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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

DOMATESIN HASAT SONRASI HASTALIKLARINA KARSI KIMYASAL
SAVASIMA ALTERNATIF OLABILECEK YONTEMLER UZERINE
ARASTIRMALAR

Ragip OZKAN

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Bitki Koruma Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Ozgiir Akgiin KARABULUT

Son zamanlarda hasat sonras1 donemde gerceklesen {iriin kayiplarinin engellenmesi ve
giivenilir tirlinlerin insan tiiketimine sunulmasi; gida sektoriinde artan rekabet kosullar
ve tiiketici hassasiyetleri nedeni ile biiyiik 6nem kazanmistir. Bu c¢aligsmada, genellikle
giivenli olarak kabul edilen(GRAS) ucucu yaglar timol ve Ogenoliin farkli dozlari,
Lifepack® Class ve Lifepack® Etb kodlu modifiye atmosfer paketler (MAP) ile
kombine edilerek domates meyvesinin hasat sonu hastaliklarinit engellemek amaci ile
uygulanmistir. Domates meyveleri 11°C’de 14 giin boyunca timol ve dgenol ile
kombine edilmis MAP’lar igerisinde muhafaza edilmislerdir. Muhafaza donemi
sonunda timol ve 6genol uygulamalarina maruz kalmis meyvelerin yiizeyindeki toplam
mikroorganizma, fungus, bakteri popiilasyonlarindaki degisim ve ¢iiriikk meyve yiizdesi
tespit edilmistir. Bunun yaninda denemenin 7. Giiniinde MAP’lar igerisindeki timol ve
ogenol oranlart GC (Gaz kramotografisi) analizleri ile belirlenmistir. Timol ve dgenol,
doz artigina paralel olarak meyve yiizeyindeki toplam mikroorganizma, fungus, bakteri
popiilasyonu ve meyve ¢iirlime yiizdesinde diisiise neden olmustur. Timoliin 0,5 g/7g
parafin dozu ve Ogenoliin 350 pl/7g parafin uygulamalari, meyvelerde toplam
mikroorganizma, fungus ve bakteri popiilasyonunu azaltmada en etkili sonuglar
verirken, meyve c¢lirlimesini engelleme agisindan da ayni uygulamalar en etkili
olmustur. Ancak, tim timol uygulamalarinda doz artisina paralel olarak meyvelerde
fitotoksisite gozlenmistir. Ayrica denemenin 7. ve 14. glinlerinde MAP’ lar igerisindeki
O, ve CO; olclimleri yapilmis ve uygulamalarda genel olarak 7. giiniin sonunda
paketlerdeki O, (%)oraninda diisiis ve CO, (%) oraninda artis oldugu tespit edilmistir
Sonu¢ olarak ucgucu yaglar timol ve Ogenolin MAP ile kombine edilerek
uygulanmasinin  domates meyvelerinde hasat sonrasi goriilen hastaliklarin
engellenmesinde etkili olduklart bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Domates, hasat sonrasi hastaliklari, ugucu yaglar, modifiye
atmosfer paketleme(MAP), giivenli olarak kabul edilen maddeler (GRAS), timol,
Ogenol,

2011, viii+52 sayfa



ABSTRACT
MSc Thesis

INVESTIGATIONS ON ALTERNATIVE CONTROL METHODS AGAINST
POSTHARVEST DISEASES OF TOMATOES

Ragip OZKAN

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

Supervisor: Prof Dr. Ozgiir Akgiin KARABULUT

Recently, due to increasing competitive conditions of late years in food sector and
consumer satisfaction; prevention of occuring postharvest losses and introduction of
reliable and unhazardous products to human comsumption have come into great
prominence. In this study different dosages of essential oils which are generally
recognized as safe (GRAS), thymol and eugenol were applied on tomato fruits in
combination with Lifepack® Class and Lifepack® Etb labelled modified atmosphere
packages (MAP) in order to impede the postharvest diseases. Tomato fruits were stored
at 11°C for 14 days in thymol and eugenol combined MAPs. At the end of the storage,
variation of the total microorganism, fungi and bacteria population on the surface of
thymol and eugenol treated fruits. and percentage of fruit decay were determined. In
addition, on the 7th day of the experiment the rate of thymol and eugenol in MAPs were
determined by GC (Gas Chromatography) anlysis. According to the results, the increase
in thymol and eugenol dosages correspondingly caused a decrease in the total
microorganism, fungi and bacteria population on the surface of the fruits, and the
percentage of the fruit decay. Among all the treatments, thymol 0,5 g/7g parafin and
eugenol 350 pl/7g parafin application demonstrated the most effective results in
depletion of the total microorganism, fungi and bacteria population while the same
treatments showed the best effect on prevention of fruit decay as well. Besides, for all
the thymol treatments, phytotoxicity was observed on the fruits in parallel with the
increase of dosage. Moreover, on the 7th and 14th days of the experiment, O, and CO;
rates in MAPs were measured, and over all at the end of the 7th day a decrease in O,(%)
rate and an increase in CO,(%) rate were obtained. In conclusion, application of
essential oils, thymol and eugenol in combination with MAP was found effective in
prevention of post harvest diseases of tomato fruits.

Key Words: Tomato, postharvest diseases, essential oils, modifed atmosphere
packaging (MAP), generally recognized as safe (GRAS), thymol, eugenol
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1. GIRIS

Domates (Lycopersicon esculentum Mill.) iilkemizde ve diinyada yetistiriciligi yapilan
ve oldukca fazla tiiketilen O6nemli sebzelerden biri olup, Solanaceae familyasinin
Solanum cinsine ait otsu, yenebilen tek yillik bir sebze tiiriidiir. Anavataninin Giiney ve

Orta Amerika oldugu bilinmektedir (Anonim 2005).

Domates tiim diinyada ve ililkemizde taze olarak tiiketilmesinin yan1 sira konserve, salca
ve domates suyu olarak da tiiketilmektedir. Iceriginde bulunan likopen, fenol bilesikleri,
flavanoidler ile A ve B vitaminleri sayesinde yiiksek antioksidan etkinlige sahiptir
(Leonardi ve ark. 2000). Yapilan epidemiyolojik ¢alismalar sonucu domates
tiiketiminin, insanda bazi kanser tiirlerini engelledigi saptanmistir (Franceschi ve ark.
1994). Ayrica, domates tiiketen kisilerin iskemik kalp rahatsizliklarina yakalanma
riskinin daha az oldugu tespit edilmistir (Gerster 1997).

Diinyada domates tiretimi 2009 verilerine gore yaklasik 141 400 629 ton ve Tiirkiye’nin
bu tiretimdeki pay1 10 745 572 ton ile %7,59’dur. Tiirkiye bu liretim pay1 ile diinyada 3.
sirada iken, birinci sirada 34 120 040 ton iretim miktar1 ile Cin Halk Cumbhuriyeti, 2.
sirada ise 14 141 850 ton iiretim miktari ile Amerika Birlesik Devletleri bulunmaktadir (
Anonim 2009a).

Domates iiretimi Tiirkiye’nin tiim bolgelerinde miimkiin olmakla birlikte, sofralik
domates tretimi daha ¢ok Antalya ve Mugla, sanayi tipi domates iiretimi ise Bursa,
Manisa ve Izmir illerimizde yogunlasmustir. Tiirkiye’de yetistirilen domatesin %70-80’i
taze tiiketime gonderilmekte olup geri kalan kisim gida sanayinde islenmektedir

(Sarisagli 2009).

Diinyada ger¢eklesen domates ihracati 2008 yilinda yaklagik 5 700 000 ton ve parasal
karsilig1 7 245 078 000 Amerikan Dolar seviyesinde gergeklesmistir. Ulkeler bazinda
2008 yili diinya taze domates ihracatina bakildiginda, miktar agisindan en biiyiik
ihracatg1 tilkenin 1 042 730 ton ile Meksika, parasal agidan ise 1 735 650 000 Amerikan
Dolar1 ile Hollanda oldugu goriilmektedir. Birlesmis Milletler Beslenme ve Tarim

Orgiitii (FAO)’niin verilerine gére Tiirkiye, 439 729 ton ihra¢ miktar1, 388 584 000



Amerikan Dolar1 ihrag degeri ve 0,88 $/kg (yaklasik 1,4 TL) birim ihra¢ degeri ile
diinyada 4. sirada yer almigtir (Anonim 2008a).

Tirkiye’de 2010 yil1 sofralik yas sebzede en fazla ihracati1 yapilan {iriin degerde 483 178
574 Amerikan Dolar1 ve miktarda 575 305 ton ile domates olmustur. Tiirkiye’nin
domates ihrag¢ ettigi iilkeler incelendiginde Rusya Federasyonu’nun en biiyiikk pazar
paymna sahip oldugu goriilirken, bu iilkeyi sirasiyla Bulgaristan, Romanya ve diger

Avrupa Birligi tiyesi iilkeler takip etmektedir (Anonim 2010).

Tiirkiye’de ihracata yonelik domates tiretiminin biiyik bir kismi Antalya ilinden
gerceklesmektedir. Antalya’dan hedef pazarlara domatesin sevkiyati yaklagik 1-2 hafta
siirmekte ve bu siire hasat sonrasi hastaliklarmn gelisimi i¢in yeterli olmaktadir. Ozellikle
domatesin Tiirkiye’den ihra¢ edilen yas sebze miktarimin yarisindan fazlasini
olusturdugu diisliniildiigiinde, iirliniin hedef pazarlara sorunsuz sevk edilebilmesi giin
gectikge daha da onem kazanmaktadir. Ayn1 zamanda Tiirkiye’nin global anlamda
rekabetci kosullara ayak uydurabilmesi ve yerini saglamlagtirmasi agisindan, ucuz ve
pratikte kullanilan yontemlerle domatesin muhafazasi ve nakliyesi sirasinda ortaya

c¢ikan patolojik kayiplarin en alt diizeye ¢ekilmesi gerekmektedir.

Hasat sonrasi hastaliklardan meydana gelen iiriin kayiplar tiim diinyada onemli bir
sorun teskil etmektedir. Ozellikle biiyiik dlgekli kayiplarm, daha ¢ok iiriinlerin hasat
edilmesi, depolanmasi veya tasinmasi ile ilgili yeterli teknik bilgi ve techizata sahip
olmayan iilkelerde goriildiigii bilinmektedir (Narayanasamy 2006). Hasat sonrasi
hastaliklara neden olan patojenler 1ilk enfeksiyonlarmi arazi kosullarinda
gerceklestirebildikleri gibi depolama veya tagima esnasinda meyvedeki yaralardan da
gerceklestirebilirler (Mahovic ve ark. 2004). Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan domates
meyvesinde de hasat sonrast donemde yiiksek {riin kayiplarina neden olan bircok
hastalik goriilmektedir (Delahut ve Stevenson 2004). Yaygin olarak goriilen hastaliklar,
kursuni kif (Botrytis cinerea Pers.:Fr), siyah ciiriiklik (Alternaria alternata sp.
lycopersici Fr.:Fr Keissl) ve Rhizopus ¢iirtikliigiidiir (Rhizopus stolonifer Ehrenb.:Fr).

Meyve ve sebzelerde hasat sonrasi hastaliklara neden olan patojenlerin engellenmesi

amaci ile kullanilan en yaygin ve etkili yontemin kimyasal savas oldugu



disiiniilmektedir. Yaygin olarak kullanilan fungisitler; benzimidazoller, aromatik
hidrokarbonlar ve sterol biyosentez inhibitorleridir (Daferera ve ark. 2002). Ancak, son
yillarda birgok gelismis iilkede hasat sonras1 donemde tiiketim asamasindaki {irtinlerde
kimyasallarin ~ kullanimi, toplum saghigimi tehlike altina aldigi disiintlerek
siirlandirilmistir (Serrano ve ark. 2005). Bununla birlikte Avrupa Birligi iiyesi
tilkelerde kabugu ile yenen meyve ve sebzelerde fungisit kullanimi tamamen
yasaklanmistir. Ayrica, kullanilan kimyasallara karst patojenlerin dayaniklilik
mekanizmasi Qelistirdigi ve bu nedenle kimyasallarin etkinliklerinin azaldigi tespit
edilmistir (Cakir ve ark. 2005). Bu sebeple hasat sonrasi hastaliklarin engellenebilmesi
icin kimyasal savagima alternatif olabilecek, insan sagligina zararsiz, ¢evreye duyarli ve
etkinlik sorunu yaratmayan yeni savasim yontemlerinin ortaya ¢ikarilmasi
gerekmektedir (Duru ve ark. 2003).

Hasat sonrasi hastaliklarin engellenmesinde kimyasal savasima alternatif olabilecek
savagim yontemleri lizerinde ¢alismalar devam etmektedir (Ben-Yehoshua ve ark.1988).
Bunlar; biyolojik savas, fiziksel savas ve gilivenli olarak kabul edilen maddelerin

(GRAS) kullanimi olarak siralanabilir (Golan, 2001).

Amerikan Gida ve Ilag Yonetimi (FDA), bazi kimyasal ve gida katki maddelerinin
belirli sartlarda ve doz araliklarinda kullanildigi zaman genel olarak giivenilir ve
zararsiz oldugunu kabul etmektedir. Bu maddelere de giivenli olarak kabul edilen
maddeler denilmektedir (Anonim 2008b). FDA, ugucu yaglar1 ve bilesenlerini GRAS
kategorisinde siniflandirmaktadir. Bu tez kapsaminda kullanilan timol ve 6genol gida
katk1i maddesi olarak kullanilmakta ve FDA tarafindan GRAS olarak kabul
edilmektedir. Bununla birlikte Amerikan Cevre Koruma Teskilati (EPA) tarafindan
cevreye ve insan sagligima zararli olmayan maddeler olarak siniflandirilmaktadir

(Anonim 2008c, Anonim 2009b).

