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1-MCP   1- methylcyclopropane 

%   Yüzde oranı 

ºC   Santigrat Derece 

60+7   60 gün depolama +7 gün raf ömrü süresi 

120+7   120 gün depolama +7 gün raf ömrü süresi 

180+7   180 gün depolama +7 gün raf ömrü süresi 

CO2   Karbondioksit  

cm   Santimetre 

GAE   Gallik asit eĢdeğeri 

gr   Gram 

kg    Kilogram 

l   Litre 

LDPE    Low Density Polyethylene (DüĢük Yoğunluklu Polietilen) 

LSD   En düĢük önemli farklılık 

MA   Modifiye Atmosfer 

MAP   Modifiye Atmosferde Paketleme 

mg/ 100g  Miligram/100 gram 

mg/l   Miligram/Litre  

ml   Mililitre 

mm   Milimetre 

MES   Meyve eti sertliği 

nm   Nanometre 

O2   Oksijen  

pH   Hidrojen iyonu konsantrasyonu 

PE   Polietilen 

ppb   Milyarda Bir Birim 

ppm   Milyonda Bir Birim 

SÇKM   Suda çözünür kuru madde 

sn   Saniye 

TETA, TA  Titre edilebilir toplam asit 
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FUJĠ KĠKU FUBRAX ELMA ÇEġĠDĠNDE HASAT SONRASI 

1-METHYLCYCLOPROPANE UYGULAMALARININ FARKLI DEPOLAMA 

SICAKLIKLARINDA MEYVE KALĠTESĠ VE BĠYOKĠMYASAL ÖZELLĠKLERE 

OLAN ETKĠLERĠ 

 

Meryem Nur AYDIN 
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Fen Bilimleri Enstitüsü 

Bahçe Bitkileri Anabilim Dalı Yüksek Lisans Tezi 

DanıĢman: Yrd. Doç. Dr. F. Cem KUZUCU 

26/08/2013, 60  

 

Bu çalıĢmada; en yeni elma çeĢitlerinden olan, üstün renk ve tat özellikleri ile öne çıkan 

Fuji Kiku elma çeĢidinde hasat sonrası fizyolojisi ve elma depolamasında ticari anlamda çok 

yüksek oranda kullanılan 1-Methylcyclopropane (1-MCP) uygulamasının kalite özellikleri 

üzerine etkileri incelenmiĢtir. Yapılan çalıĢmada Tekirdağ- Banarlı bölgesinde özel üretici 

bahçesinden Fuji Kiku elma ağaçlarından, hasat edilen meyveler kullanılmıĢtır. „Fuji Kiku‟ 

çeĢidine ait elma meyveleri hasat edildikten hemen sonra araçla Çanakkale‟ye 

nakledilmiĢlerdir. Meyvelere iki farklı dozda 1-Methylcyclopropene uygulaması yapılmıĢ ve 

meyvelerin bir kısmı 0°C sıcaklık ile %90- 95 oransal nem koĢullarında, diğer kısmı ise 2°C 

sıcaklık ile %90-95 oransal nem koĢullarında 60, 120 ve 180 gün süreyle depolanmıĢlardır. 

Her depolama süresi sonunda tüm meyveler 7 gün süreyle 18°C ile 22°C arası sıcaklık 

koĢullarında raf ömrüne tabi tutulmuĢlardır. Meyvelerde, meyve eti sertliği (MES), suda 

çözünür kuru madde değeri (SÇKM), titre edilebilir toplam asitlik (TETA) meyve eti 

parlaklığı, etilen üretim miktarı, meyve suyu pH değeri, toplam fenolik bileĢik miktarı, meyve 

eti kararması, fungal etmenli çürüme oranı, meyve tat değerleri gibi kalite özellikleri 

değerlendirilmiĢtir.  

1-MCP uygulamaları, her iki depolama sıcaklığında da „Fuji Kiku‟ elma çeĢidinin 

kalitesi üzerinde olumlu etkilerde bulunmuĢtur. Elde edilen sonuçlara göre; yüksek sıcaklık 



vii 
 

koĢullarında depolamayla, kalite kaybının olmadığı tespit edilmiĢtir. Ticari anlamda 

uygulanabilir olacak bu uygulamayla, ülkemiz için enerji tasarrufuna katkı sağlanabilecektir. 

Anahtar sözcükler: Elma, 1-MCP, Depolama, Kalite, Depolama Sıcaklığı 
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ABSTRACT 

 

THE EFFECTS OF POSTHARVEST 1-METHYLCYCLOPROPANE TREATMENTS 

ON QUALITY AND BIOCHEMICAL PROPERTIES OF FUJI KIKU FUBRAX 

APPLE VARIETY AT DIFFERENT STORAGE TEMPERATURES 

 

Meryem Nur AYDIN 

Çanakkale Onsekiz Mart University 

Graduate School of Science and Engineering 

Chair for Horticultural Thesis of Master of Science 

Advisor : Assistant Assoc. Prof. F. Cem KUZUCU 

26/08/2013, 60 

 

In this research, we studied the effects of one-Methylcyclopropane (1-MCP) application 

-used very commonly as part of post-harvest physiology and commercial storage period-on the 

quality characteristics of the Fuji Kiku apples. Fuji Kiku apples are one of the most recent 

apple types with their superior color and taste. A study is conducted using harvests of the Fuji 

Kiku apple trees of a local producer in Tekirdağ-Banarlı. 'Fuji Kiku' apples were transported to 

Dardanelles immediately after harvest. 1-Methylcyclopropene was applied to apple fruits at 

two different doses; one group of fruits was stored at 0°C temperature and 90-95% relative 

humidity, and the other group of fruits was stored at 2°C temperature and 90%- 95% relative 

humidity conditions for 60, 120 and 180 days. At the end of each storage period, both groups 

of apples were subjected to shelf-life at a temperature of 18°C to 22°C for 7 days. Fruit quality 

characteristics such as fruit firmness (MES), the value of soluble solids (TSS), total titratable 

acidity (TETA) fruit pulp brightness, the amount of ethylene production, fruit juice pH value, 

the total amount of phenolic compounds, fruit flesh darkening and fungal decay agent rate of 

fruit quality are evaluated.  

1- MCP applications had a positive effect on the quality of apples at both storage 

temperatures. It has been identified that storing at high-temperature conditions resulted in no 

loss of quality in the apples. Results of this study can be applied in commercial terms, 

enabling energy conservation for our country. 

Keywords: Apple, 1-MCP, Storage, Quality, Storage Temprature 
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BÖLÜM 1 

GĠRĠġ 

 

Elma, ülkemizde uzun yıllardan beri yetiĢtiriciliği yapılan, dünyanın pek çok yerinde 

yetiĢen ve çok eskiden beri bilinen bir ılıman iklim meyve türüdür. Bu meyve türünde ülkemiz 

oldukça geniĢ bir çeĢit zenginliğine sahiptir. Elmalar, Rosales takımının, Rosaceae 

familyasının, Pomoideae alt familyasından Malus cinsine girer. Malus cinsi içerisinde Asya, 

Avrupa, Amerika ve diğer ülkelerde yetiĢen 30‟dan fazla tür vardır. Dünya üzerinde elmalar 

için Doğu Asya, Orta Asya, Kuzey Amerika ve Batı Asya - Avrupa olmak üzere baĢlıca dört 

gen merkezi tespit edilmiĢtir. Anadolu, Batı Asya – Avrupa gen merkezi içerisinde yer 

almaktadır. Türkler, değiĢik meyve, tür ve çeĢitlerin seleksiyonu ve yayılmalarında önemli rol 

oynadıklarından bugün kültür elması ülkemizin her yanına yayılmıĢtır (Özbek, 1978). 

YaklaĢık 20.009.650 ton elma üretimi ile dünya sıralamasında ilk sırayı alan Çin‟i, 

4.088.930 ton üretim ile Amerika BirleĢik Devletleri (A.B.D.) ve 2.500.000 ton üretim ile 

Türkiye takip etmektedir (FAO, 2012). Ülkemizde yetiĢtiriciliğin en yoğun yapıldığı iller; 

Isparta, Karaman, Denizli, Niğde, Antalya, Çanakkale ve Bursa'dır. Bunun yanında Trakya 

bölgesi baĢta olmak üzere diğer bölgelerde de elma üreticiliği hızla yayılmaktadır. Ülkemiz 

açısından yıllardan beri üretilen "Starking Delicious", "Golden Delicious" ve "Gala" gibi 

standart çeĢitlerin yanı sıra "Granny Smith", "Pink Lady", "Fuji" ve Jeromine" gibi çeĢitlerin 

yetiĢtiriciliği de son yıllarda hızla yayılmıĢtır (SakaldaĢ ve KaynaĢ, 2012). 

Fuji Grubu elmalar içerisinde tüketiciler tarafından en fazla tutulan çeĢit „Fuji Kiku 

fubrax‟tır. Renklenmesi mükemmel olup meyve üzerindeki lentiseller (kabuktaki benekler) 

belirgindir. Ġstenilen irilikte meyve elde etmek için meyve seyreltmesi kuvvetli 

yapılmalıdır(Erbil Y, 2007).  Ağacı kuvvetli ve dik geliĢir. Her yıl düzenli ürün veren, oldukça 

verimli bir çeĢittir. Meyvesi orta irilikte olup, kabuk sarı zemin üzerine mat kırmızı renktir. 

Sulu, sert, lezzetli ve gevrektir. Yeme kalitesi mükemmeldir. Yakut kırmızısı renktedir ve 

bitkinin güneĢ almayan taraflarında bile çok belirgin çizgilere sahiptir. Bugüne kadar 

görülmüĢ olanların içinde belirgin benekleri olan belki de en güzel meyvedir. Soğuk hava 

tesislerinde uzun süre muhafaza edilir. Soğuk depolarda 9 aya kadar, kontrollü atmosfer 

depolarda ise 12 ay süre ile muhafaza edilebilir. Ortalama; 60 mm geniĢlikte, sap hariç 55 mm 

uzunlukta olup yaklaĢık 150 gram ağırlığındadır (Anonim, 2013). 
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Taze tüketilen ürünler, depolama koĢullarının uygun olmayıĢı nedeniyle tüketiciye 

ulaĢana kadar bozulabilmektedir. Bu nedenle, özellikle sıcaklık ve nemin yüksek olduğu 

yerlerde depolama koĢullarının iyi bir Ģekilde belirlenmesi gerekir. Elmanın en uygun 

depolama sıcaklığı 0
0
C‟dir. Depo oransal nem ise %90-95‟dir. Elma etilen üretimi çok yüksek, 

etilen hassasiyeti ise yüksek olan klimakterik bir meyvedir. Depolama koĢulları en uygun 

seviyede tutulduğunda, meyve kalitesinin korunduğu güzel bir depolama sağlanır. 

Diğer meyve türlerinde olduğu gibi elma yetiĢtiriciliği ve pazarlanmasında da 

sorunlarımız mevcuttur. Bunun sebepleri arasında Türkiye'de üretilmekte olan çeĢitlerin uygun 

derim tarihlerinin ve muhafaza koĢullarının yeterince incelenmemesi ve bazı hallerde de hala 

kontrollü atmosferli muhafaza olanaklarının sağlanmamıĢ olması gelmektedir. Bu sorunun 

çözümü ise ürünlerin deriminden pazarlanmasına kadar geçirmiĢ oldukları zamanda fizyolojik 

durumlarının iyice araĢtırılması ve dolayısıyla bunların rasyonel bir Ģekilde uygulanmasıyla 

mümkün olur (Özelkök ve ark., 1987). Tarımda karĢılaĢılan bu sorunlar özellikle bu ürünlerin 

derimi ile baĢlamakta ve pazarlama kanallarının çeĢitli evrelerini içine alan “soğuk zincir” 

(derim - depolama öncesi iĢlemler – depolama – taĢıma - pazarlama) boyunca devam etmekte 

ve sonuçta büyük oranda ürün kayıplarıyla sonuçlanmaktadır. Ġleri ülkelerde bu oranın % 5'i 

aĢmadığı düĢünülürse, yüksek kayıpların sürdüğü ülkemizde yüzlerce ton ürünün tüketiciye 

ulaĢmadan çürüdüğü ve tarım ekonomimizin değeri milyarlara varan büyük kayba uğradığı bir 

gerçektir (Özelkök ve ark., 1992). Türkiye'de üretilmekte olan meyveler içerisinde büyük bir 

miktar tutan elmanın çeĢit düzeyinde soğukta muhafaza koĢullarının tam olarak saptanmamıĢ 

olması, bazı depocuları yabancı literatürlerde bildirilen koĢullara göre bu elma çeĢitlerini 

muhafaza etmeye yönlendirmektedir. Ancak, muhafaza koĢullarının çeĢitlere, ekolojik ve 

kültürel koĢullara göre değiĢtiği dikkate alınırsa, soğuk hava teknolojisinin baĢarılı bir Ģekilde 

uygulanması ve her ülkenin yetiĢtirdiği çeĢitlerde ve kendi koĢullarında denemeler yapılması 

gerçeği ortaya çıkmaktadır. Bu nedenle, ülkemizde üretilmekte olan birçok meyve tür ve 

çeĢidinin baĢarılı bir biçimde muhafaza edilebilmesi için bu konuda kendi koĢullarımızda, 

pratik sonuçları amaçlayan birçok bilimsel araĢtırmanın yapılması gerekmektedir (Pekmezci, 

1975). Son zamanlarda üretimdeki çeĢit farklılaĢması doğal olarak muhafaza çalıĢmalarına 

yansımaya baĢlamıĢtır (Karaçalı, 2002). 

 Ülkemiz koĢullarında, klasik soğuk hava depoculuğundan artık vazgeçilmeye 

baĢlanmıĢtır. ĠnĢaat ve izolasyon safhasından soğutma safhasına kadar artık AB standartlarına 
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uygun, depodaki ürünün rahatça ihraç edilebileceği, paketleme, ön soğutma ve kontrollü 

atmosfer birimlerinin de bulunduğu soğuk hava tesisleri bu tip depoların yerini almaya 

baĢlamıĢtır. Diğer taraftan; kontrollü atmosfer depoların tesis maliyetleri çok yüksek 

olmaktadır. Bu kapsamda 1-MCP ve benzeri hasat sonrası ürünün muhafaza ömrünü uzatmaya 

ve kalitesini korumaya yönelik maddeler bahçe ürünlerinin muhafazasında yeni alternatifler 

oluĢturabilmektedirler (SakaldaĢ ve ark., 2007). 

ÇalıĢmamızın amacı, en yeni elma çeĢitlerinden olan ve üstün renk ile tat özellikleri ile 

öne çıkan Fuji Kiku elma çeĢidinin hasat sonrası fizyolojisi ve elma depolamasında ticari 

anlamda çok yüksek oranda kullanılan 1-Methylcyclopropane (1-MCP) uygulamasının söz 

konusu çeĢidin hasat sonrası fizyolojisi ve kalitesi üzerine etkilerini incelemektir. Diğer 

taraftan, 1-MCP uygulaması ile farklı sıcaklıklarda yapılan depolamayla olası enerji tasarrufu 

olanaklarını ortaya koymaktır. 
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BÖLÜM 2 

ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

 

Meyve olgunluğu etilen ile baĢlar ve olgunluğun seyri ile süresi meyvedeki etilenin 

konsantrasyonu tarafından düzenlenir. Meyve genellikle yüksek etilen seviyelerinde daha hızlı 

yumuĢar fakat etilen meyvede uçucuların üretimi ile lezzetin oluĢumu içinde gereklidir. 

Depodaki düĢük sıcaklık olgunlaĢma iĢlemini yavaĢlatır fakat meyvede bu yöndeki değiĢimleri 

önlemez. Etilenin böyle bir etkiye sahip olabilmesi için hücrelerin yüzeylerini kuĢatmıĢ 

olmalıdır. 1-MCP bu etileni kuĢatıp bloke edebilen, etilenin tetiklediği meyve olgunluğu ve 

meyve kalitesi üzerine etkilerini önleyen veya ciddi biçimde engelleyebilen yeni bir bileĢiktir. 

1-MCP uygulanması ile elmalarda yapılan son çalıĢmalar, sertliği önemli biçimde koruyan ve 

yüzeysel yanıklığı ciddi olarak azaltan etkileyici sonuçlar vermiĢtir (Benmhend, 2002).  

1-MCP, genel anlamda etileni inhibe eden ve yaĢlanmayı geciktiren bir madde olarak 

literatürlere geçmiĢtir. Watkins (2002), bu maddenin etilenin fizyolojisi ile iliĢkili olarak 

meyve ve sebzelerin üzerinde olan etkilerini özetlemiĢtir. Buna göre; 1-MCP kimyasal 

anlamda etilen reseptörlerini tutar ve etilen bağlanması engellenerek aktivasyonu 

gerçekleĢmez. Normal koĢullarda 1-MCP,  molekül ağırlığı 54 ve kimyasal formülü C4H6 olan 

kimyasal bir maddedir.  

Sisler ve Serek (1997), yaptıkları çalıĢmada, 1-MCP maddesinin, etilen ile 

kıyaslandığında çok daha düĢük konsantrasyonlarda bile aktif olabildiğini ayrıca birçok türde 

etilen biyosentezini etkilediğini öngörmüĢlerdir. 1-MCP maddesinin geçmiĢi incelendiğinde; 

ilk olarak Kuzey Carolina Üniversitesi Biyokimya ve Bahçe Bitkileri Bölümü laboratuarında 

Edward Sisler ve Sylvia Blankenship adlı araĢtırıcılar 1996 yılında cyclopropenlerin etileni 

inhibe ettiklerini bulmuĢlardır. 

Son iki yıl süresince, 1-MCP Ġngiltere, Yeni Zelanda, Güney Afrika, Meksika, Sili, 

Kosta Rika, Arjantin ve Ġsrail‟ de elmalarda kullanım için onaylanmıĢtır. 2003 yılı hasat 

sezonunda Kanada‟da ticari olarak elmalarda kullanımı kabul edilmiĢtir (DeEll ve ark., 2002). 

