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Damsman: Yrd. Dog. Dr. Kadir ILHAN

Bu ¢alismada, Manisa’nin Alasehir ilgesinden getirilen Sultani Cekirdeksiz ¢esidi iziim
meyvelerinin hasat sonrasi hastaliklarin1 engelleyerek muhafaza siiresini uzatmak
amaciyla meyvelere, kullanimi genel olarak giivenli olarak kabul edilen (GRAS) ozon
gazi, perasetik asit ve etanol buhar1 uygulanmistir. Tez kapsaminda ytiriitiilen ¢calismalar
in vitro ve in vivo ¢aligmalar olmak iizere iki kisimdan olusmaktadir. /n vivo ¢alismalar
farkl1 zamanlarda iki defa tekrar edilmistir. Calismalarin her ikisinde de ozon gazi,
perasetik asit ve etanol buhari, uygulama kabinleri igerisinde uygulanmustir. /n vitro
calismalarda dezenfektanlarin Botrytis cinerea, Penicillium expansum, Aspergillus niger
ve Rhizopus stolonifer konidilerine toksisitesi arastirilmistir. /n vitro denemelerde
kullanilan dezenfektan konsantrasyonlar1 200, 500, 1000 uL L! 03, 2500, 5000, 1000
uL L' PAA, % 40 EtOH ve bunlarmn birbirleri ile kombinasyonlar1 seklinde olmustur.
Dezenfektan uygulama siireleri tiim dezenfektanlar i¢in 5 ve 10 dk.” dir. Tiim
patojenlerin konidilerinin ¢imlenmesini tamamen engelleyen konsantrasyon 5000 pL L~
"PAA 10 dk. olarak bulunmustur. In vivo ¢alismalarda kullanilan dezenfektan dozlari
75,200 pL L 03, 5000, 75000 pnL. L PAA, % 40 EtOH ve bunlarin birbirleri ve yarim
doz SO, (3,5 gr) jeneratorleri ile kombinasyonlar1 seklinde olmustur. Dezenfektan
uygulamalar1 sonrasinda meyvelerdeki mikroorganizma yogunlugunun belirlenmesi
amaciyla mikrobiyal analiz yapilmistir. Meyve basma diisen toplam mikroorganizma,
fungus ve bakteri popiilasyonunu dedekte edilebilir limitin altina indiren konsantrasyon
75 uL L + 5000 pL L' PAA + % 40 EtOH 5 dk. olmustur. Uygulama yapilan
meyveler, igerisine 3,5 gr SO, jeneratorii konulmak suretiyle, modifiye atmosfer
paketler ile paketlenerek 60 giin siire ile 1 °C’ de muhafaza edilmislerdir. Soguk havada
muhafaza sonrasi meyveler ¢iirime agisindan degerlendirilmistir. Ciiriime (5000 pL L™
PAA + 75 uL L O3+ % 40 EtOH) + SO, yarmm 10 dk. konsantrasyonu ile, tam doz
SO, (3,5 gr sodyum metabisiilfit/5kg meyve)’ ye gore % 6’ dan % 4’ e indirilmistir.
Sonu¢ olarak dezenfektanlarm, birlikte veya yarim doz SO, jeneratorleri ile
kombinasyonlar1 seklinde kullanilmasi ile iiziim meyvelerinde hasat sonrasi goriilen
hastaliklarin engellenmesinde ticari olarak kullanilan tam doz SO, jeneratorlerinden
daha etkili oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Sultani Cekirdeksiz Uziim, Hasat Sonrasi Hastaliklari, Ozon,
Perasetik asit (PAA), Etanol (EtOH), SO, jeneratorii
2014, x + 67 sayfa.
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EFFICACY OF SOME DISINFECTANTS AGAINST TO POSTHARVEST
DISEASES OF TABLE GRAPES
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In thesis, some of the generally recognize as safe (GRAS) chemicals, such as ozone,
peracetic acid and ethanol, were used to extend storage of Manisa Alasehir Sultana
Seedless Table Grapes and inhibition of postharvest pathogens that cause decay on table
grapes. In this study all of the experiment were conducted in two parts which are in in
vitro and in vivo. In vivo essays have been repeated two different times. In both study
ozone gasses, peracetic acid and ethanol vapours were exposure. In vitro assay was
research these disinfectans toxicity on Botrytis cinerea, Penicillium expansum,
Aspergillus niger and Rhizopus stolonifer’s conidia. Disinfectant concentrations, such as
200, 500, 1000 pL L™ O3, 2500, 5000, 1000 uL L™ PAA and % 40 EtOH, were used
alone and different combinations. All disinfectants exposure times were 5 and 10
minutes. By 5000 uL L™ PAA 10 min., the conidial germination of all pathogens has
stopped. In in vivo assay 75, 200 uL L™ Os, 5000, 75000 pL L™ PAA, % 40 EtOH were
used alone and combinations or SO, generators (3,5 gr, half dose). In all practices fruits
sampled were taken for microbial analyses after disinfectants exposure. By 75 pL L™ +
5000 uL L' PAA + % 40 EtOH 5 min., total microbial, fungi and bacteria populations
on fruit surfaces were reduced to below detection limit. After disinfectant exposure, all
fruits packed in modify atmosphere packages with SO, generators (3,5 gr) and storage
at 1 °C for 60 days. After maintaining the cold storage fruits, evaluated in terms of
decay. By (5000 uL L PAA + 75 uL L™ O3 + % 40 EtOH) + SO, half dose 10 min.,
decay was reduced from % 6 to % 4 according to full dose SO, (3,5 gr sodium
metabisulfite/Skg fruit). As a result, applying disinfectants, with combination together
or half dose SO, generators, was found more effective than full dose SO, on postharvest
disease of Sultana Seedless Table Grapes.

Key Words: Sultana Seedless Table Grape, Postharvest Diseases, Ozone, Peracetic

Acid, Ethanol, SO, generator
2014, x + 67 pages.
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A.B.D. Amerika Birlesik Devletleri
dk Dakika

g Gram

cm Santimetre
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GRAS Genel Olarak Giivenli Kabul Edilen Maddeler
EtOH Etanol

JMP7 SAS Istatistik Programi

kg Kilogram

L Litre

LSD Least Significant Difference
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MAP Modifiye atmosfer paket

ml mililitre (1x107 litre)

PAA Perasetik asit

PDA Patates Dekstroz Agar

TSA Tyrptone Soya Agar

ppm Milyonda bir (1x10°®) birim
sa Saat

TUIK Tiirkiye Istatistik Kurumu
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1. GIRIS

Uziim (Vitis vinifera L.), sistematikte Rhamnales takiminin, Vitaceae familyasinimn, Vitis
cinsi Euvitis alt cinsinde yer alir (Celik 2011). Asma, diinya {lizerinde kiiltiirii yapilan en
eski meyve tiirlerinden birisidir. Yeryiiziinde bagciligin tarihgesi M.O. 5000 yilmna
kadar dayanir. Asmanin anavatan1 Anadolu’yu da i¢ine alan ve Kiiciik Asya denilen
bolgedir. Bu bolge Kafkasya’yr da kapsamaktadir. Asma, diger meyvelerle
kiyaslandiginda en fazla ¢eside sahip tiirlerden biridir. Diinya’da 10.000’nin iizerinde
iizlim cesidinin oldugu tahmin edilmektedir. Yurdumuz ise asmanm anavatani olmas1
nedeniyle 1200’{in {izerinde liziim ¢esidine sahiptir. Fakat bunlardan 50-60 kadarinin

ekonomik 6nemi olup, genis ¢apta yetistirilmektedir (Goktag 2008).

Asma ¢ok yillik bir bitki olup, ekonomik 6mrii bakim sartlarina gére degismekle birlikte
40-50 y1l civarindadir. Bu derece uzun bir verim yasma sahip olan bir bagin tesisinde,
yer se¢iminden fidan dikinceye kadar pek ¢ok konuda olduk¢a dikkatli davranmak ve

tesisi teknigine uygun olarak olusturmak sarttir (Baris 1983).

Uziim, yiiksek seker iceriginden dolayi, kalori degeri yiiksek bir besin maddesidir.
Ayrica mineral maddelerden kalsiyum, potasyum, sodyum ve demir yoniinden zengin
oldugu gibi baz1 vitaminler (A, B, B,, Niacin ve C vitaminleri) yoniinden de énemli bir
kaynak olarak kabul edilmektedir. Ancak iiziimiin beslenme degerini olusturan
maddelerin niteligi ve miktari, taze veya isleme sonucunda doniistiigii mamul iirline
bagl olarak degismektedir. Yas liziim ile karsilastirildiklarinda kuru iiziim ve pekmez,
daha az su icerdiklerinden yiiksek kalorili, demir ve kalsiyum mineralleri bakimindan

daha zengindirler (Oraman 1972).

Uziim, iklim ve toprak istekleri yoniinden ¢ok segici olmayisi, cogalma ydntemlerinin
kolay olusu ve ¢ok cesitli sekillerde tiiketilebilmesi gibi sebeplerden diinyadaki en
yaygin kiiltiir bitkilerinden birisidir. Diinya yas tiztim tiretimi yaklasik 7,5 milyon hektar
alanda gerceklestirilmekte olup, liretim miktari, iklim sartlarina bagl olarak degismekle

birlikte, yillik 65 milyon ton civarinda seyretmektedir (Anonim 2007a).



Diinya {liziim {retimi, kuru,
degerlendirilmektedir. Diinyada {iretilen tiziimlerin her yil yaklasik 700— 800 bin tonluk

kismi kurutularak degerlendirilirken, tiretiminin %64,3’{ saraba, %7,6’s1 kurutmalik ve

saraplk, vyas ve farkli

taleplere bagh

%20,9’u 1se sofralik olarak degerlendirilmektedir (Anonim 2007b).

Tirkiye, 2012 yili Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Teskilat1 (FAO) verilerine gore 4
275 659 ton ile diinya iiziim iiretiminde 6. sirada yer almaktadwr. Tiirkiye’nin toplam

liziim Uretim degerinin karsiligi 2 444 039 000 Amerikan Dolar’dir (Cizelge 1.1),

(Anonim 2012b).

Cizelge 1.1. Diinyada 2012 yil1 iziim iiretim miktarlar1 ve degerleri.

Siralama Ulke Uretim (x1000$) Uretim (milyon ton)
1 Cin 5487 523 9 600 000
2 A.B.D. 3 808 009 6 661 820
3 Italya 3326245 5819010
4 Fransa 3051584 5338512
5 Ispanya 2 994 301 5238300
6 Tiirkiye 2 444 039 4 275 659
7 Sili 1829174 3200 000
8 Arjantin 1 600 527 2 800 000
9 fran 1228976 2 150 000
10 Giiney Afrika 1 051220 1 839 030
11 Avustralya 946 952 1 656 621
12 Brezilya 865 867 1514768
13 Misir 788 154 1378 815
14 Hindistan 708 805 1 240 000
15 Almanya 700 773 1225950
16 Ozbekistan 640 211 1 120 000
17 Yunanistan 559 155 978 200
18 Portekiz 479 872 839 500
19 Romanya 426 646 746 385
20 Afganistan 337 291 590 065




Tirkiye’de liziim yetistiriciligi, basta Marmara, Antalya ve Ege Bolgeleri olmakla
birlikte, hemen hemen bir ¢ok bdlgede yapilmaktadir (Anonim 2010). Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) 1988-2013 verilerine gore Tiirkiye 2013 yilinda toplamda 4 011 409
ton lizim tiretmistir (Cizelge 1.2), (Anonim 2013).

Cizelge 1.2. Tiirkiye’nin yillik tiziim liretim degerleri.

Uretim (Ton)
Yillar * Alan
(Dekar)

Toplam  Sofrahk Kurutmahk Saraphk

1988 5900000 3350000 - - -
1989 5970000 3430000 - - -
1990 5800000 3500000 - - -
1991 5860000 3600000 - - -
1992 5760000 3450000 - - -
1993 5670000 3700000 - - -
1994 5670000 3450000 - - -
1995 5650000 3550000 - - -
1996 5600000 3700000 - - -
1997 5450000 3700000 - - -
1998 5410000 3600000 - - -
1999 5350000 3400000 - - -
2000 5350000 3600000 - - -
2001 5250000 3250000 - - -
2002 5300000 3500000 - - -
2003 5300000 3600000 - - -
2004 5200000 3500000 1900000 1230000 370000
2005 5160000 3850000 2000000 1400000 450000
2006 5138351 4000063 2060167 1495697 444199
2007 4846097 3612781 1912539 1217950 482292
2008 4827887 3918442 1970686 1477471 470285
2009 4790239 4264720 2256845 1531987 475888
2010 4777856 4255000 2249530 1543962 461508
2011 4725454 4296351 2268967 1562064 465320
2012 4622959 4234305 2219813 1613833 400 659
2013 4687922 4011409 2132602 1423578 455229




Ulkemizde fiiretilen iiziimlerin yaklasik %30'u sofralik, %37'si kurutmalik % 30w
pekmez, pestil, sucuk, swra ve %3'de saraplik olarak degerlendirilmektedir. Bugiin
Tiirkiye' de ihracata yonelik sofralik {iziim tiretimi bakimindan ilk siray1 ¢ekirdeksiz
tizim almaktadr. Tiirkiye'de iizim ihracatinin %95'ini sultani g¢ekirdeksiz iiziim
olusturmaktadir. Dis ticarete konu olan ¢ekirdeksiz kuru iiziim iiretiminde Ege
illerinden Aydin, Manisa ve Izmir ilk swralarda yer almaktadir. Uretilen sofralik yas

liziim ise basta Rusya, Almanya ve diger Avrupa birligi iilkelerine ihra¢ edilmektedir

(Anonim 2012c¢).
Tiirkiye’nin yillik iiziim ihracat: 1,6 — 1,8 milyon ton arasinda degismekle birlikte bu

oran 2005 yilinda 1,15 milyon ton seviyesine kadar digmiistiir (Sekil 1.1), (Anonim
2007b).

Tiirkiye
2.000

1.500
1.000 m Tiirkiye
500
0 - T T T T T

2000 2001 2002 2003 2004 2005

Sekil 1.1. Yillara gore Tiirkiye’nin Yas Uziim Thracat.

[Ikbaharin son déneminde ve yaz baslangicinda devam eden yagislar iiziimlerde
ozellikle fungal hastaliklarin olusmasima zemin hazirlamaktadir. Uziimiin hasat sezonu,
iirliiniin kendi fizyolojisinden ve hassas bir yapida olmasindan dolay1 oldukca kisadir.
Pazarlama sezonu boyunca ¢ok yogun sekilde iiriiniin bulunmasi, talepten fazla arzin

olmasi gibi nedenlerden dolay: liriinlerin ticari degerlerinde haftalik hatta giinliikk



dalgalanmalar meydana gelmektedir. Bu nedenlerle, iireticilerin ticari kayba
ugramamasi i¢in iizlimlerin sogukta muhafaza edilmesi ya da islenmesi ¢ok 6nem

kazanmaktadir (Anonim 2012a).

Sultani Cekirdeksiz ¢esidi lizim, yesil-sar1 renkli, taneleri eliptik sekilde ve kiigiik bir
iiziim cesididir (Celik 2006). Ulkemizde, Manisa ve Denizli illerinde sofralik ve
kurutmalik olarak yetistirilmektedir. Genellikle taze olarak tiiketilen sofralik tiztimlerin
hasadi1 giiney illerimizde Haziran ayinda erkenci {iziim c¢esitleriyle baglar. Ekim ay1
sonuna kadar orta mevsim daha sonra ise son turfanda iiziim cesitleri ile devam

etmektedir (Anonim 2014d).

Uziimde hasat oncesi hastaliklara neden olan fungal etmenlerden en Onemlileri
Uncinula necator Burrill (bag kiillemesi), Plasmopara viticola Berl. & De Toni (bag
mildiy6sii), Phomopsis viticola Sacc. (6lii kol) ve Botrytis cinerea Pers.:Fr. (kursuni
cliriikliik)’ dir. Hasat sonrasi biiyiik zarara neden olan fungal etmenlerden en 6nemlileri
ise B. cinerea, Penicillium expansum Link., Aspergillus niger Tiegh. ve Rhizopus
stolonifer Vuill.” dir. Bu fungal etmenler arasinda B. cinerea baglarda en ¢ok goriilen
etmen olup, lizim meyvesinde kursuni kiif hastaligina neden olmaktadir. Iliman ve
serin, yagish iklimler hastalig1 tesvik ederler. Hastalik daha ¢ok tiziimlerin olgunlasma
donemi ile birlikte ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle hasadi sonbaharda olan cesitlerde daha
da 6nem kazanmaktadir. Hastalikl1 taneler lizerinde yuvarlak acik kahverenginde lekeler
olusur, bu lekeler parmakla bastirilacak olursa, kabugun iiziimiin etli kismindan kolayca
ayrildig1 goriiliir. Kurak havalarda bu taneler kururlar. Nemli ve yagish havalarda ise
taneler yarilir, igindeki tath su disar1 ¢ikar ve bunlarin iizerinde kursuni renkli kiif
tabakasi olusur. Kiif zamanla salkimim her tarafini kaplar. Salkim giivesinin, dolunun ve
kuslarin yol agtig1 yaralar hastalik i¢cin kolay birer giris yoludur. Kursuni kiif bagda,

depoda ve nakliyat sirasinda iiziimiin kalitesini diigtirmektedir (Anonim 2014c).

Uziim depolanmasinda basari, dncelikle depoya konulacak iiziimlerin saglikli ve kaliteli
olusuna baglidir. Bu nedenle depolanacak iiziimler; ge¢ olgunlasan, orta ve kalin
kabuklu ve nakliyeye dayanikli ¢esit olmali, salkim orta irilik ve siklikta, iri taneli ve

ceside Ozgii rengi almis olmali, tane sap1 kalin tane-sap, sap-iskelet baglantilari



kuvvetli, salkimlar saglikli, beresiz ve pus tabakasi silinmemis olmalidir. Depolanacak
{iziimlerin hasad1 olgunlagsma durumlarina gére yapilmalidir. Uziimlerde olgunluk; tane
ve sap rengine bakarak, tadarak belirlenebilecegi gibi suda ¢oziinebilir maddeler (%) ve
asitlik olciilerek saptanmalidir. Uziimler ¢ekici bir renk goriiniimii ve tiiketicinin
begenecegi tad1 almali ve depolama 6zelliginde bulunmalidir. Hasat edilen iiziimlerin
depolamaya gegmeden veya tasinmadan 6nce, bahge sicakliginin depolama veya tasima
sicakligma diisiiriilmesi gerekmektedir. Bagdan dogrudan uzak tiiketim yerlerine
gonderilecek iiziimler, sandiklamadan hemen sonra sogutma sistemli araglara
yliklenmelidir. Bu sekilde 6n sogutma ile tasima birleserek tiztimler tazeligini
yitirmeden tiiketiciye ulastirilabilmektedir. Depoya konulan {iziimlerin kalitesini
yitirmeden muhafazasi i¢in, sicaklik, oransal nem, hava dolagimi ve flimigasyon gibi
kosullara dikkat edilmesi gerekmektedir. Uziim muhafazasi i¢in depo kosullarmin 0 °C
sicaklik derecesi, % 92-94 oransal nem, hava dolasim hizinin 0,2-0,25 m/s olmasi
istenmektedir. Ayrica soguk hava depolarinda iiziim kasalarinin gerekli hava dolasim
hizin1 saglayacak bicimde istiflenmesi gerekmektedir. Hasat sonrasi soguk hava
depolarinda muhafaza edilen iiziimlerde belirli bir siirenin ardindan fungal ¢iirtimeler
baslamaktadir. Ciiriimelerin olusmasini engellemek i¢in ticari hayatta yaygin kullanilan
iki yontem bulunmaktadir. Bunlar, SO, gazinin dogrudan depoya verilmesi ve SO,

jeneratdrlerinin liziim paketleri i¢ine yerlestirilmesi seklindedir (Anonim 2014a).

