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OZET

Olgunlastirma hormonu olarak bilinen etilen, sebzelerin hasattan sonra raf dmrini ve kalitesini
etkileyen etmenlerden biridir. Etilen ve etilene bagli etkiler sadece sebze muhafazasinda degil meyve
ve kesme cgicek muhafazasinda da mutlaka kontrol alinmasi gereken énemli bir konudur. Etilen ve
etilene bagl etkileri kontrol altina almanin bir yolu etilen hareketini engelleyen yani etilen reseptor
inhibitorlerinin kullaniimasidir. Etilen reseptor inhibitdrlerinin sayisinin fazla olmasina ragmen simdilik
sadece bir tanesi, 1-methylcyclopropene, sebze muhafazasinda kullaniimaya elverigli g6zikmektedir.
Nitekim yapilan ¢alismalar 1-MCP’nin sebze muhafazasinda basari ile kullanilabilecegini gdstermistir.
Bu derleme etilen hareketini engelleyen inhibitorlerin ve bu inhibitérlerden 1-methylcylopropenenin
sebze muhafazasindaki roliini gézden gegirmek amaciyla hazirlanmistir.
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USE OF ETHYLENE ACTION INHIBITORS IN VEGETABLES HANDLING AND STORAGE

ABSTRACT

Ethylene known ripening hormone is one of the factors affecting shelf life and quality of vegetables
after harvest. Ethylene and ethylene effects are crucial steps that must be controlled in not only the
handling and storage of vegetables but fruits and cut flowers as well. One of the methods controlling
ethylene end ethylene effects is the use of ethylene action inhibitors or ethylene receptor inhibitors.
Although ethylene receptor inhibitors number is quite high, only one of them, 1-methylcyclopropene,
seems to be suitable for the handling and storage of vegetables. As matter of fact that studies
showed that 1-MCP can be used successfully in the storage and handling of vegetables. This review
has been prepared to examine ethylene action inhibitors and the role of 1-methylcyclopropene upon
the storage and handling of vegetables.
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ETILEN

Etilen bitkiler, bakteriler ve mantarlar tarafinda Uretilen oda kosullarinda gazimsi yapida bir
hormonudur. Bu hormon ayrica olgulasma hormonu olarak ta bilinmektedir. Etilen yaprak ve gigek
senesensini ve dokimuinl, renk degisimlerini, solunumu, olgunlagsmay! hizlandirmaktadir.
Mikroorganizmalara karsi etkisi heniiz tam agiklanamamistir; bazilarinin gelismesine yardim ederken,
bazilarinin gelismesine engellemekte veya etkilememektedir. Etilen bir bitki hormonu olarak bilinmesi
1901 yilina (Neljubov, 1901) dayanmasina ragmen etilen ile ilgili birgok 6énemli bulus son 30 vyil
icerisinde gergeklesmigtir. Burg ve Burg (1967) adindaki iki arastirmaci etilen hareketinde bir metalin
gOrev aldigini fikrini ileri sirmisler fakat bugine kadar bdyle bir metal igerigi kanitlanamamigtir.
Bununla birlikte bazi deliller béyle bir metalin varligini kuvvetlice desteklemektedir.

ETILEN RESEPTOR iNHIBITORLERI

Etilen reseptorlerinin calismasini engelleyen veya sinirlayan maddeler Sisler ve arkadaslari
tarafindan 1970 ile 1980’li yillarinda kesfedilmistir (Blankenship ve Dole, 2003). Bu maddelerin
kesfinden sonra etilenin ¢alisma mekanizmasi biraz daha anlasilir hale gelmistir. Bu maddeler etilen
hareketini engelleyerek etilen hareketine bagli biyokimyasal degisimlerin gecikmesine veya ortadan
kalmasina neden olmaktadir.

Sisler ve Pian (1973) bazi siklus olefinlerin etilen etkilerini artiracadi yerine engelledigini
bulmusglardir. Bunlardan 2,5-norbornadiene (2,5-NBD) en dugtk konsantrasyonda etileni engellemis
fakat etkinin devamini igin bu olefinin kesintisiz uygulanmasi gerekmistir. Sisler ve Yang (1984) bu
olefinlerin izafi engelleme kabiliyetinin gimuas iyonun baglanma kabiliyeti ile ayni oldugunu ve bunun
sonucunda da olefinlerin halka yapilarinin énemli bir etkiye sahip oldugunu goéstermislerdir. Bu
maddelerin hala nasil ¢alistigi aciklanamamigtir.

