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MEYVELERE ISIL YOLLA KARANTINA UYGULANMASI:
Is1 uygulamasinda kullanilacak sicaklik-stire
limitlerinin belirlenmesi

HEATING FRUITS AS A QUARANTINE TREATMENT:
Determination of time-temperature limits in heat treatment

Ahmet YEMENICIOGLU, Bekir CEMEROGLU
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Mithendisligi BolamQ, ANKARA

OZET: Hasat sonrasinda karantina uygulamas! olarak meyvelerin kentrol altinda 1siya arzedilmesi, onlann depolanma ve raf mriind artiran
snemli bir islemdir. Bu uygulama sonucnuda elde edilen yarariar; bécek ve kiif mantarannin didiir{ilemsi ve aynca drdndn solunum hizinin ya-
vaglatiimasi ile sofjugia kargi duyarih@inin azatiimasidir.

ist uygulamasi agisindan en kritik agama, uygun isitma stcaklik ve stiresinin segitmesidir. Bunun baglica nedeni en kigik bir agirt 1sit-

manin bile ariinde bulunan 1siya duyarl enzim sistemlerini inakfive ederek ve hiicre membranlaninin bétlinligtnd bozarak 1sitma zararlanmasi-
na yol agmasidir.

Isitma zararlanmasina uramig meyveler tiketici agistndan tercih ediimezler. Bunun nedeni; sézkonusu meyvelerds 1sitma zararlan-
mastyla renk bozukluklari, yizeyde olugan kigiik gukurcuklar, yumugamama ve olgunlagamama gibi kusurtarin orlaya gikmastdir.

Bu makalade, karantina uygulamasinda kullanlacak uygun sicaklik ve sirenin segimi ile 1sstmanin ne sekilde yiiritilecedi konulan
{izerinde durulmusgtur.

Anahtar Kelimeler: Karantina uygulamast, 1sitma, 1sitma zararlanmasi, enzimler.

ABSTRACT: The use of heating as guarantine treatment increases the postharvest storage stability and shelf-life of fruits by disinfecting
fruit flies and fungi, and by reducing respiration rate and sensitivity te chilling injury.

The selection of a suitable time and temperature is the most critical step in the application of heat treatment. This is because even
the sfightest over heating may cause the dastruction of heat labile enzyme systems or membrane integrity in fruit calls and may lead the sub-
sequent formation of a disorder called "heat injury”.

The heat injured frults are not acceptible by consumer. This is bacause they exhibit many defects such as discoloration, surface pit-
ting, non-softening or non-ripening.

In this article general principles for the selection of suitable heating time and temperatures, and the heating procedures In guarantine
treatment were introduced.

Key Words: Quarantine treatment, heating, heat injury, enzymes.

Ginis

Karantina uygulamasi, meyve ve sebzelerin hasat sonras| depolanmast sirasinda raf dmrini uzatmak
amaciyla yaritilen thml bir 1si uygulamasidir. Bu uygutamada temel amag; gesitli yollarla infeksiyon sonucu
irinde bulunabilecek ve depolama sirasinda bozulmaya neden olabilecek mikroorganizmalarin inaktivasyonu
ile bdcek yumurta ve larvalannin sldurimesidir (CIVELLO ve ark., 1997) Aynica, Grinin depolanmas) sira-
sinda soguk zararlanmasina karg! direng kazanmas: ve olgunlagma hizinin yavaglamast gibi hususlar da bu
uygutamanin sagladig diger dnemli avantajtardir (LURIE ve KLEIN, 1990; McCOLLUM ve ark., 1993}.

