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The study aimed to determine the effects of modified atmosphere packaging (MAP) and 1-
methylcyclopropene (1-MCP) on the postharvest resistance of ‘Farfia’ apricot variety fruits. The
study was carried out in five different applications; a) Control, b) MAP, c¢) 1-MCP, d) MAP + 1-
MCP, e) RipeLock™ MAP packaging + 1-MCP. 1-MCP was applied at 625 ppb for 24 hours. ‘Farfia’
apricot fruits were stored at 0°C and 90% relative humidity for 8 weeks. Weight loss, color, fruit flesh
firmness, total soluble solids, acidity, pH, total phenol content, antioxidant activity, respiration rate,
ethylene production, sensory evaluation and decay development were determined in samples taken at
2-week intervals before and during storage after the packages were opened and kept on the shelf life
(20°C) for 2 days. It was observed that the treatments containing MAP significantly reduced the
weight loss of apricot fruits during storage and shelf life. Co-treatments of MAP and 1-MCP were
effective in preserving fruit flesh firmness. The respiration rate of the fruits was found to be lower in
the treatments containing MAP. Single and combined applications of MAP and 1-MCP slowed the
ethylene release of apricot fruits. As a result of the study, it was determined that ‘Farfia’ apricot fruits
in the treatments in which MAP and 1-MCP combination could be successfully stored for 42 days.
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‘Farfia’ Kayis1 Meyvelerinin Depolanabilirligine Modifiye Atmosfer Paketleme
ve 1-Metilsiklopropen Uygulamalarimin Etkilerinin Belirlenmesi
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Bu ¢alismada, modifiye atmosfer paketleme (MAP) ve 1-metilsiklopropen (1-MCP) ‘Farfia’ kayisi
cesidi meyvelerinin hasat sonrasi dayanimlarina etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Calisma; a)
Kontrol, b) MAP, c) 1-MCP, d) MAP + 1-MCP, e) RipeLock™ MAP ambalaj + 1-MCP olacak
sekilde bes farkli uygulama gergeklestirilmistir. 1-MCP, 24 saat 625 ppb olarak uygulanmustir.
‘Farfia’ kayis1 ¢esidine ait meyveler 8 hafta siireyle 0°C’de %90 nemde depolanmistir. Depolama
oncesi ve siiresince 2 haftalik periyotlarla alinan 6rneklerde ambalajlarin agz1 agilarak 2 giin raf
o6mriinde (20°C) bekletildikten sonra agirlik kaybi, renk, meyve eti sertligi, suda ¢6zliniir kuru madde
miktari, asitlik, pH, toplam fenol miktari, antioksidan aktivitesi, solunum hizi, etilen salinimi, duyusal
degerlendirme ve ciiriiklik gelisimi belirlenmistir. MAP’in yer aldigi uygulamalar, kayisi
meyvelerinin agirlik kaybimni depolama ve raf dmrii siiresince 6nemli derecede azalttig1 goriilmiistiir.
Meyve eti sertliginin korunmasinda, MAP ile 1-MCP’nin birlikte uygulamalari etkili olmustur.
MAP’1n yer aldig1 uygulamalarda meyvelerin solunum hizlar1 daha diisiik bulunmustur. MAP ve 1-
MCP’nin teksel ve birlikte uygulanmalar1 kayist meyvelerinin etilen salmimini yavaslatmistir.
Calisma sonucunda MAP ile 1-MCP’nin birlikte yapildigi uygulamalardaki ‘Farfia’ kayisi
meyvelerinin 42 giin basariyla saklanabilecegi saptanmustir.
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Giris

Kayisi, iilkemizin hemen hemen tiim bolgelerinde
yetistiriciligi yapilan, sofralik ve kurutulmus olarak
sevilerek tiiketilen bir meyve tiiriidiir. Igeriginde yiiksek
oranda bulunan A vitaminin yan sira, diyet lifi, potasyum,
kalsiyum, demir ve fosfor bakimmdan da zengin olan
kayisinin  insan saghigina etkisi olduk¢a fazladir
(Muzzaffar ve ark., 2018).

Tirkiye hem yas ve hem de kuru kayisi iiretiminde
diinya birinci sirada yer alirken, sahip oldugu gen
kaynaklar1 ve fretim alanlar1 bakimindan biiyiik bir
potansiyele sahiptir. Son yillarda tiiketicinin pazarda uzun
siire yas kayis1 bulma isteginin yaninda tat, aroma, renk ve
irilik acisindan da farkli 6zelliklere sahip yeni gesitlere
talep fazlalasmistir (Asma ve ark., 2017). Ulkemizde farkli
zamanlarda olgunlasan sofralik kayisi gesitleri ile tesis
edilen bahge sayisi giin gegtikge artmaktadir. Mayis ay1
ortalarindan itibaren hasadmna baslanan kayisi, geg
olgunlasan cesitler ile Agustos aymin sonlarina kadar
tezgahlarda bulunmaktadir. Ozellikle gec olgunlasan
sofralik kayist c¢esitleri ile tesis edilen bahge sayisinin
artmasi, depolama ve pazarlama siirecinde de meyve
kalitesinin ~ korumasint  zorunlu kilmaktadir. Geg
olgunlasan kayist ¢esitlerinin depolanmasi ile birlikte
pazarlama siireci uzayacagindan uzun siire piyasada {iriin
bulunabilecektir.

