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Ozet

Bu ¢alismada, sicak hava uygulamalarmin ‘Granny Smith’ elmalarinda yiizeysel kabuk yaniklig1 gelisimi ve
bu ¢esidin derim sonrasi fizyolojisi lizerine etkileri arastirilmistir. Bu amagla optimal derim olgunlugunda toplanan
elmalar iki gruba ayrilmistir. Birinci grup elmalara 36°C” de 60 ve 72 saat siireyle sicak hava uygulamasi yapilmis,
ikinci grup elmalar ise higbir uygulama yapilmadan kontrol grubu olarak kullanilmislardir. Sicak hava uygulamasi
yapilan ve kontrol meyveleri 0° ve 3°C sicaklik ve %90-92 oransal neme sahip soguk hava depolarinda muhafazaya
alimmistir. Muhafaza periyodu siiresince degisik muhafaza ortamlarindan belirli araliklarla alinan meyve 6rneklerinde
cesitli fiziksel ve kimyasal analizler (agirlik kaybi, suda ¢oziinebilir kuru madde, titre edilebilir asit, meyve eti
sertligi, meyve kabuk rengi ve ylizeysel kabuk yanikligi miktar1) yapilarak, muhafaza sirasinda meydana gelen
degismeler incelenmistir. Denemeler sonucunda, ‘Granny Smith’ elma ¢esidinin yiizeysel kabuk yaniklig: (superficial
scald) kontroliinde en uygun sicaklik uygulamasinin 36°C’ de 72 saat siireyle sicak hava uygulamas: oldugu
saptanmistir. Depolama sicakliklarindan 0°C kalitenin korunmasinda, 3°C ise yiizeysel kabuk yanikliginin
kontroliinde daha basarili bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Elma, Malus domestica, Granny Smith, Sicak Hava Uygulamasi, Kabuk yanikligi, Muhafaza.

The Effects of Hot Air Treatments on Superficial Scald Development and Postharvest Physiology of ‘Granny
Smith’> Apples

Abstract

In this work, the effects of hot air treatments on superficial scald development and postharvest physiology of
‘Granny Smith’ apples were investigated. During the experiments, apples were divided into two groups. The first
group of apples was treated with hot air at 36°C for 60 and 72 hour, and the second group of apples was used as
control group without any treatment. During the storage period, various chemical and physical analyses (weight loss,
soluble solids, titretable acidity, flesh firmness, skin colour, and superficial scald development) were performed on
apples by taking samples at monthly intervals. The experiment results showed that, the most effective treatment for
controlling superficial scald was keeping of fruits at 36°C for 72 hours and stored at 3°C. Quality was maintained best
at 0°C and superficial scald was prevented at 3°C during storage.

Keywords: Apple, Malus domestica, Granny Smith, heat treatment, superficial scald, storage

1. Giris

Meyvecilik bakimindan 6nemli bir
potansiyele sahip olan iilkemizde toplam
meyve iretimimiz son yillarda 14.000.000
tona ulagsmig bulunmaktadir (FAO, 2003).

Toplam meyve iiretimimiz icerisinde
elma iiretimimiz ise 2.200.000 tonla 6nemli
bir yer tutmaktadir (FAO, 2003).

‘Granny Smith’ elmalarinin
tilkemizde tiretilen diger elma ¢esitlerine
gore daha yiiksek fiyatlarla alict bulmasi,
bu ¢esidin liretimine olan talebi son yillarda

hizla artirmaktadir. Ancak, diinyada ve
ilkemizde ‘Granny Smith’ elmalarmin
iiretim artigin1 sinirlayan faktorlerin basinda
bu cesidin depolanmasi sirasinda ortaya
citkan ve fizyolojik bir bozukluk olan
yiizeysel kabuk yaniklig1 etmeni gelmektedir
(Bramlage ve Watkins, 1994; Watkins ve
ark., 1995; Visai ve ark., 1997; Ingle, 2001).
Meyveler tarafindan aciga cikarilan gesitli
ucucu organik bilesikler kabuk hiicrelerine
ve dokulara toksik etki yaparak hiicrelerin

" Bu calisma Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Yonetim Birimi tarafindan 2002.01.0121.010 no’lu
proje olarak desteklenen yiiksek lisans tezi’nin bir boliimiidiir.
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ve dokularin 6lmesine neden olmaktadir
(Ingle ve D’Souza, 1989; Ingle, 2001).
Yiizeysel kabuk yanikligi ozellikle erken
derilen elmalarda ortaya ¢ikmakta ve bazi
yillarda 9%100’e varan oranlarda iiriin
kaybina neden olabilmektedir (Erkan ve
Pekmezci, 2004).

