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Etilen birgok meyve ve sebzenin buylimesi, gelismesi ve raf émri Uzerinde gesitli etkileri bulunan gaz formunda dogal
bir bitki blyime dlzenleyicidir. Etilenin ¢gok dusuk miktarlar bile birgok meyve ve sebzede olgunlasma ve yaslanma
Uzerinde etkilidir. Bu ylzden, etilen meyve ve sebzelerin raf 6mrl agisindan kritik bir faktordir ve buyik 6lgiide meyve
ve sebzelerin olgunlagsmasina ve tazeliginin kaybolmasina neden olmaktadir. Raf dmrinin artiriimasi igin, etilen
birikiminin 6énlenmesi gereklidir. Etilenin meyve ve sebzeler tUzerindeki olumsuz etkilerini dnlemek ve bu urtnlerde raf
Omrunu artirmak icin aktif ambalajlama uygulamalarini iceren yeni yontemler gelistirimeye baglanmistir. Bu makalede
meyve ve sebzelerde kullanilan aktif ambalajlama sistemlerinden etilen tutucu sistemler ve bu sistemlerin Grtin kalitesi
ve raf dmriine etkileri ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Etilen, Meyve ve sebzeler, Aktif ambalajlama, Etilen tutucular

Application of Ethylene Scavenging Systems on Fruits and Vegetables and Their Effects on
Shelf Life

ABSTRACT

Ethylene is a naturally occurring gaseous plant growth regulator that has numerous effects on the growth,
development and storage life of many fruits and vegetables. A very low amount of ethylene is enough to affect the
growth, development, ripening and aging of most fruits and vegetables. Thus, ethylene is a critical factor for the shelf
life of fruits and vegetables. It largely causes an increase in maturity and loss in freshness of fruits and vegetables. To
restrict negative effects of ethylene on fruits and vegetables and to increase the shelf life of these products, new
methods with active packaging applications have been developed. In this paper, ethylene scavenging systems as one
of the active packaging systems and the effects of these systems on the quality and shelf life of fruits & vegetables
are presented.
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GIRIS beslenmesinde énemli yeri olan gidalardandir. Meyve ve

sebzelerin Urln kalitesi Uzerinde Uretimlerinden hasat
Glnumuzde saglikli ve dengeli beslenmenin giderek edilmelerine kadar olan sure¢ kadar, hasat edildikten
Onem kazanmasiyla birlikte uzun sire taze kalan ve sonra tuketiciye ulasana kadar gegirdikleri sure¢ de
¢abuk bozulmayan gidalara olan tiketici talebi de artis oldukca etkilidir. Ozellikle hasat sonrasindaki surecte
gOstermistir. Meyve ve sebzeler karbonhidrat, yag, saglikh kosullarda muhafaza raf Omri ve besin
protein, vitamin ve mineral igerikleriyle insan degerlerinin korunmasi bakimindan dnem tagimaktadir.
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Yapilan son arastirmalarla dinya ¢apinda meyve ve
sebzelerin 6zellikle hasat sonrasi kaybinin %44
civarlarinda oldugu ortaya konmustur. Oldukca ylksek
diizeyde olan bu kaybin oOnlenebilmesi ve israfin
azaltimasi amaciyla meyve ve sebzelerin gerek
depolama gerekse de ambalajlama uygulamalari ile taze
olarak dayanimlarinin artirilmasi giderek 6nem kazanan
konulardan biri olmustur [1-3].

Meyve ve sebzeler, diger gida gruplarindan farkl olarak
hasat edilmelerinden sonra da solunumlarini strdirerek
fizyolojik yasamlarina devam ederler. Meyve ve
sebzelerin gogunda hasat sonrasi onemli etkiye sahip
olan etilen gazi acgida c¢ikmaktadir. Etilen, birgok
meyvenin blylime, gelisme ve depolama Omri Uzerine
cesitli etkileri olan dogal bir hormondur. Bu hormon
metabolizmanin dogal bir Grinudir ve bitkiler endojen
ve eksojen olarak etilen Uretir. Meyve ve sebzeler, hasat
sonrasi acgiga ¢ikardiklari etilen miktarina goére
klimakterik olanlar ve klimakterik olmayanlar olmak
Uzere iki gruba ayriimaktadirlar [4, 5]. Etilenin pl/l
konsantrasyonlarda pek c¢ok meyve ve sebzede
blylime, gelisme ve depolama Omri Uzerinde ¢ok
onemli etkileri bulunmaktadir. Etilenin gerek tarimsal
kullanimi gerekse de temel biyokimyasi ve fizyolojisi son
20-30 yildir genis olglide ¢alismalara konu olmustur [4].
Biyosentetik yolu Adams ve Yang [6] tarafindan
aciklanan etilenin, biyosentezinin ve bitkiler Gzerindeki
etkilerinin  karmasikliginin  ¢ézilmesi amaciyla son
yillarda molekuler biyoloji uygulamalari bu alandaki
aragtirmalara yonelmigtir. Bunun yani sira gida
ambalajlama ve depolama alaninda etilen gazini kontrol
etmek amaciyla gelistirilen sistemlerin depo ve ambalaj

ortamlarinda bulunan meyve ve sebzelerin raf émdurlerini
uzatmadaki etkilerinin ve etkinliklerinin arastirildigi cesitli
calismalar yapilmistir [6-11].

