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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

AVG ve 1- MCP Uygulamalarinin Fuji ve Red Delicious Elma Cesidi Meyvelerinin Kalitesi
ve Muhafaza Siiresi Uzerine Etkileri

Faruk YAVAS

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahc¢e Bitkileri Anabilim Dali

Damgman: Dr.Ogr.Uyesi Erding BAL

Bu ¢alismada Tekirdag kosullarinda iiretimi yapilan ‘‘Red Delicious’” ve “‘Fuji’’ elma
cesitlerinde, AVG (aminoetoksi-vinilglisin) ve 1-MCP (1-metilsiklopropen) uygulamalari
sonrasinda sogukta muhafaza boyunca kalite parametrelerinde meydana gelen degisimler
incelenmistir. Bunun igin hasat 6ncesi ve hasat sonrasi olmak {izere AVG uygulamasi ve hasat
sonrast 1- MCP uygulamasi yapilmistir. Uygulama yapilmig tiim meyveler 0+0,5°C sicaklik
ve %90-95 oransal nemli soguk hava depolarinda 5 ay siireyle muhafaza edilmistir. Muhafaza
stiresince 30 giin araliklarla alinan Orneklerde agirlik kaybi, suda ¢6ziintir kuru madde
miktari, titre edilebilir asit miktari, nisasta indeksi, meyve eti sertligi, solunum hizi, toplam
fenolik madde miktari, toplam antosiyanin miktari, toplam antioksidan miktari, meyve tat
degerleri ve fungal etmenli clirlime degerleri belirlenmistir.

Calismada hasat Oncesi ve hasat sonrast AVG uygulamalari ile 1-MCP
uygulamalarinin ‘‘Red Delicious’” ve ‘‘Fuji’’ elma ¢esitlerinin sogukta muhafaza siiresince
kalite kriterlerinin korunmasinda énemli derecede olumlu etkileri oldugu belirlenmistir. Hasat
oncesi AVG ve hasat sonrast AVG uygulamlar1 bir ¢ok kalite parametresinde olumlu etkiler
gozlemlenmekle beraber, daha iyi sonuglarin genel olarak 1-MCP ile kombinasyonlarda

gerceklestigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elma, AVG, 1-MCP, Sogukta muhafa, Kalite

2019, 64 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis

Effects of AVG and 1-MCP Treatments on Fruit Quality and Cold Storage of Apples cv. Fuji
and Red Delicious

Faruk YAVAS

Tekirdag Namik Kemal University
Institute of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Erding BAL

In this study, changes in quality parameters during cold storage after AVG
(aminoethoxy-vinylglycine) and 1-MCP (1-methylcyclopropene) applications in apple
varieties (Red Delicious and Fuji) grown in Tekirdag conditions were investigated.

For this purpose, preharvest and postharvest AVG application and postharvest 1-MCP
application was performed. All the fruits were stored at 0+0,5°C temperature and 90-95%
relative humidity conditions for 5 months. During the storage, weight loss, total soluble solid,
titratable acidity, starch index, fruit firmness, respiration rate, total anthocyanin, total
phenolics, total antioxidant, taste values and decay rate were investigated with 30 days
interval.

In the study, it was determined that preharvest and postharvest AVG application and
1-MCP application had significant positive effects on preservation the quality of apples (Red
Delicious and Fuji) during cold storage. Although preharvest AVG and postharvest AVG
applications had positive effects on many quality parameters, it was found that better results

were generally recorded in combination with 1-MCP.

Keywords: Apple, AVG, 1-MCP, Cold Storage, Qaulity
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1.GIRIS

Elma (Malus communis L.), Tiirkiye’de ve diinyada uzun yillardir yetistiriciligi devam
eden, miktar ve iiretim alan1 bakimindan diger iliman iklim meyvelerinin basinda gelen bir
meyve tiridir. Bu meyve tiirli iilkemizde genis bir ¢esit zenginligine sahiptir. Ancak
bunlardan az miktar1 yeme kalitesi ve soguk depolamaya uygunluk gostermektedir (Kiiden ve
ark. 1997).

Hemen her bolgede yetistiriciligi yapilabilen elma, iiretim miktar1 bakimindan
yumusak c¢ekirdekli meyve tiirleri i¢cinde ilk sirada yer almaktadir. Kiiltiir elmas1 yetistiriciligi
Tirkiye’nin hemen her boélgesinde yapilmaktadir, fakat en uygun kiiltiir merkezleri
yabanisinin yayilma alanlarina paralel olarak Kuzey Anadolu’da bulunmaktadir. Kuzey
Anadolu, Karadeniz Kiy1 Bélgesi ile I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu yaylalari arasinda ki gegit
bolgeleri ve son yillarda Giineyde Goller Bolgesi elmanin 6nemli yetistiricilik alanlarini
olusturmaktadir (Anonim 2001).

Diinya'da gida iiretimi bakimindan kendine yetebilen iilkelerden olan Tiirkiye, meyve
ve sebze iiretiminde de diinyanin 6nde gelen lilkelerinden birisidir. Son yillarda 83.139.326
tona ulasan diinya elma iiretiminde, Tiirkiye 3.032.164 ton ile 3. sirada bulunmaktadir (FAO
2017). Ulkemizde hemen hemen tiim bolgelerde yetistirilmekle birlikte, iiretiminin biiyiik
boliimi Isparta, Nigde, Denizli, Antalya, Karaman, Kayseri, Canakkale, Mersin, Konya ve
Kahramanmaras illerinde gerceklesmektedir.

Uretimi her sene 6nemli derecede artis gdsteren meyve ve sebzelerin ithalat ve
thracatin1 daha uygun sartlarda yapabilmek ve pazarlanma siirecindeki kayiplar1 en aza
indirebilmek i¢in uygun kosullarda belli bir siire muhafaza edilmesi 6nemlidir. Bunun i¢in de
hasat sonrasi kayiplar1 azaltacak ve yasamsal faaliyetleri en aza indirecek kosullar ve
uygulamalar 6nem tasimaktadir.

Elma meyvesi soguk hava deposu kosullarinda 0°C’de 6 aya kadar depolanabilen bir
meyvedir. Modern depolama tekniklerine ragmen hasat sonrasi elma meyvelerinde %5-25
arasinda kayip gerceklesmektedir (Bondoux 1992).

Klimakterik meyve grubunda olan elma, hasat sonrasi olgunlasma yetenegine sahiptir.
Diinyada uzun yillardan beri elmada hasat sonrasi kalite kayiplarini en aza indirmek igin
uygun depolama ve pazarlama kosullarinin belirlenip gelistirilmesi konusunda calisilmalar
yiriitiilmektedir. Hasatta yeterince 6zen gosterilmemesi durumunda olusan zararlar, hastalik

etmenlerini etkin hale getirmekle beraber kalitede kayiplara da neden olmaktadir. Bu tiire ait



meyvelerin sogukta muhafazasi sirasinda olusan diger kayiplar agirlik kaybi, meyve kabuk
yaniklig1, asirt olgunlagsma nedeniyle yumusama ve ¢lirlimeler olarak siralanabilir.

Meyvedeki nisasta miktar1 elmanin muhafaza Omriinii etkileyen ana etmenlerden
birisidir. Olgunlasan elmada nisasta sekere doniisiir. Sekerler, yeme kalitesi i¢in 6nemli olup,
meyve suyundaki en biiyilk etmen suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) dir. SCKM’ler,
seker oraninin tahmininde kullanilir ancak organik asitler, aminoasitler, fenolik bilesikler ve
¢Oziinilir pektinler gibi diger bilesikler de SCKM igerigine katkida bulunmaktadir.

Muhafaza siiresince elmalarda olgunlugu ve yumusamayi hizlandirmasi nedeniyle
ozellikle etilen onemlidir. Depodaki diisiik sicaklik olgunlasma islemini yavaslatir, fakat
meyvede bu yondeki degisimleri dnlemez. Gegen zaman i¢inde etilenin meyvedeki islevini
diizenlemek amaciyla birgok teknik gelistirilmistir. Ornegin; kontrollii atmosfer, elmada etilen
iiretimini engelleyebilme ve olgun meyve kalitesini diizenleyebilme yetenegine sahiptir. Yine
modifiye atmosfer kosullarinda gesitli {irlinleri taze olarak uzun siire muhafaza edebilmek
miimkiin olmaktadir (James ve Kollman 2003).

Etilenin meyve olgunlasmasindaki roliiniin bilinmesi, olgunluk siirecinin ve hasat onii
dokiimiin kontrol edilmesinde, etilen engelleyici maddelerin kullanimini giindeme getirmistir.
Bugiin bu amag i¢in meyvecilik sektoriiniin gelistigi tilkelerde, bitkilere disaridan uygulandigi
zaman, etilen sentezini engelleyen bilesikler gerek hasat onli dokiimiinii kontrol etmek
amactyla hasat Oncesi aga¢ lizerinde, gerekse depo Omriinii uzatmak i¢in hasattan sonra
kullanilmaktadir (Singh ve Khan 2010).

Son yillarda bir etilen engelleyici olan 1-metilsiklopropen (1-MCP), meyve, sebze ve
siis bitkilerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. 1-MCP’nin  bulunusundan beri etki
mekanizmasi, uygulanmasi ve etilenin etkilerinin engellenmesine yonelik ¢ok sayida calisma
yapilmis ve yapilmaktadir. 1-MCP’nin hiicrede etilen reseptorlerine baglanarak etilenin
baglanmasini engelledigi ve bdylece etkisinin ortaya ¢iktigi diigiiniilmektedir (Sen ve Tirk
2008).

1-MCP uygulamasi tiirler hatta cesitler arasinda bile farkliliklar gostermekte,
uygulama sicakligi, konsantrasyonu, uygulama siiresi, metodu gibi bircok konudaki
belirsizlikler hala siirmektedir. Buna ragmen bir¢ok iilkede, bazi lirlinlerde ticari olarak
kullanilmakta olup, lilkemizde de elmadaki kullanim1 giderek yayginlagmaktadir (Sen ve Tiirk
2008). 1-MCP kullanilmasi, tiiketici igin kalitenin korunmasi bakimindan elma depolama
teknolojilerinde bir atilim olarak goriilmektedir. 1-MCP nispeten kisa siirelerle (2-24 saat) gaz
halinde uygulanir, ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bile g¢ok etkilidir, toksin degildir ve

neredeyse hi¢ kalinti birakmaz (Huber ve ark. 2003).
2



Meyvelerde hasat dncesi uygulayarak etilen tliretimini engellemede kullanilan bir diger
kimyasal ise AVG (aminoetoksi-vinilglisin)’ dir. AVG farkli ticari isimlerde s1vi ve toz olarak
satilmakta olup, hasat Oncesi aga¢ Tlzerindeki meyvelere uygulandiginda, hasat oni
dokiimiiniin engellenmesinde ve hasat sonrast meyve eti sertligi (MES) nin korunmasinda
etkili oldugu ileri siiriilen bir aminoasittir (Jobling ve ark. 2003, Greene ve Schupp 2004, Rath
ve Prentice 2004, Silverman ve ark. 2004). Etilen iiretimini dolayli olarak engelleyen AVG
bitki bliylime diizenleyicisi, hasattan 6nce meyvelere uygulandigt zaman olgunlugu
geciktirmektedir (Sing ve ark. 2003, Kim ve ark. 2004, Rath ve Prentice 2004). AVG
uygulamasi elma, seftali, nektarin ve diger klimakterik iirlinlerde hasattan Once
uygulandiginda etilen tiizerine geciktirici etki yaparak hem meyve gelisme-olgunlagsma
sathasini hem de klimakteriyumu geciktirmektedir (Kim ve ark. 2004, Rath ve Prentice 2004).

Bu tez ¢alismasinda, ‘‘Red Delicious’ ve ‘‘Fuji’’ elma ¢esitlerinde AVG (retain) ve
1-MCP (smartfresh) uygulamalarinin 0+0,5°C sicaklik ve %90-95 oransal nem kosullarinda 5

ay siire ile depolanmasinin meyve kalite kriterleri {izerine etkileri incelenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. 1-MCP ile Tlgili Calismalar

Etilenin meyve olgunlasmasindaki roliiniin bilinmesi, olgunluk siirecinin kontrol
edilmesinde, etilen engelleyici maddelerin kullannmin1 giindeme getirmistir. Giinlimiizde
meyvecilik sektoriiniin gelistigi {ilkelerde, bitkilere disaridan uygulandigi zaman, etilen
sentezini engelleyen bilesikler meyve kalitesini korumak ve gelistirmek amaciyla
kullanilmaktadir. Etilen engelleyici olarak bilinen 1-MCP meyve, sebze ve siis bitkilerinde
olgunlagsma ve yaslanmayi etkileyebilmektedir. 1-MCP’nin bulunusundan bu yana 1-MCP’nin
etki mekanizmasi, uygulanmasi ve etilenin etkilerinin kismen veya biiyiik Ol¢iide ortadan
kalkmasina yonelik ¢cok sayida galisma yapilmis ve yapilmaktadir (Sakar ve ark. 2014).

1-MCP standart sicaklik ve basingta, molekiil agirhigi 54, formiili CsHe olan bir
gazdir. 1-MCP, bitkiye uygulandiginda, etilen alicilarina baglanarak, etilenin bu bolgeye
baglanmasin1 engellemekte ve bu nedenle etilenle iligkili biyokimyasal tepkimelerin hizini
yavaglatmaktadir (Sisler ve Serek 1997, Watkins 2006). Ayrica 1-MCP’nin reseptorler ile
uyusmasinin, etilenden yaklasik 10 kat daha fazla oldugu ve etilen ile kiyaslandiginda ¢ok
daha diisiik konsantrasyonlarda bile aktif olabildigi, ayrica bir¢ok tiirde etilen biyosentezini
etkiledigi belirtilmistir (Sisler ve Serek 1997, Blankenship ve Dole 2003).

1-MCP’nin etkin konsantrasyonlar1 uygulanan tiir ve ¢eside bagli olarak degismektedir
(Kasim ve Kasim 2007). Bunun yani sira uygulanacak konsantrasyon uygulama siiresine,
sicakliga ve uygulanacak metoda gore degisiklik gostermektedir. 1-MCP uygulamasindan tam
bir etkinin elde edilebilmesi i¢in yeterli bir uygulama siiresine gerek duyulmaktadir. Bu siire
genellikle 12 ile 24 saat arasinda degismektedir (Sen ve Tiirk 2008).

“MclIntosh’” elma g¢esidinde yapilmis olan c¢alismada 1-MCP i¢in gerekli olan
konsantrasyonun diger elma gesitlerine kiyasla daha yiiksek konsantrasyona ihtiya¢ duydugu
belirlenmistir. Bu durumda da meyvelerin ¢esitlere gore farkli oranlarda etilen {iretimi
gosterdigi ile bagdastirilabilir (Watkins ve ark. 2000).

1-MCP, etilenin etkisini engelleyen bir bilesik oldugu icin, etkisi oncelikle yogun
etilen iireten elma, armut, avokado ve muz gibi meyve tiirlerinde arastirilmis, sebzelerdeki
etkisine yonelik caligmalar ise, etilen iretimi orta diizeyde olmasma karsilik, etilene
duyarliligr yliksek olan domateslerle baslamis ve daha sonra brokkoli, hiyar, kavun ve
yaprakli sebzeler gibi etilene kars1 duyarliligr yiiksek olan tiirlerle devam etmistir (Kasim ve

Kasim 2007).



Uretilen elma ¢esitlerinin biiyiik bir orani1 (%30-40) heniiz tiiketiciye ulasamadan
cesitli asamalarda kayba ugramaktadir. Bu bakimdan irilinlerin taze olarak uzun siire
muhafaza edilmesi kismi oldukga biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Muhafaza kisminda etkili
metotlardan en 6nemlisi de 1-MCP uygulamasidir.

1-MCP’nin, meyve, sebze ve siis bitkilerinde olgunlasma ve yaglanmanin yani sira
etilen {iretimi, solunum siddeti, renk degisimi ve yumusamayr geciktirdigi bilinmektedir
(Watkins ve Miller 2005).

Genel olarak 1-MCP uygulamasi solunum hizini “‘Fuji’’, ‘‘Granny Smith’’ ve ‘‘Red
Delicious’’ ¢esitlerinde azaltmis, solunum hizindaki artiglart geciktirmistir (Fan ve ark. 2000,
Tian ve ark. 2000).

Kayseri kosullarinda 1-MCP uygulamalari ile elmalarda derim sonrasi etilen iiretimini
biiylik oranda engellendigi belirlenmistir. Yapilan analizler ile 6zellikle meyve eti sertligi
(MES)’in uzun siire korunmasi bakimindan oldukga etkili bir metot oldugu belirlenmistir
(Eren ve ark. 2012).

2004-2005 yillarinda Uludag Universitesinde yapilmis olan bir ¢alismada hasat sonrasi
1-MCP uygulamasinin hasat sonrasi ‘‘Granny Smith’’ elma ¢esidinde kalite faktorlerindeki
degisimleri iizerindeki etkileri incelenmistir. Hasat olgunlugunda hasadi gerceklestirilen
tirtinlerin bir kismina sizdirmazligi saglanmig bidonlarda +3°C sicaklikta 24 saat stireyle 625
ppb 1-MCP uygulanmistir. Bir kisim {iriine de modifiye atmosfer (MA) olusturmak amaciyla
delikli polietilen Ortli materyalleri ile ambalajlama yapilmistir. Daha sora MA, 1-MCP ve
kontrol tirtinleri 180 giin normal atmosfer (NA) ve MA kosullarinda 0+0,5°C ve %90-95 nispi
nem kosullarinda muhafaza edilmistir. Muhafaza sonrasi her grup {iriin 20+2°C sicaklik ve
%60+5 nispi nemde 7 giin siireyle raf omrii i¢in bekletilmistir. Muhafaza ve raf omrii
periyotlarinda alinan 6rneklerde (0., 90. ve 180. giinler ile 90+7 ve 180+7. giinler) agirlik
kaybi, solunum hizi, SCKM, titre edilebilir asitlik (TEA), pH, MES, igsel etilen
konsantrasyonu, yiizeysel yaniklik orani, yiizeysel yaniklik siddeti, diger hastalik ve
bozulmalarin orani, genel goriinim ve tat, meyve kabuk rengi gibi fiziksel ve kimyasal
analizler yapilmistir. Calisma sonucunda; 1-MCP uygulamasmnin basta igsel etilen
konsantrasyonunun baski altina alinmasi1 ve yilizeysel yaniklik oranlarindaki artigin
engellenmesinin yaninda, agirlik kaybmin engellenmesi, TEA ve MES degerlerinin
korunmasi gibi olumlu etkilere sahip oldugu belirlenmistir (Sir 2006).

2003, 2004, 2005 yillarinda ‘‘Red Delicious’, “‘Fuji’’ ve ‘‘Golden Delicious’
cesitlerinde hasat sonrasi elma hastaliklar1 {izerine yapilan survey calismasinda toplam

clirimelerin %31,7° si P. expansum, %28,1’ i B. cinerea ve %16,9’ u Sphacropsis ¢iirtikligi
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oldugu tespit edilmistir. Sphaeropsis ¢liriikliigli 3 yil icinde ‘‘Red Delicious’’ c¢esidinde
toplam ¢iiriikliigiin  %20’sinden fazla oldugu gorilmiistir. Mavi kiifin 2003 ve 2004
yillarinda ‘‘Red Delicious’” ¢esidinde ve 2005 yilinda ‘‘Fuji’” ¢esidinde en yaygin hastalik
oldugu tespit edilmistir. Gri kiif 2004 yilinda ‘‘Fuji’’ ¢esidinde ve 2005 yilinda ‘‘Red
Delicious’’ ¢esidinde en ¢ok goriilen hastalik olmustur (Kim ve Xiao 2008).

