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OZET

Yiksek Lisans Tezi

SICAK SU UYGULAMALARININ HASAT SONRASI DOMATES MEYVELERINDE
Penicillium expansum’ un GELISIMI UZERINDEKI ETKIiSi

Semehat FIDAN YASIN

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsi
Bitki Koruma Anabilim Dah

Danisman: Yrd. Do¢. Dr. Murat Dikilitas
YIL: 2016, Sayfa: 49

Bu ¢alismada, depo kayiplarin azaltilmasi, domatesin kalite ve kantite parametrelerinin korunmast igin,
Penicillium expansum ile inokule edilen hasat sonrasi domates meyvelerinde sicak su uygulamalarinin
etkinligi domates cesitleri (sofralik, Bandida F1 ve cherry) flizerinde test edilmistir.  Sicaklik
uygulamalar1 50 ve 60 °C olarak meyveler tizerine 30 saniye slre ile enfeksiyon dncesi ve sonrasi olmak
lizere tatbik edilmistir. Sicaklik uygulamasiin 50 °C oldugu muamele grubu meyvenin kalite ve kantite
parametrelerini korudugu gibi dogal enfeksiyon siirecinde raf Omriinii uzatan faktdr olmugtur. Sicaklik
uygulamasi hastalik agsamasindan sonra uygulandiginda ise istenen basari saglayamamustir. Sicaklik
uygulamalarinin fungal etmen {izerine herhangi bir inhibe edici 6zelligi bulunmamasina ragmen doku
eritme testleri ve kalite parametreleri ile anlasildig1 lizere meyvenin dayanikliligini arttirmada 6nemli
bir koruma saglamstir. Sicaklik uygulamasinin diger metotlar ile kombine edildiginde dnemli bir bitki
koruma stratejisi olacag: disiintilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Domates, Penicillium expansum, hasat sonrasi hastaliklar, depo
hastaliklari, sicak su uygulamalari.



ABSTRACT

MSc Thesis

EFFECT OF HOT WATER TREATMENT ON THE DEVELOPMENT OF Penicillium
expansum ON POSTHARVEST TOMATO FRUITS

Semehat FIDAN YASIN

Harran University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Plant Protection

Supervisor: Assist.Prof.Dr Murat DIKILITAS
Year: 2016, Page: 49

In this study, efficacy of of hot water treatment on postharvest tomato varieties (sofralik, bandida F1
and cherry) inoculated with Penicillium expansum was tested to reduce the loss of quality and quantity
parameters during shelf-life. Hot water treatment was applied as 50 and 60 °C for 30 seconds on the
fruits. Hot water treatment with 50 °C protected the quality and quantitiy parameters of tomato as well
as extending the shelf-life tomato during natural infection period. When the hot water treatment was
made after the establishment of disease progress, no satisfactory results were available. Hot water
treatment although it has no inhibiting effect on the mycelial development helped protect the fruit
uniformity via quality and tissue maceration tests parameters. When combined with other methods, it is
belived that has a significant potential for plant protection strategies.

KEY WORDS: Tomato, Penicillium expansum, postharvest diseases, stored fruit diseases, hot water
treatments.
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1.GIRIS Semehat FIDAN YASIN

1.GIRIS

Domates, iilkemizde yetistiriciligi yapilan en 6nemli bahge Urtinlerindendir.
Ulkemizde 10.985.000 ton domates iiretimi yapilmakta bu deger diinya iiretiminin
yaklasik % 8’ine karsilik gelmektedir (Anonim, 2008). Onemli bir vitamin ve
antioksidan kaynagi olan domates, son yillarda tiiketimi artan bahge iiriinlerindendir.
Likopen ve phytofluene, y-karoten -karoten, phytoene, lutein, vitamin C ve E ve
birgok fenolik bilesikler icermesinden dolay1 kanser ve kalp hastaliklar1 basta olmak
lizere bir¢ok hastalik riskini distirdiigii tespit edilmistir (Yilmaz, 2001; Dumas ve
ark., 2003; Toor ve Savage, 2006; Javanmardi ve Kubota, 2006).

Diinya ekonomisi ve insan beslenmesinde oldukca yiiksek degere sahip olan
domates, cesitli sebeplere bagli olarak 6nemli oranda hasat sonrasi kayiplara
ugramaktadir. Genel itibariyle, hasat zamaninin tiiketim bi¢imi veya pazarlama
kosularina gore belirlenmemesi, koruma kosullarinin ve domates muhafazasinin
yeterince bilinmemesi, muhafaza Omriinii arttirict uygulamalarin dogru sekilde
uygulanmamasi {iretilen miktarin biiyiik kismimin clirlimesine neden olmaktadir.
Depolamanin yaygin olmamasi sebebiyle, belirli donemlerde piyasaya ¢ok miktarda
iirlin girmesi nedeniyle pazar fiyatinin oldukca diisiik olmasina sik¢a rastlanmaktadir.
Bu durum, istikrarli ve kazangli bir domates yetistiriciliginin saglanmasina engel

teskil etmektedir (Kiigiikbasmaci-Sabir ve ark., 2010).

Bahge f{irtinlerinin derim sonras1 kalitelerinin korunmasinda modifiye
atmosfer paketlerde depolama son yillarda oldukga yaygin kullanim alan1 bulmustur.
Bu teknik, farkli gaz gecirgenligine sahip 6zel posetler icinde sebze ve meyvelerin
solunum aktivitelerine bagli olarak oksijen miktarin azalip, karbondioksit (CO>)
miktarinin artmasi temeline dayanmaktadir (Kader, 2002). Bunun yaninda torba
icindeki atmosferin nem diizeyi korunarak muhafaza siiresi uzatilmaktadir
(Thompson, 2003). Modifiye atmosfer paketlerin en 6nemli yararlarindan biri,

meyvede olgunlasmayr ve fizyolojik degisiklikleri yavagslatarak veya onleyerek
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meyve ve sebzelerin raf suresini uzatmaktir. Bununla birlikte 6zellikle sebzelerde su
kayb1 ile birlikte ortaya ¢ikan agirlik kayiplarin1 azaltmada oldukga etkili bir
yontemdir (Kii¢iikbasmact ve ark., 2008; Sandhya, 2010). Bahce urunlerinin
muhafaza siiresinin arttirilmas1 amaciyla kullanilan yontemlerden biri de sicak su
uygulamalaridir. Depolama Oncesi sicak su uygulamalari, meyve ve sebzelerin sebze
yuzeyinde bulunan patojenleri 6ldirerek depolama da clrimeleri engellemekte,
depoda meydana gelen iiriinlerin kabuk zararlanmalarina kars1 direncini arttirmakta
ve olgunlagma siiresini geciktirerek tirlinlerin muhafaza siiresini uzatmaktadir (Fallik,
2004). Sicak su uygulamasinin meyve ve sebzelerin kabuklarinin hemen altindaki
hiicre katmanlarinda bulunan latent enfeksiyonlar ve fungal sporlarin kontroliinde
oldukg¢a etkili bir uygulamadir (Lurie, 1998). Funguslar yaklasik 45 000 cesidi
bulunan c¢ok farkli yap1 ve sayilarda hastalik etmenlerini tasiyan
mikroorganizmalardir. Funguslar, klorofilsiz olduklari i¢in kendi besin maddelerini
kendileri olusturamadiklarindan dolay1 beslenmeleri saprofit veya parazittir. Ister
kendiliginden gelisen, isterse kiiltiire alinmis bitkilerde olsun, bitkide kaliteyi ve

verimi diigiiriicii yonde etkili olurlar.

Diinya genelinde temel besin maddelerinden olan domates islenmis olarak
sanayide On siralarda yer aldigi gibi taze olarak da tiiketilerek 6nemli bir besin
kaynag1 olmayi siirdiirmektedir. Icerdigi zengin mineraller ve vitaminler ile birlikte
likopen adi verilen diisitk molekiil agirlikli protein igerigine sahip anti kanserojen
maddeler ile de insan saghig: tlizerinde 6nemli bir yer tutmaktadir (Heber ve Lu,
2002). Taze meyve ve sebzelerin hasat sonrasi hastaliklar, depo 6mriinii kisaltan en
onemli sorunlardan biridir. Bu kosullara bagl olarak meyveler % 20-50 diizeyinde

kayiplara ugramaktadir.

Hasattan sonra olusacak fizyolojik degisimleri o©nlemede 1s1l islem
uygulamalari, 20. yiizyilin ilk geyreginde zararli boceklerin 6ldiiriilmesi ve fungal
hastaliklar1 engellemek icin kullanilmistir. Bununla birlikte sentetik kokenli
fungusitlerin  kesfedilmesi ve fungusitlerin hastaliklara kars1 etkileri, diisiik

maliyetleri ve uygulamadaki kolayliklar1 gibi {istiinliikleri nedeniyle 1s1l islem
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uygulamalarindan vazge¢ilmistir (Eckert, 1995). Son yillarda gelismis {iilkelerde
tikketim asamasindaki iirinlerde bulunan fungisit kalintilar1 ve bu kalintilarin insan
saghig1r tizerindeki olumsuz etkileri, alternatif yontemler olarak 1s11 islem
uygulamalarini tekrar giindeme getirmistir (Karabulut ve ark., 2002; Plaza ve ark.,
2003; Kazim ve Kasim, 2007). Bundan dolay1 hasat sonrasi hastaliklarla miicadelede
kullanilabilecek etkin yontemlerden biri olarak bitki koruma stratejileri arasina
girmistir. Bu yontem, gerek pratik olarak kullanilabilme gerekse genis konukgu

dizisinde basar1 bulma agisindan 6n plana ¢ikmaktadir.

