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OZET

HUNNAP (Ziziphus jujuba Mill.) MEYVESININ SOGUKTA MUHAFAZA
PERFORMANSI UZERINE HASAT SONRASI 1-METILSiIKLOPROPEN (1-MCP)
UYGULAMASININ ETKIiSi

MUHAMMED YILDIZ

Ordu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahg¢e Bitkileri Anabilim Dali, 2018
Yiiksek Lisans Tezi, 47s.

Danisman: Dog. Dr. Burhan OZTURK

Aragtirma, hiinnap meyvesinin sogukta muhafaza siiresince meyve kalitesi lizerine farkli
konsantrasyonlarda uygulanan 1-MCP’nin etkilerini (312.5, 625 ve 1000 nL L) belirlemek
amaci ile ylriitiilmiigtiir. Meyveler, kabuk yiizeyinin yaklasik %25’nin kirmiz1 rengi aldigi
olgunluk asamasinda hasat edilmistir. Meyveler, 60 giin siiresince, 0+0.5 °C ve %90+5
oransal nem kosullarinda muhafaza edilmistir. Kontrol meyveleri ile kiyaslandiginda,
sogukta muhafaza siiresince agirlik ve sertlik kaybi, 1-MCP uygulamalar1 ile 6nemli
derecede geciktirilmistir. 1-MCP, meyvelerin solunum hizinm1 ve olgunlugunu yavaslatmus,
meyve kabugundaki renk degisimini geciktirmistir. Sogukta muhafaza siiresince 1-MCP
uygulamalar1 ile meyve olgunlugunun geciktirilmesine bagli olarak, daha diisiik SCKM,
aksine daha yiiksek titre edilebilir asitlik tespit edilmistir. Meyvenin antioksidan igerigine
o6nemli katki sunan C vitamini, fenol bilesikler ve flavonoid igeriginin, 1-MCP ile muamele
olmus meyvelerde, kontrole kiyasla onemli derecede daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Sonug olarak hiinnap meyvesinin sogukta muhafaza siiresince agirlik kaybini1 geciktirmek ve
meyve kalitesini muhafaza etmek igin 1-MCP’nin etkin bir arag olarak kullanilabilecegi
ifade edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Agirlik kaybi, antioksidan, C vitamini, fenolik bilesikler, sertlik,
solunum hizi.



ABSTRACT

EFFECTS OF POST-HARVEST 1-METHYLCYCLOPROPENE (1-MCP)
TREATMENTS ON THE COLD STORAGE PERFORMANCE OF JUJUBE FRUIT
(Z1ZIPHUS JUJUBA MILL.)

MUHAMMED YILDIZ

The University of Ordu
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture, 2018
M.Sc. Thesis, 47p.

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Burhan OZTURK

The study was carried to determine the effects of 1-MCP (312.5, 625 and 1000 nL L-1)
applied at different concentrations on the fruit quality during the cold storage of jujube fruit.
Fruit were harvested at the maturity stage that approximately 25% of the skin surface
received a red color. Fruit were stored at 0 £ 0.5 ° C and 90 + 5% relative humidity for 60
days. As compared to control, weight and firmness loss during cold storage were
significantly delayed with 1-MCP treatments. 1-MCP slowed the respiration rate and
maturity of the fruits, and delayed the skin coloration of the fruit. Due to the delay of fruit
maturity with 1-MCP treatments during cold storage, lower SSC, but higher titratable acidity
was determined. Vitamin C, phenolic compounds and flavonoid contents, which are
contribute to antioxidant content of fruits, were significantly higher in fruits treated with 1-
MCP compared to control. As a result, it can be stated that 1-MCP can be used as an
effective tool to delay weight loss during the cold storage period and to maintain fruit
quality.

Keywords: Antioxidant, firmness, phenolic compounds, respiration rate, vitamin C, weight
loss.
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1. GIRIS

Hiinnap (Ziziphus jujuba Mill.) botanik olarak Rhamnaceae familyasinda yer alan,
Cin’de yaklagik 4000 yildir yetismekte olan sert cekirdekli bir meyve tiirtidiir.
Arastiricilarin (Davis, 1984; Ansin ve Ozkan, 1997) bildirdigine gére hiinnap
meyvesinde 56 cins ve 900 farkli tiir bulunmaktadir. Morfolojik olarak agag¢ ve ¢ali
formunda olan hiinnapin, Cin’de bazi otsu tiirlerine de rastlanilmaktadir (Wang ve

ark., 2016).

Bitkinin dogal yayilma alani basta Cin olmak iizere Hindistan, Rusya, Anadolu,
Ortadogu, Kuzey Afrika ve Giiney Avrupa’dir (Ecevit ve ark., 2002). Ulkemizde de
yayilim gosteren hiinnap bitkisinin, I¢ Anadolu Bolgesi’nde Kayseri; Akdeniz
Bolgesi’nde Burdur, Isparta, Hatay ve Antalya; Karadeniz Bolgesi’nde Amasya ve
Tokat; Marmara Bolgesi’nde Bursa; Ege Bolgesi’nde ise Canakkale ve Denizli illeri
dogal yayilis alanlaridir (Karimcali, 2003). Davis, (1984) ve Ansin ve Ozkan, (1997)
Anadolu’da Colletia, Paliurus, Frangula, Hovenia, Rhamnus ve Ziziphus cinslerinin
bulundugunu, ayni zamanda bu cinslere ait 25 tiiriin yayilis gosterdigini ifade
etmiglerdir. Diinyada ticari olarak yetistiriciligi yapilan hiinnap tiirleri Ziziphus

jujuba ve Z. mauritiana’dir (Wang ve ark., 2016).

Cin’de en eski geleneksel tip kitaplarindan biri olan “Huangdi Neijing” de en degerli
5 meyvenin seftali, kayisi, erik, armut ve hiinnap oldugu ifade edilmektedir (Wang
ve ark., 2016).

Hinnap, yiizyilladir gida ve gida sanayinde koku ve aroma verici olarak
tilkketilmesinin yaninda, giinlimiizde de gidalarin siislenmesi, ¢ay, kek, jole, recel ve
komposto gibi islenmis olarak ta tiiketime sunulmaktadir (Pareek ve Dhaka., 2002;
Xue ve ark., 2009; Choi ve ark., 2011). Ayrica geleneksel Cin tipinda analeptik
(canlandirict), palyatif (gegistirici) ve antibiyotik amach kullanimi yaygindir. Yine
giiniimiizde Cin’de ilag sanayi i¢in hammadde olarak kullanilmaktadir (Li ve ark.,
2007).

Bircok avantaja sahip olan hiinnap bitkisi, 6zellikle alternatif tipta kullanimi, zengin
besin igerigi ve farkli tiiketim olanaklarina sahip olmasinin yaninda yetistiricilikte

erken {irline yatmasi, uzun ¢igeklenme periyodu, kuraklifa ve tuzluluga yiiksek



tolerans1 gibi avantajlara sahip olmasindan dolay: tercih edilen bir tiriindiir (Liu ve

Zhao., 2009).

B1, B2 ve Bg vitamini, yiiksek C vitamini, mineraller ve daha bir¢cok inorganik ve
organik madde igerigi bakimindan zengin olan hiinnap meyvesi, insan beslenmesi
tizerine onemli etkiye sahiptir. Ayrica hiinnap meyvesi 6zellikle yiiksek miktarda
potasyum, bakir, demir, fosfor, kalsiyum ve manganez gibi mineralleri igerir. Son
yillarda yapilan ¢aligmalar neticesinde meyvelerin tat, aroma ve kokulariin yaninda
icerdigi besinlerinde dikkate alinip, tiiketilmesi gerektigi belirtilmistir (Yasa, 2016).
Bu yiizden hiinnap meyvesi icerdigi yliksek mineral ve vitaminlerden dolay1
glinlimiizde tiikketimi hizla artan bir meyve tiirii olmustur (Liu ve Zhao, 2009). Cin’de
cogunlukla kurutularak tiiketilen hiinnap, tilkemizde ve Avrupa iilkelerinde daha ¢ok

taze olarak tiiketilmektedir (Xue ve ark., 2009).

Hiinnap’in bu istiin 6zelliklerine ragmen hasat periyodu ve raf omrii kisadir. Bu
bakimdan tiiketiciler pazarda yeterince meyve bulamamaktadir. Ayni1 zamanda
ireticiler kisa hasat periyodunda, pazarda {iriin bollugundan dolay: iiriinlerini daha
diisiik fiyata satmaktadirlar. Giin, (2017) hiinnap meyvesinin farkli kullanim
olanaklarina sahip olmasi ve taze olarak tiiketilmesi sebebiyle, wreticilerin daha fazla
kazang elde etmek i¢in, meyveleri daha uzun siire kaliteli bir sekilde muhafaza

edebilme stratejileri gelistirme ihtiyaci duydugunu ifade etmistir.

Hasat sonunda meyvede meydana gelen kalite kayiplarmi en diisik seviyeye
indirebilmek i¢in hasat dncesi yetistiricilik uygulamalari, gelisim diizenleyiciler ve
biyoaktivatorler, hasat sonrasi ise yine gelisim diizenleyici, kaplama ve modifiye
atmosfer paket uygulamalari yapilmaktadir. Ozellikle hiinnap meyvesinin de iginde
bulundugu pek ¢cok meyvede bir arag¢ olarak kullanilan, etilen reseptorlerini tutan ve
etilen baglanmasina karsi ¢ikarken aktivasyonun da gergeklesmesini engelleyen 1-
Methylclopropene (1-MCP) gelisim diizenleyiciler arasinda yer almaktadir. Hunnap
meyvesinde daha once 1-MCP lizerine yapilmis bazi ¢aligmalar bulunmaktadir (Jiang
ve ark., 2004; Zhang ve ark., 2012). Bu arastirmalarda 1-MCP’nin yalnizca tek
konsantrasyonu (1 pL L) kullanilmis ve ¢aligmalarda daha kisa siire depolama (30

ve 40 giin) ve sinirli kalite analizleri yiiritilmiistiir.



Yirtitiilen bu ¢alismada ise 1-MCP’nin farkli konsantrasyonlar1 (312.5, 625 ve 1000
nL L) uygulanmistir. Ayn1 zamanda 60 giin sogukta muhafaza edilen hiinnap

meyvelerinde meyve Kkalitesi ve biyoaktif bilesiklerde meydana gelen degisimin

belirlenmesi amaglanmustir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Kisa raf omriine sahip olan hiinnap meyvesinin, normal atmosfer kosullar altinda
muhafaza edildiginde, meyve eti hizlica kahverengilesebilen, kolayca yumusayan ve
clirliyebilen bir ozellige sahiptir (Zhu ve ark., 2009). Hasat donemlerinde yerel
pazarlarda meydana gelen yogun {iriin y1§ilmalarindan dolay1, 6nemli oranda meyve
israfi ortaya ¢ikmaktadir (Zhu ve ark., 2009). Ayni1 zamanda hasat sonundaki {iriin

kalitesindeki hizlica diisiis meyve kayiplarina yol agmaktadir (Jiang ve ark., 2004).

Hiinnap meyvesinin kalitesinde meydana gelen kayiplar tiiketici tercihini olumsuz
etkilemektedir. Bu bakimdan meyvenin rengi, sertligi ve yeme kalitesi bakimindan
arzulanan diizeyde tutulmasi gerekmektedir (Al-Obeed, 2012). Bu istenmeyen
durumlari minimum seviyeye indirebilmek icin birtakim hasat Oncesi ve hasat
sonrast uygulamalar kullanilmaktadir (Bisen ve ark. 2011, Goutam ve ark. 2010,
Mehta ve ark. 1985; Rezaee ve ark. 2011, Sabu ve ark. 2011; Workneh ve ark.,
2011).

Bu duruma yonelik kalsiyum kloriir (CaClz) ve 1-metilsiklopropen (1-MCP) gibi
uygulamalarm giiclii etkilere sahip olduklar1 bilinmektedir. Ozellikle 1-MCP, etilenin
giicli bir inhibitorii olup, suanda da sogukta muhafaza siiresince meyve kalitesinde
meydana gelen kaybir geciktirmek amaci ile 6nemli bir hasat sonrasi teknoloji olarak

kullanilan bir gelisim diizenleyicidir.