Kayisi, genel olarak g¢abuk olgunlasan, ¢ok c¢abuk
bozulabilen ve hasat sonras1 dmrii sinirli olan klimakterik
bir meyve olup ¢eside bagli olarak hasattan sonra 0°C’de
2-4 hafta muhafaza edilebilir (Stanley, 1991; Crisosto &
Kader, 1999; Karagali, 2016). Kayist ¢esitlerinin ¢ogunda,
depolama sirasinda meyvelerde iisiime hasar1 semptomlari,
clirtikliik gelisimi, meyve etinde yumusama ve asitlikte
azalig, suda ¢oziinlir kuru madde (SCKM) miktarinda artig
gozlenir (Stanley, 1991, Holb ve ark., 2006, 2011; Ezzat ve
ark., 2012). Kay1s1 meyvelerinde depolama ve pazarlama
siirecini uzatmak icin sdz konusu bu degisimlerin
geciktirilmesi ve yavaglatilmasi Dbilyilk Onem arz
etmektedir. Bunlardan 6zellikle meyvenin olgunlagmasiyla
birlikte ortaya ¢ikan yumusama, etilen yogunlugunun
artmasindan kaynaklanmaktadir (Khan & Singh, 2007). Bu
durumun engellenebilmesi i¢in etilen ve etilenin etkiledigi
degisimlerin smirlandirilmasi gerekmektedir.

S6z  konusu etkilerin  smurlandirilmast  farkli
uygulamalar ve yontemlerin kullanilmasi ile miimkiin
olabilmektedir. Giiniimiizde en yaygimn olarak kullanilan
uygulama, bitki dokusunun etilen salgilamasin
engellemektir. Etilen salgilanmasini  dnlemek igin;
sicakligin miimkiin olan en diisiik dereceye diigiiriilmesi,
CO; konsantrasyonun yiikseltilmesi ve etilen inhibitorii
olarak 1-MCP’nin kullanilmas1 en bagarili yontemler
olarak bildirilmektedir (Watkins, 2006).

Modifiye atmosferin prensibi, ambalaj i¢indeki iiriiniin
solunum esnasinda O, alip CO; vererek O,
konsantrasyonun  bir  miktar  diismesine = CO,
konsantrasyonunun ise bir miktar yiikselmesini saglayarak
yaslanmay1 yavaslatmaktadir. Ayrica MAP ambalajlari
iiriiniin etrafindaki nem miktarimi yiikselterek, nem kaybini
azaltarak Triinlerde burusma, kirigma, biliziisme gibi
kayiplar1 sinirlandirmaktadir. MAP ambalajlarinin  bu
olumlu sonuglari nedeniyle kayisi meyvelerin hasat sonrasi
omriine olumlu katkilarmnin oldugu rapor edilmistir

(Muftuoglu ve ark., 2012; Ozdogru ve ark., 2014; Ezzat,
2018). Ancak MAP ambalajlarindaki nem gegirgenliginin
tirtinler i¢in uygun olmamasi durumunda meyveden ortama
verilen nem ambalaj i¢inde doygun hale gelerek ¢iiriimeyi
tegvik edebilmekte (Nunes, 2008), uygun olmayan gaz
bilesimleri ise fizyolojik bozulmalar olusturabilmektedir
(Crisosto ve ark., 2009).

1-MCP, yas meyve ve sebzelerde kalitenin korunmast
ve hasat sonrasi dmriiniin uzatilmasinda, etilen salgisini
simirlandirilmast  ve  yaglanmanm  geciktirilmesinde
etkilidir ~ (Watkins, 2006). 1-MCP  uygulandig:
meyvelerdeki etilen alicilarina baglanip, etilenin bu kisma
baglanmasini engelleyerek etilenin tetikledigi
biyokimyasal reaksiyonlarin hizim1 yavaslatmaktadir
(Sisler & Serek, 1997). Kayist meyvelerinde 1-MCP
uygulamasinin ~ kayismnin  olgunlagmasmi  geciktirme
potansiyeline sahip oldugunu, ancak ¢esidin, meyve
olgunlugunun ve uygulama zamaninin dikkatli segilmesi
gerektigini gostermistir (Dong ve ark., 2002). 1-MCP
uygulamasi bazi kayisi ¢esitlerinde depolama ve raf dmrii
stiresini uzattig1 ve kaliteyi arttirdig1 rapor edilmistir (Dong
ve ark., 2002; Cao ve ark., 2009; Shi ve ark., 2013;
Rebeaud ve ark., 2015; Wu ve ark., 2015; Muzzaffar ve
ark., 2018).

Kayis1 meyvelerinin hasat sonras1 dayanimlari gesitlere
ve yetistikleri bolgelere gore Onemli farkliliklar
gosterebildiginden bu baglamda yapilacak calismalar
biliylik 6nem arz etmektedir (Karagali, 2016). Ayrica 1-
MCP ile MAP’in birlikte uygulanmasimin bu kayisi
¢esidinde soguk depolamada ve raf 6mrii stirecinde olumlu
katkilar1 olacag1 diisiiniilmektedir. Bu arastirmada, MAP
ambalajlar1 ve 1-MCP uygulamalarmin ‘Farfia’ gecei
kayis1 ¢esidinin depolanabilirligine etkilerinin saptanmasi
amaglanmuistir.

Materyal ve Yontem

Bu ¢aligsma, Denizli ili Tavas ilgesinde ‘Myrobolan 29-
C’ anaci1 lizerine asili ‘Farfia’ gecci kayist (Prunus
armeniaca) gesitleri ile 4,5 m X 2,5 m dikim sikliginda
kurulmus olan Ulkii Meyvecilik San. Tic. A.S. firmasima
ait 10 yasindaki meyve bahgesinde yiirtitilmiistiir.

Caligmada iki farkli modifiye atmosfer paketleme
(MAP) ambalaji (torba-poset) kullanilmistir. Bunlardan
biri polietilen (PE) bazli 20 p kalmhigindaki MAP
ambalajidir (LifePack, Aypek, Bursa). Digeri ise 20 p
kalinligindaki RipeLock™ ambalaji, 1-MCP uygulamalari
icin 6zel gelistirilmis MAP 6zelligine sahip bir ambalajdir
(SmartFresh™, Agrofresh, ABD).

