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OZET: Sebzeler; 6zellikle igerdikleri vitamin, mineral ve lifli maddeler ile insan beslenmesinde giinliik olarak alinmasi
gerekli 6nemli besin maddeleridir. Ozellikle sebzelerde bulunan antioksidan maddelerin, kanser hastaligina kars1 koruyucu
etkisinden dolay1 giinlimiizde dnemleri daha da artmistir. Sebzelerin hasattan sonraki émiirleri kok ve yumru sebzeler diginda
olduke¢a kisadir. Bu siirenin azlifinda sebzelerin iirettikleri etilenin yaninda, bulunduklar ortamdaki etilen kaynaklar1 da
etkilidir. Dolayisiyla sebzelerin raf dmriinii uzatmada etilenin etkisinin azaltilmas: gereklidir. Bu amagla soguk depolama,
ambalajlama, kontrollii atmosfer depolama ve modifiye atmosferde depolama gibi degisik depolama teknikleri kullanilmakla
birlikte, bu tekniklerin etkileri de ¢ogu zaman sinirli kalmaktadir. Son yillarda gelistirilmis olan 1-metilsiklopropen (1-MCP),
iriinlerde etilen baglanma noktalarma baglanarak, etilenin etkisini azaltabilmektedir. Bu c¢aligmada, sebzelerin etilen
tiretimleri ve 1-MCP’in sebzelerdeki kullanilabilirligi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sebze, etilen, 1-metilsiklopropen

THE IMPORTANCE OF ETHYLENE AND USING 1-METHYLCYCLOPROPENE (1-MCP)
IN VEGETABLES

ABSTRACT: Vegetables are important to the human diet, and many studies have shown that a close relation exists
between the intake of vegetables and cancer prevention. Vegetables particularly contain great quantity of antioxidants. The
postharvest life of vegetables very short except root and bulb vegetable because of both endogenous and exogenous ethylene.
Cold storage, packaging, controlled atmosphere storage and modified atmosphere storage used to delay ethylene effect to
vegetables but was not enough. Also shelf life can be potentially regulated through the use of compounds that inhibit etlylene
action. The gaseous ethylene antagonist 1-methylcyclopropene (1-MCP) appears to be an effective inhibitor of ethylene

action at extremely low levels. We evaluated, ethylene production of vegetables and using 1-MCP in this study.
Key Words: Vegetables, ethylene production, 1-methycyclopropene

1. GIRIS

Bahge bitkileri iriinlerinin  ¢ogunun  hasat
sonrasinda Onemli etkiye sahip olan etilen; iki
karbonlu, molekiil agirhigr 28.05, donma noktas: -
181°C, buharlasma sicakligi -169.5°C , kaynama
noktas1 -103.7°C olan; yanici, renksiz, eter benzeri
kokusu olan bir gazdir (Abeles ve ark. 1992).

Etilen meyvelerin  bazilarinda;  olgunlagsma
sirasinda dogal olarak {iretilmektedir. Etilenin bitki
biiylimeyi diizenleyici olarak etkisi son 50 yildir
bilinmektedir (Jobling 2000). Sebzeler, etilen
tiretimlerine gore klimakterik ve klimaterik olmayan
sebzeler olarak iki sinifa ayrilmaktadir. Domates gibi
hasattan sonra renk degisimi ile birlikte, tad1 degisen
ve yumusayan sebzelere klimakterik sebzeler adi
verilmekte ve bu sebze tiirlerinde olgunlasma ile
birlikte, etilen dretimi dolayisiyla  solunum
artmaktadir. Ancak hasattan sonra biraz yumusayan,
yesil rengini kaybeden ancak tadinda bir degisme
olmayan patlican, biber ve yaprakli sebzeler gibi
tirlere klimakterik olmayan sebzeler denilmekte ve bu
tirlerde olgunlagma ile etilen iiretimi artmamaktadir
(Cizelge 1).

Genel olarak sebzelerin etilen iiretim orami diigiik
olmakla birlikte etilene maruz kaldiklarinda, degisik
nedenlerle kalite kaybina ugramakta ve satis kaliteleri
azalmaktadir. Bu nedenle sebzeler etilene duyarli
iirinler arasinda yer almaktadir (Cizelge 2). Ornegin,

brokkoli taglar1 10°C sicaklikta orta diizeyde etilen
iceren ortamda birakilirsa, depo Omrii yart yariya
azalmakta; ayni etki fasulyede 5°C sicaklik ve 0,1 ppm
etilen konsantrasyonunda meydana gelmektedir
(Bower ve Mitcham 2001).