Kuzucu ve Aydin (2014), “‘Fuji Kiku”’ elma ¢esidinde hasat sonrast depolama
periyodunda ticari anlamda yiiksek oranda kullanilan 1-MCP (625 ppb ve 1250 ppb)
uygulamasinin meyve kalite 6zellikleri iizerine etkilerini incelemistir. Sonug¢ olarak, 1-MCP
uygulamasinin meyve eti kararmasi, fungal etmenli ¢ilirime orani, TEA, MES kayiplarinin
azaltilmast ve etilen {retim miktarint baski altinda tutulmasi iizerine etkili oldugu
bildirilmistir. 625 ppb dozunda 1-MCP uygulamasi yapilan meyvelerin toplam fenolik bilesik
miktar1 degerleri yiiksek, ayn1 depolama sicakliginda, 1250 ppb dozunda 1-MCP uygulamasi
yapilmis meyvelerde ise en diigiik degerler elde edilmistir.

“Pink Lady’’ elma ¢esidine 625 pbb dozunda uygulanan 1-MCP neticesinde fenolik
bilesiklerin meyve et dokusundaki konsantrasyonlari artmis veya sabit kalmistir. 160 giinliik
soguk depolanma sirasinda fenoliklerin konsantrasyonu ve bilesimi {lizerindeki etkileri de
olduke¢a kiiglik kalmigtir. Antioksidan aktivitesi ise muhafaza siiresince artig gostermis fakat
1-MCP meyve kabugunda antioksidan aktivitesini azaltmistir (Hoang ve ark. 2011).

Arastirmacilar, ‘‘Empire’” elma cesidine 1,0 pL L 1-MCP uygulandiktan sonra
meyveleri normal atmosfer ve kontrollii atmosfer sartlarinda 5 ay siireyle depolamislardir.
Calismada, 1-MCP’nin toplam flavonoid ve toplam antosiyanin miktarlarina bir etkisinin
olmadig1 saptanmistir. Bununla birlikte meyvelerin antioksidan aktivitesinin ve toplam fenol
miktarinin 1-MCP uygulanan meyvelerde daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Fawbush ve ark.
2009).

Zhang ve ark. (2008) ‘‘Starking’’ elma ¢esidinin depolama siiresi boyunca 0,5 ppb
dozunda 1-MCP’ nin toplam fenolik madde ve toplam flavanoid miktarlarinin korunmasinda
0,2 ppb dozunda 1-MCP’ den daha etkili oldugunu belirtmistir.

2002 yilinda yapilmis olan bir ¢alismada ‘‘Cortland ve Empire’’ elma ¢esitlerinde 0,6
uL L konsantrasyonunda 3 saat siireyle 1-MCP uygulamasi yapilmis. 0-1°C sicaklik
kosullarinda 4 ay siireyle muhafazasi gerceklestirilen iriinlerde muhafaza sonrasi meyve
kabuk yanikligi probleminin 6nemli diizeyde azaldigi goriilmiistiir. Bunun yaninda 1-MCP
uygulamasi yapilan iriinlerin uygulama yapilmayan iiriinlere gére MES’de daha basarili

olduklar1 da belirlenmistir (DeEIl ve ark. 2002).



DeEll ve ark. (2005) yaptiklar1 ¢alismada hasat sonrasinda 1-MCP uygulamasi ile
muhafaza boyunca birgok kalite kriterinde gelisimler olusabilecegi saptanmistir. Ornegin, 1-
MCP uygulamasi yapilan iirlinler hasattaki olgunluklarina, muhafaza kosullarina ve hasat ile
uygulama arasindaki zamana gore, uygulama yapilmayan elmalardan 1-5 libre daha yiiksek
sertlik gosterdigi belirlenmistir. Yine ‘‘Cortland’’da yiizeysel yaniklik orani uygulama
yapilmayan liriinlerde %100 iken, uygulama yapilan iirlinlerde %10°’lara kadar gerilemistir. 1-
MCP uygulanmayan Delicious elmalar1 (%2,5 Oz + %2,5 COz) standart kontrollii atmosferde
0°C sicaklikta 240 giin muhafaza edildiginde %93 yiizeysel yaniklik olustugu gozlemlenirken,
uygulama yapilan firiinlerde bu oran %4 olmustur. 0-1°C kosullarinda 180 giin boyunca
depolanan “‘Cripsin’’ elma g¢esidinde 1-MCP ile olgunlasma oranmin diistigi gorilmistiir.
Yine ‘‘Janagold”’ elma c¢esidinde kabuk yanig1 gelisiminin azaldigi belirlenmis ve
“Mclnstosh’” ve “‘Delicious’” elmalarinda muhafaza siiresi boyunca yiiksek antioksidan
seviyesinin korundugu belirlenmistir.

““Delicious’’ elma ¢esidine hasat sonras1 1-MCP uygulamasinin meyve etilen iiretimi,
icsel etilen konsantrasyonu, MES, TEA oran1 ve SCKM miktar1 tizerindeki etkileri 0°C
muhafazasi siiresince incelenmistir. Sonug olarak 300 ppb oraninda 1-MCP uygulamasinin
etilen Uretimini Onemli derece azalttigi, etilen artisin1 engelledigi ve MES ile TEA
miktarindaki azalmalar geciktirilmistir. Bunun yaninda SCKM de uygulama ile herhangi bir
degisiklik saptanmamistir (Dongfang ve ark. 2003).

Yapilan bir diger ¢aligmada ‘‘Gala, Delicious, Spigold ve Ginger Gold’’ elma gesitleri,
1-MCP uygulamasi yapildiktan sonra 0°C de ¢esitlere gore farkli siireler depolanmistir. MES
ve ig¢sel etilen konsantrasyonu belirlenmistir. MES’ in korundugu ve igsel etilenin azaldigi
gorlilmiistiir. “‘Delicious’” ¢esidinde 1-MCP’ nin depolama siiresi ve sonrasinda agirlhigi
azalttig: belirlenmistir (Weis ve Bramlage 2002).

“Fuji Kiku’’ elma ¢esidinde 1-MCP uygulamasinin kalite 6zellikleri iizerindeki etkisi
belirlenmek tizere meyvelere 2 farkli dozda 1-MCP uygulanmis ve meyvelerin bir kismi 0°C,
bir kismi da 2°C sicaklik ve %90-95 oransal nem kosullarinda muhafazaya alinarak 60, 120 ve
180 giin siire periyotlarinda 6rnekler alinmistir. Her periyot sonrasinda iiriinler 7 giin siireyle
18-22°C sicaklikta raf omriine alinmistir. Meyvelerde, MES, SCKM, TEA, meyve eti
parlakligi, etilen iiretimi miktari, meyve suyu pH degeri, toplam fenolik madde miktari,
meyve eti kararmasi, fungal etmenli ¢iirlime oran1 ve meyve tat degerlendirmesi gibi kalite
kriterleri belirlenmistir. 1-MCP uygulamasi her iki muhafaza sicakliginda da meyve kalite

kriterleri {iizerinde olumlu ve basarili sonuglar olusturmustur. Bunun yaninda yiiksek



muhafaza derecesinde kalite kayb1 olmadig1 gézlemlenmis olup, bu bakimdan da 1-MCP’ nin
ilke ekonomisinde de olumlu sonuglar olusturacagi gozlemlenmistir (Aydin 2013).

2000 yilinda yapilmis olan bir ¢aligmada 1-MCP’nin farkli hasat zamanina sahip
cesitlerde inceleme yapilmis ve erken hasat edilen iiriinlerde 1-MCP’nin olumlu etkisi daha az
goriiliirken, Ozellikle ge¢ hasat edilen iiriinlerde kalite kriterleri incelemesi sonucunda 1-
MCP’nin daha etkili oldugu belirlenmistir (Mattheis ve ark. 2000).

4 farkli elma cesidinde farkli dozlarda 1-MCP uygulamasi ile NA ve KA (kontrollii
atmosfer) kosullarinda muhafaza sonrasi kalite 6zellikleri incelenmistir. Buna gore her cesit
icin olgunlugun geciktirildigi veya onlendigi ve kalitenin korundugu ancak etkili dozun ¢eside
gore degistigi belirlenmistir. ‘‘Law Rome’’ ¢esidinde 1-MCP yiizeysel yanikligin goriilmesini
ve siddetini azalttig1 bildirilmistir. Muhafaza sonras1 20°C’de 1 ve 7 giin raf 6mrii degerleri
alinmis ve buna gore 1-MCP’nin etkisi KA’de NA’e gore tiim ¢esitlerde daha etkili oldugu
kalite Ozelliklerinde yapilan Olgiimelere gore belirlenmistir. 1-MCP  ““Mclntosh’” ve
“LawRome’” ¢esitlerinde igsel etilen konsantrasyonu ve MES muhafaza edilmis,
“‘Delicious”’ ve ‘‘Empire’’ ¢esitlerinde olgunlagsma 1-MCP uygulama konsantrasyonuna gore
onlenmistir. 1-MCP muhafaza siiresince NA kosullarinda yiizeysel yaniklik oranimi, o-
fernesene ve bilesik birikimini azaltmistir. Sonug olarak 1-MCP uygulamasinda etkinin genel
olarak ¢eside ve muhafaza kosullarina gore degisiklik gosterdigi belirlenmistir (Watkins ve
Whitaker 2000).

Yapilan calismada ‘‘Fuji’” ve ‘‘Breaburn’” elma ¢esidinde 1-MCP uygulamasiin NA
ve KA’de 180 giin siire ile -0,5°C’de muhafaza sonrasinda gesitlerin kalite parametreleri
lizerine etkileri incelenmistir. Uriinlerin kalite 6zellikleri hasatta ve 180 giin sonrasinda 7 giin
raf Omriine tabi tutulduktan sonra belirlenmistir. Buna gore 1-MCP’nin NA ve KA
muhafazasinda meyvelerde etilen liretimini azalttig1 gibi asitligi korudugu gorilmiistiir. 1-
MCP uygulanmis ve NA de muhafaza edilmis iirlinlerde, KA de depolanmis ancak 1-MCP
uygulanmamis triinlere gore igsel etilen miktar1 daha az, MES ve TEA orami daha yiiksek
olarak belirlenmistir. Yine 1-MCP ile i¢sel kahverengilesmeye hassasiyet gosteren iiriinlerde
hasattan sonraki donemin uzatilabilecegi belirlenmistir. Sonug olarak 1-MCP’nin “‘Fuji’’ ve
““‘Braeburn’’ elma c¢esitlerinde muhafaza sonrast MES, asitligin korunmasinda ve etilen
iiretiminin azaltilmasinda KA depolamasi kadar ya da daha etkili oldugu goézlemlenmis ve
icsel kahverengilesmenin azalmasinda etkili oldugu belirlenmistir (Argenta ve ark. 2001).

8 farkli elma c¢esidinde 1-MCP uygulamasinin etkileri incelenmis ve hasadin ileri
asamalarinda, KA sartlarinda depolama amaciyla ayrica hasat yapilmistir. Biitlin iiriinlerde

KA ve 1-MCP uygulamalarindan MES bakimindan iyi sonuglar alinmistir. Bununla beraber
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1-MCP’nin bir bagka olumlu etkisi de yiizeysel yaniklik oraninin azalmasi, meyve asitliginin
daha iyi korunmasit ve igsel etilen lretimini azaltmasidir. Bazi c¢esitlerde ise igsel
kahverengilesmede artislar oldugu da inceleme sonrasinda belirlenmistir (Reed 2001).

1-MCP uygulamasit meyve kalitesinin korunmasinin yaninda meyvede dis goriiniime
dair bozulmalar1 da geciktirebilir ya da onleyebilir. ‘‘Gala’’ ve “‘Delicious’’ elma ¢esitlerinde
kirmizi rengin parlakliginin korunmasinda da faydali olmustur. ‘‘Granny Smith’’ igin
istenilen ancak ‘‘Golden Delicious’ igin istenmeyen bir durum olan meyve kabugunda
klorofil ve yesil aksamin korunmasin1 da saglar. Etkinin en iyi olmasi hasat ile uygulama
arasindaki zamaninin en kisa siirede gerceklesmesiyle miimkiindiir. Buna o6rnek olarak
““‘Granny Smith’’ elmasinda hasattan sonraki giin uygulama ile 180 giin NA’ de depolama
yapildiginda yiizeysel yaniklik ger¢eklesmemis, hasattan 2 hafta sonra uygulama yapildiginda
ve 180 gilin muhafaza edildiginde %10, hasattan 4 hafta sonra uygulandiginda ve yine 180 giin
depolandiginda %100 yiizeysel yaniklik ger¢eklesmistir. En uygun sonuglar, hasattan hemen
sonra uygulama yapilmast ve KA sartlarinda muhafaza ile alinacaktir. Muhafaza siiresi
uzadiginda sonug, yalniz 1-MCP ve yalmiz KA muhafazasina gore birlikte uygulamanin daha
Iyi sonuglar verdigini gostermistir (Mattheis ve ark. 2001).

Sakaldas ve Kaynas (2011), ““‘Pink Lady’’ elma cesidinde 1-MCP’nin depolama
siiresince toplam fenolik bilesik miktarindaki degisimi tiizerine etkisini incelemislerdir.
Uygulama sonucunda en yiiksek degerlerin 625 ppb dozunda 1-MCP uygulamasina tabi
tutulan meyvelerde gorildiiginii ve 1250 ppb dozunda 1-MCP uygulamalarinin bu
parametredeki artis1 daha diisiik seviyede tuttugunu belirlemislerdir.

Calismada 1-MCP ii¢ farkli dozda “‘Jonagold’’ elma ¢esidine uygulanmis ve normal
kosullar altinda bekletilerek kalite 6zellikleri bakimindan &lgiimler yapilmistir. incelemede 1-
MCP solunumu ve yaslanmay1 uygulama yapilmayan iriinlere gore engellemis, meyve asit
kayb1 oranmi diisiirmiis, MES uygulama yapilmayan {iriinlere gére daha uzun siire muhafaza
etmis, meyve kabugu klorofil oranin1 daha 1yi muhafaza ederek c¢ekirdek evi sulanmasini da
yine uygulama yapilmayan tiriinlere gore daha azaltmistir (Sun ve ark. 2003).

2001 yilinda 1-MCP nin ‘‘Redchief”’ elma ¢esidinde birden fazla uygulanmasinin
meyve kalite kriterleri bakimindan etkileri incelenmis ve bu g¢eside birden fazla 1-MCP
uygulamasinin kalite 6zellikleri bakimindan olumlu sonuglar olusturdugu belirlenmistir (Mir
ve ark. 2001).

Meyvelerde aroma gelisimi etilen ile baglantili bir degiskendir. Bu durum g6z 6niine
alindiginda ‘“‘Anna’’ elma c¢esidinde yapilan bir ¢alismada, hasattan hemen sonra meyveler

fazla miktarda aromatik kokuya sahip oldugunda 1-MCP uygulamas1 yapilmis ve olgunlasma
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ile birlikte aromatik koku azalmistir. Kontrol gruplarinda ise hasat goz Oniine alindiginda,
olgunlagsma ile birlikte aromatik koku artis1 daha fazla gelisim gostermistir (Lurie ve ark.
2002).

“Fuji”’ elma ¢esidinde yapilan bir incelemede 1-MCP uygulamasi ile ¢ekirdek
kizarmasi arasindaki iligki, kontrol grubu liriinlerine gore uygulama yapilan {iriinlerde daha az
olarak belirlenmistir. Bunun yaninda ozellikle yiiksek sicakliklarda 1-MCP, meyvelerdeki
clriimeyi engelleyememis ancak kontrol gruplarina kiyasla daha az olacak sekilde etki
gostermistir (Fan ve ark. 1999).

Ulkemizde yeni iiretilmeye baslanan ‘‘Fuji Zhen Aztec’’ elma ¢esidinde 1-MCP
uygulamasinin bir bagka formu olan ‘‘Protabs’’ uygulamasi ile depolama boyunca kalite
kriterleri lizerindeki etkileri incelenmistir. Bu amacgla Canakkale Kepez yoresinde hasat edilen
tirtinlerde 312,5 ppb, 625 ppb ve 1250 ppb dozlarinda uygulama yapilarak 0°C ve 1°C arasi
sicaklikta, %90-95 oransal nem sartlarinda 60-120 ve 180 giin dilimlerinde muhafaza
edilmistir. Uriinler her muhafaza siiresi sonunda 7 giin ve 20-22°C kosullarinda raf émriine
birakilmis ve kalite kriterlerindeki degisim Ol¢iilmiistir. MES, SCKM, malik asit toplami,
toplam fenolik bilesik miktar1 ve etilen tretimi miktar1 Olgiilerek muhafaza siiresinin
uzamastyla tiim kalite kriterlerinin olumsuz yonde etkilendigi belirlenmistir. Bununla beraber
625 ve 1250 ppb dozu uygulamas ile bu kalite kriterlerindeki kayiplarin daha az oldugu
belirlenmistir (Kaynas ve ark. 2012).

(Canakkale yoresinde yapilan bir ¢aligmada depo yanikligina hassasiyeti olan ‘‘Granny
Smith’” elma c¢esidinde 1-MCP uygulamas: ile hasat sonras1 depo yanikliginda etkili olan a-
fernasen miktar1 ile, depo yanikligi miktar1 ve siddeti ile etilen miktar1 iizerine etkileri
aragtirtlmistir. Bu amagla 312,5 ppb, 625 ppb ve 1250 ppb dozlarinda 1-MCP uygulamasi
yapilarak 0,5°C ile 1,5°C sicaklik ve %90-95 oransal nemde 6 ay depolanmistir. Sonug olarak,
625 ve 1250 ppb dozlarinda 1-MCP uygulamasi yapilan iriinlerin depo yaniklig1 oran ve
siddetinde azalma meydana geldigi, ayrica a-fernasen oksidasyonunun engellenmesinde en
olumlu sonuglarin alindig1 belirlenmistir. 625 ve 1250 ppb dozundaki uygulamalarin etilen
iiretimini azalttig1 ve olumlu etkilerde bulunduklar1 gézlemlenmistir (Ekinci ve ark. 2012).

Ankara kosullarinda, ticari hasat doneminde hasat edildikten sonra oda sicakliginda 24
saat siireyle 625 ppb ve 1250 ppb dozlarinda 1-MCP uygulamasi yapildiktan sonra 0°C ve
%85-90 oransal nem kosullarinda 5 ay siireyle depolamasi yapilan ‘‘Cooper 900" ve
“Gloster’” elma cesitlerinde, kalite parametreleri degisimleri aylik olarak Ol¢lilmiistiir.
Calisma sonunda, 625 ppb uygulamasinin her iki cesitte de MES korunmasi ve yiizeysel

yaniklik orani ve siddetinin azalmasi bakimindan olumlu sonuglar verdigi belirlenmistir.
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Genel olarak tiim 1-MCP uygulamalari, etilen tiretimi ve agirlik kaybinin azaltilmasi, TEA
kaybini yavaglatmasi ve meyve kabuk rengi, tat ve goriiniimiin korunumunda etkili olmustur.
Bu bulgular 1s18inda 6zellikle 625 ppb 1-MCP uygulamasinin Ankara kosullarinda yetistirilen
“Cooper 900 ve ‘‘Gloster’” ¢esitleri meyvelerinin daha uzun siire muhafaza edilebilmesi
amaciyla pratikte kullanlabilecegini soylemek olasidir (Oziipek ve ark. 2012).

