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ÖZET 

HÜNNAP (Ziziphus jujuba Mill.) MEYVESİNİN SOĞUKTA MUHAFAZA 

PERFORMANSI ÜZERİNE HASAT SONRASI 1-METİLSİKLOPROPEN (1-MCP)  

UYGULAMASININ ETKİSİ 

MUHAMMED YILDIZ 

Ordu Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Bahçe Bitkileri Anabilim Dalı, 2018 

Yüksek Lisans Tezi, 47s. 

Danışman: Doç. Dr. Burhan ÖZTÜRK 

Araştırma, hünnap meyvesinin soğukta muhafaza süresince meyve kalitesi üzerine farklı 

konsantrasyonlarda uygulanan 1-MCP’nin etkilerini (312.5, 625 ve 1000 nL L-1) belirlemek 

amacı ile yürütülmüştür. Meyveler, kabuk yüzeyinin yaklaşık %25’nin kırmızı rengi aldığı 

olgunluk aşamasında hasat edilmiştir. Meyveler, 60 gün süresince, 0±0.5 °C ve %90±5 

oransal nem koşullarında muhafaza edilmiştir. Kontrol meyveleri ile kıyaslandığında, 

soğukta muhafaza süresince ağırlık ve sertlik kaybı, 1-MCP uygulamaları ile önemli 

derecede geciktirilmiştir. 1-MCP, meyvelerin solunum hızını ve olgunluğunu yavaşlatmış, 

meyve kabuğundaki renk değişimini geciktirmiştir. Soğukta muhafaza süresince 1-MCP 

uygulamaları ile meyve olgunluğunun geciktirilmesine bağlı olarak, daha düşük SÇKM, 

aksine daha yüksek titre edilebilir asitlik tespit edilmiştir. Meyvenin antioksidan içeriğine 

önemli katkı sunan C vitamini, fenol bileşikler ve flavonoid içeriğinin, 1-MCP ile muamele 

olmuş meyvelerde, kontrole kıyasla önemli derecede daha yüksek olduğu belirlenmiştir. 

Sonuç olarak hünnap meyvesinin soğukta muhafaza süresince ağırlık kaybını geciktirmek ve 

meyve kalitesini muhafaza etmek için 1-MCP’nin etkin bir araç olarak kullanılabileceği 

ifade edilebilir.    

Anahtar Kelimeler:  Ağırlık kaybı, antioksidan, C vitamini, fenolik bileşikler, sertlik, 

solunum hızı. 
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ABSTRACT 

EFFECTS OF POST-HARVEST 1-METHYLCYCLOPROPENE (1-MCP) 

TREATMENTS ON THE COLD STORAGE PERFORMANCE OF JUJUBE FRUIT 

(ZIZIPHUS JUJUBA MILL.) 

MUHAMMED YILDIZ 

The University of Ordu 

Graduate School of Natural and Applied Sciences  

Department of Horticulture, 2018 

M.Sc. Thesis, 47p. 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Burhan ÖZTÜRK 

The study was carried to determine the effects of 1-MCP (312.5, 625 and 1000 nL L-1) 

applied at different concentrations on the fruit quality during the cold storage of jujube fruit. 

Fruit were harvested at the maturity stage that approximately 25% of the skin surface 

received a red color. Fruit were stored at 0 ± 0.5 ° C and 90 ± 5% relative humidity for 60 

days. As compared to control, weight and firmness loss during cold storage were 

significantly delayed with 1-MCP treatments. 1-MCP slowed the respiration rate and 

maturity of the fruits, and delayed the skin coloration of the fruit. Due to the delay of fruit 

maturity with 1-MCP treatments during cold storage, lower SSC, but higher titratable acidity 

was determined. Vitamin C, phenolic compounds and flavonoid contents, which are 

contribute to antioxidant content of fruits, were significantly higher in fruits treated with 1-

MCP compared to control. As a result, it can be stated that 1-MCP can be used as an 

effective tool to delay weight loss during the cold storage period and to maintain fruit 

quality. 

Keywords:  Antioxidant, firmness, phenolic compounds, respiration rate, vitamin C, weight 

loss.  
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1. GİRİŞ 

Hünnap (Ziziphus jujuba Mill.) botanik olarak Rhamnaceae familyasında yer alan, 

Çin’de yaklaşık 4000 yıldır yetişmekte olan sert çekirdekli bir meyve türüdür. 

Araştırıcıların (Davis, 1984; Anşin ve Özkan, 1997) bildirdiğine göre hünnap 

meyvesinde 56 cins ve 900 farklı tür bulunmaktadır. Morfolojik olarak ağaç ve çalı 

formunda olan hünnapın, Çin’de bazı otsu türlerine de rastlanılmaktadır (Wang ve 

ark., 2016).  

Bitkinin doğal yayılma alanı başta Çin olmak üzere Hindistan, Rusya, Anadolu, 

Ortadoğu, Kuzey Afrika ve Güney Avrupa’dır (Ecevit ve ark., 2002). Ülkemizde de 

yayılım gösteren hünnap bitkisinin, İç Anadolu Bölgesi’nde Kayseri; Akdeniz 

Bölgesi’nde Burdur, Isparta, Hatay ve Antalya; Karadeniz Bölgesi’nde Amasya ve 

Tokat; Marmara Bölgesi’nde Bursa; Ege Bölgesi’nde ise Çanakkale ve Denizli illeri 

doğal yayılış alanlarıdır (Karıncalı, 2003). Davis, (1984) ve Anşin ve Özkan, (1997) 

Anadolu’da Colletia, Paliurus, Frangula, Hovenia, Rhamnus ve Ziziphus cinslerinin 

bulunduğunu, aynı zamanda bu cinslere ait 25 türün yayılış gösterdiğini ifade 

etmişlerdir. Dünyada ticari olarak yetiştiriciliği yapılan hünnap türleri Ziziphus 

jujuba ve Z. mauritiana’dır (Wang ve ark., 2016). 

Çin’de en eski geleneksel tıp kitaplarından biri olan “Huangdi Neijing” de en değerli 

5 meyvenin şeftali, kayısı, erik, armut ve hünnap olduğu ifade edilmektedir (Wang 

ve ark., 2016). 

Hünnap, yüzyılladır gıda ve gıda sanayinde koku ve aroma verici olarak 

tüketilmesinin yanında, günümüzde de gıdaların süslenmesi, çay, kek, jöle, reçel ve 

komposto gibi işlenmiş olarak ta tüketime sunulmaktadır (Pareek ve Dhaka., 2002; 

Xue ve ark., 2009; Choi ve ark., 2011). Ayrıca geleneksel Çin tıpında analeptik 

(canlandırıcı), palyatif (geçiştirici) ve antibiyotik amaçlı kullanımı yaygındır. Yine 

günümüzde Çin’de ilaç sanayi için hammadde olarak kullanılmaktadır (Li ve ark., 

2007).  

Birçok avantaja sahip olan hünnap bitkisi, özellikle alternatif tıpta kullanımı, zengin 

besin içeriği ve farklı tüketim olanaklarına sahip olmasının yanında yetiştiricilikte 

erken ürüne yatması, uzun çiçeklenme periyodu, kuraklığa ve tuzluluğa yüksek 
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toleransı gibi avantajlara sahip olmasından dolayı tercih edilen bir üründür (Liu ve 

Zhao., 2009).  

B1, B2 ve B6 vitamini, yüksek C vitamini, mineraller ve daha birçok inorganik ve 

organik madde içeriği bakımından zengin olan hünnap meyvesi, insan beslenmesi 

üzerine önemli etkiye sahiptir. Ayrıca hünnap meyvesi özellikle yüksek miktarda 

potasyum, bakır, demir, fosfor, kalsiyum ve manganez gibi mineralleri içerir. Son 

yıllarda yapılan çalışmalar neticesinde meyvelerin tat, aroma ve kokularının yanında 

içerdiği besinlerinde dikkate alınıp, tüketilmesi gerektiği belirtilmiştir (Yaşa, 2016). 

Bu yüzden hünnap meyvesi içerdiği yüksek mineral ve vitaminlerden dolayı 

günümüzde tüketimi hızla artan bir meyve türü olmuştur (Liu ve Zhao, 2009). Çin’de 

çoğunlukla kurutularak tüketilen hünnap, ülkemizde ve Avrupa ülkelerinde daha çok 

taze olarak tüketilmektedir (Xue ve ark., 2009).  

Hünnap’ın bu üstün özelliklerine rağmen hasat periyodu ve raf ömrü kısadır. Bu 

bakımdan tüketiciler pazarda yeterince meyve bulamamaktadır. Aynı zamanda 

üreticiler kısa hasat periyodunda, pazarda ürün bolluğundan dolayı ürünlerini daha 

düşük fiyata satmaktadırlar. Gün, (2017) hünnap meyvesinin farklı kullanım 

olanaklarına sahip olması ve taze olarak tüketilmesi sebebiyle, üreticilerin daha fazla 

kazanç elde etmek için, meyveleri daha uzun süre kaliteli bir şekilde muhafaza 

edebilme stratejileri geliştirme ihtiyacı duyduğunu ifade etmiştir.  

Hasat sonunda meyvede meydana gelen kalite kayıplarını en düşük seviyeye 

indirebilmek için hasat öncesi yetiştiricilik uygulamaları, gelişim düzenleyiciler ve 

biyoaktivatörler, hasat sonrası ise yine gelişim düzenleyici, kaplama ve modifiye 

atmosfer paket uygulamaları yapılmaktadır. Özellikle hünnap meyvesinin de içinde 

bulunduğu pek çok meyvede bir araç olarak kullanılan, etilen reseptörlerini tutan ve 

etilen bağlanmasına karşı çıkarken aktivasyonun da gerçekleşmesini engelleyen 1-

Methylclopropene (1-MCP) gelişim düzenleyiciler arasında yer almaktadır. Hunnap 

meyvesinde daha önce 1-MCP üzerine yapılmış bazı çalışmalar bulunmaktadır (Jiang 

ve ark., 2004; Zhang ve ark., 2012). Bu araştırmalarda 1-MCP’nin yalnızca tek 

konsantrasyonu (1 µL L-1) kullanılmış ve çalışmalarda daha kısa süre depolama (30 

ve 40 gün) ve sınırlı kalite analizleri yürütülmüştür.  
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Yürütülen bu çalışmada ise 1-MCP’nin farklı konsantrasyonları  (312.5, 625 ve 1000 

nL L-1) uygulanmıştır. Aynı zamanda 60 gün soğukta muhafaza edilen hünnap 

meyvelerinde meyve kalitesi ve biyoaktif bileşiklerde meydana gelen değişimin 

belirlenmesi amaçlanmıştır. 
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR  

Kısa raf ömrüne sahip olan hünnap meyvesinin, normal atmosfer koşullar altında 

muhafaza edildiğinde, meyve eti hızlıca kahverengileşebilen, kolayca yumuşayan ve 

çürüyebilen bir özelliğe sahiptir (Zhu ve ark., 2009). Hasat dönemlerinde yerel 

pazarlarda meydana gelen yoğun ürün yığılmalarından dolayı, önemli oranda meyve 

israfı ortaya çıkmaktadır (Zhu ve ark., 2009). Aynı zamanda hasat sonundaki ürün 

kalitesindeki hızlıca düşüş meyve kayıplarına yol açmaktadır (Jiang ve ark., 2004). 

Hünnap meyvesinin kalitesinde meydana gelen kayıplar tüketici tercihini olumsuz 

etkilemektedir. Bu bakımdan meyvenin rengi, sertliği ve yeme kalitesi bakımından 

arzulanan düzeyde tutulması gerekmektedir (Al-Obeed, 2012). Bu istenmeyen 

durumları minimum seviyeye indirebilmek için birtakım hasat öncesi ve hasat 

sonrası uygulamalar kullanılmaktadır (Bisen ve ark. 2011, Goutam ve ark. 2010, 

Mehta ve ark. 1985; Rezaee ve ark. 2011, Sabιr ve ark. 2011; Workneh ve ark., 

2011). 

Bu duruma yönelik kalsiyum klorür (CaCl2) ve 1-metilsiklopropen (1-MCP) gibi 

uygulamaların güçlü etkilere sahip oldukları bilinmektedir. Özellikle 1-MCP, etilenin 

güçlü bir inhibitörü olup, şuanda da soğukta muhafaza süresince meyve kalitesinde 

meydana gelen kaybı geciktirmek amacı ile önemli bir hasat sonrası teknoloji olarak 

kullanılan bir gelişim düzenleyicidir.  

