1. GIRiS

Yas meyve ve sebzeler, diinya niifusunun Onemli bir kisminin beslenmesi
acisindan anahtar besin kaynaklar1 olarak hizmet gdrmektedir. Icerdikleri vitamin ve
diger maddeler insan beslenmesi agisindan ¢ok dnemlidir. Ayrica, diger iilkelere yapilan
yas meyve ve sebze ihracati iilkelerin ekonomilerine onemli katki saglamaktadir

(Ogawa ve ark. 1992).

Tiirkiye, 43 milyon ton yas meyve ve sebze iiretimi ile tarim {iriinleri ihracatinda
% 48.9’luk payla diinyanin &nemli iiretici iilkelerinden biridir. Ulkemizde, 2005 yilinda
iiretilen meyve gruplarina gore iizlimsii meyveler grubu, % 37 ile en yiiksek iiretim

miktarlar1 oranina sahiptir (Sekil 1.1, http:/www.tuik.gov.tr 2007).

Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerin toplam ihracati i¢inde tarimsal iiriinlerin
ihracat pay1 oldukga iist diizeyde olup, iilke ekonomisine 6nemli katki saglamaktadir.
Bu tez kapsaminda yapilan ¢alismalarin konusu olan ¢ilek meyvesinin (Fragaria sp.)
2005 yili Diinya’daki tiretimi 3.530.000 ton, Tiirkiye’deki iiretimi ise 160.000 ton

civarindadir.

Tiirkiye’de {iretilen c¢ilek miktarmin Amerika Birlesik Devletleri, Ispanya,
Rusya, Meksika, italya ve Almanya’da iiretilen cilek miktar1 ile karsilastiriimas: Sekil
1.2°de verilmistir. Tiirkiye, Meksika, Italya ve Almanya ile ayni diizeyde cilek

iiretirken, A.B.D. ve Ispanya’nin gerisinde kalmaktadir (http://www.fao.org 2006).
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Sekil 1.1.Ulkemizde 2005 yilinda iiretilen meyve gruplarmin oransal dagilimi
(http://www.tuik.gov.tr 2007).
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Sekil 1.2. Baz1 Avrupa iilkeleri ve Tiirkiye' nin 2005 yili ¢ilek iiretim miktarinin (ton)
karsilastirilmast (http://www.fao.org 2006).
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Diinya cilek ihracat1 2006 yilinda 2.1 milyon ton ile 3.4 milyar dolar seviyesinde
gerceklesmistir. Ulkeler bazinda 2006 yil1 diinya taze cilek ihracatina bakildiginda, en
biiyiik ihracat¢i iilkenin ispanya oldugu ve 237.614 ton ¢ilek ihrac ettigi goriilmektedir
(Sekil 1,3, http://www.tuik.gov.tr 2007) Ikinci sirada ABD, iiciincii sirada ise Meksika

yer almistir. Tiirkiye 6.258 ton ihra¢ miktari, 6.010.000 Amerikan Dolar1 ihra¢ degeri ve
096 $/kg (yaklasik 1,4 YTL) ihrag fiyati ile 13. sirada yer almaktadir
(http://www.tuik.gov.tr 2007). Ispanya’nin durumu dikkate alindiginda Tiirkiye nin

diinya ¢ilek pazarindan yeteri kadar yararlanamadig1 sonucuna ulasilabilir.

Tirkiye’nin ¢ilek ihracati yaptigi {ilkeleri inceledigimizde Dogu Avrupa
iilkelerinin en yiiksek pazar payma sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 1.4,
http://www.tuik.gov.tr 2007). Tiirkiye’'nin ihrag¢ ettigi ¢ilegin yetistiriciliginde Mersin,

Antalya, Aydin en 6nemli illerdir. Bu illerden Dogu Avrupa iilkelerine ¢ilegin sevkiyati
yaklasik 10 giin siirmektedir. Bu slire de hasat sonrasi hastaliklarmin gelisimi i¢in
yeterlidir. Tiirkiye’nin ¢ilek ihracatini arttirabilmemiz i¢in Oncelikle rakiplerimize
avantaj saglayacagimiz teknolojik ve bilimsel alt yap1 diizeyine ulasmamiz gerekir.
Baska bir degisle hedef pazar payini genisletmek icin ucuz ve pratikte kullanilan
yontemlerle ¢ilegin muhafazasi ve nakliyesi sirasinda ortaya ¢ikan patolojik kayiplarin

en alt diizeye ¢ekilmesi gerekmektedir (Klein ve Lurie, 1991).

Yurti¢i ve yurtdisi pazarlarda tiikketime sunulmak {izere yetistirilen meyve ve
sebzelerin, paketlenmeden Once toz, kir ve sentetik kokenli pestisit icermediginden
emin olmak gerekmektedir (Eckert ve Ogawa, 1988). Son yillarda gelismis {ilkeler
sentetik kokenli fungisitlerin hasat edilen iiriinlerde kullanimini sinirlandirmistir. Bu
durumun en 6nemli nedenlerinden biri tiiketim asamasindaki {iriinlerde bulunan fungisit
kalintilar1 ve bu kalintilarin insan sagligi lizerinde olusturdugu risklerdir. Bir diger
nedeni ise patojenlerin fungisitlere kars1 gelistirdikleri dayaniklilik mekanizmasi sonucu
yaygin olarak kullanilan fungisitlerin etkilerini kaybetmeleridir (Klein ve Lurie, 1991,

How, 1991;Wilson ve ark., 1994).
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Sekil 1.4. Tirkiye' nin baz1 Avrupa iilkelerine 2007 yili ¢ilek ihracat miktarinin (ton)

karsilagtirilmasi (http:/www.tuik.gov.tr 2007).
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Bu gelismelerden dolay1 hasat sonrasi hastaliklarin engellenmesinde kimyasal
savasima alternatif savagim yontemleri bulunmustur (Ben-Yehoshua ve ark.,1988).
Bunlar; biyolojik savas, fiziksel savas (Sicak su uygulamalari, MAP uygulamalari,
kontrollii atmosfer uygulamalari, mikrodalga uygulamalari, UV uygulamalar1) ve
giivenli olarak kabul edilen maddelerin (GRAS) kullanim1 olarak siralanabilir (Golan,

2001).

Amerikan Gida ve Ilag Yonetimi (FDA), bazi kimyasal ve gida katki
maddelerinin belirli sartlarda ve doz araliklarinda kullanildigi zaman genel olarak

giivenilir ve zararsiz oldugunu kabul etmektedir. Bu maddelere de giivenli olarak kabul

edilen maddeler denilmektedir (http://www.cfsan.fda.gov 2008).

FDA’nin birgok GRAS listesi bulunmaktadir. Klor dioksit (C10,) FDA’nin gida
katki maddeleri listesine gore, hidrojen peroksit (H.O,) ve sitrik asit (CsHsO-;H,O)
FDA’nin Se¢ilmis Giivenli Olarak Kabul Edilen Madde Komitesi (SCOOGS), Federal
Kod Diizenlemeleri (CFR) ve Gida Katki Maddeleri listesine, etanol (ETOH) ise
FDA’nin CFR ve gida katki maddeleri listesine géore GRAS madde olarak kabul
edilmektedir. Ancak sodyum hipoklorit (NaClO), FDA’ya gére GRAS madde olarak
kabul edilmemektedir (http://cfsan.fda.gov 2009; http://frwebgate.access.gpo.gov 1998).

Ulkemizde hasat sonrasi hastaliklara karsi, sentetik kokenli fungusit kullanimina
alternatif olarak kullanilabilecegi diisiiniilen bu maddeler ile yiiriitiilen c¢alismalar
sinirhidir. Bu calismalarda hasat sonrasi hastaliklara karsi cilek, {iziim ve kiraza; sicak su
ve daldirma yontemi ile etanol, incirde sisleme yontemi ile klor dioksit uygulamalar
yapilmistir (Karabulut ve ark., 2004a; 2004b; 2005; 2009). Bu tez kapsaminda c¢ok
hassas bir meyve olan ¢ilegin hasat sonrasi hastaliklarina karsi klor dioksit, sodyum
hipoklorit, hidrojen peroksit, sitrik asit ve etanol sisleme yontemi ile uygulanarak

etkileri arastirilmistir.

Yapilan bu ¢alisma ile ¢ilek gibi iilkemiz ekonomisi i¢in ¢ok dnemli olan bir
iirlinlin hasat sonrasi hastaliklarinin engellenmesi ve buna bagh olarak yurt ici ve yurt

dis1 pazarda daha etkili pazarlanmasi amagclanmustir. Ulkemizde bu konuda bulunan
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boslukta diisiiniilecek olursa tez konusunun 6nemi daha belirgin bir sekilde ortaya

cikmaktadir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Cileklerde goriilen hasat sonrasi hastaliklara ait, bu ¢aligma ile ilgili konulari
iceren yerli ve yabanci literatiiriin biiyliik bir kismu gozden gegirilmistir. Bu bdliimde,

yararlanilan kaynaklarin yayimlanma tarihlerine gore 6zetlenmesi uygun goriilmiistiir.

Sofralik iizlime hidrojen peroksit buhar seklinde uygulanarak kursuni kiif
hastaligina neden olan Botrytis cinerea fungusuna karsi etkisi arastirilmistir. Yapay
ortamda B. cinerea sporlar 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 posetlerin agzi kapatilarak 10 °C’de depolanmustir.
Uygulamadan 24 saat sonra B. cinerea sporlart % 62 ve % 81 oraninda canliligini
yitirmistir. Depolama siiresi sonunda depolanan {iziimlerde ciirlimenin azaldig: tespit

edilmistir (Forney ve ark. 1991).

Salmonella enteritidis populasyonunu azaltmak i¢in taze kesilmis meyve ve
sebzeler, % 1’lik sodyum hipoklorit (NaClO) ¢ozeltisine 30 saniye daldirilmis ve daha
sonra depolanmistir. Uygulamadan 24 saat sonra sodyum hipokloritin, S. enteritidis

populasyonunu logoritmik olarak 2-3 kat azalttig1 tespit edilmistir (Park ve ark. 1991).

Elmada hasat sonu hastaliklarina neden olan funguslara karsi in vivo
kosullarinda piiskiirtme yontemi ile dodine, metiram, sodyum hipoklorit ve ziram
uygulanmistir. Uygulamanin ardindan kontrollii atmosfer kosullarinda 28 giin
depolanan meyvelerde sodyum hipoklorit ve diger uygulanan kimyasallarin meyve

clirimesini 6nemli dl¢iide engelledigi belirlenmistir (Sholberg ve ark. 1995).

Tiiketime hazir haldeki domatesler, 20-60 saniye % 0-0.26 ve 1.05 dozlarinda
sodyum hipoklorit i¢eren suyla yikanarak, 5 °C’de plastik kaplarda 4, 8, 12 giin
depolanmistir. Depolama siiresi sonunda sebzelerin uygulama yapilmamis kontrol
ornedi ile karsilastirildiginda, meyve sertligini korudugu belirlenmistir. Ayrica yapilan
uygulamanin tim dozlarinin Alternaria alternata’nin neden oldugu ¢iirlikliigii 6nemli

oOlciide azalttig: tespit edilmistir (Hong ve Gross 1998).



Uziimlere hasat Oncesi ¢esitli tuz bilesimlerinden olusan % 27 kalsiyum
hipoklorit (Ca(OCl),), % 23 sodyum klorit (NaCl), % 48 sitrik asit (C¢HsO/H-O) ve % 2
kalsiyum klorit (CaCl,) ile klorit gaz jeneratdr uygulamasi yapilarak bu uygulamalarin
etkisi degerlendirilmistir. Uygulamanin ardindan hasat edilip, paketlenerek 0 °C’de 20-
30-45 giin depolanan {iziimlerde depolama siiresi sonunda ¢iiriime oran1 6nemli 6l¢iide

azalmistir (Zoffoli ve ark. 1999).

Cesitli dozlarda klor uygulamalariin taze marul ve brokoliye inokiile edilmis
Escherichia coli populasyonundaki etkisi arastirlmustir. IIk uygulamada marul ve
brokoli ornekleri kalsiyum hipoklorit ve klor igeren ¢ozeltiye daldirilip 30 saniye
bekletilmistir.  Uygulama  yapilmis  Ornekler sadece  suyla  yikananlarla
karsilagtirildiginda, E. coli populasyonunda 6nemli bir azalma oldugu gézlemlenmistir.
Ancak ayni islem uygulama siiresi, ¢ozeltideki klor miktar1 ve uygulamanin yapildigi
sicaklik degerleri arttirildiginda E. coli ‘nin populasyon sayisinda etkili sonuclar elde

edilememistir (Behrsing ve ark. 2000).

Tiikketime hazir yemeklik mantarlarin raf Omriinii arttirmak icin yapilan bir
calismada hidrojen peroksit ve sitrik asit bilesikleri ile yikanan mantarlar, dilimlenip
posetlenerek 4 °C’de 19 giin depolanmistir. Depolama siiresi sonunda uygulama
yapilmig mantarlarin tiimiinde bakteri gelisiminin durdugu ve hidrojen peroksitin sitrik
asitten daha etkili oldugu tespit edilmistir. Ayrica bu uygulamalar ile mantarlarin
duyusal niteliklerini kaybetmeden depolama siiresinin % 50 arttigr belirlenmistir

(Brennan ve ark. 2000).

Mango meyvesinde hasat sonrasi hastaliklara karsi alternatif kontrol yontemleri
arastirilmistir. Yapilan c¢alisma sonucunda meyvelere mikrodalga ve kiziltesi 1sin
uygulamalar1 ile antraknoza (Gomerella cingulata) neden olan fungusun miselyal
gelisiminin  engellendigi tespit edilmistir. Ancak yumusak kahverengi ciiriikliik
(Nattrassia mangiferae) ve govde ¢iirikliigline (Lasiodiplodia-Dothiorella) neden olan
funugusun miselyal gelisimi engellenememistir. Klor dioksit (ClO,) ve potasyum

permanganat (KMnQO,) bilesiminin bulundugu suya daldirilan meyvelerde ise bu



hastaliklara neden olan funguslarin gelisimi tamamen engellenmis ancak meyve

ylizeyinde lentisel yaralanmalar gozlenmistir (Duvenhage 2000).

Yapay ortamda R.stolonifer, Geotrichum candidum™un inokule edildigi
domateslere klor ve sodyum hipoklorit uygulamasi yapilarak meyve c¢lirlimesi
engellenmeye calisilmistir. Domatesler 25 mg/l klor iceren c¢ozeltiye 30 saniye
daldirildiktan sonra, 24 °C’de 6 giin depolanmistir. Depolama siiresi sonunda bu
uygulamanin domatesdeki ¢lirlimeyi azaltmada etkili olmadig1 ancak 30 mg/l’ lik klor
dioksit ve %1’ lik sodyum hipoklorit igeren ¢ozelti ile 1 dakika daldirilarak yapilan

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

Sofralik iiztimlerde hasat sonrasi B. cinerea’nin neden oldugu gri kiif hastaligina
kars1 karbonat- bikarbonat tuzlar1 ve ¢esitli dezenfektanlar denemistir. /n vitro kosullar
altinda Botrytis cinerea sporlarma sodyum karbonat (SC), potasyum karbonat (PC),
sodyum bikarbonat (SBC), potasyum bikarbonat (PBC), amonyum bikarbonat (ABC) ve
ozon uygulamalar1 spor ¢imlenmesini % 95 oraninda azaltmistir. Ayrica ABC, SBC ve
PBC tuzlarina klor ve etanol ilavesinin spor ¢imlenmesini azaltmada daha etkili oldugu
belirlenmistir. Meyve kalitesi bakimindan ise en etkili uygulamalarin ABC, SBC, etanol
ve klor oldugu bildirilmistir (Gabler ve Smilanick 2001).

Muz meyvesinde goriilen hasat sonrasi hastaliklarina karst % 0.05’lik sitrik asit,
% 0.1’lik askorbik asit ve % 0.2°lik asetik asit uygulamalar1 yapilmistir. Sitrik asit ile
asetik asitin birlikte uygulanmast meyvedeki ¢lirlimeyi engellemistir. Ayrica tiim asit
uygulamalarinin meyve sertliginde degisiklige neden olmadig1 belirlenmistir (Odan ve

Am, 2001).

Trabzon hurmasinin 1 °C’de, uzun siire muhafazas: sirasinda A.alternata’nin
neden oldugu ciiriikliige kars1 klor dezenfektaninin etkisi degerlendirilmistir. Trabzon
hurmasina, klor bilesigi olan Troclosene sodyum daldirma yontemi ile uygulanmistir.
Uygulamadan sonra meyveler 1 °C’de 4 ay depolandiginda ¢iiriimenin % 15-40

oraninda azaldig belirlenmistir (Prusky ve ark. 2001).
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Yemeklik mantarlara, hidrojen peroksidin (H»O,) antimikrobiyal ajan olarak
kullanildig1 bir yikama sistemi denenmistir. Hidrojen peroksit uygulamasi hem yikama
suyunda hem de mantar yiizeyindeki bakteriyel populasyonu azaltmis olup, uygulama
sonunda yemeklik mantarlarda hidrojen peroksit kalintisina rastlanmamustir. Ayrica bu
mantarlarin lezzetinde ve renginde herhangi bir degisim gozlenmemistir (Sapers ve ark.

2001).

Sodyum hipoklorit, klor dioksit, ve hidrojen peroksit/peroksi asetik asit
dezenfektanlarinin Schizothyrium pomi, Peltaster fructicola, Leptodontium elatius, ve
Geastrumia polystigmatis funguslarimin neden oldugu elma hastaliklarina kars1 etkisi
arastirllmistir. Uygulamalar sonunda hastaliklara karst en etkili dezenfektanin klor
dioksit oldugu tespit edilmistir. Elmadaki ¢iirlime, daldirma yontemi ile 200 ppm‘lik
klor dioksit uygulamast % 92.5 oraninda, 800 ppm’lik klor dioksit uygulamasi ise %
100 oraninda engellenmistir (Batzer ve ark. 2002).

Carkifelek meyvesindeki hasat sonrasi hastaliklarina neden olan Colletotrichum
gloeosporioides (Glomerella cingulata), Cladosporium sp., R. stolonifer, Lasiodiplodia
theobromae, Phomopsis sp., Alternaria sp., Fusarium sp. and Penicillium sp.
Colletotrichum funguslari, yapay ortamda carkifelek meyvesine inokule edilmistir.
Daha sonra bu meyvelere daldirma yontemi ile farkli dozlarda imazalil, thiabendazol,
prokloraz, sitrik biomas, benzalkonik klor, klor dioksit, organik ve inorganik tuz
bilesikleri uygulanmistir. Muhafaza siiresi sonunda inokule edilmis funguslara kars1 en
etkili kimyasallarin prokloraz, imazalil ve klor dioksit oldugu tespit edilmistir (Benato

ve ark. 2002).

Marul ve havugta E. coli O157:H7 bakterisinin neden oldugu hastaliklara karsi
yikama ve gaz seklinde klor dioksit, ozon ve thymol uygulamalarinin etkisi
arastirllmistir. Sebzeler farkli doz, siire ve uygulama sekillerinde denemeye alinmistir.
Yapay inokulasyonla sebze ylizeyine aktarilan bakterilerin populasyon sayisinda en kisa
siirede azalma klor dioksit uygulamasi ile ozonunun tiim dozlarinin gaz uygulamasinda
tespit edilmistir. Ancak bu uygulamalar sonunda sebzelerin yapraklarinda renk degisimi

gozlenmistir (Singh ve ark. 2002).
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Elmada P. expansum’un neden oldugu ciirlikliiklere karsi thymol, euganol, sitral,
sineole, vanilya, sodyum hipoklorit, asetik asit, potasyum sorbat, hidrojen peroksit
bilesikleri in vitro kosullarinda denenmistir. Yapilan uygulamalar sonunda thymol ve
sitral fungus gelisimini engelleyen en etkili bilesikler olmus, ayrica hidrojen peroksitin
uygulanan en diisiik oraninda misel gelisimini engelledigi tespit edilmistir (Venturuni

ve ark. 2002).

