma ¢esidinde saptanan C* degerleri

Muhafaza Siresi (Gun)

Uygulamalar
0 45+7 90+7 13547 | 1g80+7 | Ortalama
(uyg.)
Kontrol 32.70f | 3251f | 3247f | 31.93g | 31051 | 3213C7
1-MCP 3680b | 3254f | 3618c | 33.80¢ | 33.80e | 3464B

Tekrarlt 36.80b | 3254f | 36.73b | 34.73d | 37.73a | 35.71A
1-MCP

Ortalama | o 2 A | 3053E | 3513B | 3352D | 34.19C
(muh. sur.)
LSDoss Muh. Sur: 0.1826 Muh.Sir x Uyg.: 0.3162 Uyg.: 0.1414

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
% LSD testine gore farkl harflerle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Ikinci deneme yilinda farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza srelerinin
manav kosullarinda bekletilen elmalarin h® degerleri Uzerine etkileri Cizelge 4.28'de
verilmistir. Cizelge 4.28'de de goriildigii tizere, 180+7 gun suren muhafaza periyodu
sonunda saptanan en yiiksek h® degeri 48.04° olarak kontrollerde, en diisiik h°® degeri ise
1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerde (38.20°) tespit edilmistir (Cizelge 4.28). Ikinci

deneme yilinda, farkli derim sonrasi uygulamalar X muhafaza siireleri arasindaki
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interaksiyonun manav kosullarinda bekletilen 'Starking Delicious' meyvelerinin h°

degerleri Uzerine etkileri istatistiksel olarak énemli (p<0.05) bulunmustur.

Ikinci deneme yilinda, farkli muhafaza siirelerinin manav kosullarinda bekletilen
elmalarin h® degerleri lizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur.
Nitekim, muhafazanin baglangicinda elmalarin ortalama 47.18° olan ortalama h° degeri,
depolamanin 45+7. gliniinde 43.25% ve 180+7 giin siiren muhafaza periyodu sonunda
da 42.59a kadar azalmistir (Cizelge 4.28).

Farkli derim sonrasi uygulamalarin manav kosullarinda bekletilen meyvelerin h®
degerleri tizerine etkileri incelendiginde, muhafaza siiresince Saptanan en ylksek
ortalama h° deger 53.59° olup kontrol grubunda, en diisiik ortalama h° deger ise 1-MCP
uygulamas: yapilan meyvelerde (38.90°) saptanmustir. Farkli derim sonrasi
uygulamalarin manav kosullarinda tutulan 'Starking Delicious' elma ¢esidi meyvelerinin

ortalama h° degerleri tizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.28. Ikinci deneme yilinda manav kosullarinda bekletilen 'Starking Delicious'
elma ¢esidinde saptanan h° degerleri (°)

Muhafaza Saresi (Gun)

Uygulamalar

0 45+7 90+7 135+7 | 1g0+7 | Ortalama
(uyg.)
Kontrol 6209a | 5061C | 58050 | 49.16d | 48.04¢ | 53.59 AZ
1-MCP 30.73h | 3957h | 38461 | 38551 | 3820] | 38.90C

Tekrarh 39.73h | 3957h | 3698k | 43.04f | 41549 | 40.17B
1-MCP

Ortalama | /o 0\ | 4325D | 4450B | 4358C | 4259F
(muh. sur.)
LSDoe | Muh. Sur: 0.1655 Muh.Sar x Uyg.: 0.2866 Uyg.: 0.1282

Y: LSD testine gore farkl harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
% LSD testine gore farkli harflerle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Elmalarda muhafaza siresince meyve kabuk renginde meydana gelen
degisimlere yonelik yapilan ¢alismalarda 1-MCP uygulamasinin elmalarin kabuk rengi
C* degerlerini, kontrol meyvelerine gore daha iyi korudugu ifade edilmistir (Kuzucu ve

Aydm 2014; Ozlipek 2010). C* degeri rengin yogunlugunu (parlaklik-matlik) ifade
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etmektedir. Buradan 1-MCP uygulamasi yapilan elmalarin daha parlak kabuk rengine
sahip oldugunu sdylemek olasidir. Manav kosullarinda meyve rengi ile iligkili olan

bulgularimiz, Kuzucu ve Aydin (2014) ile uyumludur.