Hasat sonrasi hastaliklara kars1 basari ile kullanilan sicaklik uygulamalarin
hasat edilen drlnlerde Ozellikle karantiya tabi bdcekler ile micadelede de
kullanildagma iliskin 6rneklerin bulunmasi konunun énemini daha da arttirmaktadir
(Klein ve Lurie, 1991; Hara ve ark.;1996; Shellie ve Mangan, 1996). Ayn1 zamanda
sicak su uygulamalar1 ¢imlenmekte olan sporlarin ¢imlenme hizlarini yavaslatarak
aktivitelerinin kaybolmasima ya da dogrudan 6lmesine yol ac¢tigindan hasat edilen
tirtinler tizerinde bulunan inokulum miktarin1 azaltmakta, ¢urimeleri en az dizeye
indirmektedir.Sicak su uygulamalari, Kitinaz ve glukanaz gibi proteinlerin Uretimini
uyarmakta; hiicre duvarini hidrolize eden enzimlerin (poligalaktoronaz) sentezini
engellemekte ve konuk¢u dokusunda enfeksiyondan once olugsmus olan antifungal
bilesiklerin par¢alanma hizini1 yavaglatmaktadir (Karabulut ark., 2005)

Calismamizin amaci uygun sicaklik araligini tespit ederek bundan sonraki
calismalarda Tiirk¢e kaynak olarak faydali olmayr amaglanmaktadir. Uygun sicaklik
araligini tespit ederek, bu sicaklik araligini enfeksiyon oncesi ve enfeksiyon sonrasi
domates bitkilerinde uygun sicakligin, tedavi edici 6zelliginin olup olmadigimni

belirlemektir.
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2.0ONCEKIi CALISMALAR

Kiiciikbasmaci-Sabir ve ark. (2010) yapmis oldugu c¢alismada, pembe olum
asamasinda derimi yapilan Mirella F1 domateslerinde sicak su, MAP ve bunlarin
kombinasyonlarinin  muhafaza siiresine ve meyve kalitesine etkilerini
arastirmiglardir. Bu amagcla derimi yapilan domatesler 4 gruba ayrilmis, ilk 2 grup
domatesler 54 °C sicakliktaki suda 5 dakika siireyle bekletilmis ve daha sonra oda
kosullarinda kurutulmustur. Sicak su uygulanmis domateslerin birinci grubu
modifiye atmosfer torbalarda, ikinci grubu ise plastik kasalara yerlestirilerek
depolanmistir. Ugiincii grup domatesler ise yaklasik 4 kg’lik MAP torbalarinda
ambalajlanmig, son grup domatesler ise kontrol grubunu olusturmus ve higbir
uygulama yapilmadan depolanmistir. Denemeye alinan domatesler 10 °C ve % 90
oransal nem iceren soguk depolarda 20 giin siireyle muhafaza edilmistir. Yirmi
giinlik muhafaza sonucunda agirlik kaybinin azaltilmasi, sertlik ve meyve renginin
korunmasinda modifiye atmosfer torbalar sicak su ile birlikte kullanildiginda olduk¢a
etkili sonuglar vermistir. Modifiye atmosfer torbalarda muhafaza edilen domateslerde
solunum hizinin diger uygulamalara gore daha diisiik oldugu ve bu domateslerin
depolama siiresince kalitesinin daha iyl korundugu belirlenmistir.  Arastirma
sonuglart genel olarak degerlendirildiginde, sicak su uygulamasi ve MAP’de
depolama domateslerde kalitenin korunmasi ve muhafaza siiresinin uzatilmasi i¢in

oOnerilebilen bir metod olarak kayda ge¢mistir.

Sotome ve ark. (2009) asir1 1sitilmis buhar ve mikro damlaciklar halinde sicak
su plskiirtme yontemlerini bir arada kullanilarak patateslerde agartma uygulamasi
yapmiglardir. Bu sistemde sicak hava iifleme 115 °C, sicak su ise 100 °C de
gerceklestirilmistir. Patates dokusu sicak su piiskiirtiilmesiyle yumusamakta ve
hassaslagsmakta, renk tonu a¢ilmaktadir. Renk tonundan dolay1 olusan kalite kayiplari

bu uygulama ile engellenmistir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Asirt 1sitilmig hava ile mikro damlamali sicak su piiskiirtme makinesi; 1. panel 1sitict, 2.
bakir boru, 3. sicak su, 4. buhar, 5. meme, 6. mikro damlamali sicak su, 7. patates

Asirt 1sitilmis hava ile mikro damlamali sicak su piiskiirtme makinesinde
bulunan boru ve sicaklik kablosu, sicaklik panelinin igine gomiilmiistiir. Su, pompa
tarafindan pompalanmakta ve yiiksek basingta kaynatilmakta (0,2-0,4 MPA),
kaynamig su ve buhar, piiskiirtiicii ile tiriine uygulanmaktadir. Sicak su uygulamalari
ile bu sistem kiyaslandiginda, renk degisimi ve doku bozulmasi 6nlenmistir. Ayrica
bu sistem patatesteki agirlik kaybin1 da onlemis olup, agirlik kaybi 16 dakikalik
uygulama ile % 96.7 engellenmistir. Bu uygulama patates kalitesini korurken,

patatesin agarmasini islemide saglamistir.(Sotome ve ark., 2009) (sekil 2.2.).

Sekil 2.2. Uygulama yapilan patateslerdeki polyphenol oxidase ve peroxidase igerigi
degisimi

Benzersiz ve hizli bir yontem olan durulama fircalama yontemi tatli biber iizerinde

uygulama yapilip dezenfekte edilmistir. Bu yontemin etkinligi, laboratuar ortaminda
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tath biber lizerinde ticari 6l¢ekte makinelerle test edilmistir (Fallik ve ark., 1999).
Meyve Kalitesini koruyarak uzun sureli depolama ve pazarlama igin biber
meyvesinin temizlik ve dezenfeksiyonu saglandiktan sonra 55+1 °C de 12+1 saniye
beklemesi en uygun koruma yontemi olarak belirlenmistir. Bu islem 6nemli 6l¢iide
meyvenin genel gorintusinii iyilestirmis, ¢lirime orani azaltmis ve meyve sertligini
korumustur. Depolama simiilasyonu siiresince durulanmis ve temizlenmis meyvenin
solunum oran1 islenmemis meyveye gore daha diisik oldugu gozlemlenmis,
durulanmis ve dezenfekte edilmis tathi biber ticari olarak 7 °C de 15 gin
depolandiktan sonra meyvenin genel kalitesi daha belirgin, siki ve temiz, ¢iliriime
oran1 azalmistir. Bu yontem elektron mikroskobuyla incelendiginde, meyvenin
epidermisindeki kigik gérinmez catlak noktalardaki Kir, toz ve fungus sporlarindan
temizlenmistir (Fallik ve ark., 1999). Fallik (2004) sicak su uygulamasi ile stoma
capinin da disiirildigi gozlemlenmistir. Sicak su uygulamasindaki son gelismeleri
ve sicak su icinde batirma ve sicak suda durulama ve fircalama teknolojisini
aciklamistir., Bu uygulamalar, tarimsal materyal ylizeyindeki ¢iiriimeye neden olan

patojenleri oldirerek, uzun sureli depolama ve pazarlama sdresince Urunlerin

kalitesini siirdiirmeye yardimci olmaktadir (Sekil 2.3.).

2 B g

uuuuuuuuuuuuuuu

(1)

Sekil 2.3. Sicak su daldirma ve firgalama makinesi: 1. Tasiyici, 2. Sicak su durulama muslugu ve
firgalama {initesi, 3. Sicak su durulama ve firgalama {initesi, 4. Sicak su tasiyict, 5. Su pompast, 6.
Kurutucu fan

Bir diger calismada, muz meyveleri 45 °C deki suda 5, 10 ve 15 dakika,
50°C’deki suda ise 10 dakika bekletilmistir. Daha sonra suda bekletilen bu meyveler
25 °C de 30 dakikada su icine daldirilarak sogutulmus, meyveler daha sonra oda
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sicakliginda bekletilmistir. Bu ¢alisma sonunda kabuktaki renk degisiminin geciktigi,
depolama asamasinda meyve sertliginin korundugu gézlemlenmistir. Son olarak 50
°C deki uygulamada ise meyvenin solunum hizi ve metabolit par¢alanmasi bozulmasi
azalmistir (Varit ve Songsin, 2011).

Domateste sicak su uygulamasi (HWT) ve iki maya antagonisti, Candida
guilliermondii ve Pichia membranaefaciens ‘nin Botrytis cinerea kontrolii i¢in ayr1
ayr1 ve birlikte incelenmis ve domates meyvesinde dogal enfeksiyon i¢in 20 °C’de
depolanmustir. Ayri1 ayr1 uygulanmis HWT ve antagonistlerin B. cinerea’nin neden
oldugu c¢iirime ve dogal enfeksiyonu inhibe ettigi belirlenmistir. Antagonistler ve
HWT kombinasyonu daha etkin bulunmustur. HWT, fenilalanin ammonia liyaz,
kitinaz ve pB-1,3-gliikanaz enzimlerinde onemli bir artis neden oldugu yaptigi
belirlenmistir. HWT, domateste antagonis organizmalarin biyokontrol etkinligini
arttirarak  biyokimyasal savunma sistemini gelismesine yardimci olmustur.
Antagonistik maya ve HWT kombinasyonu domates meyvesinin hasat sonrasi

hastaliklardan korunmasi i¢in umut verici bir yontem olarak kayda ge¢cmistir (Zong

ve ark., 2010).

Sicaklik uygulamalari, turunggil meyvesinin kabugunda yarali dokularin
etrafindaki hiicrelerin duvarlarina baglanan lignin benzeri polimerlerin biyosentezini
tesvik ettigi, yapilan uygulamalarla belirlenmistir. Yarali turunggil dokular tizerinde
patojenlerin penetrasyonu ile ilgili bir c¢aligmada, 32 °C’de 2 giinliik sicaklik
uygulamasinin yarali bodlgenin iyilesmesini saglayan lignin ve lignin benzeri
bilesiklerin biyosentezini katalize eden ve phenylpropanoid dongiisiiniin temel
enzimlerinden olan fenilalanin ammonia lyaz aktivitesini artigini tesvik ettigi
belirlenmistir (Ben-Yehoshua ve ark., 1987). Lignin benzeri bilesiklerin yarali
bolgede patojenin penetrasyonunu engelleyen fiziksel bir bariyer olarak gorev
belirlenmistir. Hasat edilen meyvenin epikutikulasinda goz ile goérinmeyen ve
patojenlerin penetrasyonda kullandiklar ¢atlaklar mevcuttur. Sicaklik uygulamasinin
bu catlaklart eriterek mumsu bir tabaka olusturdugu dolayis1 ile patojen
penetrasyonunda bariyer teskil ettigi elektron mikroskop c¢alismalar1 ile rapor
edilmistir (Rodov ve ark.,1996; Roy ve ark., 1999).
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Yiiriitiilen bir diger ¢calismada, sicaklik uygulamasindan sonra elma dokusuna
inokule edilen Penicillium expansum’un c¢iiriikliik olusturamadigi tespit edilmistir.
Dokudan izole edilen P. expansum sporlarinin PDA ortaminda gelismekle birlikte,
gelisme hizlarinin yavasladigi ve gelisen hiflerinin de kisa ve kalin oldugu tespit
edilmistir. Bu sonuglar, konuk¢u bitki dokusunda kalici sok etkisinin varligini
gostermektedir. Bu fizyolojik fenomen, 1sitilan bitki dokusundan ekstre edilen sivinin
PDA ortamina karistirilmasi sonucu, besi yerine inokule edilen fungusun gelisiminin

engellenmesi ile daha da kuvvetlenmistir (Fallik ve ark., 1995).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Deneyde kullanilan domates

Bu tez ¢alismasi, Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii
Laboratuvarinda yapilmistir. Calismada kullanilan sofralik, Bandida F1 ve Cherry
domatesler Sanlurfa Karaali seralarindan temin edilmistir. Domates meyvelerinin

temiz, saglikli, hasarsiz ve oval olmasina 6zen gosterilmistir.