Sisler ve Blankenship (1993a, b) diazocylopentadiene (DACP)'nin etilen reseptérlerini uzun sure
engelledigini rapor etmiglerdir. Bu madde oda sicakliginda gaz olmasina ragmen kararsiz ve

343



dengesiz yapi gosterir. 1990 yillara gelindiginde, etilen hareketlerin engelleyen bunu ¢ok disuk
konsantrasyonlarda basarabilen siklopropenler yine Sisler grubu tarafindan bulunmustur (Sisler ve
ark.,1996a, b; Serek ve ark., 1995)

ETILEN RESEPTOR INHIBITORLERIN TiCARI VE BILIMSEL AMAGLI KULLANIMI

Simdiye kadar kesfedilen etilen reseptdr inhibitdrleri sunlardir: AgNO;, STS, 2,5-NBD, trans-
cycloocten, DACP, cyclopropene, 1-MCP, 1-ethylcyclopropene, 1-propylcyclopropene, 1-
butylcyclopropene, 1-pentylcyclopropene, 1-hexylcyclopropene, 1-heptylcyclopropene, 1-
octylcyclopropene, 1-nonylcyclopropene, 1—decylcyclopropene, 3,3-dimethylcyclopropene (Sisler ve
Yang, 1982; Sisler ve Serek, 1997; Sisler ve Serek, 1999; Sisler et al., 2003). Gunumduzde etilen
reseptér engelleyicilerden ancak 5 tanesi ticari ve bilimsel amagh kullanilmaktadir: Ag®, 2,5 NBD,
trans-cyclooctane, DACP ve 1-MCP.

Ag’
Arastirmalarda genelde AgNO; veya giimis thisulfat (STS) formunda kullaniimaktadir. GUmus agir
bir metal oldugu icin sebze ¢alismalarinda kullanilmamaktadir.

2,5-NBD

Oda sicakliinda sividir ve gaz haline getirilerek uygulanir. ilk kesfedilen engelleyici olmasindan
dolayi 2000 yilindan énce ¢ok sayida arastirma bu inhibitér Gzerine odaklanmistir fakat k6t kokusu
neden ile ticari olarak kullanimi tercih edilmemistir. Bu inhibitériin etkili olabilmesi igin devamli
uygulanmasi gerekmektedir ve disik konsantrasyonlari etilen Uretiminin artmasina neden
olabilmektedir.

Trans-cyclooctene

Oda sicakhginda sividir ve yine 2,5-NBD gibi gaz olarak uygulanir. 2,5-NBD’den daha etkili bir
inhibitérdir. Konsantrasyonu, 2,5 NBD ile karsilastirilinca 50-100 kat daha duislk oranlarda etkilidir.
Ticari olarak bulunamadigindan sentezlenerek elde edilmesi, Uzerine vyapilan ¢alismalari
sinirlamaktadir. Etkinin elde edilebilmesi igin sirekli uygulanmasi gerekir ve ayrica kokusu da pek hos
degildir

DACP

lyi bir etilen inhibitéri degildir. Buna karsin florasan isiginda pargalanarak daha etkili bir inhibitére
donlslr. Bu pargalanma arini hala teshis edilememistir. DACP ticari olarak Uretiimemektedir bu
yuzden kullanimi oldukga sinirlidir. Yodun hale getirildiginde patlayici 6zelligi vardir o nedenle pentan
veya diger organik maddeler icerisinde saklanmasi gerekmektedir.

1-MCP

Cok dusuk konsantrasyonlarda etkili olabilmesi, dengeli olmasi, kokusuz olmasi ve ticari olarak
elverigligi bu madde Uzerinde sayisiz galisma yapilmasina neden olmus ve olmaktadir. Gaz olarak
kolayca uygulanabilmektedir ve simdiye kadar toksik bir etkisi rapor edilmemistir. 1-MCP sebze
muhafaza galismalarinda kullanilan tek etilen reseptér inhibitéridir. Calismalar bu maddenin sebze
muhafazasinda kolaylikla kullanilabilecegini gostermektedir.

