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oz

Amag: Calisma, modifiye atmosfer (MA) ambalajlari ve 1-metilsiklopropen (1-MCP)
uygulamalarinin ‘Black Diamond’ Japon erik cesidi meyvelerinin hasat sonrasi
dayanimlarina etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.

Materyal ve Metot: Erik meyvelerinde a) Kontrol, b) 1-MCP, ¢) MA1 ambalaji, d) MA2
ambalaji, ) 1-MCP + MA1 ambalaji f) 1-MCP + MA2 ambalaj olmak Uzere alti farkl
uygulama yapilmistir. 1-MCP, 24 saat sureyle 2°C sicaklikta 625 ppb dozunda olacak
seklinde uygulanmigtir. Erikler 0°C sicaklik ve %90 oransal nemde 60 giin sureyle
depolanmis, 20 glinluk araliklarla alinan 6rnekler 2 gtin raf dmriinde tutulduktan sonra
bazi 6lciim ve analizler yapilmistir.

Bulgular: MA ambalajlari, erik meyvelerinin agirlik kaybini depolama siiresince
azaltmistir. Depolama stliresince meyve etinin yumusamasi, renk degisimi ve begeni
puanlarinin azahsi, MA ambalajlariile 1-MCP’nin birlikte uygulandigi eriklerde daha sinirli
olmustur. 1-MCP'nin teksel ve MA ambalajlari ile birlikte uygulanmasi erik meyvelerinin
solunum hizini dlistirms, etilen salgisini yavaslatmis, i¢ kararmasini geciktirmistir.

Sonug: Calisma sonuclari MA ambalajlari ile 1-MCP'nin birlikte uygulanan ‘Black
Diamond’ erik cesitlerinin meyvelerinin 60 giin depolamaya ilaveten 2 giin raf dmriinde
basariyla saklanabilecegini gostermistir.

ABSTRACT

Objective: The aim of this study is determination the effects of 1-methylcyclopropene
(1-MCP) and modified atmosphere (MA) packages on post-harvest quality of plum cv.
‘Black Diamond

Material and Methods: In this study, six different applications were performed as: a)
Control b) 1-MCP, ¢) MA1, d) MA2, e) 1-MCP + MAT f) 1-MCP + MA2. The 1-MCP was
applied at the dose of 625 ppb at 2°C for 24 hours. In applications with MA packages,
the packages were closed after pre-cooling. The plump fruits was stored at 90% relative
humidity at 0°C for 60 days, samples taken at 20 day intervals and were kept under shelf
life conditions for 2 days and some measurements and analyzes were performed.

Results: In MAP treatments, the weight loss significantly reduced during cold storage of
plum fruits. Fruit flesh firmness, color change and overall appearance decrease during
storage were more limited in plums to which MA packages and 1-MCP were applied
together. The respiration rate, ethylene production and decay rate were lower than
control fruits in MA packages or 1-MCP treatments.

Conclusion: The results show that plum fruits can be stored successfully combined with
MA packages and 1-MCP for 60+2 days for ‘Black Ddiamond’ cultivar.
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GiRiS

Turkiye'de Japon grubu erik cesitleri ile kurulan
yeni bahge sayisinin artmasi, verim artisini da
beraberinde getirmistir. Bu gelismeler yakin gelecekte
erik Uretiminin daha da artmasina neden olacagindan
depolama ve pazarlama siirecinde meyve kalitesinin
korunmasi biiylik 5nem arz edecektir. Japon eriklerinin
depolanmasiyla pazarlama siireci uzayacagindan daha
uzun bir slre piyasaya arz edilme sansi dogacaktir.
Turkiye'de erikle ile ilgili kalite ve depolama calismalari
‘Angeleno’ erik cesidinde yogunlagmistir (Kaynas et al.,
2010; Erogul and Sen, 2016).

Erik, genel olarak cok cabuk olgunlasabilen (Khan
and Singh, 2009), kisa stirede bozulabilen ve muhafaza
stresi kisa olan klimakterik bir meyve tirtdar.
Pek cok erik cesidi, uzun siire sogukta muhafazayi
takiben raf omri sonrasi meyve etinde yumusama,
kahverengilesme, jel bozulmasi, meyve eti saydamhgi,
kirmizi pigment birikimi ve tat kaybi gibi Gsime zarari
belirtilerine daha duyarhdir (Crisosto et al., 2004;
Candan et al., 2008; Manganaris et al., 2008). Erik
meyvelerinde depolama siirecinde goriilen meyve eti
kararmasi ve yumusamasi, bu meyve tiriinde hasat
sonrasi dmrind sinirlandiran en 6nemli faktorlerdendir
(Menniti et al., 2004). Erik meyvelerinin depo ve raf
Omriinl uzatmak icin meyve etindeki bu yumusamanin
geciktirilmesi ve meyve eti kararmasinin engellenmesi
blylik 6nem arz etmektedir. Hasat sonrasinda erik
meyvelerinde bu sorunun ¢éziimiine yonelik calismalar
on plana ¢ikmaktadir. Meyvede etilen salgi miktarinin
artmasiyla olgunlasma siireci baslamakta ve meyve
etinde yumusama meydana gelmektedir (Khan and
Singh, 2009). Bu yumusamanin 6niine gecilmesi icin
etilenin ve etilene bagl etkilerin mutlaka kontrol
altina alinmasi gerekmektedir. Etilen inhibitorii olan
1-MCP, Urunlere uygulandiginda, etilen alicilarina
(reseptorlerine) baglanarak, etilenin bu bolgeye
baglanmasini engellemekte ve bu nedenle etilen
ile iliskili biyokimyasal tepkimeleri yavaslatmaktadir
(BlankenshipandDole,2003) veetilenilekiyaslandiginda
cok daha diisuik konsantrasyonlarda bile aktif olabildidi,
ayrica bircok tlrde etilen biyosentezini etkiledigi
(Sisler and Serek, 1997) belirtilmistir. Erik meyvelerinde
1-MCP uygulamasi depolama sliresince meyve etinin
yumusamasini  ve kabuk rengindeki degisimleri
geciktirmistir (Argenta et al., 2003; Martinez-Romero et
al., 2003; Salvador et al., 2003; Luo et al., 2009; Bae et al.,
2011), i¢ kararmasini azaltmistir (Stanger et al., 2016).

