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OZET

Bu calismada, gaz halinde uygulanan ozonun 6n sogutma yapilan ve
yapilmayan “Hicaznar” nar cesidi meyvelerinin hasat sonrasi hastaliklarina
karsi etkisi arastinlmistir. Hasat edilen nar meyveleri 2 gruba ayrilarak yarisina 20
saat siire ile 6n sogutma yapilmis (0S+), diger yarisina ise 6n sogutma yapilmamis
(6S-)'tir. Hasattan 20 saat sonra ozon gazi uygulamalar yapilmistir. Gaz halindeki
ozon nar meyvelerine hava sizdirmaz polietilenden olusturulan kapali bir
hacimde uygulanmigtir. Uygulama yapilan meyveler ticari modifiye atmosfer
paketler icerisinde 6°C'de %90-95 oransal nemde, 60 ve 120 giin siire ile
muhafaza edilmislerdir. Birbirini tekrar eden iki nar sezonu icerisinde denemeler
yiiriitiilmiistiir. Her iki denemenin 60 ve 120 giin siiren muhafazalarinda, 0S+ ve
0OS- meyvelere ozon gazinin 4200, 5000 ve 8100 CxT (konsantrasyon (ppm) X siire
(sn)) dozundaki uygulamalan genel olarak meyve ciiriime yiizdesi (MCY)ni
azaltmis ancak meyvelerde sirasi ile zayif (1), orta (2) ve siddetli (3) seklinde
degisen fitotoksisite goriilmustiir. Her iki denemenin 120 giin muhafaza edilen
0S+ meyvelerinde, ozon gazinin 3500 CxT uygulamasinin fitotoksisite
goriilmeksizin MCY'ni kontrole gore onemli diizeyde azalttigi belirlenmistir. Her
iki denemenin her iki muhafaza déneminde de OS+ meyvelerde, OS- meyvelere
gore daha diisiik ozon gazi dozlarinin MCY'ni kontrole gore 6nemli diizeyde
azalttigi bulunmustur. Bu sonu¢ 6n sogutma yapilmasinin uygulamalarin
etkinligini artirdigini gostermistir. Ayrica genel olarak tiim ozon gazi dozlarinin
meyve kaliksi icinde bulunan mikroorganizma populasyonunu 6nemli diizeyde
azalttig: tespit edilmistir.

ABSTRACT

he efficacy of gaseous ozone on postharvest diseases of precooled pomegranates

cv. Hicaznar was investigated in this study. Harvested fruit were divided into
two groups and a group was precooled (PR+) with air for 20 hours, while other
group was not precooled (PR-). Fruit were treated with ozone in an airtight
chamber made from a polyethylene bag. Fruit treated with ozone were stored in
commercially available modified atmosphere bags at 6 C and 90 to 95 % relative
humidity for 60 and 120 days. The experiments were repeated in two consecutive
growing seasons (2015 and 2016 years).The data obtained from the evaluations
performed on 60" and 120" days of the first experiment (2015) and 60" days
evaluation of the second experiment (2016) showed that ozone treatments at
doses of 4200, 5000 and 8100 C x T (concentration as ppm x time as sec.) reduced
decay incidence of fruit although caused phytotoxicity on fruit at ranges classified
as week (1), moderate 82) and severe (3), respectively. The ozone treatment at a
dose of 3500 C x T on precooled fruit significantly reduced the decay incidence
without any visible phytotoxicity in both growing seasons in 120 days. The data
obtained from the fruit harvest in both growing seasons and evaluated in two
storage periods (60 and 120 days) showed that lower ozone concentrations were
able reduce the decay incidence significantly on precooled fruit compared to that
of none-precooled fruit. These results showed us that precooling increased the
efficacy of ozone treatments. All ozone treatments reduced the microorganism
population significantly in fruit calyx.
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GiRIS

Ulkemizde ve diinyada son yillarda nar yetistiriciligi
¢ok hizli bir sekilde artmaktadir. Hasat edilen narin
miktarindaki  artisa  bagh  olarak  meyvelerinin
muhafazasi da ayni oranda 6nem kazanmistir. Resmi
verilere gore 2016 yilinda Turkiye'deki nar Gretimi
465200 tondur (Bligem, 2016). Bu Gretimin 179920 tonu
ihra¢c edilmektedir (Aibgs, 2016). Tilrkiye'de farkli nar
cesitleri bulunmakla birlikte ihracatin tamamina yakini
“Hicaznar” cesidi narlardan yapilmakta ve bu cesit
yaygin olarak yetistirilmektedir (Yaman ve ark., 2015).

Nar meyvesinin hasat sonrasi omrinin; ceside,
hasat oncesi ekolojik kosullara, bakim islerine, hasat
olgunluguna, 6n sodutmanin yapilip yapilmamasina,
depolama kosullarina (sicaklik ve oransal nem) ve hangi
ambalaj materyalinin  kullanildigina bagl  oldugu
bildirilmektedir (Gil et al., 2000; Heshi et al., 2001; Sen ve
Erogul, 2012).