Karantina uygulamasinda 1sitma iglemi Griiniin ya sicak suya daldinlmas! yada su buhan ile doyurul-
mus sicak hava ile muamele edilmesiyle ylritilimektedir,

Uygulanan sicaklik ve silrenin segimi, karantina uygulamasinin en énemli kriterleridir. Bunun nedeni
bitkisel Giriinlerin 1siya kars: bilylik bir duyarlihk géstermesidir. Nitekim geregiinden fazla 1siya arzedilen Griin-
lerde bir siire sonra 1sitma zararlanmasi (heat injury) olarak adlandirilan bir dizi olumsuzluk ortaya gikmakta-
dir. Bu zararlanmalar bazi Uriinlerde yiizeyde kiigiik gukurcuklar olugmast, ylizeyin veya dokunun esmerleg-
mesi, veya olgunlagma olayinin ve dokunun yumusamasinin tamamen durmasi seklinde goriiliir. Baz( yesit
renkli Oriinlerde sararma, bazilannda ise hastaliklara karg! agir bir duyarliik olugmasi da gereginden fazla
Isiya arzetmenin dider olumsuzluklandir.
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Uriinlerin 1sitmaya kargi duyarhiliklan dnemli farklilikiar gostermektedir. Ornegin genel olarak armut,
muz, mango ve papayalar 1sitmaya karsi direngli, buna kargin seftali, doimalik biber ve kavunlar {kantalop)
isitmaya oldukga duyarhdirlar (COUEY, 1989). |sitmaya kargi duyarlilik belirli bir Griiniin farkli ¢esitlerinde de
degiskenlik gosterebiimektedir. Iste bu nedenle karantina uygulamasina tabi tutulacak bir Griniin 1sitmaya
karg! gosterecegi duyarlilik 6nceden mutlaka gesgit bazinda belirlenmig olmahdir,

Isitmaya kargt duyarlihgin belirlenmesi

Geleneksel olarak 1sitmaya kargi duyarlihgin dizeyi ¢ok sayida meyve kullanilarak bir 1sitma deneyi
yirttilmesi ve her sicaklikta 1sitma zararlanmasinin ortaya giktidi stirelerin saptanmasiyla belirienmektedir.
Bu deney sonucunda elde edilen veriler yardimiyla (r(inlin herhangi bir zararlanmaya ugramadan isitifabile-
cefi sicaklhik ve siireler arasinda belirli bir iligki saptamak mimkiinddr. Bu amagla her driine uygulannusg si-

cakliklar yan logaritmik 1skalali bir gra-
200 $— figin aritmetik 1skalall apsisine siireler
ise logaritmik iskalali crdinatina iglenir.
Deney sonuglan, 1sitma zararlanmasi-
mn gorildaga ve gériimedigini belirten
noldalar halinde bu grafige aktarbir.
Omegin grafik Gzerine yapitan isaretle-
mede, 1sitma zararlanmasi gérilmilg
4 olmasi igi dolu, buna kargin 1sttma za-
rarlanmasinin  gériilmemis olmasi igi
bog daireciklerle temsil edilerek goste-
rilebilir (Sekil 1).

{sitmanin uygulanacad sicak-
hk ve siire limitleri bu noktalarin genel
trendini temsil eden bir dogrunun gizil-
mesiyle belirlenir. Ancak gizilen dogru-
nun altinda sitma zararlanmasinin
saptandifi bir nokta kalmamaiidir. An-
4 lagilacad Ozere elde edilen bu kurve-
nin mikroorganizmalann termal 6lim
N IS R T S S S B T P Y i | sﬁresinin belirlenmesinde  kullanilan

45 S0 55 . &0 TDT (Thermal Death Time} kurvesin-

SICAKLIK (¢} den bir farki yokiur. Buna gére driine
herhangi bir sicakiikta uygulanabilecek
maksimum 1sitma siresi, elde edilmig
bu dogruyu, karakterize eden egitlik
yardimiyla hesaplanabilir;

00
80

T I |

ISITMA SURESI (dak.)

$ekil 1. Bir iiriinde 1sitma zararlanmasina neden clan sicaklik ve siirelerin belir-
lenmesi (COUEY, 1989). (+) 1s1tma zararlanmasina ugramg, (o) 1sitma za-
rarlanmasina uframams.

tmax= A x (B)(T-O)

tmax : T sicakhidinda driinde 1sitma zararlanmasina neden olmayan en uzun 1sitma siresi, dak.

: Referans sicaklikta isitma zararlanmasina neden olmayan en uzun i1sitma siiresi, dak.