Cok diistik konsantrasyonlarda bile etki gosterebilen 1-MCP, meyve olgunlagsmasini
yavaslatirken ayn1 zamanda meyve ve sebzelerin depolama kalitesini arttirici bir
ozellige sahiptir. (DeEll ve ark. 2002; Feng ve ark., 2000, Golding ve ark., 1998, Ku
ve Wills 1999). 1-MCP, genel olarak klimakterik 6zellik gosteren meyve ve sebze
tirlerinde etilen engelleyici Ozellige sahip bir gelisim diizenleyici olarak
bilinmektedir (Sisler ve Serek, 1997). Etilenin inhibitorii olarak 1-MCP’nin
tanimlanmast Sisler ve Blankenship tarafindan 1980’li yillarin basinda tespit

edilmistir (Blankenship ve Dole, 2003).

Arastirmacilarin yapmis oldugu ¢aligmalar sonucunda 1996 yilinda siklopropen (CP),
3,3-dimetil-siklopropen (3,3- DMCP), 3- metilsiklopropen (3-MCP) ve 1-MCP’nin

etilen aktivitesini engelledigini tespit etmislerdir. 1-MCP’nin etilen iiretimini



geciktirmesi bakimindan diger uygulamalara gore daha aktif oldugunu ve en iyi

sonuglar1 verdigini tespit etmislerdir (Sisler ve ark., 2001).

1-MCP’nin, ticari anlamdaki ilk uygulamasi a-cyclodextrin ile siis bitkilerinde
yapilmistir. 1-MCP, yenilmeyen tarim iiriinleri ve siis bitkileri i¢in Ethylbloc™ ve
yenilebilen tarim diriinleri i¢in SmartFresh™ adi altinda iiretilmekte ve

pazarlanmaktadir (Sen ve Tiirk, 2008).

Kimyasal anlamda 1-MCP, etilen reseptorlerini tutar ve etilen baglanmasina karsi
cikarken aktivasyonun da gerceklesmesine engel olmaktadir. Zamana, uygulanan tiir
ve ¢esidine, sicaklifa ve uygulama bigcimine gore 1-MCP’nin etkisinde farklilik
goriilebilmektedir. Ayn1 zamanda uygulama konsantrasyonunun belirlenmesi de

diger bir kritik faktordiir (Watkins, 2002).

Klimakterik 0zellik gdsteren meyvelerde solunum orani, gelisim sathasinin
baslarinda yiiksekken, olgunlugun ilerlemesi ile azalmaktadir. Daha sonra
olgunlagma ile bir yiikselis gosteren solunum, maksimum bir noktaya yiikselir,

akabinde ise meyvenin yaslanmasi ile azalir (Fonseca ve ark., 2002).

‘Dazao’ ve ‘Yuanzao’ gibi hiinnap ¢esitlerinin, klimakterik olmadig: (Kader ve ark.,
1982; Lu ve ark., 1993) ve depo Omriiniin ¢ogunlukla solunumla iliskili oldugu,
etilen ile her hangi bir iliskisinin olmadig1 (Lin ve ark., 1995) rapor edilmistir.
Halbuki ‘Mallacy’ ve ‘Bambawi’ gibi bazi cesitlerin ise tipik klimakterik 6zellik
gosterdigi belirtilmistir (Abbas ve Saggar, 1989; Abbas ve ark., 1994). Jiang ve ark.,
(2004) ‘Jins’ hiinnap meyvesinde solunumun ilk olarak arttigini, daha sonra ise azalis
gosterdigini bildirmistir.

Meyveler hasat sonrasinda metabolik faaliyetlerine devam etmektedir. Solunum
metabolizmas1 ise bu metabolik faaliyetlerin en Onemlisidir. Arastirmacilar
meyvelerin depolama siiresini arttirmak amaci ile meyvelerin solunum oranlarini
azaltmaya yonelik pek ¢ok arastirma yapmuslardir. Sen ve Tiirk, (2008) meyvelerin
hasat sonunda solunumlarinin artisin1 geciktirmesi iizerine ortamin sicakliini
disiirme, CO2 konsantrasyonunu yiikseltme ve etilen inhibitorii olan 1-
metilsiklopropen (1- MCP) gibi uygulamalarin etkili oldugunu ifade etmislerdir.
Ayrica arastirmacilar 1-MCP uygulamasimin meyvelerin depolama performansini

gelistirmede etkili oldugunu tespit etmislerdir (Qiuping ve Wenshui, 2007; Zhang ve



ark., 2012). Depolama omrii kisa olan hiinnap meyvesinin depolama performansini
arttirmak i¢in farkli uygulamalara ihtiya¢ oldugu bilinmektedir. Bu dogrultuda
hiinnap meyvesinin hasat sonrasinda kalite kayiplarmi 6nlemede 1-MCP
uygulamasinin etkin bir ara¢ olarak kullanilabilecegi diisiiniilmiistiir. Ayrica
meyvelerde mikrobiyal bulagmanin sinirlandirilmasi, meyve kalitesinin korunmasi ve
hasat sonras1 kayiplarin azaltilmasi i¢in uygulanan bir diger hasat sonrasi teknolojide
modifiye atmosfer paketleme (MAP) uygulamalaridir. MAP uygulamalar1 pek c¢ok

meyvede hasat sonrasi kalite kayiplarin azaltilmasi i¢in basari ile uygulanmaktadir.

Meyve ve sebzelerin sogukta muhafaza ve raf dmriinii uzatmak igin farkli oksijen ve
karbondioksit gegirgenligine sahip polimer film materyaller, MAP olarak
kullanilmaktadir. Filmlerin gaz difiizyon 6zelliklerinin ve bitki dokusunun solunum
oranin bir sonucu olarak ambalajlar igerisinde atmosferin gaz degisimi

saglanmaktadir (Zhang ve ark., 2003).

Gilin, (2017) hiinnap meyvesinin depeolama performansi iizerine, farkli olgunluk
sathalarinin ve MAP uygulamalarmin etkisini arastirdigi calismasinda, hiinnap
meyvesinin agirlik kaybr ve kimyasal 6zellikleri agisindan meyve kabuk renginin
%25-50 kahverengilesme oldugu olgunluk safhasinda hasat edilmesi gerektigini
ifade etmistir. Ayrica uzun siire kaliteli depolama igin hiinnap meyvesinin mutlaka

MAP ile muamele edilerek muhafaza edilmesini belirtmistir.

Gilintimiizde, delikli ya da deliksiz polimer filmlerin farkli tipleri, meyve ve
sebzelerin paketlenmesinde kullanilmaktadir. Her bir iiriin i¢in 6zellesmis paketleme
malzemelerinin kullaniminin amaci, meydana gelen solunum hizinmi en diisiik diizeye
indirmektir. Bu ambalajlar i¢inde atmosferin modifiye edilmesi; hasat sonrasi dmri
uzatan meyve ve sebzelerin solunum oranin azaltilmasi, etilen {iretiminin ve etilene
hassasiyetin azaltilmasi ve olgunlugun geciktirilmesi gibi hususlar {izerine direkt etki
etmektedir. Ambalaj materyali vasitasiyla gaz degisiminin smirlandirilmas1 ve
iriinlerin solunumunun baski altina alinmasi, modifiye atmosfer olusturulmasini
iceren siireci kapsamaktadir. Hiinnap meyvesinde MAP uygulamalarina yonelik
olarak caligma (Jat ve ark., 2012) sayist ¢ok simirlidir. Bunun nedeni hiinnap

meyvesinin agirlikl yetistirildigi bolgelerde kurutulmus olarak tiiketilmesidir.



Gao ve ark., (2013) hiinnap meyvesinin yiiksek antioksidan aktivitesi ile insan
beslenmesinde zengin besin igerigine sahip oldugunu bildirmislerdir. Yiiksek besin
iceriginden dolay1 6zellikle fenolik maddeler gibi biyoaktif bilesikler {izerine uzun
yillardir arastirmalar yiiriitiillmektedir (Wang ve ark., 2010; Choi ve ark., 2011).
Bitkilerde sekonder metabolitler igerisinde yer alan fenolik bilesikler, bitkinin
patojenlere karsi dayaniminin yaninda, pigment iiretiminde, renklenmesinde ve
gelismede 6nemli rol oynamaktadirlar. Meyvelerdeki igerikleri en basta ¢eside, hasat
Oncesi ve sonrasi g¢evresel kosullara, hasat sonrasit depo kosullarina, islemeye ve
meyvenin olgunluk derecesine ve isleme yontemine bagli olarak degismektedir

(Shahidi ve Naczk, 2004; Gao ve ark., 2012; Wu ve ark., 2012).

Meyvenin olgunlagsmas: siiresince, fenolik bilesikler bir dizi karmasik siirece maruz
kalir ve meyvedeki icerigi degisiklige ugrar (Prasanna ve ark., 2007). Fenolik
bilesikler, yliksek antioksidan aktivitesinden dolayi, insan beslenmesinde ¢ok 6nemli
bir yere sahiptir. Ozellikle kanser, kalp rahatsizliklari, yatistirici, kuvvetlendirici,
bagisiklik sistemini kuvvetlendirici, iltithap kurutucu ve kansizlik gibi hastaliklarda
hiicresel ajan olarak rol oynar ve pek ¢ok hastalikla iliskili olan ¢esitli oksidatif
stresin engellenmesinde ve tedavisinde insan sagliginda tesvik edici olarak rol
oynamaktadir (Wu ve ark., 2013). Hatta son yillarda hiinnap meyvesindeki
polisakkaritlerin fizyolojik olarak anti-kanser ve anti-AIDS aktiviteye sahip oldugu
ispatlanmistir (Mao ve Xu, 2005). Bu yiizden her gecen giin hiinnabin tibbi degeri
lizerine arastiricilar daha ¢ok yogunlagmaktadirlar. Fenolik bilesiklerin korunmasi
icin hiinnap meyvelerinin dogru zamanda hasat edilmesi ve optimal kosullarda
muhafaza edilmesi gerekmektedir (Giindiiz ve Saragoglu, 2014; Wang ve ark.,
2016).

Gilindiiz ve Saracoglu (2014) hiinnap meyvesinin zengin bir fenol ve antioksidan
kaynagi oldugunu, fonksiyonel gida olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.
Fenolik bilesiklerin ve antioksidan kapasitesinin olgunluk safhasina gore degistigini,
kabuk renklenmesinin % 10 oldugu seviyenin, toplam fenolik olarak, % 10-50
arasinda doniistimiin oldugu sathanin ise toplam antioksidan kapasitesi bakimindan
en yliksek seviye oldugunu bildirmislerdir. Aym1 zamanda kabuk renklenmesinin
artmasina bagli olarak SCKM ve titre edilebilir asitlik igeriginin arttigini, L* ve hue

acis1 degerinin ise azaldigin belirtmislerdir.



Wang ve ark. (2016) beyaz, yar1 kirmizi ve kirmizi1 olmak tizere 3 farkli olgunluk
safhasinda hasat ettigi hiinnap meyvelerinin toplam fenolik bilesik ve toplam
flavonoid igeriklerinin tiimiiniin bir birinden farkli oldugunu tespit etmislerdir.
Ancak antioksidan aktivitesi bakimindan ise beyaz ve yar1 kirmizi arasinda bir farkin
olmadigini, kirmizi olgunluk seviyesinin daha diisiik aktiviteye sahip oldugunu
bildirmislerdir. Calismada hiinnap meyvesinde bireysel fenolik bilesikler olarak ise
protokatesuik asit, kafeik asit, p-hidroksibenzoik asit, klorojenik asit, p-kumarik
asit, ferulik asit, ellajik asit, kuersetin ve rutin’in degisen miktarlarda bulundugunu
saptamiglardir. Yine Lu ve ark., (2012) ile Zozio ve ark., (2014) hiinnap meyvesinin
olgunlugunun ilerlemesi ile DPPH testine gdre antioksidan aktivitesinin azaldigini

bildirmislerdir.

Wu ve ark., (2013) Lizao hiinnap ¢esidinde yiirtttiikleri ¢alismada, organik ve
inorganik giibre ile beslenen meyvelerin fenolik bilesikleri, toplam flavonoid igerigi
ve antioksidan aktiviteleri arasinda onemli farklarin oldugunu tespit etmislerdir.
Ozellikle organik giibrelemenin tek basina yapilan N, P ve K giibrelemesine kiyasla
biyoaktif igerikleri 6nemli derecede artirdigini saptamislardir. Yine bireysel fenolik
bilesiklerden protokatesik asit, katesin, epikatesin ve rutin icerigi bakimindan

organik giibrelemenin énemli katkisinin oldugu bildirilmistir.