Kursuni kiif etmeni ile miicadelede stilfiir dioksit gazi etkin bir sekilde kullanilmaktadir.
Soguk hava depolarinda yapilan bir¢ok calismada SO, gazinin B. cinerea sporlarmi
oldiirdiigli bulunmustur. Yapilan bu caligmalar sayesinde 0 °C’ lik ortamda en az 100
ppm/saat ve 20 °C’ lik ortamda en az 30 ppm/saat’ lik SO, gazi konsantrasyonlarinin B.
cinerea sporlarim oldiirdiigli tespit edilmistir. Fakat depolanan meyvelerin ihracati
esnasinda, SO, gazinin konteynerlere fiimige edilmesinin gii¢liigli nedeni ile SO,

jeneratdrleri ticari olarak kullanilmaya baslanmistir (Anonim 2014b).

Tirkiye’de 1lizim meyvesinin hasat sonrast muhafazasinda SO, jeneratorleri
kullanilmaktadir. Bu SO, jeneratorlerine ticari hayatta iiziim koruma kagidi ismi

verilmektedir. Hasat sonrasi fungal patojenlere karsi etkinligi, kullannminin basitligi,



kullannminda bilgi, tecriibe, alet-ekipman gerektirmemesi ve ekonomik avantaji
nedenleri ile iiretici firmalar ve ihracatgi firmalar tarafindan tercih edilmektedir.

SO,” nin iizim meyvelerinde fitotoksisite yapmasi ve insan saglig1 agisindan
olusturdugu riskler treticiler ve tiiketicileri endigelendirmektedir. Bu nedenle SO,
kullanimina alternatif olabilecek yeni teknolojilerin bulunmasmin 6nemi artmaktadir.
Uziim meyvelerinde SO, kullanildiginda meyveler iizerinde beneklenme (pitting), renk
acilmasi (bleaching) ve hale olusumu gibi zararlar goriilebilmektedir (Nelson 1913).
Fakat tiim bu olumsuzluklara ragmen SO, kullanimi, ucuz olmasi, yiiksek etkinligi ve

kullaniminin kolaylig1 gibi nedenlerle devam etmektedir.

Kontrollii atmosfer (KA) kosullar1 veya modifiye atmosfer paket (MAP) uygulamalari
ozellikle ticari degeri yiiksek ve c¢abuk bozulan iiziimlerin muhafazasi sirasinda
iirlinlerin fizyolojisini yavaslatarak, yaslanmanin geciktirilmesine olanak vermektedir.
Modifiye atmosfer paketleme veya kontrollii atmosfer kosullarinda iirtinlerin
muhafazasi, iiriinlerin fizyolojisini dolayli yoldan yavaslatmaktadir. Uriinlerin
yaslanmalarmin  geciktirilmesi, driinlerin ~ solunumlarinin  yavaglatilmas1  ile
gerceklestirilmektedir. Muhafaza edilecek iliztimlerin, hasadindan sonra da solunuma
devam ettikleri goz oOniine alindiginda, iriinlerin muhafaza edildigi ortamda oksijen
seviyesinin diigmesi ve karbondioksit seviyesinin yikseltilmesi zamanla solunum

yavaslamasina neden olmaktadir.

Kontrollii atmosfer (KA) kosullar1 her ne kadar meyvelerin depolanmasi siiresince
tavsiye edilse de, lizim meyvesinde depolama siiresi boyunca etkileri tam olarak

arastirilmadig icin ticari olarak kullanimi 6nerilmemektedir. (Anonim 2014b).

Bitki hastaliklar1 ile miicadelede kullanilan kimyasal gruplarindan biri de
dezenfektanlardir. Dezenfektanlarin mikroorganizmalar {izerindeki etki mekanizmasi,
mikroorganizmalarin hiicre ¢eperi ve hiicre zarmin yapisal bilesikleri olan fosfolipidler,
glikolipitler, glikoproteinler ve diger hayati isleve sahip bilesikleri oksitleyerek, fiziksel
ve kimyasal yapilarmi degistirmesi ile gerceklesmektedir. Oksidasyon islemi ile
oksitlenen bilesik tamamen farkli bir kimyasal formiilasyona doniismektedir. Ozon,

sodyum hipoklorit, perasetik asit ve hidrojen peroksit mikroorganizmalar lizerinde de



oksidasyon ozellikleri nedeni ile yiiksek etkinlik gostermekte ve dezenfeksiyon ve
sterilizasyon i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Suslow 2004).

Hasat sonrasinda fungisit kullaniminin yasak olmas1 ve kalint1 gibi problemler nedeni
ile dezenfektanlarm onemi gittik¢e artmaktadir. Dezenfektanlar kontak etkili olduklari
ve su ile yikandiklarinda pargalandiklari i¢in insan ve ¢evre saglig1 agisindan fungisitler
kadar tehlike olusturmamaktadir. Bu nedenle meyve ve sebzelerde kullanimlar1 giderek
yayginlagsmaktadir. Dezenfektanlarin meyveler lizerinde daldirma, duslama, sisleme vb.

gibi ¢esitli sekillerde kullanim1 bulunmaktadir (Vardar ve ark. 2011).

Klor dioksit, perasetik asit, hidrojen peroksit gibi bircok dezenfektan ile sisleme
seklinde uygulamalar sayesinde meyve ve sebzeler hasat sonrasinda uzun siire
depolanabilmektedir. Klor dioksit ile yapilan caligmalarda incir meyveleri iizerinde
fitotoksik etkiye rastlanmamis ve meyvelerde tat bakimindan bir degisimin olmadigi

bulunmustur (Karabulut ve ark. 2009).

Cilek meyvesinde yapilan bir ¢alismada klor dioksit, sodyum hipoklorit, hidrojen
peroksit, sitrik asit ve etanol dezenfektanlari, depo igerisinde muhafaza edilen ¢ileklere
sisleme seklinde uygulanmis ve cliriimelere kars1 dezenfektanlarin etkili oldugu tespit

edilmistir (Vardar ve ark. 2011).

Uziimde hasat sonrasi kayiplarini etkili sekilde dnlemek icin SO, kullanilmaktadir.
Fakat SO, kullanimmin meyveler iizerinde fitotoksik etki olusturmasi ve insan sagligi
acisindan sorun teskil etmesi gibi nedenlerden dolayr alternatif yontemlere ihtiyag
duyulmaktadir. Yapilan alternatif yontem ¢alismalarinin (MAP, KA, dezenfektan vb.)
yeteri kadar 1yi sonu¢ vermemesi, pahali olmalar1 ve uygulama zorluklar1 gibi
sebeplerden dolay1 bu ¢alismanin yeni bir alternatif yontem olabilecegi diistiniilmiistiir.
Calismamizda kullanilan dezenfektanlardan ozon ve perasetik asit yiiksek oksidatif
ozelliklere sahip bilesiklerdir. Yiiksek oksidasyon 6zelliklerinin yani sira, ozon gazinin
kullanimi1 sonras1 tamamen parcalanarak oksijene doniismesi, perasetik asitin (PAA) ise
hidrojen peroksit ve asetik aside doniismesi ve kalinti birakmamalar1t en Onemli

avantajlaridir. Insan ve ¢evreye olumsuz etkilerinin ¢ok daha az olmasi ve taze sebze ve



meyvelerin - dezenfeksiyonunda kullaniliyor olmalari, dezenfektanlarin  kullanim
potansiyelini yiikseltmektedir.

Avrupa Birligi kurallarma gore, kabugu ile yenebilen {riinlerde fungisit
kullanilamamas1 ve giiniimiizde insanlarda fungisitlere karsi olusan endiselerin giderek
artmas1 gibi nedenlerden dolayi, dezenfektanlarin kullanimlarmin 6nemi artmaktadir.
Arastirma kapsaminda kullanilan dezenfektanlarin, insan ve ¢evreye zarariin minimum
seviyede olmas1 ve kalint1 riski olusturmamasi gibi 6nemli 6zelliklere sahip olmalari,
yapilan arastirma sonucunda elde edilecek bulgularin 6nemini daha da arttirmaktadir.
Yapilan calisma sonucunda elde edilen bulgularin, ticari iiziim isletmelerinde
kullanilabilir olmasi, daha etkin bir koruma saglayarak iilke ekonomisine katki
saglamasi, ticari degeri yiiksek olan iizim pazar degerinin korunmasi ve muhafaza
siiresinin miimkiin oldugu kadar uzatilarak iriinlerin arz talep dengesinde satilmasi
dogrultusunda katki yapmasi amaclanmaktadir. Ayrica {izim meyvelerinin, muhafaza
siiresi boyunca kalite kriterlerinin korunmas1 ve hasat sonu patojenlerinden kaynakli
clirlimelerin en aza indirilmesi ile lilkemizin ihracatta yeni pazarlara agilmasint miimkiin
hale getirebilmek ve yeni pazarlardan elde edilecek ihracat ve gelir miktarlarinin da

arttirilmasina katki yapilmasi diisiiniilmektedir.

Calismamizda ozon gazi ile birlikte PAA ve etanol gibi farkli dezenfektanlarin
kombinasyonlarinin birlikte kullanilmasi, bu dezenfektanlarin SO, jeneratorleri ile
kombinasyonlarinin denenmesi hedeflenmistir. Yapilan uygulamalar sonucunda ticari

olarak kullanilan SO; jeneratorii miktarinin diisiiriilmesi amaglanmaktadir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Yiiriitiilen tez kapsaminda yapilan ¢aligmalara ait yerli ve yabanci literatiiriin biiytik bir
kismi gézden gecirilmistir. Bu bolimde, yararlanilan kaynaklarin konularina gore

Ozetlenmesi uygun goriilmiistiir.

2.1. Ozon ile Yapilan Calismalar

P. digitatum, P. italicum ve B. cinerea hasat sonrasi irlinlerinde 6nemli zararlarin
olusmasna ve iiriinlerin ¢iiriimelerine neden olmaktadir. Ozkan ve ark. (2011) yaptig
bir caligmada, ozon gazinin ¢esitli nem konsantrasyonlarinda, bu patojenlerin konidileri
iizerine toksisitesi belirlenmistir. Konidiler cam lamellere ekildikten sonra 25 °C’ lik
ortamda sirastyla % 37, 75 ve 90’ Iik nem degerlerinde 250-300 pLL™ " lik ozon gazina
maruz brrakilmistir. Ozon gazi UV i1s1k jenereatorii ile iiretilmis ve MgCl, (% 35
nemde), NaCl (% 75 nemde), K,SO4 (% 95 nemde) ile doyurulmus, ardindan 500 mL’
lik ii¢c soliisyondan gecirilmistir. Uygulanan ozon degeri pLL™ ' x h seklinde
Olciilmiistiir. Cesitli periyodlarda ozon gazi uygulamalarindan sonra konidiler alarak
patates dekstroz agar (PDA) ortamia ekilmis ve gelisimleri gozlemlenmistir. Konidiler
yiiksek nemli ortamda iken, diisiik nemli ortama gore ¢imlenme giigleri oldukca azalmis
ve P. italicum Wehmer ile P. digitatum Pers. (Sacc.)’un, ozon gazina karsi B.
cinerea’ya gore daha toleransh oldugu saptanmistir. Nem degeri % 95 iken uygulanan
817, 732 ve 702 uLL™ ' x h’ lik ozon dozlar1 sonucunda P. italicum, P. digitatum ve B.
cinerea konidilerinin % 99’ unun ¢imlenmedigi belirlenmistir. Benzer durum % 75’ lik
nem degerinde uygulanan 1781, 1274 ve 1262 pLL™ ' x h’ lik ozon dozlarinda
gdriilmiistir. Nem degeri % 35 iken ayni sonuglarin 11410, 10775 ve 7713 uLL™ ' x b’
lik ozon dozlarinda tespit edildigi goriilmiistiir. B. cinerea konidileri izim meyvelerinin
yiizeyine piiskiirtiilmiis ve 2 saat sonra 800-2000 pLL™ ' x h’ lik ozon gaz1 degerlerine
maruz birakilmistir. Ozon gazmin 800 pLL™ ' x h veya daha yiiksek oldugu dozlarda,
tanelerin enfeksiyona yakalanma siddetlerinin, Thompson Seedless cesidinde % 85,
Autumn Royal c¢esidinde % 45 oraninda disiirildiigii saptanmistir. Ozon ile

fiimigasyon; hasat sonrasinda, bu gaza toleransi olan meyvelerde patojenik funguslarla
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miicadelede veya soguk hava depolar1 ile meyve isleme ekipmanlarmin

dezenfeksiyonunda kullanilabilmektedir (Ozkan ve ark. 2011)

Karaca ve ark. (2012), iiziim baglarinda salkim c¢iirtikliigiinti azaltmak i¢in uygulanan
baz1 fungisitlerin kalmtilar1 tizerine, 0,3 pL/L’ lik ozon gazmin etkisini aragtirmiglardir.
Uziimlere boscalid, iprodione, fenhexamid, cpyrodinil ve pyrimethanil karigimlari
soliisyon seklinde uygulanmis ve 24 saat boyunca hava ile kurutulmus plastik polistren
kaplara konulmustur. Kaplarin hem ozon hem de serbest hava kosullarinda (atmosferde,
2 °C, % 95 RH) 36 giin depolanmistir. Ardindan gaz kromatografisi ile kalint1 analizi
yapilmistir. Boscalid, iprodione, fenhexamid, ve pyrimethanil kalintilar1 depolama
siirecinde azalmistir. Fakat cyprodinil kalintilar1 36 giinliik depolama sonucunda 6nemli
bir degisiklik gostermemistir. Ozon atmosferli depolarda fenhexamid, cyprodinil ve
pyrimethanil kalintilarnin azalimi hizlandirmistir. Fakat boscalid veya iprodione
kalintilar1 i¢in ayni sey s6z konusu olmadigr goriilmiistiir. Depolamanin sonunda,
fenhexamid, cyprodinil ve pyrimenthanil kalintilarinin 1,6, 2,8 ve 3,6 kat ozon gazli
atmosferde havadakine gore daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bu fungisitlerin yapisal
benzerliklerine ragmen pyrimethanilin, ozonlu atmosferde cyprodinile gore hizli bir
sekilde azaldig1 goriilmiistiir. Fenhexamidin hem hava atmosferinde hem de ozonlu
atmosferde diger fungisitlere gore daha hizli bir azalma gosterdigi tespit edilmistir.
Depolamanin sonunda hem hava hem de ozonlu atmosferde sadece % 59,2 veya % 35,5
oraninda fungisit kalintis1 kalmistir. Sonucglara gore depolama esnasinda ozon gazi
uygulamalar1 pestisit kalintilarinin azaltilmasinda biiytik bir potansiyele sahiptir (Karaca

ve ark. 2012).

Romanazzi ve ark. (2012) Botrytis cinerea’ nin neden oldugu gri ciiriikliigiin hasat
sonrast donemde {iziimlerde goriilen en Onemli c¢iirlimelerden biri oldugunu
belirtmislerdir. Hastalik bag igerisinde hizli bir sekilde yayilabilmekte ve hasat sonrasi
depoda, rafta ve nakliyat esnasinda gelisimini devam ettirebilmektedir. Bu hastaliga
karst klasik zirai miicadelede c¢iceklenmeden hemen sonra fungisit uygulamasi
yapilmaktadir. Hasat edilen salkimlar da genellikle siilfiir dioksit bulunan ortamda depo
edilmektedir. Fakat sentetik fungisitlerin ve siilflir dioksitin kullanimi gida giivenilirligi,

organik tarim ve insan saghigi agisindan Onerilmemektedir. Yapilan ¢aligmada, B.
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cinerea ile savasimda 1) biyokontrol ajanlar1 i1) dogal mikrobiyalleri 111) GRAS tipi
kullanim1 giivenli ajanlar1 iv) fiziksel uygulamalar1 kullanilmistir. iki biyolojik ajanin
(Muscodor albus Worapong, Strobel & W. M. Hess. ve Hanseniaspora uvarum
(Niehaus) Shehata, Mrak & Phaff)), laboratuvar kosullarinda gri ¢iiriikligii, klasik
metotlardan daha iy1 veya esit seviyede kontrol altina aldigmni1 gérmiislerdir. Ancak
halen biyokontrol ajanlarinin kullannominda darbogaz bulunmaktadir. Hem ekonomik
hem de market sikintilar1 nedeniyle kullanimlar1 pek yaygin degildir. Tuzlar, bitki
ekstraktlar1 ve dogal antimikrobiyaller (kitosan) iyi sonu¢ vermekte ve bir¢cok dozda da
kullanilabilmektedirler. Asetik asit, etanol, ozon ve elektrolize okside edilmis su da
dahil olmak tizere birgok GRAS bilesikte hasat sonrasi iiziimde test edilmistir. Fiziksel
uygulamalardan da cesitli sicakliklar, UV-C 1sinla, basing ve atmosfer kosullarinda
modifikasyon gibi yontemler test edilmistir. Sonu¢ olarak ozon ve kalsiyum klorid
uygulamalarmin giinlimiizde sik¢a kullanilir hale geldigi tespit edilmistir. Gri ¢iirtikliik

ile miicadelede optimum miicadele yontemleri 6zetlenmistir.