Toz olarak bulunan 1-MCP, suda eritilerek uygulanır. Tozun su veya diğer uygun çözeltinin 

bir miktarıyla karıĢtırıldığı zaman, 1-MCP gazı, havaya yayılır. Ürünlere kapalı sızdırmaz bir 

ortamda 1-24 saat süreyle uygulama sonrasında havalandırma yapılmalıdır (Benmhend, 2002). 
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1-MCP etilen oluĢumunu bloke eder. Meyve etilen üretebildiği halde kaynağına bağımlı 

olmadığı için tepki gerçekleĢmez. Normal olarak etilen reseptör molekülüne eklenir ve tepki 

meydana gelir. Reseptöre eklenen etilen, anahtar reseptörün olduğu kilide uyan bir anahtara 

benzetilir. Etilenin reseptöre eklenmesi durumu kilidin dönüp kapının açılması gibidir. Bu 

Ģekilde meyvenin yumuĢamaya baĢlaması, yaprakların sararması veya çiçek dökülmesi gibi 

birçok kademeli aktivite baĢlatılır. Diğer bir gaz, 1-MCP, kapıyı açamayan bir anahtarın 

rolünü üstlenebilir. 1-MCP anahtarı kilitteyken etilen anahtarının kilide girmesi imkansızdır. 

1-MCP kapının açılamaması için kilidin dönmesini engeller. Bu yöntemle 1-MCP bitkilerde 

inhibitör görevi görür (Blankenship, 2001).  

1-MCP; insan, hayvan ve çevre sağlığı açısından bakıldığında kesinlikle toksik etki 

içermeyen bir maddedir. 1-MCP maddesinin akut toksisite testleri sonucunda herhangi bir 

ölüm veya kliniksel bir vakaya yol açmadığı tespit edilmiĢtir (Dünya Çevre Koruma 

Temsilciliği, 2002). 

1-MCP ile ilgili zehirlilik testleri yapılmıĢ hayvanlara ağız ve cilt yoluyla temas edilerek 

uygulanmıĢ, hayvanların göz ve derilerinde patolojik veya ölümcül hiçbir etkiye 

rastlanmamıĢtır. Kapalı bir yerde farelere uygulanan 1 ppm 1-MCP gazı, solunum açısından 

hiçbir zehirlenmeye sebep olmamıĢ fakat konsantrasyon artıĢıyla bazı farklı etkilere 

rastlanabilmiĢtir. Güvenilir olması açısından etiket kullanım kılavuzunda yazılanlara uyulması 

gerektiği bildirilmiĢtir (Hacker, 2002).  

Ginger Gold, Gala, McIntosh, Delicious ve Spigold elma çeĢitleri ile yapılan bir 

çalıĢmada, tüm meyveler 1-MCP uygulaması sonrası 0ºC‟ de çeĢitlere göre farklı süreler 

depolanmıĢtır. Tüm çeĢitlerde, içsel etilen konsantrasyonu ve meyve eti sertliği 

değerlendirilmiĢ, içsel etilen miktarında azalma görülürken, meyve eti sertliği korunmuĢtur. 

Delicious çeĢidi için meyve ağırlık kaybı da belirlenmiĢ ve 1-MCP‟nin depolama süreleri ve 

sonrasında ağırlığı azalttığına dair sonuçlar elde edilmiĢtir (Weis ve Bramlage, 2002).  

1-MCP maddesinin yapılan çok sayıda çalıĢma sonucunda genel anlamda 20–25 °C 

sıcaklıkta uygulandığında olumlu etkiler yarattığı bulunmuĢtur. Bunun en iyi örneği brokoli 

üzerinde görülmüĢtür. Brokolide 20°C‟de uygulanan 1-MCP, 5 °C‟de uygulanandan daha 

olumlu etkiler göstermiĢtir. Bununla birlikte her iki uygulamadan elde edilen sonuçlar hiç 

uygulama yapılmamıĢ olanlardan daha olumlu bulunmuĢtur (Ku ve Wills, 1999).  
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1-MCP‟nin kullanımıyla ilgili çok soru vardır. Sonuçlar çeĢitler arasında düzenli olarak 

görülmeyebilir. Meyvede olgunlaĢma, 1-MCP uygulamasından önce baĢlamıĢsa, muhtemelen 

uygulamaya rağmen olgunluk devam edecektir. Eğer olgunluk bloke edilirse, kalite 

parametreleri yeterince meyvede geliĢecek mi, özellikle lezzet sorusu akla gelecektir. Bu 

sebeple, 2001 yılında elmalarda 1-MCP‟nin etkilerini araĢtırmak için denemeler yapılmıĢtır. 

Her bir çeĢit için erkencilerden çok geç olgunlaĢanlara kadar farklı hasat zamanlarında 1-

MCP‟nin etkileri araĢtırılmıĢtır. AraĢtırma sonucunda, geç hasat edilen elmalarda 1-MCP‟nin 

olumlu etkisi daha belirgin olmuĢtur. Erken hasat edilen elmalara uygulanan 1-MCP etkili olsa 

da geç hasat edilen elmalara göre daha tepkisiz kalmıĢtır (Mattheis ve ark., 2000).   

Konu hakkında yapılan çalıĢmaların büyük bir kısmında uygun uygulama süresinin 12-

24 saat arası olduğu tespit edilmiĢtir. Bunun yanında, zaman ile sıcaklık arasındaki iliĢkinin 

net olarak tespit edildiği ürünler brokoli (Ku ve Wills, 1999) ile muz (Jiang ve ark., 1999) 

olmuĢtur. Buna göre, 1-MCP maddesi kısa uygulama zamanlarında daha yüksek oranda 

uygulanmalıdır. Buna karĢın, bazı ürünlerde çeĢitler bazında farklılıklar gözlemlenmektedir. 

Örneğin; aynı konsantrasyonlarda uygulanan 1-MCP maddesinde “Cortland”  elma çeĢidi, 

“Empire” elma çeĢidine göre daha uzun uygulama süresine gereksinim duyduğu belirlenmiĢtir 

(DeEll ve ark., 2002).          

 1-MCP  maddesi, etkili olması açısından uygulandığı ürünün olgunluk durumu ile 

yakından ilgilidir. Örneğin kayısıda 1-MCP uygulamalarının etkileri ürünün olgunluk durumu 

ilerledikçe azalmıĢtır (Fan ve ark., 2000a). Benzer durum lahanada (Able ve ark. 2002a) ve 

aynı Ģekilde kesme karanfilde (Sisler ve ark., 1996a; Newman ve ark., 1998) görülmüĢtür. 

Bunların yanında  ürünün olgunluk durumunun 1-MCP uygulaması ile olan iliĢkisi en açık 

Ģekilde muzda görülmektedir nedeni ise, söz konusu ürünün ticari açıdan çok sayıda olgunluk 

derecesinin oluĢudur (Harris ve ark., 2000). Ayrıca doku dayanım özelliklerinin test 

edilmesine dayanarak armutta 1-MCP uygulamasının etkileri de ürünün olgunluk durumu ile 

yakından iliĢkili bulunmuĢtur (Baritelle ve ark., 2001). Aynı Ģekilde “Delicious” elma 

çeĢidinde de ürünün olgunluk evresi ilerledikçe 1-MCP uygulamalarının etkilerinin aĢamalı 

olarak azaldığı tespit edilmiĢtir (Mir ve ark., 2001).      

Hasat sonrası 1-MCP uygulamasının, uygulama yapılan ürüne etki edebilmesi açısından, 

ürün hasat edildikten sonra en kısa zamanda uygulanması gerekmektedir. Bu konuyla ilgili de 

çeĢitli çalıĢmalar yapılmıĢ ve yapılan çalıĢmalar içerisinde en etkin sonuçlar brokolide 
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görülmüĢtür (Able ve ark., 2002a). Muzda ise hasattan sonraki 24 saat içerisinde 1-MCP 

uygulamasının yapılması olgunlaĢmayı kesin olarak geciktirmekte ve uygulamanın amacına 

ulaĢmasını tam olarak sağlamaktadır (Jiang ve ark., 1999b). Buna çok benzer bir çalıĢma da 

kivide yapılmıĢ ve yine çok net sonuçlar elde edilmiĢtir (Kim ve ark., 2001).  

1-MCP uygulamaları ile ilgili yapılan çalıĢmaların birçoğunda uygulamanın ürünlerdeki 

solunum oranını azalttığı görülmüĢtür. Çilekte erken hasat edilmiĢ meyvelerde solunum 

uygulamayla birlikte yavaĢlamıĢtır (Tian ve ark., 2000). Avokado‟da ise solunumun artması 1-

MCP ile birlikte 6 gün kadar geciktirilmiĢ ve solunum oranı %40 kadar azalmıĢtır. Aynı 

Ģekilde eriklerde de 1-MCP klimakterik solunumu geciktirmiĢtir (Abdi ve ark., 1998; Dong ve 

ark., 2002). 1-MCP uygulamasının yapıldığı kayısılarda yine solunum oranında düĢüĢler 

görülmüĢtür (Fan ve ark., 2000a). Brokoli‟de uygulama biçimine bağlı olmakla birlikte 0-1 µl 

1-1dozdaki 1-MCP uygulaması solunumu azaltmıĢtır (Fan ve Mattheis, 2000a). 1-MCP 

uygulamasıyla “Fuji”,”Granny Smith” ve “Red Delicous” elma çeĢitlerinde de solunum oranı 

azalmıĢtır (Fan ve ark., 1999a,b)    

Elma ve armut meyvelerinin 1-MCP ye tepkisini bazı faktörler etkiler. Bunlar; 1-MCP 

konsantrasyonu, uygulama süresi, meyve olgunlaĢması, uygulama zamanında sıcaklık, hasat 

ve uygulama arasındaki süredir. Etilen gibi, 1-MCP de gazdır ve kapalı bir odada fumigasyon 

Ģeklinde uygulanabilir. 1-MCP‟nin çok cazip özelliklerinden biri düĢük konsantrasyonlarda 

etkili olmasıdır. Elma ve armutta hasatta uygulanan aktif konsantrasyon aralığı 10ppb-

1ppm‟dir. Bu aralık içinde, 1-MCP‟ ye tepki süresi konsantrasyonla birlikte artar ve 1-MCP 

için tepkiler nispeten küçük hacimli odaların kullanıldığı laboratuvar koĢullarında 1 saat kadar 

kısa süreli maruz kalmalarla gerçekleĢir. Büyük depo odalarında, 1-MCP‟nin yeterli dağılımını 

ve meyve ile yeterli teması sağlamak için daha uzun uygulama süresine (24 saat) ihtiyaç 

duyulabilir. Genellikle uygulama süresince meyve sıcaklığı kritik değildir, uygulama süresi ve 

konsantrasyon yeterlidir. Bununla birlikte, daha olgun meyvelerde nispeten kısa süreli düĢük 

sıcaklık uygulaması yapıldığında, daha yüksek sıcaklıkta aynı meyveye yapılan uygulama ile 

kıyaslandığında daha az etkili olmaktadır. Bununla birlikte, hasattan 4 hafta ya da daha uzun 

süre sonra uygulama yapılanlarda yüzeysel yanıklık geliĢmiĢ ve meyve 2 hafta sonra 

uygulama yapılanlar ile karĢılaĢtırıldığında, daha düĢük meyve eti sertlik ve titre edilebilir asit 

içeriğine sahip olmuĢtur. 1-MCP‟nin teĢvik ettiği tepkilerin süresi, meyve olgunlaĢma ve 

uygulama konsantrasyonu arasındaki interaksiyondan etkilenebilir. Daha olgunlaĢmamıĢ 
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meyve, 1-MCP teĢvikli tepkilerin maksimum süresine eriĢmek için etkili aralığın sonundaki 

üst konsantrasyon (1ppm) kullanımını içeren uygulamaya ihtiyaç duyabilir. 1-MCP KA‟ de 

fark edilir bir tepkiyi teĢvik edebilmek için 0,625 ppm‟i aĢan konsantrasyonuna ihtiyaç 

duyabilmektedir (Mattheis ve ark., 2000). 

KA de depolama ve 1-MCP uygulamalarında meyve etilen üretimini azaltmıĢtır. 1-MCP 

uygulanarak KA de depolanan elmalar, 1-MCP uygulanmamıĢ KA de depolananlar ile 

karĢılaĢtırıldığında, uygulamadan sonraki ilk birkaç ay meyve kalitesinde farklılık olmamıĢtır. 

Gala elmaları için, hasattan sonraki 3 ay boyunca meyve eti sertliği değerleri benzer olmuĢtur. 

Depolama süresi 3 ayı aĢarken KA de uygulama yapılmadan depolanan meyveler 1-MCP 

uygulanan meyvelere göre daha düĢük meyve eti sertliği ve titre edilebilir asit değerlerine 

sahip olmuĢ, ancak 1-MCP uygulanmamıĢ meyveler NA‟ de depolananlara göre daha fazla TA 

ile birlikte daha yüksek meyve eti sertlik değeri gibi ilave bir fayda sağlayabilmiĢtir (Mattheis 

ve ark., 2000).  

Etilenin, elma ve armutta aroma ve lezzete katkıda bulunan uçucu bileĢiklerin üretimini 

düzenlediği belirtilmiĢtir. 1-MCP tepki süresinin uygulama koĢullarına özellikle uygulama 

konsantrasyonuna bağlı olduğu belirtilmiĢtir. 1-MCP‟nin etkileri azalmaya baĢladığında uçucu 

üretimi yeniden baĢladığı ve KA‟ de depolanan meyveler ile karĢılaĢtırıldığında daha yüksek 

oranlarda meydana geldiği vurgulanmıĢtır. 1-MCP‟nin bu ve diğer etkileri, etilenin meyveye 

uygulanması ile geriye dönüĢümünün olmadığını göstermiĢtir. 1-MCP‟nin ileri olgunlukta 

hasat edilen elmaların olgunluk oranını azaltmak için kullanıldığı, elde edilen tepkilerin 

hasattaki meyvenin durumuna bağlı olduğu belirtilmiĢtir. Meyve hasadının geciktiği belirtilen 

Delicious elmalarının kullanımı ile yürütülen denemelerde (niĢasta indeks>2.5 ve içsel etilen 

konsantrasyonu>1 ppm temel alınarak uzun süreli KA‟ de depolama için optimum) 1-MCP 

kullanımından faydalanılabilir. Bu fayda fizyolojik sertliğin azalması ve TA kaybı, yüzeysel 

ve yumuĢak yanıklık kontrolü, çekirdek evi sulanması, yaĢlanma, meyve eti 

kahverengileĢmesi, kabuktaki yağlılık ve çürümenin azalması gibi tepkiler ile elde edilmiĢtir. 

Yağlanmadaki azalma, 1-MCP uygulamasını izleyen kütikular bileĢiklerin oluĢması daha az 

etilen üretiminin göstergesidir. Bu bileĢikler nem kaybının azaltılmasında rol oynamıĢtır. 1-

MCP uygulanan elma ya da armutlar uygulama sonrasında delikli kutu ambalajlar ile 

depolandığında minimum buruĢma gözlenmiĢtir. 1-MCP uygulaması ile çürümenin geliĢmesi 

yavaĢlatılırken, 1-MCP, antifungal bir etkiye sahip değildir. Meyvede olgunlaĢma devam 
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ederken, çürüme, uygulama yapılan meyvelerde sonunda geliĢebilmektedir. Ġlave olarak, 

meyveler yaralanır, daha sonra patojen sporları ile inokule edildiğinde, 1-MCP ile inokulasyon 

öncesi uygulama ile korunamaz, hasat ve paketleme süresince zararlanmalardan meydana 

gelen çürümeler diğer çürüme kontrol tekniklerine ihtiyaç duyabilmektedir. 1-MCP 

uygulamasının elma ve armut meyvelerinin tüm hasat sonrası sorunlarının çözümünü 

sağlayamadığı söylenmiĢtir. Çekirdek evi sulanması KA depolama ile yavaĢlatılır, bununla 

birlikte bulunan sonuçlar, çekirdek evi sulanmasından ötürü 1-MCP uygulananlarda meyve 

kaybının KA‟ de depolanan 1-MCP uygulanmamıĢ meyvelerle kıyaslandığında daha hızlı 

geliĢtiği görülmüĢtür (Mattheis ve ark., 2000).  

1-MCP uygulaması klimakterik özellik gösteren ürünlerin genelinde meyve eti sertliği 

kriterinin depolama sonrası raf ömrü sürecinde korunmasını sağlamıĢ ayrıca meyvelerdeki 

yumuĢamayı önlemiĢtir. Örneğin; Avokado da yumuĢamayı 4.4 gün, mango da ise 5.1 gün 

geciktirmiĢtir (Hoffman ve ark., 2001). Elma dokusunun mekanik özellikleri; 1-MCP 

uygulananlarda uygulanmayanlara göre daha az değiĢim göstermiĢtir (Baritelle ve ark., 2001). 

1-MCP uygulaması sonrasında elmalarda da sertliğin korunması sağlanmıĢtır. Bu kapsamda; 

“Delicious”, “Granny Smith”, “Fuji”, “Ginger Gold”, “Gala”, “Idared”, “Jonagold” ve 

“McIntosh” çeĢitlerinde söz konusu etkiler tespit edilmiĢtir (Rupasinghe ve ark., 2000b; Fan 

ve ark., 1999a; Watkins ve ark., 2000; Mir ve ark., 2001). Ayrıca meyve eti sertliğinin 

korunmasında 1-MCP uygulamalarının Kontrollü Atmosfer (KA) depolamadan daha etkili 

olduğu saptanmıĢtır (Mir ve ark., 2001). Buna paralel olarak; Kayısı (Fan ve ark. 2000a) ve 

ġeftalide (Kluge ve Jacomino, 2002; Dong ve ark., 2002; Skog ve ark., 2001). Trabzon 

Hurmasında 1-MCP meyve yumuĢamasını geciktirmiĢtir (Nakano ve ark. 2001, 2002). Buna 

karĢılık; portakalda uygulamanın meyve yumuĢaması üzerine herhangi bir etkisi 

görülememiĢtir (Porat ve ark., 1999).  