4.3.6. Toplam antosiyanin miktari

Birinci deneme yilinda farkli derim sonrast uygulamalar ve muhafaza
strelerinin, manav kosullarinda tutulan 'Starking Delicious' elma ¢esidi meyvelerinin
toplam antosiyanin miktar1 tizerine etkileri Cizelge 4.29'da verilmistir. Bu ¢izelgedeki
degerlere gore, Elmali yoresinde yetistirilen 'Starking Delicious' meyvelerinin
antosiyanin miktar1 genel olarak depolamanin 135+7. gunline kadar artmistir. Birinci
deneme yilinda, 180+7 gln slreyle depolanan meyvelerde saptanan en ylksek
antosiyanin miktar1 1-MCP ve tekrarli 1-MCP grubunda sirasiyla 2.38 mg/100 g ve 2.33
mg/100 g olup, aym siire sonunda en diisiik antosiyanin miktar1 ise kontrollerde 0.95
mg/100 g olarak saptanmistir (Cizelge 4.29). Farkli derim sonrasi uygulamalar X
muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun, manav kosullarinda tutulan meyvelerin

antosiyanin miktar1 (izerine etkileri istatistiksel olarak da 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Birinci deneme yilinda, farkli muhafaza siirelerinin manav kosullarinda tutulan
elmalarin antosiyanin miktarlar1 (zerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05)
bulunmustur. Calismamizda muhafaza siiresi uzadik¢a antosiyanin miktar1 once artmis
daha sonraki slrecte ise azalmistir. Nitekim, depolamanin baslangicinda Saptanan
antosiyanin miktar1 ortalama 0.71 mg/100g olup, muhafazanin 45+7. gilninde 1.50
mg/100g'a, ve 135+7. giiniinde de 2.72 mg/100 g'a kadar yiikselmistir. Muhafazanin
geri kalan donemlerinde antosiyanin miktarinda diisiisler gézlenmis ve depolamanin

180+7. giiniinde de 1.89 mg/100 g'a diismiistiir (Cizelge 4.29).

Birinci deneme yilinda, farkli derim sonrasi uygulamalarinin manav kosullarinda
bekletilen 'Starking Delicious' elma g¢esidinin antosiyanin miktari Uzerine etkileri

istatistiksel olarak énemli bulunmamustir. (Cizelge 4.29).
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Cizelge 4.29. Birinci deneme yilinda manav kosullarinda bekletilen 'Starking Delicious'
elma ¢esidinde saptanan toplam antosiyanin miktarlari (mg/100 g)

Muhafaza Suresi (Gun)
Uygulamalar
0 45+7 00+7 | 13547 | 18047 | Orwelama
(uyg.)

Kontrol 0.71c 2.21ab 2.47 ab 2.59 ab 0.95¢¥ 1.79
1-MCP 0.71c 114 c 1.62 bc 2.73 a 2.38 ab 1.72
Tekrarh 0.71c 1.14 ¢ 1.62bc | 2.84a | 2.33ab 1.73
1-MCP

Ortalama ;

. 0.71C 1.50B 1.90B 2.72 A 1.89B

(muh. sur.)

LSDoss Muh. Siir: 0.5842 Muh.Siir x Uyg.: 1.0119 Uyg.: O.D.