Yapay olarak elmalara inokule edilen E. coli bakterisine kars1 kullanilan ¢esitli
kimyasallarin antimikrobiyal etkisi arastirllmistir. Jeneratorle farkli basinglarda
buharlastirilan asetik asit uygulamasi, meyvedeki bakteri populasyonunu logoritmik
olarak 3.5 kat azaltmis ancak meyve ylizeyinde renk bozulmalarina neden oldugu
gozlemlenmistir. Meyvelerin % 5’°lik hidrojen peroksit ile yikama uygulamasi, buhar
uygulamasina gore bakteri populasyonunu azaltmada daha etkili olmustur. Gaz seklinde
klor dioksit uygulamasinin ise bakteri populasyonunu logoritmik olarak 4.5 kat
azaltarak en etkili kimyasal oldugu ve depolama siiresi sonunda meyvenin duyusal

niteliklerini etkilemedigi tespit edilmistir (Sapers ve ark. 2003).

Elma ve kavun meyveleri yapay olarak E. coli bakterisi ile inokule edilip 20-40
°C’de, % 1’lik hidrojen peroksit dezenfektanina, 15-30 dakika daldirilmistir.
Uygulamanin elmadaki bakteri populasyonunu logoritmik olarak 3 kat azalttigi,
uygulama siiresi ve sicakliginin ise herhangi bir etkisi olmadigi belirlenmistir. Kavunda
ise bakteri populasyonunu azaltmada, % 1’lik hidrojen peroksit uygulamasimin etkili
olmadig1 ancak 60 °C’de 2 dakika % 5’lik hidrojen peroksit uygulamasinin bakteri
populasyonunu 2 kat azalttig1 tespit edilmistir (Sapers ve Sites 2003)

Depolamadan 6nce Fusarium sambucinum, Erwinia carotava subsp. atroseptica
ile inokule edilen patates yumrularma farkli dozlarda klor uygulanmis ve depolarda
muhafaza edilerek patojenlerin gelisimi arastirilmistir. Sebzeler, 15 °C*deki 2, 20 ve 201
mg/l klor igeren hava sizdirmaz depolarda 10 ve 40 giin muhafaza edilerek patojen
gelisimleri degerlendirilmistir. Patates yumrularinda inokule edilen tiim patojenlerin
gelisiminin durmasi 2 mg/l klor iceren depoda 40 giin siirmiis buna karsin 20 ve 201
mg/l” lik klor uygulamasi yapilan depolardaki patates Orneklerinde bu siire 10 giine

kadar indirilmistir (Tweddell ve ark. 2003).
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Taze kesilmis marullar, paketleme oncesi 54 °C’deki klor ilave edilmis suyla
yikanmistir. Bu uygulama ile mikroorganizma sayisi1 azaltilarak raf omrii kalitesi
arttirllmaya c¢alisilmistir. Calismada 50 °C’deki sicak su uygulamasit mikroorganizma
sayisini azaltmada etkili olmus, ayrica diisiik dozlardaki klor igeren yikama suyundaki 4
°C’lik artisin mikroorganizma sayisinit azaltmada daha etkili oldugu belirlenmistir

(Delaquis ve ark. 2004).

Uziimde hasatsonu hastaliklarma neden olan R. stolonifer, Aspergillus niger, B.
cinerea ve A. alternata sporlarinin ¢imlenmesini engellemek amaciyla in vitro
ortaminda etanol ve sicak su uygulanmistir. Sicak su ile % 30’luk etanol uygulamasi
funguslarin sporlarinin ¢imlenmesini engellemistir. Ayrica etanol uygulamalarinda
suyun sicaklik derecesi arttirildiginda fungus sporlarinin ¢imlenmesini engelleme etkisi

artmistir (Gabler ve ark. 2004).

Cilekte hasat sonrasi hastaliklara kars1 hasat oncesi piiskiirtme yontemi ile % 50
etanol ve % 1 sodyum bikarbonat uygulamasi yapilmistir. Etanol uygulamasi 3 giin 1 °C
de ve 2 giin 24 °C de depolanan cileklerde ciirimeyi engellerken, sodyum bikarbonat
uygulamalarinda tutarsizlik goézlemlenmistir. Ayrica etanol ve sodyum bikarbonatin
birlikte uygulanmasi meyve ciirlimesine karsi etkisini arttirmamis olup. hasat sonrasi
cileklere 60°C de sicak su uygulanmasi, meyve ciirlimesini % 28.3’ten % 2.7’ye

indirdigi tespit edilmistir (Karabulut ve ark. 2004 a).

Kirazlarda P. expansum ve B. cinerea’nin neden oldugu hasat sonrasi
hastaliklar1 engellemek icin etanol ve sicak su uygulamasi yapilmistir. Hasat edilmis
kirazlar, % 20-30-40-50’lik etanol ile daldirildiktan sonra, 10 gin 20 °C’de
depolandiginda c¢iiriime yaklasik % 60-85 oraninda azalmistir. P. expansum ve B.
cinerea ile yapay ortamda inokule edilmis meyvelere % 30 ya da daha yiiksek
konsantrasyonda etanol uygulanip 30 giin 0 °C’de ve 5 giin 20 °C’de depolandiktan
sonra patojenler tarafindan gergeklestirilen ¢iliriimenin azaldigi gézlemlenmistir. Etanol
oraninin % 20, 30, 40, 50, sicak su uygulamasindaki su sicakliginin ise 55-60 °C’de

oldugunda meyve iizerindeki dogal fungal populasyonun oOnemli Ol¢lide azaldig
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belirlenmistir. Ayrica bu uygulamalarda meyveler duyusal kalitesini kaybetmemistir

(Karabulut ve ark. 2004 b).

P. expansum ve B. cinerea funguslarina kars1 biyolojik miicadelede antagonist
mikroorganizma olarak Metschnikowia pulcherrima’nin BIO 126 ile sodyum
bikarbonat, etanol, acibenzolar S-metil (ASM) ve sicak su uygulamalar1 yapilmistir.
Yapilan tiim uygulamalarin kontrol o6rnegi ile karsilastirildiginda etkili oldugu
goriilmiistiir. B. cinerea’ya kars1 antagonist mikroorganizma uygulamasindan sonra %
20 etanol yada % 3 sodyum bikarbonat uygulanmasi en etkili uygulama oldugu
belirlenmistir. P. expansum’a kars1 ise % 20 etanol veya % 5 sodyum bikarbonatin
ardindan antagonist mikroorganizma uygulamasinin ekili oldugu belirlenmistir (Spadaro

ve ark. 2004).

Tiiketime hazir kavunlarda, depolama sirasinda aerobik mezofilik bakteri, maya
ve funguslarin neden oldugu hastaliklar tespit edilmistir. Bu durumu 6nlemek icin 5
°C’de depolanan iiriinlere, 5 giin siiresince 97 °C’de sicak su uygulanmasinin ardindan 1
dakika % 5’lik hidrojen peroksit piiskiirtiildiiglinde hastaliklarin 6nemli 6l¢lide azaldigt
belirlenmistir (Ukuku ve ark. 2004).

Sofralik iizimde B. cinerea’nin neden oldugu ciirtimelere karsi buhar seklinde
etanol ve kiikiit dioksit (SO,) uygulamalarinin etkisi arastirllmistir. Uygulama yapilan
tiziimler, modifiye atmosfer paketleri ile paketlenip 0 °C’de 4 hafta depolanmistir. Bu
stire sonunda 3 giin 20 °C’de raf Omriine birakilan meyvelerde tim uygulamalarin
clirimeyi azalttig1 ancak etanol ve kiikiirt dioksit uygulamalarinin en etkili oldugu tespit

edilmistir (Chervin ve ark. 2005).

Tiiketime hazir lahana ve havugtan olusan salatanin, klor ve sodyum
hipokloritten olusan ¢ozelti ile yikanip fakli modifiye atmosfer paketleri ile
paketlenerek depolama siiresi ve bu siire i¢cindeki kalitesi degerlendirilmistir. Lahana ve
havug ornekleri klor ve sodyum hipokloritten olusan ¢ozeltide yikanip kurutulduktan
sonra PA-160 ve PA-210 filmden olusan posetlerle paketlenip 4 ve 8 °C’ler de 9 giin

depolanmistir. Depolama stiresi sonunda su ile yikanmis kontrol 6rnegine gore 4 °C*de
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PA-160 filmden olusan posetle paketlenen 6rneklerin solunum hizinin distiigii, aroma
ve renginin daha iyi oldugu, triinlerdeki mikrobiyal populasyonun da onemli 6l¢iide

azaldig1 tespit edilmistir (Cliffe-Byrnes ve O’Beirne 2005).

Hasat sonrasinda turunggil meyvesinde sitrik asit, tartarik asit ve sitosan gibi
organik asitler kullanarak meyve eti kahverengilesmesi engellenmeye calisilmistir.
Denemede kahverengilesme oraninin, depolama siiresince dehidrasyon orani ve
perikarp pH’st ile ilgili oldugu gbzlemlenmistir. Perikarp pH’s1 ve meyvedeki agirlik
kaybinin organik asit kullanimi ile 10 °C ‘lik depolama sicakliginda 6nlenebildigi tespit

edilmistir. (Joas ve ark. 2005).

Baz1 iiziim ¢esitlerinde farkli derece ve siirelerde sicak su ve etanol
uygulamalarinin B. cinerea sporlarinin ¢imlenmesi iizerine etkisi arastirilmistir. B.
cinerea ile inokule edilmis tiztimler, etanole farkli yontemler uygulanarak daldirilmis ve
4 hafta boyunca % 90 nispi nemde 0-1 °C’de depolanmuistir. Sonug olarak; sicaklik artist
ile % 10’luk etanol uygulamasinin B. cinerea sporlarinin ¢imlenmesini, % 30 ya da %
60’11k etanoliin tanelere uygulanmasi ise meyvede ¢iiriimeyi % 50 oraninda azalttigi

tespit edilmistir (Karabulut ve ark. 2005).

Patateste ge¢ yaniklik (Phytophthora erythroseptica) ve pembe ¢iiriikliik
(Trichothecium roseum) hastaliklari, farkli dozlarda alternatif bilesikler kullanilarak
engellenmeye c¢alisilmistir. Patatesler daldirma yontemi ile potasyum sorbat, sodyum
metabistilfitalum, sodyum hipoklorit, bakir siilfat pentahidrat, asetik asit ve penkozeb
(R) 75DF bilesiklerine daldirilmistir. Depolama siiresi sonunda uygulanan tiim
bilesikler patateste ge¢c yanmikligi ve pembe cliriikliigli engellemistir. Ancak sodyum
hipoklorit, bakir siilfat pentahidrat, asetik asit ve penkozeb (R) 75DF bilesiklerinin en
yiiksek dozlar1 uygulandiginda sebzelerde fitotoksisiteye neden oldugu belirlenmistir

(Mills ve ark. 2005).

Hasat edilmis kestanelerdeki fungus gelisimi, daldirma yontemi ile farkli
sicakliklarda (70-80-90 °C), 5- 10 dakikalik sicak su, 15- 30 ve 45 dakikalik sodyum
hipoklorit (100-150 mg), 1 dakikalik organik asit (sorbik ve propionik asit %1-2-3) ve
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natamisin  (50-100-150-200 mg) uygulamalarina tabi tutularak engellenmeye
calisilmistir. Uygulamalardan sonra meyveler plastik paketlerde agzi kapatilarak 25
°C’de 20 giin depolanmustir. Fungal gelisim 90 °C’deki 10 dakikalik sicak su
uygulamasi ile % 95 oraninda engellenmistir. Ancak 70 ve 80 °C’lik sicak su
uygulamalarinin fungus gelisimini engellemede etkisi olmamistir. Sodyum hipoklorit
(150 mg, 30-45 dakika) uygulanmis meyvelerde ciirtime % 65-68 oraninda azalmstir.
Natamisin uygulanan meyvelerde ¢iiriime goriilmemistir. Ayrica organik asitlerin en

diisiik dozu bile ¢lirlimeyi azaltmigtir (Panagou ve ark. 2005).

Yemeklik mantarlarin sulama suyuna % 0.75 hidrojen peroksit ve % 0.3
kalsiyum klorit ilavesi yapilarak kararma ve lekelenmelere yol agan bakteriyel
populasyonun % 87 oraninda azaltilmasi saglanmigtir. Ayrica hasat sonrast 6 giin
12°C’de depolanan iirlinlerde kararma ya da lekelenmeye rastlanmadigi belirlenmistir

(Chikthimmah ve ark. 2006).

Minimal islem gormiis patatesler farkli siire ve dozlarda askorbik ve sitrik asit
iceren ¢ozeltilere daldirilarak raf omrii arttirilmaya ¢alisilmigtir. Uygulama sonucunda
patatesler, 3, 7, 10 giin siire ile 5 °C’de depolanmistir. Depolama siiresi sonunda
absorbik ve sitrik asit uygulamalarinin minimal islem goérmiis patateslerde kararmay1

azaltarak raf dmriinii arttirdig1 tespit edilmistir (Limbo ve Piergiovanni, 2006).

Tiliketime hazir mangolarin olgunlagmasini engelleyerek raf omriinii arttirmak
icin, gaz etanol uygulanmasi yapilmistir. Hasat edilen mangolara 6nce farkl siirelerde
sicak su uygulamasi yapilmis ardindan 25 °C’de 4 ve 7 giin depolanmustir. Farkli siire
ve dozlarda gaz etanol uygulanan meyveler, uygulamalar sonunda dilimlenerek plastik
kaplarda 7 °C’de 15 giin depolanmistir. Sonugta etanol uygulamalarinin olgunlagsmayi
engellemedigi ancak meyvedeki mikrobiyal gelisimi azaltarak raf omriinii arttirmada

etkili oldugu tespit edilmistir (Plotto ve ark. 2006).

Hidrojen peroksit dezenfektaninin, atik sudaki fizikokimyasal ve bakteriyolojik

etkisi aragtirllmistir. Atik su 6rneklerine farkli dozlardaki hidrojen peroksit uygulanmasi
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ile aerobik mezofilik bakteri ve toplam koliform bakteri sayisinin azaldigi tespit

edilmistir (Tofant ve ark. 2006).

Longan meyvesinde kahverengilesme ve ¢ilirimenin engellenmesinde ozon ile
oksalik asit, sitrik asit ve askorbik asit denemeleri yapilmistir. ilk denemede 60-120
dakika fiimigasyon yontemi ile ozon uygulamasi yapildiktan sonra 3 giin depolanan
meyvenin yiizeyinde mikroorganizma populasyonu azalmustir. ikinci denemede ise
meyveye daldirma yontemi ile %0-5-10 w/v dozlarinda oksalik, sitrik ve askorbik
asitler uygulanmistir. Denemeler sonunda meyvedeki kararmay1 % 5’lik oksalik asitin
onemli Olc¢iide engelledigi bildirilmistir. Ayrica meyveye ozon ile birlikte oksalik ve
sitrik asit uygulanmasi meyve c¢ilirlimesini ve kararmasini engelledigi saptanmigtir

(Whangchai ve ark. 20006).

Yaban mersininde yapilan bir ¢alismada meyvenin baskin bakteriyel florasi
biyokimyasal testler kullanilarak degerlendirilmistir. Tek kimyasal oksidantlar hasat
sonu siirecinde; %1 hidrojen peroksit, 100 ppm klor ve 1 ppm sulu ozon olmak iizere
degerlendirilirken, gelismis oksidasyon kombinasyonlarinda ise; %1 hidrojen
peroksit+UV, 100 ppm klor+UV, ve 1 ppm ozont+%]1 hidrojen peroksit+tUV
uygulamalar1 degerlendirilmistir. Uygulamalar sonunda tek oksidantlardan UV
inaktivasyonu ile inokule edilen bakterilerde herhangi bir etkili sonuca ulasilamamustir.
Hidrojen peroksit ve ozon tek kimyasal oksidant olarak kullanildiginda gelismis
oksidasyon kombinasyonlariin etkili olup, klora alternatif olarak diisiiniilerek yaban

mersininde mikrobiyolojik gelismeyi arttirdigi tespit edilmistir (Crowe ve ark. 2007).

Gaz klor dioksit uygulanmasi ile yapilan bir ¢alismada, yesil dolmalik biberin
hasat sonunda fizyolojisi ve kalite kriterleri saklama siiresi boyunca degerlendirilmistir.
Calismada posetlenmis biberlere, 40 giin siiresince farkli (0, 5, 10, 20 ve 50 mgL™)
dozlarda klor dioksit gazi uygulanmistir. Denemenin sonunda uygulanan tiim klor
dioksit dozlarinin biberdeki ciirlimeleri ortalama % 50 oraninda azalttig1 ve en etkili
uygulamanm 50 mgL™"’lik klor dioksit uygulamasi oldugu tespit edilmistir Ayrica

solunum aktivitesi 20 ve 50 mgL" denemelerde 6nemli 6lgiide engellenirken, 5 ve 10
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mgL"“lik dozlardaki denemelerin solunumda 6nemli bir etkisi olmadigi belirlenmistir

(Du ve ark. 2007).

Minimal islem goérmiis kisnis sebzesi, sodyum hipoklorit, sodyum klorit
dezenfektanlar1 ve 1-metilslopropen (1-MCP) ile muamele edilmistir. Bu uygulama ile
sebze yiizeyindeki E. coli bakterisinin populasyonunu azaltarak, iiriiniin paketlendiginde
kalitesini korunmasi amaglanmistir. Hava almayan bir odada 1.5 mgL™'1-MCP ile gaz
uygulamasina tabi tutulan kisnisler kesilip 100 mg L' sodyum hipoklorit ya da sodyum
klorit ile 1 dakika yikanmislardir ve daha sonra modifiye atmosfer paketleri ile 4 °C’de
14 giin depolanmistir. Depolama siiresi sonunda 1-MCP uygulamasinin sebzenin
solunum hizin1 yavaslattigi, dezenfektan uygulamalarimin E. coli popiilasyonunu
azalttig1; boylece sebzelerde ¢lirlime oranmin diistiigi ve {riin kalitesinin daha uzun

stire korundugu tespit edilmistir (Kim ve ark. 2007).

Gaz klor dioksit uygulamasi ile domateste bakteriyel yumusak ciiriikliie neden
olan Erwinia carotovora bakterisinin engellenmesi amaclanmistir. Yapay inokulasyon
sonras1 yarali ve saglam sebzelerde, 99 mg gaz klor dioksit bulunan ortamda 24 saat
siiresince muhafaza edilmis ve bu silire sonunda bakteriyel yumusak cliriikliige neden
olabilecek bir belirti gézlenememistir. Uygulamadan 72 saat sonra sebzeler 88 mg gaz
klor dioksit bulunan ortamda muhafaza edilmis ve 24 saatin sonunda sadece saglam
sebzelerin % 12, yarali sebzelerin % 5’inde hastalik belirtisinin = gorildigi
belirlenmistir. Calisma sonucunda gaz klor dioksit uygulamasmin hasat sonrasi

hastaliklarinin kontroliinde etkili oldugu tespit edilmistir (Mahovic ve ark. 2007).

Klor dioksitin ylizeysel dezenfeksiyon icin kullanildigi bir c¢alismada, yapay
olarak Salmonella enterica ve E. carotovora inokiile edilmis domatesler; saf su ve 5, 10,
20 ppm klor dioksit iceren ¢ozeltilere daldirildiginda ¢6zeltinin dozu ve daldirma stiresi
arttirildikca domatesin yiizeyindeki mikroorganizma populasyonunun azaldig: tespit
edilmigtir. 10 ve 20 ppm’lik klor dioksit ¢ozeltisi inokule edilmis domatesteki
mikroorganizma populasyonunu su uygulamasi ile karsilastirildiginda logaritmik olarak

5 kat azalttig1 gbzlemlenmistir (Pao ve ark. 2007).
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Minimal islem gormiis kestanelerde kararmay1 engellemek i¢in hidrojen peroksit
(H20,) kullanilmistir. Meyveler % 0.15, 0.3, 0.6 ve 0.9’luk hidrojen peroksit
uygulamasina tabi tutulup, plastik film ile paketlenerek 4 °C’de 6 giin depolanmustir.
Depolama siiresi sonunda uygulama dozlar1 arttikga meyvedeki kararma, tat ve

hastaliklara kars1 duyarliligin azaldigi belirlenmistir (Peng ve ark. 2006).

