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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KIRAZ MEYVESININ HASAT SONU HASTALIKLARININ ENGELLENMESINDE
SU iLE ON SOGUTMA SISTEMINDE KULLANILAN DEZENFEKTANLAR VE
ETKILERI

Sercan SEHIRLI

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsi
Bitki Koruma Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Ozgiir Akgiin KARABULUT

Bu calismada, kiraz meyvesinin hasat sonrasi hastaliklarinin engellenmesi, muhafaza ve raf
omrii siiresinin uzatilmasi amaci ile kiraz meyvelerine, su ile 6n sogutma sisteminde kullanilan
farkli dezenfektanlar uygulanmistir. Yiriitiilen ¢aligmalar in vitro ve in vivo ¢aligmalar olmak
tizere iki kisimdan olusmaktadir. In vitro calismalarda dezenfektanlarin Botrytis cinerea ve
Penicillium expansum konidilerine toksisitesi arastirilmustir. In vitro denemelerde kullanilan
dezenfektanlardan sodyum hipoklorit 10, 30, 60, 90, 100, 120, 150 ve 200 ul L™, perasetik asit
10, 30, 40, 50, 60, 90, 100 ve 120 ul L™, hidrojen peroksit 10, 30, 60, 90, 100, 120, 150, 200,
250 ve 500 ul L™ ve citrox 1, 2, 3, 4, 5, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20 ve 40 pl L*
konsantrasyonlarinda kullanilmigtir. Dezenfektanlarin B. cinerea ve P. expansum konidilerine
toksisitesi konsantrasyonlarin yiikselmesi ile artmakta, ¢imlenme oranlari ve ¢im tiipi
uzunluklar1 diismektedir. In vivo calismalarda kiraz meyvelerine 1x10° B. cinerea ve P.
expansum’un konidileri inokule edilmis ve kiraz meyveleri su ile 6n sogutma sisteminde
dezenfektanlar ile yikanmigstir. Dezenfektan uygulamalari ile meyve yiizeyindeki ve meyvelerin
yikandiklar1 su igerisindeki toplam mikroorganizma, fungus ve bakteri popiilasyonu
azaltilmistir. Uygulama yapilan meyveler, modifiye atmosfer paketler ile paketlenerek 30 giin
siire ile 1°C’de muhafaza edilmisler ve ardindan 4 giin siire ile 20°C’de raf émriine birakilmustir.
Soguk havada muhafaza sonrasi meyveler, fitotoksisite acisindan degerlendirilmis ve
fitotoksisitenin citrox, hidrojen peroksit ve ozonlu su uygulamalari sonucunda meydana geldigi,
sodyum hipoklorit ve perasetik asit uygulamalarinin fitotoksisiteye neden olmadigi
gozlemlenmistir. Soguk havada muhafaza sonrasinda meyvelerde ¢iiriime goriilmeyip, raf dmrii
siiresi sonunda olusan meyve clirlimeleri degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmeler
sonucunda meyve ¢iirimesinin sodyum hipoklorit ve perasetik asit uygulamalar ile azaldigi
tespit edilmistir. MAP’ler igerisindeki O, (%) ve CO, (%) Ol¢iimleri yapilmis ve genel olarak
uygulamalarin kontrole gore farklilik gostermedigi tespit edilmistir. Sonug¢ olarak kiraz
meyvesinin su ile 6n sogutma sisteminde kullanilan dezenfektanlardan sodyum hipoklorit ve
perasetik asidin diger dezenfektanlara oranla kiraz meyvelerinde hasat sonu hastaliklarinin
engellenmesinde daha etkili oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Kiraz, Hasat Sonras1 Hastaliklari, Dezenfektanlar, Su ile On Sogutma,
Kullanim1 Genel Olarak Giivenli Kabul Edilen Kimyasallar (GRAS)

2012, xvi+144 sayfa



ABSTRACT

MSc Thesis

CONTROL OF POSTHARVEST DISEASES OF SWEET CHERRY BY USING
DISINFECTANTS WITHIN A HYDROCOOLER SYSTEM AND THEIR
EFFICIENCY

Sercan SEHIRLI

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Plant Protection

Supervisor: Prof. Dr. Ozgur Akgiin KARABULUT

In thesis, different disinfectants were used within a hydrocooler to prevent postharvest diseases
of sweet cherries and extend the duration of storage and shelf life. In this study all of the
experiments were conducted in two parts which are in vitro and in vivo. In in vitro assay was
research toxicity of disinfectants on B. cinerea and P. expansum’s conidia. In in vitro
experiments sodium hypochlorite’s 10, 30, 60, 90, 100, 120, 150 and 200 pl LY peracetic acid’s
10, 30, 40, 50, 60, 90, 100 and 120 pl L™, hydrogen peroxide’s 10, 30, 60, 90, 100, 120, 150,
200, 250 and 500 pl L™ and citrox’s 1, 2, 3, 4, 5, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20 and 40 ul L™ doses
were used. In vitro experiments showed that disinfectants were effective in inhibiting
germinating and the radial growth of B. cinerea and P. expansum and efficiency increases with
higher doses. In in vivo experiments sweet cherries were inoculated with suspension containing
1x10° B. cinerea and P. expansum’s conidia and were hydrocooled contained disinfectants when
hydrocooling over fruits and water samples were taken for microbial analysis. Total microbial,
fungi and bacteria populations on fruits surfaces and in wash water were reduced by all
disinfectant applications. After disinfectant applications all fruits packed in modify atmosphere
packages and storage at 1°C 30 days and additionally 4 days on shelf life at 20°C. After
maintaining the cold storage fruits, evaluated in terms of phytotoxicity and observed that citrox,
hydrogen peroxide and ozonated water applications cause phytotoxicity otherwise any
phytotoxicity was observed in sodium hypochlorite and peracetic acid applications. There was
observed no decay during cold storage but seen in shelf life. Fruit decay was reduced by sodium
hypochlorite and peracetic acid applications. In the experiment, O, (%) and CO, (%) was
measured in the package, and no differences was observed between control and disinfectants
applications. As a result, sodium hypochlorite and peracetic acid applications’ efficiency rate
was found more effective on postharvest diseases of sweet cherries to prevent than other
disinfectant applications within a hydrocooling system.

Key Words: Sweet Cherry, Postharvest Diseases, Disinfectants, Hydrocooling, Generally
Recognize As Safe (GRAS)

2012, xvi+144 pages
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler Agciklamalar

$ Amerikan dolar1

°C Santigrat derece

ClO, Klor dioksit

CO; Karbon dioksit

H.0 Su

H.0, Hidrojen peroksit

NaOCl Sodyum hipoklorit

02 Oksijen

Kisaltmalar Aciklamalar

g Mikrogram (1x10° gram)

ul Mikrolitre (1x107 litre)

A.B.D. Amerika Birlesik Devletleri

dk. Dakika

EPA US Environmental Protection Agency

FAO Birlesmis Milletler Beslenme ve Tarim Orgiitii
FDA Amerikan Gida ve Ilag¢ Otoritesi

g Gram

GRAS Genel Olarak Giivenli Kabul Edilen Maddeler
JMP7 SAS Istatistik Programi1

KA Kontrollii atmosfer

kcal Kilokalori

kg Kilogram

kJ Kilojul

L Litre

LDPE Low density polyethylene (Diisiik yogunluklu polietilen)
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LSD
MAP
mg
ml
PAA
PDA
pH
ppm
sn.
TL
TSA
TUIK
uv

Least Significant Difference
Modifiye atmosfer paket
Miligram (1x 107 gram)
Mililitre (1x10° litre)
Perasetik asit

Patates Dekstroz Agar
Power of Hydrogen
Milyonda bir (1x10°®) birim
Saniye

Tiirk lirasi

Tryptone Soya Agar
Tiirkiye Istatistik Kurumu

Ultra Viyole
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1. GIRIS

Kiraz (Prunus avium L.), sistematikte Rosales takiminin, Rosaceac familyasinin,
Prunoideae alt familyasinin, Prunus cinsi Cerasus alt cinsinde yer alir (Oz 1988). Kiraz
meyvesi sert ¢ekirdekli meyveler grubu igerisindedir. Kiraz gerek fizyolojik gerekse
genetik 6zelliklerinden dolay1 1liman iklim meyveleri igerisinde en erken olgunlasanidir.
Kiraz meyvesinin ¢ok fazla tiirli olmasina ragmen yaygin olarak iiretilen ve ticari oneme

sahip olan tiirti Prunus avium L.’dur (Anonim 2010).

Kiraz meyvesinin anavatant Hazar Denizi ile Karadeniz arasinda kalan bdlge olarak
kabul edilmesine ragmen giliniimiizde c¢ok farkli cografyalarda yetistiriciligi
yapilmaktadir. Ancak diinyada kiraz tiretimin biiylik bir bolimii kuzey yarim kiirede
gerceklestirilmektedir.  Yetistiricilik ~ ozellikle Avrupa ve Orta Doguda
yogunlagmaktadir. Diinya’da ortalama 1 500 civarinda kiraz ¢esidi bulunmakta olup
1slah c¢aligmalarinin devam etmesi ile birlikte bu say1 her gegen giin artmaktadir
(Anonim 2010a). Tiirkiye’de en fazla yetistiriciligi yapilan ilk bes gesit siralamasi ise
0900 Ziraat, Early Burlat, Van, Lambert ve Bing seklindedir (Anonim 1992).

Tirkiye’nin iklimsel degerleri kirazin ekolojisine olduk¢a uygundur. Kiraz, fizyolojisi
geregi 7°C’nin altinda bin saatten fazla soguklama ihtiyaci duymaktadir. Bunun sonucu
olarak da yayla ve kislar1 soguk gecen bolgelerde kiraz yetistiriciligi yogunlasmistir
(Anonim 2010b). Kiraz iiretimi iilkemizin Orta Anadolu, Géller Bolgesi, i¢ Ege ve
Marmara bolgelerinde yogunlasmustir. Uretimin fazla oldugu iller sirasiyla; Izmir (43
100 ton), Afyon (37 083 ton), Manisa (28 954 ton), Konya (27 550 ton), Isparta (21 885
ton), Amasya (21 352 ton), Bursa (20 148 ton), Sakarya (11 418 ton) ve Kocaeli (7 161
ton)'dir. Bu illerin yani sira, Denizli-Honaz, Malatya-Yesilyurt dar iiretim alanlar
olmalarina ragmen kaliteli kiraz iretiminin yapildigi bolgeler olarak dikkati

cekmektedir (Sekil 1.1) (Anonim 2010).
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Sekil 1.1 Tiirkiye’de gerceklestirilen kiraz {iretiminin illere gére dagilimi

Tiirkiye istatistik Kurumu (TUIK) 2010 verilerine gore Tiirkiye 20,2 milyon kiraz
agacina sahiptir. Kiraz agaclarimin 13,3 milyonu meyve verim olgunlugunda iken 6,9
milyon agag ise heniiz meyve verim olgunlugunda degildir. Tiirkiye’de 2010 yil1 itibari
ile toplam 418 bin ton civarinda kiraz iretimi gerceklestirilmistir. Uretimi
gerceklestirilen kirazin toplam piyasa degeri 934 milyon TL olur iken, toplam is hacmi
sonucunda 803 milyon TL gelir elde edilmistir. Kirazin 2010 yili itibari ile kilogram
birim fiyat1 2,24 TL’den gerceklesmistir. Kiraz meyvesi gerek talep gerekse ticari
ozellikleri agisindan hem i¢ pazarda hem de ihracatta rahatlikla satilabilmesi nedeni ile

onemli bir ticari Urinimuizdir.

Kiraz sezonu, Haziranin ilk haftalari itibari ile baslamakta ve Agustosun ortasina kadar
devam etmektedir. Ancak kirazin ticari degeri olan meyve kriterleri haziranin ortasindan
itibaren Agustos ayinin sonuna kadar olmaktadir (Anonim 2011a). Ancak kiraz ihracat
kriterleri, toplumsal talep ve hasat sonu patojenlerinin kirazin muhafaza siiresini
kisaltmasi nedeni ile oldukga kisa bir tiretim ve ihracat sezonuna sahiptir (Karabulut ve
ark. 2005).

Kiraz tim diinyada tiiketimi yiiksek meyve gruplan igerisinde yer almaktadir. Kiraz
gerek tadi gerekse yliksek miktarda antioksidan icermesi nedeni ile tercih sebebi

olmaktadir. Kirazin antioksidan igeriginin yiiksek olmasmin yan sira eklem agrisim



gidermesi, Kkireglenmeye ve bas agrisina iyi gelmesi ve gut hastalarina tedavi amagh
olarak tavsiye edilmesi gibi nedenlerden dolay1 da tiikketim miktar1 artmaktadir (Anonim

2002).

Kiraz meyvesi ¢ok lezzetli olmasinin yani sira besin icerigi bakimindan da oldukga
zengindir. Kiraz meyvesin 100 grami igerisinde 82 g su, 263 kJ (63 kcal) enerji, 16 g
karbonhidrat, 13 g seker, 2,1 g lifli bilesikler, 0,2 g yag, 1,1 g protein, %8 (7 mg) C
vitamini ve %3 (0,4 mg) demir, 222 mg potasyum, 21 mg fosfor ve 13 mg kalsiyum
bulunmaktadir (Anonim 2012).

Diinyada kiraz tiikketimi 20 y1l oncesine gore diismekle beraber, son 10 yil igerisinde
titketim miktar1 belli bir dengeye oturmustur. Kisi basina kiraz tiiketimi 1987 yilinda 1
kg iken, 2008 verilerine gore kisi basina diisen kiraz tiiketimi 0,85 kg’a inmistir
(Anonim 2011b). Son yillarda ise kirazin taze tiiketimi hizla artis gosterirken,
dondurulmus ve konserve edilmis kiraz tiikketimi diisme egilimi gostermektedir.
Amerika ve Avrupa’da kiraz ¢ok diisilk miktarlarda taze olarak tiiketilmekte iken
tilkemizde kiraz iiretiminin %85'1 yurt icinde taze olarak tiiketilmekte ve isleme
sanayinde kullanilmakta, geriye kalan kismi yurt disi pazarlarina satilmaktadir. Taze
tiketimin yani sira kiraz meyveleri dondurulmus, konserve, meyve suyu, sarap,
salamura ve kurutulmus olarak da tiiketicilerin begenisine sunulmaktadir (Anonim
2011c).

Tirkiye diinya kiraz iiretiminde lider iilke konumundadir. Diinyada kiraz iiretimin
yaklasik %27°si Tiirkiye ve Amerika Birlesik Devletleri (A.B.D.) tarafindan
gerceklestirilmektedir. Tiirkiye, 2010 yil1 Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Teskilati
(FAO) verilerine gore 417 905 ton ile diinya kiraz iiretiminde 1. sirada yer almaktadir.
Tiirkiye’nin toplam kiraz tiretim degerinin karsiligi 531 270 000 Amerikan Dolar1’dir.
Ayni verilerde A.B.D. 287 305 ton ve 365 242 A.B.D. $ ile 2. sirada yer almaktadir
(Sekil 1.2) (Anonim 2010).
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Sekil 1.2 Diinyada 2010 yil1 kiraz tiretim miktarlar1 ve degerleri

Tiirkiye’nin kiraz ihracat rakamlar1 son 10 y1l icerisinde dogrusal bir artis gdstermistir.
Thracat rakamlarinin her gegen giin artmasinin temel nedenleri arasinda; kirazin kalitesi,
rekabetgi fiyat olusturulmasi, triiniin islenebilmesi ve muhafaza siiresinin uzamasi,
nakliyede soguk zincirin saglanmasi, istenilen miktar ve talep edilen kalite kriterlerinin
saglanmis olmasi gosterilmektedir. TUIK rakamlarma gore iilkemizin 2010 yili kiraz
thracat1 62 bin 824 tondur. Bu ihracattan Tiirkiye, 144 milyon 663 bin 986 dolar gelir
saglamistir (Anonim 2010). Kiraz ihracatimizin tamamina yakin bolimi Bati Avrupa
iilkelerine yapilmaktadir. Kiraz ihrag ettiimiz en Onemli {ilke Almanya'dir.

Almanya’y1, Hollanda, Ingiltere ve Belgika takip etmektedir (Anonim 2011).

Thracat yapan iilkeler kendileri arasinda toplam {iretim miktarlarmnin ihrag edilen kiraz
miktarlarma oranlandiginda lider iilke Tiirkiye’dir. Tirkiye toplam kiraz {iretim
miktarmin yaklasik %15°lik kismini ihra¢ etmektedir. Tiirkiye ardindan A.B.D, Sili ve
Ispanya gelmektedir. Ihracat yogun olarak Avrupa birligi iilkelerine yapilmaktadir.
Avrupa birligi tilkeleri ardindan en 6nemli pazar Rusya ve Uzak Dogu iilkeleridir (Sekil
1.2 ve 1.4) (Anonim 2009a).

Tim diinyada en fazla kiraz ihracat geliri A.B.D. tarafindan gerceklestirilmektedir.
Amerika’nin ardindan Sili ve Tiirkiye gelmektedir. Amerika 70 000 ton, Sili 23 000 ton
ve Tirkiye 51 000 ton kirazi ihracati gergeklestirmektedir. Bu {ilkeler yaptiklar



ihracattan sirast ile 310 milyon $, 150 milyon $§ ve 133 milyon $ gelir elde
etmektedirler. Tiirkiye diinya kiraz iiretiminin zirvesinde bulunmasina ve ihrag¢ ettigi
kiraz miktar1 bakimindan Sili’den 6nde olmasina ragmen elde edilen ticari gelir olarak
diinyada 3. sirada yer almaktadir. Tirkiye’nin ihracat geliri bakimindan geride
kalmasinin temel nedeni kirazin tonaj/dolar degerinin Amerika ve Sili’nin degerinden

diisiik olmasidir (Sekil 1.3 ve 1.4) (Anonim 2009b).
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Sekil 1.3 Diinyada 2009 yil1 kiraz ihracat miktarlar1 ve degerleri
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Sekil 1.4 Diinyada kiraz ihracati yapan ilk 10 iilkenin tonaj/$ degerleri



Kiraz ithalatinda ise iilkelerin cografi konumlar1 6nemli bir faktordiir. Avrupa birligi
tilkeleri, ozellikle kiraz ithalatinda en Onemli alict konumundadir. Avrupa birligi
tilkelerini siras1 ile Rusya, Kanada ve Cin takip etmektedir (Sekil 1.5) (Anonim 2009c).
Buna karsin iilkelerin ithal ettikleri ton miktarlar ile 6dedikleri deger arasinda 6nemli
farkliliklar bulunmaktadir. Ozellikle uzak dogu iilkeleri ithal ettikleri az miktarda iiriine
oldukea yiiksek fiyatlar 6demektedir. Yine benzer sekilde Giiney Amerika’da bulunan
Sili’nin diinya da kiraz ihracatinda 2. sirada olmasinin temel nedeni yaklasik 65 milyon
dolarlik ihracatini, Amerika’ya yapmasidir. Tiirkiye agisindan ise ihracatin ozellikle
Rusya ve Avrupa birligi tilkelerine yapilmasi tonaj/$ indeksini olumsuz etkilemektedir
(Sekil 1.6) (Anonim 2009d).
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Sekil 1.5 Diinyada 2009 yil1 kiraz ithalat miktarlar1 ve degerleri
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Sekil 1.6 Diinyada 2009 yilinda kiraz ithalati yapan ilk 10 tilkenin tonaj/$ degerleri

Kirazin hasat sezonu, iirliniin kendi fizyolojisinden ve hassas bir yapida olmasindan
dolayr olduk¢a kisadir. Ulkemiz kiraz iiretimin cok yogun yapildig: iilkelerden biri
oldugundan kiraz sezonu igerisinde ¢ok yogun miktarlarda kiraz pazarlamaya hazir
konuma gelmektedir. Pazarlama sezonu igerisinde ¢ok yogun sekilde iiriiniin bulunmast,
talepten fazla arzin olmasi gibi nedenlerden dolayi {iriinlerin ticari degerlerinde haftalik
hatta giinliik dalgalanmalar meydana gelmektedir. Ureticilerin ticari kayba ugramamasi

icin kirazlarin sogukta muhafaza edilmesi ya da islenmesi ¢ok 6nem kazanmaktadir.

Tiim Diinya’da kirazlar hasattan hemen sonra ya arazide ya da {iriin igleme evlerinde
soguk su ile yikanmaktadir. Kirazlarin soguk su ile yikanmasi ve hizli sekilde meyve eti
sicakliginin diisiiriilmesi, iirlinlerde fizyolojik faaliyetlerin yavaslamasina, meyve etinin
daha siki bir hal almasina ve meyvelerin su tutum kapasitelerinin artmasina yardimei
olmaktadir (Vigneault ve ark. 2000). Kirazlarin yikanmasi, hem direk hem de dolayli
olarak hastalik gelisimi tizerine etkilidir. Yikama isleminin direk etkisi olarak, meyve
yiizeyinde bulunan fungal ve bakteriyel kaynakli organizmalarin yikama sonrasi
azalmasi ve yogunluklarmim minimuma indirilmesi sayilabilmektedir. Yikama isleminin
dolayl katkisi ise, tiriinlerin yaslanmalarinin gecikmesi ve fizyolojilerinin yavaglamasi
ile iirlinlerin patojenlere olan dayanikliliginin siirdiiriilmesi, su igeriklerinin korunmasi
ile hiicrelerin morfolojik yapilarinin bozulmamasi ve hiicreler arasi bosluklar

olusmamasi nedeni ile fungal patojenlerin penetrasyonunun zorlagmasi, hiicrelerin geng



ve siki halde kalmalar1 ile hiicre igerisinde bulunan fenolik bilesiklerin ve

fitoaleksinlerin miktarlarinda azalisin yavaglamasi sayilabilir.

Kiraz meyvesi hassas bir yapida olmasi nedeni ile 6zellikle hasatta ve pazarlama
esnasinda kayiplar meydana gelmektedir. Uriinlerin hasadinda %8, pazarlama
esnasindan ise yaklasik %15 kayip meydana gelmekte ve toplamda %23 liik bir ticari
kayip olusmaktadir (Giindiiz 1993). Bahsedilen nedenlerden dolay1 kirazlarda {irtiniin
islemesine arazide hasattan hemen sonra baslamakta ve {iriinler hemen soguk su ile tir
dorseleri igerisinde su ile on sogutma sistemleri vasitasiyla sogutulmaktadir. Hasat
edilen iiriiniin meyve eti sicaklig1 yaklasik 27-28°C’dir. Meyve eti sicakligi, yikama ve
soguk havada depolama sartlarina, depo sicakligina ve muhafaza kalitesine gore
degismekle birlikte 20-24 saat icerisinde depolama sicakligina inmektedir (Thompson
ve ark. 2002). Kirazin soguk su ile sogutulmasi ile meyve eti sicakligi 0-2°C’lere hizlica
diistiriilmekte ve iiriin fizyolojisi yavaslatilmaktadir. Boylelikle {iriin depoya alinmadan
once yiiksek sicakligini kaybetmekte, patojen gelisimlerinin Oniine gegilmekte veya
patojenlerin gelisim siiresi uzatilmaktadir. Dahasi {iriinlerin meyve eti yiizeyinde
bulunan patojenlerin, organik atiklarin, toz, kum vb. yapilarin su ile yikanmasi sonucu
meyve ylizeyinin temizlenmesi iriinlerin muhafazasi esnasinda karsilasilacak fungal

kaynakli ¢lirimelerin azalmasina da olanak saglamaktadir.

Kontrollii atmosfer (KA) kosullar1 veya modifiye atmosfer paket (MAP) uygulamalari
ozellikle ticari degeri yliksek ve ¢abuk bozulan kirazin muhafazasi sirasinda tirtinlerin
fizyolojisini yavaslatarak, yaslanmanin geciktirilmesine olanak vermektedir. Modifiye
atmosfer paketleme veya kontrollii atmosfer kosullarinda {irlinlerin muhafazasi
iiriinlerin fizyolojisini dolayli yoldan yavaslatmaktadir. Uriinlerin yaslanmalarinin
geciktirilmesi irilinlerin  solunumlarinin  yavaglatilmas1 ile gerceklestirilmektedir.
Muhafaza edilecek kirazlarin, hasadindan sonra da solunuma devam ettikleri géz oniine
alindiginda, {irlinlerin muhafaza edildigi ortamda oksijen seviyesinin diigmesi ve
karbondioksit seviyesinin yiikselmesi zamanla solunumun yavaslamasina neden

olmaktadir.



Modifiye atmosfer paketler (MAP), iizerinde makro ve mikro porlar bulunan,
gecirgenligi olan ve farkli kimyasal polimerlerden imal edilen paketlerdir. Farkli
polimerlerden imal edilen modifiye atmosfer paketlerin {izerindeki, liriinlerin oksijen ve
karbondioksit oranlarinin ayarlanmasina olanak veren porlar, polimerlere lazer ya da

mekanik mikroperforasyon yontemleri ile olusturulmaktadir (Aharoni ve ark. 2007).

Modifiye atmosfer paketler gaz gecirgenligine olanak veren yapilar1 sayesinde paket
igerisinde muhafaza edilen iiriinlerin oksijen ve karbondioksit seviyelerinin belli bir
oranda kalmasina, paket igerisinde biriken nem miktarinin dengelenmesine ve paket
icerisinde suyun yogunlasarak iirliniin ilizerine diigmesine engel olmaktadir. Modifiye
atmosfer paketleme islemi sonrasinda {irlinlerin solunumu devam ettiginden, bir siire
sonra paket igerisindeki oksijen miktar1 diismekte karbondioksit miktar1 ise artmaktadir.
Paket icerisinde meydana gelen modifiye atmosfer ortami, muhafaza siiresince iiriinlerin
fizyolojilerini yavaslatmakta ve {irlinlerin muhafaza periyodu igerisinde patojenlere olan
dayanikliliklarinin da siirdiiriilmesine olanak vermektedir. Diger taraftan oksijen ve
karbondioksit seviyeleri patojen gelisimini dogrudan etkileyen faktorlerdir. Diisiik
oksijen ve yiiksek karbondioksit oranlar1 patojen gelisimini ve yayillmasini
geciktirmekte veya durdurmaktadir (Spotts ve ark. 1998). Boylelikle dolayli olarak
paket igerisinde meydana gelen diisiik oksijenli ve yiiksek karbondioksitli ortam
sayesinde, hem {iriiniin fizyolojisi yavaslamakta ve yaslanmalari gecikmekte hem de
paket icerisinde meydana gelen atmosfer kosullar1 patojen gelisimin yavaslamasina ya

da durmasina neden olmaktadir (Karabulut ve ark. 2001).

Modifiye atmosfer paketleme iirlinlerin fizyolojilerin yavaglatilmasi ve patojenlere
dayanikliligin siirdiiriilmesinin yani sira nem igeriklerinin korunarak su kaybinin
engellenmesini, iriinlerin tistime zararindan korunmasini, doku bozulmalarinin
engellenmesine ve o6zellikle nem miktarini1 dengelemesi sebebi ile bakteri gelisiminin

engellenmesini saglamaktadir.

Modifiye atmosfer paket igerisindeki {irlinlerin oksijen seviyelerinin diistk,
karbondioksit seviyelerinin de yiiksek tutulmasi ile friinlerin solunum oranlari

diismekte, etilen iiretimi azalmakta, doku yaslanmasi ve bozulmasi geciktirilmekte,



klorofil bozulmalar1 yavaslamakta, karatinoid ve antosiyanin biyosentezi devam
etmekte, enzimatik kahverengilesme azalmakta, fizyolojik bozulmalar ve don zarari
engellenmekte, ¢lirimeler azaltilmakta ve iiriin besin igerigi ve pazarlama Kalitesi
devam ettirilmektedir. Ayn1 zamanda oksijen seviyesinin diismesi ve karbondioksit
seviyesinin artmast yaslanma ve olgunlasmanin geciktirilmesi lizerine sinerjistik etki
gostermektedir (Zagory ve Kader 1988, Kader ve ark. 1989, Kader ve Saltveit 2003a,
2003b). Genel olarak iiriin yaslanmasi ve olgunlagsmanin yavaslatilmasi ile sebze ve
meyvelerin patojenlere olan hassasiyeti azalmaktadir (Calderon ve Barkai-Golan 1990,

El-Goorani ve Sommer 1981).

Kirazlarin uygun gaz kompozisyonunda muhafaza edilmeleri ile iriinlere meydana
gelecek anaerobik solunum azalmaktadir. Anaerobik solunumun azalmasi ile {iriinlerde
asetaldehid, etanol, etil asetat, laktik asit ve benzeri tiim fermantasyon {irlinlerinin

birikimi ve olusumunu da geciktirilmekledir (Kays 1997, Mattheis ve Fellman 2000).

Kirazlar muhafaza ve sevkiyat sirasinda modifiye atmosfer paketlere (MAP)
konulmaktadir. Kiraz meyvelerinin ticari olarak depolama siireleri ortalama 14-30 giin
arasinda degismektedir. Muhafaza siliresinin uzamasi, TUriinlerde fungal kaynakli
¢lirimelerin artmasina, triinlerin ticari pazarlama kriterlerinden uzaklagsmasina neden
olmaktadir. Kirazlarin MAP’ler igerisinde muhafaza edilmesi ile birlikte muhafaza
Oomiirleri 20 giinden 42 giine kadar cikarilabilmekte ve hem duyusal hem de ticari
kaliteleri korunabilmektedir (Spotts ve ark. 2002). Kirazlarin muhafazasi, triinlerin
MAP’lenmesi ardindan —1 veya 0°C’de, %80-95 oransal neme sahip soguk hava

depolarina konulmast ile gergeklestirilmektedir (Crisosto 1992).

Uriinlerin depolanmas1 meyvelerin don zarar1 gérmeyecegi ve fizyolojilerinin oldukca
yavaslamasina neden olacak sicakliklarda yapilmaktadir. Benzer sekilde yiliksek oransal
nem ise muhafaza esnasinda iriinlerin solunum ve buharlagma ile kaybedecekleri suyun
minimuma indirilmesini saglamaktadir. Kirazin muhafaza periyodu icerisinde su kayb1
yasamast beraberinde Kkalite Kkriterlerinin kaybedilmesine, iriinlerin patojenlere
hassasiyetinin artmasina ve agirlik kayb1 yasanmasina neden olacagindan ticari deger

kayiplart s6z konusu olmaktadir. Bu nedenlerden dolayr muhafaza sartlarinin ve
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kullanilan modifiye atmosfer paketlerin kirazin fizyolojisine uygun olmasina 6zen

gosterilmesi gerekmektedir.

Kirazin 6n sogutma islemi sirasinda yikama suyu igerisine, meyvelerin yiizeylerinde
sterilizasyon yapilmasi amaci ile dezenfektanlar eklenmektedir. Dezenfektanlar genel
olarak fungal patojenlerin gelisimlerini, biyolojilerini ve hayati fonksiyonlarini diizenli
sekilde siirdiirmelerini engelleyen genis etki spektrumuna sahip dogal ya da sentetik
bilesiklerdir. Ticari isletmelerde, dezenfektanlar icerisinde sodyum hipoklorit yaygin
sekilde kullanilmaktadir. Sodyum hipoklorit, perasetik asit, hidrojen peroksit ve ozonun,
etki mekanizmalar1 oksidasyon oOzelliklerine dayanmaktadir. Yiiksek oksidasyon
ozelligine sahip bilesiklerden kabul edilen ozon, dogal olarak elde edilen bilesikler
icerisinde en yiiksek oksidatif 6zellige sahip bilesiktir (Hjorth ve ark. 2012). Sentetik
dezenfektanlar icerisinde ise oksidasyon potansiyelleri (mV) sirast ile sodyum
hipoklorit, perasetik asit, hidrojen peroksit ve citrox olarak siralanmistir (Abadias ve
ark. 2011). Oksidasyon temel olarak oksijen molekiiliiniin, bilesiklerin elektron ve
kimyasal baglarin1 koparmasidir. Oksidasyon islemi, oksitleme giicli yiiksek olan
bilesigin hiicreden elektron koparmasi ve hiicre igerisindeki anyon/katyon dengesinin
degismesini saglayarak, hiicre igerisinde iyon dengesinin bozulmasini ve hiicrelerin kisa
siirede Olmelerini saglamaktadir (Suslow, 2004). Oksidasyon islemi ile oksitlenen
bilesik tamamen farkli bir kimyasal formiilasyona doniismektedir. Ozon, sodyum
hipoklorit, perasetik asit ve hidrojen peroksit mikroorganizmalar {izerinde de
oksidasyon oOzellikleri nedeni ile yiiksek etkinlik gdstermekte ve dezenfeksiyon ve

sterilizasyon i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Suslow, 2004).

Dezenfektanlarin mikroorganizmalar tizerindeki etki mekanizmasi,
mikroorganizmalarin hiicre ¢eperi ve hiicre zarinin yapisal bilesikleri olan fosfolipidler,
glikolipidler, glikoproteinler ve diger hayati isleve sahip bilesikleri oksitleyerek, fiziksel
ve kimyasal yapilarim1 degistirmesi ile gerceklesmektedir. Oksidasyon islemi sonrasi,
mikroorganizmalarin hiicre g¢eperi ve hiicre zari1 iizerinde deformasyonlar meydana
gelmekte ve Ozellikle hiicre zarinin yar1 gecirgen yapist bozulmaktadir. Hiicre zariin
yapisal ve fizyolojik faaliyetlerinin tamamina yakini hiicre zarmin yari gegirgen yapisi

ile gergeklesmektedir. Hiicre zarinin, oksidasyon sonrasinda yapisinin bozulmasi ile
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elektron ve iyon transferleri bloke olmakta, besin ve sivi alimi, fizyolojik artiklarin
hiicre disina atimi zorlagmaktadir. Hiicre fizyolojik faaliyetlerini yapmakta zorlanmakta
ya da yapamamakta ve kisa siire igerisinde canliligini yitirmektedir. Benzer sekilde
hiicre zarinin por genislikleri artmakta, hiicre zarinda deformasyonlar ve par¢alanmalar
meydana gelmesi sonucunda hiicre zarinin yapist bozulmakta ve hiicreler dis etkilere
kars1 ¢ok hassas konuma gelmektedir (Beuchat 1992, Hoshi ve Heinemann 2001, Kim
ve ark. 2003, Torres ve ark. 2006, Otulak ve Garbaczewska 2010, Lushchak 2011).

Amerika Gida ve flag Otorisi’nin (FDA) ozellikle insan ve cevre saghg agisindan
kimyasallarin kullanimina ve dozlara bazi kisitlamalar getirmektedir. FDA kullanimi
giivenli kabul edilen kimyasallar (GRAS) listesinde sodyum hipokloritin kullanimi 3.
derece tehlikeli olarak belirtilmistir. Bahsedilen numaralandirma sistemi, kimyasallarin
insan ve c¢evre sagligina uygunlugunu gosteren ve 1-5 arasinda degisen derecelendirme
sistemi ile ifade edilmektedir. Numaralandirma sisteminde 1 numarali bilesikler insan
ve gevre saghigr igin herhangi bir zarar teskil etmez iken 5 numarali olanlar insan ve
cevre sagligi icin bilimsel veriler 1s18inda belli sorunlar olusturabilecegini ifade eder.
Numaralandirma sisteminde 3 numarayr alan sodyum hipoklorit ile ilgili olarak
kullanimina izin verilen doz miktar1 ile ilgili olarak insan sagligina zarar
bulunmamasina ragmen kesin sonuglari i¢in daha detayli arastirmalar yapilmasi
gerektigi sonucu ¢ikartilmistir (Anonim 2006). Kullanimi yaygin olan ve uzun yillardir
kiraz islemelerinde kullanilan sodyum hipokloritin tercih edilmesinin en O6nemli

nedenlerinden biri yiiksek antimikrobiyal etkinlik gdstermesi, digeri ise Ucuz olmasidir.

Ancak sodyum hipokloritin kullanimin: kisitlayan ve etkinliginin diismesine neden olan
faktorler de mevcuttur. Sodyum hipokloritin etkinliginin diigmesinde temel etken,
yikama suyu icerisinde zamanla organik bilesiklerin birikmesi sonucu suyun pH
degerinin yiikselmesidir. Sodyum hipoklorit 6,5-7 pH deger araliginda aktif klor olan ve
yiiksek antimikrobiyal etkinlik gosteren hipoklorit asidine doniismektedir. Ancak pH
degerinin 7 ve lizeri degerlere ¢ikmasi ile sodyum hipoklorit antimikrobiyal 6zelligi
azalmakta ve etkinligi olmayan hipoklorit iyonuna doniismektedir (Smilanick ve ark.
2002a). Bu nedenden dolayr siirekli olarak yikama suyunun pH’si kontrol edilmeli,

suyun asitlik degeri diisliriilmeli ve 6,5-7 deger araligma getirilmelidir. Bunun i¢in
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ozellikle asidik degeri yiiksek organik bilesikler kullanilmakta ve maliyet daha da
artmaktadir. Tiim bunlarin yan1 sira Cevre Koruma Tesgkilati (EPA) sodyum hipokloritin
su icerisinde ve organik materyal ile temasi sonucu insanlarda kanserojen etki gosteren
trinalometan, klorofom ve bromodiklorometan’a doniismesi nedeni ile kullanimini

onermemektedir (Richardson ve ark. 1998).

Tim bunlarin 15181nda sodyum hipoklorite alternatif, antimikrobiyal etkinligi yiiksek ve
en 6nemlisi insan ve ¢evreye direk ya da dolayli zarar1 bulunmayan kimyasallarin ya da

dezenfektanlarin kullanilmasi gerekmektedir.