ETiL_ENiN_ MEYVE VE SEBZELER UZERINDEKI
ETKILERI

Meyve ve sebzelerin bilesimleri hasatla beraber
degismeye baslar. Meyve ve sebzelerde gerceklesen
metabolizma olaylari icinde en 6nemlileri solunum ve
terlemedir. Solunum ve terleme sonucunda serbest
kalan i1sinin bir kismi hiicredeki kimyasal reaksiyonlarda
harcanirken buylk bir kismi etrafa yayilarak Grinu isitir.
Meyve ve sebzelerde bir asamadan sonra kimyasal ve
biyokimyasal olaylar kontrol disinda kalarak dizensiz bir
sekil alirlar. Bununla beraber mikroorganizmalara karsi
gOsterilen  direng de sona erdiginden  cesitli
mikroorganizmalarin  hdcumuna ugrayarak ayrica
mikrobiyolojik olarak bozulmaya ugrar. Hasat edilmis
meyve ve sebzelerin uygun kosullarda depolanmasiyla
taze haldeki niteliklerini bir sireligine de olsa korumak
mimkin olmaktadir [8-11].

Etilen, esasinda dogal yollarla dretilen, bitki bayimesini
dizenleyici basit iki karbonlu bir gazdir; birgok meyve ve
sebze Uzerinde blylme, gelisme ve depolama suresi
boyunca etkisini surdirmektedir. Etilenin mekanizmasi
tam olarak bilinmemekle beraber metiyoninden olustugu
tahmin edilmektedir. Etilenin meyve ve sebzeler
Uzerinde cesitli yararli ve yikici etkileri bulunmaktadir.
Bu yararli ve zararli etkiler etilen olusumunun yeri ve
kosullarina baglh olarak degismektedir (Tablo 1) [12, 13].

Tablo 1. Etilenin meyve ve sebzeler lzerindeki yararl ve zararli etkileri [11, 14].

Yararl Etkileri

Zararli Etkileri

Turuncgillerin sarartiimasi
Klimakterik meyvelerin olgunlasmasi
Patojenlere kargl savunma
Olgunlasmanin dizenlenmesi

Yesil sebzelerin sararmasi
Yumusama ve renk solmasi
Kahverengilesme ve tatta acilagsma
Raf dmrindn kisalmasi

Doku kaybi ve tomurcuklanma olusumu
Olgunlasmanin hizlanmasi ile raf dmrinun kisalmasi

Meyve ve sebzelerin  olgunlagmasi  sirasinda
solunumdan bagimsiz olarak gergeklesen bir dizi
biyokimyasal tepkime sonucunda olugan etilen bu
urinler Gzerinde hem olumlu hem de olumsuz etkilerde
bulunur. Meyve olgunlagsmaya basladik¢a etilen Uretim
miktari da dogru orantili olarak artis gostermekle birlikte
hasat sonrasinda da birgok taze Uriinde etilen Uretimi
devam eder. Etilen, meyve ve sebzelerin
olgunlasmasinda olumlu bir etkisinin olmasinin yaninda;
solunum hizinin artmasina neden olarak bu Urtnlerin raf
Omurlerini kisaltmasi ve klorofil yikimini hizlandirici rol

oynamasiyla  olumsuz  etkide bulunur.  Ortam
atmosferinde az miktarda bile etilen bulunmasi
durumunda klimakterik davranan meyveler hizla

klimakterik faza girmektedirler. Ornegin yesil elmalarin
+5°C ile +10°C’lerde depolanmalarinda ortam
atmosferinde 1 ppm etilen bulunmasi klimakterik faza
girmelerine neden olmaktadir. Benzer sekilde vyesil
muzlarin bulundugu ortamda etilen orani 0.5 ppm’in
altina dislrilmezse, muzlar hizla olgunlasiriar. Ayrica
etilen, klimakterik olmayan meyvelerin de solunum
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hizlarinin artmasina neden olarak genellikle olumsuz
etki gOstermektedir. Bunun yani sira bazi meyve ve
sebzelerin hasattan sonra olgunlagmalarinin
dizenlenmesi ve hizlandiriimasi amaciyla etilen gazi
uygulanmaktadir. Depolama sirasinda meyvelerdeki
etilen orani baskilanarak kontrol altina alindiginda,
meyvenin olgunlasma ve bozulma reaksiyonlari da buna
bagl olarak yavaslamakta ve sonucunda raf émrinin
uzamas! saglanmaktadir [11, 15, 16]. Yapilan bilimsel
calismalar sonucunda meyve ve sebzelerin bulundugu
depo ve ambalaj ortamlarinda etilenin  gerek
baskilanarak gerekse de ortamdan uzaklastirilarak
kontrol altina alinmasi ile bu urlGnlerin raf dmdarlerinin
uzatilabilecegini gostermistir [11, 12, 17-19].

ETILEN TUTUCU SiISTEMLER

Etilenin kontrol altina alinmasi ile meyve ve sebzelerin
raf dmriinde uzama saglanabilecegi ortaya konulduktan
sonra depo ve ambalaj ortamlarindan etilen gazinin
giderilmesini ve adsorpsiyonunu saglayan cesitli
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sistemlerin  gelistiriimesi ve raf Omru Uzerindeki
etkilerinin incelenmesi Uzerine c¢alismalar yapilmaya
baslanmistir [17-19]. Etilen Uretimini engelleyen ve
sinirlayan maddeler Sisler ve arkadaslari tarafindan
1970’lerden baslayarak 1990’li yillarda devam eden

calismalarla ortaya konmustur [20-23]. Meyve ve
sebzelerdeki etilenin kontrol altina alinmasi igin
gelistirilen cesitli etilen tutucu sistemler vardir. Bu

sistemler etilenin absorplanmasi, okside edilmesi, etilen
Uretiminin  baskilanmasi gibi c¢esitli mekanizmalarla
etilenin kontrol altina alinmasini saglar [4, 5, 24, 25].

Son yillarda yapilan ¢esitli calismalarla  1-
metilsiklopropenin  (1-MCP) meyve olgunlasmasini
geciktirdigi ortaya konmustur. 1-MCP’nin etilen reseptor
bdlgelerine baglanarak etilen aktivitesini engelleyen bir
inhibitdér gorevi gordigu kabul edilmektedir. 1-MCP’nin
gaz formda olmasi, fitotoksik olmamasi, kokusuz olmasi
ve duslk konsantrasyonlarda bile etkili olmasi, ticari
kullanimi i¢in umut vadetmektedir. 1-MCP meyvelerdeki
etilen Uretiminin kontrollyle ilgili galismalarda siklikla
kullanilan bilegiklerden bir tanesidir [5, 26, 28-31].