Yapilan bir baska c¢alismada, ‘‘Golden Delicious’” elma c¢esidinde hasat sonrasi
tirtinler depoya alinmadan 6nce 0°C ve %90 oransal nem kosullarinda 24 saat siireyle 500 ppb
1-MCP uygulamasi1 yapilmis ve meyveler ayni kosullarda 4 ay depolanmistir. Her ayin
sonunda raf omrii i¢in alinan meyve Orneklerinde agirlik kaybi, SCKM, TEA, MES, meyve
kabuk rengi ve solunum gibi fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir. Sonug olarak 1-MCP
uygulanan {riinlerin MES ve TEA orani, uygulama yapilmayanlara kiyasla daha yliksek
cikmistir. Diger taraftan, uygulamanin SCKM miktar1 ve agirlik kayiplari tizerinde belirgin
bir etki gostermedigi belirlenmistir. Uygulamanin yapildigi meyvelerde yesil rengin daha
belirgin korundugu belirlenmis ve solunum oranlari daha diisiikk Olgiilmiistiir. Arastirma
bulgularindan elde edilen sonuca gore, 1-MCP ‘‘Golden Delicious’’ ¢esidinde kalite

kriterlerinin korunmasi bakimindan olduk¢a olumlu bir uygulamadir (Yildirim ve ark. 2012).

2.2. Aminoethoksivinilglisin Hidroklorid’in (AVG) ile Ilgili Calismalar

Etilen inhibitdrleri olgunlagma siirecinde karsilasilan etilen salimini geciktirir, meyve
yumusamasini yavaslatir ve soguk depolama déneminde meyve kalitesini korur (Greene 2006,
Oztiirk ve ark. 2014). Meyve agac iizerindeyken uygulanan etilen engelleyicilerin baginda
AVG gelmektedir (Jobling ve ark. 2003).

AVG uygulamalarn agac¢ {lizerinde veya hasat sonrast daldirma yontemi ile
yapilabilmektedir. AVG' nin etkileri uygulama siiresi, doz, hacim ve meyve tiirlerine gore
degisiklik gosterir (Greene ve Schupp 2004). Son yillarda yapilan birgok ¢alismada, AVG’nin
MES’in korunmasinda etkili oldugu, nisasta parcalanmasini geciktirdigi ve hasat Onii
dokiimiin azaltilmasinda da basarili sonuglar verdigi bildirilmistir (Jobling ve ark. 2003,
Greene ve Schupp 2004, Greene 2006, Karaman ve ark. 2013, Kiigiiker ve ark. 2015).

Hasat sonrast AVG daldirma uygulamasi, domates (Candir ve ark. 2017), elma (Fadhil
ve Al-Bamarny 2010), armut (Tarabih 2014) ve kayist meyvelerinde (Valdes ve ark. 2009)
depolama veya raf dmrii boyunca etilen {iretimini ve meyve yumusama oranini diislirmiistiir.
Benzer sekilde, Andreotti ve ark. (2004), AVG ile 125 mg L™de hasat ncesi uygulamasmin,

"Abbe Fetel" armut ¢esidinin olgunlagmasini ve et yumusamasini 5 ila 15 giin geciktirdigini,
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hasat sonrasi AVG uygulamasinin ise "Bartlett” armutlarinda kismen geciktirdigini
bulmuslardir.

AVG uygulamas ile hasattan 6nce meyve olgunlagsmasinin geciktirilmesi, MES ‘in
korunmasi konusunda farkli elma ¢esitlerinde yapilan ¢alismalar erkenci elma ¢esitlerine gore
gecei elma gesitlerinde AVG’nin daha etkili oldugunu ortaya koymustur (Autio ve Bramlage
1982).

AVG uygulamasinin riizgarsiz ve yagissiz bir havada, agacta yaprak ve meyveyi yani
tamaminda 1slaklik meydana getirecek sekilde uygulanmasi gerektigi belirtilmektedir. Bunun
yaninda yayici yapistirici ile uygulanmasinin etkinligi arttirdig belirtilmistir (Greene 2006).

Tokat yoresinde yiiriitiilen bir caligmada ‘‘Jonagold’’ elma ¢esidinde hasattan 2, 4 ve 8
hafta once 5 farkli dozda AVG uygulamasi yapilmistir. Calisma sonunda, hasat Oni
dokiimiinii engellemede basarili sonuglar vermesinin yaninda, meyvenin etilen sentezini
belirgin sekilde engelledigi, meyvenin olgunluk donemini erteleyerek MES ve nisastanin
sekere doniisim oranini uzattigr belirlenmistir. Bunun yaninda meyvelerin daldan kopma
direncinin de farkli uygulamalara gore daha basarili oldugu da yapilan calismalarca
belirlenmistir (Oztiirk 2012).

Chu (1998), ‘“MclIntosh’’, ‘“Northern Spy’’, ‘‘Emperie’’, ‘““Mutsu’’ ve ‘‘Idared’’ elma
cesitlerinde, AVG’nin nisastanin sekere doniisiimiini ve MES’ de meydana gelen kaybi
geciktirdigini bildirmistir.

Hasattan 7, 21 ve 30 giin 6nce 100, 125 ve 150 ppm dozlarinda AVG uygulamasinin
““Jersey Mac’’ elma ¢esidinde kalite parametreleri iizerine etkileri incelenmistir. Buna gore
uygulama ile hasat zamaninda 6 giin gecikme saglanmais, tiim uygulamalarin hasat 6nli meyve
dokiimiinii azalttigi belirlenmistir. Ozellikle hasattan 7 giin 6nce 150 ppm dozundaki
uygulamada meyve dokiimii engellemede daha basarili sonuglar alinmistir. Tim AVG
uygulamalarinda meyve boyutu {izerine olumlu sonuclar elde edilmis olup kontrol
meyvelerine gore MES’1i arttirdigl, etilen diretimini ve solunum hizin1 yavaslattigi,
olgunlagsmanin gecikmesi ile beraber kirmizi renk olusumunun da geciktigi belirlenmistir
(Butar 2012).

Karakaya (2016), ‘‘Piraziz’’ elmasinin sogukta muhafaza ve raf dmrii siiresince agirlik
kaybi, renk 6zellikleri, MES, SCKM, TEA, nisasta par¢alanmasi, C vitamini, toplam fenolik
bilesikler, toplam antioksidan kapasitesi ve duyusal analizler {izerine hasat 6ncesi AVG ve
hasat sonras1 Aloe vera jel uygulamalarimin etkisini aragtirmistir. Elde edilen sonuglara gore,

AVG uygulanmis meyvelerde agirlik kaybr ve meyve eti yumusamasi onemli derecede
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geciktirilmistir. MES, toplam antioksidan kapasitesi, toplam fenolik igerigi ve C vitamini
icerigi tiim uygulamalarda sogukta muhafaza ve raf dmrii siiresince azalmstir.

Oztiirk ve ark. (2017) hasat éncesi AVG uygulamalarmm ‘‘Jonagold’’ elma cesidinin
240,5°C ve %90+5 oransal nemde, 180 giin boyunca 60 giinliikk araliklarla, sogukta
muhafazasi siiresince agirlik kaybi, MES, SCKM igerigi, nisasta parcalanmast ve TEA igerigi
lizerine etkilerini arastirmigtir. AVG’nin 225 mg L dozunu tahmini hasattan 8 ve 4 hafta
once tek uygulama olacak sekilde agaglara piiskiirtme seklinde uygulanmistir. AVG
uygulamalarinin agirlik kaybini azaltmada, meyve eti yumusamasi ve nigasta pargalanma
hizinin geciktirilmesinde etkili oldugu bildirilmistir.

Hasat onii meyve dokiimiindeki etkisini olgunlugu geciktirici etkisiyle elde ettigi
belirlenen AVG’nin bu etkisi ile baz1 meyve kalite parametrelerine de etkide bulunmaktadir.
Hasattan once uygulanan AVG’nin farkli elma cesitleri {lizerinde nisasta parcalanmasini
erteledigi, MES’i daha uzun siire korudugu ve meyvedeki renk gelisimini de azalttig1 yapilan
calismalarca belirtilmistir (Greene ve Schupp 2004).

Avustralya ekolojisinde yapilan ¢alismada ‘‘Gala’” ve “‘Pink Lady’’ elma ¢esitlerinde
hasattan 3 ve 4 hafta 6nce AVG uygulamasiyla meyve kalite 6zelliklerindeki degisimler
incelenmistir. Buna gore ‘‘Gala’’ ¢esidinde AVG’ nin olgunlagsma, nisasta par¢alanmasi ve
renklenmeyi 9-12 giin geciktirdigi ve meyve yumusamasini da 5 giin erteledigi belirlenmistir.
Bunun yaninda ‘‘Pink Lady’’ elma ¢esidinde ise uygulamanin olgunlagsmay1 5 giin, meyve
yumusamasini da 7 giin geciktirdigi belirlenmistir (Phan-Thien ve ark. 2004).

Oztiirk ve ark. (2018) “‘Piraziz’’ elma cesidinde meyve kalite dzelliklerini korumak
icin hasat sonrasi AVG ve Aloe vera jel (%20) kullanilmig ve 2°C ve %90+5 oransal nem
kosullarinda depolama ve 20°C’de raf 6mrii ile 60 giin siire ile deneme yapilmistir. Depolama
stirsince. AVG uygulamas: ile agirlik kaybindaki azalis onemli derecede geciktirilmistir.
Depolama ve raf dmrii siiresince tiim uygulamalarda MES 6nemli derecede azalmistir. TEA
degerleri tiim uygulamalarda depolama ve raf omrii siiresince azalmistir. Sogukta muhafaza
ve raf Omrii siiresince, nisasta parcalanmasi tiim uygulamalarda meydana gelmis ve AVG
uygulamasi nisasta pargalanmasin1 geciktirmistir. Sonu¢ olarak, AVG’nin meyve kalitesini
daha uzun siire muhafaza etmek i¢in kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Brezilya kosullarinda yapilan bir ¢alismada ‘‘Gala’’ elma g¢esidinde AVG uygulamasi
yapilan lrlinlerde meyve i¢i etilen konsantrasyonunun ve MES’in azaldigi, bunun yaninda
meyve renklenmesinin, meyve nisasta parcalanma oranmin ve olgunlasma zamaninin

geciktigi yapilan ¢aligma bulgularina gore belirlenmistir (Argenta ve ark. 2001).
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2004 yilinda yapilan bir caligmada hasattan 2 ve 4 hafta 6nce 125 mg/L dozda AVG
uygulamasiyla ‘‘Redchief Delicious’’ elma c¢esidinde i¢ etilen orani, antosiyanin igerigi,
karbonhidratlar, organik asitler ve meyve kabugu rengindeki degisim incelenmistir. Buna gore
hasattan 2 hafta 6nce AVG uygulamasinin etilen iiretiminin, kontrol iirlinii etilen iiretimine
kiyasla daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda AVG uygulamasi yapilan {iriinlerde
nisasta parcalanmasi ve amilaz aktivitesinin azaldigi, diger parametrelerde kontrol {iriinleriyle
degisiklik gostermedigi belirlenmistir (Silverman ve ark. 2004).

““Ak Sak1’’ elma ¢esidinin depolama performansi iizerine hasat 6ncesi donemde farkli
dozlarda uygulanan AVG (150, 225 ve 300 mg L) ve naftalen asetik asit (NAA, 20 mg L?)
uygulamalarinin etkilerini belirlemek amaciyla yapilan bir calismada, AVG uygulamalari
nisasta parcalanmasini geciktirmistir. Depolama siiresince en diisiik agirlik kayb1 300 mg Lt
AVG uygulamas yapilan meyvelerde elde edilmistir. Depolama siiresince MES en 1yi sekilde
225 ve 300 mg L AVG uygulamalar1 yapilan meyvelerde korundugu ve SCKM miktar
kontrol meyvelerinde en yiiksek, 300 mg L™ AVG uygulamas1 yapilan meyvelerde ise en
diisiik bulunmustur. Tiim analiz dénemlerinde en yiiksek TEA, 225 ve 300 mg L AVG
uygulanmis meyvelerden elde edilmistir (Oztiirk ve ark. 2013).

Oztiirk ve ark. (2015) hasat dncesi uygulanan naftalen asetik asit (NAA) ve AVG
uygulamalarinin, Braecburn elmasinin meyve kalitesi ve hasat onii dokiimii iizerine etkilerini
incelemistir. Deneme agaclari, tahmini hasattan 4 hafta énce 20 mg L NAA ve 150, 225 ve
300 mg L olmak iizere 3 farkli miktarda AVG konsantrasyonu ile muamele edilmistir. Elde
edilen sonuglara gére AVG uygulamalar1 MES’in korunmasinda daha etkili olmustur. AVG
uygulamalar1 nisasta parcalanmasini 6nemli derecede geciktirmis ve SCKM miktarini
azaltmustir.

Yapilan bir calismada ‘“Mclntosh’” elma ¢esidinde AVG ve 1-MCP uygulamalarinin
depolama sonrasinda meyve kalite 6zellikleri incelenmistir. Buna gore; AVG ve 1-MCP
birlikte uygulanmis elmalarin MES bakimindan en basarili meyveler oldugu belirlenmistir.
Bunun yaninda yine bu kombinasyona dahil {iirtinlerde kontrole benzer ve kismen daha az
meyve i¢ kararmasi goriildiigi bildirilmistir (Robinson ve ark. 2006).

WookJae ve ark. (2006), ‘‘Tsugaru’’ elmalar ile yaptiklar1 ¢aligmada, hasattan 6nce
75 ve 125 mg L? dozlarinda AVG uygulamasi yapilmistir. Buna gére uygulama yapilan
iriinlerde hasadin 2 hafta geciktigi ve bu meyvelerde MES’in daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Kontrol iirlinlerine gére uygulama ile meyve rengi indeksi ve etilen iiretimi

azalmug, asitlik miktarinin ise yiikselmis oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda 125 mg L™
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AVG uygulamasi ile hasat 6nli dokiimii olmadan hasadin 10 giin geciktirildigi de yapilan
caligma ile ortaya koyulmus sonuglardandir.

2002-2004 yillarinda ‘‘Scarletspur Delicious’” ve ‘‘Gala’ elma gesitlerinde yapilan
bir ¢calismada, hasat ve muhafaza sonras1 donemde NA ve KA kosullarinda AVG, etefon, ve
1-MCP firiinlerinin kalite parametreleri iizerine etkileri incelenmistir. Buna goére; AVG,
““‘Gala’ c¢esidinde nisasta pargalanmasini ve etilen iiretimini azaltmis, MES korumus ve
meyvelerde catlamay1 azaltmistir. Bunun yaninda meyve ve meyve suyundaki duyusal
uygunlugun azalmis oldugu belirlenmistir. Etefonun meyve {izerine etkileri olumsuz yonde
olurken, AVG ve Etefon uygulamasimin birlikte uygulandig iirlinlerde nisasta pargalanmasi,
etilen liretimi ve meyve ¢atlamasinin azaldigi, MES’in de korundugu belirlenmistir. Bu
birliktelik ile meyvede duyusal uygunluga olmasa da meyve suyundaki duyusal 6nceligini
azalttigini belirlemislerdir (Drake ve ark. 2006).

Petri ve ark. (2007) ‘‘Imperial Gala’’ ¢esidinde hasattan 6nce 4 farkli dozda AVG, 4
farkli donemde uygulanmis ve 2 yil denemeler yapilmistir. Buna gore; uygulama yapilan
tirlinlerde nisasta pargalanma orani azalmig, MES artmis, SCKM artmis ve renklenme kontrol
tiriinlerine gore daha az olmustur. AVG uygulamasiyla hasat 7-16 giin geciktirilmis ve meyve
dokiimii 30 giin civarinda geriletilmistir. Hasat zamanma en yakin uygulama (7 giin) ile
AVG’nin daha etkili sonuglar verdigi belirlenmistir.

““Golden Delicious’” elma g¢esidinde AVG ve 1-MCP uygulamalarinin ve bu
uygulamalarin KA sartlarinda muhafazasi ile meyve kalite parametreleri iizerinde inceleme
yapilmistir. Buna gore; Hasat tarihinden tahmini 4 hafta 6nce 125 ppm dozunda AVG
uygulanmis iirlinlere hasat sonras1 625 ppm dozunda 1-MCP uygulamasi yapilmigtir. 3 farkl
zamanda hasadi yapilan iriinlerde AVG uygulamasinin hasat tarihini 7 giine kadar
geciktirmesi ve KA sartlarindaki muhafazada olgunlugu kontrol iiriinlerine gore geciktirdigi
belirlenmigtir (Lafer 2006).

AVG uygulamasi elma disinda baska meyvelerde de calisilmistir. Ozellikle seftali
meyvesinde yapilan AVG uygulamasi ¢alismalarinda ¢ok olumlu sonuglar elde edilmistir.
Bazi arastiricilar, seftali meyvelerine hem seyreltme yapilarak hem de yapilmadan uygulanan
AVG’nin meyve Kkalitesine etkisinin olduk¢a onemli oldugunu vurgulamislardir. AVG
diinyada %15 etken madde icerikli olarak ‘‘ReTain’’ ticari ismiyle, 2001 yilinda
Avusturya’da elma, seftali ve nektarinde tescillenmis, insan ve ¢evreye zararsiz organik ticari
bir iiriin olarak satilmaktadir (Rath ve Prentice 2004).

Kim ve ark. (2004), yaptiklar1 ¢alismada AVG’nin degisik konsantrasyonlarini (100,

150, 200 mg L) tahmini hasattan 3 ve 4 hafta 6nce seftali agaclarinin meyvelerine ve
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yapraklarina uygulamiglardir. AVG uygulamasina tabi tutulmus meyveler kontrol
meyvelerine gore iriliklerinin arttigini, sertlik ve asit miktarinin azaldigim1 ve SCKM
miktarlarinda ise bir artisin oldugunu bildirmislerdir. Ortaya ¢ikan bu sonucun, AVG’nin
solunum hizi ve etileni baski altina aldigin1 ve kontrole oranla daha geg¢ olgunluk sagladigini
ortaya koymuslardir.

Cetinbas ve ark. (2012), ““0900-Ziraat’’ kiraz ¢esidinin kalite 6zellikleri iizerine 50,
100, 150 mg L "t AVG dozlarinimn etkisini belirlemek amaciyla tahmini hasattan 25 giin 6nce
uygulamalar yapilmistir. Hasat edilen meyvelerde, meyve eni, boyu, agirlhigi, g¢ekirdek
agirhigl, meyve sap uzunlugu, SCKM, TEA degeri, pH degeri, MES ve meyvedeki renk
degerleri belirlenmistir. Calismada, AVG uygulamalarinin 6nemli kalite parametreleri olan
meyve cap1, agirligi, MES ve meyve rengi iizerine olumlu etkileri belirlenmistir. 50 mg L 1

dozu ise, hem kalite hem de hasat zamanin1 geciktirme bakimindan en iyi uygulama olmustur.
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal

Bu calisma 2015-2016 yillar1 arasinda Adasta Tarimsal Uriinleri Gida Sanayi ve
Ticaret A.S. bahgesinden normal ticari olgunluk asamasinda hasat edilen ‘‘Red Delicious’’ ve
“Fuji”’ elmalari, yine ayni firma soguk hava deposunda depolanmis ve Tekirdag§ Namik
Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Laboratuarma getirilerek meyve kalite
kriterleri lizerinde analizler yapilmistir.

