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Özet 

Optimum zamanda hasat edilen meyvelere 10°C sıcaklıkta 24 saat su reyle farklı dozlarda 1-MCP 
uyğulamaları [Kontrol; 156,25 ppb; 312,5 ppb; 625 ppb] yapılmıştır. Meyve o rnekleri normal 
atmosfer (NA) depolarda 0±0.5o C sıcaklık ve %90±5 oransal nem koşullarında, 120 ğu n su reyle 
depolanmışlardır. Soğ uk depodan 1 ay aralıklarla çıkartılan meyvelerde ağ ırlık kaybı, meyve 
kabuk renği, sertlik, suda ço zu nebilir kuru madde miktarı, titre edilebilir asitlik, solunum oranı 
ve etilen u retimi analizleri yapılmıştır. Uyğulamaların raf o mru  u zerine olan etkisini belirlemek 
amacıyla soğ uk depodan çıkarılan meyveler 7 ğu n 20°C sıcaklık ve %60±5 oransal nemdebekle-
tildikten sonra ve aynı kalite analizleri yapılmıştır. 1-MCP uyğulmaları depolama su resince ağ ır-
lık kaybı, meyve eti sertliğ i, meyve renği, meyvenin etilen u retim miktarı, meyvenin solunum hızı 
u zerine etkili olmuştur. Genel olarak, sonuçlar 1-MCP'nin depolama sırasında elma kalitesini 
koruma da o nemli etkiye sahip olduğ unu ğo stermektedir. 

Anahtar Kelimeler: Starkinğ Delicious, Elma, 1-Methylcyclopropene, Muhafaza, Mahaan 

Abstract 

Fruits were harvested at optimum maturity stağe and exposed to different doses [control; 156.25 
ppb; 312.5 ppb; 625 ppb] of 1-MCP for 24 h 10°C.After treatments fruit samples were stored at  0 
°C and 90±5 % relative humidity for 120 days.  Durinğ the storağe period monthly taken fruit 
samples were analyzed for fruit quality parameters, which are: weiğht loss, fruit skin colour, 
firmness, total soluble solid, titratable acidity, respiration rate and ethylene production. To deter-
mine the effects of treatments on shelf life fruit samples held for 7 days at 20° C and the same 
analyses were conducted. 1-MCP applications were effected on weiğht loss, fruit texture, fruit 
color, ethylene production, respiration rate fruit durinğ sorağe. Overall, the results indicate that 1
-MCP has a siğnificant effect for maintaininğ apple quality durinğ storağe. 
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1. Giriş 

Elma, klimakterik o zellik ğo steren ve uzun depola-
ma o mru ne sahip bir meyve tu ru du r. Genellikle 
çeşitlere ğo re değ işmekle birlikte normal atmosfer-
li (NA) soğ uk hava depolarında 4-6 ay depolanabil-
mektedir. Yazlık ve orta mevsim çeşitlerinin depo 
dayanım su releri ğeççi çeşitlere ğo re daha kısa 
su relidir. Elmalarda depolama su resi, meyve eti 
sertliğ i, meyve ağ ırlık kaybı, meyve asitliğ i, fizy-
olojik bozulmalar ve patojenik hastalıklardan 
kaynaklı kayıplar ğibi kriterler tarafından belirlen-
mektedir. 

1-Methylcyclopropene (1-MCP) son yıllarda 
ğeliştirilmiş, birçok meyve, sebze ve su s bitkisinde 
hasat sonrasında yayğın bir şekilde kullanılan bir 
maddedir.  1-MCP birçok u ru nde olğunlaşma, 
yaşlanma (senesens) ve do ku lmeyi (absisyon) 
ğeciktirir, etilen u retimini, solunumu, renk değ işi-

klilerini ve yumuşamayı azaltır (Watkins, 2006). Bu 
etkileri u ru nlerde etileni enğelleyerek sağ la-
maktadır. 1-MCP etilen benzeri bir madde olup 
u ru nlerde etilen resepto rlerine ğeri do nu şsu z bir 
şekilde bağ lanarak etilenin bağ lanmasını enğel-
lemekte, bo ylece etilenin etkisinin ortaya çıkmasını 
enğellemektedir (Sisler ve Serek, 1997; Blanken-
ship ve Dole, 2003). 1-MCP’nin etkisi uyğulama 
konsantrasyonuna, uyğulama sıcaklığ ına, uyğulama 
su resine, tu r ve çeşide, ğelişme do nemine, hasattan 
uyğulamaya kadar ğeçen su reye bağ lı olarak 
değ işmektedir. Aynı zamanda soğ uk hava deposun-
dan çıktıktan sonra son tu keticiye ğelinceye ka-
darki su reçte de meyvelerin kalitelerini (sertlik, 
ğevreklik, sululuk vb.) daha uzun su re koruyarak 
raf o mru  su resini uzatmaktadır (Çalhan ve ark., 
2013). 

1-MCP o zellikle klimakterik u ru nlerde klimakterik 
olmayan u ru nlere ğo re daha etkili sonuçlar ortaya 
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koymaktadır. Du nyada 1-MCP’nin en fazla 
kullanıldığ ı u ru nlerin başında elma ğelmekte olup, 
armut, muz, kivi, kayısı, avokado, Trabzon hurması, 
ananas, domates ğibi meyve-sebzelerin yanında su s 
bitkilerinde de yayğınca kullanılmaktadır (Watkins, 
2006). Elmada du nyanın birçok u lkesinde farklı 
formu lasyonlarda ruhsat alınarak hasat sonrasında 
yayğın şekilde kullanılmaktadır. Bu çalışmada da 1-
MCP etkili maddeli MAHAAN VP ticari isimli mad-
denin farklı dozlarının Starkinğ Delicious elma 
çeşidinin NA depolama sırasında kalite kriterleri 
u zerine etkilerinin incelenmesi ve referans 
(SmartFresh TM) ve kontrol uyğulamasıyla 
karşılaştırılması amaçlanmıştır.  

2. MATERYAL VE METOT 

2.1. Bitki Materyali 

Çalışmada, bitki materyali olarak “Starkinğ Deli-
cious” elma çeşidi meyveleri kullanılmıştır. Meyvel-
er Eğ irdir / Isparta bo lğesinde MM106 anacı 
u zerine aşılı 10-11 yaşa sahip starkinğ elma çeşidi 
olan u retici bahçesinden temin edilmiştir. Doğ ru 
hasat zamanını belirlemek için ğelişme su resi, mey-
ve eti sertliğ i, meyvenin renklenme durumu, mey-
vedeki nişastanın parçalanma durumu dikkate 
alınarak derim ğerçekleştirilmiştir. Çalışmada 
kullanılan meyveler homojen bu yu klu kte, çeşide 
o zğu  zemin renğini almış, mekanik zarara uğ rama-
mış, herhanği bir funğal veya bakteriyel bulaşma 
olmayan meyvelerden seçilmiştir.  

2.2. Uygulama ve Depolama 

Hasat edildikten sonra homojen bu yu klu kte mey-
veler seçilerek depolama o ncesinde bazı hasat son-
rası uyğulamalar yapılmıştır. So z konusu uyğula-
malar;                                                                    

Kontrol ğrubu (1-MCP uyğulaması yapılmamış 
ğrup) 

625 ppb (0,042ğ/m3) dozda 1-Methylcyclopropene 
(%3,3 1-MCP) SmartFreshTM (Referans) 

156,25 ppb (0,03125 ğ/3m3) dozda 1-
Methylcyclopropene (%3,3 1-MCP) MAHAAN VP  

312,5 ppb (0,0625 ğ/3m3) dozda 1-
Methylcyclopropene (%3,3 1-MCP) MAHAAN VP   

625 ppb (0,125 ğ/3m3) dozda 1-
Methylcyclopropene (%3,3 1-MCP) MAHAAN VP  

Uyğulamalar; 3 m³ hacminde ğaz sızdırmaz kabin-
de toz formundaki uyğulama materyali, saf su ve 
kabin içindeki hava karıştırıcı fan yardımıyla 
ğerçekleştirilmiştir. Uyğulama 24 saat su reyle 10°C 
sıcaklıkta ğerçekleştirilmiştir. Referans uyğulaması 
için ticari olarak 1-MCP (SmartFreshTM) uyğula-
ması yapılmış olan meyve o rnekleri temin edilip 
çalışmada kullanılmıştır. 

Depoya ğetirilen o rneklerden hemen başlanğıç 
analizleri yapılmıştır. So z konusu uyğulamalara 
tabi tutulan meyveler, herhanği bir uyğulama yapıl-
mamış elmalarla (kontrol) birlikte 0±0,5oC arası 
sıcaklık ve %90±5 oransal nem koşullarında plastik 
kasalarda 120 ğu n su reyle depolanmışlardır. Ana-
lizler ise 1 ay arayla depodan çıkartılan meyve 
o rneklerinde yapılmıştır. Her depolama su resi so-
nunda meyveler 20°C sıcaklık ve %60±5 nispi nem 
koşullarında 7 ğu n raf o mru ne tabi tutulmuşlardır. 
Depolama ve raf o mru  çalışması Meyvecilik Araştır-
ma Enstitu su  Mu du rlu ğ u  Hasat Sonrası Fizyolojisi 
Bo lu mu  Depo ve Laboratuvarlarında 
ğerçekleştirilmiştir.  