Ucucu yaglar, uzun yillardir antimikrobiyal ve antioksidant maddeler kapsaminda kabul
edilmekle birlikte bu maddelerin kullanim alanlarinin belirlenip uygulanmasi heniiz son
yillarda arastiricilarin ilgisini ¢ekmistir (Appendini ve Hotchkiss 2002, Burt 2004).

Ozellikle bu tez kapsaminda kullanilan égenol (karanfil yagmin ana bileseni, Syzygium



sp.) ve timoliin (kekik ve kekik otunun ana bileseni, Thymus ve Origanum) antioksidant
ve antimikrobiyal maddeler olduklar tespit edilmistir (Lee ve Shibamoto 2001, Kulisic
ve ark. 2004). Timol ve ogenoliin bakterilere (Periago ve ark 2004), funguslara
(V’azquez ve ark. 2001) ve mayalara (Arora ve Kaur 1999) kars1 antimikrobiyal etkileri

de yapilan ¢aligmalarla kanitlanmistir.

Bunlarin yam sira, ugucu yaglarin gida maddeleri {izerinde dogal koruyucu maddeler
olarak kullanim1 da arastirmacilarin ilgisini ¢ekmektedir. Bu konuda peynir (Smith ve
ark. 2001), ekmek (Guynot ve ark. 2003) ve et iiriinlerinin (Quintavalla ve Vicini 2002)
patojenler tarafindan bozulmasini engellemek i¢in yapilan ¢alismalar bulunmaktadir.
Ayrica ugucu yaglar, birgok meyve ve sebze tiiriiniin hasat sonrasi donemde
clirimelerinin engellenmesi amaci ile kullanilmislar ve bu konuda calismalar
yapilmistir. Timol, 6genol veya mentolin modifiye atmosfer paketleme (MAP)
teknolojisi ile kombine edilerek kirazda (Serrano ve ark. 2005) ve farkli sofralik iiziim
cesitlerinde (Valverde ve ark. 2005, Valero ve ark. 2006) hasat sonrasi hastaliklarin
engellenmesine yonelik ¢alismalar mevcuttur. Bu g¢alismalarda MAP teknolojisinin
(Kader ve ark. 1989) gelistirilerek aktif paketlemeye yonelimin gerekliligi ortaya

cikarilmistir.

Bu tezin amaci, domatesin hasat sonrasi hastaliklarina karsi timol veya 6genoliin MAP
teknolojisi ile kombine edilerek etkinliklerinin arastirilmasidir. Bu amag¢ dogrultusunda
domates gibi iilkemiz ekonomisi i¢in yiiksek 6nem arz eden bir iiriinlin hasat sonrasi
hastaliklarinin engellenerek yurt igi ve yurt disinda daha giivenilir ve rahat bir sekilde
pazarlanabilmesine katkida bulunmak istenmistir. Tiirkiye’de ve diinyada bu konuda
yapilan caligmalarin eksikligi de bu tez konusunun 6nemini daha belirgin bi¢cimde

ortaya ¢ikarmaktadir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Domateslerde goriilen hasat sonrasi hastaliklara ait, bu ¢alisma ile ilgili konular1 igeren
yerli ve yabanci literatiirin biiylik bir kismi gozden gegirilmistir. Bu boliimde

yararlanilan kaynaklarin yayimlanma tarihlerine gore 6zetlenmesi uygun goriilmustiir.

Ogenol ve anetol ugucu yaglarinmn, Aspergillus parasitucus’a ait iki farkl irkin fungal
gelisimi ve aflatoksin iiretimi iizerine etkisi incelenmistir. Ogenoliin 300 pg/ml’lik
dozunun A. parasitucus’a ait iki irk tizerinde de gelisimi engelleyici etkisi oldugu
saptanmisgtir. Ancak 6genoliin 200 pg/ml’de daha diisiik dozlarinin ise A. parasiticus
NRRL 299 irki tarafindan iiretilen aflatoksin miktarinda artisa neden olduklar
gozlenmistir (Karapinar 1989).

Botrytis cinerea Pers:Fr ve Penicillium italicum Wehmer’un 10’ar pl’lik spor ¢ozeltileri
patates dekstroz agar (PDA) ortamina karigtirilmis ve kekik yagmin bu sporlar
tizerindeki toksik etkisi incelenmistir. Sonu¢ olarak, B. cinerea ve P. italicum
funguslarinin gelisimini engellemek i¢in gerekli olan fungisit dozlar: sirasiyla 25 ve 50
ppm iken ucucu yagda sirasiyla 12 ve 25 ppm olarak belirlenmistir (Arras ve ark.
1993a).

Narenciye meyvelerinde Penicillium digitatum (Pers) Sacc.’dan kaynaklanan
clrimelerin farkli vakum kosullarinda kekik bitkisinden elde edilen ugucu yag ile
engellenmesi amaglanmustir. P. digitatum®un 10° spor/ml’lik ¢6zeltisi ile spreylenen
limon ve satsuma meyveleri 20°C’de, 101t’lik kavanozlara yerlestirilmislerdir. Kavanoz
icerisinde 107 bar’lik bir ortam olusturulmus ve igeride bulunan portakallarda P.
digitatum gelisimini engellemek i¢in kekik yagi buhar seklinde 5 farkli dozda (25, 50,
100, 200 ve 300 pl/101t) uygulanmistir. Uygulamadan 24 saat sonra portakal
meyvelerinin ylizeyi durulanmis ve elde edilen 100 ml’lik durulama sulari petri
kaplarina aktarilmistir. Hicbir uygulama yapilmamis portakal meyvelerinden elde edilen
durulama sularinda %80 oraninda canli P. digitatum sporu belirlenirken bu oran
uygulama yapilan meyvelerden (300 pl/101t) elde edilen durulama sularinda %10 olarak
saptanmigtir (Arras ve ark. 1993b).



Cilekte hasat sonras1 donemde ¢iiriimelere neden olan B. cinerea ve Rhizopus stolonifer
(Ehrenb.:Fr) Vuill funguslarma kars1 kekik bitkisinden elde edilen ugucu yagin
antifungal etkisi incelenmistir. Yapilan analizler sonucu kekik yaginin ana
bilesenlerinden bir tanesinin timol oldugu saptanmis ve elde edilen sonuglara gore kekik
yaginin, B. cinerea gelisimini %75,8, R. stolonifer gelisimini ise %74,8 oraninda
engelledigi bildirilmistir (Reddy ve ark. 1997).

Sardunya bolgesinde (Italya) yetistirilen kekik bitkisi tiirlerinden elde edilen ugucu
yaglar ve bu yaglarin igerdigi bilesiklerin, islenmis gidalarda olusan bakteriyel kaynakli
bozulmalar Tlizerindeki etkisi incelenmistir. Kekik yagindaki bilesikler Gas
Cromotography/Mass Spectometry (GC/MS) kullanilarak incelenmis ve yapilan
analizler sonucu kekik yaginda fenolik bilesiklerin yiiksek miktarda bulundugu tespit
edilmistir. Mikrobiyal analizler sonucu kekik yagindaki en 6nemli iki bilesik olan
karvakrol ve timol’iin islenmis gidalarda olusan bakterileri engellemek agisindan en

yiiksek antimikrobiyal etkiye sahip oldugu belirlenmistir (Cosentino ve ark. 1999).

Aralarinda timol, karvakrol ve dgenol’iin bulundugu 22 adet monoterpenin, in vitro
kosullarda meyvelerde hasat sonrasi donemde ¢iirimelere neden olan Monilinia
fructicola (G. Wint) Honey ve B. cinerea’ya kars1 antifungal etkileri incelenmistir.
Buna gore besi yerine eklenen 100 g/ml’lik timol dozunun her iki fungusunda gelisimini
tamamen engelledigi gozlenmistir. 48 saat boyunca 10 g/ml (0,25 mg/petri kabi)
dozundaki timol buharinin besiyeri ortamina uygulanmasi sonucu B. cinerea ve M.
fructicola funguslarinin gelisiminin sirasiyla %82 ve 57 oraninda engellendigi

bildirilmistir (Tsao ve Zhou 2000).

Tibbi bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin, P. digitatum, P. italicum, B. cinerea ve
Alternaria alternata (Fr.) Keissler’ya karsi antifungal etkileri degerlendirilmistir. In
vitro kosullarda yapilan denemelerde en kuvvetli antifungal etkinin Thymus capitatus
(L.) Hofmgg bitkisinden elde edilen ve iginde timol ve karvakrol iceren ugucu yagda
oldugu tespit edilmistir. Her bir fungus igin toksik olan dozun 250 ppm oldugu
bulunmustur. In vitro kosullarda elde edilen sonuglar dogrultusunda T. capitatus’dan

elde edilen ucucu yag, farkli basing kosullarinda daha 6nceden P. digitatum ile inokule



edilmis portakal meyvelerine uygulanmistir. Denemede kullanilan ugucu yag dozlar1 75,
150 ve 250 ppm’dir. Elde edilen sonuglara gore atmosferik basing altinda her ii¢ ugucu
yag dozunun da P. digitatum’a karsi antifungal etkilerinin zayif oldugu (%3-10
oraninda engelleme) tespit edilmistir. Ancak, bu durum vakum kosullarinda (0,5 bar)
ucucu yag ile muamele edilen meyvelerde farklilik gostermis olup, antifungal etkinin
her ti¢ doz iginde %90-97 oranlarina kadar yiikseldigi saptanmistir. Ugucu yaglar
kullanilarak elde edilen antifungal etkinin, portakallarda hasat sonrasi thiabendazole
kullanilarak yapilan uygulamalarla elde edilen etki ile istatistiksel olarak farklilik
gostermedigi gozlenmistir. Son olarak elektron mikroskobu ile yapilan calismalarda,,
ucucu yag buharlarmin P. digitatum’un hif ve Kkonidileri {izerinde morfolojik

degisikliklere neden oldugu saptanmistir (Arras ve Usai 2001).

M. fructicola ve Penicillium expansum Link. ile inokule edilen “Hedelfigen” cinsi
kirazlar depolanmadan 6nce 10 dakika boyunca farkli dozlarda timol ve asetik asit ile
fumige edilmislerdir. Sonug olarak 10 mg/L timol dozunun, 10°C’de 13 giin boyunca
depolanan kiraz meyvelerinde M. fructicola’dan kaynaklanan kahverengi ¢iirtiklilk
hastaliginin goriilme oranint %21°den %12’ye diistirdiigii gézlenmistir. Bununla beraber
ayni timol dozunun kiraz meyvelerinde P. expansum’'dan kaynaklanan mavi ¢iiriiklik
hastaligin1 engellemedigi ve bu duruma ek olarak meyve sapinda kahverengilesmeye

neden oldugu belirlenmistir (Chu ve ark. 2001).

B. cinerea, Fusarium solani var. coruleum ve Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis Smith’e kars1 kekik (Thymus vulgaris L. Hofmgg), kekik otu (Origanum
vulgare L.) gibi tibbi bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin in vitro kosullarda etkinligi
incelenmistir. Yapilan GC/MS analizleri sonucu bitkilerden elde edilen ugucu
yaglardaki en onemli bilesigin timol oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak 85 ila 350
png/ml arasindaki ugucu yag dozlarinin denemelerde kullanilan mikroorganizmalarin

gelisimini neredeyse tamamen engelledigi bildirilmistir (Daferera ve ark. 2002).

Timol ve asetik asit buhar1 uygulamalarinin daha dénce M. fructicola ile inokule edilmis
kayis1 ve erik meyvelerindeki kahverengi ciiriikliik hastalifina etkisi incelenmistir.

Buna gore 5 mg/L’lik timol ile fumige edilen kayis1 meyvelerinde M. fructicola 'dan



kaynaklanan hastalik orani1 %3 olarak tespit edilirken bu oran kontrol grubu meyvelerde
%64 olarak bulunmustur. Erik meyvelerinde yapilan uygulamalarda ise kontrol grubu
meyvelerin %88’inde kahverengi ¢iiriikliik goriiliir iken bu oran 8 mg/L dozunda timol

ile fumige edilen meyvelerde %24 olarak belirlenmistir (Liu ve ark. 2002).

Timol, 6genol, sitral, sineol, vanilya, sodyum hipoklorit, asetik asit, potasyum sorbat,
hidrojen peroksit gibi farkli kimyasal maddeler in vitro kosullarda, elmada P.
expansum’un neden oldugu ciirtikliikleri engellemek amaci ile denenmistir. Yapilan
uygulamalar sonunda timol ve sitralin P. expansum’a karsi toksik etki agisindan en

etkili bilesikler oldugu saptanmistir (Venturuni ve ark. 2002).

Origanum compactum L. ve Thymus glandulosus Lag. Ex H del Villar bitkilerinden
elde edilen ugucu yaglarin antifungal etkileri arastirtlmistir. Temel bilesenleri GC/MS
analizleri sonucu belirlenmis her iki ugucu yaginda en 6nemli ana bilesiklerinin timol ve
karvakrol oldugu tespit edilmistir. Her iki bitkiden elde edilen yaglarin 100 ppm’lik
dozlarinin B. cinerea’nin misel gelisimini %100 oraninda engelledigi saptanmigtir

(Bouchra ve ark. 2003).