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
% LSD testine gore farkl harflerle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Ikinci deneme yilinda farkli derim sonrasi uygulamalar ve muhafaza stirelerinin
manav kosullarinda tutulan 'Starking Delicious' elma g¢esidi meyvelerinin toplam
antosiyanin miktari iizerine etkileri Cizelge 4.30'da verilmistir. Bu ¢izelgedeki degerlere
gore, Elmal1 yoresinde yetistirilen 'Starking Delicious' meyvelerinin antosiyanin miktari
genel olarak muhafaza siiresi uzadikga 6nce artmis daha sonra ise azalmistir. Birinci
deneme yilinda oldugu gibi bu deneme yilinda da depolamanin 135+7. gliniinden sonra
diisiisler izlenmistir. Ikinci deneme yilinda, 180+7 giin slireyle depolanan meyvelerde
en yuksek antosiyanin miktar1 1-MCP uygulanan grupta, en diisiik antosiyanin degerleri
ise kontrol grubuna ait meyvelerde saptanmistir. Nitekim, 180+7 giin stiren muhafaza
periyodu sonunda en ylksek antosiyanin miktar1 2.77 mg/100 g olup 1-MCP
uygulamasi yapilan meyvelerde, en diisiik antosiyanin miktar1 da 1.94 mg/100 g olarak
kontrol grubuna ait meyvelerde saptanmustir. Tekrarli 1-MCP uygulamasi yapilan
meyvelerde ayni siire sonunda saptanan antosiyanin miktar1 ise 2.63 mg/100g olarak
bulunmustur (Cizelge 4.30). Farkli derim sonrasi uygulamalar X muhafaza sireleri
arasindaki interaksiyonun manav kosullarinda tutulan 'Starking Delicious' elma ¢esidi
meyvelerinin antosiyanin miktar1 Gzerine etkileri istatistiksel olarak da énemli (p<0.05)

bulunmustur.
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Ikinci deneme yilinda, farkli muhafaza siirelerinin manav kosullarinda tutulan
elmalarin antosiyanin miktar1 Uzerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05)
bulunmustur. Denememizde muhafaza siiresi uzadik¢a elmalarda saptanan antosiyanin
miktar1 6nce artmis, depolamanin 135+7. glniinden sonra ise azalmistir. Nitekim,
muhafazanin baslangicinda elmalarda saptanan antosiyanin miktar: ortalama 0.95
mg/100 g iken, depolamanin 135+7. glninde 2.84 mg/100 g'a kadar artmis ve
muhafazanin 180+7. glinlinde de 2.44 mg/100 g'a diismiistiir (Cizelge 4.30).

Cizelge 4.30. Ikinci deneme yilinda manav kosullarinda bekletilen 'Starking Delicious'
elma ¢esidinde saptanan toplam antosiyanin miktarlar1 (mg/100 g)

Muhafaza Siresi (Gun)
Uygulamalar
0 4547 900+7 | 135+7 | 180+7 | Ortalama
(uyg.)

Kontrol 0.95¢ 244 ¢ 2.80 ab 2.61 bc 1.94 ¥ 2.15 B
1-MCP 0.95e 241c 2.51 bc 296a | 277ab 2.32 A
Tekrarlt 0.95¢ 241¢ 2.51 bc 294a | 2.63hc 2.29 A
1-MCP

Ortalama | nocy | o40c | 260B | 284A | 244BC

(muh. sur.)
LSDos Muh. Sur: 0.169 Muh.Sidr x Uyg.: 0.2927 Uyg.: 0.1309

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
% LSD testine gore farkl harflerle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Ikinci deneme yilinda, farkli derim sonrasi uygulamalarin manav kosullarinda
bekletilen meyvelerin antosiyanin miktar1 Uzerine etkileri istatistiksel olarak onemli
(p<0.05) bulunmustur. Muhafaza periyodu boyunca saptanan en yiiksek deger 1-MCP
uygulamasi ve tekrarli 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerde, en diisiik deger ise
kontrol grubu meyvelerinde meydana gelmistir. Elmalarda belirlenen antosiyanin
miktar1 180+7 gunlik muhafaza periyodu sonunda aralarinda istatistiksel olarak
farklilik bulunmayan 1-MCP ve tekrarli 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerde
sirasiyla 2.32 ve 2.29 mg/100 g ve kontrol grubuna ait meyvelerde ise 2.15 mg/100 g
olarak saptanmistir (Cizelge 4.30).
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Antosiyaninler elmada kirmizi renk olusumundan sorumludur ve ayni zamanda
onemli bir antioksidandir (MacLean 2006). Bu renk maddeleri toplam fenolik
bilesiklerin %1-3"linii olustururlar (Vrhovsek 2004) ve genellikle glikozitler olarak
goralirler (Hoang vd. 2011). Yapilan bir calismada meyvelere 1-metilsiklopropen
(1-MCP) uygulanmasiyla etilenin olgunlasma iizerine olan etkisi geciktirilmis ve

antosiyanin olusumunun baskilandig tespit edilmistir (Honda vd. 2014).

