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Ozet: Bu calismada ozon uygulamasinin kuru incirin mikrobiyel floras ile Aflatoksin B1 ve degirmen
glivesi (Ephestia kiihniella Zeller) Uzerine olan etkileri arastinlmistir. Bu amagla saf oksijenden
Uretilen ozon farkh kombinasyonlarla kuru incire uygulanmistir. £. kdhniellaya karsi yapilan
uygulamada vakum uygulamasinin ozon gazi lizerine sinerjetik etki géstererek, ozon gazinin biyolojik
etkinligini artirdigi tespit edilmistir. 1, 2 ve 4 saat vakum uygulamasini takiben ozon uygulamasi tek
basina ozon uygulamasina gére bocekler iizerinde daha yiiksek 6lim orani saglamistir. Ozonun
mikrobiyel flora lzerine etkisini bulmak amaciyla yapilan denemelerde TAMM, E. cofj, Koliform grubu
bakterilerde, maya ve Aflatoksin sayisindaki azalmalar istatiksel yonden énemli bulunmustur.
Anahtar kelimeler: Kuru incir, ozon, aflatoksin, Ephestia

The influences of Ozone Treatment on
Microbial Flora, Aflatoxin B1 and Ephestia of Dried Fig

Abstract: In this research effect of ozone treatment on aflatoxin degradation, microbial flora of
dried fig and Mediterranean Flour moth (£phestia kiihniella) were studied. For this purpose ozone
produced from pure oxygen was applied to samples with different combinations. For Ephestia a
synergetic effect between vacuum and ozone fumigation was obtained. The treatment first vacuum
and than ozone fumigation were most effective method to reach high mortality ratio for Ephestia
adults and larvae. 1, 2 and 4 hours vacuum application and than ozone fumigation was most
efficient in compare to only fumigation without vacuum. Significantly important decrease in TAMM,
E. coli, Coliform bacteria, yeast count and moulds were obtained during the tests of ozone on
microbial flora.
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GIRIS
Dinya kuru incir Gretiminin yarisindan fazlasi de (reticilerin  dikim  asamasindan itibaren
Ulkemizde gergeklestiriimekte olup, Yunanistan, ABD bilinglendirilmesi sayesinde sagladiklari nitelik ve

ve Italya gibi Ulkelerinde uluslararasi pazardan pay
aldiklar bilinmektedir (Anonim, 2003). Giincel verilere
gore 2004 yilinda Tirkiye'den yapilan kuru incir ihraci

nicelik artisiyla giderek daha fazla pazar pay almaya
baslamiglardir. Bu gelisme diger kuru meyveler icinde
gecerli olmak (izere pazarda rekabetin daha da

45 867 ton olup, bunun karsiidinda 83 Milyon $ ddviz
girdisi elde edilmistir (Karabayir, 2004). 10 yilhk
déneme iliskin istatistikler Ulkemizde Uretilen kuru
incirin % 90'Indan  fazlasinin  ihrag  edildigini
gostermektedir. Kuru incir retiminde s6z sahibi diger
Ulkeler son yillarda hem gesit 1slah galismalariyla, hem

artacadini, nitelik taleplerini karsilayamayan {rinlerin
rekabet sansinin giderek azalacagini gostermektedir.
O halde, en basta incir Ureticileri olmak Uzere
sektoriin tiim segmentlerinin llkemizde Uretilen kuru
incirin kalitesinin arttirlmasi yoéniinde caba gdstermesi
uygun bir strateji olacaktir.
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Kuru incirin olgunlasma, hasat ve hasat sonu
evresindeki dodal (sicaklk ve nem) ve (riin
isleme/depolama tekniginden kaynaklanan sorunlar A.
flavus ve A. Parasiticus gibi kif mantarlarinin
gelisimine ve mikotoksin olusumuna son derece uygun
bir ortam olusturur (Ozay,1989). Toksin ve bakteri
yiki yasal sinirlarin (zerinde olan kuru incir ayni
zamanda Incir Kurdu (Ephestia cautella Hiibner) basta
olmak (zere diger depolama zararlilarinin da ilgi alani
icindedir. Ege Boélgesi'nde alinan tim o6nlemlere
ragmen Plodia interpunctella (Hibner) ve Ephestia
figuliella Gregs. ile birlikte sergilerde % 12-25,
depolarda ise % 40-70 oraninda zarar olustugu
bilinmektedir (Yasar, 1996).

Kuru incirde olusan nitelik ve nicelik kayiplarini
Onlemenin kuramsal ¢6zimi; olgunlasan meyvenin
elle toplandiktan sonra, hizla kurutulup, uygun
kosullarda depolanmasidir. Ancak, Glkemizin incir
rekoltesi diislinlildiijliinde, elle hasadin Gneriime ve
gergeklesme sansi olmadigi aciktir. Dider yandan
kendiliinden olgunlasip, duserek kurutulan incirler
icinden zarar gdrmus olanlar her hangi bir segme-
ayirma islemine tabi tutulmamaktadir. Bunda
Ureticinin gerek editim dlizeyi, gerekse ekonomik
nedenlerle bozuk-hasarli meyveyi ayirma gibi bir
aliskanhiga sahip olmamasinin payi blytktir. Belirtilen
bu nedenlerle kuru incire Uretici elindeyken mudahale
etme sansi olmadigi sdylenebilir. Uretici kosullarinda
olusan bu sorun, bir sonraki asamada isleyici
kuruluglara havale edilmektedir. Ayni zamanda ihracat
yapan bu kuruluslar kuru inciri satin alirken gozle
gorilebilecek diizeyde zarar gérmis Urini ve toksin
bulasikhigini UV 1sik kaynadi altinda kontrol etmektedir.
Farklh  blyuklikteki bu isletmelerin tamaminda
aflatoksinli incirler UV 1sik altinda kontrol edilmektedir.

