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Amag: Bu calismada ultraviyole 151k ve sicak havayla
kurutma uygulamalarinin ii¢ farkl kayisi cesidindeki
(Prunus armenica L., var. Hacihaliloglu, Prunus
armenica L., var. Kabaasi, Prunus armenica L., var.
Sekerpare)  yiizey = mikroorganizma  yiikiine
(psikrofilik ve mezofilik aerobik bakteriler, maya ve
kiif) etkileri arastirilmistir.

Materyal ve Yontem: Ultraviyole 151k ortalama doz
orani 6.70 W/m?2 ve 1sima maruziyeti (dozaj) 2.01
kJ/m2 olarak uygulanmistir. Kurutma 70 °C de
kayisilarin nem icerigi %19’a diisiinceye kadar
yapilmistir.

Arastirma Bulgular: Calisma sonucunda Sekerpare
cesidinin diger iki kayis1 ¢esidine goére baslangic¢
mikrobiyal yiikiiniin acgik¢a daha yiliksek oldugu
goriilmistir. Ultraviyole 151k ve sicak hava ile
kurutma uygulamalari kayisilarin yiizeyinde bulunan
dogal mikrofloray1 azaltmistir. Bu azalma, sicak hava
ile kurutma uygulamasi icin sadece Sekerpare
cesidinde onemli bulunmustur. Ultraviyole 1s1k
uygulamasinin etkisi maya ve kif agisindan tiim
cesitlerde o©nemsizken, mezofilik ve psikrofilik
aerobik bakteriler i¢in sadece Sekerpare cesidinde,
toplam mikrobiyal yiikk i¢in ise Sekerpare ve
Hacihaliloglu ¢esidinde 6nemli olmustur. Ultraviyole
151k ve ardindan sicak hava ile kurutma uygulanmasi
durumunda ise meydana gelen azalma mezofilik
aerobik bakteriler ile maya ve kif sayilar1 agisindan
Sekerpare c¢esidinde, psikrofilik aerobik bakteri
sayilar1 ve toplam mikrobiyal yiik a¢isindan ise tim
cesitlerde 6nemli bulunmustur.

Sonug¢: En etkili yontem UVC ve sicak hava ile
kurutma uygulamasinin birlikte uygulanmasi oldugu
sonucuna varimistir. Bu yontemlerin ayr1 ayri
kullanilmasi durumunda etkinlik sirasinin degistigi
ve yapilan uygulamalarin en fazla psikrofilik aerobik
bakteri sayminin azaltilmasinda etkili oldugu da
tespit edilmistir.

Anahtar Kkelimeler: Kayisi, UVC, Sicak hava ile
kurutma, Dogal mikroflora, Mikrobiyal ytlik

A potential application on reducing
microorganism load in apricot drying: Ultraviolet
C (UVC) + Hot air drying

Abstract

Objective: In this study, the effects of ultraviolet
light and hot air drying applications on surface
microbial load (psychrophilic and mesophilic aerobic
bacteria, yeast and mold) of three different apricot
varieties (Prunus armenica L., var. Hacihalilogly,
Prunus armenica L., var. Kabaasi, Prunus armenica L.,
var. Sekerpare) investigated.

Materials and Methods: The average ultraviolet
light dose rate was 6.70 W/m? and the radiation
exposure (dosage) was 2.01 k]J/m?2 Drying was
carried out at 70 °C until the moisture content of
apricots decreased to 19%.

Results: As a result of the study, it was observed that
the initial microbial load of Sekerpare variety was
clearly higher than the other two apricot varieties.
Ultraviolet light and hot air drying applications
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reduced the natural microflora on the surface of
apricots. This reduction was found to be significant
only in Sekerpare variety for hot air drying
application. While the effect of ultraviolet light
application was insignificant in terms of yeast and
mold in all varieties, it was important for mesophilic
and psychrophilic aerobic bacteria only in Sekerpare
variety, and for total microbial load in Sekerpare and
Hacihaliloglu varieties. In the case of application of
ultraviolet light and subsequent hot air drying, the
decrease in the number of mesophilic aerobic
bacteria, yeast and mold was found to be significant
in Sekerpare variety, and in all varieties in terms of
psychrophilic aerobic bacteria numbers and total
microbial load.

Conclusion: The most effective method is to apply
UVC and hot air drying application together. It has
also been determined that the order of activity
changes when these methods are used separately,
and the applications are most effective in reducing
the number of psychrophilic aerobic bacteria.