Horvitz ve Cantalejo (2014) yapmis oldugu bir ¢alismada, ozon gazmin gida iirlinleri
iizerinde kullanilabilirligini arastrmislardir. Meyve ve sebze tiikketimi gectigimiz
yillarda giderek artmis ve lriinlerde hastalik olusumunda da buna paralel olarak artis
gozlenmistir. Son yillarda yeni endiistriyel uygulamalarin ortaya ¢ikmasi ve ozon
teknolojisinde gelismelerin meydana gelmesi, bu tarz yeniliklerin klasik metodlarla
beraber gida sektoriinde kullanimini saglamistir. Gelisen ozon teknolojisi, treticilerde
ilgi alan1 olmus ve triinlerde kalint1 birakmamasi nedeniyle organik tiretim yapan kisiler
tarafindan sik¢a kullanilir hale gelmistir. Fakat yapilan baz1 ¢alismalarda ozon gazinin
olumsuz etkilerine rastlanilmasindan dolayr bu yontemin daha ¢ok arastirilmasma
ithtiya¢ oldugu goriilmiistiir. Ozon gazinin; ne kadar tretilecegi, ne kadar salinacagi ve
ne kadar siirede uygulanacagi konularinda gerekli arastirmalar yapilmalidir. Bu
anlamda, ¢alisma kosullariin standardizasyonunun saglanmasi ve kullanilmasi gereken
ozon dozlarmin belirlenmesi, ozon gazinin {riinler tizerindeki etkileri ve calisma
mekanizmasinin anlasilmasin1 kolaylastiracaktir. Sonug¢ olarak, bu tarz deneyler
sayesinde ozon gazmin gida endiistrisinde dezenfektan olarak kullanimi

saglanabilecektir.
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Palou ve ark. (2002) yaptig1 bir ¢alismada, Monilinia fructicola, Botrytis cinerea,
Mucor piriformis veya Penicillium expansum ile inokule edilen armutlari, 0,3 ppm’ lik
ozon gazma maruz biraktiktan sonra icerisinde % 90 nispi nem bulunan 5 °C’ lik bir
depoda 4 hafta boyunca muhafaza etmislerdir. Depolanan Elegant Lady c¢esidi
armutlarda ve depo atmosferinde yapilan Olgiimlerde misel ve spor gelisiminin
azaltildigr gozlemlenmistir. Ozon gazi uygulamasmin, funguslarin neden oldugu
curiikliikleri (B. cinerea harig) tam anlamiyla engelleyemedigi saptanmistir. Thompson
cesidi ¢ekirdeksiz tiziimlerin, 0,3 ppm’ lik ozon gazi uygulamas: ile gri kiif hastaligm,
% 90 nispi nem ve 5 °C’ lik depo kosullarinda 7 hafta boyunca tamamen durdurdugu
belirlenmistir. Fakat yapay inokulasyonlu {iziimlerde yapilan c¢alismada ozon
uygulamasinin hastaliga yakalanma oraninda yetersiz kaldigi tespit edilmistir.
Uygulama sonrasi depolanan armutlarda 5. hafta sonunda su kaybi gozlemlenmis,
iiztimlerde ise herhangi bir su kaybima rastlanilmamistir. Ozon gazi uygulanan

meyvelerin hi¢ birinde fitotoksik etki gozlemlenmemistir (Palou ve ark. 2002).

Gabler ve ark. (2010) yapmis oldugu bit calismada, biyolojik ve kimyasal fiimigasyon
uygulamalarmin, entegre bir sekilde kullanarak, iiziimlerde hasat sonras1 gri kiife neden
olan B. cinerea’ ya kars1 kullamlabilirligini arastrmislardir. On sogutma islemi
sirasinda ozon veya SO; gazlar1 uygulanan {iziimlere, daha sonra biyolojik bir ajan olan
M. albus devaml olarak, biyofiimigasyon seklinde uygulanmistir. Ozon gazinin M.
albus’ un lizerinde olumsuz bir etkisinin olmadigi, fakat SO, gazmmin M. albus’ un
calisma mekanizmasmi dolayli olarak bozdugu gozlemlenmistir. inokule edilmis
Autumn ¢esidi ¢ekirdeksiz liziimlerde yapilan deneyler sonucunda 1 saat boyunca 5 000
pul/L’ lik ozon gazi uygulamasinin, ¢iirime oranim1 % 91,7° den % 19,3’ e distirdiigi
saptanmistir. Ozon gaz1 + M. albus kombinasyon uygulamasinin da ¢iirimeyi % 10’ a
kadar indirdigi bulunmustur. Dogal inokulasyonlu Thompson cesidi c¢ekirdeksiz
iiztimlerde, 1 ay boyunca 0,5 °C’ de depolama islemi ardindan ¢iiriime oraninin % 31
seviyesinde oldugu tespit edilmistir. Bu ¢eside, ozon gazi ve M. albus biyolojik ajani
ayrt ayr1 uygulandiginda ¢iiriime oranlarinin sirasi ile %9,4 ile % 4,4’ e indirildigi
gozlemlenmistir. Daha sonra ozon gazi + M. albus kombinasyonu uygulamasinin
sonucunda ¢iirlime oraninin % 3,4’ e diisiiriildiigi bulunmustur. Tek basina SO, gazi

uygulamasi sonucunda ciirime oraninin % 1,1’ e kadar indirildigi gozlemlenmistir.
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Yapilan deneyler sonucunda, ozon gazi + M. albus uygulamasmin SO, gibi etkili
sonuglar verdigi saptanmis ve organik iiretim yapan ciftciler tarafindan alternatif bir

yontem olarak kullanilabilirligi vurgulanmistir (Gabler ve ark. 2010).

Uziimlerde hasat sonrasi ciiriimeyi engellemek amaciyla Mlikota ve ark. (2009),
Thompson ¢esidi ¢ekirdeksiz iiziim salkimlarmi siilfiir dioksit ile fiimige etmislerdir.
Botrytis cinerea’ nin iiziimlerde neden oldugu ¢iirimeyi durdurmak amaciyla, ozon
fiimigasyonu maksimum 10 000 pLL™ ' dozuna kadar ve en fazla 2 saatlik uygulama
olacak sekilde arastirma dozlar1 belirlenmistir. 1 saatlik 2500 ve 5000 uLL™ '“lik ozon
flimigasyon dozlarinin etki bakimindan ayn1 sonuglar verdigi gdzlemlenmistir. Uziimler
inokule edildikten sonra bu dozlara maruz kaldiklarinda, 15 °C* de 7 giin sonucunda
clrime oranmnin % 50 oraninda azaldigi saptanmustir. Fakat bu iki dozun da etki
bakimmndan 10000 pLL™ ' lik doza oranla daha etkisiz kaldig1 gériilmiistiir. Yapilan
calismalar esnasinda meyvelerin salkimlarinda minér fitotoksisiteler tespit edilmistir.
Ancak tanelerde fitotoksisite gozlemlenmemistir. Ozon gazi, sabit konsantrasyon x
zaman olacak sekilde (¢ x t, 5000 pLL™ ' x h), ii¢ farkli doz seklinde uygulanmustir (30
dk 10000 pLL™ ", 1 saat 5000 pLL™ ' ve 2 saat 2500 pLL™"). Her ti¢ dozun etkilerinin de
benzer sonugta oldugu tespit edilmistir. Denemelerde kullanilan {iziimlerde 60 dk
boyunca 5000 pLL™ ' lik ozon uygulamasi yapildiginda, 0,5 °C’ de 6 hafta depolanan
dogal inokulasyonlu Black Pearl ve Thompson ¢esidi ¢ekirdeksiz iiziimlerin hastaliga
yakalanma oraninin % 50, Red Globe ¢esidi tiziimlerin de % 65 civarinda azaldigi
gdriilmiistir. Ozon gazinmn 1 saat boyunca 10000 pLL™ ' olacak sekilde uygulanmasi
sonucunda da fenhexamid, cyprodinil, pyrimethanil ve pyraclostrobin rezidiilerinin
sirasiyla % 68.5, 75.4, 83.7 ve 100.0 diistiigii gozlemlenmistir. Iprodione ve boscalid
rezidiilerinin, 6nemli derecede azalmadigi belirlenmistir. Fakat SO, kullaniminin
yasaklandig1 bolgelerde, marketlerin organik adi altinda sattig1 tiriinlerde ileriki yillarda

gelismis yeni bir teknoloji olarak kullanilabilecektir (Mlikota ve ark. 2009).
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2.2. Siilfiir Dioksit ile Yapilan Cahsmalar

Candir ve ark. (2012), Red Globe ¢esidi liziimlerde hasat sonrasi olusan c¢iiriikliige ve
kalite bozulmalarmma karsi kullanilan siilfiir dioksitin yerine c¢esitli hasat sonrasi
uygulamalarin kullanilabilirligini arastirmislardir. Red Globe cesidi liztimler delikli
polietilen torbalara (PPE) ve modifiye atmosfer paketlere (MAP, Antimicrobial,
Z0Epac210), SO, veya etanol salinimi yapan kagitlar (Antimold30, Antimold60 ve
Antimold80) ile birlikte veya keseler olmayacak sekilde yerlestirilmistir. Daha sonra
iiziimler 0 °C’ de % 90-95° lik nem degerinde 4 ay boyunca depolanmistir. igerisinde
sadece SO, bulunan PPE veya MAP paketlerinin, SO, bulunmayanlara veya Antimold
keseleri bulunanlara gore, cilirimeye ve sap kahverengilesmesine karsi daha etkili
sonuglar verdigi goriilmiistiir. Icerisinde Antimold80 keseleri bulunan PPE paketlerinin
de dogal ve yapay inokulasyonlu iiziimlerde 1 ay boyunca, ciirime oraninin
azaltilmasinda SO, keseleri kadar etkili oldugu gozlemlenmistir. Etanol salimimi yapan
Antimold keselerinin, iizim tanelerinde renk koyulagsmasma ve torbalardaki etanol
konsantrasyonuna bagli olarak sap kahverengilesmesine neden oldugu goriilmiistiir.
Z0OEpac-210 gesidi torbalar yalniz baslarina kullanildiklarinda, diger uygulamalara gore
en diisiik Uriin agirlik kaybini ve sap kahverengilesmesini gostermislerdir. Fakat bu
uygulamanin ¢iirlime oranmi ve hastalik gelisim oranini uygun seviyelere kadar

diistiremedigi saptanmistir (Candir ve ark. 2012).

Zoffoli ve ark. (2008), Thompson c¢esidi liziim meyvesine SO, uygulayarak tanelerde
olusan kilcal ¢atlamalar1 gozlemlemislerdir. Bu catlaklar genelde c¢iplak gozle
goriilememektedir. Calismalar sonucunda olusan ¢atlaklardan, daha sonra meyve suyu
kaybr gozlemlenmistir. SO, jeneratorleri, paketlenen liziim torbalarinin igerisine, biri
yukarida digeri asagida olacak sekilde yerlestirilmistir. SO, konsantrasyonunun, 3 pl/L’
yi gectigi calismalarda tanelerde catlama belirlenmis, fakat 0,8 ul/L’ yi gegmedigi
durumda herhangi bir catlama tespit edilmemistir. Thompson ¢esidi c¢ekirdeksiz
iziimlerde, 2 veya 4 pH derecesinde cesitli asitlere daldirildiginda (sitrik asit ve
disodyum fosfat), catlaklarin daha da artti§i bulunmustur. SO’ den en 1yi sekilde
yararlanmak i¢in minimum dozun kullanilmasi gerektigi saptanmistir (Zoffoli ve ark.

2008).
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Hasat sonrasinda ortaya cikan hastaliklar, incir meyvelerinde depolama ve raf omrii
siireleri boyunca kayiplara neden olmaktadir. Cantin ve ark. (2011), Black Mission,
Brown Turkey, Kadota ve Sierra ¢esidi incirlerde goriilen hasat sonrasi ¢iiriimelere
karsi, SO, gaz1 ve keseciklerinin etkilerini arastirmislardir. I/n vitro ¢alismalari
kapsaminda, hasat sonrasi hastaliklara neden olan fungal patojenler petrilere ekilmis ve
bu petrilere 20 ve 0 °C sicakliklarinda SO, gaz1 (100 pl/L, ¢ x t) uygulanarak patojen
gelisimi gozlemlenmistir. Bu uygulama sonucunda patojen gelisiminin 20 °C’ de, 0 °C’
ye oranla daha iy1 engellendigi bulunmustur. SO, gazinin 25 pl/L’ lik dozunun
uygulanmasiyla en etkin patojen kontrolii saglanmis ve meyvelerde fitotoksisitenin
goriilmedigi tespit edilmistir. SO, gazi1 ve pedleri ile yapilan tiim deneylerde, meyve
clriimelerinde genel bir azalma gozlemlenmistir. Fakat bazi dozlarin incirlerde
fitotoksik etkiye (renk acilmasi) neden oldugu bulunmustur. Yapilan ¢aligmalar
sonucunda, Rhizopus spp., Alternaria spp., Botrytis spp. ve Penicillium spp.” nin

gelisimlerinin engellendigi belirlenmistir (Cantin ve ark. 2011).

2.3. Etanol ile Yapilan Cahsmalar

Romanazzi ve ark. (2007), Botrytis cinerea’ nin neden oldugu gri clriikligin,
iizlimlerde hasat sonrasi goriilen en 6nemli hastaliklardan biri oldugunu belirtmislerdir.
Antifungal ve dogal bir biyopolimer olan kitosan ile antifungal 6zelligi olan etanoliin,
iizlimde hasat sonrast meydana gelen ciiriimeler tizerindeki etkisinin arastirildigi bir
calismada, etanol ve kitosanin, ayr1 ayr1 ve birlikte kombinasyonlarmin, tiziimlerdeki gri
curiiklik tizerine etkileri belislenmistir. Yapay olarak inokule edilen taneler ve
salkimlar, tek tek ve kombinasyonlar1 olacak sekilde % 0,1 ve % 0,5 lik kitosan ve %
10 ve % 20’ lik etanole daldirilmistir. % 0,1 lik kitosan ile % 10 veya % 20’ lik etanol
kombinasyonuna daldirilan iiziimlerde bir etki gozlenmezken, % 0,5 lik kitosan ile %
10 veya % 20’ lik etanol kombinasyonuna daldirillan tiziimlerde ciirlimenin azaldigi
tespit edilmistir. Uziim tanelerinin 15 °C* de 7 giin boyunca depolanma periyodunda,
cliriimenin azaltilmas1 bakimindan en 1yi sonug, % 0,5’ lik kitosan ile % 10 veya % 20’
lik etanol kombinasyonunda gozlemlenmistir. Belirtilen dozlardaki {iziim ciirlime
degerler1 Autumn Seedless ¢esidinde % 97-99, Thompson Seedless ¢esidinde % 69-73

olarak bulunmustur. Uziim salkimlarmin 0,5 °C’ de 60 giin boyunca depolanmasi
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esnasinda cliriimelerinin azaltilmasi1 bakimindan en iyi sonug, % 0,5’ lik kitosanin % 10
veya 20’ lik etanol kombinasyonunda gorilmiistiir. Belirtilen dozlardaki iiziim ¢iirtime
degerle Thompson ¢esidinde % 47-60, Autumn ¢esidinde % 70-94 olarak bulunmustur.
Sonug¢ olarak tiziimde hasat sonrast gri ciiriikliige karst kitosan ve etanoliin
kombinasyon seklinde kullaniminmn, tek baslarina kullanimlarma gore daha etkili

oldugu belirlenmistir (Romanazzi ve ark. 2007).

Karabulut ve ark. (2005) yaptig1 bir ¢alismada, 30 saniye boyunca % 10 veya 20’ lik
etanole daldirilan B. cinerea sporlarinin, PDA’ da ¢imlenme oranlar1 sirasiyla % 87 ve
% 56 olarak tespit edilmistir. Hicbir uygulama yapilmayan sporlarm ¢imlenme orani %
99 olarak gozlemlenmistir. % 0,5 ve % 1,0’ lik potasyum sorbata daldirilan sporlarin
cimlenme yiizdesi de sirasiyla % 84 ve % 68 olarak tespit edilmistir. Potasyum sorbatin
% 0,5 ve % 1,0’ lik dozlarmin, % 10 ve % 20’ lik etanol soliisyonu ile kombinasyonuna
daldirilan sporlarm ¢imlenmesinin biiyiik 6l¢iide durduruldugu tespit edilmistir. Ilk
olarak 30 saniye boyunca % 20’ lik etanole, ardindan da % 0,5’ lik potasyum sorbata
daldirilan sporlarin ¢imlenme oran1 % 9,7 olarak belirlenmistir. Flame Seedless ¢esidi
iiztimler 30 saniye boyunca sirasiyla suya, % 10 ve % 20’ lik etanole ve % 0,5 ve % 1,0’
lik potasyum sorbata daldirilmistir. Yapilan 6l¢limlere gore spor ¢imlenme oranlari
sirasiyla % 55,2, 42,1, 31,0 ve 24,4 olarak bulunmustur. Potasyum sorbatin % 0,5 ve
1,0’ lik dozunun etanoliin %10 ve % 20’ lik dozlarina eklenmesiyle olusturulan
soliisyonlara daldirilan sporlarda ¢imlen oranlar1 % 10 veya daha az olacak sekilde
Olciilmiistiir. Etanoliin % 20’ lik konsantrasyonunun, potasyum sorbati % 0,5 veya %
1,0° lik dozu ile kombinasyonu ile yapilan calismalarin sonucunun, ticari SO,
paketlerinin kullanilmasiyla elde edilen sonuglarla benzer oldugu tespit edilmistir.
Kullanilan tiim etanol-potasyum sorbat kombinasyonu dozlarin, {iziimlerde fitotoksik

etki gostermedigi gdzlemlenmistir (Karabulut ve ark. 2005).

Karabulut ve ark. (2004) yapmis oldugu bir ¢alismada, ticari olarak kullanilan {iziim
salkimlar1 10 saniye boyunca 24 °C’ lik su ile % 30’ luk veya daha fazla etanole
daldirilmis ve B. cinerea sporlarinin ¢imlenmesinin durduruldugunu tespit edilmistir.
Yapilan caligmada spor ¢imlenmesinin % 10’ luk etanol ile sicak su kombinasyonu

uygulamasinin sadece sicak su uygulamasmna oranla daha fazla engelledigi
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belirlenmistir. Dogal inokulasyonlu {iziimlerle yapilan ¢alismada, iiziimler 24 °C’ lik
suda 30 saniye boyunca % 30’ luk etanole daldirilmis ve 35 giin boyunca 1 °C’ de
muhafaza edilmislerdir. Muhafaza edilen iiziimlerde ¢iirlime oraninin % 50 civarinda
disirildiigii gozlemlenmistir. B. cinerea ile yapay inokulasyon yapilan iiziimlerde,
etanol + sicak su uygulamasinin sadece sicak su uygulamasma gore daha iyi sonuclar
verdigi bulunmustur. inokule edilen meyveler 3 dakika boyunca 30, 40 ve 50 °C’ lik su
+ % 10’ luk etanol karisimmna daldirilmis ve ardindan 30 giin boyunca 1 °C’ de
muhafaza edilmiglerdir. Daha sonra yapilan 6l¢glimlerde meyvelerdeki ¢iirlime oraninin
srrasiyla 20,7, 6,7 ve 0,1 tane/kg-meyve oldugu tespit edilmistir. Ayn1 derecelerde
sadece sicak su ile yapilan denemelerde ¢iirlime oranlar1 sirasiyla 35,9, 17,6 ve 1,7
tane/kg meyve olarak bulunmustur. Uziimler, 30 veya 60 saniye boyunca 50, 55 ve 60
°C’ lik su + % 10’ luk etanol karisimina daldirilmasmin ardindan 1 °C’ de 30 giin
boyunca bekletilmis ve tanelerdeki ciirlime oraninin biliylik olciide azaldigi tespit
edilmistir. Salkimlar ile tanelerdeki agirlik kayiplari, catlama ve renk durumu gibi
kriterler gozlemlenmis, uygulamalarin hi¢ birinin, {iziimde fitotoksik etkiye neden

olmadig: saptanmistir (Karabulut ve ark. 2004).

