
1. Giriş 

Elma uzun su re depolanabilen bir meyve tu ru du r. 
Çeşitlere go re deg işmekle birlikte elma meyvesi 
normal atmosferli depolarda 4-6 ay depolanabil-
mektedir (Gu neyli vd. 2019). Granny Smith elma 
çeşidi mayhoş bir tada sahip olup yeşil elma olarak 
da bilinmektedir. Tu rkiye’de yetiştirilen o nemli 
elma çeşitleri arasında yer edinmiştir. Granny 
Smith elma çeşidi kabuk yanıklıg ı (Scald) fizyolojik 
bozuklug una karşı hassas bir çeşittir (Çalhan vd. 
2016). 1-MCP, klimakterik meyvelerde daha etkili 
olup, birçok meyve ve sebze çeşidinde yaygın ola-
rak kullanılmaktadır. Etilen resepto rlerine bag lana-
rak etilenin etkisinin ortaya çıkmasını engellemek-
tedir. Hasat sonrası do nemde meyve rengi ve mey-
ve eti sertlig i gibi meyvenin kalitesini ifade eden 
o zelliklerin deg işmesini baskılamaktadır (Sisler ve 
Serek 1997; Balnkenship ve Dole 2003; Watkins 

2006). Ayrıca 1-MCP, uzun su re depolanan Granny 
Smith elma çeşidinde karşılaşılan kabuk yanıklıg ı 
fizyolojik bozuklug unun oluşumunu da baskıla-
maktadır (Lee vd. 2012; Eren vd. 2015). Çalışmada, 
hasat sonrası farklı dozlarda 1-MCP uygulamasının 
Granny Smith elma çeşidine ait meyvelerin muhafa-
za ve raf o mru  su resince kalite deg işimlerine etki-
leri incelenmiştir. Ayrıca bu çalışma ile du şu k doz-
larda 1-MCP uygulamalarının Granny Smith elma 
meyveleri u zerindeki etkinlig i belirlenmiştir. 

2.  Materyal ve Metot 

Bitkisel Materyal 

Çalışmada kullanılan Granny Smith elma çeşidi 
meyveleri, Meyvecilik Araştırma Enstitu su  Mu du r-
lu g u  araştırma ve u retim parsellerinden temin edil-
miştir. Elmaların optimum hasat tarihi SÇKM, mey-
ve eti sertlig i ve nişastanın parçalanma durumu 
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Özet 

Hasattan sonra 10 °C sıcaklıkta ve 24 saat su reyle 0, 156.25, 312.5, 625 ppb dozlarında 1-
Metilsiklopropen (1-MCP) Granny Smith elma meyvelerine uygulanmıştır. Çalışmada referans 
olarak kullanılan 1-MCP u ru nu  625 ppb dozunda uygulanmıştır. Uygulamalardan sonra meyveler 
0±0.5 °C sıcaklık ve %90±5 oransal nem koşullarında 4 ay su reyle muhafaza edilmiş ve her ay 
kalite analizleri yapılmıştır. Raf o mru  çalışması için her do nem meyveler 20 °C sıcaklık ve %55±5 
oransal nem koşullarında 1 hafta bekletilip kalite analizleri yapılmıştır. Her analiz do neminde 
meyvelerde ag ırlık kaybı, meyve kabuk rengi, meyve eti sertlig i, suda ço zu nebilir kuru madde 
miktarı (SÇKM), titre edilebilir asitlik (TEA), solunum hızı, etilen u retim miktarı analizleri ile 
kabuk yanıklıg ı oluşumu go zlemleri yapılmıştır. Çalışma sonucunda etilen u retiminin baskılan-
masında, kabuk yanıklıg ının oluşmasının engellenmesinde, meyve eti sertlig i, h0 deg erinin ve 
TEA muhafazasında 156.25 ve 312.5 ppb 1-MCP uygulamaları ile referans u ru n uygulamasının 
etkili oldug u go zlemlenmiştir. 