Kuru incirde toksin olusmus bdlgeler UV isik altinda 1.

fosforlu agik sar veya beyaz renk gibi toksin gesidine
bagl olarak farkli yansima yapmaktadir. Toksinler

meyvenin dis kabudgunda veya meyve eti iginde?2.

olusabilmektedir.

Kurutulmus incirin  gesitli depo zararlilarindan

korunmasi amaciyla (fungus, bocek vs.) kurutmas3.

sonrasinda islemeye kadar gegen siire icinde periyodik

araliklarla metil bromidle fumigasyon yapilmasi son4.

yillara kadar yaygin olarak uygulanan bir yéntem
olarak bilinmektedir. Ancak metil bromidin insan
blinyesine alindiktan sonra ugucu olmayan bromiirler
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haline donlismesi ve kalintisinin insan kan ve
dokularinda birikmesi nedeniyle, lriinde bulunmasina
izin verilen bromur kalinti miktari her gegen giin
sinirlandinimaktadir. Metil bromid olumsuz etkileri
nedeniyle 2003 vyilindan itibaren Avrupa’da, son
yillarda da ulkemizde yasaklanmistir. Bu nedenle yasal
olmadi§i halde sterilizasyon/fumigasyon amach metil
bromid kullaniimasi durumunda yurt igi tiiketimde ve
dis satimda ciddi sorunlarla karsilasilacagi agiktir. Bu
amacla kullanilabilecek en onemli
sterilizasyon/fumigasyon araglarindan biriside ozon
gazidir. Ozon oksijenin triatomik formu olup kararsiz
bir bilesiktir. Bu (g atomlu vyapi igindeki oksijen
atomlar spontan olarak aynisarak hidroksil radikaller
ve dider serbest radikalleri olustururlar veya
oksitlenebilir yiizeylerle badlanti kurarlar (Perez ve
ark., 1999). Ozon, depo odalarinda ve nakliye
sirasinda gida vyilizeyinde bakteri, maya ve kif
gelisimini  6nlemede ve  bdcek  kontroliinde
kullanilabilmektedir (Xu, 1999).

Bu arastirmanin temel amaci kuru incirin depolama
surecinde olusan Aflatoksin seviyesinin
dustrilmesinde ve dedirmen glivesine (Ephestia
kiihniella Zeller) karsi ozonun kullanim olanaklarinin
laboratuar Olgedinde arastirlmasidir. Bu calisma
genelde kuru meyvelerde ve ozellikle kuru incirde
ozon uygulamasina donik olarak tasarlanmis ilk
arastirmadir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Materyal olarak Aydin yoresinden temin edilen
Sarilop cesidi kuru incir kullanilmistir.

Arastirmada kullanilan  ozon uygulama seti
(Ozomax-Kanada) 4 (initeden olusmaktadir. Bunlar;
Saf oksijen kullanilmasi durumunda 7 g/h, kuru hava
kullanilmasi  durumunda 5 g/h ozon (retme
kapasitesine sahip bir ozon jeneratori ,

Farkli diizeylerde ozon konsantrasyonunu ayarlayan
ve buna bagl olarak ozon jeneratoriini calistiran veya
durduran bir otomatik kontrol diizeni,

Ortamdaki ozon konsantrasyonunu olgen sayisal bir
ozon Olger,

Oksijen tiipleri

Depolama  zararllarina  ozon  uygulanmasi
esnasinda ayni zamanda vakumdan yararlaniimistir.
Fumigasyon ortaminda vakum uygulamasiyla yaratilan
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disiik O, seviyesi boceklerin solunum deliklerinin
(spiracles) sirekli acik kalmasina ve dolayisiyla siirekli
solunum yapmasina yol actigi bilinmektedir. Vakum
kosullari béceklerin toksik O; ve CO, gibi gaza karsi
duyarhliklarinin artmasina neden olmaktadir.