Çok düşük konsantrasyonlarda bile etki gösterebilen 1-MCP, meyve olgunlaşmasını 

yavaşlatırken aynı zamanda meyve ve sebzelerin depolama kalitesini arttırıcı bir 

özelliğe sahiptir. (DeEll ve ark. 2002; Feng ve ark., 2000, Golding ve ark., 1998, Ku 

ve Wills 1999). 1-MCP, genel olarak klimakterik özellik gösteren meyve ve sebze 

türlerinde etilen engelleyici özelliğe sahip bir gelişim düzenleyici olarak 

bilinmektedir (Sisler ve Serek, 1997). Etilenin inhibitörü olarak 1-MCP’nin 

tanımlanması Sisler ve Blankenship tarafından 1980’li yılların başında tespit 

edilmiştir (Blankenship ve Dole, 2003).  

Araştırmacıların yapmış olduğu çalışmalar sonucunda 1996 yılında siklopropen (CP), 

3,3-dimetil-siklopropen (3,3- DMCP), 3- metilsiklopropen (3-MCP) ve 1-MCP’nin 

etilen aktivitesini engellediğini tespit etmişlerdir. 1-MCP’nin etilen üretimini 
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geciktirmesi bakımından diğer uygulamalara göre daha aktif olduğunu ve en iyi 

sonuçları verdiğini tespit etmişlerdir (Sisler ve ark., 2001).  

1-MCP’nin, ticari anlamdaki ilk uygulaması α-cyclodextrin ile süs bitkilerinde 

yapılmıştır. 1-MCP, yenilmeyen tarım ürünleri ve süs bitkileri için EthylblocTM ve 

yenilebilen tarım ürünleri için SmartFreshTM adı altında üretilmekte ve 

pazarlanmaktadır (Şen ve Türk, 2008). 

Kimyasal anlamda 1-MCP, etilen reseptörlerini tutar ve etilen bağlanmasına karşı 

çıkarken aktivasyonun da gerçekleşmesine engel olmaktadır. Zamana, uygulanan tür 

ve çeşidine, sıcaklığa ve uygulama biçimine göre 1-MCP’nin etkisinde farklılık 

görülebilmektedir. Aynı zamanda uygulama konsantrasyonunun belirlenmesi de 

diğer bir kritik faktördür (Watkins, 2002). 

Klimakterik özellik gösteren meyvelerde solunum oranı, gelişim safhasının 

başlarında yüksekken, olgunluğun ilerlemesi ile azalmaktadır. Daha sonra 

olgunlaşma ile bir yükseliş gösteren solunum, maksimum bir noktaya yükselir, 

akabinde ise meyvenin yaşlanması ile azalır (Fonseca ve ark., 2002). 

‘Dazao’ ve ‘Yuanzao’ gibi hünnap çeşitlerinin, klimakterik olmadığı (Kader ve ark., 

1982; Lu ve ark., 1993) ve depo ömrünün çoğunlukla solunumla ilişkili olduğu, 

etilen ile her hangi bir ilişkisinin olmadığı (Lin ve ark., 1995) rapor edilmiştir. 

Halbuki ‘Mallacy’ ve ‘Bambawi’ gibi bazı çeşitlerin ise tipik klimakterik özellik 

gösterdiği belirtilmiştir (Abbas ve Saggar, 1989; Abbas ve ark., 1994). Jiang ve ark., 

(2004) ‘Jins’ hünnap meyvesinde solunumun ilk olarak arttığını, daha sonra ise azalış 

gösterdiğini bildirmiştir. 

Meyveler hasat sonrasında metabolik faaliyetlerine devam etmektedir. Solunum 

metabolizması ise bu metabolik faaliyetlerin en önemlisidir. Araştırmacılar 

meyvelerin depolama süresini arttırmak amacı ile meyvelerin solunum oranlarını 

azaltmaya yönelik pek çok araştırma yapmışlardır. Şen ve Türk, (2008) meyvelerin 

hasat sonunda solunumlarının artışını geciktirmesi üzerine ortamın sıcaklığını 

düşürme, CO2 konsantrasyonunu yükseltme ve etilen inhibitörü olan 1-

metilsiklopropen (1- MCP) gibi uygulamaların etkili olduğunu ifade etmişlerdir. 

Ayrıca araştırmacılar 1-MCP uygulamasının meyvelerin depolama performansını 

geliştirmede etkili olduğunu tespit etmişlerdir (Qiuping ve Wenshui, 2007; Zhang ve 
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ark., 2012). Depolama ömrü kısa olan hünnap meyvesinin depolama performansını 

arttırmak için farklı uygulamalara ihtiyaç olduğu bilinmektedir. Bu doğrultuda 

hünnap meyvesinin hasat sonrasında kalite kayıplarını önlemede 1-MCP 

uygulamasının etkin bir araç olarak kullanılabileceği düşünülmüştür. Ayrıca 

meyvelerde mikrobiyal bulaşmanın sınırlandırılması, meyve kalitesinin korunması ve 

hasat sonrası kayıpların azaltılması için uygulanan bir diğer hasat sonrası teknolojide 

modifiye atmosfer paketleme (MAP) uygulamalarıdır. MAP uygulamaları pek çok 

meyvede hasat sonrası kalite kayıpların azaltılması için başarı ile uygulanmaktadır.  

Meyve ve sebzelerin soğukta muhafaza ve raf ömrünü uzatmak için farklı oksijen ve 

karbondioksit geçirgenliğine sahip polimer film materyaller, MAP olarak 

kullanılmaktadır. Filmlerin gaz difüzyon özelliklerinin ve bitki dokusunun solunum 

oranın bir sonucu olarak ambalajlar içerisinde atmosferin gaz değişimi 

sağlanmaktadır (Zhang ve ark., 2003).  

Gün, (2017) hünnap meyvesinin depeolama performansı üzerine, farklı olgunluk 

safhalarının ve MAP uygulamalarının etkisini araştırdığı çalışmasında,  hünnap 

meyvesinin ağırlık kaybı ve kimyasal özellikleri açısından meyve kabuk renginin 

%25-50 kahverengileşme olduğu olgunluk safhasında hasat edilmesi gerektiğini 

ifade etmiştir. Ayrıca uzun süre kaliteli depolama için hünnap meyvesinin mutlaka 

MAP ile muamele edilerek muhafaza edilmesini belirtmiştir. 

Günümüzde, delikli ya da deliksiz polimer filmlerin farklı tipleri, meyve ve 

sebzelerin paketlenmesinde kullanılmaktadır. Her bir ürün için özelleşmiş paketleme 

malzemelerinin kullanımının amacı, meydana gelen solunum hızını en düşük düzeye 

indirmektir. Bu ambalajlar içinde atmosferin modifiye edilmesi; hasat sonrası ömrü 

uzatan meyve ve sebzelerin solunum oranın azaltılması, etilen üretiminin ve etilene 

hassasiyetin azaltılması ve olgunluğun geciktirilmesi gibi hususlar üzerine direkt etki 

etmektedir. Ambalaj materyali vasıtasıyla gaz değişiminin sınırlandırılması ve 

ürünlerin solunumunun baskı altına alınması, modifiye atmosfer oluşturulmasını 

içeren süreci kapsamaktadır. Hünnap meyvesinde MAP uygulamalarına yönelik 

olarak çalışma (Jat ve ark., 2012) sayısı çok sınırlıdır. Bunun nedeni hünnap 

meyvesinin ağırlıklı yetiştirildiği bölgelerde kurutulmuş olarak tüketilmesidir. 
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Gao ve ark., (2013) hünnap meyvesinin yüksek antioksidan aktivitesi ile insan 

beslenmesinde zengin besin içeriğine sahip olduğunu bildirmişlerdir. Yüksek besin 

içeriğinden dolayı özellikle fenolik maddeler gibi biyoaktif bileşikler üzerine uzun 

yıllardır araştırmalar yürütülmektedir (Wang ve ark., 2010; Choi ve ark., 2011). 

Bitkilerde sekonder metabolitler içerisinde yer alan fenolik bileşikler, bitkinin 

patojenlere karşı dayanımının yanında, pigment üretiminde, renklenmesinde ve 

gelişmede önemli rol oynamaktadırlar. Meyvelerdeki içerikleri en başta çeşide, hasat 

öncesi ve sonrası çevresel koşullara, hasat sonrası depo koşullarına, işlemeye ve 

meyvenin olgunluk derecesine ve işleme yöntemine bağlı olarak değişmektedir 

(Shahidi ve Naczk, 2004; Gao ve ark., 2012; Wu ve ark., 2012).   

Meyvenin olgunlaşması süresince, fenolik bileşikler bir dizi karmaşık sürece maruz 

kalır ve meyvedeki içeriği değişikliğe uğrar (Prasanna ve ark., 2007). Fenolik 

bileşikler, yüksek antioksidan aktivitesinden dolayı, insan beslenmesinde çok önemli 

bir yere sahiptir. Özellikle kanser, kalp rahatsızlıkları, yatıştırıcı, kuvvetlendirici, 

bağışıklık sistemini kuvvetlendirici, iltihap kurutucu ve kansızlık gibi hastalıklarda 

hücresel ajan olarak rol oynar ve pek çok hastalıkla ilişkili olan çeşitli oksidatif 

stresin engellenmesinde ve tedavisinde insan sağlığında teşvik edici olarak rol 

oynamaktadır (Wu ve ark., 2013). Hatta son yıllarda hünnap meyvesindeki 

polisakkaritlerin fizyolojik olarak anti-kanser ve anti-AIDS aktiviteye sahip olduğu 

ispatlanmıştır (Mao ve Xu, 2005). Bu yüzden her geçen gün hünnabın tıbbi değeri 

üzerine araştırıcılar daha çok yoğunlaşmaktadırlar. Fenolik bileşiklerin korunması 

için hünnap meyvelerinin doğru zamanda hasat edilmesi ve optimal koşullarda 

muhafaza edilmesi gerekmektedir (Gündüz ve Saraçoğlu, 2014; Wang  ve ark., 

2016).   

Gündüz ve Saraçoğlu (2014) hünnap meyvesinin zengin bir fenol ve antioksidan 

kaynağı olduğunu, fonksiyonel gıda olarak kullanılabileceğini bildirmişlerdir. 

Fenolik bileşiklerin ve antioksidan kapasitesinin olgunluk safhasına göre değiştiğini, 

kabuk renklenmesinin % 10 olduğu seviyenin, toplam fenolik olarak, % 10-50 

arasında dönüşümün olduğu safhanın ise toplam antioksidan kapasitesi bakımından 

en yüksek seviye olduğunu bildirmişlerdir. Aynı zamanda kabuk renklenmesinin 

artmasına bağlı olarak SÇKM ve titre edilebilir asitlik içeriğinin arttığını, L* ve hue 

açısı değerinin ise azaldığını belirtmişlerdir. 



8 

 

Wang ve ark. (2016) beyaz, yarı kırmızı ve kırmızı olmak üzere 3 farklı olgunluk 

safhasında hasat ettiği hünnap meyvelerinin toplam fenolik bileşik ve toplam 

flavonoid içeriklerinin tümünün bir birinden farklı olduğunu tespit etmişlerdir. 

Ancak antioksidan aktivitesi bakımından ise beyaz ve yarı kırmızı arasında bir farkın 

olmadığını, kırmızı olgunluk seviyesinin daha düşük aktiviteye sahip olduğunu 

bildirmişlerdir. Çalışmada hünnap meyvesinde bireysel fenolik bileşikler olarak ise 

protokateşuik asit, kafeik asit, p-hidroksibenzoik asit,  klorojenik asit,  p-kumarik 

asit, ferulik asit, ellajik asit, kuersetin ve rutin’in değişen miktarlarda bulunduğunu 

saptamışlardır. Yine Lu ve ark., (2012) ile Zozio ve ark., (2014) hünnap meyvesinin 

olgunluğunun ilerlemesi ile DPPH testine göre antioksidan aktivitesinin azaldığını 

bildirmişlerdir. 

Wu ve ark., (2013) Lizao hünnap çeşidinde yürüttükleri çalışmada, organik ve 

inorganik gübre ile beslenen meyvelerin fenolik bileşikleri, toplam flavonoid içeriği 

ve antioksidan aktiviteleri arasında önemli farkların olduğunu tespit etmişlerdir. 

