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Ozet

Etilenin meyve olgunlasmasindaki rolinin bilinmesi, olgunluk slrecinin kontrol edilmesinde,
etilen engelleyici maddelerin kullanimini glindeme getirmistir. Buglin bu amag icin meyvecilik
sektoruniin gelistigi lilkelerde, bitkilere disaridan uygulandigl zaman, etilen sentezini engelleyen
bilesikler meyve kalitesini korumak ve gelistirmek amaciyla kullaniimaktadir. Etilen engelleyici
olarak bilinen 1-metilsiklopropen (1-MCP) meyve, sebze ve sus bitkilerinde olgunlasma ve/veya
yaslanmayi etkileyebilmektedir. 1-MCP’nin bulunusundan bu yana 1-MCP’nin etki mekanizmasi,
uygulanmasi ve etilenin etkilerinin kismen veya buyik Olgiide ortadan kalkmasina yonelik ¢ok
saylda calisma yapilmis ve yapilmaktadir. Bu makalede 1-MCP ile ilgili yapilan calismalar
derlenmistir.

Anahtar kelimeler: Meyve, 1-MCP, fizyoloji

Use of 1-methylcyclopropene (1-MCP) in Fruits

Abstract

The recognition of the role of ethylene in fruit ripening , in controlling the maturity process has
brought the use of ethylene inhibitor on the agenda. Today,in countries where the fruit industry
is progressed for this purpose , when applied externally to the plant,compounds that preventing
the ethylene synthesis is used in order to improve and protect of the fruit quality. 1 -
methylcyclopropene (1 -MCP ) is known as Ethylene inhibitors, may affect maturation and / or
aging in fruits, vegetables and ornamental plants. Since presence of 1 — MCP, there are numerous
studies made and still gonig on partially or largely so as to eliminate the effects of ethylene and
it’s implementation, action mechanism of 1 — MCP. The studies related to 1 -MCP has been
compiled in this article.
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Giris Bitki bliyime dlzenleyiciler, bir bitkide
bir veya daha fazla fizyolojik olaya etki

Pazar isteklerine uygun kalitede Urin eden dogal ya da sentetik bilesiklerdir.
yetistirmek ve hasattan sonra meyve Kirazda meyve iriligini ve kalitesini
kalitesini muhafaza etmek icin arttirmak icin giberellik asit (GA3), 2,4-
yetistiriciler, kalite parametrelerini olumlu diklorofenoksipropionik asit  (2,4-DP),
yonde etkileyen bazi blylmeyi 3,5,6-trikloro-2-pyridyloksi  asetik  asit

dlzenleyici [AVG, gibberellinler, (3,5,6-TPA), 2,4-diklorofenoksi asetik asit
jasmonatlar, pro-ca (prohexadione (2,4-D), 2,4,5 triklorofenoksi propiyonik
calcium), sentetik oksinler asit (2,4,5 TP), etephon, paclobutrazol
(klorofenoksiasetik asit), salisilik asit ve 1- (PP333), naftalen asetik asit (NAA) gibi
metilsiklopropen (1-MCP)] maddeleri farkh sentetik oksinler, 1-metilsiklopropan
kullanmaktadirlar (Stern ve ark., 2007). (1-MCP) ve aminoetoksivinilglisin (AVG)
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kullanilmaktadir (Webster ve ark., 2006;
Stern ve ark., 2007).

Etilenin  meyve olgunlasmasindaki
rolliniin  bilinmesi, olgunluk sirecinin
kontrol edilmesinde, etilen engelleyici
maddelerin kullanimini glindeme
getirmistir. Buglin bu amag icin meyvecilik
sektorinin gelistigi Ulkelerde, bitkilere
disaridan uygulandigi zaman, etilen
sentezini engelleyen bilesikler meyve
kalitesini korumak ve gelistirmek amaciyla
kullanilmaktadir (Webster ve ark., 2006;
Singh ve Khan, 2010).