Ozonlama isleminin vakum ile kombine edilmesi ile
ilgili denemeler 9 cm capindaki metal kapakli 3 litrelik
cam kavanoz igerisinde  ylritdlmuastar.  Bu
kavanozlarin metal kapaklan (izerinde 3 cm
uzunlugunda 0.5 capinda iki metal rekor ile disari
agllan iki delik bulunmaktadir. Her metal rekor
Uzerinde 5 c<m uzunlugunda silikon hortum
bulunmaktadir. Bu deliklerin ilki ozon jeneratoriine,
ikincisi ise vakum  pompasina  badlanmistir.
Kavanozlarin havasini gekerek uygulama ortami
icerisinde duglik basing elde edebilmek igin donel
devimli laboratuar tipinde vakum pompasi (KNF-
Almanya) kullanilmigtir. Cam kavanoz igindeki digik
basing seviyesini  dlgebilmek icin  0-800 mm Hg
araliginda 6lgiim yapabilen ve 1 mm Hg duyarllikta
Olciim yapabilen dijital vakum &lcer (Vaccon-ABD)
vakum pompasi Uzerine yerlestirilmistir. Ozon gazinin
disan glkmasi veya cam kavanoz igerisinde disik
basing seviyesini koruyabilmek igin metal kapak
tizerindeki iki deligin silikon hortum igeren ug kisimlari
metal kiskagla tamamiyla kapatilabilecek bir sistem
olusturulmustur.
Yontem

Bu calismada kuru incir kurdu (Ephestia cautella
Hubner) kiiltlire alinamadidi igin test bécedi olarak
dedirmen glivesi (Ephestia kiihniella) kullaniimistir.
Ozon gazinin £. kiihniella lizerindeki etkisini belirlemek
icin ylritilen biyolojik testler sonucunda elde edilen
canl ve 8lG birey sayilarini kullanilarak her uygulama
icin 6lim oranlan (%) hesaplanmistir. Her uygulama
igin elde edilen olim oranlari Arcsin
transformasyonuna tabi tutulmustur. Buradan elde
edilen verilere ise tek faktorll tesadiifii parsel deneme
planina gore varyans analizi (ANOVA) uygulanmig ve
ortalamalar % 1 gliven sinirinda coklu karsilagtirmali
LSD testine gore kiyaslanmigtir (Anonim, 1985).

Denemeye alinan bireyler igin 3 temel uygulama
esas alinmigtir. Bunlar;

1. Vakum ve ozon gazinin farkli kombinasyonlar
seklinde birlikte uygulanmasi,
2. Sadece ozon gazinin cam kavanozda

sirklilasyona tabi tutulmasi, ve
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3. Kontrol grubu‘dur.

Cam  kavanozlarda  ozonun  kuru incirin
mikroflorasina  etkisinin  belirlenebilmesi igin  6n
denemelerden elde edilen 7.5, 15 ve 30 dakikalik
ozon uygulama sireleri benimsenmistir. Ozon bu
surelerde gaz (fumigasyon amagl) ve su igerisine
doyurularak (sterilizasyon amach) uygulanmistir.
Fumigasyon uygulamasinda 3 L hacimli cam kavanoz
icerisine 200 g kuru incir yerlestirilerek, 7 g/h Uretim
kapasitesine sahip ozon jeneratéri ile ortama siirekli
olarak ozon gazi verilmisgtir. Ozon gazinin su igerisine
doyurularak uygulanmasinda ise yine ayni miktar kuru
incir cam kavanoza vyerlestirildikten sonra, igerisi
tamamen su ile doldurulmustur. Bu su banyosu 7 g/h
kapasitesindeki ozon jeneratorii ile dikkate alinan
uygulama surelerinde siirekli olarak ozon gazi ile
doyurulmustur. Bu islem esnasinda ozonun suda
goziinmesini kolaylastirmak igin jeneratérden gelen
ozonun bir akvaryum tasindan gegirilerek su icerisine
gok kiigiik baloncuklar halinde verilmesi saglanmistir.

Yapilan her uygulama sonunda materyal
bekletilmeksizin mikrobiyolojik analize tabi
tutulmustur.  Mikrobiyolojik  parametreler toplam

mezofilik aerob mikroorganizma (TAMM), £ colj
toplam maya ve kif sayisi olup, ayrica kiflerin
tanimlanmasi yapilmistir. Arastirma sonucunda elde
edilen bulgular SPSS istatistik paket programi
kullanilarak Faktoriyel deneme Planina gore varyans
analizine tabi tutulmus ve elde edilen veriler Duncan
goklu karsilagtirma testine gére % 1 giiven sinirinda
degerlendirilmistir (Bek ve Efe, 1988).

BULGULAR ve TARTISMA
Ozon Uygulamasinin Ephestia kiihneillanin
Gelisme Donemleri Uzerine Etkileri

Cam kavanozlarda yapilan ozon uygulamalari
sonunda £. kdhnielld'nin erginlerinde belirlenen 6lim
oranlan Cizelge 1'de verilmistir. Her gbzlem siiresinde
farkli ozon uygulamalari sonunda E£. kdhnielld'nin
erginlerinde belirlenen 6lim oranlar  arasinda
istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farkliliklar oldugu
belirenmistir. 1, 2 ve 4 saatlik vakum ve ardindan
gergeklestirilen ozon uygulamasi ile erginlerde tim
gozlem sirelerinde % 100 6lim gergeklesmistir. Yine
15, 30 ve 60 dakika slrekli ozon sirkiilasyonu
sonucunda erginlerde tiim gozlem siirelerinde % 100
Olim gergeklesmistir. 3.5 ve 7.5 dakika stirekli ozon
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sirkiilasyonu sonucunda erginlerde 1 saat ve 1 giin
icinde % 75.7 ile % 87.1 arasinda degisen Olim
gerceklesirken, % 100 o6lim oranina ancak 3 giin
icerisinde ulasilmistir. 2 saat vakum uygulamasinin
ardindan 3.5, 7.5, 15 ve 30 dakika sirekli ozon
sirkiilasyonu sonucunda erginlerde % 100 6&lime, 2
saat vakum+15 dakika stlirekli ozon uygulamasi
disinda 3 glin igerisinde ulasilabilmistir.