Hiinnap meyvesinin kalite kayiplarini azaltmak i¢in yapilan bir ¢aligmada, 1-MCP
uygulamalarinin etkisi belirlenmigtir. Arastirmada, 1-MCP uygulamas: ile 2°C’de
depolanan hiinnap meyvelerinde sertligin kontrol meyvelerine kiyasla daha yiiksek
oldugu, aksine SCKM iceriginin daha diisik oldugu belirlenmistir. Kontrol
uygulamasinda sertlik 63.7 N iken, 1-MCP uygulamasinda 77.9 N olarak
saptanmigtir. SCKM degeri ise kontrol de % 21.4, 1-MCP de ise % 19.8 olarak
belirlenmistir. Arastirma da hem kontrol hem de 1-MCP uygulamalarinda solunum
ilk olarak artmig daha sonra depolama sonuna kadar azalis gOstermistir. Ayni
zamanda solunumun 1-MCP uygulamalarinda depolama siiresince, kontrole kiyasla

daha diisiik oldugu gozlemlenmistir (Jiang ve ark., 2004).
Bazi hiinnap ¢esitlerinde hasat sonrast 1-MCP uygulamasinin olgunlagmay1
geciktirdigi gibi meyve kalitesini de korudugu ifade edilmistir. 0.6 pL L 1-MCP

uygulamasi hiinnap meyvelerinde, SCKM, klorofil icerigi, askorbik asit ve meyve eti



sertliginin kaybini geciktirmistir. Ayn1 zamanda 1-MCP’nin etilen sentezinde ve
meyve solunum hizinda yavaslatici bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. (Qiuping
ve Wenshui, 2007).

Khan ve ark., (2013) Pakistan ekolojik kosullarinda yetisen lokal erik ¢esitlerinde
yurlittigl 32 giinliik sogukta muhafaza c¢alismasinda, farkli 6zelliklere sahip MAP
kullanmiglardir. Calismanin sonucunda, agirlik kaybmin % 1.64-5.79, meyve eti
sertliginin 33.16-34.34 N, SCKM igeriginin % 8.34-9.92, titre edilebilir asitlik
iceriginin % 0.65-0.78, C vitamini iceriginin 5.05-5.91 mg 100 g ve ciiriimenin %
4.73-22.10 araliginda degistigini bildirmislerdir. Seffaf MAP uygulanmis meyveler,
sogukta muhafaza siiresi sonuna kadar en iyi kalitede meyveleri muhafaza

etmislerdir.

1-MCP+MAP uygulamasinin soguk hava deposunda 6 °C’ de % 90-95 oransal nem
kosullarinda 3 ay siire ile muhafaza edilen Fuerte ve Zutano avakado gesitlerinde
muhafaza siiresince etkisinin inceledigi bir ¢alismada, 1-MCP+MAP uygulanmig
meyvelerin kontrole kiyasla agirlik kaybimnin daha diisiik oldugu belirlenmistir.
Fuerte ¢esidinin kontrol meyvelerinde ortalama agirlik kaybi % 12.05 iken 1-
MCP+MAP uygulanmis meyvelerde ise % 2.47 olarak tespit edilmistir. Zutano
cesidine ait kontrol meyvelerinde % 9.99 iken 1-MCP+MAP uygulanan meyvelerde
% 2.78 olarak tespit edilmistir (Duman, 2016)

Esme ayva c¢esidinin meyveleri 3 farkli hasat doneminde hasat edilip, 625 ppm
konsantrasyonunda 1-MCP ile 24 h muamele edilmistir. 6 ay siire ile depolanan ve
ilaveten 7 giin raf dmri siiresince meyveler her 2 ayda bir bazi fiziksel, kimyasal ve
biyokimyasal analizlere tabi tutulmustur. Meyveler {izerindeki 1-MCP
uygulamasinin etkisi 2, 4 ve 6 aylik muhafaza sonrasinda istatiksel anlamda 6nemli
olup, 1-MCP uygulanan meyvelerde, kontrole kiyasla meyve agirlik kaybinin daha
diisiik oldugu tespit edilmistir. Aynt zamanda 1-MCP uygulamasinin ayvalarin
meyve eti sertligine etkisi 2, 4 ve 6 aylik depolamaya ilaveten raf 6mrii sonrasi 1-
MCP uygulan meyveler ile kontrol karsilastirildiginda, uygulama yapilmayan
meyvelere gore daha yiiksek bulunmustur (Hasgelik, 2016).

Canakkale bolgesinde Pink Lady elma ¢esidinin depolama siiresince kombine olarak

kullanilan, 1-MCP uygulamasinin meyvelerin kalite kayiplar1 {izerindeki etkisinin



incelendigi  bir c¢alismada, 1-MCP+Dinamik Kontrollii ~Atmosfer (DKA)
kosullarindaki meyvelerdeki sertlik kaybinin en az oldugu tespit edilmistir. Normal
Atmosfer (NA) kosullarindaki kontrol meyvelerinde 120 giin sonunda, DKA
kosullarindaki 1-MCP ile muamele olmus meyvelerde ise 240 giin sonunda meyve
eti sertligi 5.19 kg degerinde bulunmustur. Ayrica fenol bilesigi muhafaza siiresince
tiim uygulamalarda artis gostermis ve 1-MCP uygulamasin 6nemli diizeyde etkili

oldugu tespit edilmistir (Yalav ve Kaynas, 2017).

Marmarara bolgesinde Onemli bir iretime sahip olan Deveci armut c¢esidinde
muhafaza siiresince farkli dozlardaki 1-MCP uygulamalariin kalite {izerindeki
etkisinin incelendigi bir ¢alismada, meyveler hasattan sonra ve depolama siiresinin
her analiz doneminde incelenmis ve tiim orneklerde fakli diizeylerde kayiplar tespit
edilmistir. Sonug olarak depolama siiresince Kalite 6zelliklerinin korunumu agisindan
en etkili uygulamalarin 625 ppb ve 1.250 ppb 1-MCP dozunun oldugu belirlenmistir.
(Sakaldas ve ark., 2014)
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Arastirmanin bitkisel materyali Amasya-Suluova Harmanagli Kdyii’nde bulunan 7
yash kapama hiinnap (Ziziphus jujuba Mill. cv. ‘Li’) bahgesinden temin edilmistir.
‘Li’ ¢esidinin meyveleri tatl, sulu ve gevrektir. Olgunlasma ile birlikte kabuk
kirmizi rengi almakta ve ince kabugundan dolay1 gatlama egilimi yiiksek bir gesittir
(Sekil 3.1). Hiinnap agaglar1 sira arast 3.5 m, sira ilizeri, 2 m olacak sekilde
dikilmistir. Agaclar, merkezi lider terbiye sistemine gore telli terbiye sistemi ile
techiz edilmistir. Agaclarda budama ve diger kiiltiirel iglemler (ilaglama, giibreleme
vs.) diizenli olarak yapilmistir. Sulama ihtiyaci1 toprak nem igerigi takip edilerek,
tarla kapasitesi nem igeriginde damla sulama sistemi ile yapilmistir. Sira arasi ve
tizerindeki yabanci otlar ile diizenli araliklarda toprak isleme yapilarak miicadele

edilmistir.

Sekil 3.1. Hiinnap meyvesinin goriiniimii

3.2. Yontem

Hiinnap meyveleri, ylizeyinin yaklasik %25’nin kirmizi rengi aldigi olgunluk
asamasinda (8 Ekim 2017) elle hasat edilmistir. Hasatta, meyve yiizeyinde her hangi
bir catlama, yara ve hastalik belirtisi olmayan meyveler toplanmis ve hasattan sonra
da laboratuvar ortaminda yine bu tarz meyveler secilmis ve denemede bu meyveler
kullanilmamistir. Meyveler arazida her hangi bir ezilme olmamast i¢in 5 kg’lik
plastik kasalara konulmus, daha sonra sogutuculu arag ile Ordu Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahcge Bitkileri Boliimii Meyvecilik Laboratuvari’na tasinmistir. Yarasiz ve

3

zedelenmemis meyveler yaklasik 1 m® gaz sizdirmaz plastik ortam igerisine

yerlestirilmis ve 3125 (U2), 625 (U3) ve 1000 (U4) ppb (L LY
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konsantrasyonlarinda 1-MCP (AgroFresh™, Tiirkiye) uygulamasma 24 h maruz
birakilmistir. 1-MCP uygulamalarina ait her bir konsantrasyon, iiretici firmanin
belirtmis oldugu aktif madde igerigi esasina gore hazirlanmis ve uygulanmustir.
Kontrol uygulamas: (Ul) da [0 ppb (nL L7)] benzer ortamda ayni siirede
bekletilmistir. 1-MCP uygulamalar1 oda kosullarinda gerceklestirilmistir. Kisacasi
arastirmada; Kontrol [0 ppb (nL L1)], 312.5 (U2), 625 (U3) ve 1000 (U4) ppb (nL L
1Y MCP olmak iizere 4 farkli uygulama olarak ve her bir uygulama ve her bir analiz
donemi i¢in meyveler 3 tekerriirlii olarak diizenlenmistir. Her bir tekerriirde yaklasik
500 g meyve olacak sekilde diizenlenmistir. Meyveler daha sonra MAP (Xtend,
StePac, Tiirkiye) ambalajlar igerisine yerlestirilerek 24 h siire 6n sogutma amaci ile
4+0.5 °C ve %90+5 oransal nem igeriginde bekletilmis ve daha sonra ambalajlarin
agizlar kapatilmistir. Meyveler 0+0.5 °C ve %9045 oransal nem igeriginde 60 giin
siire ile Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii soguk hava
deposunda muhafaza edilmistir. Meyvelerde hasada ilave olarak, 15, 30, 45 ve 60.
giinlerde agirlik kaybi, solunum orani, renk 6zellikleri (L*, C* ve hue agis1), sertlik,
SCKM, titre edilebilir asitlik, C vitamini, toplam fenolik bilesikler, toplam flavonoid
ve antioksidan aktivitesi (DPPH ve FRAP testine gore) belirlenmistir.

Sekil 3.2. Meyvelerde 6rnekleme ve MAP ambalajini goriiniimii

Tiim olgiim ve analizler asagida belirtildigi sekilde, Ordu Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii Pomoloji laboratuvarinda yiirttiilmistiir.

Arastirmada incelenecek 6zellikler asagida kisaca 6zetlenmistir.
3.2.1. Agirhik kaybi

[k olarak soguk muhafaza éncesinde her bir uygulamanin her bir tekerriiriine ait
meyveler (500 g) 0.001 g hassasiyete sahip dijital terazi ile tartilmistir. Benzer

sekilde her bir Ol¢lim doneminde tekerriirlerin agirliklar1 kaydedilmistir. Tim
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Olciimler soguk hava deposu igerisinde ylriitilmiistiir. Agirlik kaybi orani, agagida

belirtilen formiil yardimui ile belirlenmis ve % olarak ifade edilmistir.

