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Oz: Tiirkiye kuru kaysi iiretiminde diinyada birinci sirada olup, kayis1 iiretiminin énemli bir kismim tek basina
kargilamaktadir. Kayis1 meyvelerinin kurutularak su kapsaminin diigiiriilmesi mikrobiyal etmenlerin gelismesini

her ne kadar engellese de seker kristallerinin artigt kuru meyve akar1 Carpoglyphus lactis (L.) (Acari:
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Carpoglyphidae)’in {iremesine imkan vermektedir. Zararlinin bulasmasi ve beslenmesi kuru meyvelerde bazi
mikrobiyal etmenlerin gelisimini tesvik etmekte ve insanlarda sindirim sisteminde bozukluklara ve alerjen
etkilere neden olmaktadir. Oksidasyon ve kisa siireli oksijen azaltici 6zelligi olan ozon gazi ile oksijen ve nem
cekici ozellige sahip ferrik oksit uygulamalarinin kuru kayisilarda C. lactis popiilasyonlarina etkisi daha once
belirlenmistir. Farkli olarak, bu arastirma ile ozon gazi ve ferrik okist uygulamalarinin paketlenmis kurutulmus
kayisilarda bu akarin bulagikligindan kaynaklanan mikrobiyal yiike, meyve kalite parametrelerine ve duyusal
ozelliklere olan etkisi ortaya konulmustur. Arastirma sonuglarina gore, 44 mg L™ ozon gazi ve 35000 mg L™
ferrik oksit uygulamasi akar popiilasyonlarini tamamen baski altina alirken, bu uygulamalarin toplam mezofil
aerob bakteri, maya ve kiif yiikiine herhangi bir etkisi tespit edilmemistir. Diger taraftan, ozon uygulamasi kuru
kayisilardaki akar bulasikligina bagli renk agilmalarii onlemistir. Akar bulasikligi kayisilarda sertligi 6nemli
diizeyde azaltirken, hem ozon hem de ferrik oksit uygulamalar1 bu parametreleri olumlu ydnde diizeltmistir.
Ayrica, ozon ve ferrik oksit uygulamalarimin meyvenin duyusal 6zelliklerine herhangi olumsuz etkisi

belirlenmemistir.

Anahtar Kelimeler: Akar, alerji, alternatif yontemler, bulaganlar, gida giivenligi, kayisi.

Determination of the Effect of Ferric Oxide and Ozone Gas Applications on the Fruit
Quality Parameters and Microbial Contamination Load Caused by Dried Fruit Mite,
Carpoglyphus lactis (L.) (Acari: Carpoglyphidae) Infestation

Abstract: Turkey is the number one dried apricot producer, and alone provides the large part of the dried apricot
production around the world. Although drying the fruits by reducing the water content prevents the development
of microbial factors, the increase of sugar crystals allows the reproduction of the dried fruit mite Carpoglyphus
lactis (L.) (Acari: Carpoglyphidae). Infection and feeding of the mites promote the development of some
microbial factors on dried fruits and cause some disorders in the digestive system and allergic reactions in
humans. The effects of 0zone gas as an oxidative agent and short-term oxygen scavenger, and ferric oxide as an
oxygen and moisture absorber against C. lactis populations have been shown previously. Unlike previous
studies, in this study, the effect on microbial load caused by infestation, and the effect of these applications on
the fruit quality parameters and sensory properties were also revealed. According to the results of this study,
applications of 44 mg L™ of ozone gas and 35000 mg L™ of ferric oxide were completely suppressed mite
populations, but no effect on the number of total mesophilic aerobic bacteria, yeasts and molds were detected.
On the other hand, ozone application prevented the discoloration of the dried apricots caused by the mite
infestation. Whilst mite infestation significantly decreased the firmness of the apricots, both ozone and ferric
oxide treatments positively affected and improved these parameters. Additionally, no negative effects of ozone

and ferric oxide treatments on sensory characteristics of fruits were detected.
Keywords: Allergy, alternative methods, apricot, contaminants, food safety, mite.
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Giris

Kayist (Prunus armeniaca L.) Rosales takiminin Rosaceae familyasinin Prunoideae alt familyasinin Prunus
cinsine girer (Asma ve ark. 2017). Ozellikle kuru olarak tiiketilen kayisimn faydalar1 oldukca fazladir. Yiiksek
demir igerdiginden dolay1 anemi hastaligina kars1 etkilidir, seliiloz igerdiginden dolay1 kabizliga yani sindirime
faydas1 vardir, kuru kayisinin suyu giines yaniklarinda, kasintilarda, egzamada ve uyuzda etkili bir ¢dziimdiir,
yiiksek derecede A vitamini igerdiginden goz sagligina etkisi iist diizeydedir (Anonim, 2017a). Tiirkiye, diinya
yas ve kuru kayist iiretiminde birinci sirada yer almaktadir. Diinya kuru kayis1 iiretimi 176 bin ton civarinda
olup, Tiirkiye bunun %62’sini tek bagna karsilamaktadir. Tiirkiye’yi iran ve Ozbekistan uzak ara takip
etmektedir. Diinya kuru kayisi ihracatina iligkin veriler incelendiginde, iilkemizin %74’lik pay ile s6z konusu
iirlinlin ihracatinda birinci sirada yer alir. Dolar bazinda baktigimiz zaman ihracatimiz 2014 yilinda 344.297 (bin
dolar) 2015 yilinda 302.689 (bin dolar) olarak gerceklesmistir. Ulkemizde kayis1 basta Malatya olmak iizere
Elaz1g, Erzincan, Sivas, Kars, Igdir illeri ile Ege, Akdeniz, I¢ Anadolu ve Marmara bélgelerinde iiretilmektedir.
Malatya ilinde yetistirilen kayisinin biiyiik boliimii kurutulmaya yonelik olup, %90-%95°lik kismi ihrag
edilmektedir (Anonim 2017b, Anonim 2017¢, Anonim 2017d).