Anahtar kelimeler: Granny smith, alma, 1-MCP, depolama, raf o mru   

Abstract 

Postharvest, 1-MCP was applied to Granny Smith apple fruits at 10 °C and 24 hours at doses of 0, 
156.25, 312.5, 625 ppb. The 1-Methylcyclopropene (1-MCP) product used as a reference in the 
study was applied at a dose of 625 ppb. After the applications, the fruits were stored at 0±0.5 °C 
temperature and 90±5% relative humidity conditions for 4 months and quality analyzes were 
made every month. For the shelf life study, the fruits were kept for 1 week at 20 °C temperature 
and 55±5% relative humidity in each period, and quality analyzes were made. In each analysis 
period, the weight loss, fruit color, fruit texture, soluble solid content (SSC), titratable acidity 
(TEA), respiration rate, ethylene production amount analyzes and scald formation observations 
were made. As a result of the study, it was observed that 156.25 and 312.5 ppb 1-MCP applicati-
ons and reference product application were effective in suppressing ethylene production, pre-
venting the formation of scald, fruit flesh firmness, h0 value, and TEA preservation. 
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izlenerek belirlenmiştir.  

1-Metilsiklopropen Uygulaması, Depolama ve 
Raf Ömrü Çalışması 

Hasattan sonra meyvelere % 3.3 1-MCP içeren MA-
HAAN VP isimli ticari u ru n 156.25, 312.5 ve 625 
ppb dozlarında uygulanmıştır. %3.3 1-MCP içeren 
SmartFreshTM u ru nu  ticari uygulaması olarak 625 
ppb dozunda kullanılmıştır. Kontrol grubu meyve-
lerine ise herhangi bir uygulama yapılmamıştır. 1-
MCP uygulamaları; 3 m3 gaz sızdırmaz kabinlerde, 
24 saat su reyle 10OC sıcaklıkta gerçekleştirilmiştir. 
Uygulama, kabinin içerisinde toz formunda 1-MCP, 
saf su ve kabin içerisinde hava karıştırıcı fan yardı-
mıyla gerçekleşmiştir. Referans meyveler ise ticari 
olarak 1-MCP (SmartFreshTM) uygulaması yapılan 
Granny Smith elmalarından temin edilmiştir. Uygu-
lamadan sonra meyveler normal atmosferli depola-
ma koşulunda; 0±0,5OC sıcaklıkta ve %90±5 oran-
sal nem koşullarında plastik kasalar içerisinde 120 
gu n su reyle muhafaza edilmişlerdir. Muhafaza su -
resince aylık aralıklarla alınan meyve o rneklerinde 
kalite analizleri yapılmıştır. Her do nem do nemsel 
analiz ve go zlemler için sog uk depodan çıkarılan 
meyvelerin bir kısmı, uygulamaların raf o mru ndeki 
etkilerini go rmek amacıyla 20OC sıcaklıkta %55±5 
oransal nem koşullarında 7 gu n su reyle bekletil-
mişler ve bu su renin sonunda raf o mru  sonu kalite 
analiz ve go zlemleri yapılmıştır.  

Meyve Kalite Analizleri 

Meyve ağırlık kaybı (%) 

Ag ırlık kaybı o lçu mleri için 0.01 g hassasiyetli diji-
tal tartı cihazı kullanılmıştır. Her depolama su resi 
sonundaki meyvenin ag ırlık deg eri, meyvenin baş-
langıç ag ırlık deg erine go re ku mu latif olarak (%)
saptanmıştır. Muhafaza do neminde ag ırlık kaybı 
(1) ve raf o mru  do neminde ag ırlık kaybı (2)’ye go re 
gerçekleştirilmiştir. 

                                                         
(1) 

                    
(2) 

OMAK: Her uygulamanın her do nemi için ortalama 
muhafaza ag ırlık kaybı(%); RBA: Raf başı ag ırlıg ı  

RSA: Raf sonu ag ırlıg ı 

Meyve kabuk rengi (a*, h0) 

Renk o lçu mlerinde Minolta CR-400 renk o lçer ciha-
zı kullanılmıştır. O lçu mler, meyvenin ekvatoral 
bo lgesinin biraz u stu ne konulan işaretin hemen 
altından okunmuştur. Tek okumayla renk deg erleri 
cihazın programı tarafından hesaplama yapılmıştır.  