Etilenin etkisi karbondioksit, gimus ve birka¢g doymamis
siklik olefin gibi cesitli bilesiklerle de
engellenebilmektedir. Nitekim, karbondioksit, kontrolll
atmosfer depolamalarinda etilenin aktivitesini azaltmak
icin kullanilmaktadir [4, 11]. Uretilen etilen tutucu
sistemlerin bir kisminda ise potasyum permanganat
(KMnOQa4) esasli tutucular tercih edilmektedir. Potasyum
permanganat etileni bir dizi tepkime baglaminda 6nce
asetaldehide sonra asetik aside yukseltger, ardindan
asetik asit karbondioksit ve suya doéntgir. Bunun
yaninda potasyum permanganat toksik bir maddedir ve
gidayla temas etmemesi gerekir. Bu nedenle gidayla
temas halinde olan ambalajlarda dogrudan kullaniimasi
uygun degildir, ancak kesecikler iginde uygulanabilir.
Potasyum permanganatin ylzey alaninin arttigi olgtide
etilen tutma kapasitesi artmaktadir. Bu sebeple perlit,
alumina, silikajel, vermikulit, aktif karbon veya selit gibi
genis yuzey alanina sahip inert bir tagiyici Gzerine ilave
edilmesiyle yuizey alani artirilabilmektedir [16, 32, 33].

Pathanagul ve ark. (2012) 4.62 Na20: Al2Os3: 10 SiOz:
180 H20 bilesim oraninda (molar olarak) Y tipi zeolit
NaY, fenil trimetil amonyum bromit (PTAB) ve potasyum
nitrat (KNOs) kullanarak G¢ farkli ydontemle etilen tutucu
Uretmiglerdir. Zeolit NaY, ilk yontemde oncelikle PTAB
¢Ozeltisi ile sonrasinda KNOs c¢ozeltisi ile (K*/PTAB-
zeolit NaY); ikincisinde 6nce KNOs ¢ozeltisi ile ardindan
PTAB c¢ozeltisi ile (PTAB/K*-zeolit NaY) ve Uglnci
yontemde ise karisim halde bulunan PTAB-KNO3
cOzeltisi ile muamele edilmistir (K*+PTAB-zeolit NaY).
Calismada u¢ farkh yontemle elde edilen o6rneklerin
etilen absorpsiyonundaki etkinlikleri incelenmis, ¢
yontemle de elde edilen drneklerin etilen tutucu etki
gosterdigi ancak en ylksek absorplama oranina sahip
ornegin K*+PTAB-zeolit NaY oldugu belirlenmistir [34].
Srithammaraj ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir
calismada etilen tutucu ve sensoéru olarak kullaniimasi
amaciyla gozenekli kil malzeme igeren nanokompozit
ambalaj filmi elde edilmistir.  Bentonitin  setil
trimetilamonyum  bromit (CTAB), dodesilamin ve
tetraetoksilan (TEOS) ile muamele edilmesi ile gdzenekli
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kil heteroyapilari olusturulmustur (PCH). PCH’nin metil
trietoksilan (MTS) ile muamele edilmesiyle elde edilen
nanokompozit HPCH, 3-merkaptopropil trietoksilan
(MPTMS) ile muamele edilmesiyle elde edilen
nanokompozit ise MPPCH olarak isimlendirilmistir. Elde
edilen PCH, HPCH ve MPPCH nanokompozitleri
polipropilen (PP) malzemeyle ambalaj filmi haline
getirilmistir. Filmlerin hem etilen absorplama oranlarini
hem de etilen sensoéri olarak kullanilabilirligini
belirlemek amaciyla elektriksel iletkenlikleri
incelenmistir. Etilen absorplama kapasitesi en ylksek
olan malzeme HPCH olarak belirlenmis, etilen gaz
sensorl olarak kullanilabilecek en uygun 6rnegin ise
HPCH’den daha diislik etilen absorplama oranina sahip
PCH/PP film oldudu belirtiimistir. Elde edilen bu
malzemelerin meyve ambalajlanmasinda etilen tutucu
olarak  kullaniima potansiyeli oldugu sonucuna
variimistir [35].

Palladyum klorlr iceren aktif karbon da etilen tutucu
olarak kullanilan sistemlerdendir. Ayrica, zeolit, kil ve
Japon oya tasi gibi minerallerin ambalaj filmlerinde
kullanilmasi ile gelistirilen ¢gesitli etilen tutucular
bulunmaktadir. Ambalaj filmlerine ilave edilen mineraller
hem etileni absorbe ederler hem de ambalajin
gegirgenlik ozelliklerini degistirirler. Bu sayede C2Hs ve
CO2'nin daha hizlh difize olmasi saglanir. Bu tir
minerallerin kullanildigi ambalaj materyellerine 6rnek
olarak; Orega bag (Cho Yang Heung San. Co., ABD),
Peakfresh™  (Peakfresh  Products, Avusturalya),
Profresh (E.l.A. Warenhandels, Avusturya ve israil) ve
Tazetut ® (Aksoy Plastik, Turkiye) verilebilir [16, 25].
Cay isleme atigi olan kullaniimis c¢ay yapraklarinin
distk maliyetli mikro boyutta kullanilmis c¢ay yapragi
tozu (MSTLP) haline getirildigi ve biyosorbent olarak
etileni gidermedeki etkinliginin arastinildigi bir calismada
uretilen MSTLP’nin etkili ve ucuz bir biyosorbent olarak
etilen gideriminde  kullanim  potansiyeli  oldugu
vurgulanmigtir. Bunun yani sira etilen adsorplamada
kullanilan MSTLP’nin geri kazanilarak on defa daha
kullanilabilecegi rapor edilmistir [36].

