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ÖZ: Isparta/Eğirdir koşullarında yetiştirilen Scarlet Spur elma çeşidi meyveleri tam çiçeklenmeden 139 ve 150 gün sonra 

olmak üzere iki farklı olgunluk aşamasında hasat edilmiştir. Hasattan sonra meyveler normal atmosfer (NA) ve kontrollü 

atmosfer (KA) koşullarında 0°C sıcaklık ve %90±5 oransal nemde muhafazaya alınmıştır. NA koşullarında muhafaza edilen 

meyvelerin yarısına 625 ppb dozunda 12 saat süreyle 1-Metilsiklopropen (1-MCP) uygulaması yapılmıştır. KA koşullarında 

depolama için %1 O2 + %3 CO2 ve %3 O2 + %4 CO2 ve dinamik kontrollü atmosfer (DKA) olmak üzere 3 farklı atmosfer 

bileşimi kullanılmıştır. DKA ortamında CO2 oranı %1 olarak ayarlanmıştır. Klorofil flüoresans sensörü aracılığıyla stres 

sinyalinin alındığı minimum O2 seviyesi %0,2 olarak belirlenmiş ve meyveler %0,3 güvenlik payı eklenerek %0,5 O2 seviyesinde 

depolanmıştır. Raf ömrü çalışmaları için elmalar soğukta muhafazadan sonra 20℃ sıcaklık ve %60±5 oransal nem koşullarında 

7 gün bekletilmiştir. Soğukta depolanan ve buna ilaveten raf ömrü koşullarında bekletilen meyvelerde belirli aralıklarla yüzeysel 

kabuk yanıklığı tespiti ve duyusal analizler yapılmıştır. Çalışma sonucunda, tam çiçeklenmeden 150 gün sonra hasat edilip 1-

MCP uygulandıktan sonra NA koşullarında depolanan elmalarda ve yine aynı dönemde hasat edilip %0,5 O2 + %1 CO2 ve %1 

O2 + %3 CO2 atmosfer koşullarında depolanan meyvelerde kabuk yanıklığı gözlenmemiştir. Ayrıca bu meyvelerin duyusal kalite 

özellikleri bakımından da daha iyi olduğu tespit edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Elma, 1-MCP, dinamik kontrollü atmosfer, hasat zamanı. 

 

The Effects of Different Maturity Stage and Storage Systems on Superficial Scald  

and Sensory Quality of Scarlet Spur Apple  

ABSTRACT: The fruit of Scarlet Spur apple variety grown in Isparta/Egirdir were harvested at two different maturity 

stages, 139 and 150 days after full bloom. After harvest, the fruit were stored under normal atmosphere (NA) and controlled (CA) 

atmosphere conditions at 0°C and 90±5% relative humidity (RH). Half of the fruit kept under NA conditions were treated with 1-

MCP (625 ppb) for 12 hours. For storage in CA conditions, three different atmosphere combinations were used: (1) 1% O2 + 3% 

CO2, (2) 3% O2  + 4% CO2 and (3) dynamic controlled atmosphere (DCA). In the DCA condition, the CO2 rate was set as 1%. The 

minimum O2 level, at which the stress signal was received by chlorophyll fluorescence sensor, was determined as 0,2%, and the fruit 

were stored at 0,5% O2 level by adding a 0,3% safety margin. For shelf life studies, apples were kept at 20℃ and 60±5% RH for 7 

days after cold storage. The superficial scald incidence and sensory quality of fruit were determined at regular intervals during cold 

storage and shelf life. As a result, superficial scald was not observed in apples harvested at 150 days after full bloom and stored in 

NA after 1-MCP treatment, or in fruit harvested in the same stage and stored in 0,5% O2 + 1% CO2 and 1% O2 + 3% CO2 

combinations. In addition, it was determined that these fruits were better in terms of sensory quality. 

Keywords: Apple, 1-MCP, dynamic controlled atmosphere, harvest time. 
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GİRİŞ   

Dünyada ve Türkiye’de ılıman iklim meyve türleri 

içerisinde en fazla üretimi yapılan elma, 

klimakterik bir meyve türüdür ve hasattan sonraki 

süreçte meyve kalitesi hasat sırasındaki olgunluk 

ve depolama koşulları ile yakından ilişkilidir 

(Kader, 1999; Kviklienė ve ark., 2011; Bertone ve 

ark., 2012). Hasat olgunluğu meyvelerde şeker ve 

organik asit gibi maddelerin oransal olarak 

değişimi vasıtasıyla (Silva ve ark., 2008; Veberic 

ve ark., 2005) lezzet gelişimini ve hasat sonrası 

olgunlaşmayı etkiler (Kovač ve ark., 2010). Elmada 

hasat zamanının belirlenmesinde tam çiçeklenme 

ile hasat tarihi arasında geçen süre önemli bir 

kriterdir. Bu süre çeşide, yetiştiricilik yapılan 

bölgeye, anaca ve ekolojik koşullara göre 

değişiklik gösterebilmektedir (Bozbuğa ve Pırlak, 

2012). 