Hasat

Kayis1 meyvelerinin hasadi, kabuk rengi yaninda
meyve eti sertligi ve suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM)
miktarlar1  dikkate alinarak sert olum doneminde
yapilmistir. Hasat edilen kayisi meyvelerinden sekli
diizgiin, zarar gormemis, birbirine benzer irilikte olanlar
secilip sert plastik kasalara [525 x 368 x 201 (h) mm]
koyularak hemen Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce
Bitkileri Bolimii’ne getirilmistir.
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On sogutma ve uygulamalar

Kay1s1 meyveleri her mukavva kutuda 3 kg olacak sekilde,
MAP ambalajina konulmus veya ambalajsiz olacak sekilde
¢ekirdek sicakligi 4°C’ye ininceye kadar on sogutmaya
almmstir. On sogutmast yapilan meyveler; 1) Kontrol (hig
uygulama yapilmayan), 2) 1-MCP uygulamast (24 saat
stireyle 4°C 625 ppb uygulanmustir), 3) MAP (PE bazli 20 p
kalmhginda, LifePack, Aypek, Bursa, Tiirkiye) uygulamast,
4) MAP + 1-MCP uygulamasi (MAP ambalajlarmnin agzi1 agik
olarak 24 saat siireyle 5°C 625 ppb uygulandiktan sonra
ambalajlarin agzi1 kapatilmistir), 5) RipeLock™ MAP (RL) +
1-MCP uygulamast (RL MAP ambalajlarmm i¢in 1-MCP
jeneratorii konarak agzi kapatilmistir).

1-MCP uygulamasi, 1 m® hacminde gaz gegirmez
fermuarli PVC cadir i¢inde 4°C sicaklikta 24 saat siireyle
625 ppb (0.084 g/m?) konsantrasyonuna ulasacak sekilde 1
adet mavi tablet, 2 adet pembe tablet (aktivator) ve 20 mL
¢ozgen s1v1 (SmartFresh™, Agrofresh, ABD) kullanilarak
yapilmustir.

Depolama

Kontrol ve uygulama yapilan kayis1 meyveleri 0°C
sicaklik ve %90 nemde 8 hafta muhafaza edilmistir
(Crisosto ve ark., 2009). Depolamanin baslangicinda ve
depolama siiresince her kayisi ¢esidinden de 2 hafta
araliklarla alinan drnekler (MAP ve RL ambalaji olanlarin
agz1 acik olarak) 2 gilin raf 6mrii kosullarinda (20°C ve
%60-70 oransal nem) bekletildikten sonra bazi kalite
degisimleri aragtirilmistir. Calisma tesadif parselleri
deneme desenine gore dort tekrarli olarak planlanmis, her
bir mukavva kutu bir tekerriir olarak kabul edilmistir.

Kalite analizleri

Agirlik kaybi, depolama baslangicinda agirliklarn dijital
hassas terazide belirlenen nektarin meyveleri, depolama
donemlerine ilaveten raf omrii sonrasi agirliklar: tekrar
belirlenmis, bu verilerden agirlik kayiplari hesaplanarak
sonuglar yiizde (%) olarak sunulmustur.

Kayist meyvelerinin kabuk rengi, meyvenin ekvator
kismindaki farkli noktalarindan Chroma Meter renk 6l¢tim
cihazi (CR-400, Konica Minolta, Japonya) kullanilarak
CIE L* a* b* cinsinden belirlenmistir (McGuire, 1992).

Kayisilarin meyve eti sertligi, meyvelerin ekvator
bolgesinden kabugun uzaklastirildigi bolgeden meyve
tekstiir 6lcer cihazmin (GS-15, GUSS Manufacturing Ltd.,
Giiney Afrika) 7,9 mm ¢apli silindirik ucu, 10 cm/dak hizla
10 mm derinlige kadar batirilarak belirlenmis, sonuglar
Newton (N) olarak ifade edilmistir.

SCKM miktari, kayist meyve sularinda dijital
refraktometre (PR-1, Atago, Japonya) kullanilarak
Olciilmiistiir (Karagali, 2016). Titre edilebilir asit (TA)
miktari, 10 mL meyve suyunun pH degeri 8,1 gelinceye
kadar 0,1 N NaOH ilave edilerek titrasyon yapilmis,
harcanan NaOH miktarindan g malik asit/100 mL
cinsinden hesaplanmistir. Meyve suyunun pH degeri, bir
pH metre yardimiyla belirlenmistir (Karagali, 2016).

Kayisilarin meyve etinden alinan 5 g drnegin metanol
ile ekstrasyonu yapilmistir (Thaiponga ve ark., 2006).
Toplam fenolik madde (TF) miktari; Folin-Ciocaltacu
kolorimetrik yontemi modifiye edilerek (Zheng & Wang,
2001), antioksidan aktivitesi (AA); Ferric Reducing
Antioxidant Power (FRAP) yontemi (Benzie & Strain,
1996) kullanilarak spektrofotometre ile belirlenmistir. TF
miktar1 mg gallik asit esdegeri (GAE)/100 g, AA pumol
trolox esdegeri (TE)/g olarak verilmistir.

Solunum hizi ve etilen salinim miktart

Kayis1 meyvesi gaz gegirmez plastik kavanozlarda
(IKEA®, Ttalya) 3 saat siireyle 20°C sicaklikta
bekletildikten  sonra  alman gaz  Ornegi  gaz
kromatografisine (6890 N, Agilent Technologies, ABD)
enjekte edilmigtir. GS-GASPRO kolonu, 1s1 iletkenlik
detektorii ve alev iyonlagma detektori kullanilarak
solunum hizit mL COy/kg.sa. ve etilen salgi miktar1 ise pL
C,Hy/kg.sa. olarak hesaplanmistir.

