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OZET

0OZON UYGULAMASININ KiRAZIN SOGUKTA DEPOLANMA SURESI
UZERINE ETKIiSi

Bu arastirma 6n sogutma suyuna ozon uygulamasinin 0 900 Ziraat kiraz c¢esidinin
sogukta depolanma siiresi iizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir. Kirazin
muhafaza dncesi 6n sogutma suyuna 0.5 ppm ve 1 ppm dozlarinda ozon uygulamasi
yapilmis ve meyveler ortalama 2 kg olacak sekilde polietilen torbalara
doldurulmustur. Meyveler 0 °C ve % 90-95 oransal nem kosullarinda 42 giin
depolanmistir. Depolama siiresi boyunca haftalik araliklarla yapilan solunum hizi,
agirhik kaybi, meyve kabugunda meydana gelen renk degisimi, meyve eti sertligi
degisimi, suda ¢oziintir kuru madde miktari, titre edilebilir asitlik miktar1, pH degeri,
duyusal analizler ve mikrobiyolojik analizler sonucunda kiraz meyvesinde muhafaza
esnasinda meydana gelen kalite degisimleri saptanmistir.

Elde edilen sonuglar 1s18inda 6n sogutma suyuna uygulanan 0.5 ppm ve 1 ppm
dozlarindaki ozonun kirazin depolanma siiresi tizerine olumlu etkilerinin oldugu ve
meyvelerde muhafaza siiresince meydana gelen mikrobiyolojik bozulmalar1 bir
Olciide onledigi gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kiraz, Sogukta muhafaza, Ozon
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ABSTRACT

EFFECTS OF OZONE TREATMENT ON COLD STORAGE OF SWEET
CHERRIES

This study was carried out to determine the effect of ozone treated precooling water
on the cold storage period of 0 900 Ziraat sweet cherries. Fruits which were treated
with 0.5 ppm and 1 ppm doses of ozone were packaged in polyethylene bags, a
capacity of around 2 kg and stored in 0 °c temperature and 85-90 % RH conditions.
Respiration rate, weight loss, fruit colour, flesh firmness, soluble solid content,
titretable acidity, pH value, sensory evaluations and microbiological analyses,
measured weekly during the storage period.

It is determined that 0.5 and 1 ppm doses of ozone treatment had positive effects on
the cold storage period of sweet cherries and prevented the microbiological spoilage

during the cold storage.

Key words: Cherry, Cold storage, Ozone



ONSOZ VE TESEKKUR

Gelisen ve degisen ililkemizde Onemi giinden giine artan bitkisel iiretimde
kaliteli bir yetistiriciligin yan1 swra iriinlerin hasat edildikten sonra Kkalite
ozelliklerinin korunabilmesi bakimindan iyi bir sekilde muhafaza edilmesi biiyiik
onem tagimaktadir.

Bahge bitkileri iiretimi bakimindan son derece zengin olan iilkemizde hasat
edilen {iriinlerin ireticiden tiiketiciye ulasincaya kadar, tiirlere ve ¢esitlere gore
degismekle beraber %10-30 oraminda kayiplara ugradigi tespit edilmistir. Bu
kayiplarin basta gelen sebepleri uygun depolamanin sz konusu olmamasi ve nakliye
sirasinda meydana gelen zararlanmalardir. Bu sebeple hasat edilen iiriinlerin yil
boyunca piyasaya arzi ve tireticinin magduriyetinin ortadan kaldirilabilmesi igin
sogukta muhafaza On plana c¢ikmakta ve muhafazanin gerekliligi ©nem
kazanmaktadir. Bunlarin yam sira depolama olanaklarinin yetersizligi sebebiyle
bahge bitkileri iiriinleri mevsiminde pazara ihtiyactan fazla sunulmakta, bu durum
iiriiniin israfina neden olmakta ve fiyatlarin diismesi sonucunda iiretici zarara
ugramaktadir. Tiim bu olumsuzluklarin giderilebilmesi i¢in yeterli depolama
olanaklarinin gelistirilmesi bir zorunluluk halini almistir.

Bu calismada ozon uygulamasinin kirazin sogukta depolama siiresi iizerine etkisi
belirlenmeye calisilmistir.

Bu calismanin yapilmasinda beni tesvik eden, yonlendiren ve hi¢bir yardimim
esirgemeyen Sayin Hocam Prof. Dr. M. Ali KOYUNCU ’ya, Pmar Denge Su
Fabrikas1 Miidiirii Ali Osman Bey ve Uretim Sefi Nafiz Bey’e, Ogretim Gorevlisi
Tuba Dilmagciinal’a, Arastirma Gorevlisi Esin Savran’a, Arastirma Gorevlisi Filiz
Tosun’a, Aragtirma Gorevlisi Emel Vural ve adim1 sayamadigim arkadaslarima, bu
giinlere gelmemi saglayan ve maddi, manevi destegini hicbir zaman esirgemeyen

Aileme tesekkiirii bir borg bilirim.

Ozgiir CAGATAY

Isparta 2006
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1. GIRIS

Kiraz (Prunus avium L.), botanikte Rosales takiminin, Rosaceae familyasinin,
Prunoideae alt familyasinin, Prunus cinsi ve Cerasus alt cinsine girer (Oz, 1988). Cok
eski yillardan beri kiiltiiri yapilan kiraz diinya iizerinde genis alanlara yayilmis olup
cesit ve form zenginligi gosteren bir meyve tiiriidiir. Aym1 zamanda, pazarda yiiksek
fiyatlara alic1 bulabilen, tiiketiciler tarafindan zevkle tiiketilen ve albenisi yiiksek
meyveler arasindadir. Kiraz bugiin 40’tan fazla iilkede tiiketilmektedir (Ozbek,
1978).Dolayisiyla pek cok yerde kiraz yetistiriciligi yapilmaktadir. Afrika’nin
kuzeyi, Avrupa’nin tamami, Ortadogu’nun bati1 kisminda yer alan iilkeler, Anadolu,

Hazar Denizi ve buraya yakin iilkeler ile Kuzey ve Giiney Amerika Kitasi’nda yogun

olarak kiraz yetistiriciliginin yapildig: bildirilmistir (Sanli, 2001).

Diinyada kiraz yetistiriciligi yapan iilkeler ve iiretim degerleri Cizelge 1.1°de
verilmistir (Anonymous, 2005).

Cizelge 1.1. Onemli kiraz yetistiriciligi yapan iilkeler ve iiretim miktarlari.

ULKELER
2001
Tiirkiye 250.000
A.B.D. 209.010
fran 218.584
Almanya 139.900
Rusya 88.000
italya 117.347
ispanya 85.600
Fransa 55.579
Liibnan 42.300
Romanya 91.200
Yunanistan 41.482
Diinya 1.894.529

Kiraz, taze meyveler icerisinde diinyada en fazla tiiketilen meyveler arasinda yer

almaktadir. Kiraz meyvelerinin kendine has albeni, tat, aroma, lezzet ve irilige sahip

URETIM MiKTARLARI ( TON)

2002
210.000

164.564
220.000
110.000
105.000
125.000
112.000
68.779
33.600
66.400
46.808

1.819.431

2003
255.000

225.800
220.000
135.000
90.000
100.518
93.900
50.826
35.000
98.504
42.657

1.921.278

2004
255.000

220.000
220.000
120.000
95.000
100.000
73.400
57.200
35.000
98.000
45.000

1.896.522

2005
260.000

250.000
224.000
120.000
110.000
107.922
89.300
73.000
34.000
32.000
31.000

1.885.442



olmasi; bunun yam sira c¢ocuklar tarafindan zevkle ve kolaylikla yenilmesi
nedenleriyle hem i¢ hem de dis pazarlarda tiiketicinin 1srarla aradigi ve severek
tiikkettigi bir meyvedir. Diinyada kisi basina kiraz tiiketimi 0.26 kg.’dir. Tiirkiye’de
ise bu deger 2.44 kg/kisi’dir (Giilcan vd., 1995). Dolayisiyla kiraz pazarda yiiksek
fiyatlara alic1 bulabilen liiks meyveler arasinda yer almaktadir. Tiirkiye’de iiretilen
kirazlarin bir kismi ihra¢ edilmekte, 6nemli bir kismi taze olarak tiiketilmekte ve az
bir kismi ise regel, marmelat, konserve ve meyve suyu yapiminda kullanilmaktadir

(Kiiden ve Kaska, 1992).

Tiirkiye kiraz ihracati yillara gore degismekle birlikte, yaklasik 25-30.000 ton olarak
gerceklesmekte ve diinyada ABD’den sonra ikinci sirayr almaktadir (Taner 2001;
Demircan vd., 2004). Dis pazarda ‘Tiirk Kiraz1’ olarak taminmis olan ‘0900 Ziraat’
cesidi, sahip oldugu meyve kalitesi ve ge¢ hasat edilmesi nedeniyle pazarda yiiksek
fiyattan alict bulmaktadir (Kaska, 2001). Tiirkiye kiraz ihracatinin tamamina yakin
boliimiinii Bat1 Avrupa iilkelerine yapmakta, Almanya, Italya, Hollanda ve Ingiltere
basta gelen ithalat¢ iilkeler arasinda yer almaktadir (Demircan ve Hatirli, 2003).
Izmir ili, Tiirkiye’de 29.962 ton kiraz iiretimi ile ilk sirada yer alirken bunu Manisa
(26.810 ton) ve Isparta (17.419 ton) illeri takip etmektedir. Tiirkiye kiraz iiretiminde
ilk 5 sirada yer alan iller ve iiretim miktarlarn Sekil 1.1°de verilmistir (Anonymous,
2003). Isparta’da yetisen kirazin biiyilk bir cogunlugunu 0900 Ziraat cesidi
olusturmaktadir (Demircan vd., 2004). Tirkiye’de en fazla yetistiriciligi yapilan ilk
bes ¢esit siralamasi ise 0900 Ziraat, Early Burlat, Van, Lambert ve Bing seklindedir
(Anonymous, 1992).



