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Oz: Bu galismada, sisleme seklinde bazi dezenfektanlarm ve Fumispore OPP uygulamasimin
“Hicaznar” nar ¢esidi meyvelerin hasat sonrasi hastaliklarina karsi etkisi arastirilmistir. Dezenfektan
olarak klor dioksit (C1O,), sodyum hipoklorit (NaOCI) ve perasetik asit (PAA)’in 1000, 1500 ve 2000
uL L dozlan kullanilmistir. Uygulamalar 16m® biiyiikligiinde kapali bir kabinde nar meyvelerine
oda sicakliginda uygulanmustir. Dezenfektan uygulamalari kabin iginde sisleme seklinde 30 dk siire
ile uygulanmis, kabinin kapisi agilmadan 30 dk ilave siire boyunca da meyveler kabinde
bekletilmislerdir. Fumispore OPP uygulamas: da ayni kabinde yapilmig ve meyveler kabinde 15 saat
sire ile bekletilmislerdir. Tim uygulama yapilan meyveler uygulamalarmn hemen sonunda
bekletilmeden ticari modifiye atmosfer paketler icerisine alinmislar ve 6°C’de %90-95 oransal nemde,
60 ve 100 giin siire ile muhafaza edilmiglerdir. Birbirini tekrar eden iki nar sezonu igerisinde
denemeler yiiriitiilmiistiir. Her iki denemenin 60 giin yapilan muhafazalarinda CIO, ve PAA 2000 pL
L, NaOCI 1500 ve 2000 uL L* dozlarinda, 100 giin yapilan muhafazalarinda ise PAA ve NaOCI
2000 pL L* dozlarinda, kontrol uygulamalarma goére onemli diizeyde meyve giiriimesini
azaltmiglardir. Fumispore OPP uygulamasi ise kontrol uygulamalarina gére 6nemli diizeyde meyve
clirimesinde farklilik olugturmamustir. Genel olarak dezenfektanlarin tiim dozlarinin ve Fumispore
OPP uygulamasinin meyve kaliksi iginde ve uygulama kabininin havasinda bulunan mikroorganizma
populasyonunu kontrol uygulamalaria gore énemli diizeyde azaltt1g1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dezenfektan, nar, mikrobiyal popilasyon, OPP.

The Effect of Some Disinfectants and Fumispore OPP Treatments Applied As
Fogging Against Postharvest Diseases of Pomegranate

Abstract: In this study, the effect of some disinfectants and Fumispore OPP applies as fogging was
investigated. Chlorine dioxide (ClO,), sodium hypochlorite (NaOCI), and peracetic acid (PAA) were
used at a dose of 1000, 1500 and 2000 pL L. Fruit were treated in chamber at 16 m® and at room
temperature. Fruits were fogged in closed chamber for 30 min and then kept in room for extra 30 min
without fogging. Fumispore were similarly treated in the same chamber and kept in the room for 15 h.
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Treated fruit were immediately placed in MAP and stored at 6°C, 90-95 % humidity for 60 and 100
days. The experiments were repeated in two consecutive years. In both experiments, CIO, and PAA at
a dose of 2000 pL L™ and NaOCI at doses of 1500 and 2000 pL L™ reduced the decay significantly
after 60 days of storage as compared to control treatment. Similarly, PAA and NaOCI at a dose of
2000 pL L reduced the decay significantly after 100 days of storage. Fumispore OPP showed
failure in reducing the decay incidence. In general, all doses of disinfectants and Fumispore OPP
significantly reduced microbial population inside calyx and chamber air compared to control.

Keywords: Disinfectant, microbial population, OPP, pomegranate.

Giris
Ulkemizde ve diinyada son yillarda nar yetistiriciligi gok hizli bir sekilde artmaktadir.

Hasat edilen narin miktarindaki artiga bagl olarak meyvelerinin muhafazasi da ayni oranda
onem kazanmistir.

Nar (Punica granatum L.) Akdeniz iilkeleri basta olmak (zere dinyanin tropik ve
subtropik pek c¢ok bolgesinde yetistirilmektedir (Nanda ve ark. 2001). Tiirkiye’de 6nemli
nar {reticisi ve ihracatgisi iilkelerden biridir. Resmi verilere gore 2016 yilinda Tiirkiye’deki
nar uretimi 465200 tondur (Bugem 2016). Bu dretimin 179920 tonu ihra¢ edilmektedir
(Aibgs 2016). Nar iiretiminin hizla artmas: dogru muhafazanin yapilmasini, i¢ piyasada ve
ihracatta pazarm beklentilerinin karsilanmasini ¢cok daha dnemli hale getirmistir (Nanda ve
ark. 2001).

Narin muhafazasini kisitlayan en énemli faktorlerden biri de hasat sonrasi dénemde
ortaya ¢ikan hastaliklardir. Bunlardan Botrytis cinerea, Aspergillus niger, Penicillium spp.,
Alternaria spp., Nematospora spp., Coniella granati ve Pestalotiopsis versicolor tim
diinya Uzerinde narda 6nemli hasat sonrasi kayiplari olusturan patojenlerdir (Wilson ve
Ogawa 1979; Snowdon 1990). Bunlarin i¢inde 6zellikle B. cinerea meyve yiizeyindeki
yarali bolgelerden enfeksiyon yapmasi disinda, c¢icek doneminde kaliksdeki stamen ve
pistilleri de enfekte edebilmektedir. Etmen cicek déneminde latent enfeksiyona da sebep
olmakta, bu enfeksiyonda nar meyvesinde ta¢ ¢iiriikliigii seklinde goriilebilmektedir.