Baz1 {iziim g¢esitlerinde B. cinerea’nin neden oldugu hasat sonrasi gri kiif
hastaligina kars1 daldirma yontemi ile farkli dozlarda sitosan, etanol ve sitosan-etanol
karisimi uygulanmistir. Yapilan tiim uygulamalarin B. cinerea nin neden oldugu hasat
sonrast gri kiif hastaligina karst etkili oldugu bulunmustur. Yapay olarak inokule
edilmis meyvelerde de % 0.5 sitosan ve % 10-20 etanoliin birlikte uygulanmasi, ayri
olarak % 0.1 sitosan ve % 10-20 etanol uygulamalarma gore meyve ciiriimesine karsi
daha etkili olmustur. Ayrica uygulanan maddelerin dozlar1 arttikca meyve ciirlimesine

kars1 etkisinin de arttig1 belirlenmistir (Romanazzi ve ark. 2007).

Defne meyvesinde (Myrica rubra Sieb.& Zucc) goriilen ciirlimeleri engellemede
buharla ethanol uygulamasinin etkisi arastiritlmistir. Plastik kaplara konmus meyvelerin
iizerine, farkli dozlarda etanol konsantrasyonlarina daldirilan kagitlar yerlestirilip
kapaklar1 kapatilmistir. Bu uygulamadan sonra meyveler 0-20 °C de 1-5 giin
depolanmistir. Etanol uygulamasi, cilirime oranint 20 °C‘de 3 giin depolanan
meyvelerde % 28.7°den % 15.8‘e, 0 °C’de 5 giin depolanan meyvelerde ise % 27.8’den
% 16.6ya diislirmiis olup meyvenin duyusal kalite niteliklerini olumsuz etkilemedigi

belirlenmistir (Zhang ve ark. 2007).

Pasif modifiye atmosfer paketleri ile paketlenmis farkli iki marul cesidinde
yapilan arastirmada, dezenfeksiyon ozelligine sahip olan klor ile 6 ayr1 yikama
soliisyonunu farkli doz ve uygulama sekillerinde (daldirma, piiskiirtme) denenmistir. Bu
deneme ile klor ve yikama soliisyonlarinin, epifitik mikroorganizmalarin, mezofilik ve
koliform grubu bakterilerin, maya ve fungus gelisimine etkileri karsilastirmistir. Sonug
olarak klorun o6zellikle koliform bakteri gelisimini azalttigi ancak fungus ve diger
yikama soliisyonlarina oranla maya gelisimini azaltamadig1 belirlenmistir (Allende ve

ark.2008).
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Etanol ile yapilan bir ¢alismada islem goérmiis domateslere raf omriinii uzatma
amaciyla siras1 ile metil jasmonate (MeJA), etanol ve metil jasmonate birlikte
uygulanmistir. Bu  birlesim raf Omriinii uzatmada ve mikrobiyal gelisimin
yavaglatilmasinda etkili olurken {irtindeki likopen, askorbik asit ve toplam fenolik
bilesiklerin miktarlarinda azalmaya neden olmustur. Toplam degisim (modifikasyon)
g0z Oniine alindiginda {riinde en az degisime sebep olan etanol olurken, biyoaktif
bilesik oraninda en az azalmaya metil jasmoante sebep olmustur (Ayala-Zavala ve ark.

2008).

Modifiye atmosfer paketleri (MAP) ile posetlenen islem gormiis yemeklik
mantarlarda, farkli dezenfektanlar kullanilarak kalite 6zellikleri ve depolama siireleri
degerlendirilmistir. Yemeklik mantarlarda hastaliklara neden olan patojenlerin yok
edilmesi i¢in, mantarlar farkli dozlarda ve siirelerde hidrojen peroksit ve klor dioksit ile
yikanmig, kararmanin engellenmesi icin de piiskiirtme yontemi ile sodyum D-iso
askorbat ve hidrojen peroksit uygulamasi yapilmistir. Tiim bu uygulamalarin sonunda
yemeklik mantarlar modifiye atmosfer paketleri ile posetlenip 4-8 °C’de 7 giin
depolanmistir. Depolama siiresi sonunda 60 saniye 25-50 mg/L klor dioksit
uygulamasinin iriinlerde Pseudomonas bakterisini durdurdugu ve iiriin kalitesini
olumsuz yonde etkilemedigi tespit edilmistir. Ayrica % 1°lik hidrojen peroksit
uygulamasi yemeklik mantar yiizeyinde hasara yol acarken, % 4’lik sodyum D-

isoaskorbat uygulamasi kararmay1 engellemistir (Byrynes ve Beirne 2008).

In vitro kosullarinda buhar ve ¢dzelti halinde etanol uygulamasinin bazi

funguslarin konidial gelisimine etkisi arastirilmistir. Yapay besi ortaminda gelistirilen

Penicillium chrysogenum, P. digitatum ve P. italicum’ a farkli doz, derece ve siirelerde,
buhar ve ¢6zelti halinde etanol uygulamasi yapilmistir. Sonug olarak tiim uygulamalarin
denemede kullanilan funguslarin spor ¢imlenmelerini engelledigi belirlenmistir. Ancak
en etkili sonucun her ii¢ fungusta da buhar seklindeki etanol uygulamasi oldugu

bildirilmistir (Dao ve ark. 2008).

Cileklerde dezenfektan kullaniminin ¢lirlimeye neden olan mikroorganizmalara

etkileri arastirllmis ve bu mikroorganizmalarin gelisimi engellenmeye c¢alisilmistir.
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Daldirma yontemi ile 15 dakika 200 ppm sumaveg, % 10 hidrojen peroksit ve 200 ppm
hidrosan uygulandiktan sonra cilekler, 9 °C’de 12 giin depolanmistir. Depolama siiresi

sonunda tiim uygulamalarin basarili sonug verdigi bildirilmistir (Dos Reis ve ark. 2008).

Yapay olarak turunggil meyvesine inokule edilen Penicillium digitatum’ a karsi
azoksistrobin, fludioksonil, pyrimethanil fungusitleri. klor, sodyum hipoklorit, hidrojen
peroksit/ peroksi asetik asit (HPPA) dezenfektanlarinin ve sodyum bikarbonat (SBA)’1n
etkisi aragtirllmigtir. Spor ¢imlenmesini azaltmada tek basina klor, hidrojen peroksit/
peroksi asetik asit ve fungusitler, sodyum bikarbonat ise klor ile birlikte uygulandiginda
etkili olmustur. Ayrica uygulanan dezenfektanlarin fungusitlerin etkisini arttirdigi

saptanmistir (Kanetis ve ark. 2008).

Cilek ve portakalda hasat sonu hastaliklarina neden olan B. cinerea, R.
stolonifer, P. digitatum, P. italicum funguslarma karsi alternatif yontemler denenmistir.
In vitro kosullarinda yapay besi ortaminda gelistirilen funguslara % 0.0, 1.0, 1.5, 2.0
dozlarinda hidrojen peroksit, kalsiyum klorit ve kitosan uygulamasi yapilmistir.
Uygulamalarin tiim dozlar1 fungus sporlariin ¢imlenmesini engellemistir. Ayrica yapay
inokulasyon 6ncesi meyveler hidrojen peroksit ile daldirildiktan sonra kalsiyum klorit
ve kitosan uygulamalarin yapilmasi, meyve ¢iiriimesini Onemli Ol¢iide azalttig

belirlenmistir (Mougy ve ark. 2008 a).

Turunggil meyvesinde hasatsonrasi hastaliklara neden olan G. candidum, P.
digitatum, P. italicum’a kars1 organik asit (askorbik asit, benzoik asit, sitrik asit ve
sorbik asit) ve organik tuzlarin (potasyum sorbat, sodyum benzoat) etkisi arastirilmistir.
Yapay ortamda funguslara % 4’liikk benzoik, sitrik ve sorbik asitler ile % 2’ilk sodyum
benzoat ve potasyum sorbat uygulamalarinin fungal gelisimi engelledigi belirlenmistir.
Ayrica yapay inokulasyondan 24 saat dnce % 4’liik potasyum sorbat ve sodyum benzoat
uygulanan limon meyvelerinde de bu funguslarin gelisiminin tamamen engellenerek raf

Oomriiniin arttirildig tespit edilmistir (Mougy ve ark., 2008 b).

Minimal islem goérmiis {iziimlerde bakteri, fungus ve mayalarin neden oldugu

mikrobiyal clirlimeyi inhibe etmek amaciyla meyvelere, daldirma yontemi ile % 50
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ethanol, 20 mL" klor ve 55 °C’lik sicak su uygulamalar1 yapilarak farkli gaz
gecirgenligine sahip polietilen filmler ile paketlenip 5 °C’de 26 giin depolama islemleri
uygulanmistir. Klor uygulamasi meyve solunumunu yavaslatmis ancak mikrobiyal
clirimeyi engelleyememistir. Sicak su uygulamasi solunumu hizlandirip mikrobiyal
clirimeyi engellemede etkili olurken, etanol uygulamasinin ise solunum hizinda
herhangi bir etkisi gosteremedigi fakat mikrobiyal ¢iirlimeyi tamamen engelledigi tespit

edilmistir (Nobile ve ark. 2008).

Tiiketime hazir havug, lahana, pirasa ve marul, paketleme 6ncesi dezenfeksiyon
amaciyla sodyum hipoklorit, klor ve peroksiasetik asit ile yikanarak bu dezenfektanlarin
solunum hizina etkisi arastirilmistir. Sodyum hipoklorit uygulamas: havug, lahana,
pirasa ve marulda, klor uygulamasi pirasa ve lahanada, peroksi asetik asit uygulamasi
ise havu¢ ve lahanada solunum hizini diisiirerek raf omriinii arttirmada etkili oldugu

belirlenmistir (Vandekinderen ve ark. 2008).

Hasat edilmis Bursa siyah inciri meyvesine kapali bir alan icinde, 6zel bir
makine ile 1.2 mikron biiyiikliigiindeki kiirelerden olusan sis seklinde 300, 500 ve 1000
uL L' klor dioksit uygulamasi yapilmistir. Daha sonra meyveler modifiye atmosfer
paketleriyle paketlenip 7 giin 1 °C’de depolanip 2 giin 20 °C’de raf dmriine birakilmigtir.
Uygulamasi yapilan tiim dozlarin, meyve yiizeyindeki epifitik mikroorganizma
populasyonunu, uygulamanin yapildigi atmosferdeki mikroorganizma populasyonunu
ve meyve c¢liriimesini azalttigi belirlenmistir. Ancak meyvelerin modifiye atmosfer
paketi ile paketlenmesi klor dioksitin meyve ¢iiriimesine olan etkisini arttirmadigi

saptanmistir (Karabulut ve ark. 2009).



3.MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Alam

Aragtirma, 2007 ve 2008 yillarinda Bursa’da Uludag Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii Necati Baykal Fitopatoloji Laboratuarinda
yuriitiilmiistiir.

3.1.2. Meyve Materyali

Tez kapsaminda yapilan calismalarda bitkisel materyal olarak c¢ilek meyvesi
kullanilmistir. Birinci ve ikinci denemelerde bolgemizde de yetistiriciligi yapilan
Bursa’nin Keles il¢esinden temin edilen Sweet Charlie ¢esidi kullanilmistir. Meyvelerin
seciminde standart ve tamamen saglikli bir gdriiniime sahip olmalarina dikkat edilmistir
(Sekil 3.1.). Hasat edilen meyveler hizla laboratuara getirilmis ve ayn1 giin uygulamalar

yapilmstir.

Diger denemelerde ise Antalya bolgesindeki seralardan temin edilmis Yalova-9
cilek cesidi kullanilmistir. Soguk hava sistemli araglarla getirilen meyvelere hasadin
ertesi giinli uygulama yapilmistir. Uygulama Oncesinde meyveler oda sicakliginda

bekletilerek, meyve sicakliginin oda sicakligi ile dengeye gelmesi saglanmistir.

3.1.3.Arastirmada Kullanilan Kimyasal Maddeler

Cilek meyvelerine klor dioksit (Amgal Kimyasal Uriinleri), sodyum hipoklorit
(NaClO, Koruma), hidrojen peroksit (Yilmaz Kimya), sitrik asitin (Merck) 750, 1000,
1500 ve 2000 mLL'dozlar1 ve etanoliin (Aytas Tarim) % 20, % 30, % 40
konsantrasyonlar1 uygulanmistir. Kontrol grubu meyvelere ise sis halinde su uygulamasi

yapilmustir.
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3.1.4. Arastirmada Kullanilan Besi Yerleri

Uygulama yapilmis meyve ve havadaki mikroorganizma populasyonlarindaki
degisimin gozlenmesinde toplam mikroorganizma igin Patates Dekstoz Agar (PDA,
Difco), fungus i¢in Patates Dekstroz Agar + 0.1 g/l Streptomycin sulfate (PDA-ANT,
Fluka) ve bakteri i¢in Tryptone Soya Agar + 0.2 g/l Actidione (TSA, Biolab, Fluka) besi
yerleri kullanilmistir. Besi yerleri otoklavda 121°C’de 15 dakika siire ile sterilize
edilmis ve sterilizasyonun ardindan 60 °C’ye sogutulmustur. Sogutulmus bazi besi
yerlerine antibiyotik ilave edilmesinden sonra tiim besi yerleri petri kaplarina 10’ar ml

olacak sekilde dagitilmistir.

3.1.5. Arastirmada Kullanilan Ozel Sisleme Cihazi

Uygulamada kullanilan ultrasonik aerosol jenerator, israil’de Green Clouds Ltd.
firmas1 tarafindan iretilmis olup, 1.2 mikron biytikliigiindeki kiireler halinde gaz
seklinde sisleme yaparak yiizeysel dezenfeksiyon yapmaktadir. Cihaz sislemede
kullanilan kimyasal maddenin, uygulamanin yapildig1 ylizeyde ve atmosferde herhangi

bir 1slaklik birakmadan, homojen olarak yayilmasini saglamaktadir.

3.2.Yontem

3.2.1. Meyve Materyalinin Uygulamaya Hazirlanmasi

Bursa’nin Keles ilgesinden temin edilen meyve materyali ile ayni1 giin iginde
uygulama yapilmistir. Diger denemelerde ise soguk hava sistemli araglarla getirilen
meyvelere hasadin ertesi giinii uygulama yapilmistir. Uygulamalarin etkinliginin
belirlenmesi amaci ile 6 adet deneme kurulmustur. Denemeler tesadiif parselleri deneme
desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmus olup, ilk 4 denemede her tekerriirde 3 adet
500 gram c¢ilek meyvesi kullanilmig, son iki denemede ise 6 adet 500 gramlik cilek
meyvesi kullanilmistir. Bu meyveler 500 gramlik plastik kaplara yerlestirilmistir (Sekil
3.1.).
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Sekil 3.1. Denemelerde kullanilmak iizere laboratuara getirilen meyveler.

3.2.2. Sisleme Yontemi ile Kimyasallarin Uygulanmasi

Uygulama i¢in hazirlanan meyveler, kapali 6zel bir odaya yerlestirilmistir. Daha
sonra kimyasal maddeler bu oda i¢inde ultrasonik aerosol jeneratorle 30 dakika sisleme
seklinde meyvelere uygulanmistir. Ayrica uygulamadan sonra da meyveler bu ortamda

sis icinde 30 dakika bekletilmistir (Sekil 3.2.).

Sekil 3.2. Denemede kullanilan kimyasal maddelerin ultrasonik aerosol jeneratorle

sisleme seklinde meyvelere uygulanisi.
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Her dozda yapilan uygulamadan hemen sonra meyvedeki mikroorganizma
sayisini belirlemek icin tesadiifi 10 adet meyve alinmistir. Alinan meyveler steril kilitli
posetlere konulmus ve ilizerine 100 ml steril saf su ilave edilerek otomatik dairesel
calkalayicida 200 r.p.m. hizda 15 dakika siire ile calkalanmigtir. Bu islemden elde
edilen sudan 6rnek alinarak uygun seyreltmeler yapilmis ve her bir seyreltmeden 50 pl

almip cesitli besi yerlerine birakilmistir (Sekil 3.3).

Ayrica sisleme uygulamasindaki bekleme agamasinin son 10 dakikalik
boliimiinde havadaki mikroorganizma sayisini belirlemek i¢in, uygulamanin yapildigi
kapali 6zel odaya materyal boliimiinde belirtilen besi yerleri agzi acik bir sekilde
birakilmistir (Sekil 3.4). Uygulamanin sonunda ise agizlar1 kapatilarak inkiibe edilmek

tizere laboratuara gotiiriilmiistiir.

Sekil 3.3. Meyvedeki mikroorganizma populasyonunun belirlendigi ¢alismalar.
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Sekil 3.4. Depo atmosferinde yapilan mikrobiyal ¢aligmalar.

Daha sonra meyvedeki ve wuygulamanm yapildigt odadaki toplam
mikroorganizma, fungus, bakteri populasyonlarindaki degisimin belirlenmesi amaciyla
bakteri i¢in kullanilan besi yerleri 2, fungus ve toplam mikroorganizma i¢in kullanilan
besi yerleri 4 giin siire ile 25 °C ‘deki inkiibatdrde bekletilmis ve gelisen koloniler
sayilmistir. Koloni sayilari, her bir meyveye diisen koloni olusturan birim (kob; cfu)
sayisinin kullanilan seyreltme oranlarina gore ve depo atmosferindeki koloni olusturan
birim sayisina gore hesaplanmistir. Ayrica uygulamanin yapildigi ortamda acilan petri

kab1 basina diisen koloni sayis1 belirlenmistir.

Meyve  yiizeyindeki ve depolama  atmosferindeki  mikroorganizma
populasyonunu izlemek {izere yiiriitiilen denemeler 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis olup

her tekerriirde 3’er petri kullanilmugtir.

Uygulamaya tabii tutulan ¢ilek meyveleri 5 giin 1 °C’de depolanmis ve bu
donemi takiben 20 °C’de 2 giin raf dmriine soguk hava deposuna alinarak birakilmistir
(Sekil 3.5 A; B). Bu siire sonunda meyvelerdeki ¢iiriik meyve yiizdesini belirlemek

amaciyla cliriik meyve sayimmi yapilmistir.
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Sekil 3.5. Uygulama gormiis ¢ileklerin 1°C’de depolanmasi (A) Uygulama gérmiis

cileklerin 20°C’de raf dmriine birakilmasi (B)



4. ARASTIRMA SONUCLARI

4.1. Uygulamalarin Meyvedeki Mikroorganizma Sayisina Etkisi

Yapilan denemelerde c¢ilek meyvesine sisleme yontemi ile uygulanan klor
dioksit, hidrojen peroksit, sodyum hipoklorit, sitrik asit ve etanol’iin, doz artigina paralel

olarak meyve ylizeyindeki mikroorganizma sayisini azalttig1 saptanmistir.

Birinci denemede 2000 pLL"’lik hidrojen peroksit uygulamasi, meyvedeki
toplam mikroorganizma sayisii 9.4x10>ten 1.3x10%cfu’ya, 2000 pLL™"lik klor dioksit
ve hidrojen peroksit uygulamalart meyvedeki fungus sayisin1 9.5x10’ten 1.3x10* cfu’ya
indirmistir. Ayrica meyvedeki bakteri sayisini, 1500 pLL™"lik hidrojen peroksit
uygulamasi 6.9x10%’ten 2.6x10* cfu’ya, 2000 p LL"’lik klor dioksit uygulamas1 2.0x10*
cfu’ya, sodyum hipoklorit ve sitrik asit uygulamalar1 da 2.7x10%fu’ya indirdigi tespit
edilmistir (Cizelge 4.1 Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6).

