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Ozet: Tropikal ve subtropikal orijinli bahge iiriinlerinin cogu diisiik sicakliklara hassastir. Bu iiriinler
belli bir siire 10-15°C’nin altinda fakat donma noktasinin iizerinde tutulduklarinda iisiime zarari
meydana gelmektedir. Bu iisiime sicakliklarinda, normal metabolik siireglerin yiiriitilememesinden
dolayr dokularin dayamim giicleri azalmaktadir. Usiime stresine maruz kalan iisiimeye hassas
iiriinlerde ¢esitli fizyolojik ve biyokimyasal degisimler ve hiicrelerde fonksiyon bozukluklar1 meydana
gelmektedir. En fazla karsilagilan iisiime zarari belirtileri; beneklenme (pitting), i¢ kararmasi, 6z
kararmasi, yumugak i¢ bozuklugu, yumusak yaniklik ve olgunlasma bozukluklaridir. Bu
bozulmalardan dolay: iiriinlerin kalitelerinin daha uzun stire korunmasini saglayan diisiik sicaklikta
depolama uygulamasindan iislime zararina hassas taze iriinler yeterince faydalanamamaktadir. Bu
tirlinlerde hasat dncesi ve sonrasi birgok teknik ve kimyasal uygulanarak {isiime zararinin etkilerinin
azaltilmasi veya geciktirilmesi igin ¢aligmalar yiiriitiilmektedir. Fakat tiim trtinler ve tiim kosullarda
etkili bir tek yontem bulunmamakta, her tiir ve ¢esit hatta her bir durum igin ayr1 ayri lisiime
zararminin etkilerinin azaltilmasi i¢in teknikler kullanilmaktadir. En fazla kullanilan yontemlerden
biri de iriinlerin depolama oOncesinde veya sirasinda farkli sicakliklarin uygulandigi sicaklik
kosullandirmasi yontemidir. Farkli meyveler i¢in farkli sicaklik kosullandirmalari kullanilmaktadir.

Anahtar kelimeler: Usiime zarar1, beneklenme, fizyolojik bozukluklar, meyve, 6n kosullandirma

Effects of Temperature Conditioning on Postharvest Chilling Injury of Fruits

Abstract: Many tropical and subtropical crops are sensitive to low temperatures. When these crops
are kept at temperatures lower than 10-15°C but above the freezing point for a certain period, chilling
injury occurs. Tissue strength of fruits decreases because normal metabolic processes are not
maintained at these temperatures. The dysfunction of cells, various physiological and biochemical
changes occur when chilling sensitive crops are subjected to chilling stress. The most common
symptoms of chilling injury are pitting, internal browning, core breakdown, soggy breakdown, soft
scald and abnormal ripening Fruits sensitive to chilling injury cannot benefit the full advantage of cold
storage due to this deteriorations. Many pre- and post-harvest techniques and chemicals have been
applied in these crops to reduce or delay the effects of chilling injury. There is not a single effective
method for all conditions or all crops. Different techniques are used to reduce the effects of chilling
injury for each species and variety even each case. One of the most widely used methods is
temperature conditioning by which different temperatures before or during storage could be applied.
Different temperatures conditioning are used for different fruits.

Key words: Chilling injury, pitting, physiological disorders, fruit, preconditioning

Giris

Tropikal ve suptropikal bitkiler (veya
bitki kisimlari) 10-15°C’nin altinda ve
donma sicakliginin {izerindeki sicakliklara
maruz kaldiklarinda belirgin bir fizyolojik
fonksiyon bozukluklar1 sergilerler. Bu

fonksiyon bozukluklar: iisiime zarar1 olarak
tamimlanir (Lyons, 1973) ve ¢esitli fizyolojik
bozukluklarla sonuglanir (igsel ve digsal
kararmalar, olgunlasma bozukluklari, kabuk
kusurlar1 vb.). Bunun sebebi hala tam olarak
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aciklanamamistir fakat dokulara zarar veren
metabolitlerin asir1 liretimine neden olan
metabolik  aktivitedeki dengesizlikten
kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Haard ve
Chism, 1996). Uriinler igin diisiik sicaklik
sinirlar1 bazi elma ¢esitleri i¢in 2-3°C iken,

avokadolarda 13°C, muzlarda 12-13°C,
limonlarda 14°C, mangolarda 10-13°C,
ananaslarda 7-10°C’lerin altindaki
derecelerdir  (Fellows, 2000).  Usiime