Tekstür, elmada tüketici tercihinde rol oynayan en 

önemli kalite kriteridir. Sıkılık, sululuk, gevreklik 

ve unluluk gibi nitelikleri içeren meyvenin tekstür 

yapısı, meyve büyümesi ve depolama sırasında 

biyokimyasal, fiziksel ve yapısal bileşenlere göre 

gelişir. Bu bileşenler meyve büyümesi ve 

depolanması sırasında etkili olan çok sayıda 

faktöre göre değişiklik gösterir (Delaire ve ark., 

2015). Elma gibi klimakterik ürünlerde doğru 

depolama koşulları ürün kalitesinin korunmasında 

önemli bir rol oynamaktadır (Bertone ve ark., 

2012). Elmanın olgunlaşması yumuşama, nişasta 

hidrolizi, şekerlerde artış, klorofil parçalanması, 

membran değişiklikleri, spesifik protein sentezi, 

artan solunum ve aroma üretimi gibi birçok 

fizyolojik ve yapısal değişikliklerle tanımlanan bir 

dönemdir ve bu dönemde meydana gelen 

değişimler etilen ile yakından ilişkilidir. Etilenin 

etkilerini en aza indirmek için kullanılan teknikler 

arasında düşük sıcaklık, 1-MCP, düşük O2 ve 

yüksek CO2 içeren ortamların kullanılması gibi 

yöntemler bulunmaktadır (Abeles ve ark., 1992; 

Fellman ve ark., 2003). 

Elma muhafazasında pratikte yaygın olarak 

kullanılan 1-MCP, etilen reseptörlerine bağlanarak 

etileni bloke eden ve böylece etilenle ilişkili 

biyokimyasal tepkimelerin hızını yavaşlatan gaz 

halindeki bir siklik olefindir (Almeida ve ark., 

2016; Liguori ve ark., 2017). Etkinliği, büyük 

ölçüde hasattaki meyvenin olgunluk aşamasına 

bağlıdır (Lafer, 2006). Yapılan araştırmalar, 1-

MCP uygulamasının elmalarda meyve eti sertlik, 

asitlik ve su kaybını azalttığını (DeEll ve ark., 

2002; Watkins ve ark., 2007), uçucu bileşiklerin 

salgılanmasını ve kabukta birikmesini engelleyerek 

önemli kayıplara neden olan kabuk yanıklığını 

engellediğini göstermiştir (Fan ve ark., 1999; 

Rupasinghe ve ark., 2000b; Watkins ve ark., 2000).  

Günümüzde elma depolamasında özellikle gelişmiş 

ülkelerde büyük oranda kullanılan bir diğer yöntem 

KA depolamadır. Depo ortamındaki oksijen 

konsantrasyonunun azaltılması ve karbondioksit 

konsantrasyonunun arttırılmasıyla oluşturulan KA 

depolamanın yaygınlaşmasındaki en önemli etken, 

meyve kalitesini daha uzun süre koruması ve 

depolama süresince meydana gelen zararlanmaları 

azaltmasıdır (Both ve ark., 2014). Birçok elma 

çeşidi için KA koşullarında daha başarılı bir 

şekilde depolamanın yapılabilmesi meyvelerin 

hasattaki olgunluk durumuna, çeşide ve depodaki 

gaz konsantrasyonuna bağlıdır (Thompson 2010). 

Soğuk hava depolarının yapımında kullanılan 

izolasyon malzemeleri ve depo içi gaz kontrol-

izleme cihazlarındaki gelişmelere bağlı olarak 

depolamada kullanılan O2 oranlarında daha düşük 

düzeylerin kullanılabildiği düşük oksijenli 

depolama (DOD) ve ultra düşük oksijenli (UDO) 

depolama sistemleri geliştirilmiştir. Standart KA 

depolamada oksijen oranı %2-3 civarında 

tutulurken, DOD koşullarında O2 seviyesi %1,5, 

UDO koşullarında ise %1 civarına kadar 

indirilebilmektedir (Konopacka ve Plocharski, 

2004; Koyuncu, 2017). UDO depolama, hastalık 

ve fizyolojik bozuklukların gelişimini engellemede 

(Balla ve Holb, 2007; Mattè ve ark., 2005) meyve 

eti sertliği ve zemin rengi gibi kalite özelliklerinin 

daha iyi korunmasında (Thewes ve ark., 2015) 

standart KA depolamaya göre daha başarılıdır. Son 

yıllarda elma depolamasında kullanılan bir diğer 

teknoloji DKA depolamadır. DKA depolama 

sırasında oksijen seviyesi; kritik oksijen 

konsantrasyonu olarak adlandırılan seviyenin 

hemen üstünde, meyvenin tolere edebileceği en 
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düşük seviyeye indirilmektedir. Kritik oksijen 

seviyesinin altındaki depolama koşulları anaerobik 

koşullara ve meyvede kalite kayıplarına neden 

olmaktadır. İdeal olarak meyveler, kritik oksijen 

konsantrasyonunun hemen üzerindeki seviyelerde 

depolanmalıdır (Gasser ve ark., 2010). Bu 

koşullarda depolanan meyvelerin, kalitelerini uzun 

süre muhafaza ettiği yapılan çalışmalarla 

belirlenmiştir (Prange ve ark., 2007; Zanella ve 

ark., 2008; Wright ve ark., 2012). DKA depolamada 

sensörlerin yardımı ile meyvenin etanol üretimi 

(DKA-E), meyve klorofil floresans emisyonu 

(DKA-KF) ve solunum oranı (DKA-SO) ölçümleri 

yapılarak 3 farklı yöntemle gaz konsantrasyonu 

ayarlanabilmektedir (Thewes ve ark., 2018). 