(ton)

Uretim miktari

30.000
25.000
20.000
15.000
10.000
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iller

Sekil 1.1. Tiirkiye kiraz iiretiminde ilk bes sirada yer alan iller ve iiretim miktarlar

(Anonymous, 2003).

Kirazlarin belli donemlerde olgunlagsmast ve hassas bir yapiya sahip olmalari
nedeniyle kisa siirede pazarlanmasi gerekmektedir. Pazarlama doneminde ise biiyiik
yigilmalar meydana gelmektedir. Bu yigilmalarin onlenmesi ve fiyat dengesinin
olugmasit icin birka¢ giin veya haftalik sogukta muhafaza biiyiik Onem
kazanmaktadir. Bu donemde, iiretilen meyvede % 8’i hasatta ve % 15’1 pazarlamada
olmak iizere % 23 diizeyinde bir kayip meydana gelmektedir (Giindiiz, 1993). Bu

durum muhafazanin 6nemini daha iyi ortaya koymaktadir.

Kirazlar —1 ve 0 °C’de yaklasik % 80-95 oransal nemde muhafaza edilebilmekte ve
cesitlere gore muhafaza siiresi 1-4 haftaya kadar uzatilmaktadir. Ayrica, depolama
sirasinda agirlhik ve depolama kayiplarin1 azaltict ek Onlemlerin alinmasi
gerekmektedir (Dokuzoguz, 1960; Karacali, 1993; Agaoglu vd., 1995). Son yillarda
bazi kiraz cesitleri degisik ambalajlar (MAP) ve uygulamalarla 6 hafta
saklanabilmektedir. Derimden hemen sonra meyvelerin bahcedeki meyve ig
sicakliklarinin 6n sogutmayla en kisa siirede muhafaza sicakligina indirilmesi ve bu
sirada mantarsal bozulmalara kars1 fungusit uygulamalar1 kayiplar azaltmada biiyiik
onem tasimaktadir (Ozdemir, 2000). Nitekim muhafaza esnasinda uygun kosullar
saglanmadiginda ve ek Onlemler alinmadiginda kirazlar, asirt nitelik ve nicelik

kayiplarina ugramaktadir.



Ek onlemler igerisinde klorlama, kimyasal uygulamalar1 ve ozon uygulamasi yer
almaktadir. Ozonun uzun yillardan beri igme suyu sterilizasyonu, meyve ve
sebzelerin yikanmasi ve depolanmasini da igine alan farkli alanlarda kullanimi s6z

konusudur (Anonymous, 2000).

Ozon uygulamasi ticari olarak elma, kiraz, havug, sarimsak, kivi, sogan, seftali, erik,
patates ve iiziimlerde muhafaza siiresini arttirma ve patojenlerle miicadele amach

olarak kullanilmaktadir (Suslow, 2001).

Bu calismada, on sogutma suyuna farkli dozlarda ozon uygulamasimin Isparta
ekolojik kosullarinda yetistirilen 0900 Ziraat kiraz cesidinin sogukta depolanma

siiresi ve kalitesi {izerine etkisinin belirlenmesi amacglanmistir.



2. KAYNAK OZETLERIi

2.1. Sogukta Muhafaza

Kagka ve Pekmezci (1983), meyve yetistiriciliginin yiizyillar oncesine dayandigi
Tiirkiye’de 6zellikle uzun siire muhafazaya elverisli meyve tiirleri i¢in evlerin zemin
veya bodrum katlarinda bulunan uygun yerlerden veya bu amagla yapilan kalin
duvarli, kiiciik havalandirma pencereli basit yapilardan yararlanildiginm
bildirmislerdir. Ayrica basit depolar dedigimiz bu muhafaza yerlerinin bilhassa
iiretim bolgelerinde halen genis 6lciide kullanildigim1 ve Nevsehir ve Nigde illerinde
tif kayalar igerisine oyulmus dogal depolarin bunun en uygun O&rneklerini

olusturmakta oldugunu bildirmislerdir.

Dokuzoguz (1983), basit ve dogal depolarin gece ile giindiiz arasindaki sicaklik
farkinin biiyiik oldugu yorelerde ve mevsimlerde, kosullarin elverdigi oranda uzunca
bir siire meyve ve sebze muhafazasi i¢in kullanilabildigini, bu depolarda iiriinlerin
sogutulmasinin gece veya sabaha karst hava sicakliginin diistiigii zamanki dis hava
sirkiilasyonundan yararlanilarak yapildigini bildirmistir. Bu nedenle de sdz konusu
depolarin ancak belirli mevsimlerde kullanilabildigini; bununla beraber iyi bir
izolasyon ve vantilatorlerle havalandirma gibi basit gelistirmelerle hem depolarin
kullanma siiresinin uzatilmig, hem de {iriin kayiplart 6nemli Olgiide azaltilmis

olacagim bildirmistir.

Tiirkiye meyve ve sebze iiretimi yoniinden zengin olmasina ragmen bu iiriinlerin
sogukta muhafaza olanaklar1 yoOniinden heniiz beklenen diizeye ulagamamistir
(0z,1988). Anonim (1990)’a gore 1990 yilina ait verilerde Tiirkiye’de depolanabilir
meyve iiretiminin 8.400.000 ton olarak gergeklestigini ve {retimin ancak %
5.24’tiniin depolanabildigini ve tiretim miktar1 ¢ok daha fazla olan meyveler icin bu
oranin daha diisiik gergeklestigini dolayisiyla da tiiketime sunulmayan ve ¢iiriiyen

iiriin miktarinin daha fazla oldugu bildirilmistir.



Dokuzoguz (1997), agactan kopartilan bir elmay1 veya dalindan ayrilan bir domates
meyvesini, sadece icerisinde seker, asit, mineraller ve vitaminlerin bulundugu bir
besin deposu olarak diisiinmenin gercege uygun olmadigimi, ¢iinkii bu {iriinlerin hasat
edildikten sonra da canliliklarin1 korumakta ve hiicreler igerisinde tiim hayatsal
cabalar ve metabolizma faaliyetlerinin devam etmekte oldugunu bildirmektedir.
Ayrica bu iiriinlerin dalindan koparilmig bulunduklar icin artik su alacak bir kaynaga
da sahip olmadigi; bu yiizden de yas meyve ve sebze depolanmasinda hem
metabolizma faaliyetlerinin hizimi {iriine zarar vermeden azaltmanin, hem de su
kaybini en aza indirmenin 6nemli oldugunu ortaya koymustur. Bunu saglamanin en
giivenilir yolunun ise sogukta muhafaza oldugunu bildirmistir. Calismada biitiin
meyvelerde oldugu gibi kirazda da pazara arzin meyvelerin derimi ile basladigi
bildirilmigtir. Derimi yapilan meyveler pazara arzin yogun oldugu donemde
yetistirilmis ise bu meyvelerin yogunlugun azalacagi doneme kadar muhafaza
edilmesi ve fiyat dengesinin olusmas1 i¢in beklenmesinin {iiretici a¢isindan 6nemli

oldugu vurgulanmustir.

Crisosto vd. (1993) ile Webster ve Looney (1996), derimden sonra miimkiin oldugu
kadar kisa siirede meyve sicakligimi diisiirmek, solunumu azaltmak ve meyvenin
hastaliklara kars1 direncini arttirmak icin 6n sogutma yapilmasinmin gerekli oldugunu
bildirmislerdir. Bahar ve Diindar (1997), kiraz i¢in su ile sogutmanin en ¢abuk ve en
etkili 6n sogutma yontemlerinden birisi oldugunu ve duslama sisteminin daha ¢ok
tercih edildigini bildirmislerdir. Ayrica bu sistemde 0.1 m? lik bant alaninda 0 °C
sicaklikta 40-60 litre su uygulamasiyla kisa siirede 11 °C lik sicaklik diisiigii
gerceklestigini bildirmislerdir.

2.2 Ozon Uygulamasi

Kogelschatz (1988), ozonun ilk olarak 1839 yilinda Avrupali arastirict C.F.
Schanbein tarafindan bulundugunu, ilk ticari kullaniminin ise 1907 yilinda Nice
Belediyesine ait su saglama sisteminin dezenfeksiyonu uygulamasinda ve 1910

yilinda St Petersburg’ta oldugunu bildirmistir.



Manley ve Niegowski (1967)° ye gore saf ozonun fiziksel 6zellikleri su sekilde
verilebilir: kaynama noktasi - 111.9 + 0.3 0C, erime noktas1 - 192.5 + 0.4 OC, kritik
sicaklik — 12.1 °C, basing 54.6 atm.

Suslow (2001), ozon gazinin atmosfer basincinda -112 °C’ de kaynayan, suda kismi
olarak coziinebilen, karakteristik keskin bir kokusu olan, 0.01-0.05 ppm
konsantrasyonluk bir degerde tespit edilebilen, stabil olmayan bir gaz oldugunu;

havadaki 1 ppm ozonun yaklasik olarak 2,1 mg/m3 ozona esit oldugunu bildirmistir.

Oehlschlaeger (1978), ozonun olagan sicaklikta mavi, yogunlastiginda koyu mavi bir
gaz oldugunu ve s1vi ozonun eger % 20’ den fazla oksijen karigimi ihtiva ediyorsa

kolayca patlatilabilecegini bildirmislerdir.

Barlett vd. (1974), diisiik konsantrasyondaki ozonun asir1 bir toksik gaz olmamasina
karsin, yiiksek konsantrasyondaki ozonun insanlar icin Oldiiriicii olabilecegini

bildirmislerdir.

Schwartz vd. (1976) 0.2 ppm ve yiiksek konsanrasyondaki ozonun nefes borusunda

zarar verici bir etkiye sahip oldugunu ortaya ¢ikarmislardir.