MA ambalajlar, ambalaj ici atmosfer bilesimini
degistirerek ve Urinin nem kaybini azaltarak

yaslanmayi yavaslatmaktadir. Bu sebeplerden dolayi
MA ambalajlari bircok bahge Griinlinlin hasat sonrasi
Omruni uzatmak icin depolama, tasima ve dagitim
surecinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Karaca ve Sen,
2014). Ancak MA ambalajlarindaki nem gegirgenlikleri
erik meyvesiicin uygun olmamasi durumunda patolojik
ve fizyolojik bozukluklari tetikleyebilir.

Bu arastirmada, son zamanlarda Tirkiye'de
yogun olarak vyetistiriimeye baslanan, depolamaya
uygun, albenisi yiiksek olan ‘Black Diamond’ Japon
erik cesitlerinin muhafazasinda 1-MCP ve farkli MA
ambalajlarinin  teksel ve birlikte uygulamalarinin
etkilerinin belirlenmesi amacglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu calismada, Denizli ilinin Tavas ilcesinde Ulki
Meyvecilik San. Tic. A.S. firmasina ait ‘Black Diamond’
Japon erik cesitlerinin meyveleri kullanilmistir. ‘Black
Diamond’ ¢esidi 4 X 2,5 dikim mesafesi ile tesis edilmis,
anag olarak ‘Myrobolan 29C" anaci kullanilmistir. 2010
yilinda kurulan bahcede dolleyici olarak ‘Friar’ erik
cesidi kullanilmakta, sulama damla sulama sistemi
ile yapilmaktadir. Erik bahgesinin budama, toprak
isleme, besleme, hastalik ve zararlilarin miicadelesi igin
standart uygulamalar yapilmistir.

Cahsmada iki farkli firma tarafindan dretilen MA
ambalajlarindan biri (MA1: LifePack, Aypek, Bursa), PE
bazl olup, 20 um kalnhgindadir. ikinci MA ambalaj
(MA2: RipeLock™, AgroFresh, ABD), agzi kapatildiktan
sonra uygulanan 1-MCP'yi iceri alabilecek ozelliktedir.
1-MCP uygulamalarinda, 1-MCP iceren (SmartFresh™,
Agrofresh, ABD) tablet, aktivator tablet ve ¢dzgen sivi
kullaniimistir.

Hasat, 6nsogutma ve uygulamalar

Erik meyveleri sert olum asamasinda hasadi
yapilarak ayni giin icerisinde Ege Universitesi Ziraat
Fakiltesi Bahce Bitkileri Bolimine ait Soguk Hava
Depolama ve Paketleme Tesisine getirilmistir. Homojen,
saglam meyveler secilerek her kasada 5 kg Urlin
olacak sekilde MA ambalajli veya ambalajsiz olarak
paketlenerek cekirdek sicakligi 2°C'ye disiinceye
kadar zorunlu hava ile 6nsogutmaya alindiktan sonra
asagidaki uygulamalar yapilmistir:

1) Kontrol (MA ambalaji kullanilmayan ve 1-MCP
uygulanmayan)

2) MAT1 ambalaji (Ticari olarak kullanilan MA
ambalaji kullanilmistir)
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3) MA2 ambalaji (1-MCP’yi gegiren MA ambalaji
kullanilmistir)

4) 1-MCP uygulamasi (24 saat 2°C'de 625 ppb
uygulanmistir)

5) MAT1+1-MCP (ambalajlarinin agz1 agik olarak
1-MCP uygulanmistir)

6) MA2+1-MCP (ambalajinin agzi kaph olarak 1-MCP
uygulanmistir)

1-MCP uygulamasi, 24 saat stireyle 2°C sicaklikta 625
ppb (0.084 g/m3 konsantrasyonunda olacak sekilde
1 m* hacminde gaz gegirmez kabinde yapilmistir.

Depolama ve raf omrii

Uygulama yapilan ve yapilmayan erik meyveleri
60 glin sureyle 0°C sicaklik ve %90 oransal nemde
depolanmistir. Erik meyveleri depolanmistir. Depolama
oncesi ve depolama siresince 20 gunluk araliklarla
alinan 6rnekler 2 glin sureyle 20°C sicaklik ve %60-70
oransal nemdeki raf d6mri kosullarinda (MA ambalaj
olanlarin agz1 acilarak) tutulduktan sonra bazi 6l¢im
ve analizler yapilmistir. Calisma tesaduf parselleri
deneme desenine gore g tekrarli olarak planlanmis,
her kasadaki 5 kg erik meyvesi bir tekerrir olarak kabul
edilmistir.

Fiziksel analizler

Agirhk kaybi; depolama 6ncesi agirliklari belirlenen
erik meyveleri, her depolama dénemi ve raf omri
sonrasi, 0.05 g hassasiyetindeki terazide (XB 12100,
Presica Instruments Ltd. isvicre) tekrar tartilmis,
sonuclar yiizde (%) olarak saptanmistir.