Cizelge 4.2°deki sonuglar incelendiginde istatistiki olarak meyvedeki toplam
mikroorganizma sayisii 1500 pLL"lik klor dioksit uygulamasimin 5.1x10dan 3.3x10*
cfu’ya, 1500 pLL"lik sodyum hipoklorit uygulamasinin da 8x10* cfu’ya indirdigi
saptanmustir. Ayni denemede, 2000 pLL™"’lik klor dioksit uygulamasi meyvedeki fungus
sayisini, 3.7x10%dan 6.7x10° cfu’ya, meyvedeki bakteri sayismi ise 6.5x10”’ten 1.7x10*

cfu’ya indirmistir.

Klor dioksit ve sodyum hipoklorit uygulamalarinin meyvedeki mikroorganizma

sayisina etkisi Sekil 4.1, 4.2, 4.3, ve Sekil 4.7, 4.8, 4.9°da goriilebilmektedir.

Yapilan 3. denemede meyvedeki toplam mikroorganizma sayisim 3.4x10%dan
2000 pLL™"lik klor dioksit uygulamasi1 4x10* cfu’ya, 2000 pLL™"lik sodyum hipoklorit
uygulamasi 2.7x10* cfu’ya, 2000 nLL"’lik hidrojen peroksit ve sitrik asit uygulamalari
da 7.3x10* cfu’ya indirmistir. Meyvedeki fungus populasyonunu, 2000 pLL"lik klor
dioksitin uygulamas1 tamamen engellemis olup 2000 pLL"lik sodyum hipoklorit
uygulamasi da 1.6x10dan 1.3x10* cfu’ya indirmistir. Ayrica denemede, kullanilan tiim

kimyasal maddelerin 2000 nLL™"’lik dozlart meyvedeki bakteri sayisini azaltmada etkili
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olurken, 1000 pLL"lik klor dioksit ve 1500 pLL™"lik sodyum hipoklorit
uygulamalarimin da aynm etkiyi gosterdigi saptanmustir (Cizelge 4.3, Sekil 4.10, 4.11,
4.12).

Cizelge 4.4’te 4. denemenin sonuglart verilmistir. Bu denemede meyvedeki
toplam mikroorganizma populasyonunu 2000 pLL"lik klor dioksit ve sodyum
hipoklorit uygulamalar1 tamamen engellemisgtir. Aym1 denemede, 1000 pLL"lik
hidrojen peroksit uygulamas1 meyvedeki fungus populasyonunu, 2000 pLL"lik klor
dioksit, 2000 pLL™"lik sodyum hipoklorit ve % 40°lik etanol uygulamalari da

meyvedeki bakteri populasyonunu tamamen engelledigi belirlenmistir.

Etanol uygulamalarinin meyvedeki mikroorganizma sayisina etkisi Sekil 4.13,

Sekil 4.14, Sekil 4.15’te goriilebilmektedir.

Calismada kullanilan kimyasal maddelerin en iist dozlarinin denendigi besinci
denemede 1500 ve 2000 pLL™"lik klor dioksit uygulamalarinin meyvedeki toplam
mikroorganizma, fungus ve bakteri populasyonunu tamamen engelledigi tespit

edilmistir (Cizelge 4.5).

Besinci denemenin tekrar1 seklinde yiiriitiilen 6. denemenin sonuglar1 ¢izelge
4.6’da verilmistir. Klor dioksit, sodyum hipoklorit, sitrik asit, hidrojen peroksit’in 1500
ve 2000 pLL™"lik, etanol’iin %30 ve %40’lik uygulamalariin meyvedeki toplam
mikroorganizma, fungus ve bakteri sayisini istatistiki olarak ayni oranda azalttigi
belirlenmistir. Meyvedeki fungus populasyonunu 2000 pLL™"lik klor dioksit ve

hidrojen peroksit uygulamalarinin tamamen engelledigi tespit edilmistir.

Yiiriitiilen 6 farkli denemenin sonuglarinin bir biitlin olarak degerlendirilebilmesi
amaci ile oncelikle ayni bolgeden hasat edilen, ayni ¢esit meyvenin ve benzer deneme
deseninin kullanildig1 denemelerin ortalamalar1 alinarak ek degerlendirmeler de

yapilmistir.

Birinci ve ikinci denemelerin ortalamalarinin sonuglart degerlendirildiginde

2000 pLL"lik klor dioksit uygulamasmm meyvedeki toplam mikroorganizma, fungus
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ve bakteri populasyonunu engellemede etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica 2000 pLL"
"lik hidrojen peroksit uygulamasi meyvedeki bakteri sayisim 6.7x 10°‘ten 2.7x 10*
cfu’ya indirmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.8 de 3. ve 4. denemelerin ortalamalarinin sonuglart verilmistir. Bu
sonuglara gore meyvedeki toplam mikroorganizma sayismi 2000 pLL"’lik klor dioksit
uygulamasi 1.9x10dan 2.0x10* cfu’ya, 2000 pLL"lik sodyum hipoklorit ve hidrojen
peroksit uygulamalari ise 1.7x10* cfu’ya indirmistir. Ayn1 ¢alismada 2000 pLL""lik klor
dioksit uygulamasinin meyvedeki fungus populasyonunu tamamen engelledigi
belirlenmistir. Meyvedeki bakteri populasyonunun engellenmesinde ise 1500 ve 2000
uLL™"lik klor dioksit ve sodyum hipoklorit uygulamalarmm etkili oldugu tespit

edilmistir.

Yiiriitiilen 5. ve 6. denemelerin ortalama sonuglar1 degerlendirildiginde, 1500 ve
2000 pLL™"lik klor dioksit, sodyum hipoklorit, sitrik asit, hidrojen peroksit, %30 ve
%40’lik etanol uygulamalarinin meyvedeki toplam mikroorganizma ve bakteri sayisini
ayni oranda azalttig1 belirlenmistir. Meyvedeki fungus populasyonunu 2000 uLL"lik

klor dioksit uygulamasinin tamamen engelledigi tespit edilmistir (Cizelge 4.9).

Ik 4 denemenin sonuglar1 Cizelge 4.10°da verilmistir. Klor dioksitin 1000 pLL-
"lik hidrojen peroksit ve sodyum hipokoritin 1500 pLL™"lik, sitrik asitin 2000 pLL"lik
uygulamalarimin meyvedeki toplam mikroorganizma, fungus ve bakteri sayisini

istatistiki olarak 6nemli diizeyde azalttig1 tespit edilmistir.
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Cizelge 4.1. Cilek meyvesine sisleme seklinde klor dioksit, hidrojen peroksit sodyum
hipoklorit, sitrik asit, etanol uygulamalarinin meyvedeki mikroorganizma sayisina

etkisi (1.Deneme).

Meyve Mikroorganizma Sayisi (cfu)

Toplam

Mikroorganizma anius Bakteri
(PDA) (PDA-ANT) (TSA)

Kontrol 9.4x10° a 9.5x10° a 6.9x10° a
Klor Dioksit (uLL™)
750 3.7x10° d 2.4x10° cdef  1.2x 10°fgh
1000 1.8x10° ghi 2.2x 10° defgh  9.3x10* gh
1500 4.0x10" ij 1.4x10°h 4.0x10" gh
2000 4.0x10* ij 1.3x10*h 2.0x10* h
Hidrojen Peroksit (uLL™")
750 3.5x10° de 1.2x10° defgh  4.8x 10°b
1000 1.5x10° ghij 7.3x10* fgh 4.0x10* gh
1500 4.7x10" ij 4.0x10* h 2.6x10* h
2000 1.3x10" 1.3x10* h 2.0x10* h
Sodyum Hipoklorit (uLL™)
750 3.8x10° cd 1.4x10°defgh  3.3x10° cde
1000 1.9x10° fgh 1.1x10°defgh ~ 3.3x10° de
1500 1.6x10° ghi 1.1x10°defgh  3.3x10* gh
2000 6.7x10" hij 6.0x10* gh 2.7x10* h
Sitrik Asit (uLL™")
750 6.0x10°b 3.2x10°bc 2.3x10° ef
1000 5.2x 10°be 2.3x10°bed 2.3x10° ef
1500 2.2x10° efg 2.3x10° cdef 1.5x10° fg
2000 1.6x10° ghi 1.2x10° defgh  2.7x10*h
Etanol (%)
20 4.4x10° cd 3.7x10°b 4.5x 10°bc
30 3.3x10° def 1.2x10° defgh ~ 3.5x10° cd
40 7.3x10* hij 8.7x10" efgh  8.0x10* gh

Deneme sonuglarinin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0.05 kullanilmustir.
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Cizelge 4.2 Cilek meyvesine sisleme seklinde klor dioksit, hidrojen peroksit sodyum
hipoklorit, sitrik asit, etanol uygulamalarinin meyvedeki mikroorganizma sayisina

etkisi (2.Deneme).

Meyve Mikroorganizma Sayisi (cfu)

Toplam Fungus Bakteri
Mikroorganizma

(PDA) (PDA-ANT)  (TSA)
Kontrol 5.1x10°a 3.7x10°a 6.5x10° a
Klor Dioksit (uLL™)
750 1.6x10°b 1.6x10°b 3.9x10° b
1000 4.7x10° cd 5.0x10* ghi  1.1x10° ¢d
1500 3.3x10% d 3.3x10* hi 2.7x10% cd
2000 2.7x10*d 6.7x10% i 1.7x10*d
Hidrojen Peroksit (uLL™")
750 2.5x10° cd 1.5x10°fg  3.5x10°b
1000 2.5x10° cd 1.0x10° ghi 1.1x10°b
1500 1.0x10° cd 6.0x10" ghi  7.3x10 cd
2000 1.0x10° c¢d 6.0x10* ghi  3.3x10* cd
Sodyum Hipoklorit (nLL™")
750 2.7x10° cd 2.8x10°de  5.9x10°a
1000 2.3x10° ¢d 2.1x10°ef  3.6x10°b
1500 8.0x10* d 1.1x10* hi 3.0x10* cd
2000 3.3x10*d 2.7x10°hi  8.0x10* cd
Sitrik Asit (uLL™)
750 5.9x10° ¢ 4.9x10° ¢ 1.7x10° ¢
1000 3.1x10° cd 2.3x10° ef 1.6x10° cd
1500 1.6x10° cd 9.3x10" ghi  6.0x10* cd
2000 4.7x10* d 2.7x10*hi  4.0x10* cd
Etanol (%)
20 4.5x10° cd 3.5x10°d 1.0x10° cd
30 1.3x10° ¢d 2.0x10°hi  5.3x10%cd
40 4.3x10*d 1.3x10* hi 5.3x10* cd

Deneme sonuglariin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0.05 kullanilmustir.
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Cizelge 4.3. Cilek meyvesine sisleme seklinde klor dioksit, hidrojen peroksit sodyum
hipoklorit, sitrik asit, etanol uygulamalarinin meyvedeki mikroorganizma sayisina

etkisi (3.Deneme).

Meyve Mikroorganizma Sayisi (cfu)

Toplam .

Mikro(())l;ganizma P]l;inil;], B?rkstzn
Kontrol 3.4x10°a 1.6x10°a 1.9x10°a
Klor Dioksit (uLL™)
750 7.1x10° d 1.1x10° fgh 2.1x10° def
1000 2.0x10° ghi 9.3x10* gh 9.3x10* f
1500 1.3x10° hi 1.3x10*h 6.7x10* f
2000 4.0x10%1 0.0 h 5.3x10* f
Hidrojen Peroksit (uLL™")
750 9.3x10° ¢ 4.0x10° b 8.1x10° d
1000 6.4x10° de 3.6x10° cd 4.4x10° de
1500 4.0x10° fg 3.2x10° cde 1.7x10° de
2000 2.7x10%1 4.0x10* gh 1.7x10* f
Sodyum Hipoklorit (uLL™)
750 3.6x10° fg 2.3x10° cdefg  5.7x10° def
1000 3.5x10° fg 1.7x10° defgh  1.7x10° ef
1500 2.0x10° ghi 4.0x10* gh 1.2x10° f
2000 4.0x10" i 1.3x10* h 4.0x10* f
Sitrik Asit (WLL™")
750 6.8x10° de 9.9x10° b 9.7x10° b
1000 4.9x10° ef 3.6x10° cd 3.9x10° de
1500 3.9x10° fg 1.5x10° cd 2.9x10° ef
2000 7.3x10% 1 4.0x10* gh 2.3x10* f
Etanol (%)
20 1.2x10°b 2.9x10° cdef  7.2x10° ¢
30 4.1x10° f 1.6x10° efgh  3.6x10° de
40 3.2x10° fgh 1.2x10° fgh 1.6x10* f

Deneme sonuglariin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0.05 kullanilmugtir.
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Cizelge 4.4. Cilek meyvesine sisleme seklinde klor dioksit, hidrojen peroksit sodyum
hipoklorit, sitrik asit, etanol uygulamalarinin meyvedeki mikroorganizma sayisina

etkisi (4.Deneme).

Meyve Mikroorganizma Sayisi (cfu)

Toplam

Mikroorganizma P]I;l;nil;\?,r B?rkst:ri
Kontrol 3.8x10° a 2.6x10° a 2.7x10° a
Klor Dioksit (uLL™)
750 4.7x10* cd 2.7x10*bed  7.3x10* cd
1000 4.7x10* cd 6.7x10°cd  5.3x10* cdef
1500 6.7x10° e 6.7x10°cd  6.7x10° hi
2000 00e¢ 0.0d 0.01
Hidrojen Peroksit (uLL™")
750 6.0x10* be 2.7x10*bed  8.0x10* be
1000 2.7x10* cde 0.0d 6.7x10* cde
1500 2.0x10* de 0.0d 4.0x10* defgh
2000 6.7x10° e 0.0d 6.7x10° hi
Sodyum Hipoklorit (uLL™)
750 8.7x10* b 4.0x10% ¢ 6.7x10* cde
1000 4.7x10* cd 3.3x10*bc  6.0x10* cde
1500 6.7x10° e 6.7x10°cd  6.7x10° hi
2000 0.0e 0.0d 0.0
Sitrik Asit (WLL™")
750 9.3x10*b 5.3x10*b 9.0x10*b
1000 6.7x10° e 6.7x10°cd  6.7x10° hi
1500 6.7x10° e 0.0d 6.7x10* hi
2000 6.7x10° e 0.0d 6.7x10° hi
Etanol (%)
20 8.7x10*b 4.0x10* b 3.3x10* efghi
30 4.6x10* cd 6.7x10° cd  2.0x10° fghi
40 0.0e 0.0d 0.0

Deneme sonuglariin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0.05 kullanilmigtir.
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Cizelge 4.5. Cilek meyvesine sisleme seklinde klor dioksit, hidrojen peroksit sodyum
hipoklorit, sitrik asit, etanol uygulamalarinin meyvedeki mikroorganizma sayisina

etkisi (5.Deneme).

Meyve Mikroorganizma Sayisi (cfu)

Toplam

Mikroorganizma (Pf)lgl_al;],) B(?rkstzl;i
(PDA)

Kontrol 6.9x10° a 2.5x10° a 2.3x10%a
Klor Dioksit (uLL™)
1500 1.3x10*b 6.5x10% b 1.7x10*b
2000 00Db 0.0b 0.0b
Hidrojen Peroksit (uLL™)
1500 2.0x10*b 1.3x10* b 1.3x10* b
2000 6.7x10° b 6.4x10° b 6.0x10° b
Sodyum Hipoklorit (WLL™")
1500 2.0x10*b 3.4x10% b 3.3x10*b
2000 6.6x10° b 6.0x10° b 6.7x10° b
Sitrik Asit (uLL™)
1500 4.0x10* b 4.7x10* b 1.2x10* b
2000 6.6x10°b 2.1x10°b 2.6x10° b
Etanol (%)
30 1.3x10* b 1.2x10* b 2.1x10*b
40 1.3x10% b 5.1x10* b 2.6x10%b

Deneme sonuglarinin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0.05 kullanilmustir.
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Cizelge 4.6. Cilek meyvesine sisleme seklinde klor dioksit, hidrojen peroksit sodyum
hipoklorit, sitrik asit, etanol uygulamalarinin meyvedeki mikroorganizma sayisina

etkisi (6.Deneme).

Meyve Mikroorganizma Sayisi (cfu)

Toplam

Mikroorganizma (PFI;lzlsll-allfIT) B(?rkstzl;i
(PDA)

Kontrol 2.4x10%a 1.9x10° a 2.2x10° a
Klor Dioksit (uLL™)
1500 5.9x10* b 2.0x10% b 2.7x10*b
2000 6.0x10°b 0.0b 6.6x10° b
Hidrojen Peroksit (WLL™")
1500 2.8x10'b 2.0x10* b 2.0x10*b
2000 1.3x10*b 0.0b 1.3x10" b
Sodyum Hipoklorit (uLL™")
1500 5.2x10* b 6.5x10°b 1.4x10*b
2000 6.3x10°b 6.7x10°b 6.0x10° b
Sitrik Asit (WLL™")
1500 5.3x10* b 1.4x10*b 2.0x10* b
2000 2.0x10*b 6.6x10*b 1.3x10*b
Etanol (%)
30 7.4x10"b 1.5x10*b 2.0x10*b
40 6.5x10° b 1.3x10° b 6.3x10° b

Deneme sonuglarinin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0.05 kullanilmustir.
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Cizelge 4.7. Cilek meyvesine sisleme seklinde klor dioksit, hidrojen peroksit sodyum
hipoklorit, sitrik asit, etanol uygulamalarinin meyvedeki mikroorganizma sayisina

etkisi (1. ve 2.Deneme Ortalamast).

Meyve Mikroorganizma Sayisi (cfu)

Toplam

Mikroorganizma P]l;;nlg;ll\?,r BaTl;tzri
(PDA) ( - ) (TSA)

Kontrol 3.0x10°a 2.3x10°a 6.7x10° a
Klor Dioksit (uLL™)
750 9.8x10°b 9.3x10°b 2.5x10°de
1000 3.3x10° de 1.4x10° defg 1.0x10° hij
1500 3.7x10%j] 9.5x10* fehij _ 3.3x10'jk
2000 3.3x10%j 1.0x10%] 1.8x10*k
Hidrojen Peroksit (uLL™")
750 3.0x10°de 1.3x10°defgh  4.1x10°bc
1000 2.0x10° efghi 8.7x10* fghij 7.3x10%ijk
1500 1.0x10° fghij 5.0x10°ghij __ 5.0x10%ijk
2000 7.7x10" ghij 3.7x10° ij 27x10°k
Sodyum Hipoklorit (uLL™)
750 3.1x10°de 2.1x10°de 4.6x10°b
1000 2.2x10°efgh 1.6x10° def 3.5x10° ¢
1500 7.3x10° ghij 6.0x10'ghi __ 3.2x10 ijk
2000 1.1x10° fghij 4.3x10* hij 5.3x10%ijk
Sitrik Asit (uLL™")
750 5.9x10°¢c 4.0x10°¢ 2.0x10°ef
1000 4.2x10°d 2.2x10°d 1.7x10° fg
1500 2.4x10° ef 1.3x10° fghi 1.0x10° ghi
2000 1.0x10° fghij 1.1x10° fghi 3.3x10%jk
Etanol (%)
20 4.5x10°d 3.6x10°¢c 2.7x10° d
30 3.0x10°a 2.3x10°a 6.7x10° a
40 5.8x10*hij 5.0x10%ghij  6.7x10%jk

Deneme sonuglarinin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0.05 kullanilmugtir.
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Cizelge 4.8. Cilek meyvesine sisleme seklinde klor dioksit, hidrojen peroksit sodyum
hipoklorit, sitrik asit, etanol uygulamalarinin meyvedeki mikroorganizma sayisina

etkisi (3. ve 4.Deneme Ortalamast).