Kayis1 meyvelerinin kurutularak su kapsaminin diigiiriilmesi mikrobiyal etmenlerin gelismesini her nekadar
engellese de seker kristallerinin artigt Kuru meyve akari Carpoglyphus lactis (L.) (Acari: Carpoglyphidae)’in
Uremesine imkan vermektedir (Aksoy ve ark. 2004). Ayrica iiriin depolanma siirecinde, akar igin uygun sicaklik
ve nem kosullar1 kolayca olusmakta ve bu durum akar yogunlugunun gelismesine neden olmaktadir. Tiirkiye’de
ilk kez bu akar Ozer ve Toros (1978) tarafindan belirlenmis olup, depolanmus iiriinlerde belirlenen en énemli tiir
olarak degerlendirilmistir. Daha sonra, izmir’de Kuru meyve akarinin kuru incir, kuru kayis1 ve kuru iiziim
depolarindaki bulasiklik oran1 % 53.3 olarak saptanmustir (Geng ve Ozar 1986). Malatya, Elazig ve izmir
illerinde depolanmis kuru kayisilarda yiiriitiilen bir bagka ¢alismada ise akarlarin %69, zararh akar tiirlerinin

ise %97’sinin bu tiire ait oldugu ortaya konulmustur (Cobanoglu ve ark. 2004).

Depo akarlarinin bulagmasinin gidalarda besin degeri diismelerine sebep oldugu, ayrica alerjen ve
mikroorganizma tagiyicisi olduklar1 daha Once belirlenmistir. Ayrica, C. lactis’in mikotoksin olusturan
Aspergillus ve Penicillium tiirleri ile iligkisi daha Once tespit edilmistir (Hubert ve ark. 2011; 2015).
Carpoglyphus lactis’in cheliceras1 yardimiyla seker orami yiiksek meyvelerin tizerindeki seker kismim kaziyarak
beslendigi ve tiikiiriik bezlerindeki salgilar nedeniyle tatlims1 maddeler {izerinde kiiflerin gelisimini hizlandirdig
bilinmektedir. Ayrica bu akar sadece besin maddelerini bulagtirmakla kalmayip, akarli maddelerle ugrasan
insanlarda sindirim sisteminde bazi bozukluklara ve deri hastaliklarina neden olmaktadir. Esas zararlar1 da ¢ok
sayida ¢ogalmalar1 nedeniyle {izerinde bulunduklart meyveyi kendi salgilar1 ve 6lii viicutlar: ile bulastirmalar:
seklindedir. Agir bulagmalar sonucu depo {iirlinleri istenmeyen tat ve koku nedeniyle tiiketime uygun olmayan
hale gelebilmektedir (Ozer ve Toros 1978, Geng ve Ozar 1986, Ozer ve ark.1989, Turanli 2003; Cobanoglu
1996, Oztekin ve ark. 2007, Giildal1 ve Cobanoglu, 2010).
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Taze kayis1 meyveleri genellikle kiikiirt ile muamele edildikten sonra kurutulmakta, bu sayede hem meyve
rengi korunmakta hem de akarlar ve mikroorganizmalara karsi koruma saglanarak meyvenin raf omri
uzatilmaktadir. Ancak, bu islem sonucunda kuru kayisilarda kiikiirt miktari, Giriiniin ticari degerini yitirmesine,
endiistriyel kullaniminda sikintilar yagsanmasina, ozellikle de bazi iilkelerin diisiik kiikiirt limitleri talebi
nedeniyle {irliniin ihracatinda sorunlara neden olmaktadir (Hepsag ve ark. 2016). Bu akar zararin1 kontrol altina
almak i¢in uzun yillar metil bromiir kullanilmistir. Ancak, bu gazin ozon tabakasini inceltici bir etkisinden dolay1
ultraviyole 1sinlarin gegisini kolaylastirict bir etkisi vardir. Bu nedenle Kyoto protokolii uyarinca kullanimi
bircok tilkede simirlandirilmistir (Anonim 2017e). Bunun disinda akarin kontroliinde fosfin, karbonil siilfit,
siilfuril, florit, cyfluthrin ve iodomethane de uygulanmaktadir (Ferizli ve ark. 2004; Sen ve ark. 2009). Fakat
kullanilan bu kimyasallarin da insan ve gevre sagligina zararlar1 vardir. Uretim ve kullanim agisindan bunlarin
¢ogu insan saglig1 agisindan biiyiik riskler tasir. Bu nedenle bu son derece zehirli kimyasallara alternatif daha

cevreci ve zehirli olmayan miicadele araglarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Kuru meyve akarinin gelisimi ve iiremesi sicaklik, nem ve oksijen miktarlarina gore farklilik géstermektedir.
Ergin omiir uzunlugu 18°C ve %65 nemde, yumurta verimi 28°C ve %80 nem kosullarinda maksimum seviye
ulagir. Kuru meyve akarlar1 diisiik nem ve yiiksek sicaklik seviyelerinde su kayb1 yasayip oliirler (Cuningtion
1985, Emekgi ve Toros 1989, Bell ve Conyers 2002). Ortamdaki oksijen miktarini diisirmek akarlarin hayatta
kalma siiresini kisaltmakta ve hatta karbondioksit seviyesinin yiikselmesi akarlar i¢in oldiiricii olmaktadir
(Emekgi ve ark. 2004, Wang ve ark. 2008). Bugiine kadar yapilan ¢aligmalarda 6zellikle arttirilmig karbondioksit
veya diisiik nem uygulamalarinin oldukca basarili olduguna dair bir¢ok olumlu sonug¢ vardir (Longshu ve ark.
1992, Ferizli ve Emekgi 2000, Sen ve ark. 2009, Aksoy ve ark. 2012). Paketli kuru kayisilarda nem ve oksijen
duzeylerinin kontrolu C. lactis micadelesinde etkili sonuglar vermektedir. Turgu ve Kumral (2019), paketlenmis
kayisilarda nem diizeyini indirgemek i¢in; kalsiyum kloriir ve silika jel; oksijen diizeyini indirgemek i¢in ferrik
oksit (FO) ve ozon gazinin bu akar iizerinde 6ldiiriicii etkisi oldugunu ortaya koymustur. Benzer olarak, ozon
gazinin bademde yiiksek konsantrasyon ve kisa maruz kalma siirelerinde zararl tiirlere kars1 etkili oldugu tespit
edilmistir (Istkber ve ark. 2015). Diger taraftan, ozonun, yiiksek oksidasyon kapasitesi ile mikroorganizmalar
iizerine oldiiriicii etkiye sahip oldugu belirtilmistir (Giizel-Seydim ve ark. 2004). Bunun yaninda, bazi metal veya
metal oksitlerin antimikrobiyal 6zellik gosterdigi, oksijen, karbondioksit ve nemin gidaya gecisini 6nlemede
bariyer gorevi gordiigii belirtilmektedir. Bu amagcla ticari olarak kullanilan 6nemli metaller; glimiis ve altin,
metal oksitler ise; ¢inko oksit, silika, titanyum dioksit, aliiminyum oksit ve demir oksit olarak siralanmaktadir
(Kavas ve Kavas 2001, Celik ve Tiimer 2016). Demir oksitin, mikroorganizma gelismesini, renk ve koku
degisikliklerini, ransiditeyi ve bdcek bulagmasini onleyici etkisi nedeni ile birgok gida ve yem yaninda kuru
meyvelerin ambalajlanmasinda da kullanildig: belirtilmektedir (Janjarasskul ve Suppakul 2018; Yildirim ve ark.
2018).

