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OZET Bahge Bitkileri

Bu calismada ‘Angeleno’ erik c¢esidinde farkh siirelerde UV-C 1sik

uygulamalarinin sogukta muhafaza ve raf omriu kosullarinda meyve Aragtirma Makalesi
kalitesine etkileri arastirilmistir. Sert olum hasat edilen ve bir 6rnek

olacak sekilde secilen meyveler UV-C 1s1k uygulamas: yapilmak tizere 4 Makale Tarihgesi

farkl: siirede (5, 10, 20 ve 30 dakika) bu amag i¢in 6zel tasarlanmis kabin Gelisg Tarihi  :29.05.2022

icerisinde tutulmustur. Uygulamalar sonrasinda meyveler 1 °C ve %90
oransal nem igceren soguk hava deposunda 120 gin slreyle muhafaza

Kabul Tarihi :11.03.2023

edilmigtir. Meyveler 15 giin arayla depodan ¢ikartilarak 6rneklerin yarisi Anahtar Kelimeler
hemen, kalan yarisi da 20 °C ve %65 oransal nem igeren raf omri Erik

kosullarinda 3 giin bekletildikten sonra agirlik kaybi, meyve eti sertligi, Hasat sonrasi
meyve kabuk rengi, meyve et rengi, titre edilebilir asitlik miktari, gorsel Kalite

kalite, toplam fenolik madde miktari, toplam antioksidan aktivite Uv-c

miktari, ¢lirime orani, poligalakturonaz enzim aktivitesi degisimleri
tespit edilmistir. Hem sogukta depolama hem de raf omri stiresince UV-
C uygulamalarinin kontrol ile karsilastirildiginda kalite 6zelliklerinin
korunmasinda etkili oldugu belirlenmistir. Sonug olarak ‘Angeleno’ erik
cesitlerinde 10 dak ve 20 dak UV-C uygulamalarinin sogukta depolama
ve raf omri kosullarinda meyvelerde kalite o6zelliklerini koruyarak
muhafaza suresini uzatmada umut verici sonuclar verdigi tespit
edilmigtir.

Effects of Postharvest UV-C Treatment on Fruit Quality in Plum cv. Angeleno during Storage

ABSTRACT Horticulture
In this study, the effects of UV-C light treatments at different times on .
fruit quality in 'Angeleno' plum were investigated under cold storage and Research Article
shelf life conditions. Plum fruits harvested at the stage of hard ripening Article Hist
were brought to the laboratory of the Department of Horticulture, R icie dls ory. 99.05.2022
Faculty of Agriculture, Selcuk University, under appropriate conditions. Aecewe d ) 11'03'2023
Here, after a sample fruit was selected, it was kept in a specially designed SECEI o
cabinet for this purpose at 4 different times (5, 10, 20, and 30 minutes) to el
apply UV-C light. After the applications, the fruits were stored for 120 Plum
days in a cold store with 1°C and 90% relative humidity. Fruits are
: . Postharvest
removed from the warehouse with 15-day intervals, half of the samples .
. . .. . . L Quality
are immediately and the remaining half are kept in shelf life conditions Uv-c

at 20 °C and 65% relative humidity, after physical and biochemical
(weight loss, fruit flesh firmness, fruit skin and flesh color, titratable
acidity, sensory analysis, total phenolic content, total antioxidant
activity, decay rate, polygalacturonase enzyme activity) changes
determined. It has been determined that UV-C treatments in plums are
effective in maintaining quality characteristics compared to control, both
during cold storage and shelf life. As a result, it was determined that 10
min and 20 min UV-C applications in 'Angeleno' plum varieties gave
promising results in extending the storage period by preserving the
quality properties of the fruits under cold storage and shelf life
conditions.
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Erik Rosales takiminin Rosaceae familyasindan
Prunus cinsine bagh sert ¢ekirdekli bir meyve tiirtdir.
Prunus cinsine ait dinya lizerinde 2000’e yakin tir
mevcut olup biyik bir kismi kuzey yarimkirede
bulunmaktadir. Erigin anavatani Anadolu, Hazar
Denizi civar: ve Kafkasya oldugu kabul edilmekte ve
Anadolu erik i¢in de onemli bir gen kaynagim
olusturmaktadir (Ozbek, 1978). 2020 yili verilerine
gore Diinya erik tretiminde Cin 6.465.219 ton
uretimle lider konumdadir. Cin’i sirasiyla Romanya
(757.880 ton), Sirbistan (582.547 ton), Sili (416.215
ton), Iran (375.867 ton) ve Tirkiye (329.056 ton)
izlemektedir (Anonim, 2022 ).