Kabuk rengi; her tekerriirdeki 15 meyvenin ekvator
bélgesinin iki tarafindan renk 6lcer (Chroma Meter CR-
400, Konica Minolta Sensing Inc., Japonya) ile CIE L*
a* b* cinsinden olcllerek saptanmistir. Yatay eksende
pozitif a* kirmiziyi, negatif a* yesili; dikey eksendeki
pozitif b* sariyl ve negatif b* ise maviyi gostermektedir
(McGuire, 1992).

Meyve eti sertligi; her tekerrirden alinan 15
meyvenin ekvator bdlgesinin iki tarafindan kabuk
uzaklastirildiktan sonra meyve teksttir dlcer cihazi (Fruit
Texture Analyzer, GS-15, GUSS Manufacturing Ltd.,
Glney Afrika) ile 7.9 mm capindaki ucu 10 cm/dk hizla
10 mm derinlige kadar batiriimasiyla 6l¢tilmus, sonuglar
Newton (N) kuvvet olarak ifade edilmistir.

Kimyasal analizler

Suda ¢o6zinur kuru madde (SCKM) miktari; erik
suyunda dijital refraktometre (PR-1, Atago, Japonya)
ile 6lctilmis ve sonuclar % olarak verilmistir (Karacali,
2016). Titre edilebilir asit (TA) miktari;; meyve suyundan

alinan 10 mL 6rnegdin pH degeri 8.1 oluncaya kadar
dijital buret ile 0.1 N NaOH ilave edilerek titrasyon
yapilmistir. Harcanan NaOH miktari kullanilarak g malik
asit/100 mL cinsinden hesaplanmistir (Karagali, 2016).

Toplam fenol miktari ve antioksidan aktivitesi

Erik meyvelerinden alinan 5 g meyve 6rnegdi metanol
ile ekstrasyonu Thaiponga et al. (2006) gore yapilmistir.
Toplam fenol miktari, Folin-Ciocaltaeu kolorimetrik
yontemi modifiye edilerek spektrofotometre (Varian
Bio 100, Avustralya) ile dlcilmistir (Zheng and Wang,
2001). Erik meyvesinde bulunan toplam fenolik madde
miktari mg gallik asit esdegeri (GAE)/100 g olarak
verilmistir. Antioksidan aktivitesinin belirlenmesinde
Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) yontemi
kullanilmistir. Erik meyvesinde saptanan antioksidan
aktivitesi degerleri umol trolox esdegeri (TE)/g olarak
verilmistir (Benzie and Strain, 1996).

Solunum hizi ve etilen salgi miktari

icerisine erik meyvesi yerlestirilen 1.9 litre hacminde
gaz gegirmez plastik kavanozlar 20°C sicakliktaki
kosullarda 3 saat bekletildikten sonra tepe boslugundan
bir sirnga yardimiyla ¢ekilen gaz 6rnegi oto sampler
araciligi ile gaz kromatografisi (Agilent Technologies,
6890 N, ABD) cihazina verilmistir. Solunum hizi ve
etilen salgi miktarinin élgtimlerinde GS-GASPRO klonu
(Agilent Technologies, ABD), solunum hizinin 6l¢imi
icin ist iletkenlik detektori (TCD), etilen salgi miktarinin
belirlenmesinde ise alev iyonlasma detektéri (FID)
kullanilmistir. Tasiyici gaz olarak azot kullanilmistir.
Solunum hizi mL CO,/kg.saat ve etilen salgr miktar ise
uL C,H,/kg.saat olarak hesaplanmistir.

Fizyolojik ve patolojik bozukluklar

Her depolama dénemine ilaveten raf 6mri sonrasi
her tekerrirden alinan 15 adet erikde meyve eti
kararmasi olarak tanimlanan fizyolojik bozuklugun
siddeti (0: yok, 1: ¢cok az, 2: az, 3: orta, 4: siddetli, 5: cok
siddetli) belirlenmistir.

Her depolama dénemine ilaveten raf dmri sonrasi
clruklik gelisimi gorilen meyveler sayilip, toplam
meyve sayisina orantilanarak ¢uriklik gelisimi ytzde
(%) olarak hesaplanmistir.

Duyusal degerlendirme

Erik meyveleri, bes egitimli panelist tarafindan
goriinds, tat, tekstlire gore bedeni 1-9 skalasina (1:
tekstlir son derece zayif ve yumusak; 3: kotl veya
yumusak; 5: orta ve pazarlanabilirligi sinirli; 7: iyi; 9:
mikemmel) gore degerlendirilmistir.
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istatiksel analiz

Denemeden elde edilen veriler IBM® SPSS®
Statistics 19 (IBM, NY, USA) istatistik paket programi
kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur. Her
depolama donemlerine ilaveten raf omri sonrasi
ortalamalar arasindaki farkhliklar Duncan testi
(P<0.05) ile belirlenmistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Farkli uygulamalarin depolamaya ilaveten raf
omri sonrasi erik meyvelerinin agirlik kaybina etkisi
istatistiksel anlamda 6nemli (P<0.01) bulunmustur.
Tim depolama donemlerin ilaveten raf omri
sonrasinda MA ambalajlarininyeraldigiuygulamalarda

agirhk kaybi, kontrol ve 1-MCP uygulananlara gore
belirgin sekilde daha dusiik bulunmustur. 40 guinlik
depolamaya ilaveten raf émri sonrasi MA ambalaj
kullanilan erik meyvelerinde agirhk kaybr %1,19
ile 9%1,41 arasinda degisirken, kontrol ve 1-MCP
uygulananda ise sirasiyla %6,78, %6,04 olarak
belirlenmistir (Cizelge 1). Benzer sekilde farkl erik
cesitlerinde yapilan calismalarda da MA ambalajlarin
teksel ve 1-MCP ile birlikte uygulanmasi agirlik kaybini
belirgin sekilde azalttigi saptanmistir (Kaynas et al.,
2010; Erkan ve Eski, 2012; Erbas ve Koyuncu, 2016).
MA ambalajlari, Griini cevreleyen ortamda yuksek
bir oransal nem olusturarak erik meyvelerindeki su
kayiplarina bagl olarak olusan agirlik kayiplarini
azaltmaktadir (Algll ve ark., 2016).