1-MCP uygulanması ile „Bartlett‟ ve „d‟Anjou‟ armut çeĢitlerinde 2 hafta ve daha 

üzerinde yüzeysel yanıklık önemli derecede azaltılmıĢ ya da ertelenmiĢtir. Bu etki özellikle 

„Bartlett‟ armut çeĢidinin olgunlaĢmasının hızlı meydana geldiği koĢullarda önemlidir. Kısmen 

olgun meyveler, 1-MCP‟nin yüksek konsantrasyonuna cevap vermemiĢtir. 1-MCP uygulanmıĢ 

meyvelerin KA‟de depolanması, 1-MCP‟nin hasattan önce uygulanması etkisinin gecikmesini 

azaltabilir. Armutlar 1-MCP‟nin çeĢitli konsantrasyonlar kullanılarak -1ºC‟ de 180 gün ve 

üzerinde 20ºC‟ de olgunlaĢmadan önce depolanmıĢtır. 1-MCP‟nin konsantrasyonunun 
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arttırılması meyve olgunlaĢmasından önceki süreyi artırmıĢtır. Örneğin; 0,2 ppm lik 1-

MCP‟nin etkisi, soğuk muhafazada 6 hafta sonra kaybolmuĢ ve 0,4 ppm olgunlaĢmayı 

yaklaĢık 8-10 hafta ertelemiĢtir. Meyveye 0,5 ppm uygulandığında 12 hafta ve üzerinde renk 

değiĢimini azaltırken, yumuĢamadaki etki 18 hafta ve daha fazla sürmüĢtür. 1 ppm 1-MCP 

uygulanmıĢ ve –1ºC‟ de 12 hafta depolanmıĢ armut meyvelerinde sararma azalmıĢtır. Meyve 

bundan daha uzun süre tutulmasıyla özellikle depolamadan sonar sararır. Bununla birlikte, 24 

hafta depolama ve 10 gün olgunlaĢmadan sonar uygulanmıĢ meyvelerde yumuĢama 

belirlenmiĢtir. Bu koordinasyonun kaybı, sararma ve yumuĢama arasında ve uygulanmamıĢ 

meyvenin depolanması periyodu ile meydana gelir. Fakat 1-MCP‟ye maruz kalmıĢlarda 

meyve eti sertlik artmıĢtır (Mattheis ve ark., 2000). 

„Black Diamond‟ erik çeĢidine 1-MCP 1ºC de 0, 500 ve 750 ppb‟lik konsantrasyonuyla 

24 saat uygulanmıĢ, daha sonra meyveler 1ºC de depolanmıĢtır. Eriklerin etileni, CO2 

üretiminin düzeyi ve 1-MCP tarafından güçlü bir Ģekilde inhibe edilmiĢtir. Depolama 

süresince sertliğin yüksek değeri 1-MCP uygulanmıĢ meyvelerde belirlenmiĢ, kontrol 

eriklerinde hızla meyve eti yumuĢaması görülmüĢtür. 1-MCP uygulaması, renk değerlerini 

geciktirmiĢ, kontrol meyvelerinde uygulanmıĢ meyvelerle karĢılaĢtırıldığında, daha düĢük „L‟, 

„a‟ ve „b‟ değerleri (Hunter Lab parametreleri) bulunmuĢtur. Uygulamalar arasında farklı Ģeker 

içeriği ortaya çıkmıĢ yine de 1-MCP ile asitlik azalması önemli olmamıĢtır. Sonuçta, 1-MCP 

uygulaması, depolama ve raf ömrü süresince yaĢlanmayı, olgunlaĢmayı geciktirmiĢ ve meyve 

kalitesini geliĢtirmiĢtir (Salvador ve ark.,  2003). 

1-MCP uygulamasının dezavantajı, etilen duyarlılığını elemine etmeyle birlikte uçucu 

bileĢiklerin üretimini azaltmasıdır. Bu bileĢikler, meyveye önemli derecede lezzet ve aroma 

katıcıdır. Bu, KA‟ de uzun depolamanın etkisine benzer olarak meyvede uçucu bileĢiklerin 

kapasitesini azaltır. Bununla birlikte, yapılan bir çalıĢmada „Bartlett‟ ve „d‟Anjou‟ 

armutlarında 1-MCP‟nin etkisi oluĢtuğunda uçucu üretimi yeniden baĢlamıĢtır. Armutlara 1-

MCP uygulamasının en önemli faydalarından biri, fizyolojik bozulmaları azaltmasıdır. 

Örneğin; 0,625 ppm 1-MCP‟nin uygulanması 180 gün süresince yüzeysel yanıklığın 

geliĢmesini engellemiĢ, uygulanmıĢ meyvelerin yaklaĢık %80‟i sağlıklı bulunmuĢtur. Meyve 

olgunlaĢmıĢ olsa bile 1-MCP‟nin etkisi, kabuk kahverengileĢmesine, çürümeye ve meyve 

kabuğunda kalıntı kalması gibi olumsuzlukları önlemiĢtir. Bu etki, kullanım esnasında 

olgunlaĢan armutların pazarlanması ve tüketiciler tarafından taĢıma sırasında önemli derecede 
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rastlanan kayıpları azaltmıĢtır. 1-MCP‟nin kullanımı, armutlarının depolanması için etkin bir 

yöntem olabilir. 1-MCP uygulaması, yüzeysel yanıklık ve diğer fizyolojik bozulmaları azaltır 

ve diğer yüzeysel yanıklık kontrol teknolojilerini elemine edebilir niteliktedir (Mattheis ve 

ark., 2000).  

Yapılan bir çalıĢmada, 1-MCP ile depolama öncesi uygulamanın faydaları, 4 farklı elma 

çeĢidinde yeme olumu ve etilen üretiminde ki farklılıkları yönüyle tespit edilmiĢtir. 1-

MCP‟nin 4 çeĢitte de genellikle olgunluğu geciktirdiği ya da önlediği ve kalitenin 

sürdürülmesini sağladığı ancak optimal etki için ihtiyaç duyulan dozun değiĢtiği bulunmuĢtur. 

Aynı zamanda, „Law Rome‟ elmalarında, 1-MCP yanıklık geliĢimi ile bağlantılı bir bileĢiğin 

etilen teĢvikli sentezini önleyerek yüzeysel yanıklığın görünme oranı ve Ģiddetini önemli 

ölçüde azaltmıĢtır. McIntosh, Empire, Delicious ve Law Rome erkenci, orta ve geç mevsim 

çeĢitlerinde, 1-MCP gaz konsantrasyonu 0.5, 1 ve 2 μl l-1 kullanılmıĢtır. Her bir çeĢidin 

meyvesi NA‟ de 30 hafta süresince 6 hafta aralıklarla ya da KA‟ deki 32 hafta süresince 8 

hafta aralıklarla alınmıĢ ve 20 ºC‟ deki 1 ve 7 günden sonra değerlendirilmiĢtir. 1-MCP NA‟ e 

göre KA‟ de daha etkili olmuĢtur. 1-MCP McIntosh ve LawRome elmalarında içsel etilen 

konsantrasyonu ve meyve eti sertliğini korumuĢ, Delicious ve Empire çeĢitlerinin 

olgunlaĢmasını 1-MCP konsantrasyonuna bağlı olarak önlemiĢtir. 1-MCP, NA‟ de depolama 

süresince yüzeysel yanıklık, a-farnesene ve bileĢik birikimini azaltmıĢtır. Sonuçlar, 1-

MCP‟nin etkinliğinin çeĢit ve depolama koĢullarına bağlı olduğunu göstermiĢtir (Watkins ve 

Whitaker, 2000).  

Argenta ve ark. (2001) yaptıkları bir çalıĢmada; Fuji ve Braeburn elma çeĢitlerinde 1-

MCP uygulamasının etkilerini araĢtırmıĢtır. Ekim ayında hasat edilen Fuji ve Braeburn 

çeĢitlerine 20ºC‟ de 24 saat 1ppm 1-MCP uygulamıĢlardır. 1-MCP uygulamasını takiben 

meyveler – 0,5 ºC ye soğutulmuĢtur. Meyveler NA veya KA‟ de (<0.05;2, <0.05; 0.25, 3;2) 

180 gün depolanmıĢtır ve sonra 20±2 ºC sıcaklık ve %60±5 nispi nemde 7 gün tutulmuĢtur. 

Her bir elmanın olgunluk ve kalitesi hasatta ve soğuk depoda 7 günden sonra belirlenmiĢtir. 1-

MCP, etkili biçimde NA ve KA‟ deki meyvelerde etilen üretimini azaltmıĢ ve titre edilebilir 

asitliği korumuĢtur. 180 gün depolamadan sonra, 1-MCP uygulanmıĢ Fuji ve Braeburn 

elmalarında NA‟ de depolananlarda, KA depolanmıĢ ancak 1-MCP uygulanmamıĢ elmalara 

göre içsel etilen konsantrasyonu daha düĢük çıkmıĢtır. NA‟ de depolanan 1-MCP uygulanmıĢ 

meyvelerde, meyve eti sertlik ve titre edilebilir asitlik KA‟ de depolanan kontrol meyvelerine 



BÖLÜM 2 – ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR                                               Meryem Nur AYDIN 

12 

göre daha yüksek bulunmuĢtur. 1-MCP uygulaması Fuji elmalarında çekirdek evi sulanması 

oranını ve içsel kahverengileĢme (CO2 zararı) geliĢimini önemli ölçüde etkilememiĢtir. 

Çekirdek evi sulanması geliĢimi KA‟ de NA‟ e göre daha yavaĢ oluĢmuĢtur. 1-MCP 

uygulaması depolamanın ilk 3 ayı süresince meyve eti kahverengileĢmesini önemli ölçüde 

etkilememiĢtir. Bununla birlikte, 1-MCP uygulanmıĢ elmalar uygulanmamıĢları ile 

karĢılaĢtırıldığında uzun süreli düĢük CO2‟li KA‟ de depolamadan sonra kahverengileĢme çok 

daha Ģiddetli bulunmuĢtur. Bu sonuçlar 1-MCP uygulamasının içsel kahverengileĢmeye hassas 

meyvelerde hasattan sonraki süreyi uzatabileceğini göstermektedir. Braeburn meyvelerinde acı 

benek geliĢimi, 1-MCP uygulananlardan uzun süre etkilenmemiĢtir. 1-MCP uygulaması Fuji 

ve Braeburn elmalarında 90 gün ya da 180 günlük depolamada meyve eti sertlik ve asitliğin 

korunması, etilen üretiminin azaltılması üzerine KA kadar ya da daha da etkili olmuĢtur. 

Bununla birlikte, 1-MCP uygulaması CO2‟in teĢvik ettiği içsel kahverengileĢme riskini de 

azaltmıĢtır (Argenta ve ark., 2001). 

Yapılan bir çalıĢmada, 8 elma çeĢidinde 1-MCP‟ nin etkileri araĢtırılmıĢtır. Seçilen 8 

elma çeĢidinin hasat tarihinin ileri safhasında, uzun süreli KA‟ de depolama için ayrıca hasat 

edilmiĢtir. Tüm çeĢitlerde meyve eti sertliğinde KA ve 1-MCP uygulamaları ile olumlu 

sonuçlar elde edilmiĢtir. 1-MCP uygulamasının diğer olumlu etkileri yanıklık miktarının 

azalması ve meyve suyu asitliğinin daha yüksek seviyelerde korunmasının içsel etilen 

konsantrasyonunu baskı altına alınarak sağlanmasıdır. ġeker seviyesine az bir etkisi olmuĢtur. 

Braeburn ve York Imperial elma çeĢitlerinde 10 günlük raf ömrü sonrasında içsel 

kahverengileĢmede artıĢ gözlenmiĢtir (Reed, 2001). 

DeEll ve ark. (2002) yaptıkları çalıĢmada; çeĢitli sıcaklıklar ve sürelerde 1-MCP‟ nin 

etkilerini belirlemiĢler ve depolamanın sonucunda Cortland ve Empire elmalarında etkilerini 

değerlendirmiĢlerdir. Meyveler 3, 13 ya da 23 ºC de 0, 3, 6, 9, 12, 16, 24 ya da 48 saat süreyle 

1-MCP‟nin 0,6 μl.l-1 dozuna maruz bırakılmıĢtır. Uygulamadan sonra meyveler, 0-1ºC 120 

gün NA‟ de depolanmıĢ ve daha sonra 20ºC de 7 gün bekletilmiĢtir. Cortland elmalarında 3ºC 

1-MCP uygulamasının en az 9 saatlik uygulaması sertliğin korunmasında (>63N) bir geliĢim 

sağlarken, 23ºC de en az 6 saatlik uygulama ile benzer etki sağlamıĢtır. 1-MCP uygulamaları 

Empire elmalarında sıcaklığa bakılmaksızın yalnızca 3 saat ile meyve eti sertlik korunmuĢtur 

fakat 3ºC de 3 saat uygulandığında 20±2ºC sıcaklık ve %60±5 nispi nem 7 gün sonrasında tam 

meyve eti sertlik avantajı daha uzun süre sağlanamamıĢtır. Çözünebilir kuru madde üzerine 1-
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MCP‟nin etkisi önemli olmamıĢtır. Hepsinden önemlisi, 1-MCP depolama süresince elma 

kalitesini korumada çok önemli bir potansiyele sahip olmakla birlikte bu etki çeĢit kadar 

uygulama sıcaklığı ve süresinden de etkilenmektedir (DeEll ve ark., 2002). 

Yapılan bir çalıĢmada, hasat edilen Trabzon Hurması (Diospyros kaki) meyvelerine 

depolanmadan önce 20 °C de 6 saat 3 μl l−1 1-MCP uygulanmıĢtır. Deneme süresince bazı 

parametreler (sertlik, solunum hızı, etilen üretimi) değerlendirilmiĢ ve 1-MCP uygulanan 

meyvelerde olgunlaĢmanın geciktiği görülmüĢtür. „Qiandaowuhe‟ çeĢidinde solunum hızı ve 

etilen üretimi arasında tipik bir iliĢkiye rastlanmıĢtır. CO2 ve etilen üretiminin birlikte 

dördüncü günde en uç noktada olduğu belirlenmiĢtir. Meyve yumuĢaması önlenmiĢtir. 

Pektinmetilesteraz ve poligalakturanaz dördüncü ve altıncı günde hızlı bir Ģekilde maksimuma 

ulaĢmıĢ daha sonra yavaĢ bir Ģekilde azalmıĢtır. Buna bağlı olarak 1-MCP uygulaması 

meyvelerde klimakterik etilen üretimini ve meyvedeki solunum hızındaki artıĢı engellemiĢtir. 

Sonuç olarak 1-MCP uygulaması özellikle „Qiandaowuhe‟ Trabzon hurması çeĢidinde hasat 

sonrası ömrü oldukça fazla uzatmıĢtır (Luo, 2005). Ġlave renk geliĢimini sağlamak için 

hasattaki gecikme potansiyelinin hasat sonrası 1-MCP kullanımı ile mümkün olacağını; 

bununla birlikte, 1-MCP kullanımının tamamlamayacağı meyve geliĢiminde bir sınır olduğunu 

bildirmiĢtir. 1-MCP uygulamasının yeme kalitesindeki faydalarına ek olarak dıĢ görünüm 

bozulmalarının geliĢimini geciktirdiğini söylemiĢtir.  

1-MCP uygulaması Delicious ve Gala elma çeĢitlerinde kırmızı renkteki parlaklığın 

korunmasında da etkili olmuĢtur. Elmanın görünümü üzerine 1-MCP‟nin etkisi Granny Smith 

için arzu edilen Golden Delicious için istenmeyen kabuktaki klorofil ve yeĢil rengin 

kaybolmasını geciktirmesi ile yorumlanmıĢtır. 1-MCP‟nin tepkisinin etkili olmasındaki bir 

diğer önemli faktör hasat ve uygulama arasındaki süredir. Maksimum tepki hasattan hemen 

sonra uygulama ile baĢarılmıĢtır. Örneğin Granny Smith elma çeĢidinde hasattan sonraki gün 

1-MCP uygulanmıĢ NA‟ de 180 gün boyunca depolanmıĢ, yüzeysel yanıklık geliĢmemiĢtir. 2 

hafta gecikmeli uygulama 180 gün sonra meyvenin %10 unda yüzeysel yanıklık geliĢmesi 

olurken, 4 hafta ya da daha fazla gecikme olan meyvelerde %100 yüzeysel yanıklık 

geliĢmiĢtir. 1-MCP hasattan hemen sonra uygulanmıĢ KA ortamı oluĢturulduğunda maksimum 

sonuç alınabileceği bildirilmiĢtir. 1-MCP uygulaması ve sonra KA depolama kombinasyonu 

her bir uygulamanın tek baĢına yapılmasına göre daha üstün faydalar sağlayabileceği 
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bildirilmiĢtir. Uzun süreli depolananlarda bu sonuç daha açık görülmüĢtür (Mattheis ve ark., 

2001). 

Elma meyvesinde aromayı teĢvik eden uçucu bileĢiklerin üretimi, olgunlaĢmaya 

baĢlayan meyve tarafından üretilen renksiz, kokusuz gaz olan etilen ile düzenlenir. Bazı 

çeĢitler için örneğin Gala, geciken 1-MCP uygulaması ile uçucu üretimine KA koĢullarının 

daha yavaĢ etkisinden istifade etmek avantaj olabilir. KA depolama 2 ay sonra 1-MCP 

uygulanmıĢ Gala elmalarında, NA‟ de 5 ay ilave depolamadan sonra sürekli KA‟ de depolanan 

meyvelere benzer meyve eti sertlik ve TA‟ e sahip olmuĢtur (Mattheis ve ark., 2001). 

Braeburn elmalarında zarar NA veya KA de depolanan meyveler için çekirdek evi 

yakınında kahverengileĢme olarak görülmüĢtür. Golden Delicious için, 1 ppm 1-MCP hasatta 

uygulanıp daha sonra 2:1 KA‟ de depolanmıĢ meyvelerde içsel kahverengileĢme ve kabukta 

bronzlaĢma geliĢmiĢtir. Bu tip zararlanmalardan kaçınmak için daha düĢük 1-MCP uygulama 

oranları veya depolamada düĢük CO2 konsantrasyonu belirlemeye ihtiyaç vardır (Mattheis ve 

ark., 2001). 