Hasat sonrasinda meyvenin saglikli ve uzun sekilde
muhafaza edilmesi icin pek cok uygulama yapilmaktadir.
Uriiniin bahce sicakhiginin hizli bir sekilde asil depolama
sicakligina dustirme olarak bilinen 6n sogutma, meyve
olgunlasmasi ve yaslanmasinin geciktiriimesinde disiik
sicaklik uygulamalarina yardimci olmakta ve meyvenin
su kaybini azaltmaktadir (Kaynas and Sivritepe, 1995).
Hizli yapilan sogutma isleminin (6n sogutma) meyve
Uzerinde bulunan patojenlerin Urline penetrasyonlarini
ve dolayisi ile clrimeyi de geciktirdigi ve hatta
patojenlere zarar verdigi bilinmekte ve hasat sonrasi
hastaliklari ile savasim stratejileri icinde yer almaktadir.
Ancak Tirkiye'de nar muhafaza eden firmalarin
blyuk bir kisminin diger pek ¢ok Urlinde oldugu gibi
narda da ©6n sogutma (OS) yapmamaktadirlar. OS
yapilamamasinin nedenleri arasinda nar sezonunun kisa
olmasi, ylksek miktardaki Griiniin bu kisa sure icinde
islenmesi zorunlulugu, soduk hava depolari ve meyve
isleme alanlarinin teknik ve kapasite yetersizlikleri
onemli rol oynamaktadir. Bunun disinda teknik bilgi
eksikligi de OS yapilmamasinda dnemli bir faktorddir.

Narin muhafazasini kisitlayan en 6nemli faktorlerden
biri de hasat sonrasi donemde ortaya ¢ikan hastaliklardir.
Yurtdisinda narin hasat sonrasi hastaliklar ile savasimda
kimyasal micadele yaygin olarak kullanilmaktadir.
Amerika Birlesik Devletleri'nde fludioxonil (Scholar) aktif
maddeli bir fungisit 2005 yilinda Botrytis cinerea Pers. ex
Fr. ve narin dider hasat sonrasi hastaliklarina karsi
kullanilmak Uizere ruhsatlandinimis ve kullaniminda
basarili sonuclar elde edilmistir (Tedford et al., 2005).
Ancak kimyasallarin insan, hayvan, dodal yasam ve
cevreye olumsuz etkileri nedeni ile kamuoyunda bunlara
karsi ciddi endiselerin olusmasina yol acmistir. Bu
sebeple hasat sonu hastaliklarinin engellenmesinde
kullanilabilecek yeni teknolojilerin gelistirilmesi bir
zorunluluk haline gelmistir.

Ozon gida endustrisinde ozellikle antimikrobiyal
ozelliginden dolayi kullanilmaktadir. Yiiksek oksidasyon
yetenedi sayesinde organik ve inorganik maddeleri
okside edebilmekte ve mikroorganizmalari hizla
inaktive edebilmektedir. Ayrica ozon kendiliginden ve
¢cok kisa sure icinde oksijene geri doniismesi ve
herhangi bir kalinti birakmamasi sebebi ile yaygin
olarak kullanilan dezenfektanlara alternatif olarak
gorulmektedir (Tetik ve ark, 2006; Tabakoglu, 2016).
Ozon uygulamalari bugline kadar pek ¢ok sebze ve
meyvenin ozonlu su ile yikamasi, depo atmosferine
yuksek dozda kisa sureli veya diisiik dozda uzun sireli
gaz halinde verilmesi seklinde yapilmistir (Palou et al.,
2002; Nadas et al., 2003; Ozkan et al., 2011).

Bu c¢alisma, Turkiye'de giderek artan nar
muhafazasinda ortaya ¢ikan meyve clrimesine karsl,
hasat sonrasi hastaliklar ile savasim yontemlerinden olan
Oon sogutma ve ozon gazinin kombine kullaniimasinin
meyve ¢lrimesi Uzerindeki etkisinin belirlenmesi amaci
ile yapilmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Meyve materyali ve 6n sogutma

Her iki deneme de Finike/Antalya bolgesinden
temin edilen 'Hicaznar’ nar cesidinde 2015 (1.deneme)
ve 2016 (2.deneme) yili nar sezonunda yapilmistir.
Her deneme icin meyveler ayni bahceden hasat
edilmiglerdir. Her iki denemede de ayni uygulamalar
yapllmistir. Hasattan hemen sonra bahgede yarali ve
clrik meyveler ayrilarak kalan saglam meyveler, OS
uygulanacaklar ve OS uygulanmayacaklar olmak iizere
2 gruba ayrimistir. OS yapilacak olan meyveler hizla
sogutmali araca yiiklenerek OS islemine alinmislardir. OS
islemi meyvelerin nakliyesi sirasinda da aragta devam
etmis ve hava ile sogutma yéntemi kullanilmistir. OS
yapillmayacak meyvelerde sogutma tertibati olmayan bir
baska araca ylklenmistir. Her iki aractaki meyveler 14
saat suren yolculuk sonrasinda denemenin yapilacag
birime getirilmislerdir. OS yapilarak sogutmali arac ile
getirilen meyveler hizla 6°C'deki soguk hava deposuna
konulmus, OS yapilmadan uygulama yapilacak meyveler
ise ortam sicakliginda bekletilmislerdir. Hasattan 20 saat
sonra uygulamalara baslanmistir. Bunun sebebi, nar
muhafazasi ve ihracatini ticari olarak gerceklestiren
firmalarin meyveleri isleyerek uzun sireli muhafaza
amaci ile soguk havaya konulmalari icin gegen siirenin
yaklasik 12-30 saat arasinda degismesidir. Uygulamadan
hemen 6nce vyapilan sicaklk dlcimlerinde, OS
uygulanmayan ve uygulanan meyvelerin meyve eti
sicakligi sirasi ile 1. denemede 22°C ve 7°C, 2.denemede
ise 19°C ve 7°C olarak Sl¢tlmustir.