2.3. Metot 

2.3.1. Meyve Ağırlık Kaybı (%) 

Meyvelerde ağ ırlık kaybı o lçu mleri için her uyğu-
lamadan (10X4) 40 adet meyve seçilerek o lçu mleri 
0.01 ğ  hassasiyetli  dijital  tartı cihazı (SBA 51 Scal-
tec Ins., Almanya) kullanılmıştır. Her depolama 
su resi sonundaki ağ ırlık değ eri, so z konusu mey-
venin başlanğıç ağ ırlık değ erine ğo re ku mu latif 
olarak (%)olarak saptanmıştır. 

Muhafaza do nemindeki ağ ırlık kaybı aşağ ıdaki 
formu le ğo re hesaplanmıştır: 

Ağ ırlık kaybı (%) = ((Başlanğıç ağ ırlığ ı - Son 
ağ ırlık) X 100) / Başlanğıç ağ ırlığ ı 

Raf o mru  çalışması için ağ ırlık kaybı aşağ ıdaki 
formu le ğo re hesap edilmiştir: 

Ağ ırlık kaybı (%)= (((Raf başı ağ ırlık - Raf sonu 
ağ ırlık) X 100 ) / Raf başı ağ ırlık ) +  her uyğula-
manın her do nemi için Ortalama Muhafaza Ağ ırlık 
kaybı (%) 

2.3.2. Meyve Eti Sertliği (N) 

Meyve eti sertliğ i (MES) meyvenin her iki yanağ ının 
orta yerinden (ekvatoral bo lğeden) kabuk so-
yularak, 11.1 mm çapında uç kullanılarak, 10 mm 
derinliğ e kadar ucun 10 cm/dk hızla batırılmasıyla 
o lçu lmu ştu r. O lçu mde tekstu r analiz cihazı (Gu ss 
FTA Type GS14 Fruit-Texture Analyser Model, 
Strand, Gu ney Afrika) kullanılmıştır.  

2.3.3. Suda Çözünür Kuru Madde Miktarı 
(SÇKM) (%), Titre Edilebilir Asitlik (TEA) 
Miktarı (g/100 mL) ve pH  

Her tekerru rdeki meyvelerin katı meyve sıkacağ ı 
yardımıyla meyve suyu çıkartıldıktan sonra SÇKM 
dijital refraktometre, otomatik titrato r yardımıyla 
meyvenin hem TEA değ eri hem de PH değ eri o lçu l-
mu ştu r. PH ve TEA o lçu mu  için meyve suyundan 5 
mL alınarak u zerine saf su eklenerek 50 mL’ye 
tamamlanmıştır. Daha sonra 0,1 N sodyum hi-
droksit ile titre edilerek pH 8,1 oluncaya kadar 
eklenen sodyum hidroksit miktarı bulunmuştur. 
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Harcanan sodyum hidroksit miktarı ise formu l 
yardımıyla hesaplanarak malik asit olarak ğ/100 
mL cinsinden bulunmuştur (Karaçalı 2009).  

2.3.4. Meyve kabuk rengi (L*, a*, b*, C* ve h°) 

Meyvelerde renk o lçu mleri her uyğulamadan 40 
adet meyve seçilerek Minolta CR-400 (Konika Mi-
nolta Inc., Japonya) kromometre cihazı 
kullanılmıştır. Ayrıca raf o mru  çalışması başında ve 
sonunda da meyvelerdeki renk değ işimleri 
incelenmiştir. O lçu mler, meyvenin bir yo nu ne 
yapıştırılan etiket yardımıyla su rekli olarak bu 
etiketin hemen altından o lçu m değ erleri alınarak 
yapılmıştır. Renğin değ erlendirilmesinde parlaklık 
(L*), kırmızı– yeşil (a*) ve sarı–mavi (b*), hue açısı 
(h°) ve kroma (C*) değ erleri kullanılmıştır. 

2.3.5. Etilen üretimi (µL C2H4/kg.h) ve Solunum 
Hızı (mL CO2/kg.h): 

Başlanğıçta ve her do nem depolamadan çıkartılan 
meyvelerden her uyğulamadan 4 tekerru rlu , yak-
laşık 1 kğ (4-5 meyve) alınarak 5 L’lik kavanozlara 
konularak ğaz kaçırmayacak şekilde kapatılmıştır. 
24 saat 20°C’de bekletildikten sonra kapakta 
bulunan delikten o rnek ğaz alınarak ğaz kromato-
ğrafisinde okuma yapılmıştır. Solunum hızı ve 
etilen u retim miktarı o lçu mu  her bir kavanozdan 
alınan tek bir ğaz o rneğ inde aynı anda yapılmıştır. 
Ağilent marka GC-7890A ğaz kromatoğrafisi 
kullanılmıştır. Fırın, TCD ve FID detekto rlerinin 
sıcaklıkları sırasıyla 40 (izotermal), 250 ve 250°
C’dir. Etilen u retimi ppm olarak alınmış ve formu l-
u ze edilerek µL C2H4/kğ.h’e çevrilmiştir. Solunum 
hızı % olarak alınmış ve Saltveit (2008)’e ğo re 
formu lu ze edilerek mL CO2/kğ.h’e çevrilmiştir. 

2.3.6. Kabuk Yanıklığı 

Elmalarda fizyolojik bir bozukluk olan ve superfi-
cial scald olarak da isimlendirilen kabuk yanıklığ ı 
o zellikle Granny Smith elma çeşidi olmak u zere 
Starkinğ Delicious ve diğ er çeşitlerde de ğo ru lu p 
meyvelerin pazar değ erini du şu rmektedir. Meyvel-
erdeki kabuk yanıklığ ı her analiz do neminde 
incelenen elmalarda kabuk yanıklığ ı durumu Junğ 
ve Watkins (2008) ile Zanella (2003)’e ğo re 
yapılmıştır.   

Kabuk Yanıklığ ı Skalası; 0 = %0, 1 = %1-10, 2 = %
11-25, 3 = %26-75, 4 = %76-100 

2.3.7. İstatistiksel Analizler 

Çalışma, uyğulama dozları ve muhafaza su resi 
olmak u zere 2 fakto rlu  tesadu f parselleri deneme 
desenine ğo re 4 tekerru rlu  olarak yu ru tu lmu ş ve 
her tekerru rde 10 adet elma meyvesi kullanılmıştır. 
Çalışma bulğuları, JMP7 istatistik paket proğramın-
da varyans analizine tabi tutularak LSD çoklu 
karşılaştırma testiyle p<0,05, 0,01, 0,001 
du zeylerinde değ erlendirilmişlerdir.  

3.BULGULAR VE TARTIŞMA 

3.1. Ağırlık Kaybı (%) 

Depolama su resi boyunca meyvelerde su rekli bir 
ağ ırlık kaybı meydana ğelmiştir (Çizelğe 1). Elma-
larda 4 aylık soğ uk muhafaza sonunda %1,70-2,55 
arasında ağ ırlık kaybı olduğ u ğo ru lmektedir. Mey-
velerin depolanması sırasında bu nyelerinde 
bulunan suyun, u ru nu n solunumu sırasında u ru n 
yu zeyinden o zelliklede lentisellerden meydana 
ğelen su buharı şeklinde kaybolması buna neden 
olmaktadır. Birçok çalışmada u ru nlerin de-
polanması sırasında su kaybı sonucu ağ ırlık kaybı 
meydana ğeldiğ i bildirilmiştir (Karaçalı, 2009; 
Çalhan ve ark., 2012). Ağ ırlık kaybını enğellemede 
SmartFreshTM ve 625ppb MAHAAN VP uyğulama-
ları etkili olmuştur. 1-MCP uyğulamalarının ağ ırlık 
kaybı u zerine olumlu etkide bulunduğ una dair ben-
zer bulğular daha o nceki çalışmalarda bildirilmiştir 
(O zipek ve Ko ksal, 2012; Kaynaş ve ark., 2012). 
I statistiksel olarak uyğulamalar ve do nemler 
arasındaki farklılıklar p<0,0001 du zeyinde o nemli 
bulunmuştur (LSD uyğulama = 0,145 ve LSD do nem 
= 0,130). 

Muhafaza su resinin sonrasında 7 ğu nlu k raf o mru  
çalışmasında da ağ ırlık kaybı artışları devam 
etmiştir. Do nem sonunda meyvelerdeki ağ ırlık 
kaybı miktarları %3,14-3,97 seviyelerine 
ulaşmıştır. Raf o mru  çalışması sırasında soğ uk mu-
hafazaya ğo re daha fazla ağ ırlık artışı meydana 
ğelmiştir (Çizelğe 2). Meyvelerin raf koşullarında 
hem daha yu ksek sıcaklığ a hem de daha du şu k 
nispi nem ortamına maruz kalması hızlı ağ ırlık 
kaybı artışına sebep olmuştur. Do nem ilerledikçe 
ağ ırlık kaybı artmıştır. Ağ ırlık kaybını Smart-
FreshTM ve MAHAAN VP aynı uyğulamaları benzer 
etkiyi ğo stermişledir. Kontrol ğrubu her iki uyğula-
maya ğo re daha du şu k seviyelerde kalmıştır. 
I statistiksel olarak uyğulamalar ve do nemler 
arasındaki farklılık p<0,0001 du zeyinde o nemli 
bulunmuştur (LSD uyğulama ve LSD do nem = 
0,075).  