3.1.1. Materyalin alindig1 iiretim alani 6zellikleri

Meyve materyallerinin alindigi arazi Adasta Tarimsal Uriinleri Gida San. ve Tic.
A.S.’ye ait, Tekirdag merkeze 18 km. uzaklikta 41.068° kuzey enlem, 27.537° dogu boylam
koordinatlarinda, 115 metre rakima sahip Tekirdag Banarli mahallesinde 330 da alana
kurulmustur. Elma iiretimi i¢in 2008 yilinda tam bodur olarak ‘‘Gala’ (12.300 adet), ‘‘Red
Delicious’ (16.000 adet), ‘‘Granny Smith’’ (35.000 adet), ‘‘Fuji’’ (16.000 adet) ve ‘‘Rosy’’
Glow (17.000 adet) gesitleri kullanilmaktadr.

Sekil 3.1. Adasta Tarim elma bahgesinin goriintiisii
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3.1.2. Denemede kullanilan elma cesidinin ozelligi

Fuji: Muhafazaya uygun o6zellikte olup toplama ve tasima islemlerine dayaniklidir.
Orta-iri boyda ve degismeyen uzunlamasia konik govde seklindedirler. Meyve eti krem
beyazi olup, daha ziyade sert yapidadir. Cok sulu degildir, hafif mayhos, aromatik ve sekerli
gibi tad1 vardir. Erkenci bolgelerde ekimin birinci ve ikinci on giinliikk doneminde, yiiksek
bolgelerde ise ikinci ve iiglincii on gilinliikk doneminde hasat edilmektedir.

Red Delicious: Meyveleri orta-iri boyda, koyu kirmizi renktedir. Meyve eti sert ve
gevrektir, tathidir, eksiligi az ve lezzetlidir. Eyliil ayinin ikinci yarisinda hasat edilir.
3.1.3. Denemede kullanilan soguk hava deposunun o6zelligi

Deneme Adasta Tarmmsal Uriinlei Gida San. ve Tic. A.S.’ye ait,
Marmaraereglisi/Y.Ciftlik/Tekirdag’ da bulunan, 1600 ton kapasiteli, normal atmosferli soguk
hava deposunda, diger ayni tiir Giriinler ile birlikte, kademeli sogutma uygulanarak 0+0,5°C

ve %90-95 oransal nem kontroliinde depolanmustir.

Sekil 3.2. Adasta Tarim Soguk Hava Deposu
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3.2. Metod

3.2.1. Uygulamalar ve denemenin kurulmasi
Kontrol: Kontrol {iriinleri herhangi bir islem yapilmaksizin, hasadi yapilarak depoya

alinmustir.

Sekil 3.3. Elmalarin depolama 6ncesi durumu

Hasat oncesi (HO) AVG (ReTain) uygulamasi: ‘‘Fuji’’ ve ‘‘Red Delicious”’
elmalarinda; hasat oncesi agaglara 200 ppm dozunda AVG sirt pompasi yardimiyla hasattan
yaklagik 3 hafta 6nce her bir ¢esitte 15 agaca (3 tekerriirlii, her tekerriirde 5 agacg) olmak tizere

uygulanmis, hasadi yapildiktan sonra kontrol grubu ile depolamaya alinmastir.

Sekil 3.4.Bah<;ede hasat 6ncesi AVG uygulamasi
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Hasat sonras1 (HS) AVG uygulamasi: ‘‘Fuji’’ ve ‘‘Red Delicious’’ elmalarinda;

hasadi yapildiktan sonra 200 ppm dozunda AVG soliisyonuna 3 dakika siireyle daldirmak

suretiyle uygulama yapilmis ve fan destegi ile kurutarak depolamaya alinmistir.

Sekil 3.5. Hasat sonras1t AVG uygulamasi

1-MCP (smartfresh) uygulamasi: Hasati yapilan “‘Fuji’’ ve ‘‘Red Delicious”
elmalarina 625 ppb.(ticari doz) dozunda 1-MCP uygulamasi, kademeli sogutma baslangicinda
+4°C sicaklik ve %90-95 oransal nem kosullarinda 24 saat siireyle uygulanmig ve ardindan

havalandirma yapilarak depolamaya alinmistir.

Sekil 3.6. 1- MCP uygulamasi
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Hasat 6ncesi AVG + 1- MCP uygulamasi: Hasattan 3 hafta 6nce agac lizerinde 200
ppm dozunda AVG uygulamas: yapilan agaglardan toplanan ‘‘Fuji’” ve ‘‘Red Delicious’’
elmalari, hasat sonrasinda 24 saat siire ile 1-MCP uygulamasi sonrasinda depolamaya

alinmustir.

Sekil 3.7. Muhafaza yapilan depodan bir goriiniim

Hasat sonras1 AVG + 1-MCP uygulamasi: hasat sonrasinda 200 ppm dozunda AVG
uygulamasi yapilan ‘‘Fuji’” ve ‘‘Red Delicious’’ elmalar1 kurutma igleminden sonra 24 saat
stire ile 1-MCP uygulamasina tabi tutulmustur.

Uygulamalar yapildiktan sonra 6n sogutma sonrasinda tiim triinler 0+0,5°C sicaklik
ve %90-95 oransal nemli soguk hava deposunda 5 ay siire ile muhafaza altina alinmis ve her
30 giinde bir analizleri yapilmistir.

Her uygulama tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olacak sekilde ve
her tekerriirde 5 kg elma olacak sekilde 360 kg iiriin ilizerinden yiiriitiilerek fiziksel ve

kimyasal analizleri saptanmistir.
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3.3. Fiziksel ve kimyasal analizler

3.3.1. Agirlik kaybi (%)

Meyvelerde meydana gelen agirlik kaybi, ‘‘Radvag’” marka 0,01 g duyarliliktaki hassas terazi
ile her ay yapilan tartimlar sonucu baslangic meyve agirlik degerlerine gore asagidaki formiile
gore % olarak hesaplanmistir.

AK=(A-B)x100/A

AK: Agirlik kaybi (%)

A: Baslangic meyve agirligi (g)

B: Analiz donemindeki meyve agirlig1 (g)

Sekil 3.8. Agirlik 6lglimlerinden bir goriiniim

3.3.2. Titre edilebilir asit tayini (%)

Titre edilebilir asit miktar1 SCKM’ nin 6l¢iildiigii meyve suyundan 5 ml aliarak bir
pH metre yardimiyla pH 8,1°e gelinceye kadar 0,1 N NaOH titre edilerek belirlenmis ve
hakim asit olan malik asit cinsinden % olarak ifade edilmistir (Karagali 2006).

Sekil 3.9. Titre edilebilir asit miktar1 analizi
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3.3.3. Suda Céziinebilir Kuru Madde Miktar1 (%0)
SCKM “‘Milaukee’ marka MAS871 dijital refraktometre kullanilarak dogrudan (%)

deger olarak ol¢iilmiistiir.

Sekil 3.10. Suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 analizi

3.3.4. Nisasta Indeksi

Yontemin esasi, kesilen meyve yiizeylerindeki beyaz renkli nisasta molekiillerinin
iyotla baglanmasi sonucu renklerinin siyaha doniisiimiine dayanmaktadir. 1 g siiblime iyot ve
4 g potasyum iyodiiriin damitik su i¢inde ¢oziillip 1 litreye tamamlanmasiyla elde edilen %
1’lik iyotlu potasyum iyodiir ¢ozeltisine meyvelerin kesilen yiizeylerine sprey olarak sikilarak
10-15 saniye beklendikten sonra degerlendirmeye gegilmistir. Yontemin degerlendirilmesinde
Streif (1984) tarafindan gelistirilen bir skala kullanilmistir. Bu skalada nisasta par¢alanmasi
arttikca verilen numara degeri de 1’den 10’a kadar yiikselmektedir.

3.3.5. Meyve Eti Sertligi (N)

MES degerleri, ‘‘Effegi’’ marka penetrometre ile 11,1 mm c¢apinda silindirik ug
kullanilarak, her meyvenin ekvatoral bolgesinin iki farkli yerinden olgiilerek Newton
cinsinden ifade edilmistir.

3.3.6. Kabukta toplam antosiyanin miktar1 (mg 100 g?)

Elma kabugundaki toplam antosiyanin miktari ekstraksiyon (Hitachi U-500)
kullanilarak (Giusti ve Wrolstad 2001) pH diferansiyel metoduna gore belirlenmistir.
Ekstraklar pH 1 ve 4,5 tamponlartyla hazirlanip 520 ve 700 nm dalga boylarinda
spektrofotometrede absorbanslari 6l¢iilmiistiir. Toplam antosiyanin miktar1 absorbanslarindan

[( pH 1 A520 — A700) — ( pH 4,5 A520 — A700)] mg 100 g olarak hesaplanmistir.
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Sekil 3.11. Kimyasal analizlerden bir goriiniim

3.3.7. Toplam Fenolik Bilesikler (mg GA 100g™)

Orneklerin depolama siiresince toplam fenolik bilesikler icerigindeki degisimler
belirlenmesinde Slinkard ve Singleton (1977) tarafindan gelistirilen spektrofotometrik yontem
kullanilmistir. Ornekler cekirdekleri ¢ikarildiktan sonra pargalayicidan gegirilmis ve meyve
puresinden 5 g meyve alinarak iizerine 25 ml %80 metanol ilave edilmigtir. Homojenat filtre
kagidiyla siiziildiikten sonra santrifiij edilmistir. Metanol ekstraktinin berrak kismi alinip
toplam fenolik madde 6l¢iimii i¢in deney tiipiine 0,5 ml 6rnek, 2,5 ml %10’luk folin ¢ozeltisi
ve 2 ml NaHCO3 soliisyonu ilave edilerek karistirtlmistir. 50°C sicakliktaki su banyosunda 5
dakika, sonra soguk suda 5 dakika bekletildikten sonra 765 nm’de spektrofotometrede gallik
asit (GA) cinsinden okuma yapilmistir. Ornekteki toplam fenolik bilesik miktar1 mg GA
100g?! cinsinden ifade edilmistir.

3.3.8. Toplam antioksidant miktar1 (umol g!)

Meyvelerde serbest radikal siipiirme aktivitesi, 1,1- diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH)
radikali kullanilarak tespit edilmistir (Brand-Williams ve ark. 1995). Hazirlanan ekstraklardan
200 pl alinip, iizerine 2800 ul 100Mm’lik DPPH ¢ozeltisinden eklenmistir. Daha sonra tiipler
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oda sicakliginda, karanlikta 20 dakika bekletilmistir. Siire sonunda 6rneklerin absorbans1 517
nm dalga boyunda kullanilan etanole karsi spektrofotometrede okunmustur. Elde edilen
absorbans degerleri, Trolox standart egim c¢izelgesi ile hesaplanarak, pmol trolox esdegeri
(TE) g taze meyve eti olarak ifade edilmistir.
3.3.9. Solunum Hizi (ml COz kgt s1)

Meyvelerin solunum hizi kapali atmosfer yontemine gore belirlenmistir. Bu amagla
20°C’lik ortamda 1 saat siiresince kapali kaplar icerisinde bekletilen meyvelerin disari
verdikleri CO, miktar1 dijital karbondioksit analizatorii (Systech Gaspace) ile dijital olarak

okunmus, meyvelerin agirlik ve hacim degerlerinden de yararlanarak solunum hizt ml CO2 kg

1 s olarak hesaplanmistir (Zhou ve ark. 2000).

Sekil 3.12. ‘ed Delicious’’ elmalarda solunum hizi 6l¢timii

3.3.10. Meyve Tat Degerlendirilmesi

5 kisiden olusan tadim jiirisi tarafindan hasat sonrasinda ve her depolama sonrasinda
tekerriir bazinda puanlama yapilmistir. Puanlamaya gore meyveler (1: ¢ok kotii; 2: kotii; 3:
yenilebilir; 4: iyi; 5: ¢ok i1yi) olarak degerlendirilmistir.
3.3.11. Fungal Etmenli Ciiriime (%0)

Tekerriir bazinda mantari veya bakteriyel etmenlerden ileri gelen ¢iiriimelerin

goriildiigli meyvelerin orani tekerriir basina meyve sayisina oranlanmastir.

Istatistiksel Analizler

(Calisma tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis ve her
tekerriirde 5 kg elma kullanilmigtir. Elde edilen veriler; “Minitab 15” istatistik paket programi
yardimiyla varyans analizine tabi tutularak LSD ¢oklu karsilastirma testiyle p<0,05 diizeyinde

degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1.Agirhk Kaybi
4.1.1. “‘Red Delicious’’ elma ¢esidinde agirhik kayiplari

““‘Red Delicious’ ¢esidi elmalar1 agirlik kayiplari incelendiginde; 5 aylik muhafaza
siiresince, agirlik kayiplariin diizenli olarak arttigi belirlenmistir. Arastirmada istatistiksel
olarak agirlik kaybi iizerine “uygulamalar”, “muhafaza siiresi”, “uygulamalar x muhafaza
stiresi” interaksiyonlar1 %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.1.). Muhafazanin son
aymdaki agirlik kayiplar1 goz oniine alindiginda; Kontrol meyvelerinde %2,69, hasat 6ncesi
AVG uygulanan triinlerde %3,07, HS AVG uygulanan iriinlerde %2,96, 1-MCP uygulanan
iiriinlerde %1,96, HO AVG ve 1-MCP uygulanan iiriinlerde %2,49, HS AVG ve 1- MCP
uygulanan trtinlerde % 1,7 ‘lik agirlik kaybina ugradig: tespit edilmistir. Depolama sonunda
uygulama ortalama degerleri igerisinde en fazla agirlik kayb1 kontrol grubu ftriinlerde %2,15
meydana gelirken, en az agirlik kaybinin ise HS AVG + 1- MCP uygulanan %1,07 iirlinlerde
meydana geldigi belirlenmistir. Zaman ortalamalar1 dikkate alindiginda en diisiik ortalama
deger depolamanin 1. ayinda %0,51 iken, en yiiksek ortalama deger depolamanin 5. ayinda

%2,48 olarak ol¢iilmiistiir.

Cizelge 4.1. AVG ve 1-MCP uygulanan ‘‘Red Delicious’ elma ¢esidinde muhafaza siiresi
boyunca agirlik kayiplarinda meydana gelen degismeler (%)

Muhafaza Siiresi (Ay)
Uygulamalar Uygulama ort.
1 2 3 4 5
Kontrol 1,26 jkl | 2,05def | 2,26 cde | 2,49 bcd | 2,69 abc 2,15 A
HO AVG 0,60 mn | 1,16kl 1,36 1jk | 2,20 cde 3,07 a 1,68 B
HS AVG 0,35mn | 0,67mn | 1,25jkl | 1,84efg | 2,96 ab 1,41C
1-MCP 0,27 n 0,52mn | 1,31 jkl 1,49 ght | 1,96 efg 1,11C
HO AVG+1-MCP 0,30 n 0,82Im | 1,40h; | 1,88efg | 2,49 bcd 1,38 D
HS AVG+1-MCP 0,31n 0,52mn | 1,26kl | 1,58 fgh | 1,70 fgh 1,07D
Zaman ort. 051E 0,96 D 1,47C 191 B 2,48 A

LSDus5 uygulama x zaman: 0,492, LSDus uygutama: 0,219, LSDys zaman: 0,200
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4.1.2. “‘Fuji”’ elma cesidinde agirhk kayiplar:
Arastirmada “‘Fuji’’ ¢esidinde istatistiksel olarak agirlik kaybi {izerine “uygulamalar”,
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“muhafaza siiresi”, “uygulamalar x muhafaza siiresi” interaksiyonlar1 %5 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Muhafazanin son ayindaki agirlik kayiplar1 incelendiginde; kontrol {iriinlerinde
%2,26, HO AVG uygulanan iiriinlerde %2,05, HS AVG uygulanan iiriinlerde %1,86, 1-MCP
uygulanan iiriinlerde %1,68, HO AVG ve 1-MCP uygulanan iiriinlerde %1,42, HS AVG ve 1-
MCP uygulanan iriinlerde %1,15’lik agirlik kaybina ugradig: tespit edilmistir (Cizelge 4.2).
Depolama boyunca agirlik kayiplar1 degisimleri genel olarak benzerlik gostermistir.
Depolama sonunda en fazla agirlik kaybi kontrol grubu iirlinlerde olurken, en az agirlik
kaybinin ise HS AVG ve 1-MCP’nin birlikte uygulandig: iiriinlerde oldugu tespit edilmistir.
Zaman ortalamalar1 dikkate alindiginda, en diisiik ortalama deger depolamanin 1. ayinda
%0.37 iken en yliksek ortalama deger depolamanin 5. ayinda % 1,74 olarak dlctilmiistiir. Yine
uygulama ortalamalar1 dikkate alindiginda en diigiik ortalama deger HS AVG + 1-MCP
uygulamasinda %0,68 olarak Olgiiliirken, en yiiksek ortalama deger kontrol grubu

meyvelerinde %1,24 olarak dl¢tilmistiir.

Cizelge 4.2. AVG ve 1-MCP uygulanan ‘‘Fuji>’ elma ¢esidinde muhafaza siiresi boyunca
agirlik kayiplarinda meydana gelen degismeler (%)

Muhafaza Siiresi (Ay)
Uygulamalar Uygulama ort.
1 2 3 4 5
Kontrol 0,421Imn | 0,71 jkl 1,30 hyj | 1,79 bed 2,26 a 1,24 A
HO AVG 0,40 Imn | 0,74 jkI 1,04 hij | 1,46def | 2,05ab 1,14 AB
HS AVG 0,42 1Imn | 0,74 jki 1,09 ght | 1,53 cde | 1,86 bc 1,13 AB
1-MCP 0,37mn | 0,64kim | 1,11 gh1 | 1,36¢efg | 1,68 cde 1,03B
HO AVG+1-MCP 0,38 mn | 0,44Imn | 0,59 kim [ 0,89k | 1,42 efg 0,74C
HS AVG+1-MCP 0,24 n 0,49 Imn | 0,65klm | 0,88 1jk | 1,15 fgh 0,68 C
Zaman ort. 0,37E 0,63D 0,92C 1,31B 1,74 A

LSDoss uygulama x zaman: 0,346, LSDuyss uygutama.

. 0,155, LSD%5 Zaman: 0,141
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4.2. Titre Edilebilir Asit Miktar1
4.2.1. “‘Red Delicious’’ elma c¢esidinde titre edilebilir miktar

AVG ve 1-MCP uygulamasi yapilan ‘‘Red Delicious’ elmalarinda, muhafaza
stiresince meyve suyunun TEA degisimleri Cizelge 4.3. de belirtilmistir. Arastirmada ‘‘Red
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Delicious’’ c¢esidinde istatistiksel olarak TEA miktar1 iizerine “uygulamalar”, “muhafaza
stiresi”, “uygulamalar x muhafaza siiresi” interaksiyonlar1 %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Genel olarak azalis s6z konusu olsa da 5 aylik depolama sonunda en yiiksek deger HO AVG
+ 1-MCP ve HO AVG uygulamalarinda gdzlemlenmistir. Zaman ortalamalar1 dikkate
alindiginda en diisiik ortalama deger depolamanin 2. ayinda %0,33 iken en yiiksek ortalama
deger depolamanin baslangicinda % 0,42 olarak 6l¢iilmiistiir. Yine uygulama ortalamalari
dikkate alindiginda en disik ortalama deger HS AVG uygulamasinda %0,32 olarak
olgiiliirken, en yiiksek ortalama deger HO AVG ve HO AVG + 1-MCP uygulamalarinda

%0,39 olarak Olglilmiistiir.