Floresans etkileşimli yanıt monitörü kullanılarak 

floresanstaki değişikliklerin gerçek zamanlı olarak 

algılanmasına dayanan klorofil floresans sensörü 

ile ölçüm, diğer yöntemlere oranla üzerinde daha 

fazla çalışma yapılan ve elma depolama endüstrisinde 

en yaygın olarak kullanılan teknolojidir (Watkins, 

2008; Mditshwa ve ark., 2018). Klorofil floresans 

tekniği ile meyvede meydana gelen stres 

ölçülmektedir. Bu yöntemde O2 seviyesi 

azaltılırken sensör aracılığıyla meyve yüzeyinde 

meydana gelen klorofil floresans sinyali (Fα) 

ölçülerek yazılım yardımıyla görüntülenmektedir 

(Vanoli ve ark., 2010; Thewes ve ark., 2015). 

Floresans sinyalinin artışa geçtiği nokta ürünün 

düşük oksijen stresine girdiğini gösterir (Watkins, 

2008). Oksijen seviyesi depolama süresince meyve 

metabolizmasına göre değiştirilerek en düşük 

oksijen limiti seviyesinin üzerinde kalması 

sağlanmaktadır (Mditshwa ve ark., 2018). Pratikte, 

bir güvenlik marjı sağlamak için floresan yanıtının 

tespit edildiği O2 seviyesine yaklaşık %0,2 ekleme 

yapılarak düşük oksijen kaynaklı zararlanmaların 

önüne geçmek amacıyla bir tampon aralık 

oluşturulur (Watkins, 2008). DKA-KF tekniğinin 

elmada hasat sonrasında depolama süresince 

kalitenin sürdürülmesinde etkili bir yöntem olduğu 

yapılan çalışmalarda görülmüştür (Veltman ve 

ark., 2003; Zanella ve ark., 2005; DeLong ve ark., 

2007; Lafer, 2008; Torres ve Hernández, 2015; 

Thewes ve ark., 2015; Both ve ark., 2016; 

Bessemans ve ark., 2016; Mditshwa ve ark., 2017a, 

b). 

Bu çalışma Isparta/Eğirdir koşullarında yetiştirilen 

Scarlet Spur elma çeşidinde farklı olgunluk 

aşamaları ve 1-MCP uygulamasının da dahil 

edildiği farklı ve depolama sistemlerinin soğukta 

depolama ve raf ömrü süresince meyvelerde 

yüzeysel kabuk yanıklığı ve duyusal özellikler 

üzerine etkilerini incelemek amacıyla 

yürütülmüştür. 

MATERYAL VE METOT 

Denemede meyve materyali olarak Scarlet Spur 

elma çeşidi kullanılmıştır. Meyve örnekleri Isparta/ 

ğirdir’de bulunan ticari bir elma bahçesindeki 

MM106 anacına aşılı 8 yaşlı ağaçlardan alınmıştır. 

Meyveler tam çiçeklenme tarihinden 139 (H1) ve 

150 (H2) gün sonra olmak üzere iki dönemde hasat 

edilmiştir. Hasatlardan sonra meyveler iki gruba 

ayrılmıştır. İlk grup meyvelerin yarısına hiçbir 

uygulama yapılmamış diğer yarısı ise 20℃’de 12 

saat süre ile 625 ppb konsantrasyonunda 1-MCP 

uygulamasına tabi tutulmuştur. 1-MCP uygulaması 

için %0,14 aktif madde içeren SmartFresh™ ticari 

adıyla satılan toz formülasyon kullanılmıştır. 

Meyveler NA koşullarında 0℃ sıcaklık ve %90±5 

oransal nemde 6 ay süreyle muhafaza edilmiştir. 

İkinci gruptaki meyveler, 3 kısma ayrılmış ve 0,5 

m3 hacimli gaz sızdırmaz kabinlerde 0°C sıcaklık 

ve %90±5 bağıl nemde 10 ay boyunca KA (%4 

CO2 + %3 O2), UDO (%3 CO2 + %1 O2) ve DKA 

(%1 CO2 + %0,5 O2) koşullarında depolanmıştır. 

DKA koşullarındaki oksijen seviyesi Harvest 

atch™ sistemi kullanılarak klorofil flüoresans 

sensörü aracılığıyla stres sinyalinin alındığı 

minimum O2 seviyesi tespit edilerek belirlenmiştir. 

O2 seviyesinin %0,2 olduğu bulunmuş ve %0,3 

güvenlik payı eklenerek %0,5 O2 seviyesinde 

depolama yapılmıştır. Her iki gruptaki meyveler de 

soğukta muhafaza edildikten sonra 20°C'de ve 

%60±5 oransal nemde 7 gün süreyle bekletilmiştir. 

