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OZET

HASAT SONRASI 1-METHYLCYCLOPROPENE (1-MCP) UYGULAMASININ
GRANNY SMITH ELMA CESIDININ MUHAFAZA POTANSIYELI UZERINE
ETKILERI

2004-2005 yillarinda Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii
Soguk Muhafaza Arastirma ve Uygulama Unitesi’ nde gerceklestirilen bu arastirmada; hasat
sonrast 1-methylcyclopropene (1-MCP) uygulamasinin, Granny Smith elmalarinin muhafazasi
siiresince kalite faktorlerindeki degisimler iizerine etkilerinin belirlenmesi amaclanmustir.
Optimum olgunlukta hasat edilen elmalarin yarisina hava sizdirmaz plastik bidonlarda +3°C’ de
24 saat siireyle 0,625 ppm 1-MCP uygulannustir. Uygulananlarla esit sayidaki kontrol
meyveleri de aym siire ve ortam kosulunda 1-MCP uygulanmaksizin bekletilmistir. 1-MCP
uygulanmis ve uygulanmamis elmalarin yarist da MA olusturulmak amaciyla 27u kalinligindaki
delikli polietilen ortii materyalleri ile ambalajlanmistir. Daha sonra her iki grup meyve NA ve
MA ortaminda 0+0.5 °C sicaklik ve %90-95 nispi nem kosullarinda 180 giin siireyle
muhafazaya alinmigtir. Muhafazayi takiben de elmalar, 20+2 °C sicaklik ve %6045 nispi nemde

7 giin siireyle raf omrii kosullarinda bekletilmistir.

Muhafaza ve raf omrii periyotlarinda alinan 6rneklerde (0., 90. ve 180. giinler ile 90+7
ve 180+7. giinler) agirlik kaybi (%), solunum hizi (mgCO,/kgh), suda ¢oziinebilir kuru madde
(%), titre edilebilir asitlik (%), pH, meyve eti sertligi (Ib), i¢sel etilen konsantrasyonu (ppm),
yiizeysel yaniklik orani (Incidence of Superfical Scald) (%), ylizeysel yaniklik siddeti (Severity
of Superficial Scald) (%), diger hastalik ve bozulmalarin orani, genel gbriiniim ve tat, meyve

kabuk rengi gibi fiziksel ve kimyasal analizler yapilmustir.

Calisma sonucunda; 1-MCP uygulamasinin basta igsel etilen konsantrasyonunun baski
altina alinmasi ve yiizeysel yaniklik oranlarindaki artisin engellenmesinin yaninda, agirlik
kaybinin engellenmesi, titre edilebilir asitlik ve meyve eti sertlik degerlerinin korunmasi gibi

olumlu etkilere sahip oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Granny Smith, 1-Methylcyclopropene (1-MCP), Modifiye
Atmosfer (MA), Sogukta Muhafaza, Igsel Etilen Konsantrasyonu,
Yiizeysel Yamklik
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ABSTRACT

EFFECT OF POSTHARVEST 1-METHYLCYCLOPROPENE (1-MCP) TREATMENT
ON STORAGE POTENTIAL OF “GRANNY SMITH” APPLES

1-methylcyclopropene (1-MCP) treatments affects are indicated on change quality
factors during the cold storage of Granny Smith apples with this study what it is presented for
cold storage research & application unit at Horticultural Department of Agriculture Faculty at
Uludag University. Appropriate apples are choosed for the cold storage after the harvesting of
optimal ripening apples according to the storage at NA, then 0,625 ppm 1-MCP treated in
plastic containers under +3°C’ during 24 hours what these plastic containers don't leak out the
air. Equal quantities of tried apples are kept as keeping at same time and environmental
conditions. The half of quantities of both treated and non treated apples are moved into 27u
thickness polietilen holed plastic bags. Then both 1-MCP treated and non treated group fruits
are protected NA and MA environments under same conditions as 0+0.5 °C temperature and
9%90-95 relative humidity during 180 days. Following storage, apples were kept at 20+2 °C and
60+5 % RH for 7 days, with the aim of monitoring the development of maturity and

physiological disorders.

Physical and chemical analyses such as weight loss (%), respiration rate (mgCO,kgh),
total soluble solids (TSS) (%), titratable acidity (TA) (%), pH, fruit flesh firmness (FFF) (Ib),
internal ethylene concentration (IEC) (ppm) and incidence of superfical scald (ISS)(%), severity
of superfical scald (SSS) (%), percentage of other disease and disorder (PODD) (%), overall
appearance and taste and fruit skin colour were carried out in the samples taken during storage

and shelf life periods (on the days 0., 120., 180., 90+7 and 180+7).

At the end of the study, 1-MCP treatment was determined to have positive effects such
as the suppression of IEC and the inhibition of the increase in ISS and SSS ratios, as well as the
inhibition of weight loss, the retention of TA and FFF values, and the suppression of the

increase in respiration rate.

Key Words: Granny Smith, 1-Methylcyclopropene (1-MCP), Modified Atmosphere (MA),
Cold Storage, Internal Ethylene Concentration, Superficial Scald
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

SIMGELER DiZiNi
O, - Oksijen

CO, - Karbondioksit
% - Yiizde

u - Mikron

kPaO; - Kilo Paskal Oksijen
cm - Santimetre
ml - Mililitre

kg - Kilogram

L - Litre

h - Saat

g - Gram

dk - Dakika

nl - Nalolitre

N - Newton

°C - Santigrat Derece

puL - Mikro Litre
ppm - Milyonda Bir
ppb - Milyarda Bir

KISALTMALAR DiZiNi

I-MCP - 1- Methylcyclopropene
ILOS - Baslangi¢ Diisiik Oksijen Stresi

KA - Kontrollii Atmosfer
MA - Modifiye Atmosfer
MES - Meyve Eti Sertligi
NA - Normal Atmosfer

SCKM - Suda Coziinebilir Kuru Madde
TA - Titre Edilebilir Asit
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1. GIRIS

Cok yonlii olumlu o6zellikleri biinyesinde toplayan ve yas meyve-sebze
icerisinde 6nemli bir ekonomik paya sahip olan elmanin tiretim kosullarinin yaninda,
cesitler bazinda en uygun hasat sonrast kosullarinin da belirlenmesi sarttir. Ayrica
dikkat edilmesi gereken diger bir konu da, lilkemizde iiretici ile tiiketici arasindaki
zincirde meydana gelen % 25-30 gibi gelismis iilkelere gore oldukca yiiksek
diizeylerdeki yas meyve ve sebzelerdeki kayip oranlaridir. Cesitler bazinda en uygun
hasat sonras1 kosullarinin belirlenmesi ile ¢esitli hastalik ve zararlilarin sebep oldugu
kayiplara iliskin ¢oziimler, yas meyve ve sebzelerdeki kayip oranlarinin daha makul
oranlara diisiirlilmesine yardimci olacaktir (Wang ve Dilley 1999).

Granny Smith, yaklasik 150 yillik Avustralya kokenli bir elma cesididir. Tam
olarak olgunlastiginda tat ve meyve eti sertlik degerleri acisindan diger elma
cesitlerinden daha iistiindiir. Hasat olgunluguna gelmesi yiizeysel olarak kabugun hafif
kizarmasiyla belli olur. '

Etilen, meyvelerde dogal olarak meydana gelen, olgunlugun gelismesinde
ekonomik Oneme sahip bir bitki hormonudur. Meyve olgunlugu etilen ile baslar ve
olgunlugun seyri ile siiresi meyvedeki etilenin konsantrasyonuna baglidir. Meyve
yiiksek etilen seviyelerinde daha hizli yumusar, fakat meyvede ucgucularin iiretimi ile
lezzetin olusumu icginde gereklidir. Etilen, depolanan elmalarda olgunlugu ve
yumusamay1 hizlandirmasi sebebiyle Ozellikle onemlidir. Depodaki diisiik sicaklik
olgunlagsma islemini yavaslatir, fakat meyvede bu yondeki degisimleri 6nlemez. Yillar
boyunca, etilenin meyvelerdeki etkilerini diizenleyici bircok teknik gelismistir. Ornegin;
kontrollii atmosfer, elmada etilen {iretimini engelleyebilme ve olgun meyve kalitesini
diizenleyebilme yetenegine sahiptir. Benzer sekilde modifiye atmosfer kosullar
kullanilarak cesitli iirlinleri taze ve uzun siire saklamak miimkiin olmaktadir (James ve

Kollman 2003).

! http://www.cumminsnursery.com/maincrop.htm



Etilen, 1-Methylcyclopropene (1-MCP) yapisina benzer bir gazdir, elmalarin
olgunlagsmasi i¢in 6nemli bir baslangictir ve meyvede etilen liretim baslangici elma
olgunlagmasinin meydana gelisinde ilk basamaktadir. 1-MCP meyve hiicreleri i¢inde
etilen reseptorleri ile baglanti kurarak olgunlugu yavaglatir. Arastirmacilar Kuzey
Carolina Universitesinde, bahge iiriinlerinde bir etilen engelleyicisi olarak bilinen
1-Methylcyclopropene (1-MCP)’ i bulmuslardir. 1-MCP, ticari ismiyle SmartFresh
olarak taninmis ve AgroFresh A.S., Rohm ve Haas sirketleri tarafindan taze meyve ve
sebzelerde kullanim icin gelistirilmistir. 1-MCP' nin etilen etkisini engelleyerek soguk
depolama ve raf Omrii esnasinda taze liretimin kalitesini siirdiirmesi tizerine oldukca

onemli bir etkisi vardir (Crouch 2003).

Formiilii C4sHg olan 1-MCP, yap1 olarak biitana benzer fakat iki karbon birbirine
bagh ve iki karbon arasinda da bir baga sahiptir. Fizyolojik hareketlilik acisindan etilene
benzeyen 1-MCP (1-Methylcyclopropene), normal c¢evre kosullart altinda su ile
birlestirildiginde havaya karisacak bir gaz halindedir (Watkins ve Nock 2003).

Gazlarla islem yapmak genellikle zor oldugundan toz halinde bulunan 1-MCP,
suyla kanistirildiginda, yukarida da belirtildigi gibi kapali alana 1-MCP gazi yayar.
Sicakliga ve diger kosullara bagli olarak bu yaklasik bir saatlik bir siire¢ i¢inde
gerceklesir. I-MCP tespit edilebilir kalint1 birakmayan giivenli bir iiriindiir. Kiigiik veya
biiyiik miktarlardaki tiriin gruplar i¢in rahatlikla kullanilabilir (Blankenship, 2001).

Yillarca siiren arastirmalar, 1-MCP' nin SmartFresh™ markasi altinda elma
meyvelerinde kullanimi i¢in onaylanmasiyla sonuglanmistir. 1-MCP' nin ABD ve diger
bircok iilkede baska meyve ve sebzelerde kullanimi i¢in onaylanmasi da yakindir
(Huber ve ark. 2003).

I-MCP kullanimi, tiiketici icin kaliteyi koruma acisindan elma depolama
teknolojilerinde bir atilim olarak goriilmektedir. Elmalarda 1-MCP, meyve eti sertlik,
seker icerigi ve titre edilebilir asitlik dahil olmak {iizere kritik tat bileske unsurlarin
korur. 1-MCP nispeten kisa siirelerle (2-24 saat) gaz halinde uygulanir, cok diisiik
yogunluklarda bile ¢ok etkilidir, toksik degildir ve neredeyse hi¢ kalinti birakmaz
(Huber ve ark. 2003).

Hasat sonrasinda Granny Smith elmalarinda (elmalarinda), kalite indeksleri
acisindan lezzet icin % 12 veya daha yiiksek suda ¢oziinebilir kuru madde ve % 0,75

veya daha diisiik titre edilebilir asitlik olmasi, ¢ekirdek evi sulanmasi, ac1 benek gibi



hastaliklarin olmamas: istenir. Granny Smith elmalarinin depolanmasi siiresince 0.5 +
0.5°C ve %90-95 nispi neme ihtiyaclar1 vardir. Ozellikle de Granny Smith elmalarinda
sikca rastlanan ylizeysel yaniklik hastaliginin onlenebilmesi i¢in 3 aylik depolamadan
once DPA uygulanabilir. Ayrica KA ile depolamada, yiiksek CO, ve diisik O,
oranlarinin uygulanmasi da alinan 6nlemlerdendir (Mitcham ve ark. 2000).

I-MCP c¢esitli arastirmalarda uygulanmakta ve elma armut gibi meyvelerde
etilen iiretimini onemli derecede azaltmaktadir. Bu uygulama depolamada uzun bir
etkiye sahip olup, hasat zamanindaki meyve olgunlugu ve yetistirilen ceside bagh
olarak etilenin etkisini uzun siire bastirabilmektedir. I-MCP’ nin uygulanmasi sonrasi
meydana gelen pozitif etkiler; meyve sertligini korumasi, yiizeysel yamklik oraninin
azalmasi, agirlik kaybindaki artisin engellenmesidir. Bu etkiler tiir ve ¢esit ile uygulama
donemindeki meyve olgunluguna gore degismektedir. Diger etkiler, meyve yiizeyindeki
renk degisiminin gecikmesi, meyve aroma ve lezzetinin degiskenliginin korunmasidir’.

Yas meyve ve sebzelerin sogukta muhafazasinda 6nemli olan bir baska konuda
irtinlerin depolanma kosullaridir. Bu noktada meyve kalitesini korumak ve raf dmriinii
uzatmak icin ortam atmosferinin degistirilmesi olumlu sonuglar veren bir yontem olarak
kullanilmaktadir. Bu yontemlerden birisi olan modifiye atmosfer (MA) uygulamalari
solunumu yavaslatarak raf Omriinii uzatmak, meyve dokularindaki yumusamay:
geciktirerek  goriiniistin -~ bozulmasin1  engellemek, mikroorganizma  gelisimini
yavaslatarak kalitenin korunmasini saglamak ve solunum esnasinda sekerlerin
kullamimin1 azaltarak tat kalitesinin korunmasini saglamak amaci ile uygulanan
islemlerdir. MA uygulamasi asla meyve kalitesini artirma giiciine sahip degildir; ancak
var olan kalitenin korunmasini saglamak amaci ile uygulanir (Zagory 2000).