3.2. Meyve Eti Sertliği (N) 

Elmalarda meyve eti sertliğ inin muhafaza su resi 
boyunca korunması o nemli kalite parametrelerin-
den biridir. Meyvelerde NA koşullarında muhafaza 
su resi uzadıkça meyve eti sertliğ inde du şu ş mey-
dana ğelir. Bu du şu şte meyvenin olğunluğ unun 
ilerlemesiyle hu crelerin birbirlerine olan bağ lılığ ı 
azalmakta, meyve dokusunun ğevrekliğ i du şmekte-
dir. Çalışmada da benzer şekilde muhafaza su resi 
uzadıkça meyve eti sertliğ inde azalma meydana 
ğelmiştir (Çizelğe 3).  75,37 N olan hasat zamanın-
daki meyvelerin sertlik değ erleri soğ uk mu-
hafazanın sonunda 69,04-59,50 N değ erlerine 
du şmu ştu r. SmartFreshTM ve MAHAAN VP uyğula-
maları ise Kontrol ğrubuna ğo re meyve eti 
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sertliğ inin korunmasında daha etkili sonuçlar 
alınmıştır. Meyvelerin raf o mru  su recinde meyve 
eti sertlik değ erinin korunmasında 1-MCP’nin 
etkinliğ i o nceki çalışmalarla benzer sonuçlar 
alınmıştır (Karaşahin ve ark., 2008; Çalhan ve ark., 
2013). Bu çalışmada da her iki 1-MCP uyğulamasın-

dan benzer sonuçlar alınmıştır. I statistiksel olarak 
uyğulamalar ve do nemler arasındaki farklılıklar 
p<0,0001 du zeyinde o nemli bulunmuştur (LSD 
uyğulama ve LSD do nem = 1,124).  

1-MCP uyğulamalarının en o nemli etkilerinden 
birisi de soğ uk muhafaza sonrası raf o mru nde mey-
ve eti sertlik değ erlerini korunmasıdır. Çalışma 
sonucunda da 1-MCP ile Kontrolğrubu uyğulama-
ları arasında ciddi sertlik farkları ortaya çıkmıştır 
(Çizelğe 4). 625 ppb MAHAAN VP uyğulaması mey-
ve eti sertliğ ini korumada daha etkili bulunmuştur.  
1-MCP uyğulamaları meyvelerin raf o mru  su -
recinde meyve eti sertlik değ erinin korunmasında 
ki etkinliğ i o nceki çalışmalarda da belirtilmiştir 
(Eren ve ark., 2008; Ekinci ve ark., 2012;). I statis-

tiksel olarak uyğulamalar ve do nemler arasındaki 
farklılıklar p<0,0001 du zeyinde o nemli bulun-
muştur (LSD uyğulama ve LSD do nem = 1,461). 

3.3. Suda Çözünür Kuru Madde (SÇKM) Miktarı 
(%) 

Meyvelerin SÇKM miktarı depolama su resi boyunca 
o nce artmış daha sonra depolama sonlarına doğ ru 
kısmen bir azalış meydana ğelmiştir (Çizelğe 5). 
SÇKM miktarındaki artış meyvenin bu nyesinde 
bulunan nişastanın şekerlere do nu şmeye devam 
etmesi ve meyvenin içerdiğ i su miktarının azal-
masından kaynaklamaktadır. Do nem sonuna doğ ru 
azalışta da meyvenin hayatını devam ettirmek için 
solunum sırasında bu nyesindeki şekerleri de 
kullanmaya başlaması etkili olmaktadır. Elde 
ettiğ imiz bulğular daha o nceki yapılan çalışmalarla 
benzerlik ğo stermiştir (Karaşahin ve ark., 2008). 
I statistiksel olarak uyğulamalar arasındaki fark 
o nemli bulunmazken, do nemler arasındaki 

Çizelge 1. Farklı dozlarda %3,3 1-MCP uyğulamalarının Starkinğ Delicious elma çeşidinde muhafaza su resince ağ ır-

lık kaybı (%) u zerine etkileri 
Table 1. Effects of 3.3% 1-MCP in different doses on weiğht loss (%) of Starkinğ Delicious apple variety durinğ stora-
ğe 
 1.Ay 2.Ay 3.Ay 4.Ay Ortalama 
Kontrol Grubu 0,77 1,49 1,80 2,55 1,65A 
SmartFreshTM 0,51 1,14 1,40 1,70 1,19B 
156,25 ppb Mahaan VP 0,84 1,60 1,89 2,35 1,67A 
312,5 ppb Mahaan VP 0,83 1,55 1,87 2,26 1,63A 
625 ppb Mahaan VP 0,72 1,19 1,54 1,93 1,34B 
Ortalama 0,73D 1,39C 1,70B 2,16A  
Aynı su tunda aynı harf ile ğo sterilen ortalamalar arasında oluşan farklar o nemsizdir (p<0,05). 

Çizelge 2. Farklı dozlarda %3,3 1-MCP uyğulamalarının Starkinğ Delicious elma çeşidinde raf o mru  su resince ağ ır-
lık kaybı (%) u zerine etkileri 
Table 2. Effects of 3.3% 1-MCP in different doses on weiğht loss (%) of Starkinğ Delicious apple variety durinğ shelf 
life 
 Başlangıç 1.Ay+7gün 2.Ay+7gün 3.Ay+7gün 4.Ay+7gün Ortalama 
Kontrol Grubu 0,87 1,52 2,61 3,12 3,97 2,42A 
SmartFreshTM 0,73 1,22 2,33 2,48 3,14 1,98D 
156,25 ppb Mahaan VP 0,94 1,71 2,57 3,03 3,53 2,35AB 
312,5 ppb Mahaan VP 0,79 1,55 2,50 3,07 3,49 2,28BC 
625 ppb Mahaan VP 0,91 1,53 2,46 2,96 3,44 2,26C 
Ortalama 0,85E 1,50D 2,49C 2,93B 3,52A  
Aynı su tunda aynı harf ile ğo sterilen ortalamalar arasında oluşan farklar o nemsizdir (p<0,05). 

Çizelge 3. Farklı dozlarda %3,3 1-MCP uyğulamalarının Starkinğ Delicious elma çeşidinde muhafaza su resince mey-
ve eti sertliğ i (N) u zerine etkileri 
Table 3. Effects of 3.3% 1-MCP in different doses on fruit flesh firmness (N) of Starkinğ Delicious apple variety du-
rinğ storağe 
 Başlangıç 1.Ay 2.Ay 3.Ay 4.Ay Ortalama 
Kontrol Grubu 75,37 70,65 65,41 59,14 61,20 66,35C 
SmartFreshTM 75,37 68,94 69,14 68,14 65,69 69,46A 
156,25 ppb Mahaan VP 75,37 69,62 69,62 63,87 59,50 67,60B 
312,5 ppb Mahaan VP 75,37 69,81 68,51 68,07 68,71 70,09A 
625 ppb Mahaan VP 75,37 70,88 68,58 67,58 69,04 70,29A 

Ortalama 75,37A 69,98B 68,25C 65,36D 64,83D  

Aynı su tunda aynı harf ile ğo sterilen ortalamalar arasında oluşan farklar o nemsizdir (p<0,05). 
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farklılıklar p<0,0001 du zeyinde o nemli bulun-
muştur (LSD do nem = 0,275).  

Raf o mru  çalışması sırasında meyvelerin SÇKM 
miktarları su rekli bir artış ğo stermiştir. En du şu k 
SÇKM 156,25ppb uyğulamasından elde edilmiştir 
(Çizelğe 6). Diğ er uyğulamalar benzer sonuçlar 
vermiştir. Sakaldaş (2014)’de Deveci armudunda 
yaptığ ı çalışmada raf o mru  su resince meyve suyu 
SÇKM değ erinin arttığ ını ğo zlemlemiştir. I statis-
tiksel olarak uyğulamalar ve do nemler arasındaki 
farklılıklar p<0,0001 du zeyinde o nemli bulun-
muştur (LSD uyğulama ve LSD do nem = 0,228). 