Keywords: Apricot, UVC, Hot air drying, Native
microflora, Microbial load

Giris

Kayisi, Prunus armeniaca L., Rosaceae familyasinin
bir tiyesi olup kiraz, erik, seftali gibi sert cekirdekli
meyveler arasinda yer almaktadir. Anavatani Rusya
sinirinin yakinlarinda Kuzeydogu Cin’dir. Buradan
batiya, Orta Asya’ya kadar yayilmistir. Cin’de kiiltiire
alinma tarihi 3000 yil o6ncesine dayanmaktadir (
Zhebentyayeva, T. ve ark., 2012).

Kayis1 Akdeniz tlkeleri, Giiney Afrika, Giiney ve
Kuzey Amerika’da yetistiricilii yapilmaktadir.
Diinya toplam kayisi tretimi 2000 yilindan 2019
yilina kadar %41 artmis ve 2019 yilinda toplam
kayis1 iretimi 4152859 ton olmustur (FAOSTAT,
2021). Tirkiye, diinyada hem yas hem kuru kayisi
tiretiminde lider konumundadir (Fan ve ark., 2017).
Tiirkiye'yi, Ozbekistan, Iran ve Italya izlemektedir.
Turkiye 2019 yilinda 846606 ton kayisi iiretimiyle
diinya genelinde toplam kayisi tretiminin %20’sini
karsilamaktadir (FAOSTAT, 2021). 2018 yih
verilerine gore; diinyada toplam 410000 tonluk taze
kayis1 ihracati icerisinde Ispanya 109000 ton ile
birinci sirada yer alirken, Tiirkiye 71000 ton ihracat
ile tiglincii sirada yer almaktadir. Besleyici degeri ve
mineral madde igerigi nedeniyle kurutulmus
kayisiya olan talep giderek artmaktadir (Igual ve
ark, 2012). Diinyada toplam 120000 tonluk kuru

kayis1 ihracati yapilmakta olup, bunun 94000 tonu
(%78.2) Tirkiye tarafindan gergeklestirilmistir.
Kayisi liretiminde 6nemli bir yere sahip olan Malatya
2018-2019 yillan1 arasinda Tiirkiye tretiminin
%>52.1'ini gerceklestirmistir (TEPGE, 2019).

Kayisi1 klimakterik bir meyvedir. Solunum hizinin
ylksek olmasi ve ¢abuk olgunlasmasindan dolay raf
omri ¢ok Kkisadir. Raf omriinii uzatabilmek igin
konserve, dondurma, kontrollu atmosferde
depolama ve kurutma gibi ¢esitli muhafaza
yontemleri gelistirilmistir (Jiménez ve ark., 2008).
Bu yoOntemlerden birisi olan kurutmanin temel
amacl, son urunin raf omrinid uzatmaktir. islem,
lriiniin nem icerigini mikrobiyal biiylimeyi ve
kimyasal reaksiyonlar1 sinirlayan bir diizeye
disiirerek bu hedefi gerceklestirir. A¢ik havada
glineste kurutma, sicak iklimlerde ve tropikal
tilkelerde yaygin olarak uygulanan bir kurutma
yontemidir. Gilineste kurutma ydnteminde enerji
kaynag1 bedava ve yenilenebilir oldugu icin bu
yontemle 6nemli dl¢iide tasarruf saglanabilmektedir
(Karathanos ve Belessiotis, 1997). Ancak, bu
yontemin hava kosullarina bagh olmasmin yanisira
kontaminasyon ve bdcek istilasi gibi sorunlar1 da
bulunmaktadir (Togrul ve Pehlivan, 2003). Ayrica,
bu yontemde gerekli kurutma siiresi de kurutulan
tiriintin miktaria bagl olarak uzamaktadir (Liile ve
Koyuncu, 2015). Kurutma yavas oldugunda kurutma
sliresince mikroorganizma gelisimi kacinilmaz hale
gelmektedir (Liu ve ark., 2019).

Uriinlerin kapali ortamda sicak havayla kurutulmasi
ise, giineste kurutmaya gore daha az mikrobiyal
kontaminasyon, daha az kalite bozulmasi, hava
kosullarinin en az olumsuz etkisi, daha kisa kurutma
stireleri ve daha diisiik is¢ilik maliyetleri gibi bir¢ok
yonden daha avantajlidir (Barbosa-Canovas ve Vega-
Mercado, 1996).