Domates meyvelerinde, hasat sonrasi donemde c¢iiriimelere neden olan fungal etmenlere
kars1 bazi tibbi bitki yaglarinin ve bu yaglarda bulunan bilesiklerin toksik etkisi in vitro
ve in vivo kosullarda incelenmistir. Kekik otu, kekik, limon otu ve ¢in maydanozu
bitkilerinin ugucu yaglarindaki ana bilesiklerin sirasiyla karvakrol, timol, sitral ve trans-
2-decenal oldugu tespit edilmistir. Bu bitkilerden elde edilen yaglarin ve bu yaglardaki
ana bilesiklerin buhar seklinde in vitro kosullarda B. cinerea ve Alternaria arborescens
Simmons funguslarmin spor ¢imlenmesini tamamen engelledigi saptanmistir. Ancak
ayni kosullarda R. stolonifer sporlarinin ¢imlenmesini sadece timol buharinin
engelledigi saptanmistir. Ugucu yaglarin buharina maruz birakilan ve yapay
inokulasyon yapilmig domates meyvelerinde, bu uygulamalarin fungal etmenlerin neden
oldugu hastaliklar1 engellemedigi ve ayni zamanda uzun siireli buhar uygulamalarinin
da meyvelerde fitotoksiteyi tetikledigi gbézlenmistir. Ayni ¢alismada 5000 ppm kekik
yag1 ¢Ozeltisine daldirilan domates meyvelerinde B. cinerea ve A. arborescens’den

kaynaklanan hastaliklarin engellendigi saptanmistir (Plotto ve ark. 2003).



Kekik yaginda bulunan timol ve karanfil yaginda bulunan ogenoliin antifungal
etkilerinin mekanizmasi incelenmistir. Denemede Saccharomyces cerevisiae Meyen ex
E.C Hansen mayasi kullanilmistir. Maya hiicrelerinin bu bilesenler ile muamelesi, 260
nm’de absorbe edilen maddelerin salinimi ile gosterildigi gibi hiicre erimesine onciiliik
etmistir. Buna ek olarak elektron mikroskobu gozlemleri sonucu denemede kullanilan
maya hiicrelerinin neredeyse tamaminin zarara ugradigi saptanmistir. Sonug olarak
timol ve Ogenoliin antifungal etkisinin mikroorganizmaya ait hiicre zar1 ve duvarinda
meydana getirdigi geri dontisiimsiiz degisiklige bagli oldugu tespit edilmistir (Bennis ve

ark. 2004).

Domateste bakteriyel solgunluk etmeni (Ralstonia solanacearum (Smith) Yabuuchi)’ne
kars1 bitkisel ugucu yaglardan timol ve palmarosa yagmin %0,7’lik dozlart arazi
kosullarinda uygulanmistir. Deneme yapilacak parseller, denemeden Once hastalik
etmeni ile yapay olarak inokule edilmistir. Inokulasyondan 2 saat sonra timol ve
palmorasa yaglar1 belirlenen parsellere uygulanmis ve uygulama yapilan parseller
plastik malclarla 3-6 giin siire ile Ortiilmiistiir. Plastik oOrtiilerle kapli parsellere,
uygulamadan 7 giin sonra domates fideleri dikilmistir. Kontrol parsellerinde bulunan
domates fidelerinin (gesit Equinox) %92’sinde R. solanacearum’dan kaynaklanan
bakteriyel solgunluk gozlemlenirken timol ve palmarosa yaglari uygulanan parsellerde
hastalik onemli ol¢iide engellenmistir. Timoliin, palmarosa yagma oranla hastalig
engelleme acgisindan daha giiglii etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Timol veya
palmarosa yaglar1 ile muamele edilen parsellerdeki fidelerde gozlemlenen bakteriyel
solgunluk hastalig1 oranlar sirasi ile %33,1 ve %48,1 olarak belirlenmistir. Bir sonraki
yil tekrarlanan denemede yalnizca timol, bakteriyel solgunluk hastaligina duyarli “Solar
Set”” ¢esidinde kullanilmistir. Yapilan uygulamanin, bu g¢esitte goriilen bakteriyel
solgunluk hastaliginin goriilme oranini 6nemli Slglide azalttigi goriilmiistiir. Herhangi
bir uygulama yapilmayan kontrol grubunda hastalikli fide oran1 %62,5 iken timol
uygulananlarda %12 olarak belirlenmistir (Ji ve ark. 2005).

Thymus eriocalyx (Ronnige) Jalas ve Thymus X-parlock tiirii kekik bitkilerinden
hidrodistilasyon yontemi ile ugucu yaglar elde edilmistir. Bu yaglarin A. parasitucus’un

gelisimi ve aflatoksin olusumu tizerine etkileri incelenmistir. GC/MS analizleri sonucu



yaglardaki en 6nemli bilesenin timol oldugu tespit edilmistir. 1ki farkli kekik tiiriinden
elde edilen yaglarin A. parasiticus’un gelisimini baskilamak i¢in gerekli minimum
dozunun 50 ppm oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte fungus tarafindan
gerceklestirilen aflatoksin iiretimide aymi doz kullanilarak engellenmistir. Fungus
gelisimi lizerine 6ldiiriicii dozlarin, T. eriocalyx igin 500 ppm T. X-parlock i¢in ise 1000
ppm oldugu bulunmustur. Minimum engelleyici doza (250 ppm) maruz birakilan A.
parasiticus elektron mikroskobunda incelendiginde, fungusa ait hiicre membraninda ve

hiicre duvarinda onarilamaz zararlar saptanmistir (Rasooli ve Owlia 2005).

Kiraz meyvesinde hasat sonrasi donemde fungal gelisime baglh ¢iirimeler ve duyusal
ozelliklerdeki kayiplari engellemek amaci ile kirazlar, igerisine timol, 6genol veya
mentol ilave edilen modifiye atmosfer paketlerde (MAP) 1°C’de %90 oransal nem
kosullarinda 16 giin boyunca depolanmislardir. Ugucu yaglar ile kombine edilmis
MAP’larda depolanan kirazlarin mikrobiyal analiz sonuglarina gére meyve yiizeyindeki
funguslarin ve mayalarin ve toplam aerobik mezofilik bakteri kolonilerinin sadece
MAP’larda depolanan kontrol grubu meyvelerine gore sirasiyla 4 ve 2-log CFU
oraninda engelledigi saptanmistir. Meyveler kalite acisindan karsilagtirildiginda ise
kontrol grubuna gére uygulama yapilan meyvelerde agirlik kaybinin daha az, daha sert
ve saplarin daha yesil oldugu tespit edilmistir (Serrano ve ark. 2005).

Sofralik tiziimlerin 56 giin boyunca MAP igerisinde timol veya 6genol eklenmesi ile
aktif paketleme yontemi gelistirilmistir. Kontrol grubu iiziim danelerinde niteliksel
kayiplar tespit edilmistir. Bunlar; duyusal, besinsel ve yapisal kayiplardir. Bu kayiplar
O0genol veya timol eklenmis MAP ortaminda bulunan danelerde biiyiik o6lciide
engellenmistir. Bu duruma ek olarak kontrol grubuna oranla uygulama grubundaki

danelerde daha az mikrobiyal bozulma oldugu bildirilmistir (Valero ve ark. 2006).

Dogu Akdeniz bolgesinde yetisen ak kekik (Origanum onites L.), Suriye kekigi
(Origanum syriacum var. bevanii Holmes.) ve karabas kekik (Thymbra spicata L.),
tirlerinden elde edilen ugucu yaglarin antifungal etkileri depolanmis turunggil
meyvelerinde sorun olan fungal hastalik etmenlerinden A. alternata (kahverengi leke

hastaligi), P. digitatum (yesil kiif ¢iiriikliigii), B. cinerea (kursuni kiif) ve A. niger (siyah
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clirliklik)’e karsi in vitro kosullarda arastirtlmistir. Fungal etmenlerin misel, spor
¢imlenmesi ve ¢im borusu gelisiminin engellenmesinde ugucu yaglarin buhar etkisinin,
degme etkisine gore daha diisiikk dozlarda oldugu belirlenmistir. Ugucu yaglarin fungal
etmenlerin hif ve sporlar iizerinde neden oldugu morfolojik degisiklikler, 151k ve
elektron mikroskobu ile arastirtlmistir. Ugucu yaglarin buharina maruz kalmisg
funguslarin hiflerinde sitoplazmik pihtilasma, protoplastlarinda vakuol olusumu,
hiflerde erime ve sitoplazmik bosalma seklinde gozlenen 6nemli yapisal deformasyonlar

gozlenmistir (Kose 2007).

iki farkli cilek cesidinde hasat sonras1 bozulmalara neden olan funguslara karsi, 5genol
bakimindan zengin tar¢in yagi ile kaplanmis paketleme materyalinin etkisi incelenmis
ve sonug olarak 4'C’de 7 giin depolanan cileklerde depolama sonunda herhangi bir

¢lirime saptanmamistir (Rodriguez ve ark. 2007)

Sert ¢ekirdeklilerde M. fructicola (kahverengi ¢iiriikliik)’ya kars1 hasat sonras1 donemde
meyvelere timol buhar1 uygulanmistir. Timol buharinin fungus tizerindeki 6ldiiriicii etki
mekanizmasi tam olarak bilinmemesine ragmen oldiirticii etkinin fungusun sporlari veya
yiizeysel miselleri {izerinde oldugu tahmin edilmektedir. Hasat edilen erikler, M.
fructicola konidileri ile inokule edildikten sonra sporulasyonun gerceklesmesi icin
21°C’de 4-6 giin inkiibe edilmislerdir. Sporulasyon gbzlenen meyvelere, 0 ile 8 g/ml
timol buhari uygulanmigtir. Timol uygulamas: yapilan veya yapilmayan meyvelerdeki
kahverengi lezyonlardan M. fructicola’ya ait konidiler daha sonra dort adet vital stain
yardimi ile yasayabilirliklerinin saptanmasi amaci ile izole edilmislerdir. Sonug olarak 2
g/ml dozunda timol buhar1 uygulanan M. fructicola’ya ait konidilerin % 50’si canli
kalirken, 8 g/ml doz uygulana konidilerde ise bu oran % 17 olarak bulunmustur (Svircev
ve ark. 2007).

Domates meyvesinde hasat sonras1 donemde goriilen siyah ¢iiriiklilk etmeni A. alternata
ve antraknoz etmeni Colletetrichum coccodes (Wall) S.J. Hughes’e karst ozon(03)
gazinin etkisi incelenmistir. Domates meyveleri, ozon gazi uygulamalari dncesinde veya
sonrasinda denemede kullanilan hastalik etmeni funguslar ile inokule edildikten sonra

13 giin 13°C’de depolanmislardir. Denemede kullanilan ozon gazi dozlari, kontrol ve
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uygulama grubu i¢in sirasi ile 0,005 ve 5 pmol/mol olarak belirlenmistir. Sonug olarak
depolama kosullarinda diisiik degerlerdeki ozon gazi dozunun artisinin bile meyvedeki
fungal lezyon gelisimini engelledigi ve ortamdaki 0zon gazi dozunun artmasi ile bu
engelleyici etkinin daha da belirgin sekilde ortaya ¢iktig1 belirlenmistir (Tzortzakis ve
ark. 2007).

Elma patojenleri Phylectema vagabunda, P. expansum, B. cinerea ve Monilinia
fructigena Honey’e kars1 in vitro ve in vivo kosullarda 6genoliin etkisi incelenmistir.
Ogenol, malt ekstrat agar ortamma karnstirildiginda, fungal gelisimi engellemek icin
gerekli olan minimum konsantrasyonun 2 mg/ml olarak tespit edilmistir. Denemede
kullanilan biitiin patojenlerin miseliyal gelisimini engellemek i¢in 150 pl/l Sgenol
dozunun yeterli oldugu tespit edilmistir. P. vagabunda, P. expansum, M. fructigena ve
B.cinereanin konidileri 2 mg/mI’lik 50°C’ye 1sitilmis Ggenol ¢ozeltisinde 2 dakika
bekletilmis ve konidilerin ¢imlenme oranlart sirasiyla % 19, 37, 38 ve 39 olarak
bulunmustur. In vivo kosullarda ise elmadaki fungal patojenlere karsi igerisinde genol
ile birlikte Tween 80, etoksilat veya lesitin igeren 3 farkli formiilasyon hazirlanmistir.
Etoksilat ve Tween 80-6genol formiilasyonlarinin elmadaki patojenlerin gelisimini
engellemede Gnemli bir etkisinin olmadig1 saptanmustir. Bu iki formiilasyon 50 C’ye
wsitilip elmalara uygulandiginda meyvede fitotoksik etki olustugu gozlenmistir. Ancak
ogenolden kaynaklanan ayni fitotoksik etkinin, 50 mg/ml soy lesitin ve 2 mg/ml 6genol
iceren formiilasyonda gozlenmedigi tespit edilmistir. Soy lesitin ve dgenol iceren ve
50°C’ye 1sitilmis formiilasyon ile uygulama yapilmis elmalar, 2'C’de 6 ay depolanmus
ve depolama sonunda P. expansum, P. vagabunda, B. cinerea ve M. fructigena
funguslarindan kaynaklanan hastalik oranlarinin sirasi ile % 7, 6, 4 ve 2 oranlarinda

oldugu bulunmustur (Amiri ve ark. 2008).