Bir taraftan Grund bu yontemlerle korurken diger taraftan iriiniin pazar degerini etkilememesi 6nemli bir
husustur. Kuru meyveler, diisiik su aktivitesine sahip olduklarindan, nispeten daha dayanikli iriinlerdir ve oda
sicakliginda ticareti gerceklestirilebilir. Kuru meyvelere 6zgii kalite kriterleri, renk, gorsel albeni, tekstir,

rehidrasyon karakteristikleri, aroma, su aktivitesi, kimyasal stabilite, leke, kotli koku, mikrobiyal yiik, zararlilar,
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bulasanlar ve sagliklilik olarak siralanabilir (Desmarchelier 1998). Paketlenmis kuru kayisilarda ozon gazi ve
ferrik oksit uygulamalarinin akar popiilasyonlar1 iizerine etkisi yapilan 6n caligmalar ile belirlenmistir (Turgu ve
Kumral 2019). Ancak, C. lactis ile bulagik kuru kayisilarda yapilan bu uygulamalarin mikroorganizma yiikiine,
meyve kalite parametrelerine ve duyusal 6zelliklerine etkisi heniiz bilinmemektedir. Bu ¢aligmada ise eksik

kalan ve meyvenin pazar degeri acisindan dnem tastyan bu parametreler belirlenmistir.

Materyal ve Ydntem
Akarin Orjini ve Teshisi

Kuru meyve akar1 popiilasyonlar1 Bursa ilinde halk pazarinda agikta satilan kuru kayisi 6rneklerinden elde
edilmistir. Akarin tiir teshisi Hoyer ortaminda preperati yapilarak 1s1kli mikroskopla Hughes (1976)’da belirtilen

morfolojik karakterlere gore yapilmistir.

Akarin Kitle Halinde Uretimi

Carpoglyphus lactis’in popiilasyonu iklim odasinda, 27°C sicaklik ve %65 nem kosullarinda, log ortamda
kurutulmug kayisi meyveleri iizerinde iretilmistir. Kiiltiir ortamu olarak {istii tiille kaplanmis ve altinda
nemlendirilmis pegete bulunan plastik saklama kaplari kullanilmistir. Akarlar bu ortamda uzun siire canli

kalabilmis ve hizli bir sekilde tireyebilmiglerdir.

Kuru Kayis1 Ornekleri

Denemede kullanilan kuru kayisi ornekleri vakumlu ambalajda satilan bir firmadan elde edilmistir. Kuru
kayisilarda muamele yapmadan 6nce tiim 6rnekler 10 sn %70’lik ethanol ile muamele edilmis ve daha sonra 30
dk mikrobiyolojik ekim kabininde ultraviyole 11k altinda yiizeysel strelizasyona tabi tutulmustur (Halkman
2005). Bu sekilde kurutulan kayisilar steril kavanozlara aktarilarak muameleler yapilana kadar +4°C’de

muhafaza edilmistir.

Akarlarin Bulastirilmasi

Daha once belirtildigi gibi tiretimi yapilan stok kiiltiirden temin edilen disi akarlar, steril kosullarda steril her bir
kuru kayisiya steoromikroskop altinda (Leica, Almanya) bir firca yardimiyla 50°ser adet bulastirilmistir. Her
deneme 3 tekkertirlii yiiriitiilmiis ve toplamda 150 akar kullanilmistir. Bulastirilan kayisilar mikrobiyolojik ekim
kabininin i¢inde steril bir kaba nakledilerek, sicaklik, nem ve 151k kontrollii bir iklimlendirme odasinda 27°C
sicaklik ve %65 nem kosullarinda los ortamda iki hafta boyunca bekletilmistir. Bu sekilde akarlarin kayisi

iizerinde beslenmesi, ¢ogalmasi, deri ve diski birakmasi saglanmustir.
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Ferrik Oksit ve Ozon Uygulamalari

Ferrik oksit paketleri piyasadan 3.5gr’lik vakumlu 100°Li paketler halinde temin edilmistir. Denemeler 100 ml
hacimli hava sizdirmaz cam kavanozlarda yiiriitiilmiistir. Turgu ve Kumral (2019)’in belirledigi LCgg
(popiilasyonun %99’unu éldiiren doz) degerine gore her kavanoza 1 paket ferrik oksit paketi (35000 mg L™)
kullanilmstir. Paketler agildig1 an havadaki oksijeni bagladig: i¢in uygulamalar kiigiik gruplar halinde ve hizl
bir sekilde yapilmigtir. Yine Turgu ve Kumral (2019)’m belirledigi LTge (populasyonun %99’unu 6ldiren

zaman) degerine bagli olarak kavanozlar 72 saat sonra degerlendirme yapilmak i¢in agilmistir.