1-MCP‟nin etkisinin araĢtırıldığı bir çalıĢmada; Jonagold elma çeĢidine uygulama 

miktarına göre 250, 500 ve 1000 nl/litre 1-MCP uygulamıĢ ve ortam sıcaklığında 

depolanmıĢtır. 1-MCP, solunumun klimakterik devresinde solunumu ve yaĢlanmayı 

geciktirmiĢtir. 1-MCP, meyve asitlik ve meyve eti sertlik kaybını azaltmıĢ ve meyve 

kabuğundaki klorofil oranını korumuĢtur. 1-MCP, bununla birlikte hasat sonrası çekirdek evi 

sulanmasını da azaltmıĢtır (Sun ve ark., 2003). 

„Anna‟ elma çeĢidine etilen inhibitörü olan 1-MCP‟nin 0.01, 0.1, ve 1μl l-1‟lik 

konsantrasyonları 4 ila 24 saat 20ºC de hasadın hemen sonrasında uygulanmıĢ ve meyvenin 

olgunlaĢması 20ºC de 12 gün izlenmiĢtir. Meyveler bununla birlikte 20ºC veya 0ºC de 1μl l-1 

uygulandıktan sonra olgunlaĢmadan önce 0ºC 5 hafta veya 20ºC de 1, 4 ve 8 gün uygulanma 

sonrası depolanmıĢ ve olgunlaĢma izlenmiĢtir. 0,01 μl l-1 1-MCP uygulanmıĢ elmaların 

olgunlaĢması kontrol elmalarına benzer olmuĢ 0,1 ve 1 μl l-1 1-MCP uygulanmıĢ elmalarda 

solunum, etilen üretimi, meyve eti sertlik ve asitlik kaybının daha az olduğu ve meyve kabuk 

renginin yeĢilden sarıya değiĢiminin azaldığı görülmüĢtür. 1 μl l-1 1-MCP uygulanmıĢ elmalar 

olgunlaĢma periyodunca daha az olgunlaĢırken 0,1μl l-1 1-MCP ile uygulanmıĢlar 4 veya 5 

gün sonra engelleyici görülmüĢtür. 24 saatlik uygulama 4 saatten daha fazla fayda 

sağlamamıĢtır. 1 μl l-1 1-MCP uygulanan elmalar, 24 saat, 0 veya 20ºC ye benzer etki 
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oluĢmuĢtur. 1-MCP „Anna‟ elmasının raf ömrü süresince hem olgunlaĢmanın ertelenmesi hem 

de depolama kalitesi yönüyle iyi bir etki sağlamıĢtır (Pre-Aymard ve ark., 2003). 

Delicious elma çeĢidinde hasat sonrasında 1-MCP uygulanmasının etilen üretimi, içsel 

etilen konsantrasyonu, MES, TA ve SÇKM üzerindeki etkileri 0ºC depolama süresince 

incelenmiĢtir. Sonuçta görünen 300 nl/litre 1-MCP uygulanmasıyla önemli derecede etilen 

üretimini engellemiĢ, etilen artıĢı ertelenmiĢ ve meyve eti sertliği ve titre edilebilir asit 

azalmasını geciktirmiĢtir. Bununla birlikte toplam çözünebilir kuru maddede 1-MCP 

uygulaması ile değiĢim olmamıĢtır (Dongfang ve ark., 2003). 

Elmalarda 1-MCP‟nin faydası, meyve suyu içeriği, beğeni, tüketicinin diliyle çıtır elma, 

meyve eti sertlik, titre edilebilir asit ve kritik test bileĢenlerini içermekte olduğu söylenmiĢtir. 

YeĢil sebzeler için 1-MCP sertliğin ve yeĢil rengin korunması açısından önemli olduğu 

söylenmiĢtir. Bu yararların üründen ürüne değiĢmekte olduğunu fakat bütününde hasat 

kalitesini koruyabildiğini göstermektedir. Ticari elma paketleyicileri daha fazla ispatta 

bulunarak bir deneme yürütmüĢler ve 1-MCP‟nin meyvelerde sertlik ve TA‟sını 

koruyabildiğini tespit etmiĢlerdir. Yapılan denemede 4 ayrı yetiĢtiriciden toplam 1250 kasa 

Red Delicious meyvesi kullanılmıĢtır. KA‟ de 9,5 ay depolama sonrası 1-MCP uygulanmıĢ 

meyvelerin analizinde 15.7 lb sertlik, hasattaki baĢlangıç sertliğinden sadece 0.6 lb daha az 

olmuĢtur. NA‟ de 9,5 ay depolamadan sonra analiz edilen meyvelerde meyve eti sertlik 13.7 lb 

belirlenmiĢ, KA dekine benzer olarak hasattaki baĢlangıç sertliğinden 2.4 lb daha az 

bulunmuĢtur (Bates ve Warner, 2001). 

Meyve eti sertliğinde 1-MCP‟nin mükemmel etkisi, farklı türler arasında test edilerek 

kararlaĢtırılmıĢtır. Meyve eti sertlik ölçümleri meyveler NA veya KA koĢullarında 

depolandıklarında, 180 gün sonra alınmıĢtır. Elmalar, 180 gün sonra sertliklerini kaybetmiĢler, 

ticari standartları azalmıĢtır. 1-MCP minimum özellikte NA‟ de 4, 180 gün KA koĢullarında 6, 

10 ay gibi uzun bir süre meyve eti sertlik korunmuĢtur. Elma meyvesinde titre edilebilir asitlik 

oranı, baĢka bir kalite ölçütüne elma lezzetine bağlantılı olduğu söylenmiĢtir. Depolama 

sırasında çözünebilir seker oranı sabit kaldığı belirtilmiĢtir. Normal atmosferde depolananlarda 

titre edilebilir asit oranının etilen üretimini azalttığı belirlenmiĢtir. Sonuç olarak, uzun dönem 

meyve depolanan ortamda optimum Ģeker oranından daha az olduğu ortaya çıkmıĢtır. 1-

MCP‟nin, Ģekerin niĢastaya dönüĢümünde hiçbir etkisinin olmadığı ama depolama esnasında 
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TA gerilemesini yavaĢlattığı ortaya çıkmıĢtır. Bu durumda, SmartFresh™ etkisi, depolama 

esnasında  optimum  Ģeker dengesini  sürdürdüğü belirlenmiĢtir. TA, Fuji elmalarında NA‟ de  

veya KA‟ de 0ºC‟ de 3, 6 ve 9 ay depolanmadan sonra ölçülmüĢ, NA Ģartlarında, TA yüzdesi 

uygulanmıĢlarda uygulanmamıĢlara oranla yüksek bulunmuĢtur (Reed, 2001). 

Kiraz çeĢitlerinden Lambert Compact, 2002 Temmuz tarihinde Slovonia Bilje meyve 

bahçelerinden hasat edilmiĢtir. 24 saat 25ºC‟ de meyvelere 3 ayrı konsantrasyonda 1-MCP 

uygulanarak (0, 400, 800nl/lt) soğuk depoda (0-4 ºC) 12 gün saklanmıĢtır. Depolama 

sonucunda meyvelerde toplam antosyan ve hidroksinnamik asitler için analiz yapılmıĢtır. 

Meyve rengi uygulama süresince her 3 günde bir kontrol edilmiĢtir. 1-MCP uygulanmıĢlarda 

soğuk depolama süresince meyve renginde herhangi bir değiĢim görünmemiĢtir. Soğukta 

depolanan bütün meyveler, 1-MCP uygulanmıĢlarda kontrol meyvelerinden daha az olduğu 

belirtilmiĢtir. 1-MCP‟nin en yüksek dozunu 12 günlük depolama süresinde uygulanmasıyla 

çürüme oranlarında azalmalar meydana gelmiĢtir. Örneğin 800nl/litre uygulanmıĢlarda %7 

meyve çürümesi görülmüĢ, 400 nl/litre uygulamalarında ise %21‟lik bir çürüme meydana 

gelmiĢtir. Çürümelerdeki artıĢ antosyan içeriğiyle bağlantılı olarak değiĢmektedir dolayısıyla 

en düĢük çürüme oranına rastlanan meyvede antosyan oranı da az belirlenmiĢtir (Mozetic ve 

ark., 2004). 

ġeftaliler [Prunus persica (L.) Bastch] hasat sonu raf ömrü, kısmen yüksek oranda 

solunum yapması nedeniyle hızlı olgunlaĢmaktadırlar. Bu oluĢumların etilen üretimi ve 

hareketi ile ilgili olduğu belirtilmiĢtir. ġeftaliler, iki farklı olgunlaĢma aĢamasında hasat 

edilmiĢ (olgun yeĢil ve olgun) ve 1-MCP ile uygulanmıĢ, etilenin rekabetçi antagonistleri, 

25ºC‟ de 12 saat 0, 100, 300 ve 900 nL L-1 uygulanmıĢtır. Uygulamadan sonra, meyveler 6 

gün için (25ºC) depolanmıĢtır. 1-MCP ile uygulanmıĢ meyveler, uygulanmamıĢ meyvelerden 

daha sert ve daha az kabuk rengi göstermiĢtir. 1-MCP, olgun yeĢil aĢamada olan meyvelerde 

meyve bozulması geliĢmesini azaltmıĢ fakat olgun meyvelerde bu gözlemlenmemiĢtir. 1-MCP 

uygulaması göstermiĢtir ki ticari potansiyeli açısından olgunlaĢmanın ilerlemesini önlemiĢ ve 

meyvelerin raf ömrünü artırmıĢtır (Kluge ve Jacomino, 2002). 

Hasat sonrası 1-MCP uygulamalarının ürünlerde hasat sonrası fizyolojik bozukluklar ve 

hastalıklar üzerine olan etkileri türe, çeĢide, uygulama Ģekline, depo ve diğer koĢullara göre 

değiĢmekle beraber net olmadığı belirtilmiĢtir. Genel anlamda net olan etkileri elmalarda 
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görülmüĢtür. Bu kapsamda “Superficial Scald” yani depoda oluĢan yanıklıkları önlemiĢtir 

(Dong ve ark., 2002). 

1-MCP uygulaması yanıklıklar açısından açıkta raf ömrüne tabi tutulan “McIntosh” 

elma çeĢidinde %30, “Delicious” elma çeĢidinde ise %90 kadar azalma sağlamıĢtır 

(Rupasinghe ve ark., 2000a). “Granny Smith” elma elma çeĢidinde ise “α-farnesene” çıkıĢını 

azaltmıĢtır (Fan ve ark., 1999b). Genel anlamda; 1-MCP uygulaması elma kabuğundaki “α-

farnesene” miktarını çok yüksek düzeyde azaltmakta olduğu belirtilmiĢtir (Rupasinghe ve ark., 

2000a). Aynı Ģekilde “Cortland” elma çeĢidinde 1-MCP uygulaması yanıklık miktarını %30 

düzeyinde azaltmıĢtır (DeEll ve ark., 2002). 

1-MCP maddesinin meyve, sebze ve süs bitkilerinin hasat sonrası fizyolojileri 

kapsamında bir etilen engelleyicisi olduğu açıklanmıĢtır. Söz konusu maddenin aktivasyonu 

ve uygulama biçimlerinin yanında meyve, sebze ve süs bitkilerinin hasat sonrası kalite 

özellikleri ve etilen miktarı üzerine olan etkileri ile ilgili çok sayıda çalıĢmanın yapılmıĢ 

olduğunu ve yapılmaya devam edilmekte olduğu belirtilmiĢtir. Sonuçlar genel anlamda 

değerlendirildiğinde 1-MCP‟nin özellikle klimakterik özellik gösteren bahçe ürünlerinde etilen 

aktivasyonunu önemli oranlarda engellediği ve yaĢlanmayı geciktirdiği tespit edilmiĢtir 

(SakaldaĢ ve ark., 2007). 
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BÖLÜM 3 

MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyal 

3.1.1. Deneme materyali 

Yürütülen bu tez çalıĢmasında; bitki materyali olarak, Tekirdağ- Banarlı bölgesinde özel 

üretici bahçesinde yer alan 4x1 m dikim mesafelerinde, 5 yaĢlı M 9 anaç üzerine aĢılı Knipe- 

Baum Ģeklinde ara aĢı yöntemine göre yetiĢtirilen Fuji Kiku elma ağaçlarından, hasat edilen 

meyveler kullanılmıĢtır. Söz konusu meyveler için hasat tarihi 25.10.2012 olmuĢtur. 

Denemede kullanılacak meyveler genellikle homojen olarak seçilmiĢtir 150±20 g. Meyvelerde 

hasat zamanı; çeĢide özgü olarak daha önce tespit edilmiĢ kriterler göz önüne alınarak tayin 

edilmiĢtir (ġekil1). 

 

 ġekil 1. Fuji Zhen Aztec elma çeĢidinde bazı parametreler kullanılarak saptanan en 

  uygun hasat zamanı (KaynaĢ ve SakaldaĢ, 2011). 

3.1.2. Uygulama materyali  

ÇalıĢmadaki uygulama materyali olarak; Dow Agroscience kuruluĢuna bağlı Agrofresh 

firması kapsamında Rohm and Haas Kimya Tic. Ltd. ġti. tarafından temin edilen 1-

Methylcylopropane (1-MCP) kullanılmıĢtır. Uygulama materyali; özel solüsyonu ile aktive 

olan Smartfresh
TM

 tablet formunda temin edilmiĢ ve uygulanmıĢtır. 
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3.2. Yöntem 

3.2.1. Hasat sonrası uygulamalar ve depolama 

„Fuji Kiku‟ çeĢidine ait elma meyveleri hasat edildikten hemen sonra araçla 

Çanakkale‟ye nakledilmiĢlerdir. Nakledilen meyveler ilk olarak farklı derecelerde 

depolanacak Ģekilde iki ayrı gruba ayrılmıĢlardır. Her iki gruba ait meyvelerde kontrol grubu 

dıĢındaki meyvelerde 625 ppb ve 1250 ppb dozlarında 1-Methylcyclopropane (1-MCP) 

uygulamaları gerçekleĢtirilmiĢtir.  

Meyveler plastik kasalara konulmuĢ ve 0,1 mm kalınlığındaki PE örtü ile hava 

geçirgenliği tamamen kesilerek Agrofresh firması tarafından temin edilen 1-MCP 

“Smartfresh
TM

” tabletler halinde özel solüsyonu içerisinde Velcro® adlı bir fan düzeneği ile 

meyvelere 4-5°C sıcaklıkta 24 saat süreyle uygulanmıĢtır. 

Söz konusu uygulamalara tabi tutulan meyveler, herhangi bir uygulama yapılmamıĢ 

elmalarla (kontrol) birlikte iki grup halinde uzun süreli depolamaya alınmıĢlardır. Birinci grup 

iki farklı dozda uygulama yapılmıĢ ve uygulamaya tabi tutulmamıĢ kontrol meyveleri 0
0
C 

sıcaklık ve %90-%95 oransal nem koĢullarında plastik kasalarda sırasıyla 60, 120 ve 180 gün 

süreyle depolanmıĢlardır. Ġkinci grup meyveler ise, 2°C sıcaklık ve %90-%95 oransal nem 

koĢullarında yine plastik kasalarda sırasıyla 60, 120 ve 180 gün süreyle depolanmıĢlardır. Her 

depolama süresi sonunda tüm meyveler 18°C ile 22°C arası sıcaklık koĢullarında raf ömrüne 

tabi tutulmuĢlardır. Depolama ve raf ömrü çalıĢması Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi 

Ziraat Fakültesi Soğuk Hava ve Ġklimlendirme Odalarında gerçekleĢtirilmiĢtir. Sıcaklık ve 

oransal nem takibi TFA datalogger cihazı yardımıyla günlük olarak 30 dakika arayla takip 

edilmiĢtir. 

 

3.2.2.Ġncelenen özellikler 

3.2.2.1. Meyve eti parlaklığı (L değeri) 

Meyvelerin et renginin parlaklığı hasattan sonra "Minolta CR-400 kolorimetre" renk 

ölçüm cihazıyla meyvenin ekvator kesiminden kesilmiĢ yüzeylerinde L değerinin ölçümü ile 

ifade edilmiĢtir. 
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3.2.2.2. Meyve eti sertliği (MES) 

Meyvelerin ekvator düzlemi çevresinde karĢılıklı olarak 2 noktadan kabuk çıkarılan 

bölgede “Effe-gi” el penetrometresi ile 11 mm çaplı uç kullanılarak (kg) değeri esas alınarak 

belirlenmiĢtir. 

 

3.2.2.3. Suda çözünür kuru madde miktarı (SÇKM) 

Meyve örneklerinin suyunda el refraktometresi kullanılarak doğrudan (%) değer olarak 

saptanmıĢtır. 

                           

ġekil 2. Fuji Kiku elma çeĢidinde suda                           ġekil 3. Fuji Kiku elma çeĢidinde  

çözünür kuru madde miktarı ölçümü.                            meyve eti sertlik ölçümü. 

 

3.2.2.4. Titre edilebilir toplam asitlik (TETA) 

Meyve suyu örneklerinde TETA değerleri, meyve suyunun bir bazla nötralizasyonu 

esasına göre “Orion A 120” pH metre yardımıyla elektrometrik olarak saptanmıĢtır. Bu amaçla 

10 ml meyve suyu 40 ml saf su ile seyreltilmiĢ ve Ph= 8.00 oluncaya kadar 0,1 N NaOH ile 

nötralize edilerek saptanmıĢ. Nötralizasyonda elde edilen değerler elmada etkin asit formu 

olan malik asit üzerinden belirlenmiĢtir. 
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ġekil 4. Fuji Kiku çeĢidi elmanın meyve suyundaki TETA ölçümü. 

