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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

BURSA SIYAH INCIRININ HASAT SONRASI HASTALIKLARINA KARSI OZON
GAZININ ETKISI

Aysun KETEN

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsi
Bitki Koruma Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Ozgiir Akgiin KARABULUT

Bu c¢alismada, Bursa Siyah Inciri meyvelerinin hasat sonrasi hastaliklarii engelleyerek
muhafaza ve raf 6mrii siiresini uzatmak amaciyla meyvelere, kullanimi1 genel olarak giivenli
olarak kabul edilen (GRAS) ozon gazi uygulanmistir. Tez kapsaminda yiiriitiilen ¢aligmalar in
vitro ve in vivo ¢alismalar olmak tiizere iki kisimdan olusmaktadir. Calismalarin her ikisinde de
ozon gazi, nemlendirilmis (%95-99 oransal nem) veya nemlendirilmemis (%35-45 oransal nem)
uygulama kabini igerinde uygulanmistir. In vitro ¢aligmalarda ozon gazinin Botrytis cinerea,
Alternaria alternata, Penicillium expansum ve Aspergillus niger konidilerine toksisitesi
aragtirtlmigtir. In vitro denemelerde kullanilan ozon konsantrasyonlari nemlendirilmis ortam
icin 200, 500, 1000 ve 1500 pL L™ olup, nemlendirilmemis ortam igin 200, 500, 1000, 1500 ve
5000 pL L™ olmustur. Ozon gazi uygulama siiresi ise her iki ortam igin 1, 5, 10, 15, 20 ve 30
dk.’dir. Nemlendirilmis ortamda uygulanan ozon gazinin konidilere olan toksisitesi,
nemlendirilmemis ortamda yapilan uygulamalara oranla daha fazla bulunmustur. In vivo
calismalarda meyvelere uygulanan ozon miktarinin Sl¢iimii ozon konsantrasyonun uygulama
siiresi ile garpimi (KxZ, pL L™ x saniye) sonucu elde edilmistir. Ozon uygulamasi sonrasinda
meyvelerdeki ve meyvelerin dogal agikligindan alinan pargalarindaki mikroorganizma
yogunlugunun belirlenmesi amaciyla mikrobiyal analiz yapilmistir. Ozon gazi uygulamalari ile
meyve ve meyveden alinan par¢a basina diisen toplam mikroorganizma, fungus ve bakteri
popiilasyonu azaltilmistir. Uygulama yapilan meyveler, modifiye atmosfer paketler ile
paketlenerek 7 ve 21 giin siire ile 1°C’de muhafaza edilmislerdir. Muhafaza siiresi 7 giin olan
meyveler 5 giin siire ile muhafaza siiresi 21 giin olan meyveler ise 3 giin siire ile 20°C’de raf
omriine birakilmistir. Soguk havada muhafaza sonrasi meyveler, fitotoksisite agisindan
degerlendirilmis ve fitotoksisitenin ortamin nemlendirilmesiyle azaldig1 gézlemlenmistir. soguk
havada muhafaza sonrasinda meyvelerde ¢iiriime goriilmeyip, raf émrii siiresi sonunda olusan
meyve clirlimeleri degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda meyve ¢iiriimesinin
nemlendirilmemis ortama oranla nemlendirilmis ortamda daha az goériildiigii ve ¢iiriimenin artan
ozon konsantrasyonlari ile azaldig1 tespit edilmistir. Denemenin 7. ve 21. giinlerinde MAP’ lar
icerisindeki O, (%) ve CO, (%) Olgiimleri yapilmis ve genel olarak 21. giin sonunda 7. giin
sonunda olgiilen degerlere gore O, (%) oraninda diislis, CO, (%) oraninda artis oldugu tespit
edilmistir.  Sonu¢ olarak ozon gazinin nemlendirilmis ortamda uygulanmasinin,
nemlendirilmemis ortamda uygulanmasina oranla incir meyvelerinde hasat sonrasit goriilen
hastaliklarin engellenmesinde daha etkili oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Bursa Siyah Inciri, Hasat Sonrasi Hastaliklari, Genel Olarak Giivenli
Olarak Kabul Edilen Maddeler (GRAS), Ozon

2012, xiii+120 sayfa



ABSTRACT
MSc Thesis

EFFECT OF OZONE GAS ON POSTHARVEST DISEASES OF BURSA BROWN
FIG

Aysun KETEN

Uludag University
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Supervisor: Prof. Dr. Ozgur Akgiin KARABULUT

In thesis, one of the generally recognize as safe (GRAS) chemicals, ozone was used to extend
storage and shelf period of Bursa Brown fig and inhibition of postharvest pathogens that cause
decay on fig. In this study all of the experiments were conducted in two parts which are in vitro
and in vivo. In both study ozone gases were exposure in high relative humid (%95-99) and low
relative humid (%35-45) conditions. In in vitro assay was research ozone gases toxicity on
Botrytis cinerea, Alternaria alternata, Penicillium expansum and Aspergillus niger’s conidia.
Ozone gase 200, 500, 1000 and 1500 pL L™ concentration were used in high relative humid
conditions, 200, 500, 1000, 1500 and 5000 pL L™ concentration were used in low relative
humid conditions. All ozone gases exposure times were 1, 5, 10, 15, 20 and 30 minutes. In
experiment results show that ozone gases toxicity on conidia was higher and more effective on
high relative humid conditions than low relative humid conditions. In 1n vivo assay ozone gases
concentrations were measurement with concentration x exposure time (CT, uL L™ x second). In
all practices fruits sample and pieces of fruit ostiols were taken for microbial analyses after
ozone gases exposure. Total microbial, fungi and bacteria populations on fruits surfaces and
ostiols were reduced by all ozone gases exposure. After ozone gas exposure all fruits packed in
modify atmosphere packages and storage at 1°C for 7 and 21 days. After 7 d storage periods
fruits additionally 5 days on shelf life, and 21 days storage periods fruits additionally 3 days on
shelf life. After maintaining the cold storage fruits, evaluated in terms of phytotoxicity and
observed that in high relative humid conditions reduced phytotoxicity. There was observed no
decay during cold storage but seen in shelf life. Furthermore in high relative humid conditions
reduced decay incidence greater than low relative humid conditions and decreased with
increasing concentrations of ozone. In the experiment, O, (%) and CO, (%) was measured on 7
and 21.st days in the package, and in general at the end of day 21 O, (%) was decreased and
CO, (%) was increased in comparison with 7 day measurement result. As a result, ozone gases
exposure efficiency rate was found more effective with high relative humidity conditions on
postharvest diseases of Bursa Brow fig to prevent than low relative humid conditions.

Key Words: Bursa Brown Fig, Postharvest Diseases, Generally Recognize As Safe (GRAS),
Ozone

2012, xiii+120 pages
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1. GIRIS

Incir (Ficus carica L.), anavatan1 dogu Akdeniz ve giineybat1 Asya olan aga¢ ya da
agaccik nitelikli bir bitki tiirii ve bu tiirin meyvesidir. Incir, dutgiller (Moraceae)
familyasina dahil olan Ficus cinsinin igerdigi yaklasik 800 kadar tiir i¢inde ticari dneme

sahip tek meyve tiiriidiir (Anonim 2005).

Diinya’da 2010 yili incir tiretimi FAO verilerine gore toplam 1 230 648 ton ve bu
tiretimin toplam piyasa degeri 734 694 000 Amerikan Dolar1 olup, Tiirkiye 254 838 ton
incir meyvesi tiretimi ve 152 138 000 A.B.D. §$ piyasa degeri ile ilk siradadir (Sekil 1.1
ve 1.2) (Anonim 2010).

Diinya’da incir meyvesinin ihracat rakamlaria bakildiginda 2009 yili FAO verilerine
gore toplam ihra¢ edilen meyve miktar1 30 562 ton olup karsiliginda 84 795 000
Amerikan Dolarlik bir ticaret gergeklesmistir. Tiirkiye ihracata yolladigi 12 941 ton
incir meyvesi ve elde ettigi 25 989 000 Amerikan dolari ile diinya ihracatinda lider iilke
konumundadir (Sekil 1.3 ve 1.4) (Anonim 2009).


http://tr.wikipedia.org/wiki/Asya
http://tr.wikipedia.org/wiki/A%C4%9Fa%C3%A7
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=A%C4%9Fa%C3%A7%C3%A7%C4%B1k&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Bitki
http://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCr
http://tr.wikipedia.org/wiki/Meyve
http://tr.wikipedia.org/wiki/Dutgiller
http://tr.wikipedia.org/wiki/Cins
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Sekil 1.1. 2010 yilinda Diinya’daki incir tiretim miktari (ton)
Tiirkiye
152 138

Misir
110 428
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Iran 59 162
45 619

Sekil 1.2. 2010 yilinda Diinya’da incir tiretiminin iilkelere gore piyasa degeri (1000
A.B.D.$)
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6131

Sekil 1.3. 2009 yilinda Diinya’daki incir ihracat miktari (ton)

Digerleri
(16 iilke)

22 682
_\

Tiirkiye
25989

Brezilya
7796

Avusturya

Hollanda
13 371 14 957

Sekil 1.4. 2009 yilinda Diinya’da incir ihracat degeri (1000 A.B.D.$)

Incir meyvelerinin besin degeri yiiksektir. Meyvelerin bilesimini %30-40 seker, A,B ve
C vitaminlerinden olusturmaktadir. Incir meyvesinden ayni zamanda tibbi sanayi iginde
faydalanilmaktadir. Ornegin incir meyvelerinden hazirlanan infusyon miishil ilaci
olarak kullanilmaktadir. Incir yapraklarindaki siit, "incir siitii" olarak bilinir ve halk
arasinda sigillere karsi1 kullanilir. Taze incir yapraklar ise, lapa halinde yaralara kars

tedavi amacl olarak kullanilmaktadir (Anonim 2005).


http://tr.wikipedia.org/wiki/Meyve
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C5%9Eeker
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Si%C4%9Fil&action=edit&redlink=1

Bursa Siyah Inciri, Bursa ilinde yaygin olarak yetistirilmekte ve bdlgeye has 6zellik
gostermektedir. Uretimi sirasinda  ¢ok az miktarda veya hi¢ kimyasal ilag
kullanilmamasi ile de yurtdisinda dikkat ¢ekmektedir. Yurtdisinda artik Bursa Siyah
Inciri, Tiirk inciri olarak bilinmektedir ve markalasmistir. Dolayis1 ile hem ihracatcilar
hem de Bursa bolgesindeki ¢iftgiler icin dnemli bir gelir kaynagi durumundadir. Bu
Ozellikleri nedeni ile siyah incir plantasyonu iilkemizde 6zellikle ihracat¢i firmalarin
tesviki ile artmakta ve Bursa bolgesinin disindaki bolgelerde de yayginlasmaktadir.
Omegin Ege bolgesinde 6zellikle kurutulmus incir pazarinm daralmasi sonucunda
ireticiler Bursa siyahina yonelmislerdir. Bursa siyah incirin hem dayaniminin fazla
olmasi hem de taze tiiketimde tercih edilmesi Ege iireticilerinin Bursa Siyahina
yonelmesinde ¢ok dnemli bir etken olmustur. Siyah incir iiretiminde ortaya ¢ikan bu
olumlu gelismeler gelecekte bu meyvenin ililkemizin tarimsal ihracati iginde dnemli bir
yer edinecegini gostermektedir (Kabasakal 1990, Seferoglu ve ark. 1994, Aksoy ve Can
1997).

Bursa ilinde 2011 yilinda iiretimi yapilan yas meyveler arasinda 6 567 253 kg ihracati
ve bu ihracattan elde ettigi 16 393 141 Amerikan Dolar1 gelirle Bursa Siyah Inciri ikinci
sirada yer almaktadir (Sekil 1.5) (Anonim 2011).

2011 Yih Bursa ili Yas Meyve ihracat Rakamlar
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Incir klimakterik ozellikte bir meyve olup olgunlastik¢a fungal etmenlere kars1 daha
duyarli hale gelmektedir. Bu nedenle de hasattan sonra pazara sunulmak iizere soguk
kosullarda depolanan meyvelerde goriilen hasat sonrasi hastaliklar incir meyvelerinde
de énemli miktarda kayba sebep olmaktadirlar. Incir 20°C’de 1,0-10,0 pL/kg diizeyinde
etilen ireterek orta diizeyde etilen (C;Hj) iireten meyveler grubuna girmektedir. Bu
0zelligi nedeni ile kolay bozulan meyveler grubunda bulunan muz meyvesi ile ayni
grupta bulunmaktadir. Incir meyvesinin muhafaza siiresinin uzamasi ile ortamda etilen
miktar1 da siirenin uzamasma paralel olarak artmaktadir. Incir meyvesinin
muhafazasindan sonra {irlinlerin raf Omriine birakilmasi ile birlikte meyvelerde
yaslanma hizlanmaktadir. Uriinlerin raf émriinde hizli sekilde yaslanmalar1 da incir

meyvelerinin riskli meyveler grubunda yer almasina neden olmaktadir (Kader 2002).

fhracat: ile iilkemize oldukca iyi gelir getiren Bursa Siyah Incirinin, ihracat1 sirasinda
bir takim sorunlar bag gostermektedir. Bunlardan en 6nemlisi, Avrupa Birligi {ilkelerine
ithra¢ edilen incirlerin 6zelikle marketlerde pazarlanmasi sirasinda ortaya ¢ikan fungal
kaynakli ¢iirimelerdir. Bahsedilen g¢iirtimeler, Botrytis cinerea Pers:.ex.Fr kaynakl
kursuni kif, Rhizopus stolonifer Ehrenb.:Fr kaynakli Rhizopus c¢iiriikligii, Alternaria
alternata (Fr.:Fr) Keissl kaynakli Alternaria ¢iiriikliigti, Aspergillus niger van Tieghem
kaynakli siyah ciriklik ve Penicillium expansum Link kaynakli yesil kiiftiir.
Bahsedilen ¢iiriimeler, iilkemiz ekonomisi i¢in dogrudan doviz kaybina sebep olmasinin
yani stra, ihracat¢1 firmalarimizin imajini da olumsuz yonde etkilemektedir. Siyah incir
thracatinda karsilasilan bir diger temel sorun ise, 0zelikle sezon ortasinda hasat edilen
tiriin miktarindaki asir1 artisa bagli olarak Avrupa iilkelerindeki talepten ¢ok daha fazla
iretimin ortaya c¢ikmasidir. Bu dengesizlik, arzin fazla oldugu donemde iiriiniin
ekonomik degerinin asag1 diismesine sebep olmakta ve 6zellikle de iireticiler i¢in kayip
anlamina gelmektedir. Ayrica iiretimin yiiksek oldugu donemlerdeki arz fazlasi nedeni
ile meyvelerin muhafaza edilmesinde ortaya bir takim problemler ¢ikmaktadir.
Klimakterik 6zellikte olan ve patolojik bozulmalara son derece duyarli olan incirlerde
muhafaza siiresince dnemli kayiplarin ortaya ciktigi goriilmektedir (Karabulut ve ark.

2009).



Avrupa Birligi’ne aday iilke konumundaki Tiirkiye’nin durumu incelendiginde incirin
hasat sonu hastaliklarina kars1 Zirai Miicadele Teknik Talimatlarinda kimyasal savasim
da dahil olmak {izere herhangi bir savasim stratejisi mevcut degildir. Ancak Tiirkiye,
Avrupa Birligine aday iilke konumunda olmasi ve yas meyve ve sebze ihracatinin
onemli bir kismin1 Avrupa Birligi iilkelerine yapmasi nedeni ile Avrupa Birligi
iilkelerinin diizenlemeleri ile sorumludur. Ureticiler ve ihracatcilar, Bursa Siyah
Incirinin gerek bahgedeki iiretim sirasinda ve gerekse iiriiniin islenmesi, depolanmasi ve
sevkiyati esnasinda hi¢ kimyasal kullanmamaktadir. Ancak, 6zellikle muhafaza ve bunu
takip eden raf omrii sirasinda ortaya ¢ikan fungal ¢iiriimelerin uygun savasim yontemi

ile engellenememesi 6nemli sorun halindedir.

Kimyasal savasim ile kimyasallarin kalint1 riskleri, insan ve ¢evre sagligi iizerindeki
olumsuz etkileri bir tarafa birakilsa dahi, kimyasal kullanimi ile kisa vadede hastaliklar
onemli diizeyde engellense bile uzun vadede patojenlerin gelistirdigi dayaniklilik
sonucu sentetik fungisitlerin kullanimi istenilen diizeyde basariyr saglamamaktadir.
Turunggiller disindaki meyvelerin hasat sonu hastaliklar1 ile miicadelede fungisit
kullanimi miimkiin olmadigindan tiim diinyada alternatif savasim yontemleri
gelistirilmis ve yeni savasim metotlar1 gelistirilmeye calisilmaktadir (Karabulut ve ark.
2003).

Hasat sonrasi hastaliklar konusunda kimyasal savasima alternatif bulmak iizere
yiiriitiilen arastirmalar biyolojik savas, fiziksel savas (sicak su uygulamalar1 vb.) ve
giivenli olarak kabul edilen gida katki maddelerinin kullanimi {izerinde

yogunlagmaktadir (Karabulut ve ark. 2009).

Incir meyvesinin alt kisminda bulunan dogal agikliktan dolayr su ile beraber
kullanilmast gereken uygulamalarin (pulverizasyon, daldirma vb.), bu dogal acikliktan
meyveye su girmesine sebep olacagindan hastalik riskini arttiracagi diistintilmektedir.
Ayrica, incirin bah¢eden hasadi ve paketlenmesi arasinda gegen siire¢ su bazli herhangi

bir uygulamaya miisaade etmemektedir (Karabulut ve ark. 2009).



Amerikan Gida ve ilag Otoritesi (FDA), baz1 kimyasal ve gida katki maddelerinin belirli
sartlarda ve doz araliklarinda kullanildiginda bunlarin genel olarak giivenilir ve zararsiz
oldugunu kabul etmektedir. Bu maddelere de giivenli olarak kabul edilen maddeler
(GRAS) denilmektedir (Anonim 2008). Ozon gazi da Amerikan Gida ve ilag Otoritesi
tarafindan 1997 yilinda kullanimi giivenli ajanlar (GRAS) sinifina alinmis ve yine ayn
kurumun 2001 yilinda aldigi “gidalarla dogrudan temasinda sakinca olmadigr”
yoniindeki kararla gidalarin islenmesinde yogun olarak kullanilmaya baslanmistir.
Boylece ozonun gaz ve/veya su igerisinde ¢0zlinmiis olarak gida sanayinde kullanimi
hizlanmistir. Gida sanayinde ozon genellikle icme sularinda dezenfeksiyon, kirmizi ve
beyaz etlerde karkas yikamada, gida ekipmanlarimin yikanmasinda ve dezenfekte
edilmesinde kullanilmaktadir. Bunlara ek olarak ozon gazinin gida maddelerinin temel

bilesenleri lizerindeki etkileri de arastirilmaktadir (Catal ve ark. 2008).

Oksijenin 3 atomlu formu olan ozon (O3) gazi yiiksek oksidasyon 6zelligine sahip,
oksijen atomlarimin yiiksek elektriksel akim veya UV (ultra viyole) 1sima altinda
birbirleri ile birlesmesi ile olusmaktadir. Ozon gazinin temel 6zelligi kararsiz bir yapida
bulunmasidir. Bunun sonucu olarak da hizli sekilde yarilanmakta ve tekrar oksijen gazi

formuna doniismektedir.

Gilinlimiizde, gida endiistrisinde ozon kullanimina olan ilgi artmaktadir. Atmosferde
dogal olarak olusan ozon mikroorganizmalarin birgoguna kars1 kullanilan ¢ok giiglii bir
dezenfektandir. Ozon, taze meyve ve sebzelerin hasat sonu uygulamalari i¢in hava ya da
suda kullanilabilir. Ozon, soguk hava depolarinda depo atmosferine stirekli veya aralikli
olarak verilerek kullanilabilir. Ozonun farkli formlarda ve alanlarda kullanilabilmesi
ozellikle iirlinlerde rezidii sorununun olmayist ve FDA’in gida iizerinde kullanimini
tamamen giivenli kabul etmesi ticari ilgiyi artirmustir. Ornegin giiniimiizde
Kaliforniya’da turunggil depolarinda Penicillium digitatum (Pers.) Sacc., ve P. italicum
Wehmer ile enfekteli ¢iiriiyen meyvelerdeki spor olusumunu geciktirmek igin 0zon

kullanimi ¢ok yaygindir (Ozkan ve ark. 2011).

Tez kapsaminda vyiiriitiilen ¢alismalardaki amag, Bursa Siyah Incirinin hasat sonrasi

hastaliklarina kars1 ozon gazinin oransal nem miktarinin yiiksek ve diisiik oldugu iki



farkli atmosfer kosulunda etkinliginin arastirilmasidir. Bu amag¢ dogrultusunda yapilan
uygulamalar ile fungal kaynakli ¢iirtimeleri azaltip, meyvelerin depolama ve raf dmriinii
artirarak yiiksek ihracat degerine sahip olan Bursa siyah incirinin iilke ekonomisine olan
katkisinin artirilmasi hedeflenmistir. Tez kapsaminda yiiriitiilen ¢aligmalarda uygulama
yapilan incir meyvelerinin olgunluk diizeyinin Avrupa iilkelerinde talep goren olgunluk
seviyesinde olmasi, sonuclarin pratige aktarilmasi acisindan Snemli olup, yapilan

calisma uluslararasi literatiiriinde ilk olmas1 sebebiyle de 6nem arz etmektedir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Yiiriitiilen tez kapsaminda yapilan ¢alismalara ait yerli ve yabanci literatiiriin bliyiik bir
kismi gozden gecirilmistir. Bu boliimde, yararlanilan kaynaklarin konularina gore

Ozetlenmesi uygun goriilmiistiir.

2.1. Ozon ile Yapilan Cahismalar

Armutun hasat sonrasi hastaliklarina kars1 ozonlanmis suyun etkisinin arastirildigt bir
calismada, farkli konsantrasyonlardaki sulu ozon ¢ozeltilerinin 5 dakika uygulanmasi ile
Botrytis cinerea, Mucor piriformis Scop ve P. expansum sporlarinin LDgs degerlerinin
sirastyla 0,99, 0,69 ve 0,39 pg/ml olarak bulunmustur. Sporulasyonun engellenmesinin
direkt olarak ozon konsantrasyonu ve uygulama siiresi ile iliskili oldugu bildirilmistir.
Denemelerde, P. expansum ile inokule edilen armut meyvelerine 5 dakika siire ile 5,5
png/ml ozonlu su uygulamasi yapilmistir. Meyvelerin ¢lirlime oranlar1 kiyaslandiginda
ozonlu su uygulamasi gérmiis meyveler ile sadece su ile uygulama gérmiis (kontrol)
meyveler arasinda sonuglar benzer bulunmustur. Ticari armut paketleme evlerinde
yapilan testlerde Alternaria spp.’nin ozonlu suya gore klorlu suda daha az sayida
propagiil olusturdugu buna karsin Cladosporium spp. ve Penicillium spp.’nin esit
sayilarda propagiil olusturdugu belirlenmistir. Denemelerde, armut meyvelerinin 5 ay, -
1°C’de depolanmasi sonrasinda klorlu su ile uygulama gormiis meyveler ile ozonlu su
ile uygulama gérmiis meyvelerin ¢iirlime oranlarinin ayni oldugu bulunmustur (Spotts

ve Cervantes 1992).

Cilegin hasat sonrasi kalitesi lizerine ozon uygulamasinin etkisinin arastirildigi bir
calismada, ¢ilek meyveleri (Fragaria x ananassa Duch., Camorosa) 0,35 ppm ozon
iceren atmosferde 2°C’de 3 giin siire ile depolanmis, sonra meyveler 20°C’de raf
omriine birakilmigtir. Raf Omriinde cesitli kalite parametrelerindeki (renk, seker ve
asitlerin dagilimi, aroma) degisiklikler ve c¢iirlime orani degerlendirilmistir. Ozon
uygulamasi, 20°C’de 4 giin raf Omriine birakilan ¢ileklerdeki fungal ¢iiriimeyi
engellemede etkili olmamistir. Ozon uygulanmis ¢ileklerde seker ve askorbik asit

iceriginde Onemli farkliliklar bulunmustur. Sogukta depolama sonunda, ozon



uygulanmis ¢ileklerin vitamin C igeriginin kontrol uygulamalarina gore 3 kat fazla
oldugu bulunmasina karsin ozon uygulanmis meyvelerdeki ugucu esterlerin emisyonu

%40 oraninda azalmistir (Perez ve ark. 1999).

Hasat sonrasi donemde kiiltiir mantarinin (Agaris bisporus var. Gurelan 55) meyve
kalitesi ilizerine ozon gazi, depolama siiresi ve sicakligin etkilerinin belirlenmesinin
amaglandig1 ¢alismada, kiiltiir mantarinin 0, 15 ve 25 dakika siireleri boyunca 100 mg/h
ozon uygulanmig, mantarlar polistiren paketler i¢cine koyulmus, PVC plastik film ile
tizeri kapatilmis ve 5, 15 ve 25°C sicakliklarda 7 giin siiresince depolanmislardir.
Depolama siiresince igsel ve digsal renk farkliliklari, doku 6zellikleri, olgunluk indeksi
ve agirlik kaybi belirlenmistir. Ozon uygulamasi, paketleme Oncesinde mantarlar
tizerinde digsal kahverengilesme oraninda bir artisa, i¢gsel kahverengilesme oraninda da
bir azalisa sebep olmustur. Depolama stiresindeki ve sicakligindaki artis, mantarlardaki
kahverengilesmeyi, yaslanmay1r ve agirlik kaybini artirici yonde etki gostermistir.
Ayrica meyve sertliginde de azalmaya neden olmustur. En diisiik sicaklik (5°C)

uygulamasi en iyi meyve Kalitesini saglamistir (Escriche ve ark. 2001).

Yapay inokulasyon uygulanmis turuncgil meyvelerindeki Penicillium digitatum ve P.
italicum’un in vitro gelismesi lizerine gaz halindeki ozonun etkileri arastirtlmistir. P.
italicum’un 20°C’de 5 giinliikk inkiibasyon periyodunda in vitro koloni gelisimi (0,3 +
0,05 ppm ozon, 5°C’de 4 hafta) 6nemli derecede azalmistir. In vivo denemelerde ise
Valencia ¢esidi portakallara depolarda 5°C’de 4 hafta siiresince 0,3 = 0,05 ppm ozon
uygulanmistir. Eureka c¢esidi limonlara ticari bir soguk hava deposunda 4,5°C’de 9 hafta
stiresince sadece geceleri (0,3 + 0,01 ppm) ozon uygulanmigtir. Uygulama goérmiis
meyveler daha sonra ihracat konteynerlerine alinmis ve 10°C’de 2 hafta siirekli olarak
1,0 = 0,05 ppm ozon uygulanmistir. Ozon uygulamasi yesil ve mavi ¢iiriikliigiin
yayginligmmi azaltmamis ancak her iki hastaligin yayilmasini 1 hafta geciktirmis ve
enfeksiyon gelisimini yavaslatmigtir. Gaz halindeki ozon uygulamasi patojenlerin
sporulasyonunu da engellemistir. Ozon uygulamalar1 meyvelerde herhangi bir
fitotoksisiteye neden olmamistir. Sporulasyonun engellenmesi {izerinde 0zon

uygulamasi ve diisiik sicaklik degerleri sinerjistik etki gostermistir (Palou ve ark. 2001).
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Hass c¢esidi avokadolarin meyve yiizeyindeki latent enfeksiyonlart ve canli spor
miktarini, ozonun giiclii oksidasyon ozelligi ile azaltmak amaciyla iki deneme
yiiriitiilmiistiir. Ilk deneme 1999-2000 sezon sonunda yapilmis ve meyveler, 0,1 mg/L
konsantrasyonundaki ozonlu suya 1 ve 5 dakika daldirilmistir. Uygulamanin etkili
olmamasindan dolayr meyve c¢iirime yiizdesi ve siddeti olduk¢a fazla olmustur.
Hastaligin diisiik diizeyde baskilanmasi, 2000-2001 sezonunda tekrarlanan calismada
gozlemlenmistir. Bahsedilen sezonda meyveler, 5 ve 30 dakika siirelerince 0,5 mg/L
konsantrasyonundaki ozonlu suya daldirilmistir. Ikinci denemenin farkli siire
uygulamalarinin her iki uygulamasinda da meyvede hastalik siddeti 6nemli Slgiide
azaltilmistir. Kisa siire uygulamasinin meyvenin alt kisminda ¢iirlime siddetini azalttig

goriilmistiir (Pak ve Dixon 2001).

Sebze ve meyvelerin depolanmasinda meyve kalitesi iizerine 0,04 pL L dozundaki
ozon gazinin etkisinin arastirildigi ¢alismada, ozon gazi brokoli, ¢ekirdeksiz hiyar ve
mantar sebzeleri ile elma ve armut meyvelerinin bulundugu depolara uygulanmstir.
Bahsedilen sebze ve meyveler farkli sicakliklarda muhafaza edilmislerdir. 0,04 pL L™
dozunda ozon gazi uygulanmis brokoli ve ¢ekirdeksiz hiyarlar 3°C’de depolanmislardir.
Ozon uygulamasiin bu {riinlerde, depo Omriinii artirict bir etkiye sahip oldugu
goriilmistiir. Ozonun sdzkonusu sebzelerdeki etkinligine karsi, 4°C’de depolanan
mantarlarin ve 10°C’de depolanan hiyarlarin, verdikleri yanit oldukc¢a diisiik diizeyde
olmustur. Sebze depolarinda, ozon jeneratorlerinin tirettigi 0,04 uL L ozon gazi, etilen
seviyesini 1,5-2 uL L *den 6l¢iim yapilamaz diizeye indirmistir. Ozonun, 0,4 uL L™
konsantrasyonunda elma ve armut depolarina uygulanmasi ise depolardaki atmosferde
var olan etileni ortadan kaldirma konusunda oldukga etkin bulunmustur. Meyve kalitesi
acisindan incelendiginde ozonlanmis ve ozonlanmamis elma ve armutlar arasinda
herhangi bir farklilik s6z konusu degildir. Bu ¢alisma {iriin miktarinin fazla oldugu,
etilen iireten ve etilene duyarli olan meyve ve sebzelerin birlikte bulunduruldugu
depolarda ozon uygulamasinin kullanilabilir bir uygulama oldugu bulunmustur (Skog ve

Chu 2001).