Hasat sonras1 {triinlerin fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik  kalite dzelliklerinin  korunmasi
amaciyla kurutmadan 6nce kiikiirtleme (Karabulut
ve ark., 2007; Turkyilmaz ve ark., 2013), yenilebilir
kaplama (Ubeyitogullar1 ve Cekmecelioglu, 2016)
gibi uygulamalar kullanilmaktadir. Kiikiirtleme
gidalarin kalite kayiplarini 6nlemek igin ticari olarak
uygulanan en yaygin yontemdir. Ancak silfitlerin
baz1 kisilerde astim reaksiyonlar1 gibi saghk
sorunlarina neden oldugu bildirilmistir (WHO,
2020). Sonug¢ olarak, gidalarin raf Omriiniin
uzatilmasi i¢in kimyasal yontemlere karsi alternatif
koruyucu teknikler diistiniilmelidir.
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Bu tekniklerden biri olan ultraviyole 1s1k (UV), dalga
boyuna gore UVA (320-400 nm), UVB (280-320 nm),
UVC (200-280 nm) ve UVV (100-200 nm) olarak
siniflandirilmaktadir (Perincek ve ark., 2007). UV
uygulamasi, istenmeyen yan Uriinler iiretmeyen veya
kimyasal kalintilar birakmayan fiziksel, termal
olmayan/susuz bir yontemdir (Keyser ve ark., 2008).
Bu nedenle, bu teknoloji gida endiistrisinde havanin
dezenfekte edilmesi, Dbitkilerin ve ambalaj
malzemelerinin  ylizeyindeki  kontaminasyonun
kontrolii veya meyve ve sebzelerin hasat sonrasi
depo Omriiniin uzatilmasi amaciyla yaygin olarak
kullanilmaktadir (Begum ve ark, 2009). UVC
kullammi ytzey dezenfeksiyonu icin Amerika
Birlesik Devletleri Gida ve Ila¢ Dairesi tarafindan da
onaylanmistir (FDA, 2020). UV’nin etki mekanizmasi
tire gore degisiklik gosterebilir. 250-260 nm
araligindaki UV radyasyonu, mantarlar, maya,
bakteriler, viriisler, protozoa ve algler dahil olmak
lizere ¢ogu mikroorganizma icin o6ldiiriicidir
(Begum ve ark, 2009). UVCnin mikrop odldiriici
etkisi esas olarak niikleik asit seviyesinde olup, UVC
uygulamasi mikroorganizmanin DNA'sindaki
baglarin  kirilmasmma ve timin dimerlerinin
olusmasina neden olur (Dai ve ark, 2012). Hasat
sonrasi Urlnlerin raf 6émrini uzatmak amaciyla
UVCnin mikrop 6lduriicii etkisinin gosterildigi cesitli
calismalar bulunmaktadir (Civello ve ark., 2006; Fan
ve ark. 2017; Hakgiider Taze ve Unliitiirk, 2018;
Usall ve ark, 2016). Ayrica UVC bitkiye
uygulandiginda biyolojik stres olusturmakta ve
savunma metabolizmasini uyarmaktadir (Aarrouf ve
Urban, 2020; Srepong ve ark.,, 2013). Gida givenligi
acisindan bakildiginda UVC iiriin lizerinde herhangi
bir kalinti birakmamakta ve calisan personel icin
yogun giivenlik onlemlerine de gerek
duyulmamaktadir. Bu nedenle UVC, hasat sonrasi
kullanimi artan muhafaza uygulamalarindan biri
olmustur. Literatiirde UVC'nin kurutma isleminden
once uygulandig bir ¢alismaya rastlanmamistir.

Bu c¢alismanin amaci Kkurutma oncesi UVC
uygulamasi ile sicak havayla kurutmanin kayisi
tizerindeki mikroorganizma miktarina ve sicak hava
ile kurutma siiresince mikroorganizma gelisimine
etkisini gostermektir.

Materyal ve Yontem

Bitkisel Materyal ve Kimyasallar

Bu arastirmada kullanilan ti¢ farkl kayisi c¢esidi
(Prunus armenica L., var. Hacihaliloglu, Prunus
armenica L., var. Kabaasi, Prunus armenica L., var.

Sekerpare) Malatya Kayis1 Arastirma Enstitilisi
Midirligii bahgelerinden Temmuz aymin ilk
haftasinda hasat edilmistir. Kayisilar hasattan hemen
sonra karton kutu icerisine alinmis, 12 saat sonra
Kocaeli Universitesi Arslanbey Kampiisiinde bulunan
laboratuvara ulastirilmis ve deneme baslangicina
kadar iki giin siireyle 4 °C de soguk hava deposunda
tutulmustur.

Cozelti ve besiyeri hazirlamak i¢in kullanilan tiim
kimyasallar Merck (Darmstadet, Germany)
firmasindan temin edilmistir.