Yurtdisinda narin hasat sonrasi hastaliklari ile savasimda hasattan sonra daldirma
seklinde fungisit uygulamalar1 yapilmaktadir (Tedford ve ark. 2005). Ancak fungisitlerin
insan, hayvan, dogal yasam ve g¢evreye olumsuz etkileri nedeni ile kamuoyunda bunlarin
kullanimlarina karsi ciddi endiseler olusmustur (Leroux 2007). Bu sebeple hasat sonu
hastaliklarinin engellenmesinde kullanilabilecek yeni teknolojilerin gelistirilmesi bir
zorunluluk haline gelmistir.

Sodyum hipoklorit, klor dioksit ve perasetik asit pek ¢ok sebze ve meyvenin yikama
sularina katilarak yaygin sekilde dezenfektan olarak kullanilmaktadirlar (Mermelstein
1998; Zoffoli ve ark. 1999; Delaqualis ve ark. 2004; Allende ve ark. 2008). Ancak, bu
dezenfektanlar ile yikanan bazi {irlinlerin uzun siire muhafaza yapilmadan 6nce kurutulmak
zorunda olmalari, dezenfektanlarin yikama veya daldirma seklinde uygulanmalarini
engellemektedir. Nar meyvesinin de kaliksi i¢inde bulunan stamen ve pistiller yikama veya
daldirma uygulamalar1 ile 1slanmakta ve patojen enfeksiyonlarina karsi hassas hale
gelmektedir. Meyvenin kurutulmasi igin zaman ve/veya 6zel kurutucu ekipmanlara ihtiyag
duyulacagindan ticari anlamda yikama veya daldirma seklinde dezenfektan uygulamalar
yapilmamaktadir.
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Dezenfektanlarin sisleme seklinde uygulanmasi, sis olusturan taneciklerin ¢aplarinin 1-
10 mikron gibi ¢ok kiigiik olmasi sebebi ile meyvenin 1slanmasin1 minimize etmektedir.
Karabulut ve ark. (2009) incirde sisleme seklinde klor dioksit, Vardar ve ark. (2012) ¢ilekte
sodyum hipoklorit, klor dioksit, etanol, hidrojen peroksit ve sitrik asit uygulamis ve meyve
clirlimesini azaltmiglardir. Bunun yaninda Van de Velde ve ark. (2016) cilekte perasetik
asiti sisleme seklinde uygulamislar ve log 2 diizeyinde meyve iizerindeki mikroorganizma
popiilasyonunun azaldigini bildirmislerdir.

Ortofenilfenol (OPP) ilk olarak ¢esitli meyvelerdeki clirlimenin azaltilmas1 amaci ile
kagitlara emdirilerek ugucu bir fungisit olarak kullanilmistir (Tomkins 1937). Daha
sonralar tirtinlerde olusturdugu fitotoksisitenin azaltilmasi icin asetat ve izobiitirat ester ile
olan OPP formlari gelistirilmistir. Bunlarin kagitlara emdirilerek turunggil ve domateste
kullanilmast ile fitotoksisite olmaksizin meyve cilirlimesi azalmigtir (Tomkins 1963). Ayrica
OPP’nin ester formlarinin tiziimde B. cinerea’yi, seftalide Monilinia fructicola’y: etkili
sekilde kontrol ettigi bildirilmistir (Scott ve Roberts 1965; Scott ve ark. 1966). Ancak
OPP’nin gaz fazi uygulamalar fitotoksisite problemleri nedeni ile goz ardi edilmis ve pek
¢ok iiriinde sulu uygulamalar1 yayginlasmistir. Meyvelerin daldirmasi, yiizdiiriilmesi ve
yikanmasi seklinde uygulamalarda yaygin olarak OPP’nin sodyumlu formu olan sodium o-
phenylphenate kullanilmaktadir. Fitotoksisitenin ortadan kaldirilmasi i¢in pH’nin yiiksek
tutulmas1 gerekmektedir (Eckert ve Sommer 1967). OPP’nin sulu uygulamalar: ile
turunggiller, elma, armut, seftali, patates gibi pek ¢ok tiriiniin hasat sonrasi hastaliklar: etkili
sekilde engellenmistir (Pierson 1960; Smith ve Redit 1962; Martin 1964; Holmes ve Eckert
1999).

Sonraki yillarda Xeda firmasi termal sisleme cihazi vasitast ile OPP uygulamasi
yapilan formiilasyonlar gelistirmistir. Ancak bu uygulamanin yapilmasi i¢in mutlaka termal
sisleme cihazina ve cihazi kullanan bir operatore ihtiyag duyulmaktadir. Son yillarda ise
OPP’nin Fumispore OPP (LCB, La Salle, Fransa) isimli preparati gelistirilmistir. Bu yeni
preparatin aktive edildiginde olusturdugu fumigant duman ile hem havadaki hem de
yiizeylerdeki mikroorganizma yogunlugunu azalttig1 bildirilmistir (Tekin ve ark. 2013).

Bu ¢aligmanin amaci narda goriilen hasat sonu hastaliklarina karsi sisleme seklinde
kullanilan baz1 dezenfektanlarin ve Fumispore OPP’nin etkisini belirlemektir.