Meyve kabugunun kirmizi st rengi, antosiyanin seviyesinin bir gdstergesidir.
Kirmizi kabuk rengine sahip gesitlerde yogun kirmizi renkle iliskili olarak antosiyanin
seviyesi yiiksek goriiliirken, buna karsin yesil renkli ¢esitlerde ise ¢ok az miktarlarda
antosiyanin bulunmaktadir (Arakawa vd. 1986; Atay vd. 2012). Yaptigimiz ¢alismada,
'Starking Delicious’ elma ¢esidi meyvelerinin antosiyanin igeriginin, 1-MCP
uygulanmasiyla kontrol grubuna gore daha yiiksek olarak korundugu belirlenmistir.

Elde edilen sonuglar literatiir bulgulariyla uyumludur.
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5. SONUCLAR

Bu tez kapsaminda, 'Starking Delicious' elma ¢esidinde meyve renklenmesini
artirmak amaciyla ethephon, aminoethoxyvinylglycine (AVG) ve yansitict malg
kullanim1 ile yansitici malg + AVG ve yansitict malg + ethephon uygulamalarinin
etkinligi denenmistir. Yukarida belirtilen uygulamalarin tamaminda kontrole gére daha
Iyi renklenme saglanmistir. Denemenin her iki yilinda da elmalarda saptanan SCKM,
TEA ve meyve eti sertligi bakimindan uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel
acidan Onemsiz bulunmustur. Calismada, her iki deneme yilinda da elmalarin kabuk
rengi (C*, h°) degerleri bakimindan yansitici malg, yansitict malg + ethephon ve
ethephon uygulamalarmin kontrole gore en etkili uygulamalar oldugu belirlenmis ve
renk degerleri bakimindan uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan da
onemli bulunmustur. Calisma sonucunda 'Starking Delicious' elma ¢esidi meyvelerinde
renklenmeyi artirmak amaciyla yansitici malg, yansitict malg + ethephon ve ethephon
uygulamalarinin basarili bir sekilde firetici kosullarinda kullanilabilecegi tespit

edilmistir.

Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiltesi Bahge Bitkileri Boluminde yurttilen
muhafaza calismalarinda ise asagidaki sonuglar elde edilmistir:

Her iki deneme yilinda da elmalarin muhafaza periyodu siiresince agirlik
kayiplarinda artiglar saptanmustir. Benzer sekilde, muhafaza periyodu siresince en
disiik agirlik kaybi, 1-MCP ve tekrarli 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerde, en
yuksek agirlik kaybi ise kontrol grubu meyvelerinde meydana gelmistir. Birinci deneme
yilinda 180+7 glin slren muhafazanin sonunda elmalarda saptanan agirlik kayiplari
%4.32 ile %6.83, denemenin ikinci yilinda ise %6.92 ile %7.61 degerleri arasinda

degisim gostermistir.

‘Starking Delicious' elma ¢esidine ait meyvelerin TEA miktarlarinda muhafaza
stiresi uzadikca diisiisler meydana gelmistir. Genel olarak tekrarli 1-MCP ve 1-MCP
uygulamalar1 yapilan meyveler muhafaza sonunda kontrol meyvelerine gore daha

yuksek TEA icermistir.

Meyvelerin SCKM miktarlarinda muhafaza periyodunun uzamasina paralel

olarak artiglar saptanmistir. Her iki deneme yilinda da 180 giin siren muhafaza periyodu
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sonunda en yiiksek SCKM miktar1 kontrol grubu meyvelerinde, en diisiik degerler ise

tekrarli 1-MCP ve 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerde dl¢tilmiistiir.

