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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

BURSA SIYAH INCIRINDE HASAT SONRASI CURUMELERINE KARSI
ANTIMIKROBIYAL MODIFIYE ATMOSFER PAKETLERIN KULLANIMI

Mert Ege TEPELI
Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bitki Koruma Anabilim Dal1
Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Kadir [LHAN

Bu ¢aligsma; biri antimikrobiyal (AM) 6zellikte olan 5 farkli modifiye atmosfer paket
(MAP)’e, bunlarin kombinasyonlariyla ve paketsiz (kontrol, ticari uygulama) olarak
koyulan Bursa Siyah incirlerinin muhafaza ve raf Oomri siiresince karsilagilan
fizyolojik ve patolojik bozukluklarin arastirilmasi i¢in yiritilmiistiir. Calisma 3
tekrarlt olarak yiiriitiilmiis ve {riinler 3+0.5°C ve %90-95 oransal nemde ortalama 32
giin muhafaza edilmis ve 3 giin 20+0.5°C’de raf dmriine birakilmigtir. Muhafaza sonunda
tirtinlerin mikrobiyal yiikleri, gaz konsantrasyonlari, agirlik kayb1 (%), ¢iiriik meyve (%)
ve raf dmriinde olusan ¢iiriik meyve (%) miktarlar1 belirlenmistir. Incirlerin muhafaza
siiresince paketlenmesi, kontrol grubuna gore iirlinlerde olusabilecek agirlik kaybinin
Oniine ge¢mistir, yapilan 3 denemenin ortalamasina bakildiginda polietilen paket (PE) %
0,88, AM paket % 3,99, kontrol % 7,83. Yine ayn1 denemede soguk muhafaza sonrasinda
3 denemenin ortalama meyve ¢lirimesi AM pakette % 4, PE pakette % 47,5 ve kontrol
uygulamasinda ise % 23,5 olarak tespit edilmistir. Calisma sonucunda, AM 6zellige sahip
paketlerin meyve ¢iirimesini etkili sekilde azalttigi ve diger uygulamalar ile kombine

edilebilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bursa Siyahi Inciri, Modifiye Atmosfer Paket (MAP), Muhafaza,
Antimikrobiyal MAP

2019, x+56 sayfa



ABSTRACT
MSc Thesis

THE USE OF MODIFIED ATMOSPHERE PACKAGING AND ANTIMICROBIAL
FILMS AGAINST THE POSTHARVEST DISEASES OF BURSA BLACK FIG

Mert Ege TEPELI
Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Departmen of Plant Protection

Supervisor: Dr. Ogr. Uyesi Kadir ILHAN

In this investigation was carried out in order to determine the effect of 5 different MAPsS,
one of which is with antimicrobial (AM) properties. 'Bursa Black’ figs whose
combinations and unpackaged ones(commercial application), on the changes in
physiological and pathological disorders during storage and shelf life. This study was
carried out on 3 trials and the products were stored at 3+0.5°C and 90-95% humidity
during 32 days and put into the shelf life at 20+0.5°C for 3 days. At the end of the storage,
microbiological analysis of the products, gas concentrations, weight loss (%), decayed
fruits (%) and decayed fruits at shelf life (%) result were determined. The packaging of
figs during storage has prevented the weight loss that may occur in the products,
considering the average of 3 trials; polyethylene packages (PE) % 0,88, AM packages %
3,99, control % 7,83. At the end of storage, considering the average of 3 trials were
observed that AM package % 4, PE package % 47,5, control % 23,5. As a result of the
study, it was determined that AM packages effectively reduce fruit decay and can be
combined with other applications.

Key Words: Bursa Black Fig, Modified Atmosphere Package (MAP), Storage,
Antimicrobial MAP

2019,x+56 pages
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler Aciklamalar

°C Santigrat derece

CO2 Karbon dioksit

CaHy Etilen

N2 Azot

O2 Oksijen

SO Kiikiirtdioksit
Kisaltmalar Aciklamalar

AM Antimikrobiyal

ng Mikrogram (1 x 10~ gram)
uL Mikrolitre (1 x 107 gram)
cm Santimetre

dk Dakika

FAO Birlesmis Milletler Beslenme ve Tarim Orgiitii
g Gram

ha Hektar

JMP7 SAS Istatistik Programi
kGy Kilogray

L Litre

LSD Least Significant Difference
MAP Modifiye Atmosfer Paket
mm Milimetre

mg Miligram (1 x 10 gram)
ml Mililitre (1 x 10" gram)
PDA Patates Dekstroz Agar
ppm Milyonda bir (1 x 10°)
PVC Polivinil klortir

rpm Dakikadaki devir sayist

sn Saniye

Vi



TSA Tryptone Soya Agar
TUIK Tiirkiye Istatistik Kurumu
uUSsD Amerikan Dolar1

vii
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1. GIRIS

Subtropik bir meyve olan incir (Ficus carica L) Moraceae familyasindan Ficus cinsinin
bir lyesidir. Ficus cinsi ¢ok sayida tiir igerir (600-2000 adet). Bu cinste bulunan
meyvelerin sadece ¢ok az bir kismu tiiketilmeye uygundur. Tropik ve suptropik iklim
alanlarinda yetisen incirin ana vatani giineybati Asya ve dogu Akdeniz’dir (Anonim,
2018).

Diinyada 2016 yilit FAO verilerine gore incir agacinin dikili oldugu ilk 5 {ilke sirasiyla
Fas 58.308 ha, Iran 52.944 ha, Tiirkiye 49.987 ha, Cezayir 42.764 ha, Misir 27.779 ha
olarak belirlenmistir. Tiirkiye’de TUIK verilerine gére 2016 yilinda 49.986 ha alanda
incir tiretimi yapilmis olup, 9,7 milyonu meyve veren olmak iizere, toplam 10,7 milyon
adet incir agac1 bulunmaktadir. Bu agaclardan elde edilen taze incir miktar1 y1lda ortalama
205-300 bin ton arasinda degigsmektedir. Tiirkiye’de en genis incir liretim alanlarina Ege
bolgesi sahiptir. Bu bolgeyi Dogu Marmara Bolgesi ve Akdeniz Bolgesi izlemektedir
(TAGEM, 2018)(Sekil 1.1.).
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Sekil 1.1. Tiirkiye’deki illere Gére Toplu Incir Agaci Bulunan Alan.

Diinyada 2016 yilinda FAO verileri itibari ile 1.081.405 ton incir iiretimi gergeklestirilmis
ve bu iretimin toplam piyasa degeri 726.856.873 Amerikan Dolar1 (USD) olarak
belirlenmistir. Tiirkiye’de 2016 yili itibari ile 305.450 ton incir tiretimi ger¢eklesmis olup
bu tliretimin toplam piyasa degeri ise 301.184.536 USD olmustur (Sekil 1.1 ve Sekil 1.2).
TUIK verilerine gére 2017 yilinda 305.689 ton yas incir iiretimi gerceklesmistir. Ege
Bolgesi toplam iiretimin %76 gibi dnemli bir oranina sahiptir. incir iiretimi bakimindan
Aydin, izmir, Bursa ve Mersin onde gelen iller arasinda yer almaktadir (TAGEM,

2018)(Sekil 1.2.) (Sekil 1.4.).
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Sekil 1.2. illere Gére incir Uretimi (%).

Diinyada 2016 yil1 FAO verilerine gore incir ihracat rakami 72.392.000 Amerikan Dolar1
olurken, s6z konusu yilda Tirkiye 31.761.000 Amerikan Dolarlik incir ihracati
gerceklestirmistir. Tiirkiye bu rakamlarla diinyada incir ihracati siralamasinda birinci tilke

konumundadir (Anonim 20016) (Sekil 1.3) (Sekil 1.5.).
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Sekil 1.5 2016 yilinda Diinyadaki incir ihracaat Degeri (1000 USD)

Incirin tiiketiciler tarafindan tercih edilmesinin bir nedeni de 6zellikle lifli bir yapiya
sahip olmasinin yaninda besin igeriginin diger bircok meyvelere gore mineral ve polifenol

maddelerince zengin olmasi, sodyum, yag ve kolestrol igermemesidir (Vinson, 1999).

Incir, taze ve kuru olarak degerlendirilir; ezme, lokum, recel, marmelat, pekmez, alkol
yapiminda, kozmetik sanayinde ve pastacilik sektoriinde kullanilir. Yaprak ve meyveleri,
kahve ve ¢ay yapiminda katki maddesi olarak degerlendirilmektedir hatta incir ¢ekirdegi

yag1 elde edilmektedir.

Ulkemizde yetistirilen incirlerin % 70’inin kuru incir olarak degerlendirildigi
belirtilmektedir (Aksoy ve ark., 2003). Uretilen kuru incirin yillara gore degismekle
birlikte 40.000-50.000 tonu ihrag edilmektedir. Kuru incir iiretiminde ¢evresel kosullarin
etkisi oldukca onemli oldugundan, sadece Biiyiik ve Kiiciik Menderes havzalarinda
kaliteli olarak yapilabilmektedir (Ozbek, 1978). Ayrica, kurutmalik incir iiretimini
etkileyen en 6nemli faktor olan ekolojik kosullar, sofralik incir kalitesi iizerine de 6nemli
etkide bulunabilmektedir (Polat ve Caliskan, 2009). Bu nedenle, sofralik incir

yetistiriciligi yapilmasi planlanan yerin ekolojik kosullarimin mutlaka gbéz Oniinde



bulundurulmas1 ve adaptasyon ¢alismalar1 yapildiktan sonra ticari bahgelerin kurulmasi

gereklidir (Caliskan, 2012).

Son yillarda taze incir tiikketimi ve dis satimi1 da artig gostermektedir. Sofralik ¢esitlerden
baslicalar1 Bursa Siyahi, Goklop, Akca, Bardakei, Yesilgiiz, Morgiiz, Beyaz Orak, Siyah
Orak cesitleridir. Bursa Siyahi ¢esidinin ambalaja ve yola dayaniminin iyi olmasi ve dis
pazarda ¢ok ragbet gormesi, Siyah Orak ve Beyaz Orak ¢esitlerinin birinci iirlinlerinin
ilekleme gerektirmemesi ve erkenci olusu i¢ ve dis pazarda genis pazarlama olanagi

bulmasi bakimmdan &nemlidir (Ozen ve ark., 2007).

Bursa ilinde yaygin olarak yetistirilen Bursa Siyah Inciri bu bolgeye has bir meyvedir.
Uretim sirasinda bakirl preparatlar harig bitki koruma ilaglar1 kullanilmamasi nedeniyle
yurtdisindan oldukea ragbet gérmektedir. Bursa Siyah Inciri, yurtdisindaki bilinirliligiyle
Tiirk inciri olarak markalasmistir. Dolayisiyla hem Bursa bolgesindeki ¢iftgiler hem de
ithracatcilar icin onemli bir gelir kaynagi durumuna gelmistir. Bu durum o6zellikle
ihracat¢1 firmalarin tesvigi ile Tirkiye'nin cesitli bolgelerinde siyah incir tiretimini
arttirmustir. Ulkemizde Aydin, Izmir, Afyon bolgelerinde kurutulmus incir pazarinin

daralmasindan dolayn iireticiler Bursa Siyah Incirine yonelmislerdir.