3.1.2. Cahismada kullamlan fungal materyal

Fungal materyal olarak daha once enfekte edilmis domates meyvelerinden

izole edilen Penicillium expansum fungusu kullanilmistir.

3.1.3. Funguslarin morfolojisi

Funguslar1 morfolojilerini tanimlamak igin 151k mikroskobunda goriintiileri
elde edilmigtir. Patates dekstroz agar (PDA) veya Czapek Dox agar (CDA)
ortaminda gelismeye birakilan fungus miselleri sterilize edilmis bir bisturi ile 1 cm?
genisliginde bir parca alinarak gozlem yapilmistir. Agar ortaminda gelisen

konidioforlar mikroskop altinda incelenerek misel ve spor yapilart goriilmiistiir.
3.1.4. Funguslarin yetistirilmesi
Denemede kullanilan fungal materyal PDA ve Czapek Dox besi ortamlarinda

gelistirilerek, inokulasyon i¢in uygun yogunluk ve sporulasyona hazir hale

getirilmistir.
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Cizelge 3.1. Patates Dekstroz Agar (PDA)

Igerik Konsantrasyon(g/l)
Kabugu soyulmus dogranmig patates 200

Glukoz 20

Oxoid Agar No:3 25

Iki yiiz g soyulmus patates kiigiik dilimlere ayrildiktan sonra 1000 ml’lik saf su
ile 1 saat kaynatilmistir. Daha sonra elde edilen sivi kistm mira bezinden
(Calbiochem) gecirildikten sonra 20 g glukoz ilave edilerek (Cizelge 3.1.), 250 ml
olarak 6.25 g agar igeren (% 2.5 w/v) 4 adet 500 ml’lik konikal flasklara
aktarilmistir.  Ortam 121°C’de 20 dakika 15 atm basingta otoklav edildikten sonra

Petri kaplarina bosaltilmistir.

Cizelge 3.2. Czapek Dox Ortami (Degistirilmis)

Icerik Konsantrasyon (g/l)
Sukroz 30

NaNO3 2

KCI 0.5

Magnezyum gliserofosfat 0.5

FeSO,. 7H,0 0.01

K2S0q4 0.35

Difco Agar 25

Czapek Dox ortaminin igerigi saf su icinde c¢oziindiikten sonra 1 litreye
tamamlanmistir. Hazirlanan bu ortam 250 ml’lik 6.25 g Difco agar igeren 4 adet 500
ml’lik konik flasklara aktarildiktan sonra PDA ortaminda oldugu gibi sterilize
edilmistir (Cizilge 3.2.).

3.1.5. Slope agar
Stok kultlr olarak kullanilan funguslar, cam bir tiip icerisinde egik agar tizerine
yerlestirilerek (15 ml) CDA veya PDA ortamlarinda 4°C + 1°C’de muhafaza

edilmistir. Bu amagla yine, Petri kaplar1 icinde gelistirilen fungus (23 °C +1°C), 4C

+ 1°C’de muhafaza edilerek stok fungus kolleksiyonuna katilmustir.

10
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3.1.6. Spor soliisyonunun hazirlanmasi

CDA ya da PDA ortaminda gelistirilen P. expansum kiiltiirleri spor sayimi igin
kullanilmistir. Sporlar, 12-15 giinliik kiiltiirlerden, steril bir cam ¢ubuk yardimi ile
miselyal yiizeye hafif bir dokunmanin ardindan, 10 ml damitilmis steril su ile serbest
hale getirilmistir. Elde edilen siispansiyon bir behere aktarilmis ve spor
konsantrasyonu Neubauer heamaocytometer ile sayilarak spor sayimi konidi/ml

olarak belirlenmistir. Murat Dikilitas kiiltiir koleksiyonundan alinmistir.

3.1.7. Calismada kullanilan kimyasallari

Denemde kullanilan kimyasallar Harran Universitesi Ziraat Fakiltesi Bitki
Koruma Laboratuvarindan temin edilmistir. Bunlar %2’lik sodyum hipoklorit,
Etanol, Folin-Ciocalteau NaOH, Methanol, ve Na,COg’tiir.

3.2. Yontem

3.2.1. Meyve materyalinin uygulamaya hazirlanmasi

Denemede kullanilan domates meyveleri (Bandida F1, Sofralik, Cherry),
seralardan hasat sonras1 hemen temin edilmis olup, diizgiin yiizeye sahip, oval sekilli,
saglikli ve hasarsiz meyveler olmasina dikkat edilmistir. Meyveler, denemeye
baglamadan 6nce % 2’lik sodyum hipoklorit ile 10 dakika sterilize edildikten sonra
saf su ile yikanip oda sicakliginda steril kurutma kagitlar1 lizerinde kurutularak

inokulasyona hazir hale getirilmistir (Sekil 3.1).

11
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Sekil 3.1. Domates meyvelerinin % 2’lik sodyum hidroksit ¢ozeltisinde bekletilmesi
3.2.2. Deneyde kullanilacak uygun sicakhigin belirlenmesi

Uygun olmayan 1s1 iglemi meyve dokusuna zarar verdiginden, bu calismada
kontrol, 4 °C, 45 °C, 50 °C, 55 °C, 60 °C, 62 °C olmak Uzere toplam 7 grup (her

sicaklik bir grup olarak alimmustir) ve her bir grup i¢inde domates meyveleri 30
saniye bekletilip kurutulduktan sonra oda sicakliginda bekletilmistir (Sekil 3. 2).

Sekil 3. 2. Sicak su banyosu.

3.2.3. Domates meyvelerinin inokulasyonu
Dezenfekte edilerek inokulasyona hazir hale getirilen domates meyveleri 3 mm

capinda steril bir cork borer yardimi ile 5 mm derinliginde ¢ikarilan parganin yerine

ayni captaki P. expansum kolonileri yerlestirilip ¢ikarilan parca ile kapatilarak

12
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inkubasyona birakilmistir. Inokulasyon, her meyve igin sadece tek noktadan
yapilmustir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Domates meyvelerinin inokulasyonu i¢in yaranin agilmasi, P. expansum kolonilerin
yerlestirilmesi.

3.2.4. Deneme plam

On calisma sonucunda elde edilen sonuglara gére, 50 ve 60 °C’de, 30 saniye
(farli sicaklik ve siireleri 6n ¢alisma sonucundan elde edilen sonuglarina gére bu
degerler calisma i¢in uygun bulunmustur) sicak su uygulamasinin meyveler iizerinde
olumlu etkisi belirlenmis olup (ge¢ bozulma, doku kaybinin az olusu ve parlak renk
korunmasi) takip eden calismalarda bu sicakliklar esas alinmistir. Bu sicakliklar
asagidaki gibi deneme planina yansitilmistir (Sekil 3.4).
1) Negatif kontrol
2) Pozitif kontrol (yara dokusu agilmis domates meyveleri)
3) Fungus inokule edilmis meyveler
3) 50 °C sicak su banyosu

4) 60 °C sicak su banyosu

5) Fungus inokulasyonu + 50 °C sicak su banyosu

13
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6) Fungus inokulasyonu + 60 °C sicak su banyosu
7) 50 °C sicak su banyosu + Fungus inokulasyonu

8) 60 °C sicak su banyosu + Fungus inokulasyonu

Sekil 3.4. Domates meyvelerin steril kurutma kagitlari ile kurutulma asamasi.

Deneme, her grupta 10 adet meyve tekerriirii olacak sekilde 8 gruptan olugmustur.

Negatif kontrol

Negatif kontrolde meyveler uygun sekilde dezenfekte edilip kurutulduktan

sonra herhangi bir isleme tabi tutulmamastir.
Pozitif kontrol

Bu grup 2 farkli gruptan olusmustur. Yarali grup, dezenfekte edilen
meyvelerde acilan yara bolgesine aynmi biiyiikliikte steril gelistirilen agar parcasinin
yerlestirilmesi seklinde yapilmistir. Doku {iizeri kalan meyve pargacigr ile
kapatilmistir.

Steaklk uygulamalart (50 ve 60 °C)

Bu bolimde 50 ve 60 °C sicak su uygulamalari igin, dezenfekte edilen

meyveler iizerinde acilan yaralar 30 saniye siire ile sicak uygulamasina maruz

14
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birakilmis olup, sicak su etkisinin yarali dokular iizerinde olusturacagi potansiyel

doku zararmin belirlenmesi hedeflenmistir.

Enfekte edilmis meyvelerde sicak su uygulamalari

Enfeksiyon oncesinde meyveler uygun sekilde dezenfekte edilip inokulasyona
hazir hale getirildikten sonra, hazirlanan sicak su banyosunda 30 saniye bekletilen
meyvelerden 24 saat sonra 5 mm derinliginde pargalar ¢ikarilip ayni1 biiytikliikte P.

expansum kolonileri ile inokule edilip oda sicakliginda inkube edilmistir.

Enfeksiyon sonrast i¢in daha oOnce uygun sekilde dezenfekte edilmis
meyvelerden, 5 mm derinliginde pargalar ¢ikarilip ayni biiyiikliikte P. expansum
kolonileri inokule edildikten 24 saat sonra, 50°C veya 60°C sicak suda 30 saniye
bekletilip daha sonra oda sicakliginda steril kurutma kagitlar1 iizerinde

kurutulmustur.

3.2.5. Enfeksiyon sonrasi analizler

Simptom indeksi (meyvelerde)

Inkubasyon periyodunun sonunda, meyvelerde ilk dl¢timler hastalik siddetinin
Olciilmesiyle yapilmistir. Zhao ve ark. (2011)’nin kullandig1 yontem esas alinarak

asagidaki indeks kullanilmistir.