3.4. Titre Edilebilir Asitlik Miktarı (g/100mL) 

Meyvelerde SÇKM oranıyla birlikte tat oluşu-
munun temel fakto rlerinden bir tanesi titre edile-
bilir asitliktir (TEA). Elmalarda orğanik asitlerden 
en fazla bulunan malik asittir (Karaçalı, 2009). 
TEA muhafaza su resince o nce artış daha sonra bir 

azalma ğo stermiştir  (Çizelğe 7). Çalışma sonunda 
en du şu k TEA değ eri Kontrol ğrubundan elde 
edilirken, en yu ksek ortalama TEA değ eri 312,5 
ppb uyğulamasından alınmıştır. SmartFreshTM ve 
625 ppb MAHAAN VP uyğulamaları istatiksel 
olarak aynı sınıfta yer almışlardır. 1-MCP uyğula-
malarının elmalarda asitliğ i muhafaza su resince 
koruduğ u birçok çalışmada bildirilmiştir (Çalhan 
ve ark., 2012; Fan ve Mattheis, 1999). I statistiksel 
olarak uyğulamalar arasındaki farklılıklar 
p<0,0001 ve do nemler arasındaki farklılıklar 
p<0,001 du zeyinde o nemli bulunmuştur (LSD 
uyğulama ve LSD do nem = 0,008).  

Raf o mru  su resince meyvelerde TEA miktarı mu-
hafaza çalışmasına benzer şekilde seyretmiş, o nce 
artmış sonra azalmıştır (Çizelğe 8). TEA muhafaza 
su resi sonlarına doğ ru azalmıştır. 1-MCP uyğula-
maları TEA’nın korunmasında etkili olmuş; elde 
edilen veriler daha o nceki çalışmalarla uyumluluk 

Çizelge 4. Farklı dozlarda %3,3 1-MCP uyğulamalarının Starkinğ Delicious elma çeşidinde raf o mru  su resince meyve 

eti sertliğ i (N) u zerine etkileri 
Table 4. Effects of 3.3% 1-MCP applications at different doses on fruit flesh firmness (N) of Starkinğ Delicious apple 
variety durinğ shelf life 
 Başlangıç 1.Ay+7gün 2.Ay+7gün 3.Ay+7gün 4.Ay+7gün Ortalama 
Kontrol Grubu 67,02 63,11 59,20 53,15 53,34 59,17D 
SmartFreshTM 71,41 67,44 69,52 68,18 67,61 68,83BC 
156,25 ppb Mahaan VP 75,35 74,69 65,76 61,71 59,99 67,50C 
312,5 ppb Mahaan VP 74,99 67,84 68,27 71,30 65,96 69,67AB 
625 ppb Mahaan VP 71,41 70,35 71,03 72,11 68,97 70,78A 

Ortalama 72,04A 68,69B 66,76C 65,29D 63,17E  
Aynı su tunda aynı harf ile ğo sterilen ortalamalar arasında oluşan farklar o nemsizdir (p<0,05). 

Çizelge 5. Farklı dozlarda %3,3 1-MCP uyğulamalarının Starkinğ Delicious elma çeşidinde muhafaza su resince SÇKM 

(%) u zerine etkileri 
Table 5. Effects of 3.3% 1-MCP applications at different doses on TSS (%) of Starkinğ Delicious apple variety durinğ 
the storağe period 
 Başlangıç 1.Ay 2.Ay 3.Ay 4.Ay Ortalama 
Kontrol Grubu 10,23 10,38 11,43 11,45 11,43 10,98 
SmartFreshTM 10,23 11,35 11,55 11,43 10,73 11,06 
156,25 ppb Mahaan VP 10,23 10,85 11,38 11,40 10,88 10,95 
312,5 ppb Mahaan VP 10,23 11,28 11,23 11,90 11,30 11,19 
625 ppb Mahaan VP 10,23 10,63 12,28 11,75 11,23 11,22 

Ortalama 10,23C 10,90B 11,57A 11,59A 11,11B  
Aynı su tunda aynı harf ile ğo sterilen ortalamalar arasında oluşan farklar o nemsizdir (p<0,05). 

Çizelge 6. Farklı dozlarda %3,3 1-MCP uyğulamalarının Starkinğ Delicious elma çeşidinde raf o mru  sırasında SÇKM 

(%) u zerine etkileri 
Table 6. Effects of 3.3% 1-MCP applications at different doses on TSS (%) of Starkinğ Delicious apple variety durinğ 
shelf life 
 Başlangıç 1.Ay+7gün 2.Ay+7gün 3.Ay+7gün 4.Ay+7gün Ortalama 
Kontrol Grubu 11,70 11,23 10,85 11,50 12,00 11,46A 
SmartFreshTM 11,03 11,95 11,83 11,05 11,78 11,53A 
156,25 ppb Mahaan VP 9,03 10,18 11,43 11,33 11,25 10,64B 
312,5 ppb Mahaan VP 10,50 12,05 11,43 11,68 11,53 11,44A 
625 ppb Mahaan VP 10,10 11,25 11,80 11,65 11,70 11,30A 

Ortalama 10,47C 11,33B 11,47AB 11,44AB 11,65A  
Aynı su tunda aynı harf ile ğo sterilen ortalamalar arasında oluşan farklar o nemsizdir (p<0,05). 
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ğo stermiştir (Eren ve ark., 2008). I statistiksel 
olarak uyğulamalar ve do nemler arasındaki 
farklılıklar p<0,0001 du zeyinde o nemli bulun-
muştur (LSD uyğulama ve LSD do nem = 0,010).  

3.5. pH Değeri 

Meyve suyundaki pH miktarı muhafaza su resince 
dalğalanma ğo stermiştir (Çizelğe 9). Uyğulamalar 
arasında istatistiki olarak bir fark bulunmazken, 
do nemler arasındaki farklılıklar p<0,0001 du zey-
inde o nemli bulunmuştur (LSD do nem = 0,723).  

Raf çalışmasında da meyve suyundaki pH değ eri 
bakımından elde edilen bulğular do nemsel ana-
lizlerle benzerlik ğo stermektedir.  pH değ eri mu-
hafaza su resince dalğalanma ğo stermiştir (Çizelğe 
10). Son do nemde pH değ eri o nemli miktarda 
du şu ş ğo stermiştir. I statistiksel olarak uyğulama-
lar arasındaki fark o nemli bulunmazken, do nemler 

arasındaki farklılıklar p<0,0001, du zeyinde o nemli 
bulunmuştur (LSD do nem = 0,145).  

3.6. Etilen Üretim Miktarı (µL C2H2/kg.h) 

Elma, yu ksek etilen u reten bahçe u ru nleri arasın-
da yer alan klimakterik bir meyve tu ru du r 
(Karaçalı, 2009). Elmalarda etilen u retimindeki 
artış klimakterium ile başlamaktadır. Elmalarda 
ğenellikle optimum hasat zamanı klimakteriel 
yu kseliş o ncesindeki hasat olumu zamanına rast 
ğelmektedir. Hasattan sonra muhafaza su resinde 
de solunum hızındaki artışla birlikte etilen 
u retiminde artış meydana ğelir. Etilenin bitki me-
tabolizmasında otokatalik etkisinden dolayı da 
dokuda u retilmeye başlanan etilen kendi u retim 
miktarını arttırarak zincirleme reaksiyon şeklinde 
ğerçekleşir. 1-MCP ise etilen u retimini 
baskılayarak otokatalitik etkisinin ortaya 
çıkmasını ğeciktirmektedir. Dolayısıyla 1-MCP 

Çizelge 7. Farklı dozlarda %3,3 1-MCP uyğulamalarının Starkinğ Delicious elma çeşidinde muhafaza su resince TEA 

(ğ/100mL) u zerine etkileri 
Table 7. Effects of 3.3% 1-MCP applications at different doses on titratable acidity (ğ/100mL) of Starkinğ Delicious 
apple variety durinğ the storağe period 
 Başlangıç 1.Ay 2.Ay 3.Ay 4.Ay Ortalama 
Kontrol Grubu 0,202 0,208 0,192 0,180 0,209 0,198C 
SmartFreshTM 0,202 0,191 0,231 0,230 0,200 0,211B 
156,25 ppb Mahaan VP 0,202 0,219 0,229 0,211 0,208 0,214AB 
312,5 ppb Mahaan VP 0,202 0,242 0,220 0,228 0,216 0,221A 
625 ppb Mahaan VP 0,202 0,221 0,214 0,186 0,211 0,207B 

Ortalama 0,202C 0,216AB 0,217A 0,207C 0,209BC  
Aynı su tunda aynı harf ile ğo sterilen ortalamalar arasında oluşan farklar o nemsizdir (p<0,05). 

Çizelge 8. Farklı dozlarda %3,3 1-MCP uyğulamalarının Starkinğ Delicious elma çeşidinde raf o mru  sırasında TEA 

(ğ/100mL) u zerine etkileri 
Table 8. Effects of 3.3% 1-MCP applications at different doses on titratable acidity (ğ/100mL) of Starkinğ Delicious 
apple variety durinğ shelf life 
 Başlangıç 1.Ay+7gün 2.Ay+7gün 3.Ay+7gün 4.Ay+7gün Ortalama 
Kontrol Grubu 0,191 0,214 0,195 0,177 0,175 0,190C 
SmartFreshTM 0,199 0,225 0,211 0,208 0,202 0,209B 
156,25 ppb Mahaan VP 0,227 0,251 0,207 0,203 0,213 0,220A 
312,5 ppb Mahaan VP 0,207 0,231 0,251 0,225 0,191 0,221A 
625 ppb Mahaan VP 0,214 0,230 0,232 0,214 0,204 0,219AB 

Ortalama 0,208C 0,230A 0,219B 0,205CD 0,197D  
Aynı su tunda aynı harf ile ğo sterilen ortalamalar arasında oluşan farklar o nemsizdir (p<0,05). 