: Egim,

: Is1 uygulamasinin yiriitiildigi sicaklik derecesi, °C

: Referans sicakik; karantina uygulamasinda referans sicaklik olarak bécek yumurta ve larvala-
rinin etkili bir gekilde SldOrOldiga en disik sicaklik derecesi olarak kabul edilen 42°C kullami-
maktadir,

o4 w>
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Isitmada bazi enzimlerin indikatdr olarak kullaniimasi

Anlagilacad Gzere ¢ok saytda érnede tsi uygulayarak daha sonra her birinde ortayé gikacak 1sitma
zararlanmasinin tek tek belirlenmesi pratik bir uygulama dedildir. Ayrica bazi Uriinlerde ortaya gikacak 1sitma
zararlanmasinin belidenmesi yalnizca bu konuda yetigmis uzmanlarca yiritiilebilecek bir iglemdir. [ste bu ne-
denle iiriinterin 1siya olan duyarlihd pratik olarak bazi enzimlerden indikatér olarak yararlaniimasi yoluyla be-
lirenmektedir. Nitekim bu amagla goguniukia Griinde bulunan EFE (Ethylene Forming Enzyme} enzimi kulla-
nilmaktadir. EFE bitkisel dokularda |-aminocylopropane-l-carboxylic asit'in (ACC) etilene déniGsimini sagdla-
yan 1siya oldukga duyarl bir enzim olup 1sitma sonucunda bu enzimin tamamen veya iglevini yerine getireme-
yecek diizeyde inaktive edilmesi, bir Grlinde 1sitma zararlanmasi olugmasina neden olmaktadir (CHAN ve
ark., 1996; CHAN ve LINSE, 1989a).

Buna gbre 1sitma sirasinda EFE enziminin aktivite kayb) mimkiin olan en digiik dizeyde tutulmalidir.

Yapilan aragtirmalar 1sitma zararlanmasina duyarh Griinlerde EFE enziminin de 1siya agirn duyarh
oldufunu géstermistir (CHAN, 1991; CHAN ve LINSE, 1982a). Dolayisiyla bir Griinde bulunan EFE enzim
sisteminin 1sil direncinin artinlmasiyla o irinde 1sitmaya kargi duyarhiligin azaltilabilecedi disUniimekte-
dir. Nitekim hiyarlarda kondisyone iglemi olarak tamimlanan 32.5°C'de 24h siireyle bekletildigi bir uygula-
mayla 1sitmaya karg! blyik bir duyariilik gbsteren EFE enzim sisteminin 1sil direncinin artirlabilecegi (Sekil
2) ve buna bagl olarak 1sitma zarardanmastnin dnemli bir diislls gésterdigi belirlenmigtir (CHAN ve LINSE,
1989b).

Kondisyone uygulamasi yoluyla, artinlan 1sitmaya kargl direncin, bu sirada 1s1 etkisiyle olugan stres
kosullarinda "Heat Shock Proteins (HSP)" olarak adlandirilan bir dizi yeni proteinin sentezlenmesinden kay-
naklandi diisiiniilmektedir (COUEY, 1989; CIVELLO ve ark., 1997).

Kondisyone etme igleminin safladi§ yararlar, Griiniin sadece 1sitmaya kars! direng kazanmasindan
ibaret degiidir. Nitetim uygun sicaklik ve strede uygulandifi zaman bu iglemin depolanacak irlinlerde soguk
zararlanmasina kargi duyarilidn da azalttdi (McCOLLUM ve ark., 1993) ve patojenlerin neden olacadt infek-
siyonlara kargl énemli bir direng kazandirdid: éne siirlimektedir (COUEY, 1988).