Erik ceside gore degismekle birlikte 1 ila 8 hafta
arasinda muhafaza edilebilen ve ¢abuk bozulabilen
klimakterik bir meyve tiiriidiir (Perez-Gago ve ark.,
2003). Yas meyve ve sebzelerde hasat sonrasi
patojenlerin neden oldugu bozulmalar ekonomik
anlamda kayiplarin ortaya c¢ikmasina neden
olmaktadir. Bu kayiplarin énlenmesinde kullanilan
kimyasal maddeler en etkili sonuglar vermesine
kargilik uygulama giivenligi agisindan bir¢ok durumda
kullanimi sinirlanmaktadir. Bu nedenle son yillarda
meyve ve sebzelerde hasat sonrasi hastaliklarin
kontroli i¢in cevre dostu teknolojilerin
geligtirilmesinde o6nemli ilerlemeler kaydedilmistir
(Yeoshua & Mercier, 2005; Yasar ve ark., 2020). Bu
cevre dostu teknojilerden birisi olan ultraviyole 1siklar
elektromanyetik spektrumda X-151m1 (200 nm) ile
goriiniir 151k bélgesi (400 nm) arasinda bulunan bir
bandi ifade etmektedir (Urban ve ark., 2016).

Hasat sonrasi urin ylzeyinde bulunan
mikroorganizmalari  kontrol etmek  amaciyla
uygulanan UV 1gik miktarinin drinin tird, ilk
mikrobiyal yiikk ve calisma parametreleri (6rnegin
lamba sayisi, 1s1g¢a maruz kalma suresi ve urin
miktar) gibi cesitli faktorlere gore degisim gosterecegi
belirtilmektedir (Turtoi, 2017). Patojenik bozulmalara
sebep olan mikroorganizmalarin birgogu 200-310 nm
dalga boyunda UV i1g18in1 absorbe etme 6zelligine
sahiptir. 200-280 nm dalga boyundaki UV-C igiklari
mikroorganizmalarda tahrip edici etkiye sahipken,
piirin ve pirimidin bazlarinin UV-C 1g1g1m1 yaklagik
254 nm (253.7 nm) dalga boyunda maksimum olarak
absorbe etmesi nedeniyle, 254 nm dalga boyunun
mikroorganizmalarin inaktivasyonunda en etkili
dalga boyu oldugu belirtilmektedir. Bu nedenle UV-C
uygulamalarinda 1sik kaynag olarak 1s18in %90’ 1m
253.7 nm dalga boyunda yayan diigik basingli civa
lambalarr (LPM) kullamilmaktadir (Turtoi, 2017;
Celik, 2018). Ayrica kisa dalga ultraviyole (UV-C, 200~
280 nm) 151k uygulamasi karmagsik ekipman
gerektirmemesi ve kalinti birakmamasi gibi birgok
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UV-C 15121 uygulamasi Amerika Birlesik Devletleri
Gida ve Ila¢ Idaresi (Food and Drug Administration,
FDA) birimi tarafindan yas meyve ve sebzelerde hasat
sonrast  kullanimi  onaylanan ve  {rilinlerde
mikroorganizmalari kontrol altina alarak hastaliklara
kargi dayanikhiligi artiran, olgunlagsmay:1 geciktirerek
hasat sonrasinda muhafaza omrinin
iyilestirilmesinde kullanmilan bir yéntemdir (Sen &
Karacali, 2005; Pinheiro ve ark., 2015).

Bu calismada, ‘Angeleno’ erik c¢esidinde farkh
surelerde UV-C 1s1k  uygulamalarinin  sogukta
muhafaza ve raf 6mria kogullarinda meyve kalitesine
etkileri aragtirilmigtir.