Granny Smith elmalari, kisa depolama siirelerinden sonra bile yiizeysel yaniklik,
ac1 benek ve cesitli fizyolojik hastaliklara duyarl bir cesittir. Bu sebeple, Granny Smith
elmalar1 tasima sirasinda icinde etilen emici olan veya emici olmayan, polietilen
posetlerde tutulmuslar, iki sezonda etilen diizeyi, potasyum permanganant kullanimu ile
azalmig ve buna bagli olarak aci benek, yiizeysel yaniklik oranlarinda azalmalar

goriilmiistiir °.

? http://www.umass.edu/fruitadvisfor/NEAPMG/157-159pdf
? http://www.cjsethylenefilters.com/research/grannysmith.htm



Yiizeysel yaniklik gibi, kalite ve iiriin kaybina yol acan ve o6zellikle Granny
Smith elma cesidinde goriilen hastaligin  6nlenmesinde 1-MCP maddesinden
yararlanilmaktadir. Uriin ¢esidine bagli olan 1-MCP’ nin olumlu etkisi, iilkemiz
ekonomisi i¢in 6nemli sayillan Granny Smith elma c¢esidinde de ©nemli katkilar

saglayacaktir.

Bu calismanin amaci, Granny Smith elma cesidine 1-MCP uygulamasinin
fizyolojik hastaliklara etkileri, yeme olumu ve etilen iiretimindeki farkliliklar1 yoniiyle
test etmektir. Ayrica 1-MCP uygulayarak iilkemizde ticari bir 6neme sahip olan
elmalarin depolanmasi esnasinda meydana gelen cesitli kalite kayiplarin1 Onleyerek,

muhafaza siiresini saglikli bir sekilde uzatilabilme imkani arastirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Meyve olgunlugu etilen ile baslar ve olgunlugun seyri ile siiresi meyvedeki
etilenin konsantrasyonu tarafindan diizenlenir. Meyve genellikle yiiksek etilen
seviyelerinde daha hizli yumusar fakat etilen meyvede ugucularin iiretimi ile lezzetin
olusumu i¢inde gereklidir. Depodaki diisiik sicaklik olgunlagma islemini yavaslatir fakat
meyvede bu yondeki degisimleri onlemez. Etilenin boyle bir etkiye sahip olabilmesi i¢in
hiicrelerin yiizeylerini kusatmis olmalidir. 1-MCP bu etileni kusatip bloke edebilen,
etilenin tetikledigi meyve olgunlugu ve meyve kalitesi lizerine etkilerini Onleyen veya
ciddi bicimde engelleyebilen yeni bir bilesiktir. 1-MCP uygulanmasi ile elmalarda
yapilan son caligmalar, sertligi 6nemli bicimde koruyan ve ylizeysel yanikligi ciddi

olarak azaltan etkileyici sonuglar vermistir (Benmhend 2002).

Son iki yil siiresince, 1-MCP 1ngiltere, Yeni Zelanda, Giiney Afrika, Meksika,
Sili, Kosta Rika, Arjantin ve Israil’ de elmalarda kullanim icin onaylanmistir. 2003 yili
hasat sezonunda Kanada’da ticari olarak elmalarda kullanimi kabul edilmistir (DeEll ve

ark. 2002).

Toz olarak bulunan1-MCP, suda eritilerek uygulanir. Tozun su veya diger uygun
cozeltinin bir miktariyla karistirldigi zaman, 1-MCP gazi, havaya yayilir. Uriinlere
kapali sizdirmaz bir ortamda 1-24 saat siireyle uygulama sonrasinda havalandirma

yapilmalidir (Benmhend 2002).

1-MCP etilen olusumunu bloke eder. Meyve etilen iiretebildigi halde kaynagina
bagimli olmadig: i¢in tepki gerceklesmez. Normal olarak etilen reseptor molekiiliine
eklenir ve tepki meydana gelir. Reseptore eklenen etilen, anahtar reseptoriin oldugu
kilide uyan bir anahtara benzetilir. Etilenin reseptore eklenmesi durumu kilidin doniip
kapinin acilmasi gibidir. Bu sekilde meyvenin yumusamaya baslamasi, yapraklarin
sararmas1 veya cicek dokiilmesi gibi bircok kademeli aktivite baslatilir. Diger bir gaz,
1-MCP, kap1iy1 acamayan bir anahtarin roliinii iistlenebilir. 1-MCP anahtan kilitteyken
etilen anahtarinin kilide girmesi imkansizdir. 1-MCP kapinin acilamamasi i¢in kilidin
donmesini engeller. Bu yontemle 1-MCP bitkilerde inhibitér gorevi goriir (Blankenship

2001).



I-MCP ile ilgili zehirlilik testleri yapilmis hayvanlara agiz ve cilt yoluyla temas
edilerek uygulanmis, hayvanlarin géz ve derilerinde patolojik veya oOliimciil higbir
etkiye rastlanmamistir. Kapali bir yerde farelere uygulanan 1 ppm 1-MCP gazi,
solunum acisindan hi¢bir zehirlenmeye sebep olmamis fakat konsantrasyon artisiyla
baz1 farkli etkilere rastlanabilmistir. Giivenilir olmasi acisindan etiket kullanim
kilavuzunda yazilanlara uyulmas: gereklidir (Hacker 2002).

Ginger Gold, Gala, MclIntosh, Delicious ve Spigold elma cesitleri ile yapilan bir
caligmada, tiim meyveler 1-MCP uygulamasi sonras1 0°C’ de cesitlere gore farkl
stireler depolanmistir. Tiim ¢esitlerde, icsel etilen konsantrasyonu ve meyve eti sertligi
degerlendirilmis, igsel etilen miktarinda azalma goriilirken, meyve eti sertligi
korunmustur. Delicious cesidi i¢in meyve agirlik kayb1 da belirlenmis ve 1-MCP’ nin
depolama siireleri ve sonrasinda agirligr azalttigina dair sonuglar elde edilmistir (Weis
ve Bramlage 2002).

I-MCP’ nin kullanimiyla ilgili ¢ok soru vardir. Sonuglar cesitler arasinda
diizenli olarak goriilmeyebilir. Meyvede olgunlagsma, 1-MCP uygulamasindan ©6nce
baslamigsa, muhtemelen uygulamaya ragmen olgunluk devam edecektir. Eger olgunluk
bloke edilirse, kalite parametreleri yeterince meyvede gelisecek mi, ozellikle lezzet
sorusu akla gelecektir. Bu sebeple, 2001 yilinda elmalarda 1-MCP’ nin etkilerini
arastirmak icin denemeler yapilmistir. Her bir cesit icin erkencilerden ¢ok gec
olgunlasanlara kadar farkli hasat zamanlarinda 1-MCP’ nin etkileri icin bircok
arastirma yapilmigtir. Arastirma sonucunda, ge¢ hasat edilen elmalarda 1-MCP’ nin
olumlu etkisi daha belirgin olmustur. Erken hasat edilen elmalara uygulanan 1-MCP
etkili olsa da gec hasat edilen elmalara gore daha tepkisiz kalmistir (Mattheis ve ark.
2000).

Elma ve armut meyvelerinin 1-MCP ye tepkisini baz1 faktorler etkiler. Bunlar;
1I-MCP konsantrasyonu, uygulama siiresi, meyve olgunlasmasi, uygulama zamaninda
sicaklik, hasat ve uygulama arasindaki siiredir. Etilen gibi, 1-MCP de gazdir ve kapali
bir odada fumigasyon seklinde uygulanabilir. I-MCP’ nin ¢ok cazip 6zelliklerinden biri
diisiik konsantrasyonlarda etkili olmasidir. Elma ve armutta hasatta uygulanan aktif
konsantrasyon araligi 10ppb-lppm dir. Bu aralik i¢inde, 1-MCP’ ye tepki siiresi
konsantrasyonla birlikte artar ve 1-MCP icin tepkiler nispeten kii¢iik hacimli odalarin

kullanildig1 laboratuar kosullarinda 1 saat kadar kisa siireli maruz kalmalarla



gerceklesir. Biiylik depo odalarinda, 1-MCP’ nin yeterli dagilimin1 ve meyve ile yeterli
temas1 saglamak ic¢in daha uzun uygulama siiresine (24 saat) ihtiya¢ duyulabilir.
Genellikle uygulama siiresince meyve sicakligi kritik degildir, uygulama siiresi ve
konsantrasyon yeterlidir. Bununla birlikte, daha olgun meyvelerde nispeten kisa siireli
diisiik sicaklik uygulamasi yapildiginda, daha yiiksek sicaklikta ayni meyveye yapilan
uygulama ile kiyaslandiginda daha az etkili olacaktir. Bununla birlikte, hasattan 4 hafta
ya da daha uzun siire sonra uygulama yapilanlarda yiizeysel yaniklik gelismis ve meyve
2 hafta sonra uygulama yapilanlar ile karsilastirildiginda, daha diisiik meyve eti sertlik
ve titre edilebilir asit icerigine sahip olmustur (Mattheis ve ark. 2000).

I-MCP’nin tesvikledigi tepkilerin siiresi, meyve olgunlasma ve uygulama
konsantrasyonu arasindaki interaksiyondan etkilenebilir. Daha olgunlasmamis meyve,
1-MCP tegvikli tepkilerin maksimum siiresine erismek i¢in etkili araligin sonundaki {ist
konsantrasyon (1ppm) kullanimimi iceren uygulamaya ihtiya¢ duyabilir. 1-MCP
KA’ de fark edilir bir tepkiyi tesvik edebilmek icin 0,625 ppm’i asan konsantrasyonuna
ihtiya¢ duyabilmektedir (Mattheis ve ark. 2000).

KA’de depolama ve 1-MCP uygulamalarinda meyve etilen iiretimini azaltmistir.
I-MCP uygulanarak KA’de depolanan elmalar, 1-MCP uygulanmamis KA’de
depolananlar ile karsilastinnldiginda, uygulamadan sonraki ilk birkag ay meyve
kalitesinde farklilik olmamistir. Gala elmalart i¢in, hasattan sonraki 3 ay boyunca
meyve eti sertligi degerleri benzer olmustur. Depolama siiresi 3 ay1 asarken KA’ de
uygulama yapilmadan depolanan meyveler 1-MCP uygulanan meyvelere gore daha
diisiik meyve eti sertligi ve titre edilebilir asit degerlerine sahip olmus, ancak 1-MCP
uygulanmamis meyveler NA’ de depolananlara gore daha fazla TA ile birlikte daha
yiiksek meyve eti sertlik degeri gibi ilave bir fayda saglayabilmistir (Mattheis ve ark.
2000).

Etilen, elma ve armutta aroma ve lezzete katkida bulunan ucucu bilesiklerin
tiretimini diizenler. 1-MCP tepkisinin siiresini uygulama kosullar1 6zellikle uygulama
konsantrasyonu belirler. 1-MCP’ nin etkileri azalmaya basladiginda ucucu iiretimi
yeniden baglar ve KA’ de depolanan meyveler ile karsilastirildiginda daha yiiksek
oranlarda meydana gelir. 1-MCP’ nin bu ve diger etkileri, etilenin meyveye
uygulanmasi ile geriye doniisiimlii degildir. 1-MCP ileri olgunlukta hasat edilen

elmalarin olgunluk oranimi azaltmak icin kullanilirken elde edilen tepkiler hasattaki



meyvenin durumuna baglidir. Meyve hasadimin geciktigi belirtilen Delicious
elmalarinin kullanimu ile yiiriitiilen denemelerde (nisasta indeks>2.5 ve igsel etilen
konsantrasyonu>1 ppm temel alinarak uzun siireli KA’ de depolama i¢in optimum)
1-MCP kullanimindan faydalanilabilir. Bu fayda fizyolojik sertligin azalmasi ve TA
kaybi, ylizeysel ve yumusak yaniklik kontrolli, c¢ekirdek evi sulanmasi, yaslanma,
meyve eti kahverengilesmesi, kabuktaki yaglilik ve ciirlimenin azalmasi gibi tepkiler ile
elde edilmistir. Yaglanmadaki azalma, 1-MCP uygulamasin izleyen kiitikular
bilesiklerin olusmasi daha az etilen iiretiminin gostergesidir. Bu bilesikler nem kaybinin
azaltilmasinda rol oynamistir. 1-MCP uygulanan elma ya da armutlar uygulama
sonrasinda delikli kutu ambalajlar ile depolandiginda minimum burusma gozlenmistir.
1-MCP uygulamasi ile ¢iirimenin gelismesi yavaslatilirken, 1-MCP, antifungal bir
etkiye sahip degildir. Meyvede olgunlasma devam ederken, ¢iiriime, uygulama yapilan
meyvelerde sonunda gelisebilir. flave olarak, meyveler yaralamir, daha sonra patojen
sporlart ile inokule edildiginde, 1-MCP ile inokulasyon Oncesi uygulama ile
korunamaz, hasat ve paketleme siiresince zararlanmalardan meydana gelen ¢iiriimeler
diger ciirtime kontrol tekniklerine ihtiya¢ duyabilir. 1-MCP uygulamasi elma ve armut
meyvelerinin tim hasat sonras1 sorunlarinin ¢oziimiinii saglayamaz. Cekirdek evi
sulanmasinin sonlandirilmas1 1-MCP uygulamasi sonrasinda uygulanmamislara gore
artar. Cekirdek evi sulanmasi KA depolama ile yavaslatilir, bununla birlikte bulunan
sonuglar, cekirdek evi sulanmasindan 6tiirii 1-MCP uygulananlarda meyve kaybinin
KA’ de depolanan 1-MCP uygulanmamis meyvelerle kiyaslandifinda daha hizli
gelistigi goriilmiistiir (Mattheis ve ark. 2000).