Yéntemler
UVC Uygulamasi ve Sicak Hava ile Kurutma

Sicak hava ile kurutma ve UVCnin etkisi bakteri,
maya ve Kkif sayimmlant ile 6l¢iilmistiir.UVC
gruplarinda kayisilarin her iki ylizii beser dakika
boyunca UVC’ye maruz birakilmistir. Bunun igin
kayisilar, bir adet 2.5 x 88 cm 30 W UVC (254 nm)
lambanin altina lambadan 20 cm mesafede olacak
sekilde yerlestirilmistir. Bu kosullar altinda,
ortalama doz orani 6.70 W/m? ve 1sima maruziyeti
(dozaj) 2.01 k]J/m? olmustur. UVC lambasi kayisilara
uygulama yapilmadan o6nce 10 dakika agilarak
stabilize edilmistir. UVC uygulamasi, oda sicakliginda
(~23 °C) gergeklestirilmistir.

UVC yogunlugu meyveyle ayn1 mesafede tutulan bir
UVX-25 radyometre (UVP Inc, Upland, CA, ABD)
kullanilarak olglilmiistiir ve UV dozu asagidaki
denklemle hesaplanmistir:

UV dozu (k]J/m?) = 1sitmim (kW/m?) x maruz kalma
stiresi (s).

UVC uygulamasinin ardindan hem kontrol grubu
hem de UVC uygulanan kayisilar etiivde 70 °C
sicaklikta kurutulmustur. Sicak hava ile kurutulan
kayisilarda, kurutma sicakligt 70 °C’nin iizerinde
oldugunda bolgesel yaniklarin meydana geldigi
belirtildiginden kurutma sicakligt olarak 70 °C
secilmistir (Karabulut ve ark., 2007). Tiim c¢esitlerde
orneklerin nem igerigi agirhk kaybi esasina gore
belirlenmis olup, kayisilarin nem igerigi %19’a
distiigiinde kurutma islemi durdurulmustur (Togrul
ve Pehlivan, 2003). Kurutma sonunda agirlik kaybini
tespit etmek icin kurutmadan Once ve sonra
kayisilarin agirliklar: hassas terazide dlgtilmiistiir.

Mikroorganizma Gelisiminin Belirlenmesi

Her uygulamadan hemen sonra, olusturulmus her
gruptan birer tane alman kayisilar steril 100 mL
Saline pepton c¢ozeltisi (8.5 g/L NaCl ve 1 g/L
pepton) icinde oda 1sisinda 10 dakika nazikce
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calkalanarak bekletilmistir (Kasim ve ark, 2015).
Steril enjektéor yardimiyla torbalardan bir mL
hacimle alinan 6rnekler onar kat seyreltilerek ‘plate
count agar’ (PCA) ve ‘potato dextrose agar’ (PDA)
plaklarina yayma yontemiyle ekilmistir. Toplam
psikrofilik aerobik bakteriler (TPAB) ve toplam
mezofilik aerobik bakteriler (TMAB) icin PCA
plaklari, sirasiyla 7 °C'de 15 giin, 25 °C'de yedi giin,
toplam maya ve kiif (TMK) icin PDA plaklar ise 25
°C'de 10 giin siire ile inkiibe edilmistir. inkiibasyon
sonunda koloni sayimi1 yapilmistir. Mikrobiyal ytikler
log KOB/g olarak ifade edilmistir (KOB: Koloni
olusturan birim). Toplam mikrobiyal yiik miktarlar
TMAB, TPAB ve TMK sayimlarindan elde edilen
verilerin toplanmasiyla bulunmustur.

Deneme Deseni ve istatistik Analiz

Uygulamalardan 6nce her ¢esit icin licer adet kontrol
ve UVC grubu olusturulmustur. Uygulamalar
“Uygulama 1: UVC”; “Uygulama 2: UVC + Sicak hava
ile kurutma” ve “Kontrol: Sicak hava ile kurutma”
seklinde yapilmistir.

Her gruba rasgele secilmis li¢ adet meyve konulmus,
her cesit icin olusturulan gruplarda toplam dokuz
adet meyve kullanilmistir. Kontrol grubu kayisilar
sicak hava ile kurutmadan o6nce dogal mikroflora
miktarinin belirlenmesi icin de kullanilmistir.

Denemeler tesadiif parselleri deneme desenine gore
her cesit ve Kkosul igin {i¢ tekerriirlii olarak
yapilmistir. Denemelerde kullanilan kayisilar saglam
olanlar arasindan rasgele sec¢ilmistir. Koloni
sayimlarindan elde edilen veriler IBM SPSS Statistics
v.25 programinda “Paired samples T-test”
kullanilarak P<0.05 6nem seviyesinde
karsilastiriimistir.