ETILEN TUTUCULARIN DEPOLAMA
AMBALAJLAMA UYGULAMALARI

VE

Meyve ve Sebze Depolamada Kullanilan Etilen
Tutucu Sistemler

Meyve ve sebzeler, diger gida gruplarindan farkh olarak
hasat edilmelerinden sonra da solunumlarini strdirerek
fizyolojik yagsamlarina devam ederler. Etilenin bu tlr
Urtnlerin  olgunlagmasi dolayisiyla da raf Omru
Uzerindeki 6nemli etkileri nedeniyle ambalaj ve depo
ortamlarinda kontrol edilmesi amaciyla gelistirilen cesitli
etilen tutucu sistemler kivi, muz, avokado gibi tropikal
meyvelerin, armut, elma, domates ve benzeri Urinlerin
muhafazasinda basariyla kullanilmaktadir [25, 37-41,
44-47]. Etilen tutucu sistemlerin meyve ve sebzelerin
ambalajlanmasinda uygun bir sekilde kullanilabilmesi
icin etilen Uretim dizeyi ve Urinin etilene Kkarsi
duyarhhginin bilinmesi énemlidir. Ayrica depo ortaminin
sicaklik ve bagil neminin Urln igin uygun degerlerde
olmasi da etilen tutucunun basarili bir gsekilde
uygulanmasini etkileyen faktorlerdendir [16, 48].
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Feng ve ark. [5] tarafindan olgun avokado meyvesindeki
etilen aktivitesinin 1-metilsiklopropen (1-MCP) ile kontrol
edilmesi Uzerine yapilan bir calismada; 22°C’de 24 saat
boyunca gesitli konsantrasyonlarda 1-MCP ile muamele
edilmis avokado ornekleri, sonrasinda havalandirilarak
22°C’de 24 saat boyunca 300 pl/L etilene maruz
birakilmistir. Ardindan olgunlagsmanin tespit edilmesi igin
22°C’de etilen bulunmayan ortamda depolanmistir.
Calisma sonucunda 1-MCP’nin cok dusuk
konsantrasyonlarda bile etilene bagli olgunlagmayi
engelledigi agiklanmistir. 24 saat boyunca 30-70 nL/L 1-
MCP’ye maruz birakilan avokado o6rneklerinin normal
olgunlasma suresine gore 10-12 giin daha uzun surede
olgunlastiklari  rapor edilmis, 1-MCP’nin avokado
meyvesinin hasat sonrasi olgunlasmasinin
engellenmesinde  potansiyel bir inhibitér oldugu
vurgulanmistir. Avokado meyvelerinde 1-MCP
olgunlasmayl 2 hafta geciktirmis, ardindan meyve
normal olgunlagsmaya devam etmistir [5]. Adkins ve ark.
[49] avokado meyvesiyle yaptiklari bir diger ¢alismada
etilen uygulamasinin 6ncesinde ya da sonrasinda ve
olgunlasma siresi boyunca farkli zamanlarda 1-MCP
uygulamasinin olgunlasma Uzerindeki etkisini
incelemislerdir. 1-MCP 500 nL/L konsantrasyonunda
avokadonun olgunlagsmasinin geciktiriimesinde etKili
bulunmustur. Ayrica avokado meyvesinin
olgunlasmasini saglamak igin yapilan etilen uygulamasi
sonrasinda uygulanan 1-MCP’nin ilerleyen yumusamay!
geciktirmede ticari  bir  potansiyelinin  oldugunu
aciklamislardir. Hershkovitz ve ark. [50]de benzer
sekilde hasat sonrasi 300 nL/L 1-MCP uygulamasinin
Ettinger, Hass ve Pinkerton gesidi avokadoda 5°C’de
3.5 hafta depolama siiresi boyunca klimakterik etilen
Uretimini geciktirdigini ve solunumunu yavaslattigini,
soguk zararlanmasini azalttigini saptamiglardir [50].
Meyer ve Terry [51], avokado meyvesinin 5°C’de
depolanmasi ve ardindan 20°C’de olgunlastiriimasi
suresince 1-MCP’nin ve gelistirilen palladyumlu etilen
tutucunun (e+ ® Ethylene Remover) kalite 6zellikleri
Uzerine etkilerini karsilagstirmiglardir. 1-MCP her ne
kadar 5°C'de depolama boyunca olgunlagsmanin
onlenmesinde palladyumlu etilen tutucuya goére daha
basarili olmakla birlikte devaminda gelen 20 °C’deki
olgunlastirma periyodunda avokadonun yeterli
olgunluga gelememesine neden olmustur.

Terry ve ark. [37] geligtirdikleri palladyum iceren etilen
tutucu ile muz, avokado ve cilek ornekleri Uzerine
calismiglardir.  Palladyum (Pd) iceren bu etilen
tutucunun kullanildigi muz ve avokado o&rneklerinde
etilen dretiminde disls gordlmas, etilen tutucu
icermeyen kontrol érneklerine goére Urlin kalitesinin daha
yuksek oranda korundugu dikkat c¢ekmistir. Cilek
orneginde ise ticari olarak kayda deger bir degisimin
olmadig belirtilmigtir. Palladyum igeren etilen tutucunun
20°C’de yaklasik %100 bagil nemli ortamda ylksek
etilen  absorplama  kapasitesinin (4162  pL/g)
bulundugunu, KMnOas igeren tutuculara goére dusuk
miktarlarda ve yuksek bagil nem igeren ortamda bile
daha etkili oldugu rapor edilmistir [37]. Pongpraset ve
Srialong [52], gelistirdikleri 1-MCP mikro baloncuk
yontemi ile klasik 1-MCP yontemini kargilastirmislardir.
500 nl/I 1-MCP mikro baloncuk ¢ozeltisi igine daldirilan
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ve 500 nL/L 1-MCP’ye maruz birakilan muz érneklerinin
25°C’de 8 gunlik depolama periyodu boyunca
olgunlasma surelerini kiyaslamiglar, mikro baloncuk
yonteminin klasik 1-MCP uygulamasina gére 8 glinlik
depolama siresince kalite 6zelliklerinin korunmasinda
daha bagarili bir ydntem oldugunu ortaya koymuslardir
[52]. Bower ve ark. [53] da cilek &rneklerine farkli
oranlarda etilen ve 1-MCP uygulayarak 0 ve 5°C’de
depolama boyunca kalite 6zelliklerini incelemiglerdir.
Cilek o6rneklerinde 1-MCP ile etilen {retiminin
azaltildigini, fakat 1-MCP nedeniyle artan CO:
Uretiminin erken bozulmaya yol agtigini belirlemiglerdir.