Giizel-Seydim vd. (2004), ozonun gii¢lii bir oksidant ve kuvvetli bir dezenfektan
oldugunu, gidalarda ozon kullaniminin Amerika’da yeni olmasima ragmen Avrupa

iilkelerinde uzun zamandan beri kullanilmakta oldugunu bildirmislerdir.

Rice vd. (1981), Lageron (1982), Schneider (1982), Echols ve Mayne (1990),
Costerton (1994), Videla vd. (1995), Strittmatter vd. (1996), ozon uygulamasinin
Avrupa’da icme suyunun dezenfeksiyonunda yillardan beri kullanilmakta oldugu,
ozonun diger ticari kullamim alanlarinda ise siselenmis sularin dezenfeksiyonu,
yiizme havuzlari, kirli sogutma yapilarinin temizlenmesi ve atik su uygulamalarinin

yer aldigin1 bildirmislerdir.



Xu (1999), ozonun taze suda demir, manganez ve siilfiiriin temizlenmesinde ve tat ve
koku kontroliinde kullanilmakta oldugunu ve bu uygulamanin yiiksek kalitede, mikro
organizmalardan ve toksik kimyasallardan ari siirdiiriilebilir su eldesinde Onemli

oldugunu bildirmistir.

Stallarova (1982), ozonun oksidasyon giicii ¢ok yiiksek olan bir gaz ve bilinen en
kuvvetli dezenfektanlardan birisi oldugunu ve yiiksek oksidasyon kuvvetinin, ozonun
bakterilerin tahribatinda tam etkin bir rol oynamasina sebep oldugunu bildirmistir.
Ozon dezenfeksiyonunun mikroorganizma hiicresini eriterek veya hiicre zarim
yirtarak meydana geldigini, yaygin bir dezenfektan olan kloriin ise hiicre zarindan
girerek mikroorganizma enzimlerini inaktive ettigini ortaya koymustur. Ozonun
bakterisit etkisinin suyun kirliligi, suda ¢6ziinmiis madde miktari, pH, suyun sicaklig
ve temas siiresi gibi bazi etkilesimlere bagl oldugunu ve ozonla suyun takriben 4 —
10 dakikalik temasinin dezenfeksiyonu sagladigimi bildirmistir. Yaklagik 0.1-0.5
miligram/L. ozonun hemen hemen tiim bakterileri 6ldiirdiigi ozonun dezenfeksiyon

stiresi ayn1 sartlar altinda klorunkinden 3125 defa daha fazla oldugunu bildirmistir.

Langlais vd. (1991), ozonun meyve ve sebzelerin muhafazasi esnasinda kiif, bakteri
ve viriis gibi patojenlerin gelismesini 6nlemesinin ve etileni okside ederek iiriinlerin
depolama Omriinii arttirmasinin yaninda bir diger 6nemli kullamim amacinin
giriinlerin depolama 6ncesinde ©On sogutma uygulamasinda kullanilan suyun
dezenfeksiyonunu saglamasi oldugunu bildirmislerdir. Ayrica bu arastirmacilarin
bildirdigine gore ozon pestisit ve klorlanmis iiriinlerde gozlenen yapilar gibi

kimyasal kalintilar1 yok edici 6zellige sahiptir.

Rice vd. (1982), ozonun sogukta muhafazadaki 6nemli etkilerinden birisinin meyve
ve sebzelerin olgunlasmalarim yavaslatmasi oldugunu agiklamistir. Olgunlagma
stiresince muz ve elma gibi bircok meyvenin yaslanmay1 hizlandiran etilen gazim
biinyelerinden disarn1 verdiklerini, ozonun muhafaza esnasinda disar1 verilen etileni
okside ettigini boylece de sebze ve meyvelerin muhafaza Omiirlerini uzattigim
bildirmislerdir. Calismada ozonun iriinlerin sogukta muhafaza esnasinda diisiik

konsantrasyonda kiif ve bakterilerden korunmasinda kullanilmakta oldugunu ayrica



havadaki ve lriin ylizeyindeki kiif ve bakterileri 6ldiirmekle kalmayip ortamdaki

kotii kokuyu da giderdigi bildirilmistir.

Reddy vd. (1991), bitkileri ozona maruz birakmanin etilen iiretimini arttiracagini,
ancak bunun gecici oldugunu ve bunda ozon dozu ve uygulama siiresinin ¢ok etkili
oldugunu bildirmislerdir. Ozon uygulamalarindan hemen sonra tiir ve ¢eside bagh
olarak bitkilerde gecici etilen iiretimi artig1 olabilecegini ancak bunun belirli bir siire
sonra tekrar azalacagimi hatta baslangic seviyelerinin altina bile diisebilecegini

bildirmislerdir.

Schraudner vd. (1997), bitkilerin ozon uygulandiginda etilen iiretiminde gostermis
olduklar1 farkliligin ozona karst hassas olup olmamalarina bagh oldugunu
bildirmislerdir. Ozona duyarh tiirlerin toleranshlara kiyasla ozonla muamele

edildiklerinde daha fazla etilen salgiladiklar1 bilinmektedir.

Miller (1997), bitkilerin ozonla muamele edildiklerinde solunum hizlarinda artis
gozlendigini bildirmistir. Song vd. (2002), yaban mersiniyle yapmis olduklar bir
calismada derimden sonra meyveleri bir iki giin siireyle 0.2 pL/L ozona maruz
birakmanin solunumda gegici bir artisa neden oldugunu bildirmislerdir. Ote yandan
Ikeda vd. (1998), 5 °C sicaklikta cilek meyvelerini 7 giin boyunca ozona (0.05-0.5
pL/L ) maruz birakmislar ve uygulama yapilan meyvelerle kontrol meyveleri

kiyaslandiginda solunum oraninda herhangi bir farklilik ve artis saptayamamaislardir.

Perkins (1997) ve Anonymous (1997), daha oOnceki yillarda yapilmis birgok
calismada ozon gazinin iriinler tizerindeki mikrobik aktivitenin engellenmesi ve
meyve ve sebzelerin raf omiirlerinin uzatilmasinda kullanildigini, 1933 yilindan bu
yana da elma, patates, domates, cilek, brokoli, armut, yaban mersini, portakal, seftali,
iiziim, misir ve soya fasulyesi gibi bircok meyve ve sebze iizerinde arastirma

yapildigini bildirmislerdir.
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Forney (2003), su icerisinde erimis ozonun diger kimyasal uygulamalara alternatif
olarak cilek, domates ve iiziim gibi taze {riinlerin ciirlimelerini kontrol etmek igin

kullanildigin bildirmistir.

Langlais vd. (1991), ozonun mikroorganizmalar tizerindeki etkisinin klor ve diger
dezenfektanlara gore daha fazla oldugunu; Escherchia, Listeria, Penicillum ve diger
gida patojenlerini geleneksel olarak kullanilan dezenfektanlara oranla daha hizh

oldiirmekte olup kimyasal kalinti birakmadigin bildirmislerdir.

Spears (1998), patojenlerin yok edilmesi ve kontrol altina alinmasinda klorun belirli

limite sahip olmasinin ozonun dnemini ortaya ¢ikarttigim bildirmistir.

Koyuncu vd. (2005), ozonlu su uygulamasinin kirazin kalitesi iizerine olumlu
etkisinin bulundugunu, bu yiizden 0900 Ziraat kiraz c¢esidi i¢in 6n sogutmada ozon

kullaniminin klor gibi diger hijyen araglarina alternatif olabilecegini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

2005 yilinda yiriitilen bu calismada bitkisel materyal olarak Isparta iline bagh
Merkez Yakaoren Koyii’'nde yetistirilen 0900 Ziraat kiraz cesidi kullanilmistir.
Kirazlarda ortalama en 26.00 mm, ortalama boy 24.73 mm, ortalama agirlik 10.33 g,
ortalama sap uzunlugu 47.59 mm ve ortalama sap kalinlig1 1.154 mm’ dir. Calismada

ambalaj olarak ise kiraz depolanmasi icin iiretilmis polietilen torbalar kullanilmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Ozon Uygulamasi

Yoreye uygun tarihte derimi yapilan meyveler, hizli bir gekilde Isparta-Antalya yolu
35. km de Isparta ili Egirdir ilgesine bagli Yukar1 Gokdere koyiinde bulunan ve
Yasar Holding’e ait Pimnar Denge Su Fabrikasina getirilmis ve 0.5 ppm ve 1 ppm
dozlarinda ozon uygulamasi yapilmis olan 2 °C sicaklikta su ile 10 dakika siire ile 6n
sogutmaya tabi tutulmustur. Kontrol oOrneklerine ise ozon uygulanmamis ayni

sicakliktaki su ile 10 dakika siire ile 6n sogutma uygulamasi yapilmistir.

Sekil 3.2.1.1. Denemede kullanilan 0900 Ziraat ¢esidine ait kiraz meyveleri
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Sekil 3.2.1.3. Ozon uygulamasi1 oncesinde kasalara konularak telis ¢uvalla kaplanan

0900 Ziraat ¢esidine ait kiraz meyveleri
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Sekil 3.2.1.4. On sogutma ve ozon uygulamasinin yapildi§1 su tankinin iistten

goruniigii

Sekil 3.2.1.5. On sogutmaya tabi tutulacak olan 0900 Ziraat cesidine ait kiraz

meyvelerinin su tankina yerlestirilmesi
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Sekil 3.2.1.6. On sogutmaya tabi tutulmus 0900 Ziraat cesidine ait kiraz

meyvelerinin su tankindan ¢ikartilmasi

3.2.2. Soguk Muhafaza

Kontrol meyveleri ile 0.5 ppm ve 1 ppm dozlarinda ozon uygulanmis olan suyla 6n
sogutmaya tabi tutulan meyveler kirazlarda modifiye atmosfer paketlemede
kullanilmak i¢in hazirlanmis polietilen torbalar icerisine ortalama 2 kg olacak sekilde
doldurulmus ve Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Boliimii Derim Sonrasi Fizyolojisi Laboratuarinda bulunan, 0 °C sicaklik ve % 85—
90 oransal nem igeren soguk hava depolarinda muhafaza edilmistir. Meyveler 6 hafta
boyunca depolanmis ve baslangi¢c analizinden sonra haftalik araliklarla alinan

meyvelerde fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapilmistir.