Meyve eti sertliği (N) 

Meyvenin her iki yanag ının ekvatoral bo lgesinden 
kabug u soyularak ve 11.1 mm çapında uç kullanıla-

rak, 10 mm derinlig e kadar ucun 10 cm.dk-1 hızla 
batırılmasıyla o lçu lmu ştu r. O lçu mde tekstu r analiz 
cihazı (GU SS FTA GS14) kullanılmıştır.  

SÇKM (%) ve TEA miktarı (g100 mL-1) 

Katı meyve sıkacag ı yardımıyla elde edilen meyve 
suyundan masa tipi dijital refraktometre (HANNA) 
ile SÇKM o lçu mu  yapılmıştır. TEA ise otomatik tit-
rato r (Metler Toledo T50) yardımıyla o lçu lmu ştu r. 
TEA o lçu mu  için meyve suyundan 5 mL alınıp, u ze-
rine saf su eklenerek 50 mL’ye tamamlanmış, daha 
sonra 0,1 N sodyum hidroksit ile titre edilerek pH 
8,1 oluncaya kadar eklenen sodyum hidroksit mik-
tarı bulunmuştur. Harcanan sodyum hidroksit mik-
tarı cihaz yazılımındaki formu l ile hesaplanmış ve 
malik asit olarak g100 mL-1 cinsinden okunmuştur.  

Etilen üretimi (µL C2H4 kg-1 s-1) ve solunum hızı 
(mL CO2 kg-1 s-1): 

Her analiz do neminde yaklaşık 1 kg meyve, 5 L’lik 
kavanozlara konularak gaz kaçırmayacak şekilde 
kapatılmıştır. 20°C sıcaklıkta 24 saat su re bekletil-
dikten sonra kapakta bulunan delikten o rnek gaz 
alınarak Agilent marka GC-7890A model gaz kro-
matografisinde okuma yapılmıştır. Fırın, TCD ve 
FID detekto rlerinin sıcaklıkları sırasıyla 40 
(izotermal), 250 ve 250°C’dir. Etilen u retimi ppm 
olarak alınmış ve formu lize edilerek (µLC2H4 kg-1 s-

1)’e çevrilmiştir. Solunum hızı % olarak alınmış ve 
Saltveit (2009)’e go re formu lize edilerek (mLCO2 
kg-1 s-1)’e çevrilmiştir. 

Kabuk yanıklığı (Scald): 

Kabuk yanıklıg ı fizyolojik bozuklug u her analiz 
do neminde Zanella (2003)’e go re deg erlendirilmiş-
tir.  Kabuk Yanıklıg ı Skalası; 0 = %0, 1 = %1-10, 2 = 
%11-25, 3 = %26-75, 4 = %76-100 

İstatistiksel değerlendirme 

Çalışma, uygulama dozları ve muhafaza su resi ol-
mak u zere 2 fakto rlu  tesadu f parselleri deneme 
desenine go re 4 tekerru rlu  olarak yu ru tu lmu ş ve 
her tekerru rde 10 adet elma meyvesi kullanılmıştır. 
Çalışma bulguları, varyans analizine tabi tutularak 
LSD çoklu karşılaştırma testiyle (p<0.05) deg erlen-
dirilmiştir.  

3. Bulgular ve Tartışmalar 

Ağırlık Kaybı  

Hem muhafaza hem de raf o mru  su resince meyve 
ag ırlıg ı su rekli artmıştır (Şekil 1). Her iki çalışmada 
da en fazla ag ırlık kaybı kontrol grubundan elde 
edilmiştir. En az ag ırlık kaybı ise her iki çalışmada 
da 312,5 ppb ve 625 ppb dozlarında 1-MCP uygula-
malarından elde edilmiştir. Muhafaza ve raf o mru  
çalışmalarının ikisinde de do nemler arasındaki 
farklılıklar ve uygulamalar arasındaki farklılıklar 
istatistiksel olarak o nemli bulunmuştur (muhafaza 
çalışması: LSD do nem = 0,056; LSD uygulama = 
0,062; raf o mru  çalışması: LSD do nem = 0,045; LSD 
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uygulama = 0,045). 1-MCP uygulamaları kontrol 
grubuna go re çalışma su resince daha az ag ırlık 
kaybı vermişlerdir. Erbaş ve Koyuncu (2020)’de 
Granny Smith elmalarında yaptıkları çalışmada 
benzer sonuçlar elde etmişlerdir. 