I-MCP’ nin istenen Ozelliklerinden biri, diisiik konsantrasyonlardaki etkisidir.
Armut olgunlasmasi, 1-MCP’ nin ¢ok diisiik konsantrasyonuyla gecikebilir, maksimum
1 ppm I-MCP uygulanmas1 etkilidir. Bu testte 0.01, 0.1, 0.5 veya 1 ppm 1-MCP
armutlara uygulandiktan sonra 2 giin 20°C sicaklikta 100 ppm etilene maruz
birakilmistir. Meyve eti sertlik ve renkteki degisim 2 giin arayla ol¢iilmiistiir. 0.1 ppm
1-MCP uygulamasi bile yaklasik bir giin olgunlasmay1 ertelemistir (Mattheis ve ark.
2000).

I-MCP uygulanmasi ile ‘Bartlett’ ve ‘d’Anjou’ armut cesitlerinde 2 hafta ve
daha iizerinde yiizeysel yaniklik onemli derecede azaltilmis ya da ertelenmistir. Bu etki

ozellikle ‘Bartlett’ armut cesidinin olgunlagsmasinin hizli meydana geldigi kosullarda



onemlidir. Kismen olgun meyveler, 1-MCP’ nin yiiksek konsantrasyonuna cevap
vermemistir. 1-MCP uygulanmis meyvelerin KA’de depolanmasi, 1-MCP’ nin hasattan
once uygulanmasi etkisinin gecikmesini azaltabilir. Armutlar 1-MCP’ nin cesitli
konsantrasyonlar kullanilarak -1°C” de 180 giin ve iizerinde 20°C’ de olgunlagsmadan
once  depolanmistir. 1-MCP’ nin  konsantrasyonunun artirtlmasi  meyve
olgunlagsmasindan 6nceki siireyi artirmistir. Ornegin; 0,2 ppm lik 1-MCP’ nin etkisi,
soguk muhafazada 6 hafta sonra kaybolmus ve 0,4 ppm olgunlagsmay1 yaklasik 8-10
hafta ertelemistir. Meyveye 0,5 ppm uygulandiginda 12 hafta ve {iizerinde renk
degisimini azaltirken, yumusamadaki etki 18 hafta ve daha fazla siirmiistiir. 1 ppm
I-MCP uygulanmis ve —1°C’ de 12 hafta depolanmis armut meyvelerinde sararma
azalmistir. Meyve bundan daha uzun siire tutulmasiyla 6zellikle depolamadan sonra
sararir. Bununla birlikte, 24 hafta depolama ve 10 giin olgunlasmadan sonra
uygulanmis meyvelerde yumusama belirlenmistir. Bu koordinasyonun kaybi, sararma
ve yumusama arasinda ve uygulanmamis meyvenin depolanmasi periyodu ile meydana
gelir. Fakat 1-MCP’ ye maruz kalmislarda meyve eti sertlik artmistir (Mattheis ve ark.
2000).

‘Black Diamond’ erik ¢esidine 1-MCP 1°C de 0, 500 ve 750 ppb lik
konsantrasyonuyla 24 saat uygulanmis, daha sonra meyveler 1°C de depolanmistir.
Eriklerin etileni, CO, iiretiminin diizeyi ve 1-MCP tarafindan giiclii bir sekilde inhibe
edilmistir. Depolama siiresince sertligin yiiksek degeri 1-MCP uygulanmis meyvelerde
belirlenmis, kontrol eriklerinde hizla meyve eti yumusamasi goriilmiistiir. 1-MCP
uygulamasi, renk degerlerini geciktirmis, kontrol meyvelerinde uygulanmis meyvelerle
karsilastirlldiginda, daha diisiik ‘L’, ‘a’ ve ‘b’ degerleri (Hunter Lab parametreleri)
bulunmustur. Uygulamalar arasinda farkli seker icerigi ortaya ¢ikmis yine de 1-MCP ile
asitlik azalmasi 6nemli olmamistir. Sonucta, 1-MCP uygulamasi, depolama ve raf omrii
siiresince yaslanmayi, olgunlasmayi1 geciktirmis ve meyve kalitesini gelistirmistir
(Salvador ve ark. 2003).

1-MCP uygulamasinin dezavantaji, etilen duyarliligini elemine etmeyle birlikte
ucucu bilesiklerin iiretimini azaltmasidir. Bu bilesikler, meyveye onemli derecede
lezzet ve aroma katicidir. Bu, KA’ de uzun depolamanin etkisine benzer olarak
meyvede ucucu bilesiklerin kapasitesini azaltir. Bununla birlikte, yapilan bir calismada

‘Bartlett’ ve ‘d’Anjou’ armutlarinda 1-MCP’ nin etkisi olustugunda ugucu iiretimi
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yeniden baslamistir. Armutlara 1-MCP uygulamasinin en 6nemli faydalarindan biri,
fizyolojik bozulmalar1 azaltmasidir. Ornegin; 0,625 ppm 1-MCP’ nin uygulanmasi 180
giin siiresince ylizeysel yanikligin gelismesini engellemis, uygulanmis meyvelerin
yaklasik %80’ i saglikli bulunmustur. Meyve olgunlagmis olsa bile 1-MCP’ nin etkisi,
kabuk kahverengilesmesine, ciirimeye ve meyve kabugunda kalinti kalmasi gibi
olumsuzluklar1 Onlemistir. Bu etki, kullannm esnasinda olgunlasan armutlarin
pazarlanmas1 ve tiiketiciler tarafindan tasima sirasinda Onemli derecede rastlanan
kayiplar1 azaltmistir. 1-MCP’ nin kullanimi, armutlarinin depolanmasi igin etkin bir
yontem olabilir. 1-MCP uygulamasi, yiizeysel yaniklik ve diger fizyolojik bozulmalari
azaltir ve diger yiizeysel yaniklik kontrol teknolojilerini elemine edebilir niteliktedir
(Mattheis ve ark. 2000).

Yapilan bir arastirmada; Granny Smith elmalarinda 12 saat oda sicakliginda
1 ppm 1-MCP uygulanmistir. NA’ de 2 hafta i¢in 0.4 kPaO,’ 1i baslangi¢ diisiik O,
stresli (ILOS), diisiik O, konsantrasyonu (1.5, 1.0 ve 0.7 kPaO,)’ dan olusan farkli KA
kosullarinda 120 ve 180 giin depolanan meyvelerin kaliteleri ve antioksidan DPA hasat
sonrasit uygulanmis ve uygulanmamislarla karsilastinnlmigtir. Yiizeysel yaniklik 0,7
kPaO; kosullarinda uzun siireli depolama sonrasi veya ILOS’ u izleyen 1.0 kPaO,’ de
kontrol edilmigtir. 1-MCP uzun siireli NA ve KA depolama kosullarinin tamaminda
yiizeysel yanikligin goriiniimiinii tamamen engellemistir. 1-MCP uygulanmis ve KA’
de depolanmis meyvelerde tiim olgunluk safhalarindaki meyvelerin % 2.5’ unda dissal
CO; zararina benzer bir bozulma tespit edilmistir. 1-MCP uygulanmis meyveler 20 °C
deki 14 giinden sonra bile diisiik O, kosullarinda depolanan uygulamasiz meyvelere
gore daha yiiksek meyve eti sertlik ve asitlik degerlerini siirdiirmiistir. SCKM
konsantrasyonu 1-MCP’ den etkilenmemistir. Yesillenmeyi 0.70 kPaO, ya da
depolamadan hemen sonra ILOS, ilave olgunluk siiresincede yalmzca 1-MCP etkili
bicimde engellemistir (Zanella 2003).

Yapilan bir caligmada, 1-MCP ile depolama Oncesi uygulamanin faydalari, 4
farkli elma ¢esidinde yeme olumu ve etilen iiretiminde ki farkliliklar1 yoniiyle tespit
edilmistir. I-MCP’ nin 4 cesitte de genellikle olgunlugu geciktirdigi ya da onledigi ve
kalitenin siirdiiriilmesini sagladigi ancak optimal etki i¢in ihtiya¢ duyulan dozun
degistigi bulunmustur. Ayn1 zamanda, ‘Law Rome’ elmalarinda, 1-MCP yaniklik

gelisimi ile baglantili bir bilesigin etilen tesvikli sentezini Onleyerek ylizeysel
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yanikligin goriinme orani ve siddetini onemli Olgiide azaltmistir. Mclntosh, Empire,
Delicious ve Law Rome erkenci, orta ve ge¢c mevsim cesitlerinde, 1-MCP gaz
konsantrasyonu 0.5, 1 ve 2 ul I'' kullanilmistir. Her bir cesidin meyvesi NA’ de 30 hafta
siiresince 6 hafta araliklarla ya da KA’ deki 32 hafta siiresince 8 hafta araliklarla
alinmis ve 20 °C’ deki 1 ve 7 giinden sonra degerlendirilmistir. 1-MCP NA’ e gore
KA’ de daha etkili olmugtur. 1-MCP Mclntosh ve LawRome elmalarinda igsel etilen
konsantrasyonu ve meyve eti sertligini korumus, Delicious ve Empire cesitlerinin
olgunlagmasin1 1-MCP konsantrasyonuna bagli olarak oOnlemistir. 1-MCP, NA’ de
depolama siiresince yiizeysel yaniklik, o-farnesene ve bilesik birikimini azaltmistir.
Sonuglar, 1-MCP’ nin etkinliginin c¢esit ve depolama kosullarina bagli oldugunu
gostermistir (Watkins ve Whitaker 2000).

Argenta ve ark. (2001) yaptiklar1 bir calismada; Fuji ve Braeburn elma
cesitlerinde 1-MCP uygulamasinin etkilerini arastirmistir. Ekim ayinda hasat edilen
Fuji ve Braeburn ¢esitlerine 20 °C’ de 24 saat 1ppm 1-MCP uygulamislardir. 1-MCP
uygulamasini takiben meyveler — 0,5 °C ye sogutulmustur. Meyveler NA veya KA’ de
(<0.05;2, <0.05; 0.25, 3;2) 180 giin depolanmistir ve sonra 20+2 °C sicaklik ve %60+5
nispi nemde 7 giin tutulmustur. Her bir elmanin olgunluk ve kalitesi hasatta ve soguk
depoda 7 giinden sonra belirlenmistir. 1-MCP, etkili bicimde NA ve KA’ deki
meyvelerde etilen iiretimini azaltmis ve titre edilebilir asitligi korumustur. 180 giin
depolamadan sonra, 1-MCP uygulanmis Fuji ve Braeburn elmalarinda NA’ de
depolananlarda, KA depolanmis ancak 1-MCP uygulanmamis elmalara gore i¢sel etilen
konsantrasyonu daha diisikk c¢ikmistir. NA’ de depolanan 1-MCP uygulanmis
meyvelerde, meyve eti sertlik ve titre edilebilir asitlik KA’ de depolanan kontrol
meyvelerine gore daha yiiksek bulunmustur. 1-MCP uygulamasit Fuji elmalarinda
cekirdek evi sulanmasi oranini ve i¢sel kahverengilesme (CO, zarar1) gelisimini onemli
Olciide etkilememistir. Cekirdek evi sulanmast gelisimi KA’ de NA’ e gore daha yavas
olusmustur. 1-MCP uygulamasi1 depolamanin ilk 3 ay1 siiresince meyve eti
kahverengilesmesini Onemli Ol¢iide etkilememistir. Bununla birlikte, 1-MCP
uygulanmis elmalar uygulanmamaislar ile karsilastirildiginda uzun siireli diisiik CO;’ li
KA’ de depolamadan sonra kahverengilesme c¢ok daha siddetli bulunmustur. Bu
sonucglar 1-MCP uygulamasinin ic¢sel kahverengilesmeye hassas meyvelerde hasattan

sonraki siireyi uzatabilecegini gostermektedir. Braeburn meyvelerinde aci benek
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gelisimi, 1-MCP uygulananlardan uzun siire etkilenmemistir. 1-MCP uygulamasi Fuji
ve Braeburn elmalarinda 90 giin ya da 180 giinliik depolamada meyve eti sertlik ve
asitligin korunmasi, etilen iiretiminin azaltilmasi iizerine KA kadar ya da daha da etkili
olmustur. Bununla birlikte, 1-MCP uygulamasi CO;’ in tesvikledigi igsel
kahverengilesme riskini de azaltmistir (Argenta ve ark. 2001).

Yapilan bir caligmada, 8 elma cesidinde 1-MCP’ nin etkileri arastirilmastir.
Secilen 8 elma cesidinin hasat tarihinin ileri sathasinda, uzun siireli KA’ de depolama
icin ayrica hasat edilmistir. Tiim cesitlerde meyve eti sertliginde KA ve 1-MCP
uygulamalari ile olumlu sonuglar elde edilmistir. 1-MCP uygulamasinin diger olumlu
etkileri yaniklik miktarinin azalmasi ve meyve suyu asitliginin daha yiiksek seviyelerde
korunmasinin ig¢sel etilen konsantrasyonunu baski altina alinarak saglanmasidir. Seker
seviyesine az bir etkisi olmustur. Braeburn ve York Imperial elma cesitlerinde 10
giinliik raf 6mrii sonrasinda ic¢sel kahverengilesmede artis gbzlenmistir (Reed 2001).