Sogukta depolanan seftali ve sofralik liziimlere 0,3 ppm siirekli ozon uygulamasinin

meyve clirlimesi lizerine olan etkileri arastirilmistir. Elegant Lady cesidi seftaliler
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yaralanarak Monilinia fructicola G. Winter (kahverengi ciiriikliik), B. cinerea, M.
piriformis, ve P. expansum funguslarin ile inokule edilmis ve 5°C’de 4 hafta siire ile
%90 oransal nemde depolanmistir. Depolanan seftalilere 0,3 ppm’deki siirekli ozon
uygulamasi seftalilerdeki havai miselyum gelisimini ve sporulasyonu engellemistir.
Buna karsin, raf Omriinde havai miselyum ve sporulasyon goriilmiistiir. Ozon
uygulamasi, kahverengi ¢iirtikliik hari¢ diger funguslarin neden oldugu enfeksiyonlarin
goriilme oranini ve siddetini azaltmamistir. Thompson Seedless ¢esidi Sofralik tiziimler
5°C’de, 7 hafta siire ile depolanmislardir. Bu siire boyunca 0,3 ppm 0zon uygulamasi
yapilmis ve depolama sonrasinda, kursuni kiifiin tamamen engellendigi bulunmustur.
Piiskiirtme seklinde inokulasyon yapilan meyvelerde kursuni kiif oran1 6nemli derecede
azalmamstir. Depolanan Zee Lady ¢esidi seftalilere 5°C ve %90 oransal nemde 0,3 ppm
stirekli ozon uygulamasi depolamanin 5. haftasindan sonra su kaybini artirmistir. Flame
Seedless cesidi liziimlerde depolamanin 4. haftasindan sonra agirlik kaybinda artigin
olmadig1 belirtilmektedir. Yapilan tiim denemelerde meyvelerde herhangi bir

fitotoksisite goriilmemistir (Palou ve ark. 2002).

Meyve raf omrii ve kalitesi lizerinde sporisid ve daha yiiksek ozon dozunun etkisinin
arastirildigi bir ¢alismada, turunggil meyvelerinde ylizeysel olarak acilan yaralara (1
mm genislik, 2 mm derinlik) P. digitatum (yesil kiif) ve Geotrichum citri-aurantii
Ferraris (ac giiriikliik) funguslarmin sporlar1 inokule edilmistir. Inokulasyondan 24 saat
sonra 10 ppm dozundaki ozonlu suya, meyvelerin 20 dakika daldirilmasi ile yesil kiif ve
act ¢urikligiin azalmadig belirtilmektedir. Bes seftali ¢cesidinde yapilan bir ¢calismada
1,5 ppm ozona 1 dakika daldirilan meyvelerdeki kahverengi ciiriiklitk (Monilinia
fructicola) %10,9 dan %5,4 e diismiistiir. Ozonun 5 ppm, 15 dakika uygulanmasiyla
clriiklik %1,7 ye diismiis ancak meyvede yiizeysel cukurlara neden olmustur.
Uygulamadan Once yaralar icerisine yerlestirilen sporlarin neden oldugu kahverengi
curiikliik engellenememistir. Ozon uygulamasinin 1 ve 5 dakika silire ile 5 ppm

uygulanmas1 meyve ylizeyindeki dogal bakteri, maya ve fungus populasyonunu azalttigi
bildirilmektedir (Smilanick ve ark. 2002).

Ozonla zenginlestirilmis atmosferin ¢ilegin kalitesi ve B. cinerea’nin gelisimi iizerine

etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, B. cinerea kiiltiirleri patates dekstroz agarda 1,5
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uL/L ozon uygulamasi yapilan atmosferde veya ozon uygulamasi yapilmayan normal
atmosferde 2°C sicaklikta depolanmustir. Her iki ortamda kiiltiir gelisimleri
kiyaslandiginda, ozon uygulanmis ortamda kiiltiirler daha yavas gelismistir. B. cinerea
ile inokule edilerek ozon uygulanmis ve uygulanmamus ¢ilek meyveleri 3 giin 2°C ‘de
normal atmosfer kosullarinda depolanmis ve oda sicakligi kosullarina birakilmistir.
Normal atmosferde depolanan ozon uygulanmamis meyvelerdeki miseliyal gelisimin
daha hizli oldugu gozlenmistir. Ozonla zenginlestirilmis atmosferde depolanan dogal
olarak enfekteli Camorasa ¢esidi ¢ilek meyvelerinin sogukta muhafazasinda, B.

cinerea’dan kaynaklanan ¢iiriikliik orani, agirlik kaybi ve meyve yumusamasi azalmistir
(Nadas ve ark. 2003).

Penicillium digitatum ve P. italicum’un sporulasyonunu engellemede paketleme
materyalleri yoluyla ozon gazinin penetrasyonu ve etkilerini degerlendirmek igin
inokulasyon yapilarak ticari olarak paketlenmis ‘Lanelate’ ¢esidi portakallar 12,8°C’de
depolanmis ve 14 giin siire ile 0,72 ppm (v/v) ozon uygulanmistir. Inokule edilmis
kontrol grubu meyveler aym1 ¢evre kosullarinda ozon icermeyen bir odada
depolanmistir. Portakallar Kaliforniya standart turunggil karton kutularin, havalandirma
Ozelligi olan plastik konteynerlerde, polietilen posetler i¢inde ve karton kutularda
paketlenmistir. Ozon penetrasyonunun her bir ambalaj ¢esidinin havalandirma alani ile
iligkili oldugu bulunmustur. Buna karsin karton kutularda ve polietilen posetlerde ozon
penetrasyonunun ¢ok diisiik oldugu (%9-17), plastik konteynerlerde ise kabul edilebilir
diizeyde (%82) oldugu belirlenmistir. P. digitatum ve P. italicum’un sporulasyonunun
engellenmesinin ozon penetrasyonu ile iligskili oldugu bunun ise sadece plastik

konteynerlerde depolanan portakallarda saglandigi bulunmustur (Palou ve ark. 2003).

Yiiksek elektriksel akim trafolarina sahip elektriksel yilikleme yontemi ile pozitif ve
negatif elektriksel kutuplarin, kuru ve nemli atmosfer sartlarinin ozon gazi iiretimi
lizerine etkisi aragtirtlmigtir. Yapilan galismada ozon gazi iretiminin Kuru atmosfer
sartlarinda oksijen molekiilleri yiiksek gerilim akim trafolari igerisinden gegerek oksijen
atomlarina doniismektedir. Oksijen atomlar1 yiiksek gerilim akim trafolar1 igerisinden
gecen fakat oksijen atomlarina dontismeyen oksijen molekiilleri ile birleserek 3 oksijen

atomlu ozon molekiiliine doniismektedir. Nemli atmosfer kosullarinda ozon gazi
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tiretiminde ise hem oksijen molekiilleri hem de su molekiilleri yiiksek gerilim akim
trafolar1 igeresinden geg¢mekte ve bir miktar oksijen otomu, oksijen molekiilii ile
birleserek ozon molekiiliine doniisiirken su molekiilleri yiiksek gerilim etkisi ile
hidroksil radikallerine ve hidrojen iyonuna ayrismaktadir. Ayrisan hidrojen iyonu
oksijen atomlar1 ile birleserek tekrar su molekiiliine donlismektedir. Bunun sonucu
olarak ozon gazinin olusmasi icin gerekli olan oksijen molekiil sayisinin azalmasi
sonucunda daha az miktarda ozon gazi iiretimi ger¢eklesmektedir. Yapilan arastirmada
sonug¢ olarak kuru atmosfer sartlarinda yapilan ozon gazi liretiminin nemli atmosfer
kosullarinda yapilanlara oranla daha fazla miktarda oldugu tespit edilmistir. Benzer
sekilde elektriksel ylikleme yonteminde de negatif yliklemenin pozitif yiikklemeye oranla
ozon gazi liretimini daha fazla yaptig1 ortaya konmustur (Chen ve Wang 2005).

Ozon uygulamalari; bakteri, viriis, kiif ve kotii kokularla miicadele etmek i¢in gida
islemenin bir¢ok alaninda kullanilmaktadir. Kurutulmus incirlerdeki mikrobiyal florayi
engellemek amaciyla ozon, gaz formunda 5 ve 10 ppm dozlarinda 3 ve 5 saat siiresince
uygulanmigtir. Toplam bakteri, kiif ve maya sayilarinin azaltilmasinda istatistiksel
olarak onemli farkliliklar gozlemlenmistir. Escherichia coli T. Escherich, kurutulmus
incir  oOrnekleri {lizerinde bulunmamustir.  Sonuglar, kurutulmus incirlerdeki
mikroorganizma sayisinin azalmasit i¢in en az 3 saat 5 ppm dozunda ozon
uygulamasmin gerektigini gostermistir. Toplam aerobik mezofilik mikroorganizma
sayisindaki azalma ile maya ve kif sayisindaki azalma birbirine yakin olarak
bulunmustur. Maya ve kiifteki azalmanin sirasiyla %38 ve %72 oraninda oldugu ve

koliform bakterilerin engellendigi belirtilmektedir (Oztekin ve ark. 2006).

Iki farkli hasat tarihinde toplanan Trabzon hurmasmin kalitesi iizerine gaz halindeki
ozon uygulamasinin etkisi degerlendirilmistir. Her iki hasat zamaninda toplanan
meyvelere %90 oransal nem ve 15°C sicaklikta 30 giin siirekli olarak 0,15 ppm ozon
uygulanmistir. Bu uygulamadan sonra meyvelerdeki acilign énlemek icin 20°C’de 24
saat siire ile %98 CO, uygulamasi yapilmis ve meyveler 20°C’de 7 giin siire ile %90
oransal nemde depolanmistir. Meyveler, 15°C’den raf omrii kosullarina transfer
edildiginde en 6nemli olumsuzluk meyve etinin yumusamasidir. Daha diisiikk meyve
sertligi goriilen ikinci hasat doneminde, ozon uygulamasi meyve sertligini ticari limitler

dahilinde korumay: siirdirmiistir. En yiiksek agirhik kaybt ozon uygulanmis
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meyvelerde gorlilmiistiir. Ozon uygulamasi, renk indeksi, etanol, toplam c¢oziinebilir
kat1 madde ve pH’y1 etkilememistir. Ozon uygulanmis meyve dokularinda fitotoksisite

goriilmemistir (Salvador ve ark. 2006).

Cilekte ve ahudududa mikrobiyal giivenligi saglamak ve raf Omriinii uzatmak igin
dengeli modifiye atmosfer (EMA) ve yiiksek oksijenli atmosfer (HOA) teknolojileri
etilen emebilen tabakalarla kombine edilerek kullanilmistir. Yapilan bu ¢alismada, ¢ilek
meyveleri i¢in her iki pakette de 5 giin, ahududu meyveleri i¢in ise dengeli modifiye
atmosferde (EMA) 7 giin, yiiksek oksijenli modifiye atmosferde (HOA) 5 giinliik siire,
raf omri olarak belirlenmistir. E. coli, Salmonella spp. ve Listeria monocytogenes E.
Murray ile yapilan inokulasyonlarda, paketli meyveler 7°C’de depolandiklarinda, bu
bakterilerin meyveler {lizerinde yasamlarini siirdiirebildikleri goriilmiis, ahududu da
Salmonella her iki pakette de inaktive edilmistir. Genel olarak her iki teknoloji de
meyvelerin raf dmriinii arttirmasina karsin mikrobiyal riski ise arttirmamiglardir (Siro

ve ark. 2006).

Meyve ve sebzelerin yaklasik %30'luk bir kisminin hasat, tasima, isleme, depolama ve
satig asamalarinda mikrobiyal kaynakli bozulmalar ile tiiketilemez hale geldigi tahmin
edilmektedir. Bu kayiplar1 6nlemek amaciyla pek cok uygulama gelistirilmis olup
bunlardan bazilar1 uygulama kolayligi, etkinligi ve ekonomik olmasi nedeniyle
endiistriye aktarilmis durumdadir. Son yillarda yapilan arastirmalarla ozonun da bu
amaclar icin kullanilabildigi bildirilmekte ve bu konu ile ilgili arastirmalar devam
etmektedir. Ozon, yiiksek oksidatif etkisi sayesinde bakteri, maya ve kiiflerin vejetatif
hiicreleri ilizerine etkili olmakla beraber diger pek ¢ok uygulamadan farkli olarak sporlar
tizerine de etki gostermektedir. Bu etki hiicre membranlarinda bulunan glikoprotein ve
glikolipidlerin oksidasyonuyla gerceklesmektedir. Ozon yikama sularinda ¢oziilerek
veya gaz formunda taze meyve sebzelerin muhafaza siiresini uzatmak, kuru meyve ve
sebzeleri dezenfekte etmek, pestisit ve mikotoksinleri indirgemek, enzim aktivitelerini

azaltmak amaciyla kullanilmaktadir (Tetik ve ark. 2006).

Soganda siyah ciiriikliik hastalig1 (Aspergillus niger)’na karsi ozon gazimin etkisi in

vitro kosullarda arastiritlmistir. Tiim uygulamalarda ozon gazi spor ¢gimlenmesini tesvik
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etmis, birkac sporda sisme belirlenmis ve kontrol ile karsilastirildiginda spor basina 2-3
¢im tipliniin olustugu bulunmustur. Ozon gazi uygulanmig sporlarin  timi
¢imlenmesine ragmen bu sporlarin tiimii iiniform bir koloni morfolojisi olusturmamustir.
Ozon uygulanmis sporlardan gelisen bazi kolonilerin sporulasyonda basarisiz oldugu

belirlenmistir (Vijayanandraj ve ark. 2006).

Longan (Dimocarpus longan Lour.) meyvesinin hasat sonu c¢iriikligi ve perikarp
kahverengilesmesini engellemede ozonun sitrik asit, askorbik asit ve oksalik asit ile
kombinasyonlarinin etkisinin arastirildig1 bir ¢calismada, meyvelere 0 (kontrol), 15, 30,
60 ve 120 dakika 200 pl/L ozon uygulanmis ve 25°C’de depolanmistir. Longan
meyvesinin yiizeyindeki mikroorganizma populasyonu, 60 ve 120 dakika siire ile
yapilan ozon fumigasyonu ve 3 giinliik depolamanin ardindan 6nemli derecede
azalmistir. Ancak uygulama siiresi 120 dakikaya ¢ikarildiginda hastaligin goriilme
siklig1 artmistir. Diger bir denemede, longan meyveleri %0, %5 ve %10’luk sitrik,
askorbik, ve oksalik asit ¢ozeltilerine daldirilmistir. %5 konsantrasyondaki oksalik asit,
diger asitlerle karsilastirildiginda kahverengilesmeyi onlemede daha giiglii bir etkendir.
Ozonun, oksalik asit ve sitrik asit ile kombinasyonunda daha az kahverengilesme
goriilmiistiir. Bu c¢alisma sonucunda, o0zonun oksalik asit ve sitrik asitle
kombinasyonunun hasat sonu ¢iriikligi ve kahverengilesmeyi engellemede

kiikiirtdioksit uygulamasina karst kismi bir alternatif olabilecegi bulunmustur
(Whangchai ve ark. 2006).

Domates, cilek, sofralik iiziim ve erik B. cinerea ile inokule edilmis ve 13°C ‘de
0,1umol mol™ ozonla zenginlestirilmis hava ve temiz hava meyvelere uygulanmustir.
Ozonun diisiik dozlariyla zenginlestirilmis hava uygulamasi, uygulanan tim meyvelerde
lezyon gelisimini durdurdugu gibi sporulasyonda 6nemli diisiisleri de saglamistir. Ayni
calismada 0,005 ve 5 pumol mol™ aralifinda ozon uygulamasina tabi tutulan domates
meyvelerinin ozon gazina tepkisi aragtirilmig ve B. cinerea sporlari inokulasyonu ile es
zamanli veya sonrasinda, ozon gazi uygulamasi yapilan meyvelerde lezyon cap1
gelisimi, spor lretimi ve sporlarin canliliginda azalis goriilmiistiir. Artan siirelerde ve
konsantrasyonlarda ozon gazi ile muamele goren domates meyvelerinde bahsedilen

parametrelerin azalisi daha fazla olmustur. 5-6 giin boyunca, 13°C ‘de, bagil nemin %95
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oldugu Patates Dekstroz Agar (PDA) ortamda yetistirilen B. cinerea kolonilerine karsi
olan 0zon gazinin etkinligi, ayni patojenin meyveye inokule edilmesi sonrasinda yapilan
in vivo ¢alismalarda ozon uygulamasinin etkinligine oranla daha az olmustur. Bir biitiin
olarak ele alindiginda, patojen gelisiminin ozon tarafindan baskilanmasi meyve patojen
iligkisi tarafindan da bir dereceye kadar etkilenmektedir. Bu calisma, ozonun hasat
sonunda kullanilan geleneksel fungusit uygulamalarina kars1 etkili, kalint1 birakmayan

Ozellikleri nedeniyle alternatif olabilecegini gostermektedir (Tzortzakis ve ark. 2007).

Cilegin hasat sonu hastaliklarina karsi modifiye atmosfer paketleri (MAP), ozon (O3) ve
ultraviyole-C 15181 (UV-C)’nin kullanim1 ve bu uygulamalarin ¢ilek fitokimyasallari
tizerindeki etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, UV-C 15181 ( 1kJ/m?) gaz formundaki O;
(500 mg/L) ve iki aktif MAP kosullari (siiper atmosferik O, ve CO; ile zenginlestirilmis
atmosfer)’nin polifenoller ve vitamin C igerigine etkisi degerlendirilmistir. Ornekler,
uygulamalar yapilmadan 6nce alinmig, depolamadan 5, 9 ve 12 giin sonra mikrobiyal,
besinsel ve duyusal 6zellikler degerlendirilmistir. Degerlendirilen 6rneklerin higbirinde
depolamadan 12 giin sonra normal atmosfer kosullarinda depolanan uygulama
yapilmamis kontrol grubu da dahil olmak iizere hastalik belirtisi goriilmemistir. Buna
karsin UV-C ve O3 uygulanmis cileklerin fenolik igerikleri, prosiyanidinlerin azalisina
bagli olarak uygulamalardan sonra onemli derecede azalmistir. Ozonlanmig ornekler
depolamanin sonunda en diisiik vitamin C igerigi gostermistir. Diger taraftan siiper
atmosferik O, ve CO; ile zenginlestirilmis gaz konsantrasyonlarinda depolanan ¢ilekler
ile normal atmosferde depolananlar karsilastirildiginda, depolamadan 5 giin sonra daha
diisiik toplam fenolik icerigi, depolamadan 12 giin sonra vitamin C igeriginin azaldigi
tespit edilmistir. Bunlara ek olarak siiper atmosferik O;’de oksitlenmis formlarin
azalisina dogru ¢ok belirgin bir doniisiim gerceklesmistir. Genel olarak, MAP’1n tat
degerlendirmeleri disindaki tiim raf omrii degerlendirmelerinde, 6rneklerin {istlin bir
kaliteye sahip oldugu bulunmustur. Tek basina yapilan uygulamalarin etkisi ile hasat
sonu uygulamalarinin kombine edilerek uygulanmasinin etkisi karsilastirildiginda ilave

bir etki gézlenmemistir (Allende ve ark. 2007).

Depolanmis havuclarin ¢iiriikliige karsi dayanikliligi ve kalitesi iizerine ozon ve 1-

metilsiklopropenin (1-MCP) etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada, 10°C’de 16 saat, 1

17



pL/L 1-metilsiklopropen uygulanmis ve uygulanmamis havuglara, 10°C de 0, 1, 2 ve 4
giin 300 ve 1000 uL/L ozon uygulanmustir. Havuglar, 0°C’de 24 hafta depolanmis ve
her 4 haftada bir B. cinerea ve Sclerotinia sclerotiorum de Bary enfeksiyonu ag¢isindan
degerlendirilmistir. B. cinerea’dan kaynaklanan ¢iiriikliik 2 ve 4 giin siire ile 1000 pL/L
ozon uygulamasi ile engellenmistir. Ancak S. sclerotiorum enfeksiyonlari
engellenememistir. Dort giin 300 ve 1000 uL/L ozon uygulanmis havuglarda meyve
sertligi azalmistir. Ozon uygulamasi kontrole gore % 60-90 oraninda solunum artisina
neden olmustur. Ancak bu etki depolamanin 4. haftasi igerisinde azalmistir. Ozon
uygulamasi etanol ve heksanal {iretimini uyarmis, seker konsantrasyonunu azaltmis,

terpen konsantrasyonunu artirmistir (Forney ve ark. 2007).

Arastirmada turunggillerin, sert g¢ekirdekli meyvelerin ve sofralik {iziimiimiin hasat
sonrast en 6nemli hastaliklarinin (turunggilllerde; P. digitatum ve P. italicum “un neden
oldugu mavi ve yesil kiif, sert ¢ekirdeklilerde; M. fructicola, B. cinerea, M. piriformis
ve P. expansum ‘un neden oldugu kahverengi ciiriikliik, gri kiif, Mucor c¢iiriikligi ve
mavi kiif, sofralik {iztimde; B. cinerea ‘nin neden oldugu kursuni kiif ) goriilme orani ve
gelisimi  lizerine ozon gazinin etkisi incelenmistir. Siirekli olarak 0,3 ppm
konsantrasyonundaki ozon gazi uygulamasinin, meyve kabugunun i¢ yiizeyinde olusan
enfeksiyonlarda etkinligi olmamistir. Bu nedenle ozon uygulamasi, taze meyve isleme
evlerinde meyve yiizeyini kaplama esnasinda veya paketleme bantlarinda kimyasal
fungusitlerle yapilan uygulamalarin yerine tercih edilememektedir. Havadaki ozon,
meyvelerde fitotoksik bir etki gostermemistir. Fakat ozon, 5°C ‘de 4 hafta depolanan
portakal, limon ve seftaliye yapilan inokulasyon sonrasi havai misel gelisimi ve
sporulasyonu engelleyici 6zelliktedir. Ancak, havai misel gelisimi ve sporulasyon,
normal atmosfer ortaminda sonradan devam etmektedir. Uziimler 7 hafta siiresince 5°C
‘de depolandiginda, meyveler aras1 gri kiif geg¢isi tamamen durdurulmustur. Buna karsin
tanelere sprey seklinde inokulasyon yapildiginda gri kiif hastalik ¢ikis oraninda, kayda
deger diizeyde azalis olmamustir. Sporulasyonun Onlenmesinin bir sonucu olarak,
paketleme evlerindeki patojen inokulasyonu ve fungusitlere dayanikli patojen irklarinin
sporlarinin ¢ogalmasi azaltilmistir. Ancak, ozon gazi sunta, karton veya plastik kutulara
penetre olamadigindan, meyve depolama siiresince pratik kullanimini1 sinirlamaktadir.

Oldukga yiiksek oksidasyon giicii yliziinden ozon, insanlar i¢in zararli, meyveler icin
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fitotoksik ve bir¢cok materyalde korozyona sebep olabilmektedir. Bu nedenle bir iiretim
sistemi uygulamaya gecirildiginde, giivenligin saglanmasi, izleme ve soguk hava
depolarinin igindeki ozon konsantrasyon kontrolii olduk¢a onemlidir (Palou ve ark.
2007).

Amerikan Gida ve Ilag Otoritesi FDA tarafindan 1997 yilinda kullanim1 giivenli ajanlar
(GRAS) simifina alinan ozon, yine ayni dairenin 2001 yilinda aldig1 “gidalarla dogrudan
temasinda sakinca olmadigi” yoniindeki kararla gida islemede yogun olarak
kullanilmaya baglanmistir. Béylece ozonun gaz ve/veya su igerisinde ¢oziinmiis olarak
gida sanayinde kullanimi hizlanmistir. Gida sanayinde ozon genellikle igme sularinda
dezenfeksiyon, kirmizi ve beyaz etlerde karkas yikamada, depolama atmosferinin
kontrol edilmesinde ve gida ekipmanlarinin yikanmasinda ve dezenfekte edilmesinde
kullanilmaktadir. Bunlara ek olarak ozon gazinin gida maddelerinin temel bilesenleri

tizerindeki etkileri de arastirilmaktadir (Catal ve ark. 2008).

Havugta S. sclerotiorum ve B. cinerea’dan kaynaklanan ¢iiriimelere karsi siirekli diisiik
dozda ozon uygulamasmin etkisinin arastirildig: bir ¢alismada, havuglara 0,5°C’de %95
oransal nemde 6 ay siire ile siirekli olarak ozon 50+10 pL/L uygulanirken ¢alismanin
diger boliimiinde ise ozon uygulamasi yapilmadan depolama yapilmistir. S.
sclerotiorum ile inokule edilmis havuglardaki lezyon boyutlart depolamanin
baglangicinda uygulama ile azalmis ancak zamanla her iki uygulamadaki lezyon
biiyiikliikleri birbiri ile benzer bulunmustur. B. cinerea ile enfekteli havuglarda lezyon
boyutu ve gelisme orani ozon uygulamasi ile azalmistir. Her iki patojenin havai
miselyumu ozon uygulamasi ile belirgin bir sekilde azalmigtir. Ancak lezyonlardaki
koyu mat yiizeyler seklinde karakterize edilen B. cinerea’nin sporulasyonu artmustir. S.
sclerotiorum’a duyarlilik depolama siiresince artarken B. cinerea’da depolamanin 4.
ayinda en yiiksek degerlere ulasmis, daha sonra havucun nem icerigine bagli olarak

azalmigtir (Hildebrand ve ark. 2008).
Ozonla zenginlestirilmis atmosferde yetistirilen cileklerin, meyve verimi, kalitesi ve

hasat sonrasi davranisi perakendeci kosullarina uyarlanarak arastirilmistir. Bu calismada

ozona duyarli Korona ve daha az duyarli Elsanta ¢esitleri kullanilmistir. Bu ¢esitlerin
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bir kismima kontrollii ¢evre kosullarinda 2 ay siireyle ortalama 156 pg m™ ozon
uygulanmis diger kismina ise ozon uygulanmamistir. Genel olarak askorbik asit
icerigindeki azalma meyvenin daha yiiksek lipit peroksidasyonu ve daha diisiik tat
degerine neden olmaktadir. Lipit peroksidasyonunda etki perakendeci kosullarinda
yiiksektir. Ozon stresi meyvenin verim, boyut, antioksidan kapasitesi, antosiyoninler ve

fenolik bilesiklerini etkilememistir (Keutgen ve Pawelzik 2008).

Domates meyveleri (Lycopersicon esculentum L.)’ne, Alternaria alternata (siyah leke)
ve Colletotrichum coccodes S. Hughes (antraknoz) inokulasyondan dnce ve sonra 0,005
umol/mol (kontrol) ile 5 umol/mol arasindaki dozlarda 13°C‘de 13 giin siire ile 0zon
uygulanmistir. Diisiik dozda atmosferi ozonla zenginlestirme, fungal lezyon gelisiminde
istatistiki olarak orta derecede bir azalmayla sonuglanmistir. Ozon gazinin daha yiiksek
konsantrasyonlarinda etkinin yiliksek oldugu bulunmustur. Bu sonug¢ fungal lezyon
gelisiminde konsantrasyona bagli olarak spesifik etkilerin olustugunu gostermektedir.
Meyveler ozonla zenginlestirilmis atmosferde depolandiginda in vivo’daki fungal
sporulasyon belirgin sekilde azalmistir. Daha yiiksek konsantrasyonlar ve siirelerdeki
uygulamalar, sporulasyonda daha fazla azalmayr saglamistir. In vitro‘da spor
¢imlenmesinde ozonun etkisinin, uygulama siliresine ve konsantrasyona bagli oldugu

bildirilmektedir (Tzortzakis ve ark. 2008).

Fusarium tiirlerinden kaynaklanan fungal kontaminasyon oranini belirlemek amaci ile
Erbeyli incir Arastirma Enstitiisii’ndeki 10 incir ¢esidinde 2000-2001 yillarinda yapilan
bir calismada, ¢esitlerin her birinden tesadiifen toplanan 30 incirden toplam 284
Fusarium tiirii izole edilmistir. Bu izolatlarin 196’s1 F. verticillioides Nirenberg (F.
moniliforme) 48’1 F. solani Sacc. olarak teshis edilmistir. Viriilent ve yiiksek derecede
viriilent izolatlarin sayis1 F. verticillioides’de sirasi ile 11,7 ve 41,3, F. solani’de 22,9 ve
29,2 ‘dir. Cesitler dikkate alinmadiginda F. solani izolatlarinin viriilensi, F.
verticillioides’in viriilens oranlarindan énemli derecede yiiksek bulunmustur. Iki yillik
calisma sonuglarna gore incir gesitlerindeki patojenik Fusarium izolatlarinin orani
Bursa Siyahinda %19,7, Sultan Selimde %15,2, Morgiiz de %13,5, Beyaz Orakda
%12,7, Siyah Incirde %9,8, Yesilgiizde %9, Sar1 Lopda %7,4 (Syn: Caliyrna), Siyah
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Orakda %5,7, Horasanda %#4,5 ve Sar1 Zeybekde %2,5 olarak belirlenmistir (Yildiz ve
ark. 2008).

Aspergillus nidulans G. Winter ve Aspergillus ochraceus Wilhelm’in spor ¢imlenmesi,
sporulasyon ve biyokiitle iiretiminde ozon gazinin etkisi 3 farkli ozon dozu kullanilarak
arastirtlmistir. Ozon dozlar1 200 ve 300 pmol / mol olan yiiksek doz ozon uygulamalari
ve 0,2 umol / mol olan disiik doz ozon uygulamasi yapilmistir. Ozon uygulamalari
miseliyal gelismeyi engellemeye gore sporulasyonun azaltilmasinda daha etkili
bulunmustur. Diisiik dozda siirekli ozon uygulamasinda A. nidulans’da sporulasyon
goriilmemistir. Ayn1 uygulama A. ochraceus’da sporulasyonu %94 azaltmistir. Calisma
sonucunda ozon uygulamasimin fungal sporlarin yayilmasini 6nlemede etkili bir yontem

oldugu bulunmustur (Antony-Babu ve Singleton 2009).