Meyve Mikroorganizma Sayisi (cfu)

Toplam

Mikroorganizma Pll:)lgl%;l;,r B?rlgzri
(PDA) ( - ) (TSA)

Kontrol 1.9x10° a 9.8x10%a 1.1x10°
Klor Dioksit (uLL™")
750 3.8x10° def 6.7x10" fg 1.4x10° defg
1000 1.2x10° ijk 50x10'g  7.3x10'fg
1500 7.0x10" ijk 9.8x10° g 3.7x10'g
2000 2.0x10%1 Og 2.6x10% g
Hidrojen Peroksit (uLL™")
750 4.9x10°¢ 2.7x10° ¢d 5.8x10°b
1000 3.4x10° d 2.3x10° cd 2.7x10°cd
1500 2.7x10° fgh 1.9x10° de 9.0x10* fg
2000 1.7x10° 1 20x10'g _ 9.0x10° fe
Sodyum Hipoklorit (uLL™")
750 2.3x10° gh 1.4x10° e 3.8x10° ¢
1000 2.1x10° gh 2.5x10°cd 1.2x10° def
1500 14x10° ij 23x10°fg __ 6.0x10°g
2000 2.0x10° 1 6.6x10° g 2.0x10° g
Sitrik Asit (WLL™)
750 3.9x10° def 5.4x10°b 3.3x10° ¢
1000 2.5x10° gh 1.9x10°de 1.7x10° de
1500 2.0x10° gh 75x10'fe  1.4x10° defg
2000 3.9x10%*kl 2.3x10* fg 1.4x10% g
Etanol (%)
20 6.5x10°b 3.2x10° ¢ 3.7x10° ¢
30 2.7x10° gh 9.0x10*fg 2.0x10° def
40 1.6x10° gh 6.7x10' f2 __ 8.0x10'fg

Deneme sonuglarinin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0.05 kullanilmustir.
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Cizelge 4.9. Cilek meyvesine sisleme seklinde klor dioksit, hidrojen peroksit sodyum
hipoklorit, sitrik asit, etanol uygulamalarinin meyvedeki mikroorganizma sayisina

etkisi (5. ve 6. Deneme Ortalamast).

Meyve Mikroorganizma Sayisi (cfu)

Toplam

Mikroorganizma (Pf)lz%:;lT) liaTl(St:l;i
(PDA)

Kontrol 1.5x10%a 1.1x10%a 1.2x10°a
Klor Dioksit (uLL™)
1500 3.6x10*b 4.2 x10*b 2.2x10*b
2000 3.0 x10*b 0.0 b 3.3x10*b
Hidrojen Peroksit (uLL™")
1500 2.4x10%b 1.7x10°b  1.6x10%b
2000 9.8x10°b 3.2x10°b 9.5x10°b
Sodyum Hipoklorit (WLL™")
1500 3.6x10%b 2.0x10*b 2.4x10*b
2000 6.4x10°b 6.4x10°b  6.4x10°b
Sitrik Asit (uLL™")
1500 4.7x10%b 3.0x10*b  1.6x10%b
2000 1.3x10*b 3.4x10% cd 7.8x10°b
Etanol (%)
30 4.3x10"b 1.4x10%b 2.1 x10%b
40 9.7x10°b 2.6x10°b  1.6x10°b

Deneme sonuglarinin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0.05 kullanilmustir.
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Cizelge 4.10. Cilek meyvesine sisleme seklinde klor dioksit, hidrojen peroksit sodyum
hipoklorit, sitrik asit, etanol uygulamalarinin meyvedeki mikroorganizma sayisina

etkisi (1., 2., 3., 4. Denemelerin Ortalamasi).

Meyve Mikroorganizma Sayisi (cfu)

Mikljf)zglgzlrr:izma Fungus Bakteri
(PDA) (PDA-ANT) (TSA)

Kontrol 2.5x10%a 1.6x10°a 8.9x10° a
Klor Dioksit (uWLL™)
750 6.8 x10°b 5.0x10° b 1.9x10%efg
1000 1.9x10°d 9.5x10*d 8.6x10" g
1500 2.4x10*d 5.2x10* d 3.5x10'g
2000 2.7x10*d 5.0x10°d 22x10% g
Hidrojen Peroksit (uLL™")
750 3.5x10°bed 2.0x10°bed 4.9 x10°be
1000 2.7 x10° bed 1.6x10°bcd  1.7x10°efg
1500 1.8x10°d 1.2x10°bed ~ 7.0x10%g
2000 4.7x10*d 2.9x10*d 59x10%g
Sodyum Hipoklorit (uLL™")
750 2.7x10°bed 1.8x10°bed 4.2 x10° bed
1000 2.2x10°cd 2.0x10°bed  2.4x10° def
1500 1.0x10°d 4.2x10*d 4.6x10* g
2000 6.5x10*d 2.8x10*d 3.7x10%g
Sitrik Asit (WLL™")
750 4.9x10°bc 4.7x10° be 4.9 x10°be
1000 3.3x10°bed 2.0x10°bed  1.7x10°efg
1500 1.2x10° bed 1.0x10°bed ~ 1.2x10°efg
2000 7.0x10* d 6.7x10% d 1.8x10%¢g
Etanol (%)
20 3.9x10°be 3.4x10°be 3.2x10° cde
30 2.5x10° cd 8.0x10* cd 2.0x10° efg
40 1.0x10*d 5.8x10*d 7.3x10%

Deneme sonuglarinin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0.05 kullanilmustir.
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ClO; 2000ppm

Sekil 4.1. Cilek meyvesine sisleme seklinde klor dioksit uygulamasinin meyvedeki

CiO; 750ppm

toplam mikroorganizma sayisina etkisi.

Cl0; 1000ppm

PDA-ANT

Sekil 4.2. Cilek meyvesine sisleme seklinde klor dioksit uygulamasinin meyvedeki

fungus sayisina etkisi.
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( )

CiO, 750ppm ClO; 2000ppm

Sekil 4.3. Cilek meyvesine sisleme seklinde klor dioksit uygulamasinin meyvedeki

bakteri sayisina etkisi.

Sekil 4.4. Cilek meyvesine sisleme seklinde hidrojen peroksit uygulamasinin

meyvedeki toplam mikroorganizma sayisina etkisi.
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V)

H:0; 1500ppm

Sekil 4.5. Cilek meyvesine sisleme seklinde hidrojen peroksit uygulamasinin
meyvedeki fungus sayisina etkisi.

. ""’J
\
/)’ H20: 1500ppm
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H;0, 750ppm H,0, 2000ppm

Sekil 4.6. Cilek meyvesine sisleme seklinde hidrojen peroksit uygulamasinin

meyvedeki bakteri sayisina etkisi.
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Sekil 4.7. Cilek meyvesine sisleme seklinde sodyum hipoklorit uygulamasinin

meyvedeki toplam mikroorganizma sayisina etkisi.
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Sekil 4.8. Cilek meyvesine sisleme seklinde sodyum hipoklorit uygulamasinin

meyvedeki fungus sayisina etkisi.
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Sekil 4.9. Cilek meyvesine sisleme seklinde sodyum hipoklorit uygulamasinin

meyvedeki bakteri sayisina etkisi.
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Sitrik Asit 750ppm

Sekil 4.10. Cilek meyvesine sisleme seklinde sitrik asit uygulamasinin meyvedeki

toplam mikroorganizma sayisina etkisi.
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Sitrik Asit 750ppm Sitrik Asit 2000ppm

Sekil 4.11. Cilek meyvesine sisleme seklinde sitrik asit uygulamasinin meyvedeki

fungus sayisina etkisi.
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Sekil 4.12. Cilek meyvesine sisleme seklinde sitrik asit uygulamasinin meyvedeki

bakteri sayisina etkisi.
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\

Etanol 750ppm

Sekil 4.13. Cilek meyvesine sisleme seklinde etanol uygulamasinin meyvedeki toplam

mikroorganizma sayisina etkisi.

PDA-ANT

< \

Etanol 1000ppm Etanol 1500ppm

Sekil 4.14. Cilek meyvesine sisleme seklinde etanol uygulamasinin meyvedeki fungus

sayisina etkisi.
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Sekil 4.15. Cilek meyvesine sisleme seklinde etanol uygulamasiin meyvedeki bakteri

sayisina etkisi.

4.2.Uygulamalarin Depo Atmosferdeki (Hava) Mikroorganizma Sayisina Etkisi
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Uygulamalarin yapildigi depo atmosferindeki toplam mikroorganizma, fungus
ve bakteri sayisini azaltmada klor dioksit, hidrojen peroksit, sodyum hipoklorit, sitrik

asit ve etanol’lin doz artigina paralel olarak etkili oldugu saptanmustir.

Birinci uygulama 6ncesi depo atmosferindeki toplam mikroorganizma sayisi 29,
fungus sayisi 11.66, bakteri sayis1 18.66 cfu:’dur. Hidrojen peroksitin 2000 pLL™"‘lik
uygulamas1 ile depo atmosferindeki fungus populasyonu tamamen engellenmistir.
Ayrica, 2000 pLL'“lik sodyum hipoklorit ve % 40’lik etanol uygulamalarmimn depo
atmosferindeki toplam mikroorganizma ve bakteri sayisini 0.33 cfu’ya indirdigi tespit

edilmistir (Cizelge 4.11).

fkinci denemenin sonuglar1 Cizelge 4.12°de verilmistir. Uygulama 6ncesi
toplam mikroorganizma sayis1 78’den, 2000 pLL*‘lik klor dioksit uygulamas: ile 3.0
cfu’ya indirilmistir. Ayrica, 1500 pLL"lik sitrik asit, % 30’luk etanol ve 2000 uLL
"“lik klor dioksit uygulamalari ile fungus sayist 16.33’ten 0.33 cfu’ya indirilmistir.
Sodyum hipokloritin 1500 ve klor dioksitin 2000 upLL'‘lik dozlarinin depo
atmosferdeki bakteri sayisin1 azaltmada etkili uygulamalar oldugu saptanmistir

(Cizelge 4.12).

Klor dioksit uygulamalarinin depo atmosferdeki mikroorganizma sayisina etkisi

Sekil 4.16, 4.17, 4.18’de goriilmektedir.

Cizelge 4.13’deki sonuglar incelendiginde 2000 uLL'‘lik hidrojen peroksit
uygulamasi depo atmosferindeki toplam mikroorganizma sayisini 150.0°den 2.6 cfu‘ya,

fungus sayisini 91.6° dan 1.0 cfu’ya, bakteri sayisini ise 55.6’dan 1.0 cfu’ya indirmistir.

Hidrojen peroksit ve sodyum hipoklorit uygulamalarinin depo atmosferindeki
mikroorganizma sayisina etkisi Sekil 4.19, 4.20, 4.21 ve Sekil 4.22, 4.23, 4.24’te
goriilmektedir.

Dordiincii denemede depo atmosferindeki toplam mikroorganizma sayisi

uygulama oncesi 52.33 cfu’dur. iki bin uLL"“lik klor dioksit uygulamasi ile bu say1
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0.33’¢ indirilmistir. Depo atmosferindeki fungus populasyonunu engellemede klor
dioksit ve sodyum hipokloritin 2000 uLL"’lik dozu basarili sonuglar vermistir. Ayrica,
havadaki bakteri sayisini azaltmada 2000 pLL'“lik klor dioksit uygulamasinin etkili
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.15°deki sonuclara gore kullanilan tiim kimyasal maddelerin tim
dozlarinin, depo atmosferindeki toplam mikroorganizma ve fungus populasyonunu
istatistiki olarak ayni diizeyde engellemistir. Ayrica, depo atmosferindeki bakteri
populasyonunu engellemede hidrojen peroksit sodyum hipoklorit ve sitrik asit’in 2000

uLL™"lik, etanol’iin % 40’lik uygulamalarindan basarili sonuglar elde edilmistir.

Sitrik asit ve etanol uygulamalarmin, depo atmosferindeki mikroorganizma

sayisina etkisi Sekil 4.25, 4.26, 4.27 ve Sekil 4.28, 4.29, 4.30°da goriilebilmektedir.

Yapilan 6.denemede % 40°lik etanol uygulamasinin depo atmosferindeki
toplam mikroorganizma populasyonunu engellemede etkili oldugu belirlenmistir.
Ayrica, klor dioksit, hidrojen peroksit, sodyum hipoklorit ve sitrik asit’in depo
atmosferindeki fungus populasyonunu tamamen engelledigi tespit edilmistir. Bakteri
populasyonunu engellemede tiim kimyasal maddelerin tiim dozlar istatistik olarak ayni

oranda basarili olmustur. (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.17° de 1. ve 2. denemelerin, Cizelge 4.18’de 3.ve 4. denemelerin,
Cizelge 4.19°da 5. ve 6. denemelerin, Cizelge 4.20’de 1-4 denemelerin ortalama

sonuglar1 genel degerlendirme yapilabilmesi amaci ile verilmistir.

Cizelge 4.11 Cilek meyvesine sisleme seklinde klor dioksit hidrojen peroksit sodyum
hipoklorit, sitrik asit, etanol uygulamalarinin depo atmosferindeki (hava)

mikroorganizma sayisina etkisi (1.Deneme).
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Hava Mikroorganizma Sayisi (cfu)

Toplam

Mikroorganizma Pll;gnilll\?], B;l;t:ri
Kontrol 29.0 a 11.6 a 18.6 b
Klor Dioksit (uLL™)
750 10.3 cd 1.6 cdef 53cd
1000 20e 1.0 cdef 2.3 efg
1500 20e 0.3 ef 1.6 efg
2000 2.0¢e 0.3 ef 1.3 efg
Hidrojen Peroksit (uLL™")
750 10.3 cd 1.3 cdef 83D
1000 9.0d 1.3 cdef 7.0 be
1500 8.0d 1.0 cdef 7.0 be
2000 3.0e 0.0 f 3.3 def
Sodyum Hipoklorit (uLL™)
750 12.6 b 63b 1.6 efg
1000 5.6 de 2.3 cde 1.0 efg
1500 2.6¢ 2.3 cde 0.6 fg
2000 2.6¢ 0.6 def 03¢g
Sitrik Asit (uLL™)
750 5.6 de 30c 2.6 defg
1000 5.0 de 2.6 cd 2.0 efg
1500 23e 1.0 cdef 1.6 efg
2000 1.0e 1.0 cdef 1.3 efg
Etanol (%)
20 43¢ 1.6 cdef 3.6 de
30 1.6 e 1.3cdef 1.0 efg
40 03e 0.6 def 03¢g

Deneme sonuglariin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0.05 kullanilmistir.

Cizelge 4.12. Cilek meyvesine sisleme seklinde klor dioksit hidrojen peroksit sodyum

hipoklorit,

sitrik

asit,

etanol

uygulamalarinin

mikroorganizma sayisina etkisi (2.Deneme).

depo

atmosferindeki

(hava)
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Hava Mikroorganizma Sayisi (cfu)

Miklz(())[;lgz;l::izma Fungus Bakteri
(PDA) (PDA-ANT) (TSA)

Kontrol 78.0 a 16.3 a 61.3a
Klor Dioksit (uLL™)
750 52.0b 5.0 efgh 4730
1000 20.0 ¢ 2.0 efgh 18.0 de
1500 8.0 def 0.6 h 6.3 gh
2000 30g 0.3 h 3.0h
Hidrojen Peroksit (uLL™")
750 33.0b 153b 17.6 defg
1000 30.0 be 153D 15.3 efg
1500 27.0 be 12.0 be 15.0 efg
2000 19.0 ¢ 10.6 cd 8.0 gh
Sodyum Hipoklorit (uLL™")
750 29.6 be 6.3 de 233¢
1000 20.0 ¢ 53 ef 14.0 fg
1500 11.0 de 53 ef 5.6h
2000 5.0 fg 0.7 h 43 h
Sitrik Asit (WLL™")
750 24.6 bc 2.0 efgh 21.6 cd
1000 20.0 ¢ 1.6 efgh 17.6 defg
1500 17.0 cde 0.3h 16.0 efg
2000 5.0 fg 0.0 h 10.0 fgh
Etanol (%)
20 18.0 cde 4.0 efgh 14.0 efg
30 11.0 de 03h 10.0 fgh
40 8.0 def 0.0h 7.6 gh

Deneme sonuglarinin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0.05 kullanilmustir.

Cizelge 4.13. Cilek meyvesine sisleme seklinde klor dioksit hidrojen peroksit sodyum
hipoklorit, sitrik asit, etanol uygulamalarinin depo atmosferindeki (hava)

mikroorganizma sayisina etkisi (3.Deneme).

Hava Mikroorganizma Sayisi (cfu)
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ik TOnEs Bl
(PDA) (PDA-ANT) (TSA)

Kontrol 150.0 a 91.6 a 55.6 a
Klor Dioksit (uLL™)
750 23.1 def 6.3 fghi 16.6d
1000 17.0 defg 5.0 ghi 11.3 de
1500 7.0 gh 2.6 ghi 5.6 efg
2000 6.0 gh 2.0 hi 4.3 efg
Hidrojen Peroksit (uLL™")
750 11.0 fg 5.3 fghi 5.0 efg
1000 8.0 gh 3.6 ghi 4.6 efg
1500 6.0 gh 3.0 ghi 2.3 fg
2000 2.6 h 1.0 1 1.0g
Sodyum Hipoklorit (uLL™")
750 20.0 def 8.0 efg 10.0 de
1000 12.3 fg 5.6 fghi 7.3 efg
1500 8.6 gh 3.6 ghi 5.6 efg
2000 7.0 gh 1.6 hi 5.6 efg
Sitrik Asit (WLL™")
750 59.0 ¢ 30.3b 28.6 bc
1000 42.0 cd 14.0d 27.6 bc
1500 25.8 de 13.0 de 11.6 de
2000 15.0 defg 7.0 fgh 8.6 ef
Etanol (%)
20 68.6 b 30.0b 35.0b
30 50.0c 24.0 c 24.6 ¢
40 27.0 de 11.0 def 16.6 d

Deneme sonuglarinin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0.05 kullanilmustir.

Cizelge 4.14. Cilek meyvesine sisleme seklinde klor dioksit hidrojen peroksit sodyum
hipoklorit, sitrik asit, etanol wuygulamalarmin depo atmosferindeki (hava)

mikroorganizma sayisina etkisi (4.Deneme).

Hava Mikroorganizma Sayisi (cfu)

Toplam Fungus Bakteri
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Mikroorganizma
(PDA) (PDA-ANT) (TSA)

Kontrol 523 a 21.0 a 303 a
Klor Dioksit (uLL™)
750 17.6 be 5.6 cd 13.0 de
1000 5.3 fghij 1.6 efgh 2.6 hi
1500 3.3 ghij 1.6 efgh 1.31
2000 0.3 0.3 h 0.31
Hidrojen Peroksit (uLL™")
750 273D 7.0 be 20.6 be
1000 17.0 be 4.0 def 13.6 de
1500 10.6 defg 4.0 def 6.3 fgh
2000 4.3 fghij 1.0 gh 4.3 hi
Sodyum Hipoklorit (uLL™")
750 273D 2.3 efgh 243D
1000 11.6 cd 1.6 efgh 9.6 efg
1500 9.0 efg 1.3 fgh 7.0 fgh
2000 1.0 ij 0.0 h 1.0 1
Sitrik Asit (WLL™")
750 14.5¢c 4.3 def 10.3 ef
1000 6.0 efghi 3.3 def 5.0 ghi
1500 5.3 fghij 1.3 gh 3.6 hi
2000 1.0 ij 1.0 gh 1.31
Etanol (%)
20 22.3 be 93b 16.0 cd
30 12.0 cd 53cd 6.3 fgh
40 5.0 fghij 2.0 efgh 3.6 hi

Deneme sonuglarinin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0.05 kullanilmustir.

Cizelge 4.15. Cilek meyvesine sisleme seklinde klor dioksit hidrojen peroksit sodyum
hipoklorit, sitrik asit, etanol uygulamalarinin depo atmosferindeki (hava)

mikroorganizma sayisina etkisi (5.Deneme).

Hava Mikroorganizma Sayisi (cfu)

Mikrrf)?)glgill:llizma Fungus Bakteri
(PDA) (PDA-ANT)  (TSA)

Kontrol 2183 a 92.0a 1303 a
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Klor Dioksit (uLL™)

1500 103 b 53b 4.3 bed
2000 1.6b 53b 0.3d
Hidrojen Peroksit (WLL™)

1500 10.1b 8.7b 1.3 cd
2000 8.7b 1.0b 3.0 cd
Sodyum Hipoklorit (uLL™")

1500 18.3 b 13.0b 9.6 be
2000 5b 0.6 b 5.6 cd
Sitrik Asit (uLL™")

1500 26.3b 6.0b 20.6 b
2000 6.1b 53b 0.3d
Etanol (%)

30 22.3b 13.3b 15.0 be
40 9.0 b 20b 5.6 cd

Deneme sonuglariin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0.05 kullanilmistir.