Duyusal analiz

Kayis1 meyvelerinin goriiniis, tekstiir ve tat durumlari,
begeni 1-9 skalasina gore egitimli 5 panelist tarafindan
degerlendirilmistir (Altug Onogur ve Elmaci, 2011).

Ciiriikliik gelisimi

Her tekerriirde ¢iiriikliik gelisimi gdsteren meyve sayist
tespit edilmis, bu say1 toplam meyve sayisina orantilanarak
clirik meyve orani ytizde (%) olarak bulunmustur.

Istatiksel analiz

Bu caligmadan edilen verilerin varyans analizi IBM®
SPSS® Statistics 22 (IBM, NewYork, ABD) istatistik
paket programi kullanilarak yapilmig, her depolama

donemindeki  farkliliklar  Duncan testi  (P<0.05)
kullanilarak saptanmustir.
Bulgular

Kalite analizleri

‘Farfia’ kayis1 meyvelerinde MAP ve 1-MCP

uygulamalarma gore depolama periyotlarina ek olarak raf
omrii sonrast saptanan agirhk kayiplart Sekil 1°de
verilmistir. Depolama periyotlarina ek olarak raf omri
sonras1 kayisilarin agirlik kaybma farkli uygulamalarin
etkisi istatiksel olarak énemli (P<0,01) bulunmustur. S6z
konusu bu donemlerde MAP ambalaji kullanilan kaysi
meyvelerinin agirlik  kayiplarimin  kontrol ve 1-MCP
uygulananlara gore dnemli diizeyde daha diisiikk oldugu
saptanmistir. 56 giinlilk depolama siiresine ilaveten 2
giinliik raf dmrii sonunda MAP ambalajlarinin yer aldigi
uygulamalarda kayis1 meyvelerinin agirlik kayb1 %1,46 ile
%2,62 arasinda degisirken, kontrol ve 1-MCP
uygulamalarinda ise bu degerler sirasiyla %21,17 ve
%18,96 olarak belirlenmistir.

Farkli uygulamalarin kayisilarin meyve eti sertligine
etkisi onemli bulunmus, 14, 28, 42 giin depolamaya
ilaveten raf omrii sonrast MAP+1-MCP ve RL+1-MCP
uygulanan kayisilarin meyve eti sertlik degeri en yiiksek,
kontrolde ise bu deger en diigiikk bulunmustur. MAP ve 1-
MCP uygulanan kayisilarda meyve eti sertliginin 28+2 ve
42+2 gilinde kontroldekilerden daha yiiksek oldugu
saptanmustir. Depolama sonunda (56+2 giin) MAP+1-
MCP ve RL+I-MCP uygulanan kayisilarin meyve eti
sertligi MAP uygulananlardan daha yiiksek olmustur.

‘Farfia’ kayis1 meyvelerinin L* a* ve b" degerlerine
uygulamalarn etkisi tiim depolama periyotlarina ek olarak
raf Omrii sonrasi birbirine benzerlik gosterdigi
saptanmustir. Depolama siiresince kayisi meyvelerinin renk
degerlerindeki degisimler smirh olmus L* a* ve b*
degerleri sirasiyla 50,47-57,56, 16,21-21,74 ve 39,40-
45,17 arasinda bir degisim gostermistir (Tablo 1).
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Sekil 1. MAP ve 1-MCP uygulamalarinin depolama periyotlarina ek olarak raf 6mrii sonrasi kayis1 meyvelerinin
agirlik kayb1 ve meyve eti sertligine etkileri
Figure 1. Effects of post-harvest MAP and 1-MCP treatments on weight loss and fruit flesh firmness of apricot fruits
after shelf life in addition to storage periods

Cizelge 1. Hasat sonrast MAP ve 1-MCP uygulamalarinin depolama periyotlarina ek olarak raf émrii sonrasi kayisi

meyvelerinin L* a* ve b* degerlerine etkileri

Table 1. Effects of post-harvest MAP and 1-MCP treatments on L*, a*, and b* values of apricot fruits after shelf life in

addition to storage periods

Depolama (0°C) + Raf 6mrii (20°C) siiresi (giin)
Parametreler Uygulamalar 012 1402 2842 4210 5610

Kontrol 57,26 94 54,99 8. 50,47 o4 56,95 o4
1-MCP 57,26 55,57 51,37 56,85 _

L* degeri MAP 57,26 56,83 56,91 55,64 55,2994
MAP+1-MCP 57,26 57,23 55,87 55,80 55,84
RL+1-MCP 57,26 55,50 55,89 54,46 57,56
Kontrol 17,1954 21,3654 21,7454 18,8754
1-MCP 17,19 19,77 20,89 18,23 B

a* degeri MAP 17,19 19,56 18,31 19,19 18,7054
MAP+1-MCP 17,19 17,72 19,55 19,44 16,21
RL+1-MCP 17,19 19,52 20,16 20,64 16,82
Kontrol 43,330%¢ 39,4054 41,1154 45,1754
1-MCP 43,33 40,44 41,91 44,53 B

b* degeri MAP 43,33 41,82 43,60 40,45 40,3654
MAP+1-MCP 43,33 42,52 41,94 41,51 40,66
RL+1-MCP 43,33 41,27 42,47 40,04 43,59

84 5nemli degil.