Sebzelerde etilene maruz kalma ile gelisme,
olgunlasma ve yaglanma hizlanmakta, buna bagl
olarak triinlerin raf omrii ve kalitesi azalmaktadir.
Etilenin bu etkisi, soguk depolama, ambalajlama,
modifiye atmosfer ve kontrollii atmosfer depolama vb.
gibi teknikler kullanilarak azaltilmaktadir.
Giliniimiizde etilenin etkisini azaltmaya yo6nelik olarak
gelistirilmis, yeni bir bilesik olan 1-metilsiklopropen
(MCP)’de bu amagla kullanilmaktadir.

1-MCP; standart sicaklik ve basingta, molekiil
agirhigr 54 ve formiilii C4Hg olan bir gazdir. 1-MCP,
bitkiye uygulandiginda, etilen alicilarina baglanarak,
etilenin bu bolgeye baglanmasini engellemekte ve bu
nedenle etilenle iligkili biyokimyasal tepkimelerin
hizin1 yavaglatmaktadir (Sisler ve Blankenship 1996,
Sisler ve Serek 1997, 2003, Lurie 2005, Watkins
2006). 1-MCP’in alic1 ile uyusmasi, etileninkinden
yaklagik 10 kat daha fazladir ve etilen ile
karsilastirildiginda ¢ok diisiik konsantrasyonlarda
aktiftir (Blankenship ve Dole 2003).

Etilen algilanmasini o6nleyen 1-MCP; meyve,
sebze ve siis bitkilerinde olgunlasma ve yaslanma
iizerinde etkili olmaktadir. 1-MCP’in etkisi, tiir, ¢esit
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Cizelge 1. Sebze tiirlerinin etilen {iretim oranlari

Klimakterik Sebzeler Onerilen Depolama Sicaklig1 (°C) | Etilen Uretim Oran1 | Etilene Duyarlilik

Domates

Yesil olgun 13.3 CD Y

Pembe Olum 10 O Y
Kavun (baz cesitler) 4.4 Y [6)
Klimakterik olmayan sebzeler
Patlican 10 D D
Biber

Dolma 10 D D

Sivri 10 D D
Enginar 0 CD D
Kuskonmaz 2.2 CD O
Fasulye

Lima 0 D [6)

Snap 7.2 D [6)
Brokkoli 0 CD Y
Briiksel lahanasi 0 CD Y
Lahana 0 CD Y
Havuc 0 CD D
Kavun 10 D D
Karnabahar 0 CD Y
Kereviz 0 CD O
Hiyar 10 D Y
Kabak (Yazhk) 7.2 D (0]
Karpuz 10 D Y

CD= Cok Diisiik, D=Diisiik, Y= Yiiksek, O= Orta

Kaynak: http://www.mindfully.org/Plastic/Ethylene-Gas.htm

Cizelge 2. Baz1 sebze tiirlerinde etilenin olumsuz etkileri

Sebze Tiirii Etilenin Etkisi
Kuskonmaz Govdenin kartlagmasi ve sararma
Fasulye Sararma
Brokkoli Cicekciklerin sararmasi ve ¢iirlimenin artigi
Briiksel lahanasi Dis yapraklarin sararmast
Lahana Yaprak dokiimii
Havug Tadin bozulmasina neden olan aci bilesiklerin olusumu
Karnabahar Cicekciklerde renk bozulmasi, dis yapraklarin dokiilmesi
Hiyar Sararma ve ciiriimenin hizlanmasi
Marul Orta damarda kirmiz1 lekeler
Sogan Depolama siiresince filiz olusumu
Bezelye Kaliks damarlarinda sararma
Ispanak Yaprak sararmasi
Tath patates Tadin bozulmasi
Domates Olgunlagsma, yumusama

Kaynak: Reid (1992), Wills ve ark. (1998), Bower ve Mitcham (2001).

ve depo tiirlerine bagli olarak degismektedir. Genel
olarak, olgunlasma ve yaglanmayir geciktirmekte,
etilen iiretimi, solunum, renk degisimi ve yumusamay1
geciktirmektedir (Watkins ve Miller 2005).