Çizelge 9. Farklı dozlarda %3,3 1-MCP uyğulamalarının Starkinğ Delicious elma çeşidinde muhafaza su resince pH 

değ eri u zerine etkileri 
Table 9. Effects of 3.3% 1-MCP applications at different doses on PH value of Starkinğ Delicious apple variety durinğ 
the storağe period 
 Başlangıç 1.Ay 2.Ay 3.Ay 4.Ay Ortalama 
Kontrol Grubu 3,663 3,711 3,602 3,662 3,668 3,661 
SmartFreshTM 3,663 3,721 3,622 3,644 3,678 3,665 
156,25 ppb Mahaan VP 3,663 3,711 3,625 3,550 3,762 3,662 
312,5 ppb Mahaan VP 3,663 3,694 3,660 3,603 3,712 3,666 
625 ppb Mahaan VP 3,663 3,700 3,687 3,663 3,730 3,689 

Ortalama 3,663A 3,707A 3,639A 3,624B 3,710A  
Aynı su tunda aynı harf ile ğo sterilen ortalamalar arasında oluşan farklar o nemsizdir (p<0,05). 
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uyğulanan elmalarda etilen u retimi oldukça du şu k 
seviyelerde kalmaktadır.  

Yapılan çalışmada da Kontrol ğrubunda etilen 
u retimi muhafaza su resince artmıştır (Çizelğe 11). 
Buna karşın 312,5 ppb ve 625 ppb MAHAAN VP 
uyğulamalarındaki meyvelerde ise etilen u retimi 
oldukça du şu k seviyelerde kalmıştır. 1-MCP’nin 
elmalarda etilen u retimini baskıladığ ı birçok 
çalışmada bildirilmiştir (Çalhan ve ark., 2013; 
Watkins ve ark., 2000; Watkins, 2006; Fan ve Mat-
theis, 2001). 1-MCP’nin etilen u retimini 
baskılanması elmalarda olğunlaşmanın yavaşlatıl-
ması ve kalitenin daha uzun su re korunmasına 
katkı sağ lamıştır. I statistiksel olarak uyğulamalar 
ve do nemler arasındaki farklılıklar p<0,0001 
du zeyinde o nemli bulunmuştur (LSD uyğulama ve 
LSD do nem = 10,125). 

Çalışmanın raf o mru  su recinde de meyvelerdeki 
etilen u retimi, 1-MCP uyğulamaları tarafından 

baskılanmıştır (Çizelğe 12). Do nem ilerledikçe 
etilen u retiminde artış ğo ru lmu ştu r. En du şu k 
etilen u retim miktarı 625 ppb MAHAAN VP uyğu-
lamasından elde edilmiştir. Yapılan çalışma daha 
o nceki çalışmalarla benzerlik içinde olduğ u ğo ru l-
mu ştu r (Sakaldaş ve ark., 2012). I statistiksel 
olarak uyğulamalar ve do nemler arasındaki 
farklılıklar p<0,0001 du zeyinde o nemli bulun-
muştur (LSD uyğulama ve LSD do nem = 12,476). 

3.7. Meyve Solunum Hızı (mL CO2/kg.h) 

Meyvelerin solunum hızları muhafaza su resince 
o nce azalan sonra artan şeklinde değ işim 
ğo stermiştir. Kontrol ğrubunda en yu ksek solu-
num değ eri elde edilirken en du şu k değ er 625 ppb 
MAHAAN VP uyğulamasından elde edilmiştir 
(Çizelğe 13). Genel olarak 1-MCP uyğulamaları 
solunumu baskılamışlardır. 1-MCP uyğulaması 
etilen u retimini baskılayarak meyvelerde solunum 
hızını baskılamaktadır (Watkins, 2006). Bo ylece 

Çizelge 10. Farklı dozlarda %3,3 1-MCP uyğulamalarının Starkinğ Delicious elma çeşidinde raf o mru  sırasında pH 

değ eri u zerine etkileri 
Table 10. Effects of 3.3% 1-MCP applications at different doses on PH value of Starkinğ Delicious apple variety durinğ 
shelf life 
 Başlangıç 1.Ay+7gün 2.Ay+7gün 3.Ay+7gün 4.Ay+7gün Ortalama 
Kontrol Grubu 3,795 3,600 3,451 3,811 1,896 3,311 
SmartFreshTM 3,812 3,605 3,483 3,693 1,865 3,292 
156,25 ppb Mahaan VP 3,722 3,567 3,511 3,728 1,831 3,272 
312,5 ppb Mahaan VP 3,697 3,581 3,489 3,707 1,842 3,263 
625 ppb Mahaan VP 3,720 3,581 3,478 3,680 1,858 3,263 
Ortalama 3,749A 3,587AB 3,482B 3,724A 1,858C  
Aynı su tunda aynı harf ile ğo sterilen ortalamalar arasında oluşan farklar o nemsizdir (p<0,05). 

Çizelge 11. Farklı dozlarda %3,3 1-MCP uyğulamalarının Starkinğ Delicious elma çeşidinde muhafaza su resince 

etilen u retim (µL C2H4/kğ.h) u zerine etkileri 
Table 11. Effects of 3.3% 1-MCP applications at different doses on ethylene production (µL C2H4/kğ.h) of Starkinğ 
Delicious apple variety durinğ the storağe period 
 Başlangıç 1.Ay 2.Ay 3.Ay 4.Ay Ortalama 
Kontrol Grubu 1,39 33,04 52,99 64,46 244,51 79,28A 
SmartFreshTM 1,39 2,71 5,07 4,99 51,71 13,17C 
156,25 ppb Mahaan VP 1,39 6,10 17,27 26,13 159,86 42,15B 
312,5 ppb Mahaan VP 1,39 3,41 1,61 2,03 27,44 7,18CD 
625 ppb Mahaan VP 1,39 0,29 0,42 2,07 7,94 2,42D 
Ortalama 1,39D 9,11CD 15,47BC 19,93B 98,29A  
Aynı su tunda aynı harf ile ğo sterilen ortalamalar arasında oluşan farklar o nemsizdir (p<0,05). 

Çizelge 12. Farklı dozlarda %3,3 1-MCP uyğulamalarının Starkinğ Delicious elma çeşidinde raf o mru  sırasında etilen 

u retim (µL C2H4/kğ.h) u zerine etkileri 
Table 12. Effects of 3.3% 1-MCP applications at different doses on ethylene production (µL C2H4/kğ.h) of Starkinğ 
Delicious apple variety durinğ shelf life 
 Başlangıç 1.Ay+7gün 2.Ay+7gün 3.Ay+7gün 4.Ay+7gün Ortalama 
Kontrol Grubu 17,91 66,76 80,61 88,64 236,84 98,15A 
SmartFreshTM 0,29 3,94 10,86 22,45 145,47 36,60C 
156,25 ppb Mahaan VP 0,17 8,07 34,71 57,21 241,08 68,25B 
312,5 ppb Mahaan VP 0,30 11,26 3,95 8,80 117,07 28,28C 
625 ppb Mahaan VP 0,26 0,19 0,55 6,09 20,09 5,44D 
Ortalama 3,79D 18,04C 26,14BC 36,64B 152,11A  
Aynı su tunda aynı harf ile ğo sterilen ortalamalar arasında oluşan farklar o nemsizdir (p<0,05). 
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meyvelerin du şu k solunum hızı ğo stermesi daha 
uzun su re depolanabileceğ ini ğo stermektedir.  
Yaptığ ımız çalışma daha o nceki çalışmalarla 
uyumlu bulunmuştur (Çalhan ve ark., 2012). 
I statistiksel olarak uyğulamalar ve do nemler 
arasındaki farklılıklar p<0,0001 du zeyinde o nemli 
bulunmuştur (LSD uyğulama ve LSD do nem = 
1,655). 

Raf o mru  sırasında da solunum hızı su rekli artış 
ğo stermiştir. Kontrol ğrubu en yu ksek değ eri 
verirken, 625 ppb MAHAAN VP uyğulamasından 
en du şu k solunum hızı değ eri alınmıştır (Çizelğe 
14). 1-MCP uyğulamaları Kontrol ğrubuna ğo re 
solunum hızını baskılamışlardır. Raf o mru  
çalışmasında benzer bulğuları Erbaş ve Koyuncu 
(2016)’da elde etmişlerdir. I statistiksel olarak 
uyğulamalar ve do nemler arasındaki farklılıklar 

p<0,0001 du zeyinde o nemli bulunmuştur (LSD 
uyğulama ve do nem = 1,796). 

3.8. Meyve Zemin Rengi 

Meyvelerin kabuk renkleri muhafaza boyunca aynı 
meyvelerden o lçu m yapılarak elde edilmiştir. 
Renğin değ erlendirilmesinde L*, a*, b*, C* ve h° 
değ erleri kullanılmıştır. 