Cizelge 4.16. Cilek meyvesine sisleme seklinde klor dioksit hidrojen peroksit sodyum
hipoklorit, sitrik asit, etanol uygulamalarinin depo atmosferindeki (hava)

mikroorganizma sayisina etkisi (6.Deneme).

Hava Mikroorganizma Sayisi (cfu)

Mikl:f)?)glgzl:llizma Fungus Bakteri
(PDA) (PDA-ANT)  (TSA)
Kontrol 61.6a 14.0 a 4562

Klor Dioksit (uLL™)
1500 3.0cd 23b 0.3b
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2000 0.3d 0.0b 0.3b
Hidrojen Peroksit (uLL™")

1500 8.0b 3.0b 5.6b
2000 4.0 cd 0.0b 4.0b
Sodyum Hipoklorit (uLL™")

1500 9.0b 2.0b 73b
2000 4.0 cd 0.3b 3.6b
Sitrik Asit (uLL™")

1500 33¢cd 0.3b 30b
2000 3.3cd 0.0b 3.0b
Etanol (%)

30 7.6b 3.0b 4.6b
40 2.8d 0.3b 2.6b

Deneme sonuglarinin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0.05 kullanilmustir.

Cizelge 4.17. Cilek meyvesine sisleme seklinde klor dioksit hidrojen peroksit sodyum

hipoklorit, sitrik asit, etanol uygulamalarinin

mikroorganizma sayisina etkisi (1. ve 2.Deneme Ortalamast).

depo

atmosferindeki

Hava Mikroorganizma Sayisi (cfu)

Mikrourimiama FUngus - Baler
(PDA) (PDA-ANT) (TSA)
Kontrol 535a 140 a 40 a
Klor Dioksit (uLL™)
750 313D 333 ¢ 33a
1000 11.0 de 1.5 fghi  10.2 bc
1500 5.0 fg 0.5 hi 4 ef

(hava)



57

2000 25¢ 0.33 1 22 f
Hidrojen Peroksit (uLL™")

750 21.6 bc 83b 13b
1000 20.0 be 83b 11 be
1500 18.0 ¢ 6.5c 11.6bc
2000 11.0 de 53cd 5.6 def
Sodyum Hipoklorit (uLL™")

750 21.1 be 6.3 ¢ 12.5b
1000 12.8 de 3.8de 7.5cde
1500 6.8 fg 3.8 de 3.2ef
2000 3.8 fg 0.6 hi 23f
Sitrik Asit (WLL™")

750 15.1 cd 2.5 efg 12.2b
1000 12.5 de 2.2 efgh 9.8 bed
1500 9.6 de 0.66 h1 8.8 bed
2000 30g 0.5ht 5.6 def
Etanol (%)

20 11.1de 2.8 ef 8.8 bcd
30 6.3 fg 0.8 ghi 5.5 def
40 4.1 fg 0.31 4 ef

Deneme sonuglarinin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0.05 kullanilmustir.

Cizelge 4.18. Cilek meyvesinde sisleme seklinde klor dioksit hidrojen peroksit sodyum
hipoklorit, sitrik asit, etanol uygulamalarinin depo atmosferindeki (hava)

mikroorganizma sayisina etkisi (3. ve 4.Deneme Ortalamasi).

Hava Mikroorganizma Sayisi (cfu)

Mikl:f)zglgillrllizma Fungus — Bakteri
(PDA) (PDA-ANT)  (TSA)
Kontrol 1273 a 563 a 43 a
Klor Dioksit (uLL™)
750 20.3 de 6fg 14.8cd

1000 14.0 fgh 3.1ghi 7 ghik
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1500 6.1k 2.1 hi 3.5kl
2000 3.1k 1.11 231
Hidrojen Peroksit (uLL™")

750 19.0 def 6.3 efg 11.3 defg
1000 12.9 ghij 3.8 ghi 9.8 efgh
1500 8.1 hij 3.5 ghi 8.8 fghij
2000 34k 1.01 261
Sodyum Hipoklorit (uLL™)

750 23.6d 5.1 fg 16.6 ¢
1000 12.4 ghij 3.6 ghi 8.4 ghij
1500 13.0 ghij 2.5hi 5.6 hijkl
2000 4.0k 0.81 3.3kl
Sitrik Asit (uLL™)

750 440 c 16.2b 193 ¢
1000 24.0d 8.6def 16.3cd
1500 15.5 fgh 6.6 efg 6.5 hijk
2000 8.0 hijj 3.5gh1  4.51jkl
Etanol (%)

20 45.1 be 17.0b 245D
30 31.2 bed 121¢  1733¢
40 16.0 fgh 14.6 ¢ 10.1 fghi

Deneme sonuglarinin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0.05 kullanilmustir.

Cizelge 4.19. Cilek meyvesinde sisleme seklinde klor dioksit hidrojen peroksit sodyum
hipoklorit, sitrik asit, etanol uygulamalarinin depo atmosferdeki (hava) mikroorganizma

sayisina etkisi (5. ve 6.Deneme Ortalamast).

Hava Mikroorganizma Sayisi (cfu)

Mikljf)(())glgz::izma Fungus Bakteri
(PDA) (PDA-ANT) (TSA)
Kontrol 129.0 a 53.0a 90.6 a
Klor Dioksit (nLL™)
1500 6.5b 3.8 bed 2.33e
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2000 1.6b 2.6 bed 0.33 ¢
Hidrojen Peroksit (uLL™")

1500 10.5b 5.8bcd 9.3 bed
2000 6.6 b 0.5d 3.5de
Sodyum Hipoklorit (uLL™")

1500 13.5b 7.5bc  8.5bcd
2000 4.0b 0.5d 4.6cde
Sitrik Asit (uLL™")

1500 14.1b 3.2 bed 11.8b
2000 48D 2.6 bcd 1.6 ¢
Etanol (%)

30 17.0b 82b 9.8 bc
40 5.8b 1.2cd 4.2cde

Deneme sonuglarinin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0.05 kullanilmustir.

Cizelge 4.20. Cilek meyvesinde sisleme seklinde klor dioksit hidrojen peroksit sodyum
hipoklorit, sitrik asit, etanol uygulamalarinin depo atmosferindeki (hava)

mikroorganizma sayisina etkisi (1., 2., 3. ve 4. Deneme Ortalamasi).

Hava Mikroorganizma Sayisi (cfu)

Mikl:f)(:)lr)lgzl:izma Fungus Bakteri
(PDA) (PDA-ANT) (TSA)
Kontrol 904 a 35.1a 41.5a
Klor Dioksit (uLL™)
750 25.8 bed 4.6 bed 23.9b

1000 13.0 cdef 23cd 8.9 efghij
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1500 55f 1.3 cd 3.7hjj
2000 29 f 0.6d 2.4
Hidrojen Peroksit (uLL™")

750 20.9 bed 7.3 bc 12.1 cdefgh
1000 16.4 bede 6.5 bc  10.0 defghi
1500 13.2 cdef 5.0 bed 10.2 defghi
2000 7.2 ef 3.3 bed 4.1 ghij
Sodyum Hipoklorit (uLL™")

750 22.3 bed 5.8 bed 15.1 cde
1000 12.4 def 3.7bcd 7.9 efghij
1500 10.0 def 3.2 bed 4.4 ghij
2000 4.0 f 0.7d 2.8
Sitrik Asit (uLL™)

750 30.0 b 9.2 be 159 cd
1000 18.2 bed 55bcd  12.5 cdef
1500 12.5 def 3.5bcd 7.6 efghij
2000 5.6f 2.0 cd 5.0 fghij
Etanol (%)

20 28.0 bc 9.8b 16.5 bed
30 18.8 bed 7.5bc 11.1 cdefg
40 10.2 def 6.5 bed 7.1 efhij

Deneme sonuglarimin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0.05 kullanilmigtir.

CIO, 2000 ppvy Hava

i
GO, 1800ppm Hava
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Sekil 4.16. Cilek meyvesine sisleme seklinde klor dioksit uygulamasiin depo

atmosferdeki toplam mikroorganizma sayisina etkisi.

Sekil 4.17. Cilek meyvesine sisleme seklinde klor dioksit uygulamasinin depo

atmosferindeki fungus sayisina etkisi.
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Sekil 4.18. Cilek meyvesine sisleme seklinde klor dioksit uygulamasinin depo

atmosferindeki bakteri sayisina etkisi.

Hz0: 1000ppm Hava

H:0; 1500ppm Hava H;0; 2000ppm Hava

Sekil 4.19. Cilek meyvesine sisleme seklinde hidrojen peroksit uygulamasinin depo

atmosferindeki toplam mikroorganizma sayisina etkisi.
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Sekil 4.20. Cilek meyvesine sisleme seklinde hidrojen peroksit uygulamasinin depo

atmosferindeki fungus sayisina etkisi.

£

PRTL

Sekil 4.21. Cilek meyvesine sisleme seklinde hidrojen peroksit uygulamasinin depo

atmosferindeki bakteri sayisina etkisi.
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Sekil 4.22. Cilek meyvesine sisleme seklinde sodyum hipoklorit uygulamasinin depo

atmosferindeki toplam mikroorganizma sayisina etkisi.

NaCIO 1000ppm Hava

¥
g
%
\)

\
\“‘.,
NaCIO 1500ppm Hava NaClO 2000ppm Hava

Sekil 4.23. Cilek meyvesine sisleme seklinde sodyum hipoklorit uygulamasimin depo

atmosferindeki fungus sayisina etkisi.
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Sekil 4.24. Cilek meyvesine sisleme seklinde sodyum hipoklorit uygulamasimin depo

atmosferindeki bakteri sayisina etkisi.

f} =

\
w3 b
B

sty BERBBonom Ha Sitrik Asit 1000ppm Hava
- - 7 .

N

Sitrik Asit 1500ppm Hava Sitrik Asit 2000ppm Hava |

Sekil 4.25. Cilek meyvesine sisleme seklinde sitrik asit uygulamasinin depo

atmosferindeki toplam mikroorganizma sayisina etkisi.
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Sekil 4.26. Cilek meyvesine sisleme seklinde sitrik asit uygulamasinin depo

atmosferindeki fungus sayisina etkisi.
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m Sitrik Asit 750ppm Hava Sitrik Asit 1000ppm Hava
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Hava
Sitrik Asit 1500ppm Sitrik Asit 2000ppm Hava

Sekil 4.27. Cilek meyvesine sisleme seklinde sitrik asit uygulamasinin depo

atmosferindeki bakteri sayisina etkisi.
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Etanol 1000ppm Hava

Sekil 4.28. Cilek meyvesine sisleme seklinde etanol uygulamasinin depo

atmosferindeki toplam mikroorganizma sayisina etkisi.

; .
Etanol 1000ppm Hava Etanol 1500ppm Hava

Sekil 4.29. Cilek meyvesine sisleme seklinde etanol uygulamasinin depo

atmosferindeki fungus sayisina etkisi.
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Etanol 1500ppm Hava

Sekil 4.30. Cilek meyvesine sisleme seklinde etanol uygulamasinin depo

atmosferindeki bakteri sayisina etkisi.
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4.3. Uygulamalarin Muhafaza Altina Alinan Cileklerde Ciiriik Meyve Yiizdesine
Etkisi

Denemelerin  yiiriitiildiigii  ¢ilek meyvelerindeki  ¢iirik meyve yiizdesi
degerlendirildiginde klor dioksit, hidrojen peroksit, sodyum hipoklorit, sitrik asit ve

ethanol’lin meyve ¢iliriimesini azaltmada etkili oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.21°deki sonuglar incelendiginde, istatistiki olarak kontrol meyvelerinde
ciirik meyve yiizdesi 91.46 iken, hidrojen peroksitin 2000 uLL"’lik uygulamasinda bu

oran % 15.91’e diistiriilerek en basarili sonug elde edilmistir.

Hidrojen peroksit ve sitrik asit’in 2000 pLL"lik uygulamasinin g¢iiriik meyve
yiizdesine etkisi Sekil 4.33 ve Sekil 4.35°de goriilebilmektedir.

Ikinci denemedeki kontrol meyvelerinde ¢iiriik meyve yiizdesi 75.12 iken %
40’11k etanol uygulamasinda bu oran % 9.39’dur (Cizelge 4.22, Sekil 4.36).

Cizelge 4.23° de kontrol meyvelerinde cliriik meyve yiizdesi 91.12’den klor
dioksitin 2000 uLL""lik uygulamasinda ile 21.92’ye diistiigii goriilmektedir (Sekil 4. 31,
4.32).

Cizelge 4.24°de kontrol meyvelerde ¢iirlik meyve yiizdesi 58.11 iken 2000 pLL"
"lik hidrojen peroksit uygulamasinda yiizde 22.24 ve 2000 pLL™"’lik sodyum hipoklorit

uygulamasinda da bu oranin 23.39 oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.25’teki sonuglar incelendiginde ¢iirik meyve yiizdesi, kontrol
meyvelerinde 87.44°dir. Hidrojen peroksit’in 2000 uLL"lik uygulamasinda bu oran
yiizde 35.53, sodyum hipoklorit’in 2000 pLL™"’lik uygulamasinda ise yiizde 30.78 dir.

Sodyum hipoklorit’in 2000 uLL™"lik uygulamasinin ¢iiriik meyve yiizdesine
etkisi Sekil 4.31 ve Sekil 4.34°te goriilebilmektedir.
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Yiiriitilen 6. denemede kontrol meyvelerinde ¢iiriikk meyve yiizdesi 94.06 iken
2000 pLL™"lik hidrojen peroksit uygulamasinda bu oran yiizde 20.63, 2000 pLL™"lik
sodyum hipoklorit uygulamasinda 20.07°dir (Cizelge 4.26).

Cizelge 4.27° de 1. ve 2. denemelerin, Cizelge 4.28’de 3.ve 4. denemelerin,
Cizelge 4.29°da 5. ve 6. denemelerin, Cizelge 4.30°da 1-4 denemelerin ortalama

sonuclar1 genel degerlendirme yapilabilmesi amaci ile verilmistir.
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Cizelge 4.21. Cilek meyvesine sisleme seklinde klor dioksit hidrojen peroksit sodyum

hipoklorit, sitrik asit, etanol uygulamalarinin ¢iiriik meyve yiizdesine etkisi (1. Deneme).

Ciiriikk Meyve Yiizdesi
Kontrol 91.46 a
Klor Dioksit (uLL™)
750 87.78 abc
1000 84.93 abc
1500 76.71 abcde
2000 64.37
Hidrojen Peroksit (uLL™")
750 4637 g
1000 30.25h
1500 22.67 hi
2000 15911
Sodyum Hipoklorit (nLL™")
750 77.36 cde
1000 68.90 ef
1500 4735¢g
2000 4346 g
Sitrik Asit (WLL™")
750 89.57 ab
1000 87.49 ab
1500 82.34 bed
2000 74.65 de
Etanol (%)
20 84.18 ab
30 78.06 cd
40 74.28 de

Deneme sonuglariin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0.05 kullanilmistir.

Cizelge 4.22. Cilek meyvesine sisleme seklinde klor dioksit hidrojen peroksit sodyum

hipoklorit, sitrik asit, etanol uygulamalarmin ¢iiriik meyve yiizdesine etkisi (2. Deneme).
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Ciiriikk Meyve Yiizdesi
Kontrol 75.12 a
Klor Dioksit (uLL™)
750 45.39 be
1000 35.49 cde
1500 24.27 fgh
2000 19.87ghi
Hidrojen Peroksit (uLL™")
750 31.73 ef
1000 28.36 efg
1500 26.90 efg
2000 13.07 ij
Sodyum Hipoklorit (uLL™)
750 47.94 b
1000 42.21 bed
1500 33.66 def
2000 21.49 ghi
Sitrik Asit (WLL™")
750 50.27b
1000 34.17 def
1500 32.16 ef
2000 19.65 ghi
Etanol (%)
20 26.69 efg
30 15.71 hij
40 9.39

Deneme sonuglariin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0.05 kullanilmgtir.

Cizelge 4.23. Cilek meyvesine sisleme seklinde klor dioksit hidrojen peroksit sodyum
hipoklorit, sitrik asit, etanol wuygulamalarmmin ¢iirik meyve yiizdesine etkisi

(3.Deneme).
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Ciiriik Meyve Yiizdesi
Kontrol 91.12 a
Klor Dioksit (uLL™)
750 47.21 efg
1000 36.58 hij
1500 29.03 jkl
2000 21.921
Hidrojen Peroksit (uLL™")
750 50.56 def
1000 39.96 ghi
1500 33.07 ijk
2000 25.26 ki
Sodyum Hipoklorit (uLL™")
750 68.58 b
1000 58.36 cd
1500 53.51 de
2000 46.44 efg
Sitrik Asit (uLL™)
750 64.20 be
1000 5721 cd
1500 52.30 de
2000 43.42 fgh
Etanol (%)
20 64.60 bc
30 57.57 cd
40 46.15 efg

Deneme sonuglarinin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0.05 kullanilmustir.

Cizelge 4.24. Cilek meyvesine sisleme seklinde klor dioksit hidrojen peroksit sodyum

hipoklorit, sitrik asit, etanol uygulamalarinin ¢iiriik meyve yiizdesine etkisi (4. Deneme).

Ciiriik Meyve Yiizdesi
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Kontrol 58.11 a
Klor Dioksit (uWLL™)

750 47.45 abc
1000 37.06 cdef
1500 32.01 efgh
2000 25.43 fgh
Hidrojen Peroksit (WLL™)

750 51.05 ab
1000 32.93 cdef
1500 32.47 efgh
2000 2224 h
Sodyum Hipoklorit (nLL™")

750 44.58 bed
1000 30.16 efgh
1500 29.49 efgh
2000 23.39h
Sitrik Asit (WLL™")

750 49.61 ab
1000 39.44 bede
1500 36.48 cdefgh
2000 24.60 gh
Etanol (%)

20 45.46 be
30 32.38 defgh
40 26.74 fgh

Deneme sonuglarinin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0.05 kullanilmustir.

Cizelge 4.25. Cilek meyvesine sisleme seklinde klor dioksit hidrojen peroksit, sodyum

hipoklorit, sitrik asit, etanol uygulamalarinin ¢iiriik meyve yiizdesine etkisi (5. Deneme).

Ciiriikk Meyve Yiizdesi

Kontrol 87.44 a
Klor Dioksit (uLL™)
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1500 40.09 cde
2000 28.61 ef
Hidrojen Peroksit (WLL™)

1500 46.78 b
2000 3553 f
Sodyum Hipoklorit (uLL™)

1500 36.62 def
2000 30.78 f
Sitrik Asit (uLL™)

1500 45.21 bed
2000 34.51 ef
Etanol (%)

30 52.52b
40 3532 ef

Deneme sonuglarinin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0.05 kullanilmustir.

Cizelge 4.26. Cilek meyvesine sisleme seklinde klor dioksit hidrojen peroksit, sodyum

hipoklorit, sitrik asit, etanol uygulamalarinin ¢iiriik meyve yiizdesine etkisi (6.Deneme).

Ciiriikk Meyve Yiizdesi

Kontrol 94.06 a
Klor Dioksit (uWLL™)
1500 27.15d
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2000 23.35 de
Hidrojen Peroksit (WLL™)

1500 38.6b
2000 20.63 ¢
Sodyum Hipoklorit (uLL™")

1500 27.66 cd
2000 20.07 e
Sitrik Asit (uLL™)

1500 32.29 cd
2000 25.62 d
Etanol (%)

30 37.34b
40 25.96 d

Deneme sonuglarinin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0.05 kullanilmustir.

Cizelge 4.27. Cilek meyvesine sisleme seklinde klor dioksit hidrojen peroksit sodyum
hipoklorit, sitrik asit, etanol uygulamalarmin ¢iiriik meyve ylizdesine etkisi (1. ve 2.