Özellikle organik gübrelemenin tek başına yapılan N, P ve K gübrelemesine kıyasla 

biyoaktif içerikleri önemli derecede artırdığını saptamışlardır. Yine bireysel fenolik 

bileşiklerden protokateşik asit, kateşin, epikateşin ve rutin içeriği bakımından 

organik gübrelemenin önemli katkısının olduğu bildirilmiştir.  

Hünnap meyvesinin kalite kayıplarını azaltmak için yapılan bir çalışmada, 1-MCP 

uygulamalarının etkisi belirlenmiştir. Araştırmada, 1-MCP uygulaması ile 2˚C’de 

depolanan hünnap meyvelerinde sertliğin kontrol meyvelerine kıyasla daha yüksek 

olduğu, aksine SÇKM içeriğinin daha düşük olduğu belirlenmiştir. Kontrol 

uygulamasında sertlik 63.7 N iken, 1-MCP uygulamasında 77.9 N olarak 

saptanmıştır. SÇKM değeri ise kontrol de % 21.4, 1-MCP de ise % 19.8 olarak 

belirlenmiştir. Araştırma da hem kontrol hem de 1-MCP uygulamalarında solunum 

ilk olarak artmış daha sonra depolama sonuna kadar azalış göstermiştir. Aynı 

zamanda solunumun 1-MCP uygulamalarında depolama süresince, kontrole kıyasla 

daha düşük olduğu gözlemlenmiştir (Jiang ve ark., 2004).  

Bazı hünnap çeşitlerinde hasat sonrası 1-MCP uygulamasının olgunlaşmayı 

geciktirdiği gibi meyve kalitesini de koruduğu ifade edilmiştir. 0.6 µL L-1 1-MCP 

uygulaması hünnap meyvelerinde, SÇKM, klorofil içeriği, askorbik asit ve meyve eti 
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sertliğinin kaybını geciktirmiştir. Aynı zamanda 1-MCP’nin etilen sentezinde ve 

meyve solunum hızında yavaşlatıcı bir etkiye sahip olduğu tespit edilmiştir. (Qiuping 

ve Wenshui, 2007).  

Khan ve ark., (2013) Pakistan ekolojik koşullarında yetişen lokal erik çeşitlerinde 

yürüttüğü 32 günlük soğukta muhafaza çalışmasında, farklı özelliklere sahip MAP 

kullanmışlardır. Çalışmanın sonucunda, ağırlık kaybının % 1.64-5.79, meyve eti 

sertliğinin 33.16-34.34 N, SÇKM içeriğinin % 8.34-9.92, titre edilebilir asitlik 

içeriğinin % 0.65-0.78, C vitamini içeriğinin 5.05-5.91 mg 100 g-1 ve çürümenin % 

4.73-22.10 aralığında değiştiğini bildirmişlerdir. Şeffaf MAP uygulanmış meyveler, 

soğukta muhafaza süresi sonuna kadar en iyi kalitede meyveleri muhafaza 

etmişlerdir.  

1-MCP+MAP uygulamasının soğuk hava deposunda 6 oC’ de % 90-95 oransal nem 

koşullarında 3 ay süre ile muhafaza edilen Fuerte ve Zutano avakado çeşitlerinde 

muhafaza süresince etkisinin incelediği bir çalışmada, 1-MCP+MAP uygulanmış 

meyvelerin kontrole kıyasla ağırlık kaybının daha düşük olduğu belirlenmiştir. 

Fuerte çeşidinin kontrol meyvelerinde ortalama ağırlık kaybı % 12.05 iken 1-

MCP+MAP uygulanmış meyvelerde ise % 2.47 olarak tespit edilmiştir. Zutano 

çeşidine ait kontrol meyvelerinde % 9.99 iken 1-MCP+MAP uygulanan meyvelerde 

% 2.78 olarak tespit edilmiştir (Duman, 2016) 

Eşme ayva çeşidinin meyveleri 3 farklı hasat döneminde hasat edilip, 625 ppm 

konsantrasyonunda 1-MCP ile 24 h muamele edilmiştir. 6 ay süre ile depolanan ve 

ilaveten 7 gün raf ömrü süresince meyveler her 2 ayda bir bazı fiziksel, kimyasal ve 

biyokimyasal analizlere tabi tutulmuştur. Meyveler üzerindeki 1-MCP 

uygulamasının etkisi 2, 4 ve 6 aylık muhafaza sonrasında istatiksel anlamda önemli 

olup, 1-MCP uygulanan meyvelerde, kontrole kıyasla meyve ağırlık kaybının daha 

düşük olduğu tespit edilmiştir. Aynı zamanda 1-MCP uygulamasının ayvaların 

meyve eti sertliğine etkisi 2, 4 ve 6 aylık depolamaya ilaveten raf ömrü sonrası 1-

MCP uygulan meyveler ile kontrol karşılaştırıldığında, uygulama yapılmayan 

meyvelere göre daha yüksek bulunmuştur (Hasçelik, 2016). 

Çanakkale bölgesinde Pink Lady elma çeşidinin depolama süresince kombine olarak 

kullanılan, 1-MCP uygulamasının meyvelerin kalite kayıpları üzerindeki etkisinin 
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incelendiği bir çalışmada, 1-MCP+Dinamik Kontrollü Atmosfer (DKA) 

koşullarındaki meyvelerdeki sertlik kaybının en az olduğu tespit edilmiştir. Normal 

Atmosfer (NA)  koşullarındaki kontrol meyvelerinde 120 gün sonunda, DKA 

koşullarındaki 1-MCP ile muamele olmuş meyvelerde ise 240 gün sonunda meyve 

eti sertliği 5.19 kg değerinde bulunmuştur. Ayrıca fenol bileşiği muhafaza süresince 

tüm uygulamalarda artış göstermiş ve 1-MCP uygulamasın önemli düzeyde etkili 

olduğu tespit edilmiştir (Yalav ve Kaynaş,  2017).  

Marmarara bölgesinde önemli bir üretime sahip olan Deveci armut çeşidinde 

muhafaza süresince farklı dozlardaki 1-MCP uygulamalarının kalite üzerindeki 

etkisinin incelendiği bir çalışmada, meyveler hasattan sonra ve depolama süresinin 

her analiz döneminde incelenmiş ve tüm örneklerde faklı düzeylerde kayıplar tespit 

edilmiştir. Sonuç olarak depolama süresince kalite özelliklerinin korunumu açısından 

en etkili uygulamaların 625 ppb ve 1.250 ppb 1–MCP dozunun olduğu belirlenmiştir. 

(Sakaldaş ve ark., 2014) 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1. Materyal  

Araştırmanın bitkisel materyali Amasya-Suluova Harmanağlı Köyü’nde bulunan 7 

yaşlı kapama hünnap (Ziziphus jujuba Mill. cv. ‘Li’) bahçesinden temin edilmiştir. 

‘Li’ çeşidinin meyveleri tatlı, sulu ve gevrektir.  Olgunlaşma ile birlikte kabuk 

kırmızı rengi almakta ve ince kabuğundan dolayı çatlama eğilimi yüksek bir çeşittir 

(Şekil 3.1). Hünnap ağaçları sıra arası 3.5 m, sıra üzeri, 2 m olacak şekilde 

dikilmiştir. Ağaçlar, merkezi lider terbiye sistemine göre telli terbiye sistemi ile 

teçhiz edilmiştir. Ağaçlarda budama ve diğer kültürel işlemler (ilaçlama, gübreleme 

vs.) düzenli olarak yapılmıştır. Sulama ihtiyacı toprak nem içeriği takip edilerek, 

tarla kapasitesi nem içeriğinde damla sulama sistemi ile yapılmıştır. Sıra arası ve 

üzerindeki yabancı otlar ile düzenli aralıklarda toprak işleme yapılarak mücadele 

edilmiştir.  

 

Şekil 3.1. Hünnap meyvesinin görünümü   

3.2. Yöntem 

Hünnap meyveleri, yüzeyinin yaklaşık %25’nin kırmızı rengi aldığı olgunluk 

aşamasında (8 Ekim 2017) elle hasat edilmiştir. Hasatta, meyve yüzeyinde her hangi 

bir çatlama, yara ve hastalık belirtisi olmayan meyveler toplanmış ve hasattan sonra 

da laboratuvar ortamında yine bu tarz meyveler seçilmiş ve denemede bu meyveler 

kullanılmamıştır. Meyveler arazida her hangi bir ezilme olmaması için 5 kg’lık 

plastik kasalara konulmuş, daha sonra soğutuculu araç ile Ordu Üniversitesi Ziraat 

Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümü Meyvecilik Laboratuvarı’na taşınmıştır. Yarasız ve 

zedelenmemiş meyveler yaklaşık 1 m3 gaz sızdırmaz plastik ortam içerisine 

yerleştirilmiş ve 312.5 (U2), 625 (U3) ve 1000 (U4) ppb (nL L-1) 
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konsantrasyonlarında 1-MCP (AgroFreshTM, Türkiye) uygulamasına 24 h maruz 

bırakılmıştır. 1-MCP uygulamalarına ait her bir konsantrasyon, üretici firmanın 

belirtmiş olduğu aktif madde içeriği esasına göre hazırlanmış ve uygulanmıştır. 

Kontrol uygulaması (U1) da [0 ppb (nL L-1)] benzer ortamda aynı sürede 

bekletilmiştir.  1-MCP uygulamaları oda koşullarında gerçekleştirilmiştir. Kısacası 

araştırmada; Kontrol [0 ppb (nL L-1)], 312.5 (U2), 625 (U3) ve 1000 (U4) ppb (nL L-

1) MCP olmak üzere 4 farklı uygulama olarak ve her bir uygulama ve her bir analiz 

dönemi için meyveler 3 tekerrürlü olarak düzenlenmiştir. Her bir tekerrürde yaklaşık 

500 g meyve olacak şekilde düzenlenmiştir. Meyveler daha sonra MAP (Xtend, 

StePac, Türkiye) ambalajlar içerisine yerleştirilerek 24 h süre ön soğutma amacı ile 

4±0.5 °C ve %90±5 oransal nem içeriğinde bekletilmiş ve daha sonra ambalajların 

ağızları kapatılmıştır. Meyveler 0±0.5 °C ve %90±5 oransal nem içeriğinde 60 gün 

süre ile Ordu Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümü soğuk hava 

deposunda muhafaza edilmiştir. Meyvelerde hasada ilave olarak, 15, 30, 45 ve 60. 

günlerde ağırlık kaybı, solunum oranı, renk özellikleri (L*, C* ve hue açısı), sertlik, 

SÇKM, titre edilebilir asitlik, C vitamini, toplam fenolik bileşikler, toplam flavonoid 

ve antioksidan aktivitesi (DPPH ve FRAP testine göre) belirlenmiştir. 

     

  Şekil 3.2. Meyvelerde örnekleme ve MAP ambalajını görünümü   

Tüm ölçüm ve analizler aşağıda belirtildiği şekilde, Ordu Üniversitesi Ziraat 

Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümü Pomoloji laboratuvarında yürütülmüştür. 

Araştırmada incelenecek özellikler aşağıda kısaca özetlenmiştir. 

3.2.1. Ağırlık kaybı 

İlk olarak soğuk muhafaza öncesinde her bir uygulamanın her bir tekerrürüne ait 

meyveler (500 g) 0.001 g hassasiyete sahip dijital terazi ile tartılmıştır. Benzer 

şekilde her bir ölçüm döneminde tekerrürlerin ağırlıkları kaydedilmiştir. Tüm 
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ölçümler soğuk hava deposu içerisinde yürütülmüştür. Ağırlık kaybı oranı, aşağıda 

belirtilen formül yardımı ile belirlenmiş ve % olarak ifade edilmiştir. 

Ağırlık kaybı (%)= 
Başlangıç ağırlığı – Son ağırlık 

x 100 
Başlangıç ağırlığı 

3.2.2. Solunum hızı 

İlk olarak her bir tekerrürden alınan 5 meyvenin ağırlık ve hacimleri belirlenmiştir. 