Ozon gazi uygulamasinda Turgu ve Kumral (2019) tarafindan modifiye edilmis 250 ml’lik niice erlenleri
kullanilmustir. Erlenlerin giris ve ¢ikislarina silikon hortum baglanmis ve etrafi sizdirmamasi igin sicak silikonla
kaplanmistir. Hortum uglarina ise birer adet sizdirmaz gaz vanasi monte edilmistir. Ozon gazi uygulanmadan
once erlenlerin igindeki hava vakum pompasi ile tahliye edilmigtir. Daha sonra, Turgu ve Kumral (2019)’in
belirledigi LCqg degerine gore her erlene 44 mg L dozunda 20 sn ozon gaz1 bir ozon jeneratdrii (Sabo SE-5,

Tiirkiye) ile uygulanmistir. Erlenler 72 saat sonra degerlendirme yapilmak tizere agilmustir.

Uygulamalarin Akar Popiilasyonlarina EtKisi

Daha once tarif edildigi gibi steril kosullarda 50 adet C. lactis disisi bulastirilan ve 2 hafta bekletilen kayisilarin
ticer adeti ferrik oksit denemesinde 100 ml’lik kavanozlara, ozon uygulamasinda yukarida belirtilen erlenlere sik
dokulu tul igine sarilarak birakilmigtir. Daha sonra yukarida belirtilen uygulamalar yapilmistir. Diger taraftan,
kontrol olarak kavanoz ve erlenlere birer adet yine akarla bulasik kayist konulmus, toplamda 150 akar
kullanilmis ancak bunlara ferrik oksit ve ozon uygulamasi yapilmamigtir. Denemeler 3 tekerriirlii olarak
ylriitiilmiistiir. Sirastyla 72 saat sonra denemeler agilarak steoromikroskop (Leica, Almanya) altinda 6lii canli
birey sayimmi yapilmistir. Uygulama yapilan ve yapilmayan orneklerdeki akar 6lim oranlari1 yiizde (%) oran
olarak ifade edilmistir. Uygulamalarin sonucunda elde edilen tiim 6liim oranlari kontrol (uygulama yapilmayan)

uygulamalarina gore Abbott (1925)’un asagida belirtilen formiilii kullanilarak diizeltilmistir (Simon 2014):

. Kontroldeki canlilik orani—Muameledeki canlilik orani
% Olim = x 100 (@))

Kontroldeki canlilik orani

Uygulamalarin Mikroorganizma Yuku Uzerine Etkisi

Uygulamalarin mikroorganizma (m.o.) yiikii iizerine etkisini saptamak {iizere, toplam mezofilacrob bakteri
(TMAB) ve maya-kiif sayimlar1 gerceklestirilmistir. Mikrobiyolojik analizler, “Uygulamalarin akar
popiilasyonlarina etkisi” boliimiinde tarif edildigi gibi hazirlanan uygulama yapilmig ve yapilmamis akarla
bulasik kuru kayisi orneklerinde ve hi¢ akar bulastirilmamus steril kuru kayisilarda 3 tekerriirlii olarak
gergeklestirilmistir. Aseptik kosullarda hazirlanan diliisyonlardan toplam mezofil aerob bakteri sayimi i¢in Plate
Count Agar’a, maya-kiif sayimm i¢in ise Yeast Extract Glucose Chloramphenicol Agar’a spiral ekim yontemi

kullanarak ekim yapilmis, Petriler 30°C’de sirasiyla 72 saat ve 5 giin inkiibasyona birakilmistir (Anonim 2018a).
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Uygulamalarin Meyve Kalite Parametrelerine Etkisi

Bir onceki boliimde tarif edildigi gibi akar bulastirilmis ve bulagtirilmamis kayisilarin ferrik oksit ve ozon
uygulamasi yapildiktan sonra sirasiyla 72 saat sonra orneklerin renk ve tekstiir 6zellikleri belirlenmistir. Renk
analizi i¢in, Konica Minolta CR 400 renk tayin cihazi kullanilarak L, a ve b degerleri belirlenmistir (Demirtag ve
Kirnak 2009). Kuru kayis1 6rneklerinin Hunter Lab Sistemi ile 6l¢iilmesinde, L degeri parlakligi (siyahlik ve
beyazlik), a degeri kirmizilik ve yesilligi, b degeri ise sarilik ve maviligi belirtmekte olup, her ii¢ deger de 0 ile
100 arasinda degiskenlik gostermektedir. +a degerlerindeki artig kirmizilik, +b degerlerindeki artis sarilik, L

degerlerindeki artis ise beyazlik gostergesidir (Keskin ve ark. 2017).

Tekstlir analizi ile kuru kayis1 6rneklerinin sertlik ve ¢ignenebilirlik 6zellikleri belirlenmistir (Anonim
2018b). Sertlik, besin maddesinin uygulanan herhangi bir etkiye kars1 koyma giicii olup, kat1 gidanin 6giitiicii
disler arasindaki basinca kars1 koymasi i¢in gerekli giictiir. Sertlik, sikilik ile iligkilidir ve rutubet ile arasinda zit
bir iligki belirlenmistir. Cignenebilirlik ise, besinin yutmaya hazir duruma gelmesine kadar harcanan enerji,
¢igneme siiresi ve ¢igneme sayisi ile ilgili bir 6zelliktir. Meyve ve sebzelerde sertlik 6nemli bir kalite kriteridir.
Meyve ve sebzelerin sert ve gevrek olarak nitelendirilen tekstiirel ozellikleri ¢igneme sirasinda etki
gostermektedir (Ertas ve Dogruer 2010). Bu amagla TA XT Plus (Stable micro Systems, Surrey, Ingiltere)
tekstir analiz cihazi HDP/BS bigak seti ile sikistirma modunda (2 mm/s test hizi ve % 30 deformasyon oraninda)
kullanilmistir. Ayrica kontrol olarak, yine akar bulastirilmig ve bulastirilmamis kayisilar kullanilmig ancak

bunlara ferrik oksit ve ozon uygulamasi yapilmamistir. Denemeler 10 tekerriirlii olarak yiiriitilmiistir.