Gaz halinde dogal bir bitki blylime
diizenleyicisi olan etilen, 06zellikle
klimakterik meyve tirlerinde
olgunlasmayi hizlandirmaktadir. Meyve
turlerinde olgunlasma hizi  ortamdaki
etilen konsantrasyonu ile  dogru
orantilidir. Meyvenin etilen algilamasini
onlemede; sicakligit mimkin olan en
disuk dereceye distirmek, CO,
konsantrasyonunu yiikseltmek, kontrolli
atmosferde muhafaza, derim sonrasi
sicaklik uygulamalari yaninda bazi glimus
tiyosulfat ve 1-methylcylopropene (1-
MCP) gibi kimyasal madde uygulamalari
kullaniimaktadir. Ozellikle 1-MCP
uygulamalarinin elmalarda sogukta
muhafaza sirasinda meyve eti
sertligindeki distisi ve kabuk yanikhgi
oranini  azalttig, agirhk  kayiplarini
engelledigi pek cok calismada
belirtilmistir (Dongfang vd. 2003).

Mcp’nin Ozellikleri

1-MCP bitkisel Grinlerin kalitesini ve
raf Oomrini uzatmaya vyarayan, genel
anlamda etileni inhibe eden ve
yaslanmayi geciktiren bir madde olarak
bilinmektedir.  Standart sicaklhik ve
basingta, molekil agirhgr 54, formili
C4H6 olan bir gazdir. 1-MCP, bitkiye
uygulandiginda, etilen ahlcilarina
baglanarak, etilenin bu bolgeye
baglanmasini engellemekte ve bu nedenle
etilenle iliskili biyokimyasal tepkimelerin
hizini yavaslatmaktadir (Sisler ve Serek
1997, Watkins 2006).
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1-MCP Kuzey Carolina
Universitesi’nden Edward Sisler ve Sylvia
Blankenship adli arastiricilar tarafindan
bulunmus, 1996’da patenti alinmigtir
(Blankenship ve Dole, 2003). Bu iki
arastirici yaptiklari ¢alismalar sonucunda
1996 yilinda 1-MCP, siklopropen (CP), 3-
metilsiklopropen (3-MCP) ve 3,3-dimetil-
siklopropen  (3,3- DMCP)'nin etilen
aktivitesini engelledigini ve bunlardan 1-
MCP’nin 3-MCP ve 3,3-DMCP’den daha
aktif ve stabil olmasindan dolayi en iyi
sonucu verdigini belirlemislerdir (Sisler ve
ark., 2001) . 1-MCP’nin ticari boyutta ilk
uygulamasi Florolife anonim sirketi lisansi
ile Gretilen a-cyclodextrin ile sis
bitkilerinde yapilmistir.

1-MCP’nin ticari olarak gaz formunda
pazarlanan Urlnl, SmartFresh, sivi
formda pazarlanan Grind ise Harvista'dir.
SmartFresh’in genellikle hasattan sonra
meyvelere uygulandigi ve meyvelerde
hasat sonu raf ve depo Omrinin
uzamasina neden oldugu bildirilmektedir
(Singh ve Khan, 2010). Harvista ise
elmalarda hasat oncesi uygulamalari ile
hasat 6ni dokiimii ve hasat sonrasi raf ve
depo omrinidn artmasina neden
olmaktadir (Watkins ve ark., 2010). Ancak
bu Urinlerden Harvista, yalnizca ABD ve
bazi Latin Amerika Ulkelerinde tescillidir.

1-MCP ile ilgili olarak zehirlilik testleri
yapilmis, hayvanlara agiz ve cilt yoluyla
temas ettirilerek uygulanmis, gbz ve
deride patolojik veya o6lumcil higbir
etkiye rastlanmamistir. Kapali bir yerde
farelere uygulanan 1-MCP’nin, solunum
acisindan zehirlenmeye sebep olmadigi

bildirilmistir ~ (Hacker 2002). 1-MCP,
belirlenebilir kalinti birakmayan glvenli
bir Grin olup kicik veya blylk

miktarlardaki Grln gruplari i¢in rahathkla
kullanilabilmektedir (Blankenship 2001).
1-MCP; ABD, Kanada, Avustralya,
ingiltere, ispanya, italya, Almanya, Fransa,
Cin, israil, Turkiye, Hollanda gibi 30’a
yakin llkede meyve vyetistiriciligi ve
muhafazasinda kullaniimaktadir. Ozellikle
elma, kayisi, avokado, kivi, mango,
nektarin, papaya, seftali, armut, Trabzon



hurmasi, erik ve ananas icin hasat sonrasi
kullanimi onaylanmis olup elma, kivi, muz
ve Trabzon hurmasinda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Watkins, 2006).