Daha sonra meyveler oda sıcaklığında (yaklaşık 21±1 °C ve %80 oransal nem), 2 L 

hacme sahip gaz sızdırmaz cam bir kab içerisinde, 1 h bekletilmiştir. Bu sürede dış 

ortama verdiği CO2 miktarı, bir bilgisayara bağlı dijital karbondioksit sensörü 

(Vernier Software, Oregon, ABD) ile ölçülmesi neticesinde tespit edilen değerler, 

meyvelerin ağırlık ve hacmi ile ortam CO2 değerleri esas alınarak, mL CO2 kg-1 h-1 

olarak hesaplanmıştır. MAP içerisindeki O2 ve CO2 konsantrasyonu bir gaz 

analizatörü (Abiss, Legend, Fransa) ile belirlenmiştir. 

3.2.3. Meyve eti sertliği 

Her bir tekerrürden alınan 10 meyvede sertlik, meyvede her hangi bir tahribat 

yapmayan dijital bir sertlik ölçer (Agrosta® 100 Field, Agrotechnologie, Fransa) 

vasıtasıyla ölçülmüştür. Ölçüm süresince meyvede herhangi bir kesme, yaralama ve 

zedeleme işlemi yapılmamıştır. İlk olarak dijital sertlik ölçer açılmış ve cihazın ucu 

(10 mm) yüzeye paralel olarak tutularak kalibrasyon işlemi yapılmıştır. Daha sonra 

meyve düz bir yüzeye yerleştirilmiş ve cihazın 10 mm’lik ucu ile meyve yüzeyine 1 s 

dikey bir kuvvet uygulanmıştır. Her bir meyvenin ekvatoral bölgesinin karşılıklı iki 

yüzeyinde ölçüm yapılmış ve değerler yüz üzerinden ifade edilmiştir. 100 meyvenin 

çok sert olduğunu, 0 ise meyvenin çok yumuşak olduğunu göstermektedir. Kısacası 

meyvede ölçülen değerlerin 100’e yakın olması meyvenin çok sert olduğunu, 0’a 

yaklaşması ise meyvenin yumuşadığını göstermektedir (Planton, 1992).   

3.2.4. L*, kroma ve hue açısı 

Her bir tekerrürde 10 meyvenin ekvatoral bölgesinin 2 zıt yüzeyinde renk ölçümü 

yapılmıştır. Renk ölçümünde dijital bir renk ölçer (Minolta, model CR–400, Tokyo, 

Japonya) kullanılmıştır. İlk olarak cihaz açılmış ve beyaz plakada kalibrasyon işlemi 

tamamlanmıştır. Renk ölçüm işlemi floresan lamba ile aydınlatılmış laboratuvarda 
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yapılmıştır. Kromatik analizler, CIE (Commission Internationale de l’Eclairage) 

sistemine göre yürütülmüştür. L*, a* ve b* değeri, 3 boyutlu renk dairesini ifade 

etmek için kullanılmıştır. Bu renk dairesinde, a* değeri kırmızılık-yeşilliği ifade 

ederken, b* değeri sarılık-maviliği belirtmektedir. Bu değerler kullanılarak;  Kroma 

değeri= (a*2+b*2)1/2, hue açısı değeri ise hº= tan-1 x b*/a* formülü ile tespit edilmiştir. 

3.2.5. Suda çözünür kuru madde (SÇKM) 

İlk olarak her bir tekerrürden 10 meyve alınmıştır. Her bir meyveden paslanmaz bir 

bıçak ile bir dilim kesilmiştir. Alınan meyve örnekleri elektrikli bir meyve 

sıkacağında sıkılarak, meyve suyu elde edilmiştir. Elde edilen meyve suyu ince 

gözenekli bir tülbentten geçirilmiş ve süzüntü elde edilmiştir. Süzüntüden pastör 

pipet vasıtasıyla alınan meyve suyu, dijital reflaktometrenin (PAL-1, McCormick 

Fruit Tech. Yakima, ABD) haznesine yeteri kadar damlatılmış ve daha sonra okuma 

yapılmıştır. Okunan değerler % olarak ifade edilmiştir. 

3.2.6. Titre edilebilir asitlik 

SÇKM ölçümü yapmak için elde edilen meyve suyundan bir pipet vasıtasıyla 10 ml 

meyve suyu bir behere alınmıştır. Daha sonra üzerine 10 ml saf su eklenmiştir. Elde 

edilen çözeltinin pH değeri 8.1 oluncaya kadar, dijital büret içerisindeki 0.1 mol L-1 

(N) sodyum hidroksit (NaOH) çözeltisinden üzerine ilave edilmiştir. Titrasyon işlemi 

sürecinde harcanan sodyum hidroksit esas alınarak, titre edilebilir asitlik içeriği 

malik asit cinsinden hesaplanmış ve g malik asit 100 g-1 olarak ifade edilmiştir. Titre 

edilebilir asitlik içeriğinin hesaplamasına ilişkin detaylar aşağıdaki formülde dataylı 

olarak gösterilmiştir. 
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     Şekil 3.3. Ağırlık kaybı (a), solunum hızı (b), gaz konsantrasyonu ölçümü (c), meyve 
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A: asit miktarı (g malik asit 100 g -1) 

S: harcanan sodyum hidroksidin miktarı (ml) 

N: harcanan sodyum hidroksidin normalitesi 

E: ilgili asitin equivalent değeri (malik asit için 0.067 g alınmaktadır) 

B: alınan örnek miktarı (ml) 

3.2.7. C vitamini 

SÇKM ölçümü için elde edilen meyve suyu örneğinden 0.5 ml örnek alınmış ve 5 ml 

oluncaya kadar üzerine % 0.5’lik oksalik asit çözeltisinden eklenmiştir. İlk olarak 

askorbik asit kitinin bulunduğu kutudan çıkan kalibrasyon çubuğu reflektometreye 

(Merck RQflex plus 10, Türkiye)  okutulmuş ve tanımlanmıştır. Daha sonra yeniden 

ağzı gaz sızıdırmaz kutudan test kiti (Katalok no: 116981, Merck, Almanya) alınmış 

ve hazırlanan çözeltiye 2 saniye süre ile batırılmıştır. Hazırlanan çözeltiden çıkarılan 

test kiti dışarıda 8 saniye okside olması beklenmiş ve 15. saniye ye kadar test 

adaptörü içerisine yerleştirimiştir. Sonuçlar mg 100 g-1 olarak ifade edilmiştir.  

3.2.8. Biyoaktif Bileşikler  

Her bir ölçüm döneminde her bir uygulamaya ait her bir tekerrürden 10 meyve saf su 

ile yıkanmış ve oda sıcaklığında kurutulmuştur. Daha sonra meyvelerin çekirdekleri 

çıkarılmış ve paslanmaz bıçak ile dilimlenerek bir gıda blenderi ile homojen hale 

getirilmiştir. Homojen hale getirilmiş meyve örnekleri falkon tüpleri içerisine 

konarak (yaklaşık 75-100 g), aşağıda belirtilen biyoaktif analizler yapılıncaya kadar  

-20 °C’de muhafaza edilmiştir. Toplam fenolik bileşikler, toplam flavonoid ve 

antioksidan aktivitesi aşağıda belirtilen yöntemlere göre belirlenmiştir. 

 3.2.8.1. Toplam fenolik bileşikler 

Beyhan ve ark., (2010)’nın yürütmüş olduğu araştırmada ifade edildiği gibi Folin-

Ciocalteu’s ayıracı yöntemine göre belirlenmiştir. Başlangıçta 400 µL taze meyve 
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ekstraktı alınarak üzerine 4.2 ml saf su ilave edilmiştir. Daha sonra 100 µL Folin-

Ciocalteu’s ayıracı ve % 2’ lik sodyum karbonat (Na2CO3) ilave edilerek 2 h 

inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyondan sonra mavimsi bir renk alan çözelti 

spektrofotometre (Schamadzu) de 760 nm dalga boyunda ölçülmüş ve sonuçlar gallik 

asit cinsinden hesaplanarak mg GAE 100 g-1 taze ağırlık olarak ifade edilmiştir. 

3.2.8.2. Toplam flavonoid 

Zhishen ve ark. (1999)’nın yürütmüş olduğu araştırmada ifade ettiği yönteme göre 

belirlenmiştir. Kısaca ifade edildiğinde, uygun bir şekilde sulandırılmış 1 ml ekstrakt 

saf su ile 5 mL’ye tamamlanmış ve üzerine 0.3 mL % 5’lik NaNO2 eklenmiştir. 5 

dakika sonra, % 10’luk AlCl3 karışıma eklenmiş ve 6 dakika örnekler karanlıkta 

bekletilmiştir. Daha sonra 1 M NaOH eklenip toplam hacim saf su ile 10 mL’ye 

tamamlanmıştır. Son olarak spektrofotometre de 510 nm’de absorbans değerleri 

okunmuştur. Elde edilen sonuçlar mg kuersetin’e eşdeğer (QE) 100 g-1 taze meyve 

olarak ifade edilmiştir. 

3.2.8.3. DPPH antioksidan aktivitesi (Serbest radikal giderme aktivitesi) 

Hünnap meyvelerinin DPPH serbest radikali giderme aktivitesi Blois (1958)’in 

metodu modifiye edilerek belirlenmiştir. Serbest radikal olarak DPPH çözeltisi 

kullanılmıştır. Deney tüplerine sırasıyla değişik konsantrasyonlarda çözelti 

oluşturacak şekilde stok çözeltiler aktarılmıştır. DPPH serbest radikalinin 0.1 mM 

ethanol çözeltisinin 0.5 ml’lik miktarı, örneğin ekstraktı ve standart antioksidan 

çözeltisinin (50-500 µg/mL) toplam hacimleri 3 ml’ye tamamlanmıştır. Karışım 

dinamik bir şekilde karıştırılmış ve 30 dakika oda sıcaklığında karanlıkta muhafaza 

edilmiştir. Daha sonra karışımın absorbans değerleri spektrofotometrede 517 nm’de 

ölçülmüştür. Sonuçlar mmol TE 100 g-1 taze meyve olarak ifade edilmiştir. 

3.2.8.4. FRAP yöntemi [Demir(III) indirgeme antioksidan gücü] 

Hünnap meyvelerinin demir indirgeme antioksidan gücü Benzie ve Strain (1996)’nin 

araştırmasında ifade ettiği yönteme göre belirlenmiştir. Kısaca ifade edildiğinde ilk 

olarak 0.1 mol/L asetat (pH 3.6), 10 mmol/L TPTZ, ve 20 mmol/L demir klorit 

çözeltileri karıştırılarak tampon çözelti hazırlanmıştır. Daha sonra, 20 µL meyve 

ekstraktına 2.98 mL hazırlanan tampon çözelti karıştırılmış ve 10 dakika sonra 

spektrofotometrede 593 nm dalga boyunda absorbans değerleri belirlenmiştir. Elde 
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edilen absorbans değerleri Trolox (10–100 µmol/L) standart eğim çizelgesi ile 

hesaplanarak mmol Troloks eşdeğeri (TE) 100 g-1 taze meyve ağırlığı olarak 

belirlemiştir. 

3.2.9. İstatistik analizler 

Verilerin normal dağılım kontrolü Kolmogorov-Simirnov testi ile grup 

varyanslarının homojenlik kontrolü ise Levene testi ile yapılmıştır. Yapılan kontrol 

sonucunda şartları sağlayan verilerin tanıtıcı istatistikleri hesaplanmış ve varyans 

analizleri yapılmıştır. Elde edilen veriler varyans analizi ile analiz edildikten sonra 

uygulamalar arasındaki önem düzeyi Tukey çoklu karşılaştırma testi ile tespit 

edilmiştir. Analizler de SAS paket programı(SAS 9.1 versiyon, ABD) kullanılmıştır. 

İstatistik analizlerde ve sonuçların yorumlanmasında önemlilik düzeyi %5 olarak 

alınmıştır. 
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4. BULGULAR 

4.1. Ağırlık kaybı 

Soğukta muhafaza süresince 1- MCP uygulanmış hünnap meyvelerinde meydana 

gelen ağırlık kaybına ilişkin veriler Çizelge 4.1 ve Şekil 4.1’de sunulmuştur. Soğukta 

muhafaza süresince tüm uygulamalarda, ağırlık kaybında artış gözlemlenmiştir (Şekil 

4.1). 