Ulkemize yiiksek ihracat geliri getirmesi nedeni ile Bursa Siyah incirlerinin depolanmasi
ve taginmasi esnasinda bir takim sorunlarla karsilasilmaktadir. Karsilasilan en biiyiik
sorun meyvelerin raf omrii sirasinda ortaya ¢ikan fungal kaynakl ciirlimelerdir. Bu
fungal kaynakli ¢lirlimeler Botrytis cinerea Pers:.ex.Fr (Kursuni kiif), Rhizopus stolonifer
Ehrenb.:Fr (Rhizopus ¢iiriikliigii), Alternaria alternata (Fr:Fr) Keissl (Alternaria
cuiriikliigti), Aspergillus niger van Tieghem (Siyah ¢iirtikliik) ve Penicillium expansum
Link (Yesil kiif)‘dir. Fungal patojenler, iilkemiz ekonomisi agisindan ddviz kaybina
neden olmasiyla birlikte ihracat yapan firmalarimizin da itibar kaybina neden olmaktadir.
Bursa Siyah Incirinde karsilasilan bir diger sorun ise, hasat sezonu ortasinda arzin fazla,
talebin arz miktarina gore daha diisiik olmasidir. Bu durum arzin fazla oldugu donemde

meyvenin ekonomik degerinin diismesine sebep olmakta ve gecimini bu sekilde saglayan



tireticiler i¢in kayip olarak goriilmektedir. Arzin fazla oldugu dénemlerde Bursa Siyah

incirinin depolanmasinda bir takim sikintilar bas gostermektedir.

Ulkemizde incir meyvesinin hasat sonu hastaliklarma kars1 Zirai Miicadele Teknik
Talimatlarinda tanimlanmis herhangi bir savasim stratejisi bulunmamaktadir. Bununla
birlikte incirlerin depolanmasi ve raf Omrii siiresince ortaya c¢ikan g¢iiriimelerin

engellenememesi 6nemli bir sorun haline gelmistir.

Bursa Siyah Incirinin Avrupa Birligi iilkelerine ihracatindan dolayr kimyasallarmn
kullanim1 sinirlandirilmis ve kimyasallarin meyve iizerindeki kalinti riskleri g6z oniine
alinarak alternatif savasim tekniklerine ihtiyac dogmustur. Ayrica insanlarin saglik
konusundaki farkindaliklarinin artmasi nedeniyle pestisit kullanimini azaltma talepleri ve
patojenlerin pestisitlere dayaniklilik olugturma riskleri de kimyasal savagimi sinirlayan

faktorlerdendir (Karabulut ve ark. 2003).

Incir meyvesinin altinda bulunan ostiol kismindan dolay: su ile yapilan uygulamalarin
(daldirma, pulverizasyon vb.), bu dogal acikliktan meyve i¢ine girerek hastalik riskini
arttiracagi diistiniilmektedir. Bununla birlikte incirin hasat ile paketlenme arasinda gegen
siire zarfinda su bazli bir uygulama yapilamayacagi belirtilmistir (Karabulut ve ark.
2009).

Etilenin hasat sonrasi olgunlagsmaya olan etkisine dayanarak, renk, seker birikimi ve
yumusamaya olan duyarliligi nedeniyle incir klimatrik bir meyve olarak kabul edilir
(Freiman ve ark., 2012). Incirlerin hizli bozulmalari, yumusak epidermal
dokularindan kaynaklanmakta bu da kiiflere karsi meyvenin daha duyarli olmasina

yol acarmaktadir (Colelli ve ark., 1991).



Bursa Siyah Incirinin depolanmasinda karsilasilan bu sorunlar farkli savasim
tekniklerinin ve teknolojilerinin arastirilmast ve gelistirilmesi gerekliligini ortaya

koymustur.

Hasat sonu hastaliklarina karsi gelistirilen bir teknoloji de modifiye atmosfer (MA)
paketleme teknolojisidir. Modifiye atmosfer paketler gaz gecirgenligine olanak veren
yapilart sayesinde paket icerisinde muhafaza edilen {iriinlerin oksijen ve karbondioksit
seviyelerinin belli bir oranda kalmasina, paket icerisinde biriken nem miktarinin
dengelenmesine ve paket igerisinde suyun yogunlasarak iiriiniin lizerine diigmesine engel
olmaktadir. Modifiye atmosfer paketleme islemi sonrasinda iiriinlerin solunumu devam
ettiginden, bir siire sonra paket icerisindeki oksijen seviyesi diismekte karbondioksit
seviyesi ise artmaktadir. Paket icerisinde meydana gelen modifiye atmosfer ortami,
muhafaza siiresince {irlinlerin fizyolojilerini yavaslatmakta ve {irlinlerin muhafaza
periyodu igerisinde patojenlere olan dayanikliliklarinin da siirdiiriilmesine olanak
vermektedir. Diger taraftan oksijen ve karbondioksit seviyeleri patojen gelisimini
dogrudan etkileyen faktorlerdir. Diigiik oksijen ve yliksek karbondioksit oranlart patojen

gelisimini ve yayilmasini geciktirmekte veya durdurmaktadir (Spotts ve ark. 1998).

Meyvelerin paketlenmesi tiiketici saglig1 agisindan kolaylik saglarken, iirliniin kalitesinin
korunmasi, raf dmriiniin uzamasi ve mikrobiyal aktivitenin yavaslatilmasi agisindan da
onemlidir (Oms-Oliu ve ark., 2010; Thunberg ve ark., 2002). Giiniimiizde bir¢ok alanda
kullanilan MAP teknolojisine her gegen giin ilgi artmakta ve bu teknoloji talebe gore
gelistirilmektedir. MAP teknolojisi taze meyve ve sebzelerin hasat sonu uygulamalari i¢in

diger uygulamalar ile de kombine edilebilmektedir (Cantin, 2010).

Bu ¢alisma, biri antimikrobiyal (AM) 6zellikte olan 5 farkli modifiye atmosfer paketin
(MAP) ve AM ozellikteki bir filmin bazit MAP uygulamalari ile kombine edilerek Bursa
Siyah Incirinin muhafazasinda ve raf émrii siiresinde ortaya ¢ikan fizyolojik ve patolojik
bozukluklar ile kalite kriterlerindeki degisimlerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla

yiriitiilmistir. Bu tez dogrultusunda yapilan caligmalar ile fungal kaynakli ¢iirtimelerin



azaltilip, irlinlerin depolanma ve raf Omriiniin uzatilarak ihracat degerine sahip olan
Bursa Siyah incirlerinin daha uzun siire saglikli bir sekilde muhafazasi hedeflenmistir.
Calisma lilke ekonomisine katki saglayacagi diistiniilerek planlanmistir. Bu kapsamda
calisma sonuglarin pratige aktarilmasiin miimkiin olmadig1 ve uluslararasi literatiirde

Bursa Siyah Incirinde ilk olmasi nedeniyle de énem arz etmektedir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Modifiye Atmosfer ile Yapilan Calismalar

Incirde (Ficus carica L., Masui dauphine) 20 ° C’de nakliye sirasinda bozulmalar
tizerine CO: ile zenginlestirilmis kontrollii atmosfer (KA) ve modifiye atmosfer
paketlerin etkisi arastirilmistir. COz ile zenginlestirilmis atmosfer uygulamasi
etilenin iiretimini inhibe etmis ve fungal gelisimi sinirlandirmistir. Iki giin siire ile
%60 ve %80 CO- uygulayp, 1 giinde normal atmosferde (20 ° C) tutulan incirlerin
biiylik kisminin hala pazarlanabilir 6zelliklerini muhafaza ettigini bildirmislerdir.
Acikta ve perforasyonu olmayan polietilen torbalarda tutulan incirlerde perforasyonu
olan torbalardaki incirlere gore fungal gelisim daha fazla goriilmiistiir. Sonug olarak
incirdeki bozulmanin CO: ile zenginlestirilmis atmosfer veya modifiye atmosfer

paketleri kullanilarak azaltilabilecegi bildirilmektedir (Mathooko ve ark., 1993).

Incir meyvesinin Kkalitesini diisiiren en onemli faktdrlerin meyvenin hizhi
metabolizmaya sahip olmasi ve bunun sonucu olarak meyve dokusundaki yumusama
ile birlikte doku iistiinde gelisen kursuni kiif zarar1 oldugu tespit edilmistir. Uziim
meyvesinde kullanilan SO; jenaratorlerini incir meyvesinde de kullanarak
meyvelerin ¢iirimesini engellemeye yonelik yapilan bir ¢aligma yapilmistir. ‘“Melar’
cinsi incirlerin bulundugu kutular, 25 pm kalinliktaki polietilen torbalarin igine
konularak -0,5 ° C’de 5 saat siire ile 2,5 m/s soguk hava akiminda 6n sogutma
yapilarak torbalarin igine SO jenaratorleri yerlestirilmistir. Torbalarin i¢indeki
atmosferde ilk dort giin siire ile 1,5 ppm’den daha az SO: tespit edilmigtir. 24 saat
sonunda SO kalintis1 bulunamamis ve 1 hafta depolama siiresince B. cinerea

baskilanmistir (Plaza 2003).

Farkli ambala;j cesitlerinin hasat sonras1 ‘Brown Turkey’ cinsi incirler tizerindeki etkisi

incelenmistir. Meyveler 2 © C’de ambalajsiz (kontrol) ve ambalajh olarak, kutular iginde
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20 um kalinliktaki polietilen filmler ile saril1 sekilde ; (1) CO2 ve O, gegirgenligi olmayan
; (2) modifiye atmosfer paket ile (MAP); (3) etileni absorbe eden potasyum permanganat
ile ; (4) ambalajsiz kontrol uygulamalar1 yapilarak muhafaza edilmistir. 21 giin sonunda
etileni absorbe eden potasyum permanganat ve O2 ve CO2 gegirgenligi olmayan film
uygulamalari i¢in agirlik kaybi sirastyla %1,4 ve %1,5 dl¢tilmiistiir. MAP uygulamasinda
agirhik kaybr %5,9 iken en yiiksek agirlik kaybi kontrol (%18) uygulamasi olarak
belirlenmistir. Her uygulamada agirlik kaybi arttikca meyve sertligi azalmistir. Ucucu
bilesiklerin OSlgiimleri meyve etini ogiittlikten sonra ortaya ¢ikan su pipetlenerek
yapilmigtir. Her uygulamada asetaldehit, etil asetat, hexanal ve etanol varligina
rastlanilmistir. Ancak kontrol uygulamasinda etil asetat miktar1 diger uygulamalara gore
daha fazla oldugunu bildirmislerdir. 21 giin sonunda pH agisindan uygulamalar arasinda
istatistiki bir fark bulunamamistir. MAP uygulamasinin meyvenin raf émrii acisindan

diger uygulamalara gore daha iyi sonug verdigini bildirilmistir (Bouzo ve ark., 2012).

