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RADYASYON VE DIiFENILLI AMBALAJY KAGITLARININ Penicillium italicum
iLE ASILANAN LIMONLAR UZERINE ETKIST'

THE EFFECT OF RADIATION AND DIPHENYL ON LEMONS INOCULATED
WITH Penicillinm italicum

) S.Aykut AYTAC, Jale ACAR
Hacettepe Universitesi Miihendistik Fakiiltesi Gida.Mithendisligi Baliimi-ANKARA

OZET: Caligmada limonlarda &nemli bir bozulma etmeni olan Penicilfium italicum'un 10°-10° adet/m1'lik spor
siispansiyonlan hazirlanarak 0.1 mt miktarinda, limonlarin yiizeyine kontamine edilmistir. Daha sonra limonlar 100, 200 ve
300 Krad dozlannda y ginlan ile sginfannuglardir. Depolamadan énce limonlar difenilli ve difenilsiz ambalaj kaftlarina
sarlmig ve bu sekilde hazirlanan Srnekler Nevgehir Hinin Ortahisar kasabasindaki dogal sofuk depolarda 5 ay siireyle
depolanmuglardir. Aragtirma sonucunda ¥ 1gmimn koruyucu etkisinin ozellikle depolama siiresinin uzamasi ile daha da
belirginlestii saptanmigtir. Uriin yiizeyindeki spor sayisinin 10? adet/ml dizeyinde artmasi bozuimay etkilememigtir. Ayrica
iginlanan limonlarin kabuklarinda depolama siiresinin uzamas! ile kahverengilegme goriilmistiir. Tek bagina difenilli kagitlar
bozulmay: Snlemede yetersiz kalmig ancak iginlandiktan sonra difenilli kagitlara sarlan limonlarda depolama siiresi daha
da artmigtir. )

SUMMARY: At this study, lemons were contamined with spore suspension of P.italicurn contained 10°-10° spores/m1. Then
lemons were inoculated 0.1 ml of spore suspension and irradiated with 100, 200 and 300 Krad. After irradiation a group
of Fruits were wrapped with paper contained diphenyl and the rest of them without diphenyl papers. So these samples were
storaged for 5 months in natural cave at Ortahisar, Nevgehir provience.

The preservation effect of irradiation has been much more cleared long period storaged. But prolonged storage
of the lemons resulted that increasing of discoloration at all level of irradiation. Dipheny! papers didn't effect the rotting
but diphenyl paper with irradiation were found to be more effective.

GIRIS

Ulkemizin taze meyve iiretiminde ikinci sirayr alan turunggiller derimden sonra olgunlasmaya
devam etmediklerinden uzun siire depolanmaya dayamikh iriinlerdir. Ancak bu iiriinlerde gerek ihracat ve
gerekse depolama strasinda Snemli dlgiide kayiplar meydana gelmekte ve bu kayiplar 6zellikle depolama
asamasinda % 25 gibi bityiik miktarlara ulasabilmektedir (PEKMEZCI, 1981).

Depolarda muhafaza edilen limonlar hicbir 6n iglem gdrmediklerinden hasattan dnce veya
sonra iiriine bulagan dzcllikle P.italicum, P.digitatum, Alteraria citri, Diaporte citri, Pleospora herbarum gibi
kif mantarlari tarafindan depolama siiresinin uzamasina bagh olarak bozulmaya ugramaktadrlar
(BARMORE ve ark., 1984: SAMSON ve ark., 1981). Bu nedenle son yillarda turunggillere, depolamadan
once ¢esitli iglemler uygulanarak depolama siircleri uzatllmaya galisilmaktadir. Bunlar arasmda turuncgilleri
depolamadan dnce uygun dozlarda igmlanmas: ve bazi koruyucularin kullamlmast da bulunmaktadir.

Ozellikle P.italicum ve P.digitatum™un neden oldugu bozulmalari énlemek amaciyla difenil,
dibromotetrakloroetan (DBTCE), tiyazolil benzimidazol (TBZ) ile orto-Fenilfenol (AOPP), 5-asetil-8-
hidroksikuinolin tuzlar1 ve imazalil kullamlmaktadir (BROWN ve ark.,1983: KAPLAN ve DAVE, 1979:
PINTAURO, 1974).