Çizelge 4.1. Soğukta muhafaza süresince hünnap (Ziziphus jujuba) meyvesinin ağırlık kaybı 

üzerine depolama öncesi 1-MCP uygulamalarının etkisi 

Uygulamalar Ağırlık kaybı (%) 

 

15. gün 30. gün 45. gün 60. gün 

U1 (0 nL L-1, 1-MCP) 0.66 a 1.05 a 1.36 a 3.20 a 

U2 (312.5 nL L-1, 1-MCP) 0.24 b 0.35 b 0.46 b 0.51 b 

U3 (625 nL L-1, 1-MCP) 0.27 b 0.35 b 0.35 b 0.48 b 

U4 (1000 nL L-1, 1-MCP) 0.28 b 0.33 b 0.33 b 0.35 b 

Aynı sütunda aynı küçük harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistiksel olarak önemsizdir 

(P<0.05). 

 

Şekil 4.1.  Farklı konsantrasyonlarda 1-MCP ile muamele olmuş hünnap meyvesinin soğukta 

muhafaza süresince ağırlık kaybı değişimi. Farklı küçük harfler, aynı muhafaza süresi 

içinde ortalamalar arasındaki farkın önemli olduğunu gösterir (P<0.05, Tukey). 

Soğukta muhafazanın tüm ölçüm dönemlerinde, kontrol uygulaması ile 

kıyaslandığında, tüm 1-MCP uygulamalarının ağırlık kaybını önemli derecede 

azalttığı tespit edilmiştir. Muhafazanın sonunda en yüksek ağırlık kaybı % 3.20 ile 
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U1 (kontrol) uygulamasında ölçülürken, en düşük ağırlık kaybı % 0.35 ile U4 

uygulamasında tespit edilmiştir. Muhafaza süresinin tüm ölçüm dönemlerinde, 1-

MCP uygulamalarının etkisinin benzer düzeyde olduğu gözlemlenmiştir (Çizelge 

4.1). Şekil 4.1’e bakıldığında, 60. günde U1 (kontrol) uygulamasından elde edilen 

ağırlık kaybının bir önceki döneme göre yaklaşık 2.5 kat arttığı belirlenmiştir.  

4.2. Solunum hızı ve sertlik 

1-MCP uygulanmış hünnap meyvelerinde 60 günlük soğukta muhafaza süresince 

meydana gelen solunum hızı ve meyve sertliği değişimine ilişkin veriler Çizelge 4.2 

ve Şekil 4.2’de verilmiştir. 

Çizelge 4.2. Soğukta muhafaza süresince hünnap (Ziziphus jujuba) meyvesinin solunum hızı 

ve sertlik üzerine depolama öncesi 1-MCP uygulamalarının etkisi 

Kalite özellikleri Uygulamalar Muhafaza süresi 

 
Hasat 15. gün 30. gün 45. gün 60. gün 

Solunum hızı 

(mL CO2 kg-1 h-1) 

U1 (0 nL L-1, 1-MCP) 42.40 85.47 a 84.24 a 51.27 a 45.16 a 

U2 (312.5 nL L-1, 1-MCP) 42.40 61.82 b 51.12 b 48.19 a 24.26 b 

U3 (625 nL L-1, 1-MCP) 42.40 54.15 c 30.13 c 33.35 b 13.16 c 

U4 (1000 nL L-1, 1-MCP) 42.40 33.27 d 29.43 c 34.26 b 12.65 c 

Sertlik (*) 

U1 (0 nL L-1, 1-MCP) 74.49 70.43 b 66.60 b 61.36 c 60.21 c 

U2 (312.5 nL L-1, 1-MCP) 74.49 73.47 a 69.33 a 66.13 b 64.54 b 

U3 (625 nL L-1, 1-MCP) 74.49 73.36 a 70.90 a 64.97 b 63.83 b 

U4 (1000 nL L-1, 1-MCP) 74.49 72.92 a 71.45 a 69.03 a 67.47 a 

* Ölçekte, 0: çok yumuşak, 100: çok serti ifade eder. Aynı sütunda aynı küçük harfle gösterilen 

ortalamalar arasındaki fark istatistiksel olarak önemsizdir (P<0.05). 

Hasattan itibaren solunum hızı, U1 ve U2 uygulamalarında 30. güne kadar, U3 ve U4 

uygulamalarında ise 45. güne kadar artış, daha sonra ise muhafaza süresi sonuna 

kadar azalış göstermiştir. Muhafazanın 15. gününde, tüm uygulamaların solunum 

hızı, bir birinden öneemli derecede farklı bulunmuştur. En yüksek solunum hızı U1 

(kontrol) uygulamasından elde edilirken, en düşük solunum hızı 1-MCP’nin en 

yüksek konsantrasyonundan (U4 uygulaması) elde edilmiştir. Kısacası muhafazanın 

15. gününde artan 1-MCP konsantrasyonu ile solunum hızı önemli derecede azalış 

göstermiştir. Benzer şekilde muhafazanın 30 ve 60. gününde ise 1-MCP uygulanmış 

meyvelerden, kontrol uygulamasına (U1) kıyasla önemli derecede daha düşük 

solunum hızı ölçülmüştür. Yine her iki ölçüm döneminde de U3 ve U4 



21 

 

uygulamasından benzer düzeyde solunum hızı ölçülmekle birlikte, hem U1 hem de 

U2 uygulamasına göre önemli derecede daha düşük solunu hızı tespit edilmiştir. 

Muhafazanın 45. gününde U1 ve U2 uygulamasından benzer düzeyde solunum hızı 

ölçülmüştür. Yine U3 ve U4 uygulamalarından elde edilen solunum hızının benzer 

seviyede olduğu, fakat U1 ve U2’ye kıyasla önemli derecede daha düşük olduğu 

gözlemlenmiştir (Çizelge 4.2 ve Şekil 4.2).  

 

Şekil 4.2.  Farklı konsantrasyonlarda 1-MCP ile muamele olmuş hünnap meyvesinin soğukta 

muhafaza süresince solunum hızı ve sertliğin değişimi. * Ölçekte, 0: çok yumuşak, 

100: çok serti ifade eder. Farklı küçük harfler, aynı muhafaza süresi içinde ortalamalar 

arasındaki farkın önemli olduğunu gösterir (P<0.05, Tukey). 
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Hasattan itibaren tüm uygulamalarda meyve sertliğinin azaldığı gözlemlenmiştir. 

Fakat tüm ölçüm dönemlerinde, 1-MCP ile muamele olmuş hünnap meyvelerinden 

kontrol (U1) uygulamasına kıyasla önemli derecede daha yüksek sertlik ölçülmüştür. 

Kısacası meyve etinde meydana gelen yumuşamanın 1-MCP ile geciktirildiği ortaya 

çıkmıştır. Soğukta muahafazanın 15 ve 30. gün ölçümlerinde, tüm 1-MCP 

uygulamalarından benzer seviyede meyve sertliği ölçülmüştür. Hâlbuki 45 ve 60. 

gün ölçümlerinde U4 uygulamasından (1000 nL L-1 1-MCP), diğer 1-MCP 

uygulamalarına (U2 ve U3) kıyasla önemli derecede daha yüksek meyve sertliği 

saptanmıştır. Aynı dönemde, U2 ve U3 uygulamalarında benzer düzeyde et sertliği 

ölçülmüştür. Son ölçüm döneminde, en yüksek meyve sertliği 67.47 ile U4 

uygulamasında, en düşük ise 60.21 ile U1 uygulamasında belirlenmiştir (Çizelge 4.2 

ve Şekil 4.2). 

4.3. Renk özellikleri (L*, kroma ve hue açısı) 

Depolama öncesi 1-MCP uygulamasının soğukta muahafaza süresince hünnap 

meyvesinin renk özellikleri üzerine olan etkisine dair veriler Çizelge 4.3 ve Şekil 

4.3’de gösterilmiştir. Soğukta muhafaza süresince, L* ve hue açısı değerlerinin azalış 

gösterdiği, aksine kroma değerinin artış gösterdiği gözlemlenmiştir. Kontrol (U1) 

uygulaması ile kıyaslandığında, soğukta muhafazanın tüm ölçüm dönemlerinde, 1-

MCP ile muamele olmuş meyvelerden daha yüksek L* ve hue açısı değeri 

ölçülmüştür. Şekil 4.3’e bakıldığında, kontrol (U1) uygulamasının L* ve hue açısı 

değerinin, 15. günde diğer uygulamalara kıyasla daha hızlı bir şekilde azaldığı 

gözlemlenmektedir. Soğukta muhafazanın 15 ve 30. gününde, tüm 1-MCP 

uygulamalarının benzer düzeyde L* değerine sahip olduğu belirlenmiştir. Fakat 45 

ve 60. gün de ise en yüksek 1-MCP konsantrasyonunun (U4) diğer 1-MCP 

uygulamalarından önemli derecede daha yüksek L* değerine sahip olduğu 

görülmüştür. Soğukta muhafazanın son ölçüm döneminde en yüksek L* değeri 49.60 

ile U4 uygulamasından, en düşük 44.62 ile U1 uygulamasından elde edilmiştir.  

Soğukta muhafazanın 15. gün ölçümlerinde en yüksek hue açısı değerinin 91.04 ile 

U4 uygulamasından, en düşük ise 72.92 ile U1 uygulamasından elde edilmiştir. 

Muhafazanın 30. gününde, tüm 1-MCP uygulamalarından benzer seviyede hue açısı 

değeri ölçülmüştür. Fakat muhafazanın 15, 45 ve 60. günlerinde, U4 (1000 nL L-1, 1-
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MCP) uygulamasından diğer 1-MCP uygulamalarına (U2 ve U3) kıyasla önemli 

derecede daha yüksek hue açısı değeri belirlenmiştir. Son ölçüm dönemindeki 

verilere bakıldığında, en düşük hue açısı değerinin 60.28 ile U1 uygulamasından elde 

edildiği, en yüksek değerin ise 68.19 ile U4 uygulamasından elde edildiği 

görülmüştür.  

Soğukta muhafazanın 15. gün ölçümünde, tüm 1-MCP uygulamalarından kontrol 

(U1) uygulamasına kıyasla önemli derecede daha düşük kroma değeri ölçülmüştür. 

Kontrol uygulamasından elde edilen kroma değeri 49.21 olarak belirlenmiştir. Fakat 

30, 45 ve 60. gün ölçüm dönemlerinde, U2 uygulamasından ölçülen kroma 

değerlerinin, kontrol (U1 uygulamasına) uygulamasından farksız olduğu 

belirlenmiştir. Halbuki aynı ölçüm dönemlerinde U3 ve U4 uygulamalarından benzer 

düzeyde kroma değeri ölçülmekle birlikte, ölçülen değerlerin U1 ve U2 

uygulamalarına kıyasla önemli derecede daha yüksek olduğu görülmüştür.      

Çizelge 4.3. Soğukta muhafaza süresince hünnap (Ziziphus jujuba) meyvesinin renk 

özellikleri (L*, kroma ve hue açısı) üzerine depolama öncesi 1-MCP 

uygulamalarının etkisi 

Renk özellikleri 
1-MCP Muhafaza süresi 

uygulamaları Hasat 15. gün 30. gün 45. gün 60. gün 

L* 

U1 (0 nL L-1, 1-MCP) 75.42 51.85 b 50.74 b 45.16 c 44.62 c 

U2 (312.5 nL L-1, 1-MCP) 75.42 65.18 a 54.51 a 49.92 b 46.02 b 

U3 (625 nL L-1, 1-MCP) 75.42 61.43 a 55.72 a 48.62 b 46.86 b 

U4 (1000 nL L-1, 1-MCP) 75.42 63.28 a 54.38 a 51.69 a 49.60 a 

Kroma 

U1 (0 nL L-1, 1-MCP) 45.29 49.21 a  49.56 a 51.89 a 56.89 a 

U2 (312.5 nL L-1, 1-MCP) 45.29 46.56 b 49.84 a 51.67 a 55.46 a 

U3 (625 nL L-1, 1-MCP) 45.29 46.06 b 48.35 b 50.25 b 52.59 b 

U4 (1000 nL L-1, 1-MCP) 45.29 46.33 b 48.15 b 50.33 b 52.53 b 

Hue açısı 

U1 (0 nL L-1, 1-MCP) 93.62 72.92 c 68.46 b 63.41 c 60.28 c 

U2 (312.5 nL L-1, 1-MCP) 93.62 84.42 b 73.43 a 67.91 b 64.26 b 

U3 (625 nL L-1, 1-MCP) 93.62 85.40 b 75.31 a 66.86 b 63.29 b 

U4 (1000 nL L-1, 1-MCP) 93.62 91.04 a 74.81 a 69.48 a 68.19 a 

Aynı sütunda aynı küçük harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistiksel olarak önemsizdir 

(P<0.05). 
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Şekil 4.3.  Farklı konsantrasyonlarda 1-MCP ile muamele olmuş hünnap meyvesinin soğukta 

muhafaza süresince L*, kroma ve hue açısı değişimi. Farklı küçük harfler, aynı 

muhafaza süresi içinde ortalamalar arasındaki farkın önemli olduğunu gösterir (P<0.05, 

Tukey). 
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4.4. SÇKM, titre edilebilir asitlik ve C vitamini 

1-MCP uygulanmış hünnap meyvelerinin soğukta muhafaza süresince SÇKM, titre 

edilebilir asitlik ve C vitamini içeriğinde meydana gelen değişim Çizelge 4.4 ve Şekil 

4.4’de sunulmuştur. Depolama süresince, tüm uygulamalarda SÇKM içeriğinin 

arttığı, aksine titre edilebilir asitlik ve C vitamini içeriğinin azaldığı gözlemlenmiştir. 