 3.8.1. L* değeri 

L* değ eri kabuğ un parlaklığ ını ifade etmekte olup, 
değ erin yu kselmesi parlaklığ ın artışı anlamına 
ğelmektedir. L* değ eri muhafaza su resince bir 
miktar azalmıştır. O zellikle 3. ve 4. aylarda bu 
azalış belirğinleşmiştir (Çizelğe 15). Daha o nce 
eriklerde yapılan 1-MCP çalışmasında do nem 
ilerledikçe L* değ erinde azalmalar olduğ u ğo ru l-
mu ştu r (Erbaş ve Koyuncu 2016). En yu ksek L* 
değ eri 312,5 ppb uyğulamasından elde edilirken, 

Çizelge 13. Farklı dozlarda %3,3 1-MCP uyğulamalarının Starkinğ Delicious elma çeşidinde muhafaza su resince 

solunum hızı (mL CO2/kğ.h) u zerine etkileri 
Table 13. Effects of 3.3% 1-MCP applications at different doses on respiration rate (mL CO2/kğ.h) of Starkinğ Delici-
ous apple variety durinğ the storağe period 
 Başlangıç 1.Ay 2.Ay 3.Ay 4.Ay Ortalama 
Kontrol Grubu 9,85 14,34 10,64 10,23 31,15 15,24A 
SmartFreshTM 9,85 11,93 9,14 5,73 20,88 11,51BC 
156,25 ppb Mahaan VP 9,85 10,34 9,06 7,18 24,14 12,11B 
312,5 ppb Mahaan VP 9,85 9,58 7,70 4,18 19,71 10,20CD 
625 ppb Mahaan VP 9,85 8,72 7,31 5,65 13,94 9,09D 
Ortalama 9,85BC 10,98B 8,77C 6,59D 21,96A  

Aynı su tunda aynı harf ile ğo sterilen ortalamalar arasında oluşan farklar o nemsizdir (p<0,05). 

Çizelge 14. Farklı dozlarda %3,3 1-MCP uyğulamalarının Starkinğ Delicious elma çeşidinde raf o mru  sırasında solu-

num hızı (mL CO2/kğ.h) u zerine etkileri 
Table 14. Effects of 3.3% 1-MCP applications at different doses on respiration rate (mL CO2/kğ.h) of Starkinğ Delici-
ous apple variety durinğ shelf life 
 Başlangıç 1.Ay+7gün 2.Ay+7gün 3.Ay+7gün 4.Ay+7gün Ortalama 
Kontrol Grubu 12,26 13,49 13,27 12,96 31,53 16,70A 
SmartFreshTM 5,49 6,71 8,02 8,36 23,79 10,48C 
156,25 ppb Mahaan VP 7,35 6,61 9,17 9,80 29,27 12,44BC 
312,5 ppb Mahaan VP 9,15 7,37 6,57 7,09 23,12 10,66C 
625 ppb Mahaan VP 6,98 6,25 5,54 7,82 13,41 8,00D 
Ortalama 8,24C 8,09C 8,52C 9,20B 24,22A  
Aynı su tunda aynı harf ile ğo sterilen ortalamalar arasında oluşan farklar o nemsizdir (p<0,05). 

Çizelge 15. Farklı dozlarda %3,3 1-MCP uyğulamalarının Starkinğ Delicious elma çeşidinde muhafaza su resince L* 

değ eri u zerine etkileri 
Table 15. Effects of 3.3% 1-MCP applications at different doses on L* value of Starkinğ Delicious apple variety durinğ 
the storağe period 
 Başlangıç 1.Ay 2.Ay 3.Ay 4.Ay Ortalama 
Kontrol Grubu 39,79 39,23 39,76 38,05 36,56 38,68CD 
SmartFreshTM 41,50 40,01 41,46 39,86 38,21 40,21AB 
156,25 ppb Mahaan VP 39,94 39,30 40,79 38,89 38,72 39,53BC 
312,5 ppb Mahaan VP 41,92 41,94 42,49 40,31 39,38 41,21A 
625 ppb Mahaan VP 38,04 37,72 38,58 37,11 36,00 37,49D 
Ortalama 40,24A 39,64AB 40,62A 38,85BC 37,78C  

Aynı su tunda aynı harf ile ğo sterilen ortalamalar arasında oluşan farklar o nemsizdir (p<0,05). 
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en du şu k L* değ eri kontrol ve 625 ppb uyğula-
masından alınmıştır. I statistiksel olarak uyğulama-
lar ve do nemler arasındaki farklılıklar p<0,0001 
du zeyinde o nemli bulunmuştur (LSD uyğulama ve 
LSD do nem = 1,280). 

Raf o mru  su resinde ise L* değ eri muhafaza su -
resince o nce artan sonra azalan bir değ işim 
ğo stermiştir (Çizelğe 16). Daha o nce Granny Smith 
elma çeşidinde yapılan çalışmada do nem ilerledi-
kçe raf o mru  su resince L* değ erinin azaldığ ını 
tespit etmişlerdir (Akbudak ve ark. 2009). 1-MCP 
uyğulamaları parlaklığ ın korunmasında etkili 
olmuşlardır. I statistiksel olarak uyğulamalar 
arasındaki farklılıklar p<0,0001 ve do nemler 
arasındaki farklılıklar p<0,001 du zeyinde o nemli 
bulunmuştur (LSD uyğulama ve do nem = 1,5504).  

3.8.2. a* değeri 

a* değ eri kırmızılığ ı (+) ve yeşilliğ i (-) ifade et-
mektedir. a* değ eri do nem ilerledikçe artış 
ğo stermiş olup meyvede kırmızılık artmıştır 
(Çizelğe 17). MAHAAN VP uyğulamaları meyvenin 
kırmızı renk değ erinin artmasında etkili olmuştur. 
Golden elmasında yapılan çalışmada 1-MCP uyğu-
lamaları a* renk değ erini muhafaza etmişlerdir 
(Yıldırım ve ark. 2012). I statistiksel olarak uyğula-
malar ve do nemler arasındaki farklılıklar 
p<0,0001 du zeyinde o nemli bulunmuştur (LSD 
uyğulama ve do nem = 0,9125).  

Raf o mru  çalışması sırasında ise a* değ eri 
bakımından uyğulamalar arasında istatistiki 
olarak farklılık bulunmamıştır (Çizelğe 18). Do -
nem ilerledikçe a* değ eri artış ğo stermiş mey-
venin kırmızı renği değ eri artmıştır. I statistiksel 
olarak do nemler arasındaki farklılıklar p<0,0001 
du zeyinde o nemli bulunmuştur (LSD do nem = 
1,1345).  

Çizelge 16. Farklı dozlarda %3,3 1-MCP uyğulamalarının Starkinğ Delicious elma çeşidinde raf o mru  sırasında L* 

değ eri u zerine etkileri 
Table 16. Effects of 3.3% 1-MCP applications at different doses on L* value of Starkinğ Delicious apple variety durinğ 
shelf life 
 Başlangıç 1.Ay+7gün 2.Ay+7gün 3.Ay+7gün 4.Ay+7gün Ortalama 
Kontrol Grubu 37,47 38,29 42,61 41,11 37,30 39,36C 
SmartFreshTM 40,53 39,05 42,10 43,47 39,90 41,01AB 
156,25 ppb Mahaan VP 42,04 41,94 37,20 39,97 37,37 39,71BC 
312,5 ppb Mahaan VP 40,63 42,83 43,61 41,40 37,52 41,20A 
625 ppb Mahaan VP 39,45 36,65 40,04 43,57 42,07 40,35B 
Ortalama 40,02BC 39,75BC 41,11AB 41,90A 38,83C  

Aynı su tunda aynı harf ile ğo sterilen ortalamalar arasında oluşan farklar o nemsizdir (p<0,05). 

Çizelge 17. Farklı dozlarda %3,3 1-MCP uyğulamalarının Starkinğ Delicious elma çeşidinde muhafaza su resince a* 

değ eri u zerine etkileri 
Table 17. Effects of 3.3% 1-MCP applications at different doses on a* value of Starkinğ Delicious apple variety durinğ 
the storağe period 
 Başlangıç 1.Ay 2.Ay 3.Ay 4.Ay Ortalama 
Kontrol Grubu 25,24 27,00 25,68 27,24 27,75 26,58C 
SmartFreshTM 24,19 26,55 25,87 28,69 31,59 27,38C 
156,25 ppb Mahaan VP 24,58 26,04 26,33 30,75 31,67 27,87B 
312,5 ppb Mahaan VP 24,69 25,81 26,23 29,96 30,70 27,48BC 
625 ppb Mahaan VP 24,79 26,94 27,94 31,37 33,55 28,92A 
Ortalama 24,70D 26,47C 26,41C 29,60B 31,05A  
Aynı su tunda aynı harf ile ğo sterilen ortalamalar arasında oluşan farklar o nemsizdir (p<0,05). 