Lichter ver ark. (2002), hasat sonrasinda iiziimlerde goriilen bozulmalarin sebebinin,
tanelerde goriilen cliriimeler ile saplarin ve pedisellerin kurumasi oldugunu
bildirmislerdir. Bu bozulmalardan korunmak i¢in, yaygin bir sekilde SO, gaz salinimu,
SO, jeneratorleri ve polietilen torbalar kullanilmaktadwr. SO, yiiksek dozlarda
kullanildig1 taktirde, meyve c¢liriimesinin engellenmesi bakimindan, etkin bir sonug
vermesine ragmen Omiirlerine fitotoksik etkileri de goriilmektedir. Hasat sonrasi
donemde iiziimlerin etanol soliisyonuna daldirilmasinin, iiziim meyve ciirtimesi lizerine
olan etkileri arastirilmstir. Uziimlerin % 70 lik etanole daldirilmasi sonucunda meyve
iizerinde fungal ve bakteriyel poplilasyonun azaltildigir goriilmiistir. In  vitro
calismalarinda, % 40’ lik etanole daldirma isleminin ardindan, B. cinerea sporlarinin
gelisiminin durduruldugu bulunmustur. Paketlemeden 6nce tiziim salkimlarimin, % 33,
40 ve 50’ lik etanol soliisyonlarma daldirilmasiyla, SO, salinimi yapan keselere oranla
meyve ciirlimesi daha fazla engellenmistir. Yapilan calisma sonucunda, meyvelerin 4-5

hafta veya daha uzun siirede soguk hava deposunda c¢iliriimeden muhafaza edilebildigi
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saptanmustir. Uziim meyvelerinin hi¢ birinde etanolden kaynaklanan bir fitotoksisite

gozlemlenmemistir (Lichter ver ark. 2002).

Chervin ve ark. (2005) yaptig1 bir ¢aligmada, Chasselas ¢esidi liziimlerde hasat sonrasi
cliriimeye ve sap kararmasina neden olan B. cinerea’ ya karsi, etanol buharmin etkisi
belirlemislerdir. Etanol buharmin 2 ml/kg-meyve dozunda uygulanmasi sonucu elde
edilen verilerin, SO, jeneratorii uygulamasi ile aymi sonuclar1 verdigi saptanmistir.
Uygulama yapilan ve yapilmayan tiziimlerde kalite kriterleri bakimindan higbir farklilik

gozlemlenmemistir (Chervin ve ark. 2005).

2.4. Perasetik Asit ile Yapilan Calismalar

Depolanan iiziimlerde salkim c¢iiriikliigline neden olan B. cinerea ¢ok yaygm bir
patojendir. Ureticiler bu patojenin zararmdan korunmak i¢in hasat dncesi bir¢cok fungisit
ve hasat sonrasi da SO, kullanmaktadir. Organik iiziim iireticileri ise hasat sonras1 SO,
kullanimini tercih etmemektir. Bu nedenle hasat oncesi dezenfektan kullanimi organik
iretim yapan kisiler tarafindan tercih edilmektedir. Vasques ve ark. (2009), ii¢ farkli
arazide liretimi yapilan Thompson ¢esidi ¢ekirdeksiz {iziimlere, hasattan 1 giin dnce %
0,05 oraninda perasetik asit (PAA) uygulamasi yapmislardir. Organik iiretim yapilan
arazide, PAA uygulamas1 ardindan hasat edilip 1 ay boyunca depolanan iiziimlerde
clirime oranmin % 10,4’ ten % 4,3’ e diistiigli tespit edilmistir. Madera bdlgesinde
iiretimi yapilan iiziimlere hasattan 1 giin once % 0,05 lik PAA uygulanmis, 3 aylik
depolama siiresi sonunda ciirime oranmm % 14,2 den % 5,2° ye indirildigi
gozlemlenmistir. Fresno bolgesinde yapilan ayni ¢calismaya gore, 37 giinliik depolama
stiresi sonunda ¢iliriime oraninin % 8,7’ den % 2,2’ ye geriledigi saptanmistir. Yapilan
calismalar, iiziimlerde hasat sonrasi bazi hastaliklara karsi hasat Oncesi PAA
kullannminin meyve ¢iirlimesini azaltan bir alternatif olabilecegi anlasilmistir (Vasquez

ve ark. 2009).
Mari ve ark. (2004) yapmis oldugu calismada, tas ¢cekirdekli meyvelerde (kayisi, seftali,

nektarin ve kiraz), Monilinia laxa (Aderh. & Ruhland) Honey’ in neden oldugu

kahverengi ¢iirlikliik ile R. stolonifer’ in neden oldugu sulu ciiriikliik hastaliklarina kars1
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perasetik asitin etkilerini arastirmiglardir. Yaralanmamis ve inokule edilmemis
meyvelerle yapilan deneylerde, 1 dakika boyunca 250 mg/L’ lik PAA soliisyonuna
daldirma isleminin ardindan kahverengi ciiriikliigiin azaltildigr gozlemlenmistir. R.
stolonifer ile inokule edilen meyvelerde, ayn1 dozla yapilan ¢alisma sonucunda da sulu
cliriikliik hastaliginin azaldigi belirlenmistir. Deneme kapsaminda, kullanimi insan
saglig1 acisindan giivenli olan (GRAS) potasyum sorbat (K-Sorb), sodyum bikarbonat
(SBC) ve sodyum propiyonat (Na-Pro) tuzlarmin etkileri de arastirilmistr. SBC
tuzunun % 3 konsantrasyonunda kullanilmasi sonucu meyvelerde fitotoksik etkilere
rastlanilmistir. Na-Pro uygulanmis meyvelerde ¢iirlimede azalma goriilememis, fakat %
1,5’ lik K-Sorb uygulanan kiraz, kayis1 ve nektarin meyvelerinde sirasiyla % 61,6, 78 ve
31,8 oraninda ciirtime (kahverengi ciirtikliik) azaltmistir. GRAS tipi tuz uygulamalarinin
hicbirinde, meyveler lizerinde fitotoksik etkiye rastlaniimamistir. Nero ve Van cesidi
kirazlarm, soguk su + 125 mg/LL PAA karisimma daldirilmasiyla da kahverengi

ciirtikliik hastaligmin azaltilabildigi bulunmustur (Mari1 ve ark. 2004).

Alvaro ve ark. (2009), perasetik asit (PAA) ile sodyum hipokloritin (SH) sebzeler
iizerinde hasat sonras1 dezenfektan olarak kullanilabilirli§ini aragtirmislardir. Domates,
salatalik ve biber sebzeleri lizerinde ¢esitli deneyler yapilmistir. Bunlar: (1) sebzelerin
organoleptik karakterlerinin belirlenmesi, (2) PAA ve SH’ nin dezenfeksiyon
kapasitelerinin ortaya konulmasi, (3) dezenfektanlarin sebzeler iizerindeki fitotoksik
etkilerinin tespit edilmesi seklindedir. Tiim denemeler dort defa tekrarlanmis ve tiim
prosediirler ticari tiretimde kullanilan prosediirler gibi yiiriitiilmiistiir. Dezenfektanlarla
yikama islemine tabi tutulan sebzelerde, 15. giiniin sonunda en i1yi sonucun PAA
dezenfektaniyla elde edildigi bulunmustur. Sonug olarak PAA’ nin, yliksek dezenfekte
etme kapasitesi ve diisiik fitotoksik etkisi ile SH’ ye gore daha etkili oldugu goriilmiistiir
(Alvaro ve ark. 2009).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Alam

Arastirma, 2013 yilinda Bursa’ da Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma
Boliimii Hasat Sonu Patolojisi Laboratuvar1 ve U.U. Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma

Boliimiine ait soguk hava depolarinda yiirtitiilmustiir.

3.1.2 Meyve Materyali

Yiiriitiilen ¢alismada bitkisel materyal olarak Manisa’nin Alasehir ilgesinden getirilen
Sultani Cekirdeksiz ¢esidi iiziim kullanilmistir. 2013 yil1 iiziim hasat sezonu igerisinde 2
deneme yapilmistir. Yapilan her iki denemede de kullanilan {iziim meyveleri, yarasiz,
beresiz ve ¢atlagi olmayan ihracat kalitesindeki meyvelerdir (Sekil 3.1). Hasad1 yapilan
meyveler, hasat edildikten 1 giin sonra laboratuvara getirilmis ve bekletilmeden

uygulamaya alinmiglardir.

Sekil 3.1. Denemelerde kullanilmak iizere laboratuvara getirilen Sultani Cekirdeksiz
cesidi liziimler
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3.1.3. Arastirmada Kullanilan Besi Yerleri

Meyve yiizeyindeki mikroorganizma popiilasyonunun belirlenmesinde toplam
mikroorganizma i¢in Patates Dekstroz Agar (PDA, Difco) fungus icin Patates Dekstroz
Agar + 0,1 g/l Streptomycin sulfate (Difco, Sigma-Aldrich) ve bakteri i¢in Tryptone
Soya Agar (TSA, Difco) + 0,2 g/l Cycloheximide (Actidone, Fluka) besi yerleri
kullanilmistir. Besi yerleri otoklavda 121 °C’ de 15 dakika siire ile sterilize edilmis ve
sterilizasyonun ardindan 60 °C’ ye sogutulmustur. Sogutulmus bazi besi yerlerine
antibiyotik ilave edilmesinden sonra tiim besi yerleri petri kaplarma 10’ ar ml olacak

sekilde dagitilmistir.

3.1.4. Arastirmada Kullanilan Alet ve Ekipmanlar

Arastirmada ozon gazi iiretimini gergeklestirmek i¢cin ozon jeneratorii (Model OGN-20
OpalSu, Tiirkiye) kullanilmistir. Ozon jeneratdriiniin ozon gazi liretim kapasitesi 20
g/saattir. Ozon jeneratorii tarafindan ozon gazi liretimi elektriksel yiikleme yontemi ile
gerceklesmektedir. Jeneratorde 2 adet (10g/saat ozon gazi) ozon gazi liretimi saglayan
korana {initesi bulunmaktadir. Jeneratdér ozon gazini olusturmak i¢in emis fanlari
vasitasiyla atmosferden oksijen (O,) gazini, oksijen iletim hatti vasitasiyla yliksek
gerilim trafolarna iletmektedir. Her bir yiiksek gerilim trafosundan 10 g/sa ozon gazi
iretimi saglanmaktadir. Trafolar icerisinden gegen oksijen gazi elektriksel akimin etkisi
ile oksijen atomuna (O") ayrilmaktadir. Oksijen atomu ile emis fanindan gelen oksijen
molekiilleri trafo igerisinde elektriksel olarak yiiklenmekte ve ii¢ oksijen atomlu bir
yapiya sahip kararsiz bir bilesik olan ozona (O;) doniisiirler. Olusan ozon molekiilleri
arastirmada yiiksek oksidatif 6zelliklerinden faydalanilmak i¢in kullanilmaktadir. Ozon
jeneratdriinden iiretimi gergeklestirilen ozon gazi konsantrasyonu ozon analizorii

(Model 465M Teledyne Instrument, ABD) vasitasiyla dl¢iilmektedir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Ozon gazi iiretimde kullanilan ozon jeneratorii (a) ve ozon gazi Ol¢iimiinii
yapan ozon analizori (b)

Arastirma, in vitro ve in vivo c¢alismalar olmak tizere iki kisimdan olusmaktadir.
Arastirma kapsaminda in vitro calismalar 80x40x120 cm (boyxenxyiikseklik)’ lik
kapakli sizdirmaz cam uygulama kabini igerisinde gerceklestirilmistir. Deneme
kapsaminda kullanilan dezenfektanlar, uygulama kabini igerisine ultrasonik sisleyici
cihazlar (sizdirmaz ve kapali ¢evirim calisan) ile verilmistir. Ultrasonik sisleyiciler,
haznesinde bulunan siviyr ses ile pargalayarak ¢ok kiiciik partikiiller halinde sisleme
yapmaya olanak veren cihazlardir. Uygulama kabininin i¢erisinde bulunan ozon gazinin
ve sislenen diger dezenfektanlarin, kabin igerisinde homojen dagilimini saglayan bir
adet 12 cm capinda 220 volt elektrik ile ¢alisan fan bulunmaktadir. Ayrica sizdirmaz
cam kabine, igerisine ozon gazinin verilebilmesi i¢in ozon girisi, igeriye verilen ozon
gaz1 konsantrasyonunun Ol¢iilebilmesi i¢in ozon analizdr girisi ve kabin igerisinde ozon
gaz1 girisinden dolay1 artan gaz basincini diisiirmek i¢in gaz tahliye entegre edilmistir
(Sekil 3.3). Yapilan c¢alismalarda analizler, mikrobiyolojik bulagmalar1 6nlemek
amactyla steril laminair kabinde (Fagus/Tirkiye) yiriitiilmiistiir. Caligmalarda
kullanilan cam malzemelerin sterilizasyonu etiiv (Niive FN 500), besi yerlerinin
sterilizasyonu ise otoklav (Niive OT 4060) ile yapilmistir. /n vitro ¢aligmalarda ve

mikrobiyal analizlerde, patojenlerin inkiibasyon periyodunu geg¢irmeleri igin sicakligi 25

23



°C’ ye ayarlanmis olan inkiibator (Niive S 500) kullanilmistir. /n vitro ¢aligmalarda
¢cimlenen sporlarin sayimi ve ¢im tiipii uzunlugunun Slgtimiinde 151k mikroskobundan

(Olympus CH-2) faydalanilmistur.

Sekil 3.3. In vitro calismasinin yapildigi sizdirmaz cam kabin sistemi; a) Ozon
analizorii b) Ozon jeneratorii ¢) Cam kabin d) Ultrasonik sisleyici

In vivo ¢aligmalarda uygulamalar, toplam 120 L i¢ hacme sahip olan, 5 adet 40x30x20
cm (boyxenxyiikseklik)’ lik meyve kasalarmin {ist iiste konulmasi ve kasalarin
polietilen bir ortii ile sarilmasi ile olusturulan bir uygulama kabini i¢erisine verilmistir.
Dezenfektanlar uygulama kabini igerisine ultrasonik sisleyici cihazlar ile verilmistir.
Uygulama kabininin igerisinde bulunan ozon gazinin ve sislenen diger dezenfektanlarin,
kabin icerisinde homojen dagilimini saglayan iki adet 12 cm ¢apinda 220 volt elektrik
ile calisan fan bulunmaktadir. Fanlar, st iiste dizilen bes meyve kasasinin en
altindakinde yer almaktadir. Ayrica kabin igerisinde ozon gazinin ve diger
dezenfektanlar igin girisler, ozon gazi Ol¢iimiiniin yapilmasmi saglayan ozon

analizOriiniin girigi ve kabin iginde artan gaz basincini diisiirmek i¢in tahliye hortumlar1

bulunmaktadir (Sekil 3.4).

24



Sekil 3.4. a) Polietilen ortii b) Ultrasonik sisleyici ¢) Ozon gazinin verilmesini saglayan
hortum d) Analizor sensorii €) Meyve kasalar1 f) Tahliye hortumu g) Fan

3.1.5. Arastirmada Kullanilan Dezenfektanlar
In vivo ve in vitro denemeler kapsaminda etanol (EtOH, Etil Alkol, %50 EtOH Tekkim

Kimya San. ve Tic. Ltd. $ti.,, Bursa) ve perasetik asit (PAA, % 15 PAA, Alporhand
HYG 305, Duraner Kimya) kimyasallar1 kullanilmigtir.

3.1.6. Arastirmada Kullanilan Paketleme Materyali

In vivo denemelerde, uygulama sonrasi iizim meyvelerinin paketlenmesi igin farkli
polimerlerden iiretilmis ve iretici firma tarafindan tavsiye edilen Lifepack® CSV
(Aypek Ltd. Sti., Bursa) kodlu modifiye atmosfer paket (MAP) kullanilmistir.

3.1.7. Arastirmada Kullanilan SO, Paketleri

In vivo denemelerinde, uygulamalar sonrasi meyvelerin paketlenmesi isleminin

ardindan, MAP’ lar igerisine, tam doz 7 gr, yarim doz 3,5 gr ve ¢eyrek doz 1,75 gr
Slciilerinde SO, paketleri (Fresca®, Quimetal®/Chile) yerlestirilmistir.
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3.2. Yontem

3.2.1. In vitro Calismalarin Yiiriitiilmesi

3.2.1.1. In vitro Denemelerde Kullanilan Fungal Patojenler

Arastirmada enfekteli liziim meyvelerinden daha once izole edilmis ve + 4 °C’ de
Patates Dekstroz Agar iceren egik agar ortaminda kullanilmak tizere stok kiiltiir olarak
saklanilan B. cinerea, A. niger, P. expansum ve R. stolonifer fungal patojenleri

kullanilmastir.

3.2.1.2. Ozon Gazinin ve Dezenfektanlarin B. cinerea, A. niger, P. expansum ve R.
stolonifer Konidilerinin Cimlenme ve Cim Tiipii Uzunluguna Olan Etkisinin

Belirlenmesi

Stok kiiltlirlerden alinan patojen inokulumu, iginde PDA bulunan petri kaplarinda 24
°C’ de inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresi B. cinerea igin 7 giin, A. niger, P. expansum
ve R. stolonifer i¢cin 4 gindiir. Yeni gelisen kiiltiirlerden alian konidiler, steril cam
petri kaplarinin igerisine yerlestirilen steril lamlarin tizerindeki 22x22 mm boyundaki ti¢
adet steril lamel ylizeyine, ayr1 ayr1 steril firga yardimi ile dagitilmistir (Sekil 3.5). Bu

islem esnasinda konidilerin lameller iizerinde kiimelenmemesine dikkat edilmistir.

Sekil 3.5. A) Steril firga yardimiyla fungus kiiltiiriinden konidi alimi1 B) Alinan fungus
konidilerinin lamele ekimi
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Uygulama kabini igerisine, spor yayilmis lamellerin bulundugu petri kaplari
yerlestirilmistir (Sekil 3.6). Yerlestirilen cam petri kaplarinin kapaklar1 agilarak,
konidilere Cizelge 3.1° de belirtilen konsantrasyon ve siirelerde dezenfektan
uygulamalar1 yapilmistir. Arastirma kapsaminda yapilan konidi toksisite ¢alismasi,
icinde 3 lamel bulunan bir petri 1 tekerriir kabul edilecek sekilde ve 3 tekerriirlii olarak
yapilmistir. /n vitro denemeler farkli zamanlarda 2 kez tekrar edilmislerdir. Sonuglar 2
deneme ortalamasi seklinde verilmistir. Kontrol petrilerine, dezenfektan uygulamasi
yapilmamis, dezenfektan uygulamalar1 ile ayni siirelerde uygulama kabini igerisinde

kapaklar1 agik olarak bekletilmislerdir.

Sekil 3.6. Igerisine spor yayilmis lamellerin konuldugu petrilerin dezenfektan
uygulamasi yapilmasi i¢in steril sizdirmaz cam kabin igerisine konulmasi
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Dezenfektan uygulamalar1 sona erdikten sonra, lamlarin i¢inde bulundugu petri
kaplarmnin agizlar1 hizla kapatilarak uygulama kabininden g¢ikarilmistir. Steril kabin
icerisinde, lamellerin spor bulunan kisimlari, PDA ortami yiizeyine hafifce bastirilarak
sporlarin besi ortamina aktarimi saglanmigtir. Besi ortamina 25 pL steril saf su ilave
edilerek sporlar yilizeye yayilmiglardir (Sekil 3.7). Sporlar bulundugu petri kaplar1 25
°C’ de 12 saat siiresince inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonrasi, her bir tekerriirde
tesadiif olarak secilen 100 konidinin ¢imlenme yiizdesi ve ¢im tiipii uzunluklar1
mikroskop ile belirlenmistir. Cim tiipi uzunlugu sporlarin biiyiikliigiinden fazla oldugu

durumda sporlar ¢imlenmis olarak kabul edilmistir.