3.2.2.5. Meyve suyu pH değeri 

Her uygulamaya ait meyve örneklerinden muhafaza periyotları sonunda elde edilen 

meyve suyu örneklerinde “Orion A 120” pH metre yardımıyla ölçüm yapılarak direkt olarak 

okunan değerler dikkate alınmıĢtır.  

 

3.2.2.6. Toplam fenolik bileĢik miktarı 

Hasattan sonra ve tüm uygulamalara ait her depolama ve raf ömrü sonunda her örnek 

için 5 g meyve püresinde Folin-Ciocalteu yöntemine göre 765 nm absorbans değerinde 

Shimadzu UV-VIS yardımıyla (mg/100 g) cinsinden tayin edilmiĢtir (Zheng ve Wang, 2001). 

Her bir örnek için 5 g meyve suyu alınarak 5 ml Methanol ilave edilir. Bu karĢım 4000 devirde 

10 dakika süreyle santrifüjde iĢleme tabi tutulmuĢtur. Daha sonra 2,5 ml %10‟luk Folin-

Ciocalteu ve 2 ml 1 M Na2CO3 ilavesi yapılır ve bu karıĢım 45°C sıcaklıkta 15 dakika süreyle 

sıcak su banyosunda tutulmuĢtur. Sıcak su banyosundan alınan örnekler %10 Folin-Ciocalteu 

Ģahit alınarak 765 nm absorbans değerinde spektrofotmetrede okunarak formülasyon 

hesaplamasından GAE mg/100 g değerinden saptanmıĢtır.  
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3.2.2.7. Etilen üretim miktarı 

Her meyve grubu için yaklaĢık 1 kg meyve örneğinde Etilen ölçüm cihazı ICA 56 

yardımıyla ppm/kg cinsinden tespit edilmiĢtir. 1kg civarındaki meyve örnekleri 24 saat süreyle 

gaz sızdırmaz kaplarda bekletildikten sonra ölçüm gerçekleĢtirilmiĢtir.   

 

ġekil 5. Fuji Kiku elma çeĢidi meyvelerinde etilen ölçümü. 

3.2.2.8. Meyve eti kararması (%) 

Tekerrürler esas alınarak uygulama yapılan ve yapılmayan örneklerde meyve sayısı esas 

alınarak meyve eti kararması (%) değer olarak belirlenmiĢtir. 

 

3.2.2.9. Fungal etmenli çürüme oranı (%) 

Her depolama süresi ve raf ömrü sonrasında tüm uygulamalara ait meyvelerde fungal ve 

bakteriyel etmenlerin bulaĢmasının tespit edildiği meyvelerin sayısı dikkate alınarak % değer 

olarak hesaplanmıĢtır.  
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ġekil 6. Fuji Kiku elma çeĢidinde uygulanan 625 ppb 2
0
C 120+7 gün depolama süresi 

sonucunda görülen çürüme. 

3.2.2.10. Meyve tat değerleri 

Her meyve grubu için her depolama süresinden sonra tekerrür bazında 5 adet panelist 

tarafından meyve tadı değerlendirilmiĢ ve puanlama yapılmıĢtır. Buna göre; 1: çok kötü, 2: 

kötü, 3: yenilebilir, 4: iyi, 5: çok iyi Ģeklinde yapılan puanlamaya göre meyve tadı tespit 

edilmiĢtir. 

 

3.2.2.11. Ġstatistiksel analizler 

Deneme, tesadüf parselleri deneme desenine göre 3 tekerrürlü olarak kurulmuĢ ve her 

tekerrürde 15 adet elma meyvesi kullanılmıĢtır. Elde edilen veriler “Minitab 16” istatistik 

paket programı kapsamında varyans analizi ile değerlendirilmiĢtir. Uygulamalara ve 

interaksiyonlara ait ortalama değerler ise LSD çoklu karĢılaĢtırma testine göre 

değerlendirilmiĢlerdir. 
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BÖLÜM 4 

BULGULAR VE TARTIġMA 

4.1. Meyve Eti Parlaklığı (L Değeri) 

Fuji Kiku elma çeĢidinde yapılan depolama çalıĢmalarında incelenen meyve eti 

parlaklığı değerleri arasında meyvelerde depolama süresi, sıcaklığı ve uygulama ortalamaları 

yönünden önemli (p< 0,05) farklılıklar saptanmıĢtır (Çizelge 1). 

Depolama süresi uzadıkça meyve eti parlaklığında azalmalar saptanmıĢ, meyve et 

renginde matlık meydana gelmiĢtir. BaĢlangıçta 66,28 olan meyve eti parlaklığı değeri, 60+7 

gün depolama süresinin sonunda 65,03‟e, 120+7 gün depolama süresi sonunda 61,15‟e ve 

180+7 gün depolama süresi sonunda ise 59,18 değerine kadar gerilemiĢtir. Uygulama 

ortalamaları incelendiğinde kontrol grubuna ait meyvelerde 61,68 ve 625 ppb dozunda 1-MCP 

uygulanan meyvelerde ise 63,14 olan meyve eti parlaklığı değeri, 1250 ppb dozunda 1-MCP 

uygulanan meyvelerde 63,92 olmuĢtur. Buradan genel olarak 625 ve 1250 ppb dozlarında 1- 

MCP uygulamalarının meyve eti parlaklığındaki azalmaları önemli düzeyde önlediği 

görülmektedir. Elde edilen bulgulara benzer Ģekilde 1-MCP uygulamasının Angeleno erik 

çeĢidinde meyve et rengi üzerinde önemli bir faktör olduğu saptanmıĢtır (KaynaĢ ve ark., 

2010).  

Depolama süresince meyve eti parlaklığındaki azalmalar uygulamalara ve depolama 

sıcaklığına bağlı olarak değiĢmiĢtir. Diğer deyimle uygulama, depolama süresi ve depolama 

sıcaklığı interaksiyonu önemli düzeyde olmuĢtur.  

Çizelge1. Farklı depolama sıcaklıklarında 1-MCP uygulamaları sonucunda depolama 

süresince elde edilen meyve eti parlaklığı (L*)  değerleri 

Depo. 

Sıcaklı

ğı 

Uygulama 

1-MCP 

Depolama süresi (gün) Depo. 

sıcaklık 

ort. 

Uygulama 

ortalaması 
0 60+7 120+7 180+7 

 

0°C 

Kontrol 66,28A 64,44D 61,48GH 56,75L 
 

63,09a 

 

Kontrol 

 

61,68c 625 ppb 66,28A 65,36BC 59,93J 59,30K 

1250 ppb 66,28A 65,42B 63,63E 61,95F  

625ppb 

 

63,14b 
 

2°C 

Kontrol 66,28A 64,27D 60,48Ġ 53,43M 
 

 

62,73b 

625 ppb 66,28A 64,99C 61,20H 61,79FG 
 

1250ppb 

 

63,92a 
1250 ppb 66,28A 65,72B 60,20ĠJ 61,87FG 

Depo. Süre. Ort. 66,28b 65,03c 61,15d 59,18a 

LSD (0,05) 0,167 0,118 0,144 
LSD (0,05) Depolama sıcaklığı*Uygulama*Depolama süresi: 0,409. Farklı harfler farklı istatistiksel grupları 

ifade eder, ÖD= Önemli değil. +7: 7 gün raf ömrü süresi. 
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Depolama süresinin uzaması ile meyve eti parlaklığının azaldığı, uygulama dozlarının ve 

depolama sıcaklığının meyve eti parlaklığına etkisinin önemli derecede olduğu bulunmuĢtur. 

625 ppb dozunda 1-MCP uygulaması yapılan meyvelerin, 60+7 gün depolama süresi 

sonunda, meyve eti parlaklık değerleri, 0
0
C ve 2

0
C„deki depolama sıcaklıklarında sırasıyla 

65,36 ve 64,99 değerlerini almıĢtır. Meyveler her iki depolama sıcaklığında da bu değerlerle 

istatistiksel olarak aynı grupta yer almıĢlardır (Çizelge 1). Buradan, 60+7 günlük kısa bir 

depolama süresi boyunca 625 ppb dozunda 1- MCP uygulamasının yüksek sıcaklıkta (2
0
C„de) 

meyve eti parlaklık değerini koruduğu görülmektedir. 

625 ppb dozunda 1-MCP uygulanarak, 0
0
C depolama sıcaklığında depolanan elmaların 

120+7 gün depolama süresi sonunda, meyve eti parlaklık değeri 59,93 olarak bulunmuĢtur. 

1250 ppb dozunda 1-MCP uygulanarak, 2
0
C depolama sıcaklığında depolanan elmaların 

meyve eti parlaklık değeri ise 60,20 olarak bulunmuĢtur. Çıkan bu değerlerle, meyveler 

istatistiksel olarak aynı grupta yer almıĢlardır (Çizelge 1). Buradan 120+7 günlük ortalama bir 

depolama süresi için, 1250 ppb dozunda 1-MCP uygulamasıyla 2
0
C depolama sıcaklığında 

depolama yapıldığında meyve eti parlaklık değerinin korunabildiği ortaya çıkmıĢtır. 

1250 ppb dozunda 1-MCP uygulanan Fuji Kiku elmaları, 60+7 gün depolama süresi 

sonunda; 0
0
C ve 2

0
C„deki depolama sıcaklıklarında sırasıyla 65,42 ve 65,72 değerlerini 

almıĢtır. Aynı Ģekilde, 180+7 gün depolama süreleri sonunda da 0
0
C ve 2

0
C„deki depolama 

sıcaklıklarında sırasıyla 61,95 ve 61,87 değerlerini alarak istatiksel olarak aynı grupta yer 

almıĢlardır (Çizelge 1). Buradan, 180+7 günlük depolama süresi boyunca 1250 ppb dozunda 

1- MCP uygulamasının 2
0
C‟de de meyve eti parlaklık değerini koruduğu görülmektedir. 

1-MCP uygulamalarında farklı dozların etkileri göz önüne alındığında, 1250 ppb 

dozundaki uygulama her iki depolama sıcaklığında da meyve eti parlaklığının korunuĢuna 

önemli düzeyde etkide bulunmuĢtur (Çizelge 1). 
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Depolama sıcaklığı (C)

Uygulama (1-MCP)

Depolama süresi (gün)
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L
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LSD(0,05) Depolama sıcaklığı*Uygulama*Depolama süresi: 0,4092

 

ġekil 7. Farklı depolama sıcaklıklarında 1-MCP uygulamalarının depolama süresince meyve 

eti parlaklığına (L*) etkileri. 

ġekil 7 incelendiğinde, elde edilen meyve eti parlaklığı değerleri arasındaki farklılıklar 

daha belirgindir. 2
0
C ile 0

0
C deki depolama sıcaklıklarında depolanan Fuji Kiku çeĢidi 

elmalarının, 60+7 ve 180+7 gün depolama süreleri sonunda, 1250 ppb dozundaki 1-MCP 

uygulamalarının meyve eti rengi parlaklık değerlerinin oldukça yakın değerleri aldıkları 

grafikte net bir Ģekilde görülmektedir (ġekil 7). Buradan 0
0
C‟deki depolama sıcaklığında 

depolanan elmalarda, meyve eti rengi parlaklığının 2
0
C‟deki depolama sıcaklığıyla da 

korunabileceği görülmektedir. 

 

4.2. Meyve Eti Sertliği (kg) 

Meyvelerin muhafazasında dayanıklılığın ifadesi olan MES değeri yönünden 

meyvelerde depolama süresi, depolama sıcaklıkları ve uygulama ortalamaları yönünden 

önemli (p< 0,05) farklılıklar saptanmıĢtır (Çizelge 2). Depolama süresi uzadıkça MES‟de 

önemli azalmalar olmuĢtur. BaĢlangıçta 7,04 kg olan MES değeri 60+7 gün depolama süresi 

sonunda 6,33 kg‟a, 120+7 gün depolama süresi sonunda 6,06 kg‟a ve 180+7 gün depolama 

süresinin sonunda 5,87 kg değerine düĢmüĢtür. 
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Meyvelerin büyüyüp geliĢmesi sırasında hücreler ve hücreler arası boĢluklar geliĢip, 

büyürler. Hücre çeperindeki pektin ve hemiselüloz parçalanır. Meyvenin olgunlaĢması 

safhasında bu olaylar daha hızlı bir Ģekilde gerçekleĢerek meyvenin et sertliği azalması söz 

konusu olur (Karaçalı, 2006).     

Uygulama ortalamaları incelendiğinde kontrol meyvelerinde ortalama 5,87 kg olan MES 

değeri, 625 ppb‟de 6,42 kg ve 1250 ppb dozunda 6,69 kg olmuĢtur. Buradan genel olarak 625 

ve 1250 ppb dozlarında 1-MCP uygulamalarının MES‟deki azalmaları önemli düzeyde 

önlediği söylenebilir. Ancak uygulama, sıcaklık, depolama süresi interaksiyonu önemli 

çıkmamıĢtır.  

Depolama sıcaklık ortalamalarında, 0
0
C‟de yapılan depolamada meyvelerin meyve eti 

sertliği 6,48 kg değeri ile 2
0
C‟de yapılan depolamada bulunan 6,17 kg değerine göre daha 

yüksek çıkmıĢtır. Buna benzer olarak 1250 ppb 1-MCP uygulaması yapılan ve 4°C sıcaklıkta 3 

hafta depolanan “Dellteks F1” çeĢidi kavunlarda, meyve eti sertliği en yüksek değerlere sahip 

olmuĢlardır. Buna karĢılık; 20°C‟de depolama kapsamında uygulama dozlarında önemli 

düzeyde farklılık olmamıĢtır (SakaldaĢ ve ark., 2009). 

KaynaĢ ve ark. (1997) hücre duvarlarındaki karbonhidrat formlarının enzimatik 

değiĢimlerle yapısal olarak bozulmaya baĢlamasıyla açıklanan yumuĢamada bir polisakkarit 

olan pektin bileĢiklerindeki niteliksel değiĢimden kaynaklandığını açıklamaktadırlar. 

Smartfresh
TM

 uygulamalarının meyve eti sertliği üzerindeki olumlu etkileri elmada 

(Watkins ve ark., 2000), nektarinde (Dong ve ark., 2001), Trabzon hurmasında (Nakano ve 

ark., 2001) ve domateste (KaynaĢ ve ark., 2006) saptanmıĢtır.   
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Çizelge 2. Farklı depolama sıcaklıklarında 1-MCP uygulamaları sonucunda depolama 

süresince elde edilen meyve eti sertliği (kg) değerleri 

Depolama 

Sıcaklığı 

Uygulama 

1-MCP 

Depolama süresi (gün) Depolama 

sıcaklık 

ortalaması 

Uygulama 

ortalaması 
0 60+7 120+7 180+7 

 

0°C 

Kontrol 7,04 6,13 5,67 5,53 
 

6,48a 

 

Kontrol 

 

5,87c 625 ppb 7,04 6,45 6,50 6,30 

1250 ppb 7,04 6,90 6,65 6,50  

625 ppb 

 

6,42b 
 

2°C 

Kontrol 7,04 5,65 5,10 4,79 

 

6,17b 

625 ppb 7,04 6,11 5,97 5,92 

 

1250ppb 

 

6,69a 

1250 ppb 7,04 6,70 6,49 6,17 

Depolama süresi 

ortalaması 
7,04a 6,33b 6,06c 5,87d 

LSD (0,05) 0,068 0,048 0,059 
LSD (0,05) Depolama sıcaklığı*Uygulama*Depolama süresi: ÖD. Farklı harfler farklı istatistiksel grupları ifade 

eder, ÖD= Önemli değil. +7: 7 gün raf ömrü süresi. 

Depo.sıcaklığı(C)
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LSD (0,05) Depo.sıcaklığı*Uygulama*Depo.süresi: ÖD

 

ġekil 8. Farklı depolama sıcaklıklarında 1-MCP uygulamaları sonucunda depolama süresince 

meyve eti sertliğinde (kg) meydana gelen değiĢimler. 

ġekil 8 incelendiğinde, elde edilen meyve eti sertliği değerleri arasındaki farklılıklar 

daha belirgindir. 0
0
C ve 2

0
C de depolanan kontrol meyvelerinde MES değerlerindeki düĢüĢler, 

1-MCP uygulaması yapılan meyvelere göre depolama süresi uzadıkça belirgin olarak artmıĢtır. 

Depolama sıcaklıklarını karĢılaĢtırdığımızda, 0
0
C‟nin meyve eti sertliğini daha iyi koruduğu 
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ortaya çıkmıĢtır. Yüksek depolama sıcaklığında meyve eti sertliğinin azalması beklenen bir 

sonuçtur. Fakat istatistiksel olarak önemli olmamakla birlikte, kısa ve orta süreli 

depolamalarda 2
0
C‟deki depolama sıcaklığında 1250 ppb dozundaki 1-MCP uygulaması ile de 

meyve eti sertliği korunmaktadır.  

 

4.3. Suda Çözünür Kuru Madde Oranı (%) 

Özellikle klimakterik gösteren yumuĢak çekirdekli meyvelerde olgunlaĢmanın önemli 

bir göstergesi olan SÇKM değeri aynı zamanda içeriğindeki Ģekerler nedeniyle meyvenin 

tadında da önemli rol oynamaktadır (Akgündoğdu ve KaynaĢ, 2010).  

Fuji Kiku elmaları ile yapılan çalıĢmada SÇKM değeri yönünden meyvelerde depolama 

süresi, sıcaklık ve uygulama ortalamaları yönünden önemli (p< 0,05) farklılıklar saptanmıĢtır 

(Çizelge 3). Muhafaza süresi uzadıkça SÇKM değerinde önemli artıĢlar görülmüĢtür. 

BaĢlangıçta %13,34 olan SÇKM değeri 60+7 gün depolama süresinin sonunda %14,07, 120+7 

gün depolama süresi sonunda %14,93 ve 180+7 gün depolama süresi sonrasında ise %15,41 

değerine ulaĢmıĢtır. 