Cizelge 1. Farkl uygulamalarin ‘Black Diamond’ erik meyvelerinin depolamaya ilaveten raf dmrii sonrasi agirlik kaybi ve meyve eti sertligine

etkileri.

Table 1. Effects of different treatments on weight loss and fruit flesh firmness of ‘Black Diamond’ plum fruits stored at shelf life after cold storage.

Agirlik kaybi (%)

Meyve eti sertligi (N)

Uygulamalar

Depolama (0°C) + raf 6mrti (20°C) siiresi (gtin) Depolama (0°C) + raf 6mrii (20°C) siiresi (giin)

0+2 2042 40+ 2 60 +2 0+2 20+2 40+2 60 +2

Kontrol 3352 551a" 678a" 335a" 29,69 2418b°  2295d7  qg70¢
1-MCP 317a 409a 6,04a 3,17a 29,69 26,18ab  25.08¢ 20,78 b
MA1 071b 0,83b 135b 071b 29,69 27,87a 2673abc 2081b
MA2 071b 087b 137b 071b 29,69 26,89a 2527bc 1950¢
MAT+1-MCP o83 p 083b 141b 082b 29,69 28,13a 2833a 21,99a
MA2+1-MCP 48 092b 1,19b 048b 29,69 27,74a 2745ab  2155ab

zHer sttundaki ortalamalar arasindaki farklliklar Duncan testiyle P<0.05'e gore belirlenmistir.

‘P <0.05,"P<0.01'e gore 6nemli.

Farkli uygulamalarin eriklerin meyve eti sertligine
depolamaya ilaveten raf émri sonrasi etkisi dnemli
bulunmustur. 20 giinlik depolamaya ilaveten raf émri
sonrasi MA ambalajlarinin teksel ve 1-MCP ile birlikte
uygulandigi eriklerin meyve eti sertligi (26,89-28,13
N), kontrole (24,18 N) gore daha ylksek bulunmustur.
ilerleyen  depolama  dénemlerinde  MA1+1-MCP
uygulamasindaki eriklerin  meyve eti sertligi en
yuksek, kontrolde ise en disik bulunmustur. MA2+1-
MCP uygulanan eriklerin meyve eti sertligi MAT+1-
MCP uygulananlara benzerlik gdstermistir. 40 ve 60
glinlik depolamaya ilaveten raf dmri sonunda MA
ambalajlarinin 1-MCP ile birlikte uygulandigi eriklerin
meyve eti sertligi kontrole gore sirasiyla %22 ve %16
daha yuksek bulunmustur (Cizelge 1). Benzer sonuclar
1-MCP+MAP uygulanmis‘Autumn Giant’ve‘Black Beauty’
(Erkan ve Eski, 2012), ‘Santa Rose’ ve ‘Golden’ (Martinez-
Romero et al., 2003) ‘Santa Rosa’ (Salvador et al., 2003),

‘Angeleno; ‘President’ ve ‘Fortune’ (Menniti et al., 2004),
‘Qingnai’ (Luo et al., 2009), ‘Black Amber’ (Ozkaya et al.,
2010) ve ‘Songold’ (Velardo et al., 2012) erik cesitlerinin
meyvelerinde 1-MCP uygulanmasi meyve eti sertliginin
korunmasinda etkili olmustur. 1-MCP uygulamasi
depolama ve raf dmri slresince meyvelerin solunum
hiz), etilen salgi miktarini geciktirerek ve etilene duyarlihg
azaltarak meyvelerin olgunlasmasini dolayisiyla erik
meyvelerinin  yumusamasini yavaslatmistir (Dong et
al., 2002; Argenta et al., 2003; Manganaris et al., 2008).
Meyve yumusamasinda etkili olan poligalakturonaz
(PG) ve seliilaz aktivitelerinin 1-MCP uygulanmasiyla
azaldigi fakat her iki enzimin de aktivitelerinin azda olsa
devam ettigi ve meyvenin normal bir sekilde olgunlasip
yumusadigi saptanmistir (Feng et al., 2000). Yaslanmayi
ve fizyolojik degisiklikleri yavaslatan MA ambalajlari
depolanan eriklerde, meyve eti sertliginin korunmasinda