1-Saglikli meyve,

2- Lezyon cap1 1 cm’den kiigiikse,

3- Lezyon ¢ap1 1 cm’den biiyiikse, ve ¢iirlimiis alan% 20-25 civarinda ise,
4- Lezyon ¢ap1 1 cm’den biiyiik ve ¢iirlimiis alan % 26-45civarinda ise,

5- Ciirtimiis alan % 40 ‘tan biiyiikse,

IXN1+ 2XN2 + 3XN3 + 4xN4 + 5xN5

Simptom Indeks =
5xNT

15



3. MATERYAL ve YONTEM Semehat FIDAN YASIN

N1’ den N5’ e kadar olan harflendirmeler ve ilgili katsayilar simptom indeks
kategorisinin aldig1 degerleri ve meyve sayisini ifade etmektedir. NT ise islemde

kullanilan toplam meyve sayisini ifade etmektedir.

Meyve agirlig

Calismada kullanilan meyvelerin ilk ve sonraki asamalarda periyodik

agirliklar hassas terazide g/meyve olarak tespit edilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3. 5. Domates meyvelerinin hassas terazide agirliklarin tartilmasi.

Meyve ¢api/ meyve uzunlugu

Meyvelerin ¢ap ve uzunlugu periyodik araliklarla belirlenerek ¢ap/uzunluk

indeksleri alinmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3. 6. Domates meyvelerinin mezure ile ¢cap ve uzunluklarin 6lgiilmesi.

16
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Elektrolit sizintist

Meyvelerde aciga ¢ikan elektrolit akintilar1 EC metre ile 6l¢iilmistiir (Sekil
3.7). Bunun icin meyveler ikiye boltnerek 30 ml saf su icinde 1 saat sire ile
calkalanarak elde edilen solusyonun EC: degeri belirlenmis (Hanna EC 214 HANNA
Instruments), diger yaris1 ise 100 °C sicak su banyosunda 1 saat siire ile 100

rpm/dak’da ¢alkalanarak bu 6rnegin EC2 degeri kaydedilmistir. Sonugclar;

EC (%) =|1- £
EC

}XlOO

2

seklinde ifade edilmistir.

Sekil 3.7. Domates meyvelerinin EC metre ile dlgllmesi.

pH

Bunun igin meyvelerden elde edilen 6z su (3 ml) 25 ml ye saf su ile

tamamlanarak pH degeri belirlenmistir (Sekil 3.8).

17



3. MATERYAL ve YONTEM Semehat FIDAN YASIN

Sekil 3.8. Domates meyvelerinin pH metre ile 6l¢iimii.
% Meyve ciirtikliigiiniin saptanmast

Meyve cliriikliigii gorsel olarak her bir tekerriirde tek tek incelenerek
belirlenmistir. Buna gore, 0.5 cm ¢apindan daha genis lekeye sahip meyveler ¢iiriik
kabul edilmis, sonuglar % olarak sunulmustur.

Hastalikly ve Saghkli Dokularin Arasindaki % Deger Kaybinin Belirlenmesi

% kayip dokudan alinan ilk degerle son deger arasindaki farkin 100 sayisi ile

carpilip ilk degere boliinmesi ile bulunur.
BRIX (Toplam ¢oziinen kati madde icerigi)
Meyvelerin brix degerleri refraktometre ile belirlenmistir (Sekil 3.9). Bunun

icin 2 ml ozsu filtreden gegirildikten sonra, elde edilen hacim refraktometre’ye

yerlestirilerek kirilma indeksi belirlenmistir.

Sekil 3.9. Refraktometre ile Brix 6l¢timii.

18
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Meyve sertligi

Meyve sertligi penetrometre ile dlgiilmiistiir (Sekil 3.10). Ol¢iim meyvelerin

ekvator kisimlarindan iki farkli yerden yapilmis ve ortalamalar1 alinmistir.

Sekil 3.10. Meyve sertligi penetrometreyle 6lgiimii.

TA (Titretable asit)

Agirligi tespit edilmis domates meyvelerinin homejenizasyonu sonucu elde
edilen 6zsu (3 ml) saf su ile (25 ml) tamamlanmis, ve 0.1 M NaOH ile pH 8.2
oluncaya kadar titre edilmistir. Sollisyona ilave edilen NaOH hacmi (ml) 0.064
diizeltme faktorii ile carpilarak titre edilen asit miktari % sitrik asit olarak ifade
edilmistir (Sekil 3.11).

Sekil 3. 11.Titretable 6l¢timii.

Fenol 6lglmi
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Meyvelerin toplam fenol icerigi Shetty ve ark. (1995)’na gore yapilmustir.
Bunun icin, 0.5 g meyve 5 ml % 80 methanol i¢cinde homojenize edildikten sonra (95
°C, 30 dakika), elde edilen ekstrakt 10000 g’de 10 dakika santrifuj edilerek toplam
fenol igeriginin belirlenmesi i¢in 300 pl meyve ekstrakti ve 1/10 oraninda
seyreltilmis 1.5 ml Folin-Ciocalteau karigimi 5 dakika inkubasyondan sonra 1.2 ml %
20’ lik NapCOs ilavesi karisim 30 dakika kadar karanlikta 40 °C’ de inkube
edilmistir. Renk degisimi, 760 nm’de UV-spektrofotometrede (UV 1700, Shimadzu)
Ol¢iilmiistiir. Meyvelerin fenol igerikleri farkli konsantrasyonlarda hazirlanan gallik

asit standardina gore GAE/g olarak ifade edilmistir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Fenol i¢in hazirlanan &rneklerin spektrofotometrede okunmasi.

Lezyon 6l¢imi

Meyve inokulasyon noktasindan periyodik olarak alinmis olan enfeksiyon ¢api,

lezyon ¢ap1 olarak kabul edilmis olup periyodik olarak degerlendirmeler yapilmustir.

Hastalikl doku eritme kapasitesi (Parcalanma)

Bu asamada her bir grup domates meyvesinin 3 farkli yerinden birer gramlik
parcalar alinmistir. Cam tiiplere 0.5 ml spor soliisyonu (1x 10° conidi/ml, 0.5 ml saf
su ve 1g domates meyvesinden aliman doku parcast 48 saat oda sicakliginda
inkubasyona birakilmistir (Sekil 3.13). Kontrol grubu ise 1 g doku parcasinin 1 ml

saf su i¢inde 48 saat inkubasyonu ile olugturulmustur. Siire sonunda tiiplerden alinan
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kat1 doku pargalar1 kurutma kagitlar1 tizerinde kurutularak hassas terazide agirliklar

belirlenmis ve sonuclar % agirlik kaybi1 olarak ifade edilmistir.

Sekil 3.13. Doku eritme kapasitesi 1gram domates meyvesinin tartiimast.

Fungus sporlarinin ¢imlenmesi

Denemenin bu asamasi 3 grup olup ve her bir grup 5 tekertirlii olacak sekilde
kurulmustur. Kontrol grubu i¢in, ¢ukur lama 250 ul fungus sporu (1x10° conidi/ml),
750 pl saf su ilave edilmistir. Diger iki grupta ise, ¢ukur lama 250 pl fungus sporu,
750 pl 6n ¢alismada belirlenen uygun sicakliktaki su ilave edilmistir (Sekil 3.14).
Inkubasyon sonunda (48 saat) mikrobiyal gelisim ve spor ¢imlenmesi mikroskop

altinda belirlenmistir.

Sekil 3. 14. Fungus sporlarin gukur lamalara yerlestirilmesi

Dogal enfeksiyon asamasi

Dogal enfeksiyon asamasinda, 3 farkli domates ¢esidi (bandida, sofralik ve
cherry) bulunmaktadir (Sekil 3.15). Her bir domates ¢esidi i¢in kontrol, 50 °C ve 60

°C sicak su uygulama grubu olusturulmustur. Her grup 5 tekerriirden meydana
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gelmistir. Domates meyveleri materyal metot kisminda daha once ifade edildigi gibi
dezenfekte edildikten sonra baska bir isleme tabi tutulmamis, diger iki grup ise her
grup icin hazirlanan uygun sicakliktaki suda 30 saniye bekletilip steril kurutma
kagitlar tizerinde kurutularak oda sicakliginda bekletilmistir. Deneme boyunca 2 giin
ara ile meyvelerin ¢ap ve agirliklar1 6l¢iilmiistiir. Deneme her ¢esit icin enfeksiyon

goriildiigli anda sonlandirilmstir.

Sekil 3. 15. Dogal enfeksiyon asamast.

3.2.6. istatiksel analiz
Sonuglar arasindaki farklar One-Way ANOVA yontemi kullanarak Duncan

Coklu Karsilastirma Testi ile analiz edilmistir. Analizlerde, P<0.05 oldugu durumlar

istatiksel olarak Oonemli kabul edilmistir
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Arastirma Bulgular
4.1.1. Uygun sicaklik degerinin bulunmasi

Harran Universitesi Ziraat Fakiltesi Bitki Koruma Laboratuarinda uygun
sicakligin belirlenmesi i¢in yapilan 6n ¢alismada, kontrol (24 °C), 4 °C, 45 °C, 50 °C,
55 °C, 60 °C, 62 °C olmak iizere toplam 7 sicaklik grubu olusturulmus ve her bir grup
30 saniye sure ile inkube edildikten sonra oda sicakliginda kurumaya birakilmistir.
Yedi gun sonunda 50 °C ve 60 °C’de muamele edilen domates meyvelerinin daha
dayanakli oldugu, doku kaybinin az gorildigi ve renk kaybinin ¢ok fazla
goriilmedigi sicakliklar olarak belirlenmis olup, bu asamadan sonra bu sicakliklar
esas alinarak deneme plani olusturulmustur. Cizelge 4.1°de goriildiigii lizere meyve
agirlik kaybi ve meyve ¢ap kaybinin da daha az oldugu yapilan analizlerde
belirlenmistir.  Denemenin 7. gininde domates meyvelerinin simptom indeks
degerler1 Olglilmiis (Cizelge 4.2), sonu¢ olarak 50 ve 60 °C sicakliklar diger

asamalarda kullanmak i¢in daha uygun bulunmustur.

Cizelge 4.1. Uygun sicaklik degerinin belirlenmesi

Meyve Agirhik Meyve Cap | Standart
Uygulamalar Ortalamalari(g) Standart % Kayip Ortalamalari(cm) Hata %

Tk Son Hata Ik Son faytp

Kontrol 89.53 | 84.81 0.29 5.27 5.89 5.75 2.37 0.02
4°C 79.01 74.85 0.46 5.26 5.61 5.47 2.49 0.01
45°C 80.75 75.49 0.57 6.51 5.61 5.5 1.96 0.01
50°C 63.14 | 60.62 0.24 4 5.14 5.09 0.97 0.005
55°C 77.83 72.81 0.3 6.44 5.57 5.43 251 0.01

60 °C 77.13 72.98 0.15 5.38 5.57 5.49 14 0.002

62 °C 76.51 71.67 0.39 6.32 5.36 5.36 1.47 0.01
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Cizelge 4.2 Uygun sicakligin belirlenmesinde domates meyvelerinin 7. giniinde 6l¢ulen simptom

indeks degerleri.