Bulgular ve Tartisma

Kayis1 6rneklerinin dogal mikrofloralari ile hasat,
paketleme ve nakliye sirasinda c¢evreden kaynakl
olasi1 bulasilar nedeniyle olusan baslangi¢c mikrobiyal
yukleri UVC ve sicak hava ile kurutma
uygulamasindan o6nce belirlenmistir. Bu miktarlar
Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Kullanilan kayisi ¢esitlerinin baslangi¢ mikrobiyal ytikleri (log KOB/g)

Kabaasi Hacihaliloglu Sekerpare
TMAB* 4.06+0.41 4.11+0.28 5.44+0.22
TPAB* 3.64+0.43 4.00+0.65 5.26+0.50
TMK* 3.70£0.26 3.99+0.30 5.13+0.40
Toplam yiik 11.40+1.1 12.10+1.23 15.83+1.12

* TMAB, toplam mezofilik aerobik bakteriler; TPAB, Toplam psikrofilik aerobik bakteriler ve TMK, toplam maya ve kuf

Buna gore toplam baslangic mikrobiyal yiikii en
diisik olan c¢esit Kabaasi olarak gorilmektedir
(11.40 log KOB/g), Hacihaliloglu c¢esidinin
mikrobiyal yiikii de yakin diizeydedir (12.10 log
KOB/g), ancak Sekerpare ¢esidinin diger iki ceside
gore baslangic mikrobiyal yiikii agikca daha
yluksektir (15.83 log KOB/g).

Meyvelerin hasat sonrasl hastaliklarinin
biyokontroliinde, meyve yiizeyindeki dogal
(verlesik) mikrofloranin bir pargasi olan antagonist
mikroorganizmalarin 6nemli oldugu konusunda
calismalar (Droby ve Wisniewski, 2018) olmasina
ragmen meyve yiizeyindeki dogal mikrofloranin
belirlenmesine dair ¢alismalar olduk¢a kisithdir. Bu
arastirmalarin ¢ogu, lizim sarabi yapimi nedeniyle
lizlimde yogunlasmistir (Barata ve ark., 2012). Hasat
sonrast hastaliklarin biyolojik kontroli ile ilgili
olarak ise daha ¢ok elma, armut ve turuncgil
meyveleri ile ilgili calismalar mevcuttur (Dukare ve

ark, 2019; Sharma ve ark, 2009). Bu nedenle,
kayisida meyve yiizeylerinin mikrobiyal ekolojisi
hakkindaki bilgiler ¢ok sinirlidir. Yapilan calismada
kullanilan ii¢ cesit icin elde edilen dogal mikroflora
miktarlar1 daha o6nce Salak ¢esidi kayis1 (Prunus
armenica L., cv Salak) ile yapilan calismalara gore
diisitk bulunmustur (Hakgiider Taze ve Unliitiirk,
2018). Salak cesidi ile yapilan calismada meyve
yuzeyindeki dogal TMAB miktar1 6.10 log KOB/g,
TMK miktari ise 5.81 log KOB/g olarak bildirilmistir.
Meyveler olgunlasmadan o6nce, aktif yara iyilesmesi
ve mantarlar i¢in toksik olan fenolik maddeler olan
fitoaleksinlerin iretimi dahil enfeksiyonlara karsi
savunma engelleri ile donatilmistir (Barth ve ark,
2009). Meyvelerin, olgunlasmanin sonraki
asamalarinda patojen saldirisina daha duyarl hale
geldigi genel olarak bilinmektedir. Calismada
kullanilan gesitlerden Kabaasi ve Hacihaliloglu'nun
Malatya sartlarinda hasat zamani Temmuz ayinin
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ikinci haftasiyken (Ozelgi ve ark., 2021; Durmaz ve
ark., 2009), Sekerpare ¢esidinin Temmuz ayinin ilk
haftasidir. Calismada kullanilan c¢esitlerin {i¢cii de
Temmuz aymin ilk haftasi hasat edildigi icin
Sekerpare ¢esidinin olgunluk derecesi diger ¢esitlere
gore daha yiiksektir. Sekerpare cesidindeki baslangig¢
mikrobiyal yilikiin diger cesitlere gore fazla
olmasininin nedeni hasat zamani olabilir. Sicak hava
ile kurutma islemi 6ncesi ve sonrasindaki mikrobiyal

yuk Kkarsilastirildiginda sicak hava ile kurutma
isleminin tiim gesitler icin mikrobiyal ytikii azalttigi
gorilmektedir (Cizelge 2). Sicak hava ile kurutma
uygulamasinin TMAB, TMK, TPAB ve toplam
mikrobiyal yiik {izerindeki etkisi Kabaasi ve
Hacihaliloglu cesitlerinde istatiksel olarak 6nemli
bulunmazken (P>0.05), Sekerpare ¢esidinde 6nemli
bulunmustur (P<0.05).