Materyal ve Yo6ntem
Meyve Materyali

Calisma 2 yil art arda olmak iizere, her yil bir kez tekrarlanmigtir. Her iki deneme de
meyveler Finike/Antalya bdolgesindeki ayni bahg¢eden temin edilmislerdir. Caligma
"Hicaznar’ nar ¢esidinde yapilmistir. Her iki denemede de ayni uygulamalar yapilmistir.
Hasattan hemen sonra meyveler hizla sogutmasiz araglara yiiklenmisler 12 saat sonrada
uygulamanin yapilacagi birime getirilmigler ve uygulamaya alinincaya kadar 20°C’de
bekletilmislerdir. Meyvelerin ¢iiriik, ezik, yarali ve bereli olanlari ayrilarak saglam
meyveler kendi iglerinde rastgele segilerek denemeler siirdiiriilmiistir.
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Nar Meyvelerine Sisleme Seklinde Dezenfektanlarin Uygulanmasi ve Fumispore
OPP Uygulamasi

Dezenfektan ve OPP uygulamalari igin 5 kg nar meyvesi 30 x 40 x 17 cm (en x boy x
yiikseklik) boyutlarindaki tiim yiizeylerinden hava akimi igin agikliklart bulunan siyah
plastik kasalara konulmustur. Meyve dolu kasalar uygulama kabininde yan yana konulmus,
altlarmna ayni Olgiilerde bos bir kasa konularak dezenfektan ve OPP uygulamalarinin
kasanin alt kismindan da etki etmesi amaglanmistir. Dezenfektan uygulamalar1 Vardar ve
ark. (2012)’min kullandiklari ydnteme uygun olarak yapilmistir. Uygulamalar 16m®
hacmindeki kapali bir kabinde yapilmistir. Dezenfektan olarak klordioksit (%10 etken
madde, Amgal Chemicals, Ness-Ziyona, Israil), sodyum hipoklorit (%50 etken madde,
Yilmaz Kimya, Istanbul, Tiirkiye) ve perasetik asitin (%15 aktif madde, HYG305, Duraner,
Bursa, Tirkiye) 1000, 1500 ve 2000 pL L™ dozlari kullanilmistir. Her bir dezenfektan
dozunun 1,5 litresi, 30 dakika icerisinde 1,2 pm tanecik capinda sisleme yapabilen
ultrasonik bir aeresol jeneratdr (Green Clouds Ltd., Savyon, Israil) tarafindan icerisinde nar
meyvelerinin bulundugu kabine oda sicakliginda uygulanmistir. Sisleme uygulamasi
bittikten sonra kabinin kapist agilmadan ilave 30 dk siire daha beklenmistir. Tiim uygulama
ve bekleme siiresi boyunca kabin igerisinde hava sirkiilasyonunu saglamak i¢in 40cm
capinda saga ve sola toplam 120 derece donebilen ve 0,24 ms” hava hizina sahip bir
vantilator ¢alistirilmistir. Toplam 60 dakika sonra kabinin kapist agilmis, meyveler disart
¢ikartlmistir.

OPP uygulamas: i¢in dezenfektan uygulamalarinin yapildigi ayn: kabinde Fumispore
OPP (%20 ortafenilfenol, 189 preperat, LCB, La Salle, Fransa) preparati kullanilmstir.
Uretici firmanin belirttigi bilgiler dogrultusunda, kabin iginde preparatin orta kismindaki
fitili yakilarak hizla kabin digina ¢ikilmis ve kabinin kapisi kapatilmistir. Kabin 15 saat
sonra kapisi agilarak havalandirilmis ve meyveler ¢ikarilmigtir. OPP uygulamasi sirasinda
dezenfektan uygulamalarinda hava sirkiilasyonunu saglamak igin kabinde bulunan fan
iretici firmanm etiketinde bu sekilde bir tavsiyesi olmadigindan calistirilmamustir.
Kabinden hem dezenfektan hem de OPP uygulamasi sonrasinda ¢ikarilan meyveler hizla
icerisine 5 kg Uruin alabilen ve nar igin ticari olarak kullanilan modifiye atmosfer paketler
(Trendlife®, Deka Plastik, Istanbul) icerisine konarak, 60 ve 100 giin siire ile 6°C’de, %90-
95 oransal nemde muhafaza edilmiglerdir (Onur ve ark. 1992; Karacali 2009). Her iki
muhafaza slresi sonunda (60 ve 100 giin) meyvelerdeki c¢lrik meyve yiizdesi ve
fitotoksisite belirlenmistir. Denemede her kasa bir tekerriir olmak (izere her bir uygulama
ii¢ tekerrlirlii olarak tekrar edilmistir. Elde edilen veriler tesadiif parselleri deneme desenine
gore varyans analizine tabi tutulmustur. Uygulamalar arasi farkliliklarin belirlenmesi amaci
ile LSD Testi (P<0.05) uygulanmistir. Calismada, sadece su sislenen meyveler pozitif
kontrol (K(+)), dezenfektan veya su sislemesi yapilmayan meyvelerde negatif kontrol (K(-
)) olarak degerlendirilmislerdir. Her iki kontrol uygulamasindaki meyvelerde modifiye
atmosfer paketler icerisinde dezenfektan ve OPP uygulamalarinin yapildigi meyveler ile
ayn1 sartlarda ve ortamda muhafaza edilmislerdir.

Her uygulamadan sonra uygulama kabinin kapisi 30 dakika siire ile agik birakilmistir.
Ayrica kabin igindeki vantilator kabin disina ¢ikarilarak calistirilmis ve agik olan kabin
kapisindan kabin igine dogru hava akimi olusturulmustur. Boylece disaridaki havanin hizli
sekilde kabin icine girisi saglanmis ve uygulama kabini i¢indeki tim ylizeylerde 1slaklik
kalmamugtir. Otuz dakika sonra yeni uygulamaya gecilmistir.
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Sisleme Seklinde Dezenfektan Uygulamalari ve Fumispore OPP Uygulamasinin
Meyvedeki ve Uygulama Kabininin Havasinda Bulunan Mikrobiyal Yiik Uzerine
Etkilerinin Belirlenmesi

Sisleme seklinde dezenfektan uygulamalari ve Fumispore OPP uygulamasimin nar
meyvesindeki mikroorganizmalar {izerindeki etkisinin belirlenmesi amaci ile nar
meyvelerinde yogun olarak ¢iiriimenin basladigi yer olan kaliks bolgesi incelenmistir. Nar
meyvesinin soguk havada depolanmasi sirasinda kaliks bolgesinde bulunan pistiller
iizerinde yogun fungal gelisim  goriilmektedir.  Pistillerde  gelisen  fungal
mikroorganizmalarin bazi meyvelerde kaliks bolgesinden baglayan ciiriimelere neden
oldugu bilinmektedir. Bu nedenle dezenfektan uygulamalari ve Fumispore OPP uygulamasi
yapildiktan hemen sonra her kasadan tesadiifen 1 adet meyve se¢ilmis ve steril polietilen
paketlerin i¢ine konarak hizla laboratuvara getirilmistir. Burada steril kabin icerisinde
meyvelerin kaliks bolgesi icine 1 ml steril saf su eklenerek 20 saniye siresince seri
pipetleme yapilmstir.