Olimiin ozondan mi, yoksa vakumdan mi
kaynaklandigini belirleyebilmek igin yapilan denemede
ise 2 ve 4 saat sadece vakum uygulamasi yapilan
kavanozlarda % 100 ergin 6limu tespit edilmistir. O
halde; depolama ortaminda uzun siireli (bu 6rnekte 2
saat ve (zeri) vakum uygulamasinin erginler lizerinde
yliksek bir 6lim oranina sahip oldugu ve bu anlamda
ozona gerek olmayacadi dusiinilebilir. Ancak, sadece
1 saatlik vakum uygulamasinda dlim oraninin % 38
olmasi, ozonun vakum uygulamasina ek olarak ergin
olumu Gzerine tamamlayic bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Bunun vyaninda kontrol grubuna
bakildiginda 1 saat icinde erginlerde hi¢ 6lim
gorilmezken, 3 gin sonra % 43.6 Olim tespit
edilmistir.  Erginler igin  yapilan  tim  ozon
uygulamalarinin  tim godzlem siirelerinde kontrol
grubundan istatistiksel olarak ©nemli O&lglide farkli
oldugu gorulmistr.

Farkl ozon uygulamasi sonunda £. kdhnielld'nin
larvalarinda belirlenen 6lim oranlar Cizelge 2'de
verilmektedir. Yapilan istatistiksel analiz verilen
gozlem surelerinde farkli ozon uygulamalari sonunda
E. kiihnielld'nin larvalarinda belirlenen 6lim oranlar
arasinda onemli  diizeyde farklik  oldugunu
gostermistir. 1, 2 ve 4 saatlik vakum ve ardindan
gergeklestirilen ozon uygulamasi ile larvalarda da tiim
gozlem sirelerinde (1. giin 2 saat vakum+2. dak.
ozon uygulamasi disinda) % 100 &lim elde edilmistir.
Sirekli ozon sirkiilasyonu uygulamasinda sadece 60
dakika'lik sirkiilasyon sonucunda larvalarda 3. ve 7.
giin gozlem surelerinde % 100 6lim elde edilmistir.
3.5, 7.5, 15 ve 30 dakika sirekli ozon sirkilasyonu
sonucunda larvalarda 1 ve 3 giin iginde % 2.4 ile
% 74.4 arasinda degisen 6lim gergeklesirken, 7 giin
sonra ancak % 71.6 ile % 91.7 arasinda dedisen
Olime ulasilmistir. 2 saat vakum uygulamasinin
ardindan 3.5, 7.5, 15 ve 30 dakika sirekli ozon
sirkiilasyonu uygulamalari igerisinde larvalarda % 100
Olime ancak 2 saat vakum+30 dakika strekli ozon
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uygulamasi sonucunda 7 gun igerisinde ulasilabilmistir.
2 saat vakum uygulamasinin ardindan 3.5, 7.5 ve 15
dakika surekli ozon sirkiilasyonu 7 giin sonra ancak
% 68.9 ile % 96.4 arasinda dedisen 6lim oranlarini
saglamistir.

Ozon uygulanan bireylerden 7. giinin sonunda
yasayanlar takip edildiginde, farkl tekerrirlerde 3
larvanin pupa olduktan sonra ergin déneme ulastigi
belirlenmistir. Uygulama siiresindeki artisa paralel
olarak 6liim oraninda kismi bir artig gorilmustir. 30
dakika uygulamasinda bu oran 7. gliinde % 89.3'e
ulagsmistir. Gerek 7.5 dakika uygulamasinda yasayan
larvalar ve gerekse 15 ve 30 dakika uygulamasinda 7.
glinde yasabilen larvalarin hig birinin ergin déneme
ulagsamadigi ve morfolojik yapilarinda vicut iriliginin
giderek kigllmesi, biizigsmesi gibi deformasyonlar
ortaya ciktigi belirlenmistir. Buradan da anlasilacadi
gibi ozon uygulamasinin etkisi bdceklerin uygulama
yapilan dénemden sonraki evrede de
goriilebilmektedir. Ozellikle ozon uygulamalarinin
larvalar Uzerindeki etkisi daha sonraki dénem olan
pupa ve ergin déneminde de devam etmektedir.
Nitekim, bazi ozon uygulamalarinda larvalarin bazilari
yasamaya devam etmesine ragmen higbiri ergin hale
ulasamamistir.