etkili oldugu belirtilmistir (Algil ve ark., 2016).
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Erik meyvelerinin a* ve b* degerine farkh
uygulamalarin etkisi depolama dénemlerine ilaveten
raf Oomri sonrasi onemli farkhliklar gOstermistir.
Tim depolama doénemlerine ilaveten raf omri
sonrasi MA2+1-MCP ve MA1+1-MCP uygulanan erik
meyvelerin a* degeri, kontrole gére daha yuksek
bulunmustur. 60 giinliik depolamaya ilaveten raf 6mri
sonrasi MA2+1-MCP uygulanan erik meyvelerinin
a* degeri 10,24 ile en yliksek, kontrol ise 5,79 ile en
disuk oldugu saptanmistir. Diger uygulamalarin a*
degeri (8,85-7,20) bu iki grup arasinda yer almistir.
Genel olarak MA ve 1-MCP’nin birlikte yer aldigi
uygulamalardaki erik meyvelerin b* degeri en yiksek,
kontrolde ise en dusik bulunmustur. 60 gunlik
depolamaya ilaveten 2 ginlik raf émri sonunda
MA2+1-MCP uygulananlarda b* degeri en yiksek
(5,23), kontrolde ise en dustik (1,94) olmustur (Cizelge
2). MA ambalajlarinin 1-MCP ile birlikte yer aldig
uygulamalarda erik meyvelerin a* ve b* degerlerinin
kontrole gore daha yiksek olmasi, depolama ve raf
omri sliresince meyve renk degisiminin daha sinirh
oldugunu gostermektedir. Bu 1-MCP uygulamasi erik
meyvelerinyaslanmayigeciktirmesi, MAambalajlarinin
su kaybini sinirlandirmasinin bir sonucudur. Nitekim
1-MCP uygulanan ‘Santa rosa’ ve ‘Golden’ (Martinez-
Romero et al., 2003),'Santa Rosa’ (Salvador et al., 2003),
‘Laetitia’ (Argenta et al., 2003), ‘Fortune) ‘Angeleno’ ve
‘President’ (Menniti et al., 2004), ‘Qingnai’ (Luo et al.,
2009) ve erik cesitlerinin meyvelerinde depolama
stresince renk degisiminin geciktigi bildirilmistir.
1-MCP uygulamasi erik meyvelerinde etilen salg
miktarini azaltarak olgunlasma ve yaslanmaya bagli
olarak goriilen renk degisimlerini geciktirmistir (Bae
etal.,, 2011).

Erik meyvelerinin  SCKM ve TA miktarlarinin
uygulamalarina gore degisimleri Cizelge 3'de verilmistir.

Farkhh uygulamalarin erik meyvelerinin  SCKM
miktarina etkisi 20 ve 60 glinlik depolamaya ilaveten
raf omri sonrasi Oonemli (P<0.05) olurken, diger
depolama doéneminde (40+2 glin) 6nemsiz olmustur.
Genel olarak 20+2 ve 60+2 glinde 1-MCP'nin yer aldig
uygulamalardaki erik meyvelerinin SCKM miktari en
dusuk iken MA2 uygulamasinda en ylksek bulunmustur.
60 glnlik depolamaya ilaveten raf dmri sonrasi MA2
uygulamasinda SCKM miktari %18,03 ile en yiksek,
1-MCP'ninyeraldigiuygulamalardaise en diisiik (%16,10-
%16,47) oldigu saptanmistir. Candan et al. (2006) ‘Black
Amber’ erik cesidinde 1-MCP uygulamasinin raf émri
sonunda kontrol meyvelerine gére SCKM degerlerinin
daha distk oldugu belirtilmisti. MA ambalajlarn ve
1-MCP uygulamalarinin agirlik kaybini sinirlandirmasi
ve yaslanmayi yavaslatmasi, SCKM miktarinin dustik
kalmasinda etkili olmustur.

Erik meyvelerinin TA miktarina farkli uygulamalarin
etkisi O6nemsiz olmustur. Depolama baslangicinda
1,29 g/100 mL olan erik meyvelerinin TA miktari, 60
depolamaya ilaveten raf émrii sonrasi azalmis, 0,73 ile
0,85 g/100 mL arasinda degismistir. Benzer sekilde Dong
et al. (2002) ve Menniti et al. (2004), 1-MCP'in titredilebilir
asit miktar Uzerinde herhangi bir etkisinin olmadigini
bildirmistir. Bunun aksine 1-MCP uygulamasi ‘Laetitia’
(Argenta et al., 2003), ‘Autumn Giant’ ve ‘Black Beauty
(Erkan ve Eski, 2012) erik cesitlerinin meyvelerindeki
TA kaybindaki azaliglan yavaslatmistir.  Calismalar
arasinda uygulamalarin TA miktarina olan bu farkh
etkilerinin, gesit ve hasat olgunlugundaki farkliliklarla
iliskilendirilebilecegini diisinmekteyiz.

’

Cizelge 2. Farkli uygulamalarin‘Black Diamond’ erik meyvelerinin depolamaya ilaveten raf 6mrii sonrasi a* ve b* degerine etkileri.
Table 2. Effects of different treatments on a* and b* of ‘Black Diamond’ plum fruits stored at shelf life after cold storage.

a* degeri b* degeri
Uygulamalar
Depolama (0°C) + raf 6mrii (20°C) siresi (gtin) Depolama (0°C) + raf 6mrii (20°C) suresi (giin)

0+2 20+2 40+2 60 +2 0+2 20+2 40+2 60 +2
Kontrol 8,85 7,63 c* 733b" 579d™ 4,59 3,11¢” 2,92b° 1,94 ¢
1-MCpP 8,85 9,68 ab 8,23 ab 6,86 4,59 4,36 ab 3,08b 2,70 be
MA1 8,85 8,78 bc 9,12ab 8,62b 4,59 3,75 be 3,71ab 3,76 ab
MA2 8,85 9,00 be 8,16 ab 7,20 ¢ 4,59 3,76 be 332ab 2,62 bc
MAT+1-MCP g g5 1092a 10,12a 8,65b 4,59 523a 431a 3,78ab
MA2+1-MCP g g5 9,89 ab 10,32a 10,24 a 4,59 4,80 ab 431a 523a

2Her sttundaki ortalamalar arasindaki farkhliklar Duncan testiyle P<0.05'e gore belirlenmistir.