Isitma derecesinin bslilenmesinde, EFE yaninda arzulanan bir kalite kriterinin olugumunda etkili bulu-
nan dolayisiyla; inaklivasyonu arzulanmayan isiya duyarl! enzimler de indikatér olarak kulianilabiimektedir.
Omegin gileklere uygulanacak 1sitma sicaklik ve siiresinin beliflenmesinde depolama sirasinda mikrobiyel ge-
lisimi sinifamak yaninda
phenylalanine  amonia-
lyase (PAL) enziminin
inaktivasyonunu en diigitk
diizeyde tutmak da temel
amactir (CIVELLO ve
ark., 1997). Qonki, 1siya
oldukga duyarli olan PAL
enziminin inaktive ediime-
siyle, cileklerde depolama
sirasinda da devam eden
antosiyanin sentezlenme-
si sona ermektedir. Aynt
sekilde 1sitma zararlan-
mast $onucu yumugama-
[ I nin durdudu baz Griinler-
de, I1sitma sirasinda poli-
galakturonaz (PG) enzimi
indikatér olarak kullaml-

EFE aktivitesi {°/s}

{srtma sOresi{dak.)

Sekil 2. Xondisyone edilmis (M, (1) ve edilmemis (A, A} myarlarda EFE enziminin 1sil inakti-
vasyonu (CHAN ve LINSE, 1989a).
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maktadir (COUEY, 1989). Ozellikle meyvelerin ham olduklan dénemierde genellikle oldukga digiik diizeyde
PG aktivitesi igermeleri, ham olarak hasat edilip depolama sirasinda olgunlagtirilacak iriinlere uygulanacak
Isitmanin blylk bir dikkatle uygulanmasim gerektirmektedir {CHAN, 1991).

Cizelge 1. Karantina iglemi Sirasinda Uygutanan Sicakhik ve
Siirenin Farkh Elma Cegitlerinin Esmerlesme
Derecesi fizerine Etkisi {KIM ve ark., 1993).

Esmerlegimenin Esmerlegmis
Cegit Sicakhk | bagladifiisitma siiresi| meyve oram
0 (dak.) (%)
Rome 40 60 92.5
45 30 5.0
50 13 85.0
Monroe 40 60 75.5
45 30 525
50 15 67.5
Liberty 40 60 25
45 60 325
50 30 550
RI Greening 40 120 425
45 30 500
50 30 350
idared 40 180 450
45 105 675
50 30 525
Cortland 40 180 250
45 105 525
50 30 325
Empire 40 180 175
45 90 125
50 30 200
Mclntosh 40 180 12.5
45 105 250
50 30 60.0
Delicious 40 240 20.0
45 120 150
50 60 525
G. Delicious 40 240 175
45 120 150
50 60 125

* Qlgiimlerde 40 adet meyve kullambnmghr.

Karantina isleminde 1sitma sicaklk ve sii-
resinin belirlenmesinde bir diger uygulama da,
Urlinde istenmeyen bazi dedigikliklere neden olan
enzimlerin aktivitesinin indikatdr olarak kullaniima-
sidir. Bu ilke dzellikle enzimatik esmeregmeye
duyarli Griinlerde uygutanmaktadir. Omegin elma-
larda isitmada uygulanacak sicaklik ve siire, 1sit-
ma sirasinda polifencl oksidaz (PRPO) tarafindan
katalize edilen esmerlegmenin ortaya ¢ikhgi 1sit-
ma siiresine baghdir. Bunun antami, PPQ enzimi-
nin elmalara uygulanacak karantina iglemini adeta
sinirlamakta oldugudur. Nitekim bu nedenle, 1sit-
maya duyarl bazi elma gegitlerinde karantina uy-
gulamiasi gok zordur.