Uygulamalar Kontrol 40C 450C 500C 550C 60°C | 62°C

Simtom Indeksi 0.56 0.56 0.6 0.52 0.6 0.56 |0.56

4.2. Meyve gorsel degerleri

Meyve ¢api

Her bir domates meyvesinin ekvator ¢evresi mezure yardimiyla 6l¢iiliip 27r
ile formilu ile meyve capi hesaplanmustir. Cizelge 4.3’te domates meyvelerinin 0.,
2., 4., 6. ve 8. glinlerde ¢aplarinda meydana gelen degisimler ifade edilmistir. Buna
gore, 50 °C sicaklik uygulamasi diger muamele gruplarindan daha etkili sonug
vermis olup, domates iizerinde olumlu katkis1 goriilmistiir. Sicaklik uygulamasi

hastalik etmeninin inokulasyonundan 6nce yapildiginda daha etkili sonug vermistir.

Cizelge 4.3. Domates meyvelerinin 0., 2., 4., 6. ve 8. giinlerdeki ¢aplari

Uygulamalar Meyve Cap1 (cm)
0.Gin 2.Giin 4.Gin 6.Gin 8.Gin “Bayip

Kontrol 6.23 6.18 6.16 5.97 5.97 4.1%
Yara 6.36 6.07 5.9 5,78 5.74 5.742
Fungus 5.78 5.72 5.56 5.04 4.78 17.3°
50°C 6.18 6.15 6.14 5.98 5.97 3.392
60 °C 6.3 6.25 6.23 6.07 6.04 4.18
50 °C+Fungus 6.14 6.12 6.13 5.94 5.9 3.9
60 °C+Fungus 6.2 6.09 6.07 5.91 5.86 5.42
Fungus+50 °C 5.98 5.84 5.82 5.69 5.61 4.59°
Fungus+60 °C 5.68 5.62 5.61 5.45 5.35 5.8

*Farkli harfler ile ifade edilen degerler istatistik olarak farkli kabul edilmistir, P<0.05.

Meyve agirlig
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Cizelge 4.4’te domates meyvelerinin 0., 2., 4., 6. ve 8. giinlerde meyve
agirliklar verilmistir. Buna gore, 0, 2, 4, 6 ve 8. giinlerde Ol¢ililen meyve agirliklart
bakimindan en az agirlik kayb1 (% 3.67) 50 °C grubunda gergeklesmistir. En fazla
agirlik kaybi ise fungus inokule edilen grupta gergeklesmistir. Inokulasyon oncesi
sicaklik muamelesi, 6zellikle 50 °C, hastalik etmenin enfeksiyonuna karsi 6nemli
koruma saglanmistir. Sicak su uygulamasi enfeksiyon sonrasi da etkisini gostermis

olmasina ragmen 60 °C sicak suda 30 saniye uygulamasi daha az etkili olmustur.

Cizelge 4.4. Domates meyvelerinin 0., 2., 4., 6. ve 8. glinlerdeki agirliklar

Uygulamalar Meyve Agirligi(g)
0.Giin 2.Gun 4.Gin 6.Gln 8.Gln * Reyip
Kontrol 109.16 106.49 105.49 102.6 100.95 7.52
Yara 99.46 97.97 96.67 92.42 89.98 9.53
Fungus 85.4 84.61 79.04 64.49 46.6 45.48
50°C 107.51| 106.66 105.56 104.34 103.56 3.67
60 °C 111.43 109.94 108.97 105.97 105.95 491
50°C+Fungus 109.35| 108.22 107.29 106.87 105.31 3.69
60 °C+Fungus 103.81| 102.69 101.35 99.56 97.31 6.26
Fungus+50 °C 95.83 94.38 92.73 91.48 89.79 6.30
Fungus+60°C 87.11 85.48 84.14 77.16 71.74 17.6

Simptom indeksi

Cizelge 4.5’te domates meyvelerinin 3., 6. ve 9. gilinlerde simptom
indekslerinde meydana gelen degisimler verilmistir. Buna gore, yara acilan ve
kontrol meyvelerinde simptom indeks degerleri depolama siiresince dereceli olarak
artis gostermis olup yaslanmaya bagli olarak meyvelerde deformasyon meydana
gelmistir. P.expansum ile inokule edilen meyvelerde ise enfeksiyon basladigi andan
itibaren meyvelerde hizli bir deformasyona olusmus, dokuzuncu giinde meyveler
clrlimeye baslamistir. Sicak su uygulanan meyvelerde ise fungal etmenin

olusturdugu deformasyon minimal kalmis tutulmus hastalik ilerleyisi bloke
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edilmistir. Simptom indeks degerlerinden de anlasilacagi tzere 50 °C sicak su
uygulamasi hastalik siddetini azaltirken fungal enfeksiyondan sonra tatbik edilen
sicak su uygulamasi basarili bulunsa bile minimum diizeyde simptom indeks degeri
istendiginden yeterli olarak degerlendirilmemistir. Sicaklik uygulamasi 60 °C’ye
cikarildiginda ise etkisi inokulasyon Oncesi kismen tatminkar bulunurken enfeksiyon

sonrast yeterli bir basar1 elde edilememistir.

Cizelge 4.5. Domates meyvelerinin farkli uygulamalar sonucu 0., 3., 6. ve 9. glinlerde simptom
indekslerindeki degisim

Uygulamalar Simptom indeksi
0.Gln 3.Gln 6.Gln 9.Gln
Kontrol 1 1 1 2
Yara 1 2 2 3
Fungus 1 2 3 4
50°C 1 1 1 15
60 °C 1 1 2 3
50 °C+ Fungus 1 1 15 15
60 °C+ Fungus 1 1 2 3
Fungus+50 °C 1 1 15 25
Fungus+60 °C 1 15 3 45

Lezyon ¢api

Cizelge 4.6’ da domates meyvelerinin 3., 6. ve 9. giinlerde lezyon capinda
meydana gelen degisimler goriilmektedir. Bu bdliimde de sicak su uygulamasinin
Ozellikle 50 °C hastalik asamasindan once tatbik edildiginde koruyucu etkisi tespit
edilmis, ancak 60 °C sicak su uygulamasimnin bu yonde pozitif bir katkisinin 6nemli

diizeyde olmadig1 goriilmiistiir.
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Cizelge 4.6. Domates meyvelerinin farkli uygulamalar sonucu 3., 6. ve 9. giinlerde lezyon ¢apindaki

degisimler
Uygulamalar Lezyon Cap1 (cm)
3.Gln 6.Gln 9.Gln
Kontrol 0.1 0.2 1.4
Yara 1 1.6 3
Fungus 1.2 2.3 3.5
50°C 0 0.1 0.7
60 °C 0.1 12 1.9
50 °C+ Fungus 0 0.5 0.7
60 °C+ Fungus 0.1 11 19
Fungus+50 °C 0 0.2 0.7
Fungus+60 °C 04 21 2.8

Meyve c¢rirtikliigti

Deneme siresi boyunca 0., 3., 6. ve 9. giinlerde {izeri 0.5 cm ¢apindan daha

genis lekeye sahip meyveler ciirlimiis olarak kabul edilmistir. Deneme siiresince her

bir grubun 0., 3., 6. ve 9. glnlerde hesaplanan % meyve ciiriikliigii Cizelge 4.7° de

verilmigtir. Buna gore 50 °C sicaklik uygulamasi %40 meyve ¢liriikliigii olmustur.

Yukarida elde edilen sonuglara paralel olarak burada da inokulasyon asamasi ve

enfeksiyon baglangi¢ asamas1 tamamlandiktan sonra sicak su uygulamasinin etkinligi

goriilmemistir. Ustelik 60 °C sicak su uygulamasi enfeksiyondan sonra hig etkili

bulunmamastir.
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Cizelge 4.7. Deneme siiresince her bir grubun 0., 3., 6. ve 9. gilinlerde hesaplanan % meyve ¢iiriikligii
g g g P yv g

Meyve Ciirtikligii (%)
Uygulamalar
0.Gln 3.Gln 6.Gln 9.Gln
Kontrol 0 0 20 50
Yara 0 60 100 100
Fungus (F) 0 80 100 100
50°C 0 0 20 40
60 °C 0 20 80 50
50 °C+ Fungus 0 0 40 60
60 °C+ Fungus 0 20 60 100
Fungus+50 °C 0 0 40 70
Fungus+60 °C 0 40 100 100

4.1.3. Meyve biyolojik parametreleri

Meyve sertligi

Meyve sertligi i¢in, meyvelerin ekvator bdlgesinde iki noktadan penetrometre

yardimiyla basing uygulanmis ve elde edilen direng meyve sertligi i¢in kriter kabul

edilmistir. Bu degerlerin 3., 6. ve

9. giinlerdeki ortalamalar1 Cizelge 4.8 de

verilmistir. Daha 6nceki boliimlerde goriildiigli ilizere sicak su uygulamasi meyve

deformasyonunun engellenmesinde 6nemli rol oynamis ve domates meyvelerinde en

az sertlik kayb1 50 °C sicak su uygulamasinda meydan gelmistir. Hatta sicak su

uygulamas1 meyveyi kontrol grubuna yakin diizeyde korumay1 bagarmistir. Sicak su

uygulamasi 60 °C i¢in de etkili sonug¢ vermis ancak istatistik olarak etki derecesi

daha az bulunmustur.

28



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Semehat FIDAN YASIN

Cizelge 4.8. Deneme sliresince her grubun 3., 6. ve 9. giinlerdeki meyve sertligi

Uygulamalar Meyve Sertligi
3.Gun 6.Gun 9.Gun % Kayip
Kontrol 5.06 5.02 4.75 6.12%"
Yara 4.78 5.16 4 16.3°
Fungus 3 1.5 0.90 70¢
50°C 5.05 5.03 4.75 5.942
60 °C 4.65 4.4 3.7 20.43°
50 °C+Fungus 7.52 7.59 6.95 7.572
60 °C+Fungus 5.76 5.07 5.15 10.59°
Fungus+50 °C 4.97 4.82 4.62 7.042
Fungus+60 °C 481 4.95 3.75 22.03°

*Farkl harfler ile ifade edilen degerler istatistik olarak farkli kabul edilmistir, P<0.05.