Kiraz meyvelerinin muhafaza siirelerini kisaltan ve 6nemli ekonomik kayiplar olusturan
onemli faktorlerden biride hasat sonu hastaliklaridir. Kirazin muhafazasi sirasinda
onemli ticari kayiplara neden hasat sonu patojenleri sirast ile Penicillium expansum
Link, Botrytis cinerea Pers:.Fr., Monilinia fructicola G. Wint. Honey, Alternaria spp. ve

Rhizopus stolonifer Vuillemin’dir (Ogawa, 1995).

Ulkemizde kirazin hasat sonu hastaliklarina karsi kullanilabilecek ruhsath bir fungisit
bulunmamaktadir. Benzer sekilde Zirai Miicadele Teknik Talimatlarinda da uygun bir
miicadele programi bulunmamaktadir. Kirazin hasat sonu hastaliklarinin engellenmesi
amaci ile A.B.D.’de fungisit kullanimina izin verilmektedir. A.B.D.’de kullanimina izin
verilen fungisitler Captan ve ¢ok diisiikk dozlarda fludioxonil igerikli bilesiklerdir (Spotts
ve ark. 2002). Ancak Avrupa birligi iilkelerinde ve Tirkiye’de kirazin hasat sonu
hastaliklar1 ile miicadelede sentetik fungisitlerin kullanimina izin verilmemektedir
(Karabulut ve ark. 2005).

Arastirma kapsaminda kirazin ticari isleme siirecine uygun ve sodyum hipoklorite
alternatif dezenfektanlarin etkinlikleri ve potansiyelleri arastirilmistir. Arastirmada FDA
tarafindan kullanimi1 tamamen giivenli kabul edilen kimyasallardan (GRAS), ozon,
perasetik asit, hidrojen peroksit ve tamamen turunggil ¢igek ve meyve tohumlarindan
imal edilmis Citrox® kullanilmistir. Kullanilan tiim kimyasallarin etkinlikleri referans

kimyasal olan sodyum hipoklorite gore degerlendirilmistir.
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Kullanilan dezenfektanlardan ozon, hidrojen peroksit ve perasetik asit yiiksek oksidatif
ozelliklere sahip bilesiklerdir. Yiiksek oksidasyon ozelliklerinin yan1 sira, ozon gazinin
kullanim1 sonrasi tamamen pargalanarak oksijene dontismesi, hidrojen peroksidin su ve
oksijene, perasetik asitin ise hidrojen peroksit ve asetik aside donlismesi ve kalinti
birakmamalari en dnemli avantajlaridir. Insan ve gevreye olumsuz etkilerinin ¢ok daha
az olmasi ve taze sebze ve meyvelerin dezenfeksiyonunda kullaniyor olmalari,

dezenfektanlarin kullanim potansiyelini yiikseltmektedir.

Arastirmada kapsaminda kullanilan dezenfektanlarin, insan ve c¢evreye zararinin
minimum seviyede olmasi ve kalint1 riski olusturmamasi gibi énemli 6zelliklere sahip
olmalari, yapilan arastirma sonucunda elde edilecek bulgularin 6nemini daha da
attirmaktadir. Yapilan c¢alisma sonucunda elde edilen bulgularin, ticari Kkiraz
isletmelerinde kullanilabilir olmasi, daha etkin bir koruma saglayarak iilke ekonomisine
katki saglamasi, ticari degeri yiiksek olan kirazin pazar degerinin korunmasi ve
muhafaza siiresinin miimkiin oldugu kadar uzatilarak {iiriinlerin arz talep dengesinde
satilmas1 dogrultusunda katki yapmasi amaglanmaktadir. Ayrica Kiraz meyvelerinin,
muhafaza siiresi boyunca kalite kriterlerinin korunmasi ve hasat sonu patojenlerinden
kaynakli ¢iiriimelerin en aza indirilmesi ile iilkemizin ihracatta yeni pazarlara a¢ilmasini
mimkiin hale getirebilmek ve yeni pazarlardan elde edilecek ihracat ve gelir

miktarlarinin da arttirilmasina katki yapilmasi diisiiniilmektedir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Yiiriitiilen tez kapsaminda yapilan ¢alismalara ait yerli ve yabanci literatiiriin biiylik bir
kismi gozden gecirilmistir. Bu boliimde, yararlanilan kaynaklarin konularina gore
Ozetlenmesi uygun goriilmistiir. Kaynaklarin 6zetlerinin siralanmasinda kiraz meyvesi
ile yapilan ¢alismalar, sodyum hipoklorit, perasetik asit, hidrojen peroksit, ozon ve bu

uygulamalarin kombinasyonlari ile ilgili olan taramalar verilmistir.

2.1. Kiraz Meyvesi ile Yapilan Calismalar

Kiraz meyvesinin hasat sonu émriinii uzatmak amaci ile yapilan ¢alismada hasat dncesi
propiconazole, hasat sonrasi ise maya izolati Cryptococcus infirmo-miniatus Phaff ve
Fell. uygulanmistir. Kiraz meyvesinde 6nemli bir hasat sonu hastalig1 olan kahverengi
curiikliigin (Monilinia fructicola Honey.) engellenmesinde her iki uygulamada benzer
oranda etkili bulunmus, kombinasyonlarinda ise sinerjistik etki ortaya ¢ikmis ve hastalik
cikig1 etkili sekilde engellenmistir. Arastirmada uygulama gormiis kiraz meyveleri
modifiye atmosfer paketle ve agik (kontrol) olarak 20 giin boyunca 2,8°C’de, daha sonra
ise -0,5°C’de 42 giin siire ile depolanmustir. Kontrol grubuna gore modifiye atmosfer
paket igerisinde muhafaza edilen iriinlerde hastalik ¢ikisi kontrol grubuna gore etkili

sekilde engellenmistir (Spotts ve ark. 2002).

Kiraz meyvesinin (Prunus avium L. cv. ‘Sam’) hasadi sonrasinda depolama siirecinde
kullanilan modifiye atmosfer paketlerin (MAP) {irlinlerin solunum oranlar1 ve hizlari
tizerine etkileri arastirilmistir. Kiraz meyvelerinin paketlenmesinde diisiik gecirgenlige
sahip polietilen (LDPE) paketler kullanilmis ve iirtinleri sirasiyla 0, 5, 10, 15, 20 ve
25°C’de 0 ile 10 giin arasinda degisen siirelerde muhafaza edilmistir. Solunum oranlari
ve hizlari ile ilgili yapilan 6l¢iimler sonucu solunum orani ve hizinin, en diisiik sicaklik
ve en uzun depolama siiresinde (0°C’de 10 giin) azaldigi, artan sicaklik ve azalan

depolama siirelerinde ise solunum oraninin ve hizinin arttig1 bulunmustur (Petracek ve

ark. 2002).

Kiraz meyveleri (Prunus avium L. cv ‘Lapis’) hasat edildikten sonra iirlinlerin depolama

sartlar1 lizerine kontrollii atmosfer (KA) ve modifiye atmosfer (MA) kosullarinin etkisi
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arastirilmistir. Kiraz meyveleri, 60 giin siire ile 1°C’de MAP ve kontrollii atmosfer (%5
0,+%10 CO,, %70 O,+%0 CO,) kosullarinda depolanmistir. Kontrollii atmosferin %70
02,+%0 CO; sartlar1 altinda tutulan kiraz meyvelerinde 40.giinden baslayarak
kararmalar meydana gelmistir. Modifiye atmosfer paket ve %5 02+%10 CO;
degerlerindeki kontrollii atmosfer kosullarinda depolanan {iriinlerinin fizyolojisi ve

kalite kriterleri arasinda farklilik bulunmamuistir (Tian ve ark. 2004).

Kiraz meyvesi klasik depolama kosullarinda 7-14 giin gibi kisa bir depolama émriine
sahiptir. Kiraz meyvelerinin depolama omiirleri modifiye atmosfer paket kullanim ile
30-40 giline ¢ikarilabilmektedir. Optimum olgunluk seviyesine gelmis kiraz
meyvelerinin hasat islemlerinin minimum yaralama ile yapilmasi, ardindan hizli bir
sekilde su ile 6n sogutma sisteminde sogutulmasi ve meyvelerin modifiye atmosfer
paketler icerisinde 1°C veya daha diisiik sicakliklarda tutulmasi kiraz meyvesinin
depolama omriinii 30-40 giinlere ¢ikarmaktadir (Padilla-Zakour ve ark. 2007).

Kiraz meyvesinin hasat sonu siirecinde kullanilan su ile 6n sogutma isleminin iiriiniin
seker igerigi, gOrinimi, Uriin kalitesi ve hiicre yapisi iizerine etkisi aragtirilmistir.
Arastirmada iki farkli kiraz ¢esidi (Prunus avium L. cvs. ‘Tragana Edessis’,
‘Mpakirtzeika’) kullanilmistir. Su ile 6n sogutma islemi goren kiraz meyveleri 7 giin
siire ile 0°C’de ve %95 oransal nemde depolanmustir. Depolama siireci sonunda yapilan
analizlerde triinlerde kahverengi ¢iiriikliik etmeninin (Monilinia laxa Honey) ¢ikisinin
azaldigi, Uriinlerin yaglanmalarinin yavasladigi, seker ve asit igeriklerinde bir degisiklik
olmadigi ve hiicrelerin daha siki bir forma doniistiikleri bulunmustur. Bir hafta siire ile
depolanan iiriinler oda sicakliginda 3 giin tutuldugunda, iiriinlerin kalite kriterlerinin
degismedigi ancak 5 giin tutulmasi sonucunda iiriinlerin tiiketici tarafindan kabul

edilemeyecek duruma geldigi bulunmustur (Manganaris ve ark. 2007).
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2.2. Sodyum Hipoklorit ile Yapilan Calismalar

Salmonella enteritidis Lignieres popiilasyonunu azaltmak i¢in taze kesilmis meyve ve
sebzeler, %1°lik sodyum hipoklorit (NaOCIl) ¢6zeltisine 30 saniye daldirilmis ve daha
sonra depolanmistir. Uygulamadan 24 saat sonra sodyum hipokloritin, S. enteritidis

poplilasyonunu logaritmik olarak 2-3 kat azalttig1 tespit edilmistir (Park ve ark. 1991).

Depolanmis hububatta Karnal siirme etmeni Tilletia indica Mitra’ya karsi sicak su ve
sodyum hipoklorit (NaOCI) yalmiz ve kombinasyonlari bi¢iminde uygulanmistir.
Sicaklik degerleri 25, 60 ve 80°C iken, NaOCI uygulamasi ise %0, 0,53 ve 1,60 ve
uygulama siireleri ise 1, 5, 15 ve 30 dk. olarak belirlenmistir. Tiim hububat tohumlari T.
indica ile inokule edilmistir. Sicaklik uygulamalarindan 80°C yalniz ya da NaOCl ile
kombinasyonunda tiim teliosporlar 1 dk.’lik uygulama siiresi sonunda tamamen
olmiistiir. Sodyum hipoklorit uygulamasinda ise %1,60’lik dozun 25°C ile
kombinasyonu 15 dk.’lik uygulama siiresinde teliosporlari agikta olanlarini ldiirmiis
ancak sorus igerisinde olanlar ayni uygulamanin 30 dk.’lik uygulamasinda dahi

O6lmemistir (Smilanick ve ark. 1997).

Tiiketime hazir haldeki domatesler, 20-60 saniye %0, 0,26 ve 1,05 dozlarinda sodyum
hipoklorit iceren suyla yikanarak, 5°C’de plastik kaplarda 4, 8 ve 12 giin siire ile
depolanmistir. Depolama siiresi sonunda sebzeler uygulama yapilmamis kontrol 6rnegi
ile karsilastirildiginda, meyve sertliklerini koruduklar1 belirlenmistir. Ayrica yapilan
uygulamanin tim dozlarinin Alternaria alternata’nin Keissl neden oldugu ¢iirtikligii

onemli 6l¢iide azalttig1 tespit edilmistir (Hong ve Gross 1998).

Domateslerde yumusak ciiriikliik (Erwinia carotovora subsp. carotovora Winslow)
etmenin engellenmesi iizerine yapilan arastirmada klorun etkinligi test edilmistir.
Arastirmada su sicakhigi 10°C ve pH’s1 7 olan su 6rneklerine, 50 ve 200 mg L™ klor
eklenmis ve meyveler su ile 6n sogutma sisteminde yikanmistir. Yikama isleminden
sonra domates meyveleri 10 giin 20°C’de depolanmistir. Depolama esnasinda yumusak
cliriikliikten kaynakli ¢iirimeler gozlenmemesine karsin Rhizopus stolonifer Vuill.

kaynakli ¢lirlimelerin oran1 %50 ile 100 arasinda degismistir. Aragtirmada kullanilan
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klor dozlarinda fitotoksisiteye rastlanmamaistir. Su ile 6n sogutma sistemi ile sogutulan
domates meyvelerinin depolama siiresi sonrasi yapilan dl¢limlerde daha siki bir yapida

olduklar1 ve agirliklarinda artis meydana geldigi bulunmustur (Vigneault ve ark. 2000).

Giil ¢iceginde vazo omrii sirasinda B. cinerea kaynakli ¢iiriimelerin engellenmesi amaci
ile 20°C’de 10 s, 200 ul L™ sodyum hipoklorit (NaOCl) uygulamasi yapilmistir.
Denemede oOzellikle ‘Akito’ ve ‘Gold Strike’ cesitlerinde NaOCI uygulamalar B.
cinerea kaynakl ¢iirimeleri 6nemli 6l¢tide azaltmistir. Denemede NaOC1’nin etkinligi
Medallion® (fludioxonil), Phyton® (bakir siilfat pentahidrat), Switch® (cyprodinil ve
fludioxonil) ve Vangard® (cyprodinil) gibi fungisitler ile kiyaslanmis ve en etkili
uygulama, 200 pl L™ dozunda sodyum hipoklorit uygulamasi olmustur (Macnish ve ark.
2010).

Petunya c¢iceginin dort farkli irki iizerinde, Tiitlin Mozaik Viriisiiniin (TMV) mekanik
yolla ve ekipmanlar ile tasinmasini engellemek amaci ile farkli dezenfektanlar
kullanilmistir. Petunya ¢igekleri, TMV’nin yabani ve 4 farkl irki ile enfekte edilmistir.
Viral enfeksiyonun belirtileri ortaya ¢ikmadan yapraklar budama makaslari ile kesilerek
alinmig ve budama makaslar1 %20’lik yagsiz kurutulmus siit (NFDM) ve %0.1 Tween
20 kombinasyonu ya da 1:10 seyreltme orani ile ev tipi ¢amasir suyu (%0.6 sodyum
hipoklorit) ile dezenfekte edilmistir. Dezenfeksiyon sonrasinda budama makaslar
saglikli bitkilere bulastirilmistir. Deneme sonucunda hem budama makaslarinda hem de
saglikli petunyalarda viral enfeksiyon ya da TMV’ye rastlanmamistir (Lewandowski ve

ark. 2010.)
2.3. Perasetik Asit ile Yapilan Calismalar

Karpuz tohumlarinda tasiman Acidovorax avenae subsp. citrulli Willems’ye karsi
perasetik asit (PAA) ve hidroklorik asit uygulamalarinin etkinligi arastirilmistir. Karpuz
tohumlar1 A. avenae subsp. citrulli, Fusarium oxysporum Schltdl. ve Didymella
bryoniae Rehm etmenleri ile inokule edilmis ve ardindan perasetik asitin diisiik
dozlarina daldirilmistir. Denemede PAA’nin tiim dozlar etkili olmustur. Denemede
PAA’nin 1600 pl L™ dozu ile 30 dk. siire ile uygulanmis ve en etkili uygulama olarak

bulunmustur. Hidroklorik asitin 10,000 pl L™ dozu karpuz tohumlar iizerindeki tiim
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patojenleri eradike etmesine ragmen tohumlarin ¢imlenmesi ve kotilodon olusturmasini
olumsuz etkilemistir. Deneme sonucu 1,600 pl L? PAA uygulamasi sonrasinda
tohumlarin diisiik nemli ortamda 40°C’de 48 saat kurutulmasi en etkili yontem olarak

belirlenmistir (Hopkins ve ark. 2003).

Tas ¢ekirdekli meyvelerde (kiraz, kayisi, seftali ve nektarin) énemli dlglide zararlara
neden olan kahverengi ¢iiriikliik etmeni M. laxa ve yumusak c¢iiriikliik etmeni R.
stolonifer’e karsi perasetik asitin (PAA) etkinligi arastirilmistir. Uygulamalarin etkinligi
uygulama siiresi ile degismekle birlikte PAA’nin 1 dk. siire ile 125 pl L™ dozunda
uygulama yapilmasi Monilinia ¢iirtikliigiinii kontrol grubuna goére oldukga etkili sekilde
diistirmiigtiir. Denemede yaralanmig ve R. Stolonifer ile yapay inokulasyon yapilmis
meyvelerde de 1 dk. siire ile 250 pl L™ uygulamasi yine kontrol meyvelerine gore
clirime yiizdesini onemli Olgiide azaltmistir. Van ve Nero 1 kiraz gesitlerinde ise,
iiriinlerin islenmesi sirasinda kullanilan soguk suya ise 125 pl L™ dozunda PAA
eklenmesi kahverengi ciiriikliikk ¢ikis oranini 6nemli Slgiide azaltmistir (Mari ve ark.

2004).

Kantalup kavunlar iizerinde 200, 500 ve 1000 pl L™ konsantrasyonlarinda serbest klorin
ve 60 ul L™ konsantrasyonunda perasetik asit (PAA) kullamlmustir. Tiim uygulamalar su
ile yikanan kavunlara gére mikrobiyal popiilasyonu énemli dlciide (p<0.05) azaltmistir.
Uygulamalar igerisinde 1000 pul L™ serbest klorin en etkin uygulama olarak belirlenmis

ve toplam mikrobiyal popiilasyonu kontrole gore 4 log azaltmistir (Bastos ve ark. 2005).

Yapay olarak turuncgil meyvesine inokule edilen P. digitatum’a kars1 azoxystrobin,
fludioxonil,  pyrimethanil  fungisitleri, klor, sodyum hipoklorit, hidrojen
peroksit/peroksiasetik asit (HPPA) dezenfektanlarinin ve sodyum bikarbonat (SBC)’in
etkisi arastirilmistir. Spor c¢imlenmesini azaltmada tek basina klor, hidrojen
peroksit/peroksiasetik asit ve fungisitler, sodyum bikarbonat ise klor ile birlikte
uygulandiginda etkili olmustur. Ayrica uygulanan dezenfektanlarin fungisitlerin etkisini

arttirdig1 saptanmistir (Kanetis ve ark. 2008).
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Tiiketime hazir gidalarin, raf omiirlerinin olduk¢a kisa olmasi ve ¢abuk bozulmalari
nedeni ile etkili ve sodyum hipoklorite alternatif dezenfektan olan perasetik asitin
(PAA) etkinligi arastirilmistir. Deneme domates, dolmalik biber ve salatalik gibi
dilimlenmis iirlinlerde yliriitiilmiistiir. Analizlerde 15 giin siire ile iki dezenfektaninda
ayni olmasina kargin 15. giinden sonra PAA daha etkin ¢ikmistir. Deneme sonucunda
perasetik asitin, sodyum hipoklorite gére daha etkin bir dezenfektan oldugu ve hasat

sonu raf dmriinii uzattig1 tespit edilmistir (Alvaro ve ark. 2009).

Dilimlenmis havug, beyaz lahana, iceberg marul ve pirasaya, perasetik asitin (PAA) 0,
25, 80, 150 ve 250 pl ! dozlari, 1, 5 ve 10 dk. siire ile uygulanmistir. Kontrol
uygulamasinda iriinler sadece su ile yikanmistir. Perasetik asitin dogal mikrobiyal
poplilasyonu azaltma orani iiriinlere gore farklilik gdstermistir. En yiiksek popiilasyon
azalis1 0,5-3,5 log cfu/g ile sirasi ile dilimlenmis havugta ve dilimlenmis beyaz lahanada
olmustur. Iceberg marullarda ise 0,4-2,4 log cfu/g arasindaki degerlerde azalig ile
etkinlik gosterirken, en diisiik mikrobiyal popiilasyon azaligi 0,4-1,4 log cfu/g aralig ile
dilimlenmis pirasada olmustur. Ancak tiim {irlinlerde, kontrol grubuna gore Snemli
6l¢iide mikrobiyal popiilasyonda azalisin oldugu belirtilmistir (Vandekinderen ve ark.
2009D).

Dilimlenmis havuglar 80 ve 250 ul L™ perasetik asit (PAA) dozlarindaki soliisyonlara
daldirilmis ve modifiye atmosfer paketler igerisinde 4 giin 7°C’de muhafaza edilmistir.
Denemede uygulama etkinligi su ile yikanan ve yikanmayan havuglara gore
degerlendirilmistir. Su ile yikanmis havuglar 4 giinliik muhafaza periyodu sonrasinda
clirimeye baslamig ve 5.giin lezzetleri kabul edilemeyecek diizeylere gelmistir. PAA
uygulamasinin 80 pl L™ dozunda ise 5 giin ¢iirimeden muhafaza edilen iiriinlerde 7.gilin
sonrasinda kabul edilemez lezzet degerlendirilmesi yapilmistir. Raf dmriiniin uzamasi
iizerinde en onemli etki 250 ul L™ PAA uygulamasi ile olmustur. Ancak iiriinlerde
meydana gelen fitotoksisite nedeni ile havuglarin gorselliklerinin  bozuldugu

belirlenmistir (Vandekinderen ve ark. 2009c).
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2.4. Hidrojen Peroksit ile Yapilan Calismalar

Sofralik {iziime hidrojen peroksit buhar seklinde uygulanarak kursuni kiif hastaligina
neden olan B. cinerea fungusuna karsi etkisi aragtirllmistir. Yapay ortamda B. cinerea
sporlart ile inokule edilen 2 farkli iiziim ¢esidi, polietilen posetlere yerlestirilip 40°C’de
10 dakika siiresince buhar halinde %30 ve %35 hidrojen peroksit uygulamasina maruz
birakilmis ve sonrasinda posetlerin agz1 kapatilarak 10°C’de depolanmuistir.
Uygulamadan 24 saat sonra B. cinerea sporlari %62 ve %81 oraninda canliligini
yitirmistir. Depolama stiresi sonunda depolanan tiziimlerde ¢iirlimenin azaldig1 tespit

edilmistir (Forney ve ark. 1991).

Tiiketime hazir yemeklik mantarlarin raf Omriinii arttirmak ig¢in yapilan c¢alismada
hidrojen peroksit ve sitrik asit bilesikleri ile yikanan mantarlar, dilimlenip posetlenerek
4°C’de 19 giin siire ile depolanmistir. Depolama siiresi sonunda uygulama yapilmis
mantarlarin tiimiinde bakteri gelisiminin durdugu ve hidrojen peroksidin, sitrik asitten
daha etkili oldugu tespit edilmistir. Ayrica uygulamalar ile mantarlarin duyusal
niteliklerini kaybetmeden depolama siiresinin %50 oraninda arttig1 belirlenmistir

(Brennan ve ark. 2000).

Yemeklik mantarlarda, hidrojen peroksidin (H,O;) antimikrobiyal ajan olarak
kullanildig1 bir yikama sistemi denenmistir. Hidrojen peroksit uygulamasi hem yikama
suyundaki hem de mantar yiizeyindeki bakteriyel popiilasyonu azaltmig ve uygulama
sonrasinda yemeklik mantarlarda hidrojen peroksit kalintisina rastlanmamaigtir. Ayrica

mantarlarin lezzetinde ve renginde herhangi bir degisim gbézlenmemistir (Sapers ve ark.

2001).

Elma ve kavun meyveleri yapay olarak Escherichia coli Castellani ve Chalmers
bakterisi ile inokule edilip 20-40°C’de, %1’lik hidrojen perokside 15 ve 30 dakika siire
ile daldirilmistir. Uygulamanin elmadaki bakteri popiilasyonunu logaritmik olarak 3
birim azalttigi, uygulama siiresinin ve sicakligin herhangi bir etkisinin olmadigi
belirlenmistir. Kavunda ise bakteri popiilasyonunu azaltmada, %1°lik hidrojen peroksit

uygulamasimnin etkili olmadigi ancak 60°C’de 2 dakika %5’lik hidrojen peroksit

21



uygulamasinin bakteri popiilasyonunu 2 log azalttig1 tespit edilmistir (Sapers ve Sites
2003).

Tiketime hazir kavunlarda, depolama sirasinda aerobik mezofilik bakteri, maya ve
funguslarin neden oldugu hastaliklar tespit edilmistir. Kavunlarda hastalik gelisimini
onlemek i¢in 5°C’de depolanan {iriinlere, 5 giin siiresince 97°C’de sicak su
uygulanmasinin ardindan 1 dakika %5’lik hidrojen peroksit piskiirtiildigiinde

hastaliklarin ¢ikisinin 6nemli 6lgiide azaldigi belirlenmistir (Ukuku ve ark. 2004).

Hidrojen peroksidin, atik su igerisindeki fiziko-kimyasal ve bakteriyolojik etkisi
arastirilmistir. Atik su Orneklerine farkli dozlardaki hidrojen peroksit uygulanmasi ile

aerobik mezofilik bakteri ve toplam koliform bakteri sayisinin azaldigi tespit edilmistir
(Tofant ve ark. 2006).

Hasat edilmis Cin kestaneleri iizerinde kahverengilesmeyi engelleyici ve oksidant
Ozellikleri bulunan hidrojen peroksidin (H,O;) etkisi arastirilmistir. Depolama sirasinda
olusan kahverengilesme, tat bozulmasi, hastalik ¢ikist ve siddeti iizerine yapilan
calismada %0,15, 0,3, 0,6 ve 0,9’luk dozlarda hidrojen peroksit (H20;) soliisyonlarina
kestane meyveleri daldirilmistir. Daldirma isleminden sonra kestaneler plastik paketler
igerisinde 4°C’de depolanmustir. Sonug olarak H,O nin tiim dozlarinda etki goriilmekle
birlikte artan dozlarinda o6zellikle hastalik ¢ikist ve siddeti dnemli Olgliide azalmistir

(Peng ve ark. 2008).

Depolanmis havuglarda hasat sonu hastaligina neden olan havugta siyah kok ciirtikligii
etmeni (Thielaviopsis basicola Ferraris) tizerine yapilan arastirmada, hastalik ¢ikisini ve
gelisimini engellemek amaci ile hidrojen peroksit (Tsunami®100) ve ticari biyolojik
preparatlardan olan maya izolati Metschnikowia fructicola (Shemer™), tek tek ve
kombinasyon olarak piiskiirtme seklinde uygulanmigtir. Kontrol grubuna ise sadece su
puskiirtiilmiistiir. Arastirmada hem maya izolat1 hem de hidrojen peroksit uygulamalari
hastalik ¢ikisimi  yiiksek oranda engellemistir. Ancak hidrojen peroksidin artan
dozlarinda fitotoksisite goriilmiistiir. Arastirmada kombinasyon uygulamasi daha diisiik

dozlarda denenmis ve sinerjistik etki ortaya c¢ikmistir. Uygulamalarin tek baslarina
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gosterdigi etkinlik diizeyi, kombinasyonlari ile %80 ve 86 arasinda degisen oranlarda
artmistir. Thielaviopsis basicola’nin engellenmesi kombinasyon (maya ve hidrojen
peroksit) uygulamasi ise %54 oraninda engelleme basaris1 gostermistir (Eshel ve ark.
2009).

2.5. Ozonlu Su ile Yapilan Calismalar

Dort gram (+), dort gram (-) bakteri, iki maya ve Aspergillus niger Tiegh. lizerinde
ozonlu suyun antimikrobiyal etkisinin degerlendirildigi arastirmada, ozonlu suda
organik madde olsun ya da olmasin S. typhimurium ve E. coli yogunluklart 5 log
azalmigtir. Gram (-) bakterilerden, S. typhimurium, E. coli, Pseudomonas aeruginosa
Schroeter ve Yersinia enterocolitica Schleifstein ve Coleman arasinda popiilasyonun
azalmasinda (p<0.05) fark gozlenmezken, gram (-) bakteriler, L. monocytogenes,
Staphylococcus aureus Rosenbach ve Enterococcus faecalis’e Rosenbach gore daha
hassas (p<0.05) bulunmustur. Candida albicans Berkhout ve Zygosaccharomyces bailii
Lindner mayalar1 ise ozonlu su ile etkilesim sonrasinda 4,5 log azalma gosterirken, A.
niger’de ise 5 dk.’lik ozonlu su uygulamasi sonucu sadece 1 log azalis meydana

gelmistir (Restaino ve ark. 1995).

Hasat sonu hastaliklarina neden olan patojenlerin sporlari ozonlu su ile uygulama
sonrasinda ¢ok hizli bir sekilde 8lmektedir. Uriinlerin raf émrii ve sporisidal etkilerini
degerlendirilmek tizere turuncggillerde yesil ¢iiriikliige neden olan P. digitatum ve aci
ciiriikliik etmeni Geotrichum citri-aurantii Ferraris sporlari, iiriinlerin yara yerlerine (1
mm genislik, 2 mm derinlik) inokule edilmis ve 24 saat siire ile inkubasyona
birakilmistir. Inkiibasyondan sonra meyveler 20 dk. siire ile 10 pl L™" ozonlu suya
daldirilmis ancak bu uygulama etkili olmamistir. Bes farkli seftali tiirlinde yapilan
calismada ise kahverengi ¢iiriikkliige neden olan M. fructicola’dan kaynakli dogal
clirime 1 dk. siire ile 1,5 pl L™ ozonlu su uygulamasi sonrasinda %10,9’dan %5,4’¢
inmistir. Kahverengi ciiriikliige karst 15 dk. siire ile 5 ul L™ ozonlu su uygulamasi
sonrasinda ise ciiriime ylizdesi %1,7’ye inmis ancak seftaliler {izerinde fitotoksisite
goriilmiistiir. Ozonlu suyun 1 ve 5 dk. siire ile 5 pl L™ uygulanmast ile dogal aerobik

bakteri popiilasyonu sirast ile 1,1 ve 1,6 log {inite, maya ve filamentli fungus
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popiilasyonu sirast ile 0,7 ve 1,3 log iinite indirmistir. Sofralik {iziimlere, kursuni kiife
neden olan B. cinerea sporlar piiskiirtiilmiis ve daha sonrasinda {iziimler kurutulmustur.
Inokulasyon islemi yapilan ve kurutulan sofralik iiziimler 1 ile 6 dk. arasinda 10 ul Lt
ozonlu su uygulamast gormiis ve hastalik ¢ikist %35°ten %10’a inmistir. Uygulama

sonrasinda sofralik iizlimlerin salkim saplarinda fitotoksisite goézlemlenmistir

(Smilanick ve ark. 2002b).

Tiiketime hazir, dilimlenmis iceberg marullara (Lactuca sativa L.) 4°C’de 10, 20 ve 30
ul L' ozonlu suya daldirma islemi uygulanmustir. Ozonlu su uygulamalari, su ve klor
dioksit uygulamalarina gore degerlendirilmistir. Marullar agik ya da pasif modifiye
atmosfer paketlerde 13 giin siire ile 4°C’de muhafaza edilmistir. Tiim ozonlu su
uygulamalar1 ve klor dioksit uygulamalari toplam mezofilik mikroorganizma
popiilasyonunu sadece su uygulamasina gore sirast ile 1,6 ve 2,1 log azalmistir.
Denemede en etkili dozlar ozonlu suyun 10 ve 20 pl L™ uygulamalari olmustur.

Uygulama sonunda tiriinlerde gorsel ve duyusal bir degisik gozlemlenmemistir (Beltran

ve ark. 2005b).
2.6. Dezenfektanlarin Kombinasyonu ile Yapilan Calismalar

Perasetik asit ve klor dioksitin etkinliginin arastirildigi ¢alismada in vitro testlerde
kahverengi ¢iiriikliik etmeni (Monilinia laxa Honey) konidilerine kars1 perasetik asitin
(PAA), 62,5, 125, 250, 500 ve 1000 ul L dozlar, klor dioksitin (ClO,) ise 12,5, 25, 50,
100 ve 200 ul L™ dozlart kullanilmistir. M. laxa konidilerinin ¢imlenmesini in vitro
denemelerde PAA’nin 500 ul L™ dozu ile 5 dk. ve ClOynin 50 pl L™* 1 dk.’lik
uygulamalari tamamen engellemistir. In vitro sonuglarin 1s1¢inda erik ve nektarin
meyvelerine M. laxa konidileri ile yapay inokulasyon yapilmis ve meyve lizerinde en
etkili sonuglar PAA’min 250 ul L™ 5 dk. veya PAA 250 ul L™ ve ClO; 10 pl L™ 20
dk.’lik uygulamalarindan elde edilmistir. Uygulama sonrasinda hem erik hem de
nektarin meyvelerinde M. laxa gelisimi ve hastalik ¢ikis1 gézlemlenmemistir (Mari ve
ark. 1999).
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Yapay ortamda Rhizopus stolonifer Vuill, ve Geotrichum candidum Link’un inokule
edildigi domateslere klor ve sodyum hipoklorit uygulamasi yapilarak meyve giirimesi
engellenmeye calisilmistir. Domatesler 25 upl L™ Klor iceren cozeltiye 30 saniye
daldirildiktan sonra, 24°C’de 6 gilin depolanmistir. Depolama siiresi sonunda,
uygulamanin domatesteki ¢iiriimeyi azaltmada etkili olmadigi ancak 30 pl L™ dozunda
Klor dioksit ve %]1°lik sodyum hipoklorit igeren ¢ozelti ile 1 dakika daldirilarak yapilan

uygulamanin ¢lirlimeyi %50 oraninda azalttig1 saptanmistir (Bartz ve ark. 2001).

Sodyum  hipoklorit, klor dioksit ve hidrojen  peroksit/peroksiasetik  asit
dezenfektanlariin, Schizothyrium pomi Arx, Peltaster fructicola Hodges, Leptodontium
elatius de Hoog ve Geastrumia polystigmatis Bat. ve M.L. Farr, funguslarinin neden
oldugu elma hastaliklarina karsi etkisi arastirilmistir. Uygulamalar sonunda hastaliklara
kars1 en etkili dezenfektanin klor dioksit oldugu tespit edilmistir. Elmadaki ¢iiriime,
daldirma yéntemi ile 200 pl L™ dozunda klor dioksit uygulamasi sonucunda %92,5
oraninda, 800 pl L™ dozunda klor dioksit uygulamasi ise tamamen engellenmistir

(Batzer ve ark. 2002).

Elmada Penicillium expansum Link’un neden oldugu g¢iiriikliiklere kars1 timol, dgenol,
sitral, sineole, vanilya, sodyum hipoklorit, asetik asit, potasyum sorbat, hidrojen
peroksit bilesikleri in vitro kosullarinda denenmistir. Yapilan uygulamalar sonunda
timol ve sitralin, fungus gelisimini engelleyen en etkili bilesikler oldugu bulunmustur.
Ayrica hidrojen peroksidin uygulanan en diisiik oraninda dahi misel gelisimini
engelledigi tespit edilmistir (Venturini ve ark. 2002).

Marul ve havugta Escherichia coli O157:H7 bakterisinin neden oldugu hastaliklara
kars1 yikama ve gaz seklinde klor dioksit, ozon ve timol uygulamalarinin etkisi
arastirilmigtir. Sebzeler farkli doz, siire ve uygulama sekillerinde denemeye alinmistir.
Yapay inokulasyon ile sebze yiizeyine aktarilan bakterilerin popiilasyon sayisinda en
kisa siirede azalma klor dioksit uygulamasi ve ozonunun tiim dozlarinin gaz
uygulamalarinda tespit edilmistir. Ancak bu uygulamalar sonunda sebzelerin

yapraklarinda renk degisimi gozlenmistir (Singh ve ark. 2002).
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Yonca tohumlar iizerinde farkli dezenfektanlarin etkinligi arastirilmistir. Denemede
kullanilan dezenfektanlar klor dioksit (10, 25 ve 50 ul L'l), ozonlu su (4,60, 9,27 ve
14,3 ul L) ve timol (1,0, 2,5 ve 5,0 ul L), uygulama siireleri ise 3, 5 ve 10 dk.’dir.
Denemede klor dioksit, ozonlu su ve timol ve timol ile kombinasyonlar1 seklinde
uygulamalar yapilmistir. Yonca tohumlar1 Escherichia coli O157:H7’nin ti¢ farkli ki
ile inokule edilmis ve daha sonra dezenfektan ile yikanmistir. Deneme sonucunda higbir

uygulamanin bakteri popiilasyonunu yeteri kadar azaltamadigi goériilmiistiir (Singh ve
ark. 2003).

Tiiketime hazir lahana ve havuctan olusan salatanin, klor ve sodyum hipokloritten
olusan ¢ozelti ile yikanip fakli modifiye atmosfer paketler ile paketlenerek depolama
sliresi ve bu siire i¢inde kalite kriterleri iizerine etkileri degerlendirilmistir. Lahana ve
havug ornekleri Klor ve sodyum hipokloritten olusan ¢6zeltide yikanip kurutulduktan
sonra PA-160 ve PA-210 (Sidlaw Flexible Packaging Ltd, Bristol, UK) filmlerinden
olusan paketler ile paketlenip 4 ve 8°C’de 9 giin siire ile depolanmigtir. Depolama siiresi
sonunda su ile yikanmis kontrol 6rnegine gore 4°C*de PA-160 filmden olusan paket ile
paketlenen Orneklerin solunum hizinin distiigii, aroma ve renginin daha iyi oldugu,
tiriinlerdeki mikrobiyal popiilasyonun da 6nemli 6l¢iide azaldig: tespit edilmistir (Cliffe-

Byrnes ve O’Beirne 2005).