DeEll ve ark. (2002) yaptiklar1 calismada; cesitli sicakliklar ve siirelerde
1-MCP’ nin etkilerini belirlemisler ve depolamanin sonucunda Cortland ve Empire
elmalarinda etkilerini degerlendirmislerdir. Meyveler 3, 13 yada23°Cde 0, 3, 6, 9, 12,
16, 24 ya da 48 saat siireyle 1-MCP’ nin 0.6 pl.l'1 dozuna maruz birakilmistir.
Uygulamadan sonra meyveler, 0-1 °C 120 giin NA’ de depolanmis ve daha sonra 20 °C
de 7 giin bekletilmistir. Cortland elmalarinda 3 °C 1-MCP uygulamasinin en az 9 saatlik
uygulamasi sertligin korunmasinda (>63N) bir gelisim saglarken, 23 °C de en az 6
saatlik uygulama ile benzer etki saglamistir. 1-MCP uygulamalart Empire elmalarinda
sicakliga bakilmaksizin yalnizca 3 saat ile meyve eti sertlik korunmustur fakat 3 °C de 3
saat uygulandiginda 2042 °C sicaklik ve %6045 nispi nem 7 giin sonrasinda tam meyve
eti sertlik avantaji daha uzun siire saglanamamistir. Coziinebilir kuru madde iizerine
1-MCP’ nin etkisi 6nemli olmamistir. Hepsinden 6nemlisi, 1-MCP depolama siiresince
elma kalitesini korumada cok 6nemli bir potansiyele sahip olmakla birlikte bu etki ¢esit
kadar uygulama sicaklig1 ve siiresinden de etkilenmektedir (DeEll ve ark. 2002).

Leverentz ve ark. (2002) yaptiklar1 calismada; Golden Delicious elmalarinda
1-MCP uygulamis ve elmalar uygulama siiresince oda sicakliginda tutulmustur. 1-MCP
uygulandiktan sonra meyveler yaralanmis ve P.expansum ile birlikte 1s1 toleransli maya
(antagonist) ile inokule edilmistir. 48 saat oda sicakliginda inkubasyondan sonra,

elmalara 4 giin 38°C’ de 1s1 uygulanmis ve 5 ay soguk depoya alinmistir. Is1
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uygulamasi, patojenin inokulasyonundan sonra 6 ya da 12 saat elma yaralarinda
inkiibasyona miisaade edildiginde, yok edici bir etkiye sahip, diger inkiibasyon
siirelerine gore daha az ciiriimeyle sonu¢lanmistir. En yiiksek ciiriime orani, patojen ile
inokule edilerek soguk depoya yerlestirilen kontrollerde meydana gelmistir. En az
clirime ve en kiiciik lezyon capi, antagonist ile 1s1 kombinasyonu ya da yalnizca 1s1
uygulamasinda meydana gelmistir. Genellikle 1-MCP uygulanmis elmalar daha yiiksek
lezyon varligina sahip olmuslar fakat uygulanmamis elmalar ile karsilastirildiginda
lezyon siddeti benzer olmustur. 1-MCP uygulanmis ve uygulanmamis elmalar
arasindaki bu farklilik depolama siiresince azalmistir. Elma yaralarindaki antagonist
populasyonu tiim uygulamalarda sabit kalmis veya artmistir. Antagonist zarari, 1-MCP
uygulanmayan elmalara gore uygulama yapilanlardan daha yiiksek goriilmiis ve
inokulasyondan sonra oda sicakligindaki inkiibasyon siiresinin artmasiyla birlikte
artmistir (Leverentz ve ark. 2002).

Yapilan bir calismada, hasat edilen Trabzon Hurmasi (Diospyros Kaki)
meyvelerine depolanmadan 6nce 20 °C de 6 saat 3 pl I”' 1-MCP uygulanmistir. Deneme
siiresince bazi parametreler (sertlik, solunum hizi, etilen iiretimi) degerlendirilmis ve
1-MCP uygulanan meyvelerde olgunlagsmanin geciktigi goriilmiistiir. ‘Qiandaowuhe’
cesidinde solunum hiz1 ve etilen iiretimi arasinda tipik bir iliskiye rastlanmistir. CO; ve
etilen tiretiminin birlikte dordiincii giinde en u¢ noktada oldugu belirlenmistir. Meyve
yumusamasi Onlenmistir. Pektinmetilesteraz ve poligalakturanaz dordiincii ve altinci
giinde hizli bir sekilde maksimuma ulasmis daha sonra yavas bir sekilde azalmistir.
Buna bagli olarak 1-MCP uygulamasi meyvelerde klimakterik etilen iiretimini ve
meyvedeki solunum hizindaki artisi engellemistir. Sonu¢ olarak 1-MCP uygulamasi
ozellikle ‘Qiandaowuhe’ Trabzon hurmasi ¢esidinde hasat sonrasi omrii oldukca fazla
uzatmustir (Luo 2005).

Ilave renk gelisimini saglamak icin hasattaki gecikme potansiyeli hasat sonrasi
1-MCP  kullanimi ile miimkiindiir; bununla birlikte, 1-MCP kullaniminin
tamamlamayacagl meyve gelisiminde bir smir vardir. 1-MCP uygulamasi yeme
kalitesindeki faydalarina ek olarak dis goriinim bozulmalarin gelisimini geciktirebilir
ya da Onleyebilir. 1-MCP uygulamas1 Delicious ve Gala elma cesitlerinde kirmizi
renkteki parlakligin korunmasinda da etkili olmustur. Elmanin goriiniimii iizerine 1-

MCP’ nin etkisi Granny Smith icin arzu edilen Golden Delicious icin istenmeyen
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kabuktaki klorofil ve yesil rengin kaybolmasini geciktirmesi ile yorumlanmistir.
I-MCP’ nin tepkisinin etkili olmasindaki bir diger 6nemli faktor hasat ve uygulama
arasindaki siiredir. Maksimum tepki hasattan hemen sonra uygulama ile basarilmistir.
Ornegin Granny Smith elma ¢esidinde hasattan sonraki giin 1-MCP uygulanmis NA’ de
180 giin boyunca depolanmis, yiizeysel yaniklik gelismemistir. 2 hafta gecikmeli
uygulama 180 giin sonra meyvenin %10 unda yiizeysel yaniklik gelismesi olurken, 4
hafta ya da daha fazla gecikme olan meyvelerde %100 yiizeysel yaniklik gelismistir.
1-MCP hasattan hemen sonra uygulanmig KA ortami olusturuldugunda maksimum
sonu¢ alinacaktir. 1-MCP uygulamas1 ve sonra KA depolama kombinasyonu her bir
uygulama yalmz yapilmasina gore daha iistiin faydalar saglayabilir. Uzun siireli
depolananlarda bu sonug¢ daha agik goriilmiistiir (Mattheis ve ark. 2001).

Elma meyvesinde aromayi tesvik eden ugucu bilesiklerin iiretimi, olgunlasmaya
baslayan meyve tarafindan iiretilen renksiz, kokusuz gaz olan etilen ile diizenlenir. Bazi
cesitler icin Ornegin Gala, geciken 1-MCP uygulamasi ile ugucu iiretimine KA
kosullarinin daha yavas etkisinden istifade etmek avantaj olabilir. KA depolama 2 ay
sonra 1-MCP uygulanmis Gala elmalarinda, NA’ de 5 ay ilave depolamadan sonra
siirekli KA’ de depolanan meyvelere benzer meyve eti sertlik ve TA’ e sahip olmustur
(Mattheis ve ark. 2001).

Braeburn elmalarinda zarar NA veya KA de depolanan meyveler icin c¢ekirdek
evi yakininda kahverengilesme olarak goriilmiistiir. Golden Delicious icin, 1 ppm
1-MCP hasatta uygulanip daha sonra 2:1 KA’ de depolanmis meyvelerde igsel
kahverengilesme ve kabukta bronzlasma gelismistir. Bu tip zararlanmalardan kacinmak
icin daha diisiik 1-MCP uygulama oranlar1 veya depolamada diisiik CO, konsantrasyonu
belirlemeye ihtiyac¢ vardir (Mattheis ve ark. 2001).

I-MCP’ nin etkisinin arastirildifi bir c¢alismada; Jonagold elma cesidine
uygulama miktarina gore 250, 500 ve 1000 nl/litre 1-MCP uygulamis ve ortam
sicakliginda depolanmugtir. 1-MCP, solunumun klimakterik devresinde solunumu ve
yaslanmay1 geciktirmistir. 1-MCP, meyve asitlik ve meyve eti sertlik kaybin1 azaltmis
ve meyve kabugundaki klorofil oranim1 korumustur. 1-MCP, bununla birlikte hasat

sonrasi ¢ekirdek evi sulanmasini da azaltmistir (Sun ve ark. 2003).
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‘Anna’ elma ¢esidine etilen inhibitérii olan 1-MCP’ nin 0.01, 0.1, ve 1ul I lik
konsantrasyonlar1 4 ila 24 saat 20°C de hasadin hemen sonrasinda uygulanmis ve
meyvenin olgunlagsmast 20°C de 12 giin izlenmistir. Meyveler bununla birlikte 20°C
veya 0°C de 1pl 1" uygulandiktan sonra olgunlasmadan dnce 0°C 5 hafta veya 20°C de
I, 4 ve 8 giin uygulanma sonrast depolanmis ve olgunlagsma izlenmistir.
0.01 pl I 1-MCP uygulanmis elmalarin olgunlasmasi kontrol elmalarina benzer olmus
0.1 ve 1 pl 1" 1-MCP uygulanms elmalarda solunum, etilen iiretimi, meyve eti sertlik
ve asitlik kaybinin daha az oldugu ve meyve kabuk renginin yesilden sariya degisiminin
azaldigi goriilmiistiir. 1 ul 1" 1-MCP uygulanmis elmalar olgunlasma periyodunca daha
az olgunlagirken 0.1ul 1" 1-MCP ile uygulanmuslar 4 veya 5 giin sonra engelleyici
goriilmiistiir. 24 saatlik uygulama 4 saatten daha fazla fayda saglamamstir. 1 pl 1”
1-MCP uygulanan elmalar, 24 saat, 0 veya 20°C ye benzer etki olugsmustur. 1-MCP
‘Anna’ elmasinin raf omrii siiresince hem olgunlasmanin ertelenmesi hem de depolama

kalitesi yoniiyle 1y1 bir etki saglamistir (Pre-Aymard ve ark. 2003).

Standart meyve kabugunda meydana gelen yiizeysel yanikligin hasat sonu
depolama siiresince gelismesi risktir. Kontrol alternatiflerinden DPA kullanimi1
gelistirilmistir. Depolama esnasinda yiizeysel yanikligin gelismesi 15 giin kadar siirh
sekilde soguk depolamada ertelenmistir. Sicak suya daldirma da hastaligin kontrolii
yoniiyle etkili olmustur. Diger etkili yontemler ise, soguk muhafazada etanol veya 1-

MCP bilesiklerinin uygulanmasi olarak tespit edilmistir (Westercamp ve ark. 2003).

Delicious elma c¢esidinde hasat sonrasinda 1-MCP uygulanmasinin etilen
tretimi, igsel etilen konsantrasyonu, MES, TA ve SCKM iizerindeki etkileri 0°C
depolama siiresince incelenmistir. Sonugta goriinen 300 nl/litre 1-MCP uygulanmasiyla
onemli derecede etilen iiretimini engellemis, etilen artis1 ertelenmis ve meyve eti sertligi
ve titre edilebilir asit azalmasinmi geciktirmistir. Bununla birlikte toplam ¢oziinebilir kuru

maddede 1-MCP uygulamasi ile degisim olmamistir (Dongfang ve ark. 2003).

Elmalarda 1-MCP konsantrasyonun etkili olabilmesi icin, meyve yiizeyiyle
temas eden havada 1-MCP’ nin 0,25 ve 1 ppm olmasina ihtiyag vardir.
Konsantrasyonun maksimum faydasi i¢cin uygulama sonrasinda daha yiiksek depolama
sicakligina ihtiyact vardir. Gorliniir uygulama etkisi i¢in zamana ihtiya¢ vardir, bu da

yaklasik 12 ve 16 saat olmalidir, fakat bu ¢eside gore de degismektedir. I-MCP’ nin bir
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haftalik uygulanmasi, 120 giin 20°C de ‘R. Delicious’ elmasinin yumusamasini
Onlemistir. Bununla birlikte, bozulma, uygulanmamis meyvelerde azalirken, 1-MCP ile
engellenemez ve yiikseltilmis sicaklikta tasinan meyveler icin sorun onemli olabilir.
Dahasi, titre edilebilir asit ve nem yiiksek sicaklikta hizla kaybolur. 1-MCP ile
uygulama soguk depolama i¢in uzun siirelidir fakat oda sicakliginda daha kisa periyotlar
icin kullanilir, 6zellikle raf omrii periyodu siiresince elma kalitesini korumak amaciyla

kullanilmistir (Beaudry and Watkins 2001).

Olgunlagma parametrelerinde 1-MCP’ nin etkisi seker iceriginde ve nisasta
bozulmasindaki etkisi sertlikteki kadar etkili bulunmamistir. Bu durum depolamadan
sonra meyve kalitesi icin 6nemli bir yere sahiptir. Aromada 1-MCP’ nin etkisi 6l¢iilmiis,
1 ppm den biiyiilk konsantrasyonlarda aroma iiretiminde bilesikler i¢inde azalma
goriilmiistiir, dolayisiyla aromada meydana gelen benzer azalmalar kontrollii atmosferde
depolamada etkilidir. Aroma azalmasi bazi ¢esitlerde digerlerinden daha fazla onem
tasiyabilir. Ticari araclar gibi 1-MCP’ nin gelisimi endiistride meyve kalitesini
koruyucu bir potansiyele sahiptir. Bununla birlikte, elmalarda 1-MCP’ nin etkisi uzun
kazanglardandir ve bu giicli araclarin  6nemli adaptasyonu tavsiye edilmistir.
1-MCP’ nin faydasi ticari siirecte hi¢ siiphesiz kaliteli elmalarin pazarlanmasinda daha

da artacaktir (Beaudry and Watkins 2001).