Uygulamanin ardindan gegen ilk 7 giin sonunda
larvalarda belirlenen 6lim orani 1, 2 ve 4 saatlik
yalnizca vakum uygulamasi igin sirasiyla % 10, % 20
ve % 23.3'dir. Kontrol grubu dikkate alindidinda 7 giin
icinde larvalarda % 10.6 O&lim tespit edilmistir.
Larvalar icin ozon ve ozon ile vyapilan tim
kombinasyon uygulamalari tiim goézlem sirelerinde
gerek kontrol uygulamalarindan, gerekse 1, 2 ve 4
saatlik yalnizca vakum uygulamalarindan istatistiksel
olarak daha yiksek 6lim orani elde edilmistir. Bu
sonuca gdbre ozonun ve ozon kombinasyonlarinin
larvalar Gzerine 6nemli etkiye sahip oldugu ve bunlar
icerisinde vakum uygulamasinin ardindan atmosferik
basinca kadar ozon uygulanmasinin larvalarin
tamamini imha ettigi tespit edilmistir.

Farkli ozon uygulamasi sonunda E£. kidihniellda'nin
yumurtalarinda belirlenen 6lim oranlari Cizelge 2'de
verilmektedir. Yapilan istatistik analizlere gére her
gozlem siresinde farkli ozon uygulamalar sonunda £.
kihnielld'min yumurtalarinda belirlenen 6lim oranlari
arasinda istatistiksel olarak ©nemli bir fark
belirlenmistir.  Ozon  uygulamalarinin  higbirisinde
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yumurtalarin % 100 o6limi gergeklesmemistir. Bu
sonuca gore yumurtalarin bécedin diger donemlerine
(ergin ve larva) gbére ozona karsi daha dayanik
oldugu soylenebilir. 1, 2 ve 4 saatlik vakum ve
ardindan  gerceklestirilen ozon uygulamasi ile
yumurtalarda 7. giinde ancak % 76.5 ile % 82.6
arasinda dedisen 6lim oranlan elde edilmistir. Tim
ozon uygulamalari igerisinde en yiiksek yumurta 6lim
orani % 82.6 ile 4 saat vakum ve ardindan ozon
uygulamasinda elde edilmistir.  Sirekli  ozon
sirkiilasyonu uygulamasinda 30 ve 60 dakika sirekli
ozon sirkiilasyonu sonucunda yumurtalarda 7. giinde

Billend EVLIYA, Hasan FENERCIOGLU

en ylksek olim sirasiyla % 57.9 ve % 57.7 tespit
edilmistir. 3.5, 7.5 ve 15 dakika sirekli ozon
sirklilasyonu sonucunda yumurtalarda 7 giin iginde
% 39.2 ile %51.1 arasinda dedisen O6lim
gergeklesmistir. Ancak bu 6lim oranlar bocegin
yumurta déneminin kontroliinii saglayacak oranin gok
altinda oldugu gorilmektedir. 2 saat vakum
uygulamasinin ardindan 3.5, 7.5, 15 ve 30 dakika
surekli ozon sirkilasyonu uygulamalarinda da
yumurtalarda % 44.8 ile % 52.7 arasinda dedisen
disiik oranlarda 6lime ulagiimistir.

Gizelge 1. Farkli Ozon Uygulamalarinin E.kdihniella Ergin Bireyleri Uzerine Etkisi

Uygulamalar ERGIN [Oliim Yiizdesi (%)£S.H.]
1. Saat 1. Gun 3 Gun
2 saat vakum + 3. 5 dak. O3 66.7+7.2BC 100+0A 100+0A
— | 2 saat vakum + 7.5 dak. O3 60.0+2.4D 97.5+4.6AB 100+0A
s 2 saat vakum + 15 dak. O; 78.3+£13.1C 81.1+11.7CD 87.5+8.9B
& 2 saat vakum + 30 dak. O; 97.5+4.6AB 100+0A 100+0A
+ 1 saat vakum + 2 dak. O;+2 saat bekletme 100+0A 100+0A 100+0A
5 = | 2 saat vakum + 2 dak. Os+2 saat bekletme 100+0A 100+0A 100+0A
g 4 saat vakum + 2 dak. Os+2 saat bekletme 100+0A 100+0A 100+0A
1 saat vakum 25+1.7E 26.7+1.7E 37.5+1.5D
2 | 2 saat vakum 100£0A 100£0A 100£0A
4 saat vakum 100+0A 100+0A 100+0A
3.5 dak. sirkiile O3 87.1+9.6BC 87.1+£9.6BC 100+0A
- 7.30 dak. sirkiile O3 75.7+6.9CD 75.7+6.9D 100+0A
9 15 dak. sirkiile O3 100+0A 100+0A 100+0A
o 30 dak. sirkiile O3 100+0A 100+0A 100+0A
60 dak. sirkiile O; 100+0A 100+0A 100+0A
Kontrol 0+0F 9+2.5F 43.6+2.5C
F degeri 28.47 26.72 34.59
LSD degeri 14.05 12.40 12.40
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Gizelge 2. Farkli Ozon Uygulamalarinin E.kdhniella Larva ve Yumurtalan Uzerine Etkisi