Tiiketime hazir ve dilimlenmis patateslerde mikrobiyal popiilasyonlarin azaltilmas: ile
ilgili olarak yapilan arastirmada bes farkli dezenfektan kullanilmistir. Arastirmada
kullanilan dezenfektanlar sirasiyla, su (kontrol), sodyum siilfat, sodyum hipoklorit,
Tsunami® (perasetik asit), 0zon ve 0zon-Tsunami kombinasyonudur. Uygulama sonras1
patatesler pasif modifiye atmosfer paketlere (MAP) ve vakumlanan paketlere
konulmustur. Genel olarak vakumlanmis paketlerdeki Ttriinlerin goriintilleri MAP
icerisinde muhafaza edilenlere gore daha iyi oldugu goriilmiistiir. On dort gilinlik
depolama siiresi sonucunda ozonlu suya ya da ozonlu su-Tsunami kombinasyonuna
daldirilan ve vakumlanmig paketlerde muhafaza edilen patateslerde bir kahverengilesme
olmamistir. Ozonlu su uygulamasi tek bagina mikrobiyal popiilasyonu azaltmada etkili
olmazken en etkili sonug, ozonlu su-Tsunami kombinasyonunun denemelerde sirasi ile

3,3, 3,0 ve 1,2 log cfu azaltmasi ile elde edilmistir (Beltran ve ark. 2005a).
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Tiiketime hazir salata tiirleri lizerine yapilan arastirmalarda {irlin isleme siirecinde
triinlerin  tlizerindeki mikrobiyal yiikii azaltmak Ttzere farkli dezenfektanlar
kullanilmistir. Denemede kullanilan dezenfektanlar sirasiyla, klor dioksit (100 mg Lfl),
ozonlu su (10 mg L™, laktik asit (Purac® 20 ml L ™), sodyum klorit (Sanova® 250 mg
L™) ve perasetik asittir (Tsunami® 300 mg L ™). Uriinler 15 giin siire ile 4°C’de
muhafaza edilmistir. Tiim dezenfektanlar mikrobiyal popiilasyonu uygulamadan bir giin
sonra etkin sekilde baskilarken sadece Purac®, Tsunami® ve Sanova® uygulamalarinin
tiriinlerin muhafaza stireleri sonuna kadar mikrobiyal popiilasyonu baski altinda tuttugu

goriilmiistiir (Martinez-Sanchez ve ark. 2006).

Yemeklik mantarlarin sulama suyuna %0,75 hidrojen peroksit ve %0,3 kalsiyum klorit
ilavesi yapilarak kararma ve lekelenmelere yol agan bakteriyel popiilasyonun %87
oraninda azaltilmasi saglanmistir. Ayrica hasat sonrast 6 giin 12°C’de depolanan

tiriinlerde kararma ya da lekelenmeye rastlanmadig belirlenmistir (Chikthimmah ve ark.

2006).

Yaban mersininde yapilan bir c¢aligmada meyvenin baskin bakteriyel florasi
biyokimyasal testler kullanilarak degerlendirilmistir. Hasattan sonra; %21 hidrojen
peroksit, 100 ul L™ klor ve 1 pl L™ ozonlu su ve kombinasyon seklinde %1 hidrojen
peroksit+tUV, 100 pl L klor+UV ve 1 ul L' ozon+%1 hidrojen peroksit+UV
uygulanmistir. Uygulamalar sonunda UV uygulamas: sonucunda herhangi bir etkili
sonuca ulasilamamistir. Hidrojen peroksit ve ozon kombinasyonlarini etkili olup, klora

alternatif olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir (Crowe ve ark. 2007).

Dilimlenmis havuglar Escherichia coli 0157:H7, Salmonella spp. ve Listeria
monocytogenes Pirie ile inokule edilmis ve havuclar 1 ve 2 dk. siireler ile 200 pl L™ klor
dioksit, 40 ul L™ perasetik asit ve 100, 200 ve 500 pl L asitli sodyum Kklorit
uygulanmistir. Uygulama isleminden sonra havuclar paketlenerek 10 giin siire ile
5°C’de depolanmustir. Tiim uygulamalar sadece su ya da yikanmamis kontrollere gore
kiyaslandiginda bakteri popililasyonlarint  onemli Olglide azaltmistir. Bakteriyel

popiilasyon iizerindeki en Onemli azalis 1, 1,5 ve 2,5 log cfu/g oranlarinda, asitli
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sodyum klorit uygulamasinin sirast ile 100, 200 ve 500 pl L™ konsantrasyonlarinda elde
edilmistir (Ruiz-Cruz ve ark. 2007).

Dilimlenmis yemeklik mantarlar {izerinde klor dioksit ve hidrojen peroksidin
mikrobiyal popiilasyonun azaltilmasi iizerine etkileri arastirilmistir. Uygulama
sonrasinda mantarlar mikro-perforasyonlu PA-190 (Amcor Flexibles, Gloucester, UK)
film ile sarilmis ve 4-8°C arasinda 7 giin siire ile depolanmistir. Denemede mikrobiyal
popiilasyonu en etkili sekilde azaltan doz 25 ve 50 pl Lt konsantrasyonunda 60 sn siire
ile klor dioksit uygulamasi olmustur. Buna karsin gorsel goriinimde hidrojen peroksidin
60 sn’lik uygulamalar1 daha etkin ¢ikmistir. Bunun yami sira hidrojen peroksit
uygulamalar1 Pseudomonas spp.’lerin popiilasyonunu azaltmakta klor dioksite gore
daha etkin bulunmustur (Cliffe-Byrnes ve O’Beirne 2008).

Yikama sularinda patojen sporlarinin birikimini engellemek amaci ile sodyum
hipoklorit ve hidrojen peroksit/perasetik asit (HPPA) dezenfektanlariin etkisi
arastirilmistir. Penicillium digitatum Sacc. konidilerinin ¢imlenmesinin engellenmesi
pH ve dezenfektanlarin uygulama siiresine gore degismektedir. Klor dioksitin 50 pl L™
ve HPPA’min 2700 pl L™ dozlar1 40 ve 240 sn. siire ile pH 7 diizeyinde Penicillium

konidileri tamamen inhibe etmistir (Kanetis ve ark. 2008).

Tiketime hazir dilimlenmis marul ve hindiba iirlinlerinin ticari isleme silirecinde
kullanilan dezenfektanlarin etkinliklerinin belirlenmesi i¢in yapilan arastirmada,
Sanova” (asitlendirilmis sodyum klorit), Sanoxol® 20 (hidrojen peroksit+perasetik asit),
Tsunami® 100 (perasetik asit+hidrojen peroksit), Purac® FCC 80 (laktik asit), Citrox®
14W (organik asitler ve flavonoidler) ve Catallix® (laktoperoksidaz+hidrojen
peroksit+tiosiyonat) kullanilmistir. Denemede uygulama dozu olarak iki (iiretici firma
tarafindan Onerilen doz ve yarisi) ve uygulama sekli olarak da iki (daldirma ve
spreyleme) farkli bigimde uygulamalar yapilmistir. Mikrobiyal analiz ig¢in Ornekler,
uygulamadan hemen sonra ve 8 giinliik (3 giin 4°C+5 giin 8°C) depolama sonrasinda
almmistir. Uygulamadan hemen sonra yapilan mikrobiyal analizlerde tiim
dezenfektanlarin her iki uygulama seklinde de sonuglari, kontrole (su) gore oldukca

etkili ¢ikmistir. Ancak 8 giin sonra yapilan mikrobiyal analizlerde tiim dezenfektan
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uygulamalarindaki mikrobiyal yiik ile kontrol grubu arasinda fark goriillmemistir.
Denemede firiinlerin gorsel durumlari bir skala ile iyi ya da ¢ok iyi (>6) olacak sekilde
degerlendirilmis ve Purac® haricindeki tim dezenfektanlarda gorsellik iizerine olumsuz

bir etkiye rastlanmamistir (Allende ve ark. 2008).

Tiikketime hazir dilimlenmis marullarda isleme suyu igerisinde bulunan E. coli
popiilasyonunun azaltilmas: iizerine yapilan arastirmada, klor, Tsunami® (perasetik
asit+hidrojen peroksit), Citrox® 14W (organik asitler ve flavonoidler) ve Purac® FCC
80 (laktik asit) kullanilmistir. Denemede E. coli’nin patojenik olmayan wrklarindan iki
farkli konsantrasyonda (3 ve 5 log cfu/ml) inokulum hazirlanmigtir. Hazirlanan bakteri
siispansiyonlarina dezenfektanlar eklenmistir. Deneme sonucunda 40 pl L™ klor dioksit
ve 500 pl L™ Tsunami® en etkili uygulamalar olarak bulunmustur. iki dezenfektanda
bakteri popiilasyonunu E. coli’nin iki 1rki iginde dedekte edilebilir limitin (5 ve 4 log

® ve Purac® kimyasallari, iiretici tarafindan

tinite) altina indirmistir. Ancak Citrox
tavsiye edilen en yiiksek dozlarda dahi etkili bir azalis gosterememistir (Lopez-Galvez

ve ark. 2009).

Tiiketime hazir dilimlenmis pirasalar iizerindeki mikrobiyal yiikii azaltmak amaci ile
yapilan ¢aligmada, su (kontrol), peroksiasetik asit, sodyum hipoklorit, elektrolize su ve
klor dioksit kullamlnustir. Uriinlerin 250 pl L™ peroksiasetik asit ve 1,59 ul L™ klor
dioksit ile yikanmig uygulamalar1 mikrobiyal popiilasyonu sirasi ile 1,52 ve 1,48 log
cfu/g azaltmis ve denemedeki en etkili sonuca ulasilmistir. Uygulamalarin hig¢birinde

duyusal 6zelliklere bagli bir bozulma goriillmemistir (Vandekinderen ve ark. 2009a).

Tiiketime hazir gida sanayisinde yaygin olarak kullanilan dezenfektanlardan sodyum
hipoklorit (NaOCl) ve klor dioksitin (ClO,), tiiketime hazir dilimlenmis iiriinler
tizerindeki E. coli iizerine etkileri arastirilmistir. Arastirma kapsamindaki denemelerde
100 ul L™ sodyum hipoklorit ve 3 pl L™ klor dioksit kullanilmistir. Denemelerin ticari
kosullara benzemesi agisindan yapay inokulasyonlu iiriinler ile inokulasyonsuz {irlinler
ayr1 sularda yikanmustir. Denemelerde her iki dezenfektan da E. coli popiilasyonunu
etkin sekilde baskilamis ve elektron mikroskobu ile yapilan 6rneklemelerde bakteri

hiicrelerinin ¢ogunun 61digii gézlemlenmistir (Lopez-Galvez ve ark. 2010).
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Dilimlenmis elmalarda E. coli O157:H7, Salmonella spp. ve Listeria spp. bakterilerine
kars1, carvacrol (Karvakrol, u¢ucu yag), vanillin (vanilya ekstrakti), perasetik asit,
hidrojen peroksit, N-acetyl-cysteine (amino asit) ve Citrox kullanilmistir. Dilimlenmis
elmalar 10° cfu mL™ yogunlugundaki bakteri siispansiyonlarina daldirilmistir. Tiim
uygulamalar saf su ve referans dezenfektan olan sodyum hipoklorite (100 ul L, pH
6.5) gore degerlendirilmistir. Patojen siispansiyonlarina daldirilan elmalar uygulama
gordiikten sonra 6 giin siire ile 10°C’de inkubasyona birakilmistir. Toplam bakteriyel
popiilasyonda azalis meydana getiren uygulamalar perasetik asit (80 ve 120 ul L™Y),
vanillin (12 pl L"), hidrojen peroksit (5, 10, 20 pl L") ve N-acetyl-I-cysteine (5 ve 10
ul L") olmakla birlikte uygulamalar ya sodyum hipoklorit ile ayn1 ya da daha iyi
sonuglar vermislerdir. Perasetik asit, hidrojen peroksit, Citrox ve sodyum hipoklorit ile

uygulama gormiis elmalarda, bakteri hiicresine rastlanmamistir (Abadias ve ark. 2011).

Domates, marul ve kavun tohumlarindaki foodborne patojenlerin dezenfeksiyonu ile
ilgili yapilan arastirmada tohumlarda Salmonella enterica ex. Kauffmann ve Edwards
ve E. coli O157:H7 goriilme oranlar1 ve tohumlarin ¢imlenme yiizdeleri incelenmistir.
Tohumlar, kontrol (uygulama yapilmayan), klor dioksit, ozon ve radyasyon
uygulamalarina tabii tutulmustur. Klor dioksit 10 pul L dozunda 3 dk. siire ile %75
oransal nemde, ozon gaz1 4,3 pl L™ dozunda 5 dk. siireyle ve radyasyon uygulamasi 7
kGy elektron 1simasinda 1 dk. siire ile yapilmistir. Tohumlarda uygulama 6ncesi 6 log
cfu/g dilizeyinde bakteri sayilmistir. Tim wuygulamalar tohumlardaki mikrobiyal
popiilasyonu (p<0.05) 6nemli dl¢giide azaltmistir. Tiim tohumlarda ozon gazi uygulamasi
sonucu bakteri poplilasyonunu 4 log cfu/g oraninda azaltmistir. Klor dioksit ve
radyasyon 1simasi1 uygulamasi ise 6zellikle domates tohumlarinda Salmonella’y1 5,3 ve
4,4 log cfu/g azalttigr gézlemlenmistir. Uygulamalar sonucunda tohumlarin ¢gimlenme
yiizdesi, klor dioksit ile uygulama gérmiis kavun tohumlar1 hari¢ ayni kalmistir

(Trinetta ve ark. 2011).
Ispanak (Spinacia oleracea) yapraklar1 Salmonella spp. ve E. coli O157:H7

bakterilerinin rifampisin’e (rifampicin) dayanikli irklari ile inokule edilmis ve farkli

dezenfektanlarin etkinlikleri arastirilmistir. Arastirmada kullanilan dezenfektanlar
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sirastyla, sadece su (kontrol), 55°C°da %2’lik laktik asit, 80 ul Lt perasetik asit, 200 pul
L™ kalsiyum hipoklorit, 1 ul L ozonlu su ve 1,2 ve 2,1 pl L™ klor dioksittir. Kontrol
grubuna oranla en etkili dezenfektan E. coli O157:H7’yi 2,7 log cfu/g ve Salmonella’y
2,3 log cfu/g azaltma degeri ile laktik asit uygulamasi olmustur (Neal ve ark. 2012).

Cilegin hasat sonu hastaliklarinin engellenmesi lizerine yapilan ¢alismada, klor dioksit,
sodyum hipoklorit, sitrik asit ve etanol sisleme seklinde depo igerisine uygulanmistir.
Uygulamalar 30 dk. sisleme cihaz1 ¢alistiktan sonra buna ek olarak 30 dk. da sisleme
aleti kapali konumda iken ¢ileklerin dezenfektanlar ile etkilesime birakilmasi ile
yapilmistir. Uygulama goren diriinler, 5 giin 1°C+2 giin 20°C’de muhafaza edilmistir.
Tiim dezenfektanlar cilekte meydana gelen hasat sonu hastaliklarini etkili sekilde
baskilamistir. Hastalik ¢ikisi hidrojen peroksit 2000 pl L™ dozu ile %83,2’den %14,5’e,
sodyum hipokloritin 2000 pl L™ dozu sonrasi ise %32,5’e inmistir. Tiim dezenfektanlar
hem meyveler {izerindeki hem de depo atmosferi igerisindeki toplam mikroorganizma
yikiinii 6nemli dl¢lide azaltmistir. En etkili sonug ise meyvelerin ve depo ylizeydeki
mikroorganizma yiikiiniin hidrojen peroksit 2000 ul L™ dozu ile 2 log cfu azaltilmasi ile
elde edilmistir (Vardar ve ark. 2012).

Ceri domatesler iizerinde ultrasound ve dezenfektanlarin etkinliginin arastirildigi
caligmada, uygulamalar 10 dk. ultrasound (45 kHz) ve ultrasound uygulamasina ek
olarak 20 ve 300 pl L™ sodyum dikloroisosiyonurat, %5’lik hidrojen peroksit, 10 ul L™
klor dioksit ve 40 ul L™ perasetik asit kombinasyonlar1 seklinde uygulanmustir. Ceri
domateslerde aerobik mezofilik bakteri popiilasyonu dezenfektan uygulamalari
sonucunda 0,7-4,4 logio cfu/g deger araliginda azalirken, fungus ve maya popiilasyonu
1,1-3,4 logp cfu/g deger araliginda dezenfektanlarin etkinligine gore degisen degerlerde
azalmistir. Denemede en etkili dogal popiilasyon azalisi ve S. typhimurium ATCC
14028 wrkinin 3,9 logip cfu/g oraninda azalmasi ile ultrasound-perasetik asit

kombinasyonu olarak tespit edilmistir (Sao Jose ve Vanetti 2012).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Alam

Arastirma, 2011 ve 2012 yillarinda Bursa’da Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma Béliimii Prof. Dr. Necati Baykal Fitopatoloji Laboratuvar1 ve U.U. Ziraat
Fakiiltesi Bitki Koruma Bolimii Fitopatoloji A.B.D.’na ait soguk hava depolarinda

yiirtitiilmiistir.

3.1.2. Meyve Materyali

Yapilan calismalarda bitkisel materyal olarak kiraz meyvesi kullanilmistir. Tim
denemelerde bolgemizde de yetistiriciligi yapilan, Bursa’nin Keles il¢gesinden temin
edilen, 0900 Ziraat cesidi meyveler kullanilmigtir. Meyvelerin se¢iminde, ihracat
kriterleri géz Oniinde tutulmus ve tiim meyvelerin ¢liriik, ezik ve yarali olanlar1 ayrilmis
ve tamamen saglikli bir goriiniime sahip olan kiraz meyveleri uygulamaya alinmistir
(Sekil 3.1). Hasat edilen kiraz meyveleri, ayn1 giin igerisinde arastirma laboratuvarina

getirilmis ve uygulamalara baglanmistir.
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Sekil 3.1. Denemede kullanilan kiraz meyvelerinin goriiniimii
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3.1.3. Arastirmada Kullanilan Dezenfektanlar ve Dozlar1

Kiraz meyvelerine, sodyum hipoklorit (NaOCI, Koruma), hidrojen peroksit (H2O,, Arel
Kimya) ve perasetik asidin (PAA, Duraner Kimya), 50, 100 ve 150 pl L, Citrox®*un
(Citrox Limited), 5, 10 ve 15 nl L ve ozonlu suyunl, 2,3,4,7 ul Lt konsantrasyonlari

kullanilmistir.

3.1.4. Arastirmada Kullanilan Besi Yerleri

Dezenfektanlar ile uygulama yapilmis kiraz meyvelerinin ve dezenfektanlar ile
uygulama sonrasi su ile On sogutma sisteminde yikama suyu igerisindeki
mikroorganizma popiilasyonlarindaki degisimin gozlemlenmesi amaci ile, toplam
mikroorganizma i¢in Patates Dekstroz Agar (PDA, Difco), fungal popiilasyon i¢in PDA
+ 0,1 g/l Streptomycin sulfate (Difco, Sigma-Aldrich) ve bakteriyel popiilasyon igin
Tryptone Soya Agar (TSA, Difco) + 0,2 g/l Cycloheximide (Actidione, Fluka) besi
yerleri kullanilmistir. Ayrica dezenfektanlarin konidiler iizerindeki toksisitesinin
belirlenmesi amaci ile de Patates Dekstroz Broth (PDB, Difco) kullanilmistir. Besi
yerleri otoklavda 121°C’de 15 dakika siire ile sterilize edilmis ve sterilizasyonun
ardindan 60°C’ye sogutulmustur. Streptomycin sulfate ve cycloheximide igeren besi
yerlerinin sicakligi 50°C’ye sogutulduktan sonra tiim besi yerleri petri kaplarma 10’ar

ml olacak sekilde dagitilmistir.

3.1.5. Arastirmada Kullanilan Fungus Kiiltiirleri

Arastirma kapsaminda hem in vitro hem de in vivo denemelerde kursuni kiif etmeni B.
cinerea ve yesil kif etmeni P. expansum, kullanilmistir. In vitro toksisite ve in vivo
denemelerinde kullanilacak B. cinerea ve P. expansum kiiltiirleri, U.U Ziraat Fakiiltesi
Bitki Koruma Bolimii Fitopatoloji A.B.D’na ait fungus koleksiyonundan daha onceki
kiraz galigmalarindan izole edilmis olup egik agarda buzdolabi igerisinde +4°C’de

muhafaza edilerek saklanmustir.
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3.1.6. Arastirmada Kullanilan Paketleme Materyali

Denemelerde, kiraz meyvesi i¢in 0zel olarak gelistirilmis ve ticari olarak kullanilan
Lifepack® SCA-107 (Aypek Ltd. Sti, Bursa) kodlu modifiye atmosfer paket (MAP)
kullanilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Denemelerde kullanilan modifiye atmosfer paketler (MAP) ile ambalajlanmis
kiraz meyvelerinin goriiniisii

3.1.7. Arastirmada Kullanilan Su ile On Sogutma Prototipi

Uygulamada kullanilan su ile 6n sogutma prototipi, kiraz meyvelerinin ticari olarak
isleme siirecinde kullanilan su ile sogutma yapan sistemlerin kiigiik 6lgekli bir modelidir
(Sekil 3.4). Su ile 6n sogutma, Kiraz meyvesinin arazide hasat edilmesinden sonra
meyve eti sicakliklarinin hizli bir sekilde depolama sicakligina inmesini saglamaktadir.
Kiraz meyveleri su ile 6n sogutmada, 1°C’deki su ile yikanmakta ve meyve eti sicaklig
diisiiriilmektedir (Sekil 3.5). Su ile 6n sogutma isleminde, 1°C’deki su ile 10 dk.
stiresince kiraz meyveleri yikanmigtir. Kiraz meyvelerinin su ile 6n sogutulmasinda
tirtinlerin ylizeylerine temas eden ve yikama islemini gergeklestiren suyun debisi 15,01

m?/s’dir (Karabulut ve ark.2005).
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Sekil 3.4. A) Kiraz meyvelerinin uygulama oncesindeki meyve eti sicakligi B) kiraz
meyvelerinin su ile 6n sogutma prototipinde yikanmasi sonrasinda meyve eti
sicakliklar

3.1.8. Arastirmada Kullanilan Ozon Gazi Jeneratorii ve Ozon Gazi Analizorii

Arastirmada ozon gazi iretimini gergeklestirmek icin 0zon gazi jeneratdrii (Model
OGN-20 OpalSu, Tiirkiye) kullanilmistir (Sekil 3.5). Ozon gazi jeneratoriiniin, 0zon
gaz1 Uretim kapasitesi 20 g/saattir. Ozon gazi jeneratorii tarafindan iretilen, emis
pompasi ve dagitict kollar vasitasi ile 6n sogutma prototipi soguk su haznesi igerisinde
¢oziinen ozonlu suyun konsantrasyonu ozon analizérii (B&C Electronics CL 7685,

TeknOgszone, Tiirkiye) vasitasiyla dlglilmistiir (Sekil 3.5).

Aragtirma kapsaminda, su ile 6n sogutma isleminde ozonlu suyun kullanilabilmesi

amaci ile ozon gazi jeneratorii, su ile 6n sogutma sistemine entegre edilmistir. Ozon
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gazi jeneratOriinlin, su ile On sogutma sistemine entegre edilmesi ozon gazi
jeneratOriiniin ozon gazi ¢ikisinin emis pompasina baglanmasi ile gergeklestirilmistir.
Ozon gazi jeneratOrii tarafindan iiretilen ozon gazi emis pompasi ve su ile 6n sogutma
prototipinin soguk su haznesi icerisinde bulunan dagitici kollar vasitasi ile yikama suyu

icerisinde ¢oziinmesi saglanmistir (Sekil 3.6).

Al

Sekil 3.5. A) Denemede kullanilan ozon jeneratorii, B) su igerisindeki ¢6ziinmiis ozonlu
suyun konsantrasyon olglimiinii gergeklestiren ozon analizorii

Sekil 3.6. A) Denemede ozon gazi jeneratdriiniin su ile 6n sogutma sistemine entegre
edilmesinde kullanilan emis pompasi B) su ile on sogutma prototipi su haznesi
igerisinde ozon gazinin yikama suyuna ge¢gmesini saglayan dagitici kollar
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3.2.Yontem

3.2.1. Invitro Calismalarin Yiiriitiilmesi

3.2.1.1 In vitro ve In vivo Denemelerinde Kullanilacak Fungal Patojenlerin Ekimi

Arastirmada kullanilacak, B. cinerea ve P. expansum egik agardan kiiltiire alinmak
lizere petrilere ekilmistir. Kiiltiirler e8ik agardan petrilere ekim islemi, funguslarin
misellerinin ve konidilerinin 6ze ile alinmasiyla gergeklestirilmistir. Petrilere miselleri
ve konidileri ekilen, P. expansum 4 giin siire ile B. cinerea ise 7 giin siire ile PDA besi

ortamida 25°C’de inkiibasyona birakilarak gelistirilmistir.

3.2.1.2. In vitro‘da Kullanilacak Dezenfektan Konsantrasyonlarmin Belirlenmesi

In vitro denemeler kapsaminda dezenfektanlarin B. cinerea ve P. expansum konidilerine
olan toksisite diizeyleri, konidi ¢imlenmesinin engelleme potansiyelleri ve ¢imlenen
konidilerin ¢im tiipi uzunluklar1 {izerine gelisimi durdurucu etkileri aragtirilmistir. In
vitro toksisite denemelerinde kullanilacak dezenfektanlarin konsantrasyonlari, ticari
kullanim dozlar1 géz dniinde alinarak belirlenmistir. In vitro denemelerde B. cinerea ve
P. expansum konidilerine toksisitesi belirlenecek dezenfektanlarin denemede kullanilan
konsantrasyonlar1 ¢izelge 3.1°de verilmistir. Ozonlu suyun fungus konidilerine olan

toksisitesi, ozonlu suyun fiziksel ve kimyasal yapisindan dolay1 gergeklestirilememistir.

Cizelge 3.1. In vitro denemelerde kullanilan dezenfektanlar ve konsantrasyonlari

In vitro Denemelerde Kullanilan Dezenfektanlar ve Konsantrasyonlari

Dezenfektan Konsantrasyon (ul L™)

Kontrol -

Sodyum Hipoklorit 10, 30, 60, 90, 100, 120, 150 ve 200
Perasetik Asit 10, 30, 40, 50, 60, 90, 100 ve 120

Hidrojen Peroksit 10, 30, 60, 90, 100, 120, 150, 200, 250 ve 500
Citrox 1,2,3,4,5,8, 10,12, 14, 16, 18, 20 ve 40
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3.2.1.3 In vivo’da Kullanilacak Dezenfektan Konsantrasyonlarinin Belirlenmesi

In vivo denemeler kapsaminda dezenfektanlarin kirazin hasat sonu hastaliklarinin
engellenmesi {izerine etkileri, yikama suyunda ve meyve vyiizeyinde bulunan
mikroorganizmalarin  popiilasyonlar1  {izerinde meydana getirdigi  degisimler
belirlenmigtir.  In vivo  denemeler kapsaminda kullanilacak  dezenfektan
konsantrasyonlar1 in vitro toksisite sonuglari ve dezenfektanlarin ticari kullanim
konsantrasyonlar1 géz oniinde alinarak belirlenmistir. In vivo denemeler kapsaminda
kullanilan dezenfektanlarin, konsantrasyonlar1 ve aktif madde igerikleri ¢izelge 3.2°de

verilmistir.

Cizelge 3.2. In vivo denemelerde kullanilan dezenfektanlar, konsantrasyonlart ve aktif
madde igerikleri

In vivo Denemelerde Kullanilan Dezenfektanlar, Konsantrasyonlar: ve Aktif Madde

Icerikleri

Dezenfektan Konsantrasyon (ul L™) Aktif Madde Icerikleri (%)
Kontrol - -

Sodyum Hipoklorit 50, 100 ve 150 15

Perasetik Asit 50, 100 ve 150 16

Hidrojen Peroksit 50, 100 ve 150 50

Citrox 5,10 ve 15 5

Ozonlu Su? 1,2,3,4,6 -

% In vivo denemeler igerisinde ozonlu suyun 1, 2 ve 3 ul L™"’lik konsantrasyonlar1 1. denemede, 1, 3 ve 4
pl L™lik konsantrasyonlar1 2. Denemede ve 1, 4 ve 6 ul L™lik konsantrasyonlar: 3. denemede
kullanilmistir.

3.2.1.4. Toksisitesi Belirlenecek Dezenfektanlarin Besi Ortamina Karistirilmasi

Dezenfektanlar PDB ortamina belirlenen dozlarda karistirilmistir. In vitro toksisite
denemelerinde sodyum hipoklorit, perasetik asit, hidrojen peroksit ve Citrox
kullanilmistir. Dezenfektanlarin konsantrasyonlari, “MixVi=MyxV,” (kiitle x hacim)
formiilii dogrultusunda hesaplanmistir. Dezenfektanlarin konsantrasyon
hesaplamalarinda, ticari formiilasyonlari i¢erisinde bulunan etken madde yiizdeleri baz

alinmistir.
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Arastirmada kullanilacak dezenfektanlarin konsantrasyonlarinin ayarlanmasi amaci ile
gerceklestirilen  seyreltme igleminde su yerine PDB ortami  kullanilmustir.
Dezenfektanlarin her bir konsantrasyonu igin toplam hacmi 5 ml olan ortam

hazirlanmistir. Hazirlanan ortamlara dezenfektanlar eklenmistir.

3.2.1.5. In vitro Ortamda Dezenfektanlarin, Konidilerin Cimlenme Yiizdesi (%) ve

Cim Tiipii (um) Uzunluklarina Etkisi

In vitro denemeler kapsaminda dezenfektanlarin, B. cinerea ve P. expansum
konidilerine toksisitesi belirlenmistir. Dezenfektanlarin, konidi gelisimi iizerine
etkilerinin arastirilmasi ile ilgili olarak konidilerin ¢imlenme yiizdeleri (%) ve ¢imlenen
konidilerin ¢im tlipii uzunluklart (um) belirlenmistir. B. cinerea ve P. expansum
kiiltiirlerinin yetistirildigi her bir petriye 10’ar ml steril su konulmus ve petri kab1
icerisinde funguslar 6ze yardimi ile dagitilarak konidilerin suya ge¢mesi saglanmistir.
Suya gecen konidi siispansiyonlar1 3 kat steril bir tiilbent ile siiziildiikten sonra steril ve

kapakli cam beherlere dokiilmiistiir.

Cam beherler igerisindeki konidi siispansiyonlarinin konsantrasyonlar1 hemasitometre
ile belirlenmistir. Her iki fungus kiiltiiri i¢in de 1x10° konidi/ml yogunlugunda
slispansiyonlar hazirlanmistir. Hazirlanan siispansiyonlar igerisinden B. cinerea i¢in 300
ul, P. expansum igin 100 pl konidi siispansiyonlar1 mikro pipet ile ¢ekilmistir. Konidi
siispansiyonlari, icerisinde toksisite degeri belirlenecek dezenfektan ve PDB ortami
bulunan 5 ml’lik s1v1 besi yeri siispansiyon igerisine eklenmistir. igerisinde besi yeri,
dezenfektan ve konidileri igeren sivi siispansiyondan 30 pl cekilerek steril ii¢ gozli

lamn her bir goziine konulmustur.

Lamlar her bir dezenfektan konsantrasyonu i¢in 3 tekerriirlii olacak sekilde
hazirlanmistir. Kontrol, 5 ml PDB ve konidi igeren siispansiyondan hazirlanmistir. In
vitro denemeler 3 kez tekrarlanmistir. Tim lamlar steril cam petrilerin ortasina
yerlestirilen steril kurutma kagitlar1 tizerine konulmustur. Steril kurutma kagitlar1 1 ml

saf su ile 1slatarak nemlendirilmistir. Icerisine nemlendirilmis steril kurutma kagitlar1 ve
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lamlar konulan cam petriler kapatilarak etrafi parafilm ile sartlip 25°C’deki inkiibatore

yerlestirilmislerdir.

Lam gozlerinde ¢imlenen konidilerin ¢imlenme yiizdeleri (%) ve ¢im tiipli uzunluklar
(um) Olgiimleri P. expansum ig¢in 12 saat, B. cinerea igin ise 16 saat sonra
degerlendirilmistir. Her bir konsantrasyonun her bir tekerriirii, mikroskopta 10x
merceginde 100 adet konidi sayilmistir. Konidilerin ¢im tiipi uzunlugu 10x mercekte
Olgiildiikten sonra 2,5 katsayisi ile c¢arpilarak mikro metre cinsinden uzunluklar
hesaplanmistir. Benzer sekilde g¢imlenme yiizdesi (%), tiim konsantrasyonlar igin
hesaplanmistir. Konidilerin ¢imlenme yiizdeleri (%) hesaplanir iken, konidilerin kendi

boylarindan daha uzun ¢im tiipiine sahip konidiler, ¢imlenmis olarak kabul edilmistir.
3.2.1.6. Kiraz Meyvelerine Uygulanacak inokulumun Hazirlanmasi

Aragtirmada kullanilacak olan kursuni kiif etmeni B. cinerea ve yesil kiif etmeni P.
expansum kiiltiirlerine her bir petri i¢in 10’ar ml saf su eklenmistir. Petrilerdeki fungus
kiiltiirlerini 6ze yardimu ile kazinarak, konidilerin suya gegmesi saglanmistir (Sekil 3.7).
Suya gecen konidiler 3 kat steril tiilbentten siiziilerek steril bir behere aktarilmistir
(Sekil 3.8).

Her iki fungusun da konidi yogunluklar1 hemasitometre yardimi ile 1x10° konidi/ml su
olarak hazirlanmigtir. Funguslarin siispansiyonlari esit hacimde karistirilarak toplam 3
I’lik inokulum hazirlanmistir. Hazirlanmis inokulum kaynagi igerisinde 1x10°
konidi/ml su yogunlugunda B. cinerea ve 1x10° konidi/ml su yogunlugunda P.
expansum Kkonidisi bulunmaktadir. Ug litrelik konidi siispansiyonu 500 ml’lik el

ptilverizatorlerine esit olarak dagitilmis ve uygulama i¢in hazirlanmastir.
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Sekil 3.7. A) Patojen inokulumunun bulundugu petrilere steril saf su eklenmesi B)
petrilerdeki fungus kiiltiirlerinin steril 6ze ile kazinmasi

Sekil 3.8. Oze yardimi ile kazinan konidilerin steril tiilbentlerden siiziilmesinden sonra
steril beherlere alinmasi

3.2.1.7. Meyve Materyalinin Uygulamaya Hazirlanmasi

Arastirmada kullanilmak {izere hasat edilen kiraz meyveleri ayni giin igerisinde Prof.
Dr. Necati Baykal Fitopatoloji Laboratuvarina getirilmistir. Tiim kiraz meyvelerinin
standardizasyon islemi gergeklestirilmistir. Kiraz meyveleri igerisinden ciiriik, ezik,
vuruk, yumusamis, sapsiz, sap ve meyve rengi farkli olanlar ayiklanarak homojen ve

ihracat kalitesinde olan meyvelerden secilmis bir gruplandirma yapilmistir.

Her bir denemede 300 kg kiraz meyvesi kullanilmigtir. Dezenfektan uygulamalarinin
etkinliginin belirlenmesi amaci ile 3 adet deneme yiiriitiilmiistiir. Denemeler tesadiif

parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmis ve her tekerriirde 5 kg
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kiraz meyvesi kullanilmistir. Arastirmada 1) kontrol (-) (ham meyve), 2) kontrol (+)
(inokulasyonlu meyve), 3) kontrol (-/+) (inokulasyonsuz ve yikanmig meyveler) ve 4)
kontrol (+/+) (inokulasyonlu ve yikanmis meyveler) olacak sekilde 4 kontrol grubu

olusturulmustur.

Denemede kontrol (-) ve kontrol (-/+) harig tiim meyveler B. cinerea ve P. expansum ile
inokule edilmistir. Ayrica dezenfektanlarin inokulasyon yapilmayan meyveler
tizerindeki mikroorganizma sayisina olan etkilerinin belirlenmesi amaci ile her bir
dezenfektanin her bir konsantrasyonu i¢in 30 adet kiraz meyvesi inokulasyon islemi
yapilmadan ayrilmistir. Kalan meyvelere inokulasyon 3 litrelik fungal konidi
siispansiyonunun, 500 ml’lik el piilverizatorlerine esit olarak dagitilmasi ve kiraz

meyvelerine piilverize edilmesi ile gergeklestirilmistir (Sekil 3.9).

El piilverizatorleri igerisine 100 ul yayict ve yapistirict amagli Tween® 20
(Merckmillipore) eklenmistir. Kiraz meyveleri inokulasyon isleminden sonra 2 saat siire
ile kurumaya birakilmistir (Sekil 3.10). Inokulasyon islemi tamamlanmis ve kurumus
meyveler rastgele olacak sekilde 5’er kg’lik plastik kasalara yerlestirilmis ve su ile 6n
sogutma prototipi igerisine yerlestirilmeye hazir hale getirilmistir. Uygulama islemi
biten kiraz meyveleri, 5 kg’lik modifiye atmosfer paketlere (MAP) yerlestirilmistir
(Sekil 3.11).