Yiizeysel kabuk yaniklig1’nin
(superficial scald) Onlenmesi amaciyla
Diphenylamine (DPA), (Chellew ve ark.,
1995; Mir ve Beaudry, 1999) ve 1-
methylcyclopropene (1-MCP), (Fan ve ark.,
1999; Shaham ve ark., 2003; Zanella, 2003)
gibi degisik kimyasallar kullanilmaktadir.
Ancak, kimyasal kullanilarak iiretilen yada
muhafaza edilen triinlere olan talepler ise
giinimiizde giderek azalmaktadir. Bu
nedenlerle kimyasal kullanimina alternatif
olabilecek yeni yontemlerin gelistirilmesi ve
bu yontemlerin uygulamaya aktarilmasi
oldukca o©nemlidir. Kimyasal kullanimina
alternatif olabilecek yontemlerin basinda da
sicaklik uygulamalar1 gelmektedir. Degisik
sicaklik derecelerinde ve siirelerinde sicak
hava ve sicak su uygulamasi seklinde
yapilan bu uygulamalar, hem kimyasallar
kadar etkili olmakta hem de insanlar

iizerinde  zararlh  bir  etkiye  sahip
bulunmamaktadir  (Lurie, 1998). Bu
nedenlerle, degisik bahge {iriinlerinde

sicaklik uygulamalarinin  kullanimi  hizla
artmakta ve pratige aktarilabilir sonuglar
elde edilmektedir. Bu uygulamalar, ‘Granny
Smith’ elmalarinin depolanmasi sirasinda
yiizeysel kabuk yanikligi (superficial scald)
gelisimini azalttigr (Lurie ve ark., 1991),
gibi derimden sonra degisik meyve ve
sebzelerde ortaya ¢ikan  ¢iliriimelerin
onlenmesi (Williams ve ark., 1994), soguk
zararmin azaltilmast ve olgunlagmanin
geciktirilmesi iizerine de oldukca etkili
olabilmektedirler (Lurie, 1998; Paull ve
Chen, 2000). Sonugta, sicaklik uygulamalar
(sicak su yada sicak hava), degisik bahce
iirlinlerinde fungus ve bakterilerin neden
oldugu clirimelerin ve fizyolojik
bozukluklarin onlenmesine yardimct1
olmakta ve bu tiirlinlerin muhafaza stirelerini
uzatmaktadir (Lurie, 1998).

Sicak hava uygulamalarinda sicaklik
derecesi ve siiresi de olduk¢a Onemlidir.
Uriinlerin 6zelligine bagl olarak yapilan
sicak hava uygulamalarimin derecesi ve
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siiresi her triin ve hatta her cesit i¢in farkli
olabilmektedir (Lurie, 1998).

Bu c¢aligmada, iilkemizde {iretim
miktart son yillarda hizla artmakta olan
‘Granny Smith’ elmalarinda sicak hava
uygulamalarinin bu ¢esidin ylizeysel kabuk
yanikligi  gelisimi ve derim sonrasi
fizyolojisi tizerine etkilerinin arastirilmasi
amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Bu c¢alisma, 2001-2002 yillarinda
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce
Bitkileri Boliimii Derim Sonrasi Fizyolojisi
Laboratuvart1 ve soguk hava depolarinda
yuriitilmiistiir. Arastirmada meyve
materyali olarak ‘Granny Smith’ elma
cesidine (Malus domestica Borkh.) ait
meyveler kullanilmistir. Deneme meyveleri
Elmali’daki bir idreticiden saglanmustir.
Nigasta (iyot) testi kullanilarak optimal
derim zamaninda (Ekim sonu) toplanan
elmalar iki gruba ayrilmistir. Birinci grup
elmalar, sicakligi resistantli bir 1sitict
kullanilarak 36°C ye ayarlanmis bir odada
60 ve 72 saat siireyle bekletilmislerdir. Sicak
hava uygulamalari esnasinda oda oransal
nemi sicak hava uygulama iinitesine ilave
edilen bir nemlendirici yardimiyla %90
dolayinda tutulmustur. ikinci grup elmalara
ise hi¢ bir uygulama yapilmamis ve bu
elmalar kontrol grubu olarak denemeye
alinmiglardir. Sicak hava uygulamasi yapilan
ve kontrol meyveleri daha sonra 0° ve 3°C
sicaklik ve % 90-92 oransal nemde
muhafazaya alimmuslardir. Muhafaza
periyodu  siiresince  degisik muhafaza
ortamlarindan birer ay araliklarla alian
meyve Orneklerinde agirlik kaybi, meyve eti
sertligi, kabuk rengi, suda ¢oziinebilir
toplam kuru madde miktar1 ve titre edilebilir
asit miktar1 degerleri belirlenmistir.

Agrilik Kaybi: Meyveler 0.01 g’a
duyarh dijital bir terazi ile tartilmis ve
sonuglar % olarak hesaplanmistir.

Meyve Eti Sertligi: El penetrometresi
ile (Fruit Pressure Tester, Model FT 327)
olgiilmiis ve sonuglar kg/em®  olarak
verilmistir.

Titre Edilebilir Asit Miktar:: 5 ml
usare+25 ml saf su dijital bir pH metre



yardimiyla 8.1’e kadar 0.1 N NaOH ile titre
edilmis ve degerler malik asit cinsinden
hesaplanmustir.

Suda  Coziinebilir Kuru Madde
Miktari: El refraktometresi ile ol¢iilmiis ve
sonuglar % brix degeri seklinde verilmistir.