"P<0.05,"P < 0.01'e gore 6nemli.
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Cizelge 3. Farkli uygulamalarin ‘Black Diamond’ erik meyvelerinin depolamaya ilaveten raf 6mri sonrasi SCKM ve TA miktarina etkileri.
Table 3. Effects of different treatments on TSS and TA content of ‘Black Diamond’ plum fruits stored at shelf life after cold storage.

SCKM miktari (%)

TA miktarina (g/100 mL)

Depolama (0°C) + raf dmrii (20°C) stiresi (guin)

Depolama (0°C) + raf dmri (20°C) sresi (glin)

Uygulamalar

0+2 20+2 40 +2 60 +2 0+2 20+2 40+2 60 +2
Kontrol 17,17 16,70 ab® 17,3354 17,70 ab’ 1,29 1,16%¢ 1,0304 0,73%4:
1-MCP 17,17 15,47 c 16,80 16,13 ¢ 1,29 1,12 0,98 0,79
MA1 17,17 16,93 a 17,17 16,63 bc 1,29 1,11 1,02 0,80
MA2 17,17 17,33 a 17,73 18,03 a 1,29 1,13 0,90 0,83
MAT+1-MCP 17,17 15,73 bc 16,97 16,47 ¢ 1,29 1,09 1,06 0,84
MA2+1-MCP 17,17 16,07 bc 16,43 16,10 ¢ 1,29 1,26 1,05 0,85

ZHer sttundaki ortalamalar arasindaki farkhliklar Duncan testiyle P<0.05'e gore belirlenmistir.

o4 5nemli degil;"P<0.05'e gore dnemli.

Erik meyvelerinin toplam fenol miktar1 ve
antioksidan aktivitesine farkli uygulamalarin etkisi
40 glinlik depolamaya ilaveten raf omri sonrasi
onemli bulunurken diger depolama d&nemlerinde
onemsiz bulunmustur. 40+2 glin sonrasi kontroldeki
meyvelerin toplam fenol miktar en ylksek, MA2,
MAT1+1-MCP ve MA2+1-MCP uygulananlarda ise en
disuk bulunmustur. 20+2 ve 60+2 glinliik depolama
sonrasi erik meyvelerinin toplam fenol miktari sirasiyla
99,4-106,5 mg GAE/100 g ve 78,1-87,4 mg GAE/100 g
arasinda degismistir (Cizelge 4).40 glinlik depolamaya
ilaveten raf dmri sonrasi Snemli MA ambalajlarinin yer
aldigi uygulamalardaki erik meyvelerinin antioksidan
aktivitesi (16,68-18,82 umol TE/g) kontrol (22,92

pmol TE/g) ve 1-MCP uygulananlara (20,51 pmol
TE/g) gore daha diistik bulunmustur. Diger depolama
doénemlerinde erik meyvelerinin antioksidan aktivitesi
17,12 ile 19,84 umol TE/g arasinda degismistir (Cizelge
4). Genel olarak MA ambalajlarinin teksel ve 1-MCP
ile birlikte uygulandigi meyvelerdeki toplam fenol
miktari ve antioksidan aktivitesi 40+2 glinde kontrole
gore daha dusuk bulunmasinda, bu uygulamalarin
olgunlasma ve vyaslanmayl vyavaslatici etkisinin
onemli oldugu dulstnulmektedir. Benzer sonug
MAP uygulanmis ‘Black Amber’ erik meyvelerinde
de go6zlenmis, depolama slresince kontrol gore
meyvelerdeki fenol miktarinda daha gec¢ artislar
go6zlemlenmistir (Guillen et al., 2013).

Cizelge 4. Farkli uygulamalarin ‘Black Diamond’ erik meyvelerinin depolamaya ilaveten raf dmri sonrasi toplam fenol miktari ve

antioksidan aktivitesine etkileri.

Table 4. Effects of different treatments on totola phenol content and antioxdant activiy of ‘Black Diamond’ plum fruits stored at shelf life after

cold storage.
Toplam fenol miktar (mg GAE/100 g) Antioksidan aktivitesi (umol TE/g)

Uygulamalar

Depolama (0°C) + raf dmrii (20°C) siresi (gtin) Depolama (0°C) + raf mri (20°C) siiresi (gtin)

0+2 20+2 40 +2 60 + 2 0+2 20+2 40 +2 60 + 2

Kontrol 12,7 106,254 1080a”" 84,154 19,02 19,7654 22,92a" 18,7154
1-MCP 12,7 106,5 1037ab 832 19,02 17,31 2051ab 17,12
MA1 112,7 105,4 952b 78,1 19,02 19,84 16,96 b 17,48
MA2 12,7 105,0 81,7 ¢ 82,9 19,02 18,29 18,82b 18,75
MAT+1-MCP 1127 103,6 80,6 87,4 19,02 18,71 16,68 b 19,71
MA2+1-MCP 92,7 99,4 84,1 ¢ 82,2 19,02 17,91 16,85 b 18,80

zHer sttundaki ortalamalar arasindaki farkhliklar Duncan testiyle P<0.05'e gore belirlenmistir.