3.2.2.1. Modifiye Atmosfer Paket Icerisindeki Gaz Bilesimi

Gasspace 2 marka infrared gaz analizatorii ile haftalik olarak polietilen torbalar
icerisindeki CO, ve O, oranindaki degisimler baslangica goére % olarak

hesaplanmaistir.



15

3.2.2.2. Agirhik Kayh

Meyvelerde meydana gelen agirlik kaybi, 0.01g hassasiyetteki terazi ile her hafta
alman tartm sonucu baslangic meyve agirlik degerlerine gore % olarak

hesaplanmisgtir.

3.2.2.3. Meyve Kabuk Rengi

Depolama siiresince meyve kabugunda meydana gelen renk degisimleri haftalik
olarak CR 300 model Minolta marka renk cihazi ile CIE L*, a* ve b* cinsinden
Olciilmiistiir. Renk ol¢iimlerinin degerlendirmesinde L degeri parlakligi, +a degeri

kirmizi, - a* degeri yesil, +b” sar1, - b degeri mavi rengi temsil etmektedir.

3.2.2.4. Meyve Eti Sertligi

Meyve eti sertligi olctimleri meyvelerin ekvatoral gevresi boyunca iki ayr1 yerden
olmak iizere Lloyd Marka LF Plus Model tekstiir cihaz1 ile 5 mm capindaki silindirik
uc kullanilarak meyve kabugu uzaklastirilmaksizin yapilmistir. Sonuclar N/em?

olarak verilmistir.

3.2.2.5. Suda Coziiniir Kuru Madde Miktari
Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktart meyvelerin pulp haline getirilmesi ve

tillbentten siiziilmesi sonrasinda elde edilen meyve suyunda Palette PR-32 Atago

marka dijital refraktometre ile belirlenmis olup sonuglar % olarak verilmistir.

3.2.2.6. Titre Edilebilir Asitlik Miktar1 ve pH

Titre edilebilir asitligin saptanmasi i¢in, Orneklemeyi temsil edecek sayidaki

meyveler parcalayicidan gegirilip tiilbentten siiziilerek elde edilen meyve suyundan
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10 ml alinmis ve pH degeri 8.1 oluncaya kadar 0.1N NaOH ile titre edilmistir.

Sonuglar malik asit cinsinden % olarak asagidaki formiile gére hesaplanmastir.
Asitligin hesaplanmasi:
A= (S.N.F.E) . 100/C
A=Asit miktar1
S= Kullanilan sodyum hidroksit miktari (ml)
N= Kullanilan sodyum hidroksit normalitesi
F= Kullanilan sodyum hidroksit faktorii
C= Alinan 6rnek miktari (ml)
E= ilgili asidin equivelent degeri (0,067 g)

pH degerleri ise Hanna Marka dijital pH metre ile belirlenmistir.

3.2.2.7. Duyusal Testler

Meyveler her hafta dis goriiniis ve aroma bakimindan incelenmistir. Dis goriiniis ve
tekstiir 1-9 skalas1 (1-3: Pazarlanamaz, 5: Pazarlanabilir, 7: iyi, 9: Cok iyi), tat ve
aroma ise 1-5 skalas1 ( 1: Cok kotii, 2: Koti, 3: Orta, 4: iyi, 5: Cok iyi) kullanlarak

degerlendirilmistir.

3.2.2.8. Mikrobiyolojik Analizler

Depodan haftalik araliklarla ¢ikartilan meyvelerin  mikrobiyolojik agidan
degerlendirilmesi i¢in toplam bakteri sayimi ve maya-kiif sayimi yapilmstir.
Mikrobiyolojik analizler Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida

Miihendisligi Boliimii Mikrobiyoloji Laboratuarinda yapilmistir.

Toplam bakteri sayiminin yapilabilmesi icin her gruptan 10 meyve rasgele secilmis
ve ornekleme yoluyla bunlardan 10-12 gram civarinda meyve alinmistir. Ayrilan
meyvelerden 6rnekleme aseptik kosullarda yapilmistir. Alinan 6rnekler 90 ml % 0,85

lik FTS ( Steril Fizyolojik Tuzlu Su ) icerisinde 5 dakika calkalanarak bekletilmistir.
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Islem sonrasinda toplam mezofil aerop bakteri sayisinin belirlenmesi amaciyla
hazirlanan 10™ diliisyondan yayma kiiltiir yontemi ile PCA (Steril Plate Count Agar)
plakalarina aseptik kosullarda ekim yapilmistir. Ekim yapilan petri kaplart 30 °C
sicaklikta 48 saat inkube edilmis ve bakteri sayimlar1 yapilmistir (Karahan vd.,

2002).

Toplam maya-kiif sayiminin yapilabilmesi i¢in yine 10 meyveden olusan ornek
grubundan ortalama 10-12 gram civarinda meyve Ornegi aseptik kosullarda
almmustir. Alinan 6rnekler 90 ml % 0,85 lik FTS igerisinde 5 dakika calkalanarak
bekletilmistir. Islem sonrasinda toplam maya ve kiif sayisinin belirlenmesi amaciyla
hazirlanan 10™ dilisyondan yayma Kkiiltiir yontemi ile PDA (Steril Patato Dekstroz
Agar) plakalarina aseptik kosullarda ekim yapilmistir. Ekim yapilan petri kaplar1 30
°C sicaklikta 72 saat inkube edilmis ve maya ve kiif sayimlar1 yapilmistir (Karahan

vd., 2002).

3.2.2.9. istatistiksel Analizler

Istatistiksel analizler SPSS ile Duncan coklu karsilastirma testi uygulanarak

yapilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Modifiye Atmosfer Paket icerisindeki Gaz Bilesimi

4.1.1. CO; Oranindaki Degisim

Depolama baglangicinda polietilen torbalar icerisinde % 0 olan CO; konsantrasyonu
6 haftalik sogukta depolama sonrasinda kontrol 6rneklerinde % 9.45 olurken, 0.5
ppm ozon uygulanmis 6rneklerde % 9.73 ve 1 ppm ozon uygulanmis orneklerde %
9.95 olarak bulunmustur. Depolama siiresince polietilen torbalar igerisindeki CO,
orani kontrol meyveleri ve ozon uygulamasi yapilmis meyvelerde diizenli olarak artig
gostermistir. Depolama boyunca CO, oranina en ¢cok 1 ppm’lik ozon uygulamasi
yapilmis meyvelerin bulundugu polietilen torbalar igerisinde rastlanirken, oransal
olarak en diisik CO, ise kontrol meyvelerinin bulundugu torbalar icerisinde
bulunmustur. Ancak dozlar arasinda goriillen bu fark istatistiksel olarak Onemli
bulunmamigtir (P>0.05). Bunun yaninda donemlerin polietilen torbalar icerisindeki

CO; oranlar iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

12
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Sekil 5.1. Farkli dozlarda ozon uygulamasi yapilan meyvelerde depolama boyunca meydana

gelen CO, konsantrasyonu degisimi (%).
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4.1.2. O; Oramindaki Degisim

Depolama baglangicinda polietilen torbalar icerisinde % 21 olan O, konsantrasyonu 6
haftalik sogukta depolama sonrasinda kontrol drneklerinde % 7.50 olurken, 0.5 ppm
ozon uygulanmis 6rneklerde % 6.61 ve 1 ppm ozon uygulanmis 6rneklerde % 6.55
olarak bulunmustur. Depolama siiresince polietilen torbalar icerisindeki O, orani
kontrol meyveleri ve ozon uygulamasi yapilmis meyvelerde diizenli olarak azalis
gostermistir. Depolama boyunca O, oranina en az 1 ppm’lik ozon uygulamasi
yapilmis meyvelerin bulundugu polietilen torbalar igerisinde rastlanirken, oransal
olarak en yiikksek O, ise kontrol meyvelerinin bulundugu torbalar icerisinde
bulunmustur. Ancak dozlar arasinda goriillen bu fark istatistiksel olarak Onemli
bulunmamistir (P>0.05). Bunun yaninda donemlerin polietilen torbalar icerisindeki

O, oranlan {izerine etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur.
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Sekil 5.2. Farkli dozlarda ozon uygulamasi yapilan meyvelerde depolama boyunca meydana

gelen O, konsantrasyonu degisimi (%).
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4.2. Agirhik Kaybi

Muhafaza siiresince meyvelerde agirlik kaybinin diizenli bir sekilde arttii tespit
edilmistir. Muhafaza sonundaki agirlik kaybi degisimlerine bakildiginda kontrol
meyvelerinin % 1.26, 0.5 ppm dozunda ozon uygulanan orneklerin % 1.36 ve 1
ppm dozunda ozon uygulanan orneklerin ise % 1.38’lik agirlik kaybina ugradigi
belirlenmigtir. Depolama siiresince hem kontrol meyveleri hemde ozon uygulamasi
yapilmis meyvelerde goriilen diizenli agirlik kaybi birbirine oldukg¢a benzer
olmustur. Alt1 haftalik depolama sonunda en fazla agirlik kaybinin 1 ppm dozunda
ozon uygulamasi yapilmis olan meyvelerde meydana geldigi saptanirken, en az
agirhk kaybinin ise kontrol meyvelerinde meydana geldigi saptanmistir. Ancak
dozlar arasinda goriilen bu fark istatistiksel olarak (P>0.05) 6énemli bulunmazken;
donemlerin agirhik kaybi iizerine etkisinin istatistiksel olarak oOnemli oldugu

bulunmustur (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Farkli dozlarda ozon uygulamasi yapilan meyvelerde depolama boyunca agirlik

kayiplarinda meydana gelen degisimler (%)

Donemler (Hafta)