Sekil 3.7. Dezenfektan ile sisleme islemi ardindan spor yayilmis lamellerin PDA
ortamina ekimi

3.2.1.3. In vitro Denemelerde Kullanilan Dezenfektan Konsantrasyonlart ve

Uygulama Siireleri

In vitro ¢alismalarda uygulanan dezenfektan konsantrasyonlari ve uygulama siireleri

Cizelge 3.1’ de verilmistir.
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Cizelge 3.1. In vitro caligmalarda
konsantrasyonlar1 ve uygulama stireleri

patojen sporlarina uygulanan dezenfektan

Dozlar Uygulama siireleri

Kontrol -

% 40 EtOH 5,10 dk.
200 uL L™ O 5,10 dk.
500 uL L O, 5, 10 dk.
1000 uL L™ O, 5,10 dk.
2500 ppm PAA 5, 10 dk.
2500 ppm PAA + 200 uL LT O, 5, 10 dk.
2500 ppm PAA +200 pL L O, + % 40 EtOH 5,10 dk.
2500 ppm PAA + 500 uL L' O, 5, 10 dk.
2500 ppm PAA + 500 uL L O; + % 40 EtOH 5,10 dk.
2500 ppm PAA + 1000 uL LT O, 5, 10 dk.
2500 ppm PAA + 1000 uL L O5 + % 40 EtOH 5,10 dk.
5000 ppm PAA 5,10 dk.
5000 ppm PAA +200 pL LT O, 5, 10 dk.
5000 ppm PAA + 200 uL LT O; + % 40 EtOH 5,10 dk.
5000 ppm PAA + 500 uL L' O, 5, 10 dk.
5000 ppm PAA + 500 uL LT O; + % 40 EtOH 5,10 dk.
5000 ppm PAA + 1000 uL LT O, 5, 10 dk.
5000 ppm PAA + 1000 uL L' O + % 40 EtOH 5,10 dk.
7500 ppm PAA 5,10 dk.
7500 ppm PAA + 200 uL LT O, 5, 10 dk.
7500 ppm PAA + 200 uL LT O; + % 40 EtOH 5,10 dk.
7500 ppm PAA + 500 uL L O, 5, 10 dk.
7500 ppm PAA + 500 uL L O; + % 40 EtOH 5,10 dk.
7500 ppm PAA + 1000 uL LT O, 5, 10 dk.
7500 ppm PAA + 1000 uL L O + % 40 EtOH 5,10 dk.

PAA: Perasetik asit
0O3: Ozon gaz1
EtOH: Etanol
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3.2.2. In vivo Cahsmalarinin Yiiriitiilmesi
3.2.2.1. Meyve Materyalinin Uygulamaya Hazirlanmasi
Uziimler ¢calismanm yapilacag laboratuvara getirilerek yarali ve gatlak olan taneleri tek

tek ayiklanmistir. Ardindan i{izim salkimlari bekletilmeden randomize edilerek

uygulamaya alinmistir.

Sekil 3.8. Sultani Cekirdeksiz ¢esidi iizimden uygulama yapmak i¢in alman 1,6 kg’ lik
kontrol meyveleri

3.2.2.2. Dezenfektanlarin Uziim Meyvesine Uygulanmasi

Uygulama i¢in hazirlanan meyveler, uygulama kabininin {stteki iki kasasina
yerlestirilip, kabinin agz1 hava sizdirmayacak sekilde kapatilarak dezenfektanlar kabin
icerisine ultrasonik sisleyiciler vasitasi ile sislenmistir. Es zamanli olarak ozon gazi da
kabin i¢ine uygulanmaya baglanmistir. Tiim bu uygulamalar arasinda kabin i¢indeki fan
calistirilmistir. Uygulama esnasinda verilen ozon gazinin kabin igerisindeki
konsantrasyonu, ozon analizorii ile Olgiilmiistiir. Uygulamasi yapilan meyveler,
uygulama kabininden ¢ikarilarak MAP igerisine, torbalarin agzi agik kalacak sekilde,
yerlestirilip 1°C’ de 1 giin siire ile 40x30x20 cm’ lik plastik kasalar i¢erisinde muhafaza
edilmislerdir. Muhafaza isleminin ardindan igerisinde uygulamalarin yapilmis oldugu
tiztimleri bulunduran MAP’ lara SO; jeneratorleri (tam doz; 7 gr, yarim doz; 3,5 gr ve

ceyrek doz; 1,75 gr) yerlestirilmis ve MAP’ larin agizlar1 hava almayacak sekilde
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paketlenmistir. Meyveler 1 °C’ de 60 giin siire ile muhafaza edilmislerdir (Sekil 3.9).
Muhafaza siiresinin ardindan meyveler depodan c¢ikarilarak ¢iirlime bakimindan
degerlendirmeye alinmistir. Kontrol grubuna dezenfektan uygulamasi yapilmaksizin, 10
dk siire ile kabinde bekletilmistir. Denemeler tesadiif parselleri deneme desenine gore;
her 1,6 kg meyve 1 tekerriir kabul edilerek 2 tekerriirlii olacak sekilde yliriitiilmiistiir

(Sekil 3.8). In vivo denemeler farkli zamanlarda 15 giin ara ile 2 kez tekrar edilmistir.

Sekil 3.9. A) Dezenfektan uygulamasi yapilan iiziimlerin igerisinde SO2 jeneratori
bulunan MAP’ lara konulmasi1 B) Uygulama sonras1 1 °C’ de muhafaza edilmek iizere
soguk hava deposuna alinan meyveler

3.2.2.3. Dezenfektanlarin Mikroorganizma Popiilasyonu Uzerine Olan Etkisinin

Belirlenmesi

Arastirmada kullanilan dezenfektanlarin mikroorganizma popiilasyonu {iizerindeki
etkilerinin belirlenmesi amaciyla, kabinde yapilan her bir uygulama sonrasinda meyve
ornekleri alinmistir. Toplam mikroorganizma yiikii i¢in patates dekstroz agar (PDA),
toplam maya ve fungal yiikiin belirlenmesinde 100 mg L™ streptomycin iceren PDA ve
toplam bakteriyel yiikiin belirlenmesinde 200 mg L™ cycloheximide iceren tyrptone
soya agar (TSA) kullanilmistir. Her bir uygulama i¢in iiziim meyvelerinden 15 adet
olacak sekilde, yeknesak biiyiiklilkte ve pediselleri ile birlikte, steril bir makas
kullanilarak, steril bir polietilen paket igerisine {iziim taneleri almmistir. Uzerlerine 100
ml steril fizyolojik su (% 0,85 NaCl) konularak, 100 rpm hizda 15 dakika siire ile
dairesel sallayicida ¢alkalanmislardir. Bu siire sonunda paket icerisinden 1000 pl’ lik
ornek steril eppendorf tiiplere alinmistir. Bu tiiplerden alinan 100 pl 6rnekler, i¢inde

900 ul steril fizyolojik su bulunan steril ependorf tiiplere karistirilmis ve ayni sekilde 3
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kez seri seyreltmeler yapilmistir. Her seyreltmeden ilgili petri kaplarina 50 pl 6rnek
alimmis ve besi ortami lizerinde dagilmasi saglanmistir. Daha sonra petri kaplar1 bakteri
ve maya geligimi i¢in 24 °C’ de 2-3 giin, fungus gelisimi i¢in ise ayni1 sicaklikta 3-5 giin
inkiibe edilip, gelisen koloniler sayilarak, meyve basina diisen mikroorganizma yiikii

(cfu/meyve) tespit edilmistir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. A) Steril kilitli posetler iginde 6rnek alinmis iiziim meyvelerine 100 ml steril
fizyolojik suyun eklenmesi B) Uziim tanelerinden alinan &rneklerin dairesel sallayicida
calkalanmas1 C) Dairesel sallayicida galkalanan plastik-kilitli torbanin igerisinden
alman 1000 ul’ lik 6rnegin eppendorf tiipe konulmasi
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3.2.2.4 In vivo Denemelerde Kullanilan Dezenfektan Konsantrasyonlarni ve

Uygulama Siireleri

In vivo calismalarda uygulanan dezenfektan konsantrasyonlar1 ve uygulama siireleri
Cizelge 3.2° de verilmistir. Dezenfektan uygulamalar1 SO, jeneratériiniin yarim dozu ile
kombine edilmistir. Yapilan uygulamalarm etki diizeyinin kiyaslanabilmesi icin
dezenfektan uygulamasi yapilmaksizin, SO, jeneratoriiniin ¢eyrek doz ve ticari olarak
kullanilan tam dozlar1 da denemeye dahil edilmislerdir. /n vitro denemelerde EtOH’ 1n
sporlar iizerinde diger dezenfektanlarin etkilerini arttiran uygulamalar1 goriildiigiinden,
in vivo denemelerde PAA ve O3’ {in tek baslarma veya kombine uygulamalarinin

tiimiine EtOH ilave edilmistir.

Cizelge 3.2. In vivo ¢alismalarda meyvelere uygulanan dezenfektan konsantrasyonlari
ve uygulama siireleri

Dozlar Uygulama Sodyum metabisiilfit
siireleri (SO;) yarim doz

Kontrol
% 40 EtOH 10 dk.
Kontrol T
Kontrol ¢eyrek doz SO,
Kontrol tam doz SO,
(75 uL L™ O3 + % 40 EtOH) 5, 10 dk. +
(75 uL L™ O3 + % 40 EtOH) 5, 10 dk. -
(200 uL L™ O; + % 40 EtOH) 5, 10 dk. +
(200 uL L™ O; + % 40 EtOH) 5, 10 dk. -
(5000 ppm PAA + % 40 EtOH) 5, 10 dk. +
(5000 ppm PAA + % 40 EtOH) 5, 10 dk. -
(7500 ppm PAA + % 40 EtOH) 5, 10 dk. +
(7500 ppm PAA + % 40 EtOH) 5, 10 dk. -
(5000 ppm PAA + 75 uL L™ O5 + % 40 EtOH) 5, 10 dk. +
(5000 ppm PAA + 75 uL L™ O5 + % 40 EtOH) 5, 10 dk. -
(7500 ppm PAA + 75 uL L™ O5 + % 40 EtOH) 5,10 dk. +
(7500 ppm PAA + 75 uL L O3 + % 40 EtOH) 5,10 dk. -
(5000 ppm PAA + 200 puL L™ O; + % 40 EtOH) 5, 10 dk. +
(5000 ppm PAA + 200 uL L™ O; + % 40 EtOH) 5, 10 dk. -
(7500 ppm PAA + 200 uL L™ O; + % 40 EtOH) 5, 10 dk. +
(7500 ppm PAA + 200 puL L™ O; + % 40 EtOH) 5, 10 dk. -
PAA: Perasetik asit
0O3: Ozon gaz1
EtOH: Etanol
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3.2.3. istatistiki Analiz

Arastirmada elde edilen tiim veriler SAS istatistik programi (SAS Institute Inc. Cary,
NC, USA) JMP7 istatistiki programu kullanilarak tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
ile yapilmistir. Uygulama arasindaki farklilik En Kii¢iik Anlamli Fark yontemi LSD ile
(p<0,05) tespit edilmistir. Mikrobiyolojik analizlerde standart sapmanin ve standart

hatanin azaltilmas1 amaci ile Arcsin kok transformasyonu yapilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. In vitro Calismalar Sonucunda Elde Edilen Bulgular

4.1.1. Dezenfektan Uygulamalarinin Funguslarin Cimlenmesi ve Cim Tiipii

Uzunlugu Uzerine Etkileri

4.1.1.1. Dezenfektanlarin Aspergillus niger Konidilerinin Cimlenmesi ve Cim Tiipii

Uzunlugu Uzerine Etkileri

Aspergillus niger konidilerinin ¢imlenmesi ve ¢im tiipii uzunluklari iizerine dezenfektan
uygulamalarmin etkisinin belirlendigi in vitro calismalardan elde edilen sonuglar
Cizelge 4.1’ de gosterilmistir. Perasetik asitin 7500 pl L konsantrasyonunun, tek
basma veya ozon gazi + etanol ile birlikte olan tiim 10 dk’ lik kombinasyonlar1 4. niger
konidilerinin ¢imlenmesini tamamen engellemistir (Sekil 4.1). Genel olarak 10 dk’ lik
uygulamalar, 5 dk’ ik uygulamalara gore 4. niger konidilerinin ¢imlenmesini ve ¢im
tiipli uzunlugunu daha fazla azaltmiglardir. Ozon gazi tiim konsantrasyon ve uygulama
sirelerinde A. niger konidilerinin ¢imlenmesini engellememesine ragmen, sirasi ile
ozon gazmnm 200, 500 ve 1000 pl L™ 5 ve 10dk’ Ik uygulamalar1 kontrole gore ¢im
tiipii uzunluklarint 85,8 pum’ den 53,5, 39,9 ve 41,7 pym’ ye indirmistir (Sekil 4.1).
Perasetik asitin 5000 pl L™ uygulamasinin 5 dk’ lik uygulamasinda spor ¢imlenmesi
%353 iken, 10 dk’ Ik uygulamasinda hi¢ ¢imlenme goriilmemistir. Yine 5000 pl L™
PAA’ nin diger dezenfektanlar ile kombinasyonlarinda da 5 dk’ lik uygulamalarda spor
cimlenmesi goriiliirken 10 dk’ ik uygulamalarinda spor ¢imlenmesi goriilmemektedir.
5000 pl L PAA’ nin ozon ile kombine edildigi konsantrasyonlar arttikca ¢im tiipii
uzunlugu da azalmaktadir. Genel olarak artan konsantrasyonlarda ozon gazi ve perasetik
asit kullaniminm A. niger konidilerinin ¢im tiipii uzunlugunu kontrol grubuna goére
disiirdiigli goriilmistiir. Perasetik asitin tek basina kullanildigi 5000 pl L' PAA 10 dk
uygulamasi ayni konsantrasyonun 5 dk’ Iik uygulamasma gore daha etkili ¢ikmistir.
Yapilan ¢aligmalar sonucunda ozon gazi + perasetik asit uygulamalarinin patojen ¢im
tipli uzunluklarim1 kontrol grubuna azalttig1 saptanmistir. Tek basina etanol

uygulamalar1 sonucunda da kontrol grubuna goére daha diisiik ¢im tiipii uzunluklari
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tespit edilmis fakat bu diislisin ozon gazi + perasetik asit kombinasyon
uygulamalarindaki kadar fazla olmadigi goriilmiistiir. Aragtirma kapsaminda kullanilan
dezenfektan konsantrasyonlarinin 10 dk’ lik uygulamalari, 5 dk’ lik uygulamalara gore

daha etkili sonuglar vermistir (Cizelge 4.1).

B

Sekil 4.1. Dezenfektan uygulamalarinin 4. niger konidilerinin ¢imlenmesi tizerine etkisi
A) kontrol B) 7500 pl L-1 PAA 10 dk C) 200 ul L-1 O3 10 dk D) 500 pl L-1 O3 10 dk
E) 1000 pl L-1 O3 10 dk
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Cizelge 4.1. Dezenfektan uygulamalarmmin 4. niger konidilerinin ¢im tiipii uzunluklar1
(um)ve ¢imlenme yiizdeleri (%) {lizerine etkisi.

Dozlar I(thrlilntllllglll Cimlenme yiizdesi
(%)
(um)
Kontrol 85,8 a 100 a
Etoh 5dk 80,8 b 100 a
Etoh 10dk 77,0 ¢ 100 a
200 pl L-1 O3 5dk 61,9d 100 a
200 pl L-1 O; 10dk 535e 100 a
500 pl L-1 O; 5dk 51,0f 100 a
500 ul L-1 O; 10dk 44,6 g 100 a
1000 pl L-1 O3 5dk 39,61 86 ¢
1000 pl L-1 O5 10dk 39,9 h 84 d
2500 pl L-1 paa 5dk 39,24 83d
2500 pl L-1 paa 10dk 32,1 mn 78 ¢
2500 pl L-1 paa +200 pl L-1 O5 5dk 30,7 mno 79b
2500 pl L-1 paa +200 ul L-1 O 10dk 29,50 79b
2500 pl L-1 paa +200 pl L-1 O; + Etoh 5dk 30,3 no 78 e
2500 pl L-1 paa +200 pl L-1 O; + Etoh 10dk 32,3n 79b
2500 pl L-1 paa + 500 pl L-1 O5 5dk 32,1 mn 87 ¢
2500 pl L-1 paa + 500 ul L-1 O 10dk 30,3 no 52 gh
2500 pl L-1 paa + 500 pl L-1 O; + Etoh 5dk 29,8 0 491
2500 pl L-1 paa + 500 pl L-1 O; + Etoh 10dk 23,1q 36 kl
2500 pl L-1 paa + 1000 ul L-1 O; 5dk 42,0 h 38kl
2500 pl L-1 paa + 1000 pl L-1 O3 10dk 38,1 15k 34 km
2500 pl L-1 paa + 1000 pl L-1 O; + Etoh 5dk 34,71 44 Im
2500 pl L-1 paa + 1000 ul L-1 O; + Etoh 10dk 34,61 46 h
5000 pl L-1 paa 5dk 38,6 1jk 53 fg
5000 pl L-1 paa 10dk 0r 0o
5000 pl L-1 paa +200 pl L-1 O5 5dk 37,4 jk 49 lu
5000 pl L-1 paa +200 pl L-1 O3 10dk Or 0o
5000 pl L-1 paa +200 pl L-1 O5 + Etoh 5dk 37,0k 55¢f
5000 pl L-1 paa +200 pl L-1 O5 + Etoh 10dk Or 0o
5000 pl L-1 paa + 500 pl L-1 O5 5dk 38,0 yjk 41j
5000 pl L-1 paa + 500 pl L-1 O3 10dk Or 0o
5000 pl L-1 paa + 500 pl L-1 O5 + Etoh 5dk 38,1k 32m
5000 pl L-1 paa + 500 pl L-1 O5 + Etoh 10dk Or 0o
5000 pl L-1 paa + 1000 pul L-1 O; 5dk 25,6 p 32 m
5000 pl L-1 paa + 1000 pl L-1 O; 10dk Or 0o
5000 pl L-1 paa + 1000 ul L-1 O; + Etoh 5dk 24,9 mno 25n
5000 pul L-1 paa + 1000 pl L-1 O; + Etoh 10dk 0r 0o
7500 pul L-1 paa 5dk 30,3 no 32 m
7500 pl L-1 paa 10dk 0r 0o
7500 pl L-1 paa +200 pl L-1 O5 5dk Or 0o
7500 pl L-1 paa +200 pl L-1 O5 10dk Or 0o
7500 pl L-1 paa +200 pl L-1 O5 + Etoh 5dk Or 0o
7500 pul L-1 paa +200 pl L-1 O5 + Etoh 10dk Or 0o
7500 pl L-1 paa + 500 pl L-1 O5 5dk Or 0o
7500 pl L-1 paa + 500 pl L-1 O3 10dk Or 0o
7500 pul L-1 paa + 500 pl L-1 O5 + Etoh 5dk Or 0o
7500 pul L-1 paa + 500 pl L-1 O5 + Etoh 10dk Or 0o
7500 pl L-1 paa + 1000 pl L-1 O5 5dk Or 0o
7500 pl L-1 paa + 1000 pl L-1 O; 10dk Or 0o
7500 pul L-1 paa + 1000 pul L-1 O; + Etoh 5dk Or 0o
7500 ul L-1 paa + 1000 pl L-1 O; + Etoh 10dk 0r 0o