Elmalarda 1-MCP’ nin faydasi, meyve suyu igerigi, begeni, tiiketicinin diliyle
citir elma, meyve eti sertlik, titre edilebilir asit ve kritik test bilesenlerini icermektedir.
Yesil sebzeler icin 1-MCP sertligin ve yesil rengin korunmasi agisindan 6nemlidir.
Paketleyici/tasiyic1 diizeyinde optimal tat gelistirme ve tagima sirasinda uzun mesafeye
dayanikliliga daha fazla gereksinim duymaktadir. Bu yararlar iirlinden iiriine
degisecektir fakat biitiiniinde hasat kalitesini koruyacaktir. Ticari elma paketleyicileri
daha fazla ispatta bulunarak bir deneme yiiriitmiisler ve 1-MCP’ nin meyvelerde sertlik
ve TA’ s koruyabildigini tespit etmislerdir. Yapilan denemede 4 ayri yetistiriciden
toplam 1250 kasa Red Delicious meyvesi kullanilmistir. KA’ de 9,5 ay depolama
sonrasit 1-MCP uygulanmis meyvelerin analizinde 15.7 1b sertlik, hasattaki baglangic
sertliginden sadece 0.6 1b daha az olmustur. NA’ de 9,5 ay depolamadan sonra analiz
edilen meyvelerde meyve eti sertlik 13.7 1b belirlenmis, KA dekine benzer olarak

hasattaki baslangic sertliginden 2.4 1b daha az bulunmustur (Bates ve Warner 2001).
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Meyve eti sertliginde 1-MCP’ nin mitkemmel etkisi, farkli tiirler arasinda test
edilerek kararlastirllmistir. Meyve eti sertlik Olciimleri meyveler NA veya KA
kosullarinda depolandiklarinda, 180 giin sonra alinmistir. Elmalar, 180 giin sonra
sertliklerini kaybetmisler, ticari standartlar1 azalmistir. 1-MCP minimum 6zellikte
NA’ de 4, 180 giin KA kosullarinda 6, 10 ay gibi uzun bir siire meyve eti sertlik
korunmustur. Elma meyvesinde titre edilebilir asitlik orani, bagka bir kalite Olgiitiine
elma lezzetine baglantilidir. Depolama sirasinda ¢oziinebilir seker orani sabit kalir.
Normal atmosferde depolananlarda titre edilebilir asit orani etilen iiretimini azaltir.
Sonug olarak, uzun déonem meyve depolanan ortamda optimum seker oranindan daha
azdir. 1-MCP’ nin, sekerin nisastaya doniisiimiinde hi¢bir etkisi yoktur ama depolama
esnasinda TA gerilemesini yavaslatir. Bu durumda, SmartFresh™ etkisi, depolama
esnasinda optimum seker dengesini siirdiiriir. TA, Fuji elmalarinda NA’ de veya KA’ de
0 °C’ de 3, 6 ve 9 ay depolanmadan sonra Ol¢iilmiis, NA sartlarinda, TA yiizdesi

uygulanmiglarda uygulanmamaislara oranla yiiksek bulunmustur (Reed 2001).

Kiraz cesitlerinden Lambert Compact, 2002 Temmuz tarihinde Slovonia Bilje
meyve bahgelerinden hasat edilmistir. 24 sa 25°C’ de meyvelere 3 ayr1 konsantrasyonda
I-MCP uygulanarak (0, 400, 800nl/lt) soguk depoda (0-4 °C) 12 giin saklanmistir.
Depolama sonucunda meyvelerde toplam antosyan ve hidroksinnamik asitler i¢in analiz
yapilmistir. Meyve rengi uygulama siiresince her 3 giinde bir kontrol edilmistir. 1-MCP
uygulanmiglarda soguk depolama siiresince meyve renginde herhangi bir degisim
goriinmemistir. Sogukta depolanan biitiin meyveler, 1-MCP uygulanmislarda kontrol
meyvelerinden daha azdir. 1-MCP’ nin en yiiksek dozunu 12 giinlik depolama
siiresinde uygulanmasiyla ciiriime oranlarinda azalmalar meydana gelmistir. Ornegin
800nl/litre  uygulanmislarda %7 meyve ciiriimesi goriilirken 400 nl/litre
uygulamalarinda ise %21 lik bir c¢iiriime meydana gelmistir. Ciirlimelerdeki artis
antosyan igerigiyle baglantili olarak degismektedir dolayisiyla en diisiik ¢liriime oranina
rastlanan meyvede antosyan orani da az belirlenmistir (Mozetic ve ark. 2004).

Seftaliler [Prunus persica (L.) Bastch] hasat sonu raf omrii, kismen yiiksek
oranda solunum yapmasi nedeniyle hizli olgunlagsmaktadirlar. Bu olusumlar etilen
tiretimi ve hareketi ile ilgilidir. Seftaliler, iki farkli olgunlasma asamasinda hasat
edilmis (olgun yesil ve olgun) ve 1-MCP ile uygulanmig, etilenin rekabetci

antagonistleri, 25°C” de 12 saat 0, 100, 300 ve 900 nL L uygulanmustir. Uygulamadan
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sonra, meyveler 6 giin icin (25°C) depolanmistir. 1-MCP ile uygulanmis meyveler,
uygulanmamis meyvelerden daha sert ve daha az kabuk rengi gostermistir. 1-MCP,
olgun yesil asamada olan meyvelerde meyve bozulmasi gelismesini azaltmis fakat olgun
meyvelerde bu gozlemlenmemistir. 1-MCP uygulamasi gostermistir ki ticari potansiyeli
acisindan olgunlagsmanin ilerlemesini Onlemis ve meyvelerin raf omriinii artirmistir
(Kluge ve Jacomino 2002).

Taze dogranmis meyve iiriinlerinin kalitesi biitiin haldeki meyve kalitesine ve
hasat ile islenme arasindaki zamana, hazirlama metoduna ve takip eden muhafaza
kosullarina (sicaklik, gorece nem, zaman) baghdir. Tiiketiciye iyi kalitede taze
dogranmis meyve sunabilmek icin sadece kaliteli ve kismen olgunlasmis meyveler
kullanilmalidir. Taze dogranmis meyve iiriinlerinin ticari olarak pazarlanmasindaki en
biiyiik giicliikler doku yumusamasina bagli kesim-sonrasi kisa omiirlii olma ve kesik
yiizeyde kahverengilesmedir (kesme esnasinda serbest kalan fenolik bilesikler
tizerindeki polifenol oksidaz aktivitesi sonucu). Olgunlasma ve biiyiime esnasinda
meyve dokusu yumusamasi etilen tarafindan tetiklenir. Hem yumusama hem de
kahverengilesme taze dogranmis meyvelerin hazirlik safthasi boyunca ve sonrasinda
muhafaza asamalarinda efektif sogutma ve sogutma zincirinin saglanmasiyla
geciktirilebilir. Kimyasal sivilarin (askorbik asit, kalsiyum klorid ve sistein gibi) meyve
dilimlerinde kahverengilesmeyi geciktirdigi gozlenmistir. Taze dogranmis {irlinlerin
yaklastk %2 ile 4 oksijen ve %10 ile 12 karbondioksit modifiye atmosfer
olusturulmasina yardim eden filmlerle paketlenmesi de meyvelerin Kkalitelerini
muhafaza etmede uygun sicaklik yonetimine etkin katkida bulunabilir. Bazi1 durumlarda
taze dogranmis meyvelerin Omiirlerini kesim sonrasi ilaveten bir veya iki giin uzatmak
icin 1-MCP uygulamasi faydali olabilir. Bu sekilde 1-MCP taze dogranmis meyvelerde
yumusama ve kahverengilesmede etkililigi incelenmistir. 1-MCP uygulamasi ya kesim
oncesi biitiin, kismen olgunlasmis meyvelere veya kesimden hemen sonra taze
dogranmus iiriinlere (dilimler veya kalin dilimler) yapilmistir. Kalite degerlendirmeleri,
meyve dilimlerinin 5°C' de araliklarla renk ve sertligi icermektedir. Ayni1 zamanda
solunum oranlar1 ve etilen iiretimi de Olciilmiistiir. Bu noktaya kadar elde edilen
sonuc¢lar muzlarin kesim oncesi 1-MCP' ye maruz birakilmasi daha fazla etilen tiretimini
tetiklemistir ve muz dilimlerinin yumusamasina veya kahverengilesmesine etki

gostermemistir. Aksine muz dilimlerinin 1-MCP’ ye maruz birakilmasi etilen iiretimi ve
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kahverengilesme oranlarina hi¢ bir etkide bulunmamis fakat yumusama oranlarini
diisiirmiis ve dograma sonrast omiirlerini 10°C' de 1 ile 2 giin, 6zellikle 2 ppm etilene
maruz birakildiklarinda, uzatmistir. Kivilerde hem kesim oncesi biitiin meyvelerin hem
de kesim sonrasi dilimlerin 1-MCP' ye tepkisi kivi dilimlerinde yumusamanin 5°C' de 1
ile 2 giin gecikmesi seklinde olmustur. Es zamanli olarak 1-MCP uygulamasiyla etilen
tiretim oraninda gerileme olmustur (Vilas ve Kader 2001).

Yapilan bir calismada “Tomy Atkins” mangolar1 2 olgunlasma doneminde hasat
edilmis ve bir giin sonra oda sicakliginda 12 saat 100 ve 500 nL.L" oranlarinda 1-MCP
uygulanarak bekletilmistir. Baz1 meyveler modifiye atmosfer icin Xtend™ ile sarilmis
I-MCP ve modifiye atmosferin birlikte etkisini belirlemek i¢in (modifiye atmosferli
veya modifiye atmosfersiz) 25 giinliik 11.5 £ 1.7 °C sicaklik ve % 86.1 £ 8.4 nisbi nem
degerlerinde depolama siiresince ve onu izleyen 25.4 + 0.2 °C sicaklik ve % 97.6 £ 1.2
nem degerlerinde 7 giinliik raf dmriinde depolanmistir. Duyusal analizler depolamadan
sonra belirlenmis parlaklik (L) mangolarin yesil kabugundan 6l¢iilmiis 25 giine kadar 1-
MCP tarafindan etkilenmis ve degerler MA siz depolanan meyvelerde daha yiiksek
cikmistir. MA depolama siiresince meyve agirlik kaybim1 korumak acisindan oldukga
etkilidir. MA’ siz depolanmis meyveler ve 100 nL.L" 1-MCP uygulanmuslar daha sert
fakat bu duyusal kontrolii ortaya ¢ikarmamistir. Duyusal analizler, MA ve onlarin MA
de tutulmaksizin 500 nL.L"' 1-MCP uygulanmislarinda olgunlasmay1 ortaya koymus ve
hizlandirmistir. Aromadaki veya renk arasindaki degisimin kontrol ve 100 nL.L’

uygulanmis meyvelerde farklilagsmadigi belirlenmemistir (Cocozza ve ark. 2004).



20

3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

U.U. Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Boliimii, Arastirma ve Uygulama
Bahcesindeki MM106 anacina asili 12 yash agacglardan hasadi gergeklestirilen Granny
Smith elmalari, Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimiine ait
Soguk Muhafaza Arastirma ve Uygulama Unitesine getirilmistir. Uygulama ve
muhafaza i¢in uygun olanlart secilerek bir kismma 1-MCP uygulanmis ve
uygulanmamis elmalar MA olusturularak soguk hava deposuna alinmistir.

Granny Smith elma cesidinin kaynagi Avustralya’dir. Aga¢ Ozellikleri agaci
zayif-orta kuvvette, yar1 dik-yayvan gelisir, her yil ve bol iiriin verir. Meyvesi orta iri-
iri, yesil zemin iizeri hafif donuk sar1 renkli, kalitesi ¢ok iyi olup, sert, cok sulu ve
kendine 0zgii mayhos bir tad1 vardir. Meyveleri uygun sartlarda soguk depolarda 9 ay
siire ile saklanabilir. Geleneksel yerli elma cesitlerimizden Hiiryemez ve Demir
Elmalarinin yerini alma seyrini izlemektedir (Yapici 1988).

Muhatazaya ve uygulamaya uygun olan elmalar, AgroFresh A.S., Rohm ve Haas
sirketlerinden temin edilen 0,625 ppm 1-MCP (EthylblocTM; % 0.14), 120 It lik hava
sizdirmaz plastik bidonlar i¢inde 24 saat +3°C’ de gaz seklinde uygulanmistir. Bir giin
sonunda ortam iyice havalandirilmistir. Uygulama yapilmis ve yapilmamis elmalar
16x25 ebatlarindaki polistren kaplara her birine 5 er meyve konarak, modifiye atmosfer
olusturulmak tizere 27 p kalinligindaki diisiik yogunluklu delikli polietilen (LDPE) ortii
materyali ile kaplanmistir.

Modifiye atmosferi olusturmak {izere denemede kullanilan LDPE ortii
materyalinin kalinlik ve 0°C’ deki gaz gecirgenlikleri TUBITAK Marmara Arastirma
Merkezi Gida Bilimi ve Teknolojisi Arastirma Enstitiisii’ ne test ettirilmistir. Buradan
alman sonuglara gore, LDPE’ nin kalinhig 27u, 0°C’ deki O, gecirgenligi 116,34

ml/m*-giin-atm ve CO, gegirgenligi 115,92 ml/m*-giin-atm olarak belirlenmistir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Granny Smith Elma Cesidine 1-MCP Uygulanmas1 ve Sogukta

Muhafazasi

Optimum olgunlukta hasat edilen elmalar, hizla Bahg¢e Bitkileri Boliimii Soguk
Muhafaza Arastirma ve Uygulama Unitesindeki Hasat Sonu Fizyolojisi Laboratuarina
getirilmistir. Burada secilen elmalara 0,625 ppm 1-MCP, 120 It lik 3 hava sizdirmaz
plastik bidon icerisinde gaz seklinde 24 saat +3°C de uygulanmistir (Sekil 3.1). Kontrol
meyveleri de ayni siire ve ortam kosulunda 1-MCP uygulanmaksizin bekletilmistir.
Ertesi giin ¢alismada modifiye atmosfer ambalaj materyali olarak kullanilacak delikli
27u LDPE plastik ortii materyali her birinde 5 meyve olacak sekilde polistrende
sarilarak her bir kasaya 3 er poset olmak iizere 36x51x14 cm boyutlarindaki plastik
kasalara yerlestirilmistir. Onceden belirlenmis analiz dsnemlerinde (0., 90., 180. giinler)
kullanilmak amaciyla Granny Smith elmalart i¢in 6nerilen 0+0.5 °C sicaklik ve %90-95
nispi nem kosullarinda 180 giin siireyle muhafazaya alinmistir. Muhafazaya ilaveten
meyveler; raf dmrii durum tespiti amaciyla; 7 giin siireyle 20+2 °C sicaklik ve %60+5
nispi nem kosullarinda tutulmuslardir. Analizler depolama siiresince 90 giin arayla

(0, 90, 180) ve raf dmrii periyodu sonunda (90+7, 180+7) yapilmistir.