Meyve Rengi  

Granny Smith elma çeşidinde yeşil renk tu keticiler 
tarafından aranılan bir o zelliktir. Hem muhafaza 
hem de raf o mru  çalışmasında do nem ilerledikçe 
meyve rengi a* deg eri artmış, yani yeşil renk bir 
miktar azalmıştır (Şekil 2). Muhafaza çalışmasında 
en du şu k meyve rengi a* deg eri 156,25 ppb ve 
312,5 ppb dozlarına sahip 1-MCP uygulamaların-
dan elde edilirken, en yu ksek meyve rengi a* deg eri 
referans uygulamasından elde edilmiştir. Do nemler 
arasındaki farklılıklar ve uygulamalar arasındaki 
farklılıklar istatistiksel olarak o nemli bulunmuştur 
(LSD do nem ve LSD uygulama = 0,203). Raf o mru  
çalışmasında uygulamalar arasındaki farklılıklar 
istatistiksel olarak o nemli bulunmamıştır. (LSD 
do nem = 0,332). Çalışma su resince 1-MCP uygula-
maları, meyvelerin yeşil rengini muhafaza etmesin-
de o nemli etkide bulunmuşlardır. Erkan vd. 
(2004)’de Granny Smith elma çeşidinde yaptıkları 
çalışmada muhafaza su resince meyve rengi a* de-
g eri artmıştır. 

Muhafaza su resince meyve rengi h0 deg eri azalmış-
tır. En yu ksek meyve rengi h0 deg eri 156,25 ppb ile 
312,5 ppb dozlarında 1-MCP uygulamalarından 
elde edilirken, en du şu k meyve rengi h0 deg eri refe-
rans uygulamasından elde edilmiştir (Çizelge 1). 
Do nemler arasındaki farklılıklar ve uygulamalar 

arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak o nemli 
bulunmuştur (LSD do nem ve LSD uygulama = 
0,265). Raf o mru  su resince meyve rengi h0 deg eri 
azalmıştır. En du şu k meyve rengi h0 deg eri 625 ppb 
dozunda 1-MCP ve referans uygulamalarından elde 
edilmiştir Do nemler arasındaki farklılıklar ve uygu-
lamalar arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak 
o nemli bulunmuştur (LSD do nem ve LSD uygulama 
= 0,351). Hem muhafaza hem de raf o mru  çalışma-
larında meyve rengi h0 deg erinin korunmasında 1-
MCP uygulamaları etkili olmuşlardır. Falagan ve 
Terry (2020)’de Aroma, Red Gravenstein ve Sum-
mered elma çeşitlerinde yaptıkları çalışmada, çalış-
ma su resince meyve rengi h0 deg erinin azaldıg ını 
go zlemlemişlerdir.           

Meyve Eti Sertliği  

Hem muhafaza hem de raf o mru  su resince uygula-
maların hepsinde do nem ilerledikçe meyve eti sert-
lig i deg erlerinde azalma meydana gelmiştir (Şekil 
3). Ortalamalar sonucunda en du şu k meyve eti 
sertlig i deg eri kontrol grubundan elde edilirken; 
farklı dozlardaki 1-MCP uygulamaları benzer etkiyi 
go stererek, kontrol grubundan daha yu ksek meyve 
eti sertlig i deg erlerini vermişlerdir. Muhafaza su re-
since meyve eti sertlig ini korumada 1-MCP uygula-
malarının hepsi kontrolden daha yu ksek meyve eti 
sertlig i deg erlerine sahip oldug u go ru lmu ştu r. Do -
nemler arasındaki farklılıklar ve uygulamalar ara-
sındaki farklılıklar istatistiksel olarak o nemli bu-
lunmuştur (muhafaza çalışmasında: LSD do nem = 
0,999 ve LSD uygulama = 0,999; raf o mru  çalışma-
sında: LSD do nem ve uygulama = 1,026). Granny 
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Çizelge 1. Granny Smith elmalarında hasat sonrası 1-MCP uygulamalarının sog uk muhafaza ve raf o mru  su resince h⁰ 
deg eri u zerine etkileri. 
Table 1. The effects of postharvest 1-MCP applications on h⁰ value during cold storage and shelf life in Granny Smith 
apples. 