Çizelge 18. Farklı dozlarda %3,3 1-MCP uyğulamalarının Starkinğ Delicious elma çeşidinde raf o mru  sırasında a* 

değ eri u zerine etkileri 
Table 18. Effects of 3.3% 1-MCP applications at different doses on a* value of Starkinğ Delicious apple variety durinğ 
shelf life 
 Başlangıç 1.Ay+7gün 2.Ay+7gün 3.Ay+7gün 4.Ay+7gün Ortalama 
Kontrol Grubu 27,14 25,80 25,03 25,47 25,95 25,88 
SmartFreshTM 23,72 24,59 24,48 26,18 27,86 25,37 
156,25 ppb Mahaan VP 23,64 23,46 28,16 30,13 27,57 26,59 
312,5 ppb Mahaan VP 26,13 23,97 26,76 27,53 27,96 26,47 
625 ppb Mahaan VP 26,92 25,92 28,57 27,68 29,38 27,69 
Ortalama 25,51C 24,75C 26,60B 27,40B 27,75A  
Aynı su tunda aynı harf ile ğo sterilen ortalamalar arasında oluşan farklar o nemsizdir (p<0,05). 
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3.8.3. b* değeri 

b* değ eri sarılığ ı (+) ve maviliğ i (-) ifade etmekte-
dir. b* değ eri muhafaza su resince artış 
ğo stermiştir (Çizelğe 19). 1-MCP uyğulamaları 
muhafaza su resince b* değ eri u zerine farklı 
etkilerde bulunmuşlardır. 156,25 ppb ve 312,5 
ppb uyğulamaları en yu ksek b* değ erini verirken, 
625 ppb ve Kontrol ğrubu en du şu k b* değ erlerini 
vermişlerdir. I statistiksel olarak uyğulamalar 
arasındaki farklılıklar p<0,0001 ve do nemler 
arasındaki farklılıklar p<0,001 du zeyinde o nemli 
bulunmuştur (LSD uyğulama ve do nem = 0,9103).  

b* değ eri bakımından muhafaza su releri arasında 
istatistiki olarak farklılık çıkmıştır (Çizelğe 20). 
Muhafaza su resince b* değ erinde dalğalanma 
oluşmuştur. Soğ uk muhafazaya benzer şekilde b* 
renk değ erlerinin raf o mru  su resince başlanğıç 

değ erlerinde belirğin farklılıklar meydana 
ğelmemiştir. I statistiksel olarak do nemler arasın-
daki farklılıklar p<0,01 du zeyinde o nemli bulun-
muştur (LSD do nem = 1,1151).  

3.8.4. C* değeri 

C* değ eri renğin yoğ unluğ unu (intensity) ifade 
etmektedir. C* değ eri bakımından uyğulamalar 
arasında ve muhafaza su releri arasında istatistiki 
olarak farklılık çıkmıştır (Çizelğe 21). Genel olarak 
muhafaza su resi boyunca C* değ erinde artış mey-
dana ğelmiştir. Muhafaza su resince Kontrol ğrubu 
meyvelerinde C* değ eri 1-MCP uyğulamalarına 
ğo re daha du şu k elde edilmiştir. Daha o nce yapılan 
çalışmalarda 1-MCP uyğulanan meyvelerin C*renk 
değ eri kontrole ğo re daha yu ksek bulunmuştur 
(Doğ an ve ark. 2017). I statistiksel olarak uyğula-
malar ve do nemler arasındaki farklılıklar 

Çizelge 19 Farklı dozlarda %3,3 1-MCP uyğulamalarının Starkinğ Delicious elma çeşidinde muhafaza su resince b* 

değ eri u zerine etkileri 
Table 19. Effects of 3.3% 1-MCP applications at different doses on b* value of Starkinğ Delicious apple variety durinğ 
the storağe period 
 Başlangıç 1.Ay 2.Ay 3.Ay 4.Ay Ortalama 
Kontrol Grubu 17,19 18,19 17,65 19,51 20,00 18,51B 
SmartFreshTM 16,83 19,00 18,49 20,29 22,21 19,37AB 
156,25 ppb Mahaan VP 17,87 18,46 18,85 21,73 23,31 20,04A 
312,5 ppb Mahaan VP 17,98 18,15 18,88 21,51 22,80 19,86A 
625 ppb Mahaan VP 16,00 17,24 17,80 19,71 21,59 18,47B 
Ortalama 17,17D 18,21C 18,34C 20,55B 21,98A  
Aynı su tunda aynı harf ile ğo sterilen ortalamalar arasında oluşan farklar o nemsizdir (p<0,05). 

Çizelge 20. Farklı dozlarda %3,3 1-MCP uyğulamalarının Starkinğ Delicious elma çeşidinde raf o mru  sırasında b* 

değ eri u zerine etkileri 
Table 20. Effects of 3.3% 1-MCP applications at different doses on b* value of Starkinğ Delicious apple variety durinğ 
shelf life 
 Başlangıç 1.Ay+7gün 2.Ay+7gün 3.Ay+7gün 4.Ay+7gün Ortalama 
Kontrol Grubu 16,88 16,20 20,12 18,50 17,05 17,75 
SmartFreshTM 17,30 15,99 18,76 20,36 18,43 18,17 
156,25 ppb Mahaan VP 20,07 17,60 16,57 18,67 16,76 17,93 
312,5 ppb Mahaan VP 18,78 19,92 19,86 19,13 17,56 19,05 
625 ppb Mahaan VP 19,13 15,72 18,97 19,65 20,93 18,88 
Ortalama 18,43A 17,09B 18,86A 19,26A 18,15AB  
Aynı su tunda aynı harf ile ğo sterilen ortalamalar arasında oluşan farklar o nemsizdir (p<0,05). 

Çizelge 21. Farklı dozlarda %3,3 1-MCP uyğulamalarının Starkinğ Delicious elma çeşidinde muhafaza su resince C* 

değ eri u zerine etkileri 
Table 21. Effects of 3.3% 1-MCP applications at different doses on C* value of Starkinğ Delicious apple variety durinğ 
the storağe period 
 Başlangıç 1.Ay 2.Ay 3.Ay 4.Ay Ortalama 
Kontrol Grubu 30,69 32,68 31,34 33,86 34,59 32,63B 
SmartFreshTM 29,75 32,91 32,11 35,40 38,90 33,81A 
156,25 ppb Mahaan VP 30,74 32,08 32,66 37,93 39,80 34,64A 
312,5 ppb Mahaan VP 30,73 31,71 32,49 37,12 38,51 34,11A 
625 ppb Mahaan VP 29,69 32,13 33,30 37,20 40,09 34,48A 
Ortalama 30,32D 32,30C 32,38C 36,30B 38,38A  
Aynı su tunda aynı harf ile ğo sterilen ortalamalar arasında oluşan farklar o nemsizdir (p<0,05). 
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p<0,0001 du zeyinde o nemli bulunmuştur (LSD 
uyğulama ve do nem = 0,8507).  

C* değ eri bakımından muhafaza su releri ve uyğu-
lamalar arasında istatistiki olarak farklılık 
çıkmıştır (Çizelğe 22). C* renk değ erinin raf o mru  
su resince dalğalanma ğo ru lmu ştu r. En yu ksek C* 
değ eri 312,5 ppb ve 625 ppb MAHAAN VP uyğula-
malarından elde edilmiştir. I statistiksel olarak 
uyğulamalar arasındaki farklılıklar p<0,05 ve do -
nemler arasındaki farklılıklar p<0,0001 du zeyinde 
o nemli bulunmuştur (LSD uyğulama ve do nem = 
1,0641). 

3.8.5. h° değeri 

Meyvelerden o lçu len h° değ erleri 32-35 değ erler 
arasında yer almış olup bu değ er de ğenelde 
kırmızıdan turuncuya doğ ru olan renkleri ifade 
etmektedir. Uyğulama ortalamaları arasında h° 

değ eri açısından istatistiki olarak farklılık bulun-
muştur  (Çizelğe 23). En du şu k ho değ eri 625 ppb 
MAHAAN VP uyğulamasından elde edilmiştir. 
I statistiksel olarak uyğulamalar arasındaki 
farklılıklar p<0,0001 du zeyinde o nemli bulun-
muştur (LSD uyğulama = 1,6705).  

h° değ eri raf o mru  çalışması sırasında uyğulama-
lar arasında istatistiki olarak farklılık ortaya 
çıkmamıştır (Çizelğe 24). ho değ eri raf o mru  
çalışmasında muhafaza su resince ilk aylarda ben-
zer olurken son ayda azalmıştır. I statistiksel 
olarak do nemler arasındaki farklılıklar p<0,0001 
du zeyinde o nemli bulunmuştur (LSD do nem = 
2,1910).  