NA koşullarından aylık, diğer depolama 

sistemlerinden ise 2 ay arayla alınan örneklerde ve 

raf koşullarında bekletilen meyvelerde kabuk 

yanıklığı gelişimi ve duyusal kalite değişimi 

belirlenmiştir. 
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Yüzeysel kabuk yanıklığı  

Her analiz döneminde, soğuk muhafazadan alınan 

örneklerde ve soğuk muhafaza sonrası raf 

koşullarında bekletilen meyve örneklerindeki 

kabuk yanıklığı miktarı, meyve örneklerinde 

yanıklık belirtileri gösteren meyve sayısının, tüm 

meyve sayısına oranlanması ile yüzde (%) olarak 

saptanmıştır. Kabuk yanıklığı şiddeti ise kararma 

ve meyve dış yüzeyini kaplama durumu göz ile % 

olarak değerlendirilmiştir. Elde edilen % yanıklık 

verileri Zanella (2003)’ e göre skala (0: %0, 1: %1-

10, 2: %11-33, 3: %34-66, 4: %67-100) kullanılarak 

puanlanmıştır.  

Duyusal değerlendirme  

Meyvelerin duyusal değerlendirilmesinde tat ve 

aroma için 1-5 skalası (1: çok kötü, 2: kötü, 3: orta, 

4:iyi, 5: çok iyi) ve dış görünüş için 1-9 skalası (1-

3: pazarlanamaz, 5: pazarlanabilir, 7: iyi, 9: çok 

iyi) kullanılmıştır. Değerlendirme flüoresan ışık 

altında ve kokusuz bir ortamda 5 kişilik panelist 

grubu tarafından yapılmıştır (Koyuncu ve ark., 

2005).  

İstatistiksel değerlendirme 

Deneme 3 faktörlü tesadüf parselleri deneme 

desenine göre 3 tekerrürlü ve her tekerrürde 10 

meyve olacak şekilde düzenlenmiştir. Elde edilen 

verilerin normal dağılıma uygunluğu kontrol 

edildikten sonra F testi ile önemli bulunan 

(P<0.05) ortalamalar, LSD çoklu karşılaştırma 

metodu kullanılarak gruplandırılmıştır. İstatistiksel 

analizlerin yapımında JMP 7 paket programı 

kullanılmıştır. 

BULGULAR  

Normal Atmosfer Depolama Çalışmalarına 

İlişkin Bulgular 

Scarlet Spur elma meyvesinde hasat zamanı, 

uygulama ve muhafaza süresinin NA koşullarında 

soğukta muhafaza ve raf ömrü süresince yüzeysel 

kabuk yanıklığı miktarı ve şiddetini önemli ölçüde 

etkilediği görülmüştür (Şekil 1). Bu üç faktör 

arasındaki interaksiyonlar da istatistiksel olarak 

önemli bulunmuştur (p<0,05). Soğukta muhafaza 

sırasında ikinci hasatta altıncı aya kadar kabuk 

yanıklığı görülmemiştir. İlk hasatta ise kontrol 

grubunda 3. ayda, 1-MCP uygulanan meyvelerde 

ise 4. ayda kabuk yanıklığı görülmeye başlanmıştır. 

İlk hasatta ortalama kabuk yanıklığı miktarı %3,02 

iken, ikinci hasatta ortalama %0,16 olarak 

belirlenmiştir. 1-MCP uygulaması kabuk yanıklığı 

miktarını önemli ölçüde engellemiş olup, ikinci 

hasatta etkisi daha bariz olmuştur. Soğukta 

muhafazayı takiben raf ömrü koşullarında ilk 

hasatta ortalama %14,26 oranında yüzeysel kabuk 

yanıklığı görülürken, bu değer ikinci hasatta 

ortalama %0,19 olarak tespit edilmiştir. Soğukta 

muhafazada olduğu gibi raf koşullarında da 1-MCP 

yüzeysel kabuk yanıklığı miktarını azaltmıştır. 

Kontrol uygulamasında ortalama %12,59 oranında 

kabuk yanıklığı miktarı görülürken, 1-MCP 

uygulamasında bu oran ortalama %1,85 olarak 

belirlenmiştir. Muhafaza süresince raf koşullarında 

görülen kabuk yanıklığı miktarı sürenin ilerlemesine 

paralel olarak artış göstermiştir. Scarlet Spur elma 

çeşidinde soğukta muhafaza ve raf ömrü süresince 

oluşan yüzeysel kabuk yanıklığı şiddeti 

incelendiğinde, ilk hasatta gözlenen kabuk 

yanıklığı şiddetinin (soğukta muhafaza: ortalama 

0,32, raf: 0,66) ikinci hasattaki değerlerden 

(soğukta muhafaza: 0,01, raf: 0,06) daha yüksek 

olduğu gözlenmiştir. 1-MCP uygulaması kabuk 

yanıklığı şiddetini azaltarak kontrol grubundan 

daha düşük değerler elde edilmesini sağlamıştır. 