Doz 1 2 3 4 5 6 Ortalama

Kontrol 0.24 0.30 0.59 0.77 1.21 1.26 0.73
0.5 ppm 0.23 0.39 0.62 0.89 1.20 1.36  0.77
1 ppm 0.27 0.52 0.82 1.12 1.31 1.38 0.90

Ortalama 024f  040e 0.68d 092¢ 121 133a

*Farkli harfleri tagiyan ortalamalar 0.05 6nem seviyesinde istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

4.3. Meyve Kabuk Rengi

Ozon uygulamasinin kirazlarda meyve kabuk renginde meydana gelen degisimler
iizerine etkisi Cizelge 4.2’de verilmistir. Cizelgede baslangic degerlerinin farkli
olmasi analizlerin uygulamalardan sonra farkli ornek gruplarinda yapilmasina
dayandirilabilir. Ozonun kabuk rengi lizerine olabilecek etkisini daha depolama

basinda gérmek amaciyla drneklerde depoya girmeden hemen dnce uygulama sonrasi
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Olciimler yapilmis ve baslangic degeri olarak almmistir. Kirazlarda kabuk rengi
yorumlamada 6nemli olan L ve a” ‘nmn baslangi¢c degerlerine baktigimizda kontrol
meyveleri ve 1 ppm ozon uygulanmis meyvelerde degerler 0.5 ppm ozon uygulanmis
meyvelere nispeten yiiksek bulunmustur. Baglangicta a degerinin kontrol meyveleri
ve 1 ppm ozon uygulanmis Orneklerde cok yakin, 0.5 ppm ozon uygulanmis
meyvelerde daha diisikk olmasi ozondan daha cok orneklemeden kaynaklanmig
olabilir. Depolama boyunca renk degisimini inceledigimizde uygulamalarin kabuk
rengi tizerine etkisi farkli olmustur. Baslangic degerleriyle kiyasladigimizda 6 hafta
sonunda L" degerinde en fazla azalma kontrol grubunda olurken uygulama yapilan
orneklerde birbirine yakin ve daha az azalma goriilmiistiir. Benzer degisim a’
degerinde de soz konusudur. Depolama sonunda en kirmizi kirazlar 1 ppm ozon
uygulanan grupta bulunurken bunu 0.5 ppm ozon uygulanmis olanlar ve kontrol
grubu izlemistir. Dozlar arasinda goriilen bu farkliliklar istatistiksel olarak énemsiz
bulunustur. Ancak depolama siiresinin kirazlarda meyve renk degisimi iizerine etkisi

Onemli bulunmustur.
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Cizelge 4.2. Farkli dozlarda ozon uygulamasi yapilan meyvelerde depolama boyunca meyve

kabuk renginde meydana gelen degisimler

Donemler ( Hafta )
Doz Baslangi¢ 1 2 3 4 5 6 Ortalama
I
Kontrol 38.94 38.88 36.26 32.19 31.56 29.33 27.94 33.58
0.5 ppm 36.32 3831 36.77 3442 3396 3254  30.65 34.71
1 ppm 37.23 36.88 3521 3522 3411 3323 3212 34.85
Ortalama 37.49a  38.02a 36.080 33.94c 332lc 31.7d 30.23e
=
Kontrol 38.21 38.86  36.94 3422 3211 29.65 27.72 33.95
0.5 ppm 36.66 36.78 34.87 3374 3191 3022 29.09 33.32
1 ppm 38.23 37.71  36.83 3598 3456 3233 3143 35.29
Ortalama 37.7a" 37.78a 36.21b 34.64c 32.86d 30.73e 29.41f
™
Kontrol 20.54 21.56  20.88 19.13 1847 1722 17.34 19.30b
0.5 ppm 22.76 21.63 2054 1944 1858 17.76 17.22 19.70b
1 ppm 21.23 2375 22,51 21.66 2087 1873 1794  20.95a
Ortalama 21.5lab” 223la 21.31b 20.07¢ 19.30c 17.90d 17.5d

*Farkli harfleri tagiyan ortalamalar 0.05 6nem seviyesinde istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

4.4. Meyve Eti Sertligi

Denemede muhafaza baglangicina gore meyve eti sertligi depolama siiresince diizenli

olarak azalma gostermistir. Baglangicta meyve eti sertligi degerlerinin kontrol, 0.5

ppm, 1 ppm ozon uygulanan Orneklerde sirasiyla 6.87, 7.11, 8.08 N/em® iken

depolama sonunda ayni sirayla 5.16, 6.97 ve 7.64 N/cm® ‘ye diistiigii bulunmustur.

Depolama boyunca meyve eti sertliginde en az kayip 0.5 ppm dozunda ozon

uygulamasi yapilmis olan meyvelerde goriiliirken, en fazla yumusamanin kontrol

grubunda oldugu goriilmiistiir. 1 ppm ozon uygulanan Orneklerde de 0.5 ppm

uygulama yapilmis orneklerdeki gibi meyve eti sertligindeki azalma gayreti az

olmustur. Cizelge 4.3 den hesaplanabilecegi gibi 6 haftalik depolama sonunda

kontrol grubu ile 0.5 ppm ve 1 ppm ozon uygulanmis kirazlarda meyve eti sertliginde

meydana gelen azalma sirasiyla 1.71, 0.14 ve 0.44 N/cm? olmustur. Uygulanan ozon



23

dozlar1 ve donemlerin meyve eti sertligi iizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur (P>0.05).

Cizelge 4.3. Farkli dozlarda ozon uygulamasi yapilan meyvelerde depolama boyunca meyve

eti sertlik degerlerinde meydana gelen degisimler ( N/cm®)

Donemler ( Hafta )

Doz Bagslangi¢ 1 2 3 4 5 6  Ortalama

Kontrol 6.87 6.67 6.8 6.65 6.41 6.06 5.16 6.37 ¢
0.5 ppm 7.11 6.96 6.88 6.78 6.65 6.42 6.97 6.82b
1 ppm 8.08 7.62 7.83 7.85 7.71 7.55 7.64 7.75a

Ortalama 7354 7.08ab 7.17ab 7.09ab 6.92ab 6.68ab 6.59

*Farkli harfleri tagtyan ortalamalar 0.05 6nem seviyesinde istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
4.5. Suda Coziiniir Kuru Madde ( SCKM ) Miktar1

Denemede suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 depolama siiresince diizenli olarak artis
gostermistir. Baglangicta kontrol meyvelerinde % 15.80, 0.5 ppm dozunda ozon
uygulanan meyvelerde % 15.90 ve 1 ppm dozunda ozon uygulanan meyvelerde %
15.80 iken, muhafaza sonunda bu degerler sirastyla % 19.04, % 19.20 ve % 19.00
olarak bulunmustur. Denemede suda ¢oziiniir kuru madde miktarindaki degismede
ozon uygulamasinin dikkate deger bir etkisi goriilmemistir. Nitekim dozlarin SCKM
miktar iizerine etkisi istatistiksel olarak ta 6nemsiz bulunmustur. Ancak donemlerin

etkisi 6nemli olmustur (P>0.05).

Cizelge 4.4. Farkli dozlarda ozon uygulamasi yapilan meyvelerde depolama boyunca suda

¢oziiniir kuru madde miktarinda meydana gelen degisimler (%)

Donemler ( Hafta )
Doz Baslangic 1 2 3 4 5 6 Ortalama

Kontrol 15.80 16.45 17.3 17.85 18.17 18.55 19.04 17.59
0.5 ppm 15.90 16.57 17.5 179 1827 1845 19.20 17.69
1 ppm 15.80 16.47 174 17.87 18.17 18.32 19.00 17.58

Ortalama 15.83g" 16.5f 17.41e 17.87d 18.2¢ 18.45b 19.08a

*Farkli harfleri tagiyan ortalamalar 0.05 6nem seviyesinde istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
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4.6. Titre Edilebilir Asitlik Miktari

Depolamanin ilk iki haftasinda sabit ya da kismen yiikselme gosteren titre edilebilir
asitlik miktarlar ikinci haftadan itibaren azalma gostermeye baglamistir. Baslangicta
kontrol 6rneklerinde % 0.52, 0.5 ppm ozon uygulanan meyvelerde % 0.51 ve 1 ppm
ozon uygulanan meyvelerde ise % (.51 olan titre edilebilir asitlik miktarlari,
muhafaza sonunda sirasiyla % 0.46, % 0.45 ve % 0.45 olarak belirlenmistir.
Depolama sonunda ozon uygulanmis meyvelerde titre edilebilir asitlik miktarindaki
degisim kontrol meyvelerindekiyle aym seviyede olmustur. Uygulamalar arasinda
goriilen bu fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Bunun yaninda donemlerin
titre edilebilir asitlik miktar1 {izerine etkisi istatistiksel olarak (P>0.05) ©6nemli

olmustur (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Farkli dozlarda ozon uygulamasi yapilan meyvelerde depolama boyunca titre

edilebilir asitlik miktarlarinda meydana gelen degisimler (%)

Donemler ( Hafta )

Doz Baslangi¢ 1 2 3 4 5 6 Ortalama

Kontrol 0.52 052 050 050 047 047 0.46 0.49
0.5 ppm 0.51 051 052 049 047 046 045 0.48
1 ppm 0.51 052 051 048 047 046 045 0.49

Ortalama 051b6° 0.52a 051b 049c¢ 0.47d 0.46d 0.45

*Farkli harfleri tagiyan ortalamalar 0.05 6nem seviyesinde istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