Uygulamalarin Meyvelerin Duyusal Ozelliklerine EtKisi

Ferrik oksit ve ozon uygulamalarinin meyve duyusal Ozelliklerine etkisini belirlemek amaciyla, uygulama
yapilan ve yapilmayan akar bulastirilmamis temiz kayisilarda denemeler yiiriitiilmiistiir. Akar bulastirilmis
kayisilarin saglik agisindan olumsuz etkileri olacagi goz oniinde bulundurularak sadece akar bulagtirilmayan
muameleler puanlama testi ile duyusal degerlendirmeye tabi tutulmustur. On kisiden olusan panelist grubu,
ornekleri goriiniis, renk, koku, tat, aroma, yeme kalitesi ve genel kabul edilebilirlik agisindan 0 ile 10 arasinda

puanlayarak degerlendirmistir (Altug ve Elmaci 2005).

istatistiki Analiz

Uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermek igin her bir muamelenin ortalama degerleri tek yollu ANOVA
testine tabi tutulmustur. Yiizde oran olarak elde edilen sonuglara ANOVA uygulanmadan once arcsin
transformasyonu yapilarak degerlerin analizi SPSS 23 programinda yapilmistir. Uygulamalar arasindaki
farkliliklar % 5 veya %1 diizeyinde 6nemli bulunmasi durumunda Tukey ve LSD (kontrole kars: ikili testlerde)

testleri ile muameleler arasindaki farklilik gruplandirilarak gosterilmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Kuru kayis1 6rneklerindeki akar popiilasyonlarinin hem ferrik oksit hem de ozon uygulamalar ile uygulama
yapilmayan kontrol gruplarina gore istatistiki anlamda etkilendigi belirlenmistir (F3 6= 2016.7; P<0.01); Cizelge
1). Ozon uygulamasinin akar oliimlerine etkisi % 91.7; ferrik oksit uygulamasinin etkisi ise %97.2 olarak
belirlenmistir. Benzer olarak, Janjarasskul ve Suppakul (2018), ferrik oksit uygulamalarinin akarlara en yakin
olarak ayni subede bulunan bocekler (Arthropoda) iizerinde etkili oldugunu belirtmektedir. Ayni sekilde, ozon
gazmin da yiiksek konsantrasyon ve kisa maruz kalma siirelerinde zararli bocek tiirlerine karsi etkili oldugu
bildirilmektedir (Isikber ve ark. 2015). Turgu ve Kumral (2019)’m daha Once laboratuvar kosullarinda
belirlendigi ozon gazi ve ferrik oksit dozlarmin kapali paketlerde C. lactis’i etkili bir sekilde kontrol ettigi bu

calismada dogrulanmustir.

Cizelge 1. Ferrik oksit ve ozon uygulamalarinin akar popiilasyonlarina etkisi

Uygulama Birey sayisi (n) Zaman (saat) Ortalama 6liim orani+=SH (%)
Ozon (44 mg/L) 150 72 92.0+2.0b
Kontrol (vakumlu hava) 150 72 6.7+1.8¢c
Ferrik oksit (35000 mg/L) 150 72 97.2+1.0a
Kontrol (temiz hava) 150 72 0.0+0.0c

* Ayni siitundaki farkli harfler Tukey testine gore %1 diizeyinde onemli diizeyde farklilig1 gostermektedir

Uygulamalarin Toplam Mikroorganizma Y ukine Etkisi

Akar bulagtirilan kuru kayisi 6rneklerinde, TMAB sayis1 incelendiginde, ozon uygulamasi bakteri sayisini
goreceli anlamda diislirmesine ragmen, sayisal farkin istatistiki anlamda 6nemli olmadig: belirlenmistir (Fy 10=
0.72; P=0.42). Kontrol grubu olarak segilen, ozon uygulanan ve uygulanmayan akar bulastirillmamis kuru kayisi
orneklerinde herhangi bir mikrobiyal gelisme gozlenmemistir (Cizelge 2). Akar bulastirilan kuru kayist
orneklerinde, maya-kiif sayisi incelendiginde, ozon uygulamasinin, beklenenin aksine, maya-kif populasyonunu
istatistiki anlamda artt1g1 belirlenmistir (Ozon maya kiif F; ;0= 7.35 P=0.02; Cizelge 2). Kuru kayis1 6rneklerine
uygulanan sterilizasyon iglemleri sonucunda akar bulastirilmasi yapilmayan kayisi 6rneklerinde m.o. gelismesi
goriilmemesine ragmen, akar bulastirilan tiim 6rneklerde yogun m.o. gelismesi goriilmiistiir (Cizelge 2). Bu
sonug, akarlarin, TMAB ve maya-kiif bulasmasinda aktif tasiyici gorevi gordiigiinii gostermistir. Kuru
kayisilarda, uygulanan tiretim teknikleri ile (kurutma), mikrobiyal glivence saglanabilse de (Cemeroglu ve Acar,
1986), akar bulasmas1 durumunda, tiriiniin tekrardan mikrobiyolojik anlamda riskli hale gelebilecegi bu ¢aligma
ile gosterilmistir. Benzer olarak, bagka bir aragtirmada bu akarin mikotoksin iireten Aspergillus ve Penicillium

tiirlerinin tagiyicist oldugu da gosterilmistir (Hubert ve ark. 2011; 2015).

Ozon, yiiksek oksidasyon kapasitesi ile mikroorganizmalar iizerine dldiiriicii etkiye sahiptir. Ancak, ¢ok kisa
siirede pargalanmasi ve ortama siirekli ozon verilmedigi durumlarda kararligint koruyamadigindan, m.o. {izerine

engelleyici etkisi sinirli seviyede kalmaktadir. Ozonun su igerisinde parcalanma siiresi daha uzun oldugu igin,
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hijyen saglama amaglh olarak su i¢indeki uygulamalari tercih edilmektedir (Giizel-Seydim ve ark. 2004). Bu
calismada, akar bulagtirmasi yapilan 6rneklere uygulanan ozon dozu ve siiresi, akar popilasyonunu istatistiki
anlamda diislirmesine ragmen m.o. yiikiinii azaltamamistir. Bu durumun, uygulanan ozon dozunun yeterli
olmamasi ve kuru kosullarda 6rnek kabi igerisinde ¢ok hizli O, ve O seklinde pargalanmasindan kaynaklandigi,
olugsan O, varligina bagl olarak da mikrobiyel gelismeyi tesvik ettigi diisiiniilmektedir (Giizel-Seydim ve ark.
2004).