Elma, armut ve ayva gibi yumuĢak çekirdekli meyveler geliĢme dönemleri süresince 

fotosentez sonucu sentezledikleri karbonhidratlar nedeniyle niĢasta yönünden zengindirler. Bu 

meyveler olgunlaĢma ile enerji gerektiren metabolik faaliyetlerde (özellikle solunum) 

kullanmak üzere bu niĢastayı basit Ģekerlere dönüĢtürmektedirler. Bu dönüĢüm sonucu büyük 

kısmını Ģekerlerin oluĢturduğu SÇKM değerlerinde olgunlaĢmayla birlikte artıĢlar 

görülmektedir (KaynaĢ, 1987; Karaçalı, 2002). 

Uygulama ortalamaları incelendiğinde kontrol meyveleri %14,81, 625 ppb dozunda 1-

MCP uygulanmıĢ meyveler %14,30, 1250 ppb dozunda %14,20 olarak saptanan SÇKM 

değerleri ayrı ayrı sınıf içerisinde yer almıĢlardır. SÇKM‟deki artıĢlar uygulamalara bağlı 

olarak değiĢmiĢtir. SÇKM değerlerinde genel olarak olgunluğun ilerlemesiyle artıĢ 

görülmüĢtür. Meyvelerde 625 ve 1250 ppb dozlarında 1-MCP uygulamalarının SÇKM 

miktarının korunuĢunda etkili olduğu saptanmıĢtır.  

Bizim çalıĢmamıza benzer olarak, Suda Çözünür Kuru Madde Oranı (SÇKM) açısından 

örneğin "Pink Lady" elma çeĢidinde 1-MCP uygulamalarıyla depolama süresince olgunluğa 

bağlı artıĢların oranı düĢmüĢtür (KaynaĢ ve SakaldaĢ, 2011). 
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Söz konusu parametre üzerinde elde edilen bulgulara karĢıt olarak; 1-MCP 

uygulamasının, portakallarda (Porat ve ark., 1999), kayısılarda ve eriklerde (Dong ve ark., 

2002) herhangi bir etkisinin görülmediği tespit edilmiĢtir. Hasat sonrası 1-MCP uygulamasının 

söz konusu parametre üzerine olumlu benzer etkileri ise armutta  (Argenta ve ark., 2003) ve 

yine elmada paralel etkiler söz konusu olmuĢtur fakat uygulamanın etkinliği KA depolamayla 

artmıĢtır (Watkins ve ark., 2000). 

Çizelge 3. Farklı depolama sıcaklıklarında 1-MCP uygulamaları sonucunda depolama 

süresince elde edilen SÇKM (%) değerleri  

Depolama 

Sıcaklığı 

Uygulama 

1-MCP 

Depolama süresi (gün) Depolama 

sıcaklık 

ortalaması 

Uygulama 

ortalaması 0 60+7 120+7 180+7 

 

0°C 

Kontrol 13,34J 14,37G 15,20CD 16,38A 
 

14,30b 

 

Kontrol 

 

14,81a 625 ppb 13,34J 13,40J 14,00H 15,31C 

1250 ppb 13,34J 13,60 Ġ 14,48G 14,84F  

625 ppb 

 

14,30b 
 

2°C 

Kontrol 13,34J 15,05DE 15,70B 15,10D 
 

 

14,58a 

625 ppb 13,34J 14,41G 15,33C 15,31C 
 

1250ppb 

 

14,20c 
1250 ppb 13,34J 13,59Ġ 14,92EF 15,54B 

Depo. süre ort. 13,34d 14,07c 14,93b 15,41a 

LSD (0,05) 0,072 0,051 0,063 
LSD (0,05) Depolama sıcaklığı*Uygulama*Depolama süresi:0,177. Farklı harfler farklı istatistiksel grupları ifade 

eder, ÖD= Önemli değil. +7: 7 gün raf ömrü süresi. 

Depolama süresinin uzaması ile SÇKM değerinin arttığı, uygulamaların ve depolama 

sıcaklığının SÇKM miktarına etkisinin önemli derecede olduğu bulunmuĢtur. Diğer deyimle, 

uygulama, depolama sıcaklığı ve depolama süresi interaksiyonu önemli çıkmıĢtır (Çizelge 3). 

1250 ppb dozunda 1-MCP uygulaması yapılan meyvelerin, 60+7 gün depolama süresi 

sonunda, SÇKM değerleri, 0
0
C ve 2

0
C„deki depolama sıcaklıklarında sırasıyla %13,60 ve 

%13,59 değerlerini almıĢtır (Çizelge 3). Meyveler her iki depolama sıcaklığında da bu 

değerlerle rakamsal olarak farklıyken istatistiksel olarak aynı grupta yer almıĢlardır (Çizelge 

3). Buradan, 60+7 günlük kısa bir depolama süresi için 1250 ppb dozunda 1-MCP 

uygulamasının yüksek sıcaklıkta (2
0
C„de) da elmaların SÇKM değerini koruduğu 

görülmektedir.  

625 ppb dozunda 1-MCP uygulanarak, 0
0
C depolama sıcaklığında depolanan elmaların 

180+7 gün depolama süresi sonunda, SÇKM değeri %15,31 olarak bulunmuĢtur. 2
0
C 

depolama sıcaklığında depolanan elmaların SÇKM değeri ise %15,31 olarak bulunmuĢtur. 



BÖLÜM 4 – BULGULAR VE TARTIġMA                                         Meryem Nur AYDIN 

31 

Çıkan bu değerlerle, meyveler istatistiksel olarak aynı grupta yer almıĢlardır (Çizelge 3). 

Bunun yanında 2
0
C„deki depolama sıcaklığında 625 ppb 1-MCP dozunda uygulamaya tabi 

tutulmuĢ meyvelerde 180+7 gün depolama süresi sonundaki azalıĢ olgunlaĢmanın 

ilerlemesinden kaynaklanmaktadır. Bu değiĢim, meyve bünyesindeki Ģekerlerin fazla miktarda 

birikmesi nedeniyle meydana gelmiĢtir. 
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ġekil 9. Farklı depolama sıcaklıkların bağlı olarak 1-MCP uygulamalarının depolama 

süresince SÇKM (%) oranına etkileri.   

ġekil 9 incelendiğinde, elde edilen SÇKM değerleri arasındaki farklılıklar daha belirgin 

olmuĢtur. Yüksek sıcaklıklarda SÇKM değerlerindeki yükseliĢ beklenen bir geliĢme olmuĢtur. 

2
0
C‟deki depolama sıcaklığında, 180+7 gün depolama süresi sonrasında,  1250 ppb dozunda 

1-MCP uygulanan meyvelerde gözlenen artıĢın 0
0
C‟deki değiĢime nazaran daha ivmeli olduğu 

göze çarpmaktadır. Bu durum istatistiki analizde yansımıĢ olup farklı grupların oluĢmasına 

neden olmuĢtur (ġekil 9). Buna benzer olarak elde edilen bulgular, „Dellteks F1‟ kavun 

çeĢidinde; 1-MCP uygulamaları, uygulama dozu arttıkça, düĢük depolama sıcaklığı ile 

kombine edildiğinde SÇKM oranında önemli düzeyde düĢük artıĢ tespit edilmiĢtir (SakaldaĢ 

ve ark., 2009). 
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4.4. Titre Edilebilir Toplam Asitlik Miktarı 

TETA değeri, meyvelerde Ģekerlerle birlikte tat değerini vermektedir. Bu nedenle 

özellikle yeme olumu aĢamasında ürünlerin TETA değerlerini korumaları oldukça önemlidir. 

Fuji Kiku elma çeĢidinde yapılan çalıĢmada TETA değeri yönünden meyvelerde 

depolama süresi, depolama sıcaklıkları ve uygulama ortalamaları yönünden önemli (p< 0,05) 

farklılıklar saptanmıĢtır (Çizelge 4). Muhafaza süresi uzadıkça TETA değerinde azalma 

saptanmıĢtır. Organik asitlerin metabolizmaya katılması sonucu bu beklenen bir geliĢmedir. 

Uygulama ortalamaları incelendiğinde, kontrol meyvelerinde ortalama 0,25 g.100g
-1 

olan 

TETA değeri, 625 ppb dozunda 0,28 g.100g
-1

 ve 1250 ppb dozunda 0,29 g.100g
-1

 olmuĢtur. 

Buradan genel olarak 625 ve 1250 ppb dozlarında 1-MCP uygulamalarının TETA‟daki 

azalmaları önemli düzeyde önlediği söylenebilir.  ÇalıĢmamıza benzer olarak, malik asit 

miktarında depolama süresince olgunlaĢma nedeniyle görülen düĢüĢlerin Ģiddetinin azalması 

1-MCP uygulamasının baĢka bir etkisidir ve "Red Delicious", "Granny Smith", "Fuji", 

E'Llonagold", "Ginger Gold" ile "Gala" elma çeĢitlerinde bu etki saptanmıĢtır (Fan ve ark., 

1999).  

Depolama süresinin uzaması ile TETA değerinin azaldığı, uygulamaların ve depolama 

sıcaklığının TETA‟ya etkisinin önemli derecede olduğu bulunmuĢtur (Çizelge 4). 

180+7 gün depolama süresi sonunda, 625 ppb dozunda 1-MCP uygulaması yapılan 

meyvelerin, 0
0
C depolama sıcaklığında depolanması sonucu elde edilen TETA değeri 

ortalaması 0,23 g.100g
-1

 olarak bulunmuĢtur. 1250 ppb dozunda 1-MCP uygulaması yapılan 

meyvelerin,  2
0
C„deki depolama sıcaklığında depolanması sonucu elde edilen TETA değeri 

ortalaması da yine 0,23 g.100g
-1

 olarak bulunmuĢtur (Çizelge 4). Meyveler farklı dozlarda 

yapılan uygulamalarla her iki depolama sıcaklığında da istatistiksel olarak aynı grupta yer 

almıĢlardır. Buradan, 180+7 günlük depolama süresi için 1250 ppb dozunda 1- MCP 

uygulamasının yüksek sıcaklıkta (2
0
C„de) elmaların TETA değerini koruduğu görülmektedir.  

2 aylık kısa bir depolama süresi ve sonrasındaki 7 günlük raf ömrü için ise; 625 ppb 

dozunda 1- MCP uygulamasının, her iki depolama sıcaklığında da elmaların TETA değerini 

koruduğu görülmektedir. 
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Çizelge 4. Farklı depolama sıcaklıklarında 1-MCP uygulamaları sonucunda depolama 

süresince elde edilen Malik asit miktarındaki (g.100g
-1

) değerler 

Depolama 

Sıcaklığı 

Uygulama 

1-MCP 

Depolama süresi (gün) Depolama 

sıcaklık 

ortalaması 

Uygulama 

ortalaması 0 60+7 120+7 180+7 

 

0°C 

Kontrol 0,32 A 0,29 C 0,24 F 0,20 Ġ 
 

0,28 a 

 

Kontrol 

 

0,25 c 625 ppb 0,32 A 0,31 B 0,29 C 0,23 G 

1250 ppb 0,32 A 0,32 A 0,32 A 0,25 E  

625 ppb 

 

0,28 b 
 

2°C 

Kontrol 0,32 A 0,28 D 0,20 Ġ 0,19 J 
 

 

0,27 b 

625 ppb 0,32 A 0,31 B 0,25 E 0,22 H 
 

1250ppb 

 

0,29 a 
1250 ppb 0,32 A 0,28 D 0,28 D 0,23 G 

Depo. süre ortalaması 0,32 a 0,30 b 0,26 c 0,22 d 

LSD (0,05) 0,0015 0,0011 0,0013 
LSD (0,05) Depolama sıcaklığı*Uygulama*Depolama süresi:0,0037. Farklı harfler farklı istatistiksel grupları 

ifade eder, ÖD= Önemli değil. +7: 7 gün raf ömrü süresi. 
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ġekil 10. Farklı depolama sıcaklıkların bağlı olarak 1-MCP uygulamaları sonucunda depolama 

süresince Malik asit miktarındaki (g.100g
-1

) değiĢimler. 

ġekil 10 incelendiğinde, elde edilen TETA değerleri arasındaki farklılıklar daha 

belirgindir. Pazarlama periyodunda SÇKM oranıyla birlikte tat oluĢumunun temel 

faktörlerinden bir tanesi olan titre edilebilir toplam asitlik (TETA) (Malik asit) miktarında 
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depolama süresince olgunlaĢmanın bir sonucu olarak azalmalar söz konusu olmuĢtur. SÇKM 

değerleri kadar olmasa da depolama süresince TETA değerlerindeki değiĢim 1-MCP 

uygulamaları ve depolama sıcaklıkları ile etkilenmiĢtir (ġekil 10).  

ÇalıĢmamızda TETA değerlerinde karakteristik bir değiĢim saptanmamıĢtır. Bu nedenle 

tek baĢına pratikte kullanıĢlı bir parametre olarak değerlendirilmesinin uygun olmadığı 

kanısına varılmıĢtır.  

 

4.5. Meyve Suyu pH Değeri 

Fuji Kiku elma çeĢidinde yapılan depolama çalıĢmalarında incelenen meyve suyu pH 

değerleri arasında meyvelerde depolama süresi, sıcaklığı ve uygulama ortalamaları yönünden 

önemli (p< 0,05) farklılıklar saptanmıĢtır (Çizelge 5). 

Depolama süresi uzadıkça meyve suyu pH değerlerinde artıĢlar saptanmıĢtır. BaĢlangıçta 

3,89 olan meyve suyu pH değeri, 60+7 gün depolama süresinin sonunda 4,10‟a, 120+7 gün 

depolama süresi sonunda 4,21‟e ve 180+7 gün depolama süresi sonunda ise 4,34 değerine 

kadar yükselmiĢtir. Uygulama ortalamaları incelendiğinde kontrol grubuna ait meyvelerde 

4,24 ve 625 ppb dozunda 1-MCP uygulanan meyvelerde ise 4,10 olan meyve suyu pH değeri, 

1250 ppb dozunda 1-MCP uygulanan meyvelerde 4,05 olmuĢtur (Çizelge 5). Buradan genel 

olarak 625 ve 1250 ppb dozlarında 1- MCP uygulamalarının meyve suyu pH değerini önemli 

düzeyde önlediği görülmektedir. 

Farklı depolama sıcaklıklarında 1-MCP uygulamaları sonucunda depolama süresince 

elde edilen Fuji Kiku elma çeĢidine ait meyve suyu pH değerleri muhafaza ve raf ömrü 

süresince artmıĢtır. Fuji Kiku elmalarında depolama sıcaklığına, uygulamalara ve depolama 

süresine bağlı bu artıĢların istatiksel olarak önemli olduğu görülmüĢtür (Çizelge 5). Her iki 

depolama sıcaklığında, 120+7 ve 180+7 gün depolama süreleri sonunda 1250 ppb dozundaki 

1-MCP uygulamalarına bakıldığında,  2
0
C‟deki depolama sıcaklığı ile 0

0
C‟deki depolama 

sıcaklığı arasında istatiksel olarak bir fark olmadığı görülmektedir (Çizelge 5).  
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Çizelge 5. Farklı depolama sıcaklıklarında 1-MCP uygulamaları sonucunda depolama 

süresince elde edilen meyve suyu pH değerleri 

Depolama 

Sıcaklığı 

Uygulama 

1-MCP 

Depolama süresi (gün) Depolama 

sıcaklık 

ortalaması 

Uygulama 

ortalaması 0 60+7 120+7 180+7 

 

0°C 

Kontrol 3,89 Ġ 4,19 E 4,21DE 4,21DE 
 

4,07 b 

 

Kontrol 

 

4,24 a 625 ppb 3,89 Ġ 3.97 H 4,13 F 4,18 E 

1250 ppb 3,89 Ġ 3,94 H 4,10 F 4,21DE  

625 ppb 

 

4,10 b 
 

2°C 

Kontrol 3,89 Ġ 4,31 C 4,46 B 4,81 A 
 

 

4,20 a 

625 ppb 3,89 Ġ 4,12 F 4,24 D 4,43 B 
 

1250ppb 

 

4,05 c 
1250 ppb 3,89 Ġ 4,05 G 4,13 F 4,23 D 

Depo. süre ortalaması 3,89 d 4,10 c 4,21 b 4,34 a 

LSD (0,05) 0,015 0,011 0,013 

LSD (0,05) Depolama sıcaklığı*Uygulama*Depolama süresi: 0,037. Farklı harfler farklı istatistiksel grupları 

ifade eder, ÖD= Önemli değil. +7: 7 gün raf ömrü süresi. 

1250 ppb dozunda 1-MCP uygulanan Fuji Kiku elmaları, 120+7 gün depolama süresi 

sonunda; 0
0
C ve 2

0
C„deki depolama sıcaklıklarında sırasıyla 4,10 ve 4,13 değerlerini 

almıĢlardır. Aynı Ģekilde, 180+7 gün depolama süreleri sonunda da 0
0
C ve 2

0
C„deki depolama 

sıcaklıklarında sırasıyla 4,21 ve 4,23 değerlerini alarak istatiksel olarak aynı grupta yer 

almıĢlardır.  

1-MCP uygulamalarında farklı dozların etkileri göz önüne alındığında, 1250 ppb 

dozundaki uygulama her iki depolama sıcaklığında da meyve suyu pH değerinin korunuĢuna 

önemli düzeyde etkide bulunmuĢtur (Çizelge 5). 
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ġekil 11. Farklı depolama sıcaklıkların bağlı olarak 1-MCP uygulamaları sonucunda depolama 

süresince meyve suyu pH değerindeki değiĢimler. 

ġekil 11 incelendiğinde, elde edilen meyve suyu pH değerleri arasındaki farklılıklar 

daha belirgindir. TETA‟ya bağlı olarak pH değeri zıt yönde bir artıĢla belirgin olarak kendini 

göstermiĢtir. Muhafaza süresince pH değerindeki farklılıklar farklı depolama sıcaklıkları 

itibarıyla ele alındığında, 2
0
C‟deki depolama sıcaklığında meydana gelen değiĢimin 0

0
C‟deki 

depolama sıcaklığı ile benzer olduğu görülmektedir (ġekil 11).  