zararinin tanimlanmasi ve ilk ¢aligmalarin
yapildigi zamandan giiniimiize kadar bir
asirdan fazla siire ge¢mistir. Molisch (1896,
1897) donma noktasinin istiindeki diisiik
sicakliklarda bazi bitkilerde o6liimle bile
sonuglanan bazi zararlanmalardan s6z etmis
ve bunun donma zararindan farkli olarak
‘islime  zararl’ olarak tanimlanmasini
Onermigstir. Hassas bitkilerdeki (veya bitki
kisimlarindaki) boyle zararlanmalar, diisiik
sicaklik zarar1 (Fidler, 1968), soguk zarari
veya elmalarda soylendigi gibi diisiik
sicaklik bozulmalar1 (Wilkinson, 1970)
olarak tanimlanmigtir. Zamanla {isiime zarari
daha tercih edilebilir bir kavram olarak
gortinmistir (Ryall ve Lipton, 1979). Bu
durumda triinlerdeki lsiime zarari, donma
zarart ile soguga veya kisa dayanimla iligkili
olaylardan rahatlikla ayirt edilebilmektedir
(Levitt, 1972; Weiser, 1970). Usiime
zararmin, hasssas bitki tiirlerinde en yogun
10-12°C sicakliklar arasinda goriindiigi
sOylenebilir. Fakat bu genelleme tiim
durumlar igin yapilamaz. Meyve tiirlerinin
toleransi orijin bolgelerine gore oldukca
farklidir. Ornegin diisiik sicaklik limiti
tman  iklim  meyvelerinde  0-4°C,
suptropikal meyvelerde 8°C ve tropik
meyvelerde ise 12°C civarindaki
sicakliklarin oldugu bildirilmistir
(Wilkinson, 1970). Usiimenin ortaya ¢ikt1g1
bu sicakliklarinda, normal metabolik
stireclerin yiiriitiilmesi saglanamadigindan
dokularin dayanim giicleri azalmaktadir.
Usiime stresine maruz kalan iisiimeye hassas
iriinlerde, cesitli fizyolojik ve biyokimyasal
degisimler ve  hiicrelerde  fonksiyon
bozukluklar1 meydana gelmektedir (Wang,
1982; Raison ve Orr, 1990). Meyveler Sekil
1’de goriildiigii gibi iislimeye hassas olanlar
ve olmayan seklinde iki gruba ayrilabilirler.
Uriin iisiimeye neden olan sicakliklarda
belirli  bir sire kalinca, fonksiyon
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bozukluklar, yiizey lezyonlar, igsel renk
bozulmalar1 ve olgunlagsma bozukluklar1 gibi
cesitli lislime zararlanmalar1 gelismektedir
(Saltveit ve Morris, 1990). Diisiik
sicakliktan dolay1 {isiime zararina maruz
kalan driinlerde, diisiik sicaklik siirdiigii
slirece  zararlanma  belirtileri  ortaya
¢ikmayabilir ve saglammig gibi
goriinebilirler. Ancak {islime zarar1 belirtileri
iiriinler daha yiiksek sicakliklara
cikartildiginda ¢ok hizli bir sekilde ortaya
¢ikmaktadir. Bu nedenle iisiime zarar1 daha
¢ok depolama sonrasinda tagima ve
pazarlama sirasinda aciga c¢ikmakta ve
pazarlamac1 veya tiiketici bu olumsuz
durumla kars1 karsiya kalmaktadir. Usiimeye
maruz kalmis iiriinler 6zellikle ¢iiriimelere
karsi da olduk¢a hassas hale gelmektedir.
Normalde  saglikli  dokular  {izerinde
gelisemeyen zayif patojenlerden Alternaria
spp. disiik sicakliga maruz kalarak
zayiflamis dokular iizerinde hizla geliserek
¢liriimelere neden olmaktadir (McColloch ve
Worthington, 1952).
Grup 1

Usiimeye hassas olmayan iiriinler
(Non-chilling sensitive commodities)

Yiiksek sicaklik zaran | 45
(High temperature injury) ||

Grup 2

Usiimeye hassas iiriinler
(Chilling sensitive con

Donma zarar
(Freezing injury)

Donma zaran
(Freezing injury)

Grup 1: Elma (apple), kayis1 (apricot), bogiitlen
(blackberry), kiraz (cherry), hurma (date),
incir (fig), tiztim (grape), kivi (kiwifruit)

nektarin  (nectarine), seftali (peach),
armut  (pear), erik (plum), ¢ilek
(strawberry)

Grup 2: Avokado (avocado), muz (banana),
turunggiller (citrus), guava (guava), lici
(lychee), mango (mango), zeytin (olive),
papaya (papaya), ananas (pineapple), nar
(pomegranate)

Sekil 1. Usiime zararma hassas olan ve
olmayan meyve gruplari.

Figure 1. Non-chilling and chilling sensitive
fruits groups.
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Usiime zararmin gelisiminde hem maruz
kalma sicakligi, hem de siiresi oldukca
onemlidir. Eger sicaklik kritik tisiime
bandinin ¢ok altinda ise kisa siirede zarar
meydana gelebilir. Fakat bazi durumlarda
irin  uzun silire kritik {isiime bandi
sicakliklar1 icerisinde kalabilir.  Uriiniin
olgunluk  derecesi  ligiime  zararina
hassasiyette o6nemli rol oynar. Baz
irlinlerde tsiimenin etkisi kiimiilatiftir.
Tasimada, hatta hasattan Once arazide kisa
siireli diisiik sicakliklar depolama sirasindaki
iisimenin toplam etkisine eklenmektedir
(Wang ve Wallace, 2004).

Bazi uygulamalarin {isiime zararinin
etkilerini hafiflettigi bilinmektedir. Aralikli
1sitma, sicaklik kosullandirmasi, kontrollii
atmosfer (KA) ve modifiye atmosfer (MA)
kosullarinda depolama, bazi maddelerle
(etilen, absisik asit, metil jasmonat, salisilik
asit, poliaminler ve diger dogal bilesikler)
depolama o6ncesi uygulamalar, kalsiyum ve
benzeri uygulamalar, hipobarik depolama,
mumlama, UV-C ile genetik diizenlemeler
bunlardan O6nemli olanlardir (Ryall ve
Lipton, 1979; Wang, 1993; Meir ve ark.,
1996; Kramer ve ark.,, 1991; Lipton ve
Aharoni, 1979).