Ozon gazi uygulamasi

Ozon uygulamasi 30 x 50 x 17 cm (en x boy x
yukseklik) boyutlarindaki 8 adet meyve kasasi Ust Uste
konuldugunda onu cevreleyecek biytklikteki (102x170
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cm) bir polietilen paket icerisine meyvelerin bulundugu
kasalar konarak yapilmistir. Ozon gazinin bu kapali
hacim icinde sirkilasyonu icin en Ust ve en alt kasa bos
birakilmis, meyve konulmamistir. Meyveler 2., 3., 4., 5., 6.,
ve 7. kasalarda olmak uzere her bir kasaya 5 kg meyve
konulmustur. Ayrica ozon gazinin uygulama sirasinda
tim hacim icinde esit dadilmasi icin en alt kasaya bir
sirklilasyon fani (20 watt-220 volt-12 cm cap) konularak,
uygulama sirasinda calistinlmistir.  Paketin  tamami
disanidan hava girisini engelleyecek sekilde izole
edilmistir. Pakette sadece 0.5 cm capinda bir tahliye
deligi  birakilmistir.  Pakette bir tahliye deligi
bulunmamasi durumunda, uygulama yapilan ortama
ozon gazi verildiginde kapali ortamda ilave basing
olusmakta ve uygulama yapilan ozon gazinin ortama
girisi iceride fazladan olusan gaz basinci sebebi ile
azalabilmektedir. Bu fazladan olusan gaz basincinin
onlenmesi icin pakette tahliye deligi agilmasi zorunludur.
Ozon gazi uygulamalarn belirli konsantrasyonlarda
ve belirli slrelerde yapilmistir. Bu uygulamalar,
CxT (konsantrasyon (ppm) X slire (sn)) olarak ifade

edilmistir. Ozon gazi 20 g/dk veriminde calisan bir ozon
jenaratérinden (OGN-20, Opalsu, Tirkiye) elde
edilmistir. Paket icindeki ozon gazi konsantrasyonu ozon
analizéri (Model M405, Teledyne, A.B.D.) ile uygulama
boyunca surekli olarak 6l¢tlmustur.

Uygulama sonunda meyveler nar icin ticari olarak
kullanilan modifiye atmosfer paketler (Trendlife’, Deka
Plastik, istanbul) icerisine konarak, 60 ve 120 giin siire
ile 6°C'de, %90-95 oransal nemde muhafaza
edilmiglerdir (Onur ve ark., 1992; Karacali, 2009). Her bir
pakete 5 kg meyve konulmustur. Her iki muhafaza
stresi sonunda (60 ve 120 guin) meyvelerdeki curik
meyve ylizdesi ve fitotoksisite siddetleri belirlenmistir.
Deneme her kasa bir tekerrlir olmak Uzere her bir
uygulama alti tekerriirli olarak tekrar edilmistir. Elde
edilen verilere ANOVA varyans analizi uygulanmis ve
LSD (P<0.05) testi ile ortalamalar gruplandiriimistir.

Ozon gazi uygulamalar sonrasinda meyvelerde
olusan fitotoksisite siddetinin belirlenmesi amaci ile bir
skala (0-3) olusturulmustur (Cizelge 1).

Cizelge 1. Ozon gazi uygulamalarinin skala degerlerinin nar meyvesinde olusturdugu fitotoksisite siddeti
Table 1. Phytoxicity level of ozone treatments on pomegranate fruit according scale value

Fitotoksisite ~ Skala
Siddeti Degeri

Fitotoksisite belirtileri

Yok 0 -

- Meyve ylizeyinin %5'ini ge¢gmeyen kabuktaki kiiciik ¢okiintilerdir (<1 mm ¢ap ve <1 mm derinlik - pitting).

- Cokiinttlerin ici kahverengi degildir.

Zaylf 1

- Cokintiler ancak dikkatli bir son tiiketicinin anlayabilecegi kabuk deformasyonlaridir.
- Meyve kabugunda kahverengilesme yoktur.

- Fitotoksisite meyvenin ticari degerinde kiclikte olsa bir kayip meydana getirebilecek gérselliktedirler. Meyveler
rahatlikla hala taze Griin olarak pazarlanabilirler.

- Meyve toplam yiizeyinin % 5-15'i arasinda kabukta gorilen kigiik kabuk ¢okiintileridir (1-2 mm ¢ap ve 1-2 mm

derinlik).
- Cokiuntdlerin ici kahverengidir.
Orta 2

- Cokuntler tim son tiketicilerin anlayabilecegdi kabuk deformasyonlandir.
- Meyve kabugunda kahverengilesme yoktur.

- Fitotoksisite meyvenin ticari degerinde mutlaka bir kayip meydana getirecek gorselliktedirler. Meyvelerin ticari
degerinde azalma olsa da meyveler hala taze uriin olarak pazarlanabilirler.

- Meyve toplam yiizeyinin % 15'inden daha biiyik bir kabuk alaninda gériilen ¢okintilerdir (>2 mm ¢ap ve >2 mm

derinlik).

Siddetli 3 - Cokuntuler derin ve ici kahverengidir.

- Gokunttleri tim son tlketiciler rahatlikla tanirlar.

- Meyve kabugunda kahverengi bélgeler bulunmaktadir.
- Fitotoksisite sonucu meyve taze iirlin olarak ticari degerini kaybetmistir ancak meyve suyu icin kullanilabilir.