Elmalarda karantina uygulamasi sirasin-
da ortaya ¢ikan esmetlesmede aktif formdaki en-
Zimler yaninda, 1s1 etkisiyle aktive olan latent
formdaki PPO enzimlerinin de énemli bir rol oy-
nadig digtniimektedir. Bu nedenle 1sitma sira-
sinda aktive olmayan veya sinirh diizeyde akti-
ve olan enzim igeren gesitlere karantina uygulan-
masi daha dogrudur. Gizelge 1'de farki elma ce-
gitlerinde degigik sicakhiklarda isitma sirasinda
esmeriegmenin bagladign sireler, Cizelge 2'de
ise farkl elma gesitlerinde PPO enzimlerinin 1sit-
mayla aktive olma yetenekleti kiyaslanmigtir.
Her iki ¢izelge birarada incelenecek olursa; PPO
enziminin aktive olma yeteneginin simrh bulun-
dugu G. Delicious elmalarinda 1sitma sirasinda
esmerlesmenin bagtadi§ siirelerin de uzun oldu-
gu ve esmerlesmenin nisbeten az sayida mey-
vede ortaya ¢qiktigi gorllmektedir. Buna gére
sdzkonusu elma gesidinin karantina uygulamasi-
na olduk¢a uygun oldugu kabul edilebilir. Buna
kargin Gloster gesidi elmalarda bulunan PPO
enziminin 1sitmayla énemli diizeyde aktive olma-
st bu g¢esidin karantina uygulamasina elverigli
olamiyabilecedini diisindiirmektedir. Nitekim TU
ve DE BAERDEMAEKER (1997} karantina uygu-
lanmig Gloster elmalarinda depolama sonrasin-
da kabul edilemez diizeyde esmerlesme olugtu-
gunu buna karsin G. Delicious elmalarinda bu
durumun goriimedigini bildirmektedirler.
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Cizelge 2. Farkh Elma Cegitlerinde Sicaklik ve Siirenin PPO Enzim Aktivitesine (“)zellikie elmalarda karantina

Etkisi (YEMENICIOGLU ve ark,, 1997) uygulamasinin en biiylik yaran de-

pelama sirasinda olgunlagma hizi-

Aktivite Degisimi (%)* nin yavaglamasi ve elmalann arzu-
Elma Cegidi 68°C 73°C 78°C lanan sert ve diri yapilarini daha iyi
7.dak.| 15dak.| 4.dak. | 10dak. | 2.dak. | 4.dak. muhafaza etmeleridir (LURIE ve
Golden Delicious | 8 0 3] 20 (8 | (a4) |- KLEIN, 1990; KIM ve ark. 1993).
Starking Delicious | 17 1 24 17 17 12 Karantina uygulamasinin en
Starcrimson 30 105 a0 P o " dnemli hed~efler|nd.en birisi de hlg
kugkusuz bdceklerin neden olacag!
Gloster 140 230 70 100 14 (-27) - -
zararlann énlenmesidir. Bu neden-
i 60 90 60 2 - B
Granny Smith n % le firiinde bulunmasi muhtemel bb-
Amasya 8 4 6 13 |39 | 6 cek yumurta ve larvalaninin 1sil di-
a Isitmadan sonraki aktivite — Isitmadan tnceki aktivite (100) renci de géz éniinde bulundurulma-
b Yiizde inaktivasyonu gistermektedir. hdir.

Bocek larvalarninin isit direnci hemen her zaman yumurtalaninkinden daha yiiksek olup her iki formun
8liimil de genellikle 1sitmanin baglangicinda yavag buna kargin sonradan hizlanan bir seyir takip etmektedir
{Sekil 3). Bu tiir bir kurve eksponansiyel bir egitlikle ifade edilebilir (JANG, 1986):

{logNo-log N2 =Kkt +c

No : Baglangigtaki canli larva veya yumuria sayis!
: t siire 1sitma sonunda kalan canli yumurta veya larva sayisi
: |sitma siresi, dak.
. (log [log No - log NIYnin log t'ye kargi islenmesiyle elde edilen kurvenin egiminin resiprokali
: {log No - log N)®nin t'ye karg! iglenmesiyle elde edilen kurvenin egimi
: flog No - iog N)@nin t'ye karg! iglenmesiyle elde edilen kurvenin intersepti
Cizelge 3'de Akdeniz meyve sineginin termal 6lim siresi parametreleri topluca verilmigtir. Buna gare
herhangi bir 1s1 uygulamasinin Akdeniz meyve sinedi larva ve yumurtalarinda ne diizeyde bir 5lime neden
olabilecegini hesaplamak mimkiindr.