Toplam mikroorganizma yukinin belirlenmesi icin Patates Dekstroz Agar (PDA),
toplam maya ve fungal populasyonun belirlenmesinde 100 mgL™ streptomycin siilfat
(Merck, Almanya) iceren PDA ve bakteriyel populasyonun belirlenmesinde 200 mgL™
cycloheximide (Actidione, Sigma-Aldric, ABD) iceren Tryptic Soy Agar (TSA)
kullanilmistir. Yukarida belirtildigi tizere meyve kaliksinde pipetleme yapildiktan sonra
buradan alinan 100 pl 6rnek, i¢inde 900 ul steril fizyolojik tuzlu su (%0.85 NaCI) bulunan
steril eppendorf tiiplere karigtirllmis ve ayni sekilde seri desimal (10 kat) seyreltmeler
yapilmistir. Her seyreltmeden ilgili petri kaplarma 100 pl 6rnek alinmis ve besi ortami
iizerinde dagilmasi saglanmistir. Daha sonra petri kaplar1 24°C’de bakteri ve maya gelisimi
icin 2-3 giin, fungus geligimi igin 3-5 giin inkube edilip, gelisen koloniler sayilarak, meyve
kaliksinde bulunan mikroorganizma yiikii tespit edilmistir. Her meyve bir tekerriir kabul
edilmis ve tekerriirde ilgili mikroorganizma grubu i¢in 5 petri kabt kullanilmistir. Elde
edilen verilere tesadiif parselleri deneme desenine gore varyans analizine tabi tutulmustur.
Uygulamalar arasi farkliliklarin belirlenmesi amaci ile LSD Testi (P<0.05) uygulanmustir.
Veri analizden Once degerlere karekok transformasyonu uygulanmustir. Kaliks iginde
bulunan mikroorganizma sayilar1 mililitre basina koloni olusturan birim (cfu) olarak
tanimlanmustir.

Uygulama kabini igerisindeki havada bulunan mikroorganizma sayisi iizerine sisleme
seklinde dezenfektan uygulamalarinin ve Fumispore OPP uygulamasinin etkisi
belirlenmistir. Bu amagla dezenfektan uygulamalarinin ve Fumispore OPP uygulamasinin
son 10 dakikasinda steril petri kaplarinin agzi kabin iginde acilarak, meyve kasalarinin
yanina konulan bos kasalarin iizerlerine birakilmislardir. Siire sonunda uygulama kabininin
kapist acilip meyveler disar1 c¢ikarilmadan kabin iginde petri kaplarinin kapaklari
kapatilmigtir. Daha sonra petri kaplar1 yukarida agiklanan sekilde inkubasyona birakilarak,
mikroorganizma sayimlart  yapilmistir. Uygulama  kabini havasinda  bulunan
mikroorganizma sayist petri bagina koloni olusturan birim olarak degerlendirilmistir.
Caligmada, sadece su sislenerek kabin ic¢inde bulunan havadaki mikroorganizma
yogunlugunun belirlendigi petri kaplar1 pozitif kontrol (K(+)), dezenfektan veya su
sislemesi yapilmadan kabin iginde bulunan havadaki mikroorganizma yogunlugunun
belirlendigi petri kaplar1 negatif kontrol (K(-)) olarak degerlendirilmiglerdir.
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Arastirma Bulgular ve Tartisma

Nar Meyvelerinin  Curimesi Uzerine Sisleme Seklinde Dezenfektan
Uygulamalarinin ve Fumispore OPP Uygulamasinin Etkisi

Bu ¢alisma ile narin hasat sonrasi hastaliklarina karsi dezenfektanlarin (C10,, NaOCI
ve PAA) sisleme seklinde kullanilmas: ile meyve ¢ilirlimesinin azaltilabilecegi
belirlenmistir. Yapilan her iki denemede de nar meyveleri 60 ve 100 giin siire ile 6°C’de,
%90-95 oransal nemde muhafaza edilmislerdir. Her iki denemede ortaya c¢ikan meyve
¢lirlimelerine ait sonuglar Cizelge 1.°de verilmigtir. Her iki denemede de 60 giinliik
muhafaza siiresi sonunda belirlenen meyve ciiriimesi tiim dezenfektanlarn 1000 pLL™
dozundaki uygulamalar1 ile K(-) uygulamasi arasinda istatistik anlamda bir farklilik
gostermemistir. Her bir dezenfektanin dozlari arasindaki meyve ¢iiriimesi agisindan ortaya
¢ikan farklilik incelendiginde, ClO,’in dozlar1 arasinda Onemli diizeyde farklilik
goriilmemis, ancak NaOCI’nin 1000 pLL™ dozu ile 2000 pLL™ dozu arasinda 6nemli
diizeyde farklilik belirlenmistir. Tiim dezenfektanlarin meyve ciiriimesini en etkili sekilde
azaltan 2000 pLL? dozlarmimn, birbirleri arasinda 6nemli diizeyde istatistik farklihk
gostermedigi tespit edilmistir. Tim dezenfektanlarin 1500 ve 2000 pLL? dozlar, K(+)
uygulamasina gore meyve cilirimesini dnemli diizeyde engellemistir. Ancak, Fumispore
OPP uygulamasinda meyve ¢iiriimesinin engellenmesi kontrol uygulamalarindan farklilik
gostermemistir.