Ulkemizde ise turuncgiller zellikle difenilli kagitlara sarilarak depolanmakta veya iceriginde
koruyucu madde bulunan mum soliisyonlar: ile mumlanmakta ve sonra herhangi bir fungusit icermeyen
hutbak bagtlara sardarak veya yine difenilli kagtlara sarifarak muhafaza edilmektedir. Bu islemler mali-yeti
arterdigindan bazen dogrudan hutbak kagitlara sarilarak da depolanmaktadiriar. Kullanilan bu fungi-sitler
bozulmays 6nlemede yeterli olmadigy gibi insan saghg agisindan da zararh olabilmekte ve triin iizerinde
bir takim istenmeyen etkilerde bulunabilmektedirler. Bu nedenle turunggil meyvelerinin muhafa-zasinda
daha etkin, giivenilir ve ucuz bir fiziksel metod olan igmlamanm kullanilabilirligi konusunda ¢aligmalar
yapimaktadir.

1 H.U. Aragtirma Fonu Miidiirligii Proje No: 84-01-010-66
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KAYNAK TARAMASI

Gidalarm iginlanmasinda genel olarak «, B ve y olmak iizere 3 tiir 151n kullanilmaktadr, En fazla
kutlamima sahip olan 1gmlar1 “Co ve *’Cs gibi radyasyon kaynaklarindan elde edilen elektronlardur.

Meyve ve sebzelerin, ozellikle turunggilierin muhafaza siirelerini uzatmak ve bozulma etmeni olan
mikroorganizmalar1 yok etmek amaciyla farkl 1gin dozlar: kullanilarak gesitli aragtirmalar yapdmstir,

SOMMER ve ark., (1963) P.italicum, P.digitatum ve A.citri dahil olmak izere turunggillerde
bozulma etmeni olarak bildirilen 7 farkl kiif mantarimin sginlarma kargt duyarliligs konusunda ¢alismalar
yapmuglardir. Aragtirmacilar P.italicum, P.digitatum ve A.citri'nin 1(* adet/ml spor siispansiyonu ile 0,1 ml
diizeyinde Washington portakallarim agilamng ve 0°C’da 33 hafta siire ile depolamiglardir. Daha sonra
20°C’da inkiibe edilen portakallar da, bu kiiflerin gelismelerinin dnlenmesi ve % 80’ninin inhibe edilmesi
icin gerekli doz miktarlanm P.italicum ve P.digitatum igin 250 Krad, A.citri i¢in ise 450 Krad olarak
saptadiklarim bildirmiglerdir (SOMMER ve ark.,1959).

Diger bir ¢aligmada ise P.digitatumn ve P.italicum’un farkh miktarlardaki (10%, 10° ve 10° /ml) spor
siispansiyonu ile aganmig Shamouti portakallarinmn v iginlan ile 1gmnlanmalari sonucunda 1gin dozuna bagh
olarak depolama siirelerinin uzadigs belirtilmigtir. 100 Krad’a kadar olan dozlarda bozulmanmn ¢ok az
" pnlenmesine kargmn, 250 Krad’hk 1gm dozunun 23°C’da 80 giinlitk depolama sonucunda portakallarda

bozubmanin tamamen Snlendigi bildirilmigtir (BARKAI ve KAHAN, 1966).

DENNISON ve AHMED (1966), yaptiklan gahsmada turunggillerde bozulma etmeni olan
Penicillium sporlarmm y inian kullamlmas: halinde 200 Krad’hk bir iginlama ile inhibe edildiklerini ve
depolama siirelerinin 24°C’da 20 giine, 1°C’da ise 124 giine kadar uzadifim bildirmislerdir.

Diger bir caligmada ise 25-100 Krad’lik y 15im dozlarmm ve 48-52°C’lik sicak suda belli bir siire
tutma uygulamasmmn Penicillium sporlarmn inaktivasyonu iizerine sinerjist bir etki gbsterdigi saptanmugtir.
Ornepin 25 Krad 1sm dozu ve 52°C’lik sicak suyu kombine olarak kullamimasi sonucunda % 98’lik bir spor
inaktivasyonu saglanmaktadr (ANONYMOUS, 1982).