Usiime zararma hassasiyetlerine gore
diriinlerin depolanma Omrii degismektedir
(Sekil 2). Usiimeye hassas olmayan
iirinlerde donma derecesine ne kadar
yaklasilirsa depolama 6mrii o kadar uzarken,
isiimeye hassas iriinlerde ise durum
degismektedir. Usiime zarar1 bolgesinde
depolama omrii kisa iken, {isiime zarari
bolgesinin  gecildigi  durumlarda  ise
depolama omrii uzamaktadir.

Meyve tiir hatta gesitlerinin diisiik sicaklik
zararina ugradigt sinir (en diisiik gilivenli)
sicaklik degerleri farklidir. Cizelge 1’de bazi
meyve tlirleri i¢in smir sicaklik degerleri ve

bu degerlerle 0°C arasinda depolama
yapildiginda  goriilen bazi  zararlanma
belirtileri verilmistir.

Meyvelerde Usiime Zararinin
Azaltilmasinda Sicaklk

Kosullandirmasinin Kullanimi

Meyvelerde lisiime zarar1 {izerine yapilan
arastirmalarin  ana  hedeflerinden  birisi
iislimeye bagli zararlanmanin azaltilmasi

O. CALHAN, M.A. KOYUNCU

i¢in etkin metotlarin bulunmasidir. Usiimeye
duyarli meyve tiirleri dogal olarak soguk
hava depolarinda  gereginden  yiiksek
sicakliklarda tutulur, ancak bu durumda
bozulmalar da daha hizli olmaktadir.
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Sekil 2. Usiime durumlarma gore iiriinlerin
depolanma 6mrii (A: Usiimeye hassas
degil, B: Orta derecede {iisiimeye
hassas, C: Usiimeye  hassas)
(KMUTT, 2007).

Figure 2. Storage life of produce according
to chilling situation (A = no; B =
slight; C = high sensitivity to chilling
injury) (KMUTT, 2007).

Eger bu {isimeye hassas meyve
tiirlerinde dokularin dayaniklilig
arttirilabilir veya tlisiime zarar1 belirtilerinin
gelisimi geciktirilebilirse, o zaman bozulma
hizin1 azaltan daha diisiik sicakliklarda bu
iirtinlerin depolanmas1 miimkiin
olabilecektir. Usiime zararmin
tanimlanmasindan sonra gecen siirede, bu
zararlanmay1 azaltan hasat sonras1 donemde
kullanilan g¢esitli tekniklere iliskin bir¢ok
eser yayimlanmigtir. Bu amagla sicaklik
kosullandirmasi, aralikli 1sitma, KA ve MA
depolama, biiyiime diizenleyiciler, farkli
kimyasal uygulamalar gibi degisik teknik ve
uygulamalar kullanilmistir. Bunlardan ilk
iici depo ortam kosullarinin diizenlenmesi
veya degistirilmesi seklindeyken, digerleri
dogrudan {irlinlere uygulanmaktadir. Bu
tekniklerin ~ bazilari1  belli  {irlinlerde
digerlerine goére oldukca etkin olup,
optimum kosullar iiriinlere gore farklilik
gostermektedir (Wang, 1993).

122



O. CALHAN, M.A. KOYUNCU

Cizelge 1. Hassas meyvelerde Uslime zarari igin sinir sicaklik degerleri ve goriilen
bozukluklar (Wang ve Wallace, 2004).

Table 1. Critical temperature and injury symptoms for fruits susceptible to chilling injury
(Wang and Wallace, 2004).

Sinir sicaklik

Meyveler

Fruits Critical

degerleri (°C)*

temperature (°C)

0°C ve simir sicaklik degerleri arasinda depolandiginda goriilen
belirtiler

Symptoms of injury when stored between 0°C and critical
temperature

Elma (apple)

Avokado (avocado)

Muz (banana)
Yaban Mersini
(cranberry)
Guava (guava)
Altintop
(grapefruit)

Limon (lemon)

Misket Limonu
(lime)
Ligi (lychee)

Mango (mango)

Zeytin (taze) (olive,
fresh)
Portakal (orange)

Papaya (papaya)
Ananas (pineapple)

Nar (pomegranate)

2-3

4.5-13
11.5-13
2
45
10

11-13

7-9

10-13

7
3
7

7-10

45

I¢ kararmasi (internal browning), 6z kararmasi (brown core),
yumusak i¢ bozuklugu (soggy breakdown), yumusak yaniklik (soft
scald)

Meyve etinde grimsi kahverengi renk bozukluklar1 (grayish-brown
discoloration of flesh)

Olgunlastiginda donuk renk (dull color when ripened)

Dokunun elastik (siingerimsi) bir yap1 kazanmasi (rubbery texture),
kirmiz1 meyve eti (red flesh)

Pulp yaralanmalar1 (pulp injury), ciiriimeler (decay)

Kabuk yamkligi (scald), beneklenme (pitting), yumusak ig
bozuklugu (watery breakdown)

Beneklenme (pitting), hiicre zarlarinda lekelenme (membranous
staining), kirmizi lekelenme (red blotch)

Beneklenme (pitting), zamanla bronzlasma

Kabuk kahverengilesmesi (skin browning)
Grimsi yaniklik benzeri kabukta renk bozukluklar1 (grayish scald-
like discoloration of skin), diizensiz olgunlagsma (uneven ripening)

Igsel kahverengilesme (internal browning)

Beneklenme (pitting), kahverengimsi lekeler (brown stain)
Beneklenme (pitting), olgunlagsma bozukluklar1 (failure to ripen),
istenmeyen tat (off flavors), ¢iiriimeler (decay)
Olgunlagtiginda donuk renk (dull green when
kahverengilesme (internal browning)

Beneklenme (pitting), i¢sel ve digsal kahverengilesme (external and
internal browning)

igsel

ripe),

* Meyveler i¢in sinir sicaklik degerleri ekolojiye gore kismen degisebilir. (Critical temperature for
fruits may vary in part according to its growing ecology.)