Watkins (2002), bu maddenin etilenin

fizyolojisi ile iliskili olarak meyve ve
sebzelerin  Uzerine  olan  etkilerini
Ozetlemis ve 1-MCP’nin kimyasal

anlamda etilen reseptorlerini tuttugunu

ve etilen baglanmasi  engellenerek
aktivasyonu  gergeklesmedigini  ifade
etmistir.

1-MCP,  drinlere  uygulandiginda,
etilen alicilarina (Reseptorlerine)
baglanarak, etilenin bu bolgeye

baglanmasini engellemekte ve bu nedenle
etilen ile iliskili biyokimyasal tepkimeleri
yavaslatmaktadir. Arastiricilar 1-MCP’nin
reseptorler ile uyusmasinin, etilenden
yaklasik 10 kat daha fazla oldugunu
(Blankenship ve Dole, 2003) ve etilen ile
kiyaslandiginda cok daha disik
konsantrasyonlarda bile aktif olabildigini,
ayrica bircok tirde etilen biyosentezini
etkiledigini (Sisler ve Serek, 1997)
belirtmislerdir.

Mcp’nin Meyvelerde Kullanimi

1-MCP, etilenin etkisini engelleyen bir
bilesik oldugu igin, etkisi dncelikle yogun
etilen Ureten elma, armut, avokado ve
muz gibi meyve tirlerinde arastiriimis;
sebzelerdeki etkisine yonelik calismalar
ise, etilen lretimi orta diizeyde olmasina
karsihk, etilene duyarliigi yiksek olan
domateslerle baslamis ve daha sonra
brokoli, hiyar, kavun ve yaprakli sebzeler
gibi etilene karsi duyarliligi yiksek olan
turlerle devam etmistir (Watkins 2006).

1-MCP kullanimi, tiketici icin kaliteyi
koruma agisindan elma depolama
teknolojilerinde  bir  atihm  olarak
gorilmektedir. 1-MCP’nin nispeten kisa

sirelerle  (2-24 saat) gaz halinde
uygulandigl, cok disik
konsantrasyonlarda bile etkili oldugu,

toksik olmadigi ve neredeyse hi¢ kalinti
birakmadigl  belirtilmistir  (Huber vd.
2003).
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1-MCP’nin, meyve, sebze ve sis
bitkilerinde olgunlasma ve yaslanmanin
yani sira etilen dretimi, solunum siddeti,
renk degisimi ve yumusamayi geciktirdigi
bilinmektedir (Watkins ve Miller 2005).
Elmalarda meyve eti sertligi, seker ve titre
edilebilir asitlik kapsami gibi kalite
kriterlerinde muhafaza siresince olusan
degisimleri yavaslatmaktadir (Huber vd.
2003).

1-MCP’nin koruyucu etkileri tir, cesit
ve hatta bitki kisimlarina, uygulama
siresine, sicakliga ve uygulanacak metoda
bagh olarak degisiklik gostermektedir. 1-
MCP, bazi drinlerde etilen Uretimini
azaltirken (kayisi, cilek, erik ve avokado)
bazi Urlnlerde (Fuji, Red Delicious ve
Granny Smith elma cesitlerinde) inhibe
ettigi ifade edilmistir. ( Dong ve ark.,
2002).