Meyve Kabuk Rengi: Meyve kabuk
renginde meydana gelen degisimler Minolta
CR-200 marka renk Ol¢im cihaziyla
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar L*, a*
ve b* degerleri cinsinden hesaplanmig ancak
yesil rengin kaybi  dikkate alinarak
caligmada sadece a* degerlerine iligkin
sonuglar verilmistir (Erkan ve ark., 2004).
Ayrica muhafaza sirasinda ortaya ¢ikan
yiizeysel kabuk yaniklig1 gelisimi ve bunun
miktar1 saptanmigtir. Deneme ii¢ tekerriirlii
ve her tekerriirde 15 meyve olacak sekilde
yiiritilmistiir. Denemeden elde edilen
bulgularin {i¢ faktorlii tesadiif bloklar
deneme desenine gore istatistiksel analizleri
yapilmis ve varyasyon kaynaklarina ait

ortalamalarin karsilastirilmasinda ise
Duncan testi (p=0.05) kullanilmistr.
3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Agwrlik kayb
Denemede, uygulamalara gore
degismekle  birlikte muhafaza  siiresi

uzadik¢a agirlik kayiplarinin  da arttigi
saptanmistir. Muhafazanin  30. giiniinde
elmalarda %0.27 olan ortalama agirhik
kaybi, muhafazanin 180. giinii sonunda
%2.07’ye kadar ylikselmistir (Cizelge 1).
Denemede sicak hava uygulamalar
arasinda muhafaza periyodu siiresince en az
agirlik kaybr ortalama %0.94 olup, 36°C
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sicak havada 60 saat siireyle bekletilen ve
0°C’ de depolanan elmalarda saptanmuistir.
En fazla agirlik kaybi ise ortalama %1.29
olup 0°C’ de depolanan kontrol grubu
meyvelerinde tespit edilmistir (Cizelge 1).

Depo sicakliklarinin  agirlik  kaybi
iizerine etkisi incelendiginde ise 0°C
sicaklikta  depolanan  elmalarda  3°C

sicaklikta depolananlara gore daha diisiik
oranlarda agirlik kaybinin meydana geldigi
goriilmektedir. Nitekim 0°C  sicaklikta
depolanan elmalarda muhafaza periyodu
stiresince %1.12 olan ortalama agirlik kayb,
3°C sicaklikta depolanan elmalarda ise
%1.23 diizeyinde gergeklesmistir (Cizelge
1).

Yapilan varyans analiz sonuglarina
gore ‘Granny Smith’ elmalarinda agirlik
kayiplar {izerine derim sonrasi sicak hava
uygulamalari, muhafaza siireleri ve depo
sicakliklarinin  etkileri istatistiksel olarak
onemli (p=0.05) bulunmustur. Eren (2002),
Egirdir ekolojik kosullarinda yetistirilen
‘Granny Smith’ elmalartyla yapmis oldugu
muhafaza calismasinda, denemenin birinci
ve ikinci yillarn arasinda agirlik kayiplar
bakimmdan farklilik oldugunu belirtmistir.

Bu c¢alismanin birinci yilinda ‘Granny
Smith’  elmalarinda  saptanan  agirlik
kayiplar1  bizim c¢aligmamizdaki agirlhik

kayiplarindan daha diisiik, ancak denemenin
ikinci yilinda saptanan agirlik kayiplari ise
bizim c¢aligmamizda saptanan agirlik
kayiplarindan daha yiiksek bulunmustur.
Calismamizda saptanan agirlik kayiplari,
farkli elma ¢esitlerinin muhafazasi tizerinde
yapilan diger ¢aligmalara (Koyuncu ve ark.,
1997; Koyuncu ve ark., 2003) gore daha
diisiik diizeylerdedir. ‘Granny Smith’ elma

Cizelge 1. Farkh Sicak Hava Uygulamalari, Muhafaza Sireleri ve Depo Sicakliklarinin ‘Granny
Smith’ Elmalarinin Ortalama Agirlik Kaybi (%) Uzerine Etkileri.

Depo Muhafaza Siiresi (giin) Ortalama
Sicakligi
©C) Uygulamalar 30 60 90 120 150 180 (Uyg.)  (Depo sic.)

Kontrol 028 0.72 1.04 1.54 1.92 230 1.29 a*

0 36°C+60 saat 0.10 055 0.81 1.10 1.42 1.68 094 e 1.12b
36°C+72 saat 0.29  0.61 0.92 1.51 1.56 1.91 1.13d
Kontrol 0.34 0.7 1.06 1.42 1.87  2.18 1.26b

3 36°C+60 saat 032 0.69 1.04 1.43 1.78  2.39 1.27 ab 1232
36°C+72 saat 0.32 0.68 1.03 1.36 1.66 1.97 1.17 ¢

Ortalama (mubh.siir.) 027f 0.65¢ 0.98d 1.39c¢ 1.69b 2.07a

% Yanlarinda ayni harf bulunmayan ortalamalar birbirlerinden farklidirlar (p=0.05).
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¢esidinde saptanan agirlik kayiplarinin diger
elma  g¢esitlerinde  saptanan  agirlik
kayiplarina gore daha disiik diizeylerde
olmasi, bu ¢esidin kabuk kalinligi, meyve
yapist  ve kabugun iizerindeki  yag
tabakasiyla baglantili oldugu belirtilmektedir
(Watkins ve ark., 2004).

3.2. Meyve Eti Sertligi

‘Granny Smith’ elma ¢esidinin
derim zamaninda 7.30 kg/cm olan ortalama
meyve eti sertligi muhafaza periyodu
stiresince siirekli azalarak 180 giin siiren
muhafazasonunda 4.50 kg/cm®ye kadar
diismiistiir (Cizelge 2).