Cizelge 4.3. AVG ve 1-MCP uygulanan ‘‘Red Delicious’’ elma g¢esidinde muhafaza siiresi

boyunca TEA oraninda meydana gelen degismeler (%)

Muhafaza Siiresi (Ay)
Uygulamalar
0 1 2 3 4 5 Uy%‘l‘r't"’_‘ma

Kontrol 0,33hyj | 0,4 cde 03] 0,33hyj | 0,33 hyj | 0,33 hyj 0,33B

HO AVG 0,46 ab | 0,36 fgh | 0,36 fgh | 0,38 efg | 0,39 def | 0,38 efg 0,39 A

HS AVG 0,45abc | 0,20k 0,3]j 0,35 gh1 | 0,33 hij | 0,33 hy 0,32B
1-MCP 0,41 cde | 0,36 fgh | 0,32y 0,48a | 0,33 hyj | 0,36 fgh 0,38 A

HO AVG+1-MCP | 0,44abc | 0321 | 0,39 def | 0,42 bcd | 0,4cde | 0,39 def 0,39 A
HS AVG+1-MCP | 0,42bcd | 0,43abc | 0,33 hij | 0,4cde | 0,4cde | 0,33 hyj 0,38 A

Zaman ort. 0,42 A 0,35C 0,33D 0,39B 036C | 0,35C

LSDuoss5 uygulama x zaman: 5,147, LSDuws uygutama: 0,021, LSDos zaman: 0,021

4.2.2. “‘Fuji’’ elma cesidinde titre edilebilir asit miktar

““Fuji>’ elmalarinda, muhafaza siiresince meyve suyunun TEA degisimleri Cizelge
4.4. de belirtilmistir. Arastirmada ‘‘Fuji’’ ¢esidinde istatistiksel olarak meyve suyu TEA
miktar1 iizerine “uygulamalar x muhafaza siiresi” interaksiyonlart %5 diizeyinde onemli

bulunmazken, “uygulamalar” ve “muhafaza siiresi” 'nin meyve suyu TEA miktar {izerine
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etkileri %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Genel olarak, azalis s6z konusu olsa da 5 aylik
depolama sonunda degerlerin birbirine ¢ok yakin oldugu gozlemlenmistir. Uygulama
ortalama degerleri icerisinde en yiiksek TEA degeri %0,45 ile HO AVG + 1-MCP
uygulannmis meyvelerde goriiliirken, en diisik TEA degeri ise %0,34 ile kontrol grubunda
gozlemlenmistir. Zaman ortalamalar1 dikkate alindiginda en diisiik ortalama deger
depolamanin 5. ayinda %0,33 iken en yiiksek ortalama deger depolamanin baslangicinda %

0,48 olarak oOl¢tilmiistiir.

Cizelge 4.4. AVG ve 1-MCP uygulanan ‘Fuji’ elma ¢esidinde muhafaza siiresi boyunca TAE

oraninda meydana gelen degismeler (%)

Muhafaza Siiresi (Ay)
Uygulamalar
0 1 2 3 4 5 Uygulama ort.

Kontrol 0,41 0,38 0,36 0,32 0,31 0,29 0,34 D
HO AVG 0,52 0,45 0,42 0,4 0,34 0,32 041B
HS AVG 0,47 0,43 0,4 0,38 0,35 0,33 0,39C
1-MCP 0,45 0,44 0,4 0,39 0,35 0,33 0,39C
HO AVG+1-MCP 0,52 0,49 0,46 0,43 0,4 0,38 045A
HS AVG+1-MCP 0,51 0,46 0,43 0,4 0,37 0,34 0,42B

Zaman ort. 048A |044B |041C (039D | 0,35E | 0,33F

LSDos uygulama x zaman: O.degil, LSDus uygulama: 6.degil, LSDos zaman: 0,021

4.3. Suda Coziiniir Kuru Madde Miktar
4.3.1. “‘Red Delicious’’ elma cesidinde suda ¢oziiniir kuru madde miktari

““Red Delicious’’ elmalarinda, 1-MCP ve AVG uygulamalarinin 5 aylik depolama
sonrast SCKM miktar1 iizerine etkileri Cizelge 4.5. de gosterilmistir. Arastirmada ‘‘Red
Delicious’” ¢esidinde istatistiksel olarak SCKM {izerine ‘‘uygulamalar’” ve ‘‘muhafaza
stiresi’” nin etkileri %5 diizeyinde onemli bulunurken, ‘‘uygulamalar X muhafaza siiresi’’
interaksiyonu %35 diizeyinde 6nemisiz bulunmustur. Genel olarak tiim uygulamalarda hasat
degerine gore, muhafaza siiresi sonunda artislar meydana gelmistir. Uygulama ortalamalari
dikkate alindiginda en diisiik ortalama deger HO AVG + 1-MCP uygulamasinda %13,12
olarak olgiiliirken, en yiliksek ortalama deger kontrol grubu meyvelerinde %14,24 olarak

Olclilmiistiir. Zaman ortalamalarn dikkate alindiginda ise en diigsiik ortalama deger
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depolamanin baslangicinda %12,47 olarak olgiiliirken en yiiksek ortalama deger depolamanin

5. ayinda %14,87 olarak 6l¢iilmiistiir.

Cizelge 4.5. AVG ve 1-MCP uygulanan ‘‘Red Delicious’” elma ¢esidinde muhafaza siiresi
boyunca SCKM miktarinda meydana gelen degismeler (%)

Muhafaza Siiresi (Ay)

Uygulamalar

0 1 2 3 4 5 Uygulama
ort.
Kontrol 13 1363 | 1396 | 144 | 149 | 1556 | 1424A
HO AVG 1233 | 127 | 133 | 1366 | 141 | 147 | 1346C
HS AVG 1243 | 1276 | 134 | 1436 | 1456 | 1503 | 13,768
1-MCP 12,26 13 134 | 1396 | 1466 | 1526 | 13768

HO AVG+1-MCP 12,16 12,43 12,8 13,33 13,8 14,23 13,12 D

HS AVG+1-MCP 12,63 12,83 13,23 13,63 13,83 14,43 13,43 C

Zaman ort. 1247F | 12,89E |1335D| 13,89C [14,31B| 1487 A

LSDus uygulama x zaman: 0.degil, LSDuygs uygulama.: 0,233, LSDgss zaman: 0,233

4.3.2. “°Fuji”’ elma cesidinde suda ¢oziiniir kuru madde miktari

“Fuji”’ elmalarinda, 1-MCP ve AVG uygulamalarimin 5 aylik depolama sonrasi
SCKM miktari tizerine etkileri Cizelge 4.6.” da gosterilmistir. Arastirmada ‘‘Fuji”’ ¢esidinde
istatistiksel olarak SCKM f{izerine ‘‘uygulamalar’’, ‘‘muhafaza siiresi’’ ve ‘‘uygulamalar X
muhafaza siiresi’’ interaksiyonu %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Muhafaza 6ncesi SCKM
degerleri kontrol grubunda %13,3, HO AVG uygulamasinda %13,23, HS AVG
uygulamasinda %13,16, 1-MCP uygulamasida %13,43 HO AVG + 1- MCP uygulamasinda
%13,50, HS AVG + 1-MCP uygulamasinda %12,96 olarak belirlenmigtir. Aynm1 gruplar 5
aylik depolama sonrasinda sirasiyla %16,06, 15,2, 15,23, 14,93, 15,36, 15,20 olarak
Ol¢iilmiistiir. 5 aylik depolama sonrasinda en yliksek SCKM degeri kontrol grubunda
Ol¢iilirken, en diisiik deger 1-MCP uygulanmis {irlinlerinde tespit edilmistir. Uygulama
ortalamalar1 dikkate alindiginda en diisiik ortalama deger 1-MCP uygulamasinda %14,16
olarak olgiiliirken, en yiiksek ortalama deger kontrol grubu meyvelerinde %14,67 olarak
Ol¢iilmiistiir. Zaman ortalamalar1 dikkate alindiginda en diisiik ortalama deger depolamanin
baslangicinda %13,26 olarak ol¢iiliirken, en yiiksek ortalama deger depolamanin 5. ayinda

%15,33 olarak Ol¢iilmiistiir.
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Cizelge 4.6. AVG ve 1-MCP uygulanan ‘‘Fuji”’ elma cesidinde muhafaza siiresi boyunca

SCKM miktarinda meydana gelen degismeler (%)

Muhafaza Siiresi (Ay)
Uygulamalar

0 1 2 3 4 5 | Uyoula
ma ort.
Kontrol 13,30qgrs | 13,93klm | 14,43 fgh | 14,93bcd | 15,40b 16,06 a | 14,67 A
HO AVG 13,23 qrs | 13,63 nop | 14,20 jk | 14,80 cde | 14,93bcd | 15,20bcd | 14,33 B
HS AVG 13,16 rs | 13,60 nop | 13,93kim | 14,40 fgh | 14,83cde | 15,23 bc | 14,19C
1-MCP 13,43 pgr | 13,66mno | 14,03 jkl | 14,30 hyj 14,63efg | 14,93bcd | 14,16 B
HO,(‘/‘I‘(’:(P;“' 13,50 opq | 13,60 nop | 13,86 Imn | 14,33 ghi | 1470 efg | 1536 b | 14,228

HS AVG+1- . 15,20
MCP 1296s | 13,60nop | 1413jkl | 1450efg | 1473 def | "7 |1418B

Zaman ort. 13,26 F 13,67 E 141D 1454 C 1487B | 1533 A

LSD%S uygulama x zaman- 0,485, LSD%S uygulama- 01198, LSD%S Zaman. 0,198

4.4. Nisasta Indeksi
4.4.1. ““‘Red Delicious’’ elma c¢esidinde nisasta indeksi

“‘Red Delicious’ elma ¢esidinde AVG ve 1-MCP uygulamalarinin 5 aylik muhafaza
siiresince meyve nisasta degerleri {lizerine etkileri incelenmistir (Cizelge 4.7). Arastirmada
““Red Delicious’ c¢esidinde istatistiksel olarak nisasta degisimi iizerine ‘‘uygulamalar’ ve
““muhafaza siiresi’’ etkileri %5 diizeyinde onemli bulunurken, ‘‘uygulamalar x muhafaza
stiresi’’ interaksiyonunun nisasta degisimi iizerine etkileri %5 diizeyinde Onemsiz
bulunmustur. Hasat déneminde nisasta degerleri kontrol grubunda 6, HO AVG uygulanan
iiriinlerde 5,5, HS AVG uygulanan iiriinlerde 5,83, 1-MCP uygulanan iiriinlerde 5,83, HO
AVG + 1-MCP uygulanan iiriinlerde 5,66, HS AVG + 1-MCP uygulanan iirtinlerde 5,83 puan
olarak Ol¢iilmiistiir. Muhafaza siiresinin ilerlemesiye beklenildigi gibi nisasta par¢calanmasi da
tiim uygulamalarda artis gdstermistir. 5. ayda 6lgiilen nisasta diizeyleri géz Oniine alindiginda
en yiiksek deger kontrol grubu iirlinlerinde 9,66 olarak olgiiliirken, en diisiik deger 8,33 ile
HO AVG + 1-MCP uygulamasinda gozlemlenmistir. Uygulama ortalamalar1 dikkate
alindiginda en yiiksek deger 7,61 ile kontrol grubunda goriiliirken, en diisiik deger 7 ile HO
AVG + 1-MCP uygulanan iiriinlerde goriilmiistiir. Zaman ortalamalar1 incelendiginde ise en

diisiik deger 5,77 ile hasat doneminde goriiliirken, en yiiksek deger 8,91 ile muhafazanin 5.

ayinda goriilmiistiir.
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Cizelge 4.7. AVG ve 1-MCP uygulanan ‘‘Red Delicious’’ elma ¢esidinde muhafaza siiresi

boyunca nigasta degerlerinde meydana gelen degismeler

Muhafaza Siiresi (Ay)
Uygulamalar . ) , X , - Uygulama
ort.
Kontrol 6 6,5 7,66 7,83 8 9,66 7,61 A
HO AVG 55 7 7 7,5 7,33 8,83 7,19B
HS AVG 5,83 7 7,16 7,33 7,16 9 7,25B
1-MCP 5,83 7 7,16 7 7 8,66 711 B
HO AVG+1-MCP 5,66 7 7 7 7 8,33 7B
HS AVG+1-MCP 5,83 7 7,16 7,66 7,5 9 7,36 B
Zaman ort. 577D 6,91C 7,19B 7,38 B 7,33B 8,91 A

LSDys uygulama x zaman: é.degil, LSDys uygulama- 0,393, LSDws zaman: 0,393

4.4.2. ““Fuji”’ elma cesidinde nisasta indeksi
“Fuji”’ elma ¢esidinde AVG ve 1-MCP uygulamalarinin 5 aylik muhafaza siiresince
meyve nigasta degerleri lizerine etkileri incelenmistir (Cizelge 4.8). Arastirmada ‘Fuji”’

3

cesidinde istatistiksel olarak nisasta degisimi {lizerine ‘‘uygulamalar’’ ve ‘‘muhafaza siiresi’’
etkileri %5 diizeyinde Onemli bulunurken, ‘‘uygulamalar x muhafaza siiresi”’
interaksiyonunun nisasta degisimi lizerine etkileri %5 diizeyinde 6nemsiz bulunmustur. Hasat
doneminde nisasta degerleri kontrol grubunda 6, HO AVG uygulamasinda 5,66, HS AVG
uygulamasinda 5,83, 1-MCP uygulamasinda 5,83, HO AVG + 1-MCP uygulamasinda 5,66,
HS AVG + 1-MCP uygulamasinda 5,83 olarak oOlciilmiistiir. 5 aylik depolama sonrasinda
Olciilen nisasta diizeyleri géz Oniine alindiginda en yliksek deger kontrol grubu iiriinlerinde
9,5 olarak élgiiliirken, en diisiik deger 8,33 olarak HO AVG + 1-MCP uygulanan iiriinlerde
gozlemlenmistir. Uygulama ortalamalar1 dikkate alindiginda en yiiksek deger 7,66 ile kontrol
grubunda goriiliirken, en diisiik deger 7,13 ile HO AVG + 1-MCP uygulanan iiriinlerde

goriilmiistiir. Zaman ortalamalar incelendiginde ise en diistik deger 5,8 ile hasat doneminde

gortliirken, en yiiksek deger ise 8,83 ile muhafazanin 5. ayinda belirlenmistir.
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Cizelge 4.8. AVG ve 1-MCP uygulanan ‘‘Fuji”’ elma cesidinde muhafaza siiresi boyunca

nisasta degerlerinde meydana gelen degismeler

Muhafaza Siiresi (Ay)
Uygulamalar . ) , X , - Uygulama
ort.

Kontrol 6 6,66 7,66 7,83 8,33 9,5 7,66 A

HO AVG 5,66 7 7 7,5 7,83 8,66 7,27B

HS AVG 5,83 7 7,16 7,33 7,83 9 7,36 B
1-MCP 5,83 7 7,16 7,16 7,66 8,66 7,25B

HO AVG+1-MCP 5,66 7 7 7,33 7,5 8,33 7,13B
HS AVG+1-MCP 5,83 7 7 7,5 7,83 8,83 7,33B

Zaman ort. 58E 6,94 D 7,16 C 7,44 C 7,83B 8,83 A

LSDys uygulama x zaman: é.degil, LSDys uygulama- 0,314, LSDys zaman: 0,314

4.5. Meyve Eti Sertligi
4.5.1. *‘Red Delicious’’ elma cesidinde meyve eti sertligi

Denemede muhafaza baslangicina gére MES depolama siiresince diizenli olmasa da
azalis gostermistir. Arastirmada ‘‘Red Delicious’’ cesidinde istatistiksel olarak MES {izerine
“‘uygulamalar’ ve ‘‘muhafaza siiresi’’ etkileri %35 diizetinde O©nemli bulunurken,
“‘uygulamalar x muhafaza siiresi’’ interaksiyonunun etkileri %5 diizetinde Onemsiz
bulunmustur (Cizelge 4.9). Baslangicta MES degerlerinin kontrol, HO AVG, HS AVG, 1-
MCP, HO AVG + 1-MCP ve HS AVG + 1-MCP uygulamali 6rneklerde sirastyla 59,36, 71,8,
63,96, 65,2, 73,53 ve 65,43 N iken, depolama sonunda yine ayni sirayla 49,16, 59,26, 58,8,
58,5, 63,63 ve 60,63 N’a diistiigii belirlenmistir. Depolama boyunca MES’ de en az kayip HS
AVG +1-MCP uygulanmis meyvelerde goriiliirken, en fazla kayrp HO AVG ve kontrol grubu
meyvelerde goriilmektedir. HO AVG + 1-MCP uygulanan elmalarin hasat dénemindeki
sertlik degerleri diger gruplardan daha yiliksek olmasi dikkat c¢ekmektedir. Uygulama
ortalamalar1 dikkate alindiginda en yiiksek ortalama deger 67,73 N ile HO AVG + 1-MCP
uygulanan iriinlerde goriilirken, en diisiik ortalama deger 55,02 N ile kontrol grubu
tiriinlerinde goriilmiistiir. Zaman ortalamalar1 incelendiginde ise en diisiik deger muhafazanin

4. aymnda goriiliirken (56 N), en yiiksek deger ise hasat doneminde (66,55 N) belirlenmistir.
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Cizelge 4.9. AVG ve 1-MCP uygulanan ‘‘Red Delicious’’ elma ¢esidinde muhafaza siiresi
boyunca MES degerlerinde meydana gelen degismeler (N)

Muhafaza Siiresi (Ay)
Uygulamalar
0 1 2 3 4 5 Uygulama
ort.
Kontrol 59,36 54,23 57,7 57,7 51,96 49,16 55,02 D
HO AVG 71,8 67,00 63,2 63,2 56,33 59,26 63,46 B
HS AVG 63,96 59,96 57,2 57,2 59,96 58,8 59,51 C
1-MCP 65,2 55,53 60,1 60,1 56 58,5 59,23 C

HO AVG+1-MCP 73,53 66,16 72,06 72,06 58,96 63,63 67,73 A

HS AVG+1-MCP 65,43 59 60,96 60,96 52,73 60,63 59,96 C

Zaman ort. 6655A | 60,31B |6187B| 6187B | 56C 58,33C

LSDys uygulama x zaman: é.degil, LSDys uygulama- 4,172, LSDws zaman: 4,172

4.5.2. ““Fuji”’ elma cesidinde meyve eti sertligi

“Fuji”’ cesidi lizerine uygulamalar sonucunda MES incelendigi deneme sonuglari
Cizelge 4.10’da verilmistir. Arastirmada ‘‘Fuji’’ ¢esidinde istatistiksel olarak MES {izerine
“‘uygulamalar’’, ‘‘muhafaza siiresi’’ ve ‘‘uygulamalar ve muhafaza siiresi’’ interaksiyonlar1
%3 diizetinde 6nemli bulunmustur. Baslangicta MES degerlerinin kontrol, HO AVG, HS
AVG, 1-MCP, HO AVG + 1-MCP ve HS AVG + 1-MCP uygulanmis meyvelerde sirasiyla
70,23, 80,73, 77,1, 80,9, 80,03 ve 78,76 N iken, depolama sonunda yine ayni sirayla 67,46,
70,03, 70,6, 77,46, 74,66 ve 76,13 N’ a diistiigii belirlenmistir. Uygulama ortalamalar dikkate
alindiginda, en yiiksek ortalama deger 77,86 N ile 1-MCP uygulanan tiriinlerde goriiliirken, en
diisiik ortalama deger 72,07 N ile kontrol grubu iirlinlerinde goriilmiistiir. Zaman ortalamalari

incelendiginde ise, en diisiik deger 72,62 N ile muhafazanin 4. ayinda goriiliirken, en yiiksek

deger 78,46 N ile baslangi¢ doneminde goriilmistiir.
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Cizelge 4.10. AVG ve 1-MCP uygulanan ‘‘Fuji’’ elma ¢esidinde muhafaza siiresi boyunca