Birgok arastirmaci yaptiklari galismalarda turunggillerin y isinlari ile 100 Krad ve daha yiiksek

" dozlarda ismnlanmalari sonucunda, depolama siiresinin uzamas: ile beraber kabukta kararma
(kahverengilegme) ve istenmeyen baz: degigiklikler meydana geldigini bildirmiglerdir (ANONYMOUS, 1982:
MONSELISE ve KAHAN, 1968: MURRAY, 1981). )

Bununla beraber 1gmlamanin turunggillerin bazi dnemli bilegenlerinin kimyasal yapisinda fazla bir
olumsuz etkisinin olmadig: da saptanmigtir. Ornegin MONSELISE ve KAHAN (1968), yaptiklar1 bir
calismada Shamouti portakallarmin 14, 56, 168 ile 280 Krad’hk dozlardaki 1sinlamalardan 2 hafta sonra
yapilan kontrollerinde askorbik asit, sitrik asit, toplam kuru madde ve toplam kuru madde ve toplam kuru
madde/asit oranlarmda Snemli bir degigiklik olmadifim bildirmiglerdir. Yine ayn: aragtirmacilar 60, 120 ve
240 Krad’lik 1gin dozlan ile 1ginlanan greyfurtlarda da toplam seker miktarinda dnemli bir degigmenin
olmadi belirtmiglerdir.

Gidamn icinden radyasyonun gecmesi sonucunda olusan cnerji yeterli diizeyde ise atomlar
arasmdaki kimyasal baglarin parcalanmasmna bagh olarak molekillerde degismeler belirir ve serbest
radikaller meydana gelir. Bu sekilde olugan serbest radikaller birbirleriyle veya diger molekiillerle
reaksiyona girerek stabilite kazanmaya galigirlar. Buna gére iyonize radyasyon etkisiyle g1da maddelerinde
olugan iyon ciftleri, serbest radikaller ve bu radikallerin agm reaktif ozelliklerine bagh olarak
mikroorganizmalarda liim belirir, enzimler inaktif hale gelir. :

Bunun disinda igmnlanan materyaldeki suyun bir kismi iyonize olarak hidroksil ve hidrojen
radikalleri olusur. Bu radikaller son derece reaktifdirler ve organik maddelerle reaksiyona girerck onlarm
yapisim bozarlar. Ayrica hidroksil radikalleri, hidrojen peroksit de olugturmaktadirlar (CEMEROGLU ve
ACAR, 1986).
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MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Deneme Meyvesi: Calismada deneme meyvesi olarak Mersin-Erdemli yoresindeki bir bahgeden dzel
olarak hasat edilen Kiitdiken cinsi limon kullamlmgtir.

Test Mikroorganizmasi: Centraalburean Voor Schimmelcultures Baarn Hollanda’dan saglanan
Penicillium italicum CBS 490.75 liyofilize kiiltiirii denemede test mikroorganizmast olarak kullamlmigtir.

Ambalaj Kagitlar: Mersin’deki bir paketleme evinin kendi gereksinimi igin Norve¢'ten ithal ettigi
difenilli kagitlar ve koruyucu madde icermeyen hutbak kapitlar kullarbmagtir.

Isin Kaynag: H.U. Beytepe Kampisi Mithendislik Fakiiltesi Kimya Bolimiindeki “Co
kaynagindan yararlanilmustir,

Soguk Hava Deposu: Denemede depo olarak Tiirkiye’de geleneksel limon muhafazasinn yapldiy,
volkanik tiif kayalan igerisine agilmig dogal depolar kullammustir. Bu amagla Nevgehir Bagoilik Aragtirma
Istasyonunun Ortahisar kasabasindaki dogal soguk hava pilot tesislerinden yararlamlmug ve limonlar burada
devaml kontrol edilerek 5 ay siire ile dopalanmiglardir. Depolama siresi Subat ayinda baglamig ve tiim
depolama periyodunda depo sicaklip: kontrol edilmigtir. Depo sicaklign 6,32,1 °C olarak saptanmistir.