Muhafaza süresince ilk üç ayda kabuk yanıklığı 

gözlenmemiş, sonrasında ise artış göstermiştir. 

İkinci hasatta 1-MCP uygulanan meyvelerde 

muhafaza süresince kabuk yanıklığı gözlenmemiştir.  

NA koşullarında soğukta muhafaza süresince 

meyvelerin dış görünüşü üzerine hasat zamanı, 

uygulama, muhafaza süresi ve bu faktörler 

arasındaki interaksiyonlar etkili bulunmuştur 

(p<0,05). İkinci hasatta meyvelere verilen dış 

görünüş puanları (8,70) ilk hasattaki puanlardan 

(7,10) daha yüksek olmuştur (Şekil 3). Kontrol 

meyveleri (7,74), 1-MCP uygulanan meyvelerden 

(8,05) daha düşük puanlar almıştır. Raf ömrü 

süresince soğukta muhafazadaki sonuçlara benzer 

şekilde ikinci hasattaki örneklere verilen ortalama  
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Şekil 1. Scarlet Spur elma çeşidinde hasat zamanı ve 1-MCP uygulamasının NA koşullarında soğukta muhafaza ve raf ömrü 

koşullarında yüzeysel kabuk yanıklığına etkisi. HZ: Hasat zamanı, U: Uygulama, MS: Muhafaza süresi, ÖD: Önemli değil. P 

değerleri: ÖD:>0,05, *:<0,05, **: <0,01, ***:<0,0001 

Figure 1. Effect of harvest time and 1-MCP treatment on superficial scald during cold storage under NA and shelf- life in Scarlet Spur 

apple. HZ: Harvest time, U: Application, MS: Storage time, ÖD: Not important. P values: ÖD:>0,05, *:<0,05, **: <0,01, ***:<0,0001 

 

Şekil 2. Scarlet Spur elma çeşidinde farklı atmosfer bileşimlerinin soğuk muhafaza ve raf ömrü koşullarında yüzeysel kabuk 

yanıklığına etkisi. HZ: Hasat zamanı, AB: Atmosfer bileşimi, MS: Muhafaza süresi, ÖD: Önemli değil. K1: %3 O2 + %4 CO2, 

K2: %1 O2 + %3 CO2, K3: %0,5 O2 + %1 CO2. P değerleri: ÖD:>0,05, *:<0,05, **: <0,01, ***:<0,0001 

Figure 2. Effect of different atmospheric compositions on superficial scald in Scarlet Spur apple during cold storage and shelf 

life. HZ: Harvest time, AB: Atmospheric composition, MS: Storage time, ÖD: Not important. K1: 3% O2 + 4% CO2, K2: 1% O2 

+ 3% CO2, K3: 0,5% O2 + 1% CO2. P values: OD:>0,05, *:<0,05, **: <0,01, ***:<0,0001 
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Şekil 3. Scarlet Spur elma çeşidinde hasat zamanı ve 1-MCP uygulamasının NA koşullarında soğuk muhafaza ve raf ömrü 

süresince dış görünüş ve tat-aroma üzerine etkisi. HZ: Hasat zamanı, U: Uygulama, MS: Muhafaza süresi, ÖD: Önemli değil. P 

değerleri: ÖD:>0,05, *:<0,05, **: <0,01, ***:<0,0001 

Figure 3. Effect of harvest time and 1-MCP treatment on external appearance and taste-aroma during cold storage under NA and 

shelf life in Scarlet Spur apple. HZ: Harvest time, U: Application, MS: Storage time, ÖD: Not important. P values: OD:>0,05, 

*:<0,05, **: <0,01, ***:<0,0001 
 

dış görünüş puanları (8,32) ilk hasatta verilen 

puanlardan (5,88) daha yüksek olmuştur. 1-MCP 

uygulaması meyvelerin dış görünüş puanlarını 

olumlu yönde arttırarak bu gruptaki örneklerin 

kontrol grubuna göre daha fazla puan almasını 

sağlamıştır. Soğuk muhafaza ve raf ömrü süresince 

meyvelerin aldığı dış görünüş puanları zamanın 

ilerlemesine paralel olarak azalmıştır. 

Hasat zamanı ve 1-MCP uygulamasının Scarlet 

Spur elma çeşidinde muhafaza süresince tat-aroma 

üzerine etkisi incelendiğinde, ilk hasattaki tat-

aroma puanlarının (3,92) ikinci hasattaki puanlara 

(4,78) göre düşük kaldığı görülmüştür (Şekil 3). 

Muhafaza süresi uzadıkça tat-aroma puanlarında 

azalma olmuş, başlangıçta ortalama 4,83 olan 

değer süreç sonunda ortalama 3,35 değerine 

gerilemiştir. Raf ömrü sürecinde de benzer şekilde 

birinci hasattaki tat-aroma puanları (3,60) ikinci 

hasat puanlarına (4,72) göre düşük kalmıştır. 1-

MCP uygulaması yapılan elmalar (4,22) kontrol 

grubuna (4,11) göre daha yüksek tat-aroma 

puanları almıştır. Muhafaza süresinin başında 

ortalama 4,67 olan tat-aroma puanı sürecin 

sonunda ortalama 3,18 puana düşmüştür.  