Baslangi¢ agirligi — Son agirlik
Agirlik kaybi (%)= i 1g s T s x 100
aslangic agirhigt

3.2.2. Solunum hizi

[k olarak her bir tekerriirden alman 5 meyvenin agirlik ve hacimleri belirlenmistir.
Daha sonra meyveler oda sicakliginda (yaklasik 21+1 °C ve %80 oransal nem), 2 L
hacme sahip gaz sizdirmaz cam bir kab igerisinde, 1 h bekletilmistir. Bu siirede dis
ortama verdigi CO. miktari, bir bilgisayara bagli dijital karbondioksit sensorii
(Vernier Software, Oregon, ABD) ile Glgiilmesi neticesinde tespit edilen degerler,
meyvelerin agirlik ve hacmi ile ortam CO- degerleri esas alinarak, mL CO, kgt h?!
olarak hesaplanmistir. MAP igerisindeki Oz ve CO. konsantrasyonu bir gaz

analizatorii (Abiss, Legend, Fransa) ile belirlenmistir.
3.2.3. Meyve eti sertligi

Her bir tekerriirden alinan 10 meyvede sertlik, meyvede her hangi bir tahribat
yapmayan dijital bir sertlik olger (Agrosta® 100 Field, Agrotechnologie, Fransa)
vasitasiyla dlciilmiistiir. Olgiim siiresince meyvede herhangi bir kesme, yaralama ve
zedeleme islemi yapilmamistir. Ilk olarak dijital sertlik dlger agilmis ve cihazin ucu
(10 mm) yiizeye paralel olarak tutularak kalibrasyon islemi yapilmistir. Daha sonra
meyve diiz bir yiizeye yerlestirilmis ve cihazin 10 mm’lik ucu ile meyve yiizeyine 1 s
dikey bir kuvvet uygulanmistir. Her bir meyvenin ekvatoral bélgesinin karsiliklt iki
yiizeyinde Ol¢lim yapilmis ve degerler yiiz lizerinden ifade edilmistir. 100 meyvenin
cok sert oldugunu, 0 ise meyvenin ¢ok yumusak oldugunu gostermektedir. Kisacasi
meyvede Olciilen degerlerin 100’e yakin olmasi meyvenin ¢ok sert oldugunu, 0’a

yaklasmasi ise meyvenin yumusadigimni gostermektedir (Planton, 1992).
3.2.4. L*, kroma ve hue acisi

Her bir tekerriirde 10 meyvenin ekvatoral bolgesinin 2 zit yiizeyinde renk dlgtimii
yapilmistir. Renk l¢timiinde dijital bir renk dlger (Minolta, model CR—400, Tokyo,
Japonya) kullanilmistir. Tlk olarak cihaz agilmis ve beyaz plakada kalibrasyon iglemi

tamamlanmistir. Renk 6l¢lim islemi floresan lamba ile aydinlatilmis laboratuvarda
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yapilmistir. Kromatik analizler, CIE (Commission Internationale de 1’Eclairage)
sistemine gore yuriitilmistir. L*, a* ve b* degeri, 3 boyutlu renk dairesini ifade
etmek ic¢in kullanmilmistir. Bu renk dairesinde, a* degeri kirmizilik-yesilligi ifade
ederken, b* degeri sarilik-maviligi belirtmektedir. Bu degerler kullanilarak; Kroma

degeri= (a™+b"?)Y2, hue ag1s1 degeri ise h°=tan™ x b*/a" formiilii ile tespit edilmistir.
3.2.5. Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM)

Ik olarak her bir tekerriirden 10 meyve alinmistir. Her bir meyveden paslanmaz bir
bicak ile bir dilim kesilmistir. Aliman meyve Ornekleri elektrikli bir meyve
stkacaginda sikilarak, meyve suyu elde edilmistir. Elde edilen meyve suyu ince
gbzenekli bir tiilbentten gecirilmis ve siiziintii elde edilmistir. Siiziintiiden pastor
pipet vasitasiyla alinan meyve suyu, dijital reflaktometrenin (PAL-1, McCormick
Fruit Tech. Yakima, ABD) haznesine yeteri kadar damlatilmis ve daha sonra okuma

yapilmistir. Okunan degerler % olarak ifade edilmistir.
3.2.6. Titre edilebilir asitlik

SCKM ol¢iimii yapmak i¢in elde edilen meyve suyundan bir pipet vasitasiyla 10 ml
meyve suyu bir behere alinmistir. Daha sonra tizerine 10 ml saf su eklenmistir. Elde
edilen ¢ozeltinin pH degeri 8.1 oluncaya kadar, dijital biiret igerisindeki 0.1 mol L*
(N) sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisinden {izerine ilave edilmistir. Titrasyon iglemi
stirecinde harcanan sodyum hidroksit esas alinarak, titre edilebilir asitlik igerigi
malik asit cinsinden hesaplanmis ve g malik asit 100 g olarak ifade edilmistir. Titre
edilebilir asitlik iceriginin hesaplamasina iliskin detaylar asagidaki formiilde datayl

olarak gosterilmistir.
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Sekil 3.3. Agirlik kaybi (a), solunum hizi (b), gaz konsantrasyonu 6l¢iimii (c), meyve
sertligi (¢), meyve rengi (d), SCKM (e), titre edilebilir asitlik (f) ve C
vitamini (g) 6l¢iimiine ait goriiniim
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A { SXNXE xlOO}

A: asit miktar1 (g malik asit 100 g 1)
S: harcanan sodyum hidroksidin miktar1 (ml)
N: harcanan sodyum hidroksidin normalitesi
E: ilgili asitin equivalent degeri (malik asit i¢in 0.067 g alinmaktadir)
B: alinan 6rnek miktari (ml)
3.2.7. C vitamini

SCKM o6l¢iimii i¢in elde edilen meyve suyu 6rneginden 0.5 ml 6rnek alinmis ve 5 ml
oluncaya kadar iizerine % 0.5’lik oksalik asit ¢ozeltisinden eklenmistir. Ik olarak
askorbik asit kitinin bulundugu kutudan ¢ikan kalibrasyon cubugu reflektometreye
(Merck RQflex plus 10, Tiirkiye) okutulmus ve tanimlanmistir. Daha sonra yeniden
agz1 gaz sizidirmaz kutudan test kiti (Katalok no: 116981, Merck, Almanya) alinmig
ve hazirlanan ¢ozeltiye 2 saniye siire ile batirilmistir. Hazirlanan ¢ozeltiden ¢ikarilan
test kiti disarida 8 saniye okside olmasi beklenmis ve 15. saniye ye kadar test

adaptorii igerisine yerlestirimistir. Sonuglar mg 100 g olarak ifade edilmistir.
3.2.8. Biyoaktif Bilesikler

Her bir 6l¢iim doneminde her bir uygulamaya ait her bir tekerriirden 10 meyve saf su
ile yikanmig ve oda sicakliginda kurutulmustur. Daha sonra meyvelerin ¢ekirdekleri
cikarilmis ve paslanmaz bicak ile dilimlenerek bir gida blenderi ile homojen hale
getirilmistir. Homojen hale getirilmis meyve Ornekleri falkon tiipleri igerisine
konarak (yaklasik 75-100 g), asagida belirtilen biyoaktif analizler yapilincaya kadar
-20 °C’de muhafaza edilmistir. Toplam fenolik bilesikler, toplam flavonoid ve

antioksidan aktivitesi asagida belirtilen yontemlere gore belirlenmistir.
3.2.8.1. Toplam fenolik bilesikler

Beyhan ve ark., (2010)’nin yiiriitmiis oldugu arastirmada ifade edildigi gibi Folin-

Ciocalteu’s ayiract yontemine gore belirlenmistir. Baslangicta 400 pL taze meyve

16



ekstrakt1 alinarak tizerine 4.2 ml saf su ilave edilmistir. Daha sonra 100 pL Folin-
Ciocalteu’s ayiract ve % 2’ lik sodyum karbonat (Na2COz3) ilave edilerek 2 h
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyondan sonra mavimsi bir renk alan ¢ozelti
spektrofotometre (Schamadzu) de 760 nm dalga boyunda 6l¢iilmiis ve sonuglar gallik
asit cinsinden hesaplanarak mg GAE 100 g taze agirlik olarak ifade edilmistir.

3.2.8.2. Toplam flavonoid

Zhishen ve ark. (1999)’nin yiiriitmiis oldugu arastirmada ifade ettigi yonteme gore
belirlenmistir. Kisaca ifade edildiginde, uygun bir sekilde sulandirilmis 1 ml ekstrakt
saf su ile 5 mL’ye tamamlanmis ve tizerine 0.3 mL % 5’lik NaNO: eklenmistir. 5
dakika sonra, % 10’luk AICIl3 karisima eklenmis ve 6 dakika ornekler karanlikta
bekletilmistir. Daha sonra 1 M NaOH eklenip toplam hacim saf su ile 10 mL’ye
tamamlanmistir. Son olarak spektrofotometre de 510 nm’de absorbans degerleri
okunmustur. Elde edilen sonuglar mg kuersetin’e esdeger (QE) 100 g* taze meyve

olarak ifade edilmistir.
3.2.8.3. DPPH antioksidan aktivitesi (Serbest radikal giderme aktivitesi)

Hiinnap meyvelerinin DPPH serbest radikali giderme aktivitesi Blois (1958)’in
metodu modifiye edilerek belirlenmistir. Serbest radikal olarak DPPH c¢ozeltisi
kullanilmistir. Deney tiiplerine sirasiyla degisik konsantrasyonlarda c¢ozelti
olusturacak sekilde stok ¢ozeltiler aktarilmistir. DPPH serbest radikalinin 0.1 mM
ethanol ¢ozeltisinin 0.5 ml’lik miktari, 6rnegin ekstrakti ve standart antioksidan
¢ozeltisinin (50-500 pg/mL) toplam hacimleri 3 ml’ye tamamlanmistir. Karigim
dinamik bir sekilde karistirilmis ve 30 dakika oda sicakliginda karanlikta muhafaza
edilmistir. Daha sonra karisimin absorbans degerleri spektrofotometrede 517 nm’de

dleiilmiistiir. Sonuclar mmol TE 100 g™ taze meyve olarak ifade edilmistir.
3.2.8.4. FRAP yontemi [Demir(III) indirgeme antioksidan giicii]

Hiinnap meyvelerinin demir indirgeme antioksidan giicii Benzie ve Strain (1996)’nin
aragtirmasinda ifade ettigi yonteme gore belirlenmistir. Kisaca ifade edildiginde ilk
olarak 0.1 mol/L asetat (pH 3.6), 10 mmol/L TPTZ, ve 20 mmol/L demir Klorit
¢ozeltileri karistirilarak tampon ¢ozelti hazirlanmistir. Daha sonra, 20 uL meyve
ekstraktina 2.98 mL hazirlanan tampon ¢ozelti karistirilmis ve 10 dakika sonra

spektrofotometrede 593 nm dalga boyunda absorbans degerleri belirlenmistir. Elde
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edilen absorbans degerleri Trolox (10-100 umol/L) standart egim g¢izelgesi ile
hesaplanarak mmol Troloks esdegeri (TE) 100 g taze meyve agirhig olarak

belirlemistir.
3.2.9. istatistik analizler

Verilerin normal dagilim kontrolii Kolmogorov-Simirnov testi ile grup
varyanslarinin homojenlik kontrolii ise Levene testi ile yapilmistir. Yapilan kontrol
sonucunda sartlar1 saglayan verilerin tanitici istatistikleri hesaplanmis ve varyans
analizleri yapilmistir. Elde edilen veriler varyans analizi ile analiz edildikten sonra
uygulamalar arasindaki 6nem diizeyi Tukey c¢oklu karsilastirma testi ile tespit
edilmistir. Analizler de SAS paket programi(SAS 9.1 versiyon, ABD) kullanilmistir.
Istatistik analizlerde ve sonuglarin yorumlanmasinda &nemlilik diizeyi %5 olarak

alinmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Agirlik kaybi

Sogukta muhafaza siiresince 1- MCP uygulanmis hiinnap meyvelerinde meydana

gelen agirlik kaybina iligkin veriler Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1°de sunulmustur. Sogukta

muhafaza siiresince tiim uygulamalarda, agirlik kaybinda artig gozlemlenmistir (Sekil

4.1).

Cizelge 4.1. Sogukta muhafaza siiresince hiinnap (Ziziphus jujuba) meyvesinin agirlik kaybi

tizerine depolama dncesi 1-MCP uygulamalarinin etkisi

Uygulamalar Agirlik kaybi (%)
15. giin 30. giin 45. glin 60. giin
Ul (0OnLL?, 1-MCP) 0.66 a 1.05a 1.36a 3.20a
U2 (312.5nL L1, 1-MCP) 0.24b 0.35b 0.46 b 051D
U3 (625 nL L%, 1-MCP) 0.27b 0.35b 0.35b 0.48b
U4 (1000 nL L, 1-MCP) 0.28b 0.33b 0.33b 0.35Db
Ayni siitunda aym kiigiik harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir
(P<0.05).
3.5
——U1 (0 nL L-1, 1-MCP) a

3.0 4 —0—U2(312.5 0L L-1, 1-MCP)
~ —A—U3 (625 nL L-1. 1-MCP)
S, 2.5 4 —o—U4(1000 oL L-1, 1-MCP)
p
2 2.0
Ad
= 1.5 -
5
< 1.0 1

0.5 ~

0.0 | |

15 30 45 60
Muhafaza siiresi (giin)

Sekil 4.1. Farkli konsantrasyonlarda 1-MCP ile muamele olmus hiinnap meyvesinin sogukta
muhafaza siiresince agirlik kaybi1 degisimi. Farkli kiigiik harfler, ayn1 muhafaza siiresi
icinde ortalamalar arasindaki farkin 6nemli oldugunu gésterir (P<0.05, Tukey).