Tam bir etki elde edilebilmesi icin 1-
MCP’nin yeterli uygulama siresinin 12 ile
24 saat arasinda tutulmasi gerektigi
belirtilmektedir. Fan ve Ark. (1999), 1-
MCP’nin etkili konsantrasyonunun disik
ve etilenin etkisinin engellenmesi igin
gerekli minimum gaz konsantrasyonunun
ise elmalarda 1 pl 1-1 oldugunu ifade
etmislerdir. Sen ve Tirk (2008) ise 5 ve 50
nl  1-1 konsantrasyonunda 1-MCP
uygulamasinin  olgunlasmamis  muzlar
Uzerinde herhangi bir etkisi olmazken,
500 nl 1-1 konsantrasyonunun
olgunlasmayi geciktirdigini
belirlemislerdir.

1-MCP uygulamalari ile ilgili yapilan
c¢alismalarin  bircogunda  uygulamanin
Uranlerdeki solunum oranini  azalttig
gorilmektedir. Cilekte erken hasat
edilmis meyvelerde solunum,
uygulamayla birlikte yavaslamistir (Tian
ve ark., 2000). Avokado’da ise solunumun
artmasi 1-MCP ile birlikte 6 glin kadar
geciktirilmis ve solunum orani %40 kadar
azalmistir. Ayni sekilde eriklerde de 1-
MCP klimakterik solunumu geciktirmistir
(Dong ve ark., 2002).

Meyve dokiminid o6nlemede etkili
olan maddelerin kullaniminin
sinirlandiriimasi  ve  NAA’den istenen



diizeyde sonuglarin alinamamasi,
arastiricilari alternatif maddeler aramaya
yoneltmistir.  Bu  konuda, etilenin
meyvelerde olgunlugu ve absisyonu tesvik
ettigi bilindigi icin (Bangerth, 1978;
Schupp ve Greene, 2004), daha cok etilen
sentezini engelleyen maddeler Uzerindeki
arastirmalara hiz verilmistir.

Elfving ve ark. (2006), AVG, 1-MCP ve
etephon uygulamalarinin ‘Bing’ kirazinin
kopma direnci ve et sertligi Uzerine
etkilerini inceledikleri arastirmada; AVG
uygulamalarinin kopma direncini ve diger
kalite ozelliklerini etkilemedigini, ancak
yalnizca etephon ve 1-MCP uygulamasina
ilave olarak uygulanan etephonun kopma
direncini azalttigl, et sertligini muhafaza
ettigi tespit edilmistir. 1-MCP uygulamasi
ile et sertligi 6nemli dizeyde muhafaza
edilmistir.

Disuk sicakliklarin antosiyanin
birikimini  uyarmasi  sebebiyle sicak
bolgelerde meyve hasadinin, etilen

engelleyici bir takim bliylimeyi diizenleyici
maddelerin kullanimi ile geciktirildigi ve
bu biylmeyi dizenleyici maddelerin,
renklenme (zerine (ReTain, Daminozit ve
NAA) dolayl bir etki yaptigi bilinmektedir.
AVG ve 1-MCP gibi etilen engelleyiciler,
olgunlagsmayi geciktirerek, meyvenin agag

Uzerinde kalma  sdresini  uzatarak,
istklanma siliresini de uzatmakta ve
renklenmeyi dolayli olarak

arttirmaktadirlar (Stover ve ark., 2003;
Greene, 2006).

Fan ve Mattheis (1999), Fuji elmasina
uygulanan MelA ve 1-MCP’nin, meyve
renklenmesi ve olgunlasmasi (zerine
etkilerini tespit etmeyi amaclamistir.
Etilen Uretimi, solunum orani ve renk
degisiminin 1-MCP uygulamasi ile azaldigl,
fakat MeJA uygulamasi ile etilen
Uretiminin dalgal bir degisim gosterdigi,
solunum oraninin ve renklenmenin ise,
daha onceden 1-MCP uygulansa dahi
arttigini tespit etmislerdir.