Her iki denemede de 100 glnlik muhafaza slresi sonunda goriilen meyve ciriimesi
sonuglari incelendiginde, 1. denemedeki NaOCI uygulamasmm 1500 pLL™ uygulamasi
disindaki tim dezenfektanlarm 1000 ve 1500pLL™” dozlarinda, K(-) uygulamasindan
istatistik anlamda farkl1 bir meyve ¢iirlimesi belirlenmemistir. Her bir dezenfektanin dozlar
arasinda meyve c¢iiriimesi acgisindan ortaya ¢ikan farklihik incelendiginde, tiim
dezenfektanlarm 1000 pLL™ ve 2000 pLL™ dozlari arasinda 6nemli diizeyde farklilik
bulunmustur. Tiim dezenfektanlarin meyve ¢iiriimesini en etkili sekilde azaltan 2000 uLL'1
dozlarinin, 2. deneme ClO, uygulamasi diginda, birbirleri arasinda énemli diizeyde istatistik
farklilik gdstermedigi belirlenmistir. Her iki denemede de NaOCI ve PAA nim 2000 uLL™
dozlart meyve ¢iiriimesini K(-) uygulamasmma goére Onemli diizeyde engellemistir.
Fumispore OPP uygulamasinda goriilen meyve ¢iiriimesi ise K(-) uygulamasina gore
farklilik gostermemistir.
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izelge 1. Sisleme seklinde dezenfektan uygulamalari ve Fumispore OPP uygulamasi
g g
yapilan nar meyvelerinin 60 ve 100 giin siire ile 6°C’de muhafaza edilmesi
sonucunda gorillen meyve ¢lrime yiizdeleri

Curik meyve (%)
Uygulamalar 1.deneme 2.deneme
60.gln 100.gln 60.gln 100.gln

K(-) 15.2 AB” 45.2 BCD 10.8 AB 36.4 BC
K(+) 158 A 59.0 A 124 A 46.2 A
ClO, (uLL™)
1000 11.0 ABCD 51.8 AB 8.6 ABCD 42.2 AB
1500 9.8 CD 47.6 BC 7.4 BCD 36.6 BC
2000 7.8 DEF 36.8 DEF 5.6 CDE 30.2 CD
NaOCI (uLL?)
1000 11.4 ABCD 42.8 BCD 7.8 ABCD 344 BC
1500 7.0 DEF 32.8 EF 5.6 CDE 30.2 CD
2000 28 F 282 F 22 E 204 E
PAA (uLL?)
1000 10.6 BCD 41.8 CDE 8.4 ABCD 35.6 BC
1500 8.2 DE 35.6 DEF 6.6 BCDE 28.8 CDE
2000 44 EF 304 F 3.8 DE 21.4 DE
Fumispore OPP 14.6 ABC 44.2 BCD 10.0 ABC 33.8BC
X LSD Test: (P<0.05) o6nemlilik seviyesinde ayni harfler arasinda istatistik anlamda fark

bulunmamaktadir.
* statistik analizde her bir siitun kendi arasinda tesadiif parselleri deneme desenine gore

degerlendirilmistir.

Cizelge 1.’e gore galisma genel olarak incelendiginde her iki denemede de 60 giin siire
ile yapilan muhafazada, 2.denemedeki Cl0, ve PAA’min 1500 uLL™ dozlari disinda, tiim
dezenfektanlarmm 1500 ve 2000 uLL'1 dozlar1 K(-) uygulamasina gore 6nemli diizeyde
meyve c¢lirimesini azaltilmistir. Ancak 100 giin siire ile yapilan muhafazada meyve
clirimesinin 6nlenmesi konusunda dezenfektan uygulamalarinin 60 giin siire ile yapilan
muhafazadaki etkilerinin azaldigi goriilmiistiir. Birinci denemedeki NaOCI’nin 1500 pLL™
dozu disindaki tiim dezenfektanlarn 1500 uLL™ dozlarinda K(-) uygulamast ile istatistik
onemde bir farklilik bulunmamastir.

Calismada sisleme seklinde uygulanan tiim dezenfektan dozlarinin ve Fumispore OPP
uygulamasinin her iki muhafaza déneminde de nar meyvesinde herhangi bir fitotoksisite
olusturmadigi belirlenmistir. Benzer sekilde incir ve cilekte sisleme seklinde degisik
dezenfektan uygulamalarinda da meyvelerde fitotoksisite goriilmemistir (Karabulut ve ark.
2009; Vardar ve ark. 2012).

Meyve ¢iiriimesinin azaltilmasi amact ile dezenfektanlarin daldirma seklinde olan
uygulamalari yayginlikla kullanilmaktadir (Hong ve Gross 1998; Mari ve ark. 1999; Mari
ve ark. 2004; Kanetis ve ark. 2008; Sehirli ve ark. 2012). Bunun yaninda patateste
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fungisitlerin (Afek ve ark. 1999), incir (Karabulut ve ark. 2009), cilek (Vardar ve ark. 2012)
ve Trabzon hurmasinda (Kobiler ve ark. 2011) ise farkli dezenfektanlarin sisleme seklinde
uygulandig1 ve meyve cilirlimesini azalttiklar: bildirilmistir. Yaptigimiz ¢caligmada da diger
arastiricilara benzer sekilde meyve ciirimesinin kontrol uygulamalarina gore o6zellikle
yiiksek dezenfektan dozlarinda dnemli diizeyde azaldig: belirlenmistir.