Sogukta muhafazanin tiim Ol¢lim ddénemlerinde, kontrol

uygulamasi ile

kiyaslandiginda, tiim 1-MCP uygulamalarinin agirlik kaybini 6nemli derecede

azalttig1 tespit edilmistir. Muhafazanin sonunda en yiiksek agirlik kayb1 % 3.20 ile
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Ul (kontrol) uygulamasinda Olgiiliirken, en diisiik agirlik kaybt % 0.35 ile U4
uygulamasinda tespit edilmistir. Muhafaza siiresinin tiim 6l¢iim donemlerinde, 1-
MCP uygulamalarmin etkisinin benzer diizeyde oldugu gozlemlenmistir (Cizelge
4.1). Sekil 4.1°e bakildiginda, 60. giinde U1l (kontrol) uygulamasindan elde edilen
agirlik kaybinin bir 6nceki doneme gore yaklasik 2.5 kat arttigi belirlenmistir.

4.2. Solunum hiz1 ve sertlik

1-MCP uygulanmis hiinnap meyvelerinde 60 giinliik sogukta muhafaza siiresince
meydana gelen solunum hizi ve meyve sertligi degisimine iligskin veriler Cizelge 4.2

ve Sekil 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Sogukta muhafaza siiresince hiinnap (Ziziphus jujuba) meyvesinin solunum hizi
ve sertlik {izerine depolama 6ncesi 1-MCP uygulamalarinin etkisi

Kalite 6zellikleri  Uygulamalar Muhafaza siiresi

Hasat 15. giin 30. glin 45. giin  60. giin

Ul (0nL L%, 1-MCP) 42.40 85.47a 84.24a 51.27a 45.16a
Solunum hiz1 U2 (312.5nL L* 1-MCP) 4240 61.82b 51.12b 48.19a 24.26b
(mL CO2kg*h') U3(625nLL? 1-MCP) 4240 54.15c¢ 30.13c¢ 33.35b 13.16¢
U4 (1000 nL LY, 1-MCP)  42.40 33.27d 29.43c 34.26b 12.65c

Ul (0nL L*? 1-MCP) 7449 70.43b 66.60b 61.36c 60.21c
U2 (312.5nL L* 1-MCP) 74.49 73.47a 69.33a 66.13b 64.54b
U3 (625 nL L, 1-MCP) 7449 73.36a 70.90a 64.97b 63.83b
U4 (1000 nL L 1-MCP) 7449 7292a 71.45a 69.03a 67.47a

Sertlik (*)

* Qlgekte, 0: cok yumusak, 100: ¢ok serti ifade eder. Aym siitunda aym kiiciik harfle gdsterilen
ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir (P<0.05).

Hasattan itibaren solunum hizi, U1 ve U2 uygulamalarinda 30. giine kadar, U3 ve U4
uygulamalarinda ise 45. giine kadar artis, daha sonra ise muhafaza siiresi sonuna
kadar azalis gostermistir. Muhafazanin 15. giinlinde, tiim uygulamalarin solunum
hizi, bir birinden oneemli derecede farkli bulunmustur. En yiiksek solunum hiz1 Ul
(kontrol) uygulamasindan elde edilirken, en diisiik solunum hizi 1-MCP’nin en
yiiksek konsantrasyonundan (U4 uygulamasi) elde edilmistir. Kisacas1 muhafazanin
15. giiniinde artan 1-MCP konsantrasyonu ile solunum hizi énemli derecede azalis
gostermistir. Benzer sekilde muhafazanin 30 ve 60. giiniinde ise 1-MCP uygulanmis
meyvelerden, kontrol uygulamasina (Ul) kiyasla 6nemli derecede daha diisiik

solunum hizi Ol¢lilmiistiir. Yine her iki oOl¢im doneminde de U3 ve U4
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uygulamasindan benzer diizeyde solunum hizi dlglilmekle birlikte, hem Ul hem de
U2 uygulamasina goére onemli derecede daha diisiik solunu hizi tespit edilmistir.
Muhafazanin 45. giiniinde Ul ve U2 uygulamasindan benzer diizeyde solunum hizi
Ol¢iilmiistiir. Yine U3 ve U4 uygulamalarindan elde edilen solunum hizinin benzer
seviyede oldugu, fakat Ul ve U2’ye kiyasla 6nemli derecede daha diisiik oldugu
gozlemlenmistir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2).

*-2100 7 ——U1 (0 1L L-1, 1-MCP)
o 90 - a a —0—U2 (3125 0L L-1, 1-MCP)
~ 20 ——U3 (625 nL L-1, 1-MCP)
o) ) —O0—U4 (1000 0L L-1, 1-MCP)
@) 70 4
3
E 60 -
2 50 -
2 40 -
= 30
wn
20
10 T T T T
Hasat 15 30 45 60
76
——U1 (0L L-1, 1-MCP)
74 —0—U2 (312.5 oL L-1, 1-MCP)
79 ——U3 (625 nL L-1, 1-MCP)
—O0—U4 (1000 nL L-1, 1-MCP)
. 710 -
= 68 -
P
Y66 -
64 -
62 -
60 T T T T
Hasat 15 30 45 60
Muhafaza siiresi (giin)

Sekil 4.2. Farkli konsantrasyonlarda 1-MCP ile muamele olmus hiinnap meyvesinin sogukta
muhafaza siiresince solunum hizi ve sertligin degisimi. * Olgekte, 0: ¢ok yumusak,
100: ¢ok serti ifade eder. Farkli kiigiik harfler, ayn1 muhafaza siiresi i¢inde ortalamalar
arasindaki farkin 6nemli oldugunu gosterir (P<0.05, Tukey).
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Hasattan itibaren tiim uygulamalarda meyve sertliginin azaldig1 gozlemlenmistir.
Fakat tiim 6l¢lim donemlerinde, 1-MCP ile muamele olmus hiinnap meyvelerinden
kontrol (Ul) uygulamasina kiyasla énemli derecede daha yiiksek sertlik ol¢tilmiistiir.
Kisacas1t meyve etinde meydana gelen yumusamanin 1-MCP ile geciktirildigi ortaya
cikmigtir. Sogukta muahafazanin 15 ve 30. giin Ol¢liimlerinde, tim 1-MCP
uygulamalarindan benzer seviyede meyve sertligi Ol¢iilmiistiir. Halbuki 45 ve 60.
giin ol¢iimlerinde U4 uygulamasindan (1000 nL L' 1-MCP), diger 1-MCP
uygulamalarina (U2 ve U3) kiyasla 6nemli derecede daha yiliksek meyve sertligi
saptanmigtir. Ayn1 donemde, U2 ve U3 uygulamalarinda benzer diizeyde et sertligi
Ol¢iilmiistiir. Son Olglim doneminde, en yiliksek meyve sertligi 67.47 ile U4
uygulamasinda, en diisiik ise 60.21 ile Ul uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 4.2
ve Sekil 4.2).

4.3. Renk ozellikleri (L*, kroma ve hue agis1)

Depolama oOncesi 1-MCP uygulamasimin sogukta muahafaza siiresince hiinnap
meyvesinin renk ozellikleri {izerine olan etkisine dair veriler Cizelge 4.3 ve Sekil
4.3°de gosterilmistir. Sogukta muhafaza siiresince, L* ve hue agis1 degerlerinin azalis
gosterdigi, aksine kroma degerinin artis gosterdigi gézlemlenmistir. Kontrol (U1)
uygulamasi ile kiyaslandiginda, sogukta muhafazanin tiim 6l¢iim donemlerinde, 1-
MCP ile muamele olmus meyvelerden daha yiikksek L* ve hue agist degeri
Olciilmistiir. Sekil 4.3’e bakildiginda, kontrol (Ul) uygulamasinin L* ve hue agis1
degerinin, 15. giinde diger uygulamalara kiyasla daha hizli bir sekilde azaldig
gozlemlenmektedir. Sogukta muhafazanin 15 ve 30. giniinde, tim 1-MCP
uygulamalarinin benzer diizeyde L* degerine sahip oldugu belirlenmigstir. Fakat 45
ve 60. giin de ise en yiiksek 1-MCP konsantrasyonunun (U4) diger 1-MCP
uygulamalarindan O6nemli derecede daha yiikksek L* degerine sahip oldugu
goriilmistiir. Sogukta muhafazanin son 6l¢lim doneminde en yiiksek L* degeri 49.60

ile U4 uygulamasindan, en diisiik 44.62 ile U1 uygulamasindan elde edilmistir.

Sogukta muhafazanin 15. giin 6l¢limlerinde en yliksek hue agis1 degerinin 91.04 ile
U4 uygulamasindan, en diisiik ise 72.92 ile Ul uygulamasindan elde edilmistir.
Muhafazanin 30. giiniinde, tiim 1-MCP uygulamalarindan benzer seviyede hue agisi

degeri ol¢iilmiistiir. Fakat muhafazanin 15, 45 ve 60. giinlerinde, U4 (1000 nL L7, 1-
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MCP) uygulamasindan diger 1-MCP uygulamalarina (U2 ve U3) kiyasla onemli
derecede daha yiiksek hue acgist degeri belirlenmistir. Son Ol¢lim donemindeki
verilere bakildiginda, en diisiik hue agis1 degerinin 60.28 ile U1 uygulamasindan elde
edildigi, en yiiksek degerin ise 68.19 ile U4 uygulamasindan elde edildigi

gorilmiistir.

Sogukta muhafazanin 15. giin 6lgiimiinde, tiim 1-MCP uygulamalarindan kontrol
(U1) uygulamasina kiyasla énemli derecede daha diisiik kroma degeri dlgiilmiistiir.
Kontrol uygulamasindan elde edilen kroma degeri 49.21 olarak belirlenmistir. Fakat
30, 45 ve 60. giin oOl¢lim donemlerinde, U2 uygulamasindan oOlgiillen kroma
degerlerinin, kontrol (Ul wuygulamasina) uygulamasindan farksiz oldugu
belirlenmistir. Halbuki ayni1 6l¢iim donemlerinde U3 ve U4 uygulamalarindan benzer
diizeyde kroma degeri Olglilmekle birlikte, Olciilen degerlerin Ul ve U2
uygulamalarina kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.3. Sogukta muhafaza siiresince hiinnap (Ziziphus jujuba) meyvesinin renk

ozellikleri (L*, kroma ve hue agisi) iizerine depolama oOncesi 1-MCP
uygulamalarinin etkisi

Renk épellikleri 1-MCP Mubhaftaza siiresi
uygulamalari Hasat 15.giin 30. glin 45. giin 60. giin
Ul (OnLL? 1-MCP) 75.42 51.85b 50.74b 45.16c 44.62c
L U2 (3125nL L% 1-MCP) 7542 65.18a 54.51a 49.92b 46.02b
U3 (625 nL L%, 1-MCP) 75.42 61.43a 55.72a 48.62b 46.86b
U4 (1000 nL L, 1-MCP)  75.42 63.28a 54.38a 51.69a 49.60a
Ul (0OnL L?, 1-MCP) 4529 49.21a 49.56a 51.89a 56.89a
Kroma U2 (3125nL L?, 1-MCP) 4529 46.56b 49.84a 51.67a 55.46a
U3 (625 nL L, 1-MCP) 4529 46.06b 48.35b 50.25b 52.59b
U4 (1000 nL Lt 1-MCP)  45.29 46.33b 48.15b 50.33b 52.53b
Ul (OnLL? 1-MCP) 93.62 7292c 68.46b 6341c 60.28c
U2 (3125nL L 1-MCP) 93.62 84.42b 73.43a 6791b 64.26b
Hue agis1

U3 (625 nL L%, 1-MCP) 93.62 85.40b 7531a 66.86b 63.29b
U4 (1000 nL L%, 1-MCP)  93.62 91.04a 74.8la 69.48a 68.19a

Ayni siitunda aym kiigiik harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir
(P<0.05).
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Sekil 4.3. Farkli konsantrasyonlarda 1-MCP ile muamele olmus hiinnap meyvesinin sogukta
muhafaza siiresince L*, kroma ve hue agis1 degisimi. Farkli kiigiik harfler, ayn

muhafaza siiresi i¢inde ortalamalar arasindaki farkin 6nemli oldugunu gésterir (P<0.05,
Tukey).
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4.4. SCKM, titre edilebilir asitlik ve C vitamini

1-MCP uygulanmis hiinnap meyvelerinin sogukta muhafaza siiresince SCKM, titre
edilebilir asitlik ve C vitamini iceriginde meydana gelen degisim Cizelge 4.4 ve Sekil
4.4’de sunulmustur. Depolama siiresince, tiim uygulamalarda SCKM igeriginin
artt1g1, aksine titre edilebilir asitlik ve C vitamini i¢eriginin azaldig1 gézlemlenmistir.
Yine tiim uygulamalarda depolamanin 15. giiniinde gerek SCKM gerekse asitlik ve C
vitaminin de meydana gelen artis ve azalislar, diger donemlere kiyasla daha yiiksek
olmustur (Sekil 4.4).