Yine tüm uygulamalarda depolamanın 15. gününde gerek SÇKM gerekse asitlik ve C 

vitaminin de meydana gelen artış ve azalışlar, diğer dönemlere kıyasla daha yüksek 

olmuştur (Şekil 4.4).  

Çizelge 4.4. Soğukta muhafaza süresince hünnap (Ziziphus jujuba) meyvesinin SÇKM, titre 

edilebilir asitlik ve C vitamini içeriği üzerine depolama öncesi 1-MCP 

uygulamalarının etkisi 

Kimyasal 

özellikler 

1-MCP Muhafaza süresi 

uygulamaları Hasat 15. gün 30. gün 45. gün 60. gün 

SÇKM  

(%) 

U1 (0 nL L-1, 1-MCP) 18.75 21.66 a 22.74 a 23.41 a 23.81 a 

U2 (312.5 nL L-1, 1-MCP) 18.75 20.73 b 21.00 b 21.05 b 22.07 b 

U3 (625 nL L-1, 1-MCP) 18.75 20.63 b 21.10 b 21.80 b 22.25 b 

U4 (1000 nL L-1, 1-MCP) 18.75 19.25 c 21.57 b 21.83 b 22.30 b 

Titre edilebilir 

asitlik 

(g malik asit 

100 g-1) 

U1 (0 nL L-1, 1-MCP) 0.33 0.28 a 0.26 b 0.24 b 0.21 c 

U2 (312.5 nL L-1, 1-MCP) 0.33 0.29 a 0.29 a 0.28 a 0.25 b 

U3 (625 nL L-1, 1-MCP) 0.33 0.30 a 0.29 a 0.29 a 0.28 a 

U4 (1000 nL L-1, 1-MCP) 0.33 0.30 a 0.29 a 0.29 a 0.29 a 

C vitamini  

(mg 100 g-1) 

U1 (0 nL L-1, 1-MCP) 
157.8 113.0 c 108.5 c 96.0 c 83.3 b 

U2 (312.5 nL L-1, 1-MCP) 
157.8 123.5 b 117.3 b 110.0 b 93.5 a 

U3 (625 nL L-1, 1-MCP) 
157.8 137.3 a 122.5 b 116.2 b 94.3 a 

U4 (1000 nL L-1, 1-MCP) 
157.8 143.3 a 131.5 a 126.3 a 98.0 a 

Aynı sütunda aynı küçük harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistiksel olarak önemsizdir 

(P<0.05). 

Soğukta muhafazanın 15. gün ölçümünde, 1-MCP uygulanmış hünnap 

meyvelerinden, kontrole kıyasla önemli derecede daha düşük SÇKM ölçülmüştür.   

U2 ve U3 uygulamalarının SÇKM düzeyinin benzer düzeyde olduğu, fakat U4 

uygulamasından önemli derecede daha yüksek olduğu gözlemlenmiştir. Aynı 

dönemde en yüksek SÇKM içeriği 21.66 ile U1 (kontrol), en düşük ise 19.25 ile U4 

(1000 nL L-1, 1-MCP) uygulamasından elde edilmiştir. Soğukta muhafazanın diğer 

ölçüm dönemlerinde (30, 45 ve 60. günlerinde), tüm 1-MCP uygulamalarından, 

kontrol uygulamasına kıyasla önemli derecede daha düşük SÇKM içeriği tespit 
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edilmiştir. Depolamanın 30, 45 ve 60. günlerinde, 1-MCP uygulamalarından benzer 

düzeyde SÇKM içeriği ölçülmüştür (Çizelge 4.4).  

Muhafazanın 15. gününde tüm uygulamaların titre edilebilir asitlik içeriği benzer 

düzeyde bulunmuştur. Hâlbuki muhafazanın 30 ve 45. günlerinde tüm 1-MCP 

uygulamalarından benzer düzeyde titre edilebilir asitlik içeriği ölçülmüş, fakat tüm 

uygulamalardan kontrol (U1) uygulamasına kıyasla önemli derecede daha yüksek 

asitlik ölçülmüştür. Muhafazanın son ölçüm döneminde ise tüm 1-MCP 

uygulamalarından, kontrol uygulamasına kıyasla önemli derecede daha yüksek titre 

edilebilir asitlik belirlenmiştir. Ancak U3 ve U4 uygulamalarından benzer düzeyde 

titre edilebilir asitlik ölçülmesine rağmen, elde dilen içeriklerin U2 uygulamasından 

önemli derecede daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. Muhafazanın sonunda en 

düşük titre edilebilir asitlik içeriği 0.21 g malik asit 100 g-1 ile U1, en yüksek ise 0.29 

g malik asit 100 g-1 ile U4 uygulamasından ölçülmüştür (Çizelge 4.4 ve Şekil 4.4). 

Soğukta muhafaza süresince tüm uygulamalarda C vitamini içeriği azalış 

göstermiştir. Fakat kontrol uygulamasında meydana gelen azalış, diğer tüm 1-MCP 

uygulamalarına kıyasla daha yüksek olmuştur (Çizelge 4.4 ve Şekil 4.4). Aynı 

zamanda tüm ölçüm dönemlerinde 1-MCP uygulanmış meyvelerin C vitamini içeriği 

U1 (kontrol) uyulamasından önemli derecede daha yüksek bulunmuştur. 

Muhafazanın 15. gününde, U3 ve U4 uygulamalarından benzer düzeyde C vitamini 

ölçülmekle birlikte, hem U1 hem de U2 uyuglamasından önemli derecede daha 

yüksek C vitamini içeriği belirlenmiştir. Hâlbuki 30 ve 45. gün ölçümlerinde,   U3 ve 

U4 uygulmalarından benzer C vitamini içeriği belirlenmiş, fakat elde edilen 

içeriklerin U1 uygulamasına kıyasla önemli derecede daha yüksek, U4 uygulamasına 

göre ise önemli derecede daha düşük olduğu belirlenmiştir. 30 ve 45. gün 

ölçümlerinde, en yüksek C vitamini içeriği sırasıyla 131.5 ve 126.3 mg 100 g-1 ile 

U4, en düşük içerik ise sırasıyla 108.5 ve 96 mg 100 g-1 ile U1 uygulamasından elde 

edilmiştir. Son ölçüm döneminde tüm 1-MCP uygulanmış meyvelerden kontrole 

(U1) kıyasla önemli derecede daha yüksek C vitamini içeriği saptanmıştır. Fakat tüm 

1-MCP uygulamalarından benzer düzeyde C vitamini içeriği belirlenmiştir.  
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Şekil 4.4.  Farklı konsantrasyonlarda 1-MCP ile muamele olmuş hünnap meyvesinin soğukta 

muhafaza süresince SÇKM, titre edilebilir asitlik ve C vitamini değişimi. Farklı 

küçük harfler, aynı muhafaza süresi içinde ortalamalar arasındaki farkın önemli olduğunu 

gösterir (P<0.05, Tukey). 
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4.5. Toplam fenolik bileşikler ve toplam flavonoid 

Soğukta muahafaza edilen hünnap meyvesinin toplam fenolik bileşikler ve toplam 

flavonoid içeriği üzerine depolama öncesi 1-MCP uygulamalarının etkisine ait veriler 

Çizelge 4.5 ve Şekil 4.5’de sunulmuştur. Soğukta muhafaza süresince, hem toplam 

fenolik bileşikler hem de toplam flavonoid içeriğinin azalış gösterdiği 

gözlemlenmiştir. Aynı zamanda tüm ölçüm dönemlerinde, 1-MCP ile muamele 

olmuş hünnap meyvelerinin hem toplam fenolik bileşiklerinin hem de toplam 

flavonoid içeriğinin, kontrol (U1) uygulamasına kıyasla önemli derecede daha 

yüksek olduğu saptanmıştır. Muhafazanın 15. gününde, 1-MCP ile muamele olmuş 

meyvelerden, önmeli derecede daha yüksek fenol içeriği saptanmıştır. Hâlbuki diğer 

ölçüm dönemlerinde tümünde U2 (312.5 nL L-1, 1-MCP), uygulamasından hem 

kontrol (U1) hem de U3 ve U4 uygulamalarına kıyasla önemli derecede daha yüksek 

fenol içeriği belirlenmiştir. Fakat U3 ve U4 uygulamalarından istatistiksel anlamda 

benzer düzeyde toplam fenolik bileşikler ölçülmüştür. Soğukta muhafazanın 30, 45 

ve 60. günlerinde en yüksek toplam fenolik bileşikler sırasıyla 557, 358 ve 259 mg 

GAE 100 g-1 ile U2, en düşük ise 428, 203 ve 156 mg GAE 100 g-1 ile kontrol (U1) 

uygulamasından elde edilmiştir (Çizelge 4.5 ve Şekil 4.5).   

Çizelge 4.5. Soğukta muhafaza süresince hünnap (Ziziphus jujuba) meyvesinin toplam 

fenolik bileşikler ve toplam flavonoid içeriği üzerine depolama öncesi 1-MCP 

uygulamalarının etkisi 

Biyoaktif 

bileşikler 

1-MCP Muhafaza süresi 

uygulamaları Hasat 15. gün 30. gün 45. gün 60. gün 

Toplam fenolik 

bileşikler 

(mg GAE  

100 g-1) 

U1 (0 nL L-1, 1-MCP) 655 512 b 428 c 203 c 156 c 

U2 (312.5 nL L-1, 1-MCP) 655 618 a 557 a 358 a 259 a 

U3 (625 nL L-1, 1-MCP) 655 598 a 502 b 260 b 195 b 

U4 (1000 nL L-1, 1-MCP) 655 605 a 490 b 254 b 206 b 

Toplam 

flavonoid  

(mg QE g-1 100) 

U1 (0 nL L-1, 1-MCP) 229 179 b 163 b 132 b 105 b 

U2 (312.5 nL L-1, 1-MCP) 229 207 a 187 a 170 a 146 a 

U3 (625 nL L-1, 1-MCP) 229 216 a 185 a 168 a 138 a 

U4 (1000 nL L-1, 1-MCP) 229 199 a 191 a 179 a 149 a 

Aynı sütunda aynı küçük harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistiksel olarak önemsizdir 

(P<0.05). 
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Soğukta muhafazanın tüm ölçüm dönemlerinde, 1-MCP ile muamale olmuş 

meyvelerin toplam flavonoid içeriğinin, kontrol meyvelerine kıyasla önemli derecede 

daha yüksek içeriğe sahip olduğu gözlemlenmiştir. Fakat 1-MCP uygulamaları 

arasında toplam flavonoid içeriği bakımından farklılığın olmadığı görülmüştür. Son 3 

ölçüm döneminde, 1MCP uygulamaları arasında önemli bir farklılık olmamakla 

birlikte, en yüksek içerik U4 uygulamasından elde edilmiştir. Hâlbuki en düşük 

içerik tüm ölçüm dönemlerinde U1 uygulamasında ölçülmüştür (Çizelge 4.5). 

 
 

 

Şekil 4.5.  Farklı konsantrasyonlarda 1-MCP ile muamele olmuş hünnap meyvesinin soğukta 

muhafaza süresince toplam fenolik bileşikler ve toplam flavonoid değişimi. Farklı 

küçük harfler, aynı muhafaza süresi içinde ortalamalar arasındaki farkın önemli olduğunu 

gösterir (P<0.05, Tukey). 
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4.6. Antioksidan aktivitesi 

Soğukta muhafaza edilen hünnap meyvelerinin antioksidan aktivitesi üzerine 

depolama öncesi 1-MCP uygulamalarının etkisine dair veriler Çizelge 4.6 ve Şekil 

4.6’da sunulmuştur. Yürütülen bu araştırmada hünnap meyvelerinin antioksidan 

aktivitesi DPPH ve FRAP olmak üzere 2 farklı test ile belirlenmiştir. Soğukta 

muhafaza süresince her iki teste göre de tüm uygulamaların antioksidan aktivitesinin 

azaldığı gözlemlenmiştir.  