Usiime zararmin gelisimi, kullanilan
depolama sicakligi ile depolama siiresinin
kombinasyonundan etkilenmektedir (Lurie

meyvelerdeki  iisiime  stresine  karsi
adaptasyonu olumlu etkilemektedir.
Usiimeye  hassas  Uriinlerde  birgok

ve Crisosto, 2005). Usiimeye hassas iiriinler,
depolama oncesi veya sirasinda kritik iisiime
sicakligmin tizerindeki farkli sicakliklarda
tutularak, kritik tisiime sicakliklarinin altinda
depolanabilmektedirler. Bu uygulamalar ile
kritik lisime bandinin altinda iisiime
zararinin olusumu geciktirilebilmekte veya
engellenebilmektedir. Depolama  Oncesi
ortam sicakliklari iiriinlerin iislime zararina
kars1 hassasiyetini olduk¢a etkilemektedir
(Hatton, 1990). Bir¢ok iirlin depolama
Oncesi diisik veya yiiksek sicaklik
kosullandirmasma olumlu tepki vermistir.
Sicaklik kosullandirma uygulamalari

biyokimyasal ve fizyolojik degisim, sicaklik
kosullandirma uygulamalar1 ile iliskilidir
(Wang, 1993). Cesitli meyvelerde iisiime
zararint  azalmak i¢in uygun sicaklik
degerleri ve siireleri Cizelge 2’de verilmistir.
Oda sicakliginda kosullandirma
(Geciktirilmis depolama/sogutma)
Meyvelerin hasattan sonra dogrudan 6n
sogutma veya sogukta depolama islemine
tabi tutulmadan belirli bir siire oda
sicakliginda bekletilmesi seklinde uygulanan
bir yontemdir (Sekil 3). Bu uygulama
sekline bazen kontrollii olgunlastirma da
denilmektedir. Meyvelerin bu on
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kosullandirma sonrasinda hizli sogutmaya
tabi tutulmasi yumusama, agirlik kaybi,
cliriime ve genel olarak {iriiniin hasat sonrasi
omri i¢in Onemlidir (Lurie ve Crisosto,
2005). Crisosto ve ark. (2004), iisiime
zararina  hassas  gseftalilerde  hasattan
tilketiciye kadar olan siirecte meyveleri 0 ile
2.2°C’ler arasinda tutmanin ticari kosullarda
miimkiin olmadigin1 ve tasima sirasinda
mutlaka meyve sicakliginin bu sicakliklar
tizerinde kaldigini bildirmislerdir. Seftaliler
2.2 ile 7.8°C’ler arasinda depolandiklarinda

lisime zarar1 belirtilerinden olan i¢
kararmasi oldukca siddetlenmektedir ve bu
araliga oldiiriicii sicaklik (killing

temperature) adi verilmektedir (Crisosto,
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1997). Seftalilerin hasattan sonra 24-48 saat
20°C’de  bekletildikten sonra 0°C’de
depolanmasi sirasinda i¢ kararmasinin daha
az gelistigi ve meyve kalitesinin daha uzun
siire korundugu bildirilmistir (Crisosto ve
ark.,, 2004). Seftali ve nektarinlerde
sogutmanin geciktirilmesi ile lisiime zararina
bagli  bozulmalarin  azaltildigi, fakat
meyvelerde yumusamanin arttig1
bildirilmistir (Pintado ve ark., 2009; Zhou ve
ark., 2000). Honeycrisp elmalarinda 7 giin
20°C bekletme sonrasinda 3-5°C’de 6 aylik
depolamada  iigiime  zarar1  belirtileri
azaltilmis ve sertlik de dahil kalite kriterleri
bakimindan farklilik gériilmemistir (DeLong
ve ark., 2004).

Cizelge 2. Cesitli meyvelerde {lisiime zararini azaltmak igin 6n kosullandirmada kullanilan
sicaklik degerleri ve siireleri (Wang, 1993).
Table 2. Temperature and duration used in preconditioning treatment to reduce chilling

injury in various fruits (Wang, 1993).

On kosullandirma ~ On kosullandirma DEpOJ arrla
< o NP sicakligi (°C)
Meyveler sicakligi (°C) stiresi (giin) Kaynaklar
. A o Storage
Fruits Preconditioning Preconditioning References
o . temperature
temperature (°C) duration (day) °C)

Nektarl_n 20 2 0 Zhou ve ark., 2000
(nectarine)

20 1-2 0 Crisosto ve ark., 2004
Seftali (peach) 37 12-16 h 2.3-4 Zhou ve ark., 2002

38 12 h 0 Jin ve ark., 2009
Elma (apple) 20 7 3-5 DelLong ve ark., 2004

10 veya 15 7 0-1 Hatton ve Cubbedge, 1980
Altintop 17 6 0 Chalutz ve ark., 1985
(grapefruit) 38 17-22 h 2-4.5 Brooks ve McColloch, 1936
34.5 3 10 Chun ve ark., 1988