MES degerlerinde meydana gelen degismeler (N)

Muhafaza Siiresi (Ay)
Uygulamalar . ) , X , . Uygulama
ort.
Kontrol 70,23 cde | 73,36 abc | 73,53 abc | 77,26 abc | 70,56 cde | 67,46 ¢ 72,07 E
HO AVG 80,73a | 73,7abc | 76,3abc | 71,9bcd | 67,8fg |70,03cde| 73,41D
HS AVG 77,1 abc 81,2a 81,2 a 75abc | 72,7 abc | 70,6 cde 76,3 AB
1-MCP 80,9a 809a [ 755abc | 77,9abc | 74,53 abc | 77,46 abc| 77,86 A
HO AVG+1-MCP| 80,03 ab | 73,03 abc | 78,06 abc | 75,76 abc | 71,73 bed | 74,66 abc | 75,55 AB
HS AVG+1-MCP | 78,76 abc | 69,76 def | 68,30 efg | 75,96 abc | 78,43 abc | 76,13 abc| 74,56 C
Zaman ort. 78,46 A | 75,32 AB | 7513 AB (7563 AB| 72,62B | 72,72B

LSD%S uygulama x zaman- 8,820, LSD%S uygulama- 31595, LSD%S Zaman. 3,595

4.6. Kabukta Toplam Antosiyanin Miktar:
4.6.1. “‘Red Delicious’’ elma cesidinde toplam antosiyanin miktari

AVG ve 1-MCP uygulamalarinin ‘‘Red Delicious’” elma ¢esidinin toplam antosiyanin
miktar1 lizerine etkisi Cizelge 4.11'de verilmistir. Arastirmada ‘‘Red Delicious’” ¢esidinde
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istatistiksel olarak toplam antosiyanin miktar1 iizerine ‘‘uygulamalar’’, ‘‘“muhafaza siiresi’’ ve
“‘uygulamalar ve muhafaza siiresi’’ interaksiyonlar1 %5 diizeyinde Oonemli bulunmustur.
Uygulamalara bagli olmakla birlikte antosiyanin miktarinda artis azalis seklinde

dalgalanmalar ger¢eklesmistir. Depolamanin 5. aymnda toplam antosiyanin miktar
bakimindan degerler incelendiginde sirastyla HS AVG uygulamasinda 35,1 mg 100 g%, HO
AVG uygulamasinda 33,16 mg 100 g?, kontrol grubunda 32,93 mg 100 g?, HS + 1-MCP
uygulamasinda 32,4 mg 100 g?, 1-MCP uygulamasinda 31,33 mg 100 g?, HO + 1-MCP
uygulamasinda 29,76 mg 100 g* olarak &lgiilmiistiir. Tiim aylar incelendiginde en yiiksek
deger muhafazanin 5. ayimnda HS AVG uygulamasinda 35,1 mg 100 g olarak dl¢iiliirken, en
diisiik deger depolamanin baslangicinda HO AVG+1-MCP uygulamasinda 27,6 mg 100 g™
olarak olgtlmistiir. Uygulama ortalamalar1 dikkate alindiginda en yiiksek ortalama deger
32,71 mg 100 g* ile HO AVG uygulanan iiriinlerde goriiliirken, en diisiik ortalama deger
30,21 mg 100 g! ile HO AVG + 1-MCP uygulanan fiiriinlerinde belirlenmistir. Zaman
ortalamalar1 incelendiginde ise en diisiik deger 30,37 mg 100 g* ile muhafazanin 1. ayinda

goriiliirken, en yiiksek deger 32,48 mg 100 g* ile muhafazani 4. ayinda tespit edilmistir.
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Cizelge 4.11. AVG ve 1-MCP uygulanan ‘‘Red Delicious’’ elma ¢esidinde muhafaza

stiresi boyunca toplam antosiyanin miktarinda meydana gelen degismeler (mg

100 g}
Muhafaza Siiresi (Ay)
Uygulamalar ; ) , 5 , . Uygulama
ort.

Kontrol 30,66 cde | 28,36 h1 | 30,43 cde | 31,9 bcd | 32,36 abc|32,93abc | 31,11B

HO AVG 28,9 gh1 | 30,26 def | 30,7 cde | 31,43 bed | 31,6 bed | 33,16 abc | 31,01 B

HS AVG 31,33 bed | 32,1abc | 30,1efg [33,33abc | 34,3 ab 35,1a 32,71 A
1-MCP 32,2 abc | 30,33 def | 31,33 bed | 32,53 abe | 32,46 abc | 31,33 bed | 31,7 BC

HO AVG+1-MCP| 27,61 29,40 fgh | 32,23 abc | 31,5 bed | 30,76 cde | 29,76 fgh | 30,21 C
HS AVG+1-MCP | 32,06 abc | 31,76 bcd | 33,53 abc | 31,3 bed | 33,4abc | 32,4abc | 32,41 A

Zaman ort. 30,46 C | 30,37C | 31,38B 32AB 3248 A | 3245A

LSDos uygulama x zaman: 3,162, LSDuoss uygutama: 1,289, LSDys5 zaman: 1,289

4.6.2. “‘Fuji’’ elma cesidinde toplam antosiyanin miktari
AVG ve 1-MCP uygulamalarinin “‘Fuji’” elma ¢esidinin toplam antosiyanin miktari
tizerine etkisi Cizelge 4.12'de verilmistir. Arastirmada ‘‘Fuji’’ ¢esidinde istatistiksel olarak
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toplam antosiyanin miktar1 lizerine ‘‘uygulamalar’’, ‘‘muhafaza siiresi’’ ve ‘‘uygulamalar ve
muhafaza siiresi’’ interaksiyonlart %35 diizeyinde 6nemli bulunmustur. ‘‘Red Delicious’’ elma
cesidinde oldugu gibi depolama siiresince antosiyanin miktarinda dalgalanmalar
gozlemlenmistir. Depolamanin 5. ayinda toplam antosiyanin miktart bakimindan degerler
incelendiginde sirastyla HS AVG + 1-MCP uygulamasinda 17,3 mg 100 g?, HS AVG
uygulamasinda 17,26 mg 100 g, kontrol grubunda 17,03 mg 100 g, 1-MCP uygulamasinda
16,53 mg 100 g, HO AVG + 1-MCP uygulamasinda 16,46 mg 100 g?!, HO AVG
uygulamasinda 15,43 mg 100 g? olarak &l¢iilmiistiir. Tiim aylar incelendiginde, en yiiksek
deger muhafazanin 4. ayinda kontrol grubunda 18,03 mg 100 g olarak 6lgiiliirken, en diisiik
deger depolamanin 2. aymnda HO AVG + 1-MCP uygulamasinda 14,63 mg 100 g* olarak
Olglilmiistiir. Uygulama ortalamalari dikkate alindiginda, en yiiksek ortalama deger 17,21 mg
100 g ile kontrol iiriinlerinde goriiliirken, en diisiik ortalama deger 16,06 mg 100 g* ile HO
AVG uygulanan iiriinlerinde goriilmistiir. Zaman ortalamalar1 incelendiginde ise, en diisiik
deger 16,32 mg 100 g ile muhafazanin 1. ayinda goriiliirken, en yiiksek deger 17,08 mg 100

g ile muhafazanin 4. ayinda goriilmiistiir.
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Cizelge 4.12. AVG ve 1-MCP uygulanan ‘‘Fuji’’ elma ¢esidinde muhafaza siiresi boyunca

toplam antosiyanin miktarinda meydana gelen degismeler (mg 100 g™1)

Muhafaza Siiresi (Ay)
Uygulamalar . ) , X . . Uygulama
ort.
Kontrol 17,53 abc | 17,83 ab | 16,93 abc | 15,93 fgh | 18,03a |[17,03abc| 17,21 A
HO AVG 16,36 def | 15,56 hij | 15,96 fgh | 16,36 def | 16,7 bcd | 15,43 jk | 16,06 D
HS AVG 16,1 efg | 16,73 bed | 16,93 abc | 17,66 abc | 17,03 abc | 17,26 abc | 16,96 B
1-MCP 17,06 abc | 17,26 abc | 16,3 def | 15,7 ghi | 16,43 cde | 16,53 cde | 16,55C
HO AVG+1-MCP| 1546 1jk | 14,63k |[16,63 bed | 16,36 def | 16,9 abc | 16,46 cde | 16,78 BC
HS AVG+1-MCP | 16,86 abc | 15,9 fgh | 17,33 abc | 16,4 def | 17,43 abc | 17,3abc | 16,87 B
Zaman ort. 16,57B | 16,32C | 16,68 B 16,4 C 17,08 A | 16,67 B

LSD%S uygulama x zaman- 1,238, LSD%S uygulama- 01505, LSD%S Zaman. 0,505

4.7. Toplam Fenolik Madde Miktar1

4.7.1. *‘Red Delicious’’ elma cesidinde toplam fenolik madde miktari

Denemede uygulamalarin 5 aylik muhafaza siiresi sonunda toplam fenolik bilesik

degerleri Cizelge 4.13'de verilmistir. Arastirmada ‘‘Red Delicious’ ¢esidinde istatistiksel

olarak toplam fenolik madde miktar1 {izerine ‘‘uygulamalar’’, ‘‘muhafaza siiresi’’ ve

‘‘uygulamalar ve muhafaza siiresi’” interaksiyonlar1 %5 diizeyinde énemli bulunmustur. AVG

uygulamasinin hasattan sonra yapildiginda etkili sonu¢ vermesinin yani sira, 1-MCP ile

birlikte daha iyi sonu¢ verdigi yapilan incelemeler sonucunda belirlenmistir. Denemede

uygulama ortalamalar1 dikkate alindiginda, en yiiksek ortalama deger 111,96 mg 100 gile 1-

MCP uygulanan iiriinlerde goriiliirken, en diisiik ortalama deger 105,25 mg 100 g* ile kontrol

grubu meyvelerinde goriilmiistiir. Zaman ortalamalar1 dikkate alindiginda ise en yiiksek deger

denemenin 3. ayinda goriiliirken (114,49 mg 100 g?), en diisiik deger ise denemenin ilk

dl¢iimlerinde goriilmiistiir (102,02 mg 100 g).
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Cizelge 4.13. AVG ve 1-MCP uygulanan ‘‘Red Delicious’’ elma ¢esidinde muhafaza siiresi

boyunca toplam fenolik madde miktarinda meydana gelen degismeler (mg 100

gt
Muhafaza Siiresi (Ay)
Uygulamalar
0 1 2 3 4 5 | Uygulam
a. ort.
104,76 . 11486 | 11083 | 96,83
Kontrol efg 106,9 def 97,3 jkI abe cde 105,25 K| 105,25 C
HOAVG | 96,66jkl | 1°%% | 10126 h | 1088 cde| 10626 | 11213 1 44541 ¢
def def bcd
HS AVG 10;1’?3 95,6 kim | 114,43 abc | 123,1ab | 1115 bed | 100,66 huj | 108,05 B
1-MCP b0 | HBI0 103,83 1gh | 107,6 def | 12573 | 1049 efg | 111,96 A
HO AVG+I- . 120,16
s 9083 m | 9926 jk | 9483Im |1101cde| 116abc | “20° | 10520C
HSAVGHI- | 10526 | 116,76 11416 | 10483
s o 070 | 10a6efg | 122500 | 11 e | 11135 A
Zamanort. | 102,02C | 107,18 B | 10271C | 11449 A | 11413 A | 10658 B

LSDos uygulama x zaman: 12,349, LSDos uygulama: 9,033, LSDos zaman: 5,033

4.7.2. ““Fuji”’ elma cesidinde toplam fenolik madde miktari
Denemede uygulamalarin 5 aylik muhafaza siiresi sonunda fenolik bilesik degerleri
Cizelge 4.14'de verilmistir. Aragtirmada ‘‘Fuji’’ ¢esidinde istatistiksel olarak toplam fenolik
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madde miktar1 ilizerine ‘‘uygulamalar’’, ‘‘muhafaza siiresi’’ ve ‘‘uygulamalar ve muhafaza
stiresi’’ interaksiyonlar1 %5 diizeyinde onemli bulunmustur. Meyveye aroma ve koku gibi
ozellikler katan fenolik bilesiklerin depolama siiresince korunmasi ve muhafaza edilmesi
olduk¢a oOnemlidir. Caligmada 1-MCP uygulamasmin fenolik bilesikleri korudugu
belirlenmistir. AVG uygulamasinin hasattan sonra yapildiginda 1-MCP den daha etkili oldugu
yapilan incelemeler sonucunda belirlenmistir. Denemede uygulama ortalamalar1 dikkate
alindiginda en yiiksek ortalama deger HS AVG uygulanan trtinlerde goriiliirken (146,76 mg
100 g1, en diisiik ortalama deger HO AVG uygulanan meyvelerde goriilmiistiir (136,39 mg
100 g!). Zaman ortalamalar1 dikkate alindiginda ise, en yiiksek deger denemenin 4. ayinda
goriiliirken (148,3 mg 100 g?), en diisiik deger ise denemenin 1. ayinda goriilmiistiir (135,7

mg 100 gb).
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Cizelge 4.14. AVG ve 1-MCP uygulanan ‘‘Fuji’’ elma ¢esidinde muhafaza siiresi boyunca
toplam fenolik madde miktarinda meydana gelen degismeler (mg 100 g%

Muhafaza Siiresi (Ay)
Uygulamalar
0 1 2 3 4 5 | Uygulam
aort.
138,83 139,03 146,26 141,66
Kontrol fgh 127,13 k efg bed 153,36 ab cde 141,05 C
HOAVG | 12616k | 137,6 fgh | 1303 1jk 1‘(‘%{313 13}8??3 1425 cde | 136,39 D
142,33 150,86 152,03
HS AVG cde 141,2 cde | 134,9 ghi abc 159,23 a abe 146,76 A
136,16 138,56 144,53 151,23 143,83
1-MCP fgh 143,6 bed | 148,9 abc efg bed abe BC
HO AVG+1- . . 144,06 140,76
MCP 129,16 jk | 129,5jk | 137,1 fgh | 140,5 def bed def 136,85 D
HS AVG+1- 141,36 135,16 144,73 .| 151,76 137,26
MCP cde ghi bcd 133,66 hyj abc fgh 140,66 C
Zaman ort. 135,78 E | 135,7E | 139,16 D 142 C 148,3 A | 144,24 B

LSDys uygulama x zaman- 10,865, LSDos uygulama- 41428, LSDos zaman: 4,428

4.8. Toplam Antioksidan Miktari
4.8.1. “‘Red Delicious’’ elma cesidinde toplam antioksidan miktari

AVG ve 1-MCP uygulamalarinin ‘‘Red Delicious’’ elma ¢esidinde toplam antioksidan
miktari lizerine etkisi Cizelge 4.15'de sunulmustur. Arastirmada ‘‘Red Delicious’” ¢esidinde
istatistiksel olarak toplam antioksidan miktari lizerine ‘‘uygulamalar’’, ‘‘“muhafaza siiresi’” ve
“‘uygulamalar ve muhafaza siiresi’’ interaksiyonlar1 %35 diizeyinde onemli bulunmustur.
Hasatta en diisiik deger HO AVG + 1-MCP uygulamasinda iken en yiiksek deger kontrol
grubu meyvelerinde bulunmustur. Depolamanin 5. Ayinda ise en diisiik deger HS AVG + 1-
MCP uygulamasinda bulunurken, en yiiksek deger kontrol grubu meyvelerinde goriilmiistiir.
Uygulama ortalamalari dikkate alindiginda en diisiik ortalama deger 0,73 pmol g* ile HO
AVG + 1-MCP uygulamasinda goriiliirken, en yiiksek ortalama deger 0,85 umol g? ile
kontrol grubu meyvelerinde goériilmiistiir. Zaman ortalamalar1 dikkate alindiginda en diisiik

ortalama deger (0,72 umol g?) depolamanin basinda ve 1. aymda goriiliirken, en yiiksek

ortalama deger (0,87 pmol g*) depolamanin 5. ayinda goriilmiistiir.
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Cizelge 4.15. AVG ve 1-MCP uygulanan ‘‘Red Delicious’’ elma ¢esidinde muhafaza

stiresi boyunca toplam antioksidan miktarinda meydana gelen degismeler

(umol g)
Muhafaza Siiresi (Ay)
Uygulamalar ; ) , 5 , . Uygulama
ort.

Kontrol 0,83 bcd | 0,77 efg | 0,80def | 0,85bcd | 090ab | 094a 0,85A

HO AVG 0,661 | 0,69hi | 0,76 fgh | 0,77 efg | 0,82 bed | 0,82 bed 0,75C

HS AVG 0,76 fgh | 0,81 cde | 0,77 efg | 0,88 abc 0,95 a 0,90 ab 0,84 A
1-MCP 0,77 efg | 0,70 hyj | 0,84 bcd | 0,81 cde | 0,87 abc | 0,85 bcd 0,80 B

HO AVG+1-MCP| 0,62] 0,63j | 0,73 gh1 | 0,69 hij | 0,81 cde | 0,89 abc 0,73C
HS AVG+1-MCP | 0,70 hij | 0,76 fgh | 0,83 bcd | 0,80 def | 0,85 bcd | 0,81 cde 0,79B

Zaman ort. 0,72C 0,72C 0,79B 0,80 B 0,86 A 0,87 A

LSDuws5 uygulama x zaman: 8,915, LSDuws uygutama: 0,035, LSDos zaman: 0,035

4.8.2. “‘Fuji”’ elma cesidinde toplam antioksidan miktari

AVG ve 1-MCP uygulamalarinin “‘Fuji’’ elma ¢esidinde toplam antioksidan miktari
tizerine etkisi Cizelge 4.16'da sunulmustur. Arastirmada ‘‘Fuji’’ ¢esidinde istatistiksel olarak
toplam antioksidan miktari iizerine ‘‘uygulamalar’’, ‘‘muhafaza siiresi’’ ve ‘‘uygulamalar ve
muhafaza siiresi’’ interaksiyonlart %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Hasatta en diisiik deger
0,51 umol g ile HO AVG uygulamasinda iken en yiiksek deger 0,62 umol g ile HS AVG
uygulamasinda bulunmustur. Depolamanin 5. ayinda ise en diisiik deger 0,49 pmol gt ile HO
AVG uygulamasinda bulunurken, en yiiksek deger 0,71 umol g* ile HS AVG + 1-MCP
uygulamasinda bulunmustur. Uygulama ortalamalar1 dikkate alindiginda, en diisiik ortalama
deger 0,54 umol g ile HO AVG uygulamasinda goriiliirken, en yiiksek ortalama deger 0,65
umol gt ile HO AVG + 1-MCP meyvelerinde goriilmiistiir. Zaman ortalamalar1 dikkate

alindiginda, en diisiik ortalama deger (0,56 pumol g?) depolamanin basinda ve 1. ayinda

goriiliirken, en yiiksek ortalama deger (0,65 umol g'*) depolamanin 4. ayinda goriilmiistiir.
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Cizelge 4.16. AVG ve 1-MCP uygulanan “‘Fuji’’ elma ¢esidinde muhafaza siiresi boyunca

toplam antioksidan miktarinda meydana gelen degismeler (umol g™)

Muhafaza Siiresi (Ay)
Uygulamalar . ) , 5 , - Uygulama
ort.
Kontrol 0,521jk | 0,59 def | 0,52hij | 0,61cde | 0,6 cde | 0,53 ghi 0,56 C
HO AVG 0,51jkl [ 05jkl | 0,57efg | 0,59 def | 0,61cde | 0,49kl 0,54 C
HS AVG 0,62 bcd | 0,61 cde | 0,57 efg | 0,62 bcd | 0,67 abc | 0,56 fgh 0,61B
1-MCP 0,55fgh | 0,51jkl | 0,62bcd | 0,6 cde | 0,66abc | 0,67 abc 0,6B
HO AVG+1-MCP| 0,61 cde | 0,69abc | 0,61cde | 0,68abc | 0,71a | 0,63 abc 0,65A
HS AVG+1-MCP | 0,58 efg 0,48 1 0,55 fgh | 0,63 abc | 0,68 abc | 0,71 ab 0,6 B
Zaman ort. 0,56 C 0,56 C 0,57C | 0,62AB | 0,65A 0,6 BC

LSD%S uygulama x zaman- 8,915, LSD%S uygulama- 01037, LSD%S Zaman. 0,037

4.9. Solunum hizi

4.9.1. ““‘Red Delicious’’ elma c¢esidinde solunum hizi

AVG ve 1- MCP uygulamalarinin ‘‘Red Delicious’’ elma ¢esidinde solunum hizi

tizerine etkisi Cizelge 4.17'de sunulmustur. Buna gore arastirmada ‘‘Red Delicious’

cesidinde istatistiksel olarak solunum hizi tizerine ‘‘uygulama’’ ve ‘‘muhafaza siiresi’’ etkileri

%35 diizeyinde onemli bulunurken, ‘‘uygulamalar x muhafaza siiresi’’ interaksiyonu %5

diizeyinde Onemsiz bulunmustur. Uygulama ortalamalari dikkate alindiginda, en diisiik

ortalama deger 34,6 ml CO, kg's? ile HS AVG + 1- MCP uygulamalarinda gbriiliirken, en

yiiksek ortalama deger 43,1 ml CO. kgls? ile HO AVG uygulamasinda goriilmektedir.