4.7. pH Degeri

Depolama siiresince baslangigtan itibaren pH degerlerinde yiikselme gozlenmistir.
Baslangictaki pH degerleri Kontrol orneklerinde 3.91, 0.5 ppm ozon uygulanan
meyvelerde 3.91 ve 1 ppm ozon uygulanan meyvelerde 3.94 iken muhafaza
sonrasinda bu degerler sirasiyla 4.25, 4.26 ve 4.26 olarak bulunmustur. Muhafaza
stiresince en fazla pH degisimi 0.5 ppm ozon uygulamasi yapilmis meyvelerde
bulunurken, en az degisim 1 ppm ozon uygulamasi yapilmis meyvelerde olmustur.
Ancak dozlar arasinda goriilen bu kiigiik fark istatistiksel olarak Onemli
bulunmamistir. Bunun yanisira pH degerlerindeki degisim iizerine donemlerin etkisi

istatistiksel olarak (P>0.05) 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. Farkli dozlarda ozon uygulamasi yapilan meyvelerde depolama boyunca pH

degerlerinde meydana gelen degisimler

Donemler ( Hafta )

Doz Bagslangi¢ 1 2 3 4 5 6  Ortalama

Kontrol 3.91 391 400 405 4.14 4.18 4.25 4.06
0.5 ppm 3.91 395 398 407 4.15 420 4.26 4.07
1 ppm 3.94 392 400 408 4.15 420 4.26 4.08

Ortalama  3.92f 393f 399 4.07d 4.15¢ 4.190 4.26a

*Farkli harfleri tagtyan ortalamalar 0.05 6nem seviyesinde istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

4.8. Duyusal Analizler

Baslangicta tiim uygulamalarda meyvelerin dig goriiniis puani 9, tat ve aroma puani 5
ve meyve saplari yesil durumda iken, muhafaza sonunda bu degerler sirasiyla kontrol
orneklerinde 3, 3 ve sap rengi yesil-kahverengi; 0.5 ppm ozon uygulanan meyvelerde
ise 5, 3 ve sap rengi yesil-kahverengi; 1 ppm ozon uygulanan meyvelerde 5, 3 ve sap
rengi yesil-kahverengi olarak degerlendirilmistir. Depolama sonunda meyve dis
goriintisii en fazla bozulan, en fazla tat kaybina ugrayan ve sap rengi erken
kahverengilesmeye baslayan ornekler kontrol meyveleri olmustur. Uygulanan ozon
dozlarinin depolama boyunca meyvelerin dig goriiniisiinde meydana gelen degisim
iizerine etkisinin istatistiksel olarak (P>0.05) dozlar ve donemler bakimindan énemli

oldugu saptanmustir (Cizelge 4.7, 4.8, 4.9).

Cizelge 4.7. Farkli dozlarda ozon uygulamasi yapilan meyvelerin depolama boyunca dis

goriiniiglerinde meydana gelen degisimler (puan)

Donemler ( Hafta )

Doz Baslangi¢ 1 2 3 4 5 6  Ortalama
Kontrol 9 9 9 7 7 5 3 Ta
0.5 ppm 9 9 9 7 7 7 5 7.57b

1 ppm 9 9 9 7 7 7 5 7.57b
Ortalama 9a" 9a 9a Tb 7b 6.33¢ 4.33d

*Farkli harfleri tagiyan ortalamalar 0.05 6nem seviyesinde istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
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Cizelge 4.8. Farkli dozlarda ozon uygulamasi yapilan meyvelerde depolama boyunca tat ve

aromalarinda meydana gelen degisimler (puan)

Donemler ( Hafta )

Doz Baslangi¢ 1 2 3 4 5 6  Ortalama
Kontrol 5 5 5 4 4 3 3 4.142
0.5 ppm 5 5 5 4 4 3 3 4.142

1 ppm 5 5 5 4 4 3 3 4.142
Ortalama 5 5 5 4 4 3 3

Cizelge 4.9. Farkli dozlarda ozon uygulamasi yapilan meyvelerde depolama boyunca

meydana gelen sap rengi degisimi (puan)

Donemler ( Hafta )

Doz Baslangi¢ 1 2 3 4 5 6 Ortalama
Kontrol Y Y Y YK YK YK YK YK
0.5 ppm Y Y Y Y Y YK YK Y

1 ppm Y Y Y Y Y YK YK Y
Ortalama Y Y Y Y Y YK YK

Y: Yesil YK: Yesil-Kahverengi

4.9. Mikrobiyolojik Analizler

4.9.1. Bakteri Saymm

Depolama baslangicinda kontrol 6rneklerinde 4.01 log kob / g, 0.5 ppm ozon
uygulanan meyvelerde 3.64 log kob / g ve 1 ppm ozon uygulanan meyvelerde 3,54
log kob / g olarak bulunan bakteri sayisi, muhafaza sonunda sirasiyla 4.22, 4.01 ve
3.83 log kob / g olarak belirlenmistir. Depolama sonunda en ¢ok bakteri yiikiine
sahip meyveler kontrol grubunda bulunurken, en az bakteri yiikiine sahip olan
meyveler 1 ppm ozon uygulamas1 yapilan orneklerde saptanmistir. Uygulanan ozon
dozlarinin depolama boyunca meyveler iizerinde meydana gelen bakteri iiremesi ve
bakteri yiikii degisimi {iizerine etkisi istatistiksel olarak dozlar ve donemler

bakimindan énemli bulunmustur.
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Cizelge 4.10. Farkli dozlarda ozon uygulamasi yapilan meyvelerde depolama boyunca

goriilen toplam bakteri sayis1 degisimi (log kob / g)

Donemler ( Hafta )

Doz Bagslangi¢c 1 2 3 4 5 6 Ortalama
Kontrol 4.01 4.06 4.09 4.11 4.15 4.19 4.22 412a
0.5 ppm 3.64 371 3.84 3.88 3.94 3.96 4.01 387b

1 ppm 3.54 3.48 3.60 3.62 3.72 3.80 3.83 3.67c¢

Ortalama 3.78 ¢ 3.82bc 3.89abc 3.92abc 397abc 40lab 4.05a

*Farkli harfleri tagtyan ortalamalar 0.05 6nem seviyesinde istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

4.9.2. Maya ve Kiif Sayimi

Depolama baslangicinda kontrol 6rneklerinde 3.80 log kob / g, 0.5 ppm ozon
uygulanmis meyvelerde 3.68 log kob / g ve 1 ppm ozon uygulanmis meyvelerde 3.29
log kob / g olarak belirlenen bakteri sayis1i muhafaza sonunda sirasiyla 4.20, 3.98,
3.79 log kob / g olarak belirlenmistir. Depolama sonunda en yiiksek maya ve kiif
yiikii kontrol meyveleri iizerinde bulunmusg iken en az maya ve kiif yiikii 1 ppm ozon
uygulamasi yapilmig meyveler iizerinde bulunmustur. Uygulanan ozon dozlarinin
depolama boyunca meyveler iizerinde meydana gelen maya ve kiif iiremesi ile maya
ve kiif yiikii degisimi iizerine etkisi istatistiksel olarak dozlar ve donemler

bakimindan énemli bulunmustur.

Cizelge 4.11. Farkli dozlarda ozon uygulamasi yapilan meyvelerde depolama boyunca

goriilen toplam maya-kiif sayist degisimi (log kob / g)

Donemler ( Hafta )

Doz Baslangi¢ 1 2 3 4 5 6 Ortalama

Kontrol 3.80 3.87 3.97 4.07 4.09 4.17 4.20 4.04a
0.5 ppm 3.68 3.71 3.78 3.89 3.92 3.95 3.98 3.86b
1 ppm 3.29 3.32 3.58 3.66 3.77 3.78 3.79 3.64c

Ortalama 3.64¢ 3.69c 3.81bc 390ab 395ab 4a 4.02a

*Farkli harfleri tagiyan ortalamalar 0.05 6nem seviyesinde istatistiksel olarak birbirinden farklidir.



28

5. TARTISMA ve SONUC

Depolama boyunca biitiin meyvelerde agirlik kaybi, suda ¢oziiniir kuru madde
miktari, pH degerleri ve solunum hizina bagh olarak polietilen torbalar icerisindeki
CO; miktar artarken meyve kabuk rengi, titre edilebilir asitlik ve meyve eti sertlik
degerlerinin azaldig1 belirlenmistir (Cizelge 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5,4.6,4.7,4.8.7, 4.9,
4.10, 4.11).

Depolama baslangicinda polietilen torbalar icerisinde % 0 olan CO; oram 6 haftalik
sogukta depolama sonrasinda kontrol orneklerinde % 9.45 olurken, 0.5 ppm ozon
uygulanmis 6rneklerde % 9.73 ve 1 ppm ozon uygulanmis drneklerde % 9.95 olarak
bulunmustur. 1 ppm ozon uygulamasi yapilmis meyveler CO, oraninda en fazla artig
gosteren meyveler olarak belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda dozlar arasinda
goriilen bu fark istatistiksel olarak onemli olmamistir. Bunun yaninda doénemlerin
polietilen torbalar icerisindeki CO, konsantrasyonu degisimi iizerine etkisi 0.05
seviyesinde onemli bulunmustur (Sekil 5.1). Bunun yaninda depolama baglangicinda
polietilen torbalar icerisinde % 21 olan O, konsantrasyonu 6 haftalik sogukta
depolama sonrasinda kontrol drneklerinde % 7.50 olurken, 0.5 ppm ozon uygulanmig
ormeklerde % 6.61 ve 1 ppm ozon uygulanmis Orneklerde % 6.55 olarak
bulunmustur. Depolama siiresince polietilen torbalar icerisindeki O, oran1 kontrol
meyveleri ve ozon uygulamast yapilmis meyvelerde diizenli olarak azalig
gostermistir. Depolama boyunca O, oranmna en az 1 ppm’lik ozon uygulamasi
yapilmis meyvelerin bulundugu polietilen torbalar igerisinde rastlanirken, oransal
olarak en yiikksek O, ise kontrol meyvelerinin bulundugu torbalar icerisinde
bulunmustur. Ancak dozlar arasinda goriillen bu fark istatistiksel olarak Onemli
bulunmamistir (P>0.05). Bunun yaninda donemlerin polietilen torbalar icerisindeki
O, oranlan {iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Sekil 5.2). Ozon
uygulanan meyvelerde nispeten CO, oraninin yiiksek ¢ikmasi solunumun kismen bu
meyvelerde yiiksek olmasina baglanabilir. Nitekim Miller (1997) ile Song vd.
(2002), bitkilerde ve meyvelerde ozonla muamelenin solunum hizinda artisa neden