Sekil 3.9. Kiraz meyvelerine inokulum kaynaginin piilverize edilmesi
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S1inJ0b2

Sekil 3.11. A) Uygulama sonras1 kiraz meyvelerinin modifiye atmosfer paketler
icerisine yerlestirilmesi ve paketlerin agizlarinin baglanmasi B) modifiye atmosfer paket
igerisindeki kiraz meyvelerinin goriiniimii

3.2.1.8. Su ile On Sogutma Sisteminde Dezenfektanlarin Uygulanmasi

B. cinerea ve P. expansum ile inokule edilen veya edilmeyen tiim meyveler her bir
dezenfektanin her bir dozu i¢in 3 tekerriirlii ve 5’er kg’lik kasalar halinde su ile 6n
sogutma sistemi igerisine yerlestirilmistir. Yerlestirilen kiraz meyveleri 10 dk. siire ile
1°C°deki suda yikanmistir. Dezenfektanlar ile yikanma islemi biten meyveler su ile 6n

sogutma sistemi igerisinden alinarak sulari stiziilmustiir.

Yikama suyunun tahliyesi sonrasinda su ile 6n sogutma prototipi su haznesine 50 It

temiz 1°C’de su eklenmistir. Tiim uygulamalar 50 It, 1°C’deki su ile gerceklestirilmistir.
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Belirlenen oranda dezenfektan katilarak sistem yeniden ¢alistirilmistir. Bahsedilen islem
stireci tiim uygulamalarin ardindan tekrar edilmistir. Dezenfektan uygulamalari, su ile
On sogutma prototipi su haznesi igerisine dezenfektanlarin ilgili konsantrasyonlarinin
eklenmesi ve daha sonra 50 It’lik su igerisinde homojen dagiliminin gerceklestirilmesi
igin karigtinlmistir (Sekil 3.12). Tim su ile 6n sogutma sistemi uygulamalari
sonrasinda, su ile 6n sogutma prototipi su haznesi igerisindeki su tahliye edilmistir.
Sisteme temiz su aliarak sistem g¢alistirilmis bdylece prototipteki borular, kazan ve
memelerde yikama sonrasi kalabilecek mikrobiyal yilik ve dezenfektanlar yikanmistir.
Su ile 0On sogutma prototipi su haznesindeki suyun uygulamalar ardindan
degistirilmesinin temel nedeni, uygulamalar sonrasinda yikama suyu igerisinde

birikecek organik madde ve inokulum artiginin 6niine gecilmesidir.

Sekil 3.12. A) Perasetik asidin su ile 6n sogutma prototipi su haznesi igerisine
eklenmesi B) su haznesi igerisine konulan dezenfektanlarin homojen dagiliminin
saglanmasi i¢in karistirilmasi

Kiraz meyvelerin yikanmasi sonrasinda, organik ve inorganik maddelerin yikama suyu
icerisinde artmasi sonucunda yikama suyunun pH degeri yiikselmektedir. Arastirma
kapsaminda sadece sodyum hipoklorit uygulamalarinda, Yyiikselen pH degerini
diisirmek ve sabitlemek amaci ile yikama suyuna sitrik asit (Merck, Almanya) ilavesi
yapilmistir. Sodyum hipokloritin en yiiksek diizeyde etkinlik gosterecegi pH degerinin
6,5-7 araligina getirilmesi icin su haznesi icerisine sitrik asit (50 ve 100 pl L™ NaOCI
uygulamalarinda 6 g/50 1t, 150 nl L™lik NaOCl uygulamasinda 8 g/50 It sitrik asit)

ilave edilmistir.

44



Kiraz meyvelerinin muhafaza periyodu siiresince hasat sonu hastaliklari nedeni ile
meydana gelecek ¢iiriimelerin azaltilmas1 amaci ile kiraz meyveleri su ile 6n sogutma
sisteminde dezenfektanlar ile yikanmistir. Uygulama i¢in hazirlanan meyvelerden, su ile
on sogutma prototipi igerisine oncelikli olarak inokulasyon yapilmamis 30’ar adet Kiraz
meyvesi yikanmistir. Uygun dezenfektan sisteme katildiktan sonra inokulasyon
yapilmayan 30 adet kiraz meyvesi su ile 6n sogutma prototipine yerlestirilmis ve 10 dKk.

siire ile 1°C’deki su ile yikanmustir.

Meyve orneklemesi, kiraz meyveleri tizerinde bulunan toplam mikrobiyal popiilasyon
miktarmin belirlenmesi amact ile yapilmistir. Yikanma islemi sona eren Kkiraz
meyvelerinden her bir kasadan rastgele olacak sekilde 10 adet kiraz meyvesi ornegi
alinmustir. Inokulasyonsuz ve yikanmus (-/+) kiraz meyveleri, denemede ham kiraz
meyvelerinin dezenfektanlar ile yikanmasi sonucunda mikrobiyal popiilasyonda
meydana gelen degisimin tespiti icin kullanilmistir. Inokulasyonsuz kiraz meyvelerinin
dezenfektanlar ile yikanmasi sonrasinda yikama suyuna gecen mikrobiyal popiilasyon

miktarindaki degisimin tespiti i¢in yitkama suyundan 1 ml su 6rnegi alinmistir.

Yikama islemi sonrasinda kullanilan dezenfektanlarin meyveler iizerindeki toplam
mikrobiyal popiilasyon iizerindeki degisimin tespiti i¢in 15 kg meyve icerisinden

rastgele 10 adet kiraz meyvesi saplari ile birlikte steril paketlere alinmistir.

Alman meyveler steril kilitli posetlere konulmus ve tizerine 300 ml (inokulasyon
yapilmamis 30 meyve) ve 100 ml (uygulama yapilmis 10 meyve) steril fizyolojik su
sirast ile ilave edilerek dairesel sallayicida 200 r.p.m. hizda, 15 dakika siire ile
tutulmustur. Dairesel sallayicidan aliman posetlerin igerisinden 1000 pl &rnek steril
eppendorf tiiplere alinmistir. Buradan 100 ul 6rnek alinmis ve igerisinde 900 pl steril
fizyolojik su bulunan steril eppendorf tiiplere eklenmistir. Her bir eppendorf tiipten 100
ul 6rnek alinmis ve 900 pl steril fizyolojik su bulunan eppendorf tiiplere eklenmistir. Bu
sekilde ii¢ seri seyreltme yapilmistir. Seyreltme isleminin yapildigi her bir eppendorf
tiipten, ilgili petri kaplarma 50 pl 6rnek alimmis ve besi ortami lizerinde dagilmasi

saglanmistir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.13. A) Dezenfektan uygulamalari sonucunda su ile 6n sogutma prototipi su
haznesi igerisinden alinan su ornekleri B) seyreltmelerin yapildigi eppendorf tiiplerden
orneklerin alinarak petri kaplaria eklenmesi

Dezenfektanlar ile yikanmis kiraz meyvelerinin yikama suyuna gegen toplam
mikrobiyal popiilasyonunun belirlenmesi amaci ile yikama suyundan 1 ml su ornegi
alinmistir. Eppendorf tiiplerden alinan su 6rneklerinin petri kaplari eklenmesinden sonra
bakteri ve maya gelisimi i¢in 24°C’de 2-3 giin, fungus gelisimi i¢in ise 25°C’de 3-5 giin
siire ile inkiibatorde inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonucunda, gelisen koloniler

sayilarak, meyve basina diisen mikroorganizma yiikii (cfu/meyve) tespit edilmistir.

Her bir dezenfektanin her bir konsantrasyonu ile yapilan uygulamadan hemen sonra
yikama suyu igerisindeki mikroorganizma sayisini belirlemek icin 50 It su tanki
icerisinden 1 ml su drnegi steril eppendorf yardimi ile alinmstir (Sekil 3.14). Ornek
alim igleminden hemen sonra eppendorf tiipiin agz1 kapatilmigtir. Eppendorf tiiplerden
alinan 100 pl su ornekleri, iginde 900 pl steril fizyolojik su bulunan steril eppendorf
tiplere igerisine karigtirllmig ve aynmi sekilde {i¢ seri seyreltme yapilmigtir. Her
seyreltmeden ilgili petri kaplarma 50 pl 6rnekler alinmis ve besi ortami iizerinde
dagilmas: saglanmis ve yukarida belirtildigi sekilde inkiibasyona birakilmislardir.
Inkiibasyon sonucunda, gelisen koloniler sayilarak, ml su basma diisen mikroorganizma

yiikii (cfu/ml su) tespit edilmistir.
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Sekil 3.14. On sogutma su tank1 igerisinden alman 1 ml su drnegi

Meyve ylizeyindeki ve yikama suyu igerisindeki mikroorganizma popiilasyonunu
izlemek {izere, denemeler 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis olup her tekerriirde 3’er petri

kullanilmastir.

Uygulama yapilan kiraz meyveleri, 30 giin 1°C’de depolanmis ve bu dénemi takiben
20°C’de 4 giin raf omriine birakilmistir (Sekil 3.15). Bu siire sonunda meyvelerdeki
clirik meyve ylizdesini belirlemek amaciyla ¢iiriik meyve sayimi yapilmistir. Kullanilan
dezenfektanlardan kaynakli meyve renginde a¢ilma, meyvenin parlakligi, meyve eti

rengi, meyve sapinin olgun ve yesil olmasi kriterleri gézlemlenmistir.

Sekil 3.15. A) Uygulama sonrasinda 1°C’de 30 giin siire ile depolanan kiraz meyveleri
B) depo &mrii sonrasinda 20°C’ye ¢ikartilan ve 4 giin siire ile raf dmriine birakilan kiraz
meyvelerinin gériintiisii
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3.2.1.9. MAP’ler icindeki Gaz Kompozisyonunun Belirlenmesi

Uygulamalar sonrasinda soguk hava deposunda muhafaza edilen kiraz meyvelerinin
iginde bulundugu MAP’lerdeki O, ve CO, degerleri (%), muhafazanin 1., 3., 7., 14. ve
21. gilinlerinde tasinabilir gaz analizoric (PBI-Dansersor A/S, Danimarka) ile

Olciilmiistiir.

3.2.1.10. istatistiki Analiz

Denemede elde edilen tiim veriler SAS istatistik programi (SAS Institute Inc. Cary, NC,
USA) JMP?7 istatistiki programi kullanilarak tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile
yapilmustir. Konsantrasyonlar arasindaki farklilik En Kii¢lik Anlamli Fark yontemi LSD
(Least Significant Differences) ile (p<0.05) tespit edilmistir. Tiim in vitro ve in vivo

denemeler 3 kez tekrar edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. In vitro Calismalar Sonucunda Elde Edilen Bulgular

4.1.1. Dezenfektanlarin Fungal Patojenlerin Konidilerine Toksisitesi

4.1.1.1. Dezenfektanlarin B. cinerea Konidilerine Toksisitesi

Yirittigimiiz ¢alisma kapsaminda genel olarak tiim dezenfektanlarin  tim
konsantrasyonlarinda kontrole gore konidilerin ¢imlenme yiizdesinin azaldigi ve ¢im
tiipii uzunluklarinin kisaldigi goriilmiistiir. Ayrica dezenfektan uygulamalarinin artan

konsantrasyonlarinda etkinlik oranlar1 artmis ve daha etkin sonuglar alinmstir.

B. cinerea konidilerinin ¢imlenmesi ve ¢im tiipli uzunluklari iizerine dezenfektanlarin
etkisinin belirlendigi in vitro caligmalarda, dezenfektanlarin tiim konsantrasyonlarinin
etkinligi kontrol grubunun konidi ¢imlenmesi ve ¢im tiipli uzunluklarmma gore
degerlendirilmistir (Sekil 4.17). Sodyum hipokloritin 100 ul L™ konsantrasyonu B.
cinerea konidilerinin ¢imlenmesini tamamen engellenmistir (Sekil 4.1, 4.18). Sodyum
hipokloritin 90 pl L™ konsantrasyonu B. cinerea’nin ¢im tiipii uzunlugunu, kontrol
grubuna gore 36,1 pm’den 10,7 um uzunluga indirmis ve ¢im tiipli uzunlugunun

engellenmesinde %70,4 oraninda etkinlik gostermistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.1. Sodyum hipokloritin Botrytis cinerea konidilerinin ¢imlenme yiizdeleri (%)
tizerine etkisi
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Sekil 4.2. Sodyum hipokloritin B. cinerea konidilerinin ¢im tiipii uzunluklarina (pm)
etkisi

B. cinerea’nin konidilerinin ¢imlenmesini perasetik asidin 120 ul L™ dozu tamamen
engellemistir (Sekil 4.3, 4.19). Perasetik asidin 120 pl L' konsantrasyonu B.
cinerea’nin ¢im tiipii uzunluklarinin engellenmesinde ise perasetik asit 100 pl L™lik

konsantrasyonu, kontrol grubuna gore ¢im tiipii uzunlugunu 32,1 um uzunlugundan
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11,8 um uzunluga indirmis ve ¢im tiipli uzunlugunun engellenmesinde %63,2 oraninda

etkinlik gostermistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.3. Perasetik asidin B. cinerea konidilerinin ¢imlenme yiizdeleri (%) lizerine
etkisi
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Sekil 4.4. Perasetik asidin B. cinerea konidilerinin ¢im tiipii uzunluklarina (um) etkisi
B. cinerea konidilerinin ¢imlenmesinin engellenmesinde hidrojen peroksit, sodyum

hipoklorit ve perasetik asit kadar etkili olmamustir. Hidrojen peroksidin 500 pul L™

konsantrasyonu, B. cinerea konidilerinin ¢imlenmesi tamamen engellemistir (Sekil 4.5).
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B. cinerea konidilerinin ¢im tiipii uzunluklar1 agisindan ise hidrojen peroksit konidi
cimlenmesi tlizerine gosterdigi etkiye paralel bir etki gdstermis ve hidrojen peroksidin
250 pul Lt konsantrasyonu, ¢im tiipli uzunlugunu 31,7 um uzunlugundan 15,4 pm
uzunluguna indirmis ve ¢im tipii uzunlugunun engellenmesinde %51,4 oraninda

etkinlik gostermistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.5. Hidrojen peroksidin B. cinerea konidilerinin ¢imlenme yiizdeleri (%) tizerine
etkisi
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Sekil 4.6. Hidrojen peroksidin B. cinerea konidilerinin ¢im tiipii uzunluklarina (um)
etkisi
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In vitro toksisite denemesinde kullanilan tek bitkisel icerikli dezenfektan olan Citrox®,
B. cinerea’nin konidilerinin ¢imlenmesini 10 pl L™lik konsantrasyonunda tamamen
engellemistir (Sekil 4.7, 4.20). Citrox’un 8 ul L™ konsantrasyonu ise, B. cinerea’nin
konidilerinin ¢im tiipii uzunluklarinin engellenmesinde 33,9 um uzunlugundan 18,2 pm
uzunluguna indirmig ve ¢im tiipii uzunlugunun engellenmesinde %46,3 oraninda

etkinlik gostermistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.7. Citrox’un B. cinerea konidilerinin ¢imlenme yiizdeleri (%) lizerine etkisi
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Sekil 4.8. Citrox’un B. cinerea konidilerinin ¢im tiipii uzunluklarina (um) etkisi
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4.1.1.2. Dezenfektanlari P. expansum Konidilerine Toksisitesi

B. cinerea’ya benzer sekilde in vitro denemelerde kullanilan dezenfektan
konsantrasyonlar1 P. expansum konidi ¢imlenmesini ve ¢im tiipli uzunluklarin1 kontrole
gore azaltmistir. Yine benzer sekilde dezenfektanlarin artan konsantrasyonlarinda
etkinlik seviyesi de artmistir. Dezenfektanlarin P. expansum konidilerinin ¢imlenmesi
ve ¢im tiipii lizerine etkisi, kontrol grubunun konidilerine gore degerlendirilmistir (Sekil
4.21). P. expansum konidilerinin ¢imlenmesinin engellenmesinde, sodyum hipokloritin
150 pul Lt konsantrasyonu c¢imlenmeyi tamamen durdurmustur (Sekil 4.9). P.
expansum’un ¢im tiipii uzunluklarmin engellenmesinde ise sodyum hipokloritin 120 pl
L™"’lik konsantrasyonu, ¢im tipii uzunlugunu 29,7 pum’den 10,8 pm uzunluguna

indirerek %63,6 oraninda etkinlik gostermistir (Sekil 4.10, 4.22).
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Sekil 4.9. Sodyum hipokloritin Penicillium expansum konidilerinin ¢imlenme yiizdeleri
(%) lizerine etkisi
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Sekil 4.10. Sodyum hipokloritin P. expansum konidilerinin ¢im tiipii uzunluklarina

(um) etkisi

P. expansum konidilerinin ¢imlenmesini perasetik asidin 60 pl L™ konsantrasyonu

tamamen engellemistir (Sekil 4.11). Perasetik asidin 50 ul L™ konsantrasyonu ise P.

expansum’un ¢im tiipii uzunluklarint 35,1 pm’den 11,2 pm uzunluguna indirmis ve

%68 oraninda etkinlik gostermistir (Sekil 4.12, 4.23).
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Sekil 4.11. Perasetik asidin P. expansum konidilerinin ¢imlenme yiizdeleri (%) lizerine

etkisi
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Sekil 4.12. Perasetik asidin P. expansum konidilerinin ¢im tiipi uzunluklarina (pm)
etkisi

Hidrojen peroksidin 150 pl L' konsantrasyonu P. expansum’un konidilerinin
¢imlenmesini tamamen durdurmustur (Sekil 4.13). Hidrojen peroksidin 120 pl L™
konsantrasyonu P. expansum’un ¢im tipli uzunluklarimi 30,9 um’den 9,2 pm’ye
indirmis ve ¢im tipli uzunlugunun engellenmesinde %70,2 oraninda etkinlik

gostermistir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.13. Hidrojen peroksidin P. expansum konidilerinin ¢imlenme yiizdeleri (%)
tizerine etkisi
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Sekil 4.14. Hidrojen peroksidin P. expansum konidilerinin ¢im tiipii uzunluklarina (pm)
etkisi

Citroxun 16 pl L™ konsantrasyonu, P. expansum konidilerinin ¢imlenmesini tamamen
engellemistir (Sekil 4.15, 4.24). P. expansum’un ¢im tiipii uzunluklar1 iizerine ise
Citrox’un 14 ul L™ konsantrasyonu etkili olmus ve ¢im tiipii uzunlugunu 34,0 pm’den

8,7 um’ye indirmis ve %74,4 oraninda etkinlik gostermistir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.15. Citrox’un P. expansum konidilerinin ¢imlenme ylizdeleri (%) lizerine etkisi
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Sekil 4.16. Citrox’un P. expansum konidilerinin ¢im tiipii uzunluklarina (um) etkisi

Sekil 4.17. Dezenfektan uygulamasi yapilmayan (kontrol) B. cinerea konidilerinin ve
¢im tiiplerinin mikroskop goriintiisi
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Sekil 4.18. Sodyum hipokloritin (NaOCI) 100 ul L™ dozunun B. cinerea konidilerinin
¢imlenmesi lizerine etkisi

Sekil 4.19. Perasetik asidin (PAA) 120 ul L™ dozunun B. cinerea konidilerinin
¢imlenmesi lizerine etkisi
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Sekil 4.20. Citrox’un 10 pl L™ dozunun B. cinerea konidilerinin ¢imlenmesi iizerine
etkisi

Sekil 4.21. Dezenfektan uygulamasi yapilmayan (kontrol) P. expansum konidilerinin ve
¢im tiiplerinin mikroskop goriintiisii
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Sekil 4.22. Sodyum hipokloritin (NaOCI) 120 pl L™ dozunun P. expansum konidilerinin
¢imlenmesi lizerine etkisi

Sekil 4.23. Perasetik asidin (PAA) 50 ul L™ dozunun P. expansum konidilerinin
¢cimlenmesi lizerine etkisi
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Sekil 4.24. Citrox’un 16 pl L dozunun P. expansum konidilerinin ¢imlenmesi iizerine
etkisi

4.2. In vivo Calismalar Sonucunda Elde Edilen Bulgular
4.2.1. Modifiye Atmosfer Paketler (MAP) I¢erisindeki Gaz Kompozisyonu

Denemenin 1., 3., 7., 14. ve 21. giinlerinde tiim uygulamalarin gaz kompozisyonlari
Ol¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglara gore muhafaza siiresi boyunca uygulamalarin gaz
kompozisyonlar1 arasinda onemli bir farklilik goriilmemistir. Genel olarak MAP’ler
icerisindeki gaz kompozisyonunda O, (%) degerinin 1. giinden itibaren 3., 7., 14. ve 21.
giinlerinde oransal olarak az miktarda degisiklik gostermesine karsin artis gosterdigi,
CO; (%) degerinin ise genel olarak sabit kaldig: tespit edilmistir. Elde edilen bulgular

her 3 deneme iginde benzer sonuglar vermistir.

Gaz kompozisyonun degerlendirilmesi sonucunda birinci denemenin oksijen (%)
7,5+0,7 ve 15,6+0,8 deger araliginda, karbondioksit (%) 3,2+0,2 ve 4,6+0,5 deger
araliginda degisen degerlerde Olciilmiistir (Cizelge 4.1). Benzer sekilde ikinci
denemenin oksijen (%) degerleri 2,5£1,5 ve 14,2+1,6, karbondioksit (%) degerleri ise
3,2+1,0 ve 6,4+0,3 arasindaki degerlerde ol¢lilmiistiir (Cizelge 4.2). Yine benzer sekilde
tiglincli denemenin oksijen (%) degerleri 5,2+1,6 ve 15,6+0,8, karbondioksit (%)

degerleri ise 2,9+0,1 ve 5,3£0,1 deger aralifinda Ol¢iilmistir (Cizelge 4.3).

62



Cizelge 4.1. Kiraz meyvelerinin 1°C’de 30 giin muhafazasi sirasinda MAP’ler icinde olusan O, ve CO, konsantrasyonlar1 (%) (1. Deneme)

MAP icerisindeki Gaz Kompozisyonlar: (%)

1. giin 3. giin 7. giin 14. giin 21. giin

Uygulama 0O, CcO, O, CO, 0O, CO, 0O, CO, 0O, CO,

Ort£Std. Ort.£Std. Ort.+Std. Ort.+Std. Ort+Std. Ort+Std. Ort+£Std. Ort.£Std. Ort.£Std. Ort.+Std.
Kontrol
() 13,6+0,6 3,440,1 14,4+0,7 3,2+0,2 14,7+0,7 3,240,2 14,1+0,6 3,5+0,1 14,8+0,6 3,3+0,1
(+) 11,9+0,5 4,1+£0,2 12,4+0,3 3,9+0,1 13,3£0,6  3,8+0,1 13,7+0,5 3,7+0,1 14,1+£0,6  3,4+0,1
(+/+) 10,1£0,9  44+0,1  98+0,9 4401 10,5422 43+03 11,1+1,8 42403 13,014 39404
Sodyum Hipoklorit (ul L)
50 11,240,3 4,1+0,2 11,9+0,5 4,2+0,3 13,0+0,3 3,9+0,2 12,9+0,5 3,84+0,2 13,7+0,8 3,7+0,4
100 10,7+0,5 4,1+0,1 10,3+1,4  4,2+0,2 11,9£2,0 3,7+0,4 11,8£1,0  4,0+0,1 12,740,5  3,8+0,1
150 10,7+1,5 4,0+0,2 11,3204  4,1+0,1 12,0+0,8  3,7+0,1 11,80,9  4,0+0,1 13,3+1,4  3,7+0,2
Perasetik Asit (ul L)
50 10,6+1,2 3,8+0,2 7,9+2.3 4,4+0,2 8,6+2,1 4,1+0,3 10,6+0,8  4,0+0,2 12,1£0,9  3,8+0,1
100 9,24+0,5 3,940,1 5,2+1,6 4,4+0,1 9,7+4,9 3,3+0,8 9,0+2,4 3,94+0,2 10,1£2,0  3,8+0,2
150 7,5+0,7 4,2+0,1 4.4+1,5 4,6+0,1 5,1£2,7 4,3+0,1 10,0£3,6  4,1+0,3 11,3£3,2  3,9+04
Hidrojen Peroksit (ul L™)
50 8,602  4,0£0,1 6420 45402  6,582,8 44+0,1 11,412 41+02 12,5:1,4 4,0+0.2
100 8,8+0,1 4,0+0,2 7,8+0,4 4,0+0,2 8,9+2,8 4,1+0,1 10,6+1,9 3,94+0,2 11,6£1,1 3,84+0,1
150 8,7+0,8 4,1+0,2 6,8+1,6 4,6+0,2 8,2+1,3 4,3+0,1 8,8+1,8 4,3+0,1 10,3£1,9  4,2+0,1
Citrox (u1 L)
5 12,7+1,8 3,7+0,3 12,8+¢1,9  3,7+0,3 13,4+1,9  3,6+0,3 12,9+1,4  3,7+0,2 13,5+1,1 3,7+0,2
10 11,8+0,3 3,8+0,1 12,8+0,8  3,8+0,1 13,6£0,7  3,6+0,1 13,9+¢1,0  3,6+0,2 13,8+0,7  3,7+0,1
15 10,6+1,9 3,9+0,2 9,2+3.3 4,24+0,3 12,2+1,2  3,7+0,1 11,3%1,9  3,9+0,1 12,9+1,1  4,0+0,1
Ozonlu Su (ul L™
1 13,3+0,7 4,1+0,2 11,843,9  4,4+0,7 11,7¢1,6  4,3+0,4 11,8£2,4  43+0,4 12,8€2,1  4,4+0,6
2 13,7£1,8 3,8+0,4 9,8+4.3 4,5+0,4 11,6£4,8 4,004 13,6+1,7  3,9+0,2 14,6+£1,9  3,9+0,2
3 13,0+0,4 3,9+0,1 9,3+2,9 4,6+0,5 8,8+3,3 4,4+0,1 11,4+1,9  4,3+0,2 12,6£2,1 4,3+03
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Cizelge 4.2. Kiraz meyvelerinin 1°C’de 30 giin muhafazasi sirasinda MAP’ler icinde olusan O, ve CO, konsantrasyonlar1 (%) (2. Deneme)

MAP icerisindeki Gaz Kompozisyonlar: (%)

1. giin 3. giin 7. giin 14. giin 21. giin

Uygulama 0, CO, 0O, CO, 0O, CO, 0, CO, 0O, CO,

Ort.£Std. Ort.£Std. Ort.4Std. Ort+Std. Ort.£Std. Ort.£Std. Ort.£Std. Ort.£Std. Ort.£Std. Ort.£Std.
Kontrol
() 6,9+4,2 5,7+0,7 12,242,2 4,2+0,4 14,2+1,6 3,6+0,2 13,2+1,9 4,1+0,4 11,94£2,3 5,0+0,4
+) 6,0£0,6  63+02 112403  50+0,1 13,802 4,1+0,1 12,5404 46x0,1 11,6403  54+0,1
(+/+) 3,6£1,5 6,2+0,2 6,3+1,7 5,4+0,1 10,4+0,9 44402 10,4+1,3 4,6+0,3 9,4+1.4 5,0+0,2
Sodyum Hipoklorit (ul L™)
50 4,6+1,4 6,4+0,1 8,0£1,3 5,2+0,1 12,2+1,2 4,3+0,3 11,8+1,6 4,240,2 9,2+1,6 5,1£0,3
100 2,5+1,5 6,4+0,3 5,9+2,3 5,4+0,4 10,1+1,1 4,3+0,1 9,2+0,9 4,6+0,1 7,1+0,8 5,2+0,1
150 6,8+0,8 5,7+0,2 8,8+0,3 5,3+0,1 12,4+0,4 4,440,1 11,5+0,8 4.4+0,1 9,9+0,6 5,240,1
Perasetik Asit (ul L)
50 7,2+2,2 5,6+0,4 9.4+1,1 5,0+0,2 13,0+0,2 4,240,1 11,7+0,2 4,7+0,2 8,4+0,4 6,0+0,0
100 9,8+2,1 4,9+0,4 12,6+2.8 4,4+0,6 14,2425 3,7+£0,8 13,3+£2,5 4.24+0,9 10,8+3,6 5,1+0,9
150 3,7+£0,9 5,8+0,1 3,9+1,7 5,7+0,2 8,812,5 4,6+0,2 8,4+1,6 5,0+0,1 5,4+1,3 6,2+0,2
Hidrojen Peroksit (ul L™
50 5,5+0,7 5,6+0,1 7,8+1,2 5,1+0,1 10,8+1,3 4,340,1 10,9+0,1 4,8+0,1 8,5£1,2 5,4+0,2
100 6,8+1,1 5,4+0,2 6,8+2,8 5,3+0,3 10,74£3,0 4,240,2 10,4+2,8 4,7+0,2 9,34+2,6 5,240,2
150 4,2+2,0 5,6£0,3 4,9+1,7 5,3+0,1 10,0+2,7 4,4+0,3 9,1£1,6 4,9+0,1 7,3+3,0 5,4+0,1
Citrox (u1 L")
5 3,8+0,3 5,9+0,1 4,7+1,3 5,4+0,2 9,8+1,0 4,5+0,3 10,3+1,1 4,6+0,0 5,8+1,9 5,6+0,3
10 8,6+4,1 5,1£0,8 11,6+5,0 4,3+0,8 11,8+4,2 3,9+0,9 10,1+4,7 4,54+0,8 7,8+3,6 5,6+0,4
15 11,4459  4,0+13 13,6440 3,6+12  15,043,0 32+1,0 14,0£3,9 35+1,1 12,1448  4,5+1,1
Ozonlu Su (ul L?)
1 8,5+0,6 4,6+0,1 7,7£2.4 4,9+0,2 9,6£2.4 4,6+0,1 8,812,2 5,1+£0,2 6,4t1.4 5,8+0,1
3 11,0£3,4 3,9+0,6 10,4+3,9 4,5+0,6 12,5£2,2 3,7+0,8 10,6+3,2 4,8+0,4 7,4£3,8 5,9+0,3
4 7,8+0,1 4,840,2 9,1£2.3 4,7+0,4 11,1£1,8 4,5+0,1 9,4+2.4 5,0+0,5 7,822 5,8+0,2
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Cizelge 4.3. Kiraz meyvelerinin 1°C’de 30 giin muhafazasi sirasinda MAP’ler icinde olusan O, ve CO, konsantrasyonlar1 (%) (3. Deneme)

MAP icerisindeki Gaz Kompozisyonlar: (%)

1. giin 3. giin 7. giin 14. giin 21. giin

Uygulama 0O, CcO, 0O, CO, 0O, CO, 0O, CO, 0O, CO,

Ort£Std. Ort+Std. Ort.£Std. Ort.£Std. Ort+Std. Ort+Std. Ort.£Std. Ort.£Std. Ort.£Std. Ort.£Std.
Kontrol
() 10,4+4,6 4,5+1,3 14,4+0,7 3,2+0,2 11,2+4,7 4,2+1,1 12,843,4 3,9+1,0 12,5+3,5 3,9+0,9
+) 96422  47+04 12,4402 3,9+0,1 11,0£1,9 4502  11,9+1,3 43403 118+14 42402
(+/+) 7,5+4,6 5,0+0,8 9,8+0,9 4,440,1 9,945 4,5+0,7 11,8+2,5 4,3+0,4 11,5+2,7 4,1+0,5
Sodyum Hipoklorit (ul L™)
50 7,3+0,7 5,1+0,1 11,9+0,5 4,2+0,3 8,3+2,5 5,240,3 9,1+£2,6 5,1+£0,4 8,0+2,0 4,8+0,2
100 8,2+0,3 4,8+0,2 10,314  4,2+0,2 7,2+3,7 5,2+0,3 10,0+£2,2 5,1+£0,2 8,7+3,5 4,5+0,2
150 8,5¢0,7  4,6+0,1 113+04 41+0,1 102+14 50+03 10,7+2,1 48+02 10,1£1,9 4,5+02
Perasetik Asit (ul L)
50 8,6£1,3 4,5+0,3 7,9+2,3 4,4+0,2 5,7£3,1 5,440,2 8,0£2,9 4,9+0,1 6,2+2.6 5,1+0,1
100 10,5+3,9 4,1+0,8 5,2+1,6 4,4+0,1 10,6+4,6 4,4+0,9 12,5+3,8 3,94+0,9 11,0+£3,9 4,3+0,7
150 7,6+0,2 4,6+0,1 44415 4,6+0,1 5,7£2,0 5,3+0,1 8,5+1,1 5,0+0,1 7,8+1,1 4,9+0,2
Hidrojen Peroksit (ul L™
50 10,5£0,6  4,2+0,1 6,4+£2.0 4,5+0,2 9,2+39 4,8+0,4 9,9+2.2 4,5+0,1 10,9+1,1 4,1+0,7
100 10,1£2,8 4,2+0.4 7,8+0,4 4,0+0,2 9,6+4,3 4,6+0,6 9,6+2,9 4,7+0,1 9,6+3,3 4,3+0,1
150 10,9+3,1 3,8+0,5 6,8£1,6 4,6+0,2 9,5+4,9 4.4+0,7 10,4+2,6 4,5+0,1 10,2+2,1 4,4+0,2
Citrox (u1 L)
5 7,0£1,6 4,7+0,2 12,8+1,9  3,7+0,3 3,9+2.1 5,3+0,4 8,6+£0,5 4,8+0,2 8,6+0,3 4,4+0,1
10 9,6+2,1 4,24+0,3 12,8+0,8 3,8+0,1 9,0+3,6 4,84+0,3 11,4+0,6 4,24+0,0 10,5+0,7 4,4+0,1
15 10,2+0,3 4,0+0,3 9,2+3,3 4,24+0,3 6,6+1,5 5,4+0,1 7,6+£2,1 5,0+0,1 9,1£2.,5 4,5+0,2
Ozonlu Su (ul L™
1 11,3+0,1 3,5+0,1 11,84£3,9  4,4+0,7 9,6+2.2 4,1+0,3 10,8+0,3 4,3+0,1 10,3+0,5 3,8+0,1
4 14,1£3,4  3,1+0,4 9,8+4,3 4,5+0,4 13,2441 3,3+1,5 13,2+3,9 3,5+0,8 12,2453 3,2+0,9
6 15,1+0,7  2,9+0,1 9,3+2.9 4,6+0,5 15,6+0,8 3,1+£0,2 14,7+1,3 3,4+0.,4 14,6+1,7 3,2+0.4
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4.2.2. Dezenfektan Uygulamalarinin inokulasyon Yapilmamis Meyvelerin Yikama

Suyundaki Mikroorganizma Sayisina Etkisi

Inokulasyon yapilmamis kiraz meyvelerinin su ile &n sogutma prototipinde
dezenfektanlar ile yikanmasi sonucunda, yikama suyuna gegen mikroorganizma sayisi
tizerine dezenfektanlarin etkinliginin belirlenmesi amaci ile toplam mikroorganizma,
fungus ve bakteri popiilasyonlarinin miktar1 belirlenmistir. Yikama suyundaki
mikroorganizma popiilasyonunu belirlemek amaci ile yikama suyu igerisinden 1 ml su
ornegi alinmis ve dezenfektanlarin etkinligi karsilagtirnlmigtir. Yikama suyuna gegen
mikrobiyal yiikiin tayininde 1. deneme kapsaminda, kontrol grubunda 3,4x10° cfu/ml su
toplam mikroorganizma, 1,3x10° cfu/ml su fungus ve 1,5x10° cfu/ml su bakteri
poptilasyonu olarak bulunmustur. Dezenfektanlarin mikrobiyal yiikii azaltma {izerine
etkilerine bakildiginda, hidrojen peroksidin 50 ve 100 pl L™ ve citroxun 5 ve 10 pl L™
konsantrasyonlar1 haricindeki tiim dozlar mikrobiyal yiikii dedekte edilebilir limitin
(2x10 cfu/ml su) altina indirmistir. Hidrojen peroksidin 50 ve 100 pl L™lik
konsantrasyonlar1 bakteri popiilasyonunu dedekte edilebilir limitin altina indirirken
toplam mikroorganizma sayisii sirasiyla 3,4x10° cfu/ml su degerinden 1,1x10° ve
3,0x10% cfu/ml su degerine, fungus popiilasyonunu ise 1,3x10° cfu/ml su degerinden
sirast ile 5,0x10% ve 7,0x10? cfu/ml su degerine indirmistir. Benzer sekilde citroxun 5 ve
10 ul L™ konsantrasyonlar1 toplam mikroorganizma sayisimi sirast ile 1,0x10% ve
5,0x10% cfu/ml su degerlerine, fungus popiilasyonunu siras1 ile 4,0x10? ve 2,0x10
cfu/ml su degerlerine ve bakteri popiilasyonunu ise sirasi ile 5,0x10% ve 4,0x10? cfu/ml
su degerlerine indirmistir (Cizelge 4.4) (Sekil 4.27).
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Cizelge 4.4. inokulasyon yapilmamis kiraz meyvelerinin dezenfektanlar ile yikanmasi
sonrasinda yikama suyuna gecen mikroorganizma sayisi (1. Deneme)

Mikroorganizma Sayisi (cfu/ml su)

Uygulama Toplam Fungus Bakteri
Mikroorganizma

Kontrol 3,4x10° a 1,3x10° a 1,5x10° a

Sodyum Hipoklorit (ul L™)

50 D? D D

100 D D D

150 D D D

Perasetik Asit (ul L™)

50 D D D

100 D D D

150 D D D

Hidrojen Peroksit (ul L™)

50 1,1x10° b 5,0x10° bc D

100 3,0x10% ¢ 7,0x10%b D

150 D D D

Citrox (ul L™

5 1,0x10% b 4,0x10° ¢ 5,0x10% b

10 5,0x10% ¢ 2,0x10% d 4,0x10% b

15 D D D

Ozonlu Su (ul L)

1 D D D

2 D D D

3 D D D

f‘: Dedekte edilebilir limit (D) 2x10 cfu/ml su
Istatistiki analizlerde tiim siitunlar kendi i¢erisinde LSD (P<0,05) testine gore degerlendirilmistir.