Cizelge 2*. Sicak hava ile kurutma islemi sonucunda mikrobiyal ylikte meydana gelen azalma miktarlar1 (log

KOB/g)
Kabaasi Hacihaliloglu Sekerpare
TMAB** 0.42+0.71a 0.26+0.50a 2.40+0.37b
TPAB** 0.18+0.73a 0.30+0.88a 1.78+0.65b
TMK** 0.16+0.60a 0.13+0.53a 2.25+0.73b
Toplam yiik 11.40+1.1 12.10+1.23 15.83+1.12

* Ayni satirda farkl harflerin bulundugu ortalamalar 6nemli 6l¢iide farkhidir (P <0.05).

** TMAB, toplam mezofilik aerobik bakteriler; TPAB, Toplam psikrofilik aerobik bakteriler ve TMK, toplam maya ve kiif

Literatiire bakildiginda, Hacihaliloglu cesidi ile
yapilan baska bir ¢alismada giineste ve sicak hava ile
kurutmanin mikrobiyal yilike etkisi TMAB ve TMK
sayllar1 bakimindan karsilastirilmis ve 6nemli
bulunmustur (P<0.05). Sicak hava ile kurutma
sonunda TMAB ve TMK sayilarindaki diisiis sirasiyla
0.75 ve 0.30 log KOB/g olarak rapor edilmistir
(Karabulut ve ark., 2007). Bu degerler mevcut
calismadaki degerlerden (0.26 ve 0.13 log KOB/g)
daha yiiksektir. Bu farkliligin muhtemel nedeni
mikrobiyal yiik analizinden kaynaklanmaktadir.
Karabulut ve ark. (2007) mikrobiyal analiz igin
orneklemede tiim meyve kullanmak yerine meyve
pargast kullandiklar icin 6rneklemedeki dis ylizey
alan1 daha az olmustur. Ayrica s6z konusu ¢alisma
sicak hava ile kurutmanin geleneksel giineste
kurutmaya gore kontaminasyonun engellenmesi
acisindan daha avantajli oldugunu goéstermektedir.
Prunus armenica L., var. Hacihaliloglu yapilan bir

baska calismada ise kurutmadan sonra belirlenen
TMAB miktar1 3.45 log KOB/g olarak bildirilmis ve
mevcut calismaya gore %10.3 oraninda disik
bulunmustur (Tiirkyllmaz ve ark., 2013). Ancak
Tirkyllmaz ve ark.‘min (2013) yaptifi c¢alismada
kurutmadan o6nceki mikrobiyal yiik miktar
6lciilmediginden kurutmanin taze meyve
ylzeyindeki mikrobiyal yiikii ne Ol¢iide azalttif
belirlenememistir.

Taze meyvelerde UVC uygulama islemi Oncesi ve
sonrasindaki mikrobiyal yiik karsilastirilmis ve UVC
uygulamasinin ayni sicak hava ile kurutma isleminde
oldugu gibi tim c¢esitler icin mikrobiyal yiiki
azalttigt  belirlenmistir (Cizelge 3). uvce
uygulamasinin etkisiyle meydana gelen bu azalma
TMK i¢in tiim cesitlerde 6nemsizken (P>0.05), TMAB
ve TPAB icin sadece Sekerpare cesidinde, toplam
mikrobiyal yiik icin ise Sekerpare ve Hacihaliloglu
cesidinde onemli bulunmustur (P<0.05).

Cizelge 3*. UVC islemi sonucunda mikrobiyal ylikte meydana gelen azalma miktarlar (log KOB/g)

Kabaasi Hacihaliloglu Sekerpare
TMAB** 0.34+1.17a 1.04+0.58a 1.58+0.54b
TPAB** 0.54+1.26a 1.40+0.95a 2.33+0.99b
TMK** 0.62+0.87a 0.87+0.88a 1.75+0.84a
Toplam yiik 11.40+1.1 12.10£1.23 15.83+1.12

* Ayni satirda farkl harflerin bulundugu ortalamalar 6nemli 6l¢iide farkhidir (P <0.05).