Elma ve armut meyvelerinin 1-MCP ye
tepkisini etkileyen faktorler; 1-MCP
konsantrasyonu, uygulama siiresi, meyve
olgunlasmasi,  uygulama  zamaninda
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sicaklik, hasat ve uygulama arasindaki
stredir. 1-MCP’nin tesvik ettigi tepkilerin
siresi, meyve olgunlasma ve uygulama

konsantrasyonu arasindaki
interaksiyondan etkilenebilmektedir.
Olgunlasmamis meyve, 1-MCP tesvikli

tepkilerin  maksimum siiresine erismek
icin  etkili araligin  sonundaki  Ust
konsantrasyon (1ppm) kullanimini igeren
uygulamaya ihtiya¢ duyabilmektedir. 1—
MCP’nin kontrolli atmosferde fark edilir
bir tepkiyi tesvik edebilmesi igin 0,625

ppm’i asan konsantrasyonuna ihtiyag
duyuldugu ifade edilmistir (Mattheis ve
ark., 2000).

Ulkemiz armut iretiminde ve (retilen
Urlnlerin pazarlanmasi asamasinda uygun
hasat zamaninin ve Ozellikle cesitlerin
hasat sonrasi fizyolojik Ozelliklerinin
yeterince  bilinmemesi ve  ¢agdas
teknolojinin gerektirdigi sekilde
uygulanamamasi sonucu soguk zincir
boyunca c¢esitli nedenlere dayanan
bozulmalar biylik kayiplar meydana
getirmekte ve Uretimin yaklasik % 25-30
unu kullanmadan alip gétirmektedir.

Marmara boélgesinde Onemli  bir
Uretime sahip olan “Deveci” armut
¢esidinde  hasat  sonrasi 1-
Methylcyclopropane (1-MCP)
uygulamalarinin  muhafaza  siresince
kaliteye olan etkileri incelenmistir. Bu
amacla Canakkale Biga bolgesinden hasat
edilen armut meyvelerinde sirasiyla 312,5
ppb, 625 ppb ve 1.250 ppb dozlarinda 1-
MCP uygulamalari  gergeklestirilmistir.
Arastirma sonucunda, depolama siresi
uzadikca tim meyvelerde farkh
diizeylerde olmak Ulzere kalite kayiplari
meydana geldigi ve s6z konusu kalite
ozelliklerinin depolama ve raf oOmri
siresince korunabilmesi agisindan en
etkili uygulamalarin 625 ppb ve 1.250 ppb
dozunda 1-MCP uygulamalari oldugu
belirlenmistir (Sakaldas, 2014).

Canakkale kosullarinda Fuji Kiku elma

cesidinde  hasat sonrasi  depolama
periyodunda 1-Methylcyclopropane (1-
MCP) uygulamasi ile meyve kalite

ozellikleri Uzerine etkilerinin incelendigi



calismada ise meyvelere 625 ppb ve 1250
ppb dozlarinda 1-Methylcyclopropane
(1-MCP) uygulamalari gerceklestirilmistir.
Uygulama vyapilan ve  yapilmayan
meyveler 0°C ve 2°C sicaklikta %90-95
oransal nem kosullarinda 180 giin slireyle
muhafaza edilmislerdir. Arastirma
sonucunda 1-MCP uygulamasi ile farkh
sicakliklarda yapilan depolamayla olasi
enerji tasarrufu olanaklari incelenerek,
ylksek sicaklk kosullarinda depolamayla,
kalite kaybinin olmadigi ve ticari anlamda
bu uygulamayla, Ulkemiz igin enerji
tasarrufuna katki saglanabilecegi ifade
edilmistir (Kuzucu ve Aydin, 2014)
Sakaldas ve Kaynas (2011), Pink Lady

elma c¢esidinde 1-MCP’nin depolama
slresince toplam fenolik bilesik
miktarindaki degisimi (zerine etkisini

incelemislerdir. Uygulama sonucunda en
yliksek degerlerin 625 ppb dozunda 1-
MCP uygulamasina tabi tutulan
meyvelerde gorildigini ve 1.250 ppb
dozunda 1-MCP uygulamalarinin bu
parametredeki artisi daha disilik seviyede
tuttugunu belirlemislerdir.