Deneme Ortalamasi).

Ciiriikk Meyve Yiizdesi
Kontrol 83.2 a
Klor Dioksit (uWLL™)
750 66.5 bc

1000 62.2 bed
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1500 41.8 cdefg
2000 42.1 cdefg
Hidrojen Peroksit (uLL™")

750 39.1 defgh
1000 29.5 fgh
1500 24.8 gh
2000 14.5h
Sodyum Hipoklorit (uLL™)

750 62.6 bed
1000 55.5 bede
1500 40.5 cdefgh
2000 32.5 efgh
Sitrik Asit (WLL™")

750 69.9 ab
1000 60.8 bed
1500 57.2 bede
2000 47.5 bedefg
Etanol (%)

20 55.4 bedefg
30 46.8 bedefg
40 41.8 cdefg

Deneme sonuglariin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0.05 kullanilmistir.

Cizelge 4.28. Cilek meyvesine sisleme seklinde klor dioksit hidrojen peroksit sodyum
hipoklorit, sitrik asit, etanol uygulamalarinin ¢iiriik meyve yiizdesine etkisi (3. ve 4.

Deneme Ortalamasi).

Ciiriikk Meyve Yiizdesi
Kontrol 74.6 a
Klor Dioksit (uLL™)
750 47.3 bed

1000 36.8 defghi
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1500 30.5 ijk
2000 23.6 k
Hidrojen Peroksit (uLL™")

750 50.8 bed
1000 36.4 defgh
1500 32.7 hijk
2000 23.7k
Sodyum Hipoklorit (uLL™)

750 56.5b
1000 44 .3 bede
1500 41.5 defgh
2000 34.9 efghij
Sitrik Asit (uLL™)

750 56.9b
1000 48.3 bed
1500 44 4 bede
2000 34.0 ghij
Etanol (%)

20 55.0 bc

30 449 bcde
40 36.4 defgh

Deneme sonuglarinin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0.05 kullanilmustir.

Cizelge 4.29. Cilek meyvesine sisleme seklinde klor dioksit hidrojen peroksit sodyum
hipoklorit, sitrik asit, etanol uygulamalarinin ¢iiriik meyve yiizdesine etkisi (5. ve 6.

Deneme Ortalamast).

Ciiriikk Meyve Yiizdesi
Kontrol 90.6 a
Klor Dioksit (uLL™)
1500 33.6 cd

2000 25.9 de
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Hidrojen Peroksit (uLL™")

1500 42.6 b
2000 28.0 de
Sodyum Hipoklorit (uLL™)

1500 32.1 cde
2000 254 ¢
Sitrik Asit (WLL™")

1500 38.7 be
2000 30.0 de
Etanol (%)

30 449b
40 30.6 de

Deneme sonuglariin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0.05 kullanilmistir.

Cizelge 4.30. Cilek meyvesine sisleme seklinde klor dioksit hidrojen peroksit sodyum
hipoklorit, sitrik asit, etanol uygulamalarimin ¢iiriik meyve ylizdesine etkisi (1., 2., 3. ve

4. Deneme Ortalamasi).

Ciiriikk Meyve Yiizdesi
Kontrol 78.9 a
Klor Dioksit (uLL™)
750 56.9 bed

1000 48.5 cdefg
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1500 40.5 efgh
2000 31.9 hi
Hidrojen Peroksit (uLL™")

750 45.0 efgh
1000 33.0 hi
1500 28.8 hi
2000 19.11
Sodyum Hipoklorit (uLL™)

750 59.6 bc
1000 49.9 bede
1500 41.0 defgh
2000 33.6 gh
Sitrik Asit (uLL™)

750 63.3b
1000 54.5 bede
1500 50.8 bedef
2000 40.5 efgh
Etanol (%)

20 55.2 bede
30 41.9 defgh
40 34.8 fgh

Deneme sonuglarinin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0.05 kullanilmustir.
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Sekil 4.32. Cilek meyvesine sisleme seklinde klor dioksit uygulamasinin ¢iiriik meyve

yiizdesine etkisi.
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Sekil 4.33. Cilek meyvesine sisleme seklinde hidrojen peroksit uygulamasinin ¢iiriik meyve

yiizdesine etkisi.

Sekil 4.34 Cilek meyvesine sisleme seklinde sodyum hipoklorit uygulamasinin ¢iiriik meyve

yiizdesine etkisi.
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Sekil 4.35. Cilek meyvesine sisleme seklinde sitrik asit uygulamasinin ¢iirilk meyve

yiizdesine etkisi.
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Sekil 4.36. Cilek meyvesine sisleme seklinde etanol uygulamasinin ¢iiriik meyve yiizdesine

etkisi.



5 TARTISMA

Cileklerin hasat sonrasi omriinii kisitlayan en onemli sorunlardan birisi hasat
sonrasi hastaliklaridir. Botrytis cinerea ve Rhizopus stolonifer’in ¢ilegin en dnemli hasat
sonrasi hastaliklar1 oldugu bilinmektedir (Ceponis ve ark. 1987). Bu hastaliklar ¢ilegin
depolama siiresinde ve raf dmriinde 6nemli kayiplara neden olmaktadir. Cilekteki hasat
sonrast hastaliklar1 engellemek iizere hasat Oncesi donemde cesitli fungisitlerin

kullanim1 diinyada oldukga yaygindir. (El-Kazzaz ve ark. 1983; Li ve Kader 1989).

Son yillarda hasat edilmis iiriinlerde fungisit kullanimina iliskin artan kamuoyu
baskist ve bu konuda getirilen siirlandirmalar nedeniyle kimyasal savagima alternatif
bulma arayislar1 hiz kazanmistir. Bu kamuoyu baskisinin baslica nedeni, kullanilan
fungisitlerin insan sagligi acisindan olusturdugu olumsuz etkilerdir. Alternatif
yontemler bulma arayislariin diger nedenlerinden biri de, patojenlerin kullanilan
fungisitlere karsi hizla dayaniklilik kazanmalar1 ve yakin bir gelecekte bu fungisitlerin
birgogundan beklenilen diizeyde basar1 saglanamayacagi endisesidir. Bursa ilinde 2007
ve 2008 yillarinda yiiriitiilen bu arastirma ile cilegin hasat sonrasi hastaliklarina karsi
fungisit kullanimina alternatif olabilecek bazi 6nemli kimyasal maddelerin sisleme

yontemi ile uygulanarak etkileri arastirilmistir.

Calismamizda kimyasal madde olarak; klor dioksit, sodyum hipoklorit, hidrojen
peroksit, sitrik asit ve ethanol kullanilmistir. Klor dioksit, sodyum hipoklorit, hidrojen
peroksit, sitrik asit ve ethanol kimyasal dezenfektanlar sinifina giren maddelerdir.
Kimyasal dezenfektanlar kendi aralarinda 7 ayr1 grupta toplanir. Bunlar; 1) Halojenler;
kendi aralarinda klor bilesikleri (Klor dioksit, Sodyum hipoklorit) ve iyot bilesikleri
olarak 2’ ye ayrilir. 2) Yiizey Aktif Maddeleri, bunlar kendi aralarinda kuartener
amonyum bilesikleri ve amfoterik bilesiklerdir. 3) Oksidan Maddeler (Hidrojen
peroksit), 4) Alkali ve Asit Bilesikler (Sitrik asit) 5) Alkoller (Etanol), 6) Fenol ve
Tiirevleri, 7) Aldehitler’dir (Metin ve Oztiirk, 1995).

Calismanin ilk boliimiinde ¢ilek meyvesine sisleme yontemi ile klor dioksit,

sodyum hipoklorit, hidrojen peroksit, sitrik asit ve ethanol uygulamalarmin meyvedeki
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mikroorganizma populasyonuna etkisi arastirilmistir. Yapilan 6 deneme sonucunda,
tim kimyasal maddelerin uygulanan doz artisina paralel olarak meyvedeki toplam
mikroorganizma, fungus ve bakteri populasyonunu azalttig1 ve etkili dozlarin 1500 ve
2000 uLL" oldugu saptanmustir (Cizelge 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6). Karabulut ve ark.
(2009) Bursa siyah inciri meyvesine sis seklinde klor dioksitin uygulamalarin meyve
ylizeyindeki epifitik mikroorganizma populasyonunu azatligini tespit etmislerdir.
Tweddell ve ark.( 2003), patateslerde funguslara, Mahovic ve ark. (2007), domateslerde
bakterilere karsi klor uyguladiklarinda tiim patojenlerin gelisiminin durdugunu
belirlemiglerdir. Ayrica elma meyvelerinde (Sapers ve ark. 2003), taze kesilmis
marullarda (Delaquis ve ark. 2004) ve domateslerde (Pao ve ark. 2007), uygulanan
ClO, ¢ozeltilerinin epifitik mikroorganizma sayisinin azalttigi belirlenmistir. Bununla
birlikte marul ve havugta Esherichia coli O157:H7 wrkl1 bakteriye kars1 yikama ve gaz
seklinde klor dioksit uygulamalar1 gergeklestirilmis ve bakteri populasyonunun
azalmasinda en etkili yontemin gaz uygulamasi oldugu belirlenmistir (Singh ve ark.

2002). Bulgularimiz 6nceki arastirmalarin sonuglari ile uyumlu goriilmektedir.

Sodyum hipokloritle  yapilan bazi c¢alismalar bizim  sonug¢larimizi
desteklemektedir. Park ve ark. (1991), sodyum hipoklorit ¢ozeltisine daldirilip
depolanan taze kesilmis meyve ve sebzelerde Salmonella enteritidis populasyonu
logoritmik olarak 2-3 kat azaldigini, Cliffe-Byrnes ve O’Beirne (2005), klor ve sodyum
hipokloritten olusan ¢ozelti ile yikanarak tiiketime hazirlanan lahana ve havugtaki
bakteriyel populasyonun, 6nemli 6l¢iide azaldiginmi bildirmislerdir. Calismalarimizdaki
hidrojen peroksit uygulamalarimizla ilgili sonuglarimiza paralellik gosteren bazi
caligmalarda buhar halinde hidrojen peroksit uygulandiginda tiziimde Botrytis cinerea
sporlarinin (Forney ve ark. 1991), elmada Penicillium expansum’un misel gelisiminin
engellendigi (Venturuni ve ark. 2002), yemeklik mantarda ise (Chikthimmah ve ark.
2006; Brennan ve ark. 2000) bakteriyel populasyonun oOnemli derecede azaldig:
belirlenmistir. Bizim c¢alismamiza benzer sekilde sitrik asitin kullanimiyla ilgili ¢ok
fazla ¢aligma bulunmamaktadir. Yapilan calismalarda alkali ve asit bilesigi olan sitrik
asitin, icerisindeki asit sanitizerler hiicre membranlarim1 parcalayarak patojeni
oldiirmektedir. Turunggil meyvelerinde yapilan bir ¢alismada hasat sonrasi hastaliklara

neden olan Geotricum candidum, Penicillium digitatum, Penicillium italicum’a karsi
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sitrik asit uygulamasinin fungal gelisimi engelledigi belirlenmistir. (Mougy ve ark.,
2008a). Etanol ile yapilan bazi arastirmalarda {iziimdeki Botrytis cinerea sporlarinin
cimlenmesini (Karabulut ve ark. 2005, Gable ve Smilanick 2001) ve kiraz, ¢ilek
meyveleri iizerindeki Penicillium expansum ve Botrytis cinerea’ nin fungal
populasyonunu 6nemli Ol¢iide azalttigini bulmuslardir (Karabulut ve ark.2004 a,b).
Ayrica gaz halinde etanol uygulamalarinin mangoda (Plotto ve ark. 2006) mikrobiyal
gelisimin yavaglatilmasinda etkili oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda buhar seklindeki
etanol uygulamalari, Penicillium chrysogenum, P. digitatum ve P. italicum
funguslarinin spor ¢imlenmelerini engellemistir (Dao ve ark. 2008). Sonuglarimiz bu

climlelerle uyumludur.

Calismanin ikinci boliimiinde ¢ilek meyvesine sisleme yontemi ile klor dioksit,
sodyum hipoklorit, hidrojen peroksit, sitrik asit ve etanol uygulamalarinin denemelerin
yapildig1 atmosferdeki mikroorganizma populasyonuna etkisi arastirilmistir. Yapilan 6
deneme sonucunda, uygulanan tiim kimyasal maddelerin doz artigsina paralel olarak
denemelerin yapildig1 atmosferdeki toplam mikroorganizma, fungus ve bakteri
populasyonunu azalttif1 ve tiim uygulamalarda en etkili dozun genelde 2000 puLL™'
oldugu saptanmustir (Cizelge 4.7, 4.8, 4.9, 4.10, 4.11, 4.12). Bu dezenfektanlarin
atmosferdeki mikroorganizma populasyonuna etkisi ile ilgili hemen hemen hicbir
calisma bulunmamaktadir. Yalnizca Karabulut ve ark.( 2009), tarafindan yapilan bir
calismada Bursa siyah inciri meyvesine kapali bir alan iginde sis seklinde klor dioksit
uygulamasi yapilmig ve uygulamanin yapildigi atmosferdeki mikroorganizma
populasyonunun azaldigi belirlenmistir. Nitekim bizim c¢alismamizda da hem klor
dioksit hem de diger dezenfektanlarin uygulamanin yapildigt atmosferdeki
mikroorganizma populasyonunu Onemli derecede azalttigi hatta bazi uygulamalarda

depo atmosferindeki mikroorganizmalarin tamaminin engellendigi belirlenmistir.

Calismanin {igiincii boliimiinde ¢ilek meyvesine sisleme yontemi ile klor
dioksit, sodyum hipoklorit, hidrojen peroksit, sitrik asit ve etanol uygulamalarinin
denemelerin yapildigi ¢ilek meyvelerindeki ¢liriik meyve ylizdesine etkisi arastirilmistir.
Yapilan 6 deneme degerlendirildiginde, tiim kimyasal maddelerin uygulanan doz

artisina paralel olarak meyve ¢lirlimesini azaltmada etkili oldugu saptanmistir (Cizelge
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4.13, 4.14, 4.15, 4.16, 4.17, 4.18). Tim uygulamalarda en etkili dozun genelde 2000
uLL" oldugu gériilmiistiir. Yapilan bir calismada elma meyvelerine uygulanan sodyum
hipoklorit, klor dioksit, ve hidrojen peroksit dezenfektanlarindan hasat sonu
hastaliklarina kars1 en etkili kimyasal maddelerin klor dioksit oldugu tespit edilmistir
(Batzer ve ark. 2002). Diger bir calismada da domateslere 30 mg/1’ lik klor dioksit ve
%1’ lik sodyum hipoklorit iceren c¢ozelti uygulandiginda Rhizopus stolonifer ve
Geotrichum candidum funguslarinin olusturdugu ¢iiriimeyi % 50 oraninda azaldigi
saptanmigtir (Bartz ve ark. 2001). Bununla birlikte gaz halinde klor dioksit
uygulanmasinin yesil dolmalik biberlerde (Du ve ark. 2007), domateslerde (Mahovic ve
ark. 2007) ve sisleme yontemi ile uygulanan Bursa siyah incirinde ¢iirlimeyi azalttigi
belirlenmistir (Karabulut ve ark. 2009). Diger arastirmacilarinda belirtmis oldugu gibi
sodyum hipoklorit uygulamalarinin elma (Sholberg ve ark. 1995) ve kestanelerde
meyve ¢lirime oranini énemli derecede azalttigi goriilmiistiir (Panagou ve ark. 2005).
Aragtirmamizda uygulamasmi yaptigimiz kimyasal maddeler arasinda hidrojen
peroksitin ¢ilek meyvesindeki ciirlik meyve ylizdesini azaltmada en etkili kimyasal
madde olmustur. Nitekim yapilan bazi1 aragtirmalarda hidrojen peroksit uygulamalarinin
cilek, portakal (Mougy ve ark. 2008b), kavun (Ukuku ve ark. 2004), iiziim (Forney ve
ark. 1991) ve yemeklik mantarlarda (Brennan ve ark. 2000) ¢iirlime oranin1 énemli
Olciide azalttig1 tespit edilmistir. Sonuclarimiz bu calismalar ile uyumludur Yapilan
diger caligmalarda sitrik asit uygulamalarinin tiziim (Zoffoli ve ark. 1999), muz (Odan
ve Am., 2001) ve longan meyvelerinin (Whangchai ve ark. 2006) ciirlimesini azaltmada
etkili olmustur. Ayrica sitrik asit patateslerde kararmay1 6nleyerek raf dmriinii arttirdigi
tespit edilmistir (Limbo ve Piergiovanni, 2006). Etanol uygulamalarmin ¢ilek
(Karabulut ve ark. 2004a), kiraz (Karabulut ve ark. 2004b) ve iiziim (Karabulut ve ark.
2005, Nobile ve ark. 2008) meyvelerinde cilirimeyi Onemli derecede azalttigi

belirlenmistir.

Calismamizdan elde edilen sonuglara gore cilek meyvesine sisleme yontemi ile
klor dioksit, sodyum hipoklorit, hidrojen peroksit, sitrik asit ve etanol uygulamalarinin
tiimiiniin meyve ve uygulamanin yapildigi atmosferdeki (hava) toplam mikroorganizma,

fungus, bakteri populasyonunu azaltilmis ve meyvedeki c¢iiriimeler 6nemli 6Slgiide
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engellenmistir. Sonug olarak sisleme yontemi ile bu kimyasal maddelerin kullaniminin

cilekte goriilen hasat sonrasi hastaliklarini engellemede etkili oldugu bulunmustur.

Bu sonuglarin 15181 altinda iilkemiz ekonomisi i¢in ¢ok dnemli olan ¢ilegin, hasat
sonrasi hastaliklarin1 engellemede gosterdigi basarinin gelecek agisindan iimit verici
oldugunu diistinmekteyiz. Gelecekte yiirlitecegimiz arastirmalar, bu dezenfektanlarin
farkl iiriinlerin hasat sonrasi hastaliklarinin engellenmesinde pratikte kullanilabilir hale
getirilmeye calisilacaktir. Ayrica ¢ilekte hasat sonrasi hastaliklara karsi ilk defa bizim
yaptigimiz c¢alisma ile ortaya konan sisleme yontemi ulusal ve uluslar arasi literatiire

katk1 agisindan énemlidir.



KAYNAKLAR

http://frwebgate.access.gpo.gov/cgibin/getefr.cgi?
TITLE=21&PART=184&SECTION=1293&YEAR=1998&TYPE=TEXT 1998.  Erisim

Tarihi:18.05.2009. Konu: CFR GRAS listesi

http://www.fao.org. 2006. Erisim Tarihi:18.05.2009. Konu: Diinyada cilek iiretim miktar1 ve
ilkelere gore dagilima.

www.tuik.gov.tr 2007. Erisim Tarihi:18.05.2009 Konu: Tiirkiye’de ve Diinya’da ¢ilek iiretim
miktari, ithalati, ihracat1 ve tilkelere gore dagilima.

http://www.cfsan.fda.gov/~dms/grasguid.html 2008. Erisim Tarihi: 18.05.2009 Konu:
FDA’nin GRAS madde tanimu.

http://www.cfsan.fda.gov 2009. Erisim Tarihi:18.05.2009 Konu: FDA gida katki maddeleri
listesi ve SCOOGS GRAS listesi

ALLENDE, A., SELMA, M. V., LOPEZ-GALVEZ, F.,VILLAESCUSA, R. ve GIL, M. L
2008. Role of Commercial Sanitizers and Washing Systems on Epiphytic Microorganisms
and Sensory Quality of Fresh-cut Escarole and Lettuce. Postharvest Biology and Technology
49: 155-163.

AYALA-ZAVALA, J. F., OMS-OLIU, G., ODRIOZOLA, S. 1., GONZALEZ, G. A,
ALVAREZ-PARRILLA, E. ve BELLOSO, M. O. 2008. Bio-preservation of Fresh-cut
Tomatoes Using Natural Antimicrobials. Eur. Food Res. Technology 226: 1047-1055.