Birinci ve ikinci deneme yillarinda elmalarin derim zamaninda sirasiyla 44.67 N
ve 42.27 N olan meyve eti sertlikleri, muhafaza periyodu suresince azalmistir. 180 giin
stiren muhafaza periyodunun sonunda meyve eti sertliginde en fazla diisiis kontrol
grubu meyvelerinde, en az diisiis ise sirasiyla tekrarli 1-MCP ve 1-MCP uygulamasi
yapilan meyvelerde saptanmistir. Nitekim, birinci deneme yilinda muhafazanin 180.
gund sonunda kontrol grubuna ait meyvelerin meyve eti sertlikleri 31.19 N kadar
diismiistiir. Ikinci deneme yilinda ise kontrol grubunda bu deger 24.32 N olarak
belirlenmistir. Tekrarli 1-MCP uygulamasi yapilarak depolanan elmalarin meyve eti
sertlikleri, muhafaza sonunda birinci deneme yilinda 33.44 N ve ikinci deneme yilinda
da 37.98 N olarak saptanmistir. 1-MCP uygulamasi yapilarak depolanan elmalarin
meyve eti sertlikleri ise birinci deneme yilinda 31.68 N ve ikinci deneme yilinda da
26.77 N olarak belirlenmistir. 1-MCP ve tekrarli 1-MCP uygulamasi yapilan elmalar
depolama boyunca sertliklerini  kontrol meyvelerine gére daha wuzun sire

koruyabilmislerdir.

Meyve kabuk renginin C* degerleri muhafaza siiresi uzadik¢a azalmistir. 180
giinliik muhafaza periyodu sonunda en diisitk C* degeri kontrol grubu meyvelerinde, en
yiiksek C* degerleri ise tekrarli 1-MCP ve 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerde

belirlenmistir

Denememizde elmalarda saptanan h° degerleri muhafaza siresi boyunca
artmustir. 180 giinlik muhafaza periyodu sonunda elmalarda en yilksek h°® degerleri
kontrol grubu meyvelerinde, en diisiik degerler ise tekrarli 1-MCP ve 1-MCP
uygulamasi yapilan meyvelerde tespit edilmistir. Benzer sonuglar ikinci deneme yilinda

da alinmustr.

Calismamizda solunum hizi degerleri 1-MCP ve tekrarli 1-MCP uygulanmis
meyvelerde, kontrol meyvelerine gore daha diisiik belirlenmistir. Diger yandan, tekrarli
1-MCP uygulamasi yapilan meyveler, kontrol ve 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelere

gore daha diisiik solunum hizina sahip olmustur.
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20°C'de yapilan solunum hiz1 6lgiimlerinde denemenin her iki yilinda da kontrol
grubu elmalarin solunum hizlarinda 11. giine kadar artis, daha sonraki suregte ise
azalmalar saptanmistir. 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerin solunum hizlarindaki
azalma ise 15. gunden sonra baslamistir. Ikinci deneme yilinda ise kontrol grubu
meyvelerinin solunum hizlar: 6l¢limlerin 13. gliniine kadar artmis ve ardindan azalmaya
baslamistir. Caligmada kontrol grubu meyvelerinde saptanan solunum hizi degerleri, 1-
MCP ve tekrarli 1-MCP uygulamas: yapilan meyvelerden daha yiksek olmustur.
Calismamizda meyvelerin solunum hizi degerleri incelendiginde elmalarin tipik bir

klimakterik solunum seyri gosterdigi belirlenmistir.

Elmalara muhafazanin 90. gununde yapilan tekrarli 1-MCP uygulamasinin
meyvelerin solunum hiz1 tizerindeki etkisi bariz olarak ortaya ¢ikmistir. Birinci deneme
yilinda kontrol grubu meyvelerinin solunum hizlar1 6lglmlerin 9. glnine kadar
yiikselmis ve daha sonraki siirecte ise azalmigtir. 1-MCP uygulamasi yapilan elmalarda
ise meyvelerin solunum hizlart 6lgiimlerin 13. guniine, tekrarli 1-MCP uygulamasi
yapilan elmalarda ise 15. giinline kadar yiikselmis ve klimakterik maksimuma
ulasmistir. Daha sonraki siireglerde ise meyvelerin solunum hizlarinda azalmalar
yasanmustir. ikinci deneme yilinda da benzer sonuglar elde edilmis ve en yilksek
solunum hiz1 kontrol grubu meyvelerinde, en diisiik solunum hiz1 degerleri ise tekrarlt

1-MCP uygulamasi yapilan elmalarda saptanmustir.