 

4.6. Toplam Fenolik BileĢik Miktarı 

Ġncelenen toplam fenolik bileĢik içeriği parametresi, depolama süresince artıĢ Ģeklinde 

bir değiĢim göstermiĢtir. 

Uygulama ortalamaları kapsamında; en yüksek değerler 625 ppb dozunda 1-MCP 

uygulamasına tabi tutulan meyvelerde görülmüĢtür. Diğer taraftan kontrol ve 1250 ppb 

dozunda 1-MCP uygulamaları bu parametredeki artıĢı daha düĢük seviyede tutmuĢtur (Çizelge 

6). Bunun yanında; depolama süresi toplam fenolik bileĢik miktarı üzerinde önemli düzeyde 

(p<0,05) etkili olmuĢtur. BaĢlangıçta 1166,8 mg/100 g olan toplam fenolik bileĢik miktarı, 

60+7 gün depolama süresi sonunda 1220,2 mg/100 g, 120+7 gün depolama süresi sonunda 
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1270,2 mg/100 g, 180+7 gün depolama süresi sonunda ise 1340,6 mg/100 g olarak 

bulunmuĢtur. Bu kapsamda; 1-MCP uygulamasının söz konusu parametre üzerindeki önemli 

etkileri “Pink Lady” elma çeĢidinde de tespit edilmiĢtir (SakaldaĢ ve KaynaĢ, 2011).  

Depolama sıcaklık ortalamalarında, 0
0
C‟de yapılan depolama 1247,9 mg/100 g değeri 

ile 2
0
C‟de yapılan depolamada bulunan 1251,0 mg/100 g değerine göre daha düĢük çıkmıĢtır.  

Depolama süresince toplam fenolik bileĢik miktarındaki artıĢlar, uygulamalara ve 

depolama sıcaklığına bağlı olarak değiĢmiĢtir. Diğer deyimle uygulama, depolama süresi ve 

depolama sıcaklığı interaksiyonu önemli çıkmıĢtır.  

0
0
C sıcaklıkta yapılan depolamada, her üç depolama süresi sonunda da 625 ppb dozunda 

1-MCP uygulaması yapılan meyvelerin toplam fenolik bileĢik miktarı değerleri, diğer 

uygulama ve kontrol grubu meyvelerinin değerlerine göre daha yüksek çıkmıĢtır. Aynı 

depolama sıcaklığında, 1250 ppb dozunda 1-MCP uygulaması yapılan meyvelerde ise en 

düĢük değerler elde edilmiĢtir (Çizelge 6). 

 2
0
C depolama sıcaklığında 60+7 gün depolama süresi sonunda en yüksek artıĢ kontrol 

meyvelerinde gerçekleĢmiĢtir. Yine aynı depolama sıcaklığında 120+7 gün depolama süresi 

sonunda en yüksek artıĢ 625 ppb dozunda 1-MCP uygulaması yapılan meyvelerde meydana 

gelirken; 180+7 gün depolama süresi sonunda ise en yüksek artıĢ 1250 ppb dozunda 1-MCP 

uygulaması yapılan meyvelerde gerçekleĢmiĢtir (Çizelge 6). 
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Çizelge 6. Farklı depolama sıcaklıklarında 1-MCP uygulamaları sonucunda depolama           

süresince elde edilen toplam fenolik bileĢik miktarı (GAE mg/100 g)  değerleri 

Depolama 

Sıcaklığı 

Uygulama 

1-MCP 

Depolama süresi (gün) Depolama 

sıcaklık 

ortalaması 

Uygulama 

ortalaması 
0 60 120 180 

 

0°C 

Kontrol 
1166,8 

N 

1213,3 

L 

1275,9 

H 

1345,5 

C 

 

1247,9 b 

 

Kontrol 

 

1248,6 

b 625 ppb 
1166,8 

N 

1216,8 

L 

1286,8 

G 

1401,8 

A 

1250 ppb 
1166,8 

N 

1179,1 

M 

1226,6 

K 

1328,7 

D  

625 ppb 

1260,3 

a 

 

2°C 

Kontrol 
1166,8 

N 

1246,7 

Ġ 

1292,8 

F 

1281,2 

H 

 

1251,0 a 

625 ppb 
1166,8 

N 

1239,9 

J 

1296,8 

F 

1306,7 

H 

 

1250 ppb 

 

1239,4 

c 

1250 ppb 
1166,8 

N 

1225,4 

K 

1242,3 

ĠJ 

1379,8 

B 

Depolama süresi 

ortalaması 

1166,8 

d 

1220,2 

c 

1270,2 

b 

1340,6 

a 

LSD (0,05) 2,225 1,57 1,93 

LSD (0,05) Depolama sıcaklığı*Uygulama*Depolama süresi: 5,45. Farklı harfler farklı istatistiksel grupları ifade 

eder, ÖD= Önemli değil. +7: 7 gün raf ömrü süresi. 
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ġekil 12. Farklı depolama sıcaklıklarında 1-MCP uygulamalarının depolama süresince toplam 

fenolik bileĢik miktarına (GAE mg/100 g) etkileri. 

ġekil 12 incelendiğinde, elde edilen toplam fenolik bileĢik miktarı değerleri arasındaki 

farklılıklar daha belirgindir. Yukarıda da anlatıldığı gibi, 180+7 gün depolama süresi sonunda; 

0
0
C depolama sıcaklığındaki 1250 ppb ve 2

0
C depolama sıcaklığındaki 625 ppb dozunda 

yapılan 1-MCP uygulamaları toplam fenolik bileĢik miktarı parametresindeki artıĢı daha düĢük 

seviyede tutmuĢtur. Çıkan bu değerler Ģekil 12‟de net bir Ģekilde görülmektedir. 

 

4.7. Etilen Üretim Miktarı 

Fuji Kiku elma çeĢidinde yapılan depolama çalıĢmalarında incelenen etilen üretim 

miktarı değerleri arasında meyvelerde depolama süresi, sıcaklık ve uygulama ortalamaları 

yönünden önemli (p< 0,05) farklılıklar saptanmıĢtır (Çizelge 7). OlgunlaĢmayla iliĢkili olarak 

klimakterik meyvelerde depolama süresindeki artıĢ, etilen miktarındaki yükseliĢi beraberinde 

getirmiĢtir. 

Depolama süresi uzadıkça etilen üretim miktarında artıĢlar saptanmıĢtır. BaĢlangıçta 

0,95 ppm/kg olan etilen üretim miktarı değeri, 60+7 gün depolama süresi sonunda 2,65 
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ppm/kg, 120+7 gün depolama süresi sonunda 11,78 ppm/kg, 180+7 gün depolama süresi 

sonunda ise 18,13 ppm/kg değerine kadar artıĢ göstermiĢtir. Uygulama ortalamaları 

incelendiğinde kontrol grubuna ait meyvelerde 19,88 ppm/kg ve 625 ppb dozları uygulanan 

meyvelerde ise 3,07 ppm/kg olan etilen üretim miktarı değeri, 1250 ppb dozu uygulanan 

meyvelerde 2,19 ppm/kg olmuĢtur (Çizelge 7). Buradan genel olarak depolama süresi boyunca 

1250 ppb ve 625 ppb dozlarındaki 1- MCP uygulamasının etilen üretim miktarını önemli 

düzeyde önlediği ortaya çıkmıĢtır. 

Elde edilen bulgulara benzer Ģekilde 1-MCP uygulamaları çilekte etilen üretimini 

azaltmakta (Jiang ve ark., 2001), erik ve kayısıda etilen üretimini yavaĢlatmakta (Dong ve 

ark., 2002); buna paralel olarak “Fuji” (Fan ve Mattheis, 1999a,b), “Red Delicious” ve 

“Granny Smith” elma çeĢitlerinde (Fan ve ark., 1999a,b) etilen üretimini neredeyse tamamen 

durdurmaktadır. Avokado‟da ise hasat edildikten sonra meyvelere 1-MCP uygulandığında 

etilene bağlı klimakterik yükseliĢ 6 gün kadar gecikmiĢ ve %50 oranında azalmıĢtır. (Jeong ve 

ark., 2002) ayrıca benzer etkiler eriklerde de (Abdi ve ark., 1998) görülmüĢtür. 

Depolama süresince etilen üretim miktarındaki artıĢlar depolama sıcaklığına bağlı olarak 

değiĢmiĢtir. 0
0
C deki sıcaklık ortalaması 7,04 ppm/kg, 2

0
Cdeki sıcaklık ortalaması ise 9,71 

ppm/kg olmuĢtur. 

Uygulama, depolama süresi ve depolama sıcaklığı interaksiyonu önemli çıkmıĢtır 

(Çizelge 7). 120+7 gün depolama ve raf ömrü sonunda, 625 ppb dozunda 1-MCP uygulaması 

yapılan meyvelerin, 0
0
C depolama sıcaklığında depolanması sonucu elde edilen etilen üretim 

miktarı değeri ortalaması 2,32 ppm/kg olarak bulunmuĢtur. 1250 ppb dozunda 1-MCP 

uygulaması yapılan meyvelerin,  2
0
C„deki depolama sıcaklığında depolanması sonucu elde 

edilen etilen üretim miktarı değeri ortalaması da 2,91 ppm/kg olarak bulunmuĢtur (Çizelge 7). 

Meyveler farklı dozlarda yapılan uygulamalarla her iki depolama sıcaklığında da istatistiksel 

olarak aynı grupta yer almıĢlardır. Buradan, 120+7 günlük muhafaza ve raf ömrü sonunda 

1250 ppb dozundaki 1- MCP uygulamasının yüksek sıcaklıkta da (2
0
C„de) elmaların etilen 

üretim miktarı değerini koruduğu görülmektedir. 

1250 ppb dozunda 1-MCP uygulanan Fuji Kiku elmalarında 180+7 gün depolama süresi 

sonunda; 0
0
C ve 2

0
C‟de sırasıyla 3,89 ve 4,10 ppm/kg değerlerini alarak istatistiksel olarak 

aynı grupta yer almıĢlardır (Çizelge 7). 1250 ppb dozundaki uygulama her iki depolama 

sıcaklığında da etilen üretim miktarının korunuĢuna önemli düzeyde etkide bulunmuĢtur. 
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Çizelge 7. Farklı depolama sıcaklıklarında 1-MCP uygulamaları sonucunda depolama 

süresince elde edilen toplam etilen üretim miktarı (ppm/kg) değerleri  

Depolama 

Sıcaklığı 

Uygulama 

1-MCP 

Depolama süresi (gün) Depolama 

sıcaklık 

ortalaması 

Uygulama 

ortalaması 
0 60+7 120+7 180+7 

 

0°C 

Kontrol 0,95 L 3,88 G 23,10 B 39,23D  

7,04 b 

 

Kontrol 

 

19,88 a 625 ppb 0,95 L 1,41KL 2,32HĠJ 4,92 F 

1250 ppb 0,95 L 0,95 L 2,02ĠJK 3,89 G  

625 ppb 

 

3,07 b  

2°C 

Kontrol 0,95 L 5,40 F 36,27 C 49,28A  

9,71 a 625 ppb 0,95 L 2,56 HĠ 4,04 G 7,38 E  

1250ppb 

 

2,19 c 1250 ppb 0,95 L 1,77JK 2,91 H 4,10 G 

Depo. süre ortalaması 0,95 d 2,65 c 11,78 b 18,13 a 

LSD (0,05) 0,293 0,207 0,253 

LSD (0,05) Depolama sıcaklığı*Uygulama*Depolama süresi: 0,716. Farklı harfler farklı istatistiksel grupları 

ifade eder, ÖD= Önemli değil. +7: 7 gün raf ömrü süresi. 
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ġekil 13. Farklı depolama sıcaklıklarında 1-MCP uygulamalarının depolama süresince toplam 

etilen üretim miktarına (ppm/kg) etkileri. 
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ġekil 13 incelendiğinde, elde edilen toplam etilen üretim miktarı değerleri arasındaki 

farklılıklar daha belirgindir. Fuji Kiku elmalarına farklı dozlarda uygulanan 1-MCP 

uygulamaları, 0
0
C ve 2

0
C‟deki her iki depolama sıcaklığında da diğer kalite parametreleriyle 

iliĢkili olarak olgunlaĢmanın geciktirilmesi açısından etkili bulunmuĢtur.  

 

4.8. Meyve Eti Kararması (%) 

Farklı sıcaklıkta yapılan depolamanın meyve eti kararmasına etkisini ortaya koymak 

amacıyla yapılan gözlemlerde istatiksel olarak önemli sonuçlar elde edilememiĢtir. Meyve eti 

kararması, istatiksel olarak önemli olmamakla birlikte 0
0
C‟de yapılan depolama sıcaklığı 

sonucunda çıkan %1,72 değeri ile 2
0
C‟deki depolama sıcaklığı sonucunda çıkan %2,46 

değerine göre biraz düĢük bulunmuĢtur (ġekil 14).   
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ġekil 14. Depolama sıcaklığına göre meyve eti kararma oranında (%) görülen farklılıklar. 
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ġekil 15. Farklı dozlarda 1-MCP uygulamalarına göre meyve eti kararma oranında (%) 

görülen farklılıklar. 

Farklı dozlarda yapılan 1-MCP uygulamalarıyla depolamanın meyve eti kararmasına 

etkisini ortaya koymak amacıyla yapılan gözlemlerde istatiksel olarak önemli sonuçlar elde 

edilmiĢtir. Uygulama yapılmayan kontrol grubu meyvelerindeki iç kararma oranı %5,36 değeri 

ile 1-MCP uygulaması yapılan meyvelere göre yüksek bulunmuĢtur. 625 ppb ve 1250 ppb 

dozlarındaki 1-MCP uygulamalarında sırasıyla %0,55 ve %0,37 değerlerinde meyve eti 

kararması görülmüĢtür (ġekil 15). 
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ġekil 16. Depolama süresince meyve eti kararma oranında (%) görülen değiĢimler. 

Depolama süresince meyve eti kararması üzerinde yapılan gözlemlerde istatiksel olarak 

önemli sonuçlar elde edilmiĢtir. Depolama süresi arttıkça meyve eti kararma oranı da artmıĢtır. 

En yüksek meyve eti kararma oranı 4,25 değeri ile 180+7 gün depolama süresi sonrasında 

görülmüĢtür (ġekil 16). 
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ġekil 17. Farklı depolama sıcaklıklarında, farklı 1-MCP uygulamalarının Fuji Kiku elma 

çeĢidine ait meyvelerde depolama süresince görülen meyve eti kararma oranları (%). 

Fuji Kiku elma çeĢidinde yapılan depolama çalıĢmalarında incelenen meyve eti kararma 

oranı değerleri arasında meyvelerde depolama süresi, sıcaklığı ve uygulama interaksiyonu 

yönünden önemli farklılıklar saptanmamıĢtır (ġekil 17). ÇalıĢmadaki bulgulara göre; istatiksel 

olarak önemli olmamakla birlikte, 1250 ppb ile 625 ppb dozlarındaki 1-MCP uygulamaları, 

0
0
C ve 2

0
C‟deki depolama sıcaklıklarında sadece 180 gün depolama ve sonrasındaki raf ömrü 

sonunda meyve eti kararması görülmüĢtür (ġekil 17). Uygulamaların tümünde her iki 

depolama sıcaklığında da, 6 ay depolama ve 7 gün raf ömrü sonunda bile meyve eti kararma 

oranı %3‟ün altında olmuĢtur. Bu sonuçlar göz önüne alındığında Fuji Kiku elma çeĢidinin 

meyve eti kararmasına dayanıklı bir elma çeĢidi olduğu söylenilebilir. 

 

4.9. Fungal Etmenli Çürüme Oranı (%) 

Ġki farklı sıcaklıkta yapılan depolamanın çürüme oranına etkisini ortaya koymak 

amacıyla yapılan gözlemlerde istatiksel olarak önemli sonuçlar elde edilmiĢtir. Doğal bir 

sonuç olarak, çürüme oranı 0
0
C‟de yapılan depolama sıcaklığı sonucunda çıkan %3,33 değeri 
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ile 2
0
C‟deki depolama sıcaklığı sonucunda çıkan %6,53 değerine göre düĢük bulunmuĢtur 

(ġekil 18). 

Farklı dozlarda yapılan 1-MCP uygulamalarıyla depolamanın çürümeye etkisini ortaya 

koymak amacıyla yapılan gözlemlerde istatiksel olarak önemli sonuçlar elde edilmiĢtir. 

Uygulama yapılmayan kontrol grubu meyvelerindeki çürüme oranı %7,58 değeri ile 1-MCP 

uygulaması yapılan meyvelere göre yüksek bulunmuĢtur. 625 ppb ve 1250 ppb dozlarındaki 1-

MCP uygulamaları sırasıyla %4,44 ve %2,77 değerlerini almıĢtır (ġekil 19). Elde edilen 

bulgular; 1-MCP uygulamalarının “Dellteks F1” çeĢidi kantolop kavunlarında söz konusu 

parametre açısından etkilerine benzerlik göstermiĢtir (SakaldaĢ ve ark., 2009). 
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ġekil 18. Depolama sıcaklığına göre çürüme oranında (%) görülen farklılıklar. 
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ġekil 19. Farklı dozlarda 1-MCP uygulamalarına göre çürüme oranında (%) meydana gelen 

farklılıklar. 

1-MCP uygulaması ile çürümenin geliĢmesi yavaĢlatılırken, 1-MCP, antifungal bir 

etkiye sahip değildir. Meyvede olgunlaĢma devam ederken, çürüme, uygulama yapılan 

meyvelerde sonunda geliĢebilir. Ġlave olarak, meyveler yaralanır, daha sonra patojen sporları 

ile inokule edildiğinde, 1-MCP ile inokulasyon öncesi uygulama ile korunamaz, hasat ve 

paketleme süresince zararlanmalardan meydana gelen çürümeler diğer çürüme kontrol 

tekniklerine ihtiyaç duyabilir. 1-MCP uygulaması elma ve armut meyvelerinin tüm hasat 

sonrası sorunlarının çözümünü sağlayamaz (Mattheis ve ark., 2000). 