Cizelge 4.4. Sogukta muhafaza siiresince hiinnap (Ziziphus jujuba) meyvesinin SCKM, titre

edilebilir asitlik ve C vitamini icerigi tlizerine depolama o6ncesi 1-MCP
uygulamalarinin etkisi

Kimyasal 1-MCP Mubhafaza siiresi

Ozellikler uygulamalari Hasat 15.glin 30. giin 45. glin  60. giin
Ul (0nL L? 1-MCP) 18.75 21.66a 22.74a 23.4la 238la

SCKM U2 (3125nL L%, 1-MCP) 1875 20.73b 21.00b 21.05b 22.07b

(%) U3 (625nL L% 1-MCP)  18.75 20.63b 21.10b 21.80b 22.25b

U4 (1000 nL L*,1-MCP) 1875 19.25c¢ 21.57b 21.83b 22.30b
Ul (0 nL L%, 1-MCP) 033 0.28a 0.26b 024b 021c

Tire edlebilir 7 @125nL L 1-MCP) 033 029a 029a 0282 0.25b
(gmalikasit U3 (625nL L%, 1-MCP) 033 030a 029a 029a 028a
1
100 g7) U4 (1000 nL L, 1-MCP) 033 030a 029a 029a 0.29a
K
U1 (©nL L% 1-MCP) 1578 113.0c 1085c 960c 83.3b
101
C vitamini U2 (3125nL L% 1-MCP) 1009 1235h 117.3b 1100b 935a

(mg 100 g% U3 (625nL L%, 1-MCP)
U4 (1000 nL L, 1-MCP)

157.8 137.3a 1225b 116.2b 94.3a
157.8 143.3a 1315a 126.3a 98.0a

Ayni siitunda ayni kii¢iik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir
(P<0.05).

Sogukta muhafazanin 15. gin Olglimiinde, 1-MCP uygulanmis hiinnap
meyvelerinden, kontrole kiyasla énemli derecede daha diisik SCKM o6l¢lilmiistiir.
U2 ve U3 uygulamalarmin SCKM diizeyinin benzer diizeyde oldugu, fakat U4
uygulamasindan O6nemli derecede daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Ayni
donemde en yiiksek SCKM igerigi 21.66 ile Ul (kontrol), en diisiik ise 19.25 ile U4
(1000 nL L, 1-MCP) uygulamasindan elde edilmistir. Sogukta muhafazanin diger
6l¢iim donemlerinde (30, 45 ve 60. giinlerinde), tim 1-MCP uygulamalarindan,

kontrol uygulamasina kiyasla onemli derecede daha diisiik SCKM icerigi tespit
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edilmistir. Depolamanin 30, 45 ve 60. giinlerinde, 1-MCP uygulamalarindan benzer
diizeyde SCKM igerigi Ol¢lilmiistiir (Cizelge 4.4).

Muhafazanin 15. giinlinde tiim uygulamalarin titre edilebilir asitlik icerigi benzer
diizeyde bulunmustur. Halbuki muhafazanin 30 ve 45. giinlerinde tiim 1-MCP
uygulamalarindan benzer diizeyde titre edilebilir asitlik icerigi Ol¢iilmiis, fakat tiim
uygulamalardan kontrol (Ul) uygulamasina kiyasla énemli derecede daha yiiksek
asitlik  Olgiilmiistiir. Muhafazanin son 0Ol¢iim doneminde ise tim 1-MCP
uygulamalarindan, kontrol uygulamasina kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek titre
edilebilir asitlik belirlenmistir. Ancak U3 ve U4 uygulamalarindan benzer diizeyde
titre edilebilir asitlik dl¢lilmesine ragmen, elde dilen igeriklerin U2 uygulamasindan
onemli derecede daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Muhafazanin sonunda en
diisiik titre edilebilir asitlik ierigi 0.21 g malik asit 100 g* ile U1, en yiiksek ise 0.29
g malik asit 100 g ile U4 uygulamasindan dl¢iilmiistiir (Cizelge 4.4 ve Sekil 4.4).

Sogukta muhafaza siliresince tiim uygulamalarda C vitamini igerigi azalig
gostermistir. Fakat kontrol uygulamasinda meydana gelen azalis, diger tiim 1-MCP
uygulamalarina kiyasla daha yiiksek olmustur (Cizelge 4.4 ve Sekil 4.4). Aym
zamanda tiim 6l¢iim dénemlerinde 1-MCP uygulanmis meyvelerin C vitamini icerigi
Ul (kontrol) uyulamasindan Onemli derecede daha yiiksek bulunmustur.
Muhafazanin 15. giinlinde, U3 ve U4 uygulamalarindan benzer diizeyde C vitamini
Ol¢iilmekle birlikte, hem Ul hem de U2 uyuglamasindan onemli derecede daha
yiiksek C vitamini igerigi belirlenmistir. Halbuki 30 ve 45. giin 6l¢timlerinde, U3 ve
U4 uygulmalarindan benzer C vitamini igerigi belirlenmis, fakat elde edilen
igeriklerin U1 uygulamasina kiyasla dnemli derecede daha yiiksek, U4 uygulamasina
gore ise Onemli derecede daha diisiik oldugu belirlenmistir. 30 ve 45. giin
dlciimlerinde, en yiiksek C vitamini icerigi sirastyla 131.5 ve 126.3 mg 100 g ile
U4, en diisiik igerik ise sirastyla 108.5 ve 96 mg 100 g ile U1 uygulamasindan elde
edilmigstir. Son Ol¢lim doneminde tiim 1-MCP uygulanmis meyvelerden kontrole
(U1) kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek C vitamini icerigi saptanmistir. Fakat tiim

1-MCP uygulamalarindan benzer diizeyde C vitamini igerigi belirlenmistir.
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Sekil 4.4. Farkli konsantrasyonlarda 1-MCP ile muamele olmus hiinnap meyvesinin sogukta
muhafaza siiresince SCKM, titre edilebilir asitlik ve C vitamini degisimi. Farkli
kiiciik harfler, aynt muhafaza siiresi i¢cinde ortalamalar arasindaki farkin 6nemli oldugunu

—o—U1 (0 nL L-1, 1-MCP)
—0—U2(312.5 nL L-1. 1-MCP)
—~—TU3 (625 nL L-1, 1-MCPF)

—0—U4 (1000 nL. L-1, 1-MCP)

|

——TU1 (0 nL L-1, 1-MCP)
—0—U2(312.5 oL L-1, 1-MCP)
—~—TU3 (625 nL L-1, 1-MCP)

—0—TU4 (1000 nL L-1, 1-MCP)

Hasat 15 30 45 60

——TU1(0nL L-1, 1-MCP)
—0—1U2(312.5 nL. L-1, 1-MCP)
—— U3 (625 nL L-1, 1-MCP)
—O0—TU4 (1000 nL L-1, 1-MCP)

a
@
b
7
[ ]

Hasat 15 30 45 60
Muhafaza siiresi (giin)

gosterir (P<0.05, Tukey).
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4.5. Toplam fenolik bilesikler ve toplam flavonoid

Sogukta muahafaza edilen hiinnap meyvesinin toplam fenolik bilesikler ve toplam
flavonoid igerigi lizerine depolama 6ncesi 1-MCP uygulamalarinin etkisine ait veriler
Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5’de sunulmustur. Sogukta muhafaza siiresince, hem toplam
fenolik bilesikler hem de toplam flavonoid igeriginin azalis gosterdigi
gbzlemlenmistir. Aym1 zamanda tim Ol¢iim donemlerinde, 1-MCP ile muamele
olmus hiinnap meyvelerinin hem toplam fenolik bilesiklerinin hem de toplam
flavonoid igeriginin, kontrol (Ul) uygulamasina kiyasla 6nemli derecede daha
yiiksek oldugu saptanmistir. Muhafazanin 15. giiniinde, 1-MCP ile muamele olmus
meyvelerden, 6nmeli derecede daha yiiksek fenol igerigi saptanmistir. Halbuki diger
olciim donemlerinde tiimiinde U2 (3125 nL L?, 1-MCP), uygulamasindan hem
kontrol (U1l) hem de U3 ve U4 uygulamalarina kiyasla énemli derecede daha yiiksek
fenol igerigi belirlenmistir. Fakat U3 ve U4 uygulamalarindan istatistiksel anlamda
benzer diizeyde toplam fenolik bilesikler dl¢lilmiistiir. Sogukta muhafazanin 30, 45
ve 60. giinlerinde en yliksek toplam fenolik bilesikler sirasiyla 557, 358 ve 259 mg
GAE 100 g* ile U2, en diisiik ise 428, 203 ve 156 mg GAE 100 g ile kontrol (U1)
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5).

Cizelge 4.5. Sogukta muhafaza siiresince hiinnap (Ziziphus jujuba) meyvesinin toplam

fenolik bilesikler ve toplam flavonoid igerigi iizerine depolama 6ncesi 1-MCP
uygulamalarinin etkisi

Biyoaktif 1-MCP Muhafaza siiresi
bilesikler uygulamalari Hasat 15. giin 30. glin 45. giin 60. giin
Toplam fenolik U1 (O nL L, 1-MCP) 655 512b 428c¢c 203c¢c 156¢
bilesikler U2 (3125nL L% 1-MCP) 655 618a 557a 358a 259a
(mg GAE U3 (625 nL L, 1-MCP) 655 598a 502b 260b 195hb
100 g1) U4 (1000nL L%, 1-MCP) 655 605a 490b 254b 206D
Tool Ul (OnLL? 1-MCP) 229 179b 163b 132b 105hb
oplam

P ] U2 (3125nL L% 1-MCP) 229 207a 187a 170a 146 a

flavonoid
U3 (625 nL L%, 1-MCP) 229 216a 185a 168a 138 a

(mg QE g 100)

U4 (1000 nL L% 1-MCP) 229 199a 191a 179a 149a

Ayni siitunda aym kii¢iik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir
(P<0.05).
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Sogukta muhafazanin tim Ol¢lim donemlerinde, 1-MCP ile muamale olmus
meyvelerin toplam flavonoid igeriginin, kontrol meyvelerine kiyasla 6nemli derecede
daha yiiksek igerige sahip oldugu goézlemlenmistir. Fakat 1-MCP uygulamalari
arasinda toplam flavonoid igerigi bakimindan farkliligin olmadig1 goriilmiistiir. Son 3
Olcim doneminde, IMCP uygulamalar1 arasinda 6nemli bir farklilik olmamakla
birlikte, en yiiksek icerik U4 uygulamasindan elde edilmistir. Halbuki en diisiik

igerik tiim 6l¢lim donemlerinde U1 uygulamasinda 6l¢tilmiistiir (Cizelge 4.5).