Ozon gazinin meyvedeki mikrobiyal yiik lizerine
etkisinin belirlenmesi

Ozon gazi uygulamasinin  nar meyvesindeki
mikroorganizmalar (izerindeki etkisinin belirlenmesi
amaci ile nar meyvelerinde yogun olarak cliriimenin
basladigi yer olan kaliks bolgesi incelenmistir. Nar
meyvesinin  soguk havada depolanmasi sirasinda
kaliks bolgesinde bulunan pistiller Uzerinde yogun
fungal gelisim gorilmektedir. Pistillerde gelisen fungal
mikroorganizmalarin bazi meyvelerde kaliks bolgesinden

baslayan clirimelere neden oldugu bilinmektedir. Bu
nedenle ozon uygulamalari yapildiktan hemen sonra her
kasadan tesadifen 2 adet meyve secilmis ve meyvelerin
kaliks bolgesi icine 1 ml steril saf su pipetlenerek 20
saniye slresince seri pipetleme yapilmistir.

Toplam mikroorganizma yikinin belirlenmesi icin
Patates Dekstroz Agar (PDA), toplam maya ve fungal
populasyonun belirlenmesinde 100 mgL" streptomycin
stilfat (Merck, Almanya) iceren PDA ve bakteriyel
populasyonun belirlenmesinde 200 mgL" cycloheximide
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(Actidione, Sigma-Aldric, ABD) iceren Tryptic Soy Agar
(TSA) kullanilmigtir. Yukarida belirtildigi Gzere meyve
kaliksinde pipetleme yapildiktan sonra buradan alinan
100 pl 6rnek, icinde 900 pl steril fizyolojik saf su (%0.85
NaCl) bulunan steril eppendorf tiiplere karistiriimis ve
ayni sekilde seri desimal (10 kat) seyreltmeler yapilmistir.
Her seyreltmeden ilgili petri kaplarina 100 pl 6rnek
alinmis ve besi ortami (izerinde dagilmasi saglanmistir.
Daha sonra petri kaplar 24°C'de bakteri ve maya gelisimi
icin 2-3 glin, fungus gelisimi icin 3-5 gun inkube
edilip, gelisen koloniler sayilarak, meyve kaliksinde
bulunan mikroorganizma yUki tespit edilmistir.
Her meyve bir tekerrlr kabul edilmis ve tekerriirde ilgili

mikroorganizma grubu icin 5 petri  kabi kullaniimistir.
Elde edilen verilere ANOVA testi uygulanmis ve LSD
(P<0.05) testi ile ortalamalar ayrilmistir. Analizden 6nce
degerlere karekok transformasyonu uygulanmistir.
Kaliks icinde bulunan mikroorganizma sayilari
mililitre basina koloni olusturan birim (cfu) olarak
tanimlanmustir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Her iki denemede de nar meyveleri, 60 ve 120 giin
stre ile 6°C'de, %90-95 oransal nemde muhafaza
edilmiglerdir. ilk denemede meyve ciirimesine ait
sonuclar Cizelge 2 ve 3'de verilmistir.

Gizelge 2. On sogutma yapilan ve yapilmayan nar meyvelerinin ozon uygulamalari sonrasi 60 giin 6°C'de muhafaza edilmesi sonucunda gériilen

meyve c¢lriime yiizdeleri ve fitotoksisite siddetleri (1.deneme)

Table 2. Efficacy of ozone treatment on decay incidence and phytotoxicity level of precooled and none precooled fruit after 60 days of

storage at 6°C (1*' experiment)

Uygulamalar CxT Cirtime (%) Fitotoksisite
(konsantrasyon (ppm) X stire (sn)) On sogutmasiz On sogutmali On sogutmasiz On sogutmali
Kontrol 8.4 A/a* 5.6 A/a 0 0
950

(1000 ppm-57 sn) 9.2 Ala 5.0 Ala 0 0
2.000

(1550 ppm-77 sn) 7.6 AB/a 4.6 AB/a 0 0
3.500

(2000 ppm-105 sn) 6.4 AB/a 4.2 AB/a 0 0
4.200

(1000 ppm-252 sn) 6.2 AB/ab 38 AB/b 1 1
5.000

(2360 ppm-127 sn) 5.2 AB/ab 2.6 BC/b 2 2

8.100 38 B/bc 1.0 C/c 3 3

(3000 ppm-162 sn)

*LSD Test: (P<0.05) 6nemlilik seviyesinde ayni harfler arasinda istatistik anlamda fark bulunmamaktadir.

*statistik analizde her bir siitun kendi arasinda tesadiif parselleri deneme desenine gére degerlendirilerek biiyiik harfler ile, her bir satir ise
faktoriyel deneme desenine gére dederlendirilerek kiiciik harfler ile gosterilmistir.

Gizelge 3. On sogutma yapilan ve yapilmayan nar meyvelerinin ozon uygulamalan sonrasi 120 giin 6°C’'de muhafaza edilmesi sonucunda

goriilen meyve clirime yiizdeleri ve fitotoksisite siddetleri (1.deneme)

Table 3. Efficacy of ozone treatment on decay incidence and phytotoxicity level of precooled and none precooled fruit after 120 days of

storage at 6°C (1°' experiment)

Uygulamalar CxT

Carime (%)

Fitotoksisite

(konsantrasyon (ppm) X stre (sn)) On sogutmasiz On sogutmal Onsogutmasiz On sogutmal

Kontrol 28.6*  Ala* 238 Ala 0 0
950

(1000 ppm-57sn) 272  Ala 21.6 AB/a 0 0
2.000

(1550 ppm-77 sn) 25.8 AB/a 20.2 ABC/a 0 0
3.500

(2000 ppm-105 sn) 21.2 AB/a 17.4 BCD/a 0 0
4.200

(1000 ppm-252 sn) 204 AB/ab 158 (Db 1 1
5.000

(2360 ppm-127 sn) 18.2 AB/ab 13.2 DE/b 2 2

8.100 14.8 B/bc 10.6 E/c 3 3

(3000 ppm-162 sn)

*LSD Test: (P<0.05) 6nemlilik seviyesinde ayni harfler arasinda istatistik anlamda fark bulunmamaktadir.