Yizde 1 Pd igeren aktif karbon etilen tutucunun tek
basina kullanimi ve aralikli olarak 175°C’lik 1sil sokla
kombine olarak kullanimi tzerine yapilan bir ¢alismada;
8°C’de %85 bagil nemli ortamda depolanan domates
ornekleri Gzerinde ¢aligilmig, her iki ydontemde de olumlu
sonuglar alinmakla birlikte 1sil sok uygulanan 6rneklerde
nispeten daha iyi sonuglar elde edildigi belirtiimistir [54].

Ozkaya ve Dindar [55] 0°C’de %85-90 bagil nemli
ortamda 8 aylik depolama boyunca Granny Smith elma
¢esidi Uzerinde 325 ve 650 ppb 1-MCP ile 1800 ve 1000
mg/l difenilaminin (DPA) etkisini karsilastirmiglardir.
DPA ve 1-MCP uygulanan bitin o&rneklerin kontrol
ornegine gobre Uurdn Kkalitesini daha iyi korudugunu
saptamiglar, bunun vyani sira genel Urun Kkalitesi
bakimindan en verimli uygulamanin 650 ppb 1-MCP
oldugunu vurgulamiglardir. Granny Smith elmasinda
DPA ve 1-MCP uygulamalarinin etkisini kargilastiran
baska bir calismada ise tam ciceklenmeden sonra 182
ve 189. gunlerde hasat edilen meyvelerin bir kismina
2000 ppm DPA, bir kismina da 1.2 ppm 1-MCP
uygulanmig, uygulama yapilmayan &rnekler kontrol
Ornegi olarak belirlenmigtir. 0°C’de 4 ve 6 ay depolanan
ornekler, sonrasinda 7 gun 20°C’de muhafaza edilmigtir.
Kontrol o6rnegine goére DPA ve 1-MCP o&rneklerinin
yuzeysel kararmayi kontrol etmede esit etki gosterdigi
tespit edilmekle birlikte 1-MCP uygulamasinda DPA
uygulamasina  gbére  Orneklerin  olgunlasmasinin
geciktiriimesi ile raf dmrinin uzatiimasinda daha etkili
oldugu vurgulanmig, ayrica DPA'ya gére daha az
oranda kullaniimasi dolayisiyla daha az kalinti
birakmasi agisindan avantajli oldugu belirtiimistir [56].

1-2°C’de, %85-90 bagil nem igceren ortamda (kontrol) 27
ginlik  depolama periyodu boyunca, kontrolli
atmosferde depolanan (%10 Oz ve %5 CO2) ve 1-MCP
(0.6 uL/LYye maruz birakilan brokoli 6rnekleri;
depolamadan sonra raf émrinu belirlemek icin 2 ve 4
gin 20°C‘de bekletilmiglerdir. 1-MCP, 1-2°C’de
depolama suresince brokolinin renk ve klorofil kaybini
azaltmig, ancak 20°C’de depolamada ayni etKiyi
gOstermemistir. Kontrolli atmosferde depolamanin Uriin
kalitesinin korunmasinda ve raf émrinin artirilmasinda
1-MCP uygulamasi ve tek basina soguk depolamadan
(1-2°C) daha etkili oldugu sonucuna ulasiimistir.
Kontrollii atmosferde depolanan Ornekler 20°C’de 4
glnlik raf 6mri sonunda genel begeni agisindan hala
tuketilebilir  limitin  altina  dismemisken, 1-MCP
uygulanmis oOrnekler ve kontrol ornekleri bu limitin
altinda kalmiglardir [57]. Cao ve ark. [45] tarafindan
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gelistirilen asitlendirilmis aktif karbon tozu katkili PdCla-
CuSO4 bazli etilen tutucu (AACP-PdCl-CuSOs.) ile
yapilan calismada, PdCl. ve CuSO4'Un ayri ayri farkli
oranlarda ve her ikisinin birlikte ilave edilmesiyle Uretilen
aktif karbon katkili etilen tutucular brokoli Uzerinde
denenmistir. AACP-PdCI2-CuSO4 uygulamasinin,
AACP’nin tek basina uygulanmasina ve AACP-PdCI2
kombine uygulamasina karsi etilenin giderilmesindeki
etkinliginin daha yiksek oldugu sonucuna ulasiimigtir.
20°C’de depolanan brokoli o6rneklerinin raf omriinde
yaklasik 2 giin artis saglandigi vurgulanmistir [45].