Sekil 3.1. Granny Smith Cesidine 1-MCP' nin Uygulanmasi
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Deneme siiresince; muhafaza ve raf 6mrii sicakliklarinin belirlenmesinde dijital
termometre, depo nemini belirlemek amaciyla dijital nem 6lger kullanilmistir.

Arastirma “Tesadiif Parselleri Faktoriyel Deneme Deseni” ne gore 3 tekerriirlii
olarak kurulmustur. Denemeden elde edilen tiim veriler 0,05 diizeyinde DUNCAN

testine gore degerlendirilmistir.

3.2.2. Granny Smith Elma Cesidinde Muhafaza ve Raf Omrii Siiresince

Yapilan Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Muhafaza ve raf Oomrii siiresince belirlenen analiz donemlerinde, elmalarda
yapilan fiziksel ve kimyasal analizler asagida agiklanmistir:

Agirhik Kaybi (%)

Uriinlerin, muhafaza baslangicinda agirliklari tespit edilmis ve her analiz
doneminde agirliklar1 tekrar belirlenerek kayiplar, baslangica gore (%) olarak

bulunmustur. Olgiimler 0.01 duyarl terazi ile g cinsinden yapilmistir.
Solunum Hizi (mg CO,/ kg h)

Uriinlerin hasat tarihinden depolama siiresi ve raf 6mrii sonuna kadar solunum
hizlarinda meydana gelen degisimler, CO, absorbsiyonu esasina dayanan Siirekli Hava
Akimi Yontemi ile mgCO,/kg.saat olarak, laboratuar kosullarinda (20+£2°C) tespit
edilmistir (Dokuzoguz 1960).

Suda Coziinebilir Kuru Madde (SCKM) (%)

Granny Smith elmalarindan blender yardimiyla elde edilen meyve suyundaki
suda ¢oziinebilir kuru madde miktari, N.O.W. (%0-32) refraktometresi kullanilarak %

olarak belirlenmistir.
Titre Edilebilir Asit (TA) (%)

Elmadan elde edilen meyve pulpundan 20 g numune alinip, iizerine saf su ilave
edilerek 100 ml’ ye tamamlanmistir. Karistmdan 20 ml ornek alinmig ve {iizerine
fenolfitalein belirtecinden 2-3 damla katildiktan sonra 0.1 N NaOH cozeltisi ile en az
30sn kalan koyu pembe bir renk elde edilene kadar titre edilmistir. Sonuclar “malik asit”

cinsinden (%) olarak hesaplanmistir.
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pH

pH degerleri; hazirlanan belirli miktardaki meyve pulpunun yine belirli
miktardaki saf su ile homojenize edilmesinden sonra cam elektrolu ve NEL pH 900

marka dijital pH metre yardimi ile tespit edilmistir.
Meyve Eti Sertligi (Ib)

Meyve eti sertliginin degisimi meyvelerin ekvatoral bolgesinden ve en az iki
yerinden FT 327 marka penetrometrenin 11.1 inc’ lik kalin uglu basligi ile 1b olarak

belirlenmistir.
Icsel Etilen Konsantrasyonu (ppm)

Elmalarin cicek ¢ukuru bolgesinden spinal enjeksiyon ignesiyle cekirdek evine
ulasilarak 10 ml lik enjeksiyon siringalara c¢ekilen etilen gazi ile doldurulmus 2,5 1t lik
cam kavanozlarda 0 °C’ de bekletilmistir. Her analiz doneminde alinarak bekletilen
etilen gaz1 daha sonra 10ml lik siringalardan 1 ml lik insiilin siringalarina gecirilmigtir.
Onceden etilen standard: verilmis Agilent Technologies 689 on. Network GC System
marka 150°C” de FID detektor gaz kromotogrofisine etilen gazi bir kerede verilmis ve
bilgisayar programi ile okunan degerler ppm cinsinden degerlendirilmistir

(Larrigaudiere ve ark. 1996).
Yiizeysel Yamikhik Oram ve Siddeti (%)

Yiizeysel yaniklik orani (Incidence of Superfical Scald) meyve populasyonu goz
Oniine alinarak degerlendirilmistir. Yiizeysel yaniklik siddeti (Severity of Superficial
Scald) her bir meyve i¢in belirlenirken, 0: yok; %1-10: ¢ok az; %11-33: orta; %34-66:
fazla; %67-100: cok fazla degerleri kullanilmistir (Zanella 2003).

Diger Hastalik ve Bozulmalarin Orani (%)

Cesitli fizyolojik bozulmalarin ve ¢iirlimelerin orani, her analiz doneminde
belirlenmistir. Diger hastalik ve bozulmalarin orani belirlenirken her bir kasa icindeki
15 meyveden kaginda ac1 benek hastaliginin bulundugu tespit edilmis (6zellikle belirgin
olarak bu hastalik dikkati ¢ektigi i¢in) ve 0: yok; %1-10: ¢ok az; %11-33: orta; %34-66:
fazla; %67-100: ¢ok fazla olarak belirtilmistir.
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Genel Goriiniim ve Tat

Degerlendirmeler, 5 kisiden olusan panelistler tarafindan genel goriinim ve
kalite degerleri incelenerek 10 {izerinden verilen puanlamaya gore (10-9: cok iyi; 8-7:

iyi; 6-5: orta; 4-3: kotii; 2-1: ¢cok kotii) yapilmistir.

Panelistler degerlendirmeyi meyve sapinin rengi, canlilii, meyve kabuk rengi,
su kayb1 ve burugsma olarak yansimasi, cesitli hastalik ve zararlilarin sebep oldugu

kusurlar1 dikkate alarak yapilmustir.
Meyve Kabuk Rengi

Meyvelerin kabuk renkleri, Minolta marka CR 300 renk olcer ile her bir

meyvenin iki yiiziinden okuma yapilmak suretiyle Lab alaninda belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Sogukta Muhafaza ve Raf Omrii Siiresince Meydana Gelen Fiziksel ve

Kimyasal Degisimler

Granny Smith elmalarinin 0+0.5 °C sicaklik ve %90-95 nispi nem kosullarinda
180 giinliik muhafazalar1 sonucunda, meyvelerde yapilan analiz ve dl¢iimlerin depolama

siiresince degisimleri Cizelge 4.1.ve 4.2.” de verilmistir.

4.1.1. Agirhk Kayb

Granny Smith elmalarinin sogukta muhafaza ve raf omrii siiresince meydana

gelen agirlik kayiplarindaki istatistiksel degisimler olarak 6nemli bulunmustur.

Mubhataza siiresince agirlik kayiplarindaki farkliliklar muhafaza sekli itibariyle
ele alindiginda, NA’ de meydana gelen agirlik kayiplarinin MA’ den daha yiiksek

oldugu goriilmektedir.

Agirlik kayiplarindaki degisimleri raf omrii siiresince inceledigimizde, en fazla

agirlik kaybinin 18047. giinde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

MA’ de hem 1-MCP uygulanmis hem uygulanmamis elmalarda NA’ gore

agrilik kayb1 daha az goriilmiistiir. Bu etki raf 6émrii sonuna kadar devam etmistir.
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Cizelge 4.1. Granny Smith Cesidinde Normal ve Modifiye Atmosfer Kosullarinda Sogukta Muhafaza Siiresince Belirlenen Fiziksel ve

Kimyasal Degisimler
Muhafaza Agirlik | Solunum | SCKM ,
. TA (%) PH ([MeyveEti | Icsel Yiizeysel | Yiizeysel
Siiresi Kayb1 Hiza (%) Genel
. Uygulama Sertlik Etilen | Yamkhk | Yamkhk Tat
(Giin) (%) | (mgCOy Goriiniim
keh) (Ib) (ppm) Oram Siddeti
g
(%) (%)
0 NA 0.00c | 46.61d 13.90 ¢ 0.14 ab 3.13d 19.37a | 2.32b 0b Oc 10.00a |8.00ab
MCP+NA 0.00c | 46.61d 13.90 ¢ 0.14 ab 3.13d 19.37a | 2.32b 0b Oc 10.00a |8.00ab
MA 0.00c | 46.61d 13.90 ¢ 0.14 ab 3.13d 19.37a | 2.32b 0b Oc 10.00a |8.00ab
MCP+MA 0.00 ¢ 46.61d 13.90 cf 0.14 ab 3.13d 19.37 a 2.32b 0Ob Oc 10.00a | 8-00 ab
90 NA 1.23b | 113.38a | 16.26a 0.15a 329¢cd | 16.20cd | 2098 a 0b Oc 900ab |8:00ab
MCP+NA 1.23b | 117.00a | 16.40a 0.09 ¢ 325cd | 17.45bc | 3.88b 0b Oc 925bc | 7-50bc
MA 099b | 126.18a | 16.26a | O.11abc | 3.28cd | 16.35¢cd | 1594 a 0b Oc 900ab |7-58bc
MCP+MA | 0.76b | 116.69a | 16.03ab | 0.13abc | 3.24cd | 19.00a | 049b 0b Oc 925pbc | 6.30c¢
180 NA 271a | 77.07c¢ | 15.66ab | 0.10bc | 3.45ab | 1533d | 19.73 a 86 a 55b 775de | 8.00ab
MCP+NA 2.49 a 37.69d 16 ab 0.13 abc | 3.33 bc 19.28 a 1.13b 0Ob Oc 8.00d 9.00 a
MA 236a | 92.53b | 14.66bc | O.11abc | 3.46ab | 1491d | 21.30a 93 a 66 a 775de | 7-50bc
MCP+MA | 235a | 84.54bc | 159ab | O.11abc | 3.53a | 18.28ab | 1.32b 0b Oc 800d |7.50bc
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Cizelge 4.2. Granny Smith Cesidinde Normal ve Modifiye Atmosfer Kosullarinda Raf Omrii Siiresince Belirlenen Fiziksel ve Kimyasal

Degisimler
Muhafaza Agirlik | Solunum | SCKM ,
. TA (%) PH ([MeyveEti | Icsel Yiizeysel | Yiizeysel
Siiresi Kayb1 Hiza (%) Genel
. Uygulama Sertlik Etilen | Yamkhk | Yamkhk Tat
(Giin) (%) | (mgCOy Goriiniim
keh) (Ib) (ppm) Oram Siddeti
g
(%) (%)
0 NA 0.00 ¢ 46.61d 13.90d 0.14a 3.13f 19.37 a 232¢ Oe Oc 10.00a |8.00ab
MCP+NA 0.00 ¢ 46.61d 13.90d 0.14 a 3.13f 19.37 a 232¢ Oe Oc 10.00a |8.00ab
MA 0.00 ¢ 46.61d 13.90d 0.14 a 3.13f 19.37 a 232¢ Oe Oc 10.00a |8.00ab
MCP+MA 0.00 ¢ 46.61d 13.90d 0.14 a 3.13f 19.37 a 232¢ Oe Oc 10.00a | 8-00 ab
90+7 NA 1.48b | 12486a | 16.80a 0.12ab | 3.28de | 1536¢ | 23.12b 72d 78 a 900ab | 725D
MCP+NA 1.47b | 12295a | 16.40ab 0.14 a 323e 17.02 b 1.30 ¢ Oe Oc 930bc | 7.55b
MA 1.41b | 10495b | 15.76a 0.12ab | 3.28de | 14.63cd | 2543 Db 8lc 78 a 900ab |830ab
MCP+MA | 140b 98.96b | 16.53ab | 0.12ab | 3.26de | 18.52a 3.60 c Oe Oc 932bc |835ab
180+7 NA 391 a 76.34c | 1550bc | 0.10 bc 3400 13.70d | 53.88a 88b 60 b 775de |8:25ab
MCP+NA 345a 74.05 c 16.10 abc | 0.12 ab 3.30d 18.30 ab 0.49 c Oe Oc 825d 9.00 a
MA 326 a 68.34 ¢ 15.10 ¢ 0.08 ¢ 345a | 14.62cd | 52.96a 95 a 70 a 775de | 7.00b
MCP+MA | 3.25a | 78.32cd | 16.30ab | 0.12ab 335c | 1825ab | 1.67c Oe Oc 820d |825ab




28

——NA —#—MCP+NA MA < MCP+MA| IEI

Agirhik Kaybi
(%)

S = D W
\

IM/m

0 90 180
=——NA —#—MCP+NA MA - MCP+MA IEI

- 5
E ; %
2 ; _
5 1 =
< 0 X : .

0 90+7 180+7

Muhafaza Siiresi ve Raf Omrii (Giin)

Sekil 4. 1. Granny Smith Cesidinin Muhafaza (a) ve Raf Omrii (b) Siiresince Agirlik
Kaybi1 Degisimleri

4.1.2. Solunum Hiz1

Muhataza ve raf omrii siiresince solunum hizlarinda meydana gelen degisimlerin

istatistiki olarak da 6nemli olmadig: belirlenmistir.