*[statistik analizde her bir siitun kendi arasinda tesadif parselleri deneme desenine gére degerlendirilerek biiyiik harfler ile, her bir satir ise
faktoriyel deneme desenine gére degerlendirilerek kiiciik harfler ile gosterilmistir.
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ilk denemede 60 ve 120 giin siire ile muhafaza
edilen nar meyvelerine uygulanan ozon gazinin CxT
dozu arttikca hem OS yapilmayan ve hem de OS yapilan
uygulamalarin meyve c¢liriime vylzdeleri (MCY)'nin
azaldigi gérilmiistiir. OS yapilmayan meyvelerde her iki
muhafaza stiresinde de 8100 CxT ozon gazi uygulamasi,
OS yapilan meyvelerde de 60 giin muhafaza siiresinde
5000 ve 8100 CxT ozon gazi uygulamalari, 120 gun
muhafaza suresinde 3500, 4200, 5000 ve 8100 CxT
ozon gazi uygulamalarinin  MCY’lerinin kontrolden
istatistiksel anlamda farklihk gosterdigi belirlenmistir.

Kontrol grubu meyvelerde OS yapilmasinin, OS
yapilmayan meyvelere gore MCY'ni 6nemli diizeyde
azaltmadigi gorilmistir. Bunun yaninda OS yapilan
meyvelerde, OS yapilmayan meyvelere gére daha distik
ozon gazi dozlarinda, MCY'nin kontrole gore onemli
dizeyde azaldigi belirlenmistir. Calismada uygulanan
ozon dozlarinin 950, 2000 ve 3500 CxT degerlerinde
meyvede fitotoksisite gorilmemistir. Ancak daha
yuksek CxT uygulamalarinda (4200, 500 ve 8100) sirasi
ile zayff, orta ve siddetli fitotoksisiteye rastlanmistir.
Fitotoksisite siddeti agisindan 60. ve 120. giinlerde
farkhlik ~ bulunmamistir.  Birinci  denemede  6n
sogutma yapilan meyvelerin 120 gilin sire ile yapilan
muhafazasinda, fitotoksisite gorilmeyen en yiksek
ozon gazi uygulamasi olan 3500 CxT uygulamasi, meyve
clrimesini kontrole goére onemli diizeyde azaltmistir.
Ayni uygulamanin daha yiksek CxT dozlarinda ise

fitotoksisite gorulmusttr. Calismada ozon gazi yiksek
konsantrasyon ve kisa sureli uygulama seklinde
yapilmistir. Ylksek konsantrasyonda ozon gazinin
kullanimindaki ama¢ hasat sezonunun yogunlugu
icerisinde hiz  sekilde meyvelere uygulamalarin
yapllarak clrimelerin azaltilmasidir. Benzer sekilde
Gabler et al. (2010) Uzimde yaptiklari calismada 2500
ppm ozon gazi konsantrasyonunu 120 dakika
uyguladiklar meyvelerde meyve ¢liriimesi kontrole gore
onemli dlzeyde azalmis ve Uzim salkimlarinin
sap kisimlarinda fitotoksisite gdrmemislerdir. Ancak
ayni denemede benzer CxT uygulamasi olan 5000
ppm ozon gazi konsantrasyonunun 1 saat slren
uygulamasinda meyve clriimesi kontrole gore dnemli
diizeyde azaltiimasina ragmen Uzim salkimlarinin sap
kisimlarinda  koyu renkli lekelerin  olustugunu
bildirmislerdir.

ilk denemeye ait ozon gazi uygulamalarinin meyve
kaliksleri icerisindeki mikroorganizma sayilar Uzerindeki
etkileri Cizelge 4'de verilmistir. OS yapilmayan ve yapilan
meyvelerin kontrol uygulamalarindaki mikroorganizma
sayilar arasinda dnemli bir farklilik bulunmamistir. Genel
olarak en dusiik doz olan 950 CxT ozon gazi uygulamasi
disindaki tim ozon gazi uygulamalari mikroorganizma
sayisini kontrole gore 6nemli seviyede azaltmislardir.
Uygulanan ozon gazi CxT degeri arttikca, baz
uygulamalarin arasindaki mikroorganizma sayilari da
onemli derecede azalmistir.

Cizelge 4. Ozon gazi uygulamalarinin 6n sogutma yapilan ve yapilmayan nar meyvelerinin kaliksleri icindeki mikroorganizma sayilar (cfu/ml)

Uizerine etkisi (1. deneme).