Kontrollü Atmosfer Depolama Çalışmalarına 

İlişkin Bulgular 

Scarlet Spur elma çeşidinde KA koşullarında 

yapılan çalışmada hem soğukta muhafaza hem de 

raf ömrü sürecinde atmosfer bileşimleri, hasat 

zamanı ve muhafaza süresi faktörlerinin hem ayrı 

ayrı hem de interaksiyonlarının muhafaza süresince 

kabuk yanıklığı miktarını ve şiddetini önemli 

ölçüde etkilediği belirlenmiştir (Şekil 2). Soğukta 

muhafaza sırasında ilk 4 ayda kabuk yanıklığı 

gözlenmezken, 6. aydan sonra kabuk yanıklığı 

miktarında artış gözlenmeye başlanmıştır. İlk 

hasattaki yüzeysel kabuk yanıklığı miktarı ikinci 

hasattan daha yüksek bulunmuştur. 6. aydan 

itibaren kabuk yanıklığı gözlenen %3 O2 + %4 CO2 
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içeren depoda, kabuk yanıklığı miktarı %2,50 

olmuştur. Diğer iki ortam bileşiminde ise daha 

düşük miktarlarda (%1 O2 + %3 CO2 ortamında: 

%0,42;  %0,5 O2 + %1 CO2 ortamında: %0,28)  

kabuk yanıklığı tespit edilmiştir. Raf ömrü 

süresince soğukta muhafazaya benzer şekilde ilk 4 

ayda kabuk yanıklığı gözlenmemiştir. 6. ayda raf 

ömrü süreci sonunda sadece ilk hasatta %3 O2 + 

%4 CO2 içeren depoda kabuk yanıklığı 

gözlenmiştir. 8. ve 10. ayların raf ömrü süreci 

sonunda ilk hasattaki kabuk yanıklığı miktarı artış 

göstermiştir. İkinci hasatta ise sadece %3 O2 + %4 

CO2 içeren atmosfer bileşimindeki ortamda kabuk 

yanıklığı gözlenirken, diğer iki ortam bileşiminde 

kabuk yanıklığı oluşmamıştır. Çalışmada 1. hasatta 

%4,96 2. hasatta ise %0,48 kabuk yanıklığı miktarı 

tespit edilmiştir. Ortalama olarak en yüksek kabuk 

yanıklığı miktarı (%5,39) %3 O2 + %4 CO2 gaz 

bileşimine sahip kabinden elde edilmiştir. Diğer iki 

ortam bileşimi birbirine yakın sonuçlar vermiştir. 

Muhafaza süresinin ilerlemesi ile kabuk yanıklığı 

şiddetinde de artış gözlenmiştir. İlk hasattaki 

kabuk yanıklığı şiddeti değerinin (0,37) ikinci 

hasattaki değere (0,03) göre daha fazla olduğu 

belirlenmiştir. Ortalama en yüksek kabuk yanıklığı 

şiddeti değeri (0,47) %3 O2 + %4 CO2 içeren 

depodan elde edilmiştir. %1 O2 + %3 CO2 ve %0,5 

O2  + %1 CO2 ortam bileşimlerinde ise çok düşük 

miktarlarda (0,07 ve 0,06) kabuk yanıklığı şiddeti 

gözlenmiş ve bu iki ortam istatistiksel olarak 

benzerlik göstermiştir. Raf ömrü süresince 

yüzeysel kabuk yanıklığı şiddeti değerleri 

incelendiğinde; %3 O2 + %4 CO2 içeren depoda ilk 

hasatta 6. ve 2. hasatta 8. ayda gözlenen kabuk 

yanıklığı şiddeti raf ömrü sonuna doğru artış 

göstermiştir. Çalışmada ilk hasatta ortalama 0,6, 

ikinci hasatta ise 0,07 değerlerinde kabuk yanıklığı 

şiddeti gözlenmiştir. Raf ömrü süresince ortalama 

en yüksek kabuk yanıklığı şiddeti değeri (0,73) %4 

CO2 + %3 O2 içeren atmosfer bileşimindeki 

ortamdan elde edilmiştir. %1 O2 + %3 CO2 ve %0,5 

O2  + %1 CO2 ortam bileşimlerinde gözlenen kabuk 

yanıklığı şiddeti değerleri (0,17-0,19) istatistiksel 

olarak benzerlik göstermiştir. 

KA koşullarında yapılan çalışmada meyvelerin dış 

görünüş ve tat-aroma değerleri üzerine hem 

soğukta muhafaza hem de raf ömrü koşullarında 

hasat zamanı, atmosfer bileşimi ve muhafaza süresi 

faktörlerinin etkili olduğu görülmüştür (Şekil 4). 

Çalışmada soğukta muhafaza ve raf koşullarında 

depolama süresi ilerledikçe dış görünüş ve tat-

aroma değerlerinde azalma gözlenmiştir.  