Zaman ortalamalar1 dikkate alindiginda, en yiiksek ortalama deger 45,7 ml CO. kg's? ile

depolamanin 5. aymnda, en diisiik ortalama deger 28,5 ml CO2 kg's? ile depolamanmn 1.

ayinda goriilmektedir.
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Cizelge 4.17. AVG ve 1-MCP uygulanan ‘‘Red Delicious’’ elma ¢esidinde muhafaza

siiresi boyunca solunum hizinda meydana gelen degismeler (ml CO2 kg™s™?)

Muhafaza Siiresi (Ay)
Uygulamalar Uygulama ort.
1 2 3 4 5
Kontrol 30 36 40,3 47,3 47,6 40,2 B
HO AVG 333 38,6 43 49,6 51 43,1C
HS AVG 30,6 35,6 44,3 46,3 49,3 412 B
1-MCP 27,3 30,6 353 40,3 42,3 352A
HO AVG+1-MCP 26,3 31,3 38 42 43,3 36,2 A
HS AVG+1-MCP 23,6 31,6 36,6 40 41 34,6 A
Zaman ort. 28,5 A 34B 39,6 C 442 D 45,7E

LSDus uygulama x zaman: 0.degil, LSDuygs uygulama: 3,341, LSDos zaman: 3,050

4.9.2. ““Fuji”’ elma cesidinde solunum hizi

AVG ve 1- MCP uygulamalarinin “‘Fuji’’ elma ¢esidinde solunum hizi {izerine etkisi
Cizelge 4.18'de sunulmustur. Buna gore aragtirmada ‘‘Fuji’’ cesidinde istatistiksel olarak
solunum hizi iizerine ‘‘uygulama’ ve ‘‘muhafaza siiresi’’ etkileri %5 diizeyinde onemli
bulunurken, ‘‘uygulamalar x muhafaza siiresi’’ interaksiyonu %5 diizeyinde Onemsiz
bulunmustur. Uygulama ortalamalar1 dikkate alindiginda, en diisiikk ortalama deger 39,2 ml
CO2 kgl's! ile HO AVG + 1- MCP ve 1-MCP uygulamalarinda goriiliirken, en yiiksek
ortalama deger 49,6 ml CO; kg?s? ile kontrol grubu meyvelerinde goriilmektedir. Zaman
ortalamalar1 dikkate alindiginda, en yiiksek ortalama deger 54,4 ml CO. kg's?! ile
depolamanin 5. ayinda, en diisiik ortalama deger 37,2 ml CO2 kg?'s? ile depolamanm 1.

ayinda goriilmektedir.
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Cizelge 4.18. AVG ve 1-MCP uygulanan ‘‘Fuji’’ elma ¢esidinde muhafaza siiresi boyunca

solunum hizinda meydana gelen degismeler (ml CO2 kg*s™)

Muhafaza Siiresi (Ay)
Uygulamalar Uygulama ort.
1 2 3 4 5
Kontrol 42,6 39,6 49,3 55 61,3 49,6 C
HO AVG 40,6 44,6 46,3 54,6 59,6 49,2 C
HS AVG 38 39,3 41 47,3 55 441 B
1-MCP 34 38,6 36 40 47,6 392 A
HO AVG+1-MCP 32,3 31,3 38,3 41,6 52,3 392 A
HS AVG+1-MCP 35,6 34 39,6 44 50,6 40,8 A
Zaman ort. 37,2 A 379 A 41,7B 47,1C 54,4 D

LSDys5 uygulama x zaman: 0.degil, LSDogs uygulama: 3,125, LSDys zaman: 2,853

4.10. Meyve Tat Degerleri
4.10.1. *‘Red Delicious’’ elma cesidinde tat degerleri

5 kisiden olusan tadim jiirisi ile meyvelerin dig goriiniisleri, aroma ve tadinin
degerlendirilmesi yapilmistir. Bu amacgla her meyvede 1-5 degerlendirmesi gbz Oniine
alinarak puanlamaya gidilmistir (1: ¢ok kotii, 2: koti, 3: yenilebilir, 4: 1yi, 5: cok iyi).
Aragtirmada ‘‘Red Delicious’ c¢esidinde istatistiksel olarak meyve tat degerleri iizerine
““muhafaza siiresi’’ ve ‘‘uygulamalar ve muhafaza siiresi’’ interaksiyonlar1 %5 diizeyinde
onemli bulunurken, ‘‘uygulamalar’’ etkisi %5 diizeyinde 6nemsiz bulunmustur (Cizelge
4.19). Tespit edilen dl¢iimler incelendiginde; muhafazanin 2 ve 3. ayi itibariyle uygulamalar
en st tat performansinmi gostermistir. 4. Ay sonrasinda kontrol grubu tat degerlerinde bozulma
baslamis ve takiben 5. ayda 3,83 puan degerine diiserek seker miktar1 ve tat bilesenlerinde
onemli azalmalar meydana gelmistir. 5 aylik depolama sonrasi tat degerlendirmesinde en
basarili sonuglart HS AVG + 1-MCP uygulamas: vermistir. Uygulama ortalamalari igerisinde
en distik tat ortalama deger kontrol meyvelerinde (4,52 puan) goriiliirken, en yiiksek ortalama
tat degeri ise HS AVG + 1-MCP (4,86 puan) uygulanmis meyvelerde tespit edilmistir. Zaman
ortalamalar1 dikkate alindiginda, en yliksek ortalama tat puani depolamanin 3. aymnda, en

diisiik ortalama tat puan1 depolamanin baslangicinda belirlenmistir.
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Cizelge 4.19. AVG ve 1-MCP uygulanan ‘‘Red Delicious’’ elma ¢esidinde muhafaza siiresi

boyunca tat degerlerinde meydana gelen degismeler

Muhafaza Siiresi (Ay)
Uygulamalar
0 1 2 3 4 5 Uygulama ort.

Kontrol 45bc | 45bc | 4,83ab 5a 45bc | 3,83e 452 C

HO AVG 4,33cd | 466abc | 466abc | 483ab | 5a 4,83 ab 4,72 BC

HS AVG 433cd | 4,66abc | 4,83ab 5a 5a 4,66 abc 475B
1-MCP 433cd | 466abc | 4,83ab | 4,83ab 5a 4,83 ab 475B

HO AVG+1-MCP| 4de | 466abc | 4,83ab 5a 5a 5a 475B
HS AVG+1-MCP | 45bc | 4,66abc | 4,83 ab 5a 5a 4,83 ab 4,86 A

Zaman ort. 433C | 463B | 480AB | 494A |[491A]| 466B

LSDys5 uygulama x zaman:0,488 , LSDws5 uygulama: 0.degil, LSDys zaman: 0,199

4.10.2. *‘Fuji”’ elma cesidinde tat degerleri

Arastirmada  “‘Fuji’’ ¢esidinde istatistiksel olarak meyve tat degerleri iizerine

““muhafaza siiresi’’ ve ‘‘uygulamalar ve muhafaza siiresi’’ interaksiyonlar1 %5 diizeyinde

onemli bulunurken, ‘‘uygulamalar’ etkisi %5 diizeyinde 6nemsiz bulunmustur. Baslangi¢

doneminde tiim uygulamalar 4-4,5 arasinda puanlanmis ve muhafaza siiresi sonunda higbir

uygulama 4 puanin altina diismemistir (Cizelge 4.20). 5. ayda en yiiksek puanit 5 puan ile 1-
MCP, HO AVG + 1-MCP ve HS AVG + 1-MCP uygulamalarinda tespit edilirken, en diisiik

puan ise 4 puan ile kontrol grubunda belirlenmistir. Zaman ortalamalar1 dikkate alindiginda,

en yliksek ortalama depolamanin 4. aymda, en diisiik ortalama depolamanin baginda

gorilmiistiir.
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Cizelge 4.20. AVG ve 1-MCP uygulanan ‘‘Fuji’’ elma ¢esidinde muhafaza siiresi boyunca tat

degerlerinde meydana gelen degismeler

Mubhafaza Siiresi (Ay)
Uygulamalar
0 1 2 3 4 5 Uygulama ort.
Kontrol 45abc | 45abc [ 4,83ab 5a 4,66 ab 4c 4,58 B
HO AVG 433Dbc | 466ab | 4,66ab | 4,83ab 5a 4,83 ab 4,72 AB
HS AVG 433bc | 466ab | 4,66ab | 4,83 ab 5a 4,66 ab 4,69 AB
1-MCP 433bc | 4,66ab | 4,66 ab 5a 5a 5a 477 A
HO AVG+1-MCP| 4c 466ab | 466ab | 483ab 5a 5a 4,69 AB
HS AVG+1-MCP | 4,5abc | 4,66ab | 4,66ab | 4,83ab 5a 5a 4,77 A
Zaman ort. 433BC|4,63AB| 469AB (488AB| 494 A |475AB

LSDys uygulama x zaman- 0,506, LSDus uygulama.: é.degil, LSDgs5 zaman: 0,207

4.11. Fungal Etmenli Ciiriime Oram
4.11.1. “‘Red Delicious’’ elma ¢esidinde fungal etmenli ¢iiriime oram

AVG ve 1-MCP uygulamasi yapilan ‘‘Red Delicious’’ iirlinlerinde 5 aylik depolama
sonrasinda c¢iiriiklik sayimlart yapilmistir. Arastirmada ‘‘Red Delicious’ ¢esidinde fungal
etmenli ¢iirlime tizerine ‘‘uygulamalar’® ve ‘‘muhafaza siiresi’’ etkileri %5 diizeyinde 6nemli
bulunurken, ‘‘uygulamalar x muhafaza siiresi’’ interaksiyonu fungal etmenli ¢liriime iizerine
%S5 diizeyinde énemli bulunmamistir (Cizelge 4.21). Sayimlar sonrasinda elde edilen sonuglar
15181inda depolamanin 2. ayma kadar ¢ilirlime saptanmamus, 3,4 ve 5. aylarda 6zellikle kontrol
grubu meyvelerinde ¢ilirime artarak devam etmistir. Kontrol grubunda 5 ay sonunda %13,33
degerine ulagmis ve en yiiksek ¢ilirime orani meydana gelmistir. Bunu %6,7 ile HS AVG
uygulamas: izlemistir. Diger uygulamalarda da ¢ok az ¢iiriime olmasina karsin, HO AVG + 1-

MCP uygulamasinda fungal etmenli ¢iiriime ve bozulmalara rastlanmamuistir.
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Cizelge 4.21. AVG ve 1-MCP uygulanan ‘‘Red Delicious’’ elma ¢esidinde muhafaza siiresi

boyunca fungal etmenli ¢ilirlime oraninda meydana gelen degismeler (%)

Muhafaza Siiresi (Ay)
Uygulamalar Uygulama ort.
1 2 3 4 5

Kontrol 0 0 5,03 10,3 13,33 572D
HO AVG 0 0 0 0 3.4 0,76 B
HS AVG 0 0 0 34 6,7 2,08 B
1-MCP 0 0 0 0 34 0,76 C

HO AVG+1-MCP 0 0 0 0 0 0A
HS AVG+1-MCP 0 0 0 0 34 0,76 C

Zaman ort. 0A 0A 0,92B 2,30C 5D

LSDus uygulama x zaman: 0.degil, LSDuygs uygulama.: 2,279, LSDys zaman: 2,081

4.11.2. *‘Fuji”’ elma ¢esidinde fungal etmenli ciiriime orani
AVG ve 1-MCP uygulamasi yapilan ‘‘Fuji’’ iiriinlerinde 5 aylik depolama sonrasinda

clriiklilk sayimlart yapilmistir. Arastirmada ‘‘Fuji”’ cesidinde istatistiksel olarak fungal

(3 29 (X3

etmenli ¢iiriime iizerine ‘‘uygulamalar’’, ‘‘muhafaza siiresi’’ ve ‘‘uygulamalar ve muhafaza
stiresi’” interaksiyonlar1 %5 diizeyinde onemli bulunmustuir (Cizelge 4.22). Sayimlar
sonrasinda elde edilen sonuglar 1s181nda depolamanin 3. ayma kadar ¢iirlime saptanmamais, 4
ve 5. aylarda ozellikle kontrol grubu meyvelerinde ¢iirime artarak devam etmistir. Kontrol
grubunda 5 ay sonunda %16,66 degerine ulasmis ve en yiiksek ¢iiriime orani meydana
gelmistir. Bunu %3,4 ile HO AVG + 1-MCP uygulamas: hari¢ diger uygulamalar izlemistir.
Diger uygulamalarda da ¢ok az ciiriime olmasina karsin, HO AVG + 1-MCP uygulamasinda

fungal etmenli ¢iirlime ve bozulmalara rastlanmamastir.
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Cizelge 4.22. AVG ve 1-MCP uygulanan ‘‘Fuji’’ elma ¢esidinde muhafaza siiresi boyunca

fungal etmenli ¢iliriime oraninda meydana gelen degismeler (%)

Muhafaza Siiresi (Ay)
Uygulamalar Uygulama ort.
1 2 3 4 5

Kontrol Oa Oa Oa 6,70 b 16,66 d 473C
HO AVG Oa Oa Oa Oa 3,40 be 0,76 B
HS AVG Oa Oa Oa Oa 3,40 bc 0,76 B
1-MCP Oa Oa Oa Oa 3,40 bc 0,76 B

HO AVG+1-MCP 0a Oa 0a Oa Oa 0A
HS AVG+1-MCP Oa Oa Oa Oa 3,40 bc 0,76 B

Zaman ort. 0A 0A 0A 1,20 B 5,06 C

LSDoss uygulama x zaman: 9,136, LSDys5 uygutama.: 2,285, LSDws zaman: 2,086
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5. TARTISMA VE SONUC

Adasta Tarimsal Uriinleri Gida San. ve Tic. A.S. ve Tekirdag Namik Kemal
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimiinde yiiriitiilen bu calismada ‘‘Red
Delicious’” ve ‘‘Fuji’’ ¢esitlerinin 5 ay siiresince sogukta depolama periyodunda bazi meyve
kalite 6zelliklerinde olusan degisimleri en aza indirmek i¢in AVG ve 1-MCP uygulamalarinin
etkileri belirlenmistir.

Uriinlerin muhafaza siiresini kisitlayan en énemli faktdrlerden biri olan agirlik kaybi
her iki elma ¢esidinde de depolama siiresine paralel olarak biitiin uygulamalarda artmustir.
Ancak iirinlerin hasat sonrasinda basarili sekilde muhafaza edilmesinde sinir deger olarak
kabul edilen % 5’ lik agirlik kayb1 degeri (Karagali ve ark. 1997), kontrol uygulamasi da dahil
olmak {izere asilmadig1 i¢in, biitiin 6rneklerin bu agidan basarilt bir sekilde muhafaza edildigi
sOylenebilmektedir. Arastirmada 1-MCP uygulanmis elmalarda agirlik kaybi nispeten daha az
olmustur. Benzer sekilde, Watkins (2006) 1-MCP uygulamasi yapilmis meyvelerde daha az
agirlik kayb1 meydana geldigini bildirmistir. Yapilan bazi ¢caligmalarda 1-MCP uygulamasinin
elmalarda muhafaza siiresince agirlik kayiplarmin azaltilmasi {izerine etkili oldugunu
dogrulamistir (Weis ve Bramlage 2002). Ancak Calvo ve Sozzi (2004) 1-MCP
uygulamalarinin ‘‘Red Clapp’” armutlarinda agirlik kaybi degerlerinin azaltilmasinda sinirh
diizeyde etkili oldugunu, Ozkaya ve ark. (2012) ise 1-MCP uygulamasinin meyve agirhik
kaybi iizerine etkilerinin pratikte 6nem arz edecek diizeyde olmadigini bildirmistir. Candir ve
ark. (2017)' da domateslerde ¢esitli vakum basinglar altinda AVG uygulamalarinin agirlik
kaybi agisindan 6nemli bir fark olusturmadigini bildirmistir. Daha 6nceki ¢alismalarda, AVG
uygulamalarinin agirlik kaybi iizerindeki etkileri tiirlere ve ¢esitlere gore degistigi ve hasat
oncesi AVG uygulamalarmin, raf é6mrii boyunca "Camusina di Bonarcado™ ve "Camusina di
Genova" armut meyvesinde onemli bir etkisinin olmadigini bildirilmistir (D’Aquino ve ark.
2010).

Yas meyve ve sebzelerin sogukta muhafazasi siiresince TEA miktarinda meydana
gelen degisimler solunum metabolizmasiyla iliskilidir. Hasat sonras1 devam eden solunum
sonucu organik asitler tiiketilmekte ve buna bagli olarak TEA miktar1 azalmaktadir.
Arastirmada da her iki gesitte depolama siiresince olgunlagmanin bir sonucu olarak TEA
miktarinda azalmalar s6z konusu olmustur. Muhafaza siiresi sonunda uygulamalara bagh
olarak degismekle birlikte TEA miktarindaki azalma ‘‘Red Delicious’’ elma ¢esidinde ‘‘Fuji’’
elma c¢esidine gore daha fazla gerceklesmistir. Her iki ¢esitte uygulama ortalama degerlerine

gére HO AVG + 1-MCP uygulanmis elmalarda asit kaybr daha smirli kalmistir, HO AVG +

48



1-MCP uygulanmis meyvelerdeki nispeten yiiksek asitlik seviyeleri, bu kombinasyon
uygulamasinin daha etkin olgunlasmay: geciktirici etkisinden kaynaklanabilir. Oztiirk ve ark.
(2014) “‘Breaburn’’ elmasinda, Drake ve ark. (2006) ‘‘Delicious’’ elmasinda AVG ile, Lu ve
ark. (2012) ““Fuji”’ elmasinda 1-MCP uygulamasi ile yaptiklar1 aragtirmada TEA degerinin
azaldigini ve en yiliksek degerlerin AVG ve 1-MCP uygulamalarinda oldugunu
bildirmislerdir. Farkli elma cesitleri ile yiirlitilen c¢alismalarda da, 1-MCP ve AVG
uygulamalarinin meyvelerin TEA igeriklerini korudugu veya daha st seviyelerde kaldigi
belirlenmistir (Watkins ve ark. 2000, Dongfang ve ark. 2003, Sir 2006, WookJae ve ark.
2006, Oztiirk ve ark. 2013, Kuzucu ve Aydin 2014).