Cizelge 2. Ozon uygulamalarinin mikroorganizma yiikiine etkisi

Uygulama Toplam mezofilaerob bakteri sayisi Maya kiif sayist
(Log kob/g) * (Log kob/g) *

A(+) O(-) 3.25+0.06a 1.69+0.78b

A(+) O(+) 2.76+0.587a 4.25+0.53a

A(-) O(+) Ob Ob

A(-) O(-) Ob Ob

A(+), Akar bulastirilan kayisilar; A(-), akar bulastirilmayan steril kayisilar
O(+), Ozon gazi uygulanan kayisilar; O(-), Ozon gazi uygulanmayan kayisilar
* Ayni siitundaki farkli harfler LSD testine gore %1 diizeyinde 6nemli diizeyde farklilig1 gostermektedir.

Akar bulastirilan kuru kayis1 6rnekleri bulastirma yapilmayan kontrol gruplari ile karsilastirildiginda TMAB
ve maya-kiif sayis1 onemli diizeyde yiiksek bulunmustur (FO PCA F3 ;= 843.4; P<0.01, FO YPG F3;= 110.9;
P<0.01, Cizelge 3). Ancak, FO uygulamasinin m.o. popiilasyonunu iizerine hem sayisal hem de istatistiki
anlamda etki etmedigi gozlenmistir. Oda kosullarinda 100 cc oksijenin absorbe edilmesi ig¢in 2.2 g FeCOj’e
gereksinim duyuldugu belirtilmektedir (Gaikwad ve Lee 2017). Bu calismada 100 cc kavanoz hacmi i¢in 3.5 g
ferrik oksit kullanilmasina ragmen antimikrobiyal etki gozlenememistir. Daha 6nceki ¢aligmalarda, ferrik oksidin
kuru meyvelerde antimikrobiyal etkisi oldugu belirtilmesine ragmen, bu etkinin hangi mikroorganizmalara kars1,

hangi doz ve siirelerde oldugu belirtilmemistir (Janjarasskul ve Suppakul, 2018; Yildirim ve ark. 2018).

Cizelge 3. Ferrik oksit uygulamalarinin mikroorganizma yiikiine etkisi

Uygulama Toplam mezofilaerob bakteri sayisi Maya kiif sayist
(Log kob/g) * (Log kob/g) *

A(+) FO(-) 4.20+0.03a 5.21+0.51a

A(+) FO(+) 4.45+0.17a 5.62+0.31a

A(-) FO(+) 0Ob 0Ob

A(-) FO(-) 0b 0b

A(+), Akar bulastirilan kayisilar; A(-), akar bulastirilmayan steril kayisilar
FO(+), Ferrik oksit uygulanan kayisilar; FO(-),Ferrik oksit uygulanmayan kayisilar
* Ayni stitundaki farkli harfler LSD testine gore %! diizeyinde 6nemli diizeyde farkliligi gostermektedir.
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Uygulamalarin Meyve Renk Kalite Parametrelerine Etkisi

Ozon uygulanmayan akarli 6rneklerin “L” degerinin, kontrol grubu olarak kullanilan akar bulastirilmamis ozonlu
ve ozonsuz kuru kayis1 6rneklerine gore istatistiki anlamda yiiksek oldugu goriilmiistiir (F3g9= 10.04; P<0.01).
Diger taraftan, akar bulastirilan ve ozon uygulanan 6rneklerde hem goreceli hem de istatistiki anlamda kontrole
gore farklilik goriilmemistir (Cizelge 4). Kontrol gruplarina gore, akar ve ozon uygulamasinin “a” degerini
istatistiki olarak artirdigi belirlenmistir (Fzge= 7.53; P<0.01). Diger taraftan, akar bulastirilan ancak ozon
uygulanmayan oOrneklerde kontrole goére bir farklilik gorilmemistir (Cizelge 4). Muameleler ve kontrol
gruplarinin “b” degeri degisimi incelendiginde, aralarinda istatistiki bir farklilik goriilmemistir (F3go= 2.37;
P=0.08, Cizelge 4). Ozon uygulanmayan akar bulastirilmis kayist drneklerinde, akar zararindan kaynaklanan
renk agilmasi 6nemli seviyede yiiksek bulunmugtur. Bu etki zararlinin deri artiklar1 ve maya-kif etmenlerinin
artis1 nedeniyle meydana gelmis olabilir (Hughes, 1976). Ayrica, ozonun oksidasyon ve akar popiilasyonunu
diisiiriicli etkisi nedeni ile ozon uygulanan akarli 6rneklerde renk agilmasi gézlenmemis ve kontrol ile aym
seviyede kalmistir (Hughes, 1976; Giildali ve Cobanoglu, 2010; Isikber ve ark. 2015). Diger taraftan, akar
bulasikliligt meyvede kirmizilig1 istatistiki anlamda etkilemezken, ozon uygulamak meyvede kirmizi rengi
onemli seviyede arttirmigtir. Caligmamizla benzer olarak, ozonun, karotenoidlerin konjuge ¢ift baglar ile
reaksiyona girerek, sarilig1 azalttigi, 10-115 ug L™ ozonun havuglarda “L” degerinde artisa ve buna bagli olarak
turuncu-kirmuzi rengin agilmasina sebep oldugu belirtilmistir. Ancak, 8 pg L™ diizeyinde ozonun havug rengini
etkilemedigi, benzer sekilde, domates, papaya ve elmada da ozon uygulamasina bagli renk degisikligi

goriilmedigi tespit edilmistir (de Souzave ark. 2018).