Caligmada, ozon gaz1 1, 3 ve 5 ppm olmak tizere 3 farkli konsantrasyonda 15, 30, 45 ve
60’ar dakikalik siirelerde Iran hurmasma uygulanmustir. Koliform, Staphylococcus
aureus Rosenbach gibi maya ve bakteri sayimlari incelenmistir. Sonug¢lar hurma
meyvesinde mikrobiyal popiilasyonu azaltma konusunda ozonun etkinliginin oldugunu
gostermistir. E. coli ve S. aureus, 60 dakika siiresince 5 ppm dozunda ozon uygulamasi
sonrast inokule edilerek kiiltlire alindiginda, gelisim gozlenmemistir (Najafi ve

Khodaparast 2009).

On ¢ farkhi fungus tiirline karsi portatif ozon jeneratoriiniin etkisinin arastirildigi bir
calismada, Ornekler 1slak ve kuru tabakalar seklinde hazirlanmis, ozon uygulamasi bir
ve iki dongii %90 nemde 20 dakika siire ile 35 ppm ozon uygulamasi seklinde yapilmig
ve rezidiiel canlilik hesaplanmistir. Cesitli yiizeylerdeki laboratuvar ve simule edilen
laboratuvar kosullar1 disindaki alanlardaki uygulamalar, funguslarin ¢ogunda (3 logio
cfu’da) etki gostermemistir. Calisma sonucunda binalardaki kiifleri engellemede ozon
jeneratdriiniin 6nemli bir dekontaminasyon cihazi oldugu vurgulanmaktadir (Hudson ve

Sharma 2009).

B. cinerea ve S. sclerotiorum’un miseliyal gelisimi ve B. cinerea’nin spor canliligini

azaltmada gaz halindeki ozonun etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada, 20°C’de 48 saat
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450 ve 600 ppb ozon uygulanmistir. Ozon uygulamasi ile B. cinerea’nin spor canliligi
ve havai miselyum yiiksekligi %95°den fazla azalmistir. B. cinerea nin sporulasyonu da
onemli derecede azalmistir. Buna karsin ozon uygulamasinin S. sclerotiorum’un
miseliyal gelisiminde 6nemli bir etkisinin olmadigi bulunmustur. Cesitli bahge
tiriinlerinde (elma, liziim, yiiksek boylu yaban mersini ve havug) 12 giin depolama
sonrasinda 20°C’de 48 saat 450 ppb ozon uygulamasmin meyve ciiriimeleri ve kalite
parametreleri (renk, klorofil, ozon toksisitesi) tizerine olan etkisi arastirilmistir. B.
cinerea ve S. sclerotiorum ile enfekteli havuglarda ozon uygulamasi ile lezyon boyutu
ve havai miselyum yiiksekligi 6nemli derecede azalmistir. B.cinerea ile enfekteli
elmalarda lezyon boyutu, iiztimlerde ise ¢iiriikliik oran1 azalmistir. 48 saat 450 ppb ozon
uygulamasi elma ve tiziimlerin fotosentezinde, havu¢ ve elmalarin ise renklerinde

herhangi bir degisiklige neden olmamugtir (Sharpe ve ark. 2009).

Ozon, zararli mikroorganizma ve ugucu maddelerin kontroliinde endiistriyel islemlerin
bircogunda kullanilan giiclii bir oksitleyici ajandir. Misir gibi depolanabilen tahil
tirinleri insan ve hayvanlara zararh toksinler tireten Aspergillus tiirleri gibi funguslari
iceren ¢ok sayida mikroorganizma tasiyabilmektedir. Misir  tanesindeki
mikroorganizmalar1 azaltmak icin siire/konsantrasyon kriteri, ozonun yarilanma Omrii
ve ozelliklerini bilmek gereklidir. Bir silindir igerisindeki hava hiz1 0 - 370 m¥h,
sicaklik 4-40°C ve oransal nem 9%0-80‘de havadaki ozonun yarilanma Omrii
belirlenmistir. Ozon yarilanma émrii %0 nem, 24°C oda sicakligi, durgun havada
ortalama 1500 dakikadir. Hava hizi, sicaklik ve nem arttiginda ozon yarilanma omrii
sirastyla 40, 800, ve 450 dakika azalmistir. Bu ¢alisma sonucunda, ozon uygulamasinin
yiiksek akish ozonlanmis hava, yiliksek sicaklik ve nem kosullarina gére durgun hava,
diisiik sicaklik ve nemde daha etkili olacag1 vurgulanmaktadir (McClurkin ve Maier

2010).

Sofralik {iziimlerin hasat sonrasi hastaliklarindan olan Botrytis cinerea ‘nin neden
oldugu kursuni kiif ile miicadele amaciyla 6n sogutma esnasinda ozon veya
stlfirdioksit kullanimi1 sonrasi meyveler iizerine Muscodor albus ‘un irettigi ugucu
gazlarin biyofumigasyonu depolama siiresince devam etmistir. Botrytis cinerea ile

inokule edilen ‘Autumn Seedless’ tiiziimlerde 5000 ppm ozon gazmin 1 saatlik
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fumigasyonu ile kursuni kiif goriilme oran1 %91,7 ‘den %19,3’¢ diisiiriilmiistiir. Bu oran
M. albus biyofumigasyonu ile beraber uygulandigunda %10 ‘a diismektedir. Organik
olarak yetistirilen ‘Thompson Seedless’ ¢esidi iiziimlerin 0,5°C sicaklikta 1 ay
depolanmas1 sonunda dogal olarak gelisen kursuni kiif hastaliginin goriilme oranm1 %31
iken ozon fumigasyonu ile bu oran %9,7, sadece M. albus biyofumigasyonu ile %4,4 ‘e,
bu iki uygulamanin kombine halde uygulanmasi ile %3,4 ’e diisiiriilmistiir. Ticari siilfiir
dioksit pedlerinin kullanimi ile hastalik goriilme yiizdesi %1,1 oraninda goriilmiistiir

(Mlikota Gabler ve ark. 2010a).

Meyve ve sebzelerin hasat sonrasi uygulamalarinda ozon etkili bir alternatiftir.
Domatesin  (Lycopersicon  esculentum  Mill, FA-180 ¢esidi) hasat sonu
dezenfeksiyonunda gaz halindeki ozon ve suya uygulanan ozon uygulamalarinin etkisi
arastirilmistir. Hasat edilen meyvelere kontrolsiiz sicaklik ve oransal nemde 16 giin,
giinde 2 saat 25 ve 45 mg/m> ozon uygulanmustir. Depolama sirasinda ozon uygulamast,
domatesin raf Omriiniin uzamasmin yani sira duyusal ozelliklerinin de korunmasini
saglamistir. E. coli ATCC 25922 ile inokule edilmis olgun domatesler, 0,5-1 mg/L
ozonlanmig su ile 15-30 dakika yikanmistir. Yeterli bir dezenfeksiyon igin 15 dakika 1
mg/L  ozon uygulamast Onerilmektedir. Calisma sonucunda ozonlanmis su ile

dezenfeksiyonun etkili oldugu bulunmustur (Venta ve ark. 2010).

Ozon gazi, 900+12 pL/L konsantrasyonunda cesitli havalandirma alanlar1 olan yaygin
olarak kullanilan plastik filmlere uygulanmis ve bu alanlardan gaz difiizyonunun olup
olmadig1 belirlenmistir. Ozon diflizyonu sirasiyla yiiksek yogunluktaki polietilen,
polipropilen ve diisiik yogunluktaki polietilen maddelerde fazla olmasina ragmen
aralarindaki farklilik ¢ok kiiciik olup 6nemli derecede degildir. Ozon difiizyonu,
havalandirma alam1 %1,3, 5,2 ve 10,4 olan 6,5 mm c¢apindaki dairesel deliklerin
bulundugu diisiik polietilen film ile belirlenmistir. Havalandirma alani arttikca ozon

difiizyonu da artmistir ( Karaca ve Smilanick 2011).
Kivi meyvelerinde kok ucu ciriikliigline neden olan B. cinerea inokule edilerek

geleneksel soguk hava deposunda 0°C ve %95 oransal nemde 4 aylik depolama

siiresince depoya etilen oksidasyon Ozelligine sahip madde uygulanmistir (kontrol).
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Dort ay siiresince etilen oksidasyon 6zelligine sahip madde uygulanan depoya siirekli
0,3 uL/L ozon gaz1 0, 2, 8, 24, 72 ve 144 saat siiresince uygulanmis ve hastalik siddeti
ile hastalik goriilme yiizdesi belirlenmistir. Depolanan kivi meyvelerinin bir kisminin
yapay inokulasyonu uygulama oncesinde diger bir kismi ise uygulama sonrasinda
sonrasinda yapilmistir. Ozon gazi hastalik siddetinde azalis saglamazken, hastalik
goriilme yiizdesi %356 oraninda azalmistir. Inokulasyon &ncesinde ozon gazi
uygulamasi, artan uygulama siireleri ile hastaligin baskilanmasin1 saglarken,

inokulasyon sonras1 uygulamalarda bu etki gériilmemistir (Minas ve ark. 2010).

P. digitatum, P. italicum ve B. cinerea yas meyvelerde énemli hasat sonu kayiplari
olusturmaktadirlar. Bu patojenlerin konidilerine farkli oransal nemde ozon gazinin
toksik etkisinin arastinildign bir ¢aligmada, lam iizerine dagitilan konidilere 25°C’de
%35, 75 ve 95 oransal nemde 250-350 uL/L ozon gazi uygulanmistir. Konidiler yiiksek
oransal nemde daha hizli bir sekilde canliliklarimi kaybetmislerdir. P. italicum ve P.
digitatum’un B. cinerea’ya oranla ozona daha dayanikli oldugu tespit edilmistir. B.
cinerea konidileri ile inokule edilmis iizimde ozon uygulanmasi sonucu %45-85

oraninda hastalik engellenmistir (Ozkan ve ark. 2011).

‘Thompson Seedless’ ¢esidi {iziim danelerine boscalid, iprodione, fenhexamid,
cyprodinil ve pyrimethanil soliisyonlar1 karisim halinde spreylenmis, 24 saat siiresince
kurutulmus ve genlestirilmis polistiren kutular i¢inde plastik kapakli kaplarda
saklanmigtir. Kutular, 0,3 pL/L dozunda ozonla zenginlestirilmis atmosferde ya da
ozonun bulunmadig1 atmosferde 2°C, %95 oransal nemde 36 giin saklanmustir. Rezidii
analizleri, baslangigta ve 12 giin araliklarla gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi
kullanilarak yapilmustir. 36 giinliik depolama stirecinde boscalid, iprodione, fenhexamid
ve pyrimethanil rezidiilerinde ozonun olmadig1 hava ortaminda depolanan meyvelerde
azalma oldugu goriiliirken, cyprodinil rezidiilerinde onemli degisiklikler olmamustir.
Ozonlu atmosfer ise fenhexamid, cyprodinil ve pyrimethanil rezidii azaligini belirgin bir
sekilde hizlandirmistir. Fakat bunlarin arasinda boscalid ve iprodione rezidiilerinde bu
etki s6z konusu degildir. Depolamanin sonunda fenhexamid, cyprodinil ve pyrimethanil
kalintilarindaki azalis ozonsuz atmosfere oranla ozonlu atmosferde sirasiyla 1,6, 2,8 ve

3,6 oraninda daha fazla olmustur. Yapisal benzerlik olmasina ragmen hem ozonlu hem
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de ozonsuz atmosferde pyrimethanil, cyprodinil‘e oranla daha hizli bir diisiis
gostermistir. Fenhexamid ‘in her iki ortamda da diger fungisitlere gore azalisi daha hizl

olmustur (Karaca ve ark. 2012).

2006-2010 yillart arasindaki 5 yil siiresince yapilan ¢alismalarin 6zeti olarak diigiiniilen
bu calismada, sofralik iliziimlerde goriilen kursuni kiif hastaligina karst uygulanan
biyolojik miicadele ajanlar, dogal antimikrobiyaller, GRAS sinifi iiriinler ve fiziksel
yollarla yapilan miicadele yontemleri karsilagtirilmistir. Kullanilan iki biyolojik ajan, M.
albus ve Hanseniaspora uvarum Shehata, sofralik tiziimlerdeki kursuni kiif hastaligina
kars1 diger geleneksel yontemlerle etkinlik yoniinden kiyaslandiginda esit veya biraz
daha fazla etkili c¢ikmistir. Tuzlar, kitosan, bitki ekstratlar1 gibi dogal
antimikrobiyallerin ¢esitli 6lgiilerde kullanimi1 oldukga iyi sonuglar vermistir. Asetik
asit, ozon ve etanolin icinde bulundugu GRAS smifina giren {rlinler ve farkli
sicakliklarin, UV-C 1sinlamasmin, atmosfer kosullarinin  degistirilmesi  veya
baskilanmasi gibi fiziksel yontemler de kullanilmistir. Tiim bunlar arasinda ozon ve
kalsiyum klorid, ticari 6l¢iilerde kullanildiginda etkinligi oldukea iyi, kullanilabilir iki

tirlin olarak bulunmustur (Romanazzi ve ark. 2012).

2.1. Incir Meyvelerinin Hasat Sonrasi Hastahklari ile Tlgili Calismalar

Yas incirler (Ficus carica L.), %15 ve %20 CO; ile zenginlestirilmis atmosferde 4 hafta
0, 2,2 ve 5°C’de muhafaza edilmistir. Yiiksek CO, dozlarmm uygulanmasi ile ¢iiriikliik
orani azaltilmis ve incirin parlak dis goriiniimii korunabilmistir. Normal atmosferde
depolanan incirlere gore yliksek CO,’de depolanan incirlerde etilen iiretimi daha diisiik
olmus, meyve yumusamasi yavaslamigtir. CO, uygulanmis meyvenin etanol miktar ilk
3 haftada ¢ok az olurken 4. haftada ise etanol miktar1 artmistir. Buna karsin asetaldehit
konsantrasyonu ilk hafta artmis sonra azalmistir. Bu calisma sonucunda elde edilen

bulgularin yas incirin tagitma ve depolanmasinda kullanilabilecegi vurgulanmistir

(Colelli ve ark. 1991).

Incirde (Ficus carica L., Masui Dauphine) 20°C’de nakliye sirasinda goriilen

bozulmalar iizerine CO; ile zenginlestirilmis atmosfer ve modifiye atmosfer paketlerin
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etkisi arastirilmistir. CO, ile zenginlestirilmis atmosfer uygulamasi etilen iiretimini
inhibe etmis ve fungal gelisimi azaltmistir. Iki giin siire ile %60 ve %80 CO, uygulanip,
1 giinde normal atmosferde (20°C) tutulan incirlerin biiyiik kisminin hala pazarlanabilir
Ozelliklerini muhafaza etmislerdir. Acgikta ve perforasyonu olmayan polietilen
torbalarda tutulan incirlerde perforasyonu olan torbalardaki incirlere gore fungal gelisim
daha fazla goriilmiistiir. Sonug¢ olarak incirdeki bozulmanin CO; ile zenginlestirilmis
atmosfer veya modifiye atmosfer paketleri kullanilarak azaltilabilecegi bildirilmektedir
(Mathooko ve ark. 1993).

Yas incirin raf dmriinii kisitlayan en 6nemli faktdrlerin meyvenin hizli metabolizmasi
ve yumusama ile birlikte kursuni kiif gelisimi oldugu belirlenmistir. Uziimde kullanilan
SO, jeneratorlerinin incirde de kullanilarak Botrytis cinerea’dan kaynaklanan
clirimeleri onlemeye ve meyvelerin raf omrii siiresini arttirmaya yonelik bir ¢alisma
yapilmistir.  Iginde 250 g, 35-40 mm boyutundaki “Melar” incirlerinin bulundugu
kutular, 25 pm kalinliktaki polietilen paketlerin igine konularak -0,5°C’de 5 saat siire ile
2,5m/s hava akiminda 6n sogutma yapilmasinin ardindan paketlerin iglerine SO,
jeneratorleri yerlestirilmistir. Kutunun igindeki atmosferde ilk dort giin siire ile 1,5
ppm’den daha az SO, tespit edilmis, 24 saat siire sonunda ile stilfiir dioksit kalintist

kalmamis ve 1 hafta depolama siiresince B. cinerea kontrol edilmistir (Plaza 2003).

Bursa Siyah Incirinde (Brown Turkey Figs-Ficus carica L.) yumusamanimn
geciktirilmesi i¢in 1-metilsiklopropen (1-MCP) 0, 0,25, 0,5, ve 5 uL/L dozlarinda
25°C’de 8 saat stire ile uygulanmis ve meyveler 20°C’de depolanmistir. 0,5 ve 5 pL/L
dozlarinda 1- metilsiklopropen uygulamas: yapilan incirlerde etilen {retiminin ve
solunumun yiikseldigi goriilmiis, ancak uygulama yapilmamis ve 0.25 pL/L dozunda 1-
metilsiklopropen uygulamasi yapilan meyvelere gore yumusamanin yavasladigi
gorilmistiir. Erken hasat edilen sert incirlere ve gec hasat edilen yumusamis incirlere
0,5 ve 5 uL/L dozlarinda 1-metilsiklopropen uygulamasi 25°C’de yapilmis ve 0°C’de
19 giin siire ile depolanmiglardir. Uygulama yapilan sert incirlerde erken donemde etilen
diizeyi en ist seviyeye ¢ikmis, meyvelerde solunum artmis ve uygulama yapilmayan
meyvelere gore uygulama goren meyvelerde sertligin daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Ancak yumusak incirler 1-MCP uygulamalarma 5 pL/L dozundaki ge¢ doénemde
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goriilen solunum artis1 disinda cevap vermemislerdir. Sonug olarak, 1-metilsiklopropen
uygulamalarinin incirde olgunlagmay1 kismen yavaslattigi belirlenmistir (Sozzi ve ark.

2005).

Hasat edilmis Bursa siyah inciri meyvesine kapali bir alan i¢inde, 6zel bir makine ile
1,2 mikron biiyiikligiindeki kiirelerden olusan sis seklinde 300, 500 ve 1000 uL L™ klor
dioksit uygulamasi1 yapilmistir. Daha sonra meyveler modifiye atmosfer paketleriyle
paketlenip 1°C’de 7 giin depolanip 2 giin 20 °C’de raf émriine birakilmistir. Uygulama
yapilan tiim dozlarin, meyve ylizeyindeki epifitik mikroorganizma populasyonunu,
uygulamanin yapildigr atmosferdeki mikroorganizma populasyonunu ve meyve
clirlimesini azalttig1 belirlenmistir. Ancak meyvelerin modifiye atmosfer paketi ile
paketlenmesi klor dioksitin meyve ¢iirlimesine olan etkisini arttirmadigi saptanmistir

(Karabulut ve ark. 2009).

Hasat sonrasi hastaliklari, yas incirin (Ficus carica L.) depolama siiresi ve pazar
Omriinii simirlamaktadir. Black Mission, Brown Turkey, Kadota ve Sierra ¢esidi
incirlerin hasat sonrasi hastaliklar1 ve kalite 6zellikleri iizerinde kiikiirtdioksit (SOy)
fiimigasyonu ve/veya ¢ift salimimli SO, iireten pedlerin etkisininin arastirildigt bir
calismada, SO, gazmin bilgisayar kontrollii olarak uygulanmasi i¢in bir yontem
gelistirilmistir. Bu yontemin esasi, c¢ok diisiik konsantrasyon x siire iligkisinin
uygulanmasi ayni zamanda bu islemlerin es zamanli olarak izlenebilmesidir. In vitro
denemelerde, petri kutularina inokule edilmis 6nemli fungal, maya ve bakteriyel hasat
sonu patojenlerine farkli sicakliklarda 100 pL/L saat kiikiirtdioksit konsantrasyonu X
siire uygulama yapilmistir. Bu deneme sonucunda, 0°C’ye gére 20°C’de daha az canli
kalma oran1 goriilmiistiir. Bu nedenle fiimigasyonlar 20°C’de yiiriitiilmiistiir. Farkl1 SO
konsantrasyonu x silire denemeleri degerlendirildiginde 25 pL/L saat degeri ¢iiriikliik
kontrolii ve meyve zarar1 arasinda en iyi sonucu vermistir. Tim SO, uygulamalar
cliriikliitk oranini azaltmis yas incirin pazar Omriinii uzatmistir. Bununla birlikte bazi
durumlarda SO; iireten pedlerin kullanimi kabukta renk agilmasini artirmistir. Hafif
sicak meyve ile yapilan kiikiirtdioksitin 25 pL/L saat fiimigasyonu incir yiizeyindeki
Alternaria ve Rhizopus spp.’nin populasyonunu azaltmistir. Bu uygulama Alternaria

spp ‘ye oranla Rhizopus spp.’de daha etkilidir. Botrytis spp. ve Penicillium spp.’den
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kaynaklanan meyve enfeksiyonlar1 da SO, uygulamasi ile azaltilmistir. Sonug olarak
SO, uygulamasinin incirin hasat sonu ¢iiriikligli ve pazar dmriinii artirmada gecerli bir

uygulama oldugu vurgulanmaktadir (Cantin ve ark. 2011).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma Alam

Arastirma, 2011 yilinda Bursa’da Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma
Boliimii Prof. Dr. Necati Baykal Fitopatoloji Laboratuvar1 ve U.U. Ziraat Fakiiltesi

Bitki Koruma Bdliimiine ait soguk hava depolarinda yiiriitiilm{stiir.

3.1.2. Meyve Materyali

Yiiriitiilen ¢alismada bitkisel materyal olarak Bursa Siyah Incir meyvesi kullanilmustir.
Yapilan her ii¢ denemede de kullanilan incir meyveleri, yart olgun (meyvenin 3/4’i
siyah geri kalan kisimlar1 yesil veya tamami siyaha yakin) seviyedeki yarasiz, beresiz,
bal akintis1 ve catlagi olmayan ihracat kalitesindeki meyvelerdir (Sekil 3.1). Hasadi
yapilan meyveler aymi giin igerisinde laboratuvara getirilmis ve bekletilmeden

uygulamaya alinmistir.

Sekil 3.1. Denemelerde kullanilmak iizere laboratuvara getirilen incir meyveleri

3.1.3. Arastirmada Kullanilan Alet ve Ekipmanlar

Arastirmada ozon gazi {iretimini gergeklestirmek icin ozon jeneratdrii (Model OGN-20
OpalSu, Tirkiye) kullanilmistir. Ozon jeneratoriiniin ozon gazi {iretim kapasitesi 20
g/saattir. Ozon jeneratorii tarafindan ozon gazi liretimi elektiriksel yiikleme yontemi ile

gerceklesmektedir. Jeneratorde 2 adet (10 g/sa ozon gazi) ozon gazi liretimini saglayan
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yiikksek gerilim trafosu bulunmaktadir. Jeneratér ozon gazini olusturmak igin emis
fanlar1 vasitasiyla atmosferden oksijen (O;) gazini, oksijen iletim hatti vasitasiyla
yiiksek gerilim trafolaria iletmektedir. Her bir yiiksek gerilim trafosundan 10 g/sa ozon
gazi lretimi saglanmaktadir. Trafolar igerisinden gecen oksijen gazi elektriksel akimin
etkisi ile oksijen atomuna (O") ayrilmaktadir. Oksijen atomlari ile emis fanindan gelen
oksijen molekiilleri trafo icerisinde elektriksel olarak yiiklenmekte ve {i¢ oksijen atomlu
bir yapiya sahip kararsiz bir bilesik olan ozona (Os3) doniisiirler. Olusan ozon
molekiilleri arastirmada yiiksek oksidatif 6zelliklerinden faydalanilmak igin

kullanilmaktadir.

Ozon jeneratoriinden liretimi gergeklestirilen ozon gazi konsantrasyonu ozon analizorii

(Model 465M Teledyne Instrument, ABD) vasitasiyla 6l¢iilmektedir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Ozon gaz liretimimde kullanilan ozon jeneratorii(a) ve ozon gazi 6l¢iimiinii

yapan ozon analizorii(b)

Ozon jeneratoriinden elde edilen ozon gazi, toplam 120 L i¢ hacme sahip olan, 5 adet
40x30x20 cm ‘lik meyve kasalarimin st tiste konulmasi ve kasalarin alttan liste dogru
polietilen bir ortli ile kapatilmasiyla olusturulan bir uygulama kabinine verilmistir.
Nemlendirilmemis (%35-45 oransal nem) ve nemlendirilmis (%95-99 oransal nem)
olmak tizere iki farkli atmosfer kosullarinda yapilan c¢alismada ortam nemini

yiikseltmek amaciyla uygulama kabini igerisinde bir adet 2 L ’lik sicak su haznesi yer
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almaktadir. Kabin icerisindeki nemin sabit tutulmasi amaciyla ultrasonik nemlendirme
cihazt kullanilmistir. Bahsedilen nemlendirme cihazi su haznesindeki suyu ses ile
parcalayarak cok kiiclik partikiiller halinde sisleme yapmaya olanak veren bir cihazdir.
Uygulama kabinin igerisinde ozon gazinin ve nemlendirilmis ortamdaki uygulamalar
icin kullanilan nemin bu kabin igerisinde homojen dagilimini saglayan bir adet fan
bulunmaktadir. Fan, iist liste dizilen bes meyve kasasinin en altindakinde yer
almaktadir. Ayrica kabin icerisinde ozon gazinin ve nemin buhar halinde verilebilecegi
girisler, ozon gazi 6lglimiiniin yapilmasini saglayan ozon analizoriiniin sensor girisi ve

artan ozon gazi basincini diisiirmek i¢in tahliye girisleri bulunmaktadir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. A) Ozon gazi uygulama kabini B) Ozon gazi uygulamasinin nemlendirilmis
ortamda yapilmasi sirasinda kullanilan uygulama kabininin i¢ kismi C) Ozon gazi
uygulamasinin nemlendirilmemis ortamda yapilmasi sirasinda kullanilan uygulama
kabininin i¢ kism1 @) Ozon gazinin verilmesini saglayan hortum b) Analizor sensorii C)
Fan d) Tahliye hortumlar1 €) Sicak su haznesi f) Ultrasonik nemlendirici g) Polietilen
ortli h) 40x30x20 cm ‘lik 5 adet meyve kasasi

Ozon uygulamas1 yapilmadan 6nce uygulama kabinindeki nem diizeyinin dl¢iilmesinde
higrometre kullanilmistir. Yapilan caligmalarda analizler, fungal patojen bulagmalarin
Oonlemek amaciyla steril kabinde (Fagus/Tiirkiye) yiritilmiistir. Caligmalarda

kullanilan cam malzemelerin sterilizasyonu etiiv (Niive FN 500), cam olmayanlarinki
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ise otoklav (Niive OT 4060) ile yapilmigtir. In vitro c¢alismalarda ve mikrobiyal
analizlerde, patojenlerin inkiibasyon periyodunu gegirmeleri i¢in sicakligi 25°C’de olan
inkiibator (Nive S 500) kullanilmuistir. In vitro c¢alismalarda ¢imlenen sporlarin

sayiminda 151k mikroskobundan (Olympus CH-2) faydalanilmistir.

Uygulama gormiis tiim meyveler 1°C’deki soguk hava depolaria 7 ve 21 giin siire ile

muhafaza edilmistir.

3.1.4. Arastirmada Kullanilan Paketleme Materyali

Denemelerde, uygulama sonrasi Bursa Siyah Incir meyvelerinin paketlenmesi igin farkli
polimerlerden {iretilmis ve iiretici firma tarafindan tavsiye edilen Lifepack® CSV

(Aypek Ltd. Sti, Bursa) kodlu modifiye atmosfer paket (MAP) kullanilmistir.

3.1.5. Arastirmada Kullanilan Besi Yerleri

Kontrol grubunda bulunan ve uygulama yapilmis meyve yiizeylerindeki meyve basina
diisen ve ayni gruptaki meyvelerin dogal agikligindan alinan parcgalardaki parca basina
diisen mikroorganizma popiilasyonlarindaki degisimin belirlenmesinde toplam
mikroorganizma icin Patates Dekstroz Agar (PDA, Difco), fungus i¢in Patates Dekstroz
Agar + 0.1 g/l Streptomycin sulfate (Difco, Sigma-Aldrich) ve bakteri i¢in Tryptone
Soya Agar + 0.2 g/l Cycloheximide (TSA, Difco) (Actidione, Naramycin A) besi yerleri
kullanmilmistir. 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 kaplarina 10’ar ml olacak

sekilde dagitilmistir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Arastirmada Kullamlan Ozon Gazi1 Konsantrasyon x Zaman (KxZ)

Degerlerinin Belirlenmesi

Arastirma kapsaminda ozon gazimin in vitro denemelerde toksisitesinin, in vivo
denemelerde ise meyvelerin ¢iiriimesi lizerindeki etkinliginin belirlenmesi amact ile
ozon gazinin konsantrasyon x zaman dagilimi hesaplanmistir. Hesaplama islemi igin
40x30x20 cm’lik plastik kaplardan olusturulmus 5 kasali uygulama kabini igerisine hem
nemlendirilmis atmosfer kosullarinda (oransal nem %95-99) hem de nemlendirilmemis
atmosfer kosullarinda (oransal nem %35-45) kabin i¢i bos olarak ozon gazi1 verimi
gerceklestirilmistir. Ozon gazinin uygulama kabini igerisine verilmesi sirasinda her 10
sn. siire ile ozon analizoriiniin 6lgtiigli degerler kayit altina alinmistir. Her iki atmosfer
kosulu ile de 5000 pL L™ ozon gazi konsantrasyonuna ulasilmis ve siire ile ozon gazi

artis grafigi olusturulmustur (Sekil 3.4).

