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ÖZET 
Olgunlaştırma hormonu olarak bilinen etilen, sebzelerin hasattan sonra raf ömrünü ve kalitesini 

etkileyen etmenlerden biridir. Etilen ve etilene bağlı etkiler sadece sebze muhafazasında değil meyve 
ve kesme çiçek muhafazasında da mutlaka kontrol alınması gereken önemli bir konudur. Etilen ve 
etilene bağlı etkileri kontrol altına almanın bir yolu etilen hareketini engelleyen yani etilen reseptör 
inhibitörlerinin kullanılmasıdır. Etilen reseptör inhibitörlerinin sayısının fazla olmasına rağmen şimdilik 
sadece bir tanesi, 1-methylcyclopropene, sebze muhafazasında kullanılmaya elverişli gözükmektedir. 
Nitekim yapılan çalışmalar 1-MCP’nin sebze muhafazasında başarı ile kullanılabileceğini göstermiştir. 
Bu derleme etilen hareketini engelleyen inhibitörlerin ve bu inhibitörlerden 1-methylcylopropenenin 
sebze muhafazasındaki rolünü gözden geçirmek amacıyla hazırlanmıştır.   

 
Anahtar Kelimeler: etilen reseptörü, 1-MCPmethylcyclopropene, 2,5 norbonadiene, trans-

cyclooctene, diazocylopentadiene      
 

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.        
 
Key Words: ethylene receptor, 1-methylcyclopropene, 2,5 norbonadiene, trans-cyclooctene, 

diazocylopentadiene         
 

ETİLEN 
Etilen bitkiler, bakteriler ve mantarlar tarafında üretilen oda koşullarında gazımsı yapıda bir 

hormonudur. Bu hormon ayrıca olgulaşma hormonu olarak ta bilinmektedir. Etilen yaprak ve çiçek 
senesensini ve dökümünü, renk değişimlerini, solunumu, olgunlaşmayı hızlandırmaktadır. 
Mikroorganizmalara karşı etkisi henüz tam açıklanamamıştır; bazılarının gelişmesine yardım ederken, 
bazılarının gelişmesine engellemekte veya etkilememektedir. Etilen bir bitki hormonu olarak bilinmesi 
1901 yılına (Neljubov, 1901) dayanmasına rağmen etilen ile ilgili birçok önemli buluş son 30 yıl 
içerisinde gerçekleşmiştir. Burg ve Burg (1967) adındaki iki araştırmacı etilen hareketinde bir metalin 
görev aldığını fikrini ileri sürmüşler fakat bugüne kadar böyle bir metal içeriği kanıtlanamamıştır. 
Bununla birlikte bazı deliller böyle bir metalin varlığını kuvvetlice desteklemektedir. 

 
ETİLEN RESEPTÖR İNHİBİTÖRLERİ 
Etilen reseptörlerinin çalışmasını engelleyen veya sınırlayan maddeler Sisler ve arkadaşları 

tarafından 1970 ile 1980’li yıllarında keşfedilmiştir (Blankenship ve Dole, 2003). Bu maddelerin 
keşfinden sonra etilenin çalışma mekanizması biraz daha anlaşılır hale gelmiştir. Bu maddeler etilen 
hareketini engelleyerek etilen hareketine bağlı biyokimyasal değişimlerin gecikmesine veya ortadan 
kalmasına neden olmaktadır.  

Sisler ve Pian (1973) bazı siklus olefinlerin etilen etkilerini artıracağı yerine engellediğini 
bulmuşlardır. Bunlardan 2,5-norbornadiene (2,5-NBD) en düşük konsantrasyonda etileni engellemiş 
fakat etkinin devamını için bu olefinin kesintisiz uygulanması gerekmiştir. Sisler ve Yang (1984) bu 
olefinlerin izafi engelleme kabiliyetinin gümüş iyonun bağlanma kabiliyeti ile aynı olduğunu ve bunun 
sonucunda da olefinlerin halka yapılarının önemli bir etkiye sahip olduğunu göstermişlerdir. Bu 
maddelerin hala nasıl çalıştığı açıklanamamıştır.  