0O x o~z

Florida'da turunggil-
lerde Akdeniz meyve sine-
gine karg: yardtilen miica-
delede karantina uygula-
masi énemli bir yer tutmak-
tadir. Bu amagcla uygulan-
mig iglemlerden bitisi, frln
sicakhginin  su buharina
doyurulmug. sicak hava
yardimiyla 8h igerisinde
agsamali olarak 43°C'ye ¢I-
kartilmasi ve bu sicaklikta
8h tutulmasdir. Ayni gekil-
de yine Florida'da turunggil-
ierde kullamlan hizlandinil-
—— mig bir uygulamada Griin
sicakh@l yine su buharina

doyurulmugs sicak  hava
Sekil 3. Akdeniz meyve sinegi larvatarimn Termal Oliim Siiresi kerveleri (JANG, 1986). yardimiyla, ancak; bu kez

50

Log Noz— Lo%N
°

(*/s) INVHO KRN0

20

SURE [dak)
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Cizelge 3. Akdeniz Meyve Sinegi Larva ve Yumurtalarinin Termal Olim Stresi
Parametreleri (JANG, 1986).

Form Sicak| Termal dliim stiresi parametresi | Oliim oram
CC) | a c k r2 0% 99.999%
Siire (dak.)
YUMURTA 45 0680 | -0053 | 0045 | 0945 | 2340 | 63.19
46 0680 | 0223 | 0084 | 0.901 9.25 30.57
47 0680 | 0.190 | 0296 | 0939 | 274 8.79
LARVA
45 0427 | 0086 | 0.041 | 0923 | 2649 | 4856
46 0427 | 0092 | 0074 | 0952 | 1475 | 2698
47 0427 | 0116 | 0.104 | 0.966 1074 1944
48 0427 | -0.166 | 0211 | 0912 | 553 982
*Ea (larva): 156.6 keal, mol™!, Ea(ynmurta): 187.2 keal.mol™!.
50 7 49+05°C
46.5+1°
45 + 10C £1°C 1 L
LI +1°C 46. 5 +0.8°C
. b £1°C
G 407 Hovo_ 41+1.5°C
& sicaklrgi =
x
= 4
] S
x l:&:"
¢ trma
= 30
n ) Uriniin geometrik merkez
N sucokl@gu
-I
2 0 L] T ¥ T T T
0 1 Y4 3 4 5 ] 7 8
SURE (h}

Sekil 4. Zorlamah sirkiilasyonlu sicak hava ile karantina uygulamasi sirasinda papa-
ya meyvelerinin geometrik merkezinde sicakhiin zamana gire defisimi
(ARMSTRONG ve ark., 1989).

KAYNAKLAR

daha farkli bir 1sitma programi iz-
lenerek agamal oclarak 6h igeri-
sinde 47°C'e ¢ikartilmakta ve da-
ha sonra Grdn sogutularak uygu-
lamaya son verilmektedir. Bu ikin-
ci yontemin yesil biber ve path-
canfara da uyguianabilecedi bildi-
rimektedir (COUEY, 1989).

Isitma sirasinda dikkat edi-
lecek en dnemli husus, yiksek si-
cakliklara birden erigimeden aga-
mal olarak ulagimasidir. Ozellikle
1sitmaya duyarh (riinlerde toplam
karantina sGresinin ¢ogunun Orin-
de isitma zararlanmasinmn olma-
yacadi sicaklkiarda gegciriimesi,
ve yilksek sicakliga erigildigi za-
man Urinin bu sicakhkta 1sitma
zararlanmasi olmayacak bir siire
bekletiimesi gerekmektedir. Buna
gbre karantina uygulamasi sira-
sinda Griin sicakhiginin sirekli ola-
rak takip edilmesi gerektigi aciktir.

Bu amagla bazi Griinlerin
geometrik merkezine veya yiize-
ye yakin kisimlanna birkag ter-
mokupul yerlegtirilmesi yeterlidir,
Sekil 4'te 1sitma zararlanmasin-
dan kaginmak amaciyla agamal
olarak 1sitilan bir meyvenin geo-
metrik merkezindeki sicaklik degi-
simi gdsterilmigtir,

Buna goére karantina uygu-
lamasimin hig de samldig gibi ba-
sit bir 151 uygulamasi olmadidi
agiktir. Bu uygulamadan herhangi
bir yarar saglanabilmesi, ancak bi-
lingli olarak segilmis 1sitma sicak-
ik ve slresinin bilylk bir dikkatle
uygulanmasiyla mimkiindir.
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