Muhafaza sekilleriyle birlikte uygulamalara bakildiginda her iki muhafaza
seklinde de 1-MCP’ li olarak muhafaza edilen elmalarin solunum hizi 1-MCP’ siz

olarak muhafaza edilen elmalara gore farkli sonuclar elde edilmistir (Sekil 4.2).

Muhataza siiresince solunum hizi degisimleri muhafaza sekli itibariyle ele
alindiginda 180.giine kadar NA’ deki uygulamalarin solunum hizlarinin MA’ den daha
az oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.2). 1ki grup (NA ve MA) arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak da onemli olmadig1 belirlenmistir. 180. giin muhafazaya ilaveten 7
giinde raf siiresi sonunda 1-MCP’ 1i uygulamalarin solunum oranlar1 6zellikle MA

kosulunda daha diisiik diizeylerde oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.2. Granny Smith Cesidinin Muhafaza (a) ve Raf Omrii (b) Siiresince Solunum
Hizi Degisimleri

4.1.3. Suda Coziinebilir Kuru Madde (SCKM)

Granny Smith elmalarinin SCKM oranlar1 muhafaza siiresi ve uygulamalar
diizeyinde incelendiginde; belirlenen farkliliklarin istatistiksel olarak onemli olmadigi

goriilmiistiir (Cizelge 4.1 ve 4.2).

SCKM degerindeki degisimleri muhafaza siiresi bakimindan inceledigimizde; en
yiilksek SCKM degerinin MCP+NA’ de 90. giinde goriilirken. en diisik SCKM
degerinin ise her iki muhafaza seklinde de muhafaza baslangicinda oldugu belirlenmistir

(Sekil 4.3).

Muhataza siiresi uzadikga istatistiki olarak dnemli olan artislar genel itibariyle

muhafaza ve raf dmrii sonunda uygulamalar aras1 farklilik 6nemli degildir (Sekil 4.3).
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Raf omrii siiresince SCKM degeri degisimleri muhafaza sekli itibariyle ele
alindiginda. NA’ deki SCKM degerinin MA degerinden da yiiksek oldugu belirlenmistir
(Sekil 4.3).
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Muhafaza ve Raf Omrii Siresi (Glin)

Sekil 4.3. Granny Smith Cesidinde Muhafaza (a) ve Raf Omrii (b) Siiresince Suda
Coziinebilir Kuru Madde (SCKM) Oranindaki Degisimler

4.1.4. Titre Edilebilir Asit (TA)

Granny Smith elmalarinin muhafazasi siiresince TA oranlarinda meydana gelen
degisimler istatistiksel olarak ©nemli bulunmamistir. Muhatfaza periyodunun
baslangicinda 0.14 g/100ml olan titre edilebilir asit orani, muhafaza siiresince ¢ok fazla

degisiklige ugramamis, muhafaza sonunda 0.10 g/100ml olarak degismistir.

Raf omrii siiresince, fazla degisim gostermeyen TA degerleri istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir. Raf dmrii periyodunun baslangicinda 0.12 g/100ml olan TA, raf

omrii sonunda 0.10 g/100ml olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1. ve 4.2.).
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MA’ de Granny Smith elma cesitlerinin TA oranlart gerek muhafaza sekli
gerekse MCP uygulamast acgisindan bakildiginda, uygulamalar arasi belirlenen

farkliliklarin 6nemli olmadig tespit edilmistir.

Muhafaza siiresince TA degerlerindeki farkliliklar muhafaza sekli itibariyle ele
alindiginda NA’ de meydana gelen TA degerindeki degisimin MA’ deki ile
karsilastirildiginda daha az oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.1. ve 4.2.).

Raf Omrii sonu itibariyle en yiikksek TA degeri 90+7. giin MCP+NA
uygulamalarindan alinmistir. NA kosullarinda muhafaza siiresince ve 90+7. giine kadar
TA degerlerinin korunmasi yoniinde belirgin olan boyle bir etkiden, ayni diizeyde

180+7. giinde bahsetmek miimkiin degildir (Sekil 4.4).

1-MCP’ 1i uygulamalar, muhafaza siiresince yalnizca NA kosulunda, raf omrii
sonunda ise her iki muhafaza kosulunda da TA degerlerinin daha yiiksek seviyelerde

korunmasini saglamistir.
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Sekil 4.4. Granny Smith Cesidinde Muhafaza (a) ve Raf Omrii (b) Siiresince TA (%)
Degisimleri
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4.1.5. pH

Uygulamalarin pH degerleri, muhafaza ve raf omrii siiresince artmistir. Granny
Smith elmalarinda zamana bagh bu artiglarin istatistiksel olarak onemli oldugu, ancak
uygulamalar arasindaki farkliliklarin ise 6nemli olmadigr goriilmiistiir (Cizelge 4.1. ve

4.2.). Yani 1-MCP uygulamasinin pH degerlerindeki degisimlerin muhafaza ve raf 6mrii

siiresince etkili olmadigi belirlenmistir.

Titre edilebilir asitlige bagh olarak pH degeri zit yonde 180+7. giinde artisla

belirgin bir sekilde kendini gostermistir.

Muhafaza siiresince pH degerindeki farkliliklar muhafaza sekli itibariyle ele

alindiginda. NA’ da meydana gelen ¢ok az miktardaki farkliligin MA ile benzer oldugu

goriilmektedir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Granny Smith Cesidinde Muhafaza (a) ve Raf Omrii (b) Siiresince pH

Oranindaki Degisimler
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4.1.6. Meyve Eti Sertligi (MES)

Muhafaza ve raf omrii siiresince Granny Smith elmalarinin meyve eti sertlik
degerinde meydana gelen azalmalar istatistiksel olarak onemli bulunmustur (Cizelge

4.1.ve 4.2.).

Granny Smith elma meyvelerinde, muhafaza ve raf omrii siiresinin ilerlemesi
meyve eti sertliginin azalmasina neden olmustur. Muhafaza ve raf 6mrii sonunda en
diisiik meyve eti sertlik degerlerinin NA ve en yiiksek meyve eti sertlik degerlerinin de

MCP+NA uygulamasindan elde edildigi goriilmiistiir (Sekil 4.6).

Muhataza sekilleri ile birlikte uygulamalara bakildiginda, her iki muhafaza
seklinde de en diisik MES degeri 1-MCP’ siz olarak muhafaza edilen (NA, MA)
elmalarda belirlenirken, en yiiksek MES degeri ise 1-MCP’ li (MCP+NA, MCP+MA)
olarak muhafaza edilen elmalarda tespit edilmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Granny Smith Cesidinde Muhafaza (a) ve Raf Omrii (b) Siiresince Meyve

Eti Sertligindeki Degisimler




34

4.1.7. icsel Etilen Konsantrasyonu (ppm)

Granny Smith elmalarina 1-MCP uygulamasinin icsel etilen konsantrasyonu
tizerine etkinligi ozellikle NA kosullarinda 6zellikle 90.giinde MA uygulamasinda
belirginlik kazanmistir. MCP+NA uygulamasi icsel etilen konsantrasyonu degerlerini
baslangic seviyelerinde kalacak sekilde tutmustur. 1-MCP’ nin igsel etilen
konsantrasyonu iizerine olan bu etkinligi raf omrii siiresince de devam etmistir.
Muhafaza sonunda en yiiksek icsel etilen konsantrasyonu degerinin elde edildigi MA
uygulamasinin olusturdugu farklilik istatistiksel olarak da onemli oldugu belirlenmistir.
I-MCP igsel etilen iiretimini MCP+NA’ da belirgin sekilde baski altina almis ancak
MCP+MA’ da bu etki daha az olmustur. 1-MCP’ nin NA ve MA kosullarinda etkinligi
ise raf omrii kosullarinda belirginlik kazanmis ve istatistikel acidan 6nemli olarak

belirlenmistir(Sekil4.7).
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Sekil 4.7. Granny Smith Cesidinde Muhafaza (a) ve Raf Omrii (b) Siiresince Icsel Etilen
Konsantrasyonundaki Degisimler
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4.1.8. Yiizeysel Yamklik Orani ve Siddeti (%)

Granny Smith elmalarinda, muhafazanin ilerlemesiyle birlikte 180. giin 6zellikle

I-MCP uygulanmamiglarda NA ve MA’ de yiizeysel yaniklifa az miktarda
rastlanmistir. Muhatfazaya ilaveten raf omrii kosullarinda bekletme siiresince. 90+7.
giinden itibaren NA ortaminda muhafaza edilen meyvelerde yiiksek oranlarda yiizeysel
yaniklik belirlenmistir. Muhafazanin ilerlemesi ile birlikte NA uygulamasinda yiizeysel
yaniklik orani daha da artmistir. Raf 6mrii siiresince de 6zellikle 1-MCP’ siz NA ve MA
kosullarinda, yanikligin siddetinde 6nemli diizeylerde artislar kaydedilirken, yanikligin
varliginda oldugu gibi siddeti de MCP+NA ve MCP+MA uygulamalarinda etkili
bicimde kontrol altinda tutulmustur (Sekil 4.10 ve 4.11). 1-MCP uygulamasinin
yiizeysel yaniklik oran1 ve siddeti iizerine olan olumlu etkisi NA kosullarinda daha da
belirginlik kazanmistir. Ayni olumlu etkiye daha alt seviyelerde MA kosullarinda da
rastlanmistir 1-MCP uygulanmamis elmalarda yiizeysel yaniklik oran1 ve siddetindeki

artis MA’de daha belirgin sekilde kendini gostermektedir (Sekil 4.8 ve 4.9).
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Sekil 4.8. Granny Smith Cesidinde Muhafaza (a) ve Raf Omrii (b) Siiresince Yiizeysel
Yaniklik Oranindaki Degisimler
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Yaniklik Siddeti Degisimleri
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Sekil 4.10. Granny Smith Cesidinde Muhafaza ve Raf Omrii Siiresince Normal
Atmosferde Meydana Gelen Yiizeysel Yaniklik Belirtileri
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Sekil 4.11. Granny Smith Cesidinde Muhafaza ve Raf Omrii Siiresince Modifiye
Atmosferde Meydana Gelen Yiizeysel Yaniklik Belirtileri

4.1.9. Diger Hastalik ve Bozulmalarin Orani (%)

Muhafazanin  90. giiniinden itibaren  MA de ac1 benek hastaligi ile
karsilasilmasina ragmen 1-MCP’ li NA ve MA’ de hastalik belirtisine 90+7. giinden
itibaren baslamis ve muhafaza siiresince belirtiler devam etmistir (Sekil 4.12).
Hastaligin oram1 genel olarak %20 olarak tespit edilmistir. 1-MCP uygulamasi. NA ve

MA’ de hastaligin 6nlenmesinde herhangi bir etkiye sahip olmamustir.
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Muhafazanin 180+7.giini NA ve MA’de 1-MCP uygulanmaksizin depolanan
meyvelerde kahverengi ciiriikkliige rastlanirken. 1-MCP uygulanmis NA ve MA’ de

depolanan meyvelerde bu durum daha az goriilmiistiir.

* 24.01.2005
+7.GON

Sekil 4.12. Muhafazanin 90+7.giini MCP+NA’ de Granny Smith Cesidinde Goriilen
Ac1 Benek Hastaligi

4.1.10. Genel Goriiniim ve Tat

Genel goriinlim acisindan bakildiginda; 1-MCP uygulanmis NA ve MA’ de
bozulma goriilmezken uygulanmamislarda muhafaza siiresinin ilerlemesiyle birlikte aci
benek ve kahverengilesmede artis goriilmiis bu kahverengilesmelerin raf omrii siiresince
ozellikle MA uygulamalarinda (MA; MCP+MA) daha da arttig1 goriilmiistiir. Muhafaza
ve raf omrii siiresince 1-MCP’ 1i uygulamalarin NA ortam kosulunda (MCP+NA).
Genel dis goriiniimlerini daha iyi korudugu belirlenmistir. Muhafaza ve raf omrii
sonunda MCP+NA’ de goriilen bozulmalara MCP+MA’ de de rastlanmamistir (Sekil
4.13). Diger bir deyisle; en iyi skorlar MCP+MA’ den alinmistir. MA uygulamasinin

muhafaza ve raf dmrii sonunda 6nemli oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.13. Muhafaza ve Raf Omrii Sonunda (180+7.Giin) Granny Smith Cesidinde
MCP+MA’ deki Saglikli Durum

Uygulamalar arasi farkliliklarin raf omrii siiresince belirginlik kazandig, lezzet
skorlarinin genel goriiniim ile paralel bicimde degisim gosterdigi saptanmistir. 1-MCP
uygulanmis meyvelerdeki tadin, uygulanmamis meyvelere gore daha iyi oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.1. ve 4.2.).