Amornputti ve ark. [58] durian meyvesinde yaptiklari bir
calismada; 25°C’de 12 saat boyunca 500 nL/L 1-MCP
uyguladiklari meyve Orneklerini daha sonrasinda
15°C’de %85-90 bagil nemli ortamda depolamiglardir.
Depolama boyunca 3 gunde bir alinan 6rneklerin
yarisina analizler yapilmig, diger yarisi ise 25°C’de
%80-90 bagil nemli ortama alinarak muhafaza edilmistir.
Orneklerin 15°C’de depolandigi siire boyunca 1-MCP
uygulamasinin  etilen Uretimi  Uzerine bir etkisi
saptanmamakla birlikte 15°C’den 25°C’ye transfer edilen
orneklerde 1-MCP’nin etilen Uretimi Gzerinde engelleyici
bir etkisinin oldugu rapor edilmigtir. Lim ve ark. [46] da
10°C’de 16 saat boyunca 20 pL/L 1-MCP’yle isleme tabi
tuttuklari, devaminda 1°C’de depolanan Kivi
meyvelerinde isleme tabi tutulmayan kontrol drneklerine
gore 5 haftaya kadar meyve sertligi, askorbik asit orani
ve toplam fenolik bilesenlerin daha yilksek oranda
korundugunu rapor etmiglerdir [46]. Depolarda kullanilan
etilen tutucu sistemler tzerine yapilmis galismalar Tablo
2'de Ozetlenmistir.

Meyve ve Sebze Ambalajlamada Kullanilan Etilen
Tutucu Sistemler

Meyve ve sebze ambalajlarinda genellikle PE, PP ve
PVC gibi ambalaj filmlerine ilave bilesenler ekleyerek
gézenek yapilarinin etilenin gegisine elverigli 6lgude
degistiriimesi ile etilenin ambalaj i¢i ortamdan
giderilmesi hedeflenmektedir. Ambalaj filminin
Ozelliklerinin degistiriimesi amaciyla yaygin olarak nano-
Ag, nano-TiOz, nano ZnO, kaolin ve montmorillonit gibi
bilesenler kullaniimaktadir [40, 59-61].

Li ve ark. [59] Cin hinnap! meyvesini nano-Ag, nano
TiO2, kaolin ve polietilen kullanarak Urettikleri nano
malzemeyle ambalajlayarak depolama boyunca Uriin
kalitesini izlemiglerdir. Ayni kalinlikta polietilen esasl
ambalaj kontrol 6rnedi olarak alinmig ve 12 gunlik
depolama boyunca meyvenin kalite  Ozellikleri
incelenmistir. Nano ambalajli  6rneklerde meyve
yumusakhgi, agirlik kaybi ve esmerlesmenin kontrol
Orneklerine  gére  6nemli  derecede  Onlendigi
saptanmistir.  Uretilen bu nano ambalajn Cin
hinnapinin raf émrini uzatmada ve urin kalitesini
artirmada kullanilabilecegi belirtilmistir [59]. Etilene
maruz birakilan kivi orneklerinde, 4°C’'de 42 gunlik
depolama boyunca nanokompozit bazli ambalajlamanin
(nano gimus, nano-TiOz2 ve montmorillonit karigimi)
hasat sonrasi kalite ©zellikleri Uzerine etkisinin
incelendigi bir calismada ise nanokompozit bazl
ambalajin polietilen ambalajli kontrol 6rnegine gore
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kalite 6zelliklerini daha ylksek oranda korudugu rapor
edilmigtir [60].

Nano-ZnO kaplamali aktif paketlemenin taze kesilmis
fuji elmasinin  kalite Ozellikleri Uzerine etkisinin
incelendigi bir calismada, 4°C’de 12 glnlik depolama
boyunca PVC ambalajli kontrol o6rneklerine kiyasla
nano-ZnO o&rneklerinde meyve bozulma orani, toplam
¢ozunur kuru madde, titrasyon asitligi gibi 6zelliklerin
yuksek oranda korundugu vurgulanmigtir. Bunun
yaninda olgunlasma ve bozulmayi isaret eden
malondialdehit, polifenol oksidaz, pirogallol peroksidaz
ve kahverengilesme indeksi gibi parametreler
bakimindan ise nano-ZnO &rneklerinde  kontrol
orneklerine kiyasla daha dusik degerler elde edilmistir.
Etilen igerigi bakimindan da nano-ZnO 6&rneklerinde
kontrol érneklerine kiyasla depolama boyunca ambalaj
ici etilen oranlarinin daha dusik oldugu gdzlemlenmis
fakat nano ambalajin etileni baskilama mekanizmasi
Uzerine bir yorum getiriimemistir [40].

Diaz-Mula ve ark. [61] farkli erik gesitlerini, kontrol
(makro gézenekli film), H (polyester (12 um)-polipropilen
(50 um)) ve M (polyester (12 pum)-polipropilen (50 um))
olmak uzere farkli ambalaj materyalleri kullanarak pasif
modifiye atmosferde ambalajlamis ve 2°C’de %90 bagll
nemli ortamda 35 gun depolamiglardir. Kontrol
orneklerine goére raf Omrinde ortalama olarak 3-4
haftalik bir artis goézlemlediklerini belirtmekle birlikte M
ambalajinin H ambalajina gére raf 6mrini uzatmadaki
etkisinin daha yuksek oldugunu vurgulamiglardir. Bu
durumun M ambalajinin H ambalajina gore etilen
Uretimini daha yiksek oranda engellediginden kaynakh
olabilecegini savunmuslardir.

Esturk ve ark. [25] pasif modifiye atmosfer altinda
(=%2102 ve %79 N2) etilen tutucu iceren (%8 Tazetut®
granul, M2) ve icermeyen LDPE malzemeyle (M1)
ambalajladiklari ve sonrasinda 4°C’de 20 glin boyunca
depoladiklari  brokoli  Orneklerinin  raf  omrind
incelemiglerdir. Depolama sonunda etilen
konsantrasyonunu etilen tutucu igermeyen ve igeren
ambalajlarda sirasiyla 61.8 ppm ve 0.33 ppm olarak
tespit etmislerdir. Etilen tutucu igeren orneklerin raf
Omrint 20 gun olarak, ambalajsiz kontrol érneklerinin
ise 5 glin olarak belirlemislerdir. Etilen tutucu igermeyen
ambalajlarda tepe boslugu oksijen konsantrasyonu
%1’in altina dustiginden anaerobik fermentasyon
riskine kargi raf dmrinu 5 ginle sinirlamiglardir.