BRIX (Toplam ¢oziinen kati madde icerigi)

Denemedeki gruplarmn 3., 6. ve 9. giinlerdeki BRIX (Toplam ¢dziinen kati
madde igerigi) degerleri c¢izelge 4.9°da verilmistir. Brix derecesi ile elde edilen
sonuclar diger bolimlerde elde edilenler ile uyum icinde olup, sicaklik
uygulamasinin pozitif katkisi toplam ¢6ziinen madde iizerinde de goriilmiistiir. 50°C
inokulasyon sonrasi sicaklik uygulamasinin etkisi, inokulasyon o6ncesi 50°C az

gorilmiistiir.
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Cizelge 4.9. Denemedeki gruplarm 3., 6. ve 9. giinlerdeki BRIX degerleri
Brix(Toplam ¢dzlinen madde)
Uygulamalar 3.Gin 6.Gin 9.Gin % Kayip
Kontrol 4.25 3.95 45 5.88%"
Yara 4 4.85 4.94 23.5P
Fungus 3 4.34 44.6°
50°C 4.26 4.75 45 5.63?
60 °C 3.75 4.25 4.2 122
50 °C+Fungus 4 4.05 4.30 7.52
60 °C+Fungus 4 4.60 4.75 18.75°
Fungus+50 °C 4.5 4.50 4.55 14.44°
Fungus+60 °C 4.25 4.25 4.9 15.29°

*Farkl harfler ile ifade edilen degerler istatistik olarak farkli kabul edilmistir, P<0.05.

Elektrolit sizintis1 (EC (%))

Cizelge 4.10’da denemeye dahil edilen her grubun 3. ve 9. giinlerdeki % EC
degerleri verilmistir. EC metre yardimiyla olciilen % EC degerleri, ilk ve son
okumalara goére degerlendirildiginde kismi bir (EC,) artis gorilmistiir. Ancak,
inokule edilmis meyvelerdeki artis diger gruplara gére daha az olmustur. Bu durum,
fungal etmenin doku iizerinde ciddi elektrot kaybina neden oldugunun gostergesi
olarak ifade edilmistir. Sicaklik uygulamasi meyvelerde elektrot kaybini onleyerek
meyve biitiinliginiin korunmasinda etkili olmustur. Hastalik agmasindan sonra ise

sicaklik uygulamasinin etkisi goriilmemistir.
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Cizelge 4.10. Denemedeki her grubun 3., 6. ve 9. giinlerdeki % EC degerleri
g g g £

Uygulamalar % EC (Elektrolit Sizint1)
3.Gln 9.Gln
Kontrol 55.2 68.8
Yara 46.5 74.9
Fungus 74.25 80.2
50°C 52.86 62
60 °C 59.6 65
50 °C+Fungus 60.44 70
60 °C+Fungus 76.2 76.2
Fungus+50 °C 53.86 82
Fungus+60 °C 71.37 84

pH

Cizelge 4.11°de denemedeki her grubun 3. ve 9. giinlerdeki pH degerleri
verilmistir. Denemeye dahil edilen gruplar pH degerleri bakimindan incelendiginde
yara, 60 °C, 60 °C+Fungus, Fungus+60 °C gruplarinda azalma goriilmiis, hafif asidik
durum s6z konusu olmustur. Ancak, fungal etmen ile inokule edilen domateslerde
asitlik derecesi artmistir. Muamele gruplari arasinda degerlendirme yapildiginda

istatistik olarak fark goriilmemistir.

Cizelge 4.11. Denemedeki her grubun 3., 6. ve 9. giinlerdeki pH degerleri

Uygulamalar pH

3.Gln 9.Giln

Kontrol 4.34 4.2
Yara 4.32 4.15
Fungus 5.06 4.16

50 °C 4.4 4.22

60 °C 4.45 4.30

50 °C+Fungus 417 4.04
60 °C +Fungus 4.46 4.23
Fungus+50 °C 431 4.08
Fungus+60 °C 4.45 4.25
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Titretable asit (TA)

Cizelge 4.12°de 3., 6. ve 9. giinlerde elde edilen Titretable Asit (TA)’ yani
titre edilen asit degerlerinde meydana gelen degisim goriilmektedir. TA degerleri
doku icindeki siv1 kaybu ile paralellik géstermis olup, fungal etmen ile inokule edilen
meyvelerde asitlik derecesi kontrol grubuna gore artis gostermistir.  Sicak su

uygulamasi bu degerlerde diisiisiin engellenmesinde 6nemli rol oynamistir.

Cizelge 4.12. Denemedeki her grubun 3., 6. ve 9. giinlerdeki TA (Titretable Asit) degerleri

Uygulamalar Titretable Asit (TA)
3.Gln 6.Gln 9.Gun
Kontrol 0.10 0.15 0.09
Yara 0.15 0.23 0.05
Fungus 0.32 0.21
50°C 0.10 0.15 0.09
60 °C 0.09 0.15 0.08
50 °C+Fungus 0.18 0.09 0.09
60 °C+Fungus 0.09 0.16 0.04
Fungus+50 °C 0.13 0.12 0.09
Fungus+60 °C 0.17 0.14 0.09

4.1.4. Meyve biyokimyasal parametreleri

Fenol degerleri

Cizelge 4.13°de 3., 6. ve 9. glinlerdeki fenol degerleri verilmistir. Fungal etmen
ile inokule edilen meyvelerde fenol birikimi artmis olup, bu durum hastalik etmenin
enfeksiyonu ile uyum i¢inde goriilmiistiir. Kontrol grubunda kismi fenol artisi
gOriilmiis olup bu durum meyvenin yaslanmasi ile yani depolama siiresi ile yakindan
ilgilidir. Sicak su uygulamas: ise korumaya paralel olarak bitkiyi strese sokmadan
muhafaza siiresini saglikli gecirmede etkili olmustur. Inokulasyon sonrasi sicak su
uygulamasi meyvelerde enfeksiyon metabolitini azaltmada etkili olmasina ragmen bu

durum enfeksiyon dncesi uygulamasi kadar etkili olmamistir.
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Cizelge 4.13.Denemedeki her grubun 3., 6. ve 9. giinlerdeki fenol degerleri

Uygulamalar Fenol
3.Gln 6.Gln 9.Gln
Kontrol 0.11 0.15 0.142
Yara 0.24 0.16 0.13?
Fungus 0.82 1.55°
500C 0.13 0.15 0.162
60°C 0.16 0.24 0.132
50 °C+Fungus 0.12 0.14 0.26¢
60 °C+Fungus 0.11 0.12 0.40¢
Fungus+50 °C 0.13 0.12 0.56¢
Fungus+60 °C 0.10 0.18 0.52¢

4.1.5. Hastalik etmeninin doku eritme kapasitesi

Cizelge 4.14’te hastalik etmeninin 48 saat inkibasyon sonunda tlplere

konulan 1 g meyve dokusunda meydana getirdigi ortalama % doku kayb1 verilmistir.

Buna gore, en az kayip 50 °C sicak su uygulamasinda goriilmiistiir.

Sicak su

uygulamasi meyve dokularinda yukaridaki bolumlerin sonuglardan anlasilacagi tizere

sertlik meydan getirmis ve fungal penetrasyonun hizli ve etkili bir sekilde

gelismesine engel olmustur. Fungal enzim veya sporulasyon seviyelerinde herhangi

bir farklilik goriilmedigi halde (bkz boliim 4.1.6) penetrasyon ve doku kaybinin

Onlenerek doku biitlinligiiniin korunmasinin sicak su yardimi ile oldugu ortaya

¢ikmuistir.
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Cizelge 4.14. Hastalik etmenin doku eritme kapasitesi

Uygulamalar Ortalama(g) %Kayip

Kontrol 0.94 6
Yara 0.67 33
Fungus 0.47 53
50°C 0.96 4

60 °C 0.90 10

50 °C+Fungus 0.94 6
60 °C+Fungus 0.82 18
Fungus+50 °C 0.93 7
Fungus+ 60 °C 0.89 11

4.1.6. Fungus sporlarinin cimlenmesi

Fungus sporlarinin ¢imlenmesi icin hazirlanan ¢ozeltiler elektronik pipet
yardimiyla mikroplakalara yerlestirilmis ve 48 saatlik inkubasyon stiresinden sonra
mikroskop altinda sporlarin ¢imlenme durumlar1 incelenmistir. Bu asamada uygun
olarak segilen sicaklik uygulamasinin (50 °C) hastalik etmenin gelisimi iizerine

inhibe etki (Hastalik etmeninin 6ldiirmiiyor) yapmadigi tespit edilmistir.

4.1.7. Dogal enfeksiyon siirecinde sicakligin rolii

Sicak su uygulamalari, 50 ve 60 °C, hasat sonrasi meyvelerin ¢ap kaybinin
azaltilmasinda oldukga etkili olmustur. Ozellikle, 50 °C sicak su uygulamasi kontrol
grubundan da iyi sonu¢ vermis olup sicakligin sadece enfeksiyona ugramasi
muhtemel meyvelerde degil normal domates meyvelerinde de kullanilabilecegini ve
enfeksiyona yakalanma sansini azaltabilecegini ortaya koymustur. Domates gesitleri
arasinda meyve ¢ap1 bakimindan farklili§a bakildiginda ise cherry domates ¢esidinin
sicakliga daha az tepki verdigi dolayisi ile bu tiir domateslerde pek etkili olmadigi

ancak yine de sicaklik uygulamasinin faydalar1 yanlarmin goriildiigii belirlenmistir.
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Benzer degerlendirmeler, meyvelerin agirlik kaybi ile yapilan sonucglarda da

gorilmiistir.