Nemledirilmemis (%35-45 Oransal Nem) Ortamda Ozon Gazi
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Nemledirilmis (%95-99 Oransal Nem) Ortamda Ozon Gazi
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Sekil 3.4. Nemlendirilmemis (%35-45 oransal nem) ve nemlendirilmis (%95-99 oransal
nem) ortamda ozon gazinin ¢ikis egrisi

Normal atmosfer kosullarinda ozon gazinin siire ile artigi dogru orantili olmakla birlikte
linear (dogrusal) bir dagilim egrisi izlemektedir. Uygulama paleti igerisine konan
materyal ozon gazinin istenilen konsantrasyona yiikselmesine kadar gecen siire
icerisinde Sekil 3.4’te verilen grafiklerin altlarindaki alanlarin toplami kadar ozon
gazina maruz kalmistir. Yarilanma Omriiniin nemlendirilmis atmosfer kosullar
icerisinde azalmasi yani pargalanmasinin hizlanmasi ile esit hacimler icerisinde ayni
konsantrasyona ulasilmasi nemlendirilmis atmosfer kosullarinda daha uzun siirmektedir.
Bunun sebebi hacim igerisinde ozon gazinin daha hizli sekilde yarilanmasi ve ayni
konsantrasyona ulasilabilmesi icin daha uzun siirelere gereksinim duyulmasindan

kaynaklanmaktadir.

Ozon gaziin konsantrasyon x zaman egrisi altindaki alan, Table Curve 2D (SYSTAT
Software versiyon 5.01 Inc., 2002) biyo-istatistik programi ile hesaplanmistir.
Hesaplama islemi egim grafiginin altinda kalan alanin 10’ar saniyelik araliklar ile
olusturdugu geometrik seklin alaninin hesaplanmasi ve hedeflenen konsantrasyona

ulasilana kadar hesaplanan 10’ar saniyelik alanlarin toplami ile bulunmustur.
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3.2.2. Arastirmada Kullanilan Ozon Konsantrasyonlari ve Uygulama Siireleri

Arastirma, in vitro ve in vivo ¢alismalar olmak {izere iki kisimdan olusmaktadir. Her iki
calismada da ozon gazi, nemlendirilmis (%99) ve nemlendirilmemis (%35-45) iki farkl

ortamda ortam uygulanmistir.

In vitro caligmalarda uygulanan ozon gazi konsantrasyonlari ve uygulama siireleri

Cizelge 3.1’ de verilmistir.

Cizelge 3.1. In vitro galismalarda nemlendirilmis ve nemlendirilmemis ortamlarda
uygulanan ozon gazi konsantrasyonlar1 ve uygulama siireleri

Ozon gazi uygulama siiresi

Ozon gaz Nemlendirilmis ortamda Nemlendirilmemis ortamda
konsantrasyonlari (%95-99) (%35-45)
200 pL L 1, 5, 10, 15, 20 ve 30 dk. 1,5, 10, 15, 20 ve 30 dk.
500 pL L™ 1, 5, 10, 15, 20 ve 30 dk. 1,5, 10, 15, 20 ve 30 dk.
1000 pL L™ 1,5, 10, 15, 20 ve 30 dk. 1,5, 10, 15, 20 ve 30 dk.
1500 pL L™ 1,5, 10, 15, 20 ve 30 dk. 1,5, 10, 15, 20 ve 30 dk.
5000 uL L™ - 1,5, 10, 15, 20 ve 30 dk.

In vivo galismalarda ozon gazi konsantrasyonlar1 ve uygulama siiresi Cizelge 3.2” de

verilmistir. Kontrol (+) grubu meyvelerine oksijen gazi uygulanmistir.
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Cizelge 3.2. In vivo ¢alismalarda uygulanan ozon gazi konsantrasyonlar1 ve uygulama
stireleri

Konsantrasyon
(nL LY Ozon Gazn Ozon Gazi1 Uygulama Siiresi
X Konsantrasyonu Nemlendirilmis Nemlendirilmemis
Zaman (sn.) (uL L) Ortamda Ortamda
Kontrol (+) - 20 dk. 20 dk.
50 000 KxZ 200 3 dk. 42 sn. 3 dk. 48 sn.
500 1dk. 6 sn. 1dk. 12 sn.
100 000 KxZ 200 8 dk. 8 dk.
500 2 dk. 42 sn. 2 dk. 48 sn.
1000 36 sn. 42 sn.
200 000 KxZ 200 16 dk. 12 sn. 16 dk. 18 sn.
500 6 dk. 6 sn. 6 dk. 12 sn.
1000 2 dk. 12 sn. 2 dk. 24 sn.
400 000 KxZ 200 33 dk. 33 dk.
500 12 dk. 42 sn. 12 dk. 54 sn.
1000 5 dk. 30 sn. 5 dk. 42 sn.
2500 - 24 sn.
600 000 KxZ * 200 49 dk. 36 sn. 45 dk. 36 sn.
500 19 dk.24 sn. 19 dk.30 sn.
1000 8 dk. 54 sn. 9 dk.
2500 54 sn. 1dk. 48 sn.
770 000 KxZ * 200 63 dk. 48 sn. 63 dk. 42 sn.
500 25 dk. 6 sn. 25 dk. 12 sn.
1000 11 dk. 42 sn. 11 dk. 54 sn.
2500 2 dk. 2 dk. 54 sn.

*Belirtilen KxZ degerlerine ait uygulamalar sadece ilk denemede kullanilmistir

3.2.3. Invitro Cahsmalarin Yiiriitiilmesi

3.2.3.1. In vitro Denemelerde Kullamlan Fungal Patojenler

Denemede enfekteli incir meyvelerinden daha 6nce izole edilmis ve +4°C’de Patates
Dekstroz Agar igeren egik agar ortaminda kullanilmak iizere stok kiiltiir olarak
saklanilan B. cinerea, A. alternata, P. expansum ve A. niger fungal patojenleri

kullanilmastir.
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3.2.3.2. Ozon Gazinin B. cinerea, A. alternata, P. expansum ve A. niger Konidilerine
Toksisitesi

Stok kiiltiirler icinde PDA bulunan petri kaplarinda tekrar kiiltiire alinmak iizere
24°C’de inkube edilmistir. Inkiibasyon siiresi B. cinerea ve A. alternata igin 7 giin, P.
expansum ve A. niger i¢in 4 giindiir. Kiiltiirden alinan konidiler, steril cam petri kaplari
igine yerlestirilen lamlarin tizerindeki 22x22 mm boyutundaki ii¢ adet lamel yiizeyine
ayr1 ayri steril bir firga yardimi ile dagitilmistir (Sekil 3.5). Bu islem sirasinda

konidilerin kiimelenmemesine dikkat edilmistir.

Uygulama kabininde yer alan 5 adet meyve kasasinin en iistiindeki iki tanesine spor
yayllmis olan lamellerin bulundugu petri kaplari yerlestirilmistir (Sekil 3.6).
Yerlestirilen petri kaplarinin kapaklar1 agilarak, konidilere Cizelge 3.1°de belirtilen
konsantrasyon ve siirelerde ozon gazi uygulanmistir. Uygulama Oncesinde, kabin
icerisindeki nem degerleri higrometre ile belirlenmistir. Nem igeriginin %99 oldugu
nemlendirilmis ortamda yapilan ¢alismada, uygulama kabinin i¢indeki nem, sicak su
haznesine koyulan kaynatilmis suyun hizla buharlasmasi ile saglanmis olup, uygulama
esnasinda ortamdaki nemin sabit kalmasi ultrasonik nemlendirilme cihaz1 ile
saglanmistir. Kabin i¢indeki nem diizeyinin %99 seviyesine ulagmasi i¢in gegen siire 1
ile 1,5 dakika arasinda degismekte olup, uygulamaya ortam neminin bahsedilen diizeye
cikmast ile baglanmistir. Nemlendirilmemis ortamda ise nem degeri %35-45 aralifinda
Olclilmiis olup, uygulamaya ol¢climden sonra hemen baglanmistir. Her iki ortamda
uygulanan ozon gazi konsantrasyonlar1 ve uygulama siireleri Cizelge 3.1° de
belirtilmistir. Her bir fungal patojen i¢in yapilan konidi toksisite ¢aligmasi, 3 tekerriirlii
olarak yapilmistir. Her bir patojen i¢in iki farkli kontrol grubu olusturulmustur. Kontrol
(-)’e higbir uygulama yapilmazken, kontrol (+) grubuna 20 dakika siire ile ozon

jeneratorii ¢cikisindan elde edilen oksijen uygulanmistir.

Ozon gazi uygulamasi sona erdikten sonra lamlarin i¢inde bulundugu petri kaplar
agizlar1 hizla kapatilarak uygulama kabininden c¢ikarilmistir. Steril kabin igerisinde
lamlarin spor bulunan kisimlart PDA ortami yiizeyine hafif¢ce bastirilarak sporlarin besi

ortamina aktarilmistir. Besi ortamina 25 pL steril saf su ilave edilerek sporlarin yiizeye
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yayilmasi saglanmustir (Sekil 3.7). Sporlarin bulundugu petri kaplar1 20°C’de 18 saat
siiresince inkube edilmistir. Inkubasyon sonrasi, her bir tekerriirde tesadiif olarak secilen

100 konidinin ¢imlenme yiizdesi mikroskop ile belirlenmistir.

Sekil 3.5. A) PDA besi yerinde 25°C’de 4 giin inkiibe edilen Aspergillus niger kiiltiirii
B) Petri kabinda gelistirilen A. niger sporlarinin gelistikleri ortamdan steril bir firca
yardimiyla alinmasi C) Firca yardimiyla alinan A.niger sporlarinin lam yiizeyine
birakilmasi
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Sekil 3.6. Petri kaplar1 ve petri kaplarinin iginde yer alan, {izerinde sporlarin bulundugu
lamlarin uygulama kabinine yerlestirilmesi
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Sekil 3.7. A) Ozon gazi uygulamasi sonrasi, lamel tizerindeki sporlarin PDA ortamina
yerlestirilmesi i¢in pens yardimiyla tutulmasi B) Lamel iizerindeki sporlarin PDA
ortamina aktarilmasi C) PDA ortamina birakilan lamelin iizerindeki sporlarin, lamel
iizerine hafif sekilde bastirilmasiyla bu ortama gegisi D) PDA ortamina aktarilmis olan
sporlar E) Sporlarin ortam tiizerinde yayilmalarin1 saglamak amaciyla sporlar iizerine
steril saf su ilavesi F) Uygulama sonrasi sporlarin aktarildigi PDA ortaminin i¢inde yer
aldig1 petri kabinin son agsamadaki goriiniimii
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3.2.4. In vivo Calismalarmn Yiiriitiilmesi
3.2.4.1. Meyve Materyalinin Uygulamaya Hazirlanmasi

Bursa ili Altintas Koyli, Ahmet Koy ve Diirdane Koylerinden temin edilen incir
meyveleri ¢alismanin yapilacagi laboratuvarina getirildigi giin, yarali, ¢atlak ve bal
akintist olan meyveler ayrildiktan sonra meyveler bekletilmeden randomize edilerek
uygulamaya almmistir. Uygulamalarin 2011 yili incir sezonunda etkinliginin
belirlenmesi amaciyla 3 deneme yiirlitiilmiistiir. Denemeler, tesadiif parselleri deneme
desenine gore; her kasa 1 tekiirriir kabul edilerek 3 tekerriirlii olarak yiirtitiilmustiir. Her

tekerriirde 17 meyve kullanilmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Meyvelerin uygulamaya hazirlanmasi A) Randomizasyon islemine tabi
tutulan meyveler B) Ozon uygulamasi yapilmak iizere hazirlanmis meyve kasalari

3.2.4.2. Ozon Gazimin Meyve Materyaline Uygulanmasi

Ozon gaz1 incir meyvelerine, oransal nemin %95-99 diizeyine yiikseltildigi
nemlendirilmis ortamda ve nemlendirilmemis oransal nem diizeyinin %35-45 oldugu
ortamda uygulanmistir. Ozon gazinin her iki ortama uygulanmasinda, ‘3.1.3.
Arastirmada Kullanilan Alet ve Ekipmanlar’ konu bashigi altinda aciklanan ozon
jeneratorii, ozon analizorii ve uygulama kabini kullanilmistir. Meyveler, bu uygulama
kabininde yer alan bes kasanin iistteki ii¢ kasasina yerlestirilmistir. Nemlendirilmemis
ortamda uygulanan ozon gazi, meyvelerin yerlestirilmesi sonrasi hava almayacak
sekilde kapatilan uygulama kabinine verilmistir. Nemlendirilmis ortamda ozon

uygulamast yapilirken meyvelerin kabine yerlestirilmesi sonrasinda kabin igine
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baglantisi saglanan ultrasonik buhar cihazi ¢alistirilarak ve 100°C’deki sicak su, kabinde
bulunan sicak su haznesine koyulduktan sonra kabinin agz1 kapatilarak kabin
igcerisindeki oransal nemin sicak suyun hizli buharlasmasi ile %99 seviyesine ulagmasi
beklenilmistir (Sekil 3.9). Oransal nem bu seviyeye ulastiktan sonra, ozon gazi
belirlenen konsantrasyon ve siirede meyvelere uygulanmistir (Sekil 3.10). Uygulama
kabini igerisindeki nem, kabin igerisine yerlestirilmis olan higrometre ile 6l¢iilmiistiir.
Denemede, hicbir uygulama yapilmamis ve MAP ile paketlenmemis olan acgik kontrol,
uygulama yapilmadan MAP ile paketlenmis kontrol (-) ve meyveler 20 dakika siire ile
ozon jeneratoriiniin ¢ikisindan saglanan oksijen (O;) gazina maruz birakildiktan sonra

MAP ile paketlenen kontrol (+) olmak tizere 3 farkli kontrol grubu olusturulmustur.

Sekil 3.9. Uygulama kabinleri A) Nemlendirilmis ortamda ozon uygulamasi yapilan
uygulama kabininin uygulama esnasindaki goriinimii B) Nemlendirilmemis ortamda
ozon uygulamasi yapilan uygulama kabininin uygulama esnasindaki goriiniimii
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Sekil 3.10. Ozon gazi uygulamasi sonrast meyvelerin goriiniimii A) Nemlendirilmis
ortamda ozon gazi uygulamasi sonrasinda meyvelerin goriiniimii B) Nemlendirilmemis
ortamda ozon gazi uygulamasi sonrast meyvelerin goriiniimii

Uygulamas1 tamamlanan meyveler, uygulama kabininden ¢ikarilarak depolanmak iizere,
viyollere yerlestirilmis ve modifiye atmosfer paket Ortiileri ile hava almayacak sekilde
paketlenerek, 40x60 cm boyutlarindaki karton meyve kasalarimin igerisine
yerlestirilmislerdir (Sekil 3.11). Meyveler 1°C’de 7 ve 21 giin siire ile muhafaza
edilmislerdir (Sekil 3.12). Yedi giin soguk hava deposunda muhafaza edilen meyveler 5
giin, 21 giin soguk hava deposunda muhafaza edilen meyveler 3 giin siire ile 20°C’de raf

omriine birakilmiglardir.

44



Sekil 3.11. Bursa Siyah Incirine ozon gazi uygulamasi A) Meyvelerin uygulama
kabinine yerlestirilmesi B) Meyveler yerlestirildikten sonra uygulama kabininin agzinin
hava almayacak sekilde kapanmasi1 C) Uygulama sonrast meyvelerin viyole alinmasi ve
paketlenmek iizere MAP’m igerisine yerlestirilmesi D) Igeri hava almayacak sekilde
paketlemenin yapilmasi
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Sekil 3.12. Uygulama sonrasi 1°C’de muhafaza edilmek iizere soguk hava deposuna
alinan meyveler
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3.2.4.3. Ozon Gazinin Mikroorganizma Popiilasyonu Uzerine Olan Etkisinin
Belirlenmesi

Ozon gazinin mikroorganizma popiilasyonu tizerindeki etkisinin belirlenmesi amaciyla
her bir uygulama sonrasinda meyve Ornekleri alinmistir. Mikroorganizma
popiilasyonunun degisiminin incelenmesinde iki temel amag¢ s6z konusudur. ilki ozon
gazinin nemlendirilmis ve nemlendirilmemis ortamda uygulanmasinin, meyve
yiizeyindeki mikroorganizma popiilasyonu {iizerine etkisinin belirlenmesi, ikincisi ise
meyvenin dogal acgikligr igerisine ozon gazinin penetrasyon oOzelliginin ve
antimikrobiyal etkisinin belirlenmesidir. Toplam mikroorganizma yiikii i¢in PDA,
toplam maya ve fungal yiikiin belirlenmesinde 100 mg L™ streptomycin iceren PDA ve
toplam bakteriyel yiikiin belirlenmesinde 200 mg L™ cycloheximide igeren TSA
kullanilmigtir. Her bir uygulama i¢in her kasadan 4’er adet yeknesak biiylikliikte meyve
alinmistir. Bu 4 meyveden ikisi steril plastik paketlere koyulup, 200 ml steril fizyolojik
su eklenerek, diger 2 meyvenin de fungal patojen yogunlugu fazla olan meyve dogal
acikligindan 2 cm ¢apinda konik seklinde alinan parcalar otoklavlanabilir siseler
icerisine 40 ml steril fizyolojik su eklenerek dairesel sallayicida 100 rpm hizda 15
dakika siire ile tutulmustur. Bu siire sonunda bunlardan 1000 pl’lik 6rnekler steril
ependorf tiiplere alinmistir. Bu tiiplerden alinan 100 pl ornekler, iginde 900 pl steril
fizyolojik su bulunan steril eppendorf tiiplere karigtirtlmis ve ayni sekilde seri (10 Kkat)
seyreltmeler yapilmistir. Her seyreltmeden ilgili petri kaplarina 50 pl 6rnekler alinmisg
ve besi ortami iizerinde dagilmasi saglanmigtir. Daha sonra petri kaplari bakteri ve maya
gelisimi i¢in 24°C’de 2-3 giin, fungus gelisimi i¢in 3-5 giin inkube edilip, gelisen
koloniler sayilarak, meyve ve meyveden alinan parga basma diisen mikroorganizma

yiikii tespit edilmistir. (Sekil 3.13)
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Sekil 3.13. A) Incir meyvesinden parcanin alinmasi B) Meyveden alinan parganin
otoklavlanabilir siseye koyulmasi C) Incir meyvelerinin ve incir meyvelerinden alan
parcalarin dairesel sallayicida ¢alkalanmasi D) Dairesel sallayicidan alinan ve
seyreltmesi yapilan su 6rneklerinin petri kaplarina 50’ser pL konulmasi

3.2.5. Gaz Kompozisyonu
Denemelerin 7. ve 21. giinlerinde, uygulamalarda kullanilan MAP’lar icerisindeki O;

(%) ve CO; (%) degerleri taginabilir gaz analizorii (PBI- Dansersor A/S, Danimarka) ile
Olciilmistiir (Sekil 3.14).
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Sekil 3.14. Denemelerin 7. ve 14. giinlerinde MAP’lar igerisindeki gaz
kompozisyonlarinin taginabilir gaz analizorii ile belirlenmesi

3.2.6. istatistiki Analiz

Denemede elde edilen tiim veriler SAS istatistik programi (SAS Institute Inc. Cary, NC,
USA) JMP7 istatistiki programi kullanilarak tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile
yapilmustir. Uygulamalar arasindaki farklilik En Kiiglik Anlamli Fark yontemi LSD ile
(p<0.05) tespit edilmistir.
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4. BULGULAR
4.1. In vitro Calismalar Sonucunda Elde Edilen Bulgular
4.1.1. Ozon Gazinin Fungal Patojen Konidilerine Toksisitesi

4.1.1.1. Ozon Gazimin Nemlendirilmis Ortamda (%95-99 oransal nem)

Uygulandigi Durumda Fungal Patojen Konidilerine Toksisitesi

Oransal nemin yiiksek oldugu nemlendirilmis ortamda yapilan in vitro c¢alismalarda,
Cizelge 4.1°de B. cinerea ve A. alternata konidilerine 200 pL L™ konsantrasyonundaki
ozon gazinin 5 dakika uygulanmasi sonucunda konidi ¢imlenmesi %100 oraninda
engellenmistir. P. expansum kondilerinin ¢imlenmesi 200 uL L™ konsantrasyonundaki
ozononun 10 dakika siire ile uygulanmasi ile %100 oraninda engellenmistir. A. niger
konidilerinin ¢imlenmesi 200 uL L™ ozon konsantrasyonu ile engellenememistir. Ancak
200 pL L ozon gazimin en uzun uygulama siiresi olan 30 dk.’lik uygulamasi ile spor

¢imlenme oran1 %11 diizeyinde olmustur.

Ozon gazinin 500 pL L™ konsantrasyonunun fungal patojen konidilerine toksisisitesini
gosteren Cizelge 4.1°de, B. cinerea ve A. alternata sporlarinin ¢imlenme yiizdesini, 1
dakikalik 500 pL L™ ozon uygulamas: sifira indirmistir. Aym orandaki toksik etki, P.
expansum’da 500 uL L™ konsantrasyonundaki ozon gazmim 10 dakika uygulanmas ile

A. niger’e 30 dakika uygulanmasi ile saglanmistir.

Cizelge 4.1’ de ise 1000 puL L™ konsantrasyonundaki ozon gazinin uygulama yapilan
tiim siirelerde (1 dk. ile 30 dk. aras1 siirelerde) %100 oraninda toksik etki B. cinerea, A.
alternata ve P. expansum sporlarinda goriilmiistiir. A. niger sporlarinin ¢gimlenmesinin

%100 engellendigi uygulama siiresi ise 15 dakikadir.

Uygulama dahilindeki tiim fungal patojen sporlarinin ¢imlenmesinin, %100 oraninda
engellenmesinin, 1500 pL L ozon konsantrasyonunun tiim uygulama siirelerinde

goriildiigii Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Nemlendirilmis ortamdaki ozon gazi uygulamalarinin B. cinerea, P.
expansum, A. niger ve A. alternata konidilerinin ¢imlenmesi {izerine etkileri

Cimlenen Konidi (%)

Botrytis Penicilium Aspergillus Alternaria

cinerea expansum niger alternata
Kontrol (-) 100 A 100 A 100 A 100 A
Kontrol (+) 100 A/a* 100 Ala 100 A/a 100 A/a
200 pL L' 04
uygulama siiresi
1 dk. 7b 71b 97 a 4Db
5 dk. Oc 17c 58 b Oc
10 dk. Oc 0d 49 ¢ Oc
15 dk. Oc 0d 24d Oc
20 dk. Oc 0d 20d Oc
30 dk. 0c 0d 1lle 0c
500 uL L' O,
uygulama siiresi
1 dk. 0b 19b 40 b Ob
5 dk. 0b 8c 21c Ob
10 dk. Ob 0d 11d Ob
15 dk. 0b 0d 11d Ob
20 dk. Ob 0d 8d Ob
30 dk. 0b 0d Oe Ob
1000 pL L™ O5
uygulama siiresi
1 dk. Ob Ob 10b Ob
5 dk. 0b 0b 7cC Ob
10 dk. Ob 0b 5c¢c Ob
15 dk. Ob 0b 0d Ob
20 dk. 0b 0b 0d Ob
30 dk. 0b 0b 0d Ob
1500 pL L™ O;
uygulama siiresi
1 dk. 0b 0b Ob Ob
5 dk. Ob 0b Ob Ob
10 dk. 0b 0b Ob Ob
15 dk. Ob 0b Ob Ob
20 dk. 0b 0b Ob Ob
30 dk. 0b 0b Ob Ob

*Biiylik harfle gosterilen istatistiki analiz degerleri kontrol meyveleri arasinda yapilan istatistiki
analiz sonucu alinan degerleridir. Kii¢iik harfle gosterilen istatistiki analiz degerleri kontrol (+)
ile ozon uygulamalar1 arasinda yapilan istatistiki analiz sonucu alinan degerlerdir.

Deneme sonuglarimin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0,05 kullanilmugtir.

50



4.1.1.2. Ozon Gazinin Nemlendirilmemis Ortamda (%35-45 oransal nem)
Uygulandigi Durumda Fungal Patojen Konidilerine Toksisitesi

Ozon gazmin B. cinerea, P. expansum, A. niger ve A. alternata konidilerinin
cimlenmesini engellemesi agisindan nemlendirilmemis ortamda uygulanmasinin

etkinligi, nemlendirilmis ortamdaki uygulanmaya oranla olduk¢a az olmustur.

In vitro calismalarda uygulanan tiim ozon gazi konsatrasyon ve siireleri P. expansum ve
A. niger konidilerinin ¢gimlenmesi iizerine engelleyici etkisi olmamuistir (Cizelge 4.2). A.
alternata konidilerine ozon gazinin toksik etki gosterdigi en diisiik ozon konsantrasyonu
ve uygulama siiresi 5000 puL L™ ve 15 dakikadur. Uygulama ile sporlarin ¢imlenme orant
%350’ye diigtrilmiistiir (Cizelge 4.2). Ozon gazinin spor ¢imlenmesini engelleyici yonde
etkisinin en fazla goriildiigii patojen B. cinerea olmustur. Ozon gazi konsantrasyonlari
ve uygulama siirelerinin artmasiyla ¢imlenen spor yiizdeleri azalmaktadir (Cizelge 4.2).
B. cinerea sporlarmin ¢imlenmesini tamamen engelleyen ozon konsantrasyonu ve
uygulama siiresi 5000 pL L™ ve 30 dakikadir (Cizelge 4.2). Ozon jeneratériinden daha
yiiksek konsantrasyonda ozon gazi elde edilememesi sebebiyle diger fungal patojen
sporlarinin ¢imlenmesini engelleyen ozon konsantrasyonlar1 ve uygulama siireleri tespit

edilememistir.
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Cizelge 4.2. Nemlendirilmemis ortamdaki ozon gazi uygulamalarimin B. cinerea, P.
expansum, A. niger ve A. alternata konidilerinin ¢imlenmesi {izerine etkileri

Cimlenen Konidi (%)

Botrytis Penicilium Aspergillus Alternaria

cinerea expansum niger alternata
Kontrol (-) 100 A 100 A 100 A 100 A
Kontrol (+) 100 A/a* 100 Ala 100 A/a 100 A/a
200 pL L' 04
uygulama siiresi
1 dk. 100 a 100 a 100 a 100 a
5 dk. 100 a 100 a 100 a 100 a
10 dk. 30Db 100 a 100 a 100 a
15 dk. 30Db 100 a 100 a 100 a
20 dk. 17c 100 a 100 a 100 a
30 dk. 10d 100 a 100 a 100 a
500 pL L' O;
uygulama siiresi
1 dk. 91b 100 a 100 a 100 a
5 dk. 70c 100 a 100 a 100 a
10 dk. 56d 100 a 100 a 100 a
15 dk. 48 e 100 a 100 a 100 a
20 dk. 39f 100 a 100 a 100 a
30 dk. 309 100 a 100 a 100 a
1000 pL L™ O5
uygulama siiresi
1 dk. 70b 100 a 100 a 100 a
5 dk. 54c 100 a 100 a 100 a
10 dk. 45d 100 a 100 a 100 a
15 dk. 33e 100 a 100 a 100 a
20 dk. 24 ef 100 a 100 a 100 a
30 dk. 22 f 100 a 100 a 100 a
1500 pL L™ O4
uygulama siiresi
1 dk. 68 b 100 a 100 a 100 a
5 dk. 60 c 100 a 100 a 100 a
10 dk. 48 d 100 a 100 a 100 a
15 dk. 35e 100 a 100 a 100 a
20 dk. 28 f 100 a 100 a 100 a
30 dk. 18 ¢ 100 a 100 a 100 a
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Cizelge 4.2. Nemlendirilmemis ortamdaki ozon gazi uygulamalarimin B. cinerea, P.
expansum, A. niger ve A. alternata konidilerinin ¢imlenmesi tizerine etkileri (devami)

5000 pL L™ O;

uygulama siiresi

1 dk. 55b 100 a 100 a 100 a
5 dk. 48 c 100 a 100 a 100 a
10 dk. 39d 100 a 100 a 100 a
15 dk. 26e 100 a 100 a 50D
20 dk. 15f 100 a 100 a 20c
30 dk. 0g 100 a 100 a 20c

*Biiyiik harfle gosterilen istatistiki analiz degerleri kontrol meyveleri arasinda yapilan istatistiki
analiz sonucu alinan degerleridir. Kiigiik harfle gosterilen istatistiki analiz degerleri kontrol (+)
ile ozon uygulamalar1 arasinda yapilan istatistiki analiz sonucu alinan degerlerdir.

Deneme sonuglarinin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0,05 kullanilmistir.

4.2. In vivo Cahismalar Sonucunda Elde Edilen Bulgular
4.2.1. Modifiye Atmosfer Paketler (MAP) Icerisindeki Gaz Kompozisyonu

Denemenin 7. ve 21. giinlerinde tiim uygulamalarin icerisindeki gaz kompozisyonlari
belirlenmistir. Buna gore, denemenin 21. giiniinde MAP igerisinden elde edilen gaz
kompozisyonlarinda genel olarak 7. giinde belirlenen O, (%) degerine gore azalma, CO-
(%) degerine gore ise artma tespit edilmistir. Her {i¢ deneme igin 7. giin O, (%)
degerleri 17,0-20,0 arasinda olurken 21. giin sonunda bu degerler 15,0-19,0’a
diismiistiir. Buna karsin 7. giin CO; degerleri 0,9-2,0 arasinda olurken 21. Giin sonunda
yapilan 6l¢iimde bu degerler 1,0-3,0 arasindaki degerlere kadar yiikselmistir (Cizelge
43,4.4,45,46,4.7,4.8).
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Cizelge 4.3. Nemlendirilmis ortamda yapilan ozon uygulamasi sonrasinda 1°C’de
muhafaza edilen MAP’lar igerisindeki meyvelerin atmosferlerinde 7. ve 21. giinlerde

olusan gaz kompozisyonlari (1. Deneme )

MAP icerisindeki Gaz Kompozisyonlari (%)

Konsantrasyon
(nL L)
X
Zaman (sn.) 7. Giin 21. Giin
O, CO, (O} CO,
orttstd. ortxstd. ortxstd. orttstd.