Limon 5 veya 15 7 0-2 Houck ve ark., 1990
(lemon) 21 3 1 McDonald, 1986
I(\I/::Ts]lg;zt limonu 10 7 1.6 veya4.4  Spalding ve Reeder, 1983
Mango 20-15 1-2 10 Thomas ve Oke, 1983
(mango) 20 12 5-10 Thomas ve Joshi, 1988
Papaya 125 4 2 Chen ve Paull, 1986
(papaya)
Yenidiinya 10 6 1 Jin ve ark., 2015
(loguat) 38 5h 1 Rui ve ark., 2010
Avokado 38 3-10h 2 Woolf ve ark., 1995
(avocado) 40 0-5h

38 6-12 h 0 Florissen ve ark., 1996
Serin ortamda sicakiik kosullandirmasi tizerindeki  sicakliklarda  kosullandirma

Meyvelerin {istimeden hemen 6nce maruz

kaldig1 sicakliklar, {isiimeye toleransini
onemli derecede etkiler (Saltveit ve Cabrera,
1987). Kritik dsiime bandinin  hafif

sonrasinda diisiik sicakliklarda depolama,
iriinlerin iisimeye toleransin arttirmakta ve
isiime belirtilerinin gelisimini
geciktirmektedir (Sekil 4).
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Jiefangzhong  yenidiinya  ¢esidinde
meyveler hasattan sonra 6 gin 10°C
sicaklikta bekletildikten sonra 1°C’de 5
hafta depolandiginda, serin ortamda sicaklik
kosullandirmas1 uygulanmayanlara kiyasla
iisime zararinin hafifledigi ve meyvelerin
iisime zararina  toleranslarimin  arttig1
bildirilmistir (Jin ve ark., 2015). Papayalar
7.5°C’nin altindaki sicakliklara uzun siire
maruz kaldiklarinda kabuk yanikliklari,
iletim demetleri cevresinde sert bolgeler,
sulanmis alanlar ve tat bozulmalar1 gelisir
(Chen ve Paull, 1986). Papayalar 4 giin
12.5°C’de 6n  kosullandirmaya  tabi
tutulduklarinda lslime zararina
hassasiyetleri azalmaktadir (Chen ve Paull,
1986). Ananas ve limon meyvelerinde bocek
karantina gereksinimlerini karsilamak igin
soguk uygulama (0°C-2.2°C) sik sik iisiime
zararina sebep olmaktadir (Chalutz ve ark.,
1985). Soguk wuygulama sirasinda veya
sonrasinda  isiime  zararmmin  siddetini
azaltmak i¢in en 6nemli uygulamalardan biri
serin ortamda sicaklik kosullandirmasidir.
Hatton ve Cubbedge (1980) ananaslarda 7
gin 10°C, 15°C veya 16°C’de sicaklik
kosullandirmasinin, 0°C veya 1°C’deki
islime zararmi azalttigimi  bulmuglardir.
Chalutz ve ark. (1985) altintoplarin hasattan
hemen sonra soguk depolama oOncesinde 6
giin 17°C’de tutulmalarinin {iglime zararini
azalttigim1 bildirmislerdir. Limonlarda 0°C
veya 2.2°C’de soguk depolamadan once 1
hafta 5°C veya 15°C’de kosullandirma
yapildiginda,  kosullandirma  yapmadan
soguk depolamadan sonra 4 hafta 10°C’de
bekletilenlere gore soguk depolamada daha
az Uslime zarar1 geligmistir (Houck ve ark.,
1990). Misket limonlarinda 1 hafta 7°C ve
20°C’de kosullandirma sonrasinda meyveler
2 hafta 1.5°C’de depolandiginda daha az

islime zarar1 gelismistir (Spalding ve
Reeder, 1983).
Adim adim (kademeli) sicaklik
kosullandirmas:

On kosullandirmada sicakligin kademe
kademe indirilmesi seklinde  yapilan
uygulamadir (Sekil 5). Kademeli sicaklik
kosullandirmasinin tek asamali sicaklik

kosullandirmasina gore ¢ok daha etkin
oldugu bilinmektedir.
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Sekil 3. Urlinlerde oda sicakliginda

kosullandirmanin grafiksel gosterimi.
Figure 3. The graphical representation of
room temperature conditioning.
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Sekil 4. Uriinlerde serin ortamda sicaklik

kosullandirmasinin grafiksel
gosterimi.

Figure 4. The graphical representation of
cool temperature conditioning.
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Figure 5. The graphical representation of
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Nitekim Thomas ve Oke (1983)
klimakteriyum Oncesi mangolarin 1 giin
20°C ve 2 giinde 15°C’de kademeli sicaklik
kosullandirmasina tabi tutuldugunda, tek
asamali sicaklik kosullandirmasina kiyasla
10°C’de daha uzun siire depolanabildigini
ayrica meyvelerin et rengi ve organoleptik
6zelliklerinin daha iyi oldugunu
bildirmislerdir. Muzlarda, sicakligin
21°C’den 5°C’ye 12 saat araliklarla 3°C
kademeli diisiiriilmesi, diger uygulamalar
olan 24 saat araliklarla 5°C diisiiriilmesi, 36
saat araliklarla 8°C  diisiiriilmesi ve
21°C’den 5°C’ye dogrudan diigiiriilmesine
gbre en az lisiime zarar1 goriilen uygulama
olmustur (Pantastico ve ark., 1967).
Sicakligin kademeli olarak diisiiriilmesi bazi
armut g¢esitlerinde depolama  sirasinda
goriilen siyah 6z bozuklugunun meydana
gelmesini engellemistir. Bu armutlarda
baslangigta depolama sicakliginin 10-15 giin
boyunca 10-12°C’de tutulmasi, sonra her 3
giinde 1°C azaltarak disiiriilmesi tavsiye
edilmektedir (Wang ve Zhu, 1981).