BARTZ, J. A., EAYRE, C. G.,, MAHOVIC, M. J., CONCELMO, D. E., BRECHT, J. K. ve
SARGENT, S. A. 2001. Chlorine Concentration and The Inoculation of Tomato Fruit in
Packing House Dump Tanks. Plant disease 85: 885-889.

BATZER, J. C., GLEASON, M. L., WELDON, B., DIXON, P. M. ve NUTTER, F. W. 2002.
Evaluation of Postharvest Removal of Sooty Blotch Acid, and Soap. Plant disease 86: 1325-
1332.

BEHRSING, J., WINKLER, S., FRANZ, P. ve PREMIER, R. 2000. Efficacy of Chlorine for
Inactivation of Escherichia coli on Vegetables. Postharvest Biology and Technology 19: 187—
192.

BENATO, E. A. VE SIGRIST, J. M. M., HANASHIRO, M. M., MAGALHAES, M. J. M. ve
BINOTTI, C. S. 2002. Evaluation of Fungicides and Alternative Compounds Controlling
Postharvest Diseases of Yellow Passion Fruit. Summa Phytopathologica 28: 299-304.

BEN-YEHOSHUA, S., SHAPIRO, B., KIM, J. J., SHARONI, J., CARMELI, S., ve
KASHMAN, Y., 1988. Resistance of Citrus Fruit to Pathogens and It’s Enhancement by
Curing. In. Goren, R., Mendel, K. (Eds.) Proc 6th Int. Citrus Congr. Balaban Publishing,
Rehovot, Israel, p.1371-1374.

BRENNAN, M., PORT, G. L. ve GORMLEY, R. 2000. Postharvest Treatment with Citric
acid or Hydrogen Peroxide to Extend the Shelf Life of Fresh Sliced Mushrooms. Academic
Pres 33: 285-289.


http://www.cfsan.fda.gov/
http://www.cfsan.fda.gov/~dms/grasguid.html
http://www.tuik.gov.tr/
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=externObjLink&_locator=url&_cdi=5227&_plusSign=%2B&_targetURL=http%253A%252F%252Fwww.fao.org%252F
http://frwebgate.access.gpo.gov/cgibin/getcfr.cgi?TITLE=21&PART=184&SECTION=1293&YEAR=1998&TYPE=TEXT
http://frwebgate.access.gpo.gov/cgibin/getcfr.cgi?TITLE=21&PART=184&SECTION=1293&YEAR=1998&TYPE=TEXT

90

BYRNES, V. C. ve O’BEIRNE, D. 2008. Effects of Washing Treatment on Microbial and
Sensory Quality of Modified Atmosphere (MA) Packaged Fresh Sliced Mushroom (Agaricus
bisporus). Postharvest Biology and Technology 48: 283-294.

CEPONIS, M. J., CAPPELLINE, R. A., ve LIGHTNER, G. W. 1987. Disorders in Sweet
Cherry and Strawberry Shipments to the New York Market. Plant Diseases 71: 472—475.

CHERVIN, C. 2005. Ethanol Vapours Limit Botrytis Development Over the Postharvest Life
of Table Grapes. Postharvest Biology and Technology 36: 319-322.

CHIKTHIMMAH, N., BORDE, L. F., ve BEELMAN, R. B. 2006. Hydrogen Peroxide and
Calcium Chloride Added to Irrigation Water as a Strategy to Reduce Bacterial Populations
and Improve Quality of Fresh Mushrooms. Institute of Food Technologists 70: 273-278.

CLIFFE-BYRNES, V. ve OBEIRNE, D. 2005. Effects of Chlorine Treatment and Packaging
on the Quality and Shelf-life of Modified Atmosphere (MA) Packaged Coleslaw mix. Food
Control 16: 707-716.

CROWE, K. M., BUSHWAY, A. A., BUSHWAY, R. J., DAVIS-DENTICI, K., ve HAZEN,
R. A. 2007. A Comparison of Single Oxidants Versus Advanced Oxidation Processes as
Chlorine-Alternatives for Wild Blueberry Processing (Vaccinium angustifolium). International
Journal of Food Microbiology 116: 25-31.

DAO, T., BENSOUSSAN, M., GERVAIS, P. ve DANTIGNY, P. 2008. Inactivation of
Conidia of Penicillium chrysogenum, P. digitatum and P. italicum by Ethanol Solutions and
Vapours. International Journal of Food Microbiology 122: 68-7.

DELAQUIS, P.J., FUKUMOTO, L.R., TOIVONEN, P.M.A. ve CLIFF, M.A. 2004.
Implications of Wash Water Chlorination and Temperature for the Microbiological and
Sensory Properties of Fresh-cut Iceberg Lettuce. Postharvest Biology and Technology 31: 81—
91.

DOS REIS, K. C., DE SIQUEIRA, H. H., ALVES. A. D., SILVA. J. D. ve LIMA. L. C. D.
2008. Effect of Different Sanitizing on the Quality of Strawberry cv. Oso Grande. Ciencia e
Agrotecnologia 32: 196-202.

DU, J. H, FU, M. R,, LI, M. M. ve XIA, W. 2007. Effects of Chlorine Dioxide Gas on
Postharvest Physiology and Storage Quality of Green Bell Pepper (Capsicum frutescens L.
var. Longrum). Agricultural Sciences in China 6(2): 214-219.

DUVENHAGE, J. A. 2000. Alternative Control of Postharvest Fruit Diseases of Mango.
South African Mango Growers' Association Yearbook 19&20: 131-133.

ECKERT, J. W., ve OGAWA, J. M., 1988. The Chemical Control of Postharvest Diseases:
Deciduous Fruits, Berries, Vegetables and Root/Tuber Crops. Ann. Rev. Phytopathol. 26:
433-469.


http://apps.isiknowledge.com/DaisyOneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&doc=4&db_id=&SID=Z2hmp2PDI2ae9gPC2nd&name=Lima%20LCD&ut=000257177100029&pos=5
http://apps.isiknowledge.com/DaisyOneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&doc=4&db_id=&SID=Z2hmp2PDI2ae9gPC2nd&name=Silva%20JD&ut=000257177100029&pos=4
http://apps.isiknowledge.com/DaisyOneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&doc=4&db_id=&SID=Z2hmp2PDI2ae9gPC2nd&name=Alves%20AD&ut=000257177100029&pos=3
http://apps.isiknowledge.com/DaisyOneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&doc=4&db_id=&SID=Z2hmp2PDI2ae9gPC2nd&name=de%20Siqueira%20HH&ut=000257177100029&pos=2
http://apps.isiknowledge.com/DaisyOneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&doc=4&db_id=&SID=Z2hmp2PDI2ae9gPC2nd&name=dos%20Reis%20KC&ut=000257177100029&pos=1

91

EL-KAZZAZ M. K., SOMMER N. F., ve FORRLAGE R. 1983. Effect of Different
Atmosphere on Postharvest Decay and Quality of Fresh Strawberries. Phytopathology 73:
282-285.

FORNEY, C. F., RlJ, R. E., DENISARRUE, R. ve SMILANICK, J. L. 1991. Vapor-Phase
Hydrogen-Peroxide Inhibits Postharvest Decay of Table Grapes. Hortscience 26: 1512-1514.

GABLER, F. M., ve SMILANICK, J. L. 2001. Postharvest Control of Table Grape Gray
Mold on Detached Berries with Carbonate and Bicarbonate Salts and Disinfectants. American
Journal of Enology and Viticulture 52: 12-20.

GABLER, F. M., MANSOUR, M. F., SMILANICK, J. L. ve MACKEY, B. E. 2004. Survival
of Spores of Rhizopus stolonifer, Aspergillus niger, Botrytis cinerea and Alternaria alternata

After Exposure to Ethanol Solutions at Various Temperatures. Journal of Applied
Microbiology 96: 1354—-1360.

GOLAN, R.B. 2001. Postharvest Diseases of Fruits and Vegetables. Elsevier Science,
Amsterdam, pp.121-177.

HONG, J. H., ve GROSS, K. C. 1998. Surface Sterilization of Whole Tomato Fruit with
Sodium Hypochlorite Influences Subsequent Postharvest Behavior of Fresh-cut Slices.
Postharvest Biology and Technology 13: 51-58.

HOW, R. B., 1991. Marketing Fresh Fruits and Vegetables. New-York: AVI Book by Van
Ostrand Reinhold. p.336.

JOAS, J., CARO, Y., DUCAMP, M. N. ve REYNES, M. 2005. Postharvest Control of
Pericarp Browning of Litchi Fruit (Litchi chinensis Sonn cv Kwa"1 Mi) by Treatment with
Chitosan and Organic Acids 1. Effect of pH and Pericarp Dehydration. Postharvest Biology
and Technology 38:128-136.

KARABULUT, O.A., ARSLAN, U., ve KURUOGLU, G. 2004 a. Control of Postharvest
Diseases of Organically Grown Strawberry with Preharvest Applications of Some Food
Additives and Postharvest Hot Water Dips. J. Phytopathology 152: 224-228.

KARABULUT, O. A., ARSLAN, U., KURUOGLU, G ve OZGENC, T. 2004 b. Control of
Postharvest Diseases of Sweet Cherry with Ethanol and Hot Water. J. Phytopathology 152:
298-303.

KARABULUT, O. A., ROMANAZZI, G., SMILANICK, J. L. ve LICHTER, A. 2005.
Postharvest Ethanol and Potassium Sorbate Treatments of Table Grapes to Control Gray
Mold. Postharvest Biology and Technology 37: 129-134.

KARABULUT, O. A., ILHAN, K., ARSLAN, U. ve VARDAR, C. 2009. Evaluation of The
Use of Chlorine Dioxide by Fogging for Decreasing Postharvest Decay of Fig. Postharvest
Biology and Technology 52: 313-315.

KANETIS, L., FORSTER, H., ve ADASKAVEG, J. E. 2008. Optimizing Efficacy of New
Postharvest Fungicides and Evaluation of Sanitizing Agents for Managing Citrus Green Mold.
Plant Disease 92: 261-269.



92

KIM, J. G., LUO, Y. ve TAO, Y. 2007. Effect of The Sequential Treatment of 1
Methylcyclopropene and Acidified Sodium Chlorite on Microbial Growth and Quality of
Fresh-cut Cilantro. Postharvest Biology and Technology 46: 144—149.

KLEIN, J. D. ve LURIE, S., 1991. Postharvest Heat Treatment and Fruit Quality. Postharvest
News Inf. 2:15-19.

LI, C. ve KADER, A. A. 1989. Residual Effect of Controlled Atmosphere on Postharvest
Physiology and Quality of Strawberries. J. Am. Soc. Hortic. Sci. 114: 629-634.

LIMBO, S., PIERGIOVANNI, L. 2006. Shelf Life of Minimally Processed Potatoes Part 1.
Effects of High Oxygen Partial Pressures in Combination with Ascorbic and Citric Acids on
Enzymatic Browning. Postharvest Biology and Technology 39: 254-264.

MAHOVIC, M. J., TENNEY, J. D. ve BARTZ, J. A. 2007. Applications of Chlorine Dioxide
Gas for Control of Bacterial Soft Rot in Tomatoes. Plant disease 91: 1316-1320.

METIN, M. ve OZTURK, F., 1995. Siit Isletmelerinde Sanitasyon. Ege Univ. Meslek Yiiksek
Okulu Yayinlart No: 17, [zmir, s.149-150.

MILLS, A. A. S., PLATT, H. W. ve HURTA, R. A .R. 2005. Salt Compounds as Control
Agents of Late Blight and Pink Rot of Potatoes in Storage. Canadian Journal of Plant
Pathology-Revue Canadienne de Phytopathologie 27: 204-209.

MOUGY, N. S., GAMAL, N. G. ve ABD-EL-KAREEM, F. 2008 a. Use of Organic Acids
and Salts to Control Postharvest Diseases of Lemon Fruits in Egypt. Archives of
Phytopathology and Plant Protection 41: 467-47.

MOUGY, N. S.,, GAMAL, N. G. ve ABDALLA, M. A. 2008 b. The Use of Fungicide
Alternatives for Controlling Postharvest Decay of Strawberry and Orange Fruits. Journal of
Plant Protection Research 48: 385-393.

NOBILE, M. A., SINIGAGLIA, M., CONTE, A., SPERANZA, B., SCROCCO, C.,,
BRESCIA, I., BEVILACQUA, A., LAVERSE, J., NOTTE, E. L. ve ANTONACCI, D. 2008.
Influence of Postharvest Treatments and Film Permeability on Quality Decay Kinetics of
Minimally Processed Grapes. Postharvest Biology and Technology 47: 389-396.

ODAN, P. ve AM, K., 2001. Response of Bananas to Postharvest Acid Treatments. Journal of
Horticultural Science & Biotechnology. 76: 70-76.

OGAWA, J. M., SONODA, R. M., ve ENGLISH, H. 1992. Plant Diseases of International
importance Vol III. Diseases of Fruit Cops. U.S.A. pp. 222.

PANAGOU, E. Z., VEKIARI, S. A., SOURRIS, P. ve MALLIDIS, C. 2005. Efficacy of Hot
Water, Hypochlorite, Organic Acids and Natamycin in the Control of Post-harvest Fungal
Infection of Chestnuts. Journal of Horticultural Science & Biotechnology 80: 61-64

PARK, D. L., RUA, S. M. ve ACKER, R. F. 1991. Direct Application of a New Hypochlorite
Sanitizer for Reducing Bacterial-Contamination on Foods. Journal of Food Protection 54:
960-965.



93

PAO, S., KELSEY, D. F., KHALID, M. F. ve ETTINGER, M. R. 2007. Using Aqueous
Chlorine Dioxide to Prevent Contamination of Tomatoes with Salmonella enterica and
Erwinia carotovora During Fruit Washing. Journal of Food Protection 70: 629-634.

PENG, L., YANG, S., LI, Q., JIANG, Y. ve JOYCE, D. C. 2006. Hydrogen Peroxide
Treatments Inhibit the Browning of Fresh-cut Chinese Water Chestnut. Postharvest Biology
and Technology 47: 260-266.

PLOTTO, A., BAI, J., NARCISO, J. A., BRECHT, J. K. ve BALDWIN, E. A. 2006. Ethanol
vapor prior to processing extends fresh-cut mango storage by decreasing spoilage, but does
not always delay ripening. Postharvest Biology and Technology 39: 134—145.

PRUSKY, D., ESHEL, D., KOBILER, I, YAKOBY, N., BENO-MOUALEM, D.,
ACKERMAN, M., ZUTHIJI, Y. ve ARIE, R. B. 2001. Postharvest Chlorine Treatments for
the Control of the Persimmon Black Spot Disease Caused by Alternaria alternata.
Postharvest Biology and Technology 22: 271-277.

ROMANAZZI, G., KARABULUT, O. A. ve SMILANICK, J. L. 2007. Combination of
Chitosan and Ethanol to Control Postharvest Gray Mold of Table Grapes. Postharvest Biology
and Technology 45: 134-140.

SAPERS, G. M., MILLER, R. L., PILIZOTA, V. ve KAMP, F. 2001. Shelf-Life Extension of
Fresh Mushrooms (Agaricus bisporus) by Application of Hydrogen Peroxide and Browning
Inhibitors. Journal of Food Science 66: 362-366.

SAPERS, G. M., WALKER, P. N,, SITES, J. E., ANNOUS, B. A. ve EBLEN, D. R. 2003.
Vapor-Phase Decontamination of Apples Inoculated with Escherichia coli. Journal of Food
Science 68: 1003-1007.

SAPERS, G. M., SITES, J. E., 2003. Efficacy of 1% Hydrogen Peroxide Wash in
Decontaminating Apples and Cantaloupe Melons. Journal of Food Science 68: 1793-1797.

SHOLBERG, P. L., HAAG, P. ve GAUDET, D. A. 1995. Effect of Fungicides and
Controlled-Atmosphere Storage on Ltb Rot of Apples. Canadian Journal of Plant Science 75:
515-520.

SINGH, N., SINGH, R. K., BHUNIA, A. K. ve STROSHINE, R. L. 2002. Efficacy of
Chlorine Dioxide, Ozone, and Thyme Essential Oil or a Sequential Washing in Killing
Escherichia coli O157:H7 on Lettuce and Baby Carrots. Lebensm.-Wiss. U.-Technol 35:
720-729.

SPADARO, D., GARIBALDI, A. ve GULLINO, M. L. 2004. Control of Penicillium
expansum and Botrytis cinerea on Apple Combining a Biocontrol Agent with Hot Water
Dipping and Acibenzolar-S-methyl, Baking soda, or Ethanol Application. Postharvest
Biology and Technology 33: 141-151.

TOFANT, A., VUCEMILO, M., PAVICIC, Z. ve MILIC, D. 2006. The Hydrogen Peroxide,
As a Potentially Useful Slurry Disinfectant. Livestock Science 102: 243— 247.



94

TWEDDELL, R. J., BOULANGER, R. ve ARUL, J. 2003. Effect of Chlorine Atmospheres
on Sprouting and Development of Dry Rot, Soft Rot and Silver Scurf on Potato Tubers.
Postharvest Biology and Technology 28: 445-/454.

UKUKU, D. O., PILIZOTA, V. ve SAPERS, G. M. 2004. Effect of Hot Water and Hydrogen
Peroxide Treatments on Survival of Salmonella and Microbial Quality of Whole and Fresh-
cut Cantaloupe. Journal of Food Protection 67: 432-437.

VANDEKINDEREN, 1., DEVLIEGHERE, F., MEULENAER, B. D., VERAMME, K.,
RAGAERT, P. ve CAMP, J. V. 2008. Impact of Decontamination Agents and a Packaging
Delay on the Respiration Rate of Fresh-cut Produce. Postharvest Biology and Technology.

VENTURINI, M. E., BLANCO, D., ve ORIA, R. 2002. In vitro Antifungal Activity of
Several Antimicrobial Compounds Against Penicillium expansum. Journal of Food Protection
65: 834-839.

WHANGCHAI K., SAENGNIL, K., ve UTHAIBUTRA, J. 2006. Effect of Ozone in
Combination with Some Organic Acids on the Control of Postharvest Decay and Pericarp
Browning of Longan Fruit. Crop Protection 25: 821-825.

WILSON, C, L., GHAOUTH, A. E., CHALUTZ, E., DROBY, S., STEVENS, C.,, LU, J. Y.,
KHAN, V., ve ARUL, J., 1994. Potential of Induced Resistance to Control Postharvest
Diseases of Fruits and Vegetables. Plant Dis. 78:837-844.

ZHANG, W., LI, X., WANG, X., WANG, G., ZHENG, J., ABEYSINGHE, D. C.,,
FERGUSON, I. B. ve CHEN, K. 2007. Ethanol Vapour Treatment Alleviates Postharvest
Decay and Maintains Fruit Quality in Chinese Bayberry. Postharvest Biology and Technology
46: 195-198.

ZOFFOLL, J. P., LATORRE, B. A., RODRIGUEZ, E. J., ve ALDUNCE, P. 1999. Modified
Atmosphere Packaging Using Chlorine Gas Generators to Prevent Botrytis cinerea on Table
Grapes. Postharvest Biology and Technology 15: 135-142.



95

OZGECMIS

Arastiric1 1981 yilinda Bursa’da dogdu. Ik, orta ve lise egitimini Bursa’da tamamladi. Lisans
ogrenimini Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma boliimiinde 2004 yilinda
tamamlad1. Halen, Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii’'nde Arastirma

Gorevlisi olarak caligmaktadir.



96

TESEKKUR

Tezimin hazirlanmasi sirasinda yardimlarindan dolay1 degerli hocam saym Dog. Dr. Ozgiir
Akgiin KARABULUT basta olmak iizere, U.U. Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliim
Bagkani sayin Dog¢. Dr. Himmet TEZCAN’a tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Ayrica c¢alisma
siiresince benden yardimlarmni esirgemeyen U.U. Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii
Ogretim Uyelerinden Yrd. Dog. Dr. Umit ARSLAN ve Ogr. Gor. Kadir ILHAN a tesekkiir

ederim. Caligmam sirasinda yakin destek ve anlayislarindan dolay: aileme minnettarim.