Çizelge 4.6. Soğukta muhafaza süresince hünnap (Ziziphus jujuba) meyvesinin antioksidan 

aktivitesi (DPPH ve FRAP testine göre) üzerine depolama öncesi 1-MCP 

uygulamalarının etkisi 

Biyoaktif 

bileşikler 

1-MCP Muhafaza süresi 

uygulamaları Hasat 15. gün 30. gün 45. gün 60. gün 

DPPH  

(mmol TE  

100 g-1) 

U1 (0 nL L-1, 1-MCP) 5.58 3.05 b 2.14 b  1.09 c 0.29 b 

U2 (312.5 nL L-1 1-MCP) 5.58 3.10 b 2.54 a 1.32 b 0.57 a 

U3 (625 nL L-1, 1-MCP) 5.58 3.12 b 2.85 a 1.43 b 0.57 a 

U4 (1000 nL L-1, 1-MCP) 5.58 3.68 a  2.63 a 1.85 a 0.55 a 

 FRAP 

(mmol TE  

100 g-1) 

U1 (0 nL L-1, 1-MCP) 6.95 4.22 b  4.02 b  2.55 c 2.09 b 

U2 (312.5 nL L-1 1-MCP) 6.95 5.70 a 4.06 b 3.01 b 3.05 a 

U3 (625 nL L-1, 1-MCP) 6.95 5.66 a 4.47 a 3.49 a 2.96 a 

U4 (1000 nL L-1, 1-MCP) 6.95 5.75 a 4.63 a 3.52 a 3.16 a 

Aynı sütunda aynı küçük harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistiksel olarak önemsizdir 

(P<0.05). 

DPPH testine göre, soğukta muhafazanın 15. gün ölçümlerinde, yalnızca U4 (1000 

nL L-1, 1-MCP) uygulamasının antioksidan aktivitesinin kontrole (U1) kıyasla 

önemli derecede daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. Hâlbuki 30 ve 60. gün 

ölçümlerinde tüm 1-MCP uygulamalarının kontrole kıyasla antioksidan aktivitesinin 

önemli derecede daha yüksek olduğu, fakat 1-MCP uygulamalarının tümünün benzer 

düzeyde aktiviteye sahip olduğu gözlemlenmiştir. Soğukta muhafazanın 45. gün 

ölçümlerinde ise U2 ve U3 uygulamalarının benzer düzeyde aktiviteye sahip olduğu, 

fakat kontrole (U1) kıyasla önemli derecede daha yüksek antioksidan aktivitesine 

sahipken, U4 uygulamasına kıyasla önemli derecede daha düşük antioksidan 

aktivitesi tespit edilmiştir. 
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Şekil 4.6.  Farklı konsantrasyonlarda 1-MCP ile muamele olmuş hünnap meyvesinin soğukta 

muhafaza süresince antioksidan aktivite (DPPH ve FRAP testine göre) değişimi. 
Farklı küçük harfler, aynı muhafaza süresi içinde ortalamalar arasındaki farkın önemli 

olduğunu gösterir (P<0.05, Tukey). 

FRAP testi sonuçlarına bakıldığında, soğukta muhafazanın 15 ve 60. gün 

ölçümlerinde, tüm 1-MCP uygulamalarının kontrole (U1) kıyasla önemli derecede 

daha yüksek antioksidan aktivitesine sahip olduğu görülmüştür. Fakat aynı 

dönemlerde tüm 1-MCP uygulamalarının antioksidan aktivitesinin benzer düzeyde 

olduğu gözlemlenmiştir. Muhafazanın 30 ve 45. gün ölçümlerinde, U3 ve U4 

uygulamalarının, hem U1 hem de U2 uygulamasına kıyasla önemli derecede daha 

yüksek antioksidan aktivitesine sahip olduğu görülmüştür. 30. gün ölçümlerinde U1 
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ve U2 uygulamalarının antioksidan aktivitesinin benzer düzeyde olduğu, aksine 45. 

gün ölçümlerinde U2 uygulamasının antioksidan aktivitesinin, U1’e kıyasla önemli 

derecede daha yüksek olduğu saptanmıştır (Çizelge 4.6 ve Şekil 4.6).  
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5. TARTIŞMA 

5.1. Ağırlık Kaybı 

Soğukta muhafaza edilen meyvelerde meydana gelen ağırlık kayıpları hem üreticiler 

hem de ticaretini yapan tüccarlar için önemli bir ekonomik kayıptır. Özellikle 

depolama süresince hünnap meyvesin de meydana gelen ağırlık kayıpları ile 

meyvede çürüme, buruşma ve meyve etinde hızlı kahverengileşme meydana 

gelmekte ve hızla yaşlanma başlamakta, buda tüketici tercihini doğrudan 

etkilemektedir (Tian ve ark., 2005; Zhu ve ark., 2009).  

Araştırmamızda tüm uygulamalarda depolama süresince ağırlık kayıpları tespit 

edilmiştir. Özellikle 60. günde bir önceki ölçüm dönemine kıyasla U1 (kontrol) 

uygulamasında yaklaşık 2.5 kat ağırlık kaybı belirlenmiştir. Fakat 1-MCP 

uygulamalarında meydana gelen kayıp çok daha az olmuştur. Depolama öncesi 

uyulanan 1-MCP’nin tüm konsantrasyonlarının ağırlık kayıplarını önemli derecede 

geciktirdiği, fakat uygulama konsantrasyonları arasında önemli bir farklılığın 

olmadığı görülmüştür. Benzer şekilde Jiang ve ark., (2004), Qiuping ve Wenshui, 

(2007) ve Li ve ark., (2014) hünnap meyvesinde yürüttükleri çalışmalarında, 1-MCP 

uygulamaları ile meyvelerin muhafaza ömrünü uzattıklarını ve ağırlık kayıplarını 

geciktirdiklerini ifade etmişlerdir. Diğer meyve türlerinde 1-MCP’nin etkisinin 

araştırıldığı çalışmalarda Jeong ve ark., (2002) avakado, Erbaş ve Koyuncu, (2016) 

erik  meyvelerinde muhafaza süresince daha düşük ağırlık kaybı meydana geldiğini 

rapor etmişlerdir. Meyvelerdeki meydana gelen bu ağırlık kayıpları, solunum ve 

metabolik faliyetler sonucu kullanılan şekerler ile meyvenin kaybettiği su kaybından 

dolayı gerçekleşebilmektedir (Woods, 1990). Çalışmamızdaki depolama süresince 1-

MCP ile daha düşük ağırlık kayıplarının meydana gelmesi, meyvelerin solunumunun 

daha düşük olmasından ileri geldiği düşünülmektedir.  

5.2. Solunum Hızı 

Çalışmamızda 1-MCP uygulanmış meyvelerin solunum hızının, kontrole göre daha 

düşük olduğu gözlemlenmiştir. Klimakterik özellik gösteren meyvelerde solunum 

oranı, gelişim safhasının başlarında yüksekken, olgunluğun ilerlemesi ile 

azalmaktadır. Daha sonra olgunlaşma ile bir yükseliş gösteren solunum, maksimum 

bir noktaya yükselir, akabinde ise meyvenin yaşlanması ile azalır (Fonseca ve ark., 
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2002). Çalışmamızda hasattan itibaren solunum hızı, U1 ve U2 uygulamalarında 30. 

güne kadar, U3 ve U4 uygulamalarında ise 45. güne kadar artış, daha sonra ise 

muhafaza süresi sonuna kadar azalış göstermiştir. Muhafazanın 15. gününde, tüm 

uygulamaların solunum hızı, birbirinden önemli derecede farklı bulunmuştur. En 

yüksek solunum hızı U1 (kontrol) uygulamasından elde edilirken, en düşük solunum 

hızı 1-MCP’nin en yüksek konsantrasyonundan (U4) elde edilmiştir. Kısacası 

muhafazanın 15. günün de artan 1-MCP konsantrasyonu ile solunum hızı önemli 

derecede azalış göstermiştir. Nitekim muhafazanın diğer günlerinde de benzer bir 

durum gözlenmiştir. Çalışmada solunum hızı Qiuping ve Wenshui, (2007) hünnapda 

yürüttüğü çalışmasına benzer şekilde, ilk olarak tüm uygulamalarda önce artış, daha 

sonra ise azalış göstermiştir. Yapılan başka çalışmalarda 1-MCP uygulaması erik 

(Abdi ve ark., 1998) ve kayısı (Fan ve ark., 2000) meyveleri ile brokoli de (Fan ve 

Mattheis, 2000) solunum hızını yavaşlatmada etkili olduğu ancak nektarin (Dong ve 

ark., 2001) meyvesinde etkili olmadığı tespit edilmiştir. Ayrıca Basel ve ark., (2002), 

muz meyvesinin raf ömrü üzerine 1-MCP’nin etkisini araştırdığı çalışmalarında, 1-

MCP uygulamasının kontrole göre, solunumu azalttığını olgunlaştırmayı 

geciktirdiğini ve meyvelerin raf ömrünü uzattığını bildirmişlerdir. 1-MCP’nin 

meyvelerde solunum hızını yavaşlatması, 1-MCP’nin etilen sentezini engellemesi ile 

ilişkili olduğu düşüncesini vermektedir. Nitekim Qiuping ve Wenshui, (2007) 

çalışmasında etilen üretimi düşük uygulamalarda solunumun da daha düşük 

olduğunu rapor etmiştir. 

5.3. Meyve Sertliği 

Depolama süresince, tüm uygulamalarda meyve sertliğinin azaldığı tespit edilmiştir. 

Tüm ölçüm dönemlerinde 1-MCP uygulanmamış meyvelerde sertlik değerleri daha 

düşük ölçülmüştür. Muhafazanın sonunda 1-MCP uygulanmış meyvelerin sertliğinin 

kontrole kıyasla daha yüksek olduğu belirlenmiştir. Bu bilgiler doğrultusunda 1-

MCP uygulamasının hünnap meyvesinin yumuşamasını geciktirmesinde önemli bir 

role sahip olduğu görülmüştür. Farklı meyve türleri ile yapılan çalışmalarda Qiuping 

ve Wenshui, (2007) ve Li ve ark., (2014) hünnap meyvesinde, Hasçelik (2016) Eşme 

ayva çeşidinde; Yalav ve Kaynaş (2018) Pink Lady elma çeşidinde depolama 

süresince 1-MCP uygulamasının meyve sertliğinde meydana gelen yumuşamayı 

azaltığını ve depolama süresince en yüksek meyve eti sertliğinin 1-MCP uygulanmış 
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meyvelerde olduğunu tespit etmişlerdir. Farklı meyve türleri ile yapılan çalışmalarda, 

1-MCP uygulaması avakoda, papaya, trabzonhurması (Hofman ve ark., 2001), 

mango (Nakano ve ark., 2001), kiraz (Jiang ve ark., 2001), elma (Rupasinghe ve ark., 

2000; Fan ve ark., 1999) meyvelerinin yumuşamasını geciktirdiğini belirtmiştir. 

Ayrıca Mir ve ark., (2001), depolama süresince 1-MCP uygulanmış elma 

meyvelerinde daha yüksek sertlik değerleri elde ettiğini ifade etmiştir. Watkins ve 

ark., (2000) ile Watkins, (2006), yapmış oldukları çalışmalarda, 1-MCP elma, kayısı, 

erik, şeftali, avakado ve nektarin meyvelerinde yumuşamayı geciktirdiğini ifade 

etmişlerdir. Fawbush ve ark., (2009), 5 ay depolamanın ardından elma meyvesinin 

yumuşamasını 1-MCP ile önemli derecede geciktirdiğini rapor etmişlerdir. 