Table 4. Efficacy of ozone treatments on the microorganism population in the calyx of precooled and none precooled pomegranate fruit

(7 experiment)

On sogutmasiz On sogutmal
Uygulamalar CxT Toplam Toplam
(konsantrasyon (ppm) X stire (sn)) mikroorganizma® Fungus Bakteri mikroorganizma Fungus Bakteri
Kontrol 3.4%10%  A* 82*10* A 2.0*10° A 4.4%10° A 6.8%10* A 3.4%10° A
950 £104 2104 %1 *1()5 %104 %105
(1000 ppm-57 sn) 7.8%10* B 54*10* A 7.8*10* B 4,010 A 52%¥10* A 3.0%10° A
2.000 2.2%10* C 9.6*10° B 3.4*10° C 5.6%10% B 84*10°B 5.8*10° B
(1550 ppm-77 sn) : : : : : :
3.500 *103 %103 *103 *103 *103 *10)3
(2000 ppm-105 sn) 8.4%10° (D 4.8*10°B 1.2*10° C 8.2*10 B 3.2%10° BC 2.0*10° B
4.200 7.6%¥10° DE 22*10° B 6.0%10% C 6.4*10° C  1.4*10° BC 9.0%10° B
(1000 ppm-252 sn) ’ ’ ’ ’ ’ ’
>000 54*10° DE  7.4*10°B  3.6*10° C 5.8%10° C 7.8%102C 4.0%10? B
(2360 ppm-127 sn) ' : ! : : :
8.100 1.0%10° E 26%10° B 1.4*10° C 22%10°  C  26%10%C 1.2*10° B

(3000 ppm-162 sn)

XLSD Test: (P<0.05) 6nemlilik seviyesinde ayni harfler arasinda istatistik anlamda fark bulunmamaktadir.
*|statistik analizde her bir siitun kendi arasinda degerlendirilmistir.
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ikinci denemenin meyve clirimesi ve fitotoksisite
dederlendirmelerine ait sonuglar Cizelge 5 ve 6'da
verilmistir. ilk denemeye benzer sekilde ozon gazi
uygulamalarinin  CxT  dozu artttkca hem OS
yapilmayan ve hem de OS yapilan uygulamalarin
MCY'nin azaldigi gérilmustir. ilk denemeden farkli
olarak OS yapilmayan meyvelerde 8100 CxT
uygulamasina ilave olarak 5000 CxT ozon gazi
uygulamasinin, OS yapilan meyvelerde de muhafaza
doénemine gore farkhlk gostermekle birlikte ilk
denemeye benzer sekilde 3500, 4200 5000 ve 8100
CxT ozon gazi uygulamalarinin da MCY'ni kontrole
gore onemli dizeyde azalttigi belirlenmistir. ikinci

denemede kullanilan tim ozon gazi dozlarinin
meyvelerde olusturdugu fitotoksisite siddetleri
1.deneme ile paralellik gdstermisti. OS yapilan
meyvelerde, 1. denemedeki 120 ginlik muhafaza
stresindeki sonuca benzer sekilde ikinci denemenin
120 gun sure ile yapilan muhafaza siresinde de
3500 CxT ozon gazi uygulamasi, meyve clrimesini
fitotoksisite gorilmeden kontrole gére 6nemli
diizeyde azaltmistir. Benzer sekilde ilhan ve ark. (2014)
100 gin sire ile 7°C'de muhafaza edilen nar
meyvelerinde 3500 CxT ozon gazi uygulamasinda
fitotoksisite gorilmedigini ve kontrole gére MCY'nin
onemli diizeyde azaldigini belirtmislerdir.

Gizelge 5. On sogutma yapilan ve yapiimayan nar meyvelerinin ozon uygulamalan sonrasi 80 giin 6°C'de muhafaza edilmesi sonucunda gériilen

meyve clirime yiizdeleri ve fitotoksisite siddetleri (2.deneme)

Table 5. Efficacy of ozone treatment on decay incidence and phytotoxicity level of precooled and none precooled fruit after 60 days of storage at

6°C (2™ experiment)
Uygulamalar CxT Gurame (%) Fitotoksisite
(konsantrasyon (ppm) X stre (sn)) On sogutmasiz On sogutmal Onsogutmasiz  On sogutmali
Kontrol 12.2* A/a* 8.8 A/a 0 0
950

(1000 ppm-57 sn) 1.4 AB/a 8.6 Ala 0 0

2.000
(1550 ppm-77 sn) 10.8 AB/ab 7.2 AB/b 0 0

3.500
(2000 ppm-105 sn) 8.4 ABC/ab 6.4 AB/b 0 0

4.200
(1000 ppm-252 51 80  ABC/ 58  BC/b 1 1

5.000
(2360 ppm-127 sn) 7.2 BC/b 3.6 CD/c 2 2
8.100 5.8 C/b 1.2 D/c 3 3

(3000 ppm-162 sn)

*LSD Test: (P<0.05) 6nemlilik seviyesinde ayni harfler arasinda istatistik anlamda fark bulunmamaktadir.

*[statistik analizde her bir siitun kendi arasinda tesadif parselleri deneme desenine gére degderlendirilerek biiyiik harfler ile, her bir satir ise
faktoriyel deneme desenine gére dederlendirilerek kiiciik harfler ile gosterilmistir.

Gizelge 6. On sogutma yapilan ve yapilmayan nar meyvelerinin ozon uygulamalan sonrasi 120 giin 6°C'de muhafaza edilmesi sonucunda

goriilen meyve clirime yiizdeleri ve fitotoksisite siddetleri (2.deneme)

Table 6. Efficacy of ozone treatment on decay incidence and phytotoxicity level of precooled and none precooled fruit after 120 days of storage at

6°C (2™ experiment)
Uygulamalar CxT Curiime (%) Fitotoksisite
(konsantrasyon (ppm) X siire (sn)) On sogutmasiz On sogutmali On sogutmasiz On sogutmal
Kontrol 504  A/a* 434  Ala 0 0
950

(1000 ppm-57 sn) 486 Ala 426 Ala 0 0

2.000
(1550 ppm-77 sn) 428 AB/a 37.2 AB/a 0 0

3.500
(2000 ppm-105 sn) 38.2 AB/ab 314 BC/b 0 0

4.200
(1000 ppm-252 sn) 36.8 ABC/ab 288 BC/b 1 1

5.000
(2360 ppm-127 sn) 304 BC/bc 234 (CD/c 2 2
8.100 26 Chb 178  D/b 3 3

(3000 ppm-162 sn)

*LSD Test: (P<0.05) 6nemlilik seviyesinde ayni harfler arasinda istatistik anlamda fark bulunmamaktadir.