Istatistiki analizlerde tiim siitunlar kendi icerisinde LSD (P<0,05) testine gore degerlendirilmistir.
PAA: Perasetik asit, O;: Ozon gazi, EtOH: Etanol
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4.1.1.2. Dezenfektanlarin Botrytis cinerea Konidilerinin Cimlenmesi ve Cim

Tiipii Uzunlugu Uzerine Etkileri

Yalniz basma O; uygulamalar1 harig, A. niger’ e benzer sekilde, in vitro
denemelerde kullanilan dezenfektan konsantrasyonlary, B. cinerea konidi
¢imlenmesini ve ¢im tiipii uzunluklarmi kontrole gore azaltmistir (Cizelge 4.2).
Perasetik asitin 5000 ve 7500 pl L™ lik konsantrasyonlari, tek basma veya ozon
gaz1 + etanol ile beraber kombinasyonlar1 seklinde kullanildiginda, B. cinerea
konidilerinin ¢imlenmesini tamamen durdurmustur (Sekil 4.2). Ozon gazinin tek
basma 200, 500 ve 1000 ul L™ lik konsantrasyonlari, B. cinerea konidilerinin
cimlenmesini engelleyememistir. Ancak ¢im tiipii uzunluklarim1 kontrole gore
daha diisiik seviyelere indirmistir. Perasetik asit + ozon gazi karigiminin
kullanildigi 2500 pl L' PAA + 500 pl L' O3 5 ve 10 dk konsantrasyonlart,
kontrol grubuna gore ¢cimlenmeyi sirasiyla % 71, 79 oraninda engellemis, ¢im
tiipli uzunlugunu da 86,5 um’ den sirasiyla 28,5, 16,9 um’ ye indirmistir. Bu
uygulamaya EtOH ilave edilmesi ile ¢imlenme tamamen engellenmistir. Ayrica
EtOH’ n yalniz basma 5 ve 10 dk’ lik uygulamalarinda ¢imlenme yiizdesini siras1
ile % 81-79 oranma diisirmesine ragmen ¢im tiipii uzunlugunu 26,7-24,0 pm
diizeyine indirdigi goriilmiistiir. Arastirma kapsaminda kullanilan dezenfektan
konsantrasyonlarmin 10 dk’ hik uygulamalari, 5 dk’ lik uygulamalara gore daha
etkili sonuglar vermistir. Ozon gaz1 + perasetik asit + etanol kombinasyon
uygulamalarmin B. cinerea konidilerinin ¢imlenmesinin engellenmesinde etkili
oldugu goriilmiistiir. B. cinerea’ nin, A. niger’ e gore daha diisilk dezenfektan

dozlarindan etkilendigi saptanmustir.
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Sekil 4.2. Dezenfektan uygulamalarmin B. cinerea konidilerinin ¢imlenmesi
tizerine etkisi A) kontrol B) 5000 ul L-1 PAA 10 dk C) 7500 ul L-1 PAA 10 dk

39



Cizelge 4.2. Dezenfektan uygulamalarinin B. cinerea konidilerinin ¢im tiipii
uzunluklar1 (um)ve ¢imlenme yiizdeleri (%) lizerine etkisi.

Cim tiipii

9 Cimlenme
Dozlar Uz(t;rﬁggu yiizdesi (%)
Kontrol 86,5 a 100 a
Etoh 5dk 26,7k 8lc
Etoh 10dk 24,01 79 ¢
200 ul L-1 O3 5dk 77,0 ¢ 100 a
200 ul L-1 O3 10dk 74,0 d 100 a
500 ul L-1 O; 5dk 73,0d 100 a
500 ul L-1 O; 10dk 73,0 d 100 a
1000 pl L-1 O3 5dk 67.0¢ 100 a
1000 ul L-1 O5 10dk 62,5 f 100 a
2500 pl L-1 paa 5dk 61,1f 85b
2500 pl L-1 paa 10dk 572¢g 86 b
2500 pl L-1 paa +200 pl L-1 O5 5dk 54,4h 80 ¢
2500 pl L-1 paa +200 ul L-1 O 10dk 50,0 66d
2500 pl L-1 paa +200 pl L-1 O; + Etoh 5dk 53,6 lu 63 e
2500 pl L-1 paa +200 pl L-1 O; + Etoh 10dk 52,21 63 e
2500 pl L-1 paa + 500 pl L-1 O5 5dk 28,5k 29 f
2500 pl L-1 paa + 500 pl L-1 O; 10dk 16,9 m 2lg
2500 pl L-1 paa + 500 pl L-1 O; + Etoh 5dk On Oh
2500 pl L-1 paa + 500 pl L-1 O; + Etoh 10dk On Oh
2500 pl L-1 paa + 1000 pl L-1 O; 5dk On Oh
2500 pl L-1 paa + 1000 pl L-1 O3 10dk On Oh
2500 pl L-1 paa + 1000 pl L-1 O; + Etoh 5dk On Oh
2500 pl L-1 paa + 1000 ul L-1 O; + Etoh 10dk On 0h
5000 pl L-1 paa 5dk On Oh
5000 pl L-1 paa 10dk On 0h
5000 pl L-1 paa +200 pl L-1 O5 5dk On Oh
5000 pl L-1 paa +200 pl L-1 O5 10dk On Oh
5000 pl L-1 paa +200 pl L-1 O5 + Etoh 5dk On Oh
5000 pl L-1 paa +200 pl L-1 O5 + Etoh 10dk On Oh
5000 pl L-1 paa + 500 pl L-1 O5 5dk On Oh
5000 pl L-1 paa + 500 pl L-1 O5 10dk On Oh
5000 pl L-1 paa + 500 pl L-1 O5 + Etoh 5dk On Oh
5000 pl L-1 paa + 500 pl L-1 O5 + Etoh 10dk On Oh
5000 pl L-1 paa + 1000 pl L-1 O5 5dk On Oh
5000 pl L-1 paa + 1000 pl L-1 O; 10dk On Oh
5000 pl L-1 paa + 1000 ul L-1 O; + Etoh 5dk On Oh
5000 pul L-1 paa + 1000 pl L-1 O; + Etoh 10dk On 0h
7500 pl L-1 paa 5dk On Oh
7500 pl L-1 paa 10dk On 0h
7500 pl L-1 paa +200 pl L-1 O5 5dk On Oh
7500 pl L-1 paa +200 pl L-1 O5 10dk On Oh
7500 pul L-1 paa +200 pl L-1 O5 + Etoh 5dk On Oh
7500 pul L-1 paa +200 pl L-1 O5 + Etoh 10dk On Oh
7500 pl L-1 paa + 500 pl L-1 O5 5dk On Oh
7500 pl L-1 paa + 500 pl L-1 O5 10dk On Oh
7500 pul L-1 paa + 500 pl L-1 O5 + Etoh 5dk On Oh
7500 pul L-1 paa + 500 pl L-1 O5 + Etoh 10dk On Oh
7500 pl L-1 paa + 1000 pl L-1 O5 5dk On Oh
7500 pl L-1 paa + 1000 pl L-1 O; 10dk On Oh
7500 pul L-1 paa + 1000 ul L-1 O; + Etoh 5dk On Oh
7500 pl L-1 paa + 1000 pl L-1 O; + Etoh 10dk 0n 0h

Istatistiki analizlerde tiim siitunlar kendi icerisinde LSD (P<0,05) testine gore degerlendirilmistir.
PAA: Perasetik asit, O;: Ozon gazi, EtOH: Etanol
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4.1.1.3. Dezenfektanlarin Penicillium expansum Konidilerinin Cimlenmesi ve

Cim Tiipii Uzunlugu Uzerine Etkileri

Dezenfektanlarin tiim konsantrasyonlarinin P. expansum konidilerinin ¢imlenmesi
ve ¢im tiipii uzunluklar lizerine etkileri kontrol grubuna gore degerlendirilmistir
(Cizelge 4.3). Deneme kapsaminda, EtOH’ i tek basmna uygulamasi disindaki
tim dezenfektan uygulamalarinin, kontrole gore konidilerin ¢imlenme yiizdesini
azalttig1 gdriilmiistiir. Perasetik asitin 7500 pl L™ konsantrasyonunun, tek basma
veya ozon gazi + etanol ile birlikte olan tiim kombinasyonlar1 P. expansum
konidilerinin ¢imlenmesini tamamen engellemistir (Sekil 4.3). Tek basmna ozon
gaz1 uygulamalar1 P. expansum konidilerinin ¢imlenmesini engellemede PAA
uygulamalar1 kadar etkili olmamustir. Ozon gaznim 200, 500 ve 1000 pl L™ da 10
dk konsantrasyonlari, ¢gimlenme yiizdesini kontrol grubuna gore sirasiyla % 89, 90
ve 817 e indirmis, ¢im tiipi uzunluklarin1 da kontrole gore 39,8 um’ den sirasiyla
25,3, 253 ve 25,1 pum’ ye disiirmiistir. Perasetik asit + ozon gazi
kombinasyonunun uygulandigi 5000 pl L PAA + 200 pl L O3 5 ve 10 dk
uygulamalari, P. expansum konidilerinin ¢imlenmesinin engellenmesinde sirasiyla
% 16 ve % 8’ e diislirmiis, ¢im tiipli uzunluklarmi kontrol grubuna gére 39,8 um’
den sirasiyla 11,5 um ve 11,1 pm’ e indirmistir (Sekil 4.3). EtOH’ 1 ayn1 doza
eklenmesi ile 10 dk’ ik uygulamada hi¢ spor ¢imlenmesi olmamistir. Ayrica
EtOH’ 1n tek basina 10 dk’ lik uygulamasinda da ¢imlenme yiizdesi azalmazken
¢im tlipii uzunlugunun etkili bir sekilde azaldig1 goriilmiistiir. Yapilan ¢alismalar
sonucunda ozon gazi + perasetik asit + etanol kombinasyonu uygulamalarmin
patojen ¢im tiipii uzunluklarini kontrol grubuna goére daha diisiik seviyelere

indirgedigi saptanmustir.
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Sekil 4.3. Dezenfektan uygulamalarmin P. expansum konidilerinin ¢imlenmesi
tizerine etkisi A) kontrol B) 7500 ul L-1 PAA 5 dk C) 5000 pl L-1 PAA + 200 pl
L-1 O3 5 dk D) 5000 pl L-1 PAA + 200 pul L-1 O3 10 dk
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Cizelge 4.3. Dezenfektan uygulamalarmin P. expansum konidilerinin ¢im tiipi
uzunluklar1 (um)ve ¢imlenme yiizdeleri (%) lizerine etkisi.

Cim tiipii

g Cimlenme
Dozlar Uz(lilrﬁggu yiizdesi (%)
Kontrol 39,8 a 100 a
Etoh 5dk 24,0 defg 100 a
Etoh 10dk 16,0 mn 100 a
200 pl L-1 O; 5dk 26,4 ¢ 93 b
200 pl L-1 O5 10dk 25,3 cd 89 ¢
500 ul L-1 O; 5dk 22,3 ghyj 90 ¢
500 ul L-1 O; 10dk 25,3 cde 90 ¢
1000 pl L-1 O3 5dk 26,4 ¢ 86d
1000 pl L-1 O5 10dk 25,1 cdef 8le
2500 pl L-1 paa 5dk 20,8 1jkl 79 ¢
2500 pl L-1 paa 10dk 19,8 kl 78 ¢
2500 pl L-1 paa +200 ul L-1 O; 5dk 21,1 hijk 73 fg
2500 pl L-1 paa +200 ul L-1 O 10dk 25,0 cdef 70 gh
2500 pl L-1 paa +200 pl L-1 O; + Etoh 5dk 20,2 jkl 75 f
2500 pl L-1 paa +200 ul L-1 O; + Etoh 10dk 25,0 cdef 73 fg
2500 pl L-1 paa + 500 ul L-1 O; 5dk 23,0 efghi 67 lu
2500 pl L-1 paa + 500 ul L-1 O; 10dk 21,1 hyjk 63 jk
2500 pl L-1 paa + 500 pl L-1 O; + Etoh 5dk 25,1 cdef 67 lu
2500 pl L-1 paa + 500 pl L-1 O + Etoh 10dk 24,5 cdefg 65 1j
2500 pl L-1 paa + 1000 pl L-1 O; 5dk 23,0 fght 571
2500 pul L-1 paa + 1000 pl L-1 O; 10dk 18,7l m 45m
2500 pl L-1 paa + 1000 pl L-1 O; + Etoh 5dk 23,2 defgh 59 ki
2500 ul L-1 paa + 1000 pl L-1 O + Etoh 10dk 20,0 kI 62 ik
5000 pl L-1 paa 5dk 19,5 kl 42 m
5000 pl L-1 paa 10dk 14,0 n 30n
5000 pl L-1 paa +200 pl L-1 O5 5dk 11,50 160
5000 pl L-1 paa +200 pl L-1 O5 10dk 11,10 8p
5000 pl L-1 paa +200 pl L-1 O5 + Etoh 5dk 9,30 7p
5000 pl L-1 paa +200 pl L-1 Os + Etoh 10dk Op 0q
5000 pl L-1 paa + 500 pl L-1 O5 5dk 0p 0q
5000 pl L-1 paa + 500 pl L-1 O5 10dk 0p 0q
5000 pl L-1 paa + 500 pl L-1 O5 + Etoh 5dk Op 0q
5000 pl L-1 paa + 500 pl L-1 O5 + Etoh 10dk Op 0q
5000 pl L-1 paa + 1000 pul L-1 O; 5dk Op 0q
5000 pl L-1 paa + 1000 ul L-1 O; 10dk Op 0q
5000 pl L-1 paa + 1000 pul L-1 O; + Etoh 5dk 0p 0q
5000 pl L-1 paa + 1000 pl L-1 O; + Etoh 10dk 0p 0q
7500 pul L-1 paa 5dk 0p 0q
7500 pl L-1 paa 10dk 0p 0q
7500 pul L-1 paa +200 pl L-1 O5 5dk 0p 0q
7500 pl L-1 paa +200 pl L-1 O5 10dk Op 0q
7500 pl L-1 paa +200 pl L-1 O5 + Etoh 5dk 0p 0q
7500 pl L-1 paa +200 pl L-1 Os + Etoh 10dk Op 0q
7500 pul L-1 paa + 500 pl L-1 O5 5dk 0p 0q
7500 pl L-1 paa + 500 pl L-1 O5 10dk 0p 0q
7500 pul L-1 paa + 500 pl L-1 O5 + Etoh 5dk 0p 0q
7500 pl L-1 paa + 500 pl L-1 Os + Etoh 10dk Op 0q
7500 pl L-1 paa + 1000 pul L-1 O; 5dk 0p 0q
7500 pl L-1 paa + 1000 ul L-1 O; 10dk Op 0q
7500 pul L-1 paa + 1000 ul L-1 O; + Etoh 5dk 0p 0q
7500 pl L-1 paa + 1000 pl L-1 O; + Etoh 10dk 0p 0q

Istatistiki analizlerde tiim siitunlar kendi icerisinde LSD (P<0,05) testine gore degerlendirilmistir.
PAA: Perasetik asit, O;: Ozon gazi, EtOH: Etanol
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4.1.1.4. Dezenfektanlarin Rhizopus stolonifer Konidilerinin Cimlenmesi ve

Cim Tiipii Uzunlugu Uzerine Etkileri

In vitro denemelerde kullanilan dezenfektan uygulamalar1 R. stolonifer’ in ¢im
tiipi uzunluklarini kontrole gore azaltmistir. Yine benzer sekilde tek basina ozon
uygulamalar1 disindaki uygulamalarin artan konsantrasyonlarinda tiim ¢imlenme
ylizdesi genel olarak artmistir. Dezenfektanlarin R. stolonifer konidilerinin
cimlenmesi ve ¢im tlipii lizerine etkisi, kontrol grubunun konidilerine gore
degerlendirilmistir (Cizelge 4.4). Perasetik asitin 5000 ve 7500 pl L™ lik
konsantrasyonlari, tek basina veya ozon gazi + etanol ile beraber kombinasyonlar1
seklinde kullanildiginda, R. stolonifer konidilerinin ¢imlenmesini tamamen
durdurmustur (Sekil 4.4). Perasetik asitin 2500 pl L™ 10 dk, 2500 pl L™ PAA +
200 pl L7 0510 dk, 2500 pl L™ PAA + 200 ul L™ Os + EtOH 10 dk, 2500 pl L™
PAA + 500 ul L™ O3 10 dk, 2500 pl L' PAA + 500 pl L™ Os + EtOH 10 dk, 2500
ul L PAA + 1000 pl L™ O3 10 dl ve 2500 pl L™ PAA + 1000 ul L™ O3 + EtOH
10 dk konsantrasyonlar1 ¢imlen yiizdesini kontrole gore % 100’ den sirasiyla %
77, 66, 52, 39, 23, 18 ve 10’ a indirmis, ¢im tiipii uzunlugunu da 74,9 um’ den
sirasiyla 49,1, 43,4, 36,6, 31,2, 25,5, 18,5 ve 7,7 um’ ye indirdigi saptanmaistir.
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Sekil 4.4. Dezenfektan uygulamalarmin R. stolonifer konidilerinin ¢imlenmesi
tizerine etkisi A) kontrol B) 5000 ul L-1 PAA 15 dk C) 7500 pul L-1 PAA 5 dk
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Cizelge 4.4. Dezenfektan uygulamalarinin R. stolonifer konidilerinin ¢im tiipi
uzunluklar1 (um)ve ¢imlenme yiizdeleri (%) lizerine etkisi.