Kayisi meyvelerinde depolama siiresince saptanan
SCKM, TA miktar1 ve pH degerindeki degisimler Cizelge
2’de verilmigtir. Farkli uygulamalarin kayisilarin SCKM
miktarma etkisi 28 ve 42 giinliikk depolamaya ilave raf
omrii sonrast istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05) olurken,
incelenen diger depolama dénemlerinde 6nemsiz olmustur.
Kontroldeki meyvelerin SCKM miktari, 28+2 giinde
MAP’1n yer aldig1 uygulamalara, 42+2 giinde ise birlikte
yapilan uygulamalara (MAP+1-MCP, RL+1-MCP) gore
daha yiliksek bulunmustur. Kayisi meyvelerinde TA
miktarina farkli uygulamalarin etkisi tiim depolama
donemlerinde birbirine benzerlik goéstermis, 42+2 giinde
meyvelerin TA miktar1 0,67-0,74 g/100 ml arasinda
degismistir. 14, 28 ve 42 giinliik depolamaya ilaveten 2
giinliik raf omrii sonrasinda uygulamalarin pH degerine
etkisi istatistiksel olarak onemli (P<0,05) farkliliklar
gostermis, bu donemlerde MAP+1-MCP uygulanan
meyvelerin pH degeri RL+1-MCP uygulananlara goére
daha yiiksek bulunmustur.

Uygulamalara gore depolama siiresince kayisi
meyvelerinin TF miktart ve AA’daki degisimler Cizelge
3’te sunulmustur. Kayist meyvelerinin TF miktara
uygulamalarmn etkisi 14 giinlik muhafazaya ilaveten raf

omrii sonrasi istatistiksel olarak dnemli (P<0,05) farklilik
gosterirken  ilerleyen depolama donemlerinde bu
farkliliklar kaybolmustur. Bu dénemde kontrol ve 1-MCP
uygulanan meyvelerin TF miktari, MAP uygulananlara
(76,50 mg GAE/100 g) gore sirasiyla %23 ve %20
oraninda daha yiiksek bulunmustur. Farkli hasat sonrasi
uygulamalarmin kayis1 meyvelerinin AA degerlerine etkisi
28 giinliik muhafazaya ilaveten 2 giinliik raf omri
sonrasinda etkisi istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05)
olmus, kontroldeki meyvelerin AA 8,01 pmol TE/g ile en
yiiksek iken 1-MCP (5,33 umol TE/g) ve MAP (4,98 pmol
TE/g) uygulananlarda ise en diisiik oldugu saptanmistir.

Solunum hizi ve etilen salinim miktari

Kayis1 meyvelerinde depolama siiresine ilaveten raf
omrii sonrasinda uygulamalara gore solunum hizinin ve
etilen salinim miktarmin degisimleri Sekil 2°de verilmistir.
Farkli uygulamalarin kayis1 meyvelerinin solunum hizina
14, 28 ve 42 giinliik muhafazaya ilaveten giinliik raf 6mrii

sonrast etkisi Onemli bulunmus, kontroldeki kayisi
meyvelerinin ~ solunum hizi MAP’m  yer aldigi
uygulamalara gore ortalama %36 daha yiiksek
bulunmustur.
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Cizelge 2. MAP ve 1-MCP uygulamalarinin depolama periyotlarina ek olarak raf émrii sonrasi kayisi meyvelerinin

SCKM, TA miktarina ve pH degerine etkileri

Table 2. Effects of post-harvest MAP and 1-MCP treatments on TSS, TA content and pH value values of apricot fruits

after shelf life in addition to storage periods

Depolama (0°C) + Raf 6mrii (20°C) siiresi (giin)
Parametreler Uygulamalar 02 1402 7802 420 S612
Kontrol 12,40 14,1394 15,57 a* 13,73 a" _
. 1-MCP 12,40 13,37 14,47 ab 13,30 a

(SO%(M mikiart MAP 12,40 1461 12,30 ¢ 1363a 138304
MAP+1-MCP 12,40 14,60 13,57b 12,73 b 13,33
RLA+1-MCP 12,40 14,00 13,37 be 12,80 b 12,73
Kontrol 0,87 0,894 0,75 94 0,74 04 B

TA miktar 1-MCP 0,87 0,85 0,92 0,72 -

(/100 ml) MAP 0,87 0,73 0,90 0,68 0,63 °<
MAP+1-MCP 0,87 0,75 0,81 0,70 0,63
RLA+1-MCP 0,87 0,84 0,74 0,67 0,72
Kontrol 4,34 4,49 ab”* 4,71 a" 4,79 a* B
1-MCP 4,34 4,46 ab 4,70 a 481 a B

pH degeri MAP 4,34 452 a 4,69 ab 4,77 ab 4,76 54
MAP+1-MCP 4,34 4,53 a 4,73 a 4,79 a 4,84
RL+1-MCP 4,34 4,42b 4,63 b 4,72b 4,78

#Her siitunda bulunan ortalamalarin aralarindaki farkliliklar Duncan testi ile P<0,05’e gére belirlenmistir. ¢ dnemli degil; "P<0,05’e gdre Snemli.

Cizelge 3. MAP ve 1-MCP uygulamalariin depolama periyotlarina ek olarak raf démrii sonras1 kayisi1 meyvelerinin TF

miktar1 ve AA degerine etkileri

Table 3. Effects of post-harvest MAP and 1-MCP treatments on TF content and AA value of apricot fruits after shelf life

in addition to storage periods

Depolama (0°C) + Raf 6mrii (20°C) siiresi (giin)
Parametreler Uygulamalar 012 1402 ) L) )

Kontrol 76,98 94,03 a** 88,79 &4 82,7484

TF miktart 1-MCP 76,98 91,44 a 70,56 74,85 )

(mg GAE/100 g) MAP 76,98 76,50 b 74,44 82,06 83,51%¢
MAP+1-MCP 76,98 83,08 ab 88,01 74,37 87,07
RL+1-MCP 76,98 81,67 ab 72,18 77,10 85,47
Kontrol 8,72 8,60%¢ 8,01 a* 7,1194

AA 1-MCP 8,72 8,46 533¢ 5,69 )

(umol TE/g) MAP 8,72 7,02 4,98 c 7,22 4,72 %4
MAP+1-MCP 8,72 7,49 7,44 ab 5,50 5,43
RL+1-MCP 8,72 7,55 6,00 be 6,01 5,48

?Her siitunda bulunan ortalamalarin aralarindaki farkliliklar Duncan testi ile P<0,05’e gore belirlenmistir. > nemli degil; “P<0,05’e gére donemli. TF;

toplam fenol, AA; antioksidan aktivitesi, GAE; gallik asit esdegeri, TE; trolox esdegeri.