Uygulamalar Ergin Yumurta
1. Gun 3. Gln 7. Gln 7. Gln
2 saat vakum + 3.5 dak. O3 60.2+13.2BCD | 73.6+£9.7BCD | 96.4+5.6AB 46.7+1.0D
_,| 2 saat vakum + 7.5 dak. O; 55.7£12.8BCD | 63.1+£13.0CD | 83.1+7.3BC 44.8+0.8D
D
§ 2 saat vakum + 15 dak. O3 37.6+15.0DC | 46.7+7.9DEF | 68.9+10.2D 50.7+1.0D
? 2 saat vakum + 30 dak. Os 87.5+13.5ABC | 87.5+11.3AB 100+0A 52.7+1.4DC
IS 1 saat vakum + 2 dak. Os+2 saat bekletme 100£0A 100£0A 100+0A 77.3+£0.5B
3
5 = | 2 saat vakum + 2 dak. Os+2 saat bekletme 86.31£11.9AB 100+0A 100+0A 76.5+1.1B
= 4 saat vakum + 2 dak. Os+2 saat bekletme 100+0A 100+0A 100+0A 82.6+3.0A
1 saat vakum 7.5£1.1EFG 10+0G 10+0E 18.2+1.0HG
=| 2 saat vakum 10+1.6FG 20+0FG 20+0E 20.7+0.9G
4 saat vakum 23.3+0.8DEF | 23.3+0.8EFG | 23.3+0.8E 26.1+0.7F
3.5 dak. sirkiile O; 26.2+7.8DEF | 56.4+8.4CDE | 71.6+9.9DC 39.2+1.1E
7.5 dak. sirkile O3 2.4£3.9FG 21.2+8.2FG | 82.5+11.0B 47.3+£1.1D
c cD
§ 15 dak. sirkiile Os 45.3+12.4CDE | 74.4£9.1BC | 90.6+9.4AB 51.1+1.3D
30 dak. sirkiile O3 48.9+15.0DC | 56.4+13.4CD | 91.7+7.1AB 57.9+1.6C
60 dak. sirkiile O3 97.2+4.9A 100£0A 100+0A 57.7+0.8C
Kontrol 0+0G 10.6+0.3G 10.6+0.3E 14.4+0.8H
F degeri 10.14 13.18 16.7 103.72
LSD degeri 26.60 20.90 16.11 3.60
Ozon Uygulamasinin Mikroflora Uzerine Etkileri Fumigasyon veya su ortaminda ozon

Ozonun gaz veya su iginde uygulanmasi halinde
belirtilen slrelerde ozon ile muamele edilen
orneklerden alinan E£. cof, koliform, toplam aerob
mezofilik bakteri, maya ve kiif sayimi sonuclan Cizelge
3te verilmistir. TAMM agisindan yapilan
dederlendirmede, ozon fumigasyonuna tabi tutulan
kuru incir 6rneklerinde baslangic mikrobiyel yiki
2.76 log kob/g iken, 7.5 dakika'da 1,95 log kob/g'a,
15 dakika'da 1,76 log kob/g’a ve 30 dakika'da ise 1,34
log kob/g'a kadar azalmistir. Istatistiksel yénden ozon
gazi fumigasyonunun siireye badll olarak etkisi
dederlendirildiginde; 15‘inci ve 30’uncu dakikalardaki
TAMM vyikiindeki azalmanin p<0.05 dlzeyinde
O6nemsiz, 7.5 dakikalk ozon gaz ile fumigasyon
sonucunda elde edilen TAMM yiikiindeki azalmanin
o6nemli oldugu anlasiimaktadir.

Ozonun suya doyurularak uygulamasinda ise
TAMM vyiiki 7.5 dakika'da 1,27 log kob/g’ a, 15'inci
dakikada 0,63 log kob/g ve 30’uncu dakikada 0,34 log
kob/g'a azalmistir. 7.5, 15 ve 30 dakikalik su banyosu
uygulamalarinda TAMM sayisindaki azalma p<0.05
diizeyinde ©onemli bulunmustur. Ayrica TAMM
sayisindaki azalma yo6ninden fumigasyon ve su
banyosu uygulamasi arasindaki farkta istatistiksel
yénden 6nemlidir (p<0.05).
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uygulamasinda baslangictaki 1,40 log kob/g olan £.
coli miktan 7.5 dakikallk uygulama sonucunda
tamamen ortadan kalkmigtir. Istatistiksel olarak ozon
gazi ile yapilan fumigasyonun sireye badll olarak
etkisi dederlendirildiginde; 7.5, 15 ve 30°uncu
dakikalardaki £. coli yikindeki azalma  p<0.05
dizeyinde énemsizdir.

Koliform bakteri sayisi yoniinden baslangicta 2,54
log kob/g olan mikrobiyel yilk 7.5 dakika ozon
fumigasyonu sonunda 2,08 log kob/g'a, 15 dakika'lik
uygulama sonunda 1,70 log kob/g" a ve 30 dakika’lik
uygulama sonunda ise 0,70 log kob/g’ a dismistar.
Istatistiksel olarak ozon gazi uygulamasinin siireye
bagh olarak etkisi degerlendirildiginde 7.5, 15 ve 30
dakikallk ozon fumigasyonu maya yikindeki azalma
yoniinden istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

Su banyosu uygulamasinda Koliform bakteri yiiki
ilk 7.5 dakika’lik ozon uygulamasindan sonra tamamen
ortadan kaldinlmigtir.