sd-6nemli degil; "P<0.05, "P < 0.01'e gore 6nemli.
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Farkli uygulamalarin  depolama ddnemlerine
ilaveten raf Oomru sonrasi solunum hizi ve etilen
salgi miktarina etkisi istatistikel anlamda 6nemli
bulunmustur. Depolama dénemlerine ilaveten raf dmri
sonrasl kontroldeki erik meyvelerinin solunum hizi
genelolarak 1-MCP’ninyer aldigi uygulmalara gére daha
yuksek bulunmustur. Kontroldeki erik meyvelerinin
solunum hizlari 20, 40 ve 60 gilinlik depolamaya
ilaveten raf 6dmrl sonrasi sirasiyla 7,51, 10,81 ve 9,07
mL CO,/kg.saat olarak saptanirken 1-MCP’nin yer aldigi
uygulamalarda ise sirasiyla 5,79-6,34, 6,80-7,71 ve
6,03-6,6,91 mL COZ/kg.saat olarak saptanmistir (Sekil
1). Benzer sekilde 1-MCP+MAP uygulanan ‘Angeleno’
(Erbas ve Koyuncu, 2016), 1-MCP ve MAP'In teksel ve
birlikte uygulandigi ‘Autumn Giant’ ve ‘Black Beauty’
(Erkan ve Eski, 2012), 1-MCP uygulanan ‘Formosa’ (Bae
et al., 2011) erik meyvelerin solunum hizinin kontrole
gore daha disiik oldugu rapor edilmistir. Meyvelerde
solunum hizinin  azalmasi olgunlasma sirecini
geciktirmekte ve metabolik aktiviteyi yavaslatmakta
boylelikle depolama ve raf dmri uzamaktadir (Karagali,
2016).

Depolama stiresince MA1+1-MCP uygulanan erik
meyvelerinin etilen salgi miktari, kontrole gore daha

D -
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4
3 : : : |
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Depolama (0°C) + raf Smsi (20°C) siiresi (zin)

dusik bulunmustur. 60 ginlik depolamaya ilaveten
raf omrl sonrasi kontroldeki meyvelerin etilen salgi
miktari (0,47 uL C,H_/kg.saat), MA ambalaj ile 1-MCP'nin
birlikte uygulandigi uygulamalara (0,38-0,41 uL CH./
kg.saat) gore daha ylksek bulunmustur (Sekil 1).
1-MCP ile etilen etkisinin inhibisyonu bircok klimakterik
meyvenin raf dmri ve depolama émriini uzatmaktadir.
Bununla birlikte, 1-MCP’nin tiir ve ceside bagl olarak
sert cekirdekli meyvelerde sinirli etkileri oldugu
gorilmektedir. 1-MCP uygulanan ‘Laetitia’ (Argenta et
al., 2003), ‘Qingnai’ (Luo et al., 2009) ‘Formosa’ (Bae et
al., 2011) erik ¢esidi meyvelerde etilen salgr miktarini
azaltmistir. 1-MCP teksel ve MAP birlikte uygulanmasi
bazi erik ¢esitlerinde etilen tretimini depolama ve raf
Omru sliresince azalttigini bildirmistir (Khan ve Singh,
2008; Erkan ve Eski, 2012). 1-MCP'nin meyvelerin etilen
salgi miktarini yavaslatici-geciktirici etkisi, meyvelere
uygulandiginda, etilen alicilarina (reseptorlerine)
baglanarak, etilenin bu bdlgeye baglanmasini
engelleyerek olmaktadir. 1-MCP’nin reseptorler ile
uyusmasinin, etilenden yaklasik 10 kat daha fazla
olmasi (Blankenship and Dole, 2003) ve etilen ile
kiyaslandiginda cok daha diisiik konsantrasyonlarda
bile aktif olabilmesi (Sisler and Serek, 1997) etilen salgi
miktarinin azalmasinda etkili olan faktorlerdir.
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Sekil 1. Farkl uygulamalarin ‘Black Diamond’ erik meyvelerinin solunum hizi ve etilen salgi miktarina etkileri.
Figure 1. Effects of different treatments on respiration rate and tthylene production of ‘Black Diamond’ plum fruits stored at shelf life after cold

storage

Eriklerde meyve eti kararma puanlarina farkh
uygulamalarin etkisi 40 ve 60 gin depolamaya
ilaveten raf 6mri sonrasi 6nemli olurken diger
depolama déneminde (20+2 giin) énemsiz olmustur.
40 ve 60 glinliik depolamaya ilaveten raf 6mri sonrasi
MA ambalajlari ile 1-MCP birlikte uygulanan eriklerde
meyve eti kararmasi, kontrol ve 1-MCP uygulananlara
gore daha disik puanlar almistir. 60+2 raf omri

sonrasinda erik meyvelerinde olusan meyve eti
kararma puani kontrol ve 1-MCP'de 4,5 puan ile en
yiksek tespit edilirken, MA2, MA1+1-MCP ve MA2+1-
MCP'de ise 2,5 puan ile en dusik tespit edilmistir
(Gizelge 5). Erikler, uzun sire sogukta muhafazayi
takiben raf dmri sonrasi meyve eti kararmasi gibi
Gslme zararn belirtisine daha duyarlidir (Candan
et al., 2008). Erbas ve Koyuncu (2016) 1-MCP+MAP
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uygulamasi ‘Angeleno; Erkan ve Eski (2012) 1-MCP ve
MAP teksel ve birlikte uygulanmasinin ‘Autumn Giant’
ve ‘Black Beauty’ erik meyvelerinin muhafazasinda
meyve eti kararma siddetini azalttigi bildirmislerdir.