Cim tiipii

9 Cimlenme
Dozlar Uz(lilrﬁggu yiizdesi (%)
Kontrol 74,9 a 100 a
Etoh 5dk 27,01 100 a
Etoh 10dk 22,51 100 a
200 pl L-1 O3 5dk 66,9 ¢ 100 a
200 pl L-1 O; 10dk 63,5d 100 a
500 ul L-1 O; 5dk 6l,1¢ 100 a
500 ul L-1 O; 10dk 59,0 ¢ 100 a
1000 pl L-1 O3 5dk 56,2 f 100 a
1000 pl L-1 O5 10dk 54,7 f 100 a
2500 pl L-1 paa 5dk 523¢g 84b
2500 pl L-1 paa 10dk 49,1 h 77 ¢
2500 pl L-1 paa +200 pl L-1 O5 5dk 51,0 gh 68 d
2500 pl L-1 paa +200 ul L-1 O 10dk 43,41 66 d
2500 pl L-1 paa +200 pl L-1 O; + Etoh 5dk 36,7] S5le
2500 pl L-1 paa +200 ul L-1 O; + Etoh 10dk 36,6 52e
2500 pl L-1 paa + 500 pl L-1 O5 5dk 36,4 45 f
2500 pl L-1 paa + 500 ul L-1 O 10dk 31,2k 39¢g
2500 pl L-1 paa + 500 pl L-1 O + Etoh 5dk 26,4 Im 24h
2500 pl L-1 paa + 500 pl L-1 O + Etoh 10dk 25,0m 23h
2500 pul L-1 paa + 1000 pl L-1 O5 5dk 21,5n 22h
2500 pl L-1 paa + 1000 pl L-1 O3 10dk 18,50 181
2500 pl L-1 paa + 1000 pl L-1 O; + Etoh 5dk 13,7p 14
2500 pl L-1 paa + 1000 pl L-1 O + Etoh 10dk 7,74 10 k
5000 pl L-1 paa 5dk Or 01
5000 pl L-1 paa 10dk 0r 01
5000 pl L-1 paa +200 pl L-1 O5 5dk Or 01
5000 pl L-1 paa +200 pl L-1 O5 10dk Or 01
5000 pl L-1 paa +200 pl L-1 O5 + Etoh 5dk Or 01
5000 pl L-1 paa +200 pl L-1 O5 + Etoh 10dk Or 01
5000 pl L-1 paa + 500 pl L-1 O5 5dk Or 01
5000 pl L-1 paa + 500 pl L-1 O5 10dk Or 01
5000 pl L-1 paa + 500 pl L-1 O5 + Etoh 5dk Or 01
5000 pl L-1 paa + 500 pl L-1 O5 + Etoh 10dk Or 01
5000 pl L-1 paa + 1000 pl L-1 O5 5dk Or 01
5000 pl L-1 paa + 1000 pl L-1 O; 10dk Or 01
5000 pl L-1 paa + 1000 ul L-1 O; + Etoh 5dk Or 01
5000 pl L-1 paa + 1000 pl L-1 O; + Etoh 10dk Or 01
7500 pul L-1 paa 5dk 0s 01
7500 pl L-1 paa 10dk 0s 01
7500 pl L-1 paa +200 pl L-1 O5 5dk Or 01
7500 pl L-1 paa +200 pl L-1 O5 10dk Or 01
7500 pl L-1 paa +200 pl L-1 O5 + Etoh 5dk Or 01
7500 pul L-1 paa +200 pl L-1 O5 + Etoh 10dk Or 01
7500 pl L-1 paa + 500 pl L-1 O5 5dk Or 01
7500 pl L-1 paa + 500 pl L-1 O5 10dk Or 01
7500 pl L-1 paa + 500 pl L-1 O5 + Etoh 5dk Or 01
7500 pul L-1 paa + 500 pl L-1 O5 + Etoh 10dk Or 01
7500 pl L-1 paa + 1000 pl L-1 O5 5dk Or 01
7500 pl L-1 paa + 1000 pl L-1 O; 10dk Or 01
7500 pul L-1 paa + 1000 pul L-1 O; + Etoh 5dk Or 01
7500 pl L-1 paa + 1000 pl L-1 O; + Etoh 10dk Or 01

Istatistiki analizlerde tiim siitunlar kendi icerisinde LSD (P<0,05) testine gore degerlendirilmistir.
PAA: Perasetik asit, O;: Ozon gazi, EtOH: Etanol
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4.2. In vivo Cahismalar Sonucunda Elde Edilen Bulgular

4.2.1. Dezenfektan Uygulamalarinin Meyveler Uzerindeki Mikroorganizma

Sayisina EtKkisi

Uziim meyvelerinin dezenfektanlar ile sislenmesi sonucunda, uygulamalarin
meyveler iizerindeki mikroorganizma sayisina olan etkileri belirlenmistir. Ilk
denemede alman meyve Orneklerinden elde edilen mikrobiyal sonuclara gore 1.
denemede, kontrol grubunda toplam mikroorganizma, fungus ve bakteri
popiilasyonu sirastyla  3,28x10*, 6,67x10* ve 7,33x10° cfu/meyve olarak
bulunmustur (Cizelge 4.5). Mikrobiyal analizler sonucunda 75 ul L™ O3 + 5000 pl
L' PAA 5 dk konsantrasyonu toplam mikroorganizma, fungus ve bakteri
popiilasyonlarin1 dedekte edilebilir limitin altina indirerek en etkili uygulama
olmustur (Sekil 4.5). Tek basma Oz veya PAA uygulamalarmin hi¢ birinin her ii¢
ortamdaki mikroorganizmalar1 tamamen engellememesine ragmen O; + PAA
kombinasyonlarin tiimiiniin mikroorganizma sayisin1 dedekte edilebilir limitin
altina indirdigi belirlenmistir. Tek basmna EtOH’ m 10 dk’ lIik uygulamasi
sonucunda toplam mikroorganizma, fungus ve bakteri popiilasyonlarinin sirasiyla

3,13x10%, 2,33x10% ve 6,00x10°’ e indirildigi bulunmustur.

Sekil 4.5. Inokulasyon yapilmamis {iziim meyvelerinin dezenfektanlar ile
sislenmesi sonrasinda iiziim meyvelerinden alinan Orneklerdeki mikrobiyal
popiilasyonun uygulama sonrasindaki degisimi A) kontrol B) 75 ul L-1 O3 +
5000 pl L-1 PAA S dk
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Cizelge 4.5. Sultani Cekirdeksiz c¢esidi iizlimlerde yapilmis dezenfektan
uygulamalar1 sonrasinda iiziim daneleri iizerindeki mikroorganizma sayis1 (1.
deneme)

Mikroorganizma Sayisi (cfu/meyve)
Toplam

Uygulama Mikroorganizma Fungus Bakteri
Kontrol 3,28x10% a 6,67x10°a  7,33x10°a
EtOH 10 dk 3,13x10° e 2,33x10°b  6,00x10° d
75 ul L' O5 + EtOH 5 dk 2,67x10°¢ 2,00x10°c  4,00x10°b
75 ul L' O5 + EtOH 10 dk 2,67x10°¢ 1,33x10°d  4,00x10°b
200 ul L O; + EtOH 5 dk 2,53x10°d 1,33x10°d  2,00x10°¢
200 ul L O5 + EtOH 10 dk 2,47x10° b D* 2,00x10° ¢
5.000 ul L' PAA + EtOH 5 dk 2,47x10°b D 1,87x10° e
5.000 ul L' PAA + EtOH 10 dk 2,00x10° f D 1,87x10° e
7.500 ul L' PAA + EtOH 5 dk 1,10x10° g D D
7.500 ul L' PAA + EtOH 10 dk 7,67x10°h D D

75 ul L' O3+ 5.000 pl L' PAA + EtOH 5 dk D D D

75 ul L' O3+ 5.000 pul L' PAA + EtOH 10 dk D D D

75 ul L' O3+ 7.500 pl L' PAA + EtOH 5 dk D D D

75 ul L 05+ 7.500 ul L' PAA + EtOH 10 dk D D D
200 pl L' O3+ 5.000 pl L' PAA + EtOH 5 dk D D D
200 pl L' O3+ 5.000 pl L' PAA + EtOH 10 dk D D D
200 pl L' O3+ 7.500 pl L' PAA + EtOH 5 dk D D D
200 pl L' O3+ 7.500 pl L' PAA + EtOH 10 dk D D D

*Dedekte edilebilir limit (D) 1,33x10° cfu/meyve
Istatistiki analizlerde tiim siitunlar kendi igerisinde LSD (P<0,05) testine gore degerlendirilmistir.
PAA: Perasetik asit, O;: Ozon gazi, EtOH: Etanol

Uziim meyvelerinin dezenfektanlarla sislenmesi sonrasinda meyve yiizeyindeki
mikrobiyal yiikiin tespiti i¢in yapilan 2. denemede, kontrol grubunda toplam
mikroorganizma, fungus ve bakteri popiilasyonlarmi sirasi ile 4,67x10°, 4,67x10°
ve 4,25x10° cfu/meyve olarak belirlenmistir (Cizelge 4.6). Mikrobiyal analizler
sonucunda ilk denemede oldugu gibi 75 ul L Os + 5.000 pl L' PAA 5 dk
konsantrasyonu toplam mikroorganizma, fungus ve bakteri popiilasyonlarmi
dedekte edilebilir limitin altina indirerek en etkili uygulama olmustur (Sekil 4.6).
Perasetik asitin tek bagma kullanildign 5 ve 10 dk’ hk 5000 pl L

konsantrasyonlar1 toplam mikroorganizma popiilasyonlarini sirasiyla 2,67x10% ve
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2,00x10%* ye indirmis ve fungus popiilasyonlarini dedekte edilebilir limitin altma

diistirmiistir.

Deneme kapsaminda fungus popiilasyonu degerlendirildiginde, 5000 pl L™ PAA’
nin 5 dk’ ik uygulamasinin tizerindeki PAA konsantrasyon ve siirelerinin meyve
iizerindeki fungus popiilasyonunu dedekte edilebilir limitin altina diistirdiigii
belirlenmistir. Bakteri popiilasyonunu dedekte edilebilir limitin altina ozon gazi

ile PAA’ nm birlikte kombine edildigi uygulamalar indirmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Sultani Cekirdeksiz c¢esidi iizlimlerde yapilmis dezenfektan
uygulamalar1 sonrasinda iiziim daneleri iizerindeki mikroorganizma sayis1 (2.
deneme)

Mikroorganizma Sayisi (cfu/meyve)

Uygulama Mikr];glir);rrrllizma Fungus Bakteri
Kontrol 4,67x10” a 4,67x10°a  4,25x10%a
% 40 EtOH 10dk 4,53x10* d 4,48x10°e  3,33x12°d
75 ul L' O; + EtOH 5 dk 4,00x10*b 4,33x10°b  3,20x10*b
75 ul L' O5 + EtOH 10 dk 4,00x10*b 4,00x10*c  3,20x10°b
200 ul L O; + EtOH 5 dk 3,33x10%¢ 3,00x10°d  2,67x10%¢
200 pl L' O5 + EtOH 10 dk 3,00x10% ¢ 2,67x10*f  2,67x10%¢c
5.000 ul L' PAA + EtOH 5 dk 2,67x10%¢ D* 2,00x10% ¢
5.000 ul L' PAA + EtOH 10 dk 2,00x10% f D 1,87x10%¢
7.500 ul L' PAA + EtOH 5 dk 2,00x10% f D 1,33x10*f
7.500 ul L' PAA + EtOH 10 dk 1,33x10° g D 1,33x10° f
75 ul L' O3+ 5.000 pl L' PAA + EtOH 5 dk D D D

75 ul L' O3+ 5.000 pul L' PAA + EtOH 10 dk D D D

75 ul L' O3+ 7.500 pl L' PAA + EtOH 5 dk D D D

75 ul L 05+ 7.500 ul L' PAA + EtOH 10 dk D D D
200 pl L' O3+ 5.000 pl L' PAA + EtOH 5 dk D D D

200 pl L' O3+ 5.000 pl L' PAA + EtOH 10 dk D D D

200 pl L' O3+ 7.500 pl L' PAA + EtOH 5 dk D D D

200 pl L' O3+ 7.500 pl L' PAA + EtOH 10 dk D D D

*Dedekte edilebilir limit (D) 1,33x10° cfu/meyve
Istatistiki analizlerde tiim siitunlar kendi igerisinde LSD (P<0,05) testine gore degerlendirilmistir.
PAA: Perasetik asit, O;: Ozon gazi, EtOH: Etanol
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Sekil 4.6. Inokulasyon yapilmamis {iziim meyvelerinin dezenfektanlar ile
sislenmesi sonrasinda iiziim meyvelerinden alinan orneklerdeki mikrobiyal
popiilasyonun uygulama sonrasindaki degisimi A) kontrol B) 750 pl L-1 O3 +
5000 pl L-1 PAA S dk

4.2.2. Dezenfektan Uygulamalarmmin Uziim Meyvelerinin Ciiriimesi Uzerine

Etkileri

Uygulama yapilan tiim {izim meyveleri 60 giin siire ile 1 °C’ de muhafaza
edilmistir. Soguk havada muhafaza sonrasinda yapilan meyve sayimlari
sonucunda elde edilen meyve c¢iirlime sayilar1 (giiriik tane/kg-meyve) iki
denemede de kontrol grubuna gore degerlendirilmistir. Yapilan meyve sayimlari
icerisinde, dezenfektan uygulamasi yapilmamis iizim meyveleri kontrol olarak
gruplandirilmistir. Ayrica dezenfektan uygulamalari ticari olarak kullanilan iiziim
koruma kagitlarinin yarim dozlar1 ile kombine edilmis, dezenfektan uygulamasi
yapilmamis ve SO, jeneratorlerinin tam ve g¢eyrek dozlar1 ile birlikte

degerlendirilmislerdir.

Yapilan meyve sayimlar1 kapsaminda 1. denemede, kontrol uygulamasinda
toplam meyve ciliriimesi 75 c¢iiriik tane/kg-meyve, kontrol yarim doz
uygulamasinda 10 tane/kg, kontrol ¢eyrek doz uygulamasinda 40 ciiriik tane/kg-
meyve ve kontrol tam doz uygulamasinda 5 tane/kg olarak belirlenmistir (Cizelge
4.7), (Sekil 4.7). Ciiriiyen meyve sayisinn azaltilmasinda, (75 pL L™ O3 + % 40
EtOH) + SO, yarim 5 dk, (5000 uL L' PAA + % 40 EtOH) + SO, yarim 10 dk,
(7500 uL L' PAA + % 40 EtOH) + SO, yarim 5 dk ve 10 dk, (5000 pL L' PAA
+ 75 uL L' 03 + % 40 EtOH) + SO, yarim 10 dk konsantrasyonlar: SO,

jeneratOriiniin ticari olarak kullanilan tam dozu kadar etkin bulunmustur (Cizelge

50



4.7). Perasetik asit ve ozon gazinimn yiiksek konsantrasyonlarda kullanildigi 5000
uL L PAA +200 pL L™ O3 + % 40 EtOH 5 ve 10 dk ile 7500 uL L™ PAA + 200
uL L™ O3 + % 40 EtOH 5 ve 10 dk dozlarinda, ¢iiriime oranlarinin SO, jeneratorii
kullanilmayan diger dozlara gore daha yiiksek oldugu gdriilmiistiir. 7500 pL L™
PAA’ ya 200 pL L' O3’ iin eklendigi kombinasyonlarda, yalniz 7500 pL L
PAA’ ya gore daha fazla meyve c¢iiriimesinin oldugu goriilmiistiir. Sadece O;
uygulamalarinin, kontrole gore etkili olmakla birlikte genel olarak ¢eyrek doz SO,
jeneratOriinlin etkinligine ulasamamistir. Tek basma EtOH kullanimi ile in vitro
denemelerde funguslarin ¢im tiipi uzunluklarinin azaltilmasina karsin in vivo
denemelerde meyve ¢iirimesindeki azalmanin kontrol yarim doz SO, jeneratori

dozuna kiyasla yeterli olmadig1 goriilmiistiir.
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Cizelge 4.7. Uziim meyvelerinin 60 giin siire ile 1 °C’ de muhafazas1 sonrasinda
yapilan meyve sayimlar1 sonucunda elde edilen ciirliyen meyve sayisi (adet/kg)
(1. deneme).

Ciiriiyen
Uygulamalar Siire (dk) z[aey);‘sile

(adet/kg)
Kontrol - 75a
% 40 EtOH 10 63 abc
Kontrol SO, ¢eyrek doz - 40 efg
Kontrol SO, yarim doz - 101
Kontrol SO, tam doz - 51
(75 uL L™ O3 + % 40 EtOH) 5 59 abed
(75 uL L™ O3 + % 40 EtOH) 10 42 cde
(75 uL L O3 + % 40 EtOH) + SO, yarim 5 15 ghij
(75 uL L' O3 + % 40 EtOH) + SO, yarim 10 10 hyj
(200 pL L™ O; + % 40 EtOH) 5 65 abc
(200 L L™ O; + % 40 EtOH) 10 57 abede
(200 pL L' O; + % 40 EtOH) + SO, yarim 5 15 ghij
(200 L L' O; + % 40 EtOH) + SO, yarim 10 6 hij
(5000 uL LT PAA + % 40 EtOH) 5 59 abed
(5000 L L' PAA + % 40 EtOH) 10 53 abede
(5000 uL L' PAA + % 40 EtOH) + SO, yarim 5 15 ghij
(5000 uL L' PAA + % 40 EtOH) + SO, yarim 10 41
(7500 uL LT PAA + % 40 EtOH) 5 53 abcde
(7500 uL L' PAA + % 40 EtOH) 10 42 cde
(7500 uL L' PAA + % 40 EtOH) + SO, yarim 5 41
(7500 uL L' PAA + % 40 EtOH) + SO, yarim 10 5 hij
(5000 uL L™ PAA + 75 uL L' O; + % 40 EtOH) 5 51 efg
(5000 uL L' PAA + 75 uL L' O; + % 40 EtOH) 10 63 abc
(5000 uL L' PAA + 75 uL L™ O + % 40 EtOH) + SO, yarim 5 17 ght
(5000 uL L' PAA + 75 uL L' Oy + % 40 EtOH) + SO, yarim 10 41
(7500 uL L PAA + 75 uL L' O, + % 40 EtOH) 5 63 abc
(7500 uL L' PAA + 75 uL L' O; + % 40 EtOH) 10 46 bede
(7500 uL L' PAA + 75 uL L' Oy + % 40 EtOH) + SO, yarim 5 9 hij
(7500 uL L' PAA + 75 uL L' O3 + % 40 EtOH) + SO, yarim 10 6 hij
(5000 uL L PAA + 200 uL L™ O + % 40 EtOH) 5 63 abed
(5000 uL L' PAA + 200 pL L O5 + % 40 EtOH) 10 67 ab
(5000 uL L' PAA +200 uL L O; + % 40 EtOH) + SO, yarim 5 7 hij
(5000 uL L' PAA +200 uL L' O; + % 40 EtOH) + SO, yarim 10 16 hij
(7500 uL L™ PAA + 200 pL L™ O + % 40 EtOH) 5 73 a
(7500 uL L' PAA + 200 pL L O5 + % 40 EtOH) 10 67 ab
(7500 uL L' PAA + 200 pL L™ O5 + % 40 EtOH) + SO, yarim 5 19 ght
(7500 uL L' PAA +200 uL L' O; + % 40 EtOH) + SO, yarim 10 16 ghij

Istatistiki analizlerde tiim siitunlar kendi icerisinde LSD (P<0,05) testine gore degerlendirilmistir.
PAA: Perasetik asit, O;: Ozon gazi, EtOH: Etanol
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Sekil 4.7. Uziim meyvelerinin 60 giin siire ile 1 °C’ de muhafazasi sonrasmda
goriilen meyve ¢lirtimesi (1. deneme) A) kontrol B) % 40 EtOH 10dk C) kontrol
yarim doz D) (5000 uL L-1 PAA + % 40 EtOH) + SO2 yarim 10 dk E) (7500 pL
L-1 PAA + % 40 EtOH) + SO2 yarim 5 dk F) (5000 pL L-1 PAA + 75 uL L-1 O3
+ % 40 EtOH) + SO2 yarim 10 dk
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Uziim meyvelerinin soguk havada muhafazasi1 sonrasinda yapilan ¢iiriik meyve
saymmlarinin degerlendirilmesinde 2. deneme kapsaminda, ciliriiyen meyve
sayilar1, kontrol uygulamasinda 80 ciiriik tane/kg-meyve, 40 cliriik tane/kg-meyve
EtOH uygulamasinda da 60 giirlik tane/kg-meyve olarak tespit edilmistir (Cizelge
4.8) (Sekil 4.8). Ozon gazmm (75 pL L™ O3 + % 40 EtOH) + SO, yarim 10 dk ve
(200 uL L O3 + % 40 EtOH) + SO, yarim 10 dk konsantrasyonlar: ciiriiyen
meyve sayilarini sirasiyla 2 ¢iirlik tane/kg-meyve ve 1 ¢iiriik tane/kg-meyve’ ye
indirmistir (Sekil 4.8). Perasetik asitin (5000 uL L™ PAA + 75 pL L™ O3 + % 40
EtOH) + SO, yarim 10 dk ve (5000 pL L™ PAA + 200 uL L™ O3 + % 40 EtOH) +
SO, yarim 10 dk konsantrasyonlarinin da ¢iirliyen meyve sayisini 1 ¢iiriik tane/kg-
meyve’ ye indirdigi tespit edilmistir (Sekil 4.8). Her iki in vivo denemede de
iizlim koruma kagitlarindan kaynaklanan SO, zarar1 meyvelerde goriilmemistir.
Sadece O3 uygulamalarinin, kontrole gore etkili olmakla birlikte genel olarak
ceyrek doz SO, jeneratoriiniin etkinli§ine ulasamamistir. Tek basina EtOH
kullanim1 1ile in vitro denemelerde funguslarm ¢im tiipli uzunluklarinin
azaltilmasma karsim in vivo denemelerde meyve c¢lirtimesindeki azalmanin kontrol
yarim doz SO, jeneratorii dozuna kiyasla yeterli olmadig1 goriilmiistiir. Yapilan 2.

denemenin sonuglarmnin 1. Denemenin sonuglar ile paralellik gostermektedir.
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Cizelge 4.8. Uziim meyvelerinin 60 giin siire ile 1 °C’ de muhafazas1 sonrasinda
yapilan meyve sayimlar1 sonucunda elde edilen ciirliyen meyve sayisi (adet/kg)

(2. deneme).