Soya unundan elde edilen dogal antimikrobiyal bilesiklerin MAP ile kombine edilerek
hasat sonrasi iki incir ¢esidindeki ‘Cuello Dama Blanco’ (BS) ve ‘Cuello Dama Negro’
(NS) fizyolojik ve kimyasal degisimler incelenmistir. Incirler 0 ° C’de 21 giin siire ile
soguk hava deposunda muhafaza edilmistir. NS ve BS incir ¢esitleri soya ektratina
daldirildiktan sonra M50 (1/10 mm ; ¢ =100 mm) mikro delikli filmin yan1 sira makro
delikli filmler (¢ = 9 mm) ile de kombine edilerek depolanmistir. Ek olarak mikro ve
makro delikli film ambalajlar1 (dogal antimikrobiyal bilesikler olmadan) da kullanilmis
ayrica kontrol grubu olarak belirlenmistir. Muhafaza siiresince gaz bilesimi, agirlik kayba,
clirik meyve ylizdesi, mikrobiyal aktivite, fizikokimyasal parametreler ve duyusal
kriterler belirlenmistir. Kullanilan biyolojik bilesik ¢iirimeyi azaltip, maya ve fungal
poplilasyonlarin gelisimini sinirlandirmis bdylece meyvenin depolanma siiresini
uzamasini saglamistir. NS ve BS ¢esitlerinin M50 filmi ile kombine edilmesi meyvelerin
kalitesinin korunmasi konusunda 1iy1 bir uygulama oldugu bildirilmistir. Dogal bilesikle
kombine edilmeyen M50 filminin meyvelerinin 14-17 giin muhafaza edildikten sonra 7

giin raf dmriinde tutulabilecegi belirlenmistir. (Villalobos ve ark. 2016).
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Radyasyon 1511 ve MAP kullanilarak incir meyvesinin raf dmriinii uzatmay1 hedefleyen
bir ¢aligma yapilmigtir. Radyasyon 1sininin etkisi ve MAP uygulamalarinin tek tek ve
kombine sekilde uygulanmasi ile incir meyvesinin kalitesi ve raf 6mrii lizerindeki etkileri
degerlendirilmistir. Radyasyon 1sin1 taze incir meyvelerine 1,2,3 ve 4 kGy dozlarinda
uygulanmistir. 1 kGy 1sinlama dozunda taze incirin doku sertliginin genel kabul
edilebilirlik diizeyinde oldugu belirlenmis, 2,3 ve 4 kGy dozlarinda ise doku sertligi
olumsuz olarak etkilenmistir. MAP ve radyasyon 1smmin kombine etkisini
degerlendirmek i¢in 0,5 ve 1 kGy dozlar1 uygulanmustir. Taze incirler %5 Oz, %10 COy,
%85 N2 gaz oranlarinda ve 0,5- 1 kGy 151n dozlarinda uygulama yapildiktan sonra 15 giin
boyunca 5 ° C’de muhafaza edilmistir. Meyvelerin fizikokimyasal parametreleri,
mikrobiyal etkinligi ve genel kabul edilebilirlik diizeyi depolama siiresince 5 giin arayla
izlenmistir. GOz Oniine alinan tiim parametreler i¢in 151n uygulanmis ve kontrol meyveleri
arasinda onemli farklar gozlemlenmistir. Sonuglara gére MAP ile kombine edilen 0,5-1
kGy ‘lik 151n dozlarinin taze incirin kalitesini ve raf 6mriinii uzatmak i¢in en iyi sonuglar

verdigi bildirilmistir (Waghmare ve Annapure, 2018)

Hasat sonrasi hastaliklar, taze incirlerin (Ficus carica L.) depolanma ve raf 6mriinii
siirlamaktadir. Bu amag ile, fumigasyon veya gift tarafli SO. pedler ile koyu renkli
incirlerden ‘Black Mission’ ve ‘Brown Turkey’ ile yesil renkli incirlerden ‘Kodota’ ve
‘Sierra’ muhafaza edilmislerdir. In vitro testlerde farkli sicakliklarda petri kaplarmin
icinde bulunan fungus, maya ve bakteri gibi hasat sonu patojenlerine kars1 saatte 100
uL/L SOz uygulanmis ve 0 °C’ ye gore 20 °C’de daha iyi sonuglar alinmigtir. Bu nedenle
denemelerinin geri kalaninda 20 °C de fumigasyonlar gerceklestirilmistir. Farkli SO2
konsantrasyonlar1 arasinda 25 puL’lik SO, konsantrasyonu meyve ¢liriimesi ve meyve
dokusu yaralanmasini en aza indirmistir. SO2 fumigasyonlarinin sicak ve soguk meyvede
SOz tireten pedler ile kombinasyonlarinda ve soguk muhafazada degerlendirilmistir. Test
edilen tiim SOz uygulamalar1 ciirlimeyi azaltarak taze incir meyvesinin raf omriinii
uzatmistir. Ancak bazi durumlarda SO; iireten pedler meyve renginde agarmaya neden
olmustur. Sicak meyveye uygulanan 25 pL/h SO fumigasyonu Alternaria ve Rhizopus
popiilasyonlarin1 azalmamis patojenler meyve yiizeyinde gelismeye devam etmistir. Bu
uygulama Alternaria spp.’ye nazaran Rhizopus spp.’ye kars1 daha etkili olmustur. SO

Botrytis spp. ve Penicillium spp’nin meyveye penetrasyonunu azaltmistir. Sonuglar
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SO2’nin hasat sonrast meyve c¢iiriimesini kontrol etmek i¢in potansiyel bir arag
olabilecegini ve boylece taze incirlerin Pazar dmriinii uzatabilecegini géstermistir(Cantin,

2010).

Incirlerde kalite kaybinin en énemli nedenleri, hasat sirasindaki olumsuzluklar, {iriiniin
ayni standartlarda olmamasi, tasima ve depolama konusundaki eksiklikler olarak
belirlenebilir. ‘Roxo de Valinhos’ cinsi incirlerin depolama sirasinda fizikokimyasal
verileri analiz edilerek, daldirma yontemiyle uygulanan hipokloritin etkileri
belirlenmistir. Randomizasyondan sonra incir meyveleri 40 ppm sodyum hipoklorite
daldirilmis, kurutulmus ve 50 mikron PVC film veya plastik torbalara konarak 35 giin 1
°Cve %70 bagil nemde muhafaza edlmistir. Muhafaza siiresince 7 giinde bir olmak {izere
gerekli 6l¢iimler yapilmistir. MAP’1n kullanimi incir meyvesinin agirlik kaybini énemli
Olciide azalttigr bildirilmistir. Paketlenmeyen meyvelerin daha asidik ve diisiik seker
igerigine sahip oldugu bulunmustur. MAP kullanilan incirler muhafaza sonunda hala
pazarlanabilir kalitede oldugu, paketlenmeyen incirlerin ise 2 giin muhafaza siiresinden

sonra pazarlama kalitesini kaybetmeye basladigibildirilmistir (Lima ve ark., 2005).

‘Bursa Siyah’ ( Ficus carica L. cv. Bursa Siyahi) Inciri'nin klor dioksit uygulamasiyla
hasat sonu hastaliklarina karsi kontroliiniin belirlendigi bir aragtirma yapilmistir.
Meyveler oda sicakliginda kapali ortamda 60 dakika boyunca klor dioksitin ¢esitli
konsantrasyonlarinda sislenmistir. Daha sonra incirler MAP ile paketlenip 1 °Cde 7 giin
muhafaza edilip 2 giin 20 °C raf omriine birakilmigtir. 300-1000 pL/L Klor dioksit
konsantrasyonunda B. cinerea © nin etkisi énemli 6l¢iide sinirlandirilmistir. 500 ve 1000
nL/L klor dioksit konsantrasyonlari arasindaki etki ayni seviyede bulunmus, 300 ve 1000
pL/L konsantrasyonlari arasinda énemli farkliliklar bulunmustur. Incir meyvelerini MAP

ile paketlenmesi klor dioksit’in etkinligini arttirmadig1 saptanmistir (Karabulut ve ark.,
2009)

13



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Alam

Arastirma 2017 yilinda Bursa Uludag Universitesi Bitki Koruma Béliimii Hasat Sonu
Hastaliklar1 ve Patolojisi Laboratuvart ve U.U. Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimiine

ait soguk hava depolarinda yiirtitiilmistiir.

3.1.2. Meyve Materyali

Bursa Siyah Inciri meyveleri, incir iiretiminin yogun bir sekilde yapildig1 alanlardan biri
olan Bursa ilindeki Giindogdu Koyii’'nde bulunan bir incir bahgesinden ihracat kalitesinde
olacak sekilde hasat edilmistir. Ayn1 giin laboratuvara getirilen incir meyvelerinden 25
adet incir alan ihracat viyoliine uygun olan biiyiikliikte, saglam, yarasiz ve beresiz, 1/4-
2/3 araliginda yesil renkli ve catlak olmayanlar homojenize edilerek sec¢ilmistir.

Meyvelerin tiimiiniin ihracat kalitesinde olmasina dikkat edilmistir (Sekil 3.1.).
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Sekil 3.1. Denemede kullanilmak {izere laboratuvara getirilen incir meyveleri ve

meyvelerin olgunluk seviyeleri

3.1.3. Arastirmada Kullanilan Paketleme Materyalleri

Calisma kapsamindaki uygulamalar, 5 farkli MAP, bu MAP’larin farkli biiyiikliiklerdeki
bir AM film ile kombinasyonlari ve MAP kullanilmaksizin AM film uygulamasindan
olusturulmustur (Cizelge 3.1.).

3.1.4. Arastirmada Kullanilan Besi Yerleri

Mubhafaza oncesi ve sonrasinda meyve yiizeylerindeki ve meyvelerin ostiol kistmlarindan

alinan pargalarda meyve basina diisen mikroorganizma popiilasyonundaki degisimin
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belirlenmesinde toplam mikroorganizma igin Patates Dekstroz Agar (PDA, Oxoid),
fungal popiilasyon icin Patates Dekstroz Agar + 0.1 g/l Streptomycin sulfate (Sigma-
Aldrich) ve bakteriyel popiilasyon i¢in Tryptone Soya Agar (TSA, Oxoid) + 0.2 ¢/l
Cycloheximide (Actidione, Sigma - Aldrich) besi yerleri kullanilmistir. Kullanilan besi
yerleri otoklavda 1 atm basing ve 121° C’de 15 dakika siire ile sterilize edilmis ve
sterilizasyonun ardindan 60° C’ye sogutulmustur. Sogutulmus besi yerleri bos steril

petrilere 10’ar ml dokiilerek kullanima hazir hale getirilmistir.

3.2. YONTEM

3.2.1. Meyve Materyalinin Uygulamaya Hazirlanmasi

Bursa ili Giindogdu Koyiinden temin edilen meyveler calismanin yapilacagi labaratuvara
hasat edildikleri giin getirilmistir. Ayn1 giin meyvelerde yarali, ¢atlak ve bal akintisi
olanlar ayrildiktan sonra meyveler randomize edilerek uygulamaya alinmistir. Arastirma
2017 yili incir sezonunda uygulamalarin etkinliginin belirlenmesi amaciyla 3 deneme
olarak ylriitiilmistiir. Denemeler, tesadiif parselleri deneme desenine gore; her kasa
(30x40x6cm-En x Boy x Yiikseklik) 1 tekerriir kabul edilerek 3 tekerriirlii sekilde
uygulanmistir. Her tekerriirde 25 adet meyve kullanilmistir. Her bir kasanin net meyve

agirhigr 1800-1900 g araligindadir.

3.2.2. Modifiye Atmosfer Paketlerin icerigi ve Uygulamaya Hazirlanmasi

Meyvelerin i¢inde bulundugu karton kasalar ve viyoller ortalama 250 g agirhigindadir.
Viyollerin i¢inde 25 g6z vardir ve her géze bir meyve gelecek sekilde uygulamalar

yapilmistir.
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Cizelge 3.1.°de, uygulama numaralari, uygulamalarin kisaltmalari, uygulama
materyalleri hakkinda bilgiler ve uygulamalarin yapilis sekilleri agiklanmistir. Ayrica
metin i¢inde uygulamalarin ardindan parantez i¢inde Cizelge 3.1.’de gosterilen uygulama

numaralar1 yazilmistir.

Kontrol (12) uygulamasi ayni zamanda ticari olarak da kullanilan uygulama olup, sadece
karton kutunun igindeki viyoliin her bir goziine dizilmis incirlerden olusmaktadir. Bu
uygulamada meyveler alt kisimlarindan (ostiol agikliginin bulundugu kisim) viyol diginda

herhangi bir ambalaj materyaline temas etmemektedirler.