Tat degerlerinin sertlige bagl olarak. MCP+NA uygulamalarinda NA’ e gore
daha iist diizeylerde korundugu, bu durumun raf 6mrii siiresince de devam ettigi
belirlenmistir. MA uygulamalarinda benzer sonuglar gozlenmistir. Muhafaza siiresine

ilaveten raf Omriinde tat oraninda belirgin sekilde artiglar goriilmiistiir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. Granny Smith Cesidinin Muhafaza (a) ve Raf Omrii (b) Siiresince Tat
Degisimleri

4.1.11. Meyve Kabuk Rengi

Muhafaza ve raf omrii periyotlar siiresince renkte meydana gelen degisimler
bakimindan incelendiginde; parlakligi temsil eden L degerinin muhafaza ve raf omrii
periyodu siiresince NA ve MA’ de azaldigi fakat 1-MCP uygulanmis meyvelerde
uygulanmamiglara nazaran muhafaza siiresinin sonlarina dogru bir azalis oldugu
goriilmiistir Muhafaza periyodunun — de8er gostererek yesil rengi ifade eden a
degerinin 180. giinden itibaren 1-MCP uygulanmamis meyvelerde + degere
doniismesiyle meyvelerdeki yesil renk kaybolmaya baslamis 1-MCP uygulanmislarda

aksine yesil renk korunmustur. Meyvelerde sari rengi ifade eden b degerinin ise
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muhafaza ve Ozellikle raf omrii siiresince NA ve MA’ de MCP uygulanmamis

meyvelerde arttig1 belirlenmistir (Sekil 4.15 ve 4.16).
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Degisimler
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S. TARTISMA

Calismamizda, muhafazanin baslangicindan sonuna kadar Granny Smith
elmalarinda hem NA’ de hem de MA’ de agirlik kayb1 gozlenmistir. Ancak, 1-MCP
uygulanmis elmalarda agirhk kaybi uygulanmamislara gore daha az olmustur.
Calismamizdan elde edilen bu sonu¢ Weis ve Bramlage (2002)’ nin ¢alismalarindaki
1-MCP uygulamasinin Redchief Delicious elmalarinda muhafaza siiresince, McIntosh
ve Redchief Delicious elmalarinda muhafazaya ilaveten oda sicakliklarinda da agirlik

kayiplarinin azaltilmasi iizerine etkili oldugunu dogrulamistir.

I-MCP uygulamasinin Granny Smith elmalarinda muhafaza siiresince ve
muhafazaya ilaveten oda sicakliklarinda da agirlik kayiplarinin azaltilmasi iizerine etkili
oldugunu belirlenmistir. Fakat muhafaza siiresince agirlik kayiplarindaki farkliliklar
muhafaza sekli itibariyle ele alindiginda, NA’ de meydana gelen agirlik kayiplarinin
MA’ den daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Calismamizda, MA+MCP uygulamasinda
muhafazanin 90. giiniinde ve buna ilaveten 7 giin raf dmrii kosullarinda bekletme siiresi
sonunda (90+7) belirlenen etki, muhafazanin 180. giiniinde ve 180+7 raf 6mrii sonunda
azalarak devam etmistir. NA kosullarinda ise 1-MCP uygulamasinin bu yonde bir etkisi
180+7.giin haricinde belirlenememistir. Elmalarda diisiik diizeylerde belirlenen agirlik
kayiplarinin (MA ve MA+MCP uygulamalarinda) 1-MCP uygulamasindan ziyade, MA

ortamindan kaynaklanabilecegi kanaatine varilmstir.

Saftner ve ark. (2003), 1-MCP uygulamasinin Golden Delicious elmalarinda
muhafaza siiresince solunum hizinin azaltilmas: {izerine etkili oldugunu bulmuslardir.
Boyle bir etki Granny Smith elmalarinda 180+7. giinde gozlenmistir. Bu etki NA
ortaminda muhafaza sonunda da (180.giin) devam ederken, bu donemdeki raf omrii
sonunda (180+7.giin) belirlenen diisiik solunum oranlar1 1-MCP uygulamasinin etkinligi
olarak aciklanabilir. Bu sonu¢, uzayan muhafaza siirelerine ilaveten raf Omrii
kosullarinda da solunumun engellenmesi yoniindeki etkinligin devami icin Mattheis ve
ark. (2000)’ in belirttigi gibi, muhafaza siiresince tekrarlanan 1-MCP uygulamasinin,

etkinliginin uzatilmasi yoniindeki tavsiyelerini akla getirmektedir.

Farkli elma cesitleri ile yiiriitilen caligmalarda, 1-MCP uygulamasinin MES

korunmasi yoniinde pozitif etkisinin oldugu belirlenmistir (Rupasinghe ve ark., 2000;
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Mattheis ve ark., 2001; Johnson, 2003; Lafer, 2003; Saftner ve ark., 2003; Zanella
2003). Calismamizda Granny Smith elmalarinda gerek muhafaza gerekse raf Omrii
siiresince Ozellikle NA ortaminda 1-MCP uygulamasindan elde edilen sonuclar
yukaridaki ¢alismalar ile tamamen uyumludur. 1-MCP uygulamasinin MES korunmasi

tizerine etkisi NA ortaminda ¢ok daha belirgin olmustur.

Granny Smith, Cortland, McIntosh ve Delicious elmalarinda yiiriitiilen
caligmalarda, 1-MCP uygulamasinin SCKM iizerine etkili olmadigi gozlenmistir
(Rupasinghe ve ark., 2000; DeEll ve ark., 2002; Zanella. 2003). Calismamizda Granny
Smith elmalarinda da benzer sonuclar elde edilmis uygulamalar arasinda (NA, MA) ve
1-MCP uygulamasinin (MCP+NA, MCP+MA) SCKM iizerine etkili olmadig1 sonucuna

varilmistir.

Aralarinda Granny Smith elmalarinin da bulundugu farkli elma cesitleri ile
yiriitillen calismalarda, 1-MCP uygulamasinin meyvelerin TA iceriklerini korudugu
veya daha iist seviyelerde tuttugu gozlenmistir (Mattheis ve ark., 2001; Johnson, 2003;
Lafer, 2003; Saftner va ark., 2003; Zanella, 2003). Benzer sekilde calismamizda da
Granny Smith elmalarinda 1-MCP’ 1i uygulamalar, her iki ortam kosulunda da (NA ve
MA) 6zellikle muhafaza siiresince elmalarin TA degerlerini az farkla olsa da daha {iist
diizeylerde korumustur. Bu durum raf omrii kosullarinda 180+7. giine kadar devam
ederken, 180+7. giinde MA ortaminda belirgin boyle bir etki saptanmamistir. Bu da
etkinligin siirekliligi icin, uzun siireli muhafazalarda Mattheis ve ark. (2000)’ nin
tekrarlanacak 1-MCP uygulamalar1 yoniindeki tavsiyeleri ile uyusmaktadir. Bununla
birlikte 180+7. giinde dahi NA ve MA kosullarinda birbirine yakin olarak belirlenen TA
degerleri NA’ de biraz daha yiiksek bulunmustur. Tekrarlanacak 1-MCP uygulamasi
yoniindeki tavsiye MA kosullarinin {izerine ilave bir etkinin beklenmesi durumunda s6z

konusu olabilir.

Calismamizda 1-MCP uygulamasinin Granny Smith elmalarinda, pH degisimleri
tizerine etkili olmadigi belirlenmistir. Uygulamalarin pH degerlerindeki degisimler, TA
oranlarindaki degisimlere zit yonde gerceklesmistir. Yani; beklenildigi gibi muhafaza
siiresince TA degerleri azalirken pH degerlerinde artislar belirlenmistir. 1-MCP

uygulanmis elmalarla uygulanmamislar arasindaki farklilikta pH degerlerine zit yonde
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az veya hi¢c degismemistir. 180+7. giin MA degerleri haricinde bu degisimler ve

uygulamalar arasi farkliliklar tizerine 1-MCP’ nin etkisi olmamustir.

Calismamizda, 1-MCP uygulamasinin Granny Smith elmalarinda 6zellikle NA
kosullarinda i¢sel etilen konsantrasyonunu ¢ok etkili bi¢imde baski altinda tuttugu tespit
edilmistir. Bu etkinin raf Omrii kosullarinda daha da etkin oldugu gozlenmistir.
Calismamizda 1-MCP’nin icsel etilen konsantrasyonunun bastirilmasi iizerine 6zellikle
NA kosullarinda belirledigimiz olumlu etkisi, Rupasinghe ve ark. (2000), Mattheis ve
ark. (2001), Weis ve Bramlage (2002) ve Saftner ve ark, (2003) arastirma sonuglar ile
benzerlik gostermektedir. Ayrica ¢calismamizda muhafazaya ilaveten raf omrii sonunda
(180+7. giin) i¢sel etilen konsantrasyonunun baski altinda tutulmasi tizerine MCP+NA
kombinasyonun daha etkili oldugu belirlenmistir. Elde ettigimiz bu sonug¢, Watkins ve
ark. (2000), Mattheis ve ark.(2001), Weis ve Bramlage (2002)’ nin Fuji, Braeburn,
Mclntosh, Delicious, Empire, Law Rome gibi farkli elmalarda elde ettikleri sonuglar ile

uyumludur.

Baz1 elma cesitlerinde 1-MCP’ nin etkinligi iizerine yiiriitiilen ¢alismalarda elde
edilen olumlu sonuclardan biri de yiizeysel yaniklik (Superficial Scald) oran (Incidence
of Superfical Scald) ve siddetinin (Severity of Superfical Scald) azaltilmasidir (Watkins
ve ark., 2000; DeEll ve ark., 2002; Johnson, 2003; Shaham ve ark., 2003; Zanella.
2003). Calismamizda Granny Smith elmalarinda muhafaza siiresince yiizeysel yaniklik
ile karsilagilmazken, raf omrii siireleri sonunda ise Ozellikle NA kosulunda yiizeysel
yaniklik ciddi boyutlarda artis gOstermistir. Bu kapsamda c¢alismamiz sonucunda
1-MCP uygulamasimin yiizeysel yanikligin azaltilmas: iizerine oldukca etkili oldugu
belirlenmistir. Yiizeysel yanmiklik orani muhafazanin son giiniine kadar 1-MCP
uygulanmis elmalarda hi¢ goriilmezken 1-MCP uygulanmamis elmalarda % 72 ve daha
yiikksek oranlarda yilizeysel yanikliga (Incidence of Superfical Scald) rastlanmistir. Bu
oranlara bagli olarak elmalarda yiizeysel yaniklik siddeti de tespit edilmistir.
Muhafazanin  90+7.glintinden itibaren 1-MCP uygulanmis ve uygulanmamis
meyvelerde yiizeysel yaniklik orani ve siddeti belirli bir sekilde kendini gostermistir.
Buna ilaveten yiizeysel yanikligin engellenmesi {iizerine en iyl sonuclar, etilen
tiretiminde de oldugu gibi, hem MCP+NA hem MCP+MA’ de elde edilmistir.
Calismamizdan elde edilen bu sonuglar yukaridaki kaynaklar ile de benzerlik

gostermektedir.
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Calismamizda, 1-MCP’ nin uygulanmasiyla, Granny Smith elmalari i¢in onemli
sayilan aci1 benek hastaliginin 6niine gecilememistir. Bu sonu¢ Argenta ve ark. 2001
yilinda yaptiklar1 calisma sonucu; Braeburn meyvelerinde aci benek gelisimi, 1-MCP

uygulananlardan uzun siire etkilenmemistir ifadesiyle benzerlik gostermektedir.

Calismamizda 1-MCP uygulamasinin muhafaza ve raf émrii siiresince elmalarin
genel disg goriiniim skorlarim1 daha iist diizeylerde korudugu belirlenmistir. Bu durum,
1-MCP uygulamasinin etilen iiretimi ve solunum hizinin azaltilmasi ile TA, MES ve
yesil rengin korunmasina baglh olarak olgulagsmanin geciktirilmesi, ayrica yiizeysel
yanikligin engellenmesi gibi olumlu etkilerinin dogal bir sonucu olarak agiklanabilir.
Calismamizdan elde edilen bu sonucu destekler nitelikte, Mattheis ve ark. (2001)’ da
1-MCP’ nin kabuktaki klorofil ve yesil renk kaybin1 geciktirerek elmalarin goriiniimii

tizerine pozitif etkide bulundugunu belirlemislerdir.

Calismamizdaki 1-MCP uygulamasinin Granny Smith elmalarinda meyve kabugu
rengini muhafaza ve raf omrii siiresince baslangic seviyelerine daha yakin diizeylerde
korudugu belirlenmistir. Meyve kabugundaki klorofil kaybinin engellenmesine bagl
olarak gerceklesen bu durumun, 1-MCP uygulanan elmalarin yesil renklerinin daha {ist
diizeylerde korunmasini sagladigi bilinmektedir. Calismamizda belirlenen ve Granny
Smith elmalarinda istenen, bu sonucun, Mattheis ve ark. (2001); Johnson (2003) ve

Saftner ve ark. (2003) raporlari ile benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

1-MCP uygulamalar1 calismamizdaki elmalarda muhafaza ve raf omrii siiresince
daha yiiksek lezzet skorlarinin elde edilmesini saglamistir. Bu durum 1-MCP ile
solunum hizimin azaltilmasina bagh olarak tiiketilen SCKM’ nin 6nemli kismim
olusturan sekerlerin biinyede azalmasini engellemesinin yaninda, TA degerlerinin

korunmasina da bagh olarak gelisen bir sonug olarak goriilebilir.

Sonug¢ olarak, Granny Smith elmalar ile yiiriittiigiimiiz bu calismada, 1-MCP
uygulamasinin agirlik kaybi, TA, MES kayiplarinin azaltilmasi, solunum hizi ve icsel
etilen konsantrasyonunun baski altinda tutulmasi iizerine etkili oldugu belirlenmistir.
Ayrica oOzellikle ylizeysel yaniklifa hassas bir c¢esit olan Granny Smith elmalarinda
yiizeysel yaniklik oram1 ve siddeti lizerine olduk¢a olumlu etkide bulundugu tespit
edilmistir. Caligmamizda, 1-MCP uygulamasimnin 0Ozellikle muhafaza siiresince

elmalarda goriilen act benek hastalifi oranlarinda belirlenen ©nemli olmayan



48

diizeylerdeki artislar sebebiyle, bu yonde yapilacak detayli arastirmalar faydali olabilir.
Ayrica 1-MCP uygulamasinin etkilerinin; konsantrasyon ve siiresi ile uygulama
zamanindaki meyvenin olgunluk durumu ve ortam sicakligina bagl olarak olgunlugu
engellemeye ihtiya¢ duyulan konsantrasyonunun degisebilecegi, etilen reseptorlerine
I-MCP’ nin baglanmasinin kesin olmasina ragmen olusabilecek yeni reseptorler
sebebiyle tekrarlanacak 1-MCP uygulamasinin etki siiresini  uzatabilecegi

unutulmamalidir.
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