Sisleme seklindeki dezenfektan uygulamast ile ¢ok kiigiik boyuttaki (1) sis tanecikleri
meyvelere ve uygulandiklar: tim yilizeylere temas etmekte ve daldirma uygulamasinin
etkinligine yakin sonuglar vermektedir. Afek ve ark. (1998), patateslere sisleme, spreyleme
ve daldirma seklinde iprodion uygulamislar, daldirma ve spreyleme uygulamalarma gore 10
kat daha yiiksek konsantrasyonda yapilan sisleme uygulamasinda daha az meyve c¢iirlimesi
goriilmiistiir. Bizim yaptigimz ¢alismada da 6zellikle 1000, 1500 ve 2000 pLL™ dozlari,
iiriine gore degismekle birlikte daldirma seklinde kullanilan dezenfektanlarin yaklagik 10
kat1 olan dozlardir.

Palou ve ark. (2007), Wonderfull nar g¢esidinde yaptig1 ¢alismada, sodyum hipoklorit
ile bazi tuzlar1 kombine ederek daldirma seklinde uygulamig ve kombinasyonun meyve
clirimesinin azaltilmasinda etkili sonu¢ verdigini belirtmistir. Sodyum hipoklorit
uygulamasinin nar meyvesinde hasat sonrasi fungisit uygulamasindan 6nce yapilmasinin da
hasat sonrasi ¢iirlimeleri azaltacagini bildirmislerdir. Ayrica daldirma seklinde
uygulamalarin, nar meyvesinin ta¢ kismi i¢inde bulunan ¢igek pargalarina daha iyi temas
ederek, burada latent olarak gelisen B. cinerea’yr spreyleme ve islatma seklindeki
uygulamalara goére daha etkili sekilde engelledigini belirtmislerdir. Benzer sekilde bu
caligmada yapilan sisleme seklindeki dezenfektan uygulamalarinin tanecik ¢aplariin gok
kiiclik olmasi sebebi ile daldirma uygulamasina benzer sekilde meyvenin tag kismi iginde
bulunan ¢igek parcalarina iyi temas ettikleri diisliniilmektedir. Ayrica sisleme uygulamalari
ile kombinasyon seklinde farkli dezenfektan ve tuz uygulamalarinin da yapilabilecegi g6z
oniine alinmalidir.

Sisleme uygulamalar1 sadece yikanabilen tarimsal iiriinlere degil ayni zamanda
yikandiginda zarar gorebilecek (gilek, incir vb.) tarimsal {iriinlere de uygulanabilmesi
sebebi ile avantaj olusturmaktadir (Vardar ve ark. 2012). Nar meyvesi yikanabilir olmasina
ragmen yikama sonrasinda kurutma gerekliligi ve kaliks i¢inin 1slak kalma endisesi ile
Urnln ticari olarak muhafazasinda fungisit uygulamasi yapilmas: diginda yikanmadigi
bilinmektedir. Bu durumlarda sisleme seklinde dezenfektan uygulamasi yapilmasi, kaliks
icinde ¢ok diisiik miktarda islaklik (nem) olusturacaktir. Kaliks i¢inde olusan bu 1slaklikta
hizli sekilde kuruyacak ve meyve ciirlimesi agisindan daldirma uygulamasina gore daha
glivenilir bir ortam olusacaktir.

Calismada ozellikle PAA ve NaOCI'nin sisleme seklindeki uygulamalari meyve
clirimesini ClO,’den genel olarak daha fazla azaltmustir (Cizelge 1). Ozellikle NaOCI’iin
daldirma, 1slatma vb. sulu uygulamalari, NaOCI’nin organik materyal ile reaksiyonu
sonucu kanserojenik endiseye sebep olan ve bir takim bilesikler olusturmasi, pH’ da
degisim gostermesi sonucu antifungal etkisinin azalmasi gibi sebeplerden dolay:
kullaniminda endiselere sebep olmaktadir (Vandekinderen ve ark. 2009). Ancak sisleme
seklindeki uygulamalarda sis tanecikleri meyve {istiinde antifungal etkisini hizla
gostermekte ve yukaridaki endigelere sebep olan degisimler goriilmemektedir. Bu sebep ile
sisleme seklinde NaOCI uygulamasinin daldirma seklindeki uygulamaya gore daha giivenli
sekilde kullanilabilecegi diisliniilmektedir.
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Calismada Fumispore OPP uygulamasinin meyve ¢iiriimesinin azaltilmasinda kontrol
uygulamalarina gore dnemli diizeyde farklilik olusturmadigi belirlenmistir. Yapilan literatiir
arastirmasinda meyveler iizerinde Fumispore OPP kullanilarak yapilmis bir arastirmaya
rastlanmamigtir. Ancak, Lisker ve ark. (1996) patojen inokule edilmis iiziim meyvelerine,
termal sisleme cihazi ile OPP uygulamas: yapmis ve meyve g¢iiriimesi kontrol
uygulamasinda %14,2 diizeyinde iken, 50 mg L™ OPP uygulamasinda % 1,4 diizeyinde,
150 mg L™ OPP uygulamasinda % 1,2 diizeyinde tespit edilmistir.

Calismada her iki denemede de kontrol meyveleri arasinda ¢iiriime miktar1 farklilik
gostermigtir (Cizelge 1). Karagali (2009) ciirtikliik gelisimi bakimindan yillar arasinda fark
olmasinda, hasat oncesi ekolojik kosullar ve bakim islerinin etkili oldugunu bildirmektedir.
Bunun yaninda hasat, hasat sonrast ve depolama siiresince yapilan hatalarin kalite ve
ctirtikliik kayiplarinm arttirabilecegi de dikkate alinmali ve iiriiniin depolanmasinda kaliteyi
etkileyen tiim faktorler birlikte diigiiniilmelidir (Sen ve Erogul 2012). Bu c¢alismada ayn
bahgeden farkli yillarda alinan ayni1 gesit nar meyvelerinde farkli ¢iiriime oranlarinin tespit
edilmesi aragtiricilarin goriislerini dogrulamaktadir.