*[statistik analizde her bir siitun kendi arasinda tesadif parselleri deneme desenine gére degerlendirilerek biiyiik harfler ile, her bir satir ise
faktoriyel deneme desenine gore degerlendirilerek kiiciik harfler ile gosterilmistir.
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ilk denemeye benzer sekilde kontrol grubu
meyvelerde OS yapilmasinin, OS  yapilmayan
meyvelere gére MCY'ni dnemli dizeyde azaltmadigi
gorilmastir.

ikinci denemede her iki muhafaza zamaninda
kontrol  meyvelerindeki  clrime  ylzdesinin, 1.
denemedeki kontrol meyvelerinin ¢lirime ytzdesinden
daha ylksek oldugu gorilmusttr. Bunun sebeplerinden
birisi 2. denemedeki meyvelerin yagmurdan sonra hasat
edilmesidir. Yagis ve nemli hava ile birlikte patojen
baskisi ve mikroorganizma yogunlugunun artmasi her
zaman beklenen bir durumdur. Bunun disinda, Karacal
(2009) curikltk gelisimi bakimindan yillar arasinda fark
olmasinda, hasat oncesi ekolojik kosullar ve bakim
islerinin etkili oldugunu bildirmektedir. Bunun yaninda
hasat, hasat sonrasi ve depolama suresince yapilan
hatalarin kalite ve ¢lrtklik kayiplarini arttirabilecegi de
dikkate alinmali ve Urlnin depolanmasinda kaliteyi
etkileyen tim faktorler birlikte distndlmelidir (Sen
ve Erogul, 2012). Bu calismada ayni bahceden farkl
yillarda alinan ayni ¢esit nar meyvelerinde farkli ¢lirime
oranlarinin tespit edilmesi arastiricilarin - gorUslerini
dogrulamaktadir.

Her iki denemede de clrliyen meyveler
makroskobik olarak incelendiklerinde, meyvenin
tac bolgesi ve diger kisimlarinda agirlikh olarak

B. cinerea c¢uriiklige sebep olmus, bunu Coniella
granati (Saccardo) Petrak & Sydow takip etmistir.
Bunu vyaninda diger patojenlerden kaynaklanan
cUrimeler ve karisik enfeksiyonlar bu iki patojenin
olusturdugu enfeksiyon sayisina gore cok daha az
diizeyde gozlemlenmistir.

Yapilan calismada, nar meyvesinde fitotoksisitenin
ortaya ¢ikisi, MCY'ni daha etkili sekilde azaltacak ozon
gazi CxT dozlarina ulasiimasini  engellemektedir.
Ydratilen calismada ozon gazi yliksek konsantrasyonda
ve kisa sure ile uygulanmaktadir. Ozon gazinin
yuksek konsantrasyonda kullaniimasi fitotoksisiteyi
artirmaktadir. Ancak ekonomik analizleri yapilmak ve
kayiplar goéz 6niine alinmak kaydi ile zayif fitotoksisite
gorilen 4200 CxT ozon gazi dozunun taze veya
nar suyu tiketimi icin kullanilan nar meyvelerine
uygulanmasi da mimkin olabilir. Bunun yaninda, ozon
gazinin daha distk dozlarda ve daha uzun sirelerde
uygulanmasinin nar  meyvesinde  olusturacadi
fitotoksisite ve MCY Uzerindeki etkisi de sonraki
calismalarda arastinlmaldir. Clnku farkli meyveler
Uzerinde dusuk konsantrasyondaki ozon gazinin uzun
stire uygulanmasi ile fitotoksisite gortilmeksizin meyve
cUrdkligunin  basarili  sekilde azaltldigr cahsmalar
bulunmaktadir (Feliziani et al., 2014; Tabakoglu, 2016).

Her iki denemede de kontrol uygulamasinda OS
yapilmasinin meyve clrimesini azaltic ilave bir etkisi
ortaya ctkmamistir (Cizelge 2, 3, 5 ve 6). Buna ragmen
her iki denemede de OS yapilan meyvelerde, OS
yapilmayan meyvelere gore daha dusuk ozon gaz
dozlarinda meyve clrimesinin kontrole gére dnemli
diizeyde azaldigi belirlenmistir. Ornegin, 1. ve 2.
denemenin 120 giinlik muhafaza siiresinde MCY'nin
kontrole gére &nemli diizeyde azaltiimasi, OS yapilan
meyvelerde 3500 CxT ve Uzeri ozon gazi
uygulamalarinda  gerceklesirken, OS  yapilmayan
meyvelerde ancak 5000 ve 8100 CxT ozon gazi
uygulamalarinda gerceklesmistir (Cizelge 3 ve 6). Bu
sonuclar OS'nin ozon gazi uygulamalarinin etkinligini
artirdi§ini géstermektedir.