MAP uygulamalarinda karton kasa igerisine meyve viyolii konulmus, viyoliin iizerinede
MAP yerlestirilmigtir. Meyveler MAP’larin igerisine her bir viyol goziine bir meyve
gelecek sekilde konulmuslardir (1,4,7,9,10). Bu uygulamalarda MAP’lar ile 6zellikle
meyvelerin alt kisimlar1 temas ettirilmistir. M-AM (7) paket disinda AM filmlerin diger
uygulamalar ile kombinasyonlar1 iki sekilde yapilmistir. Ilk kombinasyonda MAP
uygulamalarindan farkli olarak, meyveler MAP’ler igerisine konulmadan, MAP igerisine
viyoliin {istlinli kaplayacak biiyiikliikte (33,5x42,5cm — en X boy) bir AM film konulmus
ve lizerine meyveler yerlestirilmistir (2,5). Meyvelerin alt kisitmlart AM film ile temas
ettirilmistir. Ikinci kombinasyonda ise yine MAP uygulamalarindan farkli olarak,
meyveler MAP’ler igerisine konulmadan, MAP igerisine 11 x 11 cm (en X boy)
boyutlarindaki AM filmler tiim viyol goézlerine bir adet olacak sekilde konulmuslardir
(3,6). AM film {lizerine de her bir viyol goziine bir meyve gelecek sekilde meyveler

yerlestirilmiglerdir. Meyvelerin alt kisimlart AM film ile temas ettirilmistir.

M-AM (7) ile AM film de kombine bir uygulama olarak kullanilmistir (8). Bu kombine
uygulamada iistte belirtilen MAP uygulamalarina benzer sekilde M-AM (7) karton kutu
icindeki viyoliin ilizerine konulmus ve M-AM (7) i¢ine meyveler yerlestirilmistir.
Meyvelerin alt kisimlar1t M-AM (7) ile temas ettirilmistir. Meyvelerin iizerine de viyolil
kaplayacak biiytikliikte (33,5x42,5cm — en X boy) bir AM film konulmus ve M-AM

(7)’nin agz1 kapatilmistir. Tim MAP uygulamalarinda paketlerin agz1 disaridan hava
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sizdirmayacak sekilde bikiilmiis, ikiye katlanarak, lastik ile kapatilmislardir. MAP
uygulamalari disinda AM filmler, MAP paketler kullanilmadan da uygulanmislardir (11).
Bu uygulamada 11 x 11 cm (en X boy) boyutlarindaki her bir AM film karton kasalarin
icindeki viyol gozlerine bir adet olacak sekilde konulmustur. AM film iizerine de her bir
viyol goziine bir meyve gelecek sekilde meyveler yerlestirilmislerdir. Meyvelerin alt
kisimlart AM film ile temas ettirilmistir. Uygulama 12 kontrol uygulamasi olarak se¢ilmis

(ticari uygulama) ve herhangi bir uygulama yapilmamustir.

Calismada kullanilan MAP’ler ve AM film Trendlife® (Istanbul/Tiirkiye) firmasindan
incir meyvesinde kullanilmak tizere temin edilmislerdir. Tim MAP’ler 72x64 cm (en x
boy) biiylikliigiindedir. AM filmlerin ise sadece kontak degil, ayn1 zamanda gaz seklinde
AM etkiye sahip olduklari firma tarafindan bildirilmistir.
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Sekil 3.2. Uygulama materyalinin hazirlanmasi1 A) Kontrol (12) uygulamasinin
muhafaza edilmeden 6nceki goriiniimii B) M-PE+VAM-F (2) ve M-TR+VAM-F (5)
uygulamalariin muhafaza edilmeden 6nceki goriintimii
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Sekil 3.3. Uygulama materyalinin hazirlanmasi A) M-PE+TAM-F (3), M-TR+TAM-F (6)
olan uygulamalarin muhafaza edilmeden 6nceki goriiniimleri B) M-AM+VAM-F (8) olan
uygulamanin muhafaza edilmeden 6nceki goriiniimii C) A+TAM-F (11) olan uygulamanin
muhafaza edilmeden 6nceki goriiniimii
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Cizelge 3.1. Calismada yapilan uygulamalar, uygulamalarin kisaltmalar1 ve paketlerin

ozellikleri
Uygulama Uygulamalar Kisaltmalar Uygulama Materyali ve Uygulamanin
No: Yapilist
Ticari olarak kullanilan polietilen paket-
1 MAP PE M-PE Oksijen Gaz Gegirgenligi (OGG): 7000
cm3/m? 24s
MAP PE paketin i¢indeki meyvenin alt
MAP PE+Viyol kismina, AM etkiye sahip 33,5x42,5cm
2 AM Film M-PEXVAM-F  (enxboy)  boyutundaki ~AM  film
konulmustur.
MAP PE paketin i¢ine, her meyvenin alt
MAP PE+Tekli kismina temas edecek bigimde, AM etkiye
3 Meyve AM Film M-PE+TAM-F sahip 11*11 cm (en*boy) boyutundaki AM
filmler konulmustur.
Ticari ismi TR olan MAP.
4 MAP TR M-TR OGG: 4200 cm¥/m? 24s
MAP TR paketin i¢cindeki meyvenin alt
MAP TR+Vivol kismina, AM etkiye sahip 33,5x42,5cm
5 AM Film Y M-TR+VAM-F  (enxboy)  boyutundaki ~AM film
konulmustur.
MAP TR paketin icine, her meyvenin alt
) kismma  temas edecek  bicimde,
6 MAP TR+Tekli o TAM.E  antimikrobiyal etkiye sahip 11*11 cm
Meyve AM Film (enxboy) boyutundaki  AM  filmler
konulmustur.
AM etkiye sahip MAP.
! MAP AM M-AM 0GG: 1200 cm¥/m? 24s
MAP AM paketin igindeki meyvenin {ist
MAP AM+Vivol kismina, AM etkiye sahip 33,5x42,5cm
8 AM Film Y2 M-AM+VAM-F (enxboy)  boyutundaki  AM  film
konulmustur.
‘ Ticari ismi POINT olan MAP.
o MAP POINT M-PO OGG: 3000 cm¥/m? 24s
. Ticari ismi PREMIER olan MAP.
10 MAP PREMIER  M-PR 0GG: 3500 cm3/m?
Acik+Tekli Viyol ile meyvenin alt kismi arasina AM
1 Meyve AM Film A+TAM-F film konulmustur.
MAP veya AM film bulunmayan
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3.2.3. Modifiye Atmosfer Paketleme ve Meyvelerin Muhafazasi

Bu calismada ayni hasat sezonu igerisinde farkli tarihlerde 3 deneme olarak
yiritilmistir. Denemelerin yiiriitiildiigii tarihler sirasiyla 1. deneme 14.09.2017 -
14.10.2017 tarihleri arasinda 30 giin, 2. deneme 20.09.2017 - 22.10.2017 tarihleri
arasinda 32 giin, 3. Deneme 28.09.2017 - 31.10.2017 tarihleri arasinda 33 giin siire ile
devam ettirilmistir. Incir meyveleri 3+0,5°C sicaklik ve %95 oransal nemde muhafaza
edilmistir. Muhafaza sonunda meyveler 20°C’de 3 giin raf 6mriine birakilmiglardir.
Muhafaza siiresince 1., 3. ve 7. giinlerde ve bunu takip eden her 7. glinde MAP paketlerin
icindeki oksijen ve karbondioksit gazlar1 oranlar1 (%) Slgiilmiistiir. Olgiimler tagmabilir

02/CO; gaz dlger cihaz (PBI Dansensor Checkpoint2, Danimarka) ile yapilmistir.

3.2.4. Meyve Ciiriimesi

Soguk muhafaza sonrast meyvelerde yapilan incelemelerde saglam ile ¢iiriik meyveler
ayrilarak, ¢lirik meyve yiizdesi (%) belirlenmistir. Sogukta muhafaza sonrasinda incir
meyveleri, ¢lirik meyveler ayrildiktan sonra 3 giin 20°C‘de rafta dmriinde bekletilmistir.

Ayrica raf 0mrii siiresince de her giin ¢iiriik meyve yiizdesi (%) belirlenmistir.

3.2.5. Meyve Olgunlugu

Her uygulamadaki incir meyvelerinin olgunluk seviyesi ayri ayr1 3 panelist tarafindan
degerlendirilmistir. Begenilerde 0-5 skalas1 dikkate alinmistir. Bu skalada meyve %0-15
araliginda siyah renk almigsa 0 degeri, %16-35 araliginda siyah renk almissa 1 degeri,
%36-55 araliginda siyah renk almissa 2 degeri, %56-65 araliginda siyah renk almigsa 3
degeri, %66-85 araliginda siyah renk almissa 4 degeri, %86-100 araliginda siyah renk

almigsa 5 skala degeri verilmistir.
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3.2.6. Bal Akintisi

Bal akintisi, incir meyvenin ostiol ¢evresinden sizdirdigi sivi olarak bilinmektedir. Bal
akintis1 goriilen meyvelerde, bu bolgeden hizla ¢iirimenin baslamaktadir. Bu sebeple
thrag¢ edilen incirlerde bulunmasi istenmemekte ve bir kalite kriteri olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu sebeple muhafaza sonunda meyvelerde bal akintisinin olup olmadigi géz

ile makroskobik olarak belirlenmis ve yiizde (%) olarak hesaplanmustir.

3.2.7. Agirhik Kayb1

Calismada uygulamalarin agirlik kaybi belirlenmistir. Bunun i¢in, muhafaza oncesi
agirliklar1 belirlenen uygulamalar, muhafaza sonunda soguk hava deposundan

cikarildiklarinda tekrar tartilmislar, agirlik kayiplart ytizde (%) olarak belirlenmistir.

3.2.8. Mikrobiyal Analiz

Denemede kullanilan meyvelerin  iizerinde bulunan mikrobiyal yiik iizerine,
uygulamalarin etkisinin belirlenmesi amaci ile sogukta muhafaza 6ncesi ve muhafaza
sonrasi olmak iizere uygulamalar i¢in mikrobiyal analiz yapilmistir. Muhafaza sonrasi
her uygulamanin mikrobiyal analizi ayr1 ayr1 yapilarak AM etkiye sahip uygulamalarin
mikrobiyal gelisime etkisinin belirlenmesi amaglanmigtir. Mikrobiyal analiz hem tiim
meyvede hem de clirlimeye en hassas bolge olan ostiol (dogal agiklik) agikliginin
bulundugu kisimdan parga alinarak yapilmustir. Tlgili uygulamalardan rastgele 2 meyve
secilmis ve biitiin olarak steril paketlere konarak iizerine steril kabinde 200 ml steril saf
su eklenip agzi sikica kapatilmis ve ardindan dairesel ¢alkalayicida 150 rpm hizda 15 dk
stiire ile sallanmistir(Sekil 3.4.A). Ayrica ayni uygulamadan rastgele 2 meyve daha
secilmig ve alt kisimlarinda bulunan ostiol a¢ikligi merkez alinarak, yaklasik 1 cm

capinda yuvarlak ve konik kesit bistiiri yardimi ile alinmistir. Alinan 6rnek igerisinde 40
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ml steril saf su bulunan steril 100 ml hacimli cam siselere konulmus ve ardindan dairesel
calkalayicida 150 rpm hizda 15 dk siire ile sallanmigtir(Sekil 3.4.B,C). Siire sonunda
kilitli posetler ve cam siseler steril kabinde agilarak 6rnegin bulundugu sivi ortamdan
1000 pl s1vi alinmis ve steril eppendorf tiipler i¢inde seri desimal (10 kat) seyreltmeler
yapilmustir. Her seyreltmeden ilgili petri kaplarina 100ul 6rnek alinmig ve besi ortami
tizerine dagimasi saglanmistir. Toplam mikroorganizma yiikiiniin belirlenmesi i¢in
Patates Dekstroz Agar (PDA, Oxoid), toplam maya ve fungal popiilasyonun
belirlenmesinde 100 mgL™ streptomycin siilfat ( Oxoid, Sigma-Aldrich) iceren PDA ve
bakteriyel popiilasyonun belirlenmesinde 200 mgL cycloheximide (Actidione, Sigma —
Aldric, ABD) igeren Tryptone Soya Agar (TSA, Difco) besi ortamlarini igeren petri
kaplar1 kullanilmistir. Daha sonra petri kaplar1 24°C’de olmak iizere, bakteri ve maya
gelisimi icin 2-3 giin, fungus gelisimi i¢in 3-5 giin inkube edilmislerdir. Siire sonunda
gelisen koloniler sayilarak, tim meyve ve ostiol parcasi basina mikroorganizma yiki

(cfu) tespit edilmistir.