MATERYAL ve METOD

Calismada Kozagag (Konya) yoresinde yetistirilen, bir
uretici bahcgesinde ¢ogir anaci Uzerine asili 4x4 m
araliklarla tesis edilmig 15 yash ‘Angeleno’ erik ¢esidi
kullanilmistir. Sert olum déneminde (ortalama meyve
eti sertlizi 36.4 N ve SCKM %16.2) hasat edilen
meyveler uygun kogullarda Selguk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri B6limiine ait laboratuvara
getirilmigtir. Burada hasarlanmis meyveler ayrilarak,
buyuklik ve renk bakimindan bir 6rnek meyveler
secilerek hasat sonrasi uygulamalar: yapmak tizere 6
esit parcaya ayrilmistir

IIk grup meyveler hicbir uygulama yapilmadan
dogrudan plastik kaselerde tartilarak acikta kontrol
grubu meyveler olarak degerlendirilmigtir. Ikinci grup
meyvelere yine uygulama yapilmadan plastik
kaselerde Xtend® modifiye atmosfer posgetler (MAP)
icerisine yerlestirilip agizlari kapatilarak
depolanmisgtir.

Uygulama yapilan son dért grup meyveler i¢in UV-C
151k uygulamalarinda 254 nm dalga boyundaki 1siktan
yararlanilmistir. Calismada 15 watt’lik 230V/50 Hz’lik
8 adet UV lamba kullanilmigtir. Meyveler se¢ildikten
sonra UV-C 1sik uygulamasi igin lambalara esit
uzaklikta yerlestirilen raf {zerine siralanmistir.
Meyvelere 4 farkh siirede (5, 10, 20 ve 30 dakika) UV-
C 151k uygulamas1 yapilmis ve IL1700 (International
Light, Inc., Newburyport, MA. 01950) model
radyometre ile uygulama dozlar1i kJ m2 cinsinden
belirlenmistir. 5, 10, 20 ve 30 dakika uygulamalari i¢in
UV-C dozlar1 swrasiyla 1.8, 3.6, 7.2 ve 10.8 kJ m?2
olarak hesaplanmigtir. UV-C uygulamasi sonrasi
meyveler kaselerde MAP igerisine yerlestirilmigtir.

Kontrol ve uygulama yapilmis meyveler 1 °C sicaklik
ve %90 oransal nem iceren soguk hava deposunda 120
giin stireyle muhafaza edilmistir. 15 glin arayla
depodan ¢ikartilan meyvelerin yaris1i hemen, kalan
yarisi da 3 gun stireyle 20 °C ve %65 oransal nem
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iceren raf Omru kosullarinda bekletildikten sonra
asagida Dbelirtilen kalite parametre analizleri
gerceklestirilmigtir.

Depolama baglangicinda numaralandirilmig kaselere
tartilarak  agirliklari  belirlenen  meyvelerinin
muhafaza suresince tekrar tartilmasi ile meydana
gelen farkliliklar hesaplanmig ve ylzde agirlik kaybi
(%) olarak belirlenmistir. Meyve eti sertligi 8 mm’lik
u¢ kullanilarak dijital penetrometre ile ekvatoral
bélgeden iki farkli noktadan oOl¢iilmis, sonuglar
Newton (N) olarak belirlenmistir. Depolama boyunca
meyve kabugu ve etinde renk degisimleri depodan
cikartilan oOrneklerin kargilikli ylizeylerinde renk
olgiim cihazi (Minolta, CR-400) kullanilarak L* a* ve
b* degerleri okunarak gerceklestirilmistir. Renk
degisimlerini belirlemede hue acis1 (h°) degeri
hesaplanmigtir McGuire, 1992).

Gorsel kalite yari egitimli panelistler tarafindan
meyvelerinde dig gériniim, sertlik ve renk 6zellikleri
bakimindan 1-9 skalas: [1: kotii- tiikketilemez, 3: Orta-
tiiketilebilirlik smir1 (biiyiik oranda bozukluklar
triiniin pazarlanabilirligini dustirmekte), 5: Iyi,
pazarlanabilir smir (kiiciik bozukluklar iiriiniin
pazarlanabilirligini etkilememesi), 7: Cok iyi, 9:
Miikemmel] kullanilarak  degerlendirilmistir
(Bayindir, 2011).

Titre edilebilir asitlik (TEA), erik meyvelerinin kat1
meyve sikacag ile sikilmasi sonucu elde edilen meyve
suyunun 0.1 N NaOH ile pH’ s1 8.1 oluncaya kadar
titre edilmesi bulunmus ve sonuclar malik asit
cinsinden % olarak ifade edilmistir.

Blender ile pilire haline getirilen meyveler 25 ml
metanol ile homojenize edilerek 16 saat 4 °C’de
bekletilerek santrifiij edilmistir. Elde edilen bu ¢6zelti
toplam fenol ve toplam antioksidan analizinde
kullanilmistir (Thaipong ve ark., 2006).