Yiiksek sicaklik kosullandirmast

Usiime zararmi azaltmak icin depolama
oncesi yiiksek sicaklik kosullandirmasi ilk
defa 1936 yilinda Brooks ve McColloch
tarafindan dile getirilmistir (Sekil 6).
Yiiksek sicaklik kosullandirmasinda sicak
hava, sicak buhar ve sicak su
kullanilabilmektedir. Bu yontem {islime
zararinin azaltilmasi yaninda meyvelerde
hastalik ve zararhilarla miicadele ve
dolayisiyla kalitenin korunmasi bakimindan
da olumlu sonuglar verebilmektedir (Lurie,
2002). Usiime zararinin azaltilmasinda
yiiksek sicaklik kosullandirmasi
avokadolarda (Woolf ve ark., 1995),
elmalarda (Lidster wve Porritt, 1978)
turunggillerde (Wild, 1993; Rodov ve ark.,
1995), mangolarda (McCollum ve ark.,
1995) wve papayalarda (Paull, 1994)
kullanilmaktadir.

Altitop meyveleri depolama 6ncesi 17-
22 saat 38°C’de tutulduktan sonra 2 veya
4.5°C’de depolama sirasinda beneklenmenin
(pitting) O6nemli derecede azaldigi, ancak
0°C’de depolanan meyvelerde ise kabuk
yanikliginin arttigi bulunmustur (Brooks ve
McColloch, 1936). Ben-Yehoshua ve ark.
(1987b) turunggil meyvelerinde depolama
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oncesi 1s1 uygulamasinin, perikarpin dig
kisimlarinda bulunan antifungal maddelerin
seviyesini arttirdigint ve Penicillium’dan
kaynaklanan clirimeleri azalttigim
bulmuslardir.  Turuncgillerde  depolama
oncesi yiiksek sicaklik kosullandirmasi
lignin olusumunu desteklemekte ve hasat-
tagima sirasinda meydana gelen
yaralanmalarin iyilestirilmesine yardimci
olmaktadir (Brown ve ark., 1978). Sicaklik
kosullandirma uygulamasindan arzu edilen
sonuclarin elde edilmesi i¢in yiiksek nem
seviyesinin korunmasi o6nemlidir. Limon
meyvelerinin yiiksek yogunluklu polietilenle
kapatilarak kiirlenmesi, kapatilmayanlara
gore ciirlimelerin  azaltilmasinda  daha
etkilidir (Ben-Yehoshua ve ark., 1987a).
Chun ve ark. (1988) bireysel olarak plastik
film ile kaplanan veya mumlanan
altintoplarin, 34.5°C’de %95 nispi nemde 3
giin  kosullandirildiginda  kosullandirma
yapilmayan veya diisiik nemde
kosullandirilanlara goére soguk depolama
sirasinda  Penicillium’a  bagli ¢iirtimeleri
daha az gosterdiklerini  bildirmislerdir.
Frangi papaya cesidinde, kademeli sicak
suya (42°C’ye 30 sn ve 49°C’ye 20 sn)
daldrma  islemi  yapildiktan sonra
meyvelerin 6°C’de depolanmas1 sirasinda
kontrol grubuna kiyasla {isiime zararinin
azaldigi bulunmustur (Shadmani ve ark.,
2015).

o | Yiksek sicakhk
;-:.. kosullandirmasi
Al
5
~
~
-
E Kritik iigiime
8 ~ sicaklifn seviyesi
- Depolama sicaklig A
w2 A il
A i
\ u
Siire / Time
Sekil 6. Uriinlerde yiiksek sicaklik
kosullandirmasinin grafiksel
gosterimi.

Figure 6. The graphical representation of
high temperature conditioning.
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Aralikli 1s1tma

Diisiik sicaklikta depolama sirasinda
sogutmaya ara verilerek bir veya daha fazla
sayida kisa siireli 1s1 uygulamasi, bazi
iisimeye hassas iriinlerde iislime zarari
derecesini azaltmaktadir (Biswas ve ark.,
2016) (Sekil 7). Aralikli 1sitma uygulamasi
seftali ve nektarinlerde igsel bozulmalar1 ve
yiinltilesmeleri (Lill, 1985; Fernandez-
Trujillo ve ark., 1998; Zhou ve ark., 2001),
eriklerde i¢ kararmalarim1 (Wang ve ark.,
2009), elmalarda kabuk yanikligin1 (Alwan
ve Watkins, 1999), narlarda beneklenme ve
kabuk yanikligimmi (Artés ve ark., 2000),
turunggillerde  Alternaria  ¢lirimelerini,
beneklenmeyi ve kirmizi lekelenmeleri
(Cohen ve ark., 1983; Artés ve ark., 1993)
azaltir veya engeller.

2
g Araliklik
g 1sitmalar Depolama Kritik ligiime
§ sicaklips sicakligr seviyesi
b~
N I
2l_n n n n
= I\ = I
g
wn
Siire /Time

Sekil 7. Uriinlerde aralikli 1sitma y&nteminin
grafiksel gosterimi.

Figure 7. The graphical representation of
intermittent warming technique.