Bunlarin yaninda, herhangi bir sisleme yapilmayan ve meyvenin depolanmasinda
siklikla gordiigiimiiz ticari kullanim bicimi olan K(-) uygulamasi ile su ile sisleme yapilan
K(+) uygulamas: arasinda her iki denemenin 60 giinlik muhafaza siiresinde meyve
clirimesi acisindan 6nemli diizeyde farklilik goriilmez iken, 100 giinliik muhafaza siiresi
sonunda meyve ciiriimesinde onemli diizeyde farklilik belirlenmistir. Bunun sebebinin
sisleme uygulamas: sonunda meyvenin kurumasi igin beklenme yapilmaksizin
paketlenmesi oldugu diisiiniilmektedir. Ozellikle kaliks kisminda biriken nemin kurumasi
icin meyvenin MAP igine konulmadan yaklagik 1 saat siire depo diginda bekletilmesi
slaklig1 onleyecektir. Ancak sisleme uygulamasi sonrast goriilen kaliks ici 1slaklik diizeyi,
daldirma seklinde uygulamaya gore ¢ok daha azdir.

Sisleme Seklinde Dezenfektan Uygulamalar1 ve Fumispore OPP Uygulamasinin
Meyvede ve Uygulama Kabininin Havasinda Bulunan Mikrobiyal YUk Uzerine Etkisi

Her iki denemeye ait tiim sisleme seklinde dezenfektan uygulamalari ve Fumispore
OPP uygulamasimnin meyve kaliksleri igerisindeki mikroorganizma sayilari {izerindeki
etkileri Cizelge 2’de verilmistir. K(-) ve K(+) uygulamalar1 arasinda kalikste bulunan
mikroorganizma sayisi agisindan 6nemli diizeyde farklilik goriilmemistir. Genel olarak
dezenfektan dozlari yiikseldiginde mikroorganizma sayisinin 1 log — 3 log araliginda
azaldig1 belirlenmistir. Fumispore OPP uygulamasi ise dezenfektanlarin en diisiik dozu olan
1000 pLL™ dozuna benzer sekilde kalikste bulunan mikroorganizma sayisiin 1 log
civarinda azaltmistir. Tiim dezenfektan uygulamalar1 ve Fumispore OPP uygulamasi kaliks
i¢indeki mikroorganizma sayisini kontrol uygulamalarina goére onemli diizeyde farklilik
olusturacak sekilde azalmislardir. Her iki denemeye ait tiim dezenfektan uygulamalar1 ve
Fumispore OPP uygulamasinin uygulama kabini igerisindeki havada bulunan
mikroorganizma sayist lzerine olan etkileri Cizelge 3’de verilmistir. Sonuglar
incelendiginde her iki denemede de sadece su ile sisleme yapilan K(+) uygulamasinin,
herhangi bir sisleme uygulamasi yapilmayan K(-) uygulamasina gore uygulama kabini
icerisindeki mikroorganizma sayisini 6nemli diizeyde azalttigi belirlenmistir. Bunun
sebebinin sis taneciklerinin havadaki toz ve bazi partikiilleri 1slatarak ¢oktiirmesi oldugu
diistiniilmektedir. Coken toz ve partikiillerdeki mikroorganizmalar elimine olmamasina
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ragmen 1slaklik kuruyuncaya kadar havada serbest olarak hareket edememektedirler. Her
iki denemede de tiim dezenfektan uygulamalarinin kontrol uygulamalarina gére uygulama
kabini icerisindeki havada bulunan mikroorganizma sayisii onemli diizeyde azalttig1
belirlenmistir. Bunun yaninda uygulanan dezenfektan dozlarinin yiikselmesi ile uygulama
kabini icerisindeki havada bulunan mikroorganizma sayisimin sayisal ve bazi
uygulamalarda da istatistiksel Onemde azaldigi tespit edilmistir. Fumispore OPP
uygulamasi uygulama kabini i¢indeki havada bulunan mikroorganizma sayisini kontrol
uygulamalarina gore 6nemli diizeyde azaltmistir.

Calismadaki bulgularimiza benzer sekilde, cilek ve Bursa siyah inciri meyvesinde
sisleme seklindeki dezenfektan uygulamalar1 da 0,5-1,5 log diizeyinde meyvede bulunan
mikroorganizma sayisini azaltmiglardir. Ayrica uygulama kabini i¢inde bulunan havadaki
mikroorganizma sayist da dezenfektanlarin sisleme seklinde uygulamalari ile azalmislardir
(Karabulut ve ark. 2009; Vardar ve ark. 2012). Bunlarin yaninda Van De Valde ve ark.
(2016), cilekte PAA uygulamasini sisleme seklinde degisik dozlarda kullanmislar ve meyve
icin optimum oldugunu belirledikleri dozda meyve {izerindeki toplam mikroorganizma
sayisinin 2 log azaldigini belirlemislerdir. Fumispore OPP uygulamasi meyve kaliksi
icindeki mikroorganizma sayisint kontrol uygulamalarina gére 6nemli diizeyde azaltmasina
ragmen, dezenfektan uygulamalarmm 1500 ve 2000 pLL™ dozlarina gére daha basarisiz
olmustur (Cizelge 2). Bu sebep ile meyve ¢iirlimesi ilizerindeki etkisinin sinirli kaldigi
diistintilmektedir. Fumispore OPP’nin uygulama sirasinda olusturdugu dumanin (sis) yeteri
kadar meyve kaliksi icine giremedigi veya konsantrasyonunun hizli azaldigi
diistiniilmektedir.