Calisma iki tekerriirlii olarak tekrar edilmis, her bir tekerriirde ilgili mikroorganizma

grubu i¢in 5 petri kab1 kullanilmistir(Sekil 3.4.).
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Sekil 3.4. Incir meyvesinin mikrobiyal analiz i¢in hazirlanmas1 A) Biitiin meyvenin ici
steril su ile dolu steril kilitli posete alinmas1 B) Incir meyvelerinin ostiol bolgesinden
kesit alinip otoklavlanabilir siseye koyulmasi C) Otoklavlanabilir siseye konan ostiol
pargalari
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3.2.9. istatistiksel Analiz

Denemelerde meyve ciiriimesi, bal akintisi, olgunluk, agirlik kayb1 ve mikrobiyal analiz
gibi veriler elde edilmistir. Bu veriler JMP istatistik programi kullanilarak varyans
analizine tabi tutulmustur. Her uygulama icin ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan

testi (P<0,05) ile belirlenmistir (Steel ve Torrie, 1980; Yurtsever, 1984).

Meyveler iizerindeki mikrobiyal yiikiin belirlenmesinde elde edilen verilere tesadiif
parselleri deneme desenine gore varyans analizine tabi tutulmustur. Uygulamalar arasi
farkliliklarin belirlenmesi amaci ile LSD Testi (P<0.05) uygulanmistir. Veri analizden

once degerlere karekok transformasyonu uygulanmastir.
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4. BULGULAR

4.1. MAP’ler icindeki O2 ve CO2 Konsantrasyonlari

MAP’lar i¢cinde muhafaza siiresince uygulamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik
goriilmemistir. Oz seviyesi %13.5-15 araliginda, CO2 seviyesi %1,2-2,6 araliginda

bulunmustur.

4.2. Agirhik Kaybi

Bu ¢aligmada MAP’lar ve kombinasyonlarinin incir meyvesinin agirlik kaybi tizerinde
farkli etkileri olmustur. Calismada yiiriitiilen tim denemelerdeki uygulamalarin
muhafaza sonrasi agirlik kayiplar Cizelge 4.1.,4.2. ve 4.3.”de gosterilmistir. Denemelerin
timiinde sogukta muhafaza sonrasinda en az agirlik kaybi M-PE (1) ve M-PE film
kombinasyonlarinda (2,3), en yliksek agirlik kaybi ise kontrol grubu (12) ve A+ TAM-F
uygulamasinda (11) gorilmiistiir (Cizelge 4.1.,4.2., 4.3). Sogukta muhafaza sonunda
Kontrol (12) ve A+TAM-F (11) uygulamalarindaki incir meyvelerinin yiizeyinde pazar
degerini diisiirecek diizeyde su kaybia yonelik kuramalar gézlemlenmistir. MAP ile
sarilmis diger uygulamalardaki meyvelerin agirlik kaybindan dolayr pazar degerini

yitirdigi goriilmemistir (Cizelge 4.1.,4.2., 4.3).

Birinci denemede M-PE (1), M-PE+VAM-F (2) ve M-PE+TAM-F (3)‘iin igerisindeki
meyvelerin agirlik kaybinin %1°den az oldugu goriilmiistiir. AM madde igeren torba
uygulamalarindan M-AM (7)‘nin %3,88’in M-AM+VAM-F (8) ise %2,8 agirlik kaybi
yasadig1 belirlenmistir. Kontrol uygulamasi (12) ise %7,9 agirlik kaybi ile en yiiksek
agirlik kaybi goriilen uygulama olmustur (Cizelge 4.1.).
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Ikinci denemenin agirlik kaybini incelersek PE uygulamalarmin M-PE (1), M-PE+VAM-F
(2) ve M-PE+TAM-F (3)’ iin %]1°den az agirlik kaybi yasayan uygulamalar oldugu
goriilmistiir. AM madde iceren M-AM+VAM-F (8)‘in % 2,39 ile PE uygulamalarini takip
ettigi kontrol (12) uygulamasinin ise %8,13 ile agirlik kaybettigi gozlemlenmistir
(Cizelge 4.2.).

Uciincii denemede agirlik kaybi sonuglarina bakildiginda PE uygulamalar1 M-PE (1), M-
PE+VAM-F (2) ve M-PE+TAM-F (3)’in %1’ den daha az agirlik kaybimna ugradigi bu
sonugla diger denemeleri destekler nitelikte oldugu belirlenmistir. Bu denemede M-TR
(4) uygulamasinin, onun kombine uygulamalarinin M-TR+VAM-F (5), M-TR+TAM-F (6)
ve AM film igeren M-AM+VAM-F (8)’in PE uygulamalarini takip ettigi bulunmustur
(Cizelge 4.3).

4.3. Meyve Ciiriimesi

Soguk depoda muhafaza ve raf dmrii sonrasinda uygulamalar arasinda ciirliyen meyve
yiizdesi agisindan onemli farklilik ortaya c¢ikmistir. Sogukta muhafaza sonrasi meyve
¢lirimesi ve meyvelerin raf omriindeki ¢trtklik gelisimi Cizelge 4.1.,4.2.,4.3.°de

verilmistir.

[k denemede M-PE (1) uygulamasimin giiriikliik gelisimi % 49,33 ile en yiiksek olurken,
kontrol (12) % 44,0 ve M-TR (4) % 36,0 uygulamasindaki ¢iiriikliik gelisimi buna yakin
degerler vermistir. AM film i¢eren uygulamalarda ¢iiriikliik gelisimi en diistik seviyede

gozlemlenmistir (Cizelge 4.1.).

Ikinci denemede M-PE (1) uygulamasinda ¢iiriikliik gelisimi %48 ile en yiiksek seviyede
olurken, kontrol (12) uygulamasinda %16 olarak bulunmustur. A+TAM-F (11), M-
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AM+VAM-F (8), M-TR+VAM-F (5) ve M-PE+TAM-F (3) uygulamalarinda ¢iiriime

gozlemlenmemistir (Cizelge 4.2.).

Ucgiincii denemede M-PE (1) giiriikliik gelisimi %45,33 ile en yiiksek olurken, kontrol
(12) ve A+TAM-F (11) uygulamalar sirasiyla %10,67 ve %12,00 ile ¢iiriime tespit
edilmistir. Ciiriklik gelisimi M-PE+TAM-F (3), M-PO (9) ve M-PR (10)
uygulamalarinda sirasiyla %1,33, %1,33 ve %2,67 ile en diisiik seviyede bulunmustur

(Cizelge 4.3).

Tiim denemelerin sonuglari bir arada incelendiginde en fazla ¢iiriikliik gelisimi gosteren
uygulamanin M-PE (1) oldugu belirlenmistir. M-TR (4) uygulamasinin M-PE (1) den
sonra en fazla ciiriikkliik gelisimi gosterdigi, AM igceren M-AM (7), M-AM+VAM-F (8)
uygulamalar, kontrol (12) ve A+TAM-F (11) uygulamalarinda en az ¢iiriime goriilmiistiir.

Bu uygulamalar1t M-PO (9) ve M-PR (10) uygulamalarinin takip ettigi belirlenmistir.
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Sekil 4.1. Sogukta muhafaza sonrasi farkli uygulamalardaki incir meyvelerinin
goriiniisii (1.Deneme) A) Kontrol (Agik) uygulamasi (12) B) M-PE (1) uygulamasi C)
M-PE + VAM-F (2) uygulamasi D) M-PE + TAM-F (3) uygulamasi.
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Sekil 4.2. Sogukta muhafaza sonrasi farkli uygulamalardaki incir meyvelerinin
goriintisii (2. Deneme ) A) M-TR (4 ) uygulamasi B) M-TR + VAM-F (5 ) uygulamasi
C) M-TR + TAM-F (6 ) uygulamasi D) M-AM (7 ) uygulamasi.
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Sekil 4.3. Sogukta muhafaza sonrasi farkli uygulamalardaki incir meyvelerinin
goriiniisii (3. Deneme) A) M-AM + VAM-F (8 ) uygulamasi B) M-PO (9 ) uygulamasi
C) M-PR (10 ) uygulamasi D) A+TAM-F (11 ) uygulamasi.
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Denemelerin raf dmrii ¢liriimelerine bakilarak ii¢ denemede de en fazla ¢iirlime belirlenen
uygulamalar M-PE (1), M-TR (4), kontrol (12) uygulamalar1 olmustur. AM madde i¢eren

uygulamalarin raf démriindeki ¢iiriikliik gelisimini baskiladigi belirlenmistir(Sekil 4.4.).
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Sekil 4.4. Raf 6mriinde 3 giin bekletilen farkli uygulamalardaki incir meyvelerinin
goriintisii (1. Deneme) A) Kontrol uygulamasi (12) B) M-PE (1) uygulamas1 C) M-PE +
VAM-F (2) uygulamasi D) M-PE + TAM-F (3) uygulamasi.
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Sekil 4.5. Raf 6mriinde 3 giin bekletilen farkli uygulamalardaki incir meyvelerinin
goriiniisii (2. Deneme) A) M-TR (4 ) uygulamasi B) M-TR + VAM-F (5 ) uygulamasi
C) M-TR + TAM-F (6 ) uygulamasit D) M-AM (7 ) uygulamasi.
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goriiniisii (3. Deneme ) A) M-AM + VAM-F (8 ) uygulamasi B) M-PO (9 ) uygulamasi
35

Sekil 4.6. Raf 6mriinde 3 giin bekletilen farkli uygulamalardaki incir meyvelerinin
C) M-PR (10 ) uygulamasi D) A+TAM-F (11 ) uygulamasi.



Muhafaza siiresince incir meyvelerinde agirlikli olarak gri kif (B. cinerea) ciiriikliik
etmeni makroskobik olarak tanilanmistir. Bu etmen diginda kahverengi leke hastaligi (A.
alternata) ve mavi kiifiin (P. expansum) raf 6mriinde kalan meyvelerde ise Rhizopus spp.
ciiriikliigiiniin neden oldugu ¢iirtikliik gelisimleri de makroskobik ve mikroskobik olarak

tanilanmustir (Sekil 4.7.).

Sekil 4.7. Muhafaza sonras1 enfekteli meyvelerin goriiniisleri
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4.4. Meyve Olgunlugu

Farkli uygulamalarin sogukta muhafaza sonunda incir meyvelerinin olgunluk degerlerine

etkileri Cizelge 4.1.,4.2. ve 4.3’ de gosterilmistir.

Ug farkli denemede de M-AM (7) ve M-AM+VAM-F (8) uygulamalarinin meyvenin en
az olgunlastigi uygulamalar oldugu gézlemlenmistir. Bu denemelerde en fazla olgunlasan
meyveler sirasiyla kontrol (12) ve A+TAM-F (11) uygulamalarinda gézlemlenmistir.
MAP ile muhafaza edilen Bursa Siyah Incirlerinin kontrol grubuna gére daha yesil kaldig1

belirlenmistir.