Yontem

Deneme Meyvelerinin Hazirlanmasi ve Isinlanmast: Limonlarin yiizeyleri onceden hazirlanmig
P.italicum’un 10° ve 10° adet/1'lik spor siispansiyonlar: ile 0.1 ml miktarinda kontamine edilerek 100, 200
ve 300 Krad dozlarinda iginlanmig ve bir kismi difenilli bir kism ise difenilsiz kagtlara sarlarak
depolanmuslardir. Depolama siresi boyunca limonlar her ay kontrol edilmig, kiiflenen ve bozulanlar
ayrilmigtir, Ism kaynaginin kapasitesinin kiigilk olmasindan dolay: her grupdaki limon orneklerinin sayist
10 olarak alinmagtar. .

Deneme sonuglar: istatistiksel olarak degerlendirilémemistir. Bunun nedeni depolama siiresinin
ilerlemesi ile ornek sayisimn azalmasi ve geriye kalan limonlarm kitleyi temsil edememesidir.

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Ismlandiktan sonra difenilsiz kagitlara sanlarak depolanan drneklere ait sonuglar incelendiginde
1. ay sonunda 10 adet/ml grubunda higbir bozulma saptanmazken 10° adet/ml grubunda kiflenme ve 1§1n
etkisinden dolay bozulmalar belirlenmigtir. 2. ay sonunda 10° adet/ml grubunda da bozulmalar baglamugtir
ve 151n etkisi ve kiiflenmeden dolay drnekler denemeden cikarilmigtir. Bu arada diger grupta da bozulmalar
devam etmis ve 300 Krad’lik 1gin dozundaki srneklerin timii kiiflenme ve 15in etkisi nedeniyle bozulmustur.
3, ay sonunda 10° adet/ml grubundaki limonlarin hepsi 151n etkisi nedeniyle bozulmuglardir. 10° adet/ml
grubundaki drnckler de 3. ay sonunda bozulmug ancak birkag tanesi saglam kalmistir. 4. ay sonunda bu
orneklerin de bozuldugu goriilmiigtir.

Difenil ve y 1ginlarnm sinerjitik etkilerinin incelenmesi igin 10°-10° adet/ml P.italicum sporlari ile
agilanan limonlar da 100, 200 ve 300 Krad dozunda igmnlanmiglardir. Burada 1. ay sonunda 1 6rnek diginda
hichir bozulma saptanmamugtir. fkinci aydan itibaren ise ozellikle 200 ve 300 Krad dozunda iginlanan
srneklerde 1sin etkisi nedeniyle bozulmalar baglamigtir. 3. ay sonunda ise hemen tiim gruplarda ve 1
dozlarinda 1gin etkisi nedeniyle bozulmalar grillmiistiir. Bu gruplarda dzellikle yitksek dozlardaki orneklerin
tiimii deneme digt kalirken 100 Krad dozunda iginlanan drneklerin hepsi ancak 4. ay sonunda bozulmustur.

Deneme sonuglarindan da anlagilacags gibi turunggillerin muhafazasmnda igmlarimn kullanilmasinda
en onemli sorun disik dozlarn iiriin yizeyine kontamine edilen, kiif sporlarm dldiirmeye yeterli
olmamasidsr. Kif gelisimini engelliyebilecek dozdaki y iginlan ise diriiniin kabuk dokusunda zedelenmelerc
yol agmakta bunun sonucunda hem kabukta kahverengi lekelere ve doku yumugamasina ve hem de¢ bu
dokuda kiiferin daha kolay gelismesinc neden olmaktadr. Nitekim daha once yapilan bir galigmaya gore
50, 100, 200 ve 300 Krad dozundaki ¥ iginlarn ve difenilli kagitlarin pencere agilarak kiif sporlar ile
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agilanan Limonlarda hicbir koruyucu etkisinin bulunmadig belirtilmistir (AYTAG ve ACAR,1989). Ancak
bu ¢ahsmada limon kabuk dokusu pencere agilarak zedelenmedigi icin 100 Krad dozundaki iginlamanin
difenilli ambalaj kagtlan ile kullamldiginda etkili oldugu saptanmigtir. Nitekim her iki grupda da 100 Krad
ile 1gmnlanan limonlarm depolama siiresi 4. aya kadar uzatilabilmistir. Ayrica dogal olarak pratikte iiriin
yiizeyindeki kiif sporu saytstmn denemedeki kadar fazla olmadig da goz 6niine ahnmalidir.
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