Depolama sirasinda kisa siireli 1s1
uygulamalari, iirlinlerde geri  doniisii
olmayan {isiime zarar1 gelismeden once
yapilarak meyve Kkalitesinin  korunmasi
saglanmalidir. Eger iisime sicakliginda
kritik siire gecilir ve geri doniisii olmayan
isiime zarar1 geligirse, ondan sonra 1s1
yiikseltildiginde sadece meyvedeki bozulma
siirecleri hizlanir ve zararlanma belirtileri
daha erken ortaya ¢ikar. Ote yandan, eger 1s1
uygulamasi ¢ok erken donemde veya ¢ok sik
uygulanirsa, dokular asir1 derecede direngsiz
hale  gelebilir, driin yaralanma ve
mikroorganizma saldirilarina daha
dayaniksiz hale gelir. Bu yiizden dogru
zaman ve slire se¢imi, aralikli 1sitma
uygulamasi i¢in son derece Onemlidir
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(Wang, 1993). Optimum zaman-siire se¢imi
farkli tirtinler ve cesitlere gore degismektedir
(Cizelge 3).

Narlar  ozellikle 5°C’nin  altinda
sicakliklarda depolandiklarinda sicakliga ve
sireye bagl olarak farkli siddette tisiime
zarar1 belirtileri gosterir (Elyatem ve Kader,
1984). Mollar nar ¢esidinde meyveler
sogukta depolama sirasinda (0°C’de 80 giin)
her 6 giinde 1 giin 20°C’de tutularak aralikli
1sitma uygulamast yapilmis ve iiglime
zararmin gelisimi biiylik oranda
hafifletilmistir (Artes ve ark., 1998).
Buescher ve Furmanski (1978) iisiimeye
ugramis seftali meyvelerinde olgunlagma
sonrasinda yiinliilesme ve diisiik meyve suyu
igeriginin pektinesteraz ve poligalaktronaz
aktivitesinin azalmasiyla iligkili oldugunu
bildirmislerdir. Ancak, seftaliler 1°C’de
depolama sirasinda her 2 haftada 1-2 giin
20°C’de tutuldugunda enzimlerin aktivitesi
korunmus ve yiinliilesme goriilmemistir. Bu
durum 5.5 hafta depolama sonrasinda bile
korunabilmistir. Eger, soguk depolama
sirasinda meyvelerin 1sitma araliklar1 2
haftadan daha sik veya 1sitma periyodu 24
saatten daha az ise uygulamanin
yiinliilesmenin gelisimini 6nlemedeki etkisi
daha az olabilmektedir (Ben-Arie ve ark.,
1970; Buescher ve Furmanski, 1978).
Anderson ve ark. (1975; 1982) seftali ve
nektarinlerde aralikli 1sitma uygulamasiyla
meyvenin i¢ bozulmasinin azaltildigini,
solunum hizindaki artigin baskilandigini,
asitlik ve bazi kalite parametrelerinin daha
iyi korunabilecegini bildirmiglerdir. Marsh
altintoplar1 i¢in 2 haftalik araliklarla 1sitma
uygulamalarinin haftalik yapilanlara gore
daha az etkili oldugu bulunmustur (Davis ve
Hofmann, 1973). Bu meyvelerde depolama
boyunca her hafta depo sicakligin1 8 saat
21°C’ye  yiikseltmek iislime  zararm
onlemek icin biiyiik oranda yeterli olmustur
(Hatton wve ark., 1981). Aralikli 1sitma
uygulamasimin diger faydalarindan biri de
glirimelerin ~ azaltilmasidir.  Limonlarda
lisiime zarar1 gelisimi 2°C’de depolama
sirasinda her 21 giinde bir meyvelerin
13°C’de 7 giin 1sitilmast ile Onlenebilir
(Cohen ve ark., 1983). Eureka ve Villa
Franca limonlarinin bu sekilde kaliteli olarak
6 ay depolanabilecegi bildirilmistir (Cohen,
1988). Smith (1947) Victoria eriklerinde -
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1°C’de depolama sirasinda 15. ve 20. giinler
arasinda 2 giin sicakligim  18°C’ye
yiikseltilerek i¢ kahverengilesmesi olarak
ortaya ¢ikan lislime zararinin énemli 6l¢iide
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3°C’de depolandiktan sonra 2 hafta 15°C’de
bekletme  isleminin, siirekli  3°C’de
depolamaya gore iisiime zarari belirtilerini
10 hafta boyunca geciktirdigi saptanmistir

geciktirilebilecegini  bildirmistir.  Olinda  (Schirra ve Cohen, 1999).

portakal c¢esidinde meyvelerin 3 hafta

Cizelge 3. Cesitli meyvelerde lislime zararinin azaltilmasi i¢in kullanilan aralikli 1sitma
yontemindeki sicaklik dereceleri, uygulama siklig ve siireleri (Wang, 1993; Biswas ve
ark., 2016).

Table 3. Frequency, duration and warm temperatures used for intermittent warming to
reduce chilling injury in various fruits (Wang, 1993; Biswas et al., 2016).