Ketsa ve ark. [42] tarafindan yapilan c¢alismada; muz
orneklerinde 14°C’de depolama periyodu boyunca, raf
omru Uzerinde 1-MCP’nin, pasif modifiye atmosfer
depolamanin ve her iki yontemin birlikte gosterdigi etki
incelenmistir. iki yéntemin uygulanmadigi 6rnekler
kontrol 6rnedi olarak belirlenmis, tim o6rnekler
g6zeneksiz polietilen malzemeyle ambalajlanmistir.
Calismada elde edilen veriler sonucunda pasif modifiye
atmosfer ve  1-MCP  uygulamalart ayri  ayri
uygulandiginda her biri 40 gun kadar raf Omriu
saglarken, iki yontemin kombine bir sekilde uygulandigi
yontemde muz &rneklerinin raf émri 100 gln olarak
belirlenmigtir [42].



Tablo 2. Etilen tutucu sistemlerin meyve ve sebze depolamada kullanimi Gzerine yapilmis ¢alismalar

Uriin Sistem Sicaklik Sonug Kaynak
Avokado 1-MCP uygulamasi  22°C 13 gunluk raf dmri [5]
Avokado 1-MCP uygulamasi  20°C Olgunlagsmanin geciktiriimesinde etkili [49]
Avokado 1-MCP uygulamasi  5°C 3.5 hafta boyunca urtin kalitesinde artis [50]
Avokado Palladyum igeren 20°C Uriin kalitesinde 6nemli derecede artis [37]
etilen tutucu
Avokado Palladyum katkili 5°C’de iki uygulamada da yakin sonuglar, 26 giine [39]
etilen tutucu ile 1- depolama, kadar raf 6mr
MCP 20°C’de son
uygulamasinin olgunlastirma
kiyaslanmasi
Muz Palladyum igeren 20°C Uriin kalitesinde 6nemli derecede artis [37]
etilen tutucu
Muz 1-MCP uygulamasi  25°C 8 gunluk depolamada mikro baloncuk [52]
ile mikro baloncuk yontemi daha avantajli
yontemiyle 1-MCP
uygulamasinin
kiyaslanmasi
Cilek 1-MCP uygulamasi  0°C, 5°C Raf émriinde 6nemli diizeyde bir artis yok [53]
Cilek Palladyum igeren 20°C Uriin kalitesinde kayda deger bir artis yok [37]
etilen tutucu
Domates 3 saat araliklarla 8°C Olgunlasmayla iligkili 6zelliklerin olusumunda [38]
175°C’lik 1s1l sok yuksek oranda yavaglama
uygulayan cihazin
%1 Pd iceren aktif
karbon etilen tutucu
ile kiyaslanmasi
Elma 1-MCP ve DPA 0°C DPA ve 1-MCP uygulamalarinin her ikisinde [55]
uygulamalarinin de Urun kalitesinde artis
kiyaslanmasi
Elma 1-MCP ve DPA 0°C 6 aylik depolama periyodunda 1-MCP daha [56]
uygulamalarinin avantajli
kiyaslanmasi
Brokoli Kontrolli atmosfer 1-2°C’de Kontrolli atmosfer depolamanin 1-MCP [57]
(10% Oz and 5% depolama uygulamasina goére urin kalitesini daha
CO») ve 1-MCP yuksek oranda korumasi
uygulamalarinin
kiyaslanmasi
Brokoli Asitlendirilmis aktif ~ 20°C Raf émriinde 2 gun artis [45]
karbon tozu katkili
PdCl2-CuSO4 bazli
etilen tutucu
Durian meyvesi  1-MCP Uygulamasi  15°C ve 25°C 1-MCP 25°C’de 15°C’ye gore daha etkili [58]
Kivi 1-MCP Uygulamasi 1°C 5 haftalik depolama boyunca kontrol 6rnegine [46]
gOre daha yuksek urln kalitesi
Armut 6rneginde yapilan bir galismada; farkli oranlarda sertliginin daha iyi dizeyde korundugunu

1-MCP (0.5 pL/L ve 1.0 pL/L), farkl ambalaj materyalleri
(LDPE ve mikro gézenekli LDPE film) ve pasif modifiye
atmosfer ambalajlamanin 210 gin boyunca 0-2°C’de
soguk depolama boyunca kalite 6zellikleri tGzerine etkisi
incelenmistir. 0.5 pL/L 1-MCP uygulanmis ve mikro
g6zenekli filmle ambalajlanmis 6rneklerde renk, sertlik,
titrasyon asitligi ve C vitamini gibi 6zellikleri daha iyi
dizeyde korunmustur [43]. Ozkaya ve ark. [62]
yaptiklari ¢alismada hasattan sonraki depolama
suresince 1-MCP (0.5 pL/L ve 1 pL/L) uygulamasi ile
yuksek CO:2 ve duslk Oz gegirgenligine sahip Xtend
modifiye atmosfer torba ambalajlarinin nektarinlerin
kalitesi tzerine etkilerini karsilastirmiglar; 0°C’de 20 giin
ve devaminda 20°C’de 2 gun depolama slresince 1-
MCP ve MAP o&rneklerinde kontrol 6rnegine gore Urin

gOzlemlemislerdir [62]. Vazquez-Celestino ve ark. [47]
mango meyvesi Uzerinde PrimePro® mikro gdzenekli
torba (MP) ve 1-MCP’yi tek basina ve kombine olarak;
karnauba mumu ve nitrik oksit (NO)'i tek basina ve
kombine olarak uygulamiglardir. Mango meyvesinin
kalite Ozelliklerinin korunmasi bakimindan en uygun
yontemin karnauba mumu ve NO’nun kombine
uygulamasi oldugunu, bu ydntemle 13°C’de 18 glne
kadar meyve sertliginin en iyi dizeyde korundugunu,
agirhik kaybr ve kurumanin ise diger uygulamalara
nazaran daha dusuk oldugunu belirtmislerdir [47]. Tablo
3’te meyve ve sebze ambalajlamada kullanilan etilen
tutucu  sistemler  (zerine  yapilmis  calismalar
Ozetlenmistir.
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Tablo 3. Etilen tutucu sistemlerin meyve ve sebze ambalajlamada kullanimi Gzerine yapiimis ¢alismalar