Inokulasyon yapilmamis kiraz meyvelerinin dezenfektanlar ile yikanmasi sonrasinda
yikama suyuna gegen mikrobiyal yiikiin tespitinde 2. denemede kontrol grubunda
toplam mikroorganizma say1s1 7,3x10° cfu/ml su, fungus popiilasyonu 3,6x10° cfu/ml su
ve bakteri popiilasyonu 3,4x10° cfu/ml su olarak tespit edilmistir. Yikama suyuna gecen
mikrobiyal yiikiin azaltilmasinda 2. deneme kapsaminda en etkili konsantrasyonlar
perasetik asidin 150 pl L™ ve ozonlu suyun 1, 3 ve 4 ul L* konsantrasyonlar1 olmus ve
toplam mikroorganizma sayisi, fungus ve bakteri popiilasyonunu dedekte edilebilir
limitin (2x10 cfu/ml su) altina indirmistir. Hidrojen peroksidin 150 pl L™ ise fungus ve
bakteri popiilasyonlarin1  dedekte edilebilir limitin altina indirmis, toplam
mikroorganizma sayisini da 7,3x10° cfu/ml su degerinden 6,0x10° cfu/ml su degerine
indirmistir. Tiim bunlara ek olarak sodyum hipokloritin 50, 100 ve 150 pl L™lik
konsantrasyonlari ve perasetik asidin ise 50 ve 100 ul L™’lik konsantrasyonlar1 bakteri

popiilasyonunu dedekte edilebilir limitin altina indirmistir (Cizelge 4.5).

67



Cizelge 4.5. inokulasyon yapilmamis kiraz meyvelerinin dezenfektanlar ile yikanmasi
sonrasinda yikama suyuna gegen mikroorganizma sayisi (2. Deneme)

Mikroorganizma Sayisi (cfu/ml su)

Uygulama Toplam Fungus Bakteri
Mikroorganizma

Kontrol 7,3x10° a 3,6x10°a 3,4x10° a

Sodyum Hipoklorit (ul L)

50 1,3x10° cd 9,0x10° bed D

100 1,4x10° cd 1,1x10° bed D

150 1,6x10%c 1,4x10%b D

Perasetik Asit (ul L™)

50 6,0x10° e 6,0x10° de D

100 1,7x10% ¢ 1,3x10% be D

150 D? D D

Hidrojen Peroksit (ul L™)

50 3,3x10°b 1,3x10° be 1,5x10° b

100 1,3x10% cd 8,0x10% cd 4,0x10% ¢

150 6,0x10% e D D

Citrox (ul L™

5 1,1x10%d 1,1x10° bed 2,0x10% ¢

10 5,0x10° e 2,0x10°% e 2,0x10% ¢

15 5,0x10° e 2,0x10°% e 3,0x10% ¢

Ozonlu Su (ul L)

1 D D D

3 D D D

4 D D D

f: Dedekte edilebilir limit (D) 2x10 cfu/ml su
Istatistiki analizlerde tiim siitunlar kendi i¢erisinde LSD (P<0,05) testine gore degerlendirilmistir.

Inokulasyon yapilmamis kiraz meyvelerinin dezenfektanlar ile yikanmasi sonucu
yikama suyuna geg¢en mikrobiyal yiikiin tespit edildigi 3. denemede kontrol grubunda
toplam mikroorganizma sayis1 2,2x10° cfu/ml su, fungus popiilasyonu 3,0x10° cfu/ml su
ve bakteri popiilasyonu 1,7x10° cfu/ml su olarak tespit edilmistir. Yapilan 3. deneme
kapsaminda sodyum hipokloritin 50, 100 ve 150 pl L™ konsantrasyonlari, perasetik
asidin 100 ve 150 pl Lt konsantrasyonlari, hidrojen peroksidin 50, 100 ve 150 pl Lt
konsantrasyonlari, citroxun 15 ul L™ ve ozonlu suyun 1, 4 ve 6 ul L™ konsantrasyonlar
toplam mikroorganizma, fungus ve bakteri popiilasyonlarmi dedekte edilebilir limitin
(2x10 cfu/ml su) altina indirdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.6) (Sekil 4.25, 4.26, 4.28,
4.29).
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Cizelge 4.6. inokulasyon yapilmamis kiraz meyvelerinin dezenfektanlar ile yikanmasi
sonrasinda yikama suyuna gecen mikroorganizma sayisi (3. Deneme)

Mikroorganizma Sayisi (cfu/ml su)

Uygulama Toplam Fungus Bakteri
Mikroorganizma

Kontrol 2,2x10° a 3,0x10° b 1,7x10° a

Sodyum Hipoklorit (ul L)

50 D D D

100 D D D

150 D D D

Perasetik Asit (pl L'l)

50 9,0x10” b 5,0x10” a 2,0x10° b

100 D D D

150 D D D

Hidrojen Peroksit (ul L'l)

50 D D D

100 D D D

150 D D D

Citrox (pl )

5 8,0x10° b 5,0x10° a D

10 3,0x10° ¢ D D

15 D D D

Ozonlu Su (ul L'l)

1 D D D

4 D D D

6 D D D

f‘: Dedekte edilebilir limit (D) 2x10 cfu/ml su
Istatistiki analizlerde tiim siitunlar kendi i¢erisinde LSD (P<0,05) testine gore degerlendirilmistir.
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Sekil 4.25. Inokulasyon yapilmamis kiraz meyvelerinin su ile én sogutma sisteminde
sodyum hipoklorit ile yikanmasi sonrasinda yikama suyundan alinan Orneklerdeki
mikrobiyal popiilasyonunun uygulama sonrasindaki degisimi A) kontrol B) sodyum
hipoklorit 50 ul L™ C) sodyum hipoklorit 100 ul L™ D) sodyum hipoklorit 150 pl L™

Sekil 4.26. Inokulasyon yapilmamis kiraz meyvelerinin su ile 6n sogutma sisteminde
perasetik asit ile yikanmasi sonrasinda yikama suyundan alinan 6rneklerdeki mikrobiyal
popiilasyonunun uygulama sonrasindaki degisimi A) kontrol B) perasetik asit 50 pl L™
C) perasetik asit 100 pl L™ D) perasetik asit 150 ul L™
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Sekil 4.27. Inokulasyon yapilmamus kiraz meyvelerinin su ile 6n sogutma sisteminde
hidrojen peroksit ile yikanmasi sonrasinda yikama suyundan alinan orneklerdeki
mikrobiyal popiilasyonunun uygulama sonrasindaki degisimi A) kontrol B) hidrojen
peroksit 50 ul L™ C) hidrojen peroksit 100 ul L™ D) hidrojen peroksit 150 pl L™

Sekil 4.28. Inokulasyon yapilmamis kiraz meyvelerinin su ile 6n sogutma sisteminde
citrox ile yikanmasi sonrasinda yikama suyundan alinan Orneklerdeki mikrobiyal
popiilasyonunun uygulama sonrasindaki degisimi A) kontrol B) citrox 5 pl L™ C) citrox

10 pl L* D) citrox 15 pI L
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Sekil 4.29. Inokulasyon yapilmamus kiraz meyvelerinin su ile 6n sogutma sisteminde
ozonlu su ile yikanmasi sonrasinda yikama suyundan alinan 6rneklerdeki mikrobiyal
popiilasyonunun uygulama sonrasindaki degisimi A) kontrol B) ozon 1 ul L™ C) ozon 4
ul L' D) ozon 6 pl L™

4.2.3. Dezenfektan Uygulamalarinin inokulasyon Yapilmis Meyvelerin Yikama

Suyundaki Mikroorganizma Sayisina Etkisi

Inokulasyon yapilan kiraz meyvelerinin su ile én sogutma prototipinde yikanmasi
sonrasinda, yikama suyuna geg¢en mikroorganizma sayist iizerine dezenfektanlarin
etkileri belirlenmistir. Bu kapsamda 1. denemede kontrol grubunda toplam
mikroorganizma popiilasyonu 6,7x10° cfu/ml su, fungus popiilasyonu 3,0x10° cfu/ml su
ve bakteri popiilasyonu 4,7x10° cfu/ml su olarak tespit edilmistir. Inokulasyon yapilmis
meyvelerin dezenfektanlar ile yikanmasi sonucu suya gecen mikroorganizma sayisinin
azaltilmasinda, sodyum hipoklorit 50, 100 ve 150 pl Lt konsantrasyonlari, perasetik
asidin 100 ve 150 pl Lt konsantrasyonlar1 ve ozonlu suyun 3 pl L* konsantrasyonu en
etkili konsantrasyonlar olarak bulunmustur. Sodyum hipokloritin 50, 100 ve 150 pl L™
konsantrasyonlari, perasetik asidin 100 ve 150 pl L™lik konsantrasyonlar1 ve ozonlu
suyun 3 pl L konsantrasyonu, toplam mikroorganizma, fungus ve bakteri
popiilasyonunu dedekte edilebilir limitin (2x10 cfu/ml su) altina indirmistir. Buna ek

olarak perasetik asidin 50 ul L™ Kkonsantrasyonu toplam mikroorganizma ve fungus

72



popiilasyonunu sirasi ile 6,7x10° ve 3,0x10° cfu/ml su degerinden 5,0x10% ve 4,0x10?
cfu/ml su degerine, bakteri popiilasyonunu ise dedekte edilebilir limitin altina
indirmistir. Ozonlu suyun 1 ve 2 pul Lt konsantrsayonlarida bakteri popiilasyonunu

dedekte edilebilir limitin altina indirmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Inokulasyon yapilmis kiraz meyvelerinin dezenfektanlar ile yikanmasi
sonrasinda yikama suyuna gegen mikroorganizma sayisi (1. Deneme)

Mikroorganizma Sayisi (cfu/ml su)

Uygulama Toplam Fungus Bakteri
Mikroorganizma

Kontrol 6,7x10° a 3,0x10%a 4,7x10° a

Sodyum Hipoklorit (ul L™)

50 D? D D

100 D D D

150 D D D

Perasetik Asit (ul L™

50 5,0x107 gh 4,0x10° cd D

100 D D D

150 D D D

Hidrojen Peroksit (ul L™)

50 1,3x10%d 7,0x10% be 4,0x10°d

100 1,1x10° de 4,010 cd 2,0x10° d

150 7,0x10° fg 7,0x10° be D

Citrox (ul L™

5 3,8x10°b 9,0x10% b 2,6x10°b

10 1,9x10% ¢ 3,0x10° d 1,4x10° ¢

15 9,0x10° ef 5,0x10° cd 1,0x10° d

Ozonlu Su (ul L)

1 6,0x10” fgh 4,0x10° cd D

2 3,0x10%h 2,0x10%d D

3 D D D

% Dedekte edilebilir limit (D) 2x10 cfu/ml su
[statistiki analizlerde tiim siitunlar kendi igerisinde LSD (P<0,05) testine gore degerlendirilmistir.

Inokulasyon yapilmis kiraz meyvelerinin dezenfektanlar ile yikanmasi sonrasinda
yitkama suyuna gecen mikroorganizma yiikiiniin belirlendigi 2. denemede, kontrol
grubunda toplam mikroorganizma, fungus ve bakteri popiilasyonu sirasiyla 6,4x10°,
2,5x10° ve 4,0x10° cfu/ml su olarak tespit edilmistir. Yapilan 2. denemede perasetik
asidin 100 ve 150 ul L™ ve ozonlu suyun 1, 3 ve 4 pl L™ konsantrasyonlar: toplam
mikroorganizma, fungus ve bakteri popiilasyonlarinin hepsini dedekte edilebilir limitin
(2x10 cfu/ml su) altina indirmistir. Diger taraftan sodyum hipokloritin 50, 100 ve 150 pul
L™ konsantrasyonlar: da bakteri popiilasyonunu dedekte edilebilir limitin altina

indirmistir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8. Inokulasyon yapilmis kiraz meyvelerinin dezenfektanlar ile yikanmasi
sonrasinda yikama suyuna gegen mikroorganizma sayisi (2. Deneme)

Mikroorganizma Sayisi (cfu/ml su)

Uygulama Toplam Fungus Bakteri
Mikroorganizma

Kontrol 6,4x10° a 2,5x10° ab 4,0x10% a

Sodyum Hipoklorit (ul L)

50 3,4x10° cd 1,9x10° be 8,0x10° d

100 2,8x10° d 2,3x10° ab D

150 1,5x10% e 1,4x10° cd D

Perasetik Asit (ul L)

50 5,0x10° f 3,0x10% e D

100 D? D D

150 D D D

Hidrojen Peroksit (ul L™

50 3,5x10° cd 2,3x10° ab 1,1x10° cd

100 3,4x10°% cd 2,3x10° ab 8,0x10°d

150 1,7x10% e 9,0x10” de 7,0x10° d

Citrox (ul L™

5 4,5x10° b 2,4x10° ab 2,4x10° b

10 3,7x10°¢c 2,8x10%a 1,5x10% ¢

15 1,8x10° e 9,0x10% de 9,0x10%d

Ozonlu Su (ul L™)

1 D D D

3 D D D

4 D D D

% Dedekte edilebilir limit (D) 2x10 cfu/ml su
[statistiki analizlerde tiim siitunlar kendi igerisinde LSD (P<0,05) testine gore degerlendirilmistir.

Inokulasyon yapilmis kiraz meyvelerinin dezenfektanlar ile yikanmasi sonrasinda
yikama suyuna gecen mikrobiyal yiikiin belirlenecegi 3. denemede, kontrol grubunda
toplam mikroorganizma, fungus ve bakteri popiilasyonu sirasiyla 3,7x10%, 2,2x10° ve
1,6x10° cfu/ml su olarak bulunmustur. Mikrobiyal analizler sonucunda yikama suyuna
gecen mikrobiyal yiikii azaltmada sodyum hipokloritin 150 ul L™, perasetik asidin 100
ve 150 ul L* ozonlu suyun ise 1, 4 ve 6 pl L™ konsantrasyonlar: en etkili
konsantrasyonlar bulunmustur. Sodyum hipokloritin 150 pl L™, perasetik asidin 100 ve
150 pl L™, ozonlu suyun 1, 4 ve 6 pl L™ konsantrasyonlari toplam mikroorganizma,
fungus ve bakteri popiilasyonlarini dedekte edilebilir limitin (2x10 cfu/ml su) altina
indirmistir. Yapilan denemede dezenfektanlarin tim konsantrasyonlarinin, bakteri
popiilasyonunu dedekte edilebilir limitin altina indirdigi goriilmiistir (Cizelge 4.9)

(Sekil 4.30,4.31, 4.32, 4.33, 4.34).
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Cizelge 4.9. Inokulasyon yapilmis kiraz meyvelerinin dezenfektanlar ile yikanmasi
sonrasinda yikama suyuna ge¢en mikroorganizma sayisi (3. Deneme)

Mikroorganizma Sayisi (cfu/ml su)

Uygulama Toplam Fungus Bakteri
Mikroorganizma

Kontrol 3,7x10%a 2,2x10° a 1,6x10°a

Sodyum Hipoklorit (ul L™)

50 6,0x10° cd 5,0x10° ¢ D

100 2,0x10%d D D

150 D? D D

Perasetik Asit (ul L™)

50 4,0x10° d 2,0x10° d D

100 D D D

150 D D D

Hidrojen Peroksit (ul L™)

50 1,1x10° b 8,0x10° b D

100 9,0x10% be 6,0x10% bc D

150 9,0x102 be 4,0x10% cd D

Citrox (ul L™

5 3,0x10° d 2,0x10° d D

10 3,0x10° d D D

15 3,0x10° d D D

Ozonlu Su (ul L)

1 D D D

4 D D D

6 D D D

f‘: Dedekte edilebilir limit (D) 2x10 cfu/ml su
Istatistiki analizlerde tiim siitunlar kendi i¢erisinde LSD (P<0,05) testine gore degerlendirilmistir.
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Sekil 4.30. Inokulasyon yapilmis kiraz meyvelerinin su ile én sogutma prototipinde
sodyum hipoklorit ile yikanmasi sonrasinda yikama suyundan alinan Orneklerdeki
mikrobiyal popiilasyonunun uygulama sonrasindaki degisimi A) kontrol B) sodyum
hipoklorit 50 pl L™ C) sodyum hipoklorit 100 pl L D) sodyum hipoklorit 150 pl L™

Sekil 4.31. inokulasyon yapilmis kiraz meyvelerinin su ile én sogutma prototipinde
perasetik asit ile yitkanmasi sonrasinda yikama suyundan alinan 6rneklerdeki mikrobiyal
popiilasyonunun uygulama sonrasindaki degisimi A) kontrol B) perasetik asit 50 pl L™
C) perasetik asit 100 pl L™ D) perasetik asit 150 ul L™
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Sekil 4.32. Inokulasyon yapilmis kiraz meyvelerinin su ile én sogutma prototipinde
hidrojen peroksit ile yikanmasi sonrasinda yikama suyundan alinan &rneklerdeki
mikrobiyal popiilasyonunun uygulama sonrasindaki degisimi A) kontrol B) hidrojen
peroksit 50 ul L™ C) hidrojen peroksit 100 pl L™ D) hidrojen peroksit 150 ul L™

Sekil 4.33. Inokulasyon yapilmis kiraz meyvelerinin su ile én sogutma prototipinde
citrox ile yikanmasi sonrasinda yikama suyundan alinan orneklerdeki mikrobiyal
popiilasyonunun uygulama sonrasindaki degisimi A) kontrol B) citrox 5 pl L™ C) citrox

10 pl L™ D) citrox 15 pl L™
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Sekil 4.34. Inokulasyon yapilmis kiraz meyvelerinin su ile én sogutma prototipinde
ozonlu su ile yikanmasi sonrasinda yikama suyundan alinan &rneklerdeki mikrobiyal
popiilasyonunun uygulama sonrasindaki degisimi A) kontrol B) ozonlu su 1 pl L™ C)
ozonlu su 4 pl L™ D) ozonlu su 6 pl L™

4.2.4. Dezenfektan Uygulamalarimn inokulasyon Yapilmamis ve Yikanmis

Meyveler Uzerindeki Mikroorganizma Sayisina EtKkisi

Inokulasyon yapilmamis kiraz meyvelerinin su ile 6n sogutma prototipinde yikanmasi
sonrasinda, meyveler {izerindeki mikroorganizma sayisi tizerine dezenfektanlarin
etkileri belirlenmistir. Dezenfektanlarin ham kiraz meyvelerinin ylizeylerinde bulunan
mikroorganizma sayisina etkilerinin tespit edilmesi i¢in kiraz meyvelerine inokulasyon
yapilmamis sadece su ile yikanmiglardir. Inokulasyon yapilamamis kiraz meyvelerinin
dezenfektanlar ile yikanmasi sonrasinda meyve ylizeyindeki mikroorganizma sayisinin
tespit edilmesi i¢in alinan meyve orneklerinden elde edilen mikrobiyal sonuglara gore 1.
denemede, kontrol grubunda toplam mikroorganizma, fungus ve bakteri popiilasyonu
sirasiyla 1,2x105, 3,4x10* ve 6,4x10* cfu/meyve olarak bulunmustur. Mikrobiyal
analizleri sonucunda perasetik asidin 100 pl L™ ve 150 pl L™ konsantrasyonlari toplam
mikroorganizma, fungus ve bakteri popiilasyonlarni sirasi ile 1,2x10% ve 1,8x10*

cfu/meyve, 5,0x10° ve 5,0x10° cfu/meyve, 1,9x10* ve 5,0x10° cfu/meyve diizeyine
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indirerek en etkili uygulamalar olmustur. Ayrica sodyum hipokloritin 50 pl L™, hidrojen
peroksitin 150 pl L™ ve citroxun 15 pl L™ konsantrasyonlar: bakteri popiilasyonunu

azaltmada diger dozlara gore daha etkili olmuslardir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Inokulasyon yapilmamus kiraz meyvelerinin dezenfektanlar ile yikanmasi
sonrasinda alinan meyve orneklerinde tespit edilen mikroorganizma sayisi (1. Deneme)

Mikroorganizma Sayisi (cfu/meyve)

Uygulama Toplam Fungus Bakteri
Mikroorganizma

Kontrol 1,2x10° a 3,4x10" ef 6,4x10" a

Sodyum Hipoklorit (ul L)

50 9,3x10” bc 6,4x10" a 1,2x10% fg

100 5,5x10* f 3,0x10* fg 3,2x10% cd

150 6,2x10" ef 1,2x10* jk 2,5x10" de

Perasetik Asit (ul L™)

50 8,8x10” cd 5,5x10" ab 1,9x10" ef

100 1,2x10* h 5,0x10° k 5,0x10% g

150 1,8x10” gh 5,0x10° k 1,9x10* ef

Hidrojen Peroksit (ul L™)

50 7,7x10" de 3,0x10% fg 3,3x10% cd

100 5,6x10* f 2,9x10" fg 1,8x10" ef

150 6,2x10" ef 5,2x10" bc 3,3x10° g

Citrox (ul L™

5 1,0x10° ab 4,4x10% cd 3,7x10” bed

10 8,0x10” cd 4,2x10* de 1,9x10* ef

15 3,3x10" g 2,5x10” fgh 1,0x10* fg

Ozonlu Su (ul L)

1 8,8x10" cd 2,4x10° ghi 4,9x10° b

2 9,5x10%be 1,7x10* hyj 6,2x10" a

3 7,4x10* de 1,5x10% i 4,0x10* be

[statistiki analizlerde tiim siitunlar kendi ierisinde LSD (P<0,05) testine gore degerlendirilmistir.

Inokulasyon yapilmis kiraz meyvelerinin dezenfektanli su ile yikanmasi sonrasinda
meyve yiizeyindeki mikrobiyal yiikiin tespiti i¢in yapilan 2. denemede, kontrol
grubunda toplam mikroorganizma, fungus ve bakteri popiilasyonu sirasi ile 7,2x10*
cfu/meyve, 4,3x10* cfu/meyve ve 3,0x10" cfu/meyve olarak belirlenmistir. Sodyum
hipokloritin 100 ve 150 ul L™ ve perasetik asidin 100 ve 150 pl L, citroxun 15 ul L™
ve ozonlu suyun 4 pl L™ konsantrasyonlari toplam mikroorganizma popiilasyonunu
7,2x10* cfu/meyve degerinden, sodyum hipoklorit 100 ve 150 ul L™ konsantrasyonu
sirast ile 4,3x10" ve 4,5x10* cfu/meyve degerine, perasetik asit 100 ve 150 ul L*
konsantrasyonu sirast ile 4,4x10* ve 4,4x10* ve citroxun 15 ul L™ ve ozonlu suyun 4 pl
L™ konsantrsayonu sirast ile 4,3x10* ve 4,5x10* cfu/meyve degerine indirmistir. Fungus

popiilasyonunu 4,3x10* cfu/meyve degerinden, sodyum hipokloritin 100 ve 150 pl L™
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konsantrasyonlar siras1 ile 3,2x10% ve 2,7x10* cfu/meyve, perasetik asidin 150 pl L™*
konsantrasyonu 3,0x10* cfu/meyve ve citroxun 15 pl L™ konsantrasyonu 2,5x10°
cfu/meyve degerlerine indirmistir. Deneme kapsaminda bakteri popiilasyonu
degerlendirildiginde, perasetik asidin 50, 100 ve 150 pl Lt konsantrasyonlar1 ve
hidrojen peroksidin 100 ve 150 ul L™ konsantrasyonlar etkili olmustur. Perasetik asidin
tiim konsantrasyonlar1 bakteri popiilasyonunu 8,0x10% cfu/meyve degerine, hidrojen
peroksidin ise 100 ve 150 pl L™ konsantrasyonlar1 ise 6,7x10° cfu/meyve degerine

indirmistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Inokulasyon yapilmamus kiraz meyvelerinin dezenfektanlar ile yikanmasi
sonrasinda alinan meyve orneklerinde tespit edilen mikroorganizma sayisi (2. Deneme)

Mikroorganizma Sayisi (cfu/meyve)

Uygulama Toplam Fungus Bakteri
Mikroorganizma

Kontrol 7,2x10% b 4,3x10" bed 3,0x10% b

Sodyum Hipoklorit (ul L)

50 5,1x10" cd 1,9x10* h 3,0x10% b

100 4,3x10*d 3,2x10" efg 1,1x10* fgh

150 4,5x10* d 2,7x10 gh 1,8x10* cdef

Perasetik Asit (ul L™

50 6,2x10" bc 5,0x10% b 8,0x10° gh

100 4,4x10% d 3,3x10" defg 8,0x10° gh

150 4,4x10* d 3,0x10* fg 8,0x10° gh

Hidrojen Peroksit (ul L™)

50 6,2x10" bc 5,0x10" b 6,7x10°h

100 5,1x10* cd 3,9x10" cdef 6,7x10°h

150 5,4x10* cd 4,2x10* bede 1,5x10* defg

Citrox (ul L™

5 1,9x10° a 1,0x10° a 6,3x10" a

10 7,0x10% b 3,9x10" cdef 2,0x10" cde

15 4,3x10" d 2,5x10” gh 1,1x10" fgh

Ozonlu Su (ul L)

1 5,8x10% ¢ 4,3x10* bed 2,1x10% bed

3 7,0x10% b 4,4x10* be 2,5x10 be

4 4,5x10* d 3,9x10* cdef 1,2x10* efgh

[statistiki analizlerde tiim siitunlar kendi ierisinde LSD (P<0,05) testine gore degerlendirilmistir.

Inokulasyon yapilmayan kiraz meyvelerinin dezenfektanlar ile yikanmasi sonrasinda
meyve yiizeyindeki mikrobiyal yiikiin belirlendigi 3. deneme kapsaminda, kontrol
grubunda toplam mikroorganizma, fungus ve bakteri popiilasyonlar: sirasi ile 6,2x10%
3,3x10* ve 2,5x10* cfu/meyve olarak tespit edilmistir. Mikrobiyal analizler sonucunda
3. deneme kapsaminda, mikrobiyal yiikiin azaltilmasinda ozonlu suyun 1, 4 ve 6 pl L™

konsantrasyonlari haricindeki tiim uygulamalar mikroorganizma popiilasyonunu
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azaltmada etkili olmuslardir. Perasetik asidin tiim konsantrsayonlari toplam
mikroorganizma popiilasyonunu, 7,5x10° cfu/meyve, citroxun tiim konsantrsayonlari ise
5,0x10° cfu/meyve degerine indirmistir. Bakteri popiilasyonunun azaltilmasinda ise
sodyum hipokloritin 50 pul L™lik konsantrasyonu, perasetik 50, 100 ve 150 pl L*
konsantrasyonlari, hidrojen peroksidin 150 ul L™ ve citroxun 5 ul L™ konsantrasyonlar
etkili olmus ve popiilasyonu dedekte edilebilir limitin altina indirmistir (Cizelge 4.12)

(Sekil 4.35, 4.36, 4.37, 4.38, 4.39).

Cizelge 4.12. Inokulasyon yapilmamus kiraz meyvelerinin dezenfektanlar ile yitkanmasi
sonrasinda alinan meyve orneklerinde tespit edilen mikroorganizma sayisi (3. Deneme)

Mikroorganizma Sayisi (cfu/meyve)

Uygulama Toplam Fungus Bakteri
Mikroorganizma

Kontrol 6,2x10" a 3,3x10% a 2,5x10" a

Sodyum Hipoklorit (ul L")

50 1,2x10°d 5,9x10° def 5,0x10° cd

100 5,8x10° efg 2,5x10° fg 1,7x10% e

150 6,7x10° defg 3,4x10° efg D?

Perasetik Asit (ul L™)

50 7,5x10° defg 7,5x10% cd D

100 7,5x10° defg 4,2x10° defg D

150 7,5x10° defg 6,7x10° cde D

Hidrojen Peroksit (ul L™

50 1,1x10" de 6,7x10° cde 4,2x10° de

100 1,0x10* def 5,0x10° defg 3,4x10%de

150 3,3x10° g 1,7x10% g D

Citrox (ul L™

5 5,0x10° fg 4,2x10° defg D

10 5,0x10° fg 1,7x10° g 3,4x10° de

15 5,0x10° fg 2,5x10° fg 2,5x10° de

Ozonlu Su (ul L)

1 3,2x10% b 1,7x10% b 9,2x10° b

4 2,7x10% b 1,7x10* b 8,4x10° b

6 2,0x10% ¢ 1,0x10* ¢ 7,5x10° be

2 Dedekte edilebilir limit (D) 5x10* cfu/meyve
Istatistiki analizlerde tiim siitunlar kendi igerisinde LSD (P<0,05) testine gore degerlendirilmistir.
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Sekil 4.35. Inokulasyon yapilmamus kiraz meyvelerinin su ile 6n sogutma prototipinde
sodyum hipoklorit ile yikanmasi sonrasinda kiraz meyvelerinden alinan 6rneklerdeki
mikrobiyal popiilasyonunun uygulama sonrasindaki degisimi A) kontrol B) sodyum
hipoklorit 50 ul L™ C) sodyum hipoklorit 100 ul L™ D) sodyum hipoklorit 150 pl L™

Sekil 4.36. Inokulasyon yapilmamis kiraz meyvelerinin su ile 6n sogutma prototipinde
perasetik asit ile yikanmasi sonrasinda kiraz meyvelerinden alinan o6rneklerdeki
mikrobiyal popiilasyonunun uygulama sonrasindaki degisimi A) kontrol B) perasetik
asit 50 ul L™ C) perasetik asit 100 ul L™ D) perasetik asit 150 ul L™
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Sekil 4.37. Inokulasyon yapilmamus kiraz meyvelerinin su ile én sogutma prototipinde
hidrojen peroksit ile yikanmasi sonrasinda kiraz meyvelerinden alinan 6rneklerdeki
mikrobiyal popiilasyonunun uygulama sonrasindaki degisimi A) kontrol B) hidrojen
peroksit 50 pl L™ C) hidrojen peroksit 100 pl L™ D) hidrojen peroksit 150 ul L™

Sekil 4.38. Inokulasyon yapilmamis kiraz meyvelerinin su ile 6n sogutma prototipinde
citrox ile yikanmasi sonrasinda kiraz meyvelerinden alinan orneklerdeki mikrobiyal
popiilasyonunun uygulama sonrasindaki degisimi A) kontrol B) citrox 5 pl L™ C) citrox

10 pl L™ D) citrox 15 pI L™
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Sekil 4.39. Inokulasyon yapilmamis kiraz meyvelerinin su ile n sogutma prototipinde
ozonlu su ile yitkanmasi sonrasinda kiraz meyvelerinden alinan 6rneklerdeki mikrobiyal
popiilasyonunun uygulama sonrasindaki degisimi A) kontrol B) ozonlu su 1 pl L™ C)
ozonlu su 4 pul L™ D) ozonlu su 6 pl L™

4.2.5. Dezenfektan Uygulamalarimin inokulasyon Yapilmis ve Yikanmis Meyveler

Uzerindeki Mikroorganizma Sayisina Etkisi

Inokulasyon yapilmis kiraz meyvelerinin dezenfektanlar ile yikanmasi sonrasinda
meyve yiizeyindeki mikroorganizma sayisinin tespit edilmesi amaci ile yapilan
mikrobiyal analizler kapsaminda 1. denemede, kontrol uygulamasinda (+/+) toplam
mikroorganizma, fungus ve bakteri popiilasyonu sirast ile 1,3x10°, 6,5x10* ve 5,5x10*
cfu/meyve olarak tespit edilmistir. Mikrobiyal analizler sonucunda sodyum hipokloritin
100 pl L™ konsantrasyonu ile perasetik asidin 100 ve 150 pl L™ konsantrasyonlar:
mikroorganizma sayisinin azaltilmasinda en etkili uygulamalar olmustur. Sodyum
hipokloritin 100 pl L™ konsantrasyonu toplam mikroorganizma, fungus ve bakteri
poplilasyonunu sirasi ile 4,5x10% 2,0x10* ve 1,5x10* cfu/meyve degerine indirmistir.
Perasetik asidin 100 ve 150 pl L™ konsantrasyonlar toplam mikroorganizma sayisni
sirast ile 2,3x10* ve 2,5x10* cfu/meyve, fungus sayisini sirasi ile 7,5x10° ve 7,5x10°
cfulmeyve ve bakteri sayisim sirasi ile 7,5x10° ve 1,3x10* cfu/meyve degerine
indirmistir (Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.13. Inokulasyon yapilmis kiraz meyvelerinin dezenfektanlar ile yikanmasi
sonrasinda alinan meyve 6rneklerinde tespit edilen mikroorganizma sayisi (1. Deneme)

Mikroorganizma Sayisi (cfu/meyve)

Uygulama Toplam Fungus Bakteri
Mikroorganizma

Kontrol

¢) 3,2x10° b 1,9x10° ¢ 1,6x10° a
+) 3,9x10°a 2,5x10° a 1,1x10° b
(+/+) 1,3x10° de 6,5x10° d 5,5x10* cde
Sodyum Hipoklorit (ul L™)

50 7,3x10* ht 1,8x10* h 4,3x10" ef
100 4,5x10* kI 2,0x10% gh 1,5x10% gh
150 4,8x10* jk 1,8x10* h 1,8x10* gh
Perasetik Asit (ul L™)

50 8,3x10" gh 4,0x10% ef 1,8x10"* gh
100 2,3x10" m 7,5x10% h 7,5x10° h
150 2,5x10" Im 7,5x10%h 1,3x10" h
Hidrojen Peroksit (ul L™)

50 9,5x10* fg 2,3x10* fgh 6,5x10* cd
100 4,5x10" kI 3,8x10" efg 1,0x10" h
150 5,0x10* jk 45x10% e 2,5x10* fgh
Citrox (ul L™

5 5,8x10" 1jk 1,8x10" h 3,5x10" efg
10 6,8x10* hij 2,5x10* fgh 5,0x10* de
15 2,9x10° ¢ 2,2x10° b 7,5x10% ¢
Ozonlu Su (ul L)

1 1,4x10°d 4,5x10% e 7,5x10% ¢
2 1,3x10° de 3,8x10" efg 6,8x10" cd
3 1,1x10° ef 2,3x10" fgh 1,2x10° b

[statistiki analizlerde tiim siitunlar kendi igerisinde LSD (P<0,05) testine gore degerlendirilmistir.

Inokulasyon yapilmis kiraz meyvelerinin dezenfektanlar ile yikanmasi sonrasinda kiraz
meyvelerinin yiizeylerindeki meydana gelen mikrobiyal yiikiin degisiminin tespiti
amaci ile yapilan 2. denemede, kontrol uygulamasinda (+/+) toplam mikroorganizma,
fungus ve bakteri popiilasyonu sirast ile 1,2x10°, 7,0x10* ve 3,8x10* cfu/meyve olarak
bulunmustur.  Mikrobiyal analizler sonucunda etkinligin  yiikksek  oldugu
konsantrasyonlar sodyum hipokloritin ve perasetik asidin 50, 100 ve 150 pl L™
konsantrasyonlart1 olmustur. Sodyum hipokloritin 50, 100 ve 150 pul Lt
konsantrasyonlari toplam mikroorganizma sayisini sirast ile 7,2x10%, 5,8x10* ve 5,0x10"
cfu/meyve, fungus sayisini sirasi ile 6,6x10%, 4,4x10% ve 4,0x10* cfu/meyve ve bakteri
sayisini sirasi ile 4,0x10°, 8,0x10° ve 6,0x10% cfu/meyve degerine indirmistir. Perasetik
asidin 50, 100 ve 150 pl L™ konsantrasyonlari ise toplam mikroorganizma sayisini sirast

ile 7,8x10% 5,4x10* ve 6,0x10* cfu/meyve, fungus sayisini sirasi ile 7.4x10% 4,6x10% ve
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5,6x10* cfu/meyve ve bakteri sayisini sirasi ile 4,0x10%, 6,0x10° ve 4,0x10° cfu/meyve
degerine indirmistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Inokulasyon yapilmis kiraz meyvelerinin dezenfektanlar ile yikanmasi
sonrasinda alinan meyve 6rneklerinde tespit edilen mikroorganizma sayisi (2. Deneme)

Mikroorganizma Sayisi (cfu/meyve)

Uygulama Toplam Fungus Bakteri
Mikroorganizma

Kontrol

) 1,9x10°b 1,2x10° ¢ 5,6x10" b
(+) 2,8x10° a 2,0x10° b 8,0x10% a
(+/+) 1,2x10° cd 7,0x10* de 3,8x10* ¢
Sodyum Hipoklorit (ul L")

50 7,2x10" fgh 6,6x10" def 4,0x10° g
100 5,8x10" ghi 4,4x10" fg 8,0x10° fg
150 5,0x10% 1 4,0x10% g 6,0x10° g
Perasetik Asit (ul L™

50 7,8x10” fg 7,4x10" de 4,0x10° g
100 5,4x10* hi 4,6x10* fg 6,0x10° g
150 6,0x10" gh 5,6x10” efg 4,0x10° g
Hidrojen Peroksit (ul L)

50 1,1x10° de 8,0x10" d 1,4x10" efg
100 7,0x10* fgh 6,0x10" defg 6,0x10° g
150 7,2x10* fghi 6,2x10" defg 1,0x10* fg
Citrox (ul L™

5 1,4x10° ¢ 1,1x10° ¢ 2,2x10" de
10 2,6x10° a 2,5x10° a 1,2x10* efg
15 1,8x10° b 1,1x10° ¢ 6,4x10" b
Ozonlu Su (ul L)

1 7,6x10* fgh 6,4x10" def 1,8x10" def
3 8,4x10" ef 5,2x10" efg 2,6x10" d
4 5,6x10” ghi 5,2x10" efg 1,0x10* fg

[statistiki analizlerde tiim siitunlar kendi igerisinde LSD (P<0,05) testine gore degerlendirilmistir.