Farkli uygulamalarin erik meyvesinde gorilen
clrukluk gelisimine etkisi 6nemsiz bulunmustur.
20, 40 ve 60 gunlik depolamaya ilaveten raf dmri
sonrasinda curiklik gelisim orani sirasiyla %0,00-
1,25, %0,80-2,45 ve %1,75-4,10 araliginda degismistir
(Cizelge 5). Depolama suresince erik meyvelerinde
clrimelere neden olarak Penicillium expansum ve
Alternaria alternata fungal etmenleri saptanmistir.
Erik meyvelerinde curiklik gelisiminin  sinirli
olmasinda MA ambalaj ve 1-MCP uygulamalarinin
yaslanmayi yavaslatici etkisi 6nemli olmustur. MA
ambalaji kullanilmayan uygulamalarda su kaybinin
fazla olmasi curiklik gelisimini sinirlandirmistir.
Meyvelerde su kaybinin artisiyla fungal kaynakli
curukluk kayiplari azalmaktadir (Karacali, 2016).
Dong et al. (2002) kayisilarda 1-MCP uygulamasinin
curiiklik gelisimini yavaslattigi ve Menniti et al. (2004)
eriklerde kontrollii atmosferli depolama kosullarinda
1-MCP uygulamasinin kahverengi ¢triklik hastaligini
azalttigi fakat bu etkinin sodukta muhafazada
gorulmedigi bildirilmistir.

Farkli uygulamalarin erik meyvesinin begeni
puanlarina etkisi 40 ve 60 glinlik depolamaya ilaveten
raf dmri sonrasi dnemli (P < 0.05) olurken, 20 gunlik
depolamaya ilaveten raf Omrl sonrasi Onemsiz
olmustur. 40+2 ve 60+2 glinde MA ambalajin yer aldig
uygulamalardaki meyvelerin begeni puanlari kontrole

gore daha yiksek bulunmustur (Sekil 2). Kontrol
meyvelerinin ¢ok disik puan alarak pazarlanabilir
ozelligini kaybetmesinde meyve kabugunda su kaybina
bagh goriints ve tekstir bozukluklarn etkili olmustur.
Yaslanmayi yavaslatan ve su kaybini sinirlandiran MAP
ve 1-MCP teknolojileri erik meyvelerinin daha saghkli
gorulmesinde 6nemli rol oynamistir. Benzer sekilde
Erbas ve Koyuncu (2016) da 1-MCP+MAP uygulanan
erik meyvelerinin duyusal 0zelliklerinin daha iyi
oldugunu bildirmistir.

SONUC

‘Black Diamond’ erik ¢esidi meyvelerinin sogukta
depolama ve raf émri siiresince MA ambalajlarinin
meyvelerin agirhk kaybini sinirlandirdigi gorilmustir.
MA ambalajlarinin 1-MCP ile birlikte uygulanmasi,
depolanma ve raf 6mri stiresince renk degisimlerini
geciktirmis, meyve etinin sertliginin korunmasinda
etkili olmustur. 1-MCP’nin teksel ve MA ambalajlari
ile birlikte uygulanmasi erik meyvelerinin solunum
hizini diisiirmis, meyve eti kararmasini geciktirmistir.
MA1+1-MCP uygulamasi genel olarak meyvelerde
etilen salgi miktarini yavaslatmistir. MA ambalaji ve
1-MCP’nin birlikte uygulanmasi erik meyvelerinin
begeni puanlarindaki depolama ve raf omri
suresinceki azahslari sinirlandirmig, daha yuksek
puanlar almasini saglamistir. Uygulamalarin SCKM,
toplam fenol miktari ve antioksidan aktivitesine etkisi
tim depolama donemlerinde kararlilik géstermemis,
etkiler genellikle donemsel ve sinirli olmustur.

Cizelge 5. Farkli uygulamalarin ‘Black Diamond’ erik meyvelerinin depolamaya ilaveten raf dmrii sonrasi meyve eti kararma puanlari

ve curiklik gelisimine etkileri.

Table 5. Effects of different treatments on flesh browning score and decay devolepment of ‘Black Diamond’ plum fruits stored at shelf life

after cold storage.
Meyve eti kararma puani (0-5 skalasi) Curdkluk gelisimine (%)

Uygulamalar Depolama + Raf émri (giin) Depolama + Raf émri (giin)

20+2 40+2 60 +2 2042 40+2 60 +2
Kontrol 0,500 3,50a” 4,50a" 0,000 2,056¢ 2,7004
1-MCpP 0,00 3,50a 450a 0,00 0,80 3,10
MA1 0,00 2,50 ab 4,00 ab 0,65 2,45 4,10
MA2 0,00 1,50 be 250b 1,25 2,00 1,75
MAT1+1-MCP 0,00 050 ¢ 2,50b 075 1,60 2,20
MA2+1-MCP 0,00 1,00 ¢ 2,50 b 075 0,00 2,15

ZHer sttundaki ortalamalar arasindaki farklliklar Duncan testiyle P<0.05'e gore belirlenmistir.

4. gnemli degil;"P<0.05'e gore 6nemli.
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Sekil 2. Farkli uygulamalarin ‘Black Diamond'’ erik meyvelerinin raf Smri sonrasi begeni puanlarina (1-9 skalasi) etkileri.

Figure 2. Effects of different treatments on overall appearance scores of ‘Black Diamond’ plum fruits stored at shelf life after cold storage.

MA ambalajlariile 1-MCP’nin birlikte uygulanmasi
depolama ve raf dmri sliresince ‘Black Diamond’ erik
cesidi meyvelerinin bircok kalite parametresindeki
degisimleri sinirlandirarak kalitenin korunmasinda
etkili olmustur. Calisma sonugclari, MA ambalajlari
ile 1-MCP'nin birlikte uygulananan ‘Black Diamond’
erik ¢cesidi meyvelerinin 60 guin depolamaya ilaveten
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