Depolama

Meyveler sicakligr (°C) Uygulama siklig1 gzelli?l?lilz(lgC) \I/\S/g?;?i r[])srlyodu Kaynaklar
Fruits Storage Treatment frequency o . References
o temperature (°C) duration
temperature (°C)
6 veya 8 hafta sonra bir 5 giin (5
0 kez (once 6 or 8 weeks 15 é;; 5) Smith, 1958
later) y
Her 1, 2 veya 4 hafta .. Alwan ve Watkins,
0 (every 1, 2, or 4 weeks) 20 I giin (1 day) 1999
Elma (apple) .
10, 17, 31 veya 58 giin 7 giin (7
1 sonra (10, 17, 31 or 58 20 é"’; 5) Rudell ve ark., 2011
days later) y
0 1-4 hafta sonra (1- 4 20 3-5 giin (3-5 Watkins ve ark.,
weeks later) days) 1995
é?gﬁger?f;)s'”' 05 Her 4 hf‘lvf;aei&s‘)(e"ery 4 21 1 giin (1 day) Hruschka, 1970
4 Haftad\ellvE;L)(once a 21 8 h (8 hours) Hatton ve ark., 1981
Altintop Haftada bir (once a . Brooks ve
(grapefruit) 2 week) 21 I giin (1 day) McColloch, 1936
Haftada bir (once a .. Davis ve Hofmann,
1 week) 21 1 giin (1 day) 1973
. 2 Her 21 giinde (every 21 13 7gin (7 cohen ve ark., 1983
Limon days) days)
(lemon) 9 Her 2 haftada (every 2 13 2 hafta (2 Artes ve ark., 1993
weeks) weeks)
0 Her 3 veya 4 haftada 18 2 giin (2 Anderson ve
(every 3 or 4 weeks) days) Penney, 1975
Nektarin 0 Her 2 haftada (every 2 20 2 giin (2 Lill 1985
(nectarine) weeks) days) '
1 Her 2 haftada (every 2 20 2 giin (2 Dawson ve ark.,
weeks) days) 1995
0 Her 4 haftada (every 4 18 2 giin (2 Anderson, 1982
weeks) days)
0 Her 2 haftada (every 2 23.95 2 giin (2 Ben-Arie ve ark.,
Seftali weeks) days) 1970
(peach) 1 Her 2 haftada (every 2 20 1 veya 2 giin  Buescher ve
weeks) (1 or 2days) Furmanski, 1978
1 Her 2 haftada (every 2 20 3 giin (3 Wade, 1981
weeks) days)
) Her 15-20 giinde 2 giin (2 .
Erik (plum) 1 (every 15-20 days) 18 days) Smith, 1947
0 “gvgyvfgf‘zéo di‘;‘;)de 20 | giin (1 day) Ding ve ark., 2010
E\;J?eregranate) 0,2 veyab Her 6 giér;()i;)(every 6 20 1 giin (1 day) Artes ve ark., 2000
Depo  sicakligi iikseldiginde veya  sicakliklara tasindiginda, iisiimenin uyardigi
p gL yu g Y $ g $ yardig

tirtinler Gistime sicakligindan tisiime olmayan  degisimler yavaslamakta ya da ortadan
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kalmaktadir. Aralikli
sirasinda  biriken  toksik ~ maddelerin
uzaklastirilmas1 seklinde bir hipotez de
bulunmaktadir (Pentzer ve Heinze, 1954).
Meyvelerde aralikli 1sitma uygulamasinin
hiicrelerin metabolik aktivitelerini
hizlandirarak, iisiime zarari sirasinda olusan
zararli maddelerin uzaklastirilmasina katki
sagladig1 bildirilmektedir. Usiiyen dokularmn
kisa siirelerle 1sitilmas1 zarar goren zarlarin,
organellerin  ve  metabolik  siireglerin
onarilmasina yardimei olmaktadir (Lyons ve
Breidenbach, 1987).

1sitma  ile iisiime

Sonug¢

Yillardir  hasat sonrast  fizyolojisi
alaninda ¢alisan uzmanlar bahge tirlinlerinde
istime zararim hafifletmek veya ortadan
kaldirmak i¢in metotlar bulmaya c¢aba
harcamaktadirlar. Gegen 60 yil siiresince bu
konu ile ilgili olduk¢a cok sayida ortaya
konan raporlar veya yayinlar bunun
kanitidir. Bu konunun bu kadar ¢ok dikkat
¢ekmesi  sadece  problemin  Onemini
gostermemekte ayni zamanda bu problemin
¢Ozlimiiniin zorlugunu da gdstermektedir.
Meyvelerin sekilleri, boyutlart ve
fizyolojilerindeki farkliliktan dolay:r tisiime
zararina toleranslar1 birbirlerinden oldukc¢a
degisiklik gostermektedir. Uriiniin  tiirii,
cesidi ve yetistirildigi ekolojik kosullar da
lisiime =zarar1 tizerine etkili olmaktadir.
Biitiin bu faktorler dikkate alindiginda, tiim
irlinlerde tisiime zararmi azaltmada etkili
olabilecek evrensel bir metodu hala nigin
bulamadigimizi anlamak zor degildir.
Usiime zararin1 tamamen elimine edici bir
metot olmamasina ragmen Usiime zararinin
etkilerini azaltmak i¢in kullanilan ¢esitli
uygulamalar umut vaat etmektedir. Bu
teknikler ya iisime zararinin geligimini
geciktirerek veya lslimeye karst {iriiniin
toleransini arttirarak zararlanmanin
boyutunu azaltmaktadir. Depolama Oncesi
veya sirasinda sicaklik kosullandirmasi ile
bircok irlinde isiime zararinin etkileri
hafifletilebilmekte veya
geciktirilebilmektedir. Hangi {iriin ¢esidinde
bu sicaklik kosullandirma uygulamalarindan
en uygun faydalar saglanabilecegi g¢esit
bazinda detayli ¢alismalar sonuncunda
ortaya  konulabilecektir. Bu  sicaklik
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kosullandirma uygulamalar1 ile {iriinlerde
herhangi bir kimyasal uygulama yapilmadan
hem daha diisiik sicakliklarda depolama

imkan1 saglanmakta hem de kayiplarin
azaltilmasina katki saglamaktadir.
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