Mikrobiyal analizler kapsaminda yapilan 3. denemede, inokulasyon yapilmis kiraz
meyvelerinin meyve yiizeyindeki mikroorganizma sayisinda meydana gelen degisiminin
tespitinde kontrol uygulamasinda (+/+) toplam mikroorganizma, fungus ve bakteri
popiilasyonu degerleri swrast ile 5,0x10%, 2,1x10* ve 2,1x10* cfu/meyve olarak
bulunmustur (Sekil 4.40). Mikrobiyal analizler sonucunda en etkin sonuglar, sodyum
hipokloritin 100 ve 150 pl L™ konsantrayonlari ve perasetik asidin 150 pl L™
konsantrasyonu ile elde edilmistir. Sodyum hipokloritin 100 ve 150 pl L™
konsantrasyonlar1 toplam mikroorganizma sayisii sirasi ile 1,4x10% ve 1,8x10*
cfu/meyve, fungus sayisin sirasi ile 1,2x10* ve 9,0x103 cfu/meyve ve bakteri sayisini

sirast ile 3,0x10° ve 6,0x10° cfu/meyve degerine indirmistir. Perasetik asidin 150 pl L™
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konsantrasyonu ise toplam mikroorganizma ve fungus sayisini sirast ile 9,0x10° ve
6,0x10° cfu/meyve degerine indirmistir. Perasetik asit ve hidrojen peroksidin 100 ve
150 ul L' konsantrasyonlar: ve citroxun 15 ul L™ konsantrasyonu bakteri
popiilasyonunu dedekte edilebilir limitin (3x10° cfu/meyve) altina indirdigi goriilmiistiir
(Cizelge 4.15) (Sekil 4.41, 4.42, 4.43, 4.44, 4.45).

Cizelge 4.15. Inokulasyon yapilmis kiraz meyvelerinin dezenfektanlar ile yikanmasi
sonrasinda alinan meyve 6rneklerinde tespit edilen mikroorganizma sayisi (3. Deneme)

Mikroorganizma Sayisi (cfu/meyve)

Uygulama Toplam Fungus Bakteri
Mikroorganizma

Kontrol

) 4,1x10°* cde 2,6x10° bc 1,1x10" cdef
+) 7,5x10" a 2,7x10" be 3,6x10" a
(++) 5,0x10* bed 2,1x10* bede 2,1x10% b
Sodyum Hipoklorit (ul L")

50 3,6x10" ef 2,6x10" bc 1,2x10" cde
100 1,4x10" 1j 1,2x10* efg 3,0x10° f
150 1,8x10" hyj 9,0x10° fg 6,0x10° ef
Perasetik Asit (ul L™

50 2,9x10” efgh 1,7x10” cdefg 7,5x10° def
100 2,1x10* ghyj 1,4x10* defg D?

150 9,0x10° j 6,0x10% g D
Hidrojen Peroksit (ul L™)

50 3,2x10” efg 2,4x10 bed 9,0x10° cdef
100 2,4x10* fgh 2,1x10" bede D

150 3,6x10" ef 3,0x10* ab D
Citrox (ul L™

5 2,0x10" ghij 1,7x10" cdefg 1,5x10" bed
10 5,3x10* bc 2,4x10" bed 9,0x10° cdef
15 2,1x10" ghij 1,1x10* efg D
Ozonlu Su (ul L)

1 5,4x10" b 4,0x10% a 1,7x10" be
4 3,9x10* de 1,8x10* cdef 2,1x10* b
6 2,9x10* efgh 2,0x10* bedef 1,1x10* cdef

% Dedekte edilebilir limit (D) 3x10° cfu/meyve
[statistiki analizlerde tiim siitunlar kendi igerisinde LSD (P<0,05) testine gore degerlendirilmistir.
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Sekil 4.40. Kiraz meyvelerinin kontrol gruplarindan alinan &rneklerdeki mikrobiyal
popiilasyon A) kontrol (-) B) kontrol (+) C) kontrol (+/+)

Sekil 4.41. Inokulasyon yapilmis kiraz meyvelerinin su ile én sogutma prototipinde
sodyum hipoklorit ile yikanmasi sonrasinda kiraz meyvelerinden alinan 6rneklerdeki
mikrobiyal popiilasyonunun uygulama sonrasindaki degisimi A) kontrol B) sodyum
hipoklorit 50 pl L™ C) sodyum hipoklorit 100 ul L™* D) sodyum hipoklorit 150 ul L™
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Sekil 4.42. Inokulasyon yapilmis kiraz meyvelerinin su ile én sogutma prototipinde
perasetik asit ile yikanmasi sonrasinda kiraz meyvelerinden alinan Orneklerdeki
mikrobiyal popiilasyonunun uygulama sonrasindaki degisimi A) kontrol B) perasetik
asit 50 pl L™ C) perasetik asit 100 ul L™ D) perasetik asit 150 pl L™

Sekil 4.43. Inokulasyon yapilmis kiraz meyvelerinin su ile 6n sogutma prototipinde
hidrojen peroksit ile yikanmasi sonrasinda kiraz meyvelerinden alinan orneklerdeki
mikrobiyal popiilasyonunun uygulama sonrasindaki degisimi A) kontrol B) hidrojen
peroksit 50 pl L™ C) hidrojen peroksit 100 ul L™ D) hidrojen peroksit 150 ul L™
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Sekil 4.44. inokulasyon yapilmis kiraz meyvelerinin su ile én sogutma prototipinde
citrox ile yikanmasi sonrasinda kiraz meyvelerinden alinan o6rneklerdeki mikrobiyal
popiilasyonunun uygulama sonrasindaki degisimi A) kontrol B) citrox 5 ul L™ C) citrox

10 ul L™ D) citrox 15 pl L™

Sekil 4.45. Inokulasyon yapilmis kiraz meyvelerinin su ile én sogutma prototipinde
ozonlu su ile yikanmasi sonrasinda kiraz meyvelerinden alinan 6rneklerdeki mikrobiyal
popiilasyonunun uygulama sonrasindaki degisimi A) kontrol B) ozonlu su 1 pl L™ C)
ozonlu su 4 ul L™ D) ozonlu su 6 pl L™
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4.2.6. Dezenfektan Uygulamalarinin Kiraz Meyvelerinin Ciiriimesi Uzerine
Etkileri

Uygulama yapilan tiim kiraz meyveleri 30 giin siire ile 1°C’de muhafaza edilmis ve 4
giin siire ile 20°C°de raf émriine birakilmistir. Soguk havada muhafaza ve raf dmrii
siiresi sonrasinda yapilan meyve sayimlari sonucunda elde edilen meyve ciirlime
oranlar1 (%) ti¢ denemede de kontrol gruplarina gore degerlendirilmistir. Yapilan meyve
sayimlart igerisinde, hicbir islem gérmemis kiraz meyveleri kontrol (-), inokulasyon
yapilmig kiraz meyveleri kontrol (+) ve inokulasyondan sonra su ile 6n sogutma
prototipinde dezenfektanlar ile yikanan kiraz meyveleri ise kontrol (+/+) olarak

gruplandirilmistir.

Denemeler sonucunda kiraz meyvelerinin giiriimeleri 5 ana grup altinda incelenmistir.
Cirimeye neden olan sebeplerden ilk {igii kiraz meyvelerinin 6nemli hasat sonu
patojenlerinden olan B. cinerea, P. expansum, M. fructicola kaynakli ¢iirlimeler olup
deger iki clirlime sebebi ise, yukarida bahsedilen patojenlerden en az ikisinin veya
timiiniin sebep oldugu karigik enfeksiyondan meydana gelen ¢iiriime ve toplam ¢iiriik

meyve sayisi (%) olarak degerlendirilmistir.

Yapilan meyve sayimlar1 kapsaminda 1. denemede, kontrol (-) uygulamasinda toplam
meyve ¢iriimesi %60,9, kontrol (+) uygulamasinda %55,7 ve kontrol (+/+)
uygulamasinda %64,4 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.16) (Sekil 4.46). Toplam meyve
clirime sayisinin azaltilmasinda, sodyum hipokloritin ve perasetik asidin 100 ve 150 pl
L™ konsantrasyonlari diger uygulamalara gore daha etkin bulunmustur (Cizelge 4.16)
(Sekil 4.47, 4.48). Sodyum hipokloritin 100 pl L™ konsantrasyonu meyve giiriimesini
%43,2’ye 150 pl L™ konsantasyonu ise %42,0’ye indirerek dnemli diizeyde etkinlik
gdstermistir. Benzer sekilde perasetik asidin 100 ul L™ konsantrasyonu toplam meyve

¢iiriimesini %46,4’e, 150 pl L™ konsantrasyonu ise %49,7’ye indirmistir.

Buna ek olarak Kkarisik enfeksiyonlu ¢iiriik meyve sayisi, kontrol (+/+) uygulamasinda
%15,5 iken sodyum hipokloritin 100 ve 150 pl L™ konsantrasyonlarinda sirasi ile %8,3
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ve %7,2’ye indirmistir. M. fructicola’dan kaynaklanan enfeksiyonda tiim uygulamalarda

kontrol gruplarina gore bir farklilik gézlemlenmemistir.

B. cinerea kaynakli meyve ¢iirtimelerine bakildiginda ise yine benzer sekilde sodyum
hipoklorit ve perasetik asidin diger dezenfektanlara oranla daha yiiksek etkinlige sahip
oldugu goriilmiistiir. Kontrol (+/+) uygulamasinda B. cinerea kaynakli ¢iirlime sayisi
%26,8 iken sodyum hipokloritin 100 ve 150 pl L? konsantrasyonlarinda sirasi ile
%20,3 ve %22,3’e¢ inmistir. Perasetik asidin de B. cinerea kaynakli giiriimelerin
azaltilmasinda etkisi oldukga yilksektir. Perasedik asidin 100 ve 150 ul L*
konsantrasyonlar1 B. cinerea kaynali ¢iiriime yiizdesini %26,8’den sirasi ile %21,1 ve
%21,0’e indirmistir. Ciirik meyve sayimlart sonucunda, 1. deneme kapsaminda genel
olarak hidrojen peroksit, citrox ve ozonlu su uygulamalari toplam meyve ¢iiriimesini

azaltmada etkili olmamistir (Cizelge 4.16). (Sekil 4.48, 4.49, 4.50, 4.51).
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Cizelge 4.16. Kiraz meyvelerinin 30 giin siire ile 1°C’de muhafazasia ek olarak 4 giin
siire ile 20°C’de raf 6mrii sonrasinda yapilan meyve saymmlari sonucunda elde edilen
meyve ¢lirime oranlar1 (%) (1. Deneme)

Ciiriik Meyve Sayisi (%)

Uygulama B_otrytis Penicillium Moni'linia Karls_lk Toplam
cinerea  expansum  fructicola Enfeksiyon

Kontrol

) 57,1a 0,2d 2,1ab 1,51 60,9 de

(+) 24,6 fghi 14,7 bc 1,7 bed 14,9 cdef 55,7 efg

(+/+) 26,8 efgh 210a 1,0 cde 15,5 cde 64,4 cd

Sodyum Hipoklorit (ul L)

50 23,6 ghi 17,3 ab 0,7 de 11,0 efgh 52,7 fgh

100 20,31 13,0 bc 1,6 bed 8,3 gh 432 4j

150 22,3 hi 11,3c¢ 1,3 bede 7,2 hi 42,0

Perasetik Asit (ul L)

50 24,9 fgh 17,5ab 2,lab 13,4 defg 57,8 def

100 21,11 13,9 bc 1,3 bcde 10,2 efgh 46,4 hij

150 21,01 18,0 ab 1,3 bcde 9,4 fgh 49,7 gh

Hidrojen Peroksit (ul L™)

50 30,7 cde 15,1 bc 04e 14,0 cdefg 60,2 de

100 28,5 defg 13,5 bc 2,1ab 13,6 defg 57,8 def

150 35,0 bc 18,0 ab 2,0 abc 17,8 bed 72,6 ab

Citrox (ul L™

5 35,6 bc 13,7 bc 1,2 bede 28,1a 78,6 a

10 33,6 bed 15,3 bc 1,4 bede 13,8 defg 64,2 cd

15 28,9 def 16,0 abc 1,7 bed 16,0 cde 61,9 de

Ozonlu Su (ul L)

1 36,7Db 15,3 bc 1,2 bede 19,7 bc 72,9 ab

2 34,1 bc 14,2 be 29a 22,7 ab 73,9 ab

3 35,8 bc 14,0 bc 2,0 abc 17,7 bed 69,5 bc

[statistiki analizlerde tiim siitunlar kendi igerisinde LSD (P<0,05) testine gore degerlendirilmistir.
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Sekil 4.46. Kiraz meyvelerinin 30 giin siire ile 1°C’de muhafazasina ek olarak 4 giin
sire ile 20°C’de raf Omriine birakilmasi sonrasinda goriilen meyve giiriimesi
(1. Deneme) A) kontrol (-) B) kontrol (-/+) C) kontrol (+/+)

Sekil 4.47. Kiraz meyvelerinin 30 giin siire ile 1°C’de muhafazasma ek olarak 4 giin
sire ile 20°C’de raf Omriine birakilmasi sonrasinda goriilen meyve giiriimesi
(1. Deneme) A) sodyum hipoklorit 50 ul L™ B) sodyum hipoklorit 100 pl L* C)
sodyum hipoklorit 150 pl L™
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Sekil 4.48. Kiraz meyvelerinin 30 giin siire ile 1°C’de muhafazasina ek olarak 4 giin
sire ile 20°C’de raf Omriine birakilmasi sonrasinda goriilen meyve giiriimesi

(1. Deneme) A) perasetik asit 50 pl L™ B) perasetik asit 100 pl L™ C) perasetik asit 150
plL?

Sekil 4.49. Kiraz meyvelerinin 30 giin siire ile 1°C’de muhafazasima ek olarak 4 giin
sire ile 20°C’de raf Omriine birakilmasi sonrasinda goriilen meyve giiriimesi
(1. Deneme) A) hidrojen peroksit 50 ul L™ B) hidrojen peroksit 100 ul L™ C) hidrojen
peroksit 150 pl L?
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Sekil 4.50. Kiraz meyvelerinin 30 giin siire ile 1°C’de muhafazasma ek olarak 4 giin
sire ile 20°C’de raf Omriine birakilmasi sonrasinda goriilen meyve giiriimesi
(1. Deneme) A) citrox 5 pl L™ B) citrox 10 pl L™ C) citrox 15 ul L™

Sekil 4.51. Kiraz meyvelerinin 30 giin siire ile 1°C’de muhafazasma ek olarak 4 giin
sire ile 20°C’de raf Omriine birakilmasi sonrasinda goriilen meyve ¢iiriimesi
(1. Deneme) A) ozonlu su 1 pul L™ B) ozonlu su 2 pl L™* C) ozonlu su 3 pl L™*
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Kiraz meyvelerinin soguk havada muhafaza ve raf 6mrii sonunda yapilan ¢iiriikk meyve
sayimlarinin degerlendirilmesinde 2. deneme kapsaminda, toplam ciiriik meyve sayisi,
kontrol (-) uygulamasinda %64,5, kontrol (+) uygulamasinda %87,3 ve kontrol (+/+)
uygulamasinda ise %80,1 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.17) (Sekil 4.52). Toplam
meyve ¢ilirimesinin azaltilmasinda en etkili dezenfektanlar 1. denemeye paralel olarak
sodyum hipoklorit ve perasetik asit olarak bulunmustur. Sodyum hipoklorit ve perasetik
asidin 50, 100 ve 150 pl Lt konsantrasyonlar1 toplam meyve ¢iirlimesinin
azaltilmasinda kontrole (+/+) gore en etkili uygulamalar olmustur (Cizelge 4.17) (Sekil
4.53, 4.54). Sodyum hipokloritin 50, 100 ve 150 ul Lt konsantrasyonlar1 toplam meyve
guriimesini %80,1’den siras1 ile %67,8, %51,6 ve %58,8’¢ indirmistir. Benzer sekilde
perasetik asidin 50, 100 ve 150 ul L* konsantrasyonlar1 toplam meyve ¢iiriimesini
%80,1’den siras1 ile %70,9, %63,2 ve %65,9’a indirmistir (Cizelge 4.17). Toplam
meyve ¢iirimesinin azaltilmasinda hidrojen peroksit, citrox ve ozonlu su uygulamalari
1. denemeye paralel sekilde bu denemede de kontrolden farklilik gostermemislerdir
(Cizelge 4.17) (Sekil 4.55, 4.56, 4.57).

Ikinci deneme kapsaminda karisik enfeksiyondan kaynaklanan meyve ¢iiriimesini
kontrole (+/+) gore en yiiksek oranda baskilayan uygulamalar ise hidrojen peroksidin 50
ve 100 pl L konsantrasyonlar ve citroxun 10 pl L™ konsantrasyonu olmustur (Cizelge
4.17). Karngik enfeksiyondan kaynaklanan ¢ilirik meyve sayist kontrol (+/+)
uygulamasinda %310,2 iken, hidrojen peroksidin 50 ve 100 ul L™ konsantrasyonlari ile

sirast ile %35,1 ve %4,4’¢, citroxun 10 pl L™ konsantrasyonunda ise %3,4’e inmistir.

P. expansum kaynakli ¢iiriimelerin azaltilmasinda ise en etkili dezenfektanlar sodyum
hipoklorit ve perasetik asit olmustur. Sodyum hipokloritin ve perasetik asidin 50, 100 ve
150 pl Lt konsantrasyonlari P. expansum kaynakli ciirimeleri kontrole (+/4) gore
onemli oranda azaltmistir. Kontrolde (+/+) %55,0 oraninda P. expansum kaynakli
¢iirime  gozlemlenirken, sodyum hipokloritin 50, 100 ve 150 pl L%
konsantrasyonlarinda sirast ile %38,7, %24,8 ve %29,3 olmustur. Benzer sekilde
perasetik asidin 50, 100 ve 150 pl L konsantrasyonlar;, P. expansum kaynakli

ciiriimeleri siras1 ile %36,6, %32.3 ve %34,0’e indirmistir (Cizelge 4.17). ikinci deneme
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kapsaminda, B. cinerea ve M. fructicola kaynakli ¢iirime sayminin azaltilmasinda

dezenfektanlarin hi¢ biri kontrol gruplarina gore farklilik gdstermemistir.

Cizelge 4.17. Kiraz meyvelerinin 30 giin siire ile 1°C’de muhafazasina ek olarak 4 giin
siire ile 20°C’de raf dmrii sonrasinda yapilan meyve sayimlar1 sonucunda elde edilen
meyve ¢lirime oranlart (%) (2. Deneme)

Ciiriik Meyve Sayisi (%)

Botrytis  Penicillium Monilinia Karisik Toplam
Uygulama : . .

cinerea  expansum fructicola Enfeksiyon
Kontrol
) 434 a 2,61 130a 5,6 efgh 64,5 hi
(+) 145h 58,3 bc 2,4 bede 12,0b 87,3 ab
(+/+) 12,6 bc 55,0 cd 2,7 bede 10,2 bcd 80,1 cd
Sodyum Hipoklorit (ul L™)
50 13,3 bc 38,7¢€ 2,8 bede 12,8b 67,8 gh
100 11,5bc 24,8 h 3,8 bc 11,4 be 51,6 k
150 155b 29,3 gh 40b 10,2 bcd 58,8 ]
Perasetik Asit (ul L™)
50 12,3 bc 36,6 ef 2,9 bed 19,0 a 70,9 fg
100 159b 32,3fg 3,7 bc 11,5bc 63,21
150 13,4 bc 34,0 efg 2,3 bcde 16,3 a 65,9 hi
Hidrojen Peroksit (ul L™)
50 13,8 bc 59,9 abc 0,9 de 5,1 fgh 79,7d
100 13,7 bc 54,8 cd 06e 4,4 gh 73,6 ef
150 12,6 bc 62,3 ab 3,0 bed 7,4 defg 85,5 ab
Citrox (ul L™
5 16,4 Db 61,2 ab 39b 7,0 defg 88,8 a
10 90c 63,4 ab 2,6 bede 34h 78,4d
15 149b 52,0 d 3,3 bc 7,5 defg 77,3 de
Ozonlu Su (ul L)
1 12,4 be 61,3 ab 2,0 bede 8,4 cde 84,1 bc
3 13,8 bc 62,0 ab 3,3 bc 8,5 cde 87,5 ab
4 15,0b 64,3 a 1,7 cde 7,9 def 88,4 ab

[statistiki analizlerde tiim siitunlar kendi igerisinde LSD (P<0,05) testine gore degerlendirilmistir.
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Sekil 4.52. Kiraz meyvelerinin 30 giin siire ile 1°C’de muhafazasina ek olarak 4 giin
sire ile 20°C’de raf Omriine birakilmasi sonrasinda goriilen meyve giiriimesi
(2. Deneme) A) kontrol (-) B) kontrol (-/+) C) kontrol (+/+)

Sekil 4.53. Kiraz meyvelerinin 30 giin siire ile 1°C’de muhafazasma ek olarak 4 giin
sire ile 20°C’de raf Omriine birakilmasi sonrasinda goriillen Meyve giiriimesi
(2. Deneme) A) sodyum hipoklorit 50 ul L™ B) sodyum hipoklorit 100 pl L* C)
sodyum hipoklorit 150 ul L™
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Sekil 4.54. Kiraz meyvelerinin 30 giin siire ile 1°C’de muhafazasina ek olarak 4 giin
sire ile 20°C’de raf Omriine birakilmasi sonrasinda goriilen meyve giiriimesi
(2. Deneme) A) perasetik asit 50 pl L™ B) perasetik asit 100 pl L™ C) perasetik asit 150

Sekil 4.55. Kiraz meyvelerinin 30 giin siire ile 1°C’de muhafazasma ek olarak 4 giin
sire ile 20°C’de raf Omriine birakilmasi sonrasinda goriillen meyve giiriimesi
(2. Deneme) A) hidrojen peroksit 50 ul L™ B) hidrojen peroksit 100 ul L™ C) hidrojen
peroksit 150 pl L?
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Sekil 4.56. Kiraz meyvelerinin 30 giin siire ile 1°C’de muhafazasma ek olarak 4 giin
sire ile 20°C’de raf Omriine birakilmasi sonrasinda goriilen meyve giiriimesi
(2. Deneme) A) citrox 5 pl L™ B) citrox 10 pl L™ C) citrox 15 ul L™

Sekil 4.57. Kiraz meyvelerinin 30 giin siire ile 1°C’de muhafazasma ek olarak 4 giin
sire ile 20°C’de raf Omriine birakilmasi sonrasinda goriilen meyve iiriimesi
(2. Deneme) A) ozonlu su 1 pul L™ B) ozonlu su 3 pl L™* C) ozonlu su 4 pl L™
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Kiraz meyvelerinin soguk havada muhafaza ve raf omrii sonrasinda, meyvelerde
meydana gelen fungal kaynakli ¢liriimelerin azaltilmasinda dezenfektanlarin etkinliginin
belirlenmesi kapsaminda yapilan 3. denemede, toplam meyve ¢iiriime sayisinin, kontrol
(-) uygulamasinda %46,4, kontrol (+) uygulamasinda %85,9 ve kontrol (+/+)
uygulamasinda ise %81,7 oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.18) (Sekil 4.58).

Toplam ¢iiriik meyve sayisinin azaltilmasinda birinci ve ikinci denemede oldugu gibi
sodyum hipoklorit ve perasetik asit uygulamalar1 etkili bulunmustur. Buna ek olarak 3.
deneme kapsaminda hidrojen peroksit ve citroxun da toplam meyve ¢iiriimesini azalttig
gozlemlenmistir (Cizelge 4.18). Kontrol (+/+) uygulamasinda %81,7 olan toplam
meyve ¢iiriimesi, sodyum hipokloritin 50, 100 ve 150 ul L™ konsantrasyonlarinda siras
ile %71,5, %51,5 ve %56,5’e inmistir. Benzer sekilde perasetik asidin de 50, 100 ve 150
ul L konsantrasyonlari ile uygulama sonrasinda toplam meyve giiriimesi sirasi ile
%72,9, %52,8 ve %61,1°e diismiistiir (Cizelge 4.18) (Sekil 4.59, 4.60). Ilk iki
denemenin aksine 3. deneme kapsaminda, hidrojen peroksit ve citrox uygulamalari1 da
etkili bulunmustur. Hidrojen peroksidin 100 ul L™ konsantrasyonu ve citroxun 10 ve 15
ul L! konsantrasyonlar1 toplam meyve ¢iiriime sayisini kontrole (+/+) gore %81,7°den
strast ile %73,9, %76,1 ve %72,6’ya indirerek etkinlik gosterdikleri tespit edilmigtir
(Cizelge 4.18) (Sekil 4.61, 4.62).

Uciincii deneme genel olarak P. expansum kaynakl ciiriimelerin azaltilmasinda ozonlu
su haricindeki tim dezenfektan uygulamalari etkili olmustur. Ancak P. expansum
kaynakli ¢iliriimelerin engellenmesinde etkili uygulamalar sodyum hipokloritin 100 ve
150 pl L™ konsantrasyonlar1 ve perasetik asidin 100 ul L™ konsantrasyonu olmustur.
Kontrol (+/+) uygulamasinda P. expansum kaynakli ¢ilirimelerin orant %78,0 iken,
sodyum hipokloritin 100 ve 150 ul L™ konsantrasyonlari ile yapilan her iki uygulamada
da %43,0’e diistirmiistiir. P. expansum kaynakli ¢iirimelerin azaltilmasinda diger bir
etkili uygulama ise perasetik asidin 100 ul L™ uygulamasi olmustur. Perasetik asidin
100 pl L uygulamas: ile de ¢iirik meyve sayis1 %78,0°den %41,7’ye indirilmistir
(Cizelge 4.18).
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Uciincii deneme kapsaminda, tiim dezenfektan uygulamalar1 B. cinerea, M. fructicola ve
karisik enfeksiyonlu meyvelerdeki gilirlimelerin azaltilmasinda etkinlik gésterememistir.
Tim uygulamalar ile kontrol gruplar1 arasinda gore farklilik goriilmemistir (Cizelge

4.18) (Sekil 4.58, 4.59, 4.60, 4.61, 4.62, 4.63).

Cizelge 4.18. Kiraz meyvelerinin 30 giin siire ile 1°C’de muhafazasina ek olarak 4 giin
siire ile 20°C’de raf 6mrii sonrasinda yapilan meyve sayimlari sonucunda elde edilen
meyve ¢lirime oranlar1 (%) (3. Deneme)

Ciiriik Meyve Sayisi (%)

Botrytis  Penicillium Monilinia Karisik Toplam

Uygulama cinerea  expansum fructicola Enfeksiyon

Kontrol

) 332a 0,81 125a 00f 46,4
+) 5,6 hyj 771la 2,8 bc 0,4 def 85,9a
(+/+) 25k 78,0 a 0,3f 0,7 cdef 81,7 bc
Sodyum Hipoklorit (ul L")

50 3,6 jk 66,2 ef 1,4 def 0,4 ef 715f
100 6,2 hij 43,0h 2,lcd 0,4 ef 51,51
150 8,8 defg 43,0 h 3,3b 1,5 bed 56,5h
Perasetik Asit (ul L™

50 6,4 ght 65,5 ef 1,0 def 0,0f 72,9 ef
100 7,9 efgh 41,7 h 1,4 def 1,7 bc 52,8 1
150 9,2 cdef 48,09 3,3b 1,1 bedef 61,19
Hidrojen Peroksit (ul L™)

50 5,7 hyj 72,1 bed 1,1 def 0,7 cdef 79,7 cd
100 3,9 1k 65,9 ef 0,8 ef 33a 73,9 ef
150 6,7 fgh 76,7 ab 0,7 ef 0,8 cdef 84,6 ab
Citrox (ul L™

5 11,7 be 71,6 cd 1,2 def 0,2 ef 84,6 ab
10 8,1 efgh 65,0 ef 0,9 def 2,0b 76,1 de
15 8,9 defg 61,7 f 0,7 ef 1,4 bede 72,6 ef
Ozonlu Su (ul L)

1 10,8 bed 67,9 de 2,1 bed 1,7 bc 82,4 abc
4 13,3b 69,5 cde 1,6 cde 1,2 bede 86,0 a
6 9,3 cde 74,3 abc 1,3 def 1,3 bcde 86,3 a

[statistiki analizlerde tiim siitunlar kendi i¢erisinde LSD (P<0,05) testine gore degerlendirilmistir.

103



Sekil 4.58. Kiraz meyvelerinin 30 giin siire ile 1°C’de muhafazasina ek olarak 4 giin
sire ile 20°C’de raf Omriine birakilmasi sonrasinda goriilen meyve giiriimesi
(3. Deneme) A) kontrol (-) B) kontrol (-/+) C) kontrol (+/+)

Sekil 4.59. Kiraz meyvelerinin 30 giin siire ile 1°C’de muhafazasma ek olarak 4 giin
sire ile 20°C’de raf Omriine birakilmasi sonrasinda goriilen meyve giiriimesi
(3. Deneme) A) sodyum hipoklorit 50 pl L™* B) sodyum hipoklorit 100 ul L C)
sodyum hipoklorit 150 pl L™
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Sekil 4.60. Kiraz meyvelerinin 30 giin siire ile 1°C’de muhafazasma ek olarak 4 giin
sire ile 20°C’de raf Omriine birakilmasi sonrasinda goriilen meyve giiriimesi

(3. Deneme) A) perasetik asit 50 pl L™ B) perasetik asit 100 ul L™ C) perasetik asit 150
ul L

Sekil 4.61. Kiraz meyvelerinin 30 giin siire ile 1°C’de muhafazasima ek olarak 4 giin
sire ile 20°C’de raf Omriine birakilmasi sonrasinda goriilen meyve giiriimesi
(3. Deneme) A) hidrojen peroksit 50 ul L™ B) hidrojen peroksit 100 pl L™ C) hidrojen
peroksit 150 pl Lt
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Sekil 4.62. Kiraz meyvelerinin 30 giin siire ile 1°C’de muhafazasina ek olarak 4 giin
sire ile 20°C’de raf Omriine birakilmasi sonrasinda goriilen meyve giiriimesi
(3. Deneme) A) citrox 5 pl L™ B) citrox 10 pl L™ C) citrox 15 pI L™

Sekil 4.63. Kiraz meyvelerinin 30 giin siire ile 1°C’de muhafazasma ek olarak 4 giin
sire ile 20°C’de raf Omriine birakilmasi sonrasinda goriilen meyve giiriimesi
(3. Deneme) A) ozonlu su 1 pul L™ B) ozonlu su 4 pl L™* C) ozonlu su 6 ul L™
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4.2.7. Dezenfektan Uygulamalarimin Kiraz Meyveleri Uzerine Fitotoksik Etkisi

Kiraz meyvelerinde dezenfektan uygulamalarinin meyve saplarinda ve meyve dokusu
tizerinde gorsel agisindan etkileri belirlenmistir. Kiraz meyvelerinin 30 giin siire ile
1°C’de ve ek olarak 4 giin siire ile 20°C’de raf démriinde tutulmas: sonrasinda kiraz
meyvelerinin meyve sapt ve dokusunda meydana gelen degisimler gozlemlenmistir.
Kiraz meyvelerinde depolama siiresi uzadik¢a sapta kararma ve meyvelerde yaslanma
gorilmektedir. Kiraz meyvelerinin sap kriterlerinde (dolgun ve yesil meyve sapi)
meydana gelen degisimler kontrol grubuna goére degerlendirilmistir (Sekil 4.64).
Dezenfektan uygulamalari, muhafaza ve raf Omrii siiresi sonrasinda degerlendirilen
meyve sap1 ve meyve dokusu fitotoksisite degerlendirmelerinde, her 3 denemede hem
meyve sapt hem de meyve dokusu degisimlerinde benzer sonuglar elde edilmistir.
Sodyum hipoklorit ve perasetik asidin 50, 100 ve 150 pl L™ konsantrasyonlar: ile
uygulama yapilan kiraz meyvelerinde kontrol grubu meyvelerinin meyve sap1 ve meyve

dokusuna gore farklilik olmadigi tespit edilmistir (Sekil 4.64, 4.65, 4.66).

Diger taraftan her {i¢ denemede de citrox, hidrojen peroksit ve ozonlu suyun tiim
konsantrasyonlari, hem kiraz meyve dokusunda gukurlasmalara neden olmus hem de
kiraz meyve saplarin1 karartarak fitotoksisite gostermisleridir (Sekil 4.67, 4,68, 4.69).
Kiraz meyvelerinin ve meyve sapmin gorsel Kriterleri citrox, hidrojen peroksit ve
ozonlu su uygulamalart ile bozulmustur. Fitotoksisite sonucunda meyve dokusunda
cukurlagmalar, meyve saplarinda kararmalar meydana gelmis ve meyve saplar
dolgunlugunu kaybederek incelmistir. Citrox, hidrojen peroksit ve ozonlu su
uygulamalarinda her ii¢ denemede de artan konsantrasyonlar1 ile hem meyve sapinda

hem de meyve dokusunda meydana getirdikleri fitotoksisite siddeti de artmustir.
Her {li¢ denemede de yapilan dezenfektan uygulamalarinin kontrole goére kiraz

meyvesinin meyve rengi ve tadi iizerine olumsuz bir etkisinin olmadigi da tespit

edilmistir.
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Sekil 4.64. Kiraz meyvelerinin 30 giin siire ile 1°C’de muhafazasina ek olarak 4 giin
siire ile 20°C’de raf &mriine birakilmasi sonrasi kontrol meyvelerinin ve saplarm
gorinimu

Sekil 4.65. Sodyum hipokloritin 100 pl L™ konsantrasyonu ile su ile 6n sogutma
prototipinde uygulama yapilan ve 30 giin siire ile 1°C’de muhafazasina ek olarak 4 giin
siire ile 20°Cde raf dmriine birakilan kiraz meyvelerinin ve saplarmn goriiniimii

Sekil 4.66. Perasetik asidin 100 ul L™ konsantrasyonu ile su ile 6n sogutma prototipinde
uygulama yapilan ve 30 giin siire ile 1°C’de muhafazasma ek olarak 4 giin siire ile
20°C’de raf dmriine birakilan kiraz meyvelerinin ve saplarmmn gériiniimii
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Sekil 4.67. Hidrojen peroksidin 50 pl L™ konsantrasyonu ile su ile én sogutma
prototipinde uygulama yapilan ve 30 giin siire ile 1°C’de muhafazasina ek olarak 4 giin
siire ile 20°C’de raf dmriine birakilan kiraz meyvelerinin ve saplarmin goriiniimii

Sekil 4.68. Citroxun 5 ul L™ konsantrasyonu ile su ile 6n sogutma prototipinde
uygulama yapilan ve 30 giin siire ile 1°C’de muhafazasma ek olarak 4 giin siire ile
20°C’de raf dmriine birakilan kiraz meyvelerinin ve saplarmm gériiniimii

Sekil 4.69. Ozonlu suyun 1 pl L™ konsantrasyonu ile su ile én sogutma prototipinde
uygulama yapilan ve 30 giin siire ile 1°C’de muhafazasma ek olarak 4 giin siire ile
20°C’de raf 6mriine birakilan kiraz meyvelerinin ve saplarmin goriiniimii
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5. TARTISMA VE SONUC

Tiirkiye’nin kiraz tiretiminde diinya lideri olmasi, diinya kiraz ihracatinda tiglincii sirada
bulunmasi ve kiraz meyvesinin iilke ekonomisi i¢in 6nemli bir katki saglamasi nedeni
ile kiraz meyvelerinin arazide hasadimin ardindan ihracat kriterlerini kaybetmeden
muhafaza edilmesi olduk¢a Onemlidir. Meyvelerin ¢iirimeden, kalite kriterlerini

muhafaza ederek hedef pazara ulastirmak giiniimiizde son derece 6nemli hale gelmistir.

Kirazin hasat sonu muhafazasi esnasinda karsilagilan, kiraz meyvelerinin ticari kalitesi
diisiiren ve meyve ¢iiriimesi arttirarak kabul edilemeyecek meyve ¢iiriime oranlarina
¢ikmasina neden olan hasat sonu patojenleri sirasi ile P. expansum, B. cinerea., M.
fructicola, Alternaria spp. ve R. stolonifer’dir. Kiraz meyvelerinin hasat sonu
muhafazasi esnasinda diger fungal etmenlere kiyasla daha sik karsilasilan, genis
konukgeu listesine sahip olan B. cinerea ve ozellikle sert ¢ekirdekli meyvelerde arazide
cicek ve meyve tutum rekoltesi ilizerine 6nemli kayiplara neden olan ve muhafaza
periyodu igerisinde yiiksek oranda meyve g¢ilirlimesine neden olan M. fructicola’dir
(Ogawa, 1995).