Ceri domateslerde hasat sonrasi donemde goriilen A. alternata kaynakli ¢iiriimelerin
engellenmesi amaci ile targin yaginin tek basina veya magnezyum siilfatla kombine
edilerek kullanimi incelenmistir. Elde edilen verilere gore 500 upl/l targin yagi ve
%0,25°1ik magnezyum siilfat igeren ¢6zeltiye daldirilan geri domateslerde A. alternata
kaynakli ¢iiriimelerin kontrol grubu meyvelere oranla daha az oldugu tespit edilmistir
(Feng ve ark. 2008).
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Tiirkiye’de yetisen Origanum acutidens (Hund. Murr.) lestwaart bitkisinden elde edilen
ucucu yagdaki karvakrol, timol ve B-cymen bilesiklerinin antifungal, herbisidal ve
bocekler tizerindeki toksik etkisi incelenmistir. Antifungal etkinliklerinin belirlenmesi
amaci ile yapilan denemeler sonucunda, karvakrol ve timol bilesiklerinin denemelerde
kullanilan ve bitkilerde hastalik etmeni 17 farkli tiir fungusun gelisimini neredeyse
tamamen engelledigi saptanmistir. Ayni1 zamanda bu bilesiklerin sahip oldugu
antifungal etkinin ticari olarak kullanilan benomyl etken maddesinden daha etkili
oldugu saptanmistir. Karvakrol ve timoliin yabanci ot tohumlari lizerindeki toksik etkisi
incelendiginde ise bu bilesiklerin, Amaranthus retroflexus L., Chenopodium album L.,
Rumex crispus L. tohumlarinin ¢imlenmesini engelledigi saptanmistir. Ayni zamanda
ergin Sitophilus granarius (Hustache A.) ve Tribolium confusum Jacquelin du Val

bocek tiirlerinde sirasiyla %68,3 ve 36,7 oranlarinda 6liime neden olmustur (Kordali ve

ark. 2008).

Diisiik yogunluklu polietilen (LDPE) filmlerin iizeri, %4 veya %?2’lik timol-6genol
karisimlar1 ve etilen vinil asetat (EVA) kombinasyonuyla kaplanmistir. Antimikrobiyal
ortii ile kaplanmig filmlerin, islenmis gidalarda bozulmalara neden olan Listeria
monocytogenes Murray et. al., Bacillus cereus Frankland & Frankland, S. aureus ve E.
coli gibi mikroorganizmalarin gelisimi {izerine engelleyici etkisi agar disk difiizyon
teknigi kullanilarak incelenmistir. Buna gore %4’likk timol-6genol ve EVA karigimi ile
kaplanan filmlerin, denemede kullanilan biitlin mikroorganizmalarin gelisimini

tamamen engelledigi tespit edilmistir (Tippayatum ve ark. 2009).

Inula hupehensis (Ling) Ling. bitkisinin koklerinden tiiretilen timoliin antibakteriyel ve
antifungal etkileri incelenmistir. Uygulamada kullanilan timoliin Staphylcoccus aureus
Rossenbach, metisiline direngli S.aureus ve Escherichia coli T. Eescherich bakterilerini
engellemek i¢in gerekli olan minimum dozlarinin sirasi ile 62,3, 62,8 ve 250 pug/ml
oldugu tespit edilmistir. Bitki patojeni Rhizoctonia solani Kiihn., Phytophtora melonis
Katsura ve Peronophythora litchi Chen funguslari igin gerekli ECso (miseliyal
gelismeyi %50 engelleyen doz) degerlerinin ise sirastyla 157, 180, 141 pg/ml oldugu
hesaplanmaistir (Zhao ve ark. 2009).
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Yapilan bir ¢alismada, misir anasonu, rezene ve kimyon bitkilerinden ugucu yaglar elde
edilmis ve yapilan GC/MS analizleri sonucu elde edilen ugucu yaglarin en Snemli
bilesiginin timol (%63) oldugu tespit edilmistir. Elde edilen ucucu yaglarin, domatesin
en Onemli hasat sonu hastalik etmenlerinden A. alternata ve P. digitatum funguslarina
kars1 antifungal etkileri incelenmistir. Denemelerin sonunda bu iki fungusa kars1 in vitro
ve in vivo kosullarda en yiiksek toksik etkinin misir anasonu bitkisinden elde edilen ve

iceriginde yliksek miktarda timol bulunduran ugucu yagda oldugu tespit edilmistir
(Abdollahi ve ark. 2010).

In vitro kosullarda 6genoliin Aspergillus, Penicillium ve Fusarium cinsi funguslar
tizerindeki toksik etkisi incelenmistir. Yapilan ¢alismada funguslarin minimum ortaya
¢ikma zamani (fungal koloni ¢apinin 1 cm’ye ulagsmasi i¢in gerekli zaman) ve kinetik
parametreler degerlendirmeye alinmistir. Elde edilen sonuglara gore toksik etkiye sahip
ogenol dozunun, fungus cinsi ve tlrii gibi etmenlere gore degisiklik gosterdigi
saptanmigtir. Buna goére 100 mg/l oraninda besiyerine ilave edilen ogenoliin, P.
expansum, P. glabrum, P. italicum ve A. niger i¢in toksik agidan kritik doz oldugu
belirlenmistir. Bu doz asildiginda 6genoliin denemede kullanilan funguslar tizerinde
fungustatik etkisi ortaya c¢cikmistir. A. terreus ve F. avenaceum’un radyal gelisimi
ogenoliin 140 mg/I’lik dozu ile tamamen engellenmis olup F. oxysporum igin ise bu

dozun 150 mg/l oldugu saptanmistir (Campaniello ve ark. 2010).

Aralarinda timol ve 6genol’in bulundugu 18 farkli bilesigin in vitro kosullarda hasat
sonrast donemde Lasiodiplodia theobromae, Colletotrichum gleosporioides (Penz) Penz
& Sacc., Alternaria citri (Penz.) Mussat, B. cinerea ve P. digitatum funguslarinin
gelisimleri tizerine engelleyici etkileri incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore
denemelerde kullanilan funguslarin gelisimini engelleme acisindan en etkili bilesigin
timol oldugu saptanmistir. Bu sonuca gore her bir patojenin in vitro kosullardaki
gelisimi 100 pl/l timol dozu ile tamamen engellenmistir. Timol disinda 6genol bilesigi
de denemede kullanilan hasat sonrasi hastalik etmenlerinin gelisimini engelledigi

gbzlenmistir (Combrincka ve ark. 2010).
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Kekik yagmin in vitro ve in vivo kosullarda fumigant ve kontakt uygulamalar seklinde
kullanilarak A. alternata fungusunun gelisimini engelleyici etkisi arastirilmistir. In vitro
kosullarda kekik yagmin farkli dozlarinin A. alternata’ya fumigant ve kontakt olarak
uygulandiginda toksik etkisi oldugu saptanmistir. Kekik yaginin fumigant olarak 500
ul/I’lik dozunun 6 ve 12 giin siire ile uygulanmasi, fungal gelisimi geri doniigsiiz olarak
engellemistir. Ayrica, A. alternata sporlarinin patates dekstroz broth (PDB) ortaminda 6
saat inkiibe edildikten sonra 2000 pl/I’lik kekik yagi uygulamas ile edilmesi sporlarin
¢imlenmesi tamamiyla engellenmistir. In vivo ¢alismalarda ise kekik yaginin fumigant
olarak 66,7 ul/I’'lik dozunun, 25°C’de 5 giin depolanan ceri domateslerde A.
alternata’dan kaynaklanan c¢iirlimeleri biiyiik Ol¢lide azalttigi tespit edilmistir. Ayni
zamanda 500 pl/I’lik kekik yagi dozunun ¢eri domates yiizeyindeki A. alternata

tizerinde kontakt engelleme etkisinin oldugu saptanmistir (Feng ve ark. 2010).

Thymus kotschyanus Boiss. & Hohenn. ve Carum copticum bitkilerinden elde edilen
ugucu yaglarin, in vitro kosullarda B. cinerea ve P. digitatum’un gelisimleri {izerine ve
“Rish Baba’’ iiziim ¢esidinde depolama esnasinda goriilen kursuni kiif hastaligina karst
etkileri incelenmistir. Elde edilen ugucu yaglarin GC/MS analizleri sonucu ana
bilesenlerinin timol (%63,18) oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak ugucu yaglarin 300
ve 500 pl/I’lik dozlarmin in vitro kosullarda B. cinerea ve P. digitatum’un gelisimini
tamamen engelledigi tespit edilmistir. Ayni dozlarin, depolanan iiziimlerde B.
cinerea’dan kaynaklanan kursuni kiif hastalik oranin1 azalttigi saptanmigtir (Marandi ve
ark. 2010).

Domates meyvelerinde B. cinerea’dan kaynaklanan kursuni kiif hastaligina kars1 birgok
ugucu yagin etkisi incelenmistir. Origanum syriacum L. var. bevanii’den elde edilen ve
ana bileseni timol olan yagin, in vitro kosullarda 0,2 pg/ml’lik buhar uygulamasinin B.
cinera’nin gelisimini tamamen engelledigi gozlenmistir. Ayrica Origanum’dan elde
edilen ugucu yagin, sera kosullarinda B. cinerea’ya duyarli domates meyvelerinde

olusan hastalik siddetini engelledigi gozlenmistir (Soylu ve ark. 2010).

Son yillarda domates meyvesinde hasat sonrasi1 donemde ekonomik kayiplara neden

olan Salmonella enterica Le Minor & Popoff bakterisine karsi bazi antimikrobiyal
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maddelerin etkileri aragtirllmistir. Daha 6nceden S. enterica ile inokule edilmis domates
meyveleri %4’°lik etanol, 200 ppm klor ve 0,4 mg/ml oraninda timol iceren ¢ozeltilerde
5 veya 10 dakika yikanmiglardir. Uygulamalar sonunda meyve yiizeyindeki S. enterica
popiilasyonunu azaltmada en etkili uygulamanin, domates meyvelerini 0,4 mg/ml’lik
timol igeren ¢ozeltide yikama islemi oldugu tespit edilmistir. Buna gore 0,4 mg/ml’lik
timol ¢ozeltisinde 5 veya 10 dakika yikanan domateslerin yiizeyindeki S. enterica
popiilasyonunun sirasiyla >4,1-log ve >4,3-log oraninda azaldig1 saptanmistir (Yingjian

ve Changqing 2010).

Timol ve karvakrol bilesikleri ile kaplanmig plastik filmler, islenmis gidalarda
bozulmalara neden olan E. coli, S. aureus, Listeria innocua Seeliger ve Schoofs 1979, S.
cerevisiae ve A. niger gibi patojenlerin gelisimi engellemek amaci ile kullanilmustir.
Plastik filmlerden timol ve karvakrol bilesiklerinin salinimi esasina dayanilarak yapilan
uygulamalardaki sonuglara gore, ambalajlanan gidalarda zamanla olusan
mikroorganizmalarin gelisimini engellemek i¢in gerekli olan minimum timol dozunun
125-250 ppm oldugu tespit edilmistir. Her iki bilesik kombine edilerek yapilan
denemelerde en yiiksek sinerjistik etkinin %50 timol %350 karvakrol bilesiklerinin

kullanildig1 uygulamalarda oldugu gériilmiistiir (Guarda ve ark. 2011).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Alam

Aragtirma, 2010 yilinda Bursa’da Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma
Boliimii Necati Baykal Fitopatoloji Laboratuar1 ve U.U. Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma

Boliimiine ait soguk hava depolarinda yiiriitilmiistiir.

3.1.2. Meyve Materyali

Bu tez kapsaminda yapilan caligmalarda bitkisel materyal olarak sofralik domates
meyvesi (cv. Alinda) kullanilmigtir. Yapilan her {i¢ denemede de kullanilan sofralik
domatesler pembe olum evresinde olup, Antalya bdolgesindeki seralardan temin
edilmistir. Soguk hava sistemli araclarla getirilen meyveler, hasat edildikten yaklasik 10
saat sonra uygulamaya almmistir (Sekil 3.1). Meyveler, uygulama sicakligi olan

11°C’ye ulasana kadar belirli bir siire bekletilmistir.

Sekil 3.1. Denemelerde kullanilmak iizere laboratuara getirilen domates meyveleri
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3.1.3. Arastirmada Kullanilan Kimyasal Maddeler

Domates meyvelerine, 7 gramlik eritilmis parafinler (Mercan Kimya-Tiirkiye) igerisinde
timoliin (Sigma-Aldrich-Almanya) 0,1, 0,2 ve 0,35 gramlik, 6genoliin (Sigma-Aldrich-
Almanya) 150, 250 ve 350 pl’lik dozlari, 25x35 boyutlarinda kesilen kurutma

kagitlarinin yiizeyi kaplanarak kullanilmistir.

3.1.4. Arastirmada Kullanilan Paketleme Materyalleri

Denemelerde, domates meyvesi i¢in 6zel olarak gelistirilmis ve farkli polimerlerden
iiretilmis LifePack™ Class ve LifePack® Etb (Aypek Ltd. Sti, Bursa) kodlu iki adet
modifiye atmosfer paket (MAP) kullanilmastir.