25 5
5 - K ontrol
< 20 2 4 1-MCP
% T MAP
< © MAP+1-MCP
o 15 * ES 3
o i - T 3 =1 —%—RL+1-MCP
g * Z
g 10 —e—Kontrol g 2
r 1-MCP Eb
3 g
E s MAP = 1
G MAP+1-MCP =
n o
. — e RL+1.MCP . \/‘—N
0+2 14+2 28+2 4242 56+2 0+2 1442 2842 4242

Depolama (0°C) + Raf dmrii (20°C) siiresi (giin)

56+2

Depolama (0°C) + Raf 6mrii (20°C) siiresi (giin)

Sekil 2. MAP ve 1-MCP uygulamalarmin depolama periyotlarina ek olarak raf dmrii sonrasi kayisi meyvelerinin

solunum hizi ve etilen salgi miktarina etkileri

Figure 2. Effects of post-harvest MAP and 1-MCP treatments on respiration rate and ethylene production of apricot

fruits after shelf life in addition to storage periods
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Cizelge 4. MAP ve 1-MCP uygulamalarinin depolama periyotlarina ek olarak raf émrii sonrasinda kayis1 meyvelerinin

begeni puanlarina ve ¢iiriikliik gelisimine etkileri

Table 4. Effects of post-harvest MAP and 1-MCP treatments on overall appearance scores and decay development of
apricot fruits after shelf life in addition to storage periods

Depolama (0°C) + Raf 6mrii (20°C) siiresi (giin)
Parametreler Uygulamalar ) 1202 2812 1210 5612
Kontrol 9,00 6,20 b** 3,60 b™ 2,20b™ _
Begeni puanlari 1-MCP 9,00 7,80 a 4,60 b 2,80 b _ .
(1-9 skalas1) MAP 9,00 8,00 a 7,20 a 6,40 a 540D
MAP+1-MCP 9,00 8,60 a 7,60 a 7,00 a 6,60 a
RL+1-MCP 9,00 8,80 a 8,00 a 7,20 a 6,60 a
Kontrol 0,0 1,3 0,0 0,0 _
Ciiriiklik geligimi | L VP 0,0 0,0 1.3 0,0 _
%) MAP 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
MAP+1-MCP 0,0 0,0 0,0 1,3 2,5
RL+1-MCP 0,0 0,0 0,0 0,0 3.8

“Her siitunda bulunan ortalamalarin aralarindaki farkliliklar Duncan testi ile P<0,05’e gore belirlenmistir. >* 6nemli degil; "P<0,05; *P<0,01’e gére dnemli.

Bu depolama dénemlerinde MAP ambalajlariin yer
aldig1 uygulamalar arasinda solunum hizi bakimindan bir
farklilik goriilmemistir. Kayis1 meyvelerinin etilen salinim
miktarina uygulamalarin etkisi 56+2 giin digindaki
depolama donemlerinde o6nemli olmus, kontroldeki
meyvelerin etilen salinim miktar1 uygulamalara gore daha
yiksek bulunmugtur. 42+2 giinde kontroldeki kayisi
meyvelerinin etilen salinim miktart 1,23 pl CoHa/kg.sa.
iken uygulamalarda bu deger 0,37-0,53 ul C,Hs/kg.sa.
araliginda degisim gostermistir.

Duyusal analiz

Depolama periyotlarma ek olarak raf omrii sonrasi
farkli uygulamalarmin begeni puanlarina etkisi onemli
farkliliklar gdstermis, bu déonemlerde kontrol meyvelerinin
begeni puanlar1 en diisiik bulunurken MAP’1n yer aldigt
uygulamalarda en yiiksek bulunmustur. 1-MCP’nin teksel
uygulamasi 14+2°de uygulamalara benzerlik gosterirken
ilerleyen depolama ddonemlerinde kontrole benzerlik
gostermistir. Depolama doneminin sonunda (56+2 giin)
kontrol ve teksel 1-MCP uygulanan meyvelerde goriiniisiin
bozulmasi ve asir1 yumusamadan dolay1 6l¢tim ve analizler
yaptlmamuistir (Cizelge 4).

Ciiriikliik gelisimi

Kayisi meyvelerindeki ciiriiklik gelisimine farkli
uygulamalarm etkisi birbirine benzerlik gdstermis, farkll
donemlerde ciirtikliik gelisimi goriillmemis veya ¢ok diisiik
oranlarda goriilmiistiir. Ciiriklik gorilen meyvelerde
etmen olarak ¢cogunlukla monilya (Monilinia laxa) oldugu
saptanmustir (Cizelge 4).