oldugunu bildirmislerdir. Bu veriler bulgularimizi desteklemektedir.
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Muhafaza sonunda agirlik kayiplar1 uygulanan ozon dozlarina gore sirasiyla kontrol
orneklerinde % 1.26, 0.5 ppm dozunda ozon uygulanmis meyvelerde % 1.36 ve 1
ppm dozunda ozon uygulanmis meyvelerde % 1.38 olarak belirlenmistir. Altt
haftalik depolama sonunda en fazla agirlik kaybinin 1 ppm dozunda ozon uygulamast
yapilmis olan iirtinlerde meydana geldigi saptanirken, en az agirhik kaybinin ise
kontrol meyvelerinde meydana geldigi saptanmistir (Cizelge 4.1). Burada ozon
uygulanmis meyvelerdeki agirlik kaybimin biraz fazla olusu gegicide olsa etilen
sentezi ve solunumdaki artisla meyvelerin doku ve kabuk yapisindaki degisiklige
bagh olarak kismen su kaybinda artis olabilece§i diisiincesine dayandirilabilir.
Yapilan istatistiki analiz sonucunda dozlar arasinda goriilen bu fark 0.05 seviyesinde
onemli olmamistir. Bunun yaninda dénemlerin meyvelerde meydana gelen agirlik

kaybi iizerine etkisi 0.05 seviyesinde istatistiksel olarak onemlidir.

Koyuncu vd. (2005), kirazlardaki agirlik kaybinin muhafaza boyunca ozonlu su ile
farkli 6n sogutma uygulamalarindan etkilendigini, tiim uygulamalarda muhafaza
boyunca agirlik kaybi yoniinden bir artis gozlendigini bildirmislerdir. Karagali
(1993), muhafaza sirasinda meyvede meydana gelen agirlik kayiplarinin meyvenin
sekli ve ylizeyi, depo sicaklig1 ile nemi ve depolanan meyve tiiriine bagl oldugunu
bildirmistir. Kuzucu (2003), agirlik kaybinin, muhafaza sirasinda ortamin sicakligi,
nemi, depo i¢i hava dolagim hizinin yam sira meyve kabuk yapis1 ve meyvelerdeki
zararlanmalara baglh olarak da degistigini bildirmistir. Akbulut ve Ozcan (2005),
yapmis olduklar1 ¢alismada kirazlarda iki yil iist tiste muhafaza siiresince agirlik
kayiplarinda artis meydana geldigini bildirmislerdir. Elde edilen sonuclar Koyuncu
vd. (2005) ve Akbulut ve Ozcan (2005)'nin elde ettigi bulgularla paralellik

gostermektedir.

Baslangicta kontrol o6rneklerinde L degeri 38.94 a degeri 38.21 b’ degeri 20.54, 0.5
ppm dozunda ozon uygulanmis olan meyvelerde L" degeri 36.32 a~ degeri 36.66 b’
degeri 22.76, 1 ppm dozunda ozon uygulanmis olan meyvelerde L degeri 37.23 a’
degeri 38.23 b’ degeri 21.23, iken muhafaza sonunda bu degerler sirasiyla L 27.94
a 27.72b 17.34;L730.65a  29.09b  17.22;L"32.12a" 31.43b" 17.94 olarak

bulunmustur. Denemede kontrol meyvelerinin meyve kabuk rengi degisimi
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yoniinden parlakligini en fazla kaybeden ve matlagan (siyahims1) meyveler oldugu; 1
ppm’lik ozon dozu uygulanmis olan meyvelerin ise parlakligini en az kaybeden ve
daha az siyahimsi bir hal alan meyveler oldugu bulunmustur. Aslinda bu etki
baslangicta farkli yonde bulunmustur. Baglangi¢ L degerlerine bakildiginda ozon
uygulanan 6rneklerin kontrol grubuna nazaran degerleri daha diisiiktiir. Bunu ozonun
oksitleme 6zelligine bagli olarak nispeten rengin daha siyahimsi olmasina
dayandirabiliriz (Cizelge 4.2). Farkli doz uygulamalarinin meyve kabugu rengi
degisimi {izerine etkisi L ve a degerleri icin 6nemli bulunmazken b’ degeri igin
onemli bulunmustur. Dénemlerin meyve kabugu rengi degisimi iizerine etkisi ise L,
a’ ve b degerleri icin 6nemli bulunmustur. Sar1 ve Tiirk (2002) renk olciimleri
sonucunda kirazlarm tiimiinde L” ve a’ degerlerinin diizenli olarak azaldigini, bu
durumun depolama siiresince meyvelerin koyu ve mat bir kirmizi renge dogru
degisim gosterdigini ortaya koydugunu bildirmislerdir. Yaman ve Bayimndirli (2001),
depolama siiresince ortaya cikan su kaybina bagli olarak meyvelerde matlagsma
meydana geldigini bildirmislerdir. Koyuncu vd. (2005) meyve kabuk rengi degerleri
bakimindan kontrol meyveleri ve uygulama yapilmis meyveler arasinda onemli bir
farkliligin gozlenmedigini, ozonlanmis su uygulamasinin renk agisindan olumsuz bir
etkisinin olmadigim bildirmislerdir. Bununla birlikte muhafaza siiresinin L degeri
tizerine kabul edilebilir bir etkisinin oldugu gozlenmistir. Remon vd. (2000)
meyvelerde parlakligin (L degerinin) muhafaza siiresi boyunca dalgalanma
gosterdigini bildirmistir. Akbulut ve Ozcan (2005), renk 6lciimlerinde kirazlarda her
iki yilda da parlaklik degerinin muhafaza siiresince azaldigini bildirmislerdir. Elde
edilen bulgular Sart ve Tiirk (2002), Koyuncu vd. (2005), Remon vd. (2000),
Akbulut ve Ozcan (2005) ile Yaman ve Bayindirli (2001)’nin elde ettigi bulgularla

paralellik gostermistir.

Denemede muhafaza baslangicina gore meyve eti sertligi depolama siiresince diizenli
olarak azalma gostermistir. Planton (1992), sertligin kalite bakimindan en 6nemli
ozellik oldugunu, pazarda kirazin meyve etinin gevrek ve seklinin diizgiin olmasinin
istendigini bildirmistir. Baslangicta meyve eti sertligi kontrol orneklerinde 6.87
N/em?, 0.5 ppm ozon uygulanan meyvelerde 7.11 N/em? ve 1 ppm ozon uygulanan

meyvelerde 8.08 N/cm? iken, muhafaza sonunda bu degerler sirasiyla 5.16 N/em?,
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6.97 N/cm® ve 7.64 N/cm?® olarak bulunmustur. Denemede 0.5 ppm dozunda ozon
uygulamasi yapilmis olan meyveler, meyve eti sertligini depolama boyunca en az
kaybeden, 1 ppm ozon uygulanmis kirazlar ise depolama sonunda en sert kalan
meyveler olurken, en fazla yumusama gosteren meyveler kontrol meyveleri olmustur
(Cizelge 4.3). Istatistiksel analizler sonucunda uygulanan ozon dozlarinin meyve eti
sertlifi iizerine etkisi incelendiginde, dozlar ve donemler arasinda goriilen bu
farkliligin 0.05 seviyesinde Onemli oldugu, bu nedenle de ozon uygulamalarinin
meyvelerde meydana gelen meyve eti sertlik degisimi iizerine etkisinin bulundugu
sonucuna varilmistir. Ozonun meyve eti sertligi iizerine olan olumlu etkisinin etilenle
ilintili oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim Rice vd. (1982), ozonun meyvelerin
sentezledigi etileni de oksitledigini buna bagli olarak meyvelerde yaslanmay1
yavaglattigim bildirmistir. Diger taraftan bazi calismalarda ozon uygulamalarinin
etilen sentezi ve solunum hizin1 gecici olarak (doza ve tiire bagli olarak) arttirdigi
ileri siiriilmiis ancak burada uygulanan tiiriin ozona hassasiyetide onemli denilmistir
(Reddy vd. 1991, Schraudner vd.1997, Miller, 1997). Bu sonuclardan ozonun
kirazlarda yaslanma {izerine olumlu etkilerinin daha baskin oldugu savina
ulagilmistir. Tirk vd. (1995), muhafaza siiresi uzadikca iiriinlerdeki meyve eti
sertliginde onemli miktarda azalma oldugunu tespit etmislerdir. Koyuncu vd. (2005),
farkl yollarla ozonlanmis su uygulamasi yapilmis olan kirazlarda uygulamalara gore
meyve eti sertligi bakimindan 6nemli bir farkliliga rastlanmadigini bunun yaninda
muhafaza siiresinin meyve eti sertligi bakimindan olumsuz etkisinin olup meyvelerde
yumusama gozlendigini bildirmislerdir. Meheriuk vd. (1995) yaptiklan calismalarda
kirazlarin  6zellikle 4. haftadan sonra sertliklerinde kayiplarin  bagladigini
bildirmislerdir. Remon vd. (2000) yapmis olduklar1 ¢alisma sonucunda meyve eti
sertlifinde muhafaza siiresi boyunca azalma gézlendigini bildirmislerdir. Elde edilen
sonuclar Tiirk vd. (1995), Koyuncu vd. (2005), Remon vd. (2000) ve Meheriuk vd.

(1995)’nin yapmis olduklar1 ¢aligmalarin sonuclariyla paralellik gostermektedir.