Kiraz meyveleri, diger meyve gruplarina gore farkli bir isleme siirecinden ge¢gmektedir.
Kirazlarin soguk su ile yikanmasi ve hizli sekilde meyve eti sicakligmin diisiiriilmest,
tirtinlerde fizyolojik faaliyetlerin yavaglamasina, meyve etinin daha siki bir hal almasina
ve meyvelerin su tutum kapasitelerinin artmasina yardimci olmaktadir (Vigneault ve
ark. 2000). Diger taraftan kiraz meyvelerinin muhafaza Omiirlerinin uzamasi ile kiraz
meyvelerinin saplar1 kararmakta ve dolgunluklarimi kaybetmektedir. Ancak kirazin su
ile 6n sogutma sistemi ile yikanmasi sonrasinda muhafaza omriinde sap kararmalar
minimuma indirilmektedir (Seske 1996, Schick ve Toivonen 2002). Yine benzer sekilde
su ile Oon sogutma sistemi ile {iirlinlerin meyve eti sicakliklari, klasik soguk hava
depolarina veya soguk hava ile sogutmaya sistemlerine oranla 15 kat daha hizli sekilde
meyve eti sicakligini diigiirmektedir. Meyve eti sicakliginin 15 kat daha hizh
sogutulmasi ile kiraz meyveleri, geleneksel depolama kosullarina kiyasla ¢ok daha kisa
siirede sogutulmakta ve irilinlerin muhafaza Omiirlerinin daha saglikli gecirilmesini

saglamaktadir (Delgado ve Sun 2001).
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Sodyum hipoklorit, perasetik asit, hidrojen peroksit ve ozon, FDA (Amerika Gida ve
[lag Otorisi) tarafindan kullanim1 genel olarak giivenli kabul edilen kimyasallar (GRAS)
listesinde yer almaktadir. Perasetik asit, hidrojen peroksit ve ozon, FDA tarafindan
gidalar ile temasi ve kullanimi tamamen gilivenli kabul edilen bilesikler olarak
tanimlanmaktadir. Ayrica perasetik asit, hidrojen peroksit ve ozonun, gidalar ile
etkilesime girmesi sonrasinda tamamen parcalanmalari, ¢evreye ve insan sagligina
zararlarinin bulunmamasi gibi 6nemli avantajlara sahiptirler. Tamamen organik meyve
asitlerinden imal edilen citrox da gidalar ile kullanim1 giivenli olan ve kalint1 problemi
olusturmayan organik bir asittir. Yiriittiigimiiz calismada kullanilan dezenfektanlarin
genelinin gidalar ile kullaniminda bir sikintt bulunmaz iken, sodyum hipoklorit FDA
tarafindan, insan ve ¢evreye olumsuz etkilerinin olabilecegi ancak kesin ve net bilgilerin
elde edilmesi icin caligmalar yapilmasi gerektigini belirtmis ve kullaniminin

kisitlanmasinin yararli olacagini duyurmustur (Anonim 2006).

Sodyum hipokloritin gidalarda kullanimi, kanserojen maddelere doniisiim riski nedeni
ile tavsiye edilmemektedir. Sodyum hipokloritin organik maddeler ile tepkimeye
girmesi sonucunda kanserojen etkiye sahip bilesiklere dontismesi ve 6zellikle gidalar
tizerinde kalinti problemine sebep olmasindan dolay: tercih edilmemektedir. Tim
bunlarin yani sira Cevre Koruma Teskilati (EPA), sodyum hipokloritin su igerisindeki
organik materyal ile temas1 sonucu insanlarda kanserojen etki gdsteren trihalometan
(trihalomethanes), kloroform (chloroform) ve bromodiklorometan
(bromodichloromethane) doniismesi nedeni ile kullanimini  Onerilmemektedir

(Richardson ve ark. 1998).

Dilimlenmis ve tiiketime hazir gida endiistrisi basta olmak tizere bir¢ok gida sektdriinde
gidalarin muhafaza ve raf Omrii siiresince g¢iiriimelerinin engellenmesi amaci ile
dezenfektan kullanilmaktadir. Arastirma kapsaminda kiraz meyvelerinin muhafaza
sireleri ve raf Omdirleri sonrasinda meyvelerde olusan meyve ciirlimeleri iizerine
dezenfektanlarin  etkisi arastirllmistir. Arastirma kapsaminda dezenfektanlarin

etkinlikleri in vitro ve in vivo denemeler sonucunda degerlendirilmistir.
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In vitro calismalarda tiim dezenfektanlar B. cinerea konidilerinin g¢imlenmesinin
engellenmesinde, artan konsantrasyonlari ile yiiksek etkinlik gostermistir (Sekil 4.1, 4.3,
4.5, 4.7). Tim dezenfektanlarin ticari kullanim dozlar1 (Sodyum hipoklorit 100 pl Lt
perasetik asit 100 pl L™, hidrojen peroksit 100 ul L™, citrox 5-10 pl L") (Allende ve
ark. 2008) konidi ¢imlenmesinin engellenmesinde etkin ¢ikmistir. B. cinerea
konidilerinin ¢imlenmesinin engellenmesinde en etkili dezenfektan sodyum hipoklorit
olmustur (Sekil 4.1, 4.18). Diger taraftan hidrojen peroksit, kullanilan dezenfektanlar
icerisinde B. cinerea konidilerinin ¢imlenmesinin engellenmesinde en az etkili
dezenfektan olmustur. B. cinerea konidilerinin ¢imlenmesinin tamamen engellenmesi
icin hidrojen peroksidin ticari kullanim konsantrasyonun 5 katina ¢ikilmasi gerekmistir

(Sekil 4.5).

B. cinerea konidilerinin ¢im tlipii uzunluklari iizerine dezenfektanlarin toksisitesinde,
¢imlenen konidi yiizdeleri iizerindeki azaltici etkiye paralel sonucglar gézlemlenmistir.
Tiim dezenfektanlar, kontrol grubuna oranla konidilerin ¢im tiipli uzunluklarini etkinlik
diizeyleri farkli olmakla beraber azaltmislardir (Sekil 4.2, 4.4, 4.6, 4.8, 4.17, 4.18, 4.19,
4.20). Konidilerin ¢im tiipli uzunluklarinin engellenmesinde en etkin dezenfektan
sodyum hipoklorit olmustur (Sekil 4.2). Tiim dezenfektanlarin artan konsantrasyonlari
¢im tiipli uzunlugunun engellenmesinde etkili olmuslardir (Sekil 4.2, 4.4, 4.6, 4.8). B.
cinerea konidilerinin ¢im tiipli uzunlugunun azaltilmasinda hidrojen peroksit ¢gimlenme

yiizdesini azaltmadaki etkinlige paralel olarak yeterli etkiyi gdsterememistir.

Dezenfektanlarin fungal patojen konidilerinin ¢imlenmesini engellendigi ve yiiksek
oranda baskiladigi bilinmektedir. Mari ve ark. (1999) tarafindan yapilan toksisite
calismasinda, perasetik asidin M. fructicola konidileri {izerindeki etkisi aragtirilmistir.
Yapilan ¢alismalar sonucunda perasetik asidin M. fructicola konidileri tizerine yliksek
toksisite gosterdigi bulunmustur. Calismamizda Mari ve ark. (1999)’larinin ¢alismasina
paralel sonuglar vermistir. Perasetik asit, B. cinerea konidi ¢imlenmesini engellemede
oldukea basarili ¢ikmustir. Perasetik asidin 120 pl L™ konsantrasyonu B. cinerea konidi
cimlenmesi tamamen engellemistir (Sekil 4.3). Sodyum hipoklorit ile birlikte en yiiksek
etkinligi perasetik asit gostermistir (Sekil 4.1, 4.3). Sodyum hipokloritin ve perasetik
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asidin B. cinerea konidi ¢imlenmesinin engellenmesi ve ¢im tiipli uzunluklarinin
azaltilmasinda gostermis olduklar1 yiiksek etkinlik sahip olduklar1 yiliksek oksidatif
Ozellikten kaynaklanmaktadir. Hidrojen peroksidin yiiksek oksidatif 6zellige sahip
olmasma ragmen etkinlik diizeyinin simirli kalmasi, hidrojen peroksidin etkinlik
gosteremeden su ile tepkimeye girmesi nedeni ile parcalanmasi ya da B. cinerea
konidilerinin hidrojen perokside daha direncli olmasi ile agiklanabilir (Sekil 4.5). Bunun
temel nedenlerinden birinin g¢ok genis konukgu listesine sahip B. cinerea’nin bitkinin
savunma mekanizmasinda da yer alan hidrojen peroksidi inhibe edici ya da miktarini
azaltic1 enzimlere sahip olmasidir. B. cinerea salgiladig1 enzimler ile hidrojen peroksidi
pargalayarak gelisimini siirdiirmektedir. Bunun sonucu olarak da hidrojen peroksit B.
cinerea konidileri tizerinde gosterdigi etkinlik minimum seviyede olmaktadir (Gil-ad ve
ark. 2000)

In vitro denemelerde dezenfektanlarin P. expansum konidilerinin ¢imlenmesi iizerine
olan etkisi degerlendirildiginde, perasetik asidin etkinliginin en yliksek diizeyde oldugu
goriilmistiir (Sekil 4.11). Perasetik asidin, P. expansum, konidilerinin ¢imlenmesini
ticari kullanim konsantrasyonunun (100 pl LY yarisinda %93 oraninda etkinlik
gostererek etkili sekilde baskilamustir. Perasetik asidin 60 pl L™ konsantrasyonu ise
gelisimi tamamen durdurmustur (Sekil 4.11). Sodyum hipokloritin P. expansum
konidilerinin ¢imlenmesini engelleyici etkisi B. cinerea’ya olan etkisi kadar yiiksek
olmasa da ticari kullanim konsantrasyonunda (100 ul L™) perasetik asitten sonra en
fazla etkinlik gosteren dezenfektan olmustur (Sekil 4.1, 4.9). Hidrojen peroksidin 120 pl
Lt konsantrasyonu %73 oraninda konidi ¢imlenmesini engelleyerek, ticari kullanim
konsantrasyonu (100 pl L) igerisinde etkinlik gostermigtir (Sekil 4.13). B. cinerea’nin
konidilerinin ¢imlenmesini engellemede basarisiz olan hidrojen peroksit, P. expansum
konidilerinin ¢imlenmesini ticari kullanim konsantrasyonlari (100 pl L'l) igerisinde
etkili sekilde engellemistir (Sekil 4.5, 4.13). P. expansum konidilerinin ¢imlenmesinin
engellenmesine kars1 merak uyandiran diger bir dezenfektan ise citrox olmustur. Citrox
ozellikle portakal ¢igeklerinden ve meyvesinden edilen meyve yagi asitlerinden imal
edilmistir. Yapilan in vitro toksisite c¢alismalart sonucunda citrox, P. expansum
konidilerin ¢imlenmesini iizerine 14 pl L™ konsantrasyonu ile %88, 16 ul L™

konsantrasyonu ile %100 engelleyerek oldukga etkili sonuglar vermistir (Sekil 4.15).
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Citroxun, P. expansum gibi istila giici yiiksek ve ¢abuk enfeksiyon yapabilen bir
patojene karsi kullanilabilecek olmasi umut verici olmustur. Citroxun ticari kullanim
konsantrasyonu 5-10 pl L™ dir. Ancak citroxun doz agiminda insan ve ¢evre sagligi
acisindan tehdit olusturmamasi nedeni ile ticari kullanim dozlar1 {izerinde

kullanilabilmesi miimkiin goriilmektedir.

Diger taraftan tiim dezenfektanlarin konidi ¢imlenmesinin engellemesi iizerine olan
etkinligi, dezenfektanlarin artan konsantrasyonlar1 ile artmaktadir (Sekil 4.1, 4.3, 4.5,
477,49, 4.11, 4.13, 4.15). Konsantrasyon artisina paralel olarak ¢imlenme yiizdesinin
engellenmesi arasinda dogrusal bir etkilesim vardir (Sekil 4.2, 4.4, 4.6, 4.8, 4.10, 4.12,
4.14, 4.16). Kullanilan dezenfektanlarin tiimiiniin yiizey sterilizasyon 6zelligine sahip
olmas1 ve hiicre igerisine penetrasyon ve difiizyon 6zelliklerinin olmayis1 nedeni ile

temel etkileri temas edilen yiizeyin oksitlenmesi ile olmaktadir.

Temel olarak artan dezenfektan konsantrasyonlari ile birlikte, temas siirelerinin artmasi
da konidi ¢imlenmesinin engellenmesinde etkilidir. Dezenfektanlarin  aym
konsantrasyonlarinin artan temas siireleri ile uygulama yapilmasi ardindan uzun siireli
uygulamalarin daha etkin ¢iktig1 bilinmektedir (Mari ve ark. 1999). Uygulama siiresinin
konidi ¢imlenmesi {izerine olan engelleyici etkisi, oksidasyon isleminin daha uzun siire
devam etmesi ve hiicrelerin daha uzun siire etken madde ile etkilesime girecek olmasi
sonucunda hiicrelerin daha kolay pargalanmasi ile olmaktadir. Diger taraftan in vitro
calismamiz kapsaminda kullanilan tim dezenfektanlarin uygulama
konsantrasyonlarinda kontak ve etkilesim siiresinin sabit olmasi ve degiskenlik
gostermemesi nedeni ile artan konsantrasyonlardaki ¢imlenmenin engellenmesi,
dezenfektanin kontak siiresi ile iliskili degildir. Calismamiz  kapsaminda
dezenfektanlarin kontak siirelerinin sabit olmasi nedeni ile konidilerin ¢imlenme
yilizdesinin azaltilmasi, artan konsantrasyon miktari ile birim konidi bagina diisen etken
madde etkilesiminin ve birim yiizey alaninda pargalanan glikolipid, organafosfat,

glikoprotein ve fosfolipid miktarinin artmasi ile agiklanmaktadir.

Dezenfektan uygulamalarinin P. expansum konidilerin ¢im tiipii uzunluklarinin

engellenmesi ile konidi ¢imlenmesinin azaltilmasi birbirine paralel sonuglar vermistir
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(Sekil 4.10, 4.12, 4.14, 4.16, 4.21, 4.22, 4.23, 4.24). Cim tipli uzunlugunun
engellenmesinde, dezenfektanlarin artan konsantrasyonlari ile ¢im tlipii uzunluklari
kisalmaktadir. Dezenfektanlarin artan konsantrasyonlar1 ile ¢im tiipi uzunluklarinin
kisalmasi lizerinde, dogrusal azalis miktarlari en etkili bigimde perasetik asit ve hidrojen
peroksit uygulamalari ile elde edilmistir (Sekil 4.12, 4.14). Sodyum hipoklorit ve citrox,
P. expansum ¢im tiipii uzunluklarini kisaltmada belli bir esik konsantrasyon degerine
kadar yiiksek oranda azaltamamakta, ancak belli bir konsantrasyon esigini gegince ¢im
tiipli uzunlugunun azaltilmas1 {izerine etki gostermeye baslamaktadir. Sodyum
hipoklorit ve citrox i¢in ¢im tiipli uzunluklarinin engellenmesinde bahsedilen esik
konsantrasyonlar1 sirasi ile 60 pl L* ve 10 ul L™ dir (Sekil 4.10, 4.16). Citroxun, P.
expansum ¢imlenen konidilerinin ¢im tiipii uzunlugunu azaltmasi {izerine esik degeri ise
8 ul L olarak bulunmustur. Citroxun, 10 ul L™ konsantrasyonu, ¢im tiipii uzunlugunu 8
ul L? konsantrasyonuna oranla %49,5 oraninda azaltmistir. Citroxun esik degerini

gecmesi ile etkinlik yaklasik yar1 yariya artmaktadir (Sekil 4.16).

Citroxun 6zellikle turunggil meyve tohumlar1 ve ciceklerinden imal edilmesi nedeni ile
P. expansum konidilerinin ¢im tiipi uzunluklarini en diisiilk uygulama konsantrasyonu
olan 1 pl L*konsantrasyonunda, kontroliin ¢im tiipii uzunluguna gére arttirici etki
gostermistir (Sekil 4.16). P. expansum konidi ¢imlenmesi ve ¢imlenen konidilerin
gelisimi i¢in gerekli olan bilesiklerin citrox icerisinde mevcut olmasi, ¢imlenmeyi ve
¢im tlipii uzunlugunu tesvik etmistir (Eckert ve ark. 1992, Droby ve ark. 2008).
Bahsedilen bilesiklerin diisiik konsantrasyonlarinda, gelisimi hizlandirict ve arttiric etki
gorilmesine karsin artan uygulama konsantrasyonlarinda ¢im tiipli uzunluklarinin
kisaldig1 goriilmektedir (Sekil 4.16). Citroxun en diisiik uygulama konsantrasyonunda
¢im tlipli wuzunlugunun kontrole goére artmasinin ve daha sonraki artan
konsantrasyonlarda azalmasinin temel nedeni, baslangigta konidi ¢imlenmesini ve ¢im
tiipli uzunlugunu tesvik eden bilesiklerin, uygulama konsantrasyonlarinin artmasi ile
birlikte artmasi sonucu konidilere toksik etki gdstermeye baslamasidir. Benzer etki
mekanizmasi etil alkol 6rneginde oldugu gibi agiklanabilir. Hiicre icerisinde ¢ok diisiik
konsantrasyonlarda etil alkol bulunmasi ragmen hiicreler bu miktardan etkilenmemekte
ve fizyolojik faaliyetlerini aksatmadan yasamlarina devem etmektedir. Ancak etil alkol

miktarinin artmasi ya da yiiksek konsantrasyonlarda etil alkol uygulamasi yapilmasi
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fungal patojen konidileri i¢in Oldiiriicii etki gostermektedir (Davis ve Smoot 1972,
French ve ark. 1978, Eckert ve ark. 1984, Eckert ve ark. 1992, Eckert ve Ratnayake
1994, Rodov ve ark. 1995, Stange ve ark. 2002).

P. expansum konidilerinin ¢im tlipii uzunluklarmin engellenmesi iizerine benzer
diizeylerde etkinlik alinmasi istendiginde dezenfektanlarin kullanim konsantrasyonlari
degiskenlik gostermektedir. Perasetik asidin 50 pl Lt konsantrasyonu ¢im tiipi
uzunlugunun azaltilmasi iizerine %68 oraninda etkinlik gosterir iken, hidrojen
peroksidin 120 pl Lt konsantrasyonu %70,2 oraninda etkinlik gostermistir. Benzer
engelleme oranlar1 karsilastirildiginda perasetik asidin etkinligi, hidrojen perokside
oranla daha yiiksek olmaktadir. Perasetik asit ayn1 oranda engelleyici etkiyi, hidrojen
peroksit konsantrasyonunun 2,4 kat daha az konsantrasyonunda gerceklestirmistir
(Sekil 4.12, 4.14). Genel olarak tiim dezenfektanlar hem B. cinerea hem de P. expansum
konidilerinin ¢imlenmesi ve ¢imlenen konidilerin ¢im tiipii uzunluklar1 {izerine
engelleyici etkiye sahiptirler. B. cinerea ve P. expansum gibi iki 6énemli hasat sonu
hastaliklarinin miicadelesinde kullanilabilecek dezenfektanlar o6zellikle ticari dozlari
icerisinde etkinlik gdstermesi olduk¢a onemlidir (Sekil 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7,
4.8,4.9,4.10,4.11,4.12,4.13,4.14, 4.15, 4.16).

Arastirmamizin ilk boliimiinde, in vivo denemelerde kullanacagimiz dezenfektanlarin B.
cinerea ve P. expansum konidileri iizerine toksisitelerinin belirlendigi in vitro
caligmalar tamamlanmistir. Calismanin ikinci boliimiinde kirazin hasat sonu
hastaliklarinin ~ engellenmesinde su ile o6n sogutma sisteminde kullanilan
dezenfektanlarin etkileri ve bunlarin kiraz meyvesinin bazi kalite kriterleri iizerine olan

etkileri degerlendirilmistir.

In vivo c¢aligmalar kapsaminda kiraz meyveleri su ile On sogutma sisteminde
dezenfektan uygulamalari ardindan, meyve yiizeyinde kalan ve yikama suyuna gegen
mikrobiyal popiilasyon iizerinde meydana gelen degisimin tespiti amaci ile dort adet
mikrobiyal analiz yapilmistir. Mikrobiyal analizler sirasi ile 1) inokulasyon yapilmamis
kiraz meyvelerinin dezenfektanlar ile yikanmasi sonucunda suya gegen mikrobiyal

yikiin tespiti, 2) inokulasyon yapilmamis kiraz meyvelerinin dezenfektanlar ile
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yikanmasi sonrast meyve Yyiizeyindeki mikrobiyal yiikiin tespiti, 3) inokulasyon
yapilmis kiraz meyvelerinin dezenfektanlar ile yikanmasi sonrasinda yikama suyuna
gecen ve 4) inokulasyon yapilmis kiraz meyvelerinin dezenfektanlar ile yikanmasi
sonrast meyve yiizeyindeki mikrobiyal popiilasyon iizerindeki degisimlerin tespitinin

yapilmas1 amaci ile mikrobiyal analizler yapilmistir.

Inokulasyon yapilmamis kiraz meyvelerinin dezenfektanlar ile yikanmasi sonrasinda
yikama suyuna gegen mikrobiyal popiilasyon iizerindeki etkisi incelendiginde 1.
deneme kapsaminda, citroxun 5 ve 10 pl L™ konsantrasyonlari ve hidrojen peroksidin
50 ve 100 pl L™ konsantrasyonlar1 haricinde tiim uygulamalar yikama suyu igerisindeki
mikroorganizma sayisini dedekte edilebilir limitin (2x10 cfu/ml su) altina indirerek
yiiksek antimikrobiyal etkinlik gostermistir (Cizelge 4.4). Citroxun 5 ve 10 ul L™ ve
hidrojen peroksidin 50 ve 100 pl L™ konsantrasyonlar1 kontrole gore mikrobiyal yiikii
istatistiki Onemli diizeyde azaltmistir. Genel anlamda 1. deneme kapsaminda, tiim

dezenfektanlar yikama suyuna gecen mikroorganizma sayisin1 azaltmiglardir (Cizelge

4.4).

Inokulasyon yapilmamis kiraz meyvelerinin dezenfektanlar ile yikanmasi sonrasinda
yikama suyuna gecen mikrobiyal popiilasyon {iizerindeki etkisi incelendiginde 2.
denemede, 1. denemeye oranla kiraz meyvelerinde mikroorganizma yogunlugunun daha
fazla oldugu bulunmustur. Yapilan 2. deneme kapsaminda, perasetik asidin 150 pl L™
konsantrasyonu ve ozonlu suyun 1, 3 ve 4 pul L* konsantrasyonlar1 yikama suyu
igcerisindeki mikroorganizma sayilarim1 dedekte edilebilir limitin (2x10 cfu/ml su) altina
indirmistir (Cizelge 4.5). Dezenfektanlarin tiimii toplam mikroorganizma, fungus ve
bakteri popiilasyonlarin1 kontrol grubuna gore istatistiki ag¢indan Onemli Olciide

azaltmistir (Cizelge 4.5).

Inokulasyon yapilmamis kiraz meyvelerinin dezenfektanlar ile yikanmasi sonrasinda
yikama suyuna gecen mikrobiyal popiilasyon {iizerindeki etkisi incelendiginde 3.
denemede, dezenfektan uygulamalar1 sonucunda, 1. deneme sonuglarina ¢ok benzer
sonuglar elde edilmistir. Uciincii deneme kapsaminda perasetik asidin 50 pl Lt

konsantrasyonu ve citroxun 5 ve 10 pl L konsantrasyonlar1 haricindeki dezenfektan
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uygulamalar1 toplam mikroorganizma, fungus ve bakteri popiilasyonlarini dedekte
edilebilir limitin (2x10 cfu/ml su) altina indirmistir. Perasetik asidin 50 pl L™
konsantrasyonu ve citroxun 5 ve 10 ul L™ konsantrasyonlari toplam mikroorganizma,
fungus ve bakteri popiilasyonlarinin azaltilmasinda kontrole gore istatistiki acindan

farklilik gostermistir (Cizelge 4.6) (Sekil 4.25, 4.26, 4.27, 4.28, 4.29).

Inokulasyon yapilmamis kiraz meyvelerinin dezenfektanlar ile yikanmasi sonrasinda
yikama suyuna gecen mikrobiyal popiilasyon iizerindeki degisimlerin tespiti amacli
yapilan mikrobiyal analizler kapsaminda her 3 denemede de tiim dezenfektan
uygulamalar1 toplam mikroorganizma, fungus ve bakteri popiilasyonlarini azaltmada
kontrole gore istatistiki acidan farklilik gostermis ve etkili olmuslardir (Cizelge 4.4, 4.5,
4.6) (Sekil 4.25, 4.26, 4.27, 4.28, 4.29). Genel olarak tiim dezenfektanlar
inokulasyonsuz  kiraz meyvelerinin yikanmast sonrasinda yikama suyunu
mikroorganizmalardan temizlemistir. inokulasyon yapilmamis kiraz meyvelerindeki
mikroorganizma sayisinin inokulasyon yapilmig kiraz meyvelerindeki mikroorganizma
sayisina oranla daha az sayida oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.4, 4.5, 4.6).
Dezenfektanlarin genel olarak yikama suyuna gecen mikrobiyal yiikii azaltmasi ticari
kiraz isletmeleri agisindan olduk¢a onemli bir sonug¢ icermektedir. Yikama tanklari
icerisindeki inokulum miktarinin azaltilmasi sayesinde ayni su ile yikanacak kiraz
meyvelerine yikama suyundan kaynaklanacak inokulum gecisi engellenmektedir.
Ulkemizde ticari isletmelerde kasalar icerisindeki kiraz meyveleri 10 dakika siire ile 0-
1°C arasindaki soguk suyun duslama seklinde meyvelere uygulanmasi ile
sogutulmaktadir. Hasad1 yapilan 26-30°C meyve eti sicakligina sahip (Thompson ve
ark. 2002) kiraz meyveleri siire sonunda 2°C’ye diisiiriilmektedir. Kiraz sezonu
igerisinde yogun olarak meyve islenmesi sebebi ile isletmeler giin igerisinde bu sogutma
suyunu degistirmemekte ve yeni gelen tim meyveler aym su ile yikanmaya devam
etmektedir. Yikama suyuna hem meyve iizerindeki mikroorganizmalarin hem de suyun
icine devamli yeni meyvelerin girmesinden dolayr su iginde artan sayidaki
mikroorganizmanin dezenfeksiyonu amaci ile dezenfektan katilmaktadir. Kanetis ve
ark. (2008)’larinin yaptiklar1 c¢alismada da yikama suyu igerisinde biriken
mikroorganizma sayisinin azaltilmasi i¢in yikama suyu igerisine sodyum hipoklorit ve

hidrojen peroksit/perasetik asit (HPPA) eklenmis ve Penicillium konidilerinin tamamen
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inhibe edildigi ve yikama suyuna dezenfektan eklenmesinin faydali oldugu
belirtmislerdir. Tim bunlarin 1518inda yikama suyu icerisindeki mikroorganizma
sayisinin azaltilmasi, {iriin isleme siireci sonrasinda iiriinlerin daha uzun siire muhafaza
edilmesine ve muhafaza esnasinda mikrobiyal kaynakli ¢iirimelerin daha az olmasini

saglamaktadir.

Yiiriittiiglimiiz calismada yikama suyu igerisindeki mikrobiyal yiikiin azaltilmasinda
etki olan dezenfektanlar 6zellikle bakteri popiilasyonlar1 iizerinde daha baskin bir etkiye
sahip oldugu gorilmiistiir (Cizelge 4.4, 4.5, 4.6) Bakteriler genel olarak funguslara
oranla daha ilkel ve basit hiicre formuna sahiptirler. Bakteriler prokaryotik canlilar
olarak tanimlanmakta ve hiicre zarlarin1 ¢evreleyen hiicre ¢eperlerine ve zarla gevrili
hiicre organallerine sahip degildirler. Bakteriler hiicre ¢eperine sahip olmamalart ve
zarla cevrili organallerinin bulunmamasi nedeni ile digaridan gelen etkilere daha hassas
konumdadirlar. Funguslar bakterilere oranla daha gelismis organizmalardir. Funguslar
Okaryotik organizmalar icerisinde yer almakta ve hiicre zarini ¢evreleyen hiicre
duvarlarina ve organelleri ¢evreleyen zarlara sahip olmalar1 nedeni ile bakterilere oranla

dis etkilere daha dayanikl bir yapidadirlar.

Dezenfektanlarin oksidasyon oOzelliklerinin yiiksek olmasi ve temel etkiyi hiicre
organallerine, hiicre zar1 ve hiicre duvarmi pargalayarak sagladiklart bilinmektedir
(Hoshi ve Heinemann 2001, Torres ve ark. 2006, Otulak ve Garbaczewska 2010,
Lushchak 2011). Bakteri hiicrelerinin, fungus hiicrelerine oranla daha hassas olmasi
nedeni ile dezenfektanlarda daha fazla oranda etkilenmektedir. Buna ek olarak 6zellikle
meyve ve sebzelerin iizerinde, yikama ve i¢gme sulari igerisinde insanlarda hastaliklara
ve bagisiklik sistemi problemlerine yol acan gidalarda gelisen bakteriler mevcuttur
(Asplund ve Nurmi 1991, Farber ve Peterkin 1991, Cook ve ark. 1998, Beuchat 2002).
Bakterilerin hassas yapida olmas1 ve insanlar acisindan saglik problemleri olusturmasi
nedeni ile dezenfektanlar ile yikanmasi sonucunda elimine olmasi olduk¢a 6nemli bir
kazancgtir. Boylelikle hem {iriinlerde meydana gelecek ¢iiriimelerin azaltilmasi hem de
insan sagligr agisindan risk olusturan bakterilerin eliminasyonu dezenfektan
uygulamalan ile gerceklestirilebilmektedir. Ayrica kirazin hasat sonu 6mriinii oldukca

kisitlayan ve pazar degerini diisiiren temel etmenlerden olan hasat sonu patojenlerinin
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eliminasyonu ve hasat sonu patojenleri kaynakli ¢iliriimelerin azaltilmasinda da etkili
olan dezenfektanlar ayn1 zamanda kiraz meyvelerinin yikanmasi sonrasinda yikama
suyu igerisinde biriken fungus sporlarinin miktarinin azaltilmasinda da etkili olmakta ve

su icerisinde biriken mikrobiyal popiilasyonu azaltmaktadir.

Mikrobiyal analizler kapsaminda, inokulasyon yapilmig kiraz meyvelerinin
dezenfektanlar ile yikanmasi sonrasinda yikama suyu igerisindeki mikrobiyal
popiilasyonun tespiti icin yapilan mikrobiyal analizlerden 1. denemede, sodyum
hipokloritin 50, 100 ve 150 ul L™, perasetik asidin 50 ve 100 ul L™ konsantrasyonlar:
ve ozonlu suyun 3 pl L™ konsantrasyonu, toplam mikroorganizma, fungus ve bakteri
poplilasyonlarmi dedekte edilebilir limitin (2x10 cfu/ml su) altina indirerek en etkili
dezenfektan uygulamalar1 olmustur (Cizelge 4.7). Buna ek olarak perasetik asidin 50 pl
L™ konsantrasyonu ve ozonlu suyun 1 ve 3 pl L™ konsantrasyonlar: bakteri
poptilasyonunu dedekte edilebilir limitin (2x10 cfu/ml su) altina indirerek Onemli
Olciide etkinlik gostermistir (Cizelge 4.7). Birinci deneme kapsaminda, inokulasyon
yapilmamis kiraz meyvelerinin dezenfektanlar ile yikanmasi sonrasi suya gecen
mikrobiyal popiilasyonun azaltilmasinda oldugu gibi inokulasyon yapilmig kiraz
meyvelerinin dezenfektanlar ile yikanmasi sonucunda suya gegen mikroorganizma
sayisinin azaltilmasinda benzer seklide kontrole gore istatistiki olarak farklilik

gostermistir (Cizelge 4.7, 4.8, 4.9).

Inokulasyon yapilmis kiraz meyvelerinin dezenfektanlar ile yikanmasi sonrasinda
yikama suyu igerisindeki mikroorganizma sayisinin tespiti i¢in yapilan mikrobiyal
analizler kapsaminda, 2. denemede, perasetik asidin 100 ve 150 pl L™ konsantrasyonlari
ve ozonlu suyun 1, 3 ve 4 pl L™ konsantrasyonlari toplam mikroorganizma, fungus ve
bakteri popiilasyonlarin1 dedekte edilebilir limitin (2x10 cfu/ml su) altina indirerek
yiiksek oranda etkinlik gostermistir (Cizelge 4.8). Benzer sekilde tiim dezenfektan
uygulamalar1 kontrole gore toplam mikroorganizma, fungus ve bakteri popiilasyonlarini

istatistiki anlamda azaltmistir (Cizelge 4.8).

Yiiriitiilen 3. deneme kapsaminda, 1. ve 2. denemelere bezer sonuglar elde edilmis ve

dezenfektan uygulamasi sonrasi yikama suyu igerisindeki toplam mikroorganizma,
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fungus ve bakteri popiilasyonlarini, kontrole gore istatistiki agidan farkli olacak sekilde
azaltmistir (Cizelge 4.7, 4.8, 4.9). Perasetik asidin 100 ve 150 pl Lt konsantrasyonlart,
sodyum hipokloritin 150 pl Lt konsantrasyonu ve ozonlu suyun 1, 4 ve 6 pnl Lt
konsantrasyonlar1 toplam mikroorganizma, fungus ve bakteri popiilasyonunu dedekte
edilebilir limitin (2x10 cfu/ml su) altina indirmistir (Cizelge 4.9). Her 3 denemede
dezenfektanlarin yikama suyu igerisinde biriken inokulumun azaltilmasinda etkili
oldugu, etkinligin dezenfektan uygulamasinin artan konsantrasyonlari ile arttigi, genel
anlamda bakteri popiilasyonunun en fazla etkilendigi ve Ozellikle perasetik asit ve
ozonlu su uygulamalarinin yikama suyu igerisindeki inokulum miktarin1 azaltmadaki
etkilerinin diger dezenfektanlara oranla daha yiiksek diizeyde oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.7, 4.8, 4.9) (Sekil 4.30, 4.31, 4.32, 4.33, 4.34).

Mikrobiyal analizlerin 2. asamasini olusturan inokulasyon yapilmis ve inokulasyon
yapilmamis kiraz meyvelerinin dezenfektanlar ile yilkanmasi sonrasinda meyve
yiizeyindeki mikroorganizma sayisinin tespiti ¢alismalari kapsaminda yapilan 3
denemede de dezenfektan uygulamalari toplam mikroorganizma, fungus ve bakteri
popiilasyonunu azaltmada kontrole gore istatistiki anlamda etkili olmuslardir (Cizelge
4.10, 4.11, 4.12, 4.13, 4.14, 4.15) (Sekil 4.35, 4.36, 4.37, 4.38, 4.39, 4.40, 4.41, 4. 42,
4.43,4.44, 4.45).

Yiriitilen Ui¢ deneme g6z Oniline alindiginda meyveler iizerindeki en yliksek
antimikrobiyal etkinlik sodyum hipoklorit ve perasetik asit uygulamalar: ile elde
edilmistir. Ozonlu su ve citrox uygulamalar1 ise genel anlamda yeteri kadar etkinlik
gosterememigtir. Ozonlu su ve citroxun inokulasyon yapilmis ve inokulasyon
yapilmamis kiraz meyvelerinin dezenfektanlar ile yikanmasi sonucu yikama suyuna
gecen mikrobiyal popiilasyonu azaltir iken meyve yiizeyindeki mikroorganizma sayisini
azaltamamiglardir (Cizelge 4.10, 4.11, 4.12, 4.13, 4.14, 4.15). Temel olarak citroxun
meyve ylizeyindeki mikrobiyal popiilasyon ve farkli yapida fizyolojik ve biyolojik
bilesikler ile etkilesime girmesinin etkinligi diisiirdiigii diistiniilmektedir. Bu nedenle in
vitro denemelerde gostermis oldugu etkinligi, inokulasyon yapilmig meyveler iizerinde
gosterememistir. Buna ek olarak her bir fungusa ait 1x10° inokulum yogunlugunda

karisik (B. cinerea ve P. expansum) inokulasyon yapilmasi sonucunda ¢ok yogun bir
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mikrobiyal popiilasyonun kiraz meyvelerine inokule edilmis olmasi da hem citroxun

hem de ozonlu su uygulamalarinin etkinligini kisitlamistir.