** TMAB, toplam mezofilik aerobik bakteriler; TPAB, Toplam psikrofilik aerobik bakteriler ve TMK, toplam maya ve kiif
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Taze Triinlere yiizey dezenfeksiyonu amaciyla
yapilan UVC uygulamalarinda UVC dozuna ve lriine
bagh olarak bakterilerde en ¢ok 3.72 log KOB/g,
maya ve kiiflerde ise en ¢ok 1.40 log KOB/g’'a kadar
azalmaya neden oldugu goézlenmistir (Fan ve ark,
2017). Baz1 arastirmacilar UVC uygulamasindan
sonra bakterilerin bazi metabolik fonksiyonlar
stirdlirdiglini géstermistir (Ben Said ve ark., 2010;
Kramer ve Muranyi, 2014) Villarino ve ark. (2003),
UVC ile inaktive edilen hiicrelerin kiltiir ortaminda
bliylime yeteneklerini kaybettigini gostermistir.
Ancak, bu hiicrelerin bazilar1 hem zar butiinligiini
hem de potansiyellerini koruyarak
parcalanmamistir. Benzer sekilde Yan ve ark. (2017),
UVC'nin hiicre zarina zarar vermeden Escherichia
coli 0157: H7'yi inaktive ettigini gostermistir.
Bozulmamis membranlara sahip hiicrelerin, belirli
kosullar altinda, metabolik aktivite ve onarim
gosterebildigi ve DNA'lar1 onarillamayacak kadar
hasar gormedikce cogalabildigi bilinmektedir(Yan,
Liu, Gurtler, Killinger ve Fan, 2017)(Yan, Liu, Gurtler,
Killinger ve Fan, 2017)(Yan, Liu, Gurtler, Killinger ve

Fan, 2017). Bu sonuglara goére dezenfeksiyon
etkinliginin  artirlmas1  igin  UVC'nin  bagka
dezenfeksiyon  teknikleri ile birlestirilmesi
gerekmektedir.

UVC ve sicak hava ile kurutma uygulamasinin
birlikte degerlendirildigi gruplarda uygulamalar
sonrasinda TMK plaklarinda biliylime sadece
Hacihaliloglu  ¢esidinde  saptanmistir. TMAB
plaklarinda ise Kabaasi ve Hacihaliloglu c¢esidinde
biiylime olmus, Sekerpare c¢esidinde biiyiime
gozlenmemistir. TPAB plaklarinda ise hi¢bir kayisi
cesidinde mikrobiyal biiylime olmamistir. Sonug
olarak UVC ve sicak hava ile kurutma uygulama
islemi o6ncesi ve sonrasindaki mikrobiyal yiik
karsilastirilarak elde edilen mikrobiyal yiik azalma
degerleri Cizelge 4’te verilmistir. Bu bulgulara gore
UVC ve sicak hava ile kurutmanin sinerjik etkisiyle
meydana gelen azalma TMAB ve TMK sayilar
acisindan Sekerpare cesidinde, TPAB sayilar1 ve
toplam mikrobiyal yiik acisindan ise tiim cesitlerde
o6nemli bulunmustur (P<0.05).

Cizelge 4* UVC ve sicak hava ile kurutma islemleri sonucunda mikrobiyal yiikte meydana gelen azalma

miktarlari (log KOB/g)
Kabaasi Hacihaliloglu Sekerpare
TMAB** 0.51+0.66a 0,73+0.68a 5,44+0.22b
TPAB** 3.64+0.43a 4,00+0.65b 5,26+0.50c
TMK** 3.70£0.26a 0,89+0.65a 5,13+£0.40b
Toplam yiik 11.40+1.1 12.10+1.23 15.83+1.12

* Ayni satirda farkl harflerin bulundugu ortalamalar 6nemli 6l¢tide farkhdir (P <0.05).

** TMAB, toplam mezofilik aerobik bakteriler; TPAB, Toplam psikrofilik aerobik bakteriler ve TMK, toplam maya ve kiif

Hacihaliloglu ¢esidi kullanilarak kiikiirtleme ile
kurutmanin birlikte yapildig1 benzer bir ¢alismada
kiiklirtleme yapilan érneklerde TPAB, maya ve kiif
sayisi1 en diisiik saptama sinirinin (<0.60 log KOB/ g)
altinda kalirken, ortalama TMAB sayis1 2.09 log
KOB/ g olarak tespit edilmistir (Tiirkyilmaz ve ark,
2013). Bagka bir calismada ise yine Hacihaliloglu
¢esidi kullanilmis ve TMAB ve TMK sayilari sirasiyla
2.75 ve 2.30 log KOB/g’ dan 2.00 log KOB/g'in altina
dismistir (Karabulut ve ark., 2007). Uygulanan
yontemlerin etkinligini degerlendirmek icin toplam
mikrobiyal yik (TMAB + TPAB + TMK) degerleri
kullanilabilir. Buna gore her ¢ kayisi gesidi igin

hesaplanan toplam mikrobiyal ytikteki degisimler
Sekil 1'de gosterilmistir.