Uygulamalar sapma sapma sapma sapma
Kontrol
Kontrol (-) 18,1+0,5 1,4+0,3 17,320,4 2,30,1
Kontrol (+) 18,7+0,1 1,2+0,1 16,4+1,0 2,4+0,3
O; gaz (uL L)/ siire

50 000 KxZ 200uL L™/3dk. 42sn. 18,5+0,1 1,3+0,1 18,1+0,2 2,1+0,2
500uL LY/1dk. 6sn. 18,4+0,2 1,3+0,1 16,8+1,4 2,340,5

100 000 KxZ | 200uL L*/8dk. 18,2+0,4 1,5+0,2 17,7+0,1 2,1+0,1
500uL LY/2dk. 42sn. 18,6:0,4 1,2+0,3 15,1+1,4 3,0+0,3
1000uL L*/36sn. 18,4+0,4 1,240,2 18,1+0,8 1,8+0,1

200 000 KxZ 200uL LY/16dk. 12sn. 18,5+0,1 1,3+0,1 18,5+0,3 1,6+0,1
500uL L'/6dk. 6sn. 18,4+0,2 1,3+0,2 17,1£0,3 2,3+0,1
1000uL LY2dk. 12 sn. 17,9+0.4 1,5+0,1 16,2+0,1 2,3+0,4

400 000 KxZ | 200uL L*/33dk. 17,9+0,1 1,5£0,1 17,120,3 2,3%0,2
500uL LY/12dk. 42sn. 17,6+0,3 1,64+0,2 17,7+0,6 1,9+0,3
1000uL L*/5dk. 30sn. 18,3+0,2 1,5+0,1 18,5+0,2 1,7+0,2

600 000 KxZ | 200uL L™/49dk. 36sn. 17,6+0,6 1,5+0,3 16,8+0,9 1,8+0,2
500uL L'/19dk. 24sn. 18,0+0,6 1,4+0,2 17,0+0,3 2,3+0,1
1000uL L*/8dk. 54sn. 18,0+0,7 1,4+0,2 16,5+0,2 2,4+0,1
2500uL L™/54sn. 19,2+0,1 1,0+0,1 16,20,9 2,7+0,2

770 000 KxZ | 200uL L™/63dk. 48sn. 17,9+0,1 1,5+0,1 18,9+0,2 1,5+0,1
500uL L'/25dk. 6sn. 18,5+0,3 1,0+0,1 18,9+0,5 1,5+0,1
1000puL L*/11dk. 42sn. 18,9+0,1 0,9+0,1 19,102 1,30,1
2500pL L*/2dk. 17,9+0.5 15402 | 16,6£0.6 | 2.6£02
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Cizelge 4.4. Nemlendirilmemis ortamda yapilan ozon uygulamasi sonrasinda 1°C’de
muhafaza edilen MAP’lar icerisindeki meyvelerin atmosferlerinde 7. ve 21. giinlerde
olusan gaz kompozisyonlari (1. Deneme )

MAP icerisindeki Gaz Kompozisyonlari (%)
Konsantrasyon
(nL L)
X
Zaman (sn.) 7. Giin 21. Giin
0O, CO, O, CO,
ortxstd. orttstd. orttstd. ortxstd.

Uygulamalar sapma sapma sapma sapma
Kontrol
Kontrol (-) 18,10,5 1,4+0,3 17,3+0,4 2,3+0,1
Kontrol (+) 17,620, 1 1,7+0,1 17,4403 2,1%0,1
O3 gaz1 (uL L'l)/ siire

50 000 KxZ 200uL L™/3dk. 48sn. 17,340,5 1,9+0,3 18,6+0,4 1,4+0,2
500uL LY/1dk. 12sn. 16,8406 | 2,0:02 | 17,7406 | 1,9+03

100 000 KxZ | 200uL L™/8dk. 17,8+0,1 1,7+0,1 17,040, 1 2,0+0,1
500uL L/2dkK. 48sn. 18,4+0,1 1,2+0,1 18,1403 1,7+0,2
1000uL L™/42sn. 18,6404 | 14402 | 168+0,1 | 21304

200 000 KxZ | 200uL L*/16dk. 18sn. 19,0+0,1 | 1,1£0,1 | 18302 | 1,5:0,1
500uL L™/6dk. 12sn. 18,040, 1 1,602 | 18,1203 | 1,602
1000pL LY/ 2dk. 24sn. 18,6+0,4 1,440,2 18,3+0,2 1,7+0,1

400 000 KxZ | 200uL L7/33 dk. 18,7+0,2 1,3+0,2 17,8+0,1 1,8+0,1
500uL L*/12dk. 54sn. 19240,5 | 09+02 | 18,109 | 1,6+02
1000pL L*/5dk. 42sn. 18,640, 1 13401 | 17,701 1,9+0,1
2500uL L™/24sn. 191£0,1 | 1,0£0,1 | 182404 | 1,603

600 000 KxZ | 200uL L/45dk. 36sn. 18,8+0,1 1,2+0,1 17,7+0,2 1,8+0,2
500uL L/19dk. 30sn. 183+0,1 | 1,5+0,1 1,4+0.5 1,4+0,4
1000pL L*/9dk. 18,7403 | 1,2%0,1 174403 | 2,0£0,1
2500uL L*/1dkK. 48sn. 17,5404 | 1,6+0,1 | 162405 | 2,4+0,1

770000 KxZ | 200pL L™/63dk.42sn. 18,1+0,7 1,6£0,2 17,1£0,4 2,140,3
500pL L*/25dk. 12sn. 16,803 | 2,020,1 18,6:02 | 1,5£0.2
1000pL L*Y/11dk. 54sn. 18.4+0,1 | 1,4=0,1 17,5805 | 2,1£03
2500uL L™/2dk. 54sn. 182403 | 1,540,1 | 17,9409 | 1,8+0,5
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Cizelge 4.5. Nemlendirilmis ortamda yapilan ozon uygulamasi sonrasinda 1°C’de
muhafaza edilen MAP’lar icerisindeki meyvelerin atmosferlerinde 7. ve 21. giinlerde
olusan gaz kompozisyonlari (2. Deneme )

MAP icerisindeki Gaz Kompozisyonlari (%)
Konsantrasyon
(uL L)
X
Zaman (sn.) 7. Giin 21. Giin
0O, CO, 0O, CO,
ortxstd. orttstd. orttstd. orttstd.

Uygulamalar sapma sapma sapma sapma
Kontrol
Kontrol (-) 18,0+0,3 1,440,2 17,2+0,7 2,5+0,3
Kontrol (+) 18,0+0,3 1,4+0,1 17,8+0,7 2,240,2
O, gaz1 (uL LY/ siire

50 000 KxZ 200pL L-1/3dk. 42sn. 16,5+0,9 1,9+0,3 18,0+0,1 2,0+0,1
500uL L*/1dk. 6sn. 17,7+0,3 1,6+0,1 18,10,6 1,9+0,1

100 000 KxZ | 200uL L*/8dk. 18,7+0,1 1,0£0,1 18,1£0,2 2,0£0,1
500uL LY/2dk. 42sn. 17,0+0,6 2,1+0,2 18,1+1,1 2,240,5
1000uL L*/36sn. 17,2+1,1 2,040,5 18,5+0,5 1,7+0,1

200 000 KxZ | 200uL L™/16dk. 12sn. 17,5+0,1 1,7+0,2 17,8+1,2 1,9+0,5
500uL LY/6dk. 6sn. 18,4+0,5 1,3+0,2 16,7+1,1 2,7+0,4
1000uL L*/2dk. 12sn. | 177¢03 | 1,9¢0,1 | 17,7405 | 2,103

400 000 KxZ | 200uL L"/33dk. 18,1402 1,4+0,2 18,6+0,8 1,9+0,4
500pL LY/12dk. 42sn. | 179+0,1 | 1,6+0,1 | 18,0+0,1 | 22402
1000uL L*/5dk. 30sn. | 18,0403 | 14+0,1 | 17,9307 | 22403
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Cizelge 4.6. Nemlendirilmemis ortamda yapilan ozon uygulamasi sonrasinda 1°C’de
muhafaza edilen MAP’lar icerisindeki meyvelerin atmosferlerinde 7. ve 21. giinlerde
olusan gaz kompozisyonlari (2. Deneme )

MAP icerisindeki Gaz Kompozisyonlari (%)
Konsantrasyon
(nL LY
X
Zaman (sn.) 7. Giin 21. Giin
0, cO, 0, CO,
orttstd. orttstd. orttstd. orttstd.

Uygulamalar sapma sapma sapma sapma
Kontrol
Kontrol (-) 18,0+0,3 1,4+0,2 17,2+0,7 2,5+0,3
Kontrol (+) 17,6+0,3 1,8+0,1 17,4+0,2 2,0£0,1
O; gaz (uL L)/ siire

50 000 KxZ 200pL L™/3dk. 48sn. 18,5+0,7 1,4+0,3 15,9+0,2 2,740,1
500uL L*/1dk. 12sn. 18,7403 | 12402 | 174205 2,120,1

100000 KxZ | 200uL L*/8dk. 18,8+0,4 1,140,1 19,3+0,5 1,3+0,4
500uL L™*/2dk. 48sn. 193405 | 1,0603 | 18,9+0,1 1,4+0,2
1000uL L*/42sn. 18,9405 | 09403 | 1930.6 1,4+0.3

200000 Kxz | 200uL L/16dk. 18sn. 173207 | 18402 | 17.6:0.6 2,040,2
500uL L"/6dk. 12sn, 18,604 | 1202 | 18,6£03 1,6+0.3
1000uL L/ 2dk. 24sn. 18,7401 1L1£0,1 | 182402 1,5+0,3

400 000 KxZ | 200uL L™/33 dk. 17,7+0,6 1,5+0,3 17,8+0,3 2,140,2
500uL L*/12dk. 54sn. 18,30, 1 1.4+0,1 17.3+0,5 22403
1000pL L/5dk. 42sn. 182403 | 1402 | 17702 2.120,1
2500pL L™*/24sn. 16,7405 | 2,002 | 184+04 1,9+0,2
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Cizelge 4.7. Nemlendirilmis ortamda yapilan ozon uygulamasi sonrasinda 1°C’de
muhafaza edilen MAP’lar icerisindeki meyvelerin atmosferlerinde 7. ve 21. giinlerde

olusan gaz kompozisyonlari (3. Deneme )

MAP icerisindeki Gaz Kompozisyonlari (%)

Konsantrasyon
(uL L)
X
Zaman (sn.) 7. Giin 21. Giin
O, CO, (O} CO,
orttstd. orttstd. ort+std. ortxstd.

Uygulamalar sapma sapma sapma sapma
Kontrol
Kontrol (-) 16,2+0,7 2,0+0,2 16,4+0,7 2,0+0,2
Kontrol (+) 18,7+0,2 1,1£0,1 18,4+0,3 1,7+0,3
O, gaz1 (uL LY/ siire

50 000 KxZ 200pL L-1/3dk. 42sn. 18,8+0,2 1,4+0,1 18,6+0,6 2,0+0,1
500uL L*/1dk. 6sn. 19,1+0,7 1,040,4 18,9+0,8 1,5+0,2

100 000 KxZ | 200uL L™/8dk. 18,50,4 1,4+0,2 19,8+0,6 1,5+0,1
500uL LY/2dk. 42sn. 18,3+0,7 1,4+0,2 18,4+0,3 1,8+0,2
1000uL L*/36sn. 18,0+0,2 1,6+0,1 17,5+0,5 2,3+0,4

200 000 KxZ 200puL L™/16dk. 12sn. 16,8+1,0 2,0+0,3 17,7+0,2 2,2+0,1
500uL L/6dk. 6sn. 18,4+0,2 1,240,1 19,0+0,7 1,740,1
1000pL LY/2dk. 12 sn. 19,1+0,5 0,9+0,2 18,5+0,5 1,240,1

400 000 KxZ | 200uL L"/33dk. 19,120,2 1,0+0,1 18,6+0,7 1,9+0,6
500uL L/12dk. 42sn. 19,5404 0,940, 19,0+0,5 1,740,4
1000uL L™*/5dk. 30sn. 19,240,6 1,140,2 18,340,4 1,840, 1
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Cizelge 4.8. Nemlendirilmemis ortamda yapilan ozon uygulamasi sonrasinda 1°C’de
muhafaza edilen MAP’lar icerisindeki meyvelerin atmosferlerinde 7. ve 21. giinlerde
olusan gaz kompozisyonlari (3. Deneme )

MAP icerisindeki Gaz Kompozisyonlari (%)

Konsantrasyon
(nL LY
X
Zaman (sn.) 7. GUN 21. GUN
02 COZ 02 C02
orttstd. orttstd. ort+std. rttstd. sapma

Uygulamalar sapma sapma sapma Ort=std. sap
Kontrol
Kontrol (-) 16,2+0,7 2,0+0,2 16,4+0,7 2,0+0,2
Kontrol (+) 18,9+0,3 0,9+0,2 18,2404 1,3£0,2
O, gaz1 (uL LY/ siire

50 000 KxZ 200uL L™/3dk. 48sn. 19,5+0,4 0,7+0,1 18,540,6 1,3+0,2
500uL L*/1dk. 12sn. 19,5+0,2 0,7+0,1 18,040,6 1,540.2

100 000 KxZ | 200uL L™/8dk. 18,3+0,5 1,240,1 17,7+0,4 1,5+0,2
500uL L™/2dk. 48sn. 19,1£0,5 0,9+0,2 17,8+1,1 1,6+0,5
1000uL L™'/42sn, 19,0+0,1 0,840, 1 18,1404 1,403

200000 KxZ | 200pL L*/16dk. 18sn. | 17.8+08 1,7+0,3 18,0+0,8 1,840,1
500uL L/6dk. 12sn. 18.2+0.4 1.240,1 17.2403 1,8+0.2
1000uL LY 2dk.
24sn. 16,405 2,00,1 17,7£1,0 1,9+0,2

400 000 KxZ | 200pL L/33 dk. 18,809 1,060,4 17,6+0.8 1,7£0,5
500uL L™/12dk. 54sn. | 16,1+0.8 1.8+0,1 17.5+0,1 1,8+0,1
1000uL L/5dk. 42sn. 14,8+1,3 2,2+40,2 17,0+1,1 1,9+0,4
2500uL L*/24sn. 13,040, 2.5+0,1 159413 23403

4.2.2. Uygulamalarin Meyve ve Meyveden Alman Par¢a Yiizeyindeki

Mikroorganizma Sayisina Etkisi

Oransal nemin yiiksek ve oransal nemin diisiik oldugu ortamlarda, incir meyvesine
farkli konsantrasyon ve siirelerde ozon uygulamasinin yapildigi ¢calismalarda, meyve ve
meyvenin dogal agikligindan aliman parga ylizeylerindeki mikroorganizma sayisinin
artan KxZ degerlerinde ve aynt KxZ degerlerinin artan ozon konsantrasyonlarinda
toplam mikroorganizma, fungus popiilasyon ve bakteri koloni sayisini azalttig1 tespit

edilmistir. Uygulama yapilan nemlendirilmis ve nemlendirilmemis her iki ortamda da
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meyveden alinan parca yiizeyindeki mikroorganizma sayisinin, meyve yiizeyindeki
mikroorganizma sayisina oranla tiim uygulamalarda daha fazla oldugu goriilmiistiir

(Cizelge 4.9-4.20).

4.2.2.1. Nemlendirilmis Ortamda (%95-99 Oransal Nem) Uygulamasi1 Yapilan

Ozon Gazinin Meyve Mikroorganizma Sayisina Etkisi

Ozon gazinin yiikksek oransal nemin oldugu bir ortamda uygulandigr 1. denemede
herhangi bir uygulama yapilmayan kontrol (-) meyvesinden alinan meyve Orneginin
meyve yiizeyindeki toplam mikroorganizma sayist 2,8x10% cfu/meyve, fungus
populasyon sayist 5,0x10° cfu/meyve ve bakteri sayisi 2,8x10° cfu/meyve’dir.
Meyvelere nemlendirilmis ortamda O, uygulanarak yapilan kontrol (+) grubunda,
meyve yiizeyindeki toplam mikroorganizma sayis1 4,3x10* cfu/meyve, fungus
populasyonu sayisi 1,3x10% cfu/meyve ve bakteri sayis1 3,0x10* cfu/meyve olarak
bulunmustur (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9’a gore yapilan tim uygulamalar istatistiki acidan kontrolden farkli olup, 50
000 KxZ degerindeki uygulamaya ait en yiiksek ozon konsantrasyonu olan 500 uL L™
ile ulasildiginda, meyve yiizeyindeki toplam mikroorganizma sayisi, 4,3x10*
cfu/meyve’den 1,5x10* cfu/meyve’ye, bakteri sayisini ise 3,0x10* cfu/meyve’den 5x10°
cfu/meyve’ye diisiiriilmiistiir. Ayni1 denemede 100 000 KxZ degerine 1000 pL L™ ile
ulagildiginda toplam mikroorganizma sayisi 6,3x10° cfu/meyve, bakteri sayisi 6,3x10°
cfu/meyve olarak belirlenmistir. KxZ degeri 200 000 olan uygulamada 1000 puL L™
ozon konsantrasyonun uygulandigi meyvelerde, meyve basina diisen toplam
mikroorganizma sayis1 3,8x10° cfu/meyve olarak belirlenmistir. Bakteri sayisi ise
minimum dedeksiyon degerinin altinda bulunmustur. KxZ degeri 400 000’e
yiikseldiginde toplam mikroorganizma sayisini, 1000 uL L™ ozon gazi uygulanmasi
2,5x10° cfu/meyve’ye diisiirmiistiir. KxZ degeri 600 000 olan uygulamada 200 uL L™
ve 500 pL L™ ozon ve artan dozlarin meyveye uygulanmast ile toplam mikroorganizma
sayist minimum dedeksiyon degerinin altina disiiriilmistiir. Tim uygulamalardaki
fungus popiilasyon sayisi istatistiki acidan ayni1 grupta yer almakta ve uygulamalarin

genelinde bu say1 detekte edilebilen diizeyin altindadir.
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Birinci denemede kontrol (-) grubu meyveden alinan parca yiizeyindeki toplam
mikroorganizma sayist 1,5x10° cfu/parca, fungus popiilasyon sayisi 1x10° cfu/parca ve
bakteri sayisi 1,4x10° cfu/parga olarak belirlenmistir. O, uygulamasi yapilan kontrol (+)
meyvelerinden alinan parca yiizeyindeki toplam mikroorganizma, fungus popiilasyonu
ve bakteri sayisi sirasiyla, 1,8x10° cfu/parca, 1,2x10° cfu/parca ve 1,8x10° cfu/parga’dir
(Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10°a KxZ degeri 50 000 olan uygulamaya 500 pL L ile ulasildiginda parca
yiizeyindeki toplam mikroorganizma sayis1 1,1x10° cfu/parga, fungus popiilasyon sayist
sirastyla 3x10* cfu/parca ve bakteri koloni sayisi 1x10° cfu/parga olarak belirlenmistir.
KxZ degeri 100 000 olan uygulamaya 500 pL L™ ile ulasildiginda parca yiizeyindeki
toplam mikroorganizma sayisi 1,1x10° cfu/parga iken 1000 pL Lt konsantrasyonlart ile
ulagildiginda bu say1 8,5x10° cfu/parca olarak tespit edilmistir. Ayni dozlarin parca
yiizeyindeki fungus populasyonu sirasiyla 1,7x10* cfu/parga ve 1,5x10* cfu/parga olup,
bakteri sayilar1 ise 500 pL L™ ozon uygulamasinda 1x10° cfu/parga ve 1000 uL L*?
konsantrasyonu yapilan uygulamada 7,9x10° cfu/parga olarak belirlenmistir. KxZ degeri
200 000 olan uygulamaya 1000 pL L™ ile ulasildiginda parca yiizeyindeki toplam
mikroorganizma sayisi sirasiyla 6,7x10° cfu/parga, fungus popiilasyon sayis1 1x10*
cfu/parca, bakteri koloni sayis1 5,6x10° cfu/parca olarak belirlenmistir. KxZ degeri 400
000 olan uygulamaya 1000 uL L* ile ulasildiginda toplam mikroorganizma sayisi
sirastyla 4x10° cfu/parca, fungus populasyon sayisi 7,8x10° cfu/parca iken, bakteri
koloni sayilar sirastyla 3,2x10° cfu/parca olarak bulunmustur. KxZ degeri 600 000’e
yiikseltildiginde, bu degere 2500 pL L™ ulasildiginda, parca yiizeyindeki toplam
mikroorganizma sayisi 2,9x10° cfu/parca, fungus popiilasyon saysi 1,8x10° cfu/parca,
bakteri koloni sayisi 2,8x10° cfu/parga olarak belirlenmistir. KxZ degeri 770 000 olan
uygulamalara 2500 pL L™ konsantrasyonlari ile ulasildiginda toplam mikroorganizma
sayist 3,5x10% cfu/parca olup, bakteri koloni sayis1 3,4x10* cfu/parca olarak
belirlenmistir. Bu KxZ degerine ait tim ozon konsantrasyonlari, meyveden alinan parcga
yiizeyindeki fungus popiilasyon sayisini minimum dedeksiyon degerinin altina

diistirmustiir.

Cizelge 4.11, 4.12, 4.13. 4.14’de de Cizelge 4.9, 4.10’a benzer sekilde hem fungus

popiilasyonu hem bakteri koloni hem de toplam mikroorganizma sayisinda artan KxZ
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degerleri ile dogru orantili olarak azalmalar goriilmektedir. Uygulanan tiim
konsantrasyonlar, meyve yiizeyindeki fungus popiilasyon sayisini, Cizelge 4.11 ve

4.12°de goriildiigii tizere minimum dedeksiyon degerinin altina diistirmiistiir.

Cizelge 4.9. Nemlendirilmis ortamda yapilan ozon uygulamasinin incir meyvelerindeki
mikroorganizma sayisina etkisi (1. Deneme)

Meyve Uzerindeki Mikroorganizma Sayisi

(cfu/meyve)
Konsantrasyon
(nL LY O; gaz (uL L)/ siire Toplam Fungus Bakteri
X Mikroorganizma
Zaman(sn.)

Kontrol (-) 2,8x10* b 5,0x10° b 2,8x10*a

Kontrol (+) 4,3x10% a 1,3x10%a 3,0x10%a

50 000 KxZ 200pL L/3dk. 42sn. 2,3x10* ¢ D 1,1x10%b
500uL L/1dk. 6sn. 1,5x10%d D 5,0x10° bc

100 000 KxZ 200pL L/8dk. 1,1x10%e D 7,5x10° be
500uL L7/2dk. 42sn. 7,5x10° f D 7,5x10%be
1000puL L™/36sn. 6,3x10° fg D 6,3x10° bc

200 000 KXZ 200pL L/16dk. 12sn. 6,3x10° fg D 6,3x10° bc
500uL L7/6dk. 6sn. 5,0x10° fgh D D
1000pL L™Y/2dk. 12 sn. 3,8x10° gh D D

400 000 KxZ 200pL L/33dk. 3,8x10° gh1 D 5,0x10° ¢
500uL L™/12dk. 42sn. 2,5x10° hij D D
1000puL L™/5dk. 30sn. 2,5x10° hij D D

600 000 KxZ 200uL L/49dk. 36sn. D D D
500pL L™/19dk. 24sn. D D D
1000pL L*/8dk. 54sn. D D D
2500pL L™/54sn. D D D

770 000 KxZ 200uL L7/63dk. 48sn. D D D
500pL L/25dk. 6sn. D D D
1000uL L*/11dk. 42sn. D D D
2500uL L™/2dk. D D D

D: Minimum dedeksiyon degerinin altinda. Minimum dedekte edilebilen deger: 2,5x10°
cfu/meyve

Deneme sonuglarimin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0,05 kullanilmugtir.
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Cizelge 4.10. Nemlendirilmis ortamda yapilan ozon uygulamasinin incir meyvelerinden
alinan parcadaki mikroorganizma sayisina etkisi (1. Deneme)

Meyveden Alinan Par¢a Uzerindeki Mikroorganizma Sayisi

(cfu/parga)
Konsantrasyon
(nL L™ O; gaz1 (uL L)/ siire Toplam Fungus Bakteri
X Mikroorganizma
Zaman(sn.)
Kontrol (-) 1,5x10° b 1,0x10° b 1,4x10° b
Kontrol (+) 1,8x10° a 1,2x10° a 1,8x10°% a
50 000 KxZ 200uL L™/3dk. 42sn. 1,2x10°%¢c 4,2x10% ¢ 1,1x10° ¢
500puL L/1dk. 6sn. 1,1x10%cd 3,0x10* cd 1,0x10°d
100 000 KxZ  200uL L7/8dk. 1,1x10%d 2,0x10* de 1,0x10° ¢
500uL L*/2dk. 42sn. 1,1x10° d 1,7x10" def 1,0x10° d
1000uL L™/369n. 8,5x10° e 1,5x10" efg 7,9x10° e
200 000 KxZ  200uL L*/16dk. 12sn. 7,5x10° f 1,5x10* efg 6,2x10° f
500uL L™/6dk. 6sn. 7,2x10° fg 1,0x10* efgh 6,1x10° f
1000uL L™*/2dk. 12 sn. 6,7x10° g 1,0x10" efgh 5,6x10° f
400 000 KxZ ~ 200pL L™/33dk. 4,8x10° h 9,2x10%efgh  3,6x10°g
500uL L™/12dk. 42sn. 4,9x10° h 8,8x10°efgh  3,4x10° gh
1000pL L*/5dk. 30sn. 4,0x10° 1 7,8x10°efgh  3,2x10° gh
600 000 KxZ  200pL L™/49dk. 36sn. 3,7x10°1 4.4x10°fgh  3,2x10° gh
500puL L™/19dk. 24sn. 3,6x10° ij 3,6x10° gh 2,9x10° gh
1000pL L*/8dk. 54sn. 3,0x10%j 2,0x10° gh 2,8x10° h
2500uL L™/54sn. 2,9x10° j 1,8x10° gh 2,8x10° h
770000 KxZ  200uL L*/63dk. 48sn. 7,2x10% k D 6,4x10* 1
500uL L*/25dk. 6sn. 6,7x10" k D 5,9x10" 1
1000uL L™/11dk. 42sn. 3,9x10% k D 3,5x10" 1
2500uL L™/2dk. 3,5x10* k D 3,4x10*1

D: Minimum dedeksiyon degerinin altinda. Minimum dedekte edilebilen deger: 8x10° cfu/parca

Deneme sonuglariin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0,05 kullanilmistr.
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Cizelge 4.11.

Nemlendirilmis ortamda
meyvelerindeki mikroorganizma sayisina etkisi (2. Deneme)

yapilan

ozon uygulamasinin incir

Meyve Uzerindeki Mikroorganizma Sayisi

(cfu/meyve)
Konsantrasyon
(nL L™ O; gaz1 (uL LY/ siire Toplam Fungus Bakteri
X Mikroorganizma
Zaman(sn.)

Kontrol (-) 1,4x10° a 1,0x10* a 1,4x10° a

Kontrol (+) 1,6x10° a 6,3x10° b 1,0x10° b

50 000 KxZ 200uL L/3dk. 42sn. 1,1x10°b D 8,8x10"c
500uL L*/1dk. 6sn. 9,0x10%*c D 7,3x10% cd

100 000 KxZ 200uL L*/8dk. 6,3x10" d D 6,0x10" de
500uL L*/2dk. 42sn. 3,8x10% e D 3,6x10" fgh
1000puL L™/36sn. 2,3x10* f D 1,0x10% 1j

200 000 KxZ 200pL L/16dk. 12sn. 6,0x10* d D 4,8x10" ef
500uL L/6dk. 6sn. 3,9x10% e D 2,8x10" gh
1000uL L*/2dk. 12 sn. 2,1x10* D 2,0x10* 1

400 000 KxZ ~ 200pL L*/33dk. 3,1x10* ef D 4,3x10* fg
500uL L*/12dk. 42sn. D D D
1000uL L*/5dk. 30sn. 3,8x10% g D 6,3x10%1

D: Minimum dedeksiyon degerinin altinda. Minimum dedekte edilebilen deger: 2,5x10°

cfu/meyve

Deneme sonuglarinin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0,05 kullanilmustir.
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Cizelge 4.12. Nemlendirilmis ortamda yapilan ozon uygulamasinin incir meyvelerinden
alinan parcadaki mikroorganizma sayisina etkisi (2. Deneme)

Meyveden Alinan Par¢a Uzerindeki Mikroorganizma Sayisi

(cfu/parga)
Konsantrasyon
(nL L™ O; gaz1 (uL L)/ siire Toplam Fungus Bakteri
X Mikroorganizma
Zaman(sn.)
Kontrol (-) 5,6x10° b 6,3x10° a 5,4x10° b
Kontrol (+) 6,7x10° a 5,5x10° b 6,4x10° a
50 000 KxZ 200pL L/3dk. 42sn. 4,5x10° ¢ 1,7x10° ¢ 3,2x10%¢c
500puL L/1dk. 6sn. 4,3x10° d 1,4x10° de 2,9x10°d
100 000 KxZ  200uL L7/8dk. 4,2x10° d 1,4x10°d 2,4x10°% e
500uL L*/2dk. 42sn. 3,9x10%e 1,3x10° de 1,9x10° fg
1000uL L*/36sn. 3,5x10° f 1,2x10° ef 2,0x10° f
200 000 KxZ  200uL L*/16dk. 12sn. 3,1x10° g 9,8x10* fg 1,8x10° gh
500uL L7/6dk. 6sn. 2,5x10° h 9,2x10* gh 1,7x10% h
1000uL L™*/2dk. 12 sn. 2,1x10°1 8,8x10* gh 1,5x10° 1
400 000 KxZ ~ 200pL L™/33dk. 1,8x10° 7,4x10* hyj 1,5x10° 1
500uL L*/12dk. 42sn. 1,6x10° jk 6,5x10" 1j 1,2x10°
1000uL L™/5dk. 30sn. 1,5x10° k 6,1x10" j 1,1x10°j

D: Minimum dedeksiyon degerinin altinda. Minimum dedekte edilebilen deger: 8x10° cfu/parca

Deneme sonuglariin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0,05 kullanilmistr.
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Cizelge 4.13.