4.5. Bal Akintisi

Incir meyvelerinin muhafaza siiresince farkli MA paketlerinde meyvenin ostiol

kismindan disari ¢ikan bal akintis1 degerleri verilmistir (Cizelge 4.1.,4.2., 4.3).

Sonuglar incelendiginde uygulamalar arasinda istatistiksel bir farklilik bulunamamaistir

(Sekil 4.8.).
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Sekil 4.8. Muhafaza sonras1 meyvelerin ostiol kisminda goriilen bal akintist.
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Cizelge 4.1. Farkli uygulamalarda, 3° C sicaklikta, 30 giin muhafaza edilen Bursa Siyah
Inciri meyvelerinin sogukta muhafazasi sonunda tespit edilen agirlik kaybi (%),meyve

clirlimesi (%), bal akintis1 (%), olgunluk ve raf dmrii sliresince goriilen meyve ¢iiriimesi

(%) (1.deneme).

U Agirlik Kaybi Sogukta Muhaﬂfaﬁza SanaSI Bal Akintist Olgunluk Raf Omrii Sonrast
ygulamalar %) Meyve Ciiriimesi %) (0-5 Meyve Ciiriimesi (%)
° (%) 0 skalasi) yve Lur °

1.glin 2.glin 3.glin

?f)'PE 08f 493a 93a 500a 653a 769a 8l2a

M-PE+V

AM-F 07f 147 ¢ 80a 333cd 248b  306b  364b

2

M-PE+T AM-

F 0,6f 9,3 cd 53a 433ab 151bc 26,7bc 354bc

(3)

'(\L"l)'TR 32d 36,0 b 67a  433ab 650a 751a 838a

M-TR+V

AM- F 26¢e 2,7 cd 8,0a 2,67de 128bc 172cd 230cd

()

M-TR+T

AM-F 24¢e 5.3 cd 93a 267de  169bc 21,3bcd 30,0 be

(6)

?%‘AM 38¢ 4,0 cd 6.7a 133f 156bc 228bcd 28,6 be

M-AM+V

AM-F 2.8 de 4,0 cd 80a 200ef 84c 127d 156d

(8)

'(\g)'PO 42¢ 8,0 cd 13a 500a 153bc 181bcd 31,2 bc

M-PR

(10) 38¢ 4,0 cd 00a 400bc  112bc 19,9bcd 30,1 be

(Al;)T AM-F 7.2b 1,3d 13a 500a 71c 115d 158d

fl%')‘”o' 79a 44,0 ab 00a 500a 599a 686a 8l7a

XLSD Test: (P<0.05) dnemlilik seviyesinde ayn1 harfler arasinda istatistik anlamda fark bulunmamaktadir.
*statistik analizde her bir siitun kendi arasinda tesadiif parselleri deneme desenine gore degerlendirilmistir.

“Olgunluk Skalas1 (0-5): Meyve %0-15 araliginda siyah renk almissa 0 degeri, %16-35 araliginda siyah
renk almigsa 1 degeri, %36-55 araliginda siyah renk almigsa 2 degeri, %56-65 araliginda siyah renk almigsa
3 degeri, %66-85 araliginda siyah renk almigsa 4 degeri, %86-100 araliginda siyah renk almissa 5
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Cizelge 4.2. Farkli MAP’larda, 3° C sicaklikta, 20.09.2017 - 22.10.2017 tarihleri

arasinda 32 giin muhafaza edilen Bursa Siyah Inciri meyvelerinin soguk muhafazas

sonunda tespit edilen agirlik kaybi (%), sogukta muhafaza sonrasi meyve ¢iiriimesi (%),

bal akintist (%), olgunluk

ve raf Omrii siiresince goriilen meyve c¢iiriimesi (%)

(2.deneme).
Sogukta
- Muhafaza
Uvaulamalar ?(ilrgi( Sonrasi AIS 2:131 Olgunluk Raf Omrii Sonrast
Y9 Y Meyve (0-5 skalasi) Meyve Ciirtimesi (%)
(%) MR (%)
Ciirtimesi
(%)
1.giin 2.glin 3.giin
I(\f)—PE 0,96d 48,00 a 0,0a 4,67 ab 65,4 a 813a 842a
?g)_PEW AM-F 0904 4,00 bed 03a 2,67 cd 127bc  170de  19,9de
?g)_PEJrT AV 081d 0,00d 00a 4,00 ab 20c  101def  145de
?ﬂ)'TR 3,07 be 13,33 bc 00a 4,00 ab 22,0b 38,0b 48,1
I(\g)—TR+V AM- F 2,96 bc 0,00d 03a 3,67 bc 0,0c 0,0f 43¢
?g)-TR+T AM-F 3,39 d 1,33 cd 00a 200d 42¢ 86def  158de
I(\g)—AM 3,62 bc 2,67 cd 0,0a 2,33d 55¢ 84def  14,3de
I(\g)—AI\/HV AM-F 2.39 cd 0,00d 0,0a 2,00d 2,9¢ 4,3 def 8,7 de
z\g)-Po 415D 2,67 cd 0,0a 4,00 ab 5,6¢ 7,0 def 9,9 de
M-PR
(10) 3,68 bc 5,33 bed 00a 4,00 ab 111bc  198cd  27,1cd
é;)T AM-F 7,37a 0,00d 0,0a 5,00 a 14c 1,4 ef 29e
E(lgr;trOI 813a 16,00b 00a 5,00 a 218b  363bc 46,4 bc

*LSD Test: (P<0.05) nemlilik seviyesinde ayni harfler arasinda istatistik anlamda fark bulunmamaktadir.
*[statistik analizde her bir siitun kendi arasinda tesadiif parselleri deneme desenine gore degerlendirilmistir.

"Olgunluk Skalas1 (0-5): Meyve %0-15 aralifinda siyah renk almigsa 0 degeri, %16-35 araliginda siyah
renk almigsa 1 degeri, %36-55 araliginda siyah renk almigsa 2 degeri, %56-65 araliginda siyah renk almigsa
3 degeri, %66-85 araliginda siyah renk almigsa 4 degeri, %86-100 araliginda siyah renk almigsa 5.
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Cizelge 4.3. Farkli MAP’larda, 3° C sicaklikta, 28.09.2017 - 31.10.2017 tarihleri

arasinda 33 giin muhafaza edilen Bursa Siyah Inciri meyvelerinin soguk muhafazasi

sonunda tespit edilen agirlik kaybi (%), sogukta muhafaza sonrasi meyve ¢lirlimesi (%),

Airlik Sogukta Muhafaza )
Uygulamala Kga be Sonrasi Bal Akintisi Olgunluk Raf Omrii Sonrasi
r Y Meyve Ciiriimesi (%) (0-5 skalast) Meyve Ciirtimesi (%)
) (%)

1.giin 2.glin 3.giin
'(\f)'PE 090 e 4533a 2.7a 467a 569a 685a 787a
M-PE+V
AM- F 0,93 e 4,00 cd 13a 3,33 bc 9,8d 127cd 156¢C
)
M-PE+T
AM- F 0,69 133d 2.7a 367b  28d  42d  144c
(3)
%TR 341 d 28.8 ab 13a 300bc  314b  416b 561b
M-TR+V
AM- E 3,64 d 5,33 bed 0,0a 267c  82d  82cd 126¢
()
M-TR+T
AM- F 3,39d 4,00 cd 13a 267c  83d 156cd 185c
(6)
?%‘AM 455¢ 5,33 bed 00a 133d  97d  140cd 169c
M-AM+V
AM-F 332d 4,00 cd 13a 167d 54d  54d 98¢
(8)
?Q;PO 495¢ 133d 0,0a 300bc 114cd  231c  260¢
?f(';R 441c 2,67 d 0,0a 300bc  56d  85cd 113c
GE)T AM-F 1 674 12,00 b 00a 500a 149cd 178cd  207c
g%')‘tro' 7.46 a 10,67 be 00a 500a 237bc  469b 541b

bal akintis1 (%), olgunluk ve raf 6mrii siiresince goriilen meyve ciirlimesi (%) (3.deneme).

*LSD Test: (P<0.05) énemlilik seviyesinde ayni harfler arasinda istatistik anlamda fark bulunmamaktadir.
*[statistik analizde her bir siitun kendi arasinda tesadiif parselleri deneme desenine gore degerlendirilmistir.

“Olgunluk Skalas1 (0-5): Meyve %0-15 araliginda siyah renk almissa 0 degeri, %16-35 araliginda siyah
renk almigsa 1 degeri, %36-55 araliginda siyah renk almigsa 2 degeri, %56-65 araliginda siyah renk almigsa
3 degeri, %66-85 araliginda siyah renk almigsa 4 degeri, %86-100 araliginda siyah renk almigsa 5 skala
degeri verilmistir.
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4.6. Mikrobiyal Analiz

Bursa Siyahi Inciri meyvelerinde yapilan mikrobiyal analize gore, sogukta depolama
sonrasi hem ostiol hem de meyve basina toplam mikroorganizma sayisinin en fazla
oldugu uygulama M-PE (1)’dir. En az mikroorganizma saptanan uygulamalar ise

meyvede ve ostiol bolgesinde farklilik gostermis olup Cizelge 4.4. ‘de gésterilmistir.

Cizelge 4.4. Farkli uygulamalarim, 3° C sicaklikta, 30 giin siire ile muhafaza edilen Bursa
Siyah Inciri meyvelerinin soguk muhafazasi sonunda meyvedeki ve ostiol parcasindaki

mikroorganizma sayilari lizerine etkisi (cfu/meyve, cfu/ostiol), (1 deneme).

Uygulamalar Meyve (cfu/meyve) Ostiol (cfu/ostiol)
Toplam . Toplam .
. Fun Bakteri . Fun Bakteri
Mik. Org & ungus akte Mik.Org. ungus akte
Muhafaza 4,00x10° 1,00x10° 3,50x100° 1,88x10° 6,88x10* 5,63x10*
Baglangici
M-PE 6 6 6 5 4 5
(1) 5,25x10°a 2,25x10°a 1,55x10°a 2,63x10°a 1,25x10%b 2,19x10°a
-PE+ -
(I\Q)PE VAM-F 1,39x10% ¢ 1,50x10°be 1,03x10%bc 1,24x10%¢c 4,38x10%ef 1,02x10%
-PE+ -
,(\g)PE TAM-F 4,15x10% 7,50x10%de 3,50x10%h 1,26x10%c 1,89x10%a 1,06x10%
M-TR 6 6 6 5 4 5
) 2,40x10% 1,45x10°a 1,30x10°ab 1,96x10°b 1,38x10*ab 1,46x10°b
- + -
'(\Q)TR VAM-F 9,25x10°d 1,50x10%fg 8,80x10°c 9,25x10%d 1,50x10%g 8,80x10%d
- + -
'(\Q)TR TAM-F 4,15x10% 2,05x10°b 2,05x10%e 7,00x10%e 7,50x10%cd 6,19x10%
'(\giAM 1,60x10%y 8,50x10%d 1,10x10°f 2,31x10%*h 6,25x10%de 1,63x10%g
- + -
(I\g)AM vV AM-F 2,53x10*% 1,03x10%g 1,00x10*1 2,53x10%*h 1,03x10%bc 1,63x10%g
M'PO 5 4 5 4 3 4
) 3,53x10% 2,10x10%f 2,79x10°d 4,75x10*f 7,50x10°cd 3,81x10%f
M-PR 5 " 5 4 3 4
(10) 2,58x10°f 5,00x10%e 1,34x10°f 3,63x10%g 3,75x10°f 3,38x10%f
+ -
'a 1)T AM-F 1,05x10%h 1,00x10g 1,63x10%] 3,81x10%g 5,63x10%de 1,31x10%
ﬁ%r)]tro' 1,50x10%g 1,00x10%cd 5,00x10%g 1,96x10°b 1,38x10%ab 1,46x10%

*LSD Test: (P<0.05) 6nemlilik seviyesinde ayni harfler arasinda istatistik anlamda fark bulunmamaktadir.
*[statistik analizde her bir siitun kendi arasinda tesadiif parselleri deneme desenine gore degerlendirilmistir.