Uyg. 

Soğuk Muhafaza Raf Ömrü 

Muhafaza Süresi (Ay) Ort. Muhafaza Süresi (Ay+Gün) Ort. 

0 1 2 3 4   0+7 1+7 2+7 3+7 4+7   

156.25 ppb 119.43 118.86 118.47 117.38 116.54 118.14A 118.89 118.76 118.71 118.19 118.18 118.54A 
312.5 ppb 119.43 118.74 118.32 117.17 116.61 118.05A 119.58 118.89 118.18 117.41 117.15 118.24A 
625 ppb 119.21 118.56 118.22 117.27 116.22 117.89AB 118.11 118.05 117.97 117.49 117.70 117.86B 
Kontrol 119.41 118.65 118.42 117.07 115.97 117.90AB 119.43 118.57 118.55 118.00 117.12 118.34A 
Referans 119.14 118.28 118.01 117.03 115.96 117.68B 119.00 118.77 118.31 117.86 117.10 118.21B 

Ort. 119.32A 118.62B 118.29C 117.18D 116.26E     119.00A 118.61B 118.34B 117.79C   

Aynı su tunda aynı harf ile go sterilen ortalamalar arasında oluşan farklar o nemsizdir (p<0.05). Ort. = Ortalama Uyg. = Uygulamalar 

Çizelge 2. Granny Smith elmalarında hasat sonrası 1-MCP uygulamalarının sog uk muhafaza ve raf o mru  su resince 
SÇKM (%) u zerine etkileri 
Table 2. The effects of postharvest 1-MCP applications on total soluble solids (%) in Granny Smith apples during cold 
storage and shelf life 

Uygulamalar 

Soğuk Muhafaza Raf Ömrü 

Muhafaza Süresi (Ay) Ort. Muhafaza Süresi (Ay+Gün) Ort. 

0 1 2 3 4   0+7 1+7 2+7 3+7 4+7   

156.25 ppb 11.43 12.83 13.60 13.05 12.63 12.71A 12.13 13.03 13.48 12.85 12.60 12.82 

312.5 ppb 11.43 12.60 12.85 12.80 12.58 12.45B 12.10 13.00 13.38 13.05 12.83 12.87 

625 ppb 11.43 12.30 12.75 13.15 12.60 12.45B 11.48 12.28 13.40 13.10 12.98 12.65 

Kontrol 11.43 12.68 13.05 12.30 12.68 12.43B 12.15 13.75 13.18 12.65 12.93 12.93 

Referans 11.43 12.33 13.18 12.83 12.18 12.39B 11.98 13.30 12.90 13.15 12.53 12.77 

Ort. 11.43D 12.55C 13.09A 12.83B 12.53C   11.97D 13.07AB 13.27A 12.96BC 12.77C 11.43D 

Aynı su tunda aynı harf ile go sterilen ortalamalar arasında oluşan farklar o nemsizdir (p<0.05). Ort. = Ortalama 



Smith (Karaşahin vd. 2008) ve Pink Lady (Yalav ve 
Kaynaş 2018) elma çeşitlerinde yapılan çalışmalar-
da da benzer sonuçlar elde etmişlerdir. 

Suda Çözünür Kuru Madde Miktarı 

Muhafaza ve raf o mru  çalışmalarının ikisinde de 
SÇKM deg erleri çalışma su resince o nce artmış daha 
sonra azalmıştır. Muhafaza çalışmasında en yu ksek 
SÇKM deg eri 312,5 ppb dozunda 1-MCP uygulama-
sından elde edilirken, dig er uygulamalar aynı ista-
tistik grubu içerisinde yer almışlardır (Çizelge 2). 
Muhafaza çalışmasında do nemler arasındaki farklı-
lıklar ve uygulamalar arasındaki farklılıklar istatis-

tiksel olarak o nemli bulunurken (LSD do nem ve 
uygulama = 0,185);  raf o mru  çalışması sırasında 
meyvelerin SÇKM miktarları bakımından uygula-
malar arasındaki fark istatistiksel olarak o nemli 
bulunmazken, do nemler arasında farklılıklar o nem-
li bulunmuştur (LSD do nem = 0,247). Akbudak vd. 
(2009)’da Granny Smith elma çeşidinde yaptıkları 
çalışmada muhafaza su resince SÇKM deg erleri o nce 
azalmış sonra arttıg ını belirtmişlerdir. 