Sisler ve Blankenship (1993a, b) diazocylopentadiene (DACP)’nin etilen reseptörlerini uzun süre 
engellediğini rapor etmişlerdir. Bu madde oda sıcaklığında gaz olmasına rağmen kararsız ve 
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dengesiz yapı gösterir. 1990 yıllara gelindiğinde, etilen hareketlerin engelleyen bunu çok düşük 
konsantrasyonlarda başarabilen siklopropenler yine Sisler grubu tarafından bulunmuştur (Sisler ve 
ark.,1996a, b; Serek ve ark., 1995) 

 
ETİLEN RESEPTÖR İNHİBİTÖRLERİN TİCARİ VE BİLİMSEL AMAÇLI KULLANIMI 
Şimdiye kadar keşfedilen etilen reseptör inhibitörleri şunlardır: AgNO3, 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). Günümüzde etilen 
reseptör engelleyicilerden ancak 5 tanesi ticari ve bilimsel amaçlı kullanılmaktadır: Ag+, 2,5 NBD, 
trans-cyclooctane, DACP ve 1-MCP.  

 
Ag+  
Araştırmalarda genelde AgNO3 veya gümüş thisülfat (STS) formunda kullanılmaktadır. Gümüş ağır 

bir metal olduğu için sebze çalışmalarında kullanılmamaktadır.   
 
2,5-NBD 
Oda sıcaklığında sıvıdır ve gaz haline getirilerek uygulanır. İlk keşfedilen engelleyici olmasından 

dolayı 2000 yılından önce çok sayıda araştırma bu inhibitör üzerine odaklanmıştır fakat kötü kokusu 
neden ile ticari olarak kullanımı tercih edilmemiştir. Bu inhibitörün etkili olabilmesi için devamlı 
uygulanması gerekmektedir ve düşük konsantrasyonları etilen üretiminin artmasına neden 
olabilmektedir.  

 
Trans-cyclooctene 
 Oda sıcaklığında sıvıdır ve yine 2,5-NBD gibi gaz olarak uygulanır. 2,5-NBD’den daha etkili bir 

inhibitördür. Konsantrasyonu, 2,5 NBD ile karşılaştırılınca 50-100 kat daha düşük oranlarda etkilidir. 
Ticari olarak bulunamadığından sentezlenerek elde edilmesi, üzerine yapılan çalışmaları 
sınırlamaktadır. Etkinin elde edilebilmesi için sürekli uygulanması gerekir ve ayrıca kokusu da pek hoş 
değildir 

 
DACP 
 İyi bir etilen inhibitörü değildir. Buna karşın florasan ışığında parçalanarak daha etkili bir inhibitöre 

dönüşür. Bu parçalanma ürünü hala teşhis edilememiştir. DACP ticari olarak üretilmemektedir bu 
yüzden kullanımı oldukça sınırlıdır. Yoğun hale getirildiğinde patlayıcı özelliği vardır o nedenle pentan 
veya diğer organik maddeler içerisinde saklanması gerekmektedir.   
 

1-MCP 
Çok düşük konsantrasyonlarda etkili olabilmesi, dengeli olması, kokusuz olması ve ticari olarak 

elverişliği bu madde üzerinde sayısız çalışma yapılmasına neden olmuş ve olmaktadır. Gaz olarak 
kolayca uygulanabilmektedir ve şimdiye kadar toksik bir etkisi rapor edilmemiştir. 1-MCP sebze 
muhafaza çalışmalarında kullanılan tek etilen reseptör inhibitörüdür. Çalışmalar bu maddenin sebze 
muhafazasında kolaylıkla kullanılabileceğini göstermektedir.    

 
1-MCP’NİN SEBZE MUHAFAZASINDA KULLANIMI 
1-MCP’nin sebzeler üzerine etkileri değişmekler beraber genelde senesensi, renk kayıplarını ve 

bozulmaları azaltıcı, raf ömrünü artırıcı ve kalite kayıplarını azaltıcı gibi etkileri gözlemlenmiştir. 1-
MCP etkisi konsantrasyona, uygulama sıcaklığına, uygulama süresine, sebzeye, sebze dokusuna ve 
gelişme devresine göre değişmektedir. Çizelge 1’de bazı önemli sebze türlerinin 1-MCP’ye karşı 
verdiği tepkileri özetlemektedir.  