Meyve eti sertligi lizerine sicak hava
uygulamalarinin etkisi incelendiginde ise
muhafaza periyodu siiresince meyve eti
sertliginde en az azalma 36°C’ de 60 saat
sireyle bekletilen ve 0°C sicaklikta
depolanan elmalarda saptanmistir. 36°C’ de
60 saat siireyle sicak hava uygulanan ve 0°C
sicaklikta depolanan elmalarda 180 giin
siren muhafaza siliresince meyve eti
sertliginde %14.7’lik bir azalma olmus ve bu
meyvelerin sertlik degerleri ortalama 6.23
kg/cm®’ye inmistir. Meyve eti sertliginde en
fazla kayip ise 3°C sicaklikta depolanan
kontrol grubu elmalarinda tespit edilmistir.
Bu elmalarda muhafaza periyodu siiresince
saptanan meyve eti sertlik kaybi1 %26.6
diizeyinde gergeklesmistir (Cizelge 2).

Depo sicakliklarinin meyve eti sertligi
iizerine etkisi incelendiginde ise, 0°C
sicaklikta depolanan elmalarda meyve eti
sertligindeki kayiplarin, 3°C’ de muhafaza
edilenlere gore daha diisiik oranlarda oldugu
goriilmektedir. Nitekim, 0°C sicaklikta

depolanan elmalarda muhafaza periyodu
siiresince meyve eti sertliginde meydana
gelen kayip %19.9 olup, bu sicaklikta
depolanan elmalarin meyve eti sertlik
degerleri ortalama 5.85 kg/cm® dir. 3°C
sicaklikta depolanan elmalardaki kayip orani

ise aym slire sonunda %?22.9 olarak
gergeklesmistir. Yapilan varyans
analizlerine gore ‘Granny Smith’
elmalarinda meyve eti sertligi {iizerine

muhafaza siireleri, sicak hava uygulamalari
ve depo sicakliklarinin etkisi istatistiksel
olarak 6nemli (p=0.05) bulunmustur.
Conway ve ark. (1994), elmalarda
sicak hava uygulamasi konusunda yaptiklar
benzer bir calismada, sicakligi 38°C ye
ayarlanmig bir odada 72 ve 96 saat siireyle
bekletilen elmalarda goriilen meyve eti
sertlik kaybinin kontrol grubu elmalarina
gore daha diisik oldugunu belirlemislerdir.
Denemelerimizden elde edilen sonuglar bu
arastiricilarin bulgulariyla tam bir benzerlik
gostermektedir. Ding ve ark. (2001), sicaklik
uygulamalar1 sirasinda olusan sicaklik soku
proteinleri (heat shock proteins)’nin hiicre
duvart gegirgenligini ve sonugta meyve eti
sertligindeki azalmalar engelledigini
belirtmislerdir. Ayni1 aragtiricilar, sicaklik
uygulamast yapilan meyvelerin hastalik
etmenlerine kars1 da daha dayanikli bir yap1
kazandiklarmi  bildirmislerdir. Benzer
sekilde Paul ve Chen (2000), Klein and
Lurie (1991) ve Sams ve ark. (1993), 38-
40°C’deki sicaklik uygulamalarinin meyve
eti sertligindeki yumusamalar1 azalttigin
belirtmislerdir. Buradan bizim ¢alismamizda
da sicaklik uygulamasi yapilan elmalarda,
sicaklik soku proteinlerinin miktarinda bir
artis olabilecegi ve bunun sonucu olarak da

Cizelge 2. Farkli Sicak Hava Uygulamalari, Muhafaza Siireleri ve Depo Sicakliklarinin
‘Granny Smith’ Elmalarinin Meyve Eti Sertligi (kg/cm?) Uzerine Etkileri.

Depo Muhafaza Siiresi (giin) Ortalama
Sicakligi
(°C) Uygulamalar 0 60 90 120 150 180 (Uyg.) (Depo sic.)
Kontrol 7.30 6.43 5.02 4.72 4.58 4,60 5.43 ¢*
0 36°C+60 sa. 7.30 6.55 6.55 6.30 5.63 5,00 623a 585a
36°C+72 sa. 7.30 6.92 5.87 5.40 5.09 4,30 5.88b
Kontrol 7.30 6.33 5.50 5.00 4.50 3,60 5.36¢
3 36°C+60 sa. 7.30 6.85 5.61 5.32 5.00 4,70 5.80b 5.63b
36°C+72 sa. 7.30 6.75 5.94 5.46 491 4,10 573b
Ortalama 730a 659b 575¢ 539d 495¢ 450f
(mubh.siir.)

%: Yanlarinda ayni harf bulunmayan ortalamalar biribirlerinden farklidirlar (p=0.05).
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bu meyvelerin sertliklerini daha iyi ve daha
uzun sire muhafaza ettikleri sonucuna
varilabilir.

3.3. Titre Edilebilir Asit Miktar

Denemede, muhafaza siiresinin uzamasina
paralel olarak elmalarin titre edilebilir asit
miktarlarinda azalmalar meydana gelmistir.
Elmalarin derim zamaninda %0.74 olan
ortalama titre edilebilir asit miktar
muhafaza periyodu siliresince  siirekli
azalarak 180 giin siiren muhafaza sonunda
9%0.31’e kadar diismiistiir (Cizelge 3).