Citroxa benzer bir etki diisiisii ozonlu su uygulamalar1 i¢inde gegerlidir (Cizelge 4.10,
4,11, 4.12, 4.16, 4.14, 4.15). Ozonlu suyun ¢ok hizli bir sekilde parcalanmasi ve tekrar
oksijen  doniismesi nedeni ile meyve ylizeyindeki mikroorganizmalarin
sterilizasyonunun yeteri kadar yapilabilmesi miimkiin olmamaktadir. Ozonlu suyun,
yarilanma Omrii ozonun gazi formuna gore oldukc¢a kisadir. Ozonun normal sartlar
altinda yarilanma siiresi hidroksil radikallerine ve hidrojen perokside pargalanmasi
nedeni ile ¢ok kisa siire icerisinde ger¢ceklesmektedir. Bu nedenle yarilanma Omrii
icerisinde  mikroorganizmalarla  kontak etmesi ve  oksidasyon isleminin
gerceklestirebilmesi i¢in ¢ok kisa bir zaman kalmaktadir. Bu zaman aralig1 igerisinde de

yeterli diizeyde etkinlik gosteremedigi diistiniilmektedir.

Kiraz meyvelerinin su ile 6n sogutma sisteminde dezenfektanlar ile uygulamasinin
ardindan MAP’lar igerisinde 30 giin siire ile 1°C’de muhafazaya birakilmistir.
Denemenin 1., 3., 7., 14. ve 21. gilinlerinde tiim uygulamalarin gaz kompozisyonlari
Ol¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglara gore uygulamalarin gaz kompozisyonlarinda,
muhafaza siliresi boyunca meyve clriimesini engelleyecek diizeyde bir degisim
gozlemlenmemistir. Kiraz meyvelerinin MAP’lar icerisinde muhafaza edilmesi ile
muhafaza dmiirleri uzamaktadir. Uriinlerin MAP’lar icerisinde muhafaza edilmesinin
temel nedeni ise iirlinlerin kendi fizyolojileri dogrultusunda oksijen ve karbondioksit
oranlarim1 dengelemek ve {riinlerin muhafaza siireleri boyunca su igeriklerinin
korunmasin1 saglamaktadir (Vigneault ve ark. 2000). Buna ek olarak iriinlerin
muhafaza periyodu siiresince oksijen oranlarinin azaldigi ve karbondioksit oranlarinin
arttigr bilinmektedir. Uriinlerin igerisinde bulundugu MAP’lar igerisinde oksijen gazinin
azalmasi ve CO; diizeyinin artmasi ile iirlinlerin solunum hizlar1 diigmektedir. Bunun
bir sonucun olarak triinlerin fizyolojileri yavaslamakta ve {irlinler daha uzun siire
muhafaza edilebilmektedirler (Kader ve ark. 1989). Uriinlerin yaslanmalarinin
gecikmesi ve fizyolojilerinin yavaslamasi ile patojenlere karsi dayanikliliklar1 daha
uzun siire devam etmektedir. Diger taraftan MAP’lar icerisindeki gaz kompozisyonu

sadece {iriinlerin fizyolojilerini etkilememektedir. Muhafaza siiresi igerisinde iiriinlerde
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clirimelere neden olan mikroorganizmalarin gelisimi ve hastalik olusturma kabiliyetleri
paketler icerisindeki gaz kompozisyonu ile yakindan iligkilidir. Kiraz meyvelerinde
Ozellikle muhafaza periyodu igerisinde ¢liriimelere neden olan patojenlerin gelisiminin
yavaslatilmas1 veya durdurulmasi i¢in oksijen ve karbondioksit miktarlar1 ayr1 ayri
etkilidir. Fungal gelisimin yavaglatilmasi veya engellenmesi i¢in genel olarak oksijen
seviyesinin diigiik olmasi1 ve karbondioksit seviyesinin ise yiiksek olmas1 gerekmektedir.
Ancak arastirma kapsaminda her 3 denemede de oksijen oranlarinin genel olarak sabit
olmast ve karbondioksit az miktarda artis gostermesi direk olarak mikroorganizma
gelisimi tlizerinde etki gosterememistir (Cizelge 4.1, 4.2, 4.3). Fungal gelisimin
engellenmesi amaci ile oksijen seviyesinin %0,03-%0,3 oraninda olmasi, karbondioksit
seviyesinin ise %5-20 arasinda olmasi gerekmektedir (Gerhardt ve Ryall 1939, Allen
1940, English ve Gerhardt 1942, DeVries-Patterson ve ark. 1991). Ancak arastirmamiz
kapsaminda bahsedilen gaz kompozisyonlarina ulasiimamistir. Karbon dioksit oraninin
%S5 diizeylerinde olmasina karsi bu oran fungal gelisimin engellenmesi icin yeterli
oranda etkinlik gdstermemektedir. Diger taraftan {riinlerin MAP’lar igerisindeki gaz
kompozisyonunda karbon dioksit seviyesinin siirekli artmasi iiriinlerde fermantasyona
neden olmaktadir. Fermantasyon sonucunda iiriinlerin seker orani diismekte, tatlart ve
kokulart bozulmaktadir. Kirazlarin uygun sekilde muhafaza edilmesi ve MAP’ler
icerisinde Ozellikle gaz gecisinin diizgiin gergeklestirilmesi ile {rlinlere meydana
gelecek anaerobik solunum azalmaktadir. Anaerobik solunumun azalmas: ile iiriinlerde
asetaldehid, etanol, etil asetat, laktik asit ve benzeri tiim fermantasyon iiriinlerin birikimi
ve olusumunu da geciktirilmekledir. Uriinlerin fermantasyonun engellenmesi ile
Ozellikle Urilinlerin arzu edilen tat, koku ve aromalari, muhafaza siiresince ve sonrasinda
raf Odmriinde ticari kriterler dogrultusunda uygun sekilde korunabilecektir (Kays 1997,
Mattheis ve Fellman, 2000). Arastirma kapsaminda karbondioksit orani fermantasyona
neden olabilecek smirlara ylikselmemis olmakla birlikte fungal gelisimi baskilayacak
diizeyde etkinlikte gostermemistir. Sonug olarak MAP’lardan patojen gelisimi iizerinde
aktif etkinliginden ¢ok, {irlin fizyolojisini yavaslatmasi ile pasif etkinliginden
faydalanilmistir (Cizelge 4.1, 4.2, 4.3). Arastirma kapsaminda {irlinlerin kalite ve ihracat
kriterleri iizerine MAP’ler igerisindeki gaz kompozisyonunun olumsuz bir etkisi
olmadig1 gibi meyve cliriimesinin engellenmesinde de etkinlik gostermemistir. Ayni

zamanda oksijen seviyesinin diismesi ve karbondioksit seviyesinin artmasi yaslanma ve
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olgunlagsmanin geciktirilmesi tizerinde sinerjistik etki gostermektedir (Zagory ve Kader
1988, Kader ve ark. 1989, Kader ve Saltveit 2003a, 2003b). Uriin yaslanmasi ve
olgunlagsmanin yavaglatilmasi ile sebze ve meyvelerin patojenlere karsi hassasiyeti

azalmaktadir (Calderon ve Barkai-Golan 1990, EI-Goorani ve Sommer 1981).

Yiriitilen calismada dezenfektan uygulamalarinin kirazinin muhafaza siiresi ve raf
Omrii boyunca meydana gelen meyve cliriimeleri iizerine olan etkileri de belirlenmistir.
Tiim uygulamalar, 30 giin siire ile 1°C’de soguk muhafazada buna ek olarak 4 giin siire
ile de 20°C’de raf omriinde bekletilmistir. Muhafaza siiresi {izerine yapilan
calismalarda, kiraz meyvesi klasik depolama kosullarinda 7-14 giin gibi kisa bir
depolama omriine sahip oldugu ancak, kiraz meyvelerinin depolama 6mriiniin modifiye
atmosfer paket kullanimi ile 30-40 giine cikarilabildigi bilinmektedir. Y{riittiiglimiiz
calismaya paralel olarak Padilla-Zakour ve ark. (2007) nin kiraz meyvelerinin su ile 6n
sogutma sistemi ile isleme alinmasi ardindan meyvelerin modifiye atmosfer paketler
igerisine konularak 1°C’de ki soguk hava depolarinda muhafaza edilmesinin, kiraz
meyvesinin depolama Omriinii 30-40 giinlere ¢ikardigini belirlemistir. Yine benzer
sekilde Thompson ve ark. (2002) nin kiraz meyvesinin hasadinin hemen ardindan su ile
Oon sogutma sistemi ile yikanmasit ve MAP’ler igerisinde muhafaza edilmesinin
muhafaza Omriinii uzattigmi belirtmistir. Yine benzer sekilde Petracek ve ark.
(2002)’nin  yapmis oldugu calismada kiraz meyvelerinin 0-1°C’de ve MAP’lere
konularak depolanmasinin kirazin hasat sonu Omriinii uzattigint ve solunumun
yavaslamasi sebebi ile iirlinlerin daha ge¢ yaslandigini ortaya koymustur. Yiirtttigiimiiz
calisma kapsaminda da yapilan denemeler sonucunda kiraz meyvelerinin su ile 6n
sogutma sisteminde yikanmalarinin ardindan MAP’ler igerisine konularak depolanmasi

ile kiraz meyvelerinin muhafaza dmiirleri 30 giin olmustur.

Kontrol gruplarinda meyve ¢iiriime oranlari, her 3 denemede de farklilik gostermistir.
Kontrol (-), kontrol (+) ve kontrol (-/+) olarak ayrilan kontrol uygulamalari i¢erisinde 3
denemede de en az meyve ¢lirlimesi inokulasyon yapilmamis, su ile ytkanmamis kontrol
(-)’de meydana gelmistir (Cizelge 4.16, 4.17, 4.18) (Sekil 4.46, 4.52, 4.58). Meyve
clriimesinin kontrol (-)’de daha az miktarda olmasmin nedeni araziden gelen ve

islenmemis ham {riinlerin direk olarak MAP’lar icerisinde soguk hava deposuna
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alinmasidir. Kontrol (-) meyvelerine inokulasyon yapilmadigi i¢in meyveler iizerindeki
patojen popiilasyonu daha azdir. Kiraz meyvelerine patojen inokule edilmesi nedeni ile
kontrol (-) uygulamasi, kontrol (+) ve kontrol (-/+)’e gore daha az oranda ¢iiriimiistiir.
Kontrol (-) meyvelerinde muhafaza siireleri igerisinde her ii¢ denemede de en fazla B.
cinerea ve M. fructicola kaynakli ¢lirimeler goriilmiistiir. Diger taraftan patojen inokule
edilen uygulamalarda ise P. expansum kaynakli g¢iirlimeler yiiksek oranlarda
gozlemlenmistir (4.16, 4.17, 4.18). Ancak P. expansum ile inokulasyon yapilmis kiraz
meyveleri ile inokulasyon yapilmamis kiraz meyveleri kiyaslandiginda araziden gelen
ham meyvelerin yetistiricilik sezonu igerisinde ¢igek tutum, ¢iceklenme ve meyve tutum
asamalarinda B. cinerea ve M. fructicola ile enfekte olmasi, hasat sonras1 donemde iki
fungal patojenin diger fungal etmenlere oranla daha fazla ¢ikmasina neden olmaktadir
(4.16, 4.17, 4.18). B. cinerea ve M. fructicola, arazide ¢igek tutum ve g¢igeklenme
periyodunda, kiraz meyvelerini enfekte etmektedirler. Ciceklenme asamasinda
penetrasyonu gergeklestiren patojenler, ¢igeklerin meyve tutumuna gegmesine kadar
beklemekte veya cicek enfeksiyonunu gerceklestirmektedir. Meyve tutumu esnasinda
cicekten meyvelere gecen etmenler, latent halde gen¢ ve olgunlasmamis meyvelerin
igerisinde beklememektedir (McClellan ve Hewitt, 1973). Meyvelerin olgunlasmaya
baslamasi ile meyve seker oraninin artmasi, fungal gelisimi engelleyen antosiyanin,
fenolik bilesiklerin ve fitoaleksin miktarlarinin azalmasi, bazi gelisimi tesvik edici
bilesiklerden malik (Crippen ve Morrison, 1986) ve tartarik (Padgett ve Morrison, 1990)
asit miktarlariin artmasi ve g¢evresel sartlarin patojen gelisimi i¢in uygun kosullara
gelmesi latent halde bekleyen patojenlerin uyanmasina ve hizli bir sekilde enfeksiyonu

ilerlemesine neden olmaktadir (Vercesi ve ark. 1997).

Patojenlerin latent periyodlarinin uzamasinda {iriiniin fizyolojik faaliyetlerinin ve ¢evre
faktorlerinin etkisi oldukga fazladir. Cevre sartlar1 ve iiriin fizyolojisi uygun duruma
gelince latent periyodunu sonlandiran B. cinerea ve M. fructicola enfeksiyonlar
baslamaktadir. Uriinlerin hasatlarindan sonra canliliklarini siirdiirmesi ve iiriinlerin
yaslanmasina paralel olarak seker oranlarmin artmasi B. cinerea ve M. fructicola igin
uygun kosullarin olusmasii saglamakta ve iirlinlerde muhafaza periyodu igerisinde
onemli kayiplara neden olmaktadir (Coertze ve Holz 1999, Coertze ve ark. 2001, Holz
ve ark. 2003, Droby ve Lichter 2004).
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Kontrol (+) ve kontrol (+/+) kendi arasinda kiyaslandiginda ise 1. deneme haricinde
kontrol (+) meyvelerinde meyve c¢iirlime oranlar1 kontrol (+/+)’e gore daha fazla
olmustur (Cizelge 4.16, 4.17, 4.18) (Sekil 4.46, 4.52, 4.58). Kontrol (+/+) meyvelerinin
kontrol (+)’e gore daha az oranda ¢iiriimelerinin nedeni meyvelerin su ile yikanmasi
olmustur. Meyvelerin su ile yikanmasi ile meyve yilizeyindeki inokulumun bir miktar
yikamanin etkisi ile ylizeyden uzaklagsmaktadir. Meyve ylizeyine 6zellikle inokulum ile
verilmis olan B. cinerea ve P. expansum konidilerinin bir kisminin yikamanin etkisi ile
yiizeyden yikanmasi iirlinlerde meydana gelen ¢iiriimeler {lizerine direkt olarak etki
gostermistir. Bartz ve Showalter (1981)’de yiiriittiiglimiiz ¢aligmaya benzer olarak kiraz
meyvelerinin isleme siireci igerisinde yer alan su ile 6n sogutma sisteminin temel
islevlerinden birinin de meyve ylizeyindeki mikrobiyal yiikiin azaltilmasi oldugu ve
tirtinlerin sadece su ile yikanmalarinin dahi inokulum miktarint ve buna paralel olarak

meyve ¢lirimesini azalttigin tespit etmislerdir.

Meyvelerde meydana gelen toplam ciirlimelerin azaltilmasinda her {i¢ denemede de en
etkili ve diizenli sonuglar perasetik asit ve sodyum hipoklorit ile elde edilmistir (Cizelge
4.16, 4.17, 4.18). Sodyum hipoklorit ve perasetik asidin 50, 100 ve 150 pl L™
konsantrasyonlar1 toplam meyve ¢iliriimesinin tiim denemelerde en etkili sekilde azaltan
uygulamalar olmustur (Sekil 4.47, 4.48, 4.53, 4.54, 4.59, 4.60). Denemelerin tlimiinde
dezenfektan uygulamalari ile B. cinerea ve M. fructicola enfeksiyonlari kontrol (-)
uygulamasina gore istatistiki anlamda azaltilmistir (Cizelge 4.16, 4.17, 4.18). B. cinerea
ve M. fructicola enfeksiyonlarinin engellenememesini fungal patojenlerin {iriinler
igerisinde latent halde beklemelerinden kaynaklanmaktadir. Kullanilan dezenfektanlarin
yiizey dezenfektanlar1 olmasi hiicre igerisine difiizyon ve penetrasyon ozelliklerinin
bulunmamast nedeni ile doku igerisinde latent halde bekleyen funguslara karsi
etkinligini kisitlamaktadir. Denemelerin tiimiinde P. expansum kaynakli ¢lirlimelerin
azaltilmasinda dezenfektanlar etkili ¢ikmistir (Cizelge 4.16, 4.17, 4.18). P. expansum
enfeksiyonlarinin ve P. expansum kaynakli ¢iirlimelerin azaltilmasinda dezenfektanlarin
etkili ¢ikmasinin temel nedeni P. expansum konidilerin ylizeyde bulunmasi ve
penetrasyonunun heniiz doku igerisine gerceklestirememesidir. Ancak P. expansum

kaynakli ¢iirlimelerin azaltilmasinda tiim dezenfektan icerisinden en etkilileri sodyum
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hipoklorit ve perasetik asit olmustur. Sodyum hipoklorit ve perasetik asidin 100 pl L™
konsantrasyonu en etkili doz olarak bulunmustur (Cizelge 4.16, 4.17, 4.18). Sodyum
hipoklorit ve perasetik asidin su ile etkilesiminden sonra antimikrobiyal etkinliklerini
kaybetmemesi meyve ciiriimelerinin engellenmesinde yiiksek etkinlik gdstermelerini
saglamaktadir. Ayrica hem sodyum hipokloritin hem de perasetik asidin yiiksek redoks
potansiyellerinin olmasi meyve enfeksiyonlarini engellenmelerini ve sonug olarak da
meyve clriimelerinin  azaltilmast  saglamaktadir. Karigik enfeksiyon kaynakl
clirimelerin azaltilmasinda, her ii¢ denemede de dezenfektan uygulamalar1 etkili
olamamistir. Kontrole (+/+) gore karisik kaynakli enfeksiyonlarin azaltilmasinda

uygulamalar istatistiki agidan bir farklilik gosterememistir (4.16, 4.17, 4.18).

Yiriittiiglimiiz calisma sonucunda elde ettigimiz bulgular ile literatiir arastirmasi
sonucunda elde edilen veriler birbirleri ile paralel sonuglar vermektedir. Vigneault ve
ark. (2000) domateste su ile 6n sogutma sistemi ve dezenfektan kullaniminin domatesin
hasat sonu ¢iiriimelerine neden olan R. stolonifer ¢iirlimelerini azalttigi ve muhafaza
Omriinli uzattigini tespit etmistir. Calismamiz kapsaminda kirazin 6nemli hasat sonu
hastaliklarindan olan R. stolonifer ¢iiriikligiine rastlanmamistir. Forney ve ark. (1991),
hidrojen peroksidin iiziimiin 6nemli hasat sonu hastaliklarindan olan B. cinerea’yi
yilksek oranda azalttigin1 belirlemistir.  Ancak calismamiz kapsaminda hidrojen
peroksidin B. cinerea’yt hem in vitro hem de in vivo denemelerde -etkinlik
gosterememistir. Forney ve ark. (1991)’nin ¢alismasinda B. cinerea’nin inokule edilmis
olmasi ve 1Uzim danelerinin {izerinde bulunmasindan dolay1 temas etkili
dezenfektanlardan olan hidrojen peroksidin etkinliginin yiiksek olmasmin nedeni
oldugu diigiiniilmektedir. Calismamiz kapsaminda kiraz meyvelerinde ise B. cinerea’nin
latent halde bulunmasi ve doku igerisinde olmasi nedeni ile hastalik gelisimi istenilen
diizeyde engellenememistir. Ayrica hidrojen peroksidin diflizyon 6zelliginin
bulunmamasi etkinligin diismesinin nedenleri arasinda gosterilmektedir. Lopez-Galvez
ve ark. (2009) tiiketime hazir marullarin isleme siirecinde denedikleri dezenfektanlar
icerisinde en etkilisinin perasetik asit oldugu E. coli popiilasyonunu ¢ok yiiksek oranda
baskiladigin1 ancak citroxun yetersiz kaldigim1 ortaya koymustur. Abadias ve ark.
(2011) dilimlenmis elmalarda E. coli O157:H7, Salmonella spp. ve Listeria spp.

bakterilerine kars1 kullandiklar1 dezenfektanlar igerisinde en etkililerinin sodyum
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hipoklorit ve perasetik asit oldugunu tespit etmisleridir. Mari ve ark. (2004) kiraz,
kayisi, seftali ve nektarinde R. stolonifer ¢iirimelerinin azaltilmasinda, Alvaro ve ark.
(2009) domates, hiyar ve biberde hasat sonu hastaliklarinin engellenmesinde,
Vandekinderen ve ark. (2009a, 2009b) dilimlenmis havug, beyaz lahana, iceberg marul
ve pirasaya, bir sonraki c¢alismalarinda ise dilimlenmis havuglarda bakteri
popiilasyonlarinin azaltilmasinda en etkili dezenfektanin perasetik asit oldugunu ve
uygulamalar sonucunda kalite kriterlerinde degisim olmadigini bulmuslardir. Martinez-
Sanchez ve ark. (2006) nin yaptiklar1 caligmada ise tiiketime hazir salata tiirleri iizerine
klor dioksit, ozonlu su, laktik asit, sodyum klorit ve perasetik asit uygulamasi
sonucunda en etkili uygulamalarin sodyum klorit, perasetik asit ve laktik asit oldugunu
ifade etmislerdir. Calismamizda da hem bakteri hem de fungus popiilasyonunu en
yiiksek oranda engelleyen dezenfektanlarda sodyum hipoklorit ve perasetik asit

olmustur.

In vitro denemelerde tiim dezenfektanlarin B. cinerea ve P. expansum Kkonidilerine
yiiksek toksisite gostermelerine ragmen in vivo ¢alismalarda ayni paralellikte sonuglar
almamamustir (Sekil 4.1,4.2,4.3,4.4,4.5,4.6,4.7,4.8,4.9, 4.10,4.11,4.12, 4.13, 4.14,
4.15, 4.16) (Cizelge 4.16, 4.17, 4.18). In vitro ve in vivo analiz sonuglarinin benzerlik
gostermemesinin temel nedenleri arasinda kiraz isleme siirecinde ¢ok farkli biyotik ve
abiyotik kosulun bulunmasi, liriin fizyolojisinin ve dezenfektanlarin kiraz meyveleri

tizerinde gosterdikleri fitotoksisite sayilabilmektedir.

Dezenfektanlarin meyve ¢liriimesini azaltici etkisi oldugu ve kiraz meyvelerinin yikama
suyu icerisine dezenfektan eklenmesinin, kiraz meyvelerinin muhafaza Omiirleri
stiresinde fungal kaynakli ¢lirlimelerin azaltilmasina yardimci olacagi yapilan arastirma
kapsaminda belirlenmistir (Sekil 4.52, 4.53, 4.54, 4.55, 4.56, 4.57, 4.58, 4.59, 4.60,
4.61, 4.62, 4.63). Arastirma kapsaminda elde edilen bilgilerin en Onemlileri, kiraz
meyvelerinin hasat sonu patojenlerinden B. cinerea ve M. fructicola’nin biyolojileri
geregi latent halde kalabilmeleri ve doku igerisinde bulunmalart nedeni ile
miicadelelerinin gii¢ oldugudur. B. cinerea ve M. fructicola kaynakli meyve
clirimelerinin engellenmesinde ilk hedef olarak kiraz meyvelerinin yetistiricilik sezonu

icerisinde miicadelesinin yapilmasi ve ¢icek enfeksiyonlarinda dikkat edilmesidir.
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Dezenfektanlarin genel etkinlikleri tek tek incelendiginde sodyum hipokloritin kiraz
islemelerinde en yaygin dezenfektan olarak kullanildigi bilinmektedir. Bunun sebebi
yiiksek antimikrobiyal etkinligi ve diisiik maliyetidir. Arastirmamizda sodyum
hipoklorit ve perasetik asit en yiiksek antimikrobiyal etkinlige sahip ve meyve
clirimelerini en aza indiren dezenfektanlar oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.16, 4.17,
4.18) Tiim mikrobiyal analizlerde de en etkili dezenfektanlar olduklar1 gorilmiistiir

(Cizelge 4.4,4.5,4.6,4.7,4.8,4.9,4.10,4.11, 4.12, 4.13,4.14, 415, 4.16, 4.17, 4.18).

Sodyum hipokloritin yiliksek antimikrobiyal etki gostermesi i¢in yikama suyu igerisinde
pH degerinin diisiiriilmesi amaci ile sitrik asit eklenmistir. Sodyum hipokloritin yliksek
antimikrobiyal etkinlik gdstermesinin temel nedeni yikama suyunun pH degerinin
diisiiriilmesi ve sodyum hipoklorit i¢in en uygun pH deger araliginda sabitlenmesidir.
Sodyum hipokloritin 6,5-7 pH deger araligi disinda antimikrobiyal etkinligi ¢ok yiiksek
oranda diismektedir ve etkisizlesmektedir (Smilanick ve ark. 2002a). Sodyum
hipokloritin meyve ¢iiriimesini engelleyici etkisi tamamen pH degerinin sabitlenmesi ile
gerceklestirilmektedir. Sodyum hipokloritin yikama suyu igerisindeki organik madde
iceriklerinin artmasi ve inokulum miktarindaki artis ile sodyum hipokloritin etkinligi
diismektedir. Yikama suyu igerisinde artan organik maddeler ile suyun pH degeri
yiikselmektedir. Caligmamiza paralel olarak Smilanick ve ark. (2002a)’larinin, turunggil
meyvelerinde yesil kif (P. digitatum) ve aci ¢liriiklik (G. citri-aurantii) etmenlerine
karst serbest klorun toksisitesinin belirlenmesi i¢in yaptiklar1 ¢alismada, patojen

sporlarinin 6liim oranlari artan pH degerleri ile azaldig belirlenmistir.

Arastirma kapsaminda perasetik asit hem in vivo hem de in vitro en etkili
dezenfektanlardan biri olmustur (Cizelge 4.4, 4.5, 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10, 4.11, 4.12,
4.13,4.14, 4.15, 4.16, 4.17, 4.18). Perasetik asidin kullanimimin tamamen giivenli
olmasi, su ile etkilesiminden sonra su ve asetik aside parcalanmasi nedeni ile kalinti
problemi gostermemesi ve yliksek antimikrobiyal etkinlik gdstermesi sebebi ile
arastirma kapsaminda sodyum hipokloritin yerini alabilecek ve ticari isletmelerde
kullanilabilecek bir dezenfektan oldugu goriilmistir. Perasetik asidin redoks

potansiyelinin ¢ok yiiksek olmasi nedeni ile meyve ciirlimesini azaltmada oldukga
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etkilidir. Ayrica kiraz meyvelerinde sodyum hipoklorit ile birlikte fitotoksisite
gostermemesi etkinligini ve kullanilabilirligini arttirmaktadir (Sekil 4.64, 4.65, 4.66).

Meyve c¢iirimesinin engellenmesinde citroxun etkinliginin ¢ok diisiik seviyede
kalmasinin nedenleri ise citroxun turunggil ¢icek ve meyve tohumlarindan elde edilen
meyve asitlerinin antimikrobiyal etkinliginin kisitli olmas1 ve meyve ylizeyinde ¢ok kisa
siire icerisinde parcalanmasi1 antimikrobiyal etkinlik gostermesini  kisitladigi
diistiniilmektedir. Dezenfektanlarin meyve ciliriimesi iizerine etkilerinin belirlendigi 3
denemede citroxun kontrol (+/+) uygulamasina gore c¢iirlimeyi azaltici etkisinin
bulunmamasi ve istatistiki agidan farklilik gdstermemesi, citroxun antimikrobiyal
etkinliginin yetersizliginden oldugu kadar citroxun kiraz meyvelerine yiiksek
fitotoksisite gostermesi ile de ilgilidir (Cizelge 4.16, 4.17, 4.18). Citroxun kiraz
meyvelerine fitotoksisite gostermesi ile meyve dokusu ve meyve saplar1 zedelenmekte
ve meyveler lizerinde deformasyonlar olugmaktadir (Sekil 4.68). Meyve dokusu
tizerinde deformasyonlarin meydana gelmesi fungal enfeksiyonlarin gelismesini ve
yayilmasini kolaylastirmaktadir. Deformasyon sonucunda, hiicreler arasi bosluklar
artmakta, hiicreler canliligim1  kaybetmekte ve direngsiz hale gelmektedir.
Dezenfektanlarin sistematik etkiye sahip olmamasi ve ylizey dezenfektanlar1 olmasi
nedeni ile latent enfeksiyonlart durdurmalari olas1 degildir. Tiim bu dezavantajlara sahip

olmas1 nedeni ile citroxun kiraz islemesinde kullanilmas1 miimkiin goriilmemektedir.

Ozonlu su uygulamalariin da kiraz meyvelerinde fitotoksisite gostermesi ve 0zonun
yarilanma Omriiniin ¢ok kisa olmasindan dolay1 citrox uygulamalarinda oldugu gibi
meyve ¢liriimesini engellemede yeterli olmamistir (Cizelge 4.16, 4.17, 4.18) (Sekil
4.69). Yine benzer sekilde ozonlu su uygulamalarmin kirazin su ile 6n sogutma

sisteminde kullanilmas1 miimkiin géziikkmemektedir.

Kiraz meyvelerinde dezenfektan uygulamalarinin meyve saplarinda ve meyve dokusu
tizerinde gorsel agisindan etkileri belirlenmistir. Kiraz meyvelerinin 30 giin siire ile
1°C’de ve ek olarak 4 giin siire ile 20°C’de raf démriinde tutulmas: sonrasinda kiraz
meyvelerinin meyve sap1 ve meyve dokusunda meydana gelen degisimler gorsel olarak

izlenmistir. Kiraz meyvelerinin 30 giinliik sogukta muhafaza periyodu esnasinda kiraz
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saplari, kirazin fizyolojisine bagli olarak yaslanmakta ve kararmaktadir. Kiraz
meyvelerinin sap kriterlerinde (dolgun ve yesil meyve sap1) meydana gelen degisimler
kontrol grubuna gore degerlendirilmistir (Sekil 4.64). Dezenfektan uygulamalari,
sogukta muhafaza ve raf dmrii sonrasinda degerlendirilen meyve sap1 ve meyve dokusu
fitotoksisite degerlendirmelerinde, her 3 denemede de hem meyve sap1t hem de meyve
dokusundaki degisimlerde benzer sonuglar elde edilmistir. Sodyum hipoklorit ve
perasetik asidin 50, 100 ve 150 pl L™Vlik konsantrasyonlari ile uygulama yapilan kiraz
meyvelerinde kontrol grubu meyvelerinin meyve sap1 ve meyve dokusuna gore farklilik
olmadig1 tespit edilmistir (Sekil 4.64, 4.65, 4.66). Diger taraftan hidrojen peroksit,
citrox ve ozonlu suyun meyve c¢iiriimesi lizerine olan etkilerinin degerlendirilmesi
sonucunda her ii¢ dezenfektaninda meyvelerde ¢ok yiiksek fitotoksisiteye neden
olmalar1 sebebi ile meyve clirlimesinin azaltilmasinda yeteri kadar etkili
olamamaktadirlar (Cizelge, 4.16, 4.17, 4.18). Kiraz meyveleri iizerine en yiiksek
fitotoksisite ozonlu su ve hidrojen peroksit uygulamalar1 sonucunda olusmustur (Sekil
4.67, 4.69). Ozonlu suyun ve hidrojen peroksidin yiliksek antimikrobiyal etkinlikleri ve
redoks potansiyellerine karsin, artan konsantrasyonlarda antimikrobiyal etkinliklerine
ragmen fitotoksisitenin de artmasi etkin bir dezenfeksiyonun yapilmasma olanak
vermemekledir. Yiiksek fitotoksisite nedeni ile citrox, hidrojen peroksit ve ozonlu
suyun kiraz isleme prosesinde kullanilmasi miimkiin goriilmemektedir (Sekil 4.67, 4.68,

4.69).

Lopez-Galvez ve ark. (2010)’lar tiikketime hazir marullarin igleme siirecinde kullanilan
sodyum hipoklorit uygulamalarinin depolama siiresi sonunda duyusal, gorsel ve
fizyolojik bir sorun olusturmadigini ortaya koymuslardir. Allende ve ark. (2008),
tilketime hazir dilimlenmis marul ve hindiba iriinlerinin ticari isleme siirecinde
kullanilan dezenfektanlarin etkinliklerinin belirlenmesi i¢in yapilan arastirmada 6 farkl
ticari dezenfektan kullanilmis ve en etkili dezenfektanin perasetik asit oldugu ve
uygulama sonrasinda iriinlerde fitotoksisite gozlemlenmedigini belirtilmiglerdir.
Antimikrobiyal etkinligi oldukg¢a yiiksek olan perasetik asidin ayni zamanda ticari
kullanim konsantrasyonlar igerisinde iiriinlerde fitotoksisiteye neden olmamasi nedeni

ile kullanim olanaklar1 artmaktadir.
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Yapilan dezenfektan uygulamalarinin kiraz meyvesinin meyve rengi ve tadi iizerine
etkisi incelenmigtir. Dezenfektan uygulamalarinin kiraz meyvelerinin tadi ve rengi,
dezenfektan uygulamalarindan hemen ardindan ve 30 giin siire ile 1°C’de muhafazas:
ardindan 4 giin siire ile 20°C’de raf émrii sonunda tiim uygulamalar degerlendirilmis ve
kiraz meyve rengi ve tadi iizerine dezenfektanlarin, kontrol uygulamalarindan farkli bir
degisime neden olmadiklar1 tespit edilmistir. Manganaris ve ark. (2007)’nin, kiraz
meyvesinin hasat sonu siirecinde kullanilan su ile 6n sogutma isleminin iiriiniin seker
igerigi, gorliniimii, iirlin kalitesi ve hiicre yapisi1 lizerine etkisi degerlendirilmis ve
iriinlerin yaglanmalarinin yavasladigi, seker ve asit i¢eriklerinde bir degisiklik meydana
gelmedigi ve hiicrelerin daha siki bir forma doniistiiklerini tespit etmeleri nedeni ile elde

ettigimiz bulgulara paralellik gostermektedir.

Arastirma kapsaminda kiraz meyvelerinin su ile 6n sogutma sisteminde kullanilan
dezenfektanlar ve etkileri degerlendirilmistir. Denemelerde referans dezenfektan olarak
kullanilan sodyum hipoklorite alternatif dezenfektanlarin etkileri ve kullanilabilme
potansiyelleri arastirilmistir. Sodyum hipokloritin insan ve ¢evreye olumsuz etkilerinin
bulunmasi ve antimikrobiyal etkinliginin ancak 6,5-7 pH deger aralifinda etkinlik
gostermesi ve yiikselen pH degerinin diigiiriilmesi i¢in sitrik asit vb. organik asitlerin
eklenmesi maliyeti arttirmaktadir. Diger taraftan ucuz olmasi nedeni ile yliksek oranda
tercih edilen sodyum hipokloritin, perasetik asit ile litre fiyatlarinin benzer olmasi
(sodyum hipokloritin 20 L’si 134 TL, perasetik asidin 20 L’si 140 TL) ve perasetik
asidin sodyum hipoklorit ile en az onun kadar veya daha etkin sonuglar vermesi nedeni
ile kullanimi daha da kisitlanmaktadir. Diger taraftan hidrojen peroksit ise ucuz
maliyetine (hidrojen peroksidin 20 L’si 80 TL) karsin etkinlik seviyesinin yeterli
olmamasi nedeni ile kullanimi pek miimkiin gérilmemektedir. Sodyum hipokloritin
bahsedilen dezavantajlari, citrox, hidrojen peroksit ve ozonlu suyun yiiksek fitotoksisite
gostermeleri ve yeterli antimikrobiyal etkinlige sahip olmamalar1 nedeni kullanimlari
miimkiin goriilmemektedir. Perasetik asidin, insan sagligina ve ¢evreye herhangi bir
zararinin veya riskinin bulunmamasi, kalintt problemine neden olmamasi, yiiksek
antimikrobiyal etkinligine ve redoks potansiyeline sahip olmasi nedeni ile en etkili ve
giivenli dezenfektan olarak degerlendirilmektedir. Arastirma kapsaminda elde edilen

sonuglar 151¢1nda perasetik asit sodyum hipoklorite alternatif olabilecegi belirlenmistir.
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Yapilan arastirmadan elde edilen bilgiler, veriler ve sonuglar 1s1ginda, sonug olarak in
vitro, in vivo, mikrobiyal analizler ve fitotoksisite degerlendirilmelerine gore perasetik
asit ve sodyum hipoklorit en etkili dezenfektanlar olmuslardir. Sodyum hipoklorit ve
perasetik asidin 100 ul Lt konsantrasyonu en yiiksek etkinligi gosteren uygulamalar
olmuslardir. Ancak citrox, hidrojen peroksit ve ozonlu suyun kullanimi elde edilen

bilgiler 1s1¢1nda miimkiin goriilmemektedir.

Gelecekte yiiriitecegimiz caligmalar, perasetik asidin farkli iirlinlerin hasat sonu
hastaliklarinin engellemesi olanaklarinin arastirilmasinin yani sira, farkli antimikrobiyal
etkinlige sahip bilesikler ve biyolojik miicadele elemanlar1 ile kombine edilmesi ile
daha etkin ¢oziimler bulunmasi iizerine olacaktir. Hem diinyada hem de tilkemizde ¢ok
Onemli ticari liriinlerden biri olan kirazin, perasetik asit ile uygulama yapilmasi sonucu,
hasat sonu muhafaza ve raf dmiirlerinin uzatilmasi saglanabilecektir. Kirazin muhafaza
sliresinin uzatilmast ile lilke ekonomisine dnemli katkilarda bulunabilir. Béylece ihracat
yapilan mevcut lilkelere daha kaliteli iiriin sevkiyatlarinin yapilmasini ve yeni ihracat
pazarlarina ulasmak miimkiin olabilecektir. Kirazin, ihracat kalite kriterlerini, ihracat
olanaklarinin arttirilabilecek olmasi ve iilke ekonomimize yiiksek kazang saglayacak

olmasindan dolay1 ¢alismamiz 6nem arz etmektedir.
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