Denemede muhafaza baslangicina gore suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 depolama
stiresince diizenli olarak artis gdstermistir. Baslangicta kontrol 6rneklerinde % 15.80,
0,5 ppm dozunda ozon uygulanan meyvelerde % 15.90 ve 1 ppm dozunda ozon

uygulanan meyvelerde % 15.80 olan SCKM miktarlarinin, muhafaza sonunda %
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19.03, % 19.20, % 19.00 oldugu bulunmustur. Uygulanan farkli ozon dozlarinin
SCKM iizerine etkisi istatistiksel olarak ©nemsiz olurken, donemlerin etkisinin

onemli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.4).

Koyuncu vd. (2005), ozonlu su ile 6n sogutmanin suda ¢6ziiniir kuru madde miktar
iizerine bariz bir etkiye sahip olmadigini, SCKM de depolama boyunca dalgalanma
gozlendigini bildirmislerdir. Akbulut ve Ozcan (2005), SCKM degerleri
incelendiginde her iki yilda da genel olarak diizensiz artis ve azaliglarin oldugunu
bildirmislerdir. Cliff vd. (1995), depolanan kirazlarda asitligin kayboldugunu ve
seker miktarinin arttiginmi bildirmislerdir. Elde edilen sonuglar Koyuncu vd. (2005),
Akbulut ve Ozcan (2005) ve Bahar ve Diindar (1997)’in elde ettigi sonuclarla

paralellik gostermektedir.

Denemede muhafazanin ilk iki haftasinda sabit ya da kismen yiikselme gosteren titre
edilebilir asitlik miktarlari, ikinci haftadan itibaren azalma gostermistir. Depolama
baslangicinda kontrol 6rneklerinde % 0.52, 0.5 ppm ozon uygulanan meyvelerde %
0.51 ve 1 ppm ozon uygulanan meyvelerde % 0.51 olan titre edilebilir asitlik
miktarlari, muhafaza sonunda sirasiyla % 0.46, % 0.45, % 0.45 olarak bulunmustur.
(Cizelge 4.5). Akbulut ve Ozcan (1997), kiraz muhafazasinda titre edilebilir asitlik
degerlerinde 2. ve 3. haftaya kadar hafif bir artisin meydana geldigini ardindan bu
degerlerin azalma gosterdigini bildirmislerdir. Uygulamalarin kirazlarin titre
edilebilir asitlik degerleri iizerine etkisi onemli bulunmazken, muhafaza siiresinin
titre edilebilir asitlik degeri iizerine etkisi 6nemli bulunmustur. Titre edilebilir asitlik
degeri kontrol meyvelerinde diger meyvelere oranla daha yiiksek olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.5). Akbulut ve Ozcan (2005), titre edilebilir asitlik degerlerinde
genel bir azalmanin meydana geldigini bildirmislerdir. Ozcan, (1999), Cemeroglu vd.
(2001), kirazlarda ge¢miste yapilan bir¢cok calismada muhafaza siiresince asit (malik
asit) seviyesinin genel olarak azaldiginin belirlendigini bildirmislerdir. Akbulut ve
Ozcan (1997, 2005), Koyuncu vd. (2005), Ozcan (1990) ve Cemeroglu vd. (2001)

“nin elde ettigi sonuglar elde etmis oldugumuz bulgular1 destekler niteliktedir.
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Muhafaza baglangicindan itibaren biitiin uygulama Orneklerinin pH degerlerinde
yiikselme gozlenmistir. Baslangictaki pH degerleri kontrol orneklerinde 3.91, 0,5
ppm ozon uygulamasi yapilmis meyvelerde 3.91 ve 1 ppm ozon uygulamasi yapilmis
meyvelerde 3.94 iken, muhafaza sonrasinda bu degerler sirasiyla 4.25, 4.26, 4.26
olarak bulunmustur. Farkli ozon dozlarinin pH degeri {izerine etkisi istatistiksel
olarak onemli olmazken, donemlerin etkisinin 6nemli oldugu bulunmustur (Cizelge
4.6). Koyuncu vd. (2005), farkli dozlarda ozon uygulamasina tabi tutulan 0900 Ziraat
kiraz cesidi meyvelerinin depolama siiresince pH degerinde diizenli olarak artig
gozlendigini bildirmislerdir. Elde edilen sonuglar Koyuncu vd. (2005)’nin bulgular

ile paralellik gostermektedir.

Denemede muhafaza boyunca meyvelerde bozulmalarin oldugu goriillmiistiir.
Baslangicta tiim uygulamalarda meyvelerin dis goriiniis puani 9, tat ve aroma puani 5
ve meyve saplan yesil iken muhafaza sonunda bu degerler kontrol dérneklerinde 3, 3,
yesil-kahverengi; 0.5 ppm ozon uygulanmis meyvelerde 5, 3, yesil-kahverengi; 1
ppm ozon uygulanmis meyvelerde 5, 3, yesil-kahverengi olarak belirlenmistir. D1
goriiniis bakimindan en fazla bozulmanmin goriildiigii, en fazla tat ve aroma kaybina
ugrayan ve sap rengi erken kahverengilesmeye baslayan meyveler kontrol 6rnekleri
olmustur. Meyvelerin dis goriiniislerinde meydana gelen degisim ele alindiginda
ozon uygulamalarinin etkisi onemli olmustur. Diger taraftan donemlerin etkisi de
istatistiksel olarak ©nemli bulunmustur (Cizelge 4.7, 4.8, 4.9). Meyvelerin dis
goriiniiglerinde meydana gelen degisim ele alindiginda ozon uygulamalarinin etkisi
onemli olmustur. Diger taraftan donemlerin etkisi de istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (Cizelge 4.7). Drake vd. (1988), taze meyveler icinde kirazin meyve ve
sapinin biiyiik bir kisminin sudan olusmasina bagh olarak hassas meyveler icerisinde
yer aldigini, buna bagli olarak su kaybi oraminin da olduk¢a hizli oldugunu
dolayistyla meyvelerde seker oram1 ve parlakligin azalmakta, meyve etinin
yumusamakta ve sap renginin kararmakta oldugunu bildirmistir. Koyuncu vd.
(2005), ozon uygulamast yapilmis kirazlarin dig goriiniigleri arasinda onemli bir
farklihik gozlenmezken, muhafaza siiresinin dig goriiniis lizerine onemli derecede
etkisinin oldugunu, ozonlu su ile 6n sogutma yapilmasinin kirazlarin dis goriiniisleri

iizerine olumsuz bir etkide bulunmadigimi bildirmislerdir. Ayrica ozonlu su ile 6n
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sogutma yapilmis tiim meyvelerin pazarlanabilir 6zelliklerini korurken kontrol
meyvelerinin bu 6zelligini korumadigini bildirmislerdir. Elde edilen bulgular Drake

vd. (1988) ve Koyuncu vd. (2005) nin verileriyle paralellik géstermektedir.

Muhafaza baglangicinda kontrol orneklerinde 4.01 log kob / g, 0.5 ppm ozon
uygulanmis meyvelerde 3.64 log kob / g ve 1 ppm ozon uygulanmis meyvelerde 3.54
log kob / g olarak bulunan bakteri sayisi, muhafaza sonunda sirasiyla 4.22, 4.01, 3.83
log kob / g olarak bulunmustur. Yapilan ozon uygulamasinin meyvelerdeki toplam
bakteri yiikiiniin azaltilmasinda etkili oldugu goriillmektedir. Ayni sekilde ©On
sogutma suyuna uygulanan ozonun meyvelerdeki toplam maya ve kiif sayisinda da
azalma sagladigi sonucuna varilmistir. Nitekim muhafaza baglangicinda kontrol
orneklerinde 3.80 log kob / g, 0.5 ppm ozon uygulanmis meyvelerde 3.68 log kob / g
ve 1 ppm ozon uygulanmis meyvelerde 3.29 log kob / g olarak belirlenen maya ve
kif sayisi, muhafaza sonunda sirasiyla 4.20, 3.98, 3.79 log kob / g olarak
bulunmustur (Cizelge 4.10, 4.11). Bu durum ozon uygulamalarinin muhafaza siiresi
boyunca meydana gelen bakteri, maya ve kiif gelisimini 6nemli Olgiide azalttig
sonucunu ortaya ¢ikartmaktadir. Venturini vd. (2002), ozon uygulamasinin depolama
siiresince meyveler iizerinde meydana gelen mikrobiyolojik gelismelerin Oniine
gectigini ve maya-kiif ve bakteri yiikiiniin azaltilmasinda etkili oldugunu
bildirmislerdir. Elde edilen bulgular Venturini vd. (2002)’nin sonugclar ile paralellik
gostermektedir. Palau vd. (2002)’ nin seftali ve iizim muhafazasinda ozon kullanimi
ile ilgili olarak yapmis olduklar1 ¢aligmada, ozonun muhafaza esnasinda soguk oda
icerisine verilmesinde seftalilerde kahverengi c¢illenmeye neden oldugu, bunun
yaninda da iiziim ve seftali izerindeki kiif gelisimi iizerine fazla bir etki gostermedigi
sonucuna ulasilmistir. Ayrica arastirmacilar ozon uygulamasinin paketleme
Oncesinde ve polietilen torbalar kullanilarak yapilan modifiye atmosferli muhafazada

daha etkili oldugunu bildirmislerdir.

Sonug olarak, kirazlarin muhafazasi oncesinde on sogutma suyuna yapilacak olan
ozon uygulamasinin kirazlarin 0°C sicaklik ve % 85-90 oransal nem igeren soguk
depoda 5-6 hafta iyi bir sekilde depolanmasinda etkili oldugu bulunmustur. On
sogutma suyuna ozon uygulanmis meyvelerde gerek dis goriiniiy ve meyve eti

sertligi, gerekse mikrobiyolojik bakimdan kontrol orneklerine kiyasla daha iyi
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sonuclar alinmistir. On sogutma suyuna yada paketleme ©ncesi kirazlara degisik
dozlarda ozon uygulayarak yapilacak yeni depolama c¢aligmalarimin kiraz

muhafazasinda yeni agilimlar saglayacag diisiiniilmektedir.
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