Cizelge 4.15. Dogal enfeksiyon siirecinde domates meyvelerinin 0., 3., 6., 9. ve 12. giinlerdeki caplar1

Cesit Meyve Cap1 (cm)
Uygulama 0.Gln 3.Gun | 6.Gln | 9.GUn | 12.GUn | % Kayp
Kontrol 5.92 5.78 5.76 5.72 5.65 4.54
500C 6.06 5.99 5.99 5.97 5.95 1.78
Sofralik
60°C 5.81 5.71 5.61 5.53 5.54 4.68
Kontrol 5.62 5.56 5.46 5.39 5.31 5.43
500C 6.02 5.99 5.95 5.94 5.92 1.66
Salkim
60°C 6.02 5.98 5.84 5.77 5.74 4.56
Kontrol 3.21 3.04 3.12 2.97 2.95 7.9
500C 3.43 3.28 3.18 3.12 3.10 9.6
Cherry
60°C 3 2.89 2.78 2.73 2.69 10.28

Cizelge 4.16 Dogal enfeksiyon siirecinde domates meyvelerinin 0., 3., 6., 9. ve 12. giinlerdeki
agirliklar

CESIT Meyve Agirligi(g)
Uygulama |0.Gun |[3.Gln [6.GlUn |9.Gun |12.Gln | % KAYIP
SOFRALIK Kontrol 95.38 |94.32 |92.65 91.09 88.34 7.38
500C 96.91 | 95.78 | 94.25 93.12 89.90 7.22
60°C 90.87 | 89.93 | 88.45 87.01 84.26 7.27
SALKIM Kontrol 82.46 | 81.9 80.95 79.41 78.54 4.31
500C 94.66 | 94.13 | 93.18 92.04 91.69 3.14
60°C 93.42 | 92.89 | 91.88 91.39 90.24 3.39
CHERRY Kontrol 19.55 | 19.24 | 18.69 17.72 17.42 10.9
500C 2212 | 21.83 | 21.22 20.11 19.91 9.99
60°C 16.37 | 16.31 | 15.69 14.75 13.52 17.47

4.2. Tartisma

Uygun sicaklik degerinin bulunmasi
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Laboratuar ortaminda uygun sicakligin belirlenmesi icin yapilan 6n ¢alisma
sonucunda domates meyveleri muhafazasi sirasinda meydana gelen en Onemli
degisimler agirlik ve c¢ap kayiplaridir. Bu ¢alismada 50 °C ve 60 °C sicak suda 30
saniye muhafaza edilen domateslerde muhafaza siiresince meydana gelen agirlik ve
cap kayiplari 50 °C’de daha az goOriilmiistiir. Ayrica 50 °C’deki uygulamanin
digerlerine gore clriikliik ve gorsel agidan daha dayanikli oldugu tespit edilmistir.
Aym sekilde Fallik ve ark. (1996) biberde Alternaria alternata (Fr.) Keissler ve
Botrytis cinerea enfeksiyonun Onlenmesi i¢in 50 °C’de 3 dakikalik meyveleri
daldirma siiresinin yeterli oldugunu tespit etmislerdir. Bizim c¢aligmamizda bu

etkinin 30 saniye ile basarildigi tespit edilmistir.

Meyve ¢api

Denemedeki uygulamalarin muhafaza siiresinin uzamasi ile birlikte biitiin
uygulamalarda meyve cap kaybinda artislar meydana gelmistir. Deneme siiresi
boyunca 50 °C ve 50 °C+Fungus uygulamalar1 diger uygulamalara gore cap kaybinda
en az kayba neden olmustur. P. expansum ile inokule edilen gruplar kendi aralarinda
karsilastirildiginda en fazla cap kaybinin sadece fungus inokule edilen grupta (%
kayip, 17.3), en az ¢ap kaybr ise 50 °C+Fungus (% kay1p, 3.9) grubunda goriilmustiir.

Meyve agirlig

Denemedeki uygulamalarin muhafaza siliresinin uzamasi ile birlikte biitiin
uygulamalarda meyve agirlik kaybinda artislar meydana gelmistir. Denemedeki
uygulamalar dokuz giin boyunca meyve agirlik kaybi bakimindan incelendiginde
meyvelerde meydana gelen agirlik kayiplarindaki en yiiksek artisin  fungus
uygulamasinda (% 45.48), en diisiik kaybin ise 50 °C (% 3.67), 50 °C+Fungus (%
6.69) ve 60 °C+Fungus (% 6) uygulamalarinda goriilmiistiir. Meyve agirlik kaybi
bakimindan enfeksiyon sonrasi (Fungus+50 °C, Fungus+60 °C) ve enfeksiyon Oncesi
(Fungus+50 °C , Fungus+60 °C ) uygulamalar karsilastirildiginda ise meyve ¢apinda

enfeksiyon oncesi sicaklik uygulamasinin daha az agirlik kaybma neden oldugu
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goriilmistiir. Nunes (2008)’e gore, basarili bir domates muhafazasinda kabul
edilebilir en yiiksek agirlik kayb1 sinir1 % 4-6 arasindadir. Bu ¢aligmada, 50 °C (%
3.67), 50 °C+Fungus (% 3.69) uygulamalar: ile agirlik kaybinin bu degerin altinda

oldugu belirlenmistir.

Ayni sekilde sicak su uygulamalarindan elde edilen sonuglari daha oOnce
yapilan c¢alismalarla karsilastirdigimiz zaman (Gonzalez ve ark., 1999; Gonzalez ve
ark., 1997; Fallik ve ark., 1996) ozellikle 50 °C’ye kadar olan sicak su
uygulamalarinda saptanan agirlik kayiplarinin kontrol grubuna goére daha az oldugu
belirtilmektedir. Bizim elde ettigimiz sonuglar bu arastiricilar ile uyum iginde olup

daha yliksek sicakligin bitki dokusuna zarar verdigi on ¢alismamizda belirtilmistir

(bkz. bélim 4.1.1).

Simptom indeks

Denemedeki uygulamalarin muhafaza siiresi boyunca diger boliimlerden de
anlasilacag lizere 50 °C ve 60 °C sicaklik uygulamalarmin domates meyvelerinde
deformasyona yol agmadigi goriilmiistiir.  Sicaklik muamelesinin enfeksiyonu
yavaglatic1 etkisi ispat edilmistir. Ancak fungal inokulasyondan sonra tatbik edilen
sicaklik uygulamalarin domates iizerine olumlu etkisi ¢ok fazla gdriilmemis olup 50
°C sicaklik uygulamasinin kismi iyilestirici etkisine rastlanmigtir. Fakat 60 °C sicak

su uygulamasinda bu etki goriilmemistir.
Lezyon ¢api

Muhataza siiresinin uzamasi ile birlikte biitiin uygulamalarda lezyon capinda
artislar meydana gelmistir. Denemenin 9. giiniinde meyvelerin lezyon c¢aplari
incelendiginde 50 °C, 50 °C+ Fungus ve Fungus+50 °C uygulamalarin diger
uygulamalara gore lezyon ¢apinin istatiksel degerleri en diisiik oldugu gorilmiistiir.

Lezyon ¢apinin en biiyiik oldugu uygulama fungus grubu olmustur.

Meyve ciiriikliigii
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Domateslerde muhafaza siliresince meydana gelen c¢iliriime miktarlart 3.
gundnde kontrol, 50 °C, 50 °C+ Fungus ve Fungus +50 °C uygulamalarinda ¢iiriik
meyvelere rastlanmazken, diger uygulamalarda onemli derecede cliriik meyveye
rastlanmistir. Denemenin 6. Ginlnde vyara, fungus ve Fungus+60 °C
uygulamalarinda % 100 meyve ¢iiriikliigii, kontrol ve 50 °C uygulamasinda ise en az
meyve clirlikligi (% 20) goriilmiistiir. Denemenin 9. giiniinde ise 50 °C meyve
clirtikliigii % 40, kontrol ve 60 °C uygulamalarinda meyve ciiriikliigii % 50, 50 °C+
Fungus ve Fungus+50 °C uygulamalarinda % 60, diger biitiin uygulamalarda % 100

meyve curiklhigi gorilmistiir.

Yapilan ¢alismada en fazla meyve ciiriikliigline fungus uygulamasinda, en
az meyve clrikligi ise 50 °C sicak su uygulamasinda goriilmiistiir. Muhafaza
stiresince en hizli meyve ciiriikkligi 6. ve 9. giinler arasinda gergeklesmistir. Bu
durumu daha ¢ok hastalik etmeninin dokuya yerlesmesinden sonra hiz kazandig ve

hizl1 doku kaybina neden oldugu seklinde ifade etmek miimkiindiir.

Bu sonug ile domateslerde sicak su (50 °C) uygulamalarmin ciiriik meyve
miktarini azalttigi goriilmiistiir. Ayni sekilde sicak su uygulamalarinin domateslerde
(McDonald ve ark., 1999), taze meyve ve sebzelerde (Fallik ve ark., 1999; Prusky ve
ark., 1999; Porat ve ark., 2000) ve patates yumrularinda (Karabulut ve ark., 2005)
meyve ¢liriikligiini azalttig1 tespit edilmistir. Fallik ve ark. (1996) 39-52 °C’de 2-10
dakika siireyle sicak suya daldirma uygulamalarmin kavun, brokoli, domates ve
papayada derim sonrasi fungus sporlarinin ¢imlenmesini ve ¢iiriik meyve olusumunu

kontrol altina aldigini bildirmislerdir.
Meyve sertligi

Muhafaza periyodu siiresince meyve eti sertliginde diisiis meydana gelmistir.
Kontrol, 50 °C, 50 °C+Fungus ve Fungus+50 °C uygulamalarinda diger uygulamalara
gbre daha az meyve sertlik kayb1 fungus uygulamasinda ise 6nemli derecede meyve

sertlik diislisii meydana gelmistir.  Uygulamalar, deneme suresi boyunca belli
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araliklarla ol¢iilen meyve sertlikleri bakimindan incelendiginde, ilk giine gbre en
fazla diisiis Fungus muamelesinde, en az diisiis ise 50 °C uygulamasinda
gorilmistiir. Denemenin 9. giinlinde meyve sertliklerinde hizli bir diisiis goze

carpmistir.

Sonuglar genel olarak incelendiginde 50 °C, 50 °C+Fungus ve Fungus+50 °C
uygulamalarinin  meyve sertlifin korunmasinda etkili uygulamalar oldugu
gorulmektedir. Aymi sekilde, Kiigiikbasmaci-Sabir ve ark. (2010) sicak su
uygulamalar1 Bandida F1 domates c¢esidinin muhafaza siiresi ve kalitesi lizerine
etkileri galismasinda meyve eti sertliginin korunmasinda oldukg¢a etkili oldugunu

bulmuslardir.

BRIX (Toplam ¢éziinen kati madde icerigi)

Denemeye dahil edilen uygulamalar BRIX degerleri bakimindan
incelendiginde genel olarak artma gorilmiistiir. Fungus uygulamasinda son giiniin
BRIX degeri ilk giiniin brix degerine gore artis1 50 °C uygulamasina gore daha fazla

olmustur.

Enfeksiyon éncesi uygulamalarda BRIX degerleri 50 °C+Fungus, enfeksiyon
sonras1 uygulamalardan Fungus+50 °C daha az oldugu tespit edilmistir. Yapilan
calismada uygulamalarin genel ortalamas: incelendiginde en fazla BRIX degerleri
fungus uygulamasinda, en az BRIX degerleri ise Kontrol ve 50 °C uygulamalarinda

gorilmiistiir.