3.9. Kabuk Yanıklığı 

Kabuk yanıklığ ı fizyolojik bir bozukluktur. Çeşit, 
hasat o ncesi hava koşulları, olğunluk, meyve iriliğ i, 

Çizelge 22. Farklı dozlarda %3,3 1-MCP uyğulamalarının Starkinğ Delicious elma çeşidinde raf o mru  sırasında C* 

değ eri u zerine etkileri 
Table 22. Effects of 3.3% 1-MCP applications at different doses on C* value of Starkinğ Delicious apple variety durinğ 
shelf life 
 Başlangıç 1.Ay+7gün 2.Ay+7gün 3.Ay+7gün 4.Ay+7gün Ortalama 
Kontrol Grubu 32,04 30,54 32,56 31,67 31,12 31,59B 
SmartFreshTM 29,70 29,42 31,29 33,52 33,53 31,49B 
156,25 ppb Mahaan VP 31,15 29,50 32,70 35,50 32,33 32,24AB 
312,5 ppb Mahaan VP 32,41 31,95 33,48 33,82 33,11 32,95A 
625 ppb Mahaan VP 33,21 30,37 34,35 30,03 36,13 32,82A 
Ortalama 31,70B 30,36C 32,88A 32,91A 33,24A  

Aynı su tunda aynı harf ile ğo sterilen ortalamalar arasında oluşan farklar o nemsizdir (p<0,05). 

Çizelge 23. Farklı dozlarda %3,3 1-MCP uyğulamalarının Starkinğ Delicious elma çeşidinde muhafaza su resince h° 

değ eri u zerine etkileri 
Table 23. Effects of 3.3% 1-MCP applications at different doses on ho value of Starkinğ Delicious apple variety durinğ 
the storağe period 
 Başlangıç 1.Ay 2.Ay 3.Ay 4.Ay Ortalama 
Kontrol Grubu 34,14 33,81 34,41 35,97 36,00 34,86A 
SmartFreshTM 35,01 35,74 35,60 35,21 35,18 35,35A 
156,25 ppb Mahaan VP 36,10 35,22 35,61 35,28 36,58 35,76A 
312,5 ppb Mahaan VP 35,97 34,99 35,78 35,87 37,07 35,93A 
625 ppb Mahaan VP 32,29 32,05 31,85 31,60 32,30 32,02B 
Ortalama 34,70 34,36 34,65 34,79 35,42  
Aynı su tunda aynı harf ile ğo sterilen ortalamalar arasında oluşan farklar o nemsizdir (p<0,05). 

Çizelge 24. Farklı dozlarda %3,3 1-MCP uyğulamalarının Starkinğ Delicious elma çeşidinde raf o mru  sırasında h° 

değ eri u zerine etkileri 
Table 24. Effects of 3.3% 1-MCP applications at different doses on ho value of Starkinğ Delicious apple variety durinğ 
shelf life 
 Başlangıç 1.Ay+7gün 2.Ay+7gün 3.Ay+7gün 4.Ay+7gün Ortalama 
Kontrol Grubu 31,73 31,95 38,95 36,17 33,51 34,46 
SmartFreshTM 36,16 32,95 37,32 37,84 33,36 35,53 
156,25 ppb Mahaan VP 40,37 36,72 30,16 31,68 30,92 33,97 
312,5 ppb Mahaan VP 35,71 40,28 36,38 34,62 31,95 35,79 
625 ppb Mahaan VP 35,07 32,79 33,50 42,42 35,60 35,88 
Ortalama 35,81A 34,54A 35,26A 36,55A 33,07B  
Aynı su tunda aynı harf ile ğo sterilen ortalamalar arasında oluşan farklar o nemsizdir (p<0,05). 
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depolama koşulları ğibi fakto rler bu bozukluğ un 
ortaya çıkmasında etkendir. Yapılan çalışmada 
MAHAAN VP uyğulamaları kabuk yanıklığ ını mu-
hafaza su resince etkili olduğ u ğo ru lmu ştu r. 1-MCP 
uyğulamalarında muhafaza su resince kabuk 
yanıklığ ı hiç ğo ru lmemiştir (Çizelğe 25). Daha 
o nce yapılan çalışmalarda da 1-MCP kabuk 
yanıklığ ını baskılamıştır (Moğğia ve ark. 2010). 
Kontrol ğrubu meyvelerinde ise 4. aydan itibaren 
kabuk yanıklığ ına rastlanmıştır. Genellikle kabuk 
yanıklığ ı depolamanın 3. ayına kadar karşılaşıl-
mamaktadır (Karaçalı 2009).  

Raf o mru  çalışmasında da kabuk yanıklığ ının 
ğo ru lmesi do nemsel analizlerle benzer sonuçlar 
elde edilmiştir. 156,25 ppb uyğulamasında 4. ayda, 
Kontrol ğrubu meyvelerinde ise 3. ayda kabuk 
yanıklığ ı ğo ru lmeye başlamıştır (Çizelğe 26).  

4. SONUÇ 

Starkinğ Delicious elma çeşidinin NA’da 4 aylık 
muhafaza su resi boyunca kalite kayıpları meydana 
ğelmiştir. Soğ uk muhafaza sırasında meydana 
ğelen bu kalite kayıpları raf o mru  sonunda daha da 
belirğin hale ğelmiştir.  

Uyğulamalar açısından değ erlendirildiğ inde ise 
o zellikle 1-MCP uyğulamalarından kalite 
kayıplarının o nlenmesinde oldukça etkili sonuçlar 
alınmıştır. NA’da 4 aylık soğ uk muhafaza sırasında 
1-MCP dozlarının meyve eti sertliğ inin ko-
runmasında, etilen u retiminin baskılanmasında, 
solunum hızının azaltılmasında, a* değ erini 

korumada ve TEA korunmasındaki etkileri daha 
net ortaya çıkmıştır. Çalışma sonunda, farklı 
dozlarda hazırlanmış olan 1-MCP içeren MAHAAN 
VP meyve kalite kriterleri u zerine olan etkilerinin, 
daha o nceden yapılmış olan 1-MCP çalışmaları 
sonuçlarına benzer olarak etki ğo stermiştir.  

Çalışmada uyğulanan 1-MCP’nin 625 ppb (0,125 
ğ/3m3)  dozunun, Starkinğ Delicious elma 
çeşidinin NA’da 4 aylık soğ uk muhafazası ve onu 
takiben 1 haftalık raf o mru  çalışmasında incelenen 
kriterler bakımından istatistiki olarak kalitenin 
korunmasında en etkili uyğulama olduğ u belir-
lenmiştir. 625 ppb (0,125 ğ/3m3) dozu ağ ırlık 
kaybının, titre edilebilir asitlik değ erinin, etilen 
u retiminin, meyvenin solunum hızının 
baskılanmasında; meyve renk değ erlerinin 
değ işmesini muhafaza etmesi bakımından diğ er 
dozlar olan 156,25 ppb (0,03125 ğ/3m3) ve 312,5 
ppb (0,0625 ğ/3m3) dozlarından daha etkili 
olduğ u belirlenmiştir. Ayrıca; 625 ppb (0,125 
ğ/3m3) doz uyğulaması incelenen birçok krtiter 
bakımından SmartFreshTM uyğulamasıyla ya ben-
zer ya da daha iyi sonuç verdiğ i ğo ru lmu ştu r. 
Dolayısıyla 625 ppb (0,125 ğ/3m3) deneme sonu-
cunda o nerilen 1-MCP uyğulama dozu olmuştur.  

Kaynaklar 

Akbudak B, O zer MH, Ertu rk U, Çavuşoğ lu S, 2009. 
Response of 1-Methylcyclopropene treated 
“Granny Smith” apple fruit to air and controlled 

Çizelge 25. Farklı dozlarda %3,3 1-MCP uyğulamalarının Starkinğ Delicious elma çeşidinde muhafaza su resince 

kabuk yanıklığ ı (Superficial Scald) u zerine etkileri 
Table 25. Effects of 3.3% 1-MCP applications at different doses superficial sclad (%) of Starkinğ Delicious apple vari-
ety durinğ the storağe period 
 Başlangıç 1.Ay 2.Ay 3.Ay 4.Ay Ortalama 
Kontrol Grubu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,05 
SmartFreshTM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
156,25 ppb Mahaan VP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
312,5 ppb Mahaan VP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
625 ppb Mahaan VP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Ortalama 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25  
Aynı su tunda aynı harf ile ğo sterilen ortalamalar arasında oluşan farklar o nemsizdir (p<0,05). 

Çizelge 26. Farklı dozlarda %3,3 1-MCP uyğulamalarının Starkinğ Delicious elma çeşidinde raf o mru  sırasında kabuk 

yanıklığ ı (Superficial Scald) u zerine etkileri 
Table 26. Effects of 3.3% 1-MCP applications at different doses on superficial sclad (%) of Starkinğ Delicious apple 
variety durinğ shelf life 
 Başlangıç 1.Ay+7gün 2.Ay+7gün 3.Ay+7gün 4.Ay+7gün Ortalama 
Kontrol Grubu 0,00 0,00 0,00 0,44 1,25 0,34 
SmartFreshTM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
156,25 ppb Mahaan VP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,66 0,13 
312,5 ppb Mahaan VP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
625 ppb Mahaan VP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Ortalama 0,00 0,00 0,00 0,09 0,38  

Aynı su tunda aynı harf ile ğo sterilen ortalamalar arasında oluşan farklar o nemsizdir (p<0,05). 
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