I-MCP, etilenin etkisini engelleyen bir bilesik
oldugu igin, etkisi dncelikle yogun etilen iireten elma,
armut, avokado ve muz gibi meyve tiirlerinde
arastirilmis (Fan ve ark. 1999, Fan ve Mattheis 1999,
Watkins ve ark. 2000, Fan ve Mattheis 2001, Jiang ve
Joyce 2002, Pre-Aymard ve ark. 2003, Saftner ve ark.
2003, Defilippi ve ark. 2004, Mattheis ve ark. 2005,
Toivonen ve Lu, 2005), sebzelerdeki etkisine yonelik
calismalar ise, etilen iretimi orta diizeyde olmasina
karsilik, etilene duyarliligi yiiksek olan domateslerle
baglamis (Hoeberichts ve ark. 2002, Wills ve Ku

2002, Krammes ve ark. 2003, Opiyo ve Ying 2005) ve
daha sonra brokkoli, hiyar, kavun ve yaprakli sebzeler
gibi etilene karsi duyarliligi yiiksek olan tiirlerle
devam etmistir (Watkins 2006).

2. SEBZELERDE KULLANILAN 1-MCP DOZU,
UYGULAMA SEKLi VE SICAKLIKLARI
1-MCP’in etkisi incelenen tiir, kullanilan doz,
uygulama siliresi ve uygulama yOntemine gore
degismektedir (Cizelge 3). 1-MCP, toz olarak veya
tabletler seklinde iiretilmekte, su veya buffer ¢ozeltisi

ile  kanstinldiginda  kolaylikla  gaz  olarak
ayrismaktadir.  20°-25°C  arasindaki  sicakliklarda
uygulanmakta, daha disik sicakliklarda da

uygulanabilmesine karsilik, etkisi; uygulama zamani,
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Cizelge 3. Sebzelerde 1-Metilsiklopropen (1-MCP)’in uygulama sicakliklari, dozu ve zamani

Sebzeler Uygulanan Doz Uygulama Sicakligi (°C) Uygulama Zamani
Brokkoli 1;12 uL/L 5,10, 20 6, 12, 16 saat
Kavun 0.1 pL/L - 10 dakika
Karpuz 5 uL/L 20 18 saat
Havug 1 pL/L 20 4 saat
Marul 1; 0.1 pL/L 6 4 saat
Domates (meyve) 5-7;10-20; 150 nL/L, 20 pL/L 20 2-24 saat
Domates (bitki) 4 mg ethylBloc tozu/L Yetistirme sicaklig Geceboyu
Bezelye 40 nL/L - 24 saat

Kaynak: Ku ve Wills (1999), Wills ve Ku (2002), Blankenship ve Dole (2003), Watkins (2006).

dozu ve sicakliklara bagli olarak daha az olmaktadir
(Blankenship ve Dole 2003).

3. SEBZELERIN OLGUNLASMASI UZERINDEKI
ETKIiSI

Meyvesi yenilen sebze tiirlerinden olan domates
(Kasim ve ark. 2006)’te, hasat sonras1 olgunlagmanin
onlenmesinde diisiik sicaklik dereceleri
kullanilamamaktadir. Clinkii domates, lisiimeye karsi
duyarhidir (Sargent ve Moretti 2004) ve bu nedenle
10°C’nin  altindaki sicakliklarda {siime zarari
nedeniyle diizensiz olgunlagsma  gostermektedir.
Domatesin 19°-21°C sicaklik ve %90-95 oransal nem
sartlarinda depolanmasi gerekmektedir. Ancak bu
sicaklikta depolanan domateslerde de etilen iiretimi
nedeniyle solunum ve dolayisiyla olgunlagsma artarak
raf Omrii azalmakta ve kalitesi diismektedir. Yiiksek
sicakliklarda depolanmasi gerekli olan domateste,
etilen Uretiminin artmasi nedeniyle olusan kalite
kayiplarmin  azaltilmast  amaciyla  1-MCP’den
yararlanilmaktadir. Domateslere 0.005 ppm 1-MCP
uygulamasi  25°C’de  olgunlagmay1 8  giin
geciktirmektedir (Bower ve Mitcham 2001). Bu
durumda domateslere 1-MCP uygulanarak yiiksek
sicaklik derecelerinde daha uzun siire muhafaza
edilebilmeleri saglanabilecektir.

Farkli olgunluk agamasinda toplanan domateslerde
ve kiraz domateslerinde (cherry tomato) 1-MCP
uygulamasi ile olgunlagma geciktirilmekte, yani 1-
MCP hem hasat olumundaki (yesil olum; doniisiim
donemi) hem de yeme olumundaki (kirmizi olum)
domateslerde  olgunlagsmay1r  geciktirebilmektedir
(Moretti ve ark. 2002, Opiyo ve Ying 2005, Lee ve
ark. 2002, Mostofi ve ark. 2003, Guillén ve ark.
2005). Kavunlarda da 1-MCP olgunlagsmay1
geciktirerek hasat sonrasi dmriinii iki kat arttirmakta
(Alves ve ark. 2005) ve domateslerde oldugu gibi
kavunlarda da 1-MCP olgunluk asamasma bagh
olmaksizin etkili olmaktadir. Ancak tam olgun
asamada toplanan kavunlarda, yar1 olgun toplananlara
gore etkisi artmaktadir. Karpuzlarda ise 1-MCP
uygulamasinin olgunlagma

iizerinde herhangi bir etkisi belirlenmemistir
(Villereal ve Cisneros-Zevallos 2005).