Muhafazanin 180. giliniinde yapilan solunum hizi 6l¢iimlerinde ise denemenin
her iki yilinda da 6lglimlerin baslangicindan itibaren meyvelerin solunum hizlar1 yiksek
seviyelerde seyretmistir. Bu siiregte yapilan solunum hizi Glglimlerinde en yuksek
solunum hiz1 degerleri yine kontrol grubu meyvelerinde, en diisiik degerler ise tekrarli

1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerde saptanmistir.

Calismada, 'Starking Delicious' elma ¢esidine ait meyvelerde 625 ppb dozunda
1-MCP ve tekrarli 1-MCP kullaniminin, meyvelerde etilen tretiminin engellenmesinde
her iki deneme yilinda da kontrol uygulamasina gore daha etkili oldugu belirlenmistir.
Ozellikle tekrarli 1-MCP uygulamalari meyvelerdeki etilen iiretiminin engellenmesinde

1-MCP uygulamasina goére de daha basarili bulunmustur.
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Meyvelerin derim zamanindaki etilen Olgtimlerinde, denemenin her iki yilinda
da olcumlerin ilk 15 glninde 1-MCP uygulanan meyvelerde etilen tretimleri kontrol
meyvelerine gore olduke¢a diisiik bulunmustur. Kontrol grubu meyvelerinde ise etilen
uretimi denemenin birinci ve ikinci yillarinda sirasiyla 11. ve 13. giinde en yuksek
seviyelere ulagmistir. Caligmamizda 1-MCP ve tekrarli 1-MCP uygulamas1 yapilan
elmalarin etilen tretimleri tiim Olgim tarihlerinde kontrol grubuna gore daha diisiik

gergeklesmistir.

Birinci deneme yilinda elmalarin derim zamaninda saptanan toplam antosiyanin
miktarlart 0.71 mg/100 g iken, ikinci deneme yilinda bu deger 0.95 mg/100 g olarak
belirlenmis ve bir onceki yila gore daha yiiksek bulunmustur. Meyvelerin toplam
antosiyanin miktarlari, muhafazanin 135. gunune kadar artmis ve derim zamanindaki
toplam antosiyanin miktarlarinin {izerine ¢ikmuistir. Daha sonraki donemlerde ise
elmalarin toplam antosiyanin miktarlar1 azalmistir. Bununla birlikte, birinci deneme
yilinda muhafaza periyodunun sonunda saptanan en yiiksek toplam antosiyanin miktari
1-MCP ve tekrarli 1-MCP uygulanan elmalarda saptanirken, ikinci deneme yilinda ise

en yuksek deger 1-MCP uygulamasi yapilan elmalarda tespit edilmistir.

Manav kosullarinda yapilan analizlerin sonuglar1 genel olarak sogukta muhafaza
ile paralellik gostermistir. Calismada her iki deneme yilinda da 180 giinlik muhafaza

stiresince mantarsal nedenli bir bozulma meydana gelmemistir.

Yapilan tiim analiz ve goézlemler sonucunda, Elmali yoresinde yetistirilen
‘Starking Delicious' elma gesidinin uzun siireli muhafazasi i¢in en basarili uygulamanin
derimden 90 giin sonra yapilan 625 ppb dozunda tekrarli 1-MCP uygulamasi oldugu
sonucuna vartlmistir. Ayrica elmalara 625 ppb dozunda tek bir kez 1-MCP uygulamasi
da tekrarli 1-MCP uygulamasi kadar basarili bulunmustur. 0°C sicaklik ve %9045
oransal nemde muhafaza edilen 'Starking Delicious' elma ¢esidine ait meyveler 180 giin

stireyle kalitelerinden fazla bir sey kaybetmeden muhafaza edilebilmistir.
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