Nemlendirilmis

ortamda

yapilan

ozon uygulamasinin incir
meyvelerindeki mikroorganizma sayisina etkisi (3. Deneme)

Meyve Uzerindeki Mikroorganizma Sayisi

(cfu/meyve)
Konsantrasyon
(nL L™ O; gaz1 (uL LYY/ siire Toplam Fungus Bakteri
X Mikroorganizma
Zaman(sn.)

Kontrol (-) 45x10* b 1x10%b 3,0x10% a

Kontrol (+) 5,3x10% a 2x10% a 3,0x10* a

50 000 KxZ 200 pL L*/3dk. 42sn. 1,3x10% ¢ D 1,6x10% b
500 uL L*/1dk. 6sn. 1,0x10% ¢ D 1,1x10* be

100 000 KxZ 200 uL L*/8dk. 6,3x10° d D 1,1x10* be
500 pL L*/2dk. 42sn. 6,3x10° d D 3,7x10°d
1000 pL L'Y/36sn. D D D

200 000 KxZ 200 pL L*/16dk. 12sn. 5,0x10° de D 2,5x10%d
500 uL L™/6dk. 6sn. 3,8x10° de D 3,8x10° d
1000 pL L™*/2dk. 12sn. 2,5x10° ef D 3,8x10° d

400 000 KxZ 200 pL L*/33 dk. D D 5,0x10° cd
500 puL L™/12dk. 42sn. D D 2,5x10° d
1000 pL L/5dk. 30sn . D D D

D: Minimum dedeksiyon degerinin altinda. Minimum dedekte edilebilen deger: 2,5x10°

cfu/meyve

Deneme sonuglarinin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0,05 kullanilmstir.
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Cizelge 4.14. Nemlendirilmis ortamda yapilan ozon uygulamasinin incir meyvelerinden
alinan parcadaki mikroorganizma sayisina etkisi (3. Deneme)

Meyveden Alinan Par¢a Uzerindeki Mikroorganizma Sayisi

(cfu/parga)
Konsantrasyon
(nL L™ O; gazn (uL L)/ siire Toplam Fungus Bakteri
X Mikroorganizma
Zaman(sn.)

Kontrol (-) 3,8x10°b 1,2x10° b 2,9x10° b

Kontrol (+) 5,7x10°% a 1,8x10° a 6,0x10° a

50 000 KxZ 200 pL L™Y/3dk. 42sn. 3,4x10°% ¢ 5,9x10* ¢ 2,9x10° b
500 uL L™/1dk. 6sn. 3,1x10°d 2,4x10* d 2,6x10° ¢

100 000 KxZ 200 pL L*/8dk. 2,9x10% e 2,1x10*d 2,5x10° ¢
500 pL L*/2dk. 42sn. 1,9x10° f 9,0x10° e 1,8x10° d
1000 uL L*/36sn. 1,5x10° g 7,4x10° e 1,5x10° e

200 000 KxZ 200 pL L™*/16dk. 12sn. 1,2x10° h 5,6x10° e 1,1x10°
500 uL L™/6dk. 6sn. 1,1x10° h1 4,0x10% e 9,8x10° f
1000 pL L*/2dk. 12sn. 1x10° hyj 4,0x10° e 9,5x10° f

400 000 KxZ 200 uL L'Y/33 dk. 9,7x10° jj 5,0x10%e 9,4x10° f
500 uL L*'/12dk. 42sn. 9,3x10° ij 4,0x10% e 9,3x10° f
1000 pL L/5dk. 30sn . 8,9x10°] 3,8x10° e 8,8x10° f

D: Minimum dedeksiyon degerinin altinda. Minimum dedekte edilebilen deger: 8x10° cfu/parca

Deneme sonuglarinin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0,05 kullanilmustir.

4.2.2.2. Nemlendirilmemis Ortamda (%35-45 Oransal Nem) Uygulanan Ozon

Gazinin Meyve Mikroorganizma Sayisina Etkisi

Deneme kapsaminda nemlendirilmemis ortamda 770 000 KxZ degerinde yapilan tiim
uygulamalar mikrobiyal yiikii onemli dl¢lide azaltmistir. Mikrobiyal yiik {izerindeki bu
azalis miktari, diger uygulama gruplarinda oldugu gibi belli mikroorganizma grubu
tizerinde degil tiim mikrobiyal popiilasyonu kapsayacak sekilde gerceklesmistir.
Denemenin en yiiksek KxZ degerine sahip uygulama grubu icerisindeki tiim ozon gazi
konsantrasyonlar1 mikrobiyal popiilasyon iizerinde, toplam mikroorganizma, fungus ve
bakteri popiilasyonlarini minimum dedeksiyon degerinin altina indirerek en yliksek
antimikrobiyal etkinligi gostermistir (Cizelge 4.15). Ayn1 denemede, uygulama sonrasi

meyvelerden alinan parcalarin yiizeyindeki mikroorganizma sayisi, meyve ylizeyindeki
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mikroorganizma sayisindan fazla olup, uygulamalardan hi¢ biri mikrobiyal yiik

acisindan detekte edilebilir diizeyin altina indirememistir. (Cizelge 4.16)

Cizelge 4.17 ve 4.18’de 2. denemede meyve ve meyveden alinan parca yiizeylerinde
ozon gazi uygulamalarinin hig¢ biri toplam mikroorganizma sayisin1 dedekte edilebilir
degerin altina indiremedigi goriilmektedir. Ancak artan KXZ degerlerinde azalan

mikroorganizma popiilasyonu goriilebilmektedir.

Ucgiincii denemeye ait uygulamalarda, meyve yiizeyindeki fungus popiilasyon sayisinin
dedekte edilebilir diizeyin altina disiirilmesinde tim KXZ degerlerine ait
konsantrasyonlarin etkili oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.19) Ancak meyveden alinan
parca yiizeyinde fungus, bakteri ve toplam mikroorganizma sayisi, minimum

dedeksiyon degerinin altina indirilememistir (Cizelge 4.20).
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Cizelge 4.15. Nemlendirilmemis ortamda yapilan ozon uygulamasinin
meyvelerindeki mikroorganizma sayisina etkisi (1. Deneme)

incir

Meyve Uzerindeki Mikroorganizma Sayisi

(cfu/meyve)
Konsantrasyon
(nL L™ O; gaz1 (uL LY/ siire Toplam Fungus Bakteri
X Mikroorganizma
Zaman(sn.)

Kontrol (-) 2,8x10* b 5,0x10°bc  2,8x10*ab

Kontrol (+) 3,8x10% a 1,0x10%a 3,1x10* a

50 000 KxZ 200 uL L/3dk. 48sn. 2,4x10" bed 6,3x10°b  1,8x10* cd
500 pL L™/1dk. 12sn. 2,3x10% cd D 2,3x10* be

100 000 KxZ 200 uL LY/ 8dk. 2,5x10* bc D 2,8x10* ab
500 pL L™/2dk. 48sn. 2,5x10" be 3,8x10°bcd  1,9x10" cd
1000 pL L™/42sn. 2,0x10* de D 1,8x10% cd

200 000 KxZ 200 uL L7/16dk. 18sn. 2,0x10" de D 2,3x10* bc
500 pL L™/6dk. 12sn. 1,8x10* ef 2,5x10°cde  1,8x10” cd
1000 pL L™/2dk. 24 sn. 1,5x10* f 2,5x10°cde  1,3x10%d

400 000 KxZ 200 uL L7/33 dk. 7,5x10° g 3,8x10°bcd  3,8x10°%e
500 uL L™/12dk. 54sn. 6,3x10%gh D 3,8x10° e
1000 pL L*/5dk. 42sn. 3,8x10%gh D 2,5x10% e
2500 pL L/24sn. D D D

600 000 KxZ 200 pL L™/45dk. 36sn. 3,8x10° gh D 2,5x10° e
500 pL L™/19dk. 30sn. 3,8x10° ghi D 2,6x10% e
1000 pL L™*/9dk. 2,5x10° D 2,5x10% e
2500 pL L'1/1dk. 48sn. D D D

770 000 KxZ 200 pL L™/63dk. 42sn. D D D
500 puL L™/25dk. 12sn. D D D
1000 pL L*/11dk. 54sn. D D D
2500 pL LY/2dk. 54sn. D D D

D: Minimum dedeksiyon degerinin altinda. Minimum dedekte edilebilen deger: 2,5x10°

cfu/meyve

Deneme sonuglarinin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0,05 kullanilmustir.
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Cizelge 4.16. Nemlendirilmemis ortamda yapilan ozon uygulamasmin incir
meyvelerinden alinan par¢adaki mikroorganizma sayisina etkisi (1. Deneme)

Meyveden Alinan Par¢a Uzerindeki Mikroorganizma Sayisi

(cfu/parga)
Konsantrz_alsyo o Toplam .
n (ui, L")  Oj;gaz1 (uL L7)/ siire Mikroorganizm Fungus Bakteri
Zaman(sn.) a

Kontrol (-) 1,5x10% b 1,0x10° b 1,4x10%b
Kontrol (+) 1,7x10% a 1,1x10° a 1,7x10°% a
50 000 KxZ 200 pL L/3dk . 48sn. 1,1x10°¢c 9,0x10% ¢ 9,0x10° ¢
500 pL L*/1dk. 12sn. 8,4x10° ef 7,0x10% e 8,0x10°d

100 000 KxZ 200 pL LY/ 8dk. 9,6x10° d 8,2x10" d 8,2x10° d
500 uL L™/2dk. 48sn 8,8x10° e 8,1x10*d 7,8x10° de

1000 pL L™/42sn 8,0x10° f 7,4x10% e 7,4x10° e

200 000 KxZ 200 uL L*/16dk. 18sn. 7,0x10° g 4,6x10" f 6,4x10° f
500 pL L*/6dk. 12sn. 5,8x10° h 3,8x10% g 5,6x10° g

1000 pL LY/2dk. 24 sn. 5,4x10° hn 3,5x10% g 5,1x10° g

400 000 KxZ 200 uL L7/33 dk. 4,8x10°1 3,0x10%h 4,2x10° h
500 uL L™/12dk. 54sn. 4,0x10° ] 2,2x10" 1 3,7x10° h1

1000 pL L/5dk. 42sn. 3,8x10° 1,8x10*1 3,6x10° 1

2500 pL L/24sn. 3,0x10° k 1,3x10" 3,0x10°

600 000 KxZ 200 pL L*/45dk. 36sn. 3,0x10° k 2,1x10" 1 3,0x10° j
500 pL L*/19dk. 30sn. 2,8x10° Kl 2,0x10* 1 2,6x10° jk
1000 pL L7/9dk. 2,7x10° Kkl 2,1x10*1 2,6x10° jk

2500 pL L 1/1dk. 48sn. 2,7x10° Kkl 2,0x10*1 2,4x10° K
770 000 KxZ 200 uL L™/63dk. 42sn. 2,6x10° kI 2,0x10% 1 2,5x10° jkI
500 puL L™/25dk. 12sn. 2,5x10° kI 2,0x10" 1 2,3x10° kI

1000 pL L/11dk. 54sn. 2,4x10° kI 1,9x10*1 2,1x10° |
2500 pL L*/2dk. 54sn. 2,3x10° | 1,8x10% 1 2,2x10° kI

D: Minimum dedeksiyon degerinin altinda. Minimum dedekte edilebilen deger: 8x10° cfu/parga

Deneme sonuglarinin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0,05 kullanilmustir.
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Cizelge 4.17. Nemlendirilmemis ortamda yapilan ozon uygulamasmin incir

meyvelerindeki mikroorganizma sayisina etkisi (2. Deneme)

Meyve Uzerindeki Mikroorganizma Sayisi

(cfu/meyve)
Konsantrasyon
(nL L™ O; gaz1 (uL LYY/ siire Toplam Fungus Bakteri
X Mikroorganizma
Zaman(sn.)

Kontrol (-) 1,4x10° a 1,0x10* a 1,4x10° a

Kontrol (+) 1,4x10° a 7,5x10° abc 9,3x10* b

50 000 KxZ 200 pL LY/3dk . 48sn. 1,1x10° b 8,8x10° ab 9,0x10* bc
500 pL L*/1dk. 12sn. 9,3x10% ¢ 8,8x10° ab 8,3x10* cd

100 000 KxZ 200 pL L™/ 8dk. 9,0x10* ¢ 7,5x10° abc 7,5x10* d
500 uL L™/2dk. 48sn 7,4x10*d 5,0x10° cde 6,4x10" e
1000 pL L™/42sn 6,0x10% e 3,8x10° de 5,0x10* f

200 000 KxZ 200 pL L™/16dk. 18sn. 5,4x10* e 3,8x10° de 4,9x10* f
500 uL L™/6dk. 12sn. 4,5x10* f 5,0x10° cde 3,9x10" g
1000 pL L/2dk. 24 sn. 4,3x10* fg 3,8x10°% de 3,8x10" g

400 000 KxZ 200 pL L/33 dk. 3,1x10* h 3,8x10° de 2,3x10*h
500 puL L™/12dk. 54sn. 3,8x10* gh 6,3x10°bcd  3,0x10% gh
1000 pL L™*/5dk. 42sn. 3,8x10*gh 2,5x10° e 3,8x10% g
2500 pL L*/24sn. 3,4x10* h 3,8x10°% de 3,3x10" g

D: Minimum dedeksiyon degerinin altinda. Minimum dedekte edilebilen deger: 2,5x10°

cfu/meyve

Deneme sonuglarinin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0,05 kullanilmistir.
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Cizelge 4.18. Nemlendirilmis ortamda yapilan ozon uygulamasinin incir meyvelerinden
alinan parcadaki mikroorganizma sayisina etkisi (2. Deneme)

Meyveden Alinan Par¢a Uzerindeki Mikroorganizma Sayisi

(cfu/parga)
Konsantrasyon
(nL L™ O; gaz1 (uL L)/ siire Toplam Fungus Bakteri
X Mikroorganizma
Zaman(sn.)
Kontrol (-) 5,6x10° a 6,3x10° a 5,4x10° a
Kontrol (+) 3,9x10° b 5,2x10° b 3,8x10%b
50 000 KxZ 200 pL L™/3dk. 48sn. 3,0x10° ¢ 3,1x10° ¢ 2,8x10% ¢
500 pL L*/1dk. 12sn. 2,7x10°d 2,7x10°d 2,6x10°d
100 000 KxZ 200 pL L™/ 8dk. 2,8x10° d 2,6x10°de  2,5x10°de
500 uL L™/2dk. 48sn. 2,6x10°% e 2,5x10° def ~ 2,4x10°e
1000 pL L™/42sn. 2,4x10° f 2,3x10° ef 2,2x10°
200 000 KxZ 200 pL L™/16dk. 18sn. 2,3x10° fg 2,2x10° fg 2,1x10° f
500 pL L*/6dk. 12sn. 2,2x10°g 1,9x10°gh  2,1x10° fg
1000 pL L/2dk. 24 sn. 2,1x10°% h 1,7x10° 1 2,0x10° g
400 000 KxZ 200 pL L*/33 dk. 1,9x10° 1 1,6x10° hi 1,8x10% h
500 uL L™/12dk. 54sn. 1,8x10°1 1,3x10° 1j 1,7x10° h
1000 pL L/5dk. 42sn. 1,4x10° j 1,2x10° jk 1,3x10°1
2500 pL L*/24sn. 1,1x10° k 9,2x10* k 1,1x10°

D: Minimum dedeksiyon degerinin altinda. Minimum dedekte edilebilen deger: 8x10* cfu/parga

Deneme sonuglarinin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0,05 kullanilmustir.
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Cizelge 4.19. Nemlendirilmemis ortamda yapilan ozon uygulamasmin incir
meyvelerindeki mikroorganizma sayisina etkisi (3. Deneme)
Meyve Uzerindeki Mikroorganizma Sayisi
(cfu/meyve)
Konsantrasyon
(nL L™ O; gaz1 (uL LY/ siire Toplam Fungus Bakteri
X Mikroorganizma
Zaman(sn.)

Kontrol (-) 4,5x10* b 1x10* b 3x10*b

Kontrol (+) 5,3x10*a 1,9x10% a 3,8x10*a

50 000 KxZ 200 pL L™/3dk. 48sn. 2,3x10% ¢ D 2,3x10% be
500 uL L/1dk. 12sn. 2,1x10* cd D 2,0x10* cd

100 000 KxZ 200 uL LY/ 8dk. 1,8x10* de D 1,5x10" de
500 uL L*/2dk. 48sn. 1,6x10% ef D 1,3x10%* e
1000 pL L*/42sn. 1,6x10°* ef D 1,2x10% e

200 000 KxZ 200 puL L7/16dk. 18sn. 1,3x10* fg D 1,3x10% e
500 uL L™/6dk. 12sn. 1,3x10° fgh D 1,2x10° ef
1000 pL L*/2dk. 24 sn. 1,1x10* gh D 1,1x10* ef

400 000 KxZ 200 uL L7/33 dk. 9,0x10% h D 6,5x10° fg
500 uL L7/12dk. 54sn. 5,0x10° 1 D 5,0x10° g
1000 pL L™/5dk. 42sn. 3,0x10° 1 D 2,5x10° g
2500 pL L/24sn. 2.5x10%1 D 2,5x10° g

D: Minimum dedeksiyon degerinin altinda. Minimum dedekte edilebilen deger: 2,5x10°

cfu/meyve

Deneme sonuglarinin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0,05 kullanilmugtir.
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Cizelge 4.20. Nemlendirilmis ortamda yapilan ozon uygulamasinin incir meyvelerinden
alinan parcadaki mikroorganizma sayisina etkisi (3. Deneme)

Meyveden Alinan Par¢a Uzerindeki Mikroorganizma Sayisi

(cfu/parga)
Konsantrasyon
(uL L™ O; gaz1 (uL L)/ siire Toplam Fungus Bakteri
X Mikroorganizma
Zaman(sn.)

Kontrol (-) 3,8x10° a 1,2x10° a 2,9x10%b

Kontrol (+) 3,8x10°%a 1,0x10° b 3,56x10°% a

50 000 KxZ 200 pL L'/3dk. 48sn. 2.4x10° b 5,9x10* ¢ 2,1x10°% ¢
500 uL L"/1dk. 12sn. 1,9x10° ¢ 4,9x10* d 1,8x10° d

100000 KxZ ~ 200 pL LY/ 8dk. 1,4x10° d 4,3x10% e 1,4x10° e
500 uL L*/2dk. 48sn. 1,1x10°%e 3,9x10% e 1,0x10° f
1000 pL L™/42sn, 7,4x10° f 23x10°fg  7,2x10°g

200 000 KxZ 200 pL L™/16dk. 18sn. 6,2x10° f 2,3x10" fg 6,4x10° g
500 pL L/6dk. 12sn. 4,4x10° g 2,4x10* fg 4,1x10° h
1000 pL L*/2dk. 24 sn. 4,4x10° g 25x10°f  3,9x10°h

400 000 KxZ 200 pL L*/33 dk. 3,4x10° gh 2,4x10* fg 3,3x10° h
500 L L"'/12dk. 54sn. 3,4x10° gh 22x10'fg  3,2x10°h
1000 pL L"/5dk. 42sn. 3,2x10° gh 2,110 g 3,2x10° h
2500 pL L*/24sn. 3,1x10° h 21x10°fg  3,0x10°h

D: Minimum dedeksiyon degerinin altinda. Minimum dedekte edilebilen deger: 8x10? cfu/parca

Deneme sonuglariin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0,05 kullanilmistir.

Nemlendirilmis ve nemlendirilmemis ortamlarda uygulanan ozon gazinin, incir meyvesinin ve
meyveden alinan parcanin yiizeyindeki mikroorganizma sayisina olan etkisi Sekil 4.1 ve 4.2°de

verilmistir.
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Sekil 4.1. Nemlendirilmis (alt siradakiler) ve nemlendirilmemis (iist siradakiler) ortamda ozon
gazi uygulamasimin meyve yiizeyindeki mikroorganizma sayisina etkisi A) Kontrol B) 50 000
KxZ-500 pL L™ C) 100 000 KxZ-1000 pL L™ D) 200 000 KxZ-1000 uL L™ E) 400 000 KxZ-
1000 pL L™ F) 600 000 KxZ-2500 pL L™ G) 770 000 KxZ-2500 puL L™
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Sekil 4.2. Nemlendirilmis (alt siradakiler) ve nemlendirilmemis (iist siradakiler) ortamda
ozon gazi uygulamasinin meyveden alinan parca yiizeyindeki mikroorganizma sayisina
etkisi A) Kontrol B) 50 000 KxZ-500 pL L™* C) 100 000 KxZ-1000 pL L™ D) 200 000
KxZ-1000 pL L™ E) 400 000 KxZ-1000 pL L™ F) 600 000 KxZ-2500 pL L™ G) 770
000 KxZ-2500 pL L™
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4.2.3. Ozon Gazinin Soguk Hava Deposunda Muhafaza ve Raf Omrii Sonrasinda
Incir Meyvelerinin Ciiriimesi ve Fitotoksisite Uzerine Olan Etkisi

Yapilan uygulamalardan sonra 7 giin 1°C sonrasinda 5 giin 20°C ve 21 giin 1°C
sonrasinda 3 giin 20°C’de muhafaza edilen incir meyveleri fitotoksisite ve meyve ciiriime
yiizdesi acisindan degerlendirilmistir. Nemlendirilmis ve nemlendirilmemis ortamlarda
yapilan ozon gazi uygulamasindan sonra yapilan degerlendirmede ozon
konsantrasyonlarina ve uygulama siirelerine bagli olarak fitotoksisite artmistir. KxZ
degeri 100 000, 200 000 ve 400 000 uygulamalarma ait konsantrasyonlarda,
nemlendirilmis ortamda ozon gazi uygulama yapilan meyvelerdeki fitotoksisitesinin,
nemlendirilmemis ortamda uygulamasi yapilanlara oranla daha az oldugu saptanmuistir.
Meyve ylizeyinde gozlemlenen fitotoksisite siddetinin meyvelerin ham ve yesil
kisimlarinda arttig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.21). Ozon gazimin meyve iizerindeki
fitotoksisitesi Sekil 4.4-4.9’da gosterilmistir. Fitotoksisite siddetinin
degerlendirilebilmesi amaciyla 0-3 skalasi olusturulmustur. Kontrol ve kontrol
meyvelerine benzeyen meyvelerin skala degeri 0, meyve lizerindeki beyaz beneklerdeki
derinlesmenin ve belirginlesmenin olduk¢a az oldugu meyvelerin skala degeri 1,
meyvedeki beneklerin derinliginin artmasi ile orta siddette fitotoksisitenin gorildigi
meyvelerin skala degeri 2 ve siddetli derinlesmenin goriildiigii meyvelerdeki skala degeri

3 olarak belirlenmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Ozon gazi uygulamasi yapilan meyvelerde goriilen fitotoksisitenin 0-3
skalasina gore siniflandirilmasi A) 0 skala degeri B) 1 skala degeri C) 2 skala degeri D) 3
skala degeri
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Cizelge 4.21. Nemlendirilmis ve nemlendirilmemis ortamda uygulanan ozon gazinin,

meyvedeki fitotoksisite siddetini belirten skala degerleri

Konsantrasyon Nemlendirilmis Nemlendirilmemis
(uL L'l) ortamda uygulanan Skala ortamda uygulanan Skala
X ozon konsantrasyonlari| Degeri| ozon konsantrasyonlar:1 | Degeri
siire (sn) ve uygulama siireleri ve uygulama siireleri

-1 -1
50 000 KxZ 200uL L*/3dk. 42sn. 0 200 pL L*/3dk . 48sn. 0
500uL L/1dk. 6sn. 0 500 uL L™*/1dk. 12sn. 0

-1 -1

500uL L*/2dk. 42sn. 0 500 puL L™/2dk. 48sn 1
1000puL L™/363n. 1 1000 pL L/42sn 1

-1 -1
200 000 KxZ 200uL L™/16dk. 12sn. 1 200 pL L*/16dk. 18sn. 2
500uL L/6dk. 6sn. 1 500 uL L™Y/6dk. 12sn. 2
1000pL L*/2dk. 12 sn. 1 1000 pL L/2dk. 24 sn. 2
400 000 KXZ 200uL L7/33dk. 2 200 uL L*/33 dk. 3
500uL L*/12dk. 42sn. 2 500 puL L™/12dk. 54sn. 3
1000puL L™/5dk. 30sn. 2 1000 pL LY/5dk. 42sn. 3
- - 2500 pL L'/24sn. 3

-1 -1
600 000 KxZ 200pL L/49dk. 36sn. 3 200 pL L™/45dk. 36sn. 3
500uL L7/19dk. 24sn. 3 500 puL L™/19dk. 30sn. 3
1000uL L*/8dk. 54sn. 3 1000 pL L™/9dk. 3
2500uL L™/54sn. 3 2500 pL L1/1dk. 48sn. 3

-1 -1
770 000 KxZ 200uL L*/63dk. 48sn. 3 200 pL L/63dk. 42sn. 3
500uL L*/25dk. 6sn. 3 500 puL L™/25dk. 12sn. 3
1000puL L™/11dk. 42sn. 3 1000 pL LY/11dk. 54sn. 3
2500uL L/2dk. 3 2500 pL L*/2dk. 54sn. 3
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Sekil 4.4. Nemlendirilmis ortamda ozon gazi uygulamasinin incir meyvelerinde
olusturdugu fitotoksisite A) Kontrol meyvesi B1) 50 000 KxZ-200 pL L™ ozon
uygulamas1 B2) 50 000 KxZ-500 pL L™ ozon uygulamasi C1) 100 000 KxZ-200 uL L™
ozon uygulamast C2) 100 000 KxZ-500 pL L™ ozon uygulamasi C3) 100 000 KxZ-
1000 pL L™ 0zon uygulamasi
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Sekil 4.5. Nemlendirilmis ortamda ozon gazi uygulamasinin incir meyvelerinde
olusturdugu fitotoksisite D1) 200 000 KxZ-200 uL L™ ozon uy%ulamam D2) 200 000
KxZ-500 pL L™ ozon uygulamas: D3) 200 000 KxZ-1000 uL L™ ozon uygulamasi E1)
400 000 KxZ-200 pL L™ ozon uygulamasi E2) 400 000 KxZ-500 puL L™ ozon
uygulamasi1 E3) 400 000 KxZ-1000 uL L™ ozon uygulamas:
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Sekil 4.6. Nemlendirilmis ortamda ozon gazi uygulamasinin incir meyvelerinde
olusturdugu fitotoksisite F1) 600 000 KxZ-200 uL L™ ozon uygulamas: F2) 600 000
KxZ-500 uL L™ ozon uygulamasi F3) 600 000 KxZ-1000 pL L™ ozon uygulamas: F4)
600 000 KxZ-2500 pL L ozon uygulamasi G1) 770 000 KxZ-200 uL L™ ozon
uygulamasi G2) 770 000 KxZ-500 uL L™ ozon uygulamas: G3) 770 000 KxZ-1000 uL
L ozon uygulamasi G4) 770 000 KxZ-2500 uL L™ ozon uygulamasi
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Sekil 4.7. Nemlendirilmemis ortamda ozon gazi uygulamasinin incir meyvelerinde
olusturdugu fitotoksisite A) Kontrol meyvesi B1) 50 000 KxZ-200 pL L™ ozon
uygulamast B2) 50 000 KxZ-500 pL L™ ozon uygulamas: C1) 100 000 KxZ-200 uL L*
ozon uygulamast C2) 100 000 KxZ-500 pL L™ ozon uygulamasi C3) 100 000 KxZ-
1000 pL L™ ozon uygulamasi
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Sekil 4.8. Nemlendirilmemis ortamda ozon gazi uygulamasinin incir meyvelerinde olusturdugu
fitotoksisite D1) 200 000 KxZ-200 pL L™ ozon uygulamasi: D2) 200 000 KxZ-500 pL L™ ozon
uygulamas1 D3) 200 000 KxZ-1000 uL L™ ozon uygulamasi E1) 400 000 KxZ-200 uL L™ ozon
uygulamasi E2) 400 000 KxZ-500 pL L™ ozon uygulamasi E3) 400 000 KxZ-1000 pL L™ ozon
uygulamasi E4) 400 000 KxZ-2500 uL L™ ozon uygulamasi

84



Sekil 4.9. Nemlendirilmemis ortamda ozon gazi uygulamasinin incir meyvelerinde olusturdugu
fitotoksisite F1) 600 000 KZ-200 uL L™ ozon uygulamasi F2) 600 000 KZ-500 uL L™ ozon
uygulamasi1 F3) 600 000 KZ-1000 uL L™ ozon uygulamasi F4) 600 000 KZ-2500 pL L™ ozon
uygulamas1 G1) 770 000 KZ-200 uL L™ ozon uygulamas1 G2) 770 000 KZ-500 uL L™ ozon
uygulamas1 G3) 770 000 KZ-1000 pL L™ ozon uygulamasi G4) 770 000 KZ-2500 uL L™ ozon
uygulamast
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Yapilan li¢c denemede de nemlendirilmis ortamda meyvelere uygulanan ozon gazinin
meyve ¢iirime ylizdesine olan etkisinin, nemlendirilmemis ortamda uygulanan ozon
gazinin etkisine oranla daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.22, 4.23, 4.24, 4.25,
4.26 ve 4.27). Nemlendirilmis ortamda uygulanan ozon gazinin meyve ¢iiriimesi iizerine
etkisi, genel olarak ayn1 KxZ degerine ait ozon konsantrasyonlarinin artmasiyla ve artan

KxZ degerleri ile artmaktadir (Cizelge 4.22, 4.23 ve 4.24).

Her bir deneme i¢in yapilan ii¢ farkli kontrol grubundan nemlendirilmis ortamda O gazi
uygulanan kontrol (+) grubu meyvelerinin ¢iiriime yiizdeleri diger kontrol meyvelerine
oranla daha fazla olmustur ve bu fazlaligin kontroller arasinda istatistiki a¢idan farklilik
olusturdugu belirlenmistir (Cizelge 4.22 ve 4.26). Fakat O, gazinin nemlendirilmemis
ortamda uygulanmasi kontrol (+) meyvelerini ¢iirlime yiizdesi agisindan kontrol (-) ve

acik kontrolden farkli kilmamistir (Cizelge 4.23, 4.25 ve 4.27).