Titre Edilebilir Asitlik Miktarı  

TEA deg eri hem muhafaza hem de raf o mru  su resi 
uzadıkça uygulama gruplarının hepsinde azalış 
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Şekil 1. Granny Smith elmalarında hasat sonrası 1-MCP uygulamalarının ag ırlık kaybı (%) u zerine etkileri 
Figure 1. The Effects of postharvest 1-MCP applications on weight loss (%) in Granny Smith apples 
  

 
Şekil 2. Granny Smith elmalarında hasat sonrası 1-MCP uygulamalarının meyve rengi a* u zerine etkileri 
Figure 2. The Effects of postharvest 1-MCP applications on fruit color a* value in Granny Smith apples 
  

 
Şekil 3. Granny Smith elmalarında hasat sonrası 1-MCP uygulamalarının meyve eti sertlig i (N) u zerine etkileri 
Figure 3. The Effects of postharvest 1-MCP applications on fruit firmness (N) in Granny Smith apples. 
  



go stermiştir (Şekil 4). Uygulamalar ortalamasında 
hem muhafaza hem de raf o mru  çalışmasında en 
du şu k TEA deg eri kontrol grubundan elde edilir-
ken, en yu ksek TEA deg eri referans uygulamasın-
dan elde edilmiştir. Muhafaza ve raf o mru  çalışma-
larında do nemler arasındaki farklılıklar ve uygula-
malar arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak 
o nemli bulunmuştur (muhafaza çalışması: LSD 
do nem ve LSD uygulama = 0,020; raf o mru  çalışma-
sı: LSD do nem ve LSD uygulama = 0,032). Granny 
Smith (Çalhan vd. 2012) ve Fuji Kuki (Kuzucu ve 
Aydın 2014) elma çeşitlerinde yaptıkları çalışma-
larda benzer sonuçları elde etmişlerdir. 

Etilen Üretim Miktarı  

Hem muhafaza hem de raf o mru  çalışmasında uy-
gulamaların hepsinde meyvenin etilen u retim mik-
tarı çalışma su resince artmıştır (Şekil 5). Uygulama 
ortalamalarına go re en yu ksek etilen u retim mikta-
rı kontrol grubundan elde edilmiştir. 1-MCP uygu-
lamalarının oldug u dig er grupların hepsi etilen 
u retim miktarı daha az olup aynı istatistik grubu 
içerisinde yer almıştır. Do nemler arasındaki farklı-
lıklar ve uygulamalar arasındaki farklılıklar istatis-
tiksel olarak o nemli bulunmuştur (muhafaza çalış-
ması: LSD do nem ve LSD uygulama = 2,536; raf 
o mru  çalışması: LSD do nem ve LSD uygulama = 
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Şekil 4. Granny Smith elmalarında hasat sonrası 1-MCP uygulamalarının TEA (g100 mL-1) u zerine etkileri 
Figure 4. The Effects of postharvest 1-MCP applications on titreable acidity (g100 mL-1)  in Granny Smith apples 

 
Şekil 5. Granny Smith elmalarında hasat sonrası 1-MCP uygulamalarının etilen u retim miktarı (µL C2H4 kg-1s-1) 
u zerine etkileri 
Figure 5. The Effects of postharvest 1-MCP applications on ethylene production amount (µL C2H4 kg-1s-1) in Granny 
Smith apples 

 
Şekil 6. Granny Smith elmalarında hasat sonrası 1-MCP uygulamalarının solunum hızı (mL CO2 kg-1s-1) u zerine 
etkileri 
Figure 6. The Effects of postharvest 1-MCP applications on respiration rate (mL CO2 kg-1s-1) in Granny Smith apples  



3,951). Delong vd. (2004)’de Cortland ve McInstoch 
çeşidi elmalarda yaptıkları çalışmada ve Sakaldaş 
vd. (2012)’de Santa Maria armut çeşidinde yaptık-
ları çalışmada 1-MCP uygulamalarının meyvenin 
etilen u retim miktarını baskıladıg ını belirtmişler-
dir. 