I-MCP sebzelerde daha ¢ok olgunlagmanin
Oonlenmesine  yonelik  kullanilmasina  karsilik,

uygulanan doza ve uygulama siiresine bagli olarak,
olgunlasmanin hizlandirilmasinda da kullanilabilir.
Omegin, domatesler daha ¢ok kirmizi olum
asamasinda toplanmakla birlikte pazarlama durumuna
gore yesil olgun asamada toplanip etilen uygulanarak
olgunlastirilmaktadir. iste bu olgunlastirma islemi 1-
MCP kullanilarak da yapilabilmektedir. Bu amagla
yapilan bir ¢calismada 0,1 pL/L etilen iceren ortamda
ve 20°C sicaklikta depolanan yesil olgun domateslere
1 saat siireyle 5 pL/L 1-MCP uygulamasi olgunlugun
%70 artmasina neden olmustur (Wills ve Ku 2002).

4. SEBZELERIN RENK DEGIiSiMi UZERINE
ETKIiSI

1-MCP uygulamalar ile olgunluk geciktirilirken,
olgunlagmaya bagli olarak olusan kalite kayiplar1 da
azaltilabilmektedir. Ozellikle yapragi yenilen sebze
tiirlerinde kalite kaybinin en 6nemli gostergelerinden
birisi olan ve bu tiirlerde oda sicakliginda klorofil
parcalanmasi nedeniyle olusan renk kaybi da 1-MCP
uygulamalari ile geciktirilmektedir.

Domateslerde olgunlasma ile birlikte klorofil
pargalanmakta, likopen sentezi ve karotenoid birikimi
artmaktadir. Olgunlagmanin ilerlemesi ve yaslanma ile
etilen dretiminin artmasina paralel olarak bu
degisimler daha da artmakta ve {irliniin raf Omrii
azalmaktadir. 1-MCP uygulamasi domateslerdeki renk
pigmentlerinde meydana gelen bu degismeleri
yavaglatarak, iiriiniin daha uzun siirede olgunlagmasini
dolayisiyla  kalite kayiplarmin  6nemli oranda
azalmasimi saglamaktadir (Opiyo ve Ying 2005).
Ornegin; domateslerde renk olusumu tek 1-MCP
uygulamast ile 6 giin geciktirilebilmistir (Mir ve ark.
2004).

Ancak hiyarlarda 1-MCP, etilen igeren ortamda
depolanan  meyvelerde klorofil  pargalanmasini
onleyememistir (Nillson 2005). Yaprakli sebzelerde 1-
MCP uygulamalart ile klorofil kaybi azaltilirken (Ella
ve ark. 2003, Cantwell ve ark. 2004, Saltveit 2004, Ma
ve ark. 2006) kesilmis bag salatalardaki fenolik madde
artist bazi cesitlerde engellenmis bazilarinda ise
uygulama bu acidan etkili olmamigtir (Saltveit 2004,
Tay ve Perrera 2004). Cigekleri tiiketilen sebze
tirlerinden brokkolide de 0.02-50 upL/L 1-MCP
uygulamasi, 5° ve 20°C sicaklikta depolama siiresince
taglardaki sararma baglangicim geciktirmis, 5°C
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sicaklikta ise ¢iiriimeyi engelleyerek raf Omriini
arttirmistir (Ku ve Wills 1999).