Tartisma

Hasat sonrasi donmede meyve ve sebzelerde ortaya
¢ikan agirhik kayiplari, ekonomik olarak kayiplara neden
olmaktadir. Bu yiizden depolama ve raf omrii siiresince
agirlik kayiplarinin en diisilk seviyede olmasi arzulanir.
Tim depolama dénemleri ve buna ilave raf émrii boyunca
MAP ambalajlarinin yer aldigi uygulamalardaki agirlik
kaybinin kontrole ve 1-MCP uygulanan meyvelere gore
onemli sekilde daha diisiik bulunmasi, MAP ambalajlarinin
su kaybmi smirlandirict etkisiyle agiklanabilir. MAP
ambalajlar1 iiriiniin etrafindaki nem miktarimi yiikselterek
nem kaybii azaltmakta ve lirlinlerde burugma, kirigma,

biiziisme gibi kayiplar1 smirlandirmaktadir (Ozkaya ve
ark., 2016). Farkli kayzs1 ¢esitlerinin depolama stirelerinin
uzamastyla beraber agirlik kayiplarinda artiglarin meydana
geldigi ve bu agirlik kaybmin azaltilmasinda MAP’nin
etkili sonuglar verdigi bildirilmistir (Muftuoglu ve ark., 2012;
Calhan, 2010; Sabir ve ark., 2014). 1-MCP’nin teksel
uygulamasinda iirtiniin agulik kaybini azaltmada etkili
oldugunu ancak depolamanin ilerleyen doneminde bu etkinin
sinirh kaldigi rapor edilmistir (Fan ve ark., 2000; Sabir ve ark.,
2014). 1-MCP’nin olgunlugu geciktirici etkisinden dolay1,
meyvelerde metabolik aktivitelerin yavaslamasma bagl
olarak agirlik kaybi daha diisiik ¢ikmis olabilir (Watkins,
2006; Moradinezhad & Jahani, 2019).

‘Farfia’ kayist cesidinde tiim depolama periyotlarma ek
olarak raf omrii sonrasinda MAP ve 1-MCP’nin teksel ve
birlikte uygulamalarinda, meyve eti sertligi degerlerinin
kontrole kiyasla daha yiiksek oldugu saptanmistir. Bu etki
uygulamalarin yaglanmay1 yavaglatmasinin etkisi olarak ortaya
cikmistir. 1-MCP uygulanmasiyla meyve yumusamasinda
etkili olan pektin estaraz, poligalakturonaz ve seliilaz gibi
meyve sertligini  etkileyen enzimlerin  aktivitelerinin
sinirlandirldigindan yumusamanimn geciktirildigi bilinmektedir
(Feng ve ark, 2000). Benzer sekilde, MAP ambalaj
atmosferindeki O, ve CO, konsantrasyonunu degistirerek
solunumu yavaslatarak yaslanmay1 ve dolayisiyla meyve
yumusamasini  geciktirmektedir (Crisosto ve ark.,, 2009;
Karagali, 2016). 1-MCP uygulamas: ‘Perfection’ ve ‘Bulida’
(Fan ve ark., 2000; Egea ve ark., 2010), MAP uygulamasi
‘Ninfa’ ve ‘Jumbo’ (Sabir ve ark., 2014; Ezzat, 2018), MAP ve
1-MCP’nin birlikte uygulamasi ‘Goldrich’ (Rebeaud ve ark.,
2015) kayisi gesitlerinin meyve eti sertliginin korunmasinda
etkili oldugu rapor edilmisti. Bu uygulamalar, kayist
meyvelerinin yaglanmasi yaninda su kaybini azaltarak meyve
yumusamasini sinirlandirmaktadir. Nitekim  kayisi
meyvelerinden meydana gelen su kayiplarmn artigina paralel
olarak meyve eti sertliginde azaliglar meydana gelmistir (Ezzat,
2018).

Kayisi ¢esidinin kabuk rengini ifade eden L* a* ve b*
degerlerine uygulamalarin etkisi sinirlt olmustur. Bunda
kayis1 meyvelerinin zemin renginin homojen olmamasi ve
depolama siirecinde degisimlerinin sinirli olmasinin etkili
oldugu diisliniilmektedir. Benzer sekilde, farkli ambalaj
uygulamalarinin kayis1 meyvelerinin renk degeri ilizerine
etkilerinin énemli olmadig1 rapor edilmistir (Ozdogru ve
ark., 2014).
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Depolamanin ilk donemlerinde (14+2 ve 28+2 giin
siiresince) kontrol meyvelerinde SCKM miktarmin daha
yiiksek bulunmasinda, MAP’1n yer aldig1 uygulamalarda
su kaybi1 ve solunumu yavaslatici etkisi dnemli olmustur.
Ciinkii meyvelerde su kaybindaki artislara paralel olarak
meyve suyundaki suda  ¢ozlinlr  maddelerin
konsantrasyonunda da artiglar gozlenir. Nitekim bu
donemlerde su kaybmin daha yiiksek oldugu kontrolde
SCKM miktar1 da yiiksek olmustur. MAP uygulamasi
depolama siirecine ‘Kabaasi’ ve ‘Roxana’ kayisi
cesitlerinin SCKM miktarindaki artiglart sinirlandirdigi
rapor edilmistir (Calhan, 2010; Muftuoglu ve ark., 2012).
1-MCP uygulamalarinin SCKM miktarmna etkisi farklilik
gostermekte, ‘Ceccona’ kayisi c¢esidinde artig, ‘San
Castrese’ kayisi ¢esidinde ise azalis gosterirken ‘Canino’
kayisi ¢esidinde etkisiz olmustur (Dong ve ark., 2002;
Botondi ve ark., 2003). Bunda ¢esit basta olmak {izere
uygulama sonrasindaki depolama kosullari, uygulanan
konsantrasyon gibi birgok faktoriin etkili olabilecegi
bildirilmektedir (Dong ve ark., 2002).

Kayis1 meyvelerinin depolama ve raf dmrii siiresince
TA miktarma MAP ve 1-MCP’nin teksel ve kombine
uygulamalarmin etkisinin sinirli olmasi, MAP ve 1-MCP
ile yapilan bagka caligmalarda da gozlenmistir (Peano ve
ark., 2014). Bunun yaninda 1-MCP uygulamasinin TA
kaybini, kayis1 (Sabir ve ark., 2014) ve erik (Dong ve ark.,
2002) meyvelerinde geciktirdigi rapor edilmistir. Kayis1
meyvelerinin pH degerinin RL+1-MCP uygulamalarinda
en disiik bulunmasi meyve yaglanmasi ile uyumludur.
Ancak diger uygulamalarin etkisi sinirli olmus veya
kararsizlik gostermistir.