Buna ragmen pek cok sebze ve meyvede sadece
hizli OS yapilmasinin Griiniin hasat sonrasi dmrinii

artirdigr  bildirilmektedir. Gariepy et al. (1991)
kuskonmazda OS yapilmasinin kayiplar %20 oraninda
azalttigini  belirtmislerdir. Calismada sadece 6n
sogutma uygulamalarinin  kontrol meyvelerindeki

¢lirime ylzdesini dnemli derecede azaltmadidi tespit
edilmistir (Cizelge 2, 3, 5 ve 6). Bunun nedeninin nar
meyvelerindeki latent  enfeksiyonlar  oldugu
soylenebilir. Latent enfeksiyonlarin bulunmasi ve fazla
olmasi ozon gazi uygulamalarinin etkisini de
azaltacaktir. Bunun en 6nemli nedeni ozon gazinin
temas ettigi ylzeylerde etkili olmasi, doku igerisine
penetrasyon 6zelliginin bulunmamasidir (Smilanick et
al, 1999; Hur et al, 2005). Latent enfeksiyonlarin
onlenmesi ancak cicek zamanindan itibaren yapilacak,
fungisit uygulamalari ile mimkun olabilir. Farkh yillar
veya ayni yil icinde yapilan ¢alismalarda da, MCY’leri
arasinda farklarin bulunmasinda latent enfeksiyonlarin
da etkilerinin olacagi dikkate alinmalidir.

ikinci denemeye ait ozon gazi uygulamalarinin
meyve  kaliksleri  icerisindeki  mikroorganizma
populasyonu Uzerindeki etkileri Cizelge 7'de
verilmistir. Elde edilen sonuglar 1. deneme ile paralellik
gostermistir. Ancak 2. denemede kontrol meyvelerinin
kaliksleri icindeki mikroorganizma sayilarinin, 1.
denemeden daha yiksek oldugu bulunmustur.
Bununla iliskili olarak 2. denemedeki tim
uygulamalarda, 1. denemeye gore daha yiksek curik
meyve ylzdesi ortaya cikmistir. Ancak meyve
clirimesine etki eden tek sebebin mikroorganizma
yogunlugu olmadigi hasat o6ncesi ve sonrasi tim
uygulamalarin meyve ciriimesini dogrudan etkiledigi
bilinmektedir.
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Cizelge 7. Ozon gazi uygulamalarinin 6n sogutma yapilan ve yapilmayan nar meyvelerinin kaliksleri icindeki mikroorganizma sayilar (cfu/ml)

lizerine etkisi (2. deneme).

Table 7. Efficacy of ozone treatments on the microorganism population in the calyx of precooled and none precooled pomegranate fruit (2™

experiment)

Uygulamalar CxT — On sogutmasiz — On sogutmali
(konsantrasyon (ppm) X siire (sn)) ~~ 'oPlam . Fungus Bakteri | oplam Fungus Bakteri
mikroorganizma mikroorganizma
Kontrol 44*10° A 6.8*10° A 2.5%10° A 5.2%10° A 47%10° A 3.8%10° A
950 %105 *10° *10° *10° *105 *10°
(1000 ppm-57 sn) 2.8*10° B 1.5%10° B 1.8%10° B 2.5%10° B 1.2*10° B 24%10° B
2000 22%10° B 8.8*10* BC 7.5%10* BC 2.0%10° BC 5.3*10* C 8.7*10* BC
(1550 ppm-77 sn)
3.500 *104 *104 %104 *104 *104 *10%
(2000 ppm-105 sn) 9.5*10* B 7.7%10* BC 3.8*10* CD 8.6%10* BC 22*%10* CD  4.2*10* BC
4,200 %14 *104 %104 %104 *104 %103
(1000 ppm-252 sn) 8.7*10* B 3.2¥10* CD 1.0%10* D 7.7¥10* BC 1.1*10* D 9.0710* C
5.000 %104 *104 *103 *104 %103 *103
(2360 ppm-127 sn) 5.3*10* B 3.1*10* CD  6.6*10° D 3.1%10* C 8.7*10° D 6.5%10° C
8.100 *104 *104 *103 *104 *103 *103
(3000 ppm-162 sn) 22*10* B 1.7*10* D 46*10° D 23*10* C 6.6*10° D 3.7%10° C
*LSD Test: (P<0.05) 6nemlilik seviyesinde ayni harfler arasinda istatistik anlamda fark bulunmamaktadir.
*[statistik analizde her bir siitun kendi arasinda degerlendirilmistir.
SONUC On sogutma vyapilmasi kontrol meyvelerinde

Calismada gaz halinde uygulanan ozonun 6n
sogutma yapilan ve yapilmayan “Hicaznar” nar cesidi
meyvelerinin hasat sonrasi hastaliklarina karsi etkisi
arastinlmistir. Yaratilen her iki denemede de uygulanan
ozon gazi CxT degerlerinin yukselmesinin MCY'ni sayisal
olarak azalttigi gorulmustir. Meyve ¢lrimesinin
azalmasinda kontrole gore istatistik Snemde farklilik, her
iki denemede ayni olmamakla birlikte 3500, 4200, 5000
ve 8100 CxXT ozon gazi dozlarinda ortaya cikmistir.
Ozellikle her iki denemenin 120 gin siiren
muhafazasinda OS yapilan meyvelerde 3500 CxT ozon
gazi uygulamasinda fitotoksisite gorilmemis ve MCY’si
kontrole goére onemli dlizeyde azalmistir. Her iki
denemede de 4200, 5000 ve 8100 CxT ozon gaz
uygulamalarinda sirasi ile zayif (1), orta (2) ve siddetli (3)
fitotoksisite gérilmustir. Uygulanan en disik doz olan
950 CxT ozon gazi dozu da kismen dahil olmak Uzere
diger tim ozon gazi dozlarinin, meyve kaliksinde
bulunan mikroorganizma populasyonunu kontrole gore
etkili sekilde azalttigi belirlenmistir.
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