5. SEBZELERIN SOLUNUMU VE ETILEN
URETIMI UZERINDEKI ETKISI

Klimakterik sebze tiirlerinde olgunlagma ile etilen
tiretimi dolayisiyla solunum hizlanmakta ve {iriiniin
raf omrii azalmaktadir. Klimakterik olmayan tiirlerde
ise renk degisimine neden olmakta ancak tad kalitesini
etkilememektedir. Bu etki o6zellikle tasima sirasinda
onemlidir. Bu nedenle tasima araglarinin igindeki
etilen miktarina dikkat edilmelidir. Ornegin: brokkoli
konteynerlerinin icindeki etilen diizeyi 0.01-1.8
pL/L’dir ve 1-MCP, bu ortamdaki brokkolilerde
klorofil kaybim azaltabilmektedir (Ku ve Wills 1999).
1-MCP uygulamasi, karigik tasinan iriinlerin etilene
duyarliligini da azaltmaktadir. Kiraz domateslerinde
1-MCP uygulamasi ile oda sicakliginda etilen tiretimi
azaltilarak, olgunluk geciktirilmekte ancak igsel etilen
iiretimi durdurulamamaktadir (Opiyo ve Ying 2005).
Yaprakl sebzelerde ise 1-MCP uygulamalar1 ortamda
etilen  bulunmast  durumunda  bile kaliteyi
korumaktadir (Able ve ark. 2003).

Sebzelerin hasattan sonra kalitesinin korunmasi

icin; mimkiin olan en distik sicakliklarda
depolanarak, solunum hizinin disiiriilmesi
gerekmektedir. Ancak domates gibi bazi tropik

kokenli sebze tiirlerinde diisik depo sicakliklarinda
zarar1 olarak adlandirilan fizyolojik bozulmalar ortaya
cikmaktadir. Dolayisiyla bu tiirlerde depo sicakliklari
fazla disiiriilemedigi i¢in solunumdaki artisa bagl
olarak kalite kayiplart meydana gelmektedir. 1-MCP
uygulanan  ve  yiiksek  sicaklikta  depolanan
domateslerde 6-8 hafta sonra solunum hizi azalmakta
(Wills ve Ku 2002, Colelli ve ark. 2003, Krammes ve
ark.2003), kavunlarda da 1-MCP uygulamalar1 ile hem
karbondioksit hem de etilen iretim orani
azaltilmaktadir (Alves ve ark. 2005).

6. DIGER KALITE OZELLiKLERI UZERINE
ETKISI

I-MCP uygulamalar1 sebzelerde solunum hizi ve
etilen Uretimini azaltip, renk kaybini korurken ayni
zamanda diger kalite kriterleri iizerinde de etkili
olmaktadir. 1-MCP uygulanan domateslerde, seker ve
asit miktar1 etkilenmekte, kalite 6zelliklerinde ¢ok az

yiikselmeler meydana gelmekte ancak 1-MCP
uygulamalart domateslerde agirlik kaybini
etkilememektedir (Mir ve ark. 2004). 1-MCP

sebzelerdeki ig¢sel biyokimyasal tepkimelerin hizini
yavaglatmakta, buna bagli olarak sebzelerin gorsel
kalitesi de korunmaktadir. 20 mL/L 1-MCP
uygulamasi domateslerde dig goriiniisii 6nemli oranda
korunmus ve domateslerin raf d6mriinii %25 arttirmistir
(Wills ve Ku 2002). Ayrica 1-MCP uygulamalar ile
olgunlasmanin azaltilmasma bagli olarak, o6zellikle
meyvesi  yenilen  sebzelerde  yumusama da
azaltilmaktadir (Lee ve ark. 2002, Huber ve ark. 2003).

7. SONUC
Sebzelerde, ¢ok diisiikten ¢ok yiiksege kadar

degisik oranlarda etilen iiretilmekte ve raf omiirleri de
drettikleri  etilen ile dogru orantili  olarak
degismektedir. Cok yiiksek etilen iiretimine sahip olan
sebzelerin hasat sonras1 Omiirleri daha kisadir.
Bununla birlikte lahana grubu sebzelerde -etilen
iretimi ¢ok diisiik olmakla birlikte, ortamdaki etilene
karsti  duyarliliklart  oldukga  yiiksektir. 1-
metilsiklopropen ~ (1-MCP),  etilen  baglanma
noktalaria baglanan bir bilesik oldugundan, iiriiniin
bulundugu ortamda etilen olsa bile iiriinii etilene karsi
korumaktadir. Sebzelerde bugiine kadar yapilan
caligmalar ¢ogunlukla etilen iiretimi nispeten yiiksek
olan meyvesi yenen tiirlerde 6zellikle de domateste
yogunlasmis, daha sonra ise lahanagillerde 6zellikle
de brokkoli de caligmalar yapilmistir. Sonugta, 1-
MCP’in sebzelerde de 6zellikle, solunum hizini ve
etilen dretim oranin1 azaltarak, olgunlasmay1
yavaglattigi, brokkoli gibi sebzelerde ise oOzellikle
sararmaya bagli olan yaslanmay1 geciktirdigi tespit
edilmistir.
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