 
SONUÇ 
Etilen reseptörlerinin ve etilen reseptör engelleyicilerin keşfi hem zirai açıdan hem de ticari açıdan 

önemli bir olaydır. Özellikle 1-MCP üzerine yapılan çalışmalar, sebze muhafazasında bu ürünün 
rahatlıkla kullanılabileceğini göstermektedir. Bununla beraber konsantrasyona, uygulama süresine ve 
sıcaklığına, metoda, bitkiye v.b. etmenlere dair birçok soru hala cevaplanmayı beklemektedir. Hasat 
sonrası çalışmalar için etilen reseptör inhibitörün içeren araştırmaların iki yöne doğru yönlendirilmesi 
daha verimli sonuçların alınabilme ihtimali yükseltecektir. Birincisi bu maddelerin gerek zirai açıdan 
gerek tüketici açısında en verimli şekilde nasıl kullanabileceğinin araştırılacağı yöndür. İkincisi etilenin 
bitki büyümesinde ve gelişmesindeki rolünü anlamak amacıyla bu maddeleri bir araştırma aracı olarak 
kullanılabileceği yöndür. Etilen sadece bir olgunlaşma hormonu değildir aksine gerek çimlenme gerek 
büyüme ve gelişme ve gerek çiçeklenme gibi birçok fizyolojik ve biyokimyasal olaylara dolaylı ve 
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dolaysız etkide bulunmaktadır. Buda bu inhibitörlerin yalnız derim sonrası değil derim öncesi 
etkilerinin de araştırılması gerekliliğini ortaya koymaktadır. 
 
Çizelge 1. Bazı sebzelerde 1-MCP tarafından geciktirilen, azaltılan, artırılan veya etkilenmeyen bazı 

fizyolojik oluşumların veya bozuklukların özeti (Watkins ve William, 2006). İlgili kaynaklar 
çizelgenin altında verilmektedir. (↓ işareti azalan ve geciken, ↑ işareti artan, ↔ işareti 
etkilenmeyen ve - işareti boş olan parametreleri göstermektedir) 

 
Parametreler 

 
Biber 

 
Brokoli 

 
Çin hardalı 

 
Çin lahanası 

 
Domates 

 
Havuç 

Ağırlık kaybı - - - ↔ ↔ - 
Aroma  - - - - ↑ - 
C vitamin kaybı - ↓ - - - - 
Çürüme - ↓ ↔ - - - - 
Depolama ömrü - ↑ ↑ ↑ - - 
Etilen üretimi ↓ - - - ↓ - 
Kalite kaybı - ↑ - ↔ - - 
Protein kaybı - ↓ - - - - 
Renk değişimi ↓ ↓ ↓ - ↓ ↑ - 
SÇKM - - - - ↔ - 
Solunum - ↓ - ↑ ↓ ↓ 
TA kaybı - - - - ↔ - 
Yeşil renk kaybı - - - - ↓ ↓ 
Yumuşama ↓ - - - ↓ - 
 Hıyar Karpuz Kişniş otu Marul Maydanoz Patates 
Ağırlık kaybı - - - - - ↔ 
C vitamini kaybı - - - ↓ - - 
Elektrolit sızıntısı - ↓ ↓ - - - 
Etilen üretimi  - - ↑ ↓ ↑ - 
Kalite kaybı - - - ↓ ↔ - - 
Meyve suyu - ↓ - - - - 
Protein kaybı - - ↓ - - - 
Renk değişimi ↓ ↔  - ↓ ↓ - - 
Solunum - - ↑ ↔ ↓ - - 
Sulu görünüm - ↓ - - - - 
Senesens - - ↓ ↓ ↓ ↑ - 
Filizlenme - - - - - ↔ 
 
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;  
Çin hardalı Able ve ark., 2003 
Çin lahanası 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;  

Havuç Fan ve Mattheis, 2000b; Fan ve ark., 2000 
Hıyar Nilson, 2005 
Karpuz Mao ve ark. 2004 
Kişniş 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 Suttle, 2003 
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