Fenolik bilesikler, bitkilerde dogal antioksidanlar
olarak goérev yapan ve oksidatif stresi azaltarak serbest
radikallerin hiicrelere vermis oldugu zararlar1 azaltan ve
hastaliklarda tedavi edici rolii olan ikincil metabolitlerdir
(Baek ve ark., 2021). Ayn1 zamanda meyvenin renk, tat ve
lezzet gibi duyusal o6zelliklerinin gelisiminde, stres ve
hastaliklara  karst  direncinin  artirilmasinda  rol
oynamaktadir (Cevallos-Casals ve ark., 2006). Farkli
uygulamalarin depolama siirelerine ek olarak raf omrii
sonrasi kayisi meyvelerinin TF miktar1 ve AA degerlerine
etkisi genellikle birbirine benzerlik gdstermistir. Benzer
sekilde 1-MCP’nin elma meyvelerinde AA {iizerine
etkisinin olmadigin1 rapor etmislerdir (Fawbush ve ark.,
2009). Bunun aksini bildiren aragtirma raporlart da
mevcuttur (Baek ve ark., 2021; Baswal ve ark., 2021).
Kayist meyvelerinin TF miktar1 ve AA’nin depolama ve
raf omri siiresince, iklim faktorleri, bakim igleri, meyve
olgunlugu ve bitki gelisim diizenleyicileri gibi bir¢ok
faktoriin etkili olabilecegi bildirilmektedir (Kalt, 2005).

MAP’in teksel ve 1-MCP ile birlikte uygulanan kayisi
meyvelerinin solunum hizinin depolamanin 14., 28. ve 42.
giinline ek olarak raf omrii sonrasi uygulama yapilmayan
meyvelere gore daha diisiik olmasinda, MAP ve 1-MCP’nin
solunum hizini yavaglatici etkisi 6nemli olmustur. Nitekim
benzer sekilde birgok calismada kayisi gibi klimakterik
yikselis gosteren meyvelerde MAP ve 1-MCP
uygulamalarinin  solunum hizim azalttig1 rapor edilmistir
(Dong ve ark., 2002; Erkan & Eski, 2012; Erbas & Koyuncu,
2016; Uysal ve ark., 2023). Kayisida elde edilen bu bulgularin
ceside, olgunluk seviyesine ve diger faktorlere bagh degisim
gosterdigi vurgulanmaktadir (Fan ve ark., 2000).

Depolama siiresince MAP ve 1-MCP’nin teksel ve
birlikte uygulanmalarinin kayisi meyvelerin etilen salinim
miktarlarim1 kontrole gore daha diisik bulunmasi, bu
uygulamalarin  etilen salimim miktarim yavaglatici-
geciktirici etkisi ile agiklanabilir. MAP uygulamasi
ambalaj i¢i gaz bilesimini degistirerek (Crisosto ve ark.,
2009), 1-MCP ise etilenin reseptdrlere baglanmasini
engelleyerek (Blankenship & Dole, 2003) etilen saliiim
miktarimi yavaslatmasinda etkili olmaktadir. ‘Canino’ ve
‘Perfection’ kayisi ¢esitlerinde 1-MCP (Fan ve ark., 2000;
Dong ve ark., 2002), ‘Roxana’ kayis1 ¢esidinde ise MAP
ve 1-MCP’nin birlikte uygulanmasi etilen {iretimini
baskilamistir (Calhan, 2010).

Duyusal oOzellikler, meyve ve sebzelerde tiiketici
kabulii bakimindan 6nemli rol oynar (Baswal ve ark.,
2021). Kontrol ve teksel 1-MCP uygulamalarindaki
meyvelerin begeni puanlarinin MAP ambalajlarinin yer
aldig1 uygulamalara gore daha diigiikk olmasinda, meyve
kabugunda su kaybina bagl olarak goriilen biiziigmeler ile
meyve etindeki yumugamalar etkili olmustur. MAP ve 1-
MCP’nin birlikte kullanildig1 uygulamalarda meyvelerin

yaslanmasinin yavaglamasi ve su kaybinin
smirlandirilmasi, ilerleyen depolama donemlerinde
kayisilarin - meyve eti sertligi ve  gOriiniisiiniin

korunmasinda etkili olmustur. Nitekim depolama siiresince
belirlenen kabuk renk degerleri ve meyve eti sertlik
degerleri de bunu dogrulamaktadir.

Kayis1 meyvelerinde ¢iiriiklik gelisiminin ¢ok simnirl
olmasinda, MAP ambalajlarinin kullanimi, yetistirme
doneminde yapilan zirai miicadele uygulamalar1 ve
hasadin 06zenli yapilmig olmasi etkili olmustur. MAP
ambalajinin kullanilmadig1 uygulamalarda su kaybinin ¢ok
fazla olmasi ¢liriikliik gelisimini engellemistir.

Sonug¢

MAP ve 1-MCP uygulamalarmin  birlikte
uygulanmasinin depolamaya ilaveten raf 6mrii sonrasinda
kayis1 meyvelerinin kalite parametrelerinin birgogunun
degisimlerini  sinirlandirarak  kalitenin ~ korunmasini
saglamistir. Calisma sonuglar, MAP’n teksel ve 1-MCP
ile birlikte uygulanmalarinin ‘Farfia’ kayisi ¢esidinin 42
giine ilaveten 2 giinliik raf dmrii sonrasina kadar basartyla
saklanabilecegini gostermistir.
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