Meyve Solunum Hızı   

Meyvelerin solunum hızı çalışma gruplarının hep-
sinde muhafaza su resince artış go ru lmu ştu r (Şekil 
6). En yu ksek solunum hızı deg eri kontrol grubun-
dan elde edilirken, en du şu k solunum hızı deg eri 
156,25 ppb 1-MCP uygulamasından elde edilmiştir. 
Do nemler arasındaki farklılıklar ve uygulamalar 
arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak o nemli 
bulunmuştur (LSD do nem ve LSD uygulama = 
3,951). Raf o mru  çalışmasında do nem ilerledikçe 
meyvenin solunum hızı deg eri o nce azalmış, sonra 
artmıştır. En yu ksek solunum hızı deg eri kontrol 
grubundan elde edilmiştir. 1-MCP uygulamaları raf 
o mru  su resince solunum hızını baskılamışlar ve 
aynı istatistik grup içerisinde yer almışlardır. Do -
nemler arasındaki farklılıklar ve uygulamalar ara-
sındaki farklılıklar istatistiksel olarak o nemli bu-
lunmuştur (LSD do nem ve LSD uygulama = 2,291). 
Hem muhafaza hem de raf o mru  çalışmalarında 1-
MCP uygulamaları kontrol grubuna go re meyvenin 
solunum hızının baskılanmasında etkili olmuştur. 
Thewes vd. (2017)’de Galaxy elma çeşidinde yap-
tıkları çalışmada ve Weber vd. (2017)’de Fuji Sup-
rema elma çeşidinde yaptıkları çalışmada, meyve-
nin solunum hızının do nem ilerledikçe arttıg ını ve 
1-MCP uygulamalarının solunum hızını baskıladıg ı-
nı belirtmişlerdir.     

Kabuk Yanıklığı 

Muhafaza su resince kabuk yanıklıg ı fizyolojik bo-
zuklug u 90. gu nde kontrol grubunda go ru lmu ş 
olup, dig er uygulamalarda go ru lmemiştir (Şekil 7). 
Do nemler arasındaki farklılıklar ve uygulamalar 
arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak o nemli 
bulunmuştur (LSD do nem ve LSD uygulama = 
0,030). Raf o mru  su resince kabuk yanıklıg ı fizyolo-
jik bozuklug u 60. gu nde kontrol grubunda go ru l-
meye başlanmış olup, dig er uygulamalarda go ru l-

memiştir. Do nemler arasındaki farklılıklar ve uygu-
lamalar arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak 
o nemli bulunmuştur (LSD do nem ve LSD uygulama 
= 0,096). Kabuk yanıklıg ı fizyolojik bozuklug unun 
go ru lmesi ve bu fizyolojik bozuklug un şiddetinin 
baskılanmasında 1-MCP uygulamaları hem muhafa-
za çalışmasında hem de raf o mru  çalışmasında ol-
dukça etkili olmuşlardır. O zu pek ve Ko ksal 
(2012)’de Cooper 900 ve Gloster elma çeşitlerinde 
yaptıkları çalışmada ve Okan ve Sakaldaş (2020)’de 
Deveci armut çeşidinde yaptıkları çalışmada benzer 
sonuçları elde etmişlerdir.         

4. Sonuç 

Hasat sonrası do nemde 1-MCP uygulamaları yapı-
lan Granny Smith elma meyvelerinin normal at-
mosfer koşullarında 120 gu n depolanması sonu-
cunda meyve kalite kayıpları meydana gelmiştir. 
Sog uk depolama sırasında oluşan bu kalite kayıpla-
rında raf o mru  sonunda belirgin bir artış go zlen-
miştir. Çalışmada 1-MCP uygulamalarının meyve-
lerde ag ırlık kaybı, etilen u retimi, solunum hızı ve 
kabuk yanıklıg ı oluşumunun baskılanmasında; 
ayrıca TEA, meyve eti sertlig i ve kabuk renginin 
korunmasında, kontrol uygulamasına go re daha 
etkili oldug u belirlenmiştir. Çalışma sonucunda 
156.25 ve 312.5 ppb dozlarında 1-MCP uygulama-
ları Granny Smith elma çeşidinde meyve kalitesinin 
korunmasında o ne çıkmıştır.   
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