Soğukta depolama süresi sonuna gelindiğinde ilk 

hasattan alınan ve %3 O2 + %4 CO2 içeren atmosfer 

bileşiminde muhafaza edilen örnekler dışında tüm 

uygulamalardaki meyvelerin pazarlanabilir özellikte 

olduğu belirlenmiştir. İlk hasattaki meyve 

örneklerinin soğukta muhafaza süresince ortalama 

dış görünüş puanları (ortalama 7,24) ikinci hasattaki 

puanlardan (ortalama 8,40) daha düşük olmuştur. 

Dış görünüş üzerine %1 O2 + %3 CO2 ve %0,5 O2 + 

%1 CO2 içeren ortamların etkileri benzer 

bulunurken, %3 O2 + %4 CO2 içeren depoda 

muhafaza edilen örnekler dış görünüş bakımından 

diğer ortamlara göre daha düşük puanlar almıştır. 

İlk hasattan alınan örneklerde tüm koşullarda 8 ay 

soğukta depolamayı takiben raf ömrü sonunda 

meyveler pazarlanabilir değerin altında puan 

alırken, ikinci hasattaki meyvelerin 10 aylık 

muhafaza sonrası raf ömrü sonunda bile 

pazarlanabilir durumda olduğu belirlenmiştir. 

Soğukta muhafazaya benzer şekilde raf ömrü 

sürecinde de %1 O2 + %3 CO2 ve %0,5 O2 + %1 

CO2 içeren ortamların etkileri dış görünüş 

değerlerini benzer şekilde etkilemiştir. %3 O2 + %4 

CO2 içeren atmosfer bileşimindeki meyve örnekleri 

ise daha düşük dış görünüş puanları almıştır. 

Çalışmada soğukta muhafaza ve raf ömrü 

sürecindeki tat-aroma değerleri incelendiğinde 

ikinci hasattaki ortalama tat-aroma değerlerinin 

(4,15-3,72) ilk hasattaki değerlerden (3,62-2,83) 

daha yüksek olduğu belirlenmiştir. %3 O2 + %4 CO2 

içeren atmosfer bileşimindeki meyve örnekleri tat-

aroma üzerine diğer bileşimlere göre daha düşük  

(3.46) değerler almıştır. Diğer iki atmosfer 

bileşimlerinin tat-aroma üzerine hem soğukta 

muhafaza hem de raf koşullarında benzer etki 

yaptıkları belirlenmiştir. Raf ömrü sürecinde de 

soğukta muhafazaya benzer şekilde %3 O2 + %4 

CO2 içeren atmosfer bileşimindeki meyve örnekleri 

daha düşük tat-aroma değerleri almıştır.  
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Şekil 4. Scarlet Spur elma çeşidinde farklı atmosfer bileşimlerinin soğuk muhafaza ve raf ömrü koşullarında meyvelerin dış 

görünüş ve tat-aroması üzerine etkisi. HZ: Hasat zamanı, AB: Atmosfer bileşimi, MS: Muhafaza süresi, ÖD: Önemli değil. K1: 

%3 O2 + %4 CO2, K2: %1 O2 + %3 CO2, K3: %0,5 O2 + %1 CO2. P değerleri: ÖD:>0,05, *:<0,05, **: <0,01, ***:<0,0001 

Figure 4. Effect of different atmospheric compositions on fruit external appearance and taste-aroma during cold storage and shelf 

life in Scarlet Spur apple. HZ: Harvest time, AB: Atmospheric composition, MS: Storage time, ÖD: Not important. K1: 3% O2 + 

4% CO2, K2: 1% O2 + 3% CO2, K3: 0.5% O2 + 1% CO2. P values: OD:>0,05, *:<0,05, **: <0,01, ***:<0,0001 

 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

Kabuk yanıklığı elmalarda meyve etinde çok az 

veya hiç fiziksel zarar olmaksızın meyvenin 

ekzokarpında kahverengi veya siyah lekelere 

neden olan önemli bir fizyolojik bozukluktur. 