Elektrolit sizintis1 (EC (%))

Denemeye dahil edilen uygulamalar EC metre yardimiyla 6l¢iilen % EC
degerleri bakimindan incelendiginde kontrol, fungus, yara, 50 °C ve 60 °C
uygulamalarinda % EC degerleri karsilastirildiginda en diisiik 50 °C en yiiksek deger

fungus grubunda oldugu goriilmiistiir.
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pH

Muhafaza siiresinin uzamasi ile birlikte biitiin uygulamalarda pH degerleri
bakimindan incelendiginde ilk giine gore pH da diisiis goriilmiistiir. En fazla diisiis
fungus uygulamasinda, en az disis ise 50 °C+Fungus ve 60 °C+Fungus
uygulamalarinda goriilmiistiir. Enfeksiyon dncesi 50 °C+Fungus ve 60 °C+Fungus
gruplarda ayni1 oranda azalma meydana gelmistir. Muhafaza siliresinin uzamasi ile
birlikte biitlin uygulamalarda asitlige dogru gidis goriilmektedir. Benzer sonuglar
Ajayi ve Olasehinde (2009) tarafindan da bulunmus olup hastalik etmeni dokuda

enfeksiyon sonucu pH derecesinde diisiise neden olmustur.

Titretable asit (TA)

Denemede, muhafaza siiresinin uzamasina birlikte domateslerin titre
edilebilir asit miktarlarinda azalmalar meydana gelmistir. Yapilan incelemede titre
edilebilir asit miktar1 bakimindan uygulamalar arasinda ¢ok Onemli bir fark
bulunmazken 50 °C+Fungus ve Fungus+50 °C uygulamalarinda onemli disis

gorilmiistiir.

Fenol degerleri

Muhafaza periyodu suresince denemeye dahil edilen uygulamalar fenol
degerleri bakimindan incelendiginde fenol degerlerinde genel olarak artma meydana
gelmistir. Ancak yara, 60 °C ve 60 °C+Fungus azalma oldugu gériilmiistiir. Daha
onceki boliimlerden anlasilacagi lizere fungal etmen ile inokule edilen meyvelerde
fenol birikimi artmis olup, bu durum hastalik etmenin enfeksiyonu ile uyum iginde
gorilmiistiir. Sicak su uygulamasi ise korumaya paralel olarak bitkiyi strese
sokmadan muhafaza suresini saglikli gecirmede etkili olmustur. Benzer sonuclar

Ummarat ve ark. (2011) tarafindan da yapilmistir.

Hastalik etmeninin doku eritme kapasitesi
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Farkli uygulamalarda hastalik etmeninin tiiplere konulan 1 g meyve dokusunda
meydana getirdikleri kayiplar incelendiginde en fazla doku kaybinin yara, fungus, 60
°C, 60 °C+Fungus ve 60 °C+Fungus uygulamalarinda, en az doku kaybinin ise
kontrol, 50 °C, 50 °C+Fungus ve Fungus+50 °C uygulamalarinda oldugu tespit
edilmistir. Deneme sonunda, fungus, yara ve 60 °C+Fungus uygulamalarinda 6nemli
derecede doku kaybi1 goriilmiistiir. Bulgulara gore sicak su uygulamalarinin dokulara
dayaniklilik kazandirarak doku kaybini en aza indirdigi tespit edilmistir. Ancak, 50
°C sicak su uygulamasinda doku kaybi daha az olmustur. Doku kaybr ile ilgili
benzer galigmalar Jurick ve ark. (2009 ve 2010) tarafindan elma ve armut meyveleri

tizerinde de yapilmistir.

Fungus sporlarinin ¢imlenmesi

Fungus sporlarinin ¢imlendirilmesi i¢in hazirlanan sicak su cozeltileri 48
saatlik inkubasyonundan sonra mikroskop altinda incelendiginde, sicakligin fungus

sporlarinin ¢imlenmesi iizerine inhibe edici 6zelligi bulunmamastir.

Dogal enfeksiyon siirecinde sicakligin rolii

Dogal enfeksiyon asamasinda muhafaza siiresinin uzamasi ¢ap ve agirlk
kayiplarini arttirmistir. Sofralik, Bandida F1 ve cherry ¢esitlerinde Kontrol, 50 °C ve
60 °C gruplarinda en fazla cap ve agirlik kayb1 60 °C, en az cap ve agirlik kayb1 50

°C sicak su uygulamasinda tespit edilmistir.

Doku iizerindeki EC degerlerin artis1 yada pH degerlerindeki diisiisiin sicak su
uygulamalar ile kismen Oniine ge¢ilmesini en 6nemli sebebi sicak su uygulamasinin
doku biitiinliiglinii korumadaki katkisiyla agiklanabilir. Yine, enfeksiyon sonucu
hiicre duvarlarinin parcalanmasi ortamda hidrojen iyonu miktarmi arttirdigi
bilindiginden dokudaki entegrasyona yani biitiinliigli korumaya yonelik katki
saglayan sicak su uygulamasmin olumlu katkisi ile hidrojen iyonlarini ortama
yayilmas1 kismen engellenmis dolayisiyla pH degerlerinde 6nemli diisiislerin 6nlne

gecilmistir.
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Sicaklik uygulamalar1 ile elde edilen sonuglara goére bu uygulamalar P.
expensum Gzerinde (misel ve spor) herhangi bir inhibe edici kapasiteye sahip
olmayip hastalik etmeninin doku eritme Kkapasitesi ve fungus sporlarinin
cimlenmesinden elde edilen sonuglara goére sicak su uygulamalari, patojen Uzerine
oldiriicti etki yapmamigtir. Dolayisiyla organizmaya saglikli ve giivenilir sicaklik

derecesi tatbik edilmistir.

Sicak su uygulamalar1 fungal etmenden once (P. expansum inokule
edilmesinden once) tatbik edildiginde meyve kalitesine ve parametrelerine olumlu
katki saglanmis olup koruyucu etkisi oldugu kaydedilmistir. Ancak, hastalik etmeni
dokuda enfeksiyon olusturduktan sicak su uygulamasi tatbik edildiginde meyve
kalite parametrelerine cok ciddi katki saglamamistir. Hastalik etmeni, belirtilerini
olusturmadan once (enfeksiyon yerlesmeden once) sicak su uygulamasi ile konukgu
dokuda baz1 protein ve savunma metaboliteleri harekete gecirilmis, konukcu doku
Uzerinde “kazandirilmis dayanmiklihk” saglanmigtir. Hastalik yerlestikten sonra
(enfeksiyon olustuktan sonra) ya da hastalik olusum asamasinda, tiretimi yapilacak
metabolitlerin, patojen enfeksiyonundan dolayr (patojen enzimleri ve toksinleri)
yikima ugramasi bu alanda elde edilecek dayanikliligin kirilmasina yol actig1 kanaati
uyanmistir.  Bundan dolayr hastalik yerlesmesi neticesinde konuk¢u dokuda
dayaniklilig1 saglayacak metabolit iiretimi basariya ulagmamistir. Boyle bir durumda
(hastalik olustukta sonra) dokunun geriye donik iyilestirme, genglestirme potansiyeli
ortadan kalkmasina ragmen patojeni ¢ok hizli bir sekilde elimine edecek gevreye
duyarl kimyasal ya da fiziksel yontemlerin yani bitki aktivatorleri ile patojeni hizl
elemine edecek kombine bir koruma metodunun Uretilmesi zorunlu hale gelmistir.

Bu durum, ileriye doniik bitki koruma stratejileri arasinda yer almalidir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

5.1. Sonuglar

Sonug olarak laboratuar ortaminda domates muhafazasi iizerine 30 saniye siire
ile 50 °C’de sicak su uygulamasinin incelenen kriterler bakimindan en olumlu sonucu
verdigi saptanmistir. Arastirmadan elde edilen bulgulara gore sicak su enfeksiyondan
once uygulandiginda meyve agirlik kaybi, ¢ap kaybi, simptom indeks, lezyon ¢api,
meyve clirlikliigli oranin1 diislirerek domatesin muhafazasina katkida bulunmustur
(Sekil 5.1). Sicak su uygulamalar1 enfeksiyon sonrast uygulandiginda ise yukarida

belirtilen parametrelere ¢ok az olumlu katkida bulunmustur.

—]| [ F+60°C
0y
60°C+E F+50°C

Fungus Yara

Sekil 5. 1. Sicak su uygulamalari (Denemenin 6. Guniindeki gorintisu).

Hasat sonrasi hastaliklara karsi basari ile kullanilan sicaklik uygulamalarinin
hasat edilen iiriinlerde Ozellikle karantinaya tabii boceklere karsi miicadelede de
kullanildigina dahil 6rneklerin bulunmasi konunun 6nemini daha da arttirmaktadir.
(Klein ve Lurie, 1991; Hara ve ark.,1996; Shellie ve Mangan, 1996). Son derece

ucuz ve basit teknolojiler kullanilarak pratige aktarilma sansi bulunan sicak su
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uygulamalarmin su anda Amerika Birlesik Devletleri ve Israil’de pratikte kullaniliyor
olmasi, bize bu yontemin aragtirma asamasindan ¢ikip ihracat yapan endistrinin
hizmetine sunuldugunu gdstermektedir (Fallik ve ark., 2000). Ulkemizden yapilan
tarimsal {irtinlerin ihracatinda da bilim adamlarimizin yapacagi arastirmalarin
onderliginde sicak su ile muamelenin yaygin bir fiziksel miicadele yontemi olarak

kullanilmasi zorunluluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

5.2. Oneriler

Diinya genelinde temel besin maddelerinden olan domates islenmis olarak
sanayide On siralarda yer aldigi gibi taze olarak da tiiketilerek 6nemli bir zengin
mineraller ve vitamin kaynagi olmayi stirdirmektedir. Domatesin diinyada en fazla
tikketilen sebzelerden olmasi, ihracat ve ithalat oranim1i da Onemini artirmistir.
Aragtirmanin sonuglarina gore domates meyvelerinin paketleme ve taginmadan once
50 °C sicak suda 30 sanniye siire ile muamele edilmesinin sicak suyun meyve
dokusunu  giiclendirerek  olusabilecek  yaralanmalarda  fungusun  girisini
engelleyebilecegi ortaya konmustur. Ayrica sicak su uygulamalar1 yuksek teknoloji
kullanmadan basit teknolojiler kullanilarak pratige aktarilma sansi bulunan bu
yontemin arastirma agamasindan ¢ikip ihracat yapan endiistrinin hizmetine sunulmasi

gerektigini géstermektedir.
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