Ozon gaz ile yapilan fumigasyon materyalde 2,39
log kob/g olan baslangi¢ yikiini, 7.5 dakikada 1,06
log kob/g” a, 15inci dakikada 0,82 log kob/g ve
30°uncu dakikada ise 0,30 log kob/g" a dlstirmustdr.
Uygulama siiresi yoniinden yapilan degerlendirmede
7.5, 15 ve 30 dakikalik ozon fumigasyonu sonucunda
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maya yukindeki azalmanin istatistiksel yonden dénemli
oldudu tespit edilmistir (p<0.05).

Ozona doyurulmus su igerisinde bulunan
materyalin baslangic maya vyiUki 7.5 dakika'lik
uygulama sonunda 2,23 log kob/g’a azalirken, 15
dakika’llk uygulamada tamamen ortadan kalkmistir.
Istatistiksel yonden uygulama siireleri arasindaki fark
o6nemli bulunmustur (p<0.05).

Fumigasyon ve su banyosu ydntemleri maya
sayisindaki meydana gelen azalma yoéninden
karsilastirldiginda; 7.5 ve 15 dakikalik uygulamalar
arasindaki farkin 6nemli oldugu goriilir (p<0.05).

Kif sayisindaki  degisim incelendiginde ozon
fumigasyonunda mikrobiyel yiik 1,93 log kob/g’ dan,
7.5 dakika sonunda 1,34 log kob/g'a azalmis ve 15'inci
dakikada ise kiife hig rastlanmamistir. Istatistiksel test
7.5 dakika'lk ozon fumigasyonu sonunda kif
ylikiindeki azalmanin 6nemli oldugunu gdstermistir
(p<0.05).

Su banyosu ile yapilan ozon uygulamasinda ise kiif
yiki 7.5 dakikada 0,20 log kob/g'a diismis, 15'inci
dakikada ise tamamen ortadan kaybolmustur. 7.5
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dakikallk muamele sonucunda kif yUkiindeki
azalmanin istatistiksel yonden 6nemli oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). Ayrica fumigasyon ve su banyosu
uygulamasi kiyaslandidinda; 7.5 dakikalik ozonlama
islemi  sonunda kif sayisinda meydana gelen
azalmanin  istatistiksel acidan 6nemli  oldugu
gorilmistir (p<0.05).

Ozon uygulamasi 6ncesinde giris materyali olarak
kuru incir orneklerinde tanimlanan kufler Aspergillus
flavus, Aspergillus niger, Aspergillus parasiticus,
Byssochlamyys fulva, Cladosporium clodosporiodes,
Mucor hiemalis, Mucor plumbeus Bon. Mucor
racemosus Fres, Scopulariopsis bain.'dir (Cizelge 4).
7.5 dakikalik fumigasyon sonucu kuru incir
orneklerinde Aspergillus flavus, Aspergillus niger,
Byssochlamyys fulva, Cladosporium clodosporiodes,
Mucor plumbeus Bon., Mucor racemosus Fres,
Scopulariopsis bain. tanimlanirken, ozona doyurulmug
su banyosunda vyapilan uygulama ile sadece
Aspergillus niger ve Mucor plumbeus Bon.
tanimlanabilmistir. 15 ve 30 dakikalik fumigasyon ve
su banyosu uygulamalarinda higbir kif bulunamamistir

Gizelge 3. Ozon Uygulamasinin Mikrobiyolojik Yiik Uzerine Etkisi

Ozonlama Iglemi
. . Siire Fumigasyon O_zonlu Su i.Ie Muamele
Mikroorganizma (Dakika) Mikroorganizma % I\/lllkr(l)(orgjanlzma Sayisi %
Sayisi(log kob/g) azalma | (109 kob/g) azalma
0 2.762@ 0 2.763@ 0
7.5 1.95°® 29.35 1.27°® 53.99
TAMM 15 1.76 €@ 36.23 0.63¢® 77.17
30 1.34°¢@ 51.45 0.349® 87.68
0 1.403@ 0 1.403@ 0
E col 7.5 0b®@ 100 ob®@ 100
- o 15 0°® 100 0°®@ 100
30 0b®@ 100 0°®@ 100
0 2.542@ 0 2.542@ 0
. 7.5 2.08%® 18.11 0b® 100
Koliform 15 1.70 0@ 3307 |0°®@ 100
30 0.70 €@ 72.44 0b@ 100
0 2393 @ 0 2.393@ 0
Maya 7.5 1.06 °® 55.65 2.23b@ 6.69
15 0.82°¢@ 65.69 oc® 100
30 0.304¢®@ 87.45 0@ 100
0 1.933@ 0 1.933@ 0
Kilf 7.5 1.34°@ 30.57 0.20°® 89.64
15 0@ 100 0@ 100
30 0c® 100 0c® 100

* Parantez disindaki harfler siireler arasindaki farkliigi ortaya koyarken parantez iginde verilen harfler ise uygulanan ozon
konsantrasyonlari arasindaki farklligi 0,05 énem diizeyinde géstermektedir

175



0Ozon Uygulamasinin Kuru Incirde Mikrobiyel Flora, Aflatoksin B, ve Degirmen Giivesi (Ephestia kiihniella Zeller) Uzerine Etkileri

Cizelge 4. Kuru incirden izole Edilen ve Tanimlanan Kiifler

Tanimlanan Kif

Ozon uygulama siiresi

Fumigasyon

| Ozonlu Su Ile Muamele

0 (Baslangig)

Aspergillus flavus

Aspergillus niger

Aspergillus parasiticus
Byssochlamyys fulva
Cladosporium clodosporiodes
Mucor hiemalis

Mucor plumbeus Bon.