3.1.5. Arastirmada Kullanilan Besi Yerleri

Uygulama yapilmis ve kontrol grubundaki meyvelerin yiizeyindeki mikroorganizma
popiilasyonlarindaki degisimin gozlenmesinde toplam mikroorganizma igin Patates
Dekstroz Agar (PDA, Difco), fungus i¢in Patates Dekstroz Agar + 0,1 g/l Streptomycin
sulfate (PDA-ANT, Fluka) ve bakteri i¢cin Tryptone Soya Agar + 0,2 g/l Actidione
(TSA, Biolab, Fluka) besi yerleri kullanilmistir. Besi yerleri otoklavda 121°C’de 15
dakika siire ile sterilize edilmis ve sterilizasyonun ardindan 60°C’ye sogutulmustur.
Sogutulmus bazi besi yerlerine antibiyotik ilave edilmesinden sonra tiim besi yerleri

petri kaplarina 10’ar ml olacak sekilde dagitilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Meyve Materyalinin Uygulamaya Hazirlanmasi

Antalya bolgesindeki seralardan soguk hava sistemli araglarla getirilen meyveler hasat
edildikten 10 saat sonra uygulamaya alinmistir. Laboratuara getirilen meyvelerin, daha

onceden 11°C’ye ayarlanmis soguk hava depolarinda randomizasyon islemi

gerceklestirilmistir. Uygun c¢ap ve renk secimi yapilarak fiziki olarak hasarli veya
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enfekteli meyveler uygulamaya alimmamistir. Denemeler tesadiif parselleri deneme
desenine gore 4 tekerriirlii olarak kurulmus olup, her bir tekerriirde 2 kilogram meyve

kullanilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Denemede kullanilan MAP’larin ve meyvelerin uygulamaya hazirlanmasi A)
MAP’larin 30x40 boyutlarindaki kasalara yerlestirilmesi B) MAP’lar igerisine konulan meyve

materyalinin ugucu yag (timol veya dgenol) uygulamalarina hazir hale getirilmesi

3.2.2. Ugucu Yaglarin Meyve Materyaline Uygulanmasi

Deneme setine uygun meyveler iki farkli gruba ayrilarak birinci grup meyveler
LifePack®™ Class, ikinci grup meyveler ise LifePack® Etb kodlu MAP’lar icerisine
konulmustur. Timol ve 6genoliin farkli dozlar1 daha 6nceden 70 °C etiivde eritilmis
parafinlerin igerisine karistirllmis ve bu karisim 25x35 boyutlarindaki kurutma
kagitlarinin iizerine homojen bir sekilde dagitilmistir. Meyvelerin iist kismina,
denemede kullanilan ugucu yaglarin meyve iizerinde Olusturabilecegi diistiniilen olasi
fitotoksik etkiyi en aza indirmek amaci ile kagit havlu konulmustur. Kagit havlunun
lizerine yiizeyi parafin igerisinde ¢oziilmiis timol veya 6genol dozlar ile kaplanmig
kurutma kagitlar1 (25x35) konularak paketin agzi hava almayacak sekilde baglanmistir.
Denemede kontrol grubunu; hi¢bir uygulama yapilmamais, parafinli kagit bulunmayan
kontrol (-) ve sadece parafinli kurutma kagidi bulunan kontrol (+) meyveleri
olusturmustur. Depolamaya hazir hale gelen meyveler, 30x40 boyutlarindaki karton

kasalara yerlestirilerek 11°C’de 14 giin soguk hava deposunda muhafaza edilmislerdir
(Sekil 3.3, 3.4, 3.5).
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Sekil 3.3. Denemede kullanilan kimyasallarin uygulamalara hazirlanmasi1 A) Parafinlerin 70
°C’de etiivde eritilmesi B) Ugucu yaglarin eritilmis parafinler igerisine karistirilmasi C)
Parafin+ugucu yag (timol veya 6genol) karisiminin 25x35 boyutlarindaki kurutma kagitlarinin
yiizeyine dokiilmesi D) Parafin+ugucu yag (timol veya 6genol) karisiminin kurutma kagidinin

yiizeyine homojen olarak dagitilmasi
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Sekil 3.4. Hazirlanmis kimyasal maddelerin meyvelere uygulanmas: A) MAP’lar igerisindeki
meyvelerin tizerine kagit havlularin yerlestirilmesi B) ve C) Kagit havlular iizerine daha
onceden parafintugucu yag (timol veya 6genol) karisimi igeren 25x35 boyutlarindaki kurutma
kagitlarinin  yerlestirilmesi D) MAP’larin agz1i hava almayacak sekilde kapatilarak

uygulamalarin muhafaza i¢in hazirlanmasi

Sekil 3.5. Denemede kullanilan uygulama meyvelerinin 11 °C’de 14 giin soguk hava deposunda

muhafaza edilmesi
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3.2.3. Gaz Kompozisyonu

Denemelerin 7. ve 14. giinlerinde, uygulamalarda kullanilan Lifepack® Class ve
Lifepack® Etb kodlu MAP’lar igerisindeki O, (%) ve CO; (%) degerleri tasinabilir gaz
analizorii (PBI- Dansensor A/S, Danimarka) ile 6l¢iilmistiir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Denemelerin 7. ve 14. giinlerinde Lifepack® Class ve Lifepack® Etb kodlu MAP’lar

icerisindeki gaz kompozisyonlar: taginabilir gaz analizori ile belirlenmesi.

3.2.4. Muhafaza Siirecinde MAP’lar i¢cerisindeki Ucucu Yag Oranlarinin

Belirlenmesi

Lifepack® Class ve Lifepack® Etb kodlu MAP’lar igerisindeki timol ve 06genol
oranlar1, denemenin 7. giiniinde gaz kromatografi (Agilent GC Systems 7890A, ABD )

cihazi vasitast ile belirlenmistir. (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. MAP’lar igerisindeki timol veya dgenol oranlarimin denemenin 7. giiniinde GC cihazi

ile belirlenmesi
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3.2.5. Uygulamalarin Etkilerinin Belirlenmesi ve Istatistiksel Degerlendirmeler

Muhafaza sonunda, soguk hava deposundan cikartilan kontrol grubu ve her dozda
yapilan uygulamalardan, meyvedeki mikroorganizma sayisini belirlemek icin tesadiift 2
adet meyve alinmistir. Alinan meyveler steril kilitli posetlere konulmus ve tizerlerine
200 ml steril saf su ilave edilerek otomatik dairesel calkalayicida 200 r.p.m. hizda 15
dakika siire ile ¢alkalanmistir. Bu islemden elde edilen sudan 6rnek aliarak uygun
seyreltmeler yapilmis ve her bir seyreltmeden 50 pl alinip besi yerlerine birakilmistir
(Sekil 3.8). Ayrica, depolama sonunda kontrol grubu ve uygulamaya tabii tutulmus
meyvelerdeki hastalik yiizdesini belirlemek i¢in enfekteli meyveler sayilmis ve ¢iiriik

kabul edilmislerdir.

Deneme sezon boyunca 3 defa tekrarlanmis olup, deneme gruplari arasinda ki farkliligin
belirlenmesinde JMP 6.0 istatistiki veri analizi programi kullanilmistir. Ttim istatistiksel

kontroller P<0,05 olasilik diizeyinde LSD testine gore yapilmistir.

Sekil 3.8. Meyvedeki mikroorganizma popiilasyonunun belirlendigi ¢caligmalar.
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4. BULGULAR

4.1. Modifiye Atmosfer Paketler (MAP) icerisindeki Gaz Kompozisyonu

Denemenin 7. ve 14. giinlerinde tim uygulamalarda kullanilan Lifepack® Class ve
Lifepack® Etb kodlu MAP’lar igerisindeki gaz kompozisyonlar1 belirlenmistir Buna
gore, denemenin sonunda (14. giin) her iki MAP igerisinden elde edilen gaz
kompozisyonlarinda genel olarak 7. giinde belirlenen O, (%) degerine goére azalma,

CO2(%) degerine gore ise artma tespit edilmistir (Cizelge 4.1, 4.2, 4.3).

Cizelge 4.1. Denemenin 7. ve 14. giinlerinde Lifepack® Class ve Etb kodlu MAP’lar icerisinde

olusan gaz kompozisyonlari (1. Deneme).

MAP icindeki Gaz Kompozisyonlari (%)

7. giin 14. giin
1. Deneme Lifepack® Class | Lifepack® Etb | Lifepack® Class Lifepack® Etb
Uygulamalar 0O, CO, 0, CO, 0O, CO, 0, CO,
Kontrol
Parafinsiz (-) 18,2 1,9 17,5 2,7 15,0 3,2 7,6 5,3
Parafinli (+) 17,3 2,2 16,8 2,3 14,1 4,7 12,3 4,5
Ort./Std. Sapma 17,8+0,6 | 2,1+0,2 | 17,2+0,5 | 2,5+0,3 | 14,6+0,6 | 4,0+1,0 | 10,0+3,3 | 4,9+0,6
Timol (g/7g parafin)
0,2 17,1 2,2 17,2 1,9 16,5 4.8 13,7 5,1
0,35 16,9 2,9 16,3 2,0 14,7 38 115 50
0,5 17,7 2,5 14,9 2,8 17,0 3,5 15,1 3,4
Ort./Std.Sapma 17,2+0,4 | 2,5+0,4 | 16,1+1,2 | 2,2+0,5 | 16,1+1,2 | 4,0+0,7 | 13,4+1,8 | 4,5+1,0
Ogenol (g/7g parafin)
150 16,5 2,2 15,4 2,3 15,3 54 14,5 3,2
250 17,3 2,8 16,9 2,0 16,4 4,0 14,6 2,3
350 18,8 1,6 17,5 2,5 17,1 3,5 13,6 3,7
Ort./Std. Sapma 17,5+1,2 | 2,2+0,6 | 16,6+1,1 | 2,3+0,3 | 16,3+0,9 | 4,3+1,0 | 14,2+0,6 | 3,1+0,7
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Cizelge 4.2. Denemenin 7. ve 14. giinlerinde Lifepack® Class ve Etb kodlu MAP’lar igerisinde

olusan gaz kompozisyonlari (2. Deneme).

MAP icindeki Gaz Kompozisyonlari (%)

7. giin 14. giin
2. Deneme Lifepack® Class | Lifepack® Etb | Lifepack® Class Lifepack® Etb
Uygulamalar 0O, CcoO, 0O, CcoO, 0O, CO, 0O, CcO,
Kontrol
Parafinsiz (-) 18,0 1,8 16,6 1,2 17,3 338 13,9 4,3
Parafinli (+) 17,4 2,4 17,8 14 14,6 3,6 14,0 4,2
Ort./Std. Sapma 17,7+0,4 | 2,1+0,4 | 17,2+0,8 | 1,3+0,1 | 16,0+1,9 | 3,7+0,1 | 14,0+0,1 | 4,3+0,1
Timol (g/7g parafin)
0,2 18,6 2,4 17,2 1,7 17,8 3,7 17,1 2,0
0,35 18,6 2,6 18,3 14 18,6 2,4 14,6 3,0
0,5 18,1 2,5 17,7 15 17,3 2,3 14,5 2,9
Ort./Std.Sapma 18,4+0,3 | 2,5+0,1 | 17,7+0,6 | 1,5+0,2 | 17,9+0,7 | 2,8+0,8 | 15,4+1,5| 2,6+0,6
Ogenol (g/7g parafin)
150 18,9 2,3 17,5 15 18,5 3,5 14,6 3,2
250 19,0 2,5 17,0 1,6 17,8 3,7 16,4 4,2
350 18,7 2,3 17,0 1,6 18,1 2,9 17,5 2,9
Ort./Std. Sapma 18,9:+0,2 | 2,4+0,1 | 17,240,3 | 1,6+0,1 | 18,1+0,4 | 3,4+0,4 | 16,2+1,5 | 3,4+0,7
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Cizelge 4.3. Denemenin 7. ve 14. giinlerinde Lifepack® Class ve Etb kodlu MAP’lar igerisinde

olusan gaz kompozisyonlar1 (3. Deneme).

MAP icindeki Gaz Kompozisyonlari (%)

7. giin 14. giin
3. Deneme Lifepack® Class | Lifepack® Etb | Lifepack® Class Lifepack® Etb
Uygulamalar 0O, CcoO, 0O, CcoO, 0O, CO, 0O, CcO,
Kontrol
Parafinsiz (-) 18,5 1,9 17,6 2,1 15,6 3,5 11,2 5,6
Parafinli (+) 17,6 1,6 16,8 1,9 14,7 4,2 14,3 4,8
Ort./Std. Sapma 18,1+0,6 | 1,8+0,2 | 17,2+0,6 | 2,0+0,1 | 15,2+0,6 | 3,9+0,5 | 12,8+2,2 | 5,2+0,6
Timol (g/7g parafin)
0,2 18,3 2,6 18,7 1,2 16,7 4,2 13,7 5,0
0,35 18,5 2,4 18,2 1,3 15,2 3,8 12,6 4,7
0,5 18,3 2,2 17,4 15 16,3 3,5 14,7 3,8
Ort./Std.Sapma 18,4+0,1 | 2,4+0,2 | 18,1+0,7 | 1,3+0,2 | 16,1+0,8 | 3,8+0,4 | 13,7+1,1 | 4,5+0,6
Ogenol (g/7g parafin)
150 18,1 1,3 19,0 2,4 14,7 5,4 13,8 4,3
250 18,0 14 19,0 2,2 16,0 4,5 14,2 2,7
350 18,2 14 18,2 2,6 17,4 3,1 15,0 3,7
Ort./Std. Sapma 18,1+0,1 | 1,4+0,1 | 18,7+0,5 | 2,4+0,2 | 16,0+1,4 | 4,3+1,2 | 14,3+0,6 | 3,6+0,8

4.2. Modifiye Atmosfer Paketler I¢erisindeki Timol ve Ogenol Oranlarinin

Belirlenmesi

Denemenin 7. giinlinde tiim uygulamalarda kullanilan Lifepack® Class ve Lifepack®

Etb kodlu MAP’lar igerisindeki timol ve 6genol oranlar1 gaz kromatografi (GC) cihazi

vasitast ile belirlenmistir. Yapilan her iic denemede MAP’lar icerisinde tespit edilen

timol ve dgenol oranlari, GC alan dl¢limleri seklinde Cizelge 4.4’de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Denemenin 7. giiniinde Lifepack® Class ve Etb kodlu MAP’lar igerisinde gaz

kromatografi (GC) cihazi ile belirlenen timol ve 6genol oranlari.