~ 700
650 -
600 -

——TU1 (0L L-1. 1-MCP)
—0—TU2(312.5 oL L-1. 1-MCP)
—~—TU3 (625 nL L-1. 1-MCP)
—o—TU4 (1000 uL L-1. 1-MCP)

Toplam fenolik bilesikler (mg GAE 100 g
.
=]
o
|

Hasat 15 30 45 60

——TU1 (0 nL L-1. 1-MCP)
—0—TU2(312.5 1L L-1, 1-MCP)
—A—TU3 (625 1L L-1, 1-MCP)
—0— U4 (1000 0L L-1, 1-MCP)

a

Toplam flavonoid (mg QE 100 g')
3
U‘I

150
125 -
100 | | |
Hasat 15 30 45 60
Mubhafaza siiresi (giin)

Sekil 4.5. Farkli konsantrasyonlarda 1-MCP ile muamele olmus hiinnap meyvesinin sogukta
muhafaza siiresince toplam fenolik bilesikler ve toplam flavonoid degisimi. Farkli
kiiciik harfler, aynt muhafaza siiresi i¢cinde ortalamalar arasindaki farkin 6nemli oldugunu
gosterir (P<0.05, Tukey).
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4.6. Antioksidan aktivitesi

Sogukta muhafaza edilen hiinnap meyvelerinin antioksidan aktivitesi {izerine
depolama o6ncesi 1-MCP uygulamalarinin etkisine dair veriler Cizelge 4.6 ve Sekil
4.6’da sunulmustur. Yiritilen bu arastirmada hiinnap meyvelerinin antioksidan
aktivitesi DPPH ve FRAP olmak tizere 2 farkli test ile belirlenmistir. Sogukta
muhafaza siiresince her iki teste gore de tiim uygulamalarin antioksidan aktivitesinin

azaldig1 gozlemlenmistir.
Cizelge 4.6. Sogukta muhafaza siiresince hiinnap (Ziziphus jujuba) meyvesinin antioksidan

aktivitesi (DPPH ve FRAP testine gore) lizerine depolama oncesi 1-MCP
uygulamalarinin etkisi

Biyoaktif  1-MCP Muhafaza siiresi
bilesikler  uygulamalari Hasat 15.giin 30.gin 45.giin 60. giin
DPPH Ul (OnLL? 1-MCP) 558 3.05b 214b 1.09c 0.29b
U2 (312.5nL L 1-MCP) 558 3.10b 254a 132b 057a
(mmol TE
100 %) U3 (625 nL L, 1-MCP) 558 3.12b 2.85a 143b 057a
J U4 (1000 nL L, 1-MCP) 558 3.68a 263a 185a 055a
FRAP Ul (OnLL? 1-MCP) 6.95 4.22b 402b 255c 209b
U2 (312.5nL Lt 1-MCP) 6.95 570a 406b 3.01b 3.05a
(mmol TE
100 g U3 (625 nL L%, 1-MCP) 695 566a 447a 349a 296a
T

U4 (1000nL L% 1-MCP) 695 b575a 4.63a 352a 3.16a

Aynt siitunda ayni kiiciik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsizdir
(P<0.05).

DPPH testine gore, sogukta muhafazanin 15. giin 6lgiimlerinde, yalnizca U4 (1000
nL L%, 1-MCP) uygulamasmin antioksidan aktivitesinin kontrole (Ul) kiyasla
onemli derecede daha yiliksek oldugu tespit edilmistir. Halbuki 30 ve 60. giin
Olctimlerinde tiim 1-MCP uygulamalarinin kontrole kiyasla antioksidan aktivitesinin
onemli derecede daha yiiksek oldugu, fakat 1-MCP uygulamalarinin tiimiiniin benzer
diizeyde aktiviteye sahip oldugu gozlemlenmistir. Sogukta muhafazanin 45. giin
Ol¢timlerinde ise U2 ve U3 uygulamalarinin benzer diizeyde aktiviteye sahip oldugu,
fakat kontrole (U1) kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek antioksidan aktivitesine
sahipken, U4 uygulamasina kiyasla onemli derecede daha diisiik antioksidan

aktivitesi tespit edilmistir.
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Sekil 4.6.

FRAP testi sonuclarma bakildiginda, sogukta muhafazanin 15 ve 60. giin
Ol¢iimlerinde, tiim 1-MCP uygulamalarinin kontrole (U1) kiyasla 6nemli derecede
daha yiiksek antioksidan aktivitesine sahip oldugu goriilmiistiir. Fakat aym
donemlerde tiim 1-MCP uygulamalariin antioksidan aktivitesinin benzer diizeyde
oldugu gozlemlenmistir. Muhafazanin 30 ve 45. gilin 6l¢iimlerinde, U3 ve U4
uygulamalarinin, hem Ul hem de U2 uygulamasina kiyasla 6nemli derecede daha

yiiksek antioksidan aktivitesine sahip oldugu goriilmiistiir. 30. giin 6l¢timlerinde U1

—o—U1 (0L L-1, 1-MCP)
—0—U2(312.5 nL L-1, 1-MCP)
—— U3 (625 nL L-1, 1-MCP)
—0—TU4 (1000 1L L-1, 1-MCP)

Hasat 15 30 45 60

—o—U1(0nL L-1, 1-MCP)

——U2(312.5 oL L-1, 1-MCP)
—— U3 (625nL L-1. 1-MCP)
—O0— U4 (1000 nL L-1, 1-MCP)

Farkli konsantrasyonlarda 1-MCP ile muamele olmus hiinnap meyvesinin sogukta
muhafaza siiresince antioksidan aktivite (DPPH ve FRAP testine gore) degisimi.
Farkli kiigiik harfler, ayn1 muhafaza siiresi i¢inde ortalamalar arasindaki farkin énemli

Hasat 15 30 45 60
Muhafaza siiresi (giin)

oldugunu gosterir (P<0.05, Tukey).
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ve U2 uygulamalarinin antioksidan aktivitesinin benzer diizeyde oldugu, aksine 45.
giin Ol¢timlerinde U2 uygulamasinin antioksidan aktivitesinin, U1’e kiyasla 6nemli

derecede daha yiiksek oldugu saptanmistir (Cizelge 4.6 ve Sekil 4.6).
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5. TARTISMA
5.1. Agirhik Kaybi

Sogukta muhafaza edilen meyvelerde meydana gelen agirlik kayiplar1 hem {ireticiler
hem de ticaretini yapan tiiccarlar igin &nemli bir ekonomik kayiptir. Ozellikle
depolama siiresince hiinnap meyvesin de meydana gelen agirlik kayiplar ile
meyvede c¢iiriime, burusma ve meyve etinde hizli kahverengilesme meydana
gelmekte ve hizla yaslanma baslamakta, buda tiiketici tercihini dogrudan
etkilemektedir (Tian ve ark., 2005; Zhu ve ark., 2009).

Arastirmamizda tiim uygulamalarda depolama siiresince agirlik kayiplart tespit
edilmistir. Ozellikle 60. giinde bir énceki 6lgiim donemine kiyasla Ul (kontrol)
uygulamasinda yaklasitk 2.5 kat agirlik kaybi belirlenmistir. Fakat 1-MCP
uygulamalarinda meydana gelen kayip ¢ok daha az olmustur. Depolama Oncesi
uyulanan 1-MCP’nin tiim konsantrasyonlarinin agirlik kayiplarint 6énemli derecede
geciktirdigi, fakat uygulama konsantrasyonlari arasinda onemli bir farkliligin
olmadig1 goriilmiistiir. Benzer sekilde Jiang ve ark., (2004), Qiuping ve Wenshui,
(2007) ve Li ve ark., (2014) hiinnap meyvesinde yiiriittiikkleri ¢alismalarinda, 1-MCP
uygulamalar: ile meyvelerin muhafaza dmriinii uzattiklarini ve agirlik kayiplarini
geciktirdiklerini ifade etmislerdir. Diger meyve tiirlerinde 1-MCP’nin etkisinin
arastirildigi calismalarda Jeong ve ark., (2002) avakado, Erbas ve Koyuncu, (2016)
erik meyvelerinde muhafaza siiresince daha diigiik agirlik kaybr meydana geldigini
rapor etmislerdir. Meyvelerdeki meydana gelen bu agirlik kayiplari, solunum ve
metabolik faliyetler sonucu kullanilan sekerler ile meyvenin kaybettigi su kaybindan
dolay1 gergeklesebilmektedir (Woods, 1990). Calismamizdaki depolama siiresince 1-
MCP ile daha diisiik agirlik kayiplarinin meydana gelmesi, meyvelerin solunumunun

daha diisiik olmasindan ileri geldigi diisiiniilmektedir.
5.2. Solunum Hiz1

Calisgmamizda 1-MCP uygulanmis meyvelerin solunum hizinin, kontrole gére daha
diisiik oldugu gozlemlenmistir. Klimakterik 6zellik gdsteren meyvelerde solunum
orani, gelisim safhasinin baslarinda yiiksekken, olgunlugun ilerlemesi ile
azalmaktadir. Daha sonra olgunlasma ile bir yiikselis gdosteren solunum, maksimum

bir noktaya yiikselir, akabinde ise meyvenin yaglanmasi ile azalir (Fonseca ve ark.,
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2002). Calismamizda hasattan itibaren solunum hizi, Ul ve U2 uygulamalarinda 30.
giine kadar, U3 ve U4 uygulamalarinda ise 45. gline kadar artis, daha sonra ise
muhafaza siiresi sonuna kadar azalig gostermistir. Muhafazanin 15. giiniinde, tiim
uygulamalarin solunum hizi, birbirinden 6nemli derecede farkli bulunmustur. En
yiiksek solunum hiz1 U1 (kontrol) uygulamasindan elde edilirken, en diisiik solunum
hizt 1-MCP’nin en yiliksek konsantrasyonundan (U4) elde edilmistir. Kisacasi
muhafazanin 15. giinlin de artan 1-MCP konsantrasyonu ile solunum hizi énemli
derecede azalis gostermistir. Nitekim muhafazanin diger giinlerinde de benzer bir
durum gézlenmistir. Caligmada solunum hiz1 Qiuping ve Wenshui, (2007) hiinnapda
yuriittiigii ¢alismasina benzer sekilde, ilk olarak tiim uygulamalarda once artis, daha
sonra ise azalig gostermistir. Yapilan baska calismalarda 1-MCP uygulamasi erik
(Abdi ve ark., 1998) ve kayisi (Fan ve ark., 2000) meyveleri ile brokoli de (Fan ve
Mattheis, 2000) solunum hizin1 yavaslatmada etkili oldugu ancak nektarin (Dong ve
ark., 2001) meyvesinde etkili olmadigi tespit edilmistir. Ayrica Basel ve ark., (2002),
muz meyvesinin raf dmrii iizerine 1-MCP’nin etkisini arastirdig1 calismalarinda, 1-
MCP uygulamasinin  kontrole gore, solunumu azalttigini  olgunlastirmayi
geciktirdigini ve meyvelerin raf omriinii uzattigint bildirmislerdir. 1-MCP’nin
meyvelerde solunum hizini yavaslatmasi, 1-MCP’nin etilen sentezini engellemesi ile
iliskili oldugu diistincesini vermektedir. Nitekim Qiuping ve Wenshui, (2007)
caligmasinda etilen ftretimi disiik uygulamalarda solunumun da daha disiik

oldugunu rapor etmistir.
5.3. Meyve Sertligi

Depolama siiresince, tlim uygulamalarda meyve sertliginin azaldig: tespit edilmistir.
Tim 06l¢iim donemlerinde 1-MCP uygulanmamig meyvelerde sertlik degerleri daha
diisiik 6l¢ilmiistiir. Muhafazanin sonunda 1-MCP uygulanmis meyvelerin sertliginin
kontrole kiyasla daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu bilgiler dogrultusunda 1-
MCP uygulamasmin hiinnap meyvesinin yumusamasini geciktirmesinde 6nemli bir
role sahip oldugu goriilmiistiir. Farkli meyve tiirleri ile yapilan ¢alismalarda Qiuping
ve Wenshui, (2007) ve Li ve ark., (2014) hiinnap meyvesinde, Hasgelik (2016) Esme
ayva c¢esidinde; Yalav ve Kaynas (2018) Pink Lady elma ¢esidinde depolama
stiresince 1-MCP uygulamasinin meyve sertliginde meydana gelen yumusamay1

azaltigin1 ve depolama siiresince en yiiksek meyve eti sertliginin 1-MCP uygulanmis
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meyvelerde oldugunu tespit etmislerdir. Farkli meyve tiirleri ile yapilan ¢aligmalarda,
1-MCP uygulamas1 avakoda, papaya, trabzonhurmasi (Hofman ve ark., 2001),
mango (Nakano ve ark., 2001), kiraz (Jiang ve ark., 2001), elma (Rupasinghe ve ark.,
2000; Fan ve ark., 1999) meyvelerinin yumusamasini geciktirdigini belirtmistir.
Ayrica Mir ve ark.,, (2001), depolama siiresince 1-MCP uygulanmis elma
meyvelerinde daha yiiksek sertlik degerleri elde ettigini ifade etmistir. Watkins ve
ark., (2000) ile Watkins, (2006), yapmis olduklar1 ¢alismalarda, 1-MCP ¢lma, kayzsi,
erik, seftali, avakado ve nektarin meyvelerinde yumusamayi geciktirdigini ifade
etmislerdir. Fawbush ve ark., (2009), 5 ay depolamanin ardindan elma meyvesinin

yumugamasini 1-MCP ile 6nemli derecede geciktirdigini rapor etmislerdir.