Mucor racemosus Fres
Scopulariopsis bain.

7,5 dakika Aspergillus flavus
Aspergillus niger

Byssochlamyys fulva

Mucor plumbeus Bon.
Mucor racemosus Fres
Scopulariopsis bain.

Cladosporium clodosporiodes

Aspergillus niger
Mucor plumbeus Bon.

15 dakika -

30 dakika -

Aflatoksin B; Miktarindaki Degisim

Kuru incirler ozon gazi ile muamelesi sonucunda
aflatoksin B; miktarinda goriilen dedisim Cizelge 5'de
verilmistir. Ozon fumigasyonu sonucunda incir
orneklerinde aflatoksin  miktarindaki azalma 30.
dakikada % 48.76, 60. dakikada % 72,42 ve 180.
dakikada % 95.25  oraninda gergeklesmistir.
Istatistiksel test, ozon fumigasyonu uygulama
surelerinin aflatoksin B; miktarindaki azalma (izerine
onemli oldugunu gostermistir (p<0.05).

Sulu ortamda gergeklestirilen ozonlama islemi ile
30. dakikada % 0.82, 60. dakikada % 83.25 ve 180.
dakikada % 88.66 oraninda aflatoksin B; miktarinda
azalma seklinde gergeklesmistir. Istatistiksel test ozon
fumigasyonu sirasinda aflatoksin B; miktarinda
gorilen azalmanin 30. dakikada ©nemsizken, 60 ve
180 dakikalk islem siresinin  6nemli oldugunu
gostermistir (p<0.05).

Ozon gazinin fumigant olarak kullaniimasi ile
ozonun su igerine verilmesi iglemleri arasinda
meydana gelen aflatoksin B; miktarindaki azalma baz
alinarak irdelendiginde istatistiki olarak iki yontem
arasindaki fark énemlidir (p<0.05).

SONUC

Ulkemizde hali hazirda uygulanmakta olan kuru incir
isleme teknigine adapte edilebilecek olan ozon gazi
uygulamasi kuru incir kalitesinin korunmasi anlaminda
O6nemli bir potansiyel arz etmektedir. Simdiye dek
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genellikle yas sebze ve meyvenin ykanmasinda suya
uygulanarak kullanilan ozon gazi genel olarak kurutulmug
tarm Urunlerinde ve &zel olarak kuru incirde ilk kez bu
arastirma kapsaminda kullanilmistir. Alinan sonuglar kuru
incrde  ozon  kullanilarak  mikrobiyolojik  ylkiin
azaltlmasinin, Aflatoksin degredasyonunun  ve
Ephestidnin  farkll gelisme ddnemlerinin  kontrolinin
mimkiin oldugunu gostermistir. Cevre dostu bir teknik
olan ozonlamanin istenen sterilizasyon/fumigasyon
etkisini gostermesi kuskusuz tek basina yeterli degildir.
Bundan sonraki asama bu islemin meyve kalitesi tizerine
olumsuz bir etkisi olup olmadidini bilimsel yontemlerle
belirlemek ve uygulamayi isletme Olcedine uyarlamaktir.
Laboratuar sonuglarinin isletme 6lgegine uyarlanmasi
esnasinda kimi zaman o6nemli zorluklarla karsilasildigi
muhendislik uygulamalarindan bilinen bir gergektir.
Ozonun dider alanlarda kullanimi bilinmesine karsin,
otomatik kontroliindeki guigliikler nedeniyle kuru tanm
Uriinlerine uyarlanmasi kapsaminda guvenilir, tekrar
edilebilir veri tretmek pek kolay degildir. Uluslararasi
literatiirde bu konuda heniiz yeterli diizeyde bir birikim
yoktur. Ancak gida giivenligi ve kalitesini korumak icin su
anda mevcut olan uygulamalar icinde, ©6rnedin CO,
uygulamalanyla karsilastirildiginda, Uretimi ve
kullaniminin  daha miimkiin oldugu diistinilmektedir.
Ozon vakum ve hermetik depolama uygulamalari gibi
yontemlerle kombinasyon halinde kuru incir disinda
kayisi, findk ve diger kuru tarnm drlnleri icinde bir
potansiyel arz etmektedir.
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Gizelge 5. Ozonlama ile Kuru incir Orneklerindeki Aflatoksin B, Miktarindaki Degisim

Kuru Incir
Uygulama Siiresi Fumigant Sulu ortam
(Dakika) Toksin Miktari % Azalma Toksin Miktari % Azalma
(ppb) (ppb)

0 19.403@" 0.00 19.403@ 0.00

30 9.94°® 48.76 19.243@ 0.82

60 5.35¢® 72.42 3.25°®) 83.25

180 0.92 40 95.25 2.20°0) 88.66

*Parantez digindaki harfler siireler arasindaki farkliligi ortaya koyarken parantez iginde verilen harfler ise
fumigasyon ve sulu ortamda yapilan ozonlama yontemleri arasindaki farkihidgi 0,05 6nem diizeyinde

gostermektedir.
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