Deneme  sonuclar1  sicak  hava
uygulamalar1 agisindan degerlendirildiginde
ise, muhafaza periyodu siiresince ‘Granny
Smith’ elmalarmin titre edilebilir asit
miktaridaki (malik asit) en az kayip 3°C’ de
depolanan kontrol grubu meyvelerinde
saptanmistir. Bu grup elmalarin derim
zamaninda ortalama 9%0.74 olan malik asit
miktarlar1 muhafaza periyodu siiresince
%34.4’lik bir kayipla %0.50’ye kadar
diismiistiir. Elmalarin titre edilebilir asit
miktarinda en fazla azalma ise 36°C’ de 60
saat siireyle bekletilen ve 3°C sicaklikta
depolanan meyvelerde saptanmistir (Cizelge
3). Bu elmalarda muhafaza periyodu
sliresince saptanan asit kaybt %45.9
diizeyindedir.

Titre edilebilir asit miktar1 {izerine
depo sicakliklarinin etkisi incelendiginde
ise, 0°C sicaklikta depolanan elmalarda
saptanan asit kaybinin 3°C sicaklikta
depolananlara gore daha diisik oranlarda
oldugu goriilmektedir

(Cizelge 3). 0°C sicaklikta depolanan
elmalarda muhafaza periyodu siiresince
saptanan ortalama asit miktar1 %0.46 iken,
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3°C sicaklikta depolanan elmalarda ise
%0.44"diir.

Yapilan varyans analizlerine gore

‘Granny Smith’ elmalarinda titre edilebilir
asit miktar1 Ttzerine degisik sicak hava
uygulamalari, muhafaza siireleri ve depo
sicakliklarinin  etkisi istatistiksel olarak
onemli (p=0.05) bulunmustur.
Klein ve Lurie (1990), elmalarda yaptiklari
bir ¢alismada, elmalar1 38°C sicaklikta 72 ve
96 saat siireyle bekletmenin titre edilebilir
asit miktar1 iizerine bir etkisinin olmadiginm
tespit etmislerdir. Bizim c¢aligmamizda ise
sicak hava uygulamasi yapilan elmalardaki
asit kaybimin kontrol elmalarmma goére daha
fazla oldugu gorilmektedir. Denememizden
elde edilen sonuglar bu aragtiricilarin
sonuglartyla benzerlik gostermemektedir.
Ancak, sicak hava uygulamalari konusunda
yapilan diger calismalarda da titre edilebilir
asit kaybinin sicaklik uygulamasi yapilan
meyvelerde daha fazla oldugu bildirilmekte
ve titre edilebilir asit miktarindaki
azalmalarin  sebeplerinin yetistiricilikteki
farkliliklar veya sicaklik uygulamalarindaki
derece ve stirelerin farkindan
kaynaklanabilecegi belirtilmektedir (Lurie,
1998; Klein ve Lurie, 1991).

3.4. Suda Coziinebilir Toplam Kuru Madde
(SCKM) Miktar

Elmalarin  derim zamaninda SCKM
miktar1 ortalama %12.40 iken 180 giinliik
muhafaza periyodu sonunda %14.5’lik bir
azalma gostererek % 10.60°’a  kadar
dismiistiir (Cizelge 4).

Derim sonrasi degisik uygulamalarinin
elmalarm SCKM miktar1 iizerine etkileri
incelendiginde ise muhafaza periyodu

Cizelge 3. Farkli Sicak Hava Uygulamalari, Muhafaza Siireleri ve Depo Sicakliklarmin ‘Granny
Smith> Elma Cesidinin Titre Edilebilir Asit Miktar1 (%) Uzerine Etkileri.

Depo Muhafaza Siiresi (giin) Ortalama
Sicakligt
(Oc)g Uygulamalar 0 60 90 120 150 180 (Uyg.) (Depo sic.)

Kontrol 074 0.54 0.48 0.43 0.38 0,37 0.49 a*

0 36°C+60 sa. 0.74 045 0.37 0.35 0.33 0,29 042b 0.46 a
36°C+72 sa. 0.74  0.55 0.45 0.44 0.43 0,37 0.48 a
Kontrol 0.74  0.59 0.45 0.43 0.42 0,35 0.50 a

3 36°C+60 sa. 0.74 0.48 0.42 0.37 0.25 0,21 0.40b 0.44b
36°C+72 sa. 0.74 0.48 0.37 0.34 0.32 0,31 042b

Ortalama (mubh.siir.) 0.74a 0.51b 042c¢ 0.39d 035e¢ 031f

% Yanlarinda ayni harf bulunmayan ortalamalar birbirlerinden farklidirlar (p=0.05).
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siiresince SCKM miktarinda en az azalma
3°C sicaklikta depolanan kontrol
elmalarinda saptanmistir. Bu meyvelerin
derim zamaninda %12.40 olan ortalama
SCKM miktarlari, muhafaza periyodu
stiresince %1.9’luk bir azalma ile %12.16’ya
diismiistiir. Elmalarin SCKM miktarinda en
fazla kayip ise 0°C sicaklikta depolanan
kontrol grubu meyvelerinde tespit edilmistir.
Bu meyvelerde muhafaza periyodu siiresince
saptanan SCKM kayb1 %12.7 diizeyindedir
(Cizelge 4).