Canan ve ark. (2009), 1-MCP ve MAP uygulamalarından önce etilen uyguladığı muz 

meyvelerinde, 1-MCP’nin özellikle meyve eti sertliğini korumada önemli rol 

oynadığını belirtmişlerdir. 1-MCP uygulamalarının meyve de yumuşamayı 

geciktirici etkisinin, etilen üretiminin baskılanmasından dolayı, meyve eti 

yumuşamasına neden olan enzimlerin (pektinaz ve poliglakturonaz) aktivitesinin 

azalması neden olarak gösterilebilir. Nitekim Khan ve Singh., (2007) ve Blankenship 

ve Dole., (2003), 1-MCP’nin etilen üretimini engellediği için meyvelerdeki 

yumuşamayı geciktiriğini bildirmektedirler.  

5.4. Renk Özellikleri (L*, kroma ve hue açısı) 

Çalışmamızda 1-MCP, meyvelerin renk değişimi üzerine geciktirici bir etkisi 

gözlemlenmiştir. Hünnap meyvesinde olgunlaşmanın ilerlemesi ile kabuk yüzeyinde 

renk dönüşümü hızlanmaktadır. Taze meyve olarak tüketilen hünnap meyvelerinde 

kabuk yüzeyinin tamamen kırmızı-kahverengiye dönmesi tüketicilerin pek arzu 

ettikleri bir durum değildir. Nitekim çalışmamızda 1-MCP uygulanan meyvelerin 

kabuk yüzeyindeki renk değişimi daha yavaş olmuştur. 1-MCP uygulanmış 

meyvelerin L* ve hue açısı değerleri daha yüksek ölçülürken, kroma değeri daha 

düşük ölçülmüştür. Ayrıca 1-MCP konsantrasyonunun artması ile meyvelerde renk 

dönüşümü daha da gecikmiştir. Bu bakımdan renk özellikleri üzerine uygulama 

konsantrasyonunun etkisi dikkate alınmalıdır. Qiuping ve Wenshui, (2007) ve Li ve 

ark., (2014) hünnap meyvesinde yürüttüğü çalışmasında, 1-MCP uygulanmış 

meyvelerin kabuk yüzeylerinin daha yeşil-sarı kaldığı, kısacası klorofil 
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parçalanmasının 1-MCP uygulaması ile geciktirildiği, renk dönüşümünün 

yavaşlatıldığı ifade edilmiştir. 1-MCP’nin armut meyvesinin renk değişimi üzerine 

yapmış oldukları çalışmada, etilen üretimi ve solunum hızı 1-MCP uygulaması ile 

yavaşlamış, meyve renginin yeşilden sarıya dönüşmesi geciktirilmiştir (Argenta ve 

ark., 2003; Hiwasa ve ark., 2003; Kubo ve ark., 2003; Ekman ve ark., 2004; 

Trinchero ve ark., 2004).  

5.5. Suda Çözünebilir Kuru Madde ve Titre Edilebilir Asitlik 

Çalışmamızda, 1-MCP uygulaması meyvelerin SÇKM ve TEA içerğinin değişimi 

üzerine önemli derecede etki etmiştir. Nitekim analiz dönemlerinde 1-MCP 

uygulanmamış meyvelerin SÇKM içeriği daha yüksek iken, TEA içeriği daha düşük 

ölçülmüştür. 1-MCP uygulaması muhafazanın sonunda SÇKM artışını geciktirirken, 

TEA’nın ise azalışını yavaşlatmıştır. Aksine Zhang ve ark., (2012) 1-MCP 

uygulanmış hünnap meyvelerinin, kontrole kıyasla daha yüksek SÇKM içeriğine 

sahip olduğunu saptamıştır. Bulgularımız araştırıcının bulgularını 

desteklememektedir. Fakat Watkins ve ark., (2000), 30 günlük depolama süresince 4 

farklı elma çeşitlerinde 1-MCP uygulamasındaki meyvelerin TA değerleri daha 

yüksek iken SÇKM değerinin daha düşük olduğu tespit edilmiştir. Jiang ve ark 

(2004) hünnap meyvesinde 1-MCP’nin muhafaza performansı üzerine etkisinin 

incelendiği bir çalışmada uygulama yapılan meyvelerin kontrole kıyasla SÇKM 

içeriği daha düşük saptamıştır.  

Fan ve ark., (1999), ise 1-MCP uygulanmış elma meyvelerinde TA içeriğini daha 

yüksek ölçmüştür. Yalav ve Kaynaş., (2018), Pink Lady elma çeşidinde 240 günlük 

depolama süresince 1-MCP ile muamale olmuş meyvelerde kontrole kıyasla daha 

düşük TA değişimi saptamışlardır. Erkan ve Eski., (2012) 60 günlük depolama 

sonunda 1-MCP uygulanmış ‘Autumn Giant’ ve ‘Black Beauty’ erik meyvelerinin 

kontrole kıyasla daha düşük SÇKM aksine daha yüksek TA içeriğine sahip 

olduğunu, en yüksek değerlerin ise 1-MCP+MAP kombinasyonundan elde edildiğini 

bildirmişlerdir. Hünnap meyvesinin depolama performansı üzerine yapılan başka bir 

çalışmada ise Li ve ark., (2014) 15 günlük depolama sonunda 1-MCP uygulanmış 

meyvelerden kontrole kıyasla daha yüksek TA miktarı elde etmişlerdir. Yapılan bu 

çalışmalar bizim bulgularımızla benzerlik göstermektedir.  
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Fakat yapılan başka çalışmalarda ise, 1-MCP uygulanmış ananas, papaya ve elma 

meyvelerinde SÇKM değeri daha yüksek bulunmuştur (Selvarajah ve ark., 2001; 

Hofman ve ark., 2001; Fan ve ark., 1999). Hünnap meyvesinin kalite değişimi 

üzerine yapılan çalışmada, 6 aylık depolamanın sonunda 1-MCP uygulamasında 

kontrole kıyasla  SÇKM miktarı daha yüksek olduğu tespit edilmiştir (Zhang ve ark., 

2012). Bunun yanında 1-MCP’nin portakal (Porat ve ark., 1999), kayısı ve erik 

(Dong ve ark., 2002) meyvelerinde SÇKM  üzerine etkisinin olmadığı belirlenmiştir. 

Bulgulardaki bu farklılıklara uygulama dozu, tür ve çeşit, meyvenin olgunluk safhası 

ile muhafaza koşulları ve süresi etki etmiş olabilir (Dong ve ark., 2002). 

Erkan ve ark., (2017) ‘Hass’ avakado çeşidinde 3 faklı dozlardaki 1-MCP 

uygulamasının her 15 günde bir meyveler analiz edilip toplam 60 gün muhafaza 

sonundaki ortalama SÇKM içeriğini en düşük 156.25 ppm dozunda 1-MCP 

uygulanan meyvelerden elde edilmiştir. Sakaldaş ve ark (2014) ‘Deveci’ armut çeşidi 

meyveleri analiz dönemlerindeki SÇKM içeriğinde önemli düzeyde artış görülmüş 

fakat uygulamalar arasında farklılıklar tespit etmiştir. Sonuç olarak çalışmamızla 

benzerlik gösterip 625 ppm ve 1.250 ppm uygulama dozlarına ait meyvelerde SÇKM 

değerleri daha düşük düzeyde olmuştur. 

5.6. C vitamini 

Çalışmamızda, muhafaza süresince C vitamini kaybı üzerine 1-MCP’nin önemli 

derecede geciktirici etkisi tespit edilmiştir. Depolama süresince 1-MCP ile muamele 

edilmiş meyvelerde daha yüksek C vitamini değerleri elde edilmiştir. Nitekim 

muhafaza sonunda en az C vitamini kaybı 1-MCP uygulamalarında belirlenmiştir. 

Ayrıca çalışmamızın analiz dönemlerinde yüksek dozdaki 1-MCP’nin kaybın 

önlenmesinde daha etkili olduğu sonucuna varılmıştır. 1-MCP’nin meyvelerde kalite 

kaybı üzerine yapılan çalışmalarda Qiuping ve Wenshui (2007), hünnap, Egea ve 

ark., (2009) kayısı meyvelerinde, C vitamini kaybını geciktirdiği rapor edilmiştir. 

Ancak bulgularımızın aksine Fawbush ve ark., (2009), depolama sonunda 1-MCP 

uygulanmış elma meyvelerinde C vitamini içeriği daha düşük olduğunu 

belirtmişlerdir.  
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5.7. Toplam Fenolik Bileşikler, Toplam Flavonoid ve Antioksidan Aktivitesi 

Fenolik bileşikler, meyvenin renk tat ve lezzet gibi duyusal özelliklerine etki 

etmesinin yanında, meyvelerin özellikle stres faktörlerine, hastalıklara karşı 

direncinde ve meyve kalitesinin artırılması gibi pek çok fizyolojik olayda rol 

oynamaktadır (Steinmetz ve Potter, 1996; San ve ark., 2010; Alesiani ve ark., 2010). 

Çalışmamızda, 1-MCP uygulaması toplam fenolik, flavonoid ve antioksidan 

aktivitelerinin değişimi üzerine önemli derecede etki etmiştir. Nitekim muhafaza 

süresince ölçüm dönemlerinde 1-MCP uygulanmamış meyvelerden daha düşük 

fenolik, flavonoid ve antioksindan aktivitesi elde edilmiştir. 1-MCP meyvelerin 

fenolik, flavonoid içeriklerini ve antioksidan aktivitesi azalışını geciktirdiği tespit 

edilmiştir. MacLean ve ark., (2006) 1-MCP uygulanmış meyvelerde flavonoid 

içeriğini daha yüksek bulurken, Shaham ve ark., (2003) ise flavonoid içeriğini 

depolama süresince kontrol uygulamasından farksız bulmuştur. 1-MCP uygulanmış 

meyvelerde; Egea ve ark., (2009), 2oC’ de depoladığı kayısı, Yalav ve Kaynaş, 

(2018), elma meyvesinde muhafaza süresince kontrole kıyasla antioksidan 

aktivitesinde artış meydana gelmiştir. Fakat elma üzerine yapılan başka bir çalışmada 

ise 5 aylık depolama süresince meyvenin toplam fenolik ve flavanoid içeriğinin 

değişimi üzerine 1-MCP’nin etkisi olmadığı sonucuna varılmıştır (Fawbush ve ark., 

2009).  
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6. SONUÇ 

Araştırmada, hünnap meyvesinin soğukta depolama süresince meyve kalitesini daha 

uzun süre muhafaza etmek için depolama öncesinde farklı konsantrasyonlarda 1-

MCP uygulanmış ve 60 gün süresince meyve kalite özelliklerinde meydana gelen 

değişim iki haftalık fasılalarda belirlenmiştir. Bunun sonucunda; 

 Soğukta muhafaza süresince, ekonomik ve kalite kayıplarına neden olan ağırlık 

kayıpları, tüm 1-MCP uygulamaları ile önemli derecede azaltılmıştır. 

 Solunum hızı ve meyve sertliğinde meydana gelen yumuşama, 1-MCP 

uygulamaları ile geciktirilmiştir. Fakat 1-MCP’nin yüksek konsantrasyonları daha 

etkili bulunmuştur.  

 1-MCP uygulamaları meyvelerde olgunluğa bağlı olarak meyve kabuğunda 

meydana gelen renk dönüşümünü geciktirmiştir. Fakat en yüksek (1000 nL L-1) 

konsantrasyonun, düşük konsantrasyonlara (312.5 ve 625 nL L-1) göre daha etkili 

olduğu görülmüştür. 

  Hünnap meyvelerinde 1-MCP uygulamalarının tümü olgunluğu geciktirmiş ve 

meyvelerde daha düşük SÇKM, aksine daha yüksek asitlik ve C vitamini 

ölçülmüştür.  

 Meyvelerin antioksidan içeriğine büyük katkı sunan fenolik bileşiklerin, 1-MCP 

uygulamalarında daha yüksek olduğu, buna bağlı olarak antioksidan 

aktivitelerinin de arttığı gözlemlenmiştir. 

Sonuç olarak, Amasya ilinde yetişen hünnap meyvelerinin soğukta muhafaza 

süresince kalite korunumu üzerine 1-MCP uygulamalarının önemli bir araç olarak 

kullanılabileceği ifade edilebilir. Aynı zamanda, 60 günlük depolama süresince 

kontrol meyvelerinin modifiye atmosfer ambalaj içerisinde muhafaza edildiğinde 

dahi, ağırlık kaybının depolama için kritik eşik olan %10 düzeyine gelmediği, fakat 

diğer kalite kayıplarının, 1-MCP uygulamalarına kıyasla daha yüksek olduğu ortaya 

konulmuştur. 
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