Cizelge 4. Ozon uygulamalarinin meyve renk kalite parametrelerine etkisi

Uygulama L a b

A(+) O() 29.78+0.64a 3.73+0.39ab 19.49+0.57a
A(+) O(+) 25.38+0.89b 6.60+2.29a 18.49+2.93a
A() O(+) 26.24+0.53b 4.56+0.67b 19.67+0.60a
A(-) O(-) 27.24+0.33b 3.19+0.37b 20.87+0.31a

L: Ag¢iklikla (L=100), koyuluk (L=0) arasindaki degisim; a: yesille (-a) kirmzi (+a) arasindaki degisim; b: maviyle (-b) sar
(+b) arasindaki degisim

A(+), Akar bulastirtlan kayisilar; A(-), akar bulastirilmayan steril kayisilar
O(+), Ozon gazi uygulanan kayisilar; O(-), Ozon gazi uygulanmayan kayisilar
* Ayni siitundaki farkli harfler Tukey testine gore %1 diizeyinde onemli diizeyde farklilig1 gostermektedir.

Kontrol grubu olarak kullanilan, akar bulagtirilmasi yapilmamis FO uygulanan ve uygulanmayan kuru kayisi
ornekleri ile karsilastirildiginda, FO uygulanmayan akarli 6rneklerde, istatistiki anlamda “L” degeri artmustir.
Diger taraftan, akar bulastirilmayan ve FO uygulanmayan kontrol grubuna gore, akar bulastirilan ve FO
uygulanan orneklerde istatistiki anlamda farklilik gériilmemistir. Ancak, akar bulastirilmayan ve FO uygulanan
kontrol 6rneklerinde “L” degeri akarli muamelere gore onemli diizeyde diisiis gdstermistir (F37,= 6.67; P<<0.01;
Cizelge 5). Kontrol gruplarma gore, akar ve FO uygulamasinin “a” degerini degistirmedigi belirlenmistir (F3 g5=

0.94; P=0.43). Benzer sekilde, akar ve FO uygulamalarinin “b” degeri iizerinde etkili olmadig1 saptanmistir
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(F374= 0.45; P=0.73; Cizelge 5). Ferrik oksidin bir etkisi de renk degisimlerini engellemesidir (Janjarasskul ve
Suppakul 2018). Bu c¢alismada, bu literatiir bilgisiyle uyumlu olarak FO’in akar zararindan kaynaklanan renk

acilmasini 6nemli seviyede diistirdiigii tespit edilmistir.

Cizelge 5. Ferrik oksit uygulamalarinin meyve renk kalite parametrelerine etkisi

Uygulama L a b

A(+) FO(-) 33.74+1.01a 4.05+0.48a 24.49+0.87a
A(+) FO(+) 33.01+0.75ab 4.59+0.45a 23.53+0.78a
A(-) FO(+) 28.34+1.26¢ 3.59+0.49a 22.99+1.31a
A(-) FO(-) 29.63+0.74bc 4.88+0.63a 23.54+0.95a

L: Agiklikla (L=100), koyuluk (L=0) arasindaki degisim; a: yesille (-a) kirmizi (+a) arasindaki degisim; b: maviyle (-b) sar1
(+b) arasindaki degisim

A(+), Akar bulastirilan kayisilar; A(-), akar bulastirilmayan steril kayisilar
FO(+), Ferrik oksit uygulanan kayisilar; FO(-),Ferrik oksit uygulanmayan kayisilar
* Ayni stitundaki farkls harfler Tukey testine gore %1 diizeyinde 6nemli diizeyde farklilig1 gostermektedir.

Uygulamalarin Meyve Tekstir Parametrelerine EtKkisi

Kuru kayis1 6rneklerinin tekstiirel agidan sertlik ve ¢ignenebilirlik 6zellikleri belirlenmistir (Cizelge 6 ve 7).
Ozon uygulanmayan akarli 6rnekler, kontrol grubu olarak kullamilan, akar bulastirilmamis ozonlu ve ozonsuz
ornekler ile karsilastirildiginda, sertlik ve ¢ignenebilirlik degerlerinde goreceli olarak bir artis belirlenmistir.
Ancak, akar bulastirilan ve ozon uygulanan 6rneklerde sertlik ve ¢ignenebilirlik degerlerinde her iki kontrole
gore dnemli diizeyde artis oldugu, ozon uygulamasinin akar bulastirilmamig 6rneklerde sertlesmeyi geciktirdigi
saptanmigtir (Sertlik F340= 3.44; P=0.03; Cignenebilirlik F34= 4.93; P<0.01; Cizelge 6). Muhtemelen akarin
yumusak dokularda beslenmesi sirasinda meyvede sertlesme etkisi ortaya cikmistir (Hughes, 1976). Ayrica,
akarli 6rneklerde ozonun sertligin artmasinda etkili oldugu da gézlemlenmistir. Bir¢ok farkli meyve ile yapilan
calismada, ozon uygulamasinin meyvelerde tekstiir izerine etkisinin farkli sekillerde oldugu, elma, liziim, armut
da tekstiirii etkilemezken, kivi, papaya, ¢ilek ve domates de sertlifin korunmasini iyilestirdigi, havug
dilimlerinde ise sertlesmeyi geciktirdigi tespit edilmistir. Bu farkliklarin meyve tiirii, ¢esidi, bilesimi ve olgunluk

diizeyinden kaynaklandig1 belirtilmistir (de Souza ve ark. 2018).

FO uygulanmayan akarli 6rnekler, kontrol grubu olarak kullanilan akar bulagtirilmamis ve FO uygulanmamis
ornekler ile karsilastirildiginda, daha diisiik sertlik ve cignenebilirlik degerlerine sahip olduklar1 goriilmiistiir
(Sertlik F3 39= 3.67; P=0.02; ¢ignenebilirlik F3 3= 6.17; P<0.01; Cizelge 7). Diger taraftan, akar bulagtirilmayan
ve FO uygulanan kontrol gruplarinda diger kontrole ve muamelelere gore sertlik ve ¢ignenebilirligin 6nemli
diizeyde yiiksek oldugu tespit edilmistir. FO’in nem ¢ekici 6zelliginden dolayi, akar bulagtirrimayan kontrol
gruplarinda meyve sertligini artirdig1 belirlenmistir. Ancak daha dnemlisi, akar bulagtirilan drneklerde, meydana
gelen yumusamanin FO uygulamasi ile istatistiki anlamda 6nlendigi goriilmiistiir (Janjarasskul ve Suppakul,