Muhafaza  sicakliklarinin ~ SCKM
miktar1 {izerine etkisi incelendiginde ise, 0°C
sicaklikta depolanan elmalarda saptanan
SCKM miktarindaki azalmalarin, 3°C’° de
muhafaza edilenlere goére daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. 0°C  sicaklikta
depolanan elmalarda muhafaza periyodu
stiresince SCKM miktarinda meydana gelen
kayip %10.6 iken, 3°C sicaklikta depolanan
elmalardaki kayip oram1 ise aym siire
sonunda % 4.8 olarak gerceklesmistir.

Yapilan varyans analizlerinde SCKM
miktar1 iizerine sicak hava uygulamalari,
muhafaza siireleri ve depo sicakliklarmin
etkisi istatistiksel olarak (p=0.05) Onemli
bulunmustur (Cizelge 4). Calismamizda
sicaklik uygulamasi yapilan ve kontrol
grubu elmalar arasinda SCKM miktar
bakimindan istatistiksel  bir  farklilik
olmasimna ragmen yapilan tat kontrol
testlerinde bu farkin pratikte ¢ok belirgin
olmadigr sonucuna varilmistir. Ayrica
SCKM  miktar1  bakimindan  sicaklik
uygulamasi yapilan elmalar ve kontrol grubu
elmalarinda saptanan farkliligin  siirekli
olmadigr da goriilmiistiir. Nitekim 0°C
sicaklikta depolanan elmalarda saptanan

SCKM kaybi, kontrol grubu elmalarinda
sicaklik uygulamasi yapilan elmalara gore
daha yiiksek olmasma ragmen, 3°C
sicaklikta  depolanan  kontrol  grubu
elmalarinda saptanan SCKM kaybmin ise
sicaklik uygulamasi yapilan elmalara gore
daha diisiik oldugubelirlenmistir. Klein ve
Lurie (1990), ‘Granny Smith’ elmalar ile
yaptiklar1 ¢aligmada, 38°C de 4 giin siireyle
bekletilen elmalarla  kontrol elmalart
arasinda SCKM miktarlar1 bakimindan bir
fark olmadigin1 bildirmigleridir. Benzer
sekilde Neven ve ark. (2000)’ da sicaklik
uygulamasit  yapilan elmalarla  kontrol
elmalar arasinda SCKM miktari
bakimindan bir farkliligin olmadigini yada
SCKM miktarinin ¢ok diisiik oranda arttigini
belirtmiglerdir. Bizim ¢alismamizda ise depo
sicakliklarina ve sicaklik uygulamalarina
gore SCKM miktarlarinda meydana gelen
farklilik  sicaklik derecesi ve siirelerinin
farkli olmasiyla iligkili olabilecegi sonucuna
varilmisgtir.

3.5. Meyve Kabuk Rengi

0° ve 3°C sicaklikta muhafaza edilen
‘Granny Smith’ elma c¢esidinde farkh
muhafaza siireleri sonunda saptanan kabuk
rengi (a") degerleri (yesil renk) Sekil 1’de
verilmigtir. Sekil 1’in incelenmesinden de
goriilecegi lizere elmalarin derim zamaninda
yesil olan (-20.71) kabuk renkleri 180
giinlik muhafaza periyodu siiresince siirekli
azalmistir. Bagka bir ifade ile, derim
zamanindaki yesil renk (klorofil) muhafaza
sliresince parcalanarak sar1 renge
donigmiistiir. Yesil rengin pargalanmasi ve
sar1 renge donme olay1 sicaklik uygulamasi

Cizelge 4. Sicak Hava Uygulamalari, Muhafaza Siireleri ve Depo Sicakliklarinin ‘Granny

Smith’ Elma Cesidinin SCKM Miktar1 (%) Uzerine Etkileri.

Depo Muhafaza Siiresi (giin) Ortalama
S‘C(Z‘lg)‘g‘ Uyeulamalar 30 60 90 120 150 180  (Uyg) (Depo sic.)

Kontrol 1240 1060 1140 1150 1030 9.60  10.00 10.83 ¢’

0 36°C+60sa. 1240 1180  9.64 1120 10.65 1020 11.00 1097c  11.09b
36°C+72sa. 1240 1190 1132 1120 1153 1213 986  1147b
Kontrol 1240 1260 12.80 1220 1146 11.50 12.00 12.16a

3 36°C+60sa. 1240  12.80 1127 12,60 11.00 1146 1090 11.78b 11.8la
36°C+72sa. 1240 1350 11.00 11.66 1140 1080 970  11.50b