Birinci denemede nemlendirilmis ortamda ozon gazi uygulamasinda, 7 giin 1°C’de
muhafaza edilip 5 giin 20°C’de raf 6mriine birakilan meyvelerde, meyve ciiriimesi
iizerine etkisi fazla olan ozon konsantrasyonlar1 50 000 KxZ degerine ait 500 uL L™, 100
000 KxZ degerine ait 500 ve 1000 uL L™, 400 000 KxZ degerine ait 200, 500 ve 1000
uL L™, 600 000 KxZ degerine ait 500, 1000 ve 2500 pL L™, 770 000 KxZ degerine ait
tiim ozon konsantrasyonlaridir. Incir meyveleri 21 giin siire ile 1°C muhafaza edilip 3
giin siiresi ile 20°C’de raf omriine birakildiginda ozon gazinin meyve ¢iiriime yiizdesine
olan etkisi artan muhafaza siiresi ile azalmistir. Meyve ¢iiriimesi lizerine etkinligi yiiksek
ozon konsantrasyonlar1 50 000 KxZ degerine ait 500 uL L™, 100 000 ve 200 000 KxZ
degerine ait 1000 pL L™, 400 000 KxZ degerine ait tiim konsantrasyonlar, 600 000 KxZ
degerine ait 500, 1000 ve 2500 uL L™, 770 000 KxZ degerine ait 500 ve 1000 uL L™ “dir
(Cizelge 4.22).

Ikinci denemede, ozon gazinin nemlendirilmis ortamda uygulanmasinda meyve giiriime
yiizdesini azaltict yonde etkisinin en yiiksek oldugu ozon konsantrasyonlari, 100 000
KxZ degerine ait 1000 pL L™, 200 000 KxZ degerine ait ozon konsantrasyonlarin tiimii
ve 400 000 KxZ degerine ait 1000 uL L™ ozon konsantrasyonudur. Soguk hava
deposunda 1°C’de 21 giin muhafaza edilen ve ardindan 3 giin 20°C’de raf omriine

birakilan meyvelerin ¢iirlime yiizdesini azaltict yondeki etkinligin yiiksek oldugu ozon
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konsantrasyonlart 100 000, 200 000 ve 400 000 KxZ degerlerine ait 1000 uL L™ dir
(Cizelge 4.24).

Ozon gazi uygulamalarinin meyve ¢iiriimesine olan etkisi Onceki denemelere benzer
sekilde 3. denemede de goriilmiistiir. Yedi giin 1°C’de muhafaza edilmesi sonrasinda 5
giin 20°C raf omriine birakilan meyvelerin ciiriime yiizdeleri degerlendirilmis ve
uygulamalarin tiimiiniin istatistiki olarak kontrolden farkli oldugu tespit edilmistir.
Meyve c¢iirlimesine olan etkisi en yiiksek olan ozon konsantrasyonlar1 200 000 KxZ ve
400 000 KxZ degerlerine ait 500 ve 1000 pL L™ ‘dir. Muhafaza siiresi 1°C’de 21 giin, raf
omrii 20°C°de 3 giin olan meyvelerin ¢iiriime yiizdeleri degerlendirildiginde etkinligin en
yiiksek oldugu ozon konsantrasyonlarmin 200 000 KxZ degerine ait 500 ve 1000 pL L™,
400 000 KxZ degerine ait 1000 uL L™ oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.26).

Ozon gazinin nemlendirilmemis ortamda uygulanmasinin meyve ¢iiriime yiizdesine olan
etkisi acisindan degerlendirildiginde hem 7 giin 1°C’de muhafaza edilen ve 5 giin
20°C’de raf omriine birakilan hem de 21 giin 1°C’de muhafaza edilen ve 3 giin 20°C’de
raf Omriine birakilan meyvelerin, kontrol meyvelerinden istatistiki a¢idan O6nemli bir
farka sahip olmadig1 belirlenmistir. Ayrica ne artan KxZ degerleri ile ne de ayn1 KxZ
degerine ait artan konsantrasyonlarda ozon gazinin etkinliginin diizenli bir sekilde

artmadig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.23, 4.25 ve 4.27).

Birinci denemede 7 giin 1°C’de muhafaza edilen ve 5 giin 20°C’de raf 6mriine birakilan
meyvelerin ¢lirlime yiizdeleri degerlendirildiginde etkinligin en yliksek oldugu ozon gazi
konsantrasyonunun 600 000 KxZ degerine ait 200 ve 500 uL L™ oldugu tespit edilmistir.
Muhafaza siiresi 1°C’de 21 giin ve raf émrii 20°C’de 3 giin olan meyvelerin ¢iiriime
yiizdesine olan ozon gazi etkinliginin en yiiksek oldugu ozon konsantrasyonlar: 100 000
KxZ degerine ait 1000 pL L™, 200 000 KxZ degerine ait 200 uL L™, 400 000 KxZ
degerine ait 200 ve 1000 pL L™, 600 000 KxZ degerine ait 500 pL L™ ve 770 000 KxZ
degerine ait 500 ve 2500 uL L™ dir (Cizelge 4.23)

Ikinci denemede 7 giin 1°C’de muhafaza edilen ve 5 giin 20°C’de raf émriine birakilan
meyvelerin ¢iirime yilizdelerine ozon gazinin etkinliginin en yiiksek oldugu ozon
konsantrasyonu 100 000 KxZ degerine ait 200 uL L™’dir. Muhafaza siiresi 1°C’de 21

giin ve raf émrii 20°C’de 3 giin olan meyvelerin ciiriime yiizdesine olan ozon gazi
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etkinliginin yliksek oldugu ozon konsantrasyonlar1 ise 100 000 KxZ degerine ait 200 pL
L ve 400 000 KxZ degerine ait 1000 pL L™ dir (Cizelge 4.25)

Uciincii denemede meyvelerin ¢iiriime yiizdeleri degerlendirildiginde 7 giin 1°C’de
muhafaza edilen ve 5 giin 20°C’de raf Omriine birakilan meyvelerde ozon gazi
etkinliginin goriildiigi tek ozon konsantrasyonu 100 000 KxZ degerine ait 1000 pL L
dir. Muhafaza siiresi 1°C’de 21 giin ve raf 6mrii 20°C’de 3 giin olan meyvelerin giiriime

yiizdelerine ozon gazinin hic¢bir uygulamasi etkili olamamistir (Cizelge 4.27).

Ozon gazinin nemlendirilmis ve nemlendirilmemis ortamda uygulanmasmin ardindan
soguk hava deposunda (1°C) 7 ve 21 giin siire ile muhafaza edilmesi ardindan soguk hava
deposundan ¢ikarilan meyvelerde giiriime gozlenmemistir. Yedi giin 1°C’de muhafazasi
ardindan 20°C’de 5 giin ve 21 giin 1°C’ de muhafazasi ardindan 20°C’de 3 giin raf
Oomriine birakilmasi sonrasinda meyvelerin ¢lirlime yilizdelerine olan ozon gazinin etkisi

Sekil 4.10,4.11,4.12,4.13,4.14 ve 4.15° de gosterilmistir.
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Cizelge 4.22. Ozon gazinin nemlendirilmis ortamda meyvelere uygulanmasindan sonra 7
giin 1°C’de muhafaza edilmesi ve 5 giin 20°C’de raf 6mriine birakilmasi veya 21 giin
1°C’de muhafaza edilmesi ve 3 giin 20°C’de raf 6émriine birakilmas1 sonrasi belirlenen
clirilk meyve yiizdeleri (1.Deneme)

Ciiriik Meyve (%)

Konsantrasyon

(uL L) O; gaz1 (uL L)/ siire 7 gii:_n 1°C 21 gii+n 1°C
X 5 giin 20°C 3 giin 20°C
Zaman (sn)
Kontrol (-) 60 AB 69 A
Acik kontrol 52 B 1A
Kontrol (+) 73 Ala* 76 Ala
50 000 KxZ 200pL L/3dk. 42sn. 53b 65 ab
500pL L™/1dk. 6sn. 38 bede 44 be
100 000 KxZ 200uL L/8dk. 50 bed 68 ab
500puL L™/2dk. 42sn. 33 bcde 56 abc
1000uL L7/36sn. 30 de 38 bc
200 000 KxZ 200pL L7/16dk. 12sn. 50 bed 60 abc
500puL L/6dk. 6sn. 41 bede 56 abc
1000uL L7/2dk. 12 sn. 36 bede 47 be
400 000 KxZ 200uL L7/33dk. 32 cde 47 be
500uL L*/12dk. 42sn. 27 e 43 be
1000puL L™/5dk. 30sn. 27 e 27 ¢
600 000 KxZ 200pL L7/49dk. 36sn. 52 be 56 abc
500uL L/19dk. 24sn. 44 bede 46 be
1000puL L™/8dk. 54sn. 33 bede 44 be
2500uL L/54sn. 27 e 44 be
770 000 KxZ 200pL L/63dk. 48sn. 35 bede 50 abc
500puL L™/25dk. 6sn. 41 bede 44 be
1000uL L™/11dk. 42sn. 38 bede 44 be
2500uL L™/2dk. 32 bede 50 abc

*Biiyiik harfle gosterilen istatistiki analiz degerleri kontrol meyveleri arasinda yapilan istatistiki
analiz sonucu alinan degerlerdir. Kiigiik harfler ile gosterilen istatistiki analiz degerleri kontrol
(+) ile ozon uygulamalar1 arasinda yapilan istatistiki analiz sonucu alinan degerlerdir.

Deneme sonuglarinin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0,05 kullanilmistir.
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Cizelge 4.23. Ozon gazinin nemlendirilmemis ortamda meyvelere uygulanmasindan
sonra 7 giin 1°C’de muhafaza edilmesi ve 5 giin 20°C’de raf 6mriine birakilmas: veya 21
giin 1°C’de muhafaza edilmesi ve 3 giin 20°C’de raf omriine birakilmasi sonrasi
belirlenen ¢iiriik meyve yiizdeleri (1.Deneme)

Ciiriik Meyve (%)

Konsantrasyon

(uL LY O; gaz (uL L)/ siire 7 giiz 1°C 21 gii+n 1°C
X 5 giin 20°C 3 giin 20°C
Zaman (sn)
Kontrol (-) 60 A 69 A
Acik kontrol 52 A 71 A
Kontrol (+) 61 Ala* 73 Ala
50 000 KxZ 200 pL L*/3dk . 48sn. 41 ab 68 abc
500 uL L™/1dk. 12sn. 56 ab 71ab
100 000 KxZ ~ 200 uL LY/ 8dk. 50 ab 68 abc
500 pL L*/2dk. 48sn 39ab 73 ab
1000 pL L™/42sn 50 ab 50 cde
200 000 KxZ 200 pL L*/16dk. 18sn. 39ab 50 cde
500 uL L™/6dk. 12sn. 43 ab 71ab
1000 pL LY/2dk. 24 sn. 62 ab 72 ab
400 000 KxZ 200 pL L*/33 dk. 47 ab 53 bede
500 pL L*/12dk. 54sn. 53 ab 56 abcde
1000 pL L/5dk. 42sn. 36 ab 53 bede
2500 pL L/24sn. 35ab 59 abcd
600 000 KxZ 200 pL L*/45dk. 36sn. 33b 59 abcd
500 pL L*/19dk. 30sn. 32b 38e
1000 pL L™/9dk. 65 a 65 abcd
2500 pL L'1/1dk. 48sn. 50 ab 65 abcd
770000 KxZ 200 pL L*/63dk. 42sn. 62 ab 62 abcd
500 uL L™/25dk. 12sn. 47 ab 47 de
1000 pL L/11dk. 54sn. 41 ab 59 abcd
2500 pL L/2dk. 54sn. 49 ab 50 cde

*Biiyiik harfle gosterilen istatistiki analiz degerleri kontrol meyveleri arasinda yapilan istatistiki
analiz sonucu alinan degerlerdir. Kii¢iik harfler ile gosterilen istatistiki analiz degerleri kontrol
(+) ile ozon uygulamalar1 arasinda yapilan istatistiki analiz sonucu alinan degerlerdir.

Deneme sonuglarmin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0,05 kullanilmistir.
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Cizelge 4.24. Ozon gazinin nemlendirilmis ortamda meyvelere uygulanmasindan sonra 7
giin 1°C’de muhafaza edilmesi ve 5 giin 20°C’de raf 6mriine birakilmasi veya 21 giin
1°C’de muhafaza edilmesi ve 3 giin 20°C’de raf 6émriine birakilmas1 sonrasi belirlenen
clirilk meyve yiizdeleri (2.Deneme)

Ciiriik Meyve (%) |

Konsantrasyon

(uL LY O; gaz1 (uL L)/ siire 7 gﬁ2 1°C 21 gii+n 1°C
X 5 giin 20°C 3 giin 20°C
Zaman (sn)
Kontrol (-) 2 A 77 A
Acik kontrol 68 A 70 A
Kontrol (+) 82 Ala* 84 Ala
50 000 KxZ 200pL L/3dk. 42sn. 67 ab 77 ab
500uL L/1dk. 6sn. 57 abc 68 ab
100 000 KxZ 200pL L/8dk. 68 ab 77 ab
500puL L™/2dk. 42sn. 59 abc 73ab
1000uL L7/36sn. 48 bed 60 bc
200 000 KxZ 200pL L7/16dk. 12sn. 49 bed 73 ab
500uL L/6dk. 6sn. 34cd 72 ab
1000pL L™/2dk. 12 sn. 29d 40c
400 000 KxZ 200uL L7/33dk. 64 ab 65 ab
500puL L™/12dk. 42sn. 57 abc 62 abc
1000puL L™/5dk. 30sn. 54 bed 55 bc

*Biiyiik harfle gosterilen istatistiki analiz degerleri kontrol meyveleri arasinda yapilan istatistiki
analiz sonucu alinan degerlerdir. Kii¢iik harfler ile gosterilen istatistiki analiz degerleri kontrol
(+) ile ozon uygulamalari arasinda yapilan istatistiki analiz sonucu alinan degerlerdir.

Deneme sonuglarinin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0,05 kullanilmugtir.
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Cizelge 4.25. Ozon gazinin nemlendirilmemis ortamda meyvelere uygulanmasindan
sonra 7 giin 1°C’de muhafaza edilmesi ve 5 giin 20°C’de raf 6mriine birakilmasi veya 21
giin 1°C’de muhafaza edilmesi ve 3 giin 20°C’de raf omriine birakilmasi sonrasi
belirlenen ¢iiriik meyve yiizdeleri (2.Deneme)

Ciiriik Meyve (%)

Konsantrasyon

(uL LY O; gaz1 (uL LY/ siire 7 gii:_n 1°C 21 gii+n 1°C
X 5 giin 20°C 3 giin 20°C
Zaman (sn)
Kontrol (-) 72 A 77 A
Acik kontrol 68 A 70 A
Kontrol (+) 74 Ala* 90 Ala
50 000 KxZ 200 pL L™/3dk . 48sn. 54 ab 84 ab
500 pL L™/1dk. 12sn. 67 ab 78 abc
100 000 KxZ 200 puL L™/ 8dk. 37b 55d
500 uL L*/2dk. 48sn 62 ab 81 ab
1000 pL L™/42sn 55 ab 84 ab
200 000 KxZ 200 uL L7/16dk. 18sn. 57 ab 84 ab
500 pL L™/6dk. 12sn. 47 ab 81 ab
1000 pL L™/2dk. 24 sn. 59 ab 80 ab
400 000 KxZ 200 pL L™/33 dk. 71a 73 bc
500 uL L™/12dk. 54sn. 74 a 83 ab
1000 pL LY/5dk. 42sn. 64 ab 62 cd
2500 pL L/24sn. 64 ab 78 abc

*Biiyiik harfle gosterilen istatistiki analiz degerleri kontrol meyveleri arasinda yapilan istatistiki
analiz sonucu alinan degerlerdir. Kiigiik harfler ile gosterilen istatistiki analiz degerleri kontrol
(+) ile ozon uygulamalar1 arasinda yapilan istatistiki analiz sonucu alinan degerlerdir.

Deneme sonuglariin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0,05 kullanilmistir.
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Cizelge 4.26. Ozon gazinin nemlendirilmis ortamda meyvelere uygulanmasindan sonra 7
giin 1°C’de muhafaza edilmesi ve 5 giin 20°C’de raf 6mriine birakilmasi veya 21 giin
1°C’de muhafaza edilmesi ve 3 giin 20°C’de raf 6émriine birakilmas1 sonrasi belirlenen
cliriik meyve yiizdeleri (3.Deneme)

Ciiriik Meyve (%)

Kon(itali]:ijyon O; gazm (pL L™/ siire 7 gﬁil re 4 gﬁ+n te
X 5 giin 20°C 3 giin 20°C
Zaman (sn)
Kontrol (-) 58 AB 70A
Acik kontrol 42 B 51B
Kontrol (+) 65 Ala* 77 Ala
50 000 KxZ 200puL L/3dk. 42sn. 48 b 64 ab
500uL L7/1dk. 6sn. 40 be 56 bc
100 000 KxZ  200uL L7/8dk. 45b 57 bc
500uL L*/2dk. 42sn. 32cd 50 bede
1000uL L™/369n. 40 be 41 cdef
200 000 KxZ  200uL L*/16dk. 12sn. 38 bc 53 bed
500uL L/6dk. 6sn. 28 cde 37 efg
1000uL L™Y/2dk. 12 sn. 22 de 239
400 000 KxZ ~ 200uL L™/33dk. 38 be 48 cde
500uL L™/12dk. 42sn. 22 de 42 cdef
1000uL L™/5dk. 30sn. 18 e 37 efg

*Biiyiik harfle gosterilen istatistiki analiz degerleri kontrol meyveleri arasinda yapilan istatistiki
analiz sonucu alinan degerlerdir. Kii¢iik harfler ile gosterilen istatistiki analiz degerleri kontrol
(+) ile ozon uygulamalar1 arasinda yapilan istatistiki analiz sonucu alinan degerlerdir.

Deneme sonuglarinin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0,05 kullanilmugtir.
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Cizelge 4.27. Ozon gazinin nemlendirilmemis ortamda meyvelere uygulanmasindan
sonra 7 giin 1°C’de muhafaza edilmesi ve 5 giin 20°C’de raf 6mriine birakilmas: veya 21
giin 1°C’de muhafaza edilmesi ve 3 giin 20°C’de raf omriine birakilmasi sonrasi
belirlenen ¢iiriik meyve yiizdeleri (3.Deneme)

Ciiriik Meyve (%)

Konsantrasyon

(uL LY O; gaz1 (uL LY/ siire 7 giiz 1°C 21 gii+n 1°C
X 5 giin 20°C 3 giin 20°C
Zaman (sn)
Kontrol (-) 67 A 73 A
Acik kontrol 42 A 51 A
Kontrol (+) 55 Ala* 68 Ala
50 000 KxZ 200 uL L7/3dk . 48sn. 52 ab 67 a
500 uL L™*/1dk. 12sn. 40 ab 68 a
100 000 KxZ 200 uL LY/ 8dk. 47 ab 67 a
500 uL L*/2dk. 48sn 54 ab 66 a
1000 pL L™/42sn 35b 68 a
200 000 KxZ 200 pL L™/16dk. 18sn. 42 ab 66 a
500 uL L7/6dk. 12sn. 48 ab 67 a
1000 pL L™/2dk. 24 sn. 53 ab 55 ab
400 000 KxZ 200 pL L™/33 dk. 52 ab 60 ab
500 pL L™/12dk. 54sn. 52 ab 55 ab
1000 pL LY/5dk. 42sn. 52 ab 63 a
2500 pL L/24sn. 58 a 62 a

*Biiyiik harfle gosterilen istatistiki analiz degerleri kontrol meyveleri arasinda yapilan istatistiki
analiz sonucu alinan degerlerdir. Kiigiik harfler ile gosterilen istatistiki analiz degerleri kontrol
(+) ile ozon uygulamalar1 arasinda yapilan istatistiki analiz sonucu alinan degerlerdir.

Deneme sonuglariin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0,05 kullanilmistir.
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Sekil 4.10. 7 giin 1°C’de muhafazanin ardindan 5 giin 20°C raf 6mriine birakilan kontrol
meyvelerinin goriiniisii A) Ag¢ik kontrol B) Kontrol (-) C) Nemlendirilmis ortamda
oksijen uygulamasi yapilan meyveler Kontrol (+) D) Nemlendirilmemis ortamda
oksijen uygulamasi yapilan meyveler Kontrol (+)
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Sekil 4.11. 7 giin 1°C’de muhafazanin ardindan 5 giin 20°C raf dmriine birakilan
meyvelerin goriiniisii A) 50 000 KxZ 500 uL L™ /1dk. 6sn. ozon uygulamasi B) 100 000
KxZ 1000 pL L™ /36sn. ozon uygulamas: C) 200 000 KxZ 1000 uL L™ /2dk. 12 sn.
ozon uygulamas1 D) 400 000 KxZ 1000 pL L™ /5dk. 30sn. ozon uygulamasi E) 600 000
KxZ 2500 puL L™ /54sn. ozon uygulamasi F) 770 000 KxZ 2500 uL L*/2dk. ozon
uygulamasi
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<211 1171

Sekil 4.12. 7 giin 1°C’de muhafazanin ardindan 5 giin 20°C raf dmriine birakilan
meyvelerin goriiniisii A) 50 000 KxZ 500 uL L™ /1dk. 12sn. ozon uygulamasi B) 100
000 KxZ 1000 pL L™ /42sn. ozon uygulamasi C) 200 000 KxZ 1000 uL L™ /2dk. 24 sn.
ozon uygulamasi D) 400 000 KxZ 2500 L L*/24sn. ozon uygulamasi E) 600 000 KxZ

2500 pL L™ /1dk. 48sn. ozon uygulamasi F) 770 000 2500 pL L™ /2dk. 54sn. ozon
uygulamasi
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Sekil 4.13. 21 giin 1°C’de muhafazanin ardindan 3 giin 20°C raf émriine birakilan
meyvelerin goriiniisii A) Agik kontrol B) Kontrol (-) C) Nemlendirilmis ortamda
oksijen uygulamasi yapilan meyveler Kontrol(+) D) Nemlendirilmemis ortamda oksijen
uygulamasi yapilan meyveler Kontrol(+)
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A e ST

Sekil 4.14. 21 giin 1°C’de muhafazanin ardindan 3 giin 20°C raf émriine birakilan
meyvelerin goriiniisii A) 50 000 KxZ 500 uL L™ /1dk. 6sn. ozon uygulamasi B) 100 000
KxZ 1000 puL L™ /36sn. ozon uygulamas: C) 200 000 KxZ 1000 pL L™ /2dk. 12 sn.
ozon uygulamasi D) 400 000 KxZ 1000 pL L™ /5dk. 30sn. 0zon uygulamasi E) 600 000
KxZ 2500 pL L™ /54sn. ozon uygulamasi F) 770 000 KxZ 2500 uL L*/2dk. ozon
uygulamasi
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Sekil 4.15. 21 giin 1°C’de muhafazanin ardindan 3 giin 20°C raf émriine birakilan
meyvelerin goriiniisii A) 50 000 KxZ 500 pL L™ 1dk. 12sn. ozon uygulamasi B) 100
000 KxZ 1000 pL L™ /42sn. ozon uygulamas: C) 200 000 KxZ 1000 puL L™ /2dk. 24 sn.
ozon uygulamasi D) 400 000 KxZ 2500 uL L™/24sn. ozon uygulamasi E) 600 000 KxZ
2500 pL L /1dk. 48sn. 0zon uygulamasi F) 770 000 KxZ 2500 pL L™ /2dk. 54sn. ozon

uygulamasi
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Yapilan caligma kapsaminda ozon uygulamasinin ardindan incir meyveleri MAP ile
paketlenmistir. Yirmi bir giin siire ile 1°C’de MAP ile muhafaza edilen kontrol

meyveleri ile agikta muhafaza edilen kontrol meyveleri arasinda meyve olgunlagsmasi

yoniinden farkliliklar gézlemlenmistir (Sekil 4.16, 4.17)

Sekil 4.17. MAP ile paketlenerek 21 giin 1°C’de muhafaza edilen meyveler
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5. TARTISMA VE SONUC

Bursa Siyah Inciri meyvelerinin oda sicakliginda patolojik bozulmalara duyarli olmasi,
erken yaslanma ve sonrasinda goriilen fermantasyon ile bunlara bagl olarak goriilen
clirimeler incir meyvelerinin muhafaza Omriinii ve pazarlanmasint kisitlayan
faktorlerdir (Karabulut ve ark. 2009). Patolojik giirlimeler 6zellikle, ihracat degeri
oldukea yiiksek olan Bursa Siyah Incirinin iiretimin yiiksek oldugu donemlerdeki arz
fazlas1 nedeni ile meyvelerin muhafaza edilmesinde ortaya g¢ikmakta ve iiriinlerin
depolanma siirelerini kisitlayarak veya iiriin kayiplarina neden olarak maddi kayiplar
ortaya ¢ikmaktadir (Michailides ve ark. 2008). Buna ek olarak yetistiricilik sezonun
ortasinda hasat edilen {iriin miktarindaki artisa bagli olarak Avrupa iilkelerinden gelen
talepten fazla iretimin ortaya c¢ikmasi da friinlerin depolanmasini zorunlu hale
getirmektedir. Bu nedenle muhafaza siiresince karsilagilan hasat sonu hastaliklart incir
meyveleri i¢in oldugu kadar iiretici, iilke ekonomisi ve ihracat kapasitesi i¢in de dnemli
sorunlarindan birisi haline gelmektedir. Muhafaza sirasinda goriilen hasat sonu
hastaliklarinin en 6nemlilerinin gri kiife sebep olan B. cinerea, Alternaria ¢liriikligiine
sebep olan A. alternata, siyahlagsmaya neden olan A. niger ve yumusak ciiriikliige neden
olan F. moniliforme oldugu bilinmektedir (Mathooko ve ark. 1993, Doster ve
Michailides 2007).

Bircok meyve ve sebze, depolama esnasinda cliriimelere neden olan mikrobiyal
popiilasyondan, toz ve toprak parcaciklarindan arindirilmak {izere paketleme evlerinde
yikanip, temizlenmektedir. Uriinlerin temizlenmesi igin kullanilan yikama suyunda
biriken fungus sporlar1 ve bakteri hiicrelerini elimine etmek amaciyla farkli
dezenfektanlar kullanilmaktadir. Incir gibi bazi meyveler yikanmaya uygun degildir.
Bunun sebepleri arasinda incir meyvesinin ylizeyinin yikanma islemi esnasinda
kolaylikla zarar gorebilecek olmasi ve meyvenin dogal agikliindan igeri suyun gegcis
yapabilmesi ve bunun sonucunda ise meyvenin kuruma siiresinin uzamasidir. Meyvenin
dogal acikliginda su bulunmasi patojen sporlarinin ¢imlenmesini arttirabilir. Incir gibi
meyvelerde fungal gelisim seviyesini azaltmak i¢in en etkili dezenfeksiyon yolu
kimyasallarin fumigasyonu ve sislenmesidir (Karabulut ve ark. 2009). Ulkemize &zgii
bir meyve olan Bursa Siyah Incirinin muhafaza ve pazarlanma siireci igerisinde

yukarida bahsedilen sorunlarin ¢6ztimiine katkida bulunmak amaci ile Bursa ilinde 2011
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yilinda yiiriitiilen tez galigmasi ile ozon gazinin incir meyvesinin muhafazasi sirasinda

ortaya ¢ikan hasat sonu hastaliklar {izerindeki etkisi arastirilmistir.

Incir yetistiricilik sezonu igerisinde hastaliklarla miicadele amagcli olarak kimyasal
savasim ya hi¢ ya da ¢ok az miktarlarda uygulanmaktadir. Benzer sekilde incir
meyvesinin muhafazas1 sirasinda patolojik ¢iirlimelere karst kimyasal savasim
kullanilmamaktadir. Bunun sonucu olarak muhafaza sirasinda patolojik kayiplarin
olusumunu engellemek amaci ile alternatif miicadele yontemleri arastirilmaktadir.
Bunlarin basinda 6zellikle gida sektoriinde tamamen giivenli olarak kullanilabilecek ve
FDA tarafindan kullanimi kabul edilen ozon gazi ve ozon teknolojileri 6énemli bir yer
tutmaktadir. Ozon gazinin tamamen dogal olmasi (Khadre ve ark. 2001), kalinti
problemi olugturmamasi (Ikehata ve El-Din 2005) ve 6zellikle bitki patojenlerine karsi
yiksek etkinlige (Khadre ve ark. 2001) sahip olmasi gibi Ozelliklerinden dolayi

arastiricilar tarafindan yogun ilgi gosterilmistir.

Ozon gazi, mikroorganizmalarin niikleik asitler ve membran lipitleri gibi yasamsal
hiicre bilesenlerini okside etmesinin yani sira enzimlerini etkisiz hale getirerek
mikroorganizmalarin gelisimini durdurur (Beuchat 1992, Kim ve ark. 2003) ve
mikrobiyal eliminasyonu gerceklestirir. Bahsedilen etki mekanizmasi sayesinde
tiriinlerin muhafaza siiresini ve muhafaza sonrasi raf dmriinii uzatmaktadir (Aguayo ve
ark. 2006). Ozon gazinin, mikrobiyal popiilasyonu azaltarak meyvelerin muhafaza
Omriinii  artirmasi1 konusunda yapilan c¢alismalar olduk¢a uzun yillar Oncesine
dayanmaktadir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda, Gane (1936) tarafindan muzda (1,5-7
uL L™), Baranovskaya ve ark. (1979) tarafindan patates, sogan ve pancarda (3 uL L™),
Jin ve ark. (1989) tarafindan domates ve mandalinalarda, Barth ve ark. (1995)
tarafindan bogirtlende (0,3 pL L'l) yapilan ozon gazi uygulamalar1 sonucunda {iriinlerin
muhafaza ve raf omrii siirelerinin uzadig1 goriilmiistiir. Buna ek olarak Ewell (1950)
giinde bir kag saat boyunca 2-3 pL L™ konsantrasyonundaki ozon gazi uygulamasmin

cilek, ahududu ve iiztimde depo dmriinii iki katina ¢ikardigini belirlemistir.