1- MCP uygulaması yapılmayan kontrol meyvelerinde çürüme oranının yüksek çıkması, 

meyvelerde yaĢlanmayla bağlantılıdır. Meyve olgunlaĢtıkça direnci azalır. Çürümelere neden 

olan patojenlerin zarar yapması kolaylaĢır.  

Depolama süresince çürüme oranı üzerinde yapılan gözlemlerde istatiksel olarak önemli 

sonuçlar elde edilmiĢtir. Depolama süresi arttıkça çürüme oranı da artmıĢtır. En yüksek 

çürüme oranı %8,51 değeri ile 180+7 gün depolama süresi sonrasında görülmüĢtür (ġekil 20). 

Fuji Kiku elma çeĢidinde yapılan depolama çalıĢmalarında incelenen çürüme oranı 

değerleri arasında meyvelerde depolama süresi, sıcaklığı ve uygulama interaksiyonu yönünden 

önemli farklılıklar saptanmamıĢtır (ġekil 21). ÇalıĢmadaki bulgulara göre; istatiksel olarak 
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önemli olmamakla birlikte, her iki depolama sıcaklığında da 1-MCP uygulaması yapılan 

meyvelerin, kontrol grubu meyvelerine göre bu fizyolojik bozulma oranı oldukça düĢüktür. 

Uygulamaların tümünde her iki depolama sıcaklığında da, 6 ay depolama ve 7 gün raf ömrü 

sonunda bile çürüme oranı %9‟un altında olmuĢtur. 

Meyve eti kararmasında elde edilen sonuçlarda olduğu gibi Fuji Kiku elma çeĢidinin 

fungal etmenli çürümeye karĢı da dayanıklı bir çeĢit olduğunu söyleyebiliriz. 
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ġekil 20. Depolama süresince çürüme oranında (%) görülen değiĢimler.  
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ġekil 21. Farklı depolama sıcaklıklarında farklı 1-MCP uygulamalarının Fuji Kiku elma 

çeĢidine ait meyvelerde depolama süresince görülen fungal etmenli çürümelerin oranları (%). 

4.10. Meyve Tat Değerleri 

5 kiĢilik tadım ekibiyle meyvenin dıĢ görünüĢü, aroması, burukluğu ve tadı dikkate 

alınarak yapılmıĢtır. Buna göre her meyveye 1-5 skalasına göre puan verilerek; (1: çok kötü, 2: 

kötü, 3: yenilebilir, 4: iyi, 5: çok iyi) ve tüm meyvelere verilen tadım puanlarının ortalaması 

alınarak tadım testi saptanmıĢtır. Puanlamalar sonucu elde edilen tadım testi grafiği 

incelendiğinde, 0
0
C depolama sıcaklığında, depolamanın 4. ay sonrasındaki raf ömrü sonunda 

ve 2
0
C‟deki depolama sıcaklığında ise depolamanın 2. ve 4. ayları sonrasındaki raf ömürleri 

sonunda kontrol grubu meyveleri ön plana çıkmıĢtır. Her iki depolama sıcaklığında da son 

ayda ise 625 ppb ve 1250 ppb dozlarında 1-MCP uygulaması yapılmıĢ meyveler ön plana 

çıkmıĢtır (ġekil 22). 180+7 gün depolama süresi sonunda 625 ppb dozunda 1-MCP uygulanan 

elmaların her iki depolama sıcaklığında da meyve tat değerlerini oldukça iyi koruduğu 

görülmektedir. 

Elmanın uzun süreli depolanması sonucunda genelde asit ve Ģeker miktarları ile 

belirtilen lezzet bileĢenlerinde azalmalar olmuĢtur. Bu nedenle meyvenin depolanması 

sırasında asit ve Ģeker değerlerinin özellikle korunmaları gerekmektedir. Aksi takdirde 

meyvenin tüketimi sırasında tatsız ve lezzet bakımından kalitesiz bir ürün ortaya çıkacaktır. 
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Yapılan bazı duyusal değerlendirmede elma Ģeker ve asit bakımından yüksek olduğu zaman en 

üst düzeyde kabul edilebilir durumda oldukları belirtilmiĢtir (Herker ve ark., 2002). Domateste 

yüksek Ģeker ve yüksek asit miktarlarının iyi ve yüksek lezzet yoğunluğunu oluĢtuğu, yüksek 

asit ve düĢük Ģekerin ekĢi lezzeti ve yüksek Ģeker ve düĢük asit ise hafif (yavan) tadın 

oluĢmasına neden olduğu belirtilmiĢtir (Grierson ve Kader, 1986). Elbetteki meyvenin Ģeker 

ve asit miktarları tatlılık ve ekĢilik üzerine etkili olan yegane bileĢenler değildirler. ġeker ve 

asit, ve Ģeker/asit oranlarındaki değiĢmeler de tat ve tatlılık üzerine oldukça önemlidir. Yapılan 

birçok araĢtırmada meyvenin SÇKM, SÇKM/titrasyon asitlik oranı ve tüketici kabul 

edilebilirlik değerleri arasında iyi bir iliĢkinin olduğu belirtilmiĢtir (Grierson ve Kader, 1986; 

Herker ve ark., 2002). Tüketici tercihleri bakımından özellikle elma için duyusal değerler 

denince tatlılık duyusu ve asit tat çok önemli etkendir (Jaeger ve ark., 1998). 
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ġekil 22. Farklı depolama sıcaklıklarında 1-MCP uygulamalarının Fuji Kiku elma çeĢidine ait 

meyvelerde depolama süresince meyve tat değerleri.
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BÖLÜM 5 

SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

ÇalıĢmamızda, en yeni elma çeĢitlerinden olan ve üstün renk ile tat özellikleri ile öne 

çıkan „‟Fuji Kiku‟‟elma çeĢidinin hasat sonrası fizyolojisi ve elma depolamasında ticari 

anlamda çok yüksek oranda kullanılan 1-Methylcyclopropane (1-MCP) uygulamasının söz 

konusu çeĢidin hasat sonrası fizyolojisi ve kalitesi üzerine etkileri incelenmiĢtir.  

ÇalıĢmamızda, muhafaza sürecinin baĢından sonuna kadar „‟Fuji Kiku‟‟ elmalarında her 

iki sıcaklık koĢulunda da, 1-MCP uygulanmıĢ elmalarda meyve eti rengi parlaklığındaki 

azalmalar, uygulanmamıĢ kontrol grubu elmalarına göre daha az olmuĢtur. 60+7, 120+7 ve 

180+7 günlük depolama sürelerinde 1250 ppb dozunda 1-MCP uygulamasının yüksek 

sıcaklıkta (2
0
C‟de) meyve eti parlaklık değerini koruduğu ortaya çıkmıĢtır. Ayrıca kısa süreli 

depolamada yine 2
0
C„de, 625 ppb dozunda 1- MCP uygulamasıyla da meyve eti parlaklık 

değeri korunmaktadır. Her iki sıcaklık koĢulunda da, 1250 ppb dozunda 1- MCP 

uygulamasının meyve eti parlaklığındaki azalmaları önlediği daha belirgin olarak ortaya 

çıkmıĢtır. Meyve eti rengi parlaklığının, 0
0
C‟de korunduğu gibi 2

0
C‟deki depolama sıcaklığı 

ile de korunabildiği görülmüĢtür. 

Farklı 1-MCP uygulama dozları ve farklı depolama sıcaklıkları ile yürütülen bu 

çalıĢmada, 1-MCP uygulamasının her iki dozunun da MES korunması yönünde pozitif 

etkisinin olduğu ortaya çıkmıĢtır. Meyve eti sertliği meyvenin hem pazarlama değeri hem de 

depolanabilme yeteneğini ortaya koyan bir kalite parametresidir. 1-MCP uygulamasının MES 

koruması üzerine etkisi 1250 ppb dozunda çok daha belirgin olmuĢtur. Fakat uygulama, 

sıcaklık, depolama süresi interaksiyonu önemli çıkmamıĢtır.  

Muhafaza açısından SÇKM değerinin depolama süresince düĢük seyretmesi meyvenin 

daha uzun süre saklana bilirliğini ifade etmektedir. SÇKM‟deki artıĢlar uygulamalara bağlı 

olarak değiĢmiĢtir. 1-MCP uygulamasının 625 ve 1250 ppb dozlarında artıĢ değeri daha düĢük 

gerçekleĢmiĢtir. 2
0
C‟de yapılan depolamada, 625 ppb dozundaki 1-MCP uygulamasının, 1250 

ppb dozundaki uygulamaya göre daha iyi ortalamalara sahip olduğu görülmektedir. 180 gün 

depolama ve sonrasında 7 gün raf ömrü için, 1-MCP uygulamalarında farklı dozların etkileri 

göz önüne alındığında, 625 ppb dozundaki uygulama her iki depolama sıcaklığında da SÇKM 

miktarının korunuĢunda etkili olmuĢtur. 2 aylık kısa bir depolama süresi için, 1-MCP 
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uygulamalarında farklı dozların etkileri göz önüne alındığında, 1250 ppb dozundaki uygulama 

her iki depolama sıcaklığında da SÇKM miktarının korunuĢunda etkili olmuĢtur. 

ÇalıĢmamızda 1-MCP uygulama dozlarının meyvelerin TETA içeriklerini koruduğu 

veya kontrol meyvelerine göre daha yüksek seviyelerde tuttuğu gözlenmiĢtir. Fuji Kiku 

elmalarında 1-MCP‟li uygulama dozları, her iki sıcaklık koĢulunda da TETA değerlerini az 

farkla olsa da daha iyi korumuĢtur. Bu durum 180 gün depolama ve sonrasındaki 7 günlük raf 

ömrü boyunca devam etmiĢtir. Depolamanın son ayında, kontrol meyvelerindeki TETA 

değerlerindeki azalmalar tadım testi değerleri göz önüne alınacak olursa çökmekte olan bir 

meyve metabolizmasını yansıtmaktadır. 180+7 gün muhafaza ve raf ömrü sonunda,  1250 ppb 

dozunda 1- MCP uygulamasının yüksek sıcaklıkta (2
0
C‟de) elmaların TETA değerini 

koruduğu görülmektedir. 2 aylık kısa bir depolama süresi düĢünüldüğünde ise; 625 ppb 

dozunda 1- MCP uygulamasının, her iki depolama sıcaklığında da elmaların TETA değerini 

koruduğu görülmektedir. Asitlikteki değiĢim yıldan yıla ve ekolojilere göre önemli olmayan 

farklılık göstermesi nedeniyle olgunluk parametresi olarak pratikte kullanıĢlı bir özellik 

değildir. 

Farklı depolama sıcaklıkları ve 1-MCP uygulamaları ile yapılan çalıĢmamızda pH 

değiĢimleri üzerine etkili sonuçlar ortaya çıkmıĢtır. Uygulamaların pH değerlerindeki 

değiĢimler, TETA oranlarındaki değiĢimlere zıt yönde gerçekleĢmiĢtir. Yani; olması gerektiği 

gibi muhafaza süresince TETA değerleri azalırken pH değerlerinde artıĢlar belirlenmiĢtir. 2
0
C 

depolama sıcaklığında meydana gelen çok az miktardaki farklılığın 0
0
Cdeki depolama 

sıcaklığı ile benzer olduğu ortaya çıkmıĢtır. Her iki depolama sıcaklığında da 4. ve 6. aylar ile 

bunların 7 günlük raf ömürleri süresi sonunda, 1250 ppb dozundaki 1-MCP uygulamalarıyla 

meyve suyu pH değerinin daha iyi korunduğu görülmektedir. 

Ġki farklı depolama sıcaklığı ve 1-MCP uygulamaları ile yapılan çalıĢmamızda toplam 

fenolik bileĢik miktarı değiĢimleri üzerine önemli artıĢlar ortaya çıkmıĢtır. Meyvelere aroma, 

koku gibi özellikleri katarak, meyvelerin kendilerine özgü buruk tadını ve rengini veren 

fenolik bileĢiklerin depolama süresince korunması ve muhafaza edilmesi oldukça önemlidir. 

ÇalıĢmamızda, 0
0
C depolama sıcaklığında, 1250 ppb dozunda 1-MCP uygulamasının 

meyvelerin toplam fenolik bileĢik miktarı değerlerini daha iyi koruduğu ortaya çıkmıĢtır. Yine 

aynı sıcaklıktaki depolamada, 2, 4, 6 aylık süreler ile bunların 7 gün raf ömürleri sonunda, 625 

ppb dozunda 1-MCP uygulaması yapılan meyvelerin toplam fenolik bileĢik miktarı 
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ortalamaları en yüksek değerleri almıĢtır. 2
0
C‟de 180+7 gün depolama süresi sonunda 

depolanan meyvelerde 625 ppb dozunda 1-MCP uygulamasının meyvelerin toplam fenolik 

bileĢik miktarı değerlerini daha iyi koruduğu ortaya çıkmıĢtır. Etkinliğin sürekliliği için, uzun 

süreli muhafazalarda 0
0
C'de, kısa süreli muhafazalarda ise 2

0
C‟de meyvelere 1250 ppb 

dozunda 1-MCP uygulaması yapılarak depolanması uygundur.  

ÇalıĢmamızda, 1-MCP uygulama dozlarının Fuji Kiku elmalarında etilen üretim 

miktarını çok etkili biçimde baskı altında tuttuğu belirlenmiĢtir. 1-MCP uygulamasında farklı 

dozların etkilerine bakıldığında etilen üretim miktarı üzerine özellikle 1250 ppb dozunun 

olumlu etkisi göze çarpmıĢtır. 180+7 gün depolama süresi sonunda, 1250 ppb dozundaki 1-

MCP uygulaması, 0
0
C ve 2

0
C‟deki her iki depolama sıcaklığında da muhafaza ve raf ömrü 

süresince etilen üretim miktarını daha iyi koruduğu belirlenmiĢtir. Bu durum, 1-MCP 

uygulamasının etilen üretimi ve buna bağlı olarak da solunum hızını azaltılması ile TETA, 

MES değerlerinin korunmasıyla olgunlaĢmanın geciktirilmesi gibi olumlu etkilerinin bir 

sonucu olarak açıklanabilir. 

Fuji Kiku elma çeĢidinde yaptığımız depolama çalıĢmalarında incelediğimiz meyve eti 

kararma oranı ve fungal etmenli çürüme oranı değerleri arasında meyvelerde depolama süresi, 

sıcaklığı ve uygulama ortalamaları interaksiyonu yönünden önemli farklılıklar saptanmamıĢtır. 

Buradan Fuji Kiku elma çeĢidinin çürümeye ve meyve eti kararmasına dayanıklı bir çeĢit 

olduğunu söyleyebiliriz. 

1-MCP uygulamaları çalıĢmamızdaki elmalarda 6. aydaki muhafaza ve raf ömrü 

süresince daha yüksek lezzet skorlarının elde edilmesini sağlamıĢtır. 180+7 gün depolama 

süresi sonunda 625 ppb dozunda 1-MCP uygulanan elmaların 2
0
C‟de ve 0

0
C‟deki her iki 

depolama sıcaklığında da meyve tadını koruduğu görülmektedir. Ayrıca 1250 ppb dozunda 1-

MCP uygulanan ve 0
0
C‟de depolanan elmaların tat değerleri de oldukça iyidir. Bu durum 1-

MCP ile meyve olgunlaĢmasının gecikmesine bağlı olarak solunumda kullanılmak üzere 

tüketilen SÇKM‟nin önemli kısmını oluĢturan Ģekerlerin bünyede azalmasının engellenmesi 

ve TETA değerlerinin korunmasıyla birlikte geliĢen bir sonuç olarak görülebilir. 

Regiroli (2011) tarafından elmalar üzerinde yapılmıĢ olan SmartFresh
TM

 uygulamasında, 

1-MCP uygulaması yapılmamıĢ kontrol meyveleri 1,5
0
C‟de ve 1-MCP uygulaması yapılmıĢ 

meyveler ise 4
0
C‟de KA koĢullarında depolanmıĢtır. Bu kapsamda ortaya çıkan grafikler 



BÖLÜM 5 – SONUÇ VE ÖNERĠLER                                                  Meryem Nur AYDIN 

54 

incelendikten sonra, depolama sıcaklığı 1
0
C arttırıldığında yaklaĢık olarak %13-19 arasında 

enerji tasarrufu sağlandığı ortaya çıkmıĢtır. 

Sonuç olarak, Fuji Kiku elmaları ile yürüttüğümüz bu çalıĢmada, 1-MCP uygulamasının 

pH, meyve eti kararması, fungal etmenli çürüme oranı, TETA, MES kayıplarının azaltılması 

ve etilen üretim miktarını baskı altında tutulması üzerine etkili olduğu belirlenmiĢtir. Bu 

etkilerin 0
0
C ve 2

0
C‟de birbirine yakın değerlerde bulunması nedeniyle; 0

0
C‟de depolama ile 

2
0
C‟de depolama arasındaki sıcaklık farkı, Regiroli (2011) tarafından yapılan çalıĢma dikkate 

alındığında, enerji kullanımında yaklaĢık olarak %26-38 arasında bir verimlilik oluĢturacaktır, 

bu sayede hem depolama maliyeti düĢecek hem de enerji tasarrufu sağlanacaktır. 

GerçekleĢtirdiğimiz bu çalıĢma ile gelecek açısından çok büyük bir potansiyele sahip 

„‟Fuji Kiku‟‟ elma çeĢidinin hasat sonrası fizyolojisi kapsamında literatür oluĢmasına katkı 

sağlanmıĢ aynı zamanda pratik anlamda söz konusu bu çeĢidin pazarlanabilme periyodunun 

tespiti kolaylaĢmıĢtır. Diğer taraftan 1-MCP uygulaması ile farklı sıcaklıklarda yapılan 

depolamayla olası enerji tasarrufu olanakları incelenmiĢtir. Yüksek sıcaklık koĢullarında 

depolamayla, kalite kaybının olmadığı tespit edilmiĢtir. Ticari anlamda uygulanabilir olacak 

bu uygulamayla, Ülkemiz için enerji tasarrufuna katkı sağlanabilecektir.    
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