Ortalama (muhsir)  1240a  12.22a 1121c 11.75b 11.04c 10.95¢ 10.60d

% Yanlarinda ayni harf bulunmayan ortalamalar birbirlerinden farklidirlar (p=0.05).
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yapilan elmalarda daha belirgin olarak
gerceklesmistir. Elmalarin derim zamaninda
-20.71 olan kabuk renginin a* degeri (yesil
renk), 0°C sicaklikta depolanan elmalarda
3°C sicaklikta depolananlara gore daha iyi
korunmus ve 6 ay siiren muhafaza sonunda
bu sicaklikta depolanan elmalarin kabuk
renkleri daha yesil kalmislardir (Sekil 1).
Nitekim 0°C sicaklikta depolanan kontrol
elmalarinda muhafazanin 6. ay1 sonunda
saptanan a* degeri -13.12 iken, 36°C
sicaklikta depolanan elmalarda bu deger
ayni siire sonunda -10.89’dur. 3°C sicaklikta
depolanan elmalarda ise yesil rengin
parcalanmasi daha da belirgin olmus ve bu
sicaklikta depolanan elmalar 4. aym
sonunda, 0°C sicaklikta depolanan elmalarin
6. ay1 sonunda ulastiklar1 renk degerlerine
sahip olmuslardir (Sekil 1). 3°C sicaklikta
depolanan  kontrol elmalarinin  kabuk
renginin a* degeri muhafazanin 6. ay1
sonunda -9.25 iken, 36°C de 60 saat siireyle
bekletilen elmalarda saptanan a* degeri -
6.85, 36°C de 72 saat siireyle sicak hava
uygulanan elmalarda ise bu deger -8.34’djir.
Neven ve ark. (2000), ‘Delicious’, ‘Golden
Delicious’, ‘Granny Smith’, ‘Fuji’, ‘Gala’,
‘Jonagold’, ‘Braeburn’ ve ‘Cameo’ elma
cesitleriyle yaptiklari muhafaza
caligmasinda, farkli sicaklik derecelerinde
(44-46°C) ve stirelerinde sicaklik
uygulamasi sonucu kirmizi renkli ¢esitlerin
kirmizi renklerini, yesil renkli gesitlerin ise
yesil renklerini kontrol elmalarina gére daha
iyi  koruduklarim1  belirtmislerdir.  Bu
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calismadan elde edilen sonuclar, bizim
caligmamizdaki 0°C de depolamadan elde
edilen sonuglara benzerlik gdstermektedir.
Buna karsilik 3°C sicaklikta depolanan
elmalarda ise sicaklik uygulamasi yapilan
elmalar yesil renklerini kontrol elmalarina
gore daha hizli kaybetmislerdir.

3.6. Yiizeysel Kabuk Yanikligi (Superficial
Scald) Miktar

‘Granny Smith’ elma ¢esidinde
derim  sonrast  farkli  sicak  hava
uygulamalari, muhafaza siireleri ve depo
sicakliklarina goére saptanan yiizeysel kabuk
yaniklig1 miktarlar1 Cizelge 5°te verilmistir.
Cizelge 5°deki degerlere gore ‘Granny
Smith’ elma c¢esidinde muhafaza siiresi
uzadikca  ylizeysel  kabuk  yanmiklig
miktarmin arttigr goriilmektedir. Denemede
muhafazanin ilk {i¢ ayr sonunda higbir
meyvede yiizeysel kabuk yanikligi gelisimi
gozlenmemistir. Buna karsilik muhafazanin
4. ayindan itibaren ylizeysel kabuk yanikligi
gelisimi hizlanmig ve Ozellikle elmalarin
belirli siire sogukta muhafazadan sonra
manav kosulu olarak belirlenen 20°C’ ye
almmalari ve burada bir hafta siireyle
bekletilmeleri sirasinda daha belirgin hale
gelmistir. Muhafazanin 4. ay1 sonunda
saptanan en diisiik yiizeysel kabuk yaniklig
miktar1 %5.73 olup, 36°C de 72 saat siireyle
sicak hava uygulanan ve 3°C sicaklikta
depolanan elmalarda belirlenmistir (Cizelge

0 i i i i i i i i
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 6
5
* —&— Kontrol
= —B—36°C+60 sa.
- 0 11 —a—36°C+72 sa.
~
% .15 -
O
v /
20 -
0°C 3°C
225

Muhafaza Siiresi (ay)

Sekil 1. Sicak Hava Uygulamalari ve Muhafaza Siirelerinin 0° ve 3°C Sicaklikta Muhafaza
Edilen ‘Granny Smith’ Elma Cesidinin Kabuk Rengi (a*) Uzerine Etkileri.
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5). Meyvelerin 4 ay siireyle 3°C de
depolandiktan sonra manav kosulu olarak
secilen 20°C de 1 hafta siireyle tutulmasi
sirasinda ylizeysel kabuk  yanikligi
gelisimi  %7.96 oranina ulasmistir. 0°C
sicaklikta 4 ay siireyle depolanan kontrol
meyvelerinde ise ylizeysel kabuk yanikligi
miktart %16.27 olup, elmalarin 1 hafta
siireyle manav kosullarinda bekletilmeleri
sonucu bu oran %24.21°e yiikselmistir.
Muhafazanin 6. ay1 sonunda saptanan kabuk
yaniklig1 miktar1 ise 36°C de 72 saat siireyle
sicak hava uygulanan ve 3°C de depolanan
elmalarda %14.83 iken, aynm silire sonunda
0°C sicaklikta depolanan kontrol
meyvelerinde bu oran %23.40’a
yiikselmistir. Elmalarin manav kosullarinda
bekletilmeleri sirasinda kabuk yanikligi
gelisimi daha artarak 36°C de 72 saat
streyle sicak hava uygulanan ve 3°C
sicaklikta depolanan meyvelerde % 18.25’¢,
0°C sicaklikta depolanan kontrol
meyvelerinde ise %43.40’a yiikselmistir
(Cizelge 5).