1-MCP’NIiN SEBZE MUHAFAZASINDA KULLANIMI

1-MCP’nin sebzeler lizerine etkileri degismekler beraber genelde senesensi, renk kayiplarini ve
bozulmalari azaltici, raf 6mrinua artirici ve kalite kayiplarini azaltici gibi etkileri gézlemlenmistir. 1-
MCP etkisi konsantrasyona, uygulama sicakligina, uygulama siresine, sebzeye, sebze dokusuna ve
gelisme devresine gore degdismektedir. Cizelge 1’de bazi 6nemli sebze tlirlerinin 1-MCP’ye karsi
verdigi tepkileri 6zetlemektedir.

SONUG

Etilen reseptorlerinin ve etilen reseptdr engelleyicilerin kesfi hem zirai agidan hem de ticari agidan
dnemli bir olaydir. Ozellikle 1-MCP (izerine yapilan galismalar, sebze muhafazasinda bu Griiniin
rahatlikla kullanilabilecedini géstermektedir. Bununla beraber konsantrasyona, uygulama sturesine ve
sicakhgina, metoda, bitkiye v.b. etmenlere dair birgok soru hala cevaplanmayi beklemektedir. Hasat
sonrasli ¢alismalar icin etilen reseptor inhibitdrin iceren arastirmalarin iki ydne dogru yonlendiriimesi
daha verimli sonugclarin alinabilme ihtimali yukseltecektir. Birincisi bu maddelerin gerek zirai agidan
gerek tiiketici agisinda en verimli sekilde nasil kullanabileceginin arastirilacagi yéndir. ikincisi etilenin
bitki blylimesinde ve gelismesindeki rolini anlamak amaciyla bu maddeleri bir aragtirma araci olarak
kullanilabilecegi yondir. Etilen sadece bir olgunlasma hormonu degildir aksine gerek ¢cimlenme gerek
blylime ve gelisme ve gerek giceklenme gibi birgok fizyolojik ve biyokimyasal olaylara dolayli ve
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dolaysiz etkide bulunmaktadir. Buda bu inhibitérlerin yalniz derim sonrasi degil derim dncesi
etkilerinin de arastiriimasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Cizelge 1. Bazi sebzelerde 1-MCP tarafindan geciktirilen, azaltilan, artirilan veya etkilenmeyen bazi
fizyolojik olusumlarin veya bozukluklarin ézeti (Watkins ve William, 2006). ilgili kaynaklar
gizelgenin altinda verilmektedir. (| isareti azalan ve geciken, 1 isareti artan, < isareti
etkilenmeyen ve - isareti bos olan parametreleri géstermektedir)
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Biber Huang ve ark., 2003; Tian ve ark., 2004

Brokoli Ku ve Wills,1999; Fan ve Mattheis, 2000a; Able ve ark., 2002; Wang ve Win, 2002;
Forney ve ark., 2003; Gong ve Mattheis, 2003;

Cin hardali Able ve ark., 2003

Cin lahanasi  Able ve ark., 2003

Domates Sisler ve ark., 1996; Sisler ve Serek, 1997; Nakatsuka ve ark., 1998; Sisler ve ark.,
1999; Wills and Ku, 2002; Collelli ve ark., 2003; Itai ve ark., 2003; Krammes ve ark.,
2003; Mostofi ve ark., 2003; Sun ve ark., 2003; Beno-Maulem ve ark., 2004; Feng ve
ark., 2004; Mir ve ark., 2004; Yokotani ve ark., 2004; Saltveit, 2005;

Havug Fan ve Mattheis, 2000b; Fan ve ark., 2000

Hiyar Nilson, 2005

Karpuz Mao ve ark. 2004

Kisnis otu Jiang ve ark., 2002

Marul Fan ve Mattheis, 2000b; Manleitner ve ark., 2001; Wills ve ark., 2002; Able ve ark.,

2003; Saltveit, 2004;
Maydanoz Ella ve ark., 2003
Patates Sulttle, 2003
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