Kabuk yanıklığının nedeni α-farnesenin meyve 

kabuğunda birikmesi ve oksidasyona uğrayarak 

oluşturduğu konjuge trienoller (CTol) ve 6-metil-

5-hepten-2-one (MHO)’ın hücre zarını bozarak 

polifenoloksidaz aracılığıyla esmerleşme ve 

hipodermal hücre katmanlarında nekroz gelişimine 

neden olmasıdır (Mditshwa ve ark., 2018). Kabuk 

dokusundaki α-farnesen üretimi, meyve ve depo 

atmosferindeki etilen seviyelerinden etkilenmekle 

birlikte kabuk yanıklığına duyarlılık çeşit, 

olgunluk, depolama sıcaklığı ve atmosferik etilen 

seviyelerine göre değişir (Huelin ve Coggiola 

1970; Rupasinghe ve ark., 2000a; Watkins ve ark., 

2000). Hasat sırasındaki meyve olgunluğu ve iklim 

koşulları kabuk yanıklığı duyarlılığını belirleyen 

önemli hasat öncesi faktörlerdir (Tsantili ve ark., 

2007). Preklimakterik aşamada α-farnesen 

konsantrasyonları önemsizdir, olgunlaşma sırasında 

etilen konsantrasyonları arttıkça artar (Lurie ve 

Watkins, 2012). Çalışmalar α-farnesen sentezi için 

etilen üretiminin gerekli olduğunu göstermiştir 

(Moggia ve ark., 2010). 1-MCP uygulaması ile 

etilen üretimi inhibisyonunun meyve kabuğunda α-

farnesen birikimini engellediği, böylece oksidasyon 

ürünlerinin oluşumunu sınırlandırdığı yapılan 

çalışmalarda ortaya konmuştur (Tsantili ve ark., 

2007). Benzer şekilde KA koşullarında da, etilen 

üretiminin baskılanmasıyla α-farnesen birikiminin 

ve dolayısıyla CTol ve MHO oluşumunun 

azalmasıyla kabuk yanıklığı gelişiminin 

azaltılabildiği düşünülmektedir (Lurie ve Watkins, 

2012). Bazı elma çeşitlerinde yapılan çalışmalar bu 

araştırmada elde edilen bulgulara benzer şekilde 

düşük oksijen içeren depolama ortamlarının kabuk 

yanıklığını azaltmada etkili olduğunu göstermiştir 
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(Zanella ve ark., 2005; DeLong ve ark., 2007; 

Lurie ve Watkins, 2012; Torres ve Hernández, 

2015; Tran ve ark., 2015; Thewes ve ark., 2015; 

Wright ve ark., 2015; Mditshwa ve ark., 2017a, b). 

1-MCP uygulaması dış görünüşe genel olarak 

olumlu etki yapmıştır. Bununla birlikte tat-aroma 

bakımından bu meyveler ilk hasatta kontrole göre 

daha düşük puanlar almıştır. Ancak bu olumsuzluk 

depolamanın ikinci ayından itibaren ortadan 

kalkmıştır. KA koşullarında %1 O2 + %3 CO2 ve 

%0,5 O2 +%1 CO2 içeren ortam koşullarındaki 

meyvelerin %3 O2 + %4 CO2 içeren atmosfer 

bileşimindeki meyve örneklerine göre daha yüksek 

puanlar aldığı gözlenmiştir. İlk hasattaki meyvelerin 

daha düşük duyusal puan değerlerine sahip olması 

meyvelerdeki renk ve aroma maddelerinin ikinci 

hasada göre daha düşük olmasından 

kaynaklanmaktadır. 1-MCP uygulaması ve düşük 

O2 içeren ortam koşulları ürünlerdeki olgunlaşma 

hızını yavaşlatarak kalite özelliklerinin daha uzun 

süre korunmasını ve meyvelerin duyusal olarak 

daha iyi puanlar almasını sağlamıştır. 1-MCP 

uygulanan elmalarda kontrole göre elma kabuk 

rengi ve tekstürel özelliklerin daha iyi korunduğu 

(Lee ve ark., 2017), yumuşama ve asitlik kaybının 

geciktirilmesiyle duyusal kalite puanlarının arttığı 

(Pre-Aymard ve ark., 2005), uzun süre soğuk 

depolamadan sonra bile meyvelerin daha sulu ve 

daha belirgin bir renge sahip olduğu ve duyusal 

kalitelerinde önemli bir değişikliğin olmadığı 

(Juhnevica ve ark., 2013) bildirilmiştir. Ayrıca bu 

çalışmadaki sonuçlara benzer şekilde DKA ve 

UDO gibi daha düşük O2 içeren ortam koşullarının 

bazı elma çeşitlerinde meyve kalitesini daha uzun 

süre koruyarak duyusal kalite özellikleri üzerine 

olumlu etki yaptığı değişik çalışmalarda ortaya 

konmuştur (Konopacka ve Plocharski, 2004; 

Aubert ve ark., 2015; Mditshwa ve ark., 2018; 

Radenkovs ve Juhnevica-Radenkova, 2018).   

Mevcut çalışma sonucunda Isparta-Eğirdir 

koşullarında Scarlet Spur elma çeşidi meyvelerinin 

soğukta ve raf koşullarında depolanması sırasında 

duyusal kalite özelliklerinin korunması ve kabuk 

yanıklığı bozukluğunun önlenmesinde meyvelerin 

tam çiçeklenmeden 150 gün sonra hasat 

edilmesinin etkili olduğu saptanmıştır. 1-MCP 

uygulamasına tabi tutulduğunda, meyvelerin NA 

koşullarında 6 ay süreyle başarılı bir şekilde 

depolanabildiği ve KA koşullarının genel olarak 

duyusal kalitenin korunmasında önemli ölçüde 

etkili olduğu belirlenmiştir. Ayrıca kalite 

kriterlerini en iyi koruyan ortam bileşiminin DKA 

(%0,5 O2  + %1 CO2) olduğu ve %1 O2 + %3 CO2 

ortamının DKA ortamına yakın sonuçlar verdiği ve 

bu iki ortam koşulunda Scarlet Spur elma çeşidinin 

10 ay süreyle duyusal kalite kriterleri bakımından 

önemli kayıplar vermeden başarılı bir şekilde 

depolanabileceği ortaya konulmuştur. 
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