Toplam fenolik madde miktari, Folin-Ciocalteu ayraci
kullanilarak spektrofotometrik yontem ile
belirlenmigtir. Ekstrakte edilmis 6rnek tizerine Folin-
Ciocalteu ayraci eklenerek ¢alkalanmig ve 3 dakika
stireyle oda sicakliginda bekletilmistir. Bu stire
sonunda doymus sodyum karbonat ilave edilerek 25
°C’de 2 saat inkiibe edilen ¢6zeltide 760 nm dalga
boyunda okuma gerceklestirilmis ve sonuclar mg 100g"
1 olarak verilmistir (Singleton ve ark., 1999).

Toplam antioksidan aktivite miktar1 Ferric Reducing
Antioxidant Power (FRAP) metodu kullamlarak
belirlenmigtir. 150 ulL 6rnek ekstrakti tizerine 2850 pLL
FRAP c¢alisma solisyonu ilave edilerek 30 dakika
karanhkta bekletilmistir. Bu stre sonunda
spektrofotometrede 593 nm dalga boyunda okuma
yapilmistir sonuglar pmol g taze agirlik olarak ifade
edilmistir (Benzie & Strain, 1996).

Poligalakturonaz enzim aktivitesi Miller (1959) ile
Pathak ve Sanwal (1998) tarafindan gelistirilen DNS
yonteminde bazi degisiklikler yapilarak belirlenmigtir.
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20 pl 6rnek tzerine 100 pl pektin ¢ozeltisi eklenerek
30 °C’de 10 dakika bekletilmis ve bu siire sonunda 120
pl DNS eklenmigtir. 4 dakika 96 °C’lik su banyosunda
bekletilmigtir ve daha sonra 3 dakika buz icerisinde
sogutulmustur. Spektrofotometrede 530 nm dalga
boyunda okuma yapilmistir (Canan, 2012) .

Calisma, tesadif parselleri deneme desenine gore 3
tekerrirli ve her tekerriirde 18 adet meyve olacak
sekilde yapilmigtir. Denemeden elde edilen veriler
JMP (5.0) paket programi kullanilarak varyans
analizine tabi tutulup, ortalamalar1 arasindaki
farkliliklar Student’s t-test coklu karsilastirma testine
(p<0.05) gore gruplandirilmistir (Kalayci, 2005).

BULGULAR ve TARTISMA
Agirlik Kayb

Muhafazanin 15. giinlinden itibaren acikta muhafaza
edilen kontrol grubu meyvelerde agirlik kaybinda
onemli oranda artig gérulmiis ve muhafaza stresi
sonunda en yiksek agirhk kaybi bu gruptaki
meyvelerde (%4.39) meydana gelmistir (Cizelge 1). 120
glin siireyle muhafaza edilen eriklerde agirlik
kaybindaki artig1 yavaglatmada MAP ve 10 dak UV-C
uygulamalarinin diger uygulamalara gore daha etkili
oldugu belirlenirken, muhafazanin 120. giniinde en az
kayip MAP’da muhafaza edilen meyvelerde (%1.21)
saptanmigtir. Raf 6mri kogsullarinda 120+3 gunlik
slire sonunda en diisik agirlik kayb1 %1.75 ile 10 dak
UV-C uygulanmigs meyvelerde belirlenmistir. Bu
uygulamay:1 aralarinda istatistiksel olarak farklilik
kaydedilmeyen sirasiyla 5 dak UV-C (%1.81) ve MAP
(%1.82) uygulamalar takip etmistir. En yiiksek agirhik
kayb1 30 dak UV-C (%2.12) uygulanmis meyvelerde
tespit edilmistir (Cizelge 2).