GC Alan Verileri (7. giin)
1. Deneme 2. Deneme 3. Deneme
Uygulamalar Lifepack® | Lifepack® | Lifepack® | Lifepack® | Lifepack® | Lifepack®

Class Etb Class Etb Class Etb
Timol (g/7g parafin)
0,2 25,5 215 35,5 20,9 12,7 16,1
0,35 60,9 39,0 65,5 34,0 31,1 27,0
0,5 101,9 73,8 91,7 93,8 42,3 331
Ogenol (uL/7g parafin)
150 18,5 19,7 21,3 19,7 18,6 17,4
250 28,0 24,7 33,0 27,2 31,0 26,7
350 43,9 30,0 38,9 30,5 40,9 28,6

4.3. Uygulamalarin Meyve Yiizeyindeki Mikroorganizma Sayisina EtKisi

Yapilan denemelerde domates meyvesine LifePack® Class ve LifePack® Etb kodlu
modifiye atmosfer paketler (MAP) ile kombine edilerek uygulanan timol veya
ogenoliin, doz artisina paralel olarak meyve yiizeyindeki mikroorganizma sayisini
azalttig1 tespit edilmistir. Yapilan her {ic deneme incelendiginde Lifepack® Class
MAP’lar ile kombine edilen uygulama meyvelerinde [kontrol grubu (-, +) dahil] toplam
mikroorganizma, fungus ve bakteri popiilasyonlarinin genel olarak Lifepack Etb

MAP’lardakine gore daha az oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5, 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10).

Birinci denemede, LifePack® Class kodlu MAP’lar ile kombine edilen timol’iin 0,35,
ve 0,5 g/7g parafin dozlar1 ve 6genoliin 250, ve 350 ul/7g parafin dozlarinin meyve
tizerindeki toplam mikroorganizma sayisini azaltmada istatiksel olarak aynmi etkiyi
gosterdikleri belirlenmistir. Buna gore, uygulama yapilmamis [kontrol (-)] ve sadece
parafin uygulanmis kurutma kagidi i¢eren [kontrol (+)] meyveler iizerindeki toplam
mikroorganizma sayisi sirasiyla 8,1x10° ve 7,9x10° cfu olarak hesaplanirken, timoliin
0,35, ve 0,5 g/7g parafin dozlari uygulanmis meyvelerde sirasiyla 6,7x10% ve 1,3x10*
cfu olarak, 6genoliin 250, ve 350 ul/7g parafin dozlar1 uygulanmis meyvelerde ise sirast
ile 6,3x10* ve 1x10* cfu olarak belirlenmistir. Aymi ¢alismada meyve yiizeyindeki
fungus popiilasyonunun engellenmesinde en etkili dozlarm timoliin 0,5 g/7g parafin ve

ogenol’tin 350 ul/7g parafin olduklar1 saptanmistir. Bakteri popiilasyonunun
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engellenmesinde ise timol’tin 0,5 g/7g parafin, ve 6genoliin 250, 350 ul/7g parafin

dozlarinin istatiksel olarak ayni1 etkiye sahip olduklar1 belirlenmistir (Cizelge 4.5).

LifePack® Etb kodlu MAP’lar kullanilarak yapilan birinci denemede meyvelerdeki
toplam mikroorganizma sayilari kontrol (-) ve kontrol (+)’da sirasiyla 9,9x10° ve
9,7x10° cfu olarak hesaplanirken bu sayilar timoliin 0,5 g/7g parafin ve dgenoliin 350
ul/7g parafin dozlan ile sirasiyla 8,4x10* 7,8x10" cfu’ya indirilerek istatistiki olarak
ayni etkiyi vermislerdir. Ayn1 denemede, kontrol grubu [(-), (+)] ile karsilastirildiginda
timol 0,35, 0,5g/7g parafin ve 6genol 250, 350 ul/7g parafin dozlarinin meyvelerdeki
toplam fungus sayisini istatistiksel olarak ayni oranda engelledigi tespit edilmistir.
Meyvedeki bakteri sayisinin engellenmesinde ise en etkili uygulamalarin timol 0,5g/7g
parafin ve Ogenol 350 ul/7g parafin dozlarinin kullanildigi uygulamalar oldugu

saptanmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.7°deki sonuglar incelendiginde kontrol grubu [(-), (+)] meyveler tizerindeki
toplam mikroorganizma sayisini timoliin 0,35 ve 0,5 g/7g parafin dozlar1 sirasi ile
7,1x10* ve 8,1x10° cfu’ya, ogenol’iin 250 ve 350 pl/7g parafin dozlar ise sirasi ile
7,6x10* ve 7,8x10° cfu’ya geriletir iken bu uygulamalar aym istatistiki grupta yer
almiglardir. Uygulama yapilan meyvelerde, fungus ve bakteri popiilasyonunu azaltmada
ise timol’iin 0,5 g/7g parafin ve 6genoliin 250 ve 350 pl/7g dozlarmin istatistiksel
olarak aynmi etkiye sahip iken kontrol grubu ve diger uygulamalar ile

karsilastirildiklarinda en etkili uygulamalar olduklar: belirlenmistir.

Cizelge 4.8’deki ikinci denemenin sonuclar1 istatistiksel olarak incelendiginde
Lifepack® Etb ile kombine edilmis timol ve 6genol uygulamalarinda meyvedeki toplam
mikroorganizma sayist kontrol grubunda [(-), (+)] sirastyla 9,5x10° ve 8,8x10° cfu iken
bu say1 timoliin 0,5 g/7g parafin ve dgenoliin 350 pl/7g parafin dozlarinda siras1 ile
9,0x10* ve 8,5x10* cfu’ya indirilmistir. Meyvedeki toplam fungus ve bakteri
popiilasyonunu engellemede acisindan timoliin 0,5 g/7g parafin ve dgenoliin 350 pul/7g
parafin dozlarinin diger tiim uygulamalardan istatistiksel olarak farklilik gostererek en

etkili uygulamalar olduklar1 belirlenmistir.
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Cizelge 4.9 ve 4.10°da 3. denemenin sonuglar1 verilmistir. Cizelge 4.9°da meyvelerdeki
toplam mikroorganizma popiilasyonunun 1,6x10° ve 1,3x10° cfu’dan, timoliin 0,35 ve
0,5 g/7 parafin dozlar ile sirasiyla 7,1x10* ve 1,2x10* cfu’ya, 6genoliin 250 ve 350
ul/7g parafin dozlar ile de sirasiyla 6,3x10* ve 1,1x10* cfu’ya diistiriildiigii belirlenmis
olup bu uygulamalarin istatistiksel olarak aynmi1 grupta yer aldiklar1 belirlenmistir. Ayni
cizelgede fungus popiilasyonunu engellemede ise timol 0,5 g/7g parafin dozu ile
ogenoliin 250, 350 ul/7g parafin dozlarinin istatistiksel olarak ayni etkinlikte olduklar
saptanmistir. Ayn1 denemede meyve yiizeyindeki bakteri sayisini engelleme agisindan,
timoliin 0,35, 0,5 g/7g parafin ve d6genoliin 250, 350 ul/7g parafin dozlarinda diger tiim
uygulama ve kontrol grubuna [(-), (+)] gore istatistiksel olarak daha fazla etki

belirlenmistir.

Cizelge 4.10’daki sonuglar incelendiginde ise kontrol grubunda [(-), (+)] sirasiyla
1,9x10° ve 1,7x10° cfu olarak belirlenen meyvedeki toplam mikroorganizma sayisim
timoliin 0,35, 0,5 g/7g parafin dozlarinin sirasi ile 3,6X105 ve 9,5x10* cfu’ya, dgenoliin
250, 350 pl/7g parafin dozlariin ise sirasr ile 3,0x105 ve 6,5x104 cfu’ya distirdigi
belirlenmis olup bu uygulamalarin etkinliklerinde istatistiksel bir farklilik
bulunmamistir. Uygulama yapilan meyvelerdeki toplam fungus ve bakteri
popiilasyonunun engellenmesinde ise en etkili dozlarin timol 0,5 g/7g parafin ve dgenol
350 pl/7g oldugu belirlenmis ve bu uygulamalarin ayni istatiksel grupta yer aldiklar

belirlenmistir.
Lifepack® Class ve Etb MAP’lar ile kombine edilen timol ve 6genol uygulamalarinin

domates meyvesinde mikroorganizma sayisina etkisi Sekil 4.1, 4.2 ve Sekil 4.3, 4.4°de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.5. LifePack® Class kodlu MAP ile kombine edilen timol ve 6genol uygulamalarinin

domates meyvelerindeki mikroorganizma sayisina etkileri (1. Deneme).

Meyve Mikroorganizma Sayisi (cfu)

Toplam

Mikroorganizma F;r[l)g,]AI\JSANT B_%ier'
Kontrol Parafinsiz (-) 8,1x10°a 1,6x10°a 9,9x10° a
Kontrol Parafinli (+) 7,9x10%a 1,6x10°a 9,6x10° a
Timol (g/7g parafin)
0,2 3,4x10° b 1,1x10° bc 5,0x10° b
0,35 6,7x10" bc 7,0x10% ¢ 9,4x10%c
0,5 1,3x10%c 1,0x10* d 5,0x10%d
Ogenol (uL/7g parafin)
150 3,7x10°b 1,1 x10°bc 4,6 x10°b
250 6,3x10" bc 7,5 x10%¢c 8,8x10% cd
350 1,0x10%c 9,5x10°d 4,9x10*d

Deneme sonuglariin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi p<0.05 kullanilmustir.

Cizelge 4.6. LifePack® Etb kodlu MAP ile kombine edilen timol ve dgenol uygulamalarinin

domates meyvelerindeki mikroorganizma sayisina etkileri (1. Deneme).

Meyve Mikroorganizma Sayisi (cfu)

Toplam

Mikroorganizma Fungus Bakteri
(PDA) (PDA-ANT) (TSA)
Kontrol Parafinsiz (-) 9,9x10°a 2,8x10°a 9,0x10°a
Kontrol Parafinli (+) 9,7x10%a 2,7x10°a 8,8x10° ab
Timol (g/7g parafin)
0,2 7,7x10°b 2,0x10° b 8,2x10° ab
0,35 2,4x10°¢c 1,2x10° ¢ 3,3x10°¢c
0,5 8,4x10" de 8,0x10%c 9,0x10*d
Ogenol (uL/7g parafin)
150 7,3x10°b 2,1x10%b 7,8x10°b
250 2,1x10°¢c 1,4x10°c 2,5x10°¢C
350 7,8x10%e 8,3x10%c 8,5x10%d

Deneme sonuglariin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi p<0.05 kullanilmustir.
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Cizelge 4.7. LifePack® Class kodlu MAP ile kombine edilen timol ve 6genol uygulamalarinin

domates meyvelerindeki mikroorganizma sayisina etkileri (2. Deneme).

Meyve Mikroorganizma Sayisi (cfu)

Toplam

Mikroorganizma F;r[l)g,]AI\JSANT B_%ieri
Kontrol Parafinsiz (-) 7,2x10° a 2,1x10°a 9,7x10°a
Kontrol Parafinli (+) 6,9x10°a 2,0x10°a 9,4x10° a
Timol (g/7g parafin)
0,2 1,9 x10° b 1,6 x10°ab  1,8x10°b
0,35 7,1 x10% be 6,5x10°cd 5,3 x10%cd
0,5 8,1 x10°c 9,0 x10%e 8,4 x10°e
Ogenol (uL/7g parafin)
150 2,2 x10°b 1,5x10°ab  1,2x10°hc
250 7,6 x10%bc 6,0x10°de  3,0x10%de
350 7,8x10°c 9,5x10°e 7,1x10%¢

Deneme sonuglariin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi p<0.05 kullanilmustir.

Cizelge 4.8. LifePack® Etb kodlu MAP ile kombine edilen timol ve 6genol uygulamalarinin

domates meyvelerindeki mikroorganizma sayisina etkileri (2. Deneme).

Meyve Mikroorganizma Sayisi (cfu)

-I{/Ic:ﬁlr?)rgrganizma FEB%SANT Ef?gfri

Kontrol Parafinsiz (-) 9,5x10%a 2,7x10°a 9,1x10%a
Kontrol Parafinli (+) 8,8x10° a 24x10°ab  8,6x10°a
Timol (g/7g parafin)

0,2 7,6x10° b 2,0x10° be 7,4x10° b
0,35 3,4x10°c 9,5x10%d 3,1x10°d
0,5 9,0x10* d 1,8x10%e 8,5x10%e
Ogenol (uL/7g parafin)

150 7,2x10° b 1,8 x10°¢c 6,7x10°¢c
250 3,4x10°¢c 8,2 x10*d 2,3x10°d
350 8,5x10%d 1,7 x10%e 7,9x10%e

Deneme sonuglariin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi p<0.05 kullanilmustir.
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Cizelge 4.9. LifePack® Class kodlu MAP ile kombine edilen timol ve 6genol uygulamalarinin

domates meyvelerindeki mikroorganizma sayisina etkileri (3. Deneme).