&Mik.Org. : Mikroorganizma,

42



Bursa Siyah Inciri’nin 1. denemesinde yapilan mikrobiyal analize gére, hem ostiol pargasi
hem de meyve biitiiniinde toplam mikroorganizma sayisinin en fazla bulundugu
uygulama M-PE (1) olmustur. Bu uygulamay1 M-TR (4) uygulamasi takip etmistir. En az
mikroorganizma ise M-AM (7) ve M-AM+V AM-F (8) uygulamalarinda tespit edilmistir
(Cizelge 4.4.).

Cizelge 4.5. Farkli uygulamalarim, 3° C sicaklikta, 32 giin siire ile muhafaza edilen Bursa
Siyah Inciri meyvelerinin soguk muhafazas1 sonunda meyvedeki ve ostiol par¢asindaki

mikroorganizma sayilari lizerine etkisi (cfu/meyve, cfu/ostiol), (2 deneme).

Uygulamalar Meyve (cfu/meyve) Ostiol (cfu/ostiol)
Toplam . Toplam .
Mii.Org.& Fungus Bakteri Miﬁ. Org.  rungus Bakteri
]I;Aal;fl]:;zz(a:l 7,65x10* 2,65x10* 4,95x10* 1,40x10* 8,44x10° 1,03x10*
(Ml)-PE 1,35x10%a 7,50x10°%a 7,50x10%a 7,35x10% 1,38x10%b  6,30x10°a
-PE+ -
(I\g)PE VAM-F 4,05x10%¢ 8,50x10*ab 2,85x10°bc 3,25x10% 3,13x10%e  2,39x10°abc
-PE+ -
('\g)PE TANE assaoe 350x10%abc  370x10°b  4,81x10% 125x10°c  2,56x10°f
'(\2)—TR 3,00x10°cde 1,00x10°ab l,OOxlOSefg 6,13x10°bc 9,38x10%b 5,18x10°a
- + _
'(\Q)TR VAM-F | oesacde  asoaotabe  800d0%g  257x10°f  144x10°C  148x10°bed
- + -
'(\Q)TR T AM F 5,90X105b D 3,45X105bC 4,38X104h 6,25X103d 3,56X1046f
,(\g)-AM 400x10% 1,00x10%abc  3,00x10°h 5,63x10%ab 1,88x10%°ab  4,38x10%a
- + -
,(\g)AM V AM-F 7,00x10*h 5,00x10°%cd 6,50x10%g 4.44x10%c 1,25x10%a 1,44x105ab
('\3)"30 2,65)(1056 3,00X104 bcd 1’75xl05de 6,81X1056 9,38X104 ab 5,63X1053
(I\QEJI;R 3,70x10°cd 1,20x10°ab 2,20x10%cd 5,44x10%e 8,06x10'e  4,19x10°abc
+ -
1,00x10°g 1,00x10"abc ,50x10*fg 1,73x1 ,25x1! 1,11x10°de
(ch;r)]trol 1,75x10°f 7,00x10*ab 1,30x10%ef 4.14x10°1 313x10°F  3,04x10°g

XLSD Test: (P<0.05) énemlilik seviyesinde ayn1 harfler arasinda istatistik anlamda fark bulunmamaktadir.
*[statistik analizde her bir siitun kendi arasinda tesadiif parselleri deneme desenine gore degerlendirilmistir.
&Mik.Org. : Mikroorganizma

D: Dedekte edilmedi ( 2,6x10 cfu/ml).
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Bursa Siyah Inciri ile 2. denemede yapilan mikrobiyal analize gére, hem ostiol parcasi

hem de meyve biitlinlinde toplam mikroorganizma sayisinin en fazla bulundugu

uygulama M-PE (1) olmustur. Bu uygulamay1 meyvenin biitiinii icin M-TR+T AM-F (6)

uygulamasi, ostiol kisminin mikrobiyal yiikii icin M-PO (9) film uygulamasi takip

etmistir. En az mikroorganizma ise meyvenin biitiinlinde M-AM (7) uygulamasi, ostiol

kisminda ise kontrol (12) uygulamasinda tespit edilmistir(Cizelge 4.5.).

Cizelge 4.6. Farkli1 uygulamalarin, 3° C sicaklikta, 33 giin siire ile muhafaza edilen Bursa

Siyah Inciri meyvelerinin soguk muhafazas1 sonunda meyvedeki ve ostiol par¢asindaki

mikroorganizma sayilari {izerine etkisi (cfu/meyve, cfu/ostiol),, (3 deneme).

Uygulamalar Meyve (cfu/meyve) Ostiol (cfu/ostiol)
:\_Aoiilgr?g « Fungus Bakteri m&lgn:g «  Fungus Bakteri
Muhafaza Baslangict | 4g0x10¢  9,38x10*°  2,50x10*  3,51x10° 9,38x10°  3,37x10°
: 4,85x10°a 4,00x10°a ,25x10°%a ,63x10°a 1,25x1 ,19x10°a
'(\f)PE 85x108 00x105 2,25x106 2,63x105 25x10%b  2,19x105
-PE+V AM-F 6,10x105b  8,50x10%d  3,05x105b  5,38x10% 1,06x10%bc  2,94x10*
l(\g)PE g
-PE+T AM-F 1,55x105f  3,00x104f  1,15x10°d  7,00x10%d 7,50x103d  6,19x10%d
l(\g)PE
M-TR
(@) 3,70x105d  1,05x105d  2,65x105b  4,63x10%f 7,50x103d  3,81x10%
TRV AM-F 455x105¢  2,65x105b  1,25x105d  3,94x104f 2,75x10°d  3,38x10%
?Q)TR
TR+T AM-F 545x105¢  1,50x105c  6,00x10%fg  4,75x10* 7,50x10%a  3,81x10%f
?Q)TR g g
M-AM i
7) 2,00x105¢  4,00x10%ef 1,60x10°c  2,31x10%j 1,25x10%g  2,06x10%1
AM+V AM-F 9,00x10* 1,50x10* 7,00x104f  1,00x10%k 2,50x103f  8,13x103j
?Q)AM g g i
M-PO ,
) 1,35x105f  2,00x10*g  1,10x10°d  3,63x10%h 3,75x10%e  3,38x10%f
M-PR
(10) 9,50x10*h  2,00x10*g  5,50x10%g  2,81x10%1 8,13x10%¢cd  2,44x10*
A+T AM-F
(11) 1,00x105g  4,50x10%e  6,00x10%fg  1,96x10°b 1,38x10%b  1,46x105h
Kontrol s . . s . s
(12) 1,85x105e  8,50x10*d  9,00x10%¢  1,96x10%h 1,38x10%b  1,46x10%D

*LSD Test: (P<0.05) énemlilik seviyesinde ayni harfler arasinda istatistik anlamda fark bulunmamaktadir.

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

&Mik.Org. : Mikroorganizma
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Bursa Siyahi Inciri’nin 3. denemesinde yapilan mikrobiyal analize gére, hem ostiol
pargast hem de meyve biitiiniinde toplam mikroorganizma sayisinin en fazla bulundugu
uygulama M-PE (1) olmustur. Bu uygulamay1 meyvenin biitiinii icin M-PE+V AM-F (2)
uygulamasi, ostiol kismindaki mikrobiyal yiik i¢in Kontrol (12) uygulamasi takip etmistir.

En az mikroorganizma ise A+T AM-F (11) uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.6.).
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5. TARTISMA VE SONUC

Denemeler meyve hasadinin en fazla oldugu ve birim fiyatinin diistiigii donemlerde
yiiriitiilmiistiir. Incir meyvesinin muhafazasindaki en onemli sorunlardan biri meyve
kalitesinin korunmasidir. Yumusama ve agirlik kaybr meyve kalitesinin bozulmasinda
onemli rol oynamaktadir. Ayrica fungal cilirlimelere kars1 duyarliligi arttiran 6nemli bir
unsurdur. Solunum ve su transpirasyon oranlari, hasat sonrasi depolama sirasinda
yumusamanin baslica nedenleri olarak tanimlanmigtir (Paniagua ve ark., 2013). Bursa
Siyah Inciri’nin patolojik bozulmalara duyarli olmasi, raf dmriinde ve sonrasinda goriilen
fermantasyon ile bunlara bagli olarak goriilen patolojik bozukluklar incir meyvelerinin
muhafaza siiresini ve pazar degerini kisitlayan faktorlerdir (Karabulut ve ark., 2009).
Patojen kaynakli ciiriimeler 6zellikle, ihracat degeri yiiksek olan Bursa Siyah inciri’nin
tiretiminin yiiksek oldugu donemlerde arz fazlasi nedeniyle meyvelerin muhafaza
edilmesinde ortaya ¢ikmakta ve lriinlerin muhafaza siiresini kisalmakta veya meyve
kayiplarina neden olarak ciddi ekonomik kayiplar ortaya ¢ikmaktadir (Michailides ve
ark., 2008). Buna ek olarak hasat sezonunun ortasinda hasat edilen iiriin miktarindaki
artisa bagli olarak Avrupa iilkelerinden gelen talepten fazla arzin ortaya ¢ikmasi da
iriinlerin muhafaza edilmesini gerekli kilmaktadir. Bu nedenle muhafaza siiresince ortaya
¢ikan hasat sonu hastaliklar1 meyve treticileri, iilke ekonomisi, ihracat kapasitesi ve
thracatci firmalar i¢in 6nemli sorunlardan biri haline gelmektedir. Muhafaza sirasinda
goriilen hasat sonu hastaliklarinin en énemlilerinin gri kiif etmeni B.cinerea, Alternaria
ciriikliigiine sebep olan etmen Alternaria alternata, dokuda siyahlagsmaya ve ¢iirimeye
sebep olan Aspergillus niger ve yumusak ¢iiriikliige neden olan Fusarium moniliforme
Nirenberg (= F. verticillioides) oldugu bildirilmistir (Mathooko ve ark., 1993, Doster ve
Michailides 2007). Mathooko ve ark., Doster ve Michailides ‘in yaptigi ¢aligmalarda
bildirdikleri patojen etmenleri haricinde bizim calisgmamizda Penicillium expansum

(Link) Thom. patojenine rastlanilmistir.