Her iki depolama kosulunda da muhafaza stresinin
ilerlemesi ile birlikte agirlik kaybinda artis meydana
gelmis, bu artis o6zellikle acikta muhafaza edilen
kontrol grubu meyvelerde ¢ok daha yuksek oranda
gerceklesmistir. Hasat sonrasi UV-C uygulamasinin
solunum hiz1 ve transpirasyonu sinirlandirarak su
kaybim1 azalttigi ve agirlik kaybindaki artisi
yavaglattigr vurgulanmaktadir. Ayrica meydana gelen
agirlik kaybi ile hiicre zarinin yapisindaki bozulmalar
arasindaki pozitif bir etkilesim oldugu ve UV-C 1s1k
uygulamalarinin hiicre zarinda meydana gelen bu
bozulmalar1 geciktirerek agirhik kaybini azalttigi
belirtilmektedir (Abdipour ve ark., 2020). Elde edilen
sonuglara benzer gekilde ‘0900 Ziraat’ kiraz ¢esidinde
UV-C ve MAP (Kocak & Bal, 2017), ‘Starks Gold’ kiraz
cesidinde UV-C ve sicak su (Durmaz, 2019), ‘Takdaneh
Mashhad” kiraz c¢esidinde UV ve kitosan
uygulamalarinin (Abdipour ve ark., 2020) tek basina
veya birlikte kullanimlarinin meyvelerde agirhik
kaybini1 azaltmada etkili oldugu belirtilmistir.
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Cizelge 1. Sogukta muhafaza stresince farkl siirelerde UV-C uygulamalarinin ‘Angeleno’ erik ¢esidinde agirlik
kaybi, meyve eti sertligi, meyve kabuk rengi, meyve eti rengi ve gorsel kalite tizerine etkileri
Table 1.The effects of UV-C treatments at different times on weight loss, fruit flesh firmness, fruit skin color, fruit
flesh color and visual quality of plums cv. 'Angeleno’ during cold storage

Uygulama Muhafaza siiresi (giin) Storage (days)

Treatments 0 15 30 45 60 75 90 105 120
Agirhk kayb (%)x

Weigth loss

Kontrol 0.00+0.00y 0.59+0.05 o-u 0.97+0.03 i-m 1.24+0.07 fgh 1.54+0.08 e 2.06+0.10 d 2.73+0.20¢ 3.41+0.43 b 4.39+0.27 a
MAP 0.19+0.01 xy 0.2940.02 vwx 0.4140.03 t-x 0.5340.06 q-v 0.74+0.08 I-s 0.85+0.03 k-0 0.99+0.04 h-1 1.21+0.06 f-i
5 dak UV-C 0.15+0.02 xy 0.31+0.01 vwx 0.51+0.15 rw 0.76+0.10 k-r 0.83+0.18 k-p 0.88+0.05 j'n 1.244+0.16 fgh 1.56+0.17 e
10 dak UV-C 0.16+0.02 xy 0.38+0.13 u-x 0.40+0.05 u-x 0.50+0.04 s-w 0.67+0.09 n-s 0.83+0.02 k-p 1.02+0.09 h-k 1.34+0.05 efg
20 dak UV-C 0.25+0.14 wxy 0.31+0.02 vwx 0.41+0.04 t-x 0.59+0.07 o-u 0.724+0.04 m-s 0.78+0.05 k-q 1.00+0.08 h-k 1.88+1.49d
30 dak UV-C 0.25+0.02 xy 0.5740.04 p-u 0.62+0.05 o-u 0.66+0.03 n-t 0.81+0.08 k-p 0.96+0.07 i-m 1.1240.04 g-j 1.41+0.06 ef
Meyve eti sertligi (N)=

Fruit flesh firmness

Kontrol 38.10+1.86a 37.20+0.73 abc 35.42+3.37 b-e 34.46+1.89 d-h 28.69+1.99 Im 20.51+1.21vwx 18.94+3.18 xyz 18.25+0.11 yz 17.31+0.67 z
MAP 37.05+0.67 abc 35.25+0.65 c-f 34.79+0.89 d-g 32.63+1.30 hij 25.76+0.52 pq 21.34+0.35 t-w 21.88+1.38 s*w 20.19+0.43wxy
5 dak UV-C 37.70+1.10 a 38.14+0.34 a 37.43+1.68 ab 31.78+0.34 jk 27.17+0.25 mp 25.47+1.29 pq 25.23+2.27 pqr 22.63+1.43 stu
10 dak UV-C 37.22+1.34 abc 33.12+1.47 g-j 32.04+0.76 ijk 30.43+0.19 kl 28.27+0.72 mn 28.81+0.17 Im 26.79+0.92 mp 23.19+0.80 rst
20 dak UV-C 34.44+0.38 d-h 33.34+0.34 e-j 33.26+1.08 f-j 33.87+0.87 d-j 27.89+0.16mno 25.89+0.91opq 22.45+1.05stuv 20.80+0.53 u-x
30 dak UV-C 37.70+0.27 a 33.94+0.65 d-i 35.47+0.80 bed 32.88+0.98 g-j 25.82+2.71opq 26.53+0.46nop 23.95+0.70 qrs 20.62+0.18 u-x
Meyve kabuk rengi (h°)*