Meyve Mikroorganizma Sayisi (cfu)

-I:_/Ioiﬁlra(l)rgrganizma Fungus Bakteri
(PDA) (PDA-ANT) (TSA)
Kontrol Parafinsiz (-) 1,6x10%a 1,3x10° a 1,1x10° a
Kontrol Parafinli (+) 1,3x10°a 1,3x10° a 1,4x10° a
Timol (g/7g parafin)
0,2 5,9x10°b 7,0x10%b 6,0x10° b
0,35 7,0x10*cd 3,5x10%¢c 9,6x10" bc
0,5 1,6x10%d 7,5x10°d 6,3x10% c
Ogenol (uL/7g parafin)
150 5,3x10° bc 8,5x10*b 5,7x10° b
250 6,8x10% cd 3,0x10%cd 8,9x10% bc
350 1,2x10%d 6,0x10°d 5,8x10%c

Deneme sonuglarinin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi p<0.05 kullanilmustir.

Cizelge 4.10. LifePack® Etb kodlu MAP ile kombine edilen timol ve 6genol uygulamalarinin

domates meyvelerindeki mikroorganizma sayisina etkileri (3. Deneme).

Meyve Mikroorganizma Sayisi (cfu)

-I\r/loiﬁlr?)r:rganizma FEB%SANT Efl‘:’lgfri

Kontrol Parafinsiz (-) 1,9x10%a 2,5x10°a 1,8x10° a
Kontrol Parafinli (+) 1,7 x10%a 1,0x10°ab  1,6x10°a
Timol (g/7g parafin)

0,2 8,1x10° b 7,1 x10* b 6,5 x10°b
0,35 3,6 x10° bed 1,9 x10*¢c 3,8 x10°c
0,5 9,5 x10*d 7,5 x10°d 8,5 x10*d
Ogenol (uL/7g parafin)

150 6,7 x10° bc 9,3x10%ab 6,1 x10°b
250 3,0x10°cd 2,2 x10%¢c 3,9x10°¢c
350 6,5 x10*d 6,3 x10° d 8,2 x10*d

Deneme sonuglarinin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0.05 kullanilmistir.
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Sekil 4.1. Lifepack® Class MAP’lar ile kombine edilen timol uygulamalarinin meyvedeki
mikroorganizma sayisina etkisi A)Toplam mikroorganizma sayisina etkisi B) Toplam fungus

sayisina etkisi C) Toplam bakteri sayisina etkisi

Sekil 4.2. Lifepack® Class MAP’lar ile kombine edilen 6genol uygulamalarinin meyvedeki
mikroorganizma sayisina etkisi A)Toplam mikroorganizma sayisina etkisi B) Toplam fungus

sayisina etkisi C) Toplam bakteri sayisina etkisi
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Sekil 4.3. Lifepack® Etb MAP’lar ile kombine edilen timol uygulamalarinin meyvedeki
mikroorganizma sayisina etkisi A) Toplam mikroorganizma sayisina etkisi B) Toplam fungus

sayisina etkisi C) Toplam bakteri sayisina etkisi

Sekil 4.4. Lifepack® Etb MAP’lar ile kombine edilen 6genol uygulamalarimin meyvedeki
mikroorganizma sayisina etkisi A) Toplam mikroorganizma sayisina etkisi B) Toplam fungus

sayisina etkisi C) Toplam bakteri sayisina etkisi
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4.4. Muhafaza Sonrasinda Timol ve Ogenoliin Meyve Ciiriimesi ve Fitotoksisite

Uzerine Etkisi

Deneme kapsaminda 11°C’de 14 giin boyunca muhafaza edilen domates meyvelerinde
muhafazanin hemen sonunda ¢iiriik meyve ve fitotoksisite yiizdesi degerlendirilmis,
timol ve 6genoliin doz artiglarina paralel olarak meyve ¢lirlimesini azaltmada etkili
olduklar1 saptanmustir. Ancak, tiim timol uygulamalarinda doz artisina paralel olarak
meyvelerde fitotoksisite artis1 gozlenir iken 6genol uygulamalarinda ise fitotoksisiteye

rastlanmamistir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5. Timol uygulamasi yapilmig meyvelerdeki fitotoksisite belirtileri

Meyvede muhafaza sonrasi yapilan meyve ¢lirlime analizlerinde Lifepack® Class kodlu
MAP’lar ile kombine edilen uygulama meyvelerinde goriilen c¢iliriime yiizdesi,
Lifepack® Etb MAP’lar ile kombine edilenlere oranla daha az oldugu saptanmigtir
(Cizelge 4.11, 4.12, 4.13).

Cizelge 4.11°de yiiriitiilen birinci denemenin sonuglar1 incelendiginde istatistiki olarak
kontrol [(-) ve (+)] grubundaki meyvelerde ¢iiriik meyve yiizdesi sirasiyla %61,5, 58,6
iken, timol 0,35, 0,5 g/7g parafin ve 6genol 350 ul/7g parafin uygulamalarinda bu
oranin sirasiyla, %22,3 17,8 ve 12,9’a diistigi goriilmiistiir. Ancak, timol 0,35 ve 0,5
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g/7g parafin dozunun kullanildig1 uygulamalarda meyvelerde sirasi ile %38,9 ve 55,9

oraninda fitotoksisite tespit edilmistir.

Birinci denemenin LifePack® Etb kodlu MAP ile kombine edilerek yapilan timol ve
ogenol uygulamalarinda, kontrol grubu [(-), (+)] meyvelerinde ¢iirlime yiizdesi sirasiyla
%79,6 ve 75,7 olarak belirlenir iken, bu oran timol 0,35 g/7g parafin dozu ile %
42,6’ya, timol 0,5 g/7g parafin dozu ile %32,1’e ve son olarak 6genol’tin 350 ul/7g
dozu ile de %34,6’ya diisiiriildiigii saptanmistir. Bu uygulamalarin istatistiksel olarak
meyve ¢iirimesini engellemede ayni etkiye sahip olduklart bulunmustur. Ancak, timol
0,35 ve 0,5 g/7g parafin uygulamalarinda sirasiyla meyvelerin % 38,7’si ve 62,4’linde
fitotoksisite saptanmustir (Cizelge 4.11).

Ikinci denemede LifePack® Class kodlu MAP ile kombine edilen timol ve Sgenol
uygulamalarinda meyvedeki ¢iiriime yiizdesinin engellenmesi agisindan kontrol grubuna
[(-), (+)] gore istatistiksel olarak en etkili uygulamalarin timol’iin 0,35 ve 0,5 g/7g
parafin ve 6genol’tin 250 ve 350 ul/7g parafin dozlarinin oldugu saptanmistir. Ancak,
timol’iin 0,35 ve 0,5 g/7g parafin dozlarinin meyvede sirasi ile %41,9 ve 71,8

oranlarinda fitotoksisiteye neden oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.12).

Lifepack® Etb MAP’lar ile kombine edilen timol ve dgenol uygulamalar1 verilmistir.
Buna gore kontrol grubu [(-), (+)] meyvelerde sirasi ile %86,1 ve 80,3 oranlarinda
clirime belirlenirken, timoliin 0,5 g/7g parafin, dgenoliin 250 ve 350 pl/7g parafin
dozlarinda ¢iirtime yiizdesi sirasi ile %32,9, 43,2 ve 30,1 oranlarinda belirlenmistir. Bu
uygulamalarin meyvede ¢liriime yiizdesini azaltmada ayni istatistiksel grupta yer
aldiklar1 saptanmistir. Bununla birlikte, timoliin 0,5 g/7g parafin dozunun kullanildig:

uygulama meyvelerinde % 46,05 oraninda fitotoksisiteye rastlanmistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.15°de li¢giincii denemenin sonuglart verilmistir. Lifepack® Class ile kombine
edilen uygulamalarda kontrol grubu [(-) ve (+)] meyvelerde sirasiyla% 65,6 ve 65,2
oranlarinda ¢iiriime belirlenir iken, bu oran timol 0,5 g/7g parafin ve 6genol 350 ul/7g

parafin dozlarinda siras1 ile %21,5 ve 21,2°ye indirilmistir ve uygulamalarin ayni
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istatistiksel grupta yer aldiklari belirlenmistir. Ancak, timol 0,5 g/7g parafin dozu

meyvelerin % 66,0’sinda fitotoksisite belirlenmistir.

Ugiincii  denemenin ¢izelge 4.15°deki LifePack® Etb ile yiiriitiilen sonuglar
degerlendirildiginde meyvede goriilen ¢liriime yiizdesini azaltmada en etkili dozlarin
timol 0,35, 0,5 g/7g parafin ve dgenol 350 pl/7g parafin oldugu belirlenmistir. Buna
gore kontrol grubundaki [(-), (+)] meyvelerde sirasiyla %70,7 ve 67,9’unda ¢iiriime
tespit edilirken timol 0,35, 0,5 g/7g parafin ve 6genol 0,5 g/7g parafin dozlarinda bu
oran sirasi ile %35,8 ve 26,9 ve 30,7°ye indirilmistir. Ancak, timol 0,35 ve 0,5 g/7g
parafin uygulamalarinda bulunan meyvelerin %42,1 ve 69,8’inda fitotoksisite

gozlenmistir.

Lifepack® Class ve Etb kodlu MAP’lar ile kombine edilen timol ve Ogenol
uygulamalarinin meyvedeki ¢lirtime yilizdesine etkisi Sekil 4.6, 4.7 ve Sekil 4.7, 4.8” de

gosterilmistir.

Cizelge 4.11. LifePack® Class ve Etb kodlu MAP’lar ile kombine edilen timol ve 6genol

uygulamalarinin domates meyvelerindeki ¢iirlime ve fitotoksisite yilizdesine etkisi (1.deneme).

Lifepack® Class Lifepack® Etb
Uygulamalar Ciiriik Meyve Fitotoksisite Ciiriik Meyve Fitotoksisite
(%) (%) (%) (%)
Kontrol
Parafinsiz (-) 61,5 a 0,0d 79,6 a 0,0d
Parafinli (+) 58,6 a 0,0d 75,7 ab 0,0d
Timol (g/7g parafin)
0,2 38,4 bc 235¢ 59,9 ¢ 210c
0,35 22,3 de 389D 42,6 de 38,7Db
0,5 179e 559 a 321e 62,4 a
Ogenol (uL/7g parafin)
150 441D 0,0d 65,1 bc 0,0d
250 28,3cd 0,0d 475d 0,0d
350 129e 0,0d 346¢€ 0,0d

Deneme sonuglariin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi p<0.05 kullanilmustir.
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Cizelge 4.12. LifePack® Class ve Etb kodlu MAP’lar ile kombine edilen timol ve 6genol

uygulamalarinin domates meyvelerindeki ¢iiriime ve fitotoksisite yiizdesine etkisi (2.deneme).

Lifepack® Class Lifepack® Etb
Uygulamalar Ciiriik Meyve Fitotoksisite Ciiriik Meyve Fitotoksisite
(%) (%) (%) (%)
Kontrol
Parafinsiz (-) 62,1 a 0,0d 86,1 a 0,0d
Parafinli (+) 58,9 a 0,0d 80,3 a 0,0d
Timol (g/7g parafin)
0,2 40,5b 32,1c 59,3 b 26,2 ¢
0,35 29,1 bed 419D 46,7 cd 34,1b
0,5 17,3d 71,8 a 32,9 ef 46,1 a
Ogenol (uL/7g parafin)
150 41,7b 0,0d 56,1 bc 0,0d
250 30,7 bc 0,0d 43,2 de 0,0d
350 16,5d 0,0d 30,1f 0,0d

Deneme sonuglariin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi p<0.05 kullanilmustir.

Cizelge 4.13. LifePack® Class ve Etb kodlu MAP’lar ile kombine edilen timol ve 6genol

uygulamalarinin domates meyvelerindeki ¢iirlime ve fitotoksisite yilizdesine etkisi (3.deneme).

Lifepack® Class Lifepack® Etb
Uygulamalar Ciiriik Meyve Fitotoksisite Ciiriik Meyve Fitotoksisite
(%) (%) (%) (%)
Kontrol
Parafinsiz (-) 65,6 a 0,0d 70,7 a 0,0d
Parafinli (+) 65,2 a 0,0d 67,9 a 0,0d
Timol (g/7g parafin)
0,2 45,9 b 19,7¢ 50,0 b 28,0c
0,35 31,8¢ 435b 35,8 cd 42,1 b
0,5 21,5d 66,0 a 26,9d 69,8 a
Ogenol (uL/7g parafin)
150 43,0b 0,0d 51,7b 0,0d
250 334c 0,0d 41,3 be 0,0d
350 21,2d 0,0d 30,7 cd 0,0d

Deneme sonuglariin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi p<0.05 kullanilmustir.
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K(-)
Lifepack® Class
14. Gun

Timol

0,5 g/7g parafin

Lifepack® Class
14. Gin

Sekil 4.6. Lifepack® Class MAP’lar ile kombine edilen timol uygulamasinin meyvelerdeki
clirime yilizdesine etkisi A) Kontrol parafinsiz (-) B) Kontrol parafinli (+) C) Timol 0,5 g/7g
parafin dozu

Lifepack® Class
14. Gin

350 pl/7g parafin
Lifepack® Class
14. Gin

Sekil 4.7. Lifepack® Class MAP’lar ile kombine edilen 6genol uygulamasinin meyvelerdeki
ciiriime yiizdesine etkisi A) Kontrol parafinsiz (-) B) Kontrol parafinli (+) C) Ogenol 350 pl/7g

parafin dozu
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Timol
0,5 g/7g parafin
Lifepack® Etb

Sekil 4.8. Lifepack® Etb MAP’lar ile kombine edilen timol uygulamasinin meyvelerdeki
clirime yiizdesine etkisi A) Kontrol parafinsiz (-) B) Kontrol parafinli (+) C) Timol 0,5 g/7g

parafin dozu

7 Ogenol

350 ul/7g parafin
Lifepack® Etb
14. Gin

e
5

Sekil 4.9. Lifepack® Etb MAP’lar ile kombine edilen 6genol uygulamasinin meyvelerdeki
ciiriime yiizdesine etkisi A) Kontrol parafinsiz (-) B) Kontrol parafinli (+) C) Ogenol 350 pl/7g

parafin dozu
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5. TARTISMA VE SONUC

Domates meyvesinin hasat sonrast dmriinii kisitlayan en 6nemli sorunlardan biri bu
donemde goriilen hastaliklardir. Domateste hasat sonrasi hastaliklara neden olan en
yaygin mikroorganizmalarin Botrytis cinerea, Alternaria alternata ve Rhizopus
stolonifer oldugu bilinmektedir (Delahut ve Stevenson 2004). Bu hastaliklar domates
meyvesinin depolama siiresinde ve raf dmriinde 6nemli kayiplara neden olmaktadir. Bu
kayiplar1 engellemek amaci ile diger meyve ve sebzelerde oldugu gibi domates
meyvesinde de hasat sonrast donemde bircok kimyasal madde kullanilmaktadir

(Daferera ve ark. 2002).