46



Modifiye atmosfer teknolojisinin meyve ve sebzelerin kalitesi, dokusu ve fizyolojisi
tizerinde olumlu etki yaptigina dair bir¢ok ¢alisma yapilmistir (Robertson, 2006; Zhuang,
2011). Modifiye atmosfer teknolojisi ilk olarak et ve et {iriinleri pazarinda ticari kullanima
sunulmustur (Inns, 1987). Bugiiniin pazarinda modifiye atmosfer teknolojisi taze meyve
ve sebzelerin paketlenmesi, Ozellikle fresh-cut diriinlerde ¢ok yaygin olarak
kullanilmaktadir (Toivonen ve ark., 2009). MAP’1n taze meyve ve sebzeye uygulanmasi
ete uygulanmasindan ¢ok daha zor ve karmasiktir. Ciinkii taze meyve ve sebzeler hasat
edildikten sonra da solunumlarina devam etmektedir. Bu durum taze meyve ve sebzenin
raf 0mriine ¢iktiginda hala pazarlanabilir olmasiyla alakali olup, MAP teknolojisindeki
film gecirgenlikleri ve O2 ve CO2 miktarlariyla da alakalidir (Jayanty ve ark., 2005;
Kader, 1986). MAP, raf omriinii arttirmak ve gida kalitesini korumak i¢in optimum bir
atmosfer saglamak lizere ambalaj i¢indeki atmosferin degistirildigi ya da paket icindeki
atmosferi tiriiniin kendi olusturdugu bir teknolojidir. Atmosferin modifikasyonu pasif
veya aktif olarak saglanir. Taze meyve ve sebzelerin lizerinde bulunan mikroflora her
iiriin i¢in ¢esitlilik gosterir bu farklilik patojenlerin biiyliylip gelismesine olanak saglar.
Her ne kadar bu alanda yapilan calismalar MAP teknolojisinin iirliniin raf dmriinii
uzatmak i¢in uygun bir teknoloji oldugunu gosterse de MAP uygulamasi meyve
tizerindeki mikroorganizmalar1 ortadan kaldirmaz. MAP teknolojisi paket icerisindeki
genel bozulmalari ve patojen popiilasyonunun artmasini engelleyebilir. MAP teknolojisi
ayrica meyvenin kokusunu ve dokusunu koruyarak pazar degerindeki 6nemli kayiplara
engel olur. Kader (1986), taze meyve ve sebzelerde diisiik O2 veya yiiksek CO2 de
tirlinlerin solunum hizinin ve salimim yaptig1 etilen (C2Hs)‘in oranlarinin diistiigiinii
bildirmistir. MAP teknolojisi tek basmma koruyuculugunu gostermekte ve

mikroorganizmalarin gidalar {istiindeki bozucu etkilerini diistirmektedir.

Sanayilesmis ve gelismekte olan iilkelerdeki hemen hemen tiim gidalarin gida giivenligi,
dokusunun korunmasi ve kaliteyi stabil diizeyde tutmak i¢in ¢esitli teknolojilerin birbiri
ile kombinasyonu kullanilmaktadir. MAP teknolojiside diger pek 6ok hasat sonrasi

teknoloji ile kombine sekilde kullanilabilmektedir.
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2017 yilinda yapilan bu tez calismasi Bursa Siyah Incirinin muhafazasi sirasinda
kalitesinin korunmasina yonelik MAP teknolojisi ile AM o6zellikteki filmler kombine
edilerek yukarida bahsedilen sorunlarin ¢6ziimiine katkida bulunmak amaci ile

yapilmustir.

Agirlik kaybi, hasat sonrast donemde goriilen ana problemlerden biridir. Bu kayip genel
olarak meyvelerin su kaybetmesi ile olusur ve iiriinlerin pazar degerini diisiiren ekonomik
bir kayiptir. Bazi uygulamalarda kullanilan filmler, paket igerisindeki su buharinin
hareketini engeller ve yiiksek bagil nem sayesinde meyvenin agirlik kaybini yavaslatir
(Kader ve Zagory, 1988). Sogukta muhafaza boyunca degisen Oz ve CO; miktarlari1 ayni
zamanda kullanilan MAP’lerin gaz gegirgenliklerinin de farkli oldugunu gostermektedir.
Serrano ve ark. (2006)’ da yaptiklar1 bir calismada 1° C*de 21 giin depoladiklari brokoli
meyvelerindeki agirlik kayiplarii bildirmislerdir. Kontrol grubu brokoli (ambalajsiz)
baglangi¢c agirhiginin %46’si1 kaybettigi, deliksiz ve mikro delikli sekilde muhafaza
edilen brokolilerin agirlik kayiplarinin %1,5’dan az oldugunu bildirmislerdir. Sofralik
tiziimler gibi ¢esitli meyvelerde benzer sonuglar elde edilmistir (Martinez-Romero ve
ark., 2003), Bunun disinda yenidiinya (Amoros ve ark., 2008), nektarin (Retamales ve
ark., 2000), kiraz (Kappel ve ark., 2002; Serrano ve ark., 2005), ve seftali (Akbudak ve

Eris, 2004), diger lirlinler olarak siralanabilir.

Yaptigimiz ¢aligmada kullanilan MA paketleri ve kombinasyonlarin farkli kriterlere gére
kiyaslayacak olursak; agirlik kaybi kriterinde genel anlamda en fazla agirlik kaybi kontrol
(12) ve A+T AM-F (11) uygulamasinda bulunmustur (Cizelge 4.1.,4.2.,4.3.). MAP
uygulamalarinda ise en fazla agirlik kayb1 M-PO (9) ve M-PR (10) uygulamalarinda tespit
edilmistir. Agirlik kaybinin en az gézlemlendigi uygulama ise M-PE (1) uygulamasi ve
kombinasyonlarinda gerceklesmistir. Bouzo ve ark. (2012) ‘nin farkli yapida MAP’lar
incir meyvesinin (F. carica L. '‘Brown Turkey') 21 giin boyunca depolanmasinda
kullanmiglardir. Polietilen MAP’a (Xtend® MA/MH, StePac Ltd., Israel,) konan
meyvelerde kontrol uygulamasina gore %13 daha az agirhik kaybi gergeklestigini
bildirmistir. Yaptigimiz bu g¢alismada ise M-PE (1) uygulamasi kontrol (12)
uygulamasina gore %7,1 daha az agirlik kayb1 gozlemlenmistir. AM iceren MAP’larda
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ise M-AM (7) %4,1, M-AM+V AM-F (8) %5,1 daha az agirlik kaybi yasadigi
bildirilmistir (Cizelge 4.1.,4.2., 4.3).

Duyusal kalitenin korunmasi, MAP kullanimiyla biiyiik olgtide iliskilidir (Ayhan ve
Karacay, 2011; Costa ve ark., 2011). MAP kullanimi meyve ve sebzelerde kalitenin
korunmasi i¢in iyi bir alternatif olmaktadir (Gutierrez ve ark., 2009; Yang ve ark., 2014).
Meyve olgunlugu kriterinde kullanilan paketlerde en iyi sonucu M-AM (7) ve M-AM+V
AM-F (8) uygulamalarinda tespit edilmistir bunun sebebinin paketin i¢inde bulunan AM
maddeden kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. En hizli olgunlasma ise kontrol (12) ve A+T
AM-F (11) uygulamalar ile agikta muhafaza edilen incirlerde gézlemlenmistir. MAP
teknolojisinin AM madde igeren filmlerle kombine edilmesi duyusal kriterlerin

korunmasinda 6nemli rol oynamistir (Cizelge 4.1.,4.2., 4.3).

Taze incirlerin ortalama 30 gilinliik soguk depolama sonrasi c¢iirlime oranlar
incelendiginde her ii¢ denemede de en fazla ¢iirime M-PE (1) uygulamasinda
gozlemlenirken bunu kontrol (12) uygulamast izlemistir. M-PE (1) uygulamasinin kontrol
(12) uygulamasindan fazla c¢iirimesinin sebebi ise M-PE (1) uygulamasinin paket
icerisinde fazla nem olusturarak mikroorganizmalarin gelismesi i¢in uygun ortam
yarattig1 disiiniilmektedir. Bunu paketlerde goriilen agirlik kayiplarma ait veriler
desteklemektedir (Cizelge 4.1.,4.2., 4.3). AM film igeren uygulamalarda ¢iiriime diisitk
seviyelerde tespit edilmistir. Bunun nedeninin ise AM filmlerin i¢indeki AM maddenin
etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Bu sonuglari mikrobiyal analiz sonuglar1 destekler
niteliktedir. Ayrica AM madde iceren filmlerin yarali olarak paketin igine giren
meyvelerin {izerindeki patojenleri baskiladigi ve diger meyveleri enfekte etmesini

engelledigi disiinilmektedir (Cizelge 4.1.,4.2., 4.3).

Taze incirlerin raf 6mrii siiresince de ¢iirlime oranlar1 incelenmistir. Sonuglara gére genel
anlamda en fazla giirlime raf dmriiniin birinci, ikinci ve t¢iincii giiniinde M-PE (1), M-

TR (4) ve kontrol (12) uygulamalarinda tespit edilmistir. Raf Omriinde bulunan
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meyvelerdeki en az ciirime AM madde igeren uygulamalar oldugu belirlenmistir.

(Cizelge 4.1.,4.2., 4.3).

Uygulamalarin meyve ve ostiol iizerindeki mikroorganizma sayilar1 lizerine etkileri
incelendiginde; M-PE (1) uygulamasinda hem meyvenin biitiiniinde hem de meyvenin
ostiol bolgesinde mikrobiyal yogunlugun en fazla oldugu uygulama olmustur. Bu
durumum sebebinin M-PE (1) uygulamasinda kullanilan filmin paket igerisinde diger
uygulamalara gore daha fazla nem bulundurmasindan kaynakli oldugu diistiniilmektedir.
M-PE (1) uygulamasinin AM filmlerle kombinasyonunda ise AM maddenin
mikroorganizma popiilasyonunu baskiladig1 diistintilmektedir. Mikrobiyal yogunlugu en
az olan uygulamalar ise AM igeren paketler (7,8) ve onlarin kombinasyonlari (2,3,5,6,11)
olarak tespit edilmistir. AM 06zellige sahip paketlerin mikrobiyal yogunlugu azalttig:
goriilmiistiir. Mikrobiyal yogunlugun meyvenin ostiol bolgesinde daha fazla oldugu
gbzlemlenmistir. Bunun sebebi ise ostiol bolgesinde dogal agiklik bulunmasi ve
mikroorganizmanin meyveye girisini kolaylastirmasi, ostiol bolgesinden disar1 akan balli
maddenin mikroorganizmalar i¢in besin kaynagi olmasi seklinde yorumlanmigtir. AM
iceren uygulamalarin polietilen uygulamalarima goére mikroorganizmalar1 daha fazla

baskiladig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.4.,4.5., 4.6).

Denemeler lriiniin azalmaya basladigi ve birim fiyatinin arttigi donemde pazara
sunulmasi amacina uygun olarak simiile edilmis bdylece calisma sonuglarindan elde

edilen veriler ilerisi i¢in yol gosterici nitelikte olmustur.

Muhafaza siiresince M-PE (1) pakete gore fazladan %3,5-4 civar1 agirlik kaybi kullanict
i¢in kabul edilebilir diizeyde ise ve Bursa Siyah Incir meyvesinin +3° C sicaklikta,
muhafaza siiresi 33 giinii gegmedigi takdirde M-PE (1) paket yerine M-AM (7) paket,
AM film kombinasyonlar1 ya da M-PO (9) ve M-PR (10) gibi MAP uygulamalarinin
kullanilabilecegi goriilmiistir. M-AM (7) paket ve kombinasyonlari ¢iirime ve
mikrobiyal yiikii diger M-PE (1) paketlere ve kontrol (12) uygulamasina gore azaltmis ve
patojenleri baskiladig1 tespit edilmis ve iiriin kaybini azalttigi goriilmiistiir. M-AM (7)
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paketlerin ticari olarak kullanilmasiyla birlikte hem agirlik kaybi1 minimum seviyelerde

tutulacagi hem de ¢iirlime oranlar1 oldukc¢a azalacagi ongoriilmektedir.

Elde edilen sonuglara gére; M-AM (7) paket, AM film kombinasyonlari ya da M-PO (9)
ve M-PR (10) gibi MAP uygulamalarinin ticari olarak kullanilabilecegi fakat daha uzun

stireli muhafaza kosullar1 i¢in gelistirilebilecegi diisiiniilmektedir.
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