Canan ve ark. (2009), 1-MCP ve MAP uygulamalarindan once etilen uyguladigi muz
meyvelerinde, 1-MCP’nin o&zellikle meyve eti sertligini korumada onemli rol
oynadigimm1  belirtmislerdir. 1-MCP uygulamalarinin meyve de yumusamayi
geciktirici etkisinin, etilen {retiminin baskilanmasindan dolayi, meyve eti
yumusamasina neden olan enzimlerin (pektinaz ve poliglakturonaz) aktivitesinin
azalmasi neden olarak gosterilebilir. Nitekim Khan ve Singh., (2007) ve Blankenship
ve Dole, (2003), 1-MCP’nin etilen iretimini engelledigi i¢in meyvelerdeki

yumusamayi geciktirigini bildirmektedirler.
5.4. Renk Ozellikleri (L*, kroma ve hue acis1)

Calismamizda 1-MCP, meyvelerin renk degisimi tizerine geciktirici bir etkisi
gbzlemlenmistir. Hiinnap meyvesinde olgunlasmanin ilerlemesi ile kabuk yiizeyinde
renk doniisimii hizlanmaktadir. Taze meyve olarak tiiketilen hiinnap meyvelerinde
kabuk ylizeyinin tamamen kirmizi-kahverengiye donmesi tiiketicilerin pek arzu
ettikleri bir durum degildir. Nitekim ¢alismamizda 1-MCP uygulanan meyvelerin
kabuk yiizeyindeki renk degisimi daha yavas olmustur. 1-MCP uygulanmis
meyvelerin L* ve hue agis1 degerleri daha yiiksek ol¢iiliirken, kroma degeri daha
diisiik ol¢iilmiistiir. Ayrica 1-MCP konsantrasyonunun artmasi ile meyvelerde renk
doniistimii daha da gecikmistir. Bu bakimdan renk ozellikleri {lizerine uygulama
konsantrasyonunun etkisi dikkate alinmalidir. Qiuping ve Wenshui, (2007) ve Li ve
ark., (2014) hiinnap meyvesinde yirittigii calismasinda, 1-MCP uygulanmig

meyvelerin  kabuk yilizeylerinin daha yesil-sart kaldigi, kisacasi klorofil
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parcalanmasinin  1-MCP uygulamas1 ile geciktirildigi, renk doniisiimiiniin
yavagslatildig1 ifade edilmistir. 1-MCP’nin armut meyvesinin renk degisimi {izerine
yapmis olduklar1 ¢alismada, etilen liretimi ve solunum hizi 1-MCP uygulamasi ile
yavaglamig, meyve renginin yesilden sariya donlismesi geciktirilmistir (Argenta ve
ark., 2003; Hiwasa ve ark., 2003; Kubo ve ark., 2003; Ekman ve ark., 2004;
Trinchero ve ark., 2004).

5.5. Suda Coziinebilir Kuru Madde ve Titre Edilebilir Asitlik

Calismamizda, 1-MCP uygulamasit meyvelerin SCKM ve TEA igerginin degisimi
lizerine Onemli derecede etki etmistir. Nitekim analiz donemlerinde 1-MCP
uygulanmamis meyvelerin SCKM igerigi daha yiiksek iken, TEA icerigi daha diisiik
Olglilmiistiir. 1-MCP uygulamasi muhafazanin sonunda SCKM artisin1 geciktirirken,
TEA’nin ise azalismi yavaslatmistir. Aksine Zhang ve ark., (2012) 1-MCP
uygulanmis hiinnap meyvelerinin, kontrole kiyasla daha yiiksek SCKM igerigine
sahip oldugunu saptamigtir. Bulgularimiz arastiricinin -~ bulgularini
desteklememektedir. Fakat Watkins ve ark., (2000), 30 giinliik depolama siiresince 4
farkli elma cesitlerinde 1-MCP uygulamasindaki meyvelerin TA degerleri daha
yiiksek iken SCKM degerinin daha diisiikk oldugu tespit edilmistir. Jiang ve ark
(2004) hiinnap meyvesinde 1-MCP’nin muhafaza performansi iizerine etkisinin
incelendigi bir ¢alismada uygulama yapilan meyvelerin kontrole kiyasla SCKM
icerigi daha diisiik saptamistir.

Fan ve ark., (1999), ise 1-MCP uygulanmis elma meyvelerinde TA igerigini daha
yiiksek Olemiistiir. Yalav ve Kaynas., (2018), Pink Lady elma ¢esidinde 240 giinliik
depolama siiresince 1-MCP ile muamale olmus meyvelerde kontrole kiyasla daha
diigik TA degisimi saptamiglardir. Erkan ve Eski., (2012) 60 giinliik depolama
sonunda 1-MCP uygulanmis ‘Autumn Giant’ ve ‘Black Beauty’ erik meyvelerinin
kontrole kiyasla daha diisik SCKM aksine daha yiiksek TA igerigine sahip
oldugunu, en yiiksek degerlerin ise 1-MCP+MAP kombinasyonundan elde edildigini
bildirmislerdir. Hiinnap meyvesinin depolama performans iizerine yapilan baska bir
calismada ise Li ve ark., (2014) 15 giinliik depolama sonunda 1-MCP uygulanmis
meyvelerden kontrole kiyasla daha yiiksek TA miktar1 elde etmislerdir. Yapilan bu

calismalar bizim bulgularimizla benzerlik gostermektedir.
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Fakat yapilan bagka ¢alismalarda ise, 1-MCP uygulanmis ananas, papaya ve elma
meyvelerinde SCKM degeri daha yiliksek bulunmustur (Selvarajah ve ark., 2001;
Hofman ve ark., 2001; Fan ve ark., 1999). Hiinnap meyvesinin kalite degisimi
izerine yapilan ¢alismada, 6 aylik depolamanin sonunda 1-MCP uygulamasinda
kontrole kiyasla SCKM miktar1 daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Zhang ve ark.,
2012). Bunun yaninda 1-MCP’nin portakal (Porat ve ark., 1999), kayis1 ve erik
(Dong ve ark., 2002) meyvelerinde SCKM iizerine etkisinin olmadig1 belirlenmistir.
Bulgulardaki bu farkliliklara uygulama dozu, tiir ve ¢esit, meyvenin olgunluk sathasi

ile muhafaza kosullar1 ve siiresi etki etmis olabilir (Dong ve ark., 2002).

Erkan ve ark., (2017) ‘Hass’ avakado c¢esidinde 3 fakli dozlardaki 1-MCP
uygulamasinin her 15 giinde bir meyveler analiz edilip toplam 60 giin muhafaza
sonundaki ortalama SCKM igerigini en disik 156.25 ppm dozunda 1-MCP
uygulanan meyvelerden elde edilmistir. Sakaldas ve ark (2014) ‘Deveci’ armut ¢esidi
meyveleri analiz donemlerindeki SCKM igeriginde dnemli diizeyde artis goriilmiis
fakat uygulamalar arasinda farkliliklar tespit etmistir. Sonug¢ olarak caligmamizla
benzerlik gosterip 625 ppm ve 1.250 ppm uygulama dozlarina ait meyvelerde SCKM
degerleri daha diisiik diizeyde olmustur.

5.6. C vitamini

Calismamizda, muhafaza siiresince C vitamini kaybi iizerine 1-MCP’nin 6nemli
derecede geciktirici etkisi tespit edilmistir. Depolama siiresince 1-MCP ile muamele
edilmis meyvelerde daha yiiksek C vitamini degerleri elde edilmistir. Nitekim
muhafaza sonunda en az C vitamini kaybi1 1-MCP uygulamalarinda belirlenmistir.
Ayrica calismamizin analiz donemlerinde yiiksek dozdaki 1-MCP’nin kaybin
onlenmesinde daha etkili oldugu sonucuna varilmistir. 1-MCP’nin meyvelerde kalite
kayb1 lizerine yapilan ¢alismalarda Qiuping ve Wenshui (2007), hiinnap, Egea ve
ark., (2009) kayis1t meyvelerinde, C vitamini kaybini geciktirdigi rapor edilmistir.
Ancak bulgularimizin aksine Fawbush ve ark., (2009), depolama sonunda 1-MCP
uygulanmis elma meyvelerinde C vitamini igerigi daha diisik oldugunu

belirtmislerdir.
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5.7. Toplam Fenolik Bilesikler, Toplam Flavonoid ve Antioksidan Aktivitesi

Fenolik bilesikler, meyvenin renk tat ve lezzet gibi duyusal Ozelliklerine etki
etmesinin yaninda, meyvelerin Ozellikle stres faktorlerine, hastaliklara karsi
direncinde ve meyve kalitesinin artirilmasi gibi pek cok fizyolojik olayda rol

oynamaktadir (Steinmetz ve Potter, 1996; San ve ark., 2010; Alesiani ve ark., 2010).

Calismamizda, 1-MCP uygulamasi toplam fenolik, flavonoid ve antioksidan
aktivitelerinin degisimi lizerine 6nemli derecede etki etmistir. Nitekim muhafaza
stiresince Ol¢iim donemlerinde 1-MCP uygulanmamis meyvelerden daha diisiik
fenolik, flavonoid ve antioksindan aktivitesi elde edilmistir. 1-MCP meyvelerin
fenolik, flavonoid iceriklerini ve antioksidan aktivitesi azalisint geciktirdigi tespit
edilmistir. MacLean ve ark., (2006) 1-MCP uygulanmis meyvelerde flavonoid
icerigini daha yiiksek bulurken, Shaham ve ark., (2003) ise flavonoid igerigini
depolama siiresince kontrol uygulamasindan farksiz bulmustur. 1-MCP uygulanmis
meyvelerde; Egea ve ark., (2009), 2°C* de depoladigi kayisi, Yalav ve Kaynas,
(2018), elma meyvesinde muhafaza siiresince kontrole kiyasla antioksidan
aktivitesinde artis meydana gelmistir. Fakat elma {izerine yapilan basgka bir ¢alismada
ise 5 aylik depolama siiresince meyvenin toplam fenolik ve flavanoid igeriginin
degisimi iizerine 1-MCP’nin etkisi olmadig1 sonucuna varilmistir (Fawbush ve ark.,
2009).
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6. SONUC

Aragtirmada, hiinnap meyvesinin sogukta depolama siiresince meyve kalitesini daha
uzun slire muhafaza etmek icin depolama Oncesinde farkli konsantrasyonlarda 1-
MCP uygulanmis ve 60 giin siiresince meyve kalite ozelliklerinde meydana gelen

degisim iki haftalik fasilalarda belirlenmistir. Bunun sonucunda;

» Sogukta muhafaza siiresince, ekonomik ve kalite kayiplarina neden olan agirlik

kayiplari, tiim 1-MCP uygulamalari ile 6nemli derecede azaltilmistir.

» Solunum hizi ve meyve sertliginde meydana gelen yumusama, 1-MCP
uygulamalari ile geciktirilmistir. Fakat 1-MCP’nin yiiksek konsantrasyonlar1 daha

etkili bulunmustur.

» 1-MCP uygulamalart meyvelerde olgunluga bagli olarak meyve kabugunda
meydana gelen renk déniisiimiinii geciktirmistir. Fakat en yiiksek (1000 nL L)
konsantrasyonun, diisiik konsantrasyonlara (312.5 ve 625 nL L) gére daha etkili

oldugu goriilmiistiir.

» Hiinnap meyvelerinde 1-MCP uygulamalarinin timi olgunlugu geciktirmis ve
meyvelerde daha diisik SCKM, aksine daha yiiksek asitlik ve C vitamini

Olclilmiistiir.

» Meyvelerin antioksidan igerigine biiyiik katki sunan fenolik bilesiklerin, 1-MCP
uygulamalarinda daha yiiksek oldugu, buna baglh olarak antioksidan

aktivitelerinin de arttig1 gézlemlenmistir.

Sonu¢ olarak, Amasya ilinde yetisen hiinnap meyvelerinin sogukta muhafaza
stiresince kalite korunumu tizerine 1-MCP uygulamalarinin 6nemli bir ara¢ olarak
kullanilabilecegi ifade edilebilir. Ayn1 zamanda, 60 giinliik depolama siiresince
kontrol meyvelerinin modifiye atmosfer ambalaj igerisinde muhafaza edildiginde
dahi, agirlik kaybinin depolama igin kritik esik olan %10 diizeyine gelmedigi, fakat
diger kalite kayiplarinin, 1-MCP uygulamalarina kiyasla daha yiiksek oldugu ortaya

konulmustur.
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