Ciiriiyen
Uygulamalar Siire (dk) DS/[:;?ST

(adet/kg)
Kontrol - 80 a
% 40 EtOH 10 60 bede
Kontrol SO, ¢eyrek doz - 30kl
Kontrol SO, yarim doz - 9m
Kontrol SO, tam doz - 6n
(75 uL L™ O3 + % 40 EtOH) 5 56 cde
(75 uL L™ O3 + % 40 EtOH) 10 32¢g
(75 uL L O3 + % 40 EtOH) + SO, yarim 5 6n
(75 uL L' O3 + % 40 EtOH) + SO, yarim 10 2 Imn
(200 pL L™ O; + % 40 EtOH) 5 57cde
(200 L L™ O; + % 40 EtOH) 10 49 ef
(200 pL L™ O; + % 40 EtOH) + SO, yarim 5 1 mn
(200 L L™ O; + % 40 EtOH) + SO, yarim 10 1 mn
(5000 uL LT PAA + % 40 EtOH) 5 55 cde
(5000 L L' PAA + % 40 EtOH) 10 57cde
(5000 uL L' PAA + % 40 EtOH) + SO, yarim 5 4 klmn
(5000 uL L' PAA + % 40 EtOH) + SO, yarim 10 1 Imn
(7500 uL LT PAA + % 40 EtOH) 5 58 cde
(7500 uL L' PAA + % 40 EtOH) 10 56 cde
(7500 uL L' PAA + % 40 EtOH) + SO, yarim 5 1 Imn
(7500 uL L' PAA + % 40 EtOH) + SO, yarim 10 3 klmn
(5000 uL L™ PAA + 75 uL L' O; + % 40 EtOH) 5 57 cde
(5000 uL L' PAA + 75 uL L' O; + % 40 EtOH) 10 41 fg
(5000 uL L' PAA + 75 pL L™ O3 + % 40 EtOH) + SO, yarim 5 1 Imn
(5000 uL L' PAA + 75 uL L' Oy + % 40 EtOH) + SO, yarim 10 In
(7500 uL L PAA + 75 uL L' O, + % 40 EtOH) 5 59 bede
(7500 uL L' PAA + 75 uL L' O; + % 40 EtOH) 10 55 cde
(7500 uL L' PAA + 75 pL L' O + % 40 EtOH) + SO, yarim 5 1 Imn
(7500 uL L' PAA + 75 uL L' Oy + % 40 EtOH) + SO, yarim 10 1 mn
(5000 uL L PAA + 200 uL L™ O + % 40 EtOH) 5 52 def
(5000 uL L' PAA + 200 pL L O5 + % 40 EtOH) 10 57 cde
(5000 uL L' PAA + 200 uL L™ O5 + % 40 EtOH) + SO, yarim 5 3 klmn
(5000 uL L' PAA + 200 uL L™ O5 + % 40 EtOH) + SO, yarim 10 In
(7500 uL L™ PAA + 200 pL L™ O + % 40 EtOH) 5 57 cde
(7500 uL L' PAA + 200 pL L O5 + % 40 EtOH) 10 64 bed
(7500 uL L' PAA + 200 uL L™ O5 + % 40 EtOH) + SO, yarim 5 16 jk
(7500 uL L' PAA + 200 uL L™ O5 + % 40 EtOH) + SO, yarim 10 19kl

Istatistiki analizlerde tiim siitunlar kendi icerisinde LSD (P<0,05) testine gore degerlendirilmistir.

PAA: Perasetik asit, O;: Ozon gazi, EtOH: Etanol
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goriilen meyve ciirimesi (2. deneme) A) kontrol B) % 40 EtOH 10 dk C) (75 pL
L-1 O3 + % 40 EtOH) + SO2 yarim 10 dk D) (200 uL L-1 O3 + % 40 EtOH) +
SO2 yarim 10 dk E) (5000 uL L-1 PAA + 75 pL L-1 O3 + % 40 EtOH) + SO2
yarim 10 dk F) (5000 uL L-1 PAA + 200 puL L-1 O3 + % 40 EtOH) + SO2 yarim
10 dk
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5. TARTISMA VE SONUC

Uziim meyvesinin muhafazas1 sirasinda patolojik kayiplarin  olusumunu
engellemek amaci ile alternatif miicadele yontemleri arastirilmaktadir. Bunlarin
basinda ozellikle gida sektdriinde tamamen giivenli olarak kullanilabilecek ve
FDA tarafindan kullanimi1 kabul edilen ozon gazi ve ozon teknolojileri 6nemli bir
yer tutmaktadir. Ozon gazinin tamamen dogal olmasi (Khadre ve ark. 2001),
kalint1 problemi olusturmamasi (Ikehata ve EI-Din 2005) ve o6zellikle bitki
patojenlerine kars1 yliksek etkinlige (Khadre ve ark. 2001) sahip olmas1 gibi

ozelliklerinden dolayi arastiricilar tarafindan yogun ilgi gosterilmistir.

Ozon gazinin 1997 yilinda FDA tarafindan giivenli olarak kullanilabilen
kimyasallar sinifina dahil edilmesi ve 2001 yilinda ayni kurumun “gidalarla
dogrudan temasinda sakinca olmadig1” yoniindeki kararla gida islemede 6zellikle
2000’ Ii yillarda konu ile ilgili yapilan calismalarin ve arastirmalarin sayisi
oldukga artmistir. Sofralik @iziimlere 200 pL L™ konsantrasyonundaki ozon
gazimin 4 saat siire ile uygulama yapilmasi (Mlikota Gabler ve ark. 2002) veya bir
gece boyunca ozon gazimin 500 pL L konsantrasyonu ile fiimigasyon isleminin
gergeklestirilmesi ile sofralik {iziimlerde goriilen gri kiifiin enfeksiyon orani
azaltilmistir (Shimizu ve ark. 1982). Uziimlere 6n sogutma esnasinda, yiiksek
konsantrasyonda (10 000 pL L™ x saat ve tizeri) ozon gazi uygulamas iiziimlerde
kursuni kiif kaynakli ¢liriimeleri onemli 6l¢iide azaltmistir (Mlikota Gabler ve ark.

2010a).

Bunun yaninda ozon gazmin meyve ve sebze ¢iirlimesi lizerine etkinliginin diisiik
diizeyde veya etkinliginin hi¢ olmadigi yoniindeki caligmalar Baker (1933),
Schomer ve McColloch (1948), Spalding (1968), Perez ve ark. (1999) tarafindan
yapilmustir. Diisiik konsantrasyonda (0,3 uL L) ozon gazinin 7 hafta ve 5 °C’ de
fumigasyonu ile ‘Thompson Seedless’ ¢esidi iliziimlerde B. cinerea’ nin havai
misel gelisimi engellenmesine karsin, B. cinerea kaynakli enfeksiyonlarda azalis
saglanamamistir (Palou ve ark. 2002). Ozon gazinm etkinligini arttirmak icin
yapilan ¢alismalarin birinde ozon gazi ile modifiye atmosfer paket kullanimi da
iizlimlerde B. cinerea kaynakli cilirimelerin oranint azaltmamistir (Artes-

Hernandez ve ark. 2004, 2007).
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Yapilan arastrma kapsaminda iiziim meyvelerinin muhafaza siireleri sonrasinda
olusan meyve ciiriimeleri iizerine dezenfektanlarin etkisi arastirilmistir. Arastirma
kapsaminda dezenfektanlarmn etkinlikleri in vitro ve in vivo denemeler sonucunda

degerlendirilmistir.

In vitro ¢aligmalarda kullanilan dezenfektanlar biiylik bir kismi B. cinerea, P.
expansum, A. niger ve R. stolonifer konidilerinin ¢imlenmesinin engellenmesinde
belli dozlardan sonra yliksek etkinlik gdstermistir (Cizelge 4.1, Cizelge 4.4).
Denemelerde kullanilan 5000 pl L™ PAA dezenfektanmin, tek basma veya ozon
gaz1 ve etanol ile kombinasyonlarinin artan konsantrasyonlari seklinde kullanimi
ile tim patojen konidilerinin ¢imlenmesinin engellenmesinde etkili oldugu
goriilmiistiir. Tek basma ozon gazi uygulamalarinin, Baker (1933), Schomer ve
McColloch (1948), Spaldin (1968), Perez ve ark. (1999) yillarinda bulduklar1
sonuclarla paralel olarak, patojen konidilerinin c¢imlenmesini yeteri kadar

engelleyemedigi gorilmiistiir.

Arastirma kapsaminda, kullanilan patojenlerin konidilerinin ¢im tiipii uzunluklari
iizerine dezenfektanlarin toksisitesinde, ¢imlenen konidi yiizdeleri iizerindeki
azaltic1 etkiye paralel sonuclar gézlemlenmistir. Tiim dezenfektanlar, kontrol
grubuna oranla konidilerin ¢im tiipii uzunluklarini etkinlik diizeyleri farkl
olmakla beraber azaltmislardir. Perasetik asitin 2500 pL L konsantrasyonu, tek
basina patojenlerin ¢im tiipii uzunluklarnin azaltilmasida 5000 pL L kadar

etkinlik gosterememistir (Cizelge 4.1, 4.2, 4.3, 4.4).

Tim dezenfektanlarin konidi ¢imlenmesinin engellenmesi iizerine olan etkinligi,
dezenfektanlarin artan konsantrasyonlar: ile artmaktadir. Konsantrasyon artigma
paralel olarak ¢imlenme yiizdesinin engellenmesi arasinda artan bir etkilesim
vardir (Cizelge 4.1, 4.2, 4.3, 4.4). Kullanilan dezenfektanlarin tiimiiniin yiizey
sterilizasyon 6zelligine sahip olmasi ve hiicre icerisine penetrasyonu ve diflizyon
ozelliklerinin olmayis1 nedenleri ile temel etkileri temas edilen ylizeyin

oksitlenmesi ile olmaktadir.

Dezenfektanlarin fungal patojen konidilerinin ¢imlenmesini engelledigi ve yliksek

oranda baskiladig1 bilinmektedir. Mari ve ark. (1999) tarafindan yapilan toksisite
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calismasinda, perasetik asitin Monilina fructicola konidileri tizerindeki etkisi
arastirilmistir.  Yapilan caligmalar sonucunda perasetik asitin M. fructicola
konidileri Ttzerine yiliksek toksisite gosterdigi bulunmustur. Calismamizda,
perasetik asit, B. cinerea, P. expansum, R. stolonifer ve A. niger konidilerinin

cimlenmesini engellemede olduk¢a basarili bulunmustur.

Ozkan ve ark. (2011) yapmis oldugu calismada ozon gazinm, diisiik nemde P.
italicum, P. digitatum ve B. cinerea’ nin konidilerinin ¢imlenmesini engellemede
etkinligi az, yiikksek nemde ise P. italicum, P. digitatum ve B. cinerea’ nin
konidilerinin ¢imlenmesinin engellemede etkinligi yiiksek bulunmustur.
Calismamizdaki nem diizeyi % 40-50 civarindadir, tek basma ozon gazi
kullannminin, diger kombinasyon dozlarina oranla, P. expansum, A. niger, R.
stolonifer ve B. cinerea’ nin konidilerinin ¢imlenmesini durduramadigi, ancak
patojenlerin ¢im tiipii uzunluklarinin kontrol grubuna oranla azalttigi bulunmustur

(Cizelge 4.1, 4.2, 4.3, 4.4).

Karabulut ve ark. (2005) ve Romanazzi ve ark. (2007) yaptiklar1 ¢aligmalarda
etanoliin diger kimyasallarla beraber kombinasyon seklinde kullanilmasi ile B.
cinerea’ nin konidilerinin ¢imlenmesinin azaltildig1 bulunmustur. Calismamizda,
EtOH’ n tek basina kullanilmasi ile B. cinerea, P. expansum, A. niger ve R.
stolonifer’ in konidilerinin, ¢im tipli uzunluklarinin azaltilmasmma ragmen
¢imlenmesinin yeterli diizeyde engellenemedigi goriilmiistiir. Ancak EtOH’ 1,
perasetik asit + ozon gazi1 ile beraber kullanimi ile patojen konidilerinin
¢imlenmesinin durdurulmasina ilave bir etki sagladigi tespit edilmistir (Cizelge

4.1,4.2,43,4.4).

In vitro ¢alismalar, in vivo c¢alismalarda kullanilacak olan dezenfektan
konsantrasyonlar1 agisindan 1sik tutmus olup, meyveler ilizerinde uygulanacak

ozon gazi ve perasetik asit kombinasyonlarmim belirlenmesine yardimci olmustur.

In vivo c¢aligsmalarda, liziim meyvelerine ozon gazi ve perasetik asitin tek basina
veya kombinasyonlar1 seklinde uygulanmasi sonrasinda alinan meyve 6rnekleri ile
yapilan  mikrobiyal analizlerle  dezenfektanlarm  meyve  lizerindeki

mikroorganizmalara olan etkisi incelenmistir. ilk yapilan denemeye gore 75 pul L™
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O3 + 5000 pl L' PAA 5 dk konsantrasyonunun toplam mikroorganizma, fungus
ve bakteri popiilasyonlarmi dedekte edilebilir limitin altina indirerek en etkili
uygulama olarak bulunmustur. Ozon gazmin tek basma kullanildigi
konsantrasyonlarda (75 pl L' O3 5 ve 10 dk, 200 pl L' O3 5 ve 10 dk)
mikroorganizma popiilasyonlarinin yeteri kadar engellenemedigi goriilmiistiir
(Cizelge 4.1). Yapilan 2. Denemeye gore 200 ul L O3+ 5.000 pl L™ PAA 10 dk
konsantrasyonu toplam mikroorganizma, fungus ve bakteri popiilasyonlarmi
dedekte edilebilir limitin altina indirmistir (Cizelge 4.2). O3 + PAA
kombinasyonlar1 ile mikroorganizma sayisi dedekte edilebilir limitin altina
inmesine ragmen, meyve ¢iirimesi SO, kagitsiz dezenfektan konsantrasyonlarinda
onlenememistir. Bunun sebebi mikroorganizma diizeyinin dedekte edilebilir
limitin altina inmesine ragmen meyve Yyiizeyinde hala mikroorganizmanin

bulunmasidir. Bu da meyve ¢iiriimesi i¢in yeterlidir.

Caligmanin son boliimiinde, dezenfektan uygulamalar: yapildiktan sonra 60 giin 1
°C’ de muhafaza edilen iliziim meyvelerinin ¢iirime yiizdeleri belirlenmistir.
Yapilan 1. ve 2. denemeler sonucunda toplam meyve ¢liriime oraninin azaltilmasi
bakimindan en iyi uygulamalarmn (75 pL L™ O3 + % 40 EtOH) + SO, 10 dk, (5000
uL L' PAA + % 40 EtOH) + SO, 10 dk, (5000 pL L™ PAA +200 pL L™ O3 + %
40 EtOH) + SO, 10 dk ve (5000 pL L™ PAA + 75 uL L™ O3 + % 40 EtOH) + SO,
10 dk oldugu bulunmustur. Arastrma kapsaminda kullanilan dezenfektan
konsantrasyonlarmin, 10 dk’ ik uygulamalarmm 5 dk’ ik uygulamalarma gore
daha etkili sonuclar verdigi tespit edilmistir. Yapilan dezenfektan + yarim doz
SO, kombinasyon uygulamalar: ile ticari tam doz uygulamalarmin etkinligine

ulagilmistir.
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Yaptigimiz in vitro ve in vivo c¢aligmalarin tiimiinde perasetik asitin etkili bir
dezenfektan oldugu gorilmiistiir. Perasetik asitin kullaninminin tamamen giivenli
olmasi, su ile etkilesiminden sonra su ve asetik asite pargalanmasi nedeni ile
kalint1 problemi gostermemesi ve yiiksek antimikrobiyal etkinlik gdstermesi
sebebi ile arastirma kapsaminda SO, yarim kagit ile kombinasyon seklinde
kullanilabilecegi ve ticari isletmelerde kullanilabilecek bir dezenfektan oldugu
goriilmiistiir. Ayrica izim meyvelerinde ozon gazi ile birlikte kullanildiginda
fitotoksisite gdstermemesi etkinligini ve kullanilabilirligini arttrmaktadir. Ozon
gazmin tek basina, hem in vitro’ da hem de in vivo’ da diger konsantrasyonlara
oranla daha diisik performans gostermesi nedeniyle, iizim meyvesinde
cliriimelerin engellenmesinde tek basma kullanilmasi miimkiin géziikkmemektedir.
Gelecekte yliriitecegimiz c¢aligmalar, perasetik asitin ve ozon gazmin farkli
driinlerin hasat sonu hastaliklarinin engellemesi olanaklarinin arastirilmasinin
yant sira, farkli antimikrobiyal etkinlige sahip bilesikler ve biyolojik miicadele
elemanlar1 ile kombine edilmesi ile daha etkin ¢Oziimler bulunmasi iizerine
olacaktir. Hem diinyada hem de iilkemizde ¢ok 6nemli ticari {iriinlerden biri olan
iziimiin, perasetik asit + ozon + etanol kombinasyonu ile uygulama yapilmasi
sonucu, hasat sonu muhafaza ve raf Omiirlerinin uzatilmasi saglanabilecektir.
Uziimiin muhafaza siiresinin uzatilmasi ile iilke ekonomisine 6nemli katkilarda
bulunulabilir. Ayrica PAA, ozon gazi ve etanol gibi dezenfektanlar, SO,
uygulamalari ile tizimlerde meydana gelen problemlere karsi alternatif bir yontem
olarak kullanilabilir hale gelebilecektir. Uziimiin, ihracat olanaklarmin
arttirilabilecek olmasi ve iilke ekonomimize yiliksek kazang saglayacak

olmasindan dolay1 calismamiz 6nem arz etmektedir.
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