Son yillarda hasat edilmis triinlerde fungisit kullanimina iliskin artan kamuoyu baskis1
ve bu konuda getirilen sinirlandirmalar nedeniyle kimyasal savagima alternatif bulma
arayislart hiz kazanmigtir. Bu kamuoyu baskisinin baglica nedeni, kullanilan
fungisitlerin insan sagligi acisindan olusturdugu olumsuz etkilerdir. Alternatif
yontemler bulma arayiglarinin diger nedenlerinden biri de, patojenlerin kullanilan
fungisitlere kars1 hizla dayaniklilik kazanmalar1 ve yakin bir gelecekte bu fungisitlerin
bircogundan beklenilen diizeyde basar1 saglanamayacagi endisesidir. Bursa ilinde 2009
ve 2010 yillarinda yiiriitiilen bu arastirma ile domatesin hasat sonrasi hastaliklarina karsi

kimyasal savasima alternatif olabilecek savasim yontemlerinin etkisi arastirilmistir.

Yapilan bu arastirmada, meyve ve sebzelerde hasat sonras1 donemde kullanilan sentetik
kimyasallara alternatif olarak timol ve dgenol maddeleri kullanilmistir. Timol, kekik
(Thymus vulgaris) ve kekik otu (Origanum vulgare) yaglarinin, 6genol ise karanfil
(Syzgium sp.) yaginin temelini olusturan fenol yapili bilesiklerdir (Serrano ve ark.
2008). Son yillarda timol ve 6genoliin mikroorganizmalar iizerindeki etkileri (Lee ve
Shibamoto 2001, Burt 2004, Kulisic ve ark. 2004), hasat sonu donemde meyve ve
sebzelerin korunmasi (Serrano ve ark. 2005, Valverde ve ark. 2005) ve gida katki
maddesi (Smith ve ark. 2001, Quintavalla ve Vicini, 2002, Guynot ve ark. 2003) olarak

kullanimu ile ilgili bir¢ok ¢alisma yayimlanmastir.

Calismanin ilk boliimiinde, domates meyvesine LifePack® Class ve LifePack® Etb
kodlu modifiye atmosfer paketler (MAP) ile kombine edilerek uygulanan timol veya
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ogenol dozlarmin, meyvedeki mikroorganizma sayisina etkisi incelenmistir. Buna gore,
yapilan 3 deneme sonucunda her iki MAP’da kullanilan timol ve 6genoliin doz artisina
paralel olarak meyvedeki toplam mikroorganizma, fungus ve bakteri popiilasyonunu
azalttigi ve en etkili dozlarmin genel olarak timol 0,35, 0,5 g/7g parafin ve O6genol
250,350 ul/7g parafin oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5, 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10).
Serrano ve ark. (2005), kiraz meyvesini, Valverde ve ark. (2005), “ Crimson Seedless’’
cesidi sofralik iiziimleri timol, 6genol ve mentol ile, Valero ve ark. (2006), “Autumn
Royal’’ ¢esidi sofralik iiziimleri 6genol ve timol ile zenginlestirilmis MAP ortaminda
depolamislardir. Sonug olarak sadece MAP ortaminda saklanan meyveler yiizeyindeki
epifitik mikroorganizma popiilasyonunun, timol, &genol veya mentol ile
zenginlestirilmis MAP‘larda muhafaza edilen meyvelerin yiizeyindekine gore daha fazla
oldugunu belirlemislerdir. Yapilan bu c¢alisma kapsaminda da elde edilen verilerle
uyumluluk gdsteren sonuglar, MAP teknolojisinin tek basina, depolanan meyve ve
sebzelerin yiizeylerinde gelisen epifitik mikroorganizmalar1 6ldiirmek icin yeterli
olmadigi goriisiini de kuvvetlendirmektedir (Serrano ve ark. 2008). Bununla birlikte
Yingjian ve Changging (2010), domateslerde bakterilere, Feng ve ark. (2010)
domateslerde funguslara karsi timol kullaniminin patojenlerin gelisimini énemli 6l¢iide
baskiladigin1 saptamiglardir. Ayrica Rojas ve ark. (2007) timoliin, Raybaudi ve ark.
(2008) ise dgenoliin taze kesilmis elmalarda, Ponce ve ark. (2004), pazi sebzesinde
ogenol’lin epifitik mikroorganizma popiilasyonunu azalttigini tespit etmislerdir. Bu tez

kapsamindaki bulgular 6nceki ¢aligmalar ile uyumluluk géstermektedir.

Calismanin ikinci bolimiinde, LifePack® Class ve LifePack® Etb kodlu MAP’lar ile
kombine edilen timol veya Ogenol dozlarinin, denemede kullanilan domates
meyvelerindeki ¢iirlik meyve yiizdesine etkisi ve olusturduklar1 fitotoksisite diizeyleri
incelenmistir. Yapilan 3 deneme degerlendirildiginde, kullanilan her iki ugucu yaglarin
da doz artisina paralel olarak meyve ciirlimesini azaltmada etkili oldugu saptanmistir
(Cizelge 4.11, 4.12, 4.13). Tiim uygulamalar arasinda timol 0,5 g/7g parafin ve 350
ul/7g parafin dozlarmin kullanildigi uygulamalarin en etkili olduklart belirlenmistir.
Ugucu yaglar timol ve dgenoliin meyvede ¢liriime ylizdesini azalttigin1 destekleyecek
bircok calisma bulunmaktadir: Ornegin Liu ve ark. (2002) kayis1 ve erik meyvelerinde

timolin buhar seklinde uygulanmasi ile hasat sonrasi donemde goriilen kahverengi
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ciirtiklik (Monilinia fructicola) hastaligina karsi etkisini incelemisler ve sonug olarak
timol buhar1 uygulanmis kayisi ve erik meyvelerinde hastalik oranlarinin sirasi ile %3
ve 22’ye geriledigini belirlemislerdir. Rodriguez ve ark. (2007), ana maddesi 6genol
olan tar¢in yagini ¢ilek meyvelerinin depolanmasinda kullanilan paketleme materyalleri
ile kombine ederek bu meyvelerde depolama siiresi boyunca herhangi bir c¢iirlime
olmadigint saptamiglardir. Marandi ve ark. (2010), {iziimde kursuni kif (Botrytis
cinerea), Feng ve ark (2010), geri domateslerde siyah ciiriiklik (Alternaria alternata)
hastaliklarin1 timol uygulamalarinin biiyiik Ol¢lide engelledigini tespit etmislerdir.
Bununla birlikte Amiri ve ark. (2008), o6genol’ii farkli formiilasyonlar seklinde

uygulayarak elmada goriilen hasat sonrasi hastaliklar1 biiylik 6l¢iide engellemislerdir.

Ayrica bu tez kapsaminda kullanilan yontem ile 6nemli benzerlik gosteren ¢alismalarda;
ornekse Serrano ve ark. (2005), kiraz meyvelerini, Valverde ve ark. (2005), “Crimson
Seedless’” c¢esidi sofralik tiziimlerini timol, 6genol veya mentol ile, Valero ve ark.
(2006), “Autumn Royal’’ ¢esidi sofralik tiziimlerini Ggenol veya timol ile
zenginlestirilmis MAP ortaminda depolamislardir. Sonug¢ olarak timol veya 6genol ile
kombine edilmis MAP ortaminda saklanan meyvelerde ¢iiriime yiizdeleri, sadece MAP
ortaminda saklanan meyvelerdekine gore bliyiik Olclide engellenmistir. Bulgularimiz
benzer yontemlerle yapilan calismalar ile meyvelerdeki c¢iliriimenin engellenmesi

acisindan uyumluluk gostermektedir.

Domates meyvelerinde epifitik mikroorganizma populasyonunu ve meyve ciiriime
yiizdesini azaltmada en etkili uygulamalardan biri olarak belirlenen timol 0,5 g/7g
parafin uygulamasi dahil olmak iizere tiim timol dozlari, meyvenin ugucu yaglar ile
temas ettigi iist kisimlarinda fitotoksisiteye neden olmustur (Sekil 4.5). Ancak, 6genol
dozlarinin kullanildig1 higbir uygulamada fitotoksik etki belirlenmemistir. Bununla
birlikte timol’{in fitotoksik etki gosterdigini belirten bazi ¢aligmalar da bulunmaktadir;
Chu ve ark. (2001), kirazda, Plotto ve ark. (2003), domateste buhar seklinde yapilan
timol uygulamalarinin, meyvelerde hasat sonrasi donemde goriilen hastaliklar
engelledigini ancak bazi fitotoksik etkileri oldugunu belirlemislerdir. Ancak, Serrano ve
ark. (2005), kiraz meyvelerini, Valverde ve ark. (2005), “Crimson Seedless’’ ¢esidi

sofralik iiziimleri timol, 6genol veya mentol ile, Valero ve ark. (2006), “Autumn
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Royal’’ ¢esidi sofralik iziimleri 6genol veya timol ile zenginlestirilmis MAP ortaminda
depolamiglar ve timol uygulanan meyvelerde fitotoksik etkiye neden olmadigini
belirlemislerdir. Bu durumun yapilan ¢alismalardaki deneme yontemlerinde timol ihtiva
eden materyalin, meyvelere temas etmeyecek sekilde MAP igerisine yerlestirilmesi ile
elde edildigi diisiiniilmektedir. Bu tez kapsaminda da meyveler ile ugucu yag iceren
kurutma kagitlarinin arasina kagit havlular yerlestirilmis ve muhtemelen meyvelerde
gorllebilecek daha siddetli fitotoksik etkinin Oniine gecilmistir ancak tamamen
engellenememistir. Sonu¢ olarak timolin meyveler ile temasmin daha fazla
engellenerek ve/veya daha diisiik dozlar ile g¢alisilarak fitotoksik etkisinin tamamen

engellenebilecegi diislinlilmektedir.

Bu tez kapsaminda yapilan caligmalarda Lifepack® Class ile kombine edilen timol ve
o0genol dozlarmin kullanildigt uygulamalarin  domates meyvelerinde epifitik
mikroorganizma ve meyve ¢ilirime yilizdesini engelleme agisindan Lifepack® Etb ile
kombine edilen uygulamalara gore daha etkili oldugu saptanmistir. Ayni durum higbir
uygulama yapilmamis parafinsiz (-) veya parafinli (+) kontrol grubu meyvelerde de
belirlenmistir (Cizelge 4.5, 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10, 4.11, 4.12, 4.13). Domates i¢in 6zel
olarak tiretilmis Lifepack® Class ve Lifepack® Etb MAP’larinin farkli polimerlerden
iretilmesi dolayisi ile farkli gaz gecirgenliklerine ve nem tutma kapasitelerine sahip
olmalari, hasat sonrast patojenlerin meyve yiizeyinde gelisimini ve meyveyi enfekte

etme derecelerinde de farkliliklara neden oldugu diigiiniilmektedir.

Calismamizdan elde edilen sonucglara gére domates meyvesinde timol veya dgenol ile
zenginlestirilmis MAP ortaminda depolanarak yapilan uygulamalarin tiimiiniin meyve
yiizeyindeki toplam mikroorganizma, fungus, bakteri popiilasyonunu azaltilmis ve
meyvedeki ¢ilirimeler 6nemli dlglide engellenmistir. Sonug olarak ugucu yaglar, timol
ve dgenoliin MAP teknolojisi ile birlikte kullaniminin domates meyvesinin hasat sonrasi

hastaliklarin1 engellemede etkili oldugu bulunmustur.
Bu sonuglarin 15181 altinda tilkemiz ekonomisi i¢in ¢ok onemli olan domatesin, hasat

sonras1 hastaliklarin1 engellemede gdsterdigi basarinin gelecek agisindan {imit verici

oldugunu diisiinmekteyiz. Gelecekte yiriitecegimiz arastirmalar ile bu ugucu yaglarin
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farkli triinlerin hasat sonrasi hastaliklarinin engellenmesi pratikte kullanilabilir hale
getirilmeye calisilacaktir. Ayrica ugucu yaglarin MAP teknolojisi ile kombine edilerek
kullanim ile ilgili sinirh sayidaki bilimsel ¢alismalar goz oniinde bulunduruldugunda

yaptigimiz ¢alismanin gelecege yonelik yeni acilimlar getirecegi diistiniilmektedir.
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