2018).
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Cizelge 6. Ozon uygulamalarinin tekstiir parametrelerine etkisi

Uygulama Sertlik (g) Cignenebilirlik (gs)
A+) O() 7753.89+625.57ab 13673.36+1404.4ab
A(+) O(+) 8280.16+485.36a 17064.08+1146.1a
A(-) O(+) 6134.79+616.99b 10314.88+1321.8b
A(-) O() 6599.06:+545.64ab 13743.61+1107.1ab

A(+), Akar bulastirtlan kayisilar; A(-), akar bulastirilmayan steril kayisilar
O(+), Ozon gazi uygulanan kayisilar; O(-), Ozon gazi uygulanmayan kayisilar
* Ayni stitundaki farkl: harfler Tukey testine gore %1 diizeyinde 6nemli diizeyde farklilig1 gostermektedir.

Cizelge 7. Ferrik oksit uygulamalarinin tekstiir parametrelerine etkisi

Uygulama Sertlik (g) Cignenebilirlik (gs)
A(+) FO() 2642.04+625.80b 4430.67+1212.4b
A(+) FO(+) 3315.31+407.02ab 5620.66+1026.3b
A(-) FO(+) 4527.96+297.92a 9435.98+687.00a
A(-) FO(-) 4004.39+313.04ab 7810.50+455.80ab

A(+), Akar bulastirilan kayisilar; A(-), akar bulastirilmayan steril kayisilar
FO(+), Ferrik oksit uygulanan kayisilar; FO(-),Ferrik oksit uygulanmayan kayisilar
* Ay stitundaki farkl harfler Tukey testine gore %1 diizeyinde dnemli diizeyde farklilig1 gdstermektedir.

Uygulamalarin Meyve Duyusal Parametrelerine Etkisi

Akar bulastirilmayan 6rneklerde ozon ve FO uygulamalarinin meyve duyusal parametrelerine (goriinis, renk,
koku, tat, aroma ve yeme kalitesine) etkisi Cizelge 8’de gdsterilmistir. Panel degerlendirmesine gore ozon ve FO
uygulanan Orneklerde bunlarin uygulanmadigi orneklere nazaran herhangi bir duyusal farkliligin olmadigi
belirlenmistir (Goriiniis F3s5= 1.09; P=0.36; Renk F3ss= 1.46; P=0.24; Koku F3s5= 0.47; P=0.70; Tat F35:=
1.85; P=0.15; Aroma F355= 2.37; P=0.08; Yeme Kalitesi F35:=0.50; P=0.68). Benzer sonuglar kavunlarda da
tespit edilmis, ozonun ¢aligmalarda uygulanan dozlar ve siirelerde duyusal 6zellikler {izerine olumsuz etkisi
olmadig belirtilmistir (Selma ve ark. 2008). Akbas ve Ozdemir (2008)’in kirmiz1 pul biberler iizerinde yaptig
arastirmada ise, 0.1-1 ppm diizeyinde ozon uygulanan muameleler arasinda tat, aroma, goriiniis ve genel kabul
edilirlik agisindan fark goriilmezken, 5-9 ppm arasinda ozon uygulananlarda farkliliklar goézlendigi, ozonun

duyusal 6zellikler tizerine olumsuz etkisinin bulundugu belirtilmistir.

Cizelge 8. Ozon ve Ferrik Oksit uygulamalarinin meyve duyusal parametrelerine etkisi

Uygulama Goriiniis Renk Koku Tat Aroma Yeme Kalitesi
O(-) 8.56+0.36a 8.17+0.39a 7.50+0.47a 7.17+0.58a 7.17+0.58a 7.61+0.44a
O(+) 8.00+0.24a 7.50+0.35a 6.94+0.39a 6.67+0.49a 6.33+0.58a 7.06+0.56a
FO(-) 8.70+0.39a 8.60+0.45a 7.30+0.73a 7.50+0.67a 7.50+0.73a 7.90+0.48a
FO(+) 8.70+0.34a 8.40+0.43a 7.80+0.63a 7.80+0.59a 8.40+0.43a 7.70+0.49a

O(+), Ozon gazi uygulanan kayisilar; O(-), Ozon gazi uygulanmayan kayisilar
FO(+), Ferrik oksit uygulanan kayisilar; FO(-),Ferrik oksit uygulanmayan kayisilar
* Ayni stitundaki farkl: harfler Tukey testine gore %1 diizeyinde 6nemli diizeyde farklilig1 gostermektedir.
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Sonug

Bu calismanin sonucunda akar bulastirilan kayisilarda, kontrol grubuna gore, dnemli diizeyde yiiksek sayida
maya-kiif ve bakteri gelismesi tespit edilmistir. Bu bulguya dayanarak, akarlarin mikroorganizmalarin
tasinmasinda rol oynayabilecegi ve kuru kayist gibi lrlinler igin 6nemli bir mikrobiyal bulasma kaynagi
olabilecegi diisiiniilmektedir. 20 sn boyunca uygulanan 44 mg L™ ozon gazi ve 35000 mg L™ ferrikoksitin 72
saatlik uygulamalar1 akar popiilasyonlarini baski altina alirken, mikrobiyal yiike herhangi bir etkisi olmamustir.
Bu durumun uygulanan ozon ve FO dozu ile etki siiresinin yetersiz kalmasindan kaynaklanmus olabilecegi
diistiniilmektedir. Diger taraftan, uygulamalarin akarla bulagik kayisi meyvelerinde meyve rengi ve tekstiirlini
iyilestirici etkisi bulunurken, meyvenin duyusal 6zelliklerine olumsuz bir etkisi tespit edilmemistir. Bu agidan
bakildiginda, ozon ve FO uygulamalarinin endiistriyel boyutta kullanimina dair umut verici sonuglar edilmistir.
Gelecege yonelik olarak, bu uygulamalarin etkinligini artiracak uygun doz ve uygulama siirelerini belirleyecek

ve endiistriyel kullanima uygun hale getirecek yeni ¢alismalara gereksinim duyulmaktadir.
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