Buna goére hem Kabaasi hem de Hacihaliloglu
¢esidinde UVC uygulamas1 sicak hava ile kurutma
uygulamasina gore daha etkilidir. Iki yéntemin
birarada kullanimi ise en etkili uygulama olarak
goriilmektedir. Sekerpare cesidinde ise diger iki
cesitten farkli olarak sicak hava ile kurutma
uygulamas1 UVC uygulamasina gore daha etKkili
olmustur, iki yontemin birarada kullanimi ise diger
cesitlerde oldugu gibi en etkili uygulama olarak
bulunmustur.
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Kabaas: Hacihaliloglu Sekerpare

Sekil 1. Uygulanan islemlerin kayisi gesitlerindeki toplam mikrobiyal yiik tizerindeki etkisi( L] UVC, W sicak
hava ile kurutma, B UVC ve Sicak hava ile kurutma)

Tespit edilen mikroorganizma gruplarinin uygulanan
yontemlere karsi hassasiyetini belirlemek icin ise
tlim kayisi cesitleri birlikte degerlendirilmis ve her
iic uygulama (UVC, sicak hava ile kurutma, UVC
ardindan sicak hava ile kurutma) i¢in hesaplanan
mikrobiyal yiikteki degisimler mikroorganizma
gruplari i¢in Sekil 2’de gosterilmistir. Buna goére UVC
uygulamasinin en ¢ok TPAB, en az TMAB iizerinde
etkili oldugu bulunmustur. Sicak hava ile kurutma
uygulamasinin etkisi UVC'den farkli olarak en ¢ok
TMAB, en az TPAB iizerindedir. UVC ve sicak hava ile
kurutmanin arka arkaya kullanimimi ise UVC
uygulamasina benzer sekilde en ¢ok TPAB, en az
TMAB iizerinde etkilidir. UVC ve sicak hava ile
kurutma islemlerinin arka arkaya uygulanmasindaki
sinerjik etki de Sekil 2’de agik¢a gorilmektedir.
Mevcut calismada sicak hava ile kurutma sirasinda
olusan agirlik kayb1 her cesit icin ortalama % 76
olmustur, cesitler arasi fark 6nemsizdir (P<0.05).
Ayrica UVC uygulamasimin agirhik kaybi iizerinde
etkisi olmadigi da ortaya ¢ikmistir. Bu bulguyu
destekleyecek sekilde, ¢ilek ve domatesle yapilan

bagka bir ¢alismada da UVC uygulamasinin agirlik
kayb1 tizerinde bir etkisi olmadig1 gosterilmistir
(Cote ve ark., 2013).

Sonug

Bu calismanin sonuglari, kayisilarda UVC ve sicak
hava ile kurutmanin yiizeyde bulunan dogal
mikrofloray1 azalttigini ve kontaminasyon riskini
ortadan kaldirdigini géstermektedir.

Calismada  uygulanan  yontemlerin  etkinligi
degerlendirildiginde en etkili olan1 UVC ve sicak hava
ile kurutma uygulamasinin birlikte kullanilmasidir.
Bu yontemlerin tek basina uygulandigi durumlarda
ise kayisi ¢esidine gore etkinlik siras1 degismektedir.

Calismada tespit edilen mikroorganizma gruplarinin
uygulanan yontemlere kars1 hassasiyetine
bakildiginda en gii¢lii azalma etkisi TPAB {izerinde,
en zayif azalma etki ise TMAB lizerinde olmustur.

Sonug¢ olarak, sicak hava ile kurutmadan once

yapilan UVC uygulamasinin mikrobiyal gelisimi
engelledigi gosterilmistir.
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Sekil 2. Mikroorganizma gruplarimin uygulanan islemlere karsi hassasiyeti ((J TMAB , TPAB, ll TMK)
(TMAB, toplam mezofilik aerobik bakteriler; TPAB, Toplam psikrofilik aerobik bakteriler ve TMK,

toplam maya ve Kkiif)

Cikar catismasi

Yazarlar arasinda herhangi bir c¢ikar c¢atismasi
yoktur.

Yazarlarin katki beyani

GEOU: Deneme planinin hazirlanmasina,
mikroorganizma  sayimi  icin  besiyerlerinin
hazirlanmasina, literatiir arastirmasina, istatistiksel
analizlerin yapilmasina, sonuclarin degerlendiril-
mesine ve makalenin yazimina katkida bulunmustur.

CK: Deneme planinin hazirlanmasina, denemede
kullanilan kayisi ¢esitlerinin se¢ilmesine, denemede

planlanan  uygulamalarin  gergeklestirilmesine,
mikroorganizma  sayimi  icin  besiyerlerinin
hazirlanmasina ve mikroorganizmalarin sayimina ve
makale taslaginin hazirlanmasina katkida
bulunmustur.
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