Uriin Yontem Sicaklik Sonug Kaynak
Cin Nano-Ag, kaolin, TiO2nano-  16-26°C 12 gunlik depolama boyunca [59]
hinnapi tozu karigimli polietilen polietilen ambalaja gore daha
malzemeyle ambalajlama Ustlin Grdn nitelikleri
Erik H (polyester (12 um)- 2°C 3-4 haftalik raf Smri boyunca M [61]
polipropilen (50 pm)) ve M filmi H filmine gore Uriin
(polyester (12 um)- kalitesini korumada daha
polipropilen (50 um)) filmleri bagarili
ile pasif modifiye atmosfer
ambalajlama
Kivi Nanokompozit bazli 4°C 42 ginlik depolama boyunca [60]
ambalajlama (nano gumds, nanokompozit bazli ambalaj
nano-TiOz ve montmorillonit polietilen kontrol ambalajina
karigimi) gOre Urun kalitesini korumada
daha basaril
Fuji Nano-ZnO kaplamali aktif 4°C 12 glnlik depolamada nano- [40]
elmasi paketleme ZnO kaplamali aktif paketleme
PVC ambalajli kontrol 6rnegine
gOre Urun kalitesini korumada
daha basarili
Muz 1-MCP ve g6zeneksiz 14°C Kombine 1-MCP ve pasif MAP [42]
polietilen ile pasif modifiye uygulamasi ile 100 gunlik raf
atmosfer omru
Armut 1-MCP (0.5 pL/L ve 1.0 yL/L) 0-2°C’de 210 Kombine 0,5 pl 1-MCP ve mikro [43]
ve pasif modifiye atmosfer gln ardindan g6zenekli LDPE film uygulamasi
ambalajlama (normal ve 20°C 7 gln Urtindn tim kalite ozelliklerini
mikro gézenekli LDPE film) korumada en bagarili ydontem
Brokoli Etilen tutucu iceren (%8 4°C Etilen tutucu iceren 6rneklerde [25]
Tazetut ® graniil) ve 20 gunlik raf 6mri
icermeyen LDPE
malzemelerle Pasif modifiye
atmosfer (%2102 ve %79
N2) ambalajlama
Domates Etilen tutucu konulan ve 10°C Etilen tutucu iceren aktif MAP [62]
konulmayan dékme (%5 O2+%5 CO2+%90 N2) ile 14
polipropilen ambalajla, aktif glnlik en uzun raf 6mri
(%5 O2+%5 CO2+%90 N2)
ve pasif (%21 O2 + %79 N2)
modifiye atmosferde
ambalajlama
Nektarin 1-MCP (0.5 pL/L ve 1 pL/L) 0°C’de 40 gun 1-MCP ve MAP uygulamalarinin [62]
uygulamasi ile Xtend ardindan her ikisinde de 40 gunluk raf
torbalari ile modifiye 20°C’de 2 gun omru
atmosfer ambalajlama (MAP)
Mango PrimePro® mikro gbzenekli 13°C Carnauba mumu ile NO [47]
torba (MP), 1-MCP’nin tek kombine uygulamasinde 18
basina ve kombine glne kadar Urunin kalite
uygulamasi; karnauba mumu ozelliklerini korumada en etkili
ve NO’nun tek bagina ve yontem
kombine uygulamasi
SONUC saglamak ve israflari 6énlemek amaciyla son yillarda

Meyve ve sebze grubu Urlnlerde hasat sonrasinda
uygun kosullarda depolama ve ambalajlama yapilmadigi
takdirde kisa bir slre igerisinde bozulmalar
gorilmektedir. Dinya capinda dretilen meyve ve
sebzelerin neredeyse yarisinin tlketiciye ulasamadan
kayba ugramasi raf Omrulerinin artirimasina yoénelik
calismalar yapilmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir.
Meyve ve sebzelerin raf émrulerini artirmak, kalitelerini
daha wuzun slire korumak, etkin muhafazalarini
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gelistiriimeye baglanan etilen tutucu sistemlerin gogunun
ambalajlama ve depolamada basari ile uygulandigini
sOylemek muimkindur. Etilen tutucu olarak kullanilan
potasyum permanganat gibi toksik bilesiklerin yerine gaz
formda olan, kokusu, disuk miktarlarda etkili ve toksik
olmayan 1-MCP gibi bilesikler son birkag yildir daha
fazla caligma alani bulmustur. Gida ambalajlamada
yaygin olarak kullanilan polietilen ve polipropilen gibi
malzemelerin  gdzenekleri meyve ve sebzelerin
ambalajlanmasinda elverigli olmadigindan gbzenek
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yapilarinin  degistiriimesi amaciyla cgesitli  ilave
bilesenlerle ambalaj filmleri elde edilmektedir. Zeolit gibi
cesitli mineraller iceren ambalaj filmleri, nano-ZnO,
nano-Ag ve nano-TiO: igeren ambalaj filmleri de son
yillarda gelistirien malzemelerdendir. Meyve ve
sebzelerin muhafazasinda etilen tutucu sistemlerin
kullanimiyla ilgili sinirli sayida bilimsel ¢aligmalar
yapilmigsa da ekonomik kayiplarin énune gegilebilmesi
acisindan o6zellikle endustriyel olarak uygulanabilirligin
de g6z onidnde bulunduruldugu daha fazla sayida
calismaya ihtiya¢ oldugu ongoérilmektedir.
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