Hasat ile 1-MCP uygulamasi arasindaki
zamanin O6nemi, Urin tdrlerine gore
farkhilik gostermektedir. Genellikle {riin
ne kadar c¢abuk bozuluyorsa 1-MCP
hasattan sonra o kadar kisa silirede
uygulanmalidir (Able et al., 2002). Etilen
uygulanarak olgunlastiriimis muzlarda
olgunlasmayi geciktirmek icin 1-MCP ile
meyvelerin 24 saat icinde bulusmasi

gerekmektedir (Jiang et al, 1999).
Olgunlasan kayisi ve eriklerde etilen
Uretimi, yumusama ve icsel
kahverengilesme, 1-MCP’nin
depolanmadan  6nce  degil ancak
depolanmadan sonra meyvelere

uygulanmasi ile baskilanmistir (Dong ve
ark., 2002).

1-MCP’nin bitkisel Urinlerde
difiizyonu hizli oldugu, uygulamadan 8
saat sonra elmanin gekirdek bolgesinde 1-
MCP’nin varhgina rastlanmadigi, muzlara
1 pl 1-1 konsantrasyonda 1-MCP
uygulamasindan 15 giin sonra deliksiz
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polietilen torbalarda 1-MCP o&l¢ilemedigi
ifade edilmistir (Jiang et al., 1999).

1-MCP’nin birden fazla uygulanmasi
bazi Urlnlerde etkiyi arttirirken
bazilarinda onemli bir etki
yapmamaktadir. 1-MCP’nin Redchief elma
¢esidi (Mir et al.,, 2001) ve Avokadoda
(Pesis et al, 2002) birden fazla
uygulamasi tek basina uygulamadan daha
fazla etkili olmustur.

1-MCP uygulamasinin  dezavantaji,
etilen duyarliigini  elemine etmeyle
birlikte ugucu bilesiklerin  Gretimini
azaltmasidir. Bu bilesikler, meyveye
onemli derecede lezzet ve aroma
katicidir. Bu, KA’ de uzun depolamanin
etkisine benzer olarak meyvede ucgucu
bilesiklerin  kapasitesini azaltmaktadir.
Bununla birlikte, yapilan bir calismada
‘Bartlett’ ve ‘d’Anjou’ armutlarinda 1-
MCP’nin etkisi olustugunda ugucu Gretimi
yeniden baslamistir. Armutlara 1-MCP
uygulamasinin en 6nemli faydalarindan
biri, fizyolojik bozulmalar azaltmasidir.

Ornegin; 0,625 ppm  1-MCP’nin
uygulanmasi 180 giin siiresince ylzeysel
yanikligin gelismesini engellemis,

uygulanmis meyvelerin yaklasik %80’
saglikh bulunmustur. Meyve olgunlasmig
olsa bile 1-MCP’nin etkisi, kabuk
kahverengilesmesine, girimeye  ve
meyve kabugunda kalinti kalmasi gibi
olumsuzluklari  Onlemistir.  Bu  etki,
kullanim esnasinda olgunlasan armutlarin
pazarlanmasi ve tliketiciler tarafindan
tasima  sirasinda o6nemli  derecede
rastlanan kayiplari azaltmistir. 1-MCP’ nin
kullanimi, armutlarin depolanmasi igin
etkin bir yontem olabilecegi ifade
edilmektedir (Mattheis ve ark., 2000).

Sonug ve Oneriler

1-MCP ve meyvelerin hasat sonrasi
fizyolojileri lizerine ¢ok sayida c¢alisma
yapilmistir.  Sonuglar genel anlamda
degerlendirildiginde 1-MCP’nin ozellikle
klimakterik  oOzellik gosteren bahge
Urlnlerinde etilen aktivasyonunu onemli
oranlarda engelledigi ve yaslanmayi



geciktirdigi tespit edilmistir (Sakaldas ve
ark., 2007).

Yas meyveler icerisinde cesitler
bazinda en uygun hasat sonrasi
kosullarinin  belirlenmesi ile kayiplara

iliskin coziimler, yas meyvelerdeki kayip
oranlarinin  duglrlilmesine  yardimci
olacaktir.
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