Denemede, 0°C sicaklikta depolanan
elmalarda ortaya c¢ikan kabuk yanikligi
miktari, 3°C sicaklikta depolanan elmalara
gore daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 5).
Yapilan varyans analizlerine gore ‘Granny
Smith’ elmalarinda yiizeysel kabuk yaniklig:
gelisimi {izerine muhafaza siireleri, sicaklik
uygulamalar1  ve depo  sicakliklarinin
sicakliklarinin  etkisi istatistiksel olarak
onemli (p=0.05) bulunmustur.

Denemelerimizden elde edilen
sonuglar Watkins ve ark. (1995)’m
bulgulartyla benzerlik gostermektedir. Bu

arastiricilar  yiizeysel kabuk yanikliginin
diisiik  sicaklik derecelerinde depolanan
elmalarda daha belirgin olarak gelistigini ve
ylizeysel kabuk yanikliginin iigiime zararina
benzer bir fizyolojik bozukluk oldugunu
bildirmislerdir. Ingle ve D’Souza (1989),
Lurie ve ark. (1991) ve Ingle (2001) da
sicaklik uygulamalarinin elmalarda yiizeysel
kabuk yaniklig1 gelisimini (superficial scald)
engelledigini belirtmislerdir.

4. Sonuc ve Oneriler

‘Granny Smith’ elma ¢esidinin
gerek iilkemizde ve gerekse yurt diginda

dretim  artisgtn1  sinirlandiran  faktorler
arasinda ilk siralarda yer alan yiizeysel
kabuk yanikligi gelisimini engellemek

amaciyla gerceklestirilen bu calismada,
sicak hava uygulamalarmin  kimyasal
kullanimina alternatif olabilecegi sonucuna
varilmistir,.  36°C de 72 saat siireyle
bekletilen ve 3°C sicaklikta depolanan
elmalarda ortaya ¢ikan kabuk yaniklig
orani, sicak hava uygulamasi yapilmayan
elmalara gore daha disiik bulunmustur.
Sicak hava uygulamasmin etkisi 6zellikle
elmalarm manav kosulu olarak belirlenen
20°C sicaklikta bir hafta siireyle bekletilmesi
sirasinda daha belirgin olarak goriilmiistiir.
Denemede meyve eti sertligi sicaklik
uygulamast yapilan elmalarda daha iyi
korunmasina ragmen, titre edilebilir asit,
SCKM miktar1 ve kabuk renginin a*
degerindeki kayiplar sicaklik uygulamasi
yapilan elmalarda kontrol elmalarina gore

Cizelge 5. Farkli Sicak Hava Uygulamalari, Muhafaza Siireleri ve Depo Sicakliklarinin ‘Granny
Smith’ Elmalarinda Yiizeysel Kabuk Yaniklig1 (superficial scald) Gelismi (%)

Uzerine Etkileri.

51103:15?@ Muhafaza Siiresi (giin) Ortalama
(°O) Uygulamalar 120 150 180 (Uyg.) (Depo sic.)
Kontrol 16.27 (24.21) 17.82 (26.45) 23.40 (43.40) 19.16 a*(31.35a)" 15.95 2
0 36°C+60 sa. 10.90 (13.25) 14.90 (18.34) 16.20 (20.21) 14.00b (17.27 ¢) (22:34 2)
36°C+72 sa. 11.80 (14.34) 13.60 (16.32) 18.63 (24.54) 14.68b (18.40¢c)
Kontrol 12.54 (16.29) 18.39 (29.56) 20.36(29.34) 17.10ab (25.06b) 12.50b
3 36°C+60 sa. 7.30 (9.87) 9.60 (12.43) 16.16 (21.45) 11.02bc (14.58 d) (17.22b)
36°C+72 sa. 5.73 (7.96) 7.60 (9.87) 14.83 (18.25)  9.39c¢ (12.03 ¢)
Ortalama  (Muh.siir.) 10.76 ¢ (14.32¢) 13.65b(18.83b) 18.26a(26.20 a)

%: Yanlarinda ayni harf bulunmayan ortalamalar biri birlerinden farklidirlar.
*: Parantez i¢indeki rakamlar manav kosullarinda saptanan yiizeysel kabuk yanikligi miktarlaridir.
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daha yiiksek diizeylerde gerceklesmistir.
Denemede, 3°C sicaklikta yiizeysel
kabuk yamkligi gelisimi daha disiik
olmasina ragmen, bu sicaklikta depolanan
elmalarin  meyve  kalitesi 0°C  de
depolananlara gore daha diigiik bulunmustur.
Sonug olarak, yurt disinda ¢ok sayida
meyve, sebzede yaygin olarak kullanilmakta
olan sicaklik uygulamalar1 (sicak hava ve
sicak su) konusunda yapilan c¢aligmalar
ilkemizde ne yazik ki olduk¢a sinirh
sayidadir. Bu nedenle, sicak hava ve sicak su
uygulamalar1 konusunda yapilacak
caligmalara degisik bahge {irlinlerinde
devam edilmeli ve bu calismalar paketleme
evi uygulamalart ile kombine edilerek
pratige aktarilma olanaklar arastirilmalidir.
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