Ozonun 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 ozellikle 2000°1i yillarda konu ile ilgili

yapilan ¢alismalarin ve arastirmalarin sayisi oldukea artmistir. Singh ve ark. (2002), 2,1,
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52 ve 7,6 mg Lt konsantrasyonundaki ozon gazimi 5, 10 ve 15 dakika siire ile
uygulayarak Escherichia coli ile inokule edilmis marul ve havuglardaki mikrobiyal
yiikii azalttigini tespit etmistir. Sofralik iiziimlere 200 pL L™ konsantrasyonundaki ozon
gazinin 4 saat siire ile uygulama yapilmasi1 (Mlikota Gabler ve ark. 2002) veya bir gece
boyunca ozon gazinin 500 pL Lt konsantrasyonu ile fumigasyon isleminin
gerceklestirilmesi sofralik tiziimlerde goriilen gri kiif ¢ikis orani azaltilmistir (Shimizu
ve ark. 1982). Kaliforniya’da turunggil depolarinda yaygin olarak P. digitatum ve P.
italicum ile enfekteli meyvelerde konidi olusumunu geciktirmek amaciyla ozon gazinin
etkinliginden faydalanilmaktadir (Palou ve ark. 2001). Uziimlere &n sogutma esnasinda,
yikksek konsantrasyonda (10 000 uL L™ x saat ve iizeri ) ozon gazi uygulamasi

tizimlerde kursuni kiif kaynakli ¢iiriimeleri 6nemli dl¢lide azaltmistir (Mlikota Gabler

ve ark. 2010b).

Ozon gazinin meyve ve sebze clirlimesi lizerine etkinliginin diisiik diizeyde veya
etkinliginin hi¢ olmadigi yoniindeki ¢aligmalar Baker (1933), Schomer ve McColloch
(1948), Spalding (1968), Perez ve ark. (1999) tarafindan yapilmistir. Disiik
konsantrasyonda (0,3 pL L™) ozon gazinin 7 hafta 5°C’de fumigasyonu ile “Thompson
Seedless’ ¢esidi tiziimlerde B. cinerea’nin havai misel gelisimi engellemesine karsin, B.
cinerea kaynakli enfeksiyonlarda azalis saglanamamustir (Palou ve ark. 2002). Ozon
gazinin yapilan arastirmalar sonucu yeteri kadar etkili ¢ikmamasi sonucunda ozon
gazinin etkinliginin arttirilmasi i¢in farkli yontemlerin ozon gazi ile kombine edilmesi
ve yeni uygulama modellerinin arastirilmas: yapilmaktadir. Ozon gazinin etkinligini
arttirmak i¢in yapilan ¢aligmalarin birinde ozon gazi ile modifiye atmosfer paketler
kombine edilmistir. Fakat benzer sekilde ozon gazi ile birlikte modifiye atmosfer paket
kullanim1 da tiziimlerde B. cinerea kaynakli glirlimelerin oranini azaltmamistir (Artes-
Hernandez ve ark. 2004, 2007). Mlikota Gabler ve ark. (2010a) tarafindan yilinda
yapilan caligmada, ozon gazi veya ozon gazinin M. albus ile kombine edilerek tiziim
meyvelerine uygulanmasi ile B. cinerea kaynakli ¢iiriimelerin orani azaltilirken, meyve

clirlime oranin1 azaltma konusunda ticari siilfiirdioksit pedleri kadar etkili olmamaistir.

Calismanin ilk boliimiinde ozon gazinin B. cinerea, P. expansum, A. alternata ve A.
niger konidileri tizerine toksisitesi belirlenmistir. Bu funguslar, incir meyvesinin hasat

sonrast muhafaza doneminde en sik goriilen patojenlerdir (Mathooko ve ark. 1993,
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Doster ve Michailides 2007). Toksisite denemesinde ozon gazinin funguslarin
konidilerinin ¢imlenmesi {izerine etkisi, ozon gazinin nemlendirilmeden yapilan
uygulamalarina oranla nemlendirilerek yapilan uygulamalarda daha etkili bulunmustur
(Cizelge 4.1, 4.2). B. cinerea ve A. alternata konidilerinin ¢imlenmesi 200 uL L™ ozon
konsantrasyonunun 5 dakikalik uygulanmasi ile engellenirken, P. expansum
konidilerinin ¢imlenmesinin engellenmesi igin gereken en diisiik konsantrasyon ve siire
500 pL L* ve 10 dakika, A. niger icin ise 500 uL L™ ve 30 dakikadir. Konidi
c¢imlenmesini tamamen durduran konsantrasyon ve uygulama siiresine ulasilmadan 6nce
de ozon gazi konsantrasyonunun artmasi ile konidi ¢imlenme yiizdesinin azalmasi ters
orantili olmustur. Fungus konidilerinin ¢imlenme yiizdesindeki azalis ozon gazinin
artan dozlarinin uygulanmasi ile azalmaktadir. Bunun sonucu olarak artan ozon gazi
konsantrasyonlarinda uygulama siiresi kisalmaktadir. Cizelge 4.1° de goriildiigi tizere
200 pL L™ konsanrasyonundaki ozon gazinin P. expansum konidilerine 1 dakika
uygulanmasi ile ¢imlenen konidi sayisimn %71 oldugu tespit edilirken 500 pL L*
konsantrasyonundaki ozon gazinin 1 dakika uygulanmasi ile ¢imlenen konidi miktart
%19’ a disiiriilmistiir. Ozon gazinin konidiler iizerine toksisitesi temel olarak ozon
gazinin uygulama siiresine gore degil ozon gazinin konsantrasyonu ile dogru orantili
olarak degismektedir (Cizelge 4.1). Bu bilgiler 1s1ginda 4 farkli fungal patojen arasinda
ozon gazina hassasiyeti en fazla olan patojenin B. cinerea oldugunu ve bunu sirasiyla A.
alternata, P. expansum ve A. niger ‘in takip ettigi goriilmektedir. Ozon gazinin
nemlendirilmemis ortamda uygulanmasi, nemlendirilmis ortamda yapilan uygulama
kadar basar1 saglamamistir (Cizelge 4.1, 4.2). B. cinerea, P. digitatum ve P. italicum
konidilerine oransal nemin yiiksek (%95) oldugu atmosfer kosullarinda ozon gazinin
uygulanmasi ile konidilerin canliligini yitirmesi, diisiik oransal nem (%35) kosullarinda
uygulanmasina oranla daha hizli olmustur. P. italicum ile P. digitatum konidilerinin B.
cinerea konidilerine oranla ozon gazina daha dayanikli oldugu belirlenmistir (Ozkan ve
ark. 2011). Ozon gazina hassasiyeti yiiksek olan B. cinerea konidilerinin ¢imlenmesi
ancak 5000 pL L™ konsantrasyonundaki ozon gazmin 30 dakika siiresince uygulanmasi
ile engellenmistir (Cizelge 4.2). Ozkan ve ark. (2011) tarafindan benzer yontem
kullanilarak yapilmis olan ozon gazi toksisite calismasinda da benzer sonuglar
bulunmustur. Oransal nemin %95 oldugu atmosfer kosullarinda 817, 732 ve 702 pL Lt

x saat dozlarinda ozon gazi uygulamasi ile P. digitatum, P. italicum ve B. cinerea
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konidileri ¢imlenme yeteneklerini kaybederken, oransal nemin %75 oldugu kosullarda
konidilerin ¢imlenme yeteneklerini kaybetmesi i¢in gerekli ozon dozlar1 1781, 1274 ve
1262 L L™ x saat olmustur. Oransal nemin %35 oldugu atmosfer kosullarinda P.
digitatum, P. italicum ve B. cinerea konidilere uygulanan 11 410, 10 775 ve 7713 uL L
! x saat dozlarindaki ozon gazi konidilerin ¢imlenme yetenegini kaybetmesi igin gerekli

olan ozon dozlar1 olmustur.

Tez kapsaminda yiiriitiilen bu in vitro ¢alisma, in vivo ¢alismalarda kullanilacak olan
ozon konsantrasyonlari ve uygulama siireleri acisindan 11k tutmus olup, meyveler
lizerinde uygulanacak ozon gazi konsantrasyonlarinin belirlenmesine yardimci
olmustur. In vivo galismalarda, nemlendirilmis ve nemlendirilmemis ortamlarda yapilan
her bir ozon gazi uygulamasi sonrast alinan meyve Ornekleri ile yapilan mikrobiyal
analizlerle ozon gazinin meyve iizerindeki mikroorganizmalara olan etkisi incelenmistir.
Yapilan mikrobiyal analizlere gore ilk denemede 600 000 ve 770 000 KxZ degerine ait
ozon konsantrasyonlari ile toplam mikroorganizma, fungus ve bakteri popiilasyonu
minimum dedekte edilebilir mikrobiyal popiilasyon diizeyinin altina indirilmistir.
Mikrobiyal analiz sonuclarina fungal popiilasyon agisindan bakildiginda, tim KxZ
degerleri i¢in popiilasyon sayist minimum dedekte edilebilir limitin altindadir (Cizelge
4.7). ikinci ve iiciincii denemelerde 600 000 ve 770 000 KxZ degerleri meyvelerde
yiiksek fitotoksisite gostermesi nedeniyle kullamlmamistir. Ilk denemede 600 000 ve
770 000 KxZ degerinde oldugu gibi 400 000 KxZ degeri de toplam mikroorganizma,
fungus ve bakteri popiilasyonunu ikinci ve iiglincli denemelerde de elemine etmistir.
Eliminasyonu gergeklestiren 400 000 KxZ degeri igerisinde 500 pL L™ ozon
konsantrasyonu en yiiksek mikrobiyal eliminasyonu gergeklestiren en diisiik ozon gazi
konsantrasyonu olmustur (Cizelge 4.11 ve 4.13). Yapilan ii¢ deneme sonucunda 200
000 ve tzeri KxZ degerlerine ait ozon konsantrasyonlari meyve yiizeyindeki
mikroorganizma sayisini azaltma iizerine etkilerinin olduk¢a yiiksek oldugu
gorilmistiir (Cizelge 4.9, 4.11 ve 4.13). Benzer sekilde ozon gazinin nemlendirilmis
ortamda uygulanmasi ile incir meyvelerinin dogal ac¢ikligindan alinan meyve parca
orneklerinde de mikrobiyal popiilasyon azalmistir (Cizelge 4.10, 4.12 ve 4.14). Fakat
incir meyvelerinin dogal aciklifindan alman par¢a Orneklerindeki mikroorganizma
yogunlugu, meyvenin yiizeyinde bulunan toplam mikroorganizma yogunlugundan fazla

oldugu bulunmustur. Bunun nedeni ise incir meyvelerinin yetistiricilik sezonu igerisinde
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cigeklerin olugsmasi ile birlikte mikroorganizmalarin ¢igekler igerisinde bulunmasidir
(McClellan ve Hewitt 1973). Cicek igerisinde bulunan mikroorganizmalara gi¢eklerin
meyve tutumuna donmesi ile birlikte meyve dokusu igerisinde bulunmaya
baslamaktadirlar. S6zkonusu mikroorganizmalardan patojen olanlar 6zellikle
meyvelerin seker iceriklerinin artmasina kadar veya fiziksel sartlarin kendi gelisimleri
icin uygun kosullarda olmasina kadar meyve dokusu igerisinde latent halde
beklemektedirler (Bristow ve ark. 1986, Coertze ve Holz 1999, Coertze ve ark. 2001,
Barnes ve Shaw 2003, Droby ve Lichter 2004). Bunun sonucu olarak da iiriin
yetistiricilik sezonu sonrasinda muhafaza siirecinde 6zellikle dogal aciklig1 igerisinden
ve gevresinden ¢iiriimeye baslamaktadir. Incir meyvesi iizerinde en yogun mikrobiyal
poplilasyon dogal aciklik igerisinde ve cevresinde bulunmaktadir. Bunun bir sonucu
olarak yapilan mikrobiyal analizlerden {irlinlerin dogal agikligindan alinan meyve
pargast Orneklerinde toplam mikrobiyal yogunluk meyvenin yilizeyinin tamaminda
bulunan mikrobiyal yogunluga oranla daha fazladir. Dogal acikliktan alinan meyve
parcalarinda bulunan mikrobiyal popiilasyonu hem nemlendirilmemis hem de
nemlendirilmis ortamda ozon gazi uygulamalarinda meyve yiizeyindeki mikrobiyal
popiilasyona gore fazla ¢ikmistir. Ancak her iki uygulama modelinde de mikrobiyal
popiilasyon hem dogal acgiklikta hem de meyve yiizeyinde uygulama sonrasinda
azalmistir (Cizelge 4.9, 4.10, 4.11, 4.12, 4.13 ve 4.14). Nemlendirilmis ortamda yapilan
uygulamalara benzer sekilde nemlendirilmemis ortamda ozon gazi1 uygulamalar ile de
mikroorganizma popiilasyonunun azaldig1 goriilmistiir (Cizelge 4.15, 4.16, 4.17, 4.18,
4.19 ve 4.20). Elde edilen bir baska sonug¢ da, ozon gazinin uygulandigi her iki ortamda
da, ozon gazindan en fazla etkilenen mikroorganizmalarin fungal patojenler olmasidir

(Cizelge 4.9-4.20).

Calismanin bir sonraki béliimiinde ozon gazi uygulamasi yapilarak 7 giin 1°C¢ de
muhafaza edilen incir meyvelerinin 7. giin sonunda fitotoksisitesi degerlendirilmis ve bu
fitotoksisitenin ~ ozon  gazmmin  uygulandigi  ortamin  nemlendirilmis  veya
nemlendirilmemis olmasiyla farklilik gosterdigi belirlenmistir. Nemlendirilmis ortamda
ozon uygulanan meyvelerde, nemlendirilmemis ortamda uygulananlara oranla
fitotoksisitenin daha az oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.4, 4.5, 4.6, 4.7, 4.8 ve 4.9).
Oransal nemin fazla oldugu ortamda yapilan uygulamada, su molekiillerinin meyve

yiizeyini kaplamasi ile ozon gazinin meyve iizerinde meydana getirdigi fitotoksisite
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daha az oldugu diisiiniilmektedir. Konu ile ilgili olarak daha 6nce meyve iizerinde ozon
gazinin yiiksek oransal nem kosullarinda uygulanmasina dair bir aragtirma veya ¢aligsma
bulunmadigindan, konunun etki mekanizmasmin ve fitotoksisite degerlerindeki

degisimin temel nedeni veya nedenleri tam olarak bilinememektedir.

Calismanin son boliimiinde ise ozon uygulamalari yapildiktan sonra 7 giin 1°C’de
muhafaza edilmesinin ardindan 20°C’de 5 giin raf émriine birakilan ya da 21 giin siire
ile 1°C’de muhafaza edilen ve ardindan 20°C’de 3 giin raf 6mriine birakilan meyvelerin
clirime yiizdeleri belirlenmistir. Her bir denemeye ait kontrol ve uygulama yapilan
meyvelerdeki toplam c¢liriime oranlar incelendiginde enfekteli meyve yiizdesi en fazla
strast ile 2., 3. ve 1. deneme olmustur (Cizelge 4.22, 4.23, 4.24, 4.25 4.26 ve 4.27).
Toplam ¢iirime miktarlarinin 1. denemeye oranla fazla olmasinin nedeni 2. ve 3.
denemedeki meyvelerin yagmurlu periyodun ardindan hasat edilmesi ve bu zamanlarda
meyvelerin patojenlere hassasiyeti ve nem diizeyinin spor ¢imlenmesini tegvik etmesi
ile acgiklanabilir (Johnson ve Sutton 2000, Carroll ve Wilcox 2003, Smilanick ve
Mansour 2007). Yiritilen denemelerin tiimiinde ozon gazinin nemlendirilmis ortamda
uygulanmasinin  meyve ¢iirime yiizdesini diisirmesi iizerine olan etkinligi,
nemlendirilmemis ortamdaki uygulamalara oranla daha fazla oldugu belirlenmistir.
Nemlendirilmis atmosfer kosullarinda yapilan uygulamalar 6zellikle meyvelerin 7 giin
1°C muhafaza ardindan 5 giin siire ile 20°C’de raf émriine birakilmasindan sonra meyve
clirime yiizdeleri agisindan meyvelerin genelinin kontrole oranla farkl: istatistiki degere
sahip oldugu gorilmistir (Cizelge 4.22, 4.24, 4.26). Nemlendirilmemis atmosfer
kosullarindaki uygulamalarin meyve ¢iiriime yiizdeleri degerlendirildiginde ise
uygulamalarin genelinin kontrol meyveleri ile ayni istatistiki degere sahip oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.23, 4.25 ve 4.27). Etkinligin bu derece farkli olmasinin sebebi,
oransal nemin yiiksek oldugu ortamda bulunan H,O (su) molekiillerinin O3 (0zon)
molekiilleri ile tepkimesi sonucunda ortamda hidroksil iyonlari (OH") ve hidrojen
peroksit (H,O,) molekiilleri olugsmasidir. Hidroksil radikalleri kararsiz ve yarilanma
omiirleri ¢ok kisa olan oksidatif 6zelligi ozondan daha yiiksek bilesiklerdir. Hidroksil
radikalleri su molekiillerinin yiiksek elektriksel akim ile pargalanmasi ile meydana
gelmektedir. Tki molekiil hidroksil radikali ve bir molekiil oksijenin birlesmesiyle ortaya
¢ikan kimyasal reaksiyon sonucunda Su ve oksijen molekiilii olusmaktadir. Hidrojen

peroksit molekiilii dogal olarak olusabildigi gibi sentetik olarak da iiretilmektedir. FDA
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(Food and Drug Administration) tarafindan gida iizerinde kullanimina izin verilen,
yiikksek oksidatif 6zellige sahip ve GRAS (genel olarak giivenli kabul edilen)
kimyasallar igerisinde yer olan hidrojen peroksit ozellikle mikroorganizmalarin
sterilizasyonunda kullanilmaktadir. Hedef mikroorganizmalarin hiicre duvari ve hiicre
ceperi iizerinde, protein, fosfolipid ve lipitleri oksitleyerek yapilarinin bozulmasina ve
hiicre duvart ile hiicre ¢eperinin oncelikli olarak yar1 gecirgen ve esnek yapisinin
kaybolmasina neden olmaktadir. Hedef mikroorganizmalarin hiicre duvarlarinin yari
gecirgen yapilarii kaybetmeleri gerekli besinleri alamamasina, elektron transferlerinin
bloke olmasina, toksinlerin hiicre icerisinden uzaklastirilmasina engel olmasi gibi
nedenlerden dolay1 hiicrelerin dolayli olarak 6liimiine neden olmakla birlikte, hiicre
duvarin1 ve hiicre ¢eperini oksitlemesi sonucunda da direk olarak oliimiine de neden
olmaktadir. Hidrojen peroksit boylelikle cift etkili bir etki mekanizmasina sahip olmakta
ve hedef mikroorganizmalarin sterilizasyonunda etkili sekilde kullanilmaktadir (Hoshi
ve Heinemann 2001, Torres ve ark. 2006, Otulak ve Garbaczewska 2010, Lushchak
2011).

Ozon gazmin incir meyvelerinin ¢lirlime yilizdelerine olan etkisi, 7 ve 21 giin olmak
tizere 2 farkli muhafaza siiresinde arastirilmistir. Ticari kosullarda ihracati yapilan incir
meyvelerinin muhafaza siiresi 7 glin olmast nedeniyle, 7 giinliik muhafaza siiresi
kullanilirken, arz fazlasinin oldugu donemlerde daha uzun muhafaza siiresine ihtiyag
duyulmasi1 nedeni ile meyveler 21 giin muhafaza edilmistir. Yiriitiillen calisma
kapsaminda nemlendirilmis ortamda uygulanan ozon gazinin tiim konsantrasyonlarinin,
her iki muhafaza ve raf Omrii siliresinin ardindan meyve ¢lirlime yiizdeleri
degerlendirildiginde, 7 giin 1°C’de muhafaza ardindan 5 giin 20°C’de raf omriine
birakilan meyvelere olan etkinligi 21 giin siire ile 1°C’de muhafaza ardindan 3 giin
20°C’de raf démriine birakilan meyvelere oranla daha yiiksek olmustur. Ancak 21 giin
stire ile muhafaza edilen ve 3 giin raf dmriine birakilan meyvelere uygulanan ozon
konsantrasyonlarinin etkinliginin muhafaza siiresinin uzamasiyla azaldig tespit
edilmistir (Cizelge 4.22, 4.24 ve 4.26). Ancak nemlendirilmemis atmosfer kosullarinda
uygulanan ozon gazinin, her iki muhafaza ve raf 6mrii siiresince meyvelerin ¢iiriime
yiizdelerine olan etkinligi agisindan degerlendirildiginde, sdzkonusu etkinlik,
nemlendirilmis atmosfer kosullarinda yapilan uygulamalara oranla daha diisiik olmustur

(Cizelge 4.22, 4.23, 4,24, 4.25, 4.26 ve 4.27).
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Yapilan in vitro ¢alismalarda ozon gazina hassasiyeti en fazla olan fungal patojenin B.
cinerea olmasma ragmen, meyvelerde goriilen ¢iirlimelerin %70’inin B. cinerea
kaynakli oldugu goériilmiistiir. Bu durum, B. cinerea’nin yetistiricilik donemi igerisinde
cicekler agarken ¢igeklere giris yapmasi sonrasinda ¢igeklerin meyve tutumu ile birlikte
patojeninde meyve igerisine yerlesip latent halde uygun kosullar1 beklemesi, sonrasinda
ise muhafaza siiresince ¢lirlimesinin nedeni olarak agiklanabilir (Coley-Smith ve ark.
1980, Lavy-Meir ve ark. 1988, McNicol ve Williamson 1989, De Kock ve Holz 1992).
Ozon gazi ile hem nemlendirilmis hem de nemlendirilmemis ortamda uygulama gérmiis
incir meyvelerinde yiizey sterilizasyonu gergeklestirilmistir. Ozon gazi incir meyvesinin
dogal acikligindan veya meyve etinden iceri penetrasyon ya da diflizyon 6zelliginin
bulunmamasi nedeniyle doku igerisinde latent halde bulunan mikroorganizmalara kars1
etki gosterememektedir. Palou ve ark. (2003) farkli perforasyon ve gegirgenlik
ozelligine sahip ve farkli bilesiklerden imal edilmis paketleme materyallerinin ozon
gazinin penetrasyon 6zelliginin belirlenmesi i¢in yapilan bir calismada, farkli paketleme
materyallerinden olusan kasalarin iginde P. italicum ve P. digitatum ile inokule edilen
‘Lanelate’ cinsi portakallarin bulundugu depoya ozon gazi uygulamasi yapilmistir.
Uygulama sonucunda ozon gazinin hem paketleme materyallerinde hem de karton bazli
kutular igerisine penetrasyon 6zelliginin bulunmadigi ya da minimum seviyede oldugu
tespit edilmistir. Bu bilgiler 15181nda ozon gazinin penetrasyon 6zelliginin kisitli olmasi
ve etkilesime girdigi ortamla hemen tepkimeye girip oksijene parcalanmasi nedeni ile
meyvelerin igerisinde latent halde bekleyen patojenlerin eliminasyonu igin yeterli bir
uygulama modeli degildir. Buna bagli olarak da dogal agikliktan alinan meyvelerde
parcalarinda veya dogal agiklikta mikroorganizma sayis1 daha fazla olmaktadir (Cizelge
9-20). Bunun sonucu olarak 6zellikle B. cinerea gibi latent enfeksiyon yetenegi yiiksek

patojenlerin eliminasyonu tam anlamu ile gergeklestirilememektedir.

Meyve ve meyvenin dogal acikligindan alinan parca ylizeyindeki mikroorganizma
sayisinin belirlendigi mikrobiyal analizler sonucunda, ozon gazinin yiiksek oransal
nemde meyvelere verilmesi ile etkinlik, ozon gazinin artan konsantrasyonlari ile dogru

orantili olarak artmustir.

In vitro ve mikrobiyal analizlerde elde edilen sonuglara benzer sekilde in vivo

denemelerde de ozon gazinin nemlendirilmis ortamda artan konsantrasyonlarda
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uygulanmasi ile meyve ciirimesinin engellenmesi iizerine olan etkinligi arttirilmistir.
Ortamin nemlendirilerek yapildigi uygulamalara benzer sekilde nemlendirilmemis
ortamda uygulanan ozon konsantrasyonlarinin artmasi da mikrobiyal popiilasyonu
azaltilmistir. Buna karsin nemlendirilmemis ortamda uygulama goérmiis meyvelerin
¢ogunun clirlime yiizdelerinde kontrol grubuna gore bir farklilik belirlenememistir. Bu
durum ortamdaki nemin azalisina paralel olarak artan fitotoksisite sonucu meyve
yiizeyinde olusan deformasyonlar ve patojenlerin deforme olmus meyve yiizeylerinden

penetrasyon yapmasinin kolaylasmasi seklinde agiklanabilir.

Ozon uygulamasi yapilan incir meyveleri, uygulamanin hemen sonrasinda MAP’lar
icine yerlestirilen viyollere konularak muhafaza edilmistir. MAP icerisinde veya MAP
kullanilmaksizin agikta muhafaza edilen kontrol grubu meyvelerinin olgunluk
seviyeleri, meyvelerin 21 giin 1°C’de muhafazasi sonrasinda karsilastirilmistir. MAP
kullanilmaksizin agikta muhafaza edilen meyveler, MAP ile paketlenerek muhafaza
edilen meyvelere oranla daha hizli olgunlasmistir (Sekil 4.16 ve 4.17). Modifiye
atmosfer paketler, tlirlinlerin su kaybetmesini engelleyen, ortamdaki O,-CO, dengesini
sahip oldugu porlarla diizenleyerek paket igerisinde mikro klima ortami saglayan ve
paketleme materyali igerisinde karbondioksit oranimnin artmasi ve oksijen oranin
azalmasi ile lriinlerin solunumunu yavaglatmakta (Kasmire ve ark. 1974) ve etilen
iretiminin  baskilanmasimmi  saglayarak (Wang 1979) irlinlerin  yaslanmasin
geciktirmektedir (Burton 1979). Bunun sonucu olarak da MAP ile paketlenen iiriinlerde
olgunlagsma seviyesi agik kontrol grubuna gore daha diisiik seviyededir. Uriinlerin
olgunlagsmasinin geciktirilmesi, patojenlere dayanikliligin daha uzun siire devam

etmesini saglamakta ve iirlinlerde patojen kaynakli ¢iirlimeler azalmaktadir.

Yarilanma 6mrii oldukca kisa olan ozon gazi, riizgarsiz veya hava sirkiilasyonu az,
soguk ve oransal nem miktar1 az olan sartlar altinda, riizgarli veya hava sirkiilasyonu
fazla, sicak ve oransal nemi yiiksek olan hava veya depo sartlarina gore daha uzun
yarilanma siiresine sahiptir. Artan oransal nem miktar1 ozon gazinin yarilanma siiresini
kisaltirken, diisen sicaklik degerlerinde ozon gazinin yarilanma siiresi uzatmaktadir
(McClurkin ve Maier 2010). Tim bunlara ek olarak ozon gazinin yarilanmasi ve
parcalanmasi sonucunda oksijene doniigmesi ve hi¢ kalint1 birakmamasi hem insan hem

de cevre sagligr acisindan risk tasimamasi gibi nedenlerden dolayi, 6zellikle yas sebze
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ve meyvelerde kullanilan diger dezenfektanlara ve kimyasallara gore avantajli bir

konuma sahiptir.

Yapilan ¢alismadan elde edilen sonuglarin 1s13inda, Bursa Siyah Inciri meyvelerine,
ozon gazinin oransal nemin yliksek veya diisiik oldugu ortamda uygulanmasi ile meyve
yiizeyindeki mikroorganizma sayisi azaltilabilmektedir. Ancak, hasat sonu hastaliklarini
engellemesi i¢in nemlendirilmis atmosfer kosullarinda uygulama yapilmasi gerektigi ve
ozon gazinin oransal nemin yiiksek oldugu ortamda uygulanmasi ile etkinliginin daha
fazla oldugu tespit edilmistir. Nemlendirilmis ortamda ozon gazi uygulamasinin, in
vitro calismalarda konidi toksisitesine olan etkinliginin yiiksek olmasi ve in Vvivo
calismalarda ¢iiriimenin azaltilmasi yoniiyle oldukca etkili olmasinin yani sira meyvede
olusan fitotoksisitenin de nemlendirilmemis ortamda yapilan uygulamalara oranla daha

az olmasi elde edilmis sonuglar arasindadir.

Yapilan tim denemeler gozoniine alindiginda hem hastaligin engellenmesi hem de
fitotoksisite yoOniiyle uygulamalar degerlendirildiginde nemlendirilmis ortamda
uygulanan 100 000 KxZ degerine ait 1000 pL L™ ve 200 000 KxZ degerine ait 1000 pL

L™ ozon konsantrasyonlariin kullaniminin uygun olacagi gorilmiistiir.

Gelecekte yiiriitecegimiz calismalar; ozon gazinin oransal nemin yiiksek oldugu
ortamlarda kullanimi ile farkli drlinlerde hasat sonrasi hastaliklar1 engelleme
olanaklarinin yani sira, farkli kimyasallar ve biyolojik miicadele elemanlari ile kombine
halde kullanimi ile hasat sonu meyve ¢iiriimelerine karsi daha etkin ¢dziimler bulmak
tizerine olacaktir. Ozon gazinin, nemli atmosfer kosullarinda etkinliginin meyve
tizerinde arastirildigi ¢aligmanin, ilk kez tarafimizdan yapilmis olmasi, bilim diinyasinda
arastiricilar tarafindan yapilacak caligmalara 1sik tutar nitelikte bir calisma olacagi

diistiniilmektedir.
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