SCKM miktart meyvedeki sekerin bir gostergesi olup meyvelerin olgunluk
seviyelerine gore farklilik gostermektedir. Olgunlasan meyveler ham meyvelere kiyasla daha
yilksek SCKM miktarma sahiptirler (Sing ve Khan 2010). Elmada nisastanin sekere
dontismesi sonucu SCKM miktar1 da artmaktadir (Stover ve ark. 2003). Arastirmada her iki
cesitte de olgunlagsmanin bir neticesi olarak SCKM miktarinda artis meydana gelmis ve
uygulama ortalama degerlerine gore en yilksek SCKM degerleri kontrol grubunda
belirlenmistir. Bu artis her iki ¢esit icinde AVG ile 1-MCP uygulamalar1 ve kombinasyonlar1
sayesinde kontrol meyvelerine gore daha ¢ok baski altinda tutulmustur. 1-MCP ve AVG
uygulanmigs meyvelerde SCKM miktarlarinin korunumunun daha iyi oldugu tespit edilmis
olup bu konuda yapilan degisik calismalar da bu bulguyu desteklemektedir (Chu 1998,
Kaynas ve ark. 2012, Aydin 2013, Oztiirk ve ark. 2017). Uygulamalar igerisinde ise ‘‘Red
Delicious’’ elma ¢esidinde HO AVG+1-MCP uygulamasi, ‘‘Fuji’> elma cesidinde ise 1-MCP
uygulamas1 daha etkili bulnmustur. AVG uygulamasmin SCKM iizerine etkileri Oztiirk ve
ark. (2013)’nin ¢alismasina benzer sekilde 6zellikle ‘‘Red Delicious’’ elmalarinda paralellik
gostermistir. Calismada 1-MCP 6nemli derecede olumlu etki gdsterse de bu konuda karsit
fikirler de vardir. Bu konuda daha 6nce yapilan baz1 ¢alismalarda arastirmacilar 1-MCP’nin
SCKM miktar iizerine dnemli bir etkisinin bulunmadigini bildirmislerdir (Watkins ve ark.
2000, Dongfang ve ark. 2003, Lu ve ark. 2012).

Hasat zamanin belirlenmesinde en etkili metod olarak ¢esitlere gore degismekle
beraber, nisasta skalalar1 kullanilmaktadir. Meyve seker igerigi olgunluk gostergesi oldugu
kadar muhafaza 6dmrii ve basaris1 bakimindan da ciddi bilgiler vermektedir. Muhafazanin
ilerleyen aylarinda nisasta degerleri iki ¢esitte de artis gostermistir. Uygulamalar gz oniine
alindiginda nisasta degerlerinin korunmasinda en etkili yontem iki cesitte de HO AVG ve 1-
MCP kombinasyonu olmustur. 1-MCP uygulamasmin nisasta seviyesini korumada etkili

oldugu Beaudry ve Watkins (2001) ve Sakaldas ve Kaynas (2011)'1n ¢alismalariyla benzerlik
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gostermektedir. AVG uygulamasinin da bu konuda etkili oldugunu bu konuda yapilan
calismalar gostermektedir (Silverman ve ark. 2004, Phan-Thien ve ark. 2004, Petri 2007,
Oztiirk ve ark. 2018). Oztiirk ve ark. (2014) ‘Breaburn’’ elma ¢esidinde, Oztiirk ve ark.
(2013)'da ““‘Ak Saki” elma cesidinde AVG ile yaptiklar1 calismada, muhafaza siiresince
nisasta parcalanmasinin arttigin1 ve AVG uygulanmis meyvelerde kontrol meyvelerine gore
nisasta parcalanmasinin daha yavas gerceklestigini saptamislardir. Arastirmada da nigasta
indeksi degerlerimiz arastiricilarin sonuglari ile uyum gostermektedir.

MES f{irtinlerin hem pazarlama degeri hem de depolanabilme yetenegini ortaya koyan
bir kalite parametresidir. Elma i¢in en 6nemli hasat olumu parametrelerinden olan nisasta
dagiliminda goriilen degisimler, MES benzer sonuglar vermistir. Her iki ¢esit icinde AVG ile
1-MCP uygulamalar1 ve kombinasyonlarinda meyve eti yumusamasi kontrol meyvelerine
gore daha yavas gerceklesmistir. Kontrol meyvelerindeki yumusama “‘Red Delicious’” elma
¢esidinde daha net olarak goriilmiistiir. Arastirmada ‘‘Red Delicious’” elma ¢esidinde MES’
in en iyi korundugu uygulama HO AVG uygulamas: ile 1-MCP uygulamasinin birlikte
yapildig1 uygulama olurken, ‘‘Fuji’’ elma ¢esidinde MES’in korunmasinda en etkili uygulama
1-MCP uygulamasi olmustur. Arastirmalar MES’ in korunmasinda calismamiz ile paralel
olarak 1- MCP uygulamasinin etkili oldugunda birlesirken (Argenta ve ark. 2001, DeEll ve
ark. 2002, Weis ve Bramlage 2002, DeEll ve ark. 2005, Watkins ve Miller 2005, Eren ve ark.
2012, Kuzucu ve Aydin 2014), AVG uygulamasi i¢in de meyve eti yumusamasini
engellemede etkili oldugunu savunan bir¢ok arastirma mevcuttur (Andreotti ve ark. 2004,
Greene ve Schupp 2004, Robinson ve ark. 2006, Fadhil ve Al-Bamarny 2010, Karakaya 2016,
Oztiirk ve ark. 2017, Candir ve ark. 2017).

Elmalarda renklenme, meyve kalitesinin temel unsurlarindan biri olup dncelikle ¢eside
0zgli bir Ozelliktir. Elma cesitleri arasinda renklenme agisindan biiyiik farkliliklar sz
konusudur. Kabugun kirmiz {ist rengi, antosiyanin seviyesinin bir gostergesidir (Atay ve ark.
2012). Etilen de elmalarda olgunlagsmayi hizlandirarak renk olusumunu tesvik etmektedir
(Stover ve ark. 2003). Etilen biyosentezi ve olgunlasmay1 geciktirici etkisi 1-MCP ile
AVGhnin kirmizi renkli elma g¢esitlerinde renk pigmentlerinin gelisimini engelleyerek
renklenmeyi geciktirdigi bilinmektedir (Fallahi 2007, Rath ve Prentice 2004, Wang ve Diley
2001). Ancak arastirmada her iki elma cesidinde depolama siiresince genellikle kabuk
antosiyanin degisimlerinde uygulamalar arasinda anlamli ve c¢ok fazla bir farklilik
yakalanmamistir. Kadivec ve ark. (2013)'da antosiyaninlerin kararsiz bilesikler olarak
bilindigini ve isleme, depolama sirasinda maruz kaldiklar ¢ok sayida kimyasal ve enzimatik

reaksiyonlar, antosiyanin kaybina veya kimyasal yapilarinin degismesine yol acabildigi
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bildirmistir. Kabuk rengini olusturan antosiyaninden ileri gelen dalgalanmalarin hasat
donemindeki olgunluk farkliliklardan ve hasat edilen her iki ¢esidin kirmizi renk indeksi
acisindan genis bir dagilima sahip olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir. Cesit disinda,
renk ve meyve kalitesini etkileyen biitliin diger faktorler ikinci dereceden etkili faktorlerin
etkili oldugu ve bu faktorlerden iklim, temel meyve kalite faktorii olarak bilinmektedir.

Elma; vitaminler, organik asitler, fenolik maddeler ve antioksidanlar gibi bioaktif
bilesiklerce olduk¢a zengin bir meyvedir (Mditshwa ve ark. 2018). Meyvelerde koku ve
aroma gibi Ozelliklerin gelisimini saglayan, her meyvede ¢eside 6zgii buruk tadin ve rengin
olugmasinda etkili olan fenolik bilesiklerin muhafaza siiresince korunmasi depolama basarisi
icin 6nemlidir. Yapilan ¢aligma sonucunda her iki ¢esitte muhafaza siiresince toplam fenolik
iceriginin tiim uygulamalarda artis ve azalmalar gdsterdigi ve bu anlamda toplam antosiyanin
degerlerindeki dalgalanmalara paralel olarak uygulamalar igerisinde tutarli degisimler tespit
edilememistir. Benzer sekilde Gago ve ark. (2016)'da 1-MCP’nin fenolik bilesikler ve
antioksidan aktivitesi lizerinde tutarsiz-degisken etki gosterdigini ifade etmistir. Hasat dncesi
AVG uygulamalarinin ise, erik meyvesinin depolama sirasinda toplam fenolik ve antioksidan
aktivitesini azalttign (Oztiirk ve ark. 2012; Karaman ve ark. 2013) veya etkisiz kaldig
bildirilmistir (Kucuker ve ark. 2015). Daha once yapilan farkli ¢alismalarda elmalarda fenolik
bilesik miktarmin once arttigi daha sonra ise azaldigi ya da etkisiz oldugu bildirilmistir
(Fawbush ve ark. 2009, Hoang ve ark. 2011, Lu ve ark. 2012, Kuzucu ve Aydin 2014).
Calismamiz daha oOnce yapilan calismalar ile benzerlik gostermektedir. Muhafaza siiresi
ortalama degerlerine gore her iki cesitte de stire ilerledik¢e fenolik bilesik miktarinin arttigi
goriilmiis, 5. ayda distisler baslamistir. Benzer sekilde Bal (2017)'da 4 ay siireyle 5 cesit elma
cesidinde yliriittiigli ¢alismada, fenolik bilesik degisimlerinde dalgalanmalar oldugu, ancak
hasat degerlerine gore muhafaza siiresi sonunda artiglarin meydana geldigini bildirmistir.
Depolama siiresince fenolik bilesikteki artisa benzer sonuglar farkli elma cesitlerinde de
bulunmustur (Matthes ve Schmitz-Eiberger 2009, Hoang ve ark. 2011).

Yaygin olarak tiiketilen bir meyve olan elma monosakkaritlerin, minerallerin, diyet
lifin, cesitli biyoaktif bilesenlerin, C vitamini ve dogal antioksidanlarin dnemli bir kaynagidir
(Wu ve ark. 2007). Arastirmada ‘‘Red Delicious’’ elma ¢esidinde toplam antioksidan miktari
baslangi¢c degerlerine gore muhataza siiresi sonunda artig gostermis, ‘‘Fuji’” elma ¢esidinde
ise dalgali bir seyir izleyerek muhafaza siiresi sonunda hasat zamanindaki degerlere yakin
veya bir miktar artis gorlilmiistiir. Sogukta muhafaza siiresince ‘‘Red Delicious’’ elma
cesidinde en yiiksek antioksidan miktar1 4. ayda HS AVG uygulamasinda goriiliirken, ‘‘Fuji”’
elma ¢esidinde ise 4. ayda HO AVG+1-MCP uygulamasinda belirlenmistir. ‘‘Empire’’ elma
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cesidinde yapilan calismada, depolama siiresince 1-MCP uygulamasinda ve diger
uygulamalarda antioksidan aktivitesinin arttigini ve en yiiksek aktivitenin 1-MCP uygulanmis
meyvelerde oldugu belirlenmistir (Fawbush ve ark. 2009). Lu ve ark. (2012), 1-MCP ile
“Fuji>’ elma ¢esidinde yaptiklari ¢alismada depolama siiresince antioksidan aktivitesinin artis
ve azalmalar gosterdigini ve en yliksek aktivitenin 1-MCP uygulanmis meyvelerde oldugunu
belirlemistir. Hoang ve ark. (2011), 1-MCP uygulanmis ‘‘Cripps Pink’’ elma cesidinde tim
uygulamalarda antioksidan aktivitesinin depolama siiresince azaldigini bildirmislerdir.
Karakaya (2016)'da AVG uygulanmis ‘‘Piraziz’’ elma ¢esidinde antioksidan kapasitesinin
tiim uygulamalarda sogukta muhafaza ve raf 6mrii siiresince azaldigini bildirmistir. Sogukta
muhafaza siiresince, toplam fenolik bilesiklerin igerigine dolayisi ile antioksidan kapasitesine
meyve tir ve ¢esidi, muhafaza sicakligi, meyve gelisim siiresince iklimsel ve g¢evresel
kosullar, yetistiricilik kosullari, gelisim diizenleyicilerinin de iginde bulundugu kiiltiirel
uygulamalar etki edebilmektedir (Kalt 2005, Oztiirk ve ark. 2013). Bu sebeple bulgularimiz
ile arastiricilarin bildirmis oldugu biyoaktif bilesiklerin degerleri arasinda farkliliklarin
meydana geldigi diisiiniilmektedir.

Denemede solunum hizlar1 incelendiginde her iki elma ¢esidi i¢in ortak olarak 1-MCP
‘nin solunum hizim1 yapilan benzer arastirmalarin da gosterdigi gibi diistirmede etkili bir
uygulama oldugudur (Fan ve ark. 2000, Saftner ve ark. 2003, Sun ve ark. 2003, Watkins ve
Miller 2005, Yildirim ve ark. 2012). Arastirmada 1-MCP uygulamasiyla beraber yapilan
kombinasyon uygulamalar1 ise daha etkili olmustur. Bununla beraber ‘‘Red Delicious’’ elma
¢esidinde HS AVG+1-MCP uygulamasi solunum hizin1 diisiirmede en etkili yontem olarak
belirlenmistir. ‘‘Fuji’’ elma ¢esidinde ise 1-MCP ve HO AVG+1-MCP uygulamalari ile en
diisiik solunum hiz1 degerleri elde edilmistir. Benzer c¢aligmalar AVG uygulamasiin
meyvelerde solunum hizimi diistirmede etkili bir yontem oldugunu gostermektedir (Buter
2012, Kim ve ark. 2004).

Uzun siireli depolama sonucunda asit ve seker miktarlarinin olusturdugu lezzet
bilesenlerinde azalmalar meydana gelmektedir. Bu degerlerin muhafaza boyunca korunmasi
gerekmektedir. Arastirmada her iki cesitte de muhafaza siiresi sonunda en diisiik tat puani
kontrol meyvelerinden elde edilmistir. Tat degerleri hasadi takiben depolamaya alinan tiim
uygulamalarda bir artis géstermis, muhafaza siiresi sonunda muamele yapilmis meyvelerde
hafif diislis var iken kontrol grubunda bu diisiis daha yiiksek seviyede gerceklesmistir. ‘‘Red
Delicious’” ¢esidinde tat bilesenleri HO AVG+1-MCP ve 1-MCP uygulamalarinin yapildig
elmalarda daha iyi muhafaza edilmistir. ‘‘Fuji’’ ¢esidi elmalarinda ise en iyi tat degerleri HS

AVG ile 1-MCP uygulamalarinin birlikte yapildigi ve yalniz 1-MCP uygulanan elmalarda
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goriilmiistiir. Iki cesit icin de kontrol grubu meyvelerinde tat kaybinmn diger uygulamalara
kiyasla daha fazla yaganmasi iki uygulamanin da meyve tat degerlerini korumada basarilt
oldugunu géstermektedir. Ozellikle 1-MCP uygulamasinin tadin korunmasinda etkili oldugu
onceki calismalarda belirlenirken (Aydin 2013, Oziipek ve ark. 2012), arastirmamiz hasat
sonrast uygulanan AVG’nin de tadin korunmasinda dolayli olarak etkili oldugunu ortaya
koymaktadir (Oztiirk ve ark. 2013).

Arastirmada uygulamalara ait meyvelerde ‘‘Red Delicious’’ ¢esidinde ilk 2 ay, “‘Fuji’’
elma cesidinde ise ilk 3 ay depolama siiresince her hangi bir ¢iirlime tespit edilmemistir.
Muhafaza siiresi sonunda ise her iki ¢esitte de en yiiksek ¢iirilk meyve orani kontrol grubunda
yer almistir. Uygulama yapilmayan kontrol grubu meyvelerinde ciirimenin daha yiiksek
¢ikmasi, yaslanma ile baglantilidir. Her iki ¢esitte de 5. ayda uygulama yapilmis meyvelerde
ciiriikliik olusumu diisiik seviyelerde kalirken, HO AVG+1-MCP uygulamasinda ise hig ¢iiriik
meyveye rastlanmamustir. Cilirlime, olgunlagsmast devam eden meyvelerin direncinin
azalmasini takiben ¢iiriimeye sebep olan patojenlerin meyveye zarar yapmasiyla kolaylasir.
AVG ve 1-MCP’nin ciirlimeyi yavaslatmasi diger kalite parametrelerine olan olumlu
etkileriyle aciklanabilirken, antifungal bir etkiden s6z edilemez. 1- MCP meyvelerde tim
hasat sonrasi problemleri i¢in bir ¢6ziim degildir (Mattheis ve ark. 2000).

Normal atmosferli depolarda HO AVG, HS AVG ve 1- MCP uygulamalari ile ‘‘Red
Delicious’” ve ‘‘Fuji’’ elma cesitlerinde 5 ay siire ile kalite parametrelerindeki degisimlerin
incelendigi bu tez ¢aligmasinda elde edilen sonuglara gore; ‘‘Red Delicious’ ve ‘‘Fuji’” elma
¢esidinde muhafaza siiresi birgok Kalite 6zelligi lizerine 6nemli diizeyde etkili bir faktor
olmustur. Bu bakimdan muhafaza siiresi arttik¢a agirlik kayiplarinda, SCKM miktarlarinda,
nisasta degerlerinde, toplam antioksidan miktarinda, solunum hizinda ve ciirlime oraninda
artiglar meydana gelmistir. Bunun yaninda TEA oraninda MES'de belirgin azalmalar meydana
gelmistir. Tat degisimleri meydana gelirken toplam antosiyanin ve toplam fenolik
bilesiklerdeki degisim daha az olmustur.

Sonug olarak, HO AVG ve HS AVG uygulamalar ile 1-MCP uygulamalar1 ve bu
uygulamalarin kombinasyonlar1 muhafaza stiresince kalite o©zelliklerinin korunmasinda
olumlu etkilere neden olmustur. Hasat dncesi AVG ve hasat sonrasi AVG ile bir ¢ok kalite
parametresinde olumlu etkiler gézlemlenmekle beraber, daha iyi sonuglarin genel olarak 1-
MCP ile kombinasyonlarda gerceklestigi tespit edilmistir. 1-MCP igin ticari dozlarda
uygulama yapildig1 goz oOniline alinirsa gelecekte AVG uygulama dozlarinin gesit bazinda

belirlenmesi ile gerek hasat dncesi gerekse hasat sonras1 uygulamalar: ile daha uzun siire ve
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kalite parametrelerinin daha iyi korundugu muhafaza ile {iretim yapmanin miimkiin oldugu

distiniilmektedir.
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