Cizelge 2. Sisleme seklinde dezenfektan uygulamalari ve Fumispore OPP uygulamasinin
nar meyvesinin kaliksi i¢cinde bulunan mikroorganizma sayilari (cfu/ml) {izerine

etkisi
Uygulamalar 1.deneme 2.deneme
Toplam . Toplam .
mikroorganizma Fungus Bakteri mikroorganizma Fungus Bakteri
K(-) 4.4*10% Af 7.6%10° A 35*10° A 54*10° A 2.2*10° B 4.0%10° A
K(+) 41*10° A 65*10° A 3.3*10°A 58*10° A  34*10°A  55*10° A

1000 5.2*10° B 2.8*10° B 1.8*10°C 6.2*10° B 5.6*10* C 3.4*10* BC

382_,1) 1500 8.5*10° CD 6.8*10°C  36*10°C 9.4*10° CD 8.8*10° DEF 6.2*10° CD
2000 1.7*10* D 15*10° CD 1.0*10°C 36*10° D  3.2*10°EF  1.0*10° D
1000 3.4*10° BC 3.2*10°B 1.6*10° C  2.4*10° BCD 2.3*10° CDE 1.6*10° BCD

(“l'fﬁﬁ') 1500 2.4*10* D 20*10°CD 1.6*10°C 4.8*10° CD 24*10° DEF 1.2*10° D
2000 3.2*10° D 16*10°D  1.0*10°C 56*10° D  52*10°F 1.8*10*> D
1000 1.2*10° CD 1.0*10°C  9.6*10°C 4.4*10* BC 3.0*10°CD 1.2*10* CD

fm'l) 1500 2.2*10* D 1.6*10° CD 1.0*10°C 7.4*10° CD 6.6*10°EF 4.6*10° CD

2000 1.2*10° D 1.0*10° D 8.6*10°C 9.2*10° D 9.0*10° F 3.8*10° D
Fumispore OPP  8.2*10° B 52*10° A 8.0*10°B 7.2*10* B 5.0%10* C 6.8*10* B

¥ LSD Test: (P<0.05) onemlilik seviyesinde aymi harfler arasinda istatistik anlamda fark
bulunmamaktadir.
Istatistik analizde her bir siitun kendi arasinda tesadiif parselleri deneme desenine gore
degerlendirilmistir.
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Cizelge 3. Sisleme seklinde dezenfektan uygulamalart ve Fumispore OPP uygulamasinin
uygulama kabinin havasinda bulunan mikroorganizma sayilar1 iizerine etkisi

1.deneme 2.deneme
Uygulamalar . Toplam Fungus  Bakteri - Toplam Fungus Bakteri
mikroorganizma mikroorganizma
K(-) 115.2% AE 68.2 A 86.4 A 153 A 75.4 A 774 A
K(+) 924 B 40.8 B 60.4 B 127 B 56.2 B 61.4 B
1000 20.2CD 6.6 CD 9.8CD 16.6 C 84CD 106C
E:UISE'l) 1500 132 CDEF 48CDE 6.4 CDE 76 E 54 CDE 6.2 DE
2000 8.6 EF 2.8 DE 4.2 DE 46 E 2.2 DE 3.4 DEF
1000 236C 78C 114 C 184 C 84CD 110C
(l\:laliil) 1500 142 CDEF 54 CDE 7.6 CDE 9.2 DE 54CDE 68D
2000 7.4 EF 2.6 DE 5.2 CDE 6.4E 2.8 DE 4.2 DEF
1000 18.4 CDE 6.2 CD 6.8 CDE 154 CD 6.8CDE 6.6 D
(Pkﬁj\—'l) 1500 12.4 DEF 3.8CDE 3.8DE 6.3E 42 CDE 28EF
2000 36F 12E 22E 32E 18E 16 F
g‘g‘;'Spore 140 CDEF  7.4CD  9.6CD 213C 93C  106C
¥ LSD Test: (P<0.05) onemlilik seviyesinde aymi harfler arasinda istatistik anlamda fark
bulunmamaktadir.
£ fstatistik analizde her bir siitun kendi arasinda tesadiif parselleri deneme desenine gbre
degerlendirilmistir.

Bunun yaninda Tekin ve ark. (2013), hastane ortaminda havadaki mikroorganizma
yiikiinii azaltmak amaci ile Fumispore OPP uygulamasi yapmislar ve bizim sonuglarimiza
(Cizelge 3) benzer sekilde bakteri sayisimim; 258 cfu/m>‘den, 20 cfu/m*“ye, fungus sayisinin
da 28 cfu/m*‘den, 15 cfu/m*e diistiigiinii belirtmislerdir.

Sisleme seklindeki dezenfektan uygulamalarinin ve Fumispore OPP uygulamasinin
havadaki mikroorganizma sayisim1 azalmasinin Onemli bir avantaj olusturdugu
disiiniilmektedir. Cilinkii paketleme evinin iginde ozellikle enfekte olmus meyvelerden
kaynaklanan ¢ok sayida patojen sporu bulunmaktadir (Barkai-Golan 1966). Sisleme
seklinde uygulamalar ile sadece meyve ve paketleme evinin havasindaki degil ayni
zamanda meyve isleme hatlart ve meyve kasalarinin yiizeylerinde bulunan patojen
mikroorganizmalarda elimine edilebilir.

Sonug olarak sisleme seklinde dezenfektanlarin kullanilmasinin meyve ciiriimesini
azalttigr belirlenmistir. Ancak Fumispore OPP uygulamas: meyve ¢iliriimesini kontrol
uygulamalarina gore Onemli diizeyde azaltmamustir. Sisleme seklinde dezenfektan
uygulamalar1 ve Fumispore OPP uygulamasi meyve kaliksi i¢indeki ve uygulama kabini
havasinda bulunan mikroorganizma sayisini azalttig1 belirlenmistir.
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