Skin color

Kontrol 333.99+1.9j-q 341.39+4.5 a-j 343.24+3.8 a-f 344.42+5.3 a-d 347.30+1.9 a 341.06+1.2 a-k 33.08+4.3 d-n 323.61+8.5 st 322.54+6.2 t
MAP 331.92+3.5 mr 329.31+8.4 ot 328.50+8.5 -t 337.09+3.0 d-n 325.46+3.8 rst 334.42+4.3 i-q 325.63+6.7 rst 323.52+6.3 st
5 dak UV-C 342.18+1.9 a-h 336.61+3.0 f-o 332.78+5.8 I-r 341.05£1.9 a-k 347.16+4.5 a 339.02+4.3 cm 339.65+2.1 b-l 339.95+5.3 a-l
10 dak UV-C 335.61+4.0 g-q 336.81+6.3 e-0 335.21+£3.3 h-q 337.17+2.8 d-n 342.82+6.4 a-g 341.97+£7.4 a-i 346.59+2.0 ab 344.80+4.5 abc
20 dak UV-C 331.65+2.4 mr 333.71+9.5 k-q 335.91+4.9 f-q 332.69+6.4 1-r 339.79+1.4 a-l 336.46+3.9 f-o 331.59+1.6 mr 336.01+0.8 f-q
30 dak UV-C 336.16+3.0 f-p 328.61+3.5 p-t 330.79+4.9 n-s 333.90+4.8 j-q 336.50+1.4 f-o 344.26+4.0 a-e 336.94+8.6 d-n 334.44+4.6 i-q
Meyve eti rengi (h°)x

Fuit flesh color

Kontrol 99.48+1.97a 97.15+0.88 abc 90.53+1.75 f-i 90.02+0.63 ghi 86.12+1.71klm 77.84+0.61 o 70.31+1.40 q 59.65+2.00 t 49.01+0.79 w
MAP 96.30+0.18 bed 92.42+2.73 efg 91.25+1.15 fgh 85.22+1.01 Im 77.92+0.54 o 75.77+0.32 op 67.00+0.70 rs 54.62+0.67 u
5 dak UV-C 98.33+0.53 ab 92.88+0.32 ef 87.49+2.25 jkl 81.42+3.70 n 74.64+2.31 p 61.20+1.89 t 55.44£1.13 u 51.20£1.76 vw
10 dak UV-C 96.89+2.65 bed 92.75+0.59 ef 87.49+0.79 jkl 77.91+1.17 0 67.83+2.15r 65.34+0.89 s 54.25+1.09 u 51.49+0.12 v v
20 dak UV-C 95.50+0.69 cd 89.81+1.25 hij 88.18+1.27 ijk 77.79+1.40 o 64.99+0.43 s 65.02+0.87 s 54.80+2.25 u 50.83+1.00 vw
30 dak UV-C 94.57+1.69 de 92.76+0.74 ef 92.33+0.87 efg 84.04+2.66 m 68.14+0.82 qr 59.91+0.86 t 51.51+1.89 v 49.35+0.63 vw
Gorsel kalitex

Visual quality

Kontrol 9.00+0.00a 9.00+0.00 a 9.00+0.00 a 9.00+0.00 a 9.00+0.00 a 7.10+0.16f 7.33+0.00 e 5.00+0.00 j 3.22+0.19 k
MAP 9.00+0.00 a 9.00+0.00 a 9.00+£0.00 a 9.00+0.00 a 9.00+0.00 a 9.00+£0.00 a 8.11+0.19¢ 6.67+0.33 h
5 dak UV-C 9.00+0.00 a 9.00+0.00 a 9.00+£0.00 a 9.00+0.00 a 9.00+£0.00 a 9.00+£0.00 a 7.00+0.00 fg 5.00+0.00 j
10 dak UV-C 9.00+0.00 a 9.00+0.00 a 9.00+£0.00 a 9.00+0.00 a 9.00+0.00 a 9.00+£0.00 a 7.67+0.00 d 6.00+£0.00 i
20 dak UV-C 9.00+0.00 a 9.00+0.00 a 9.00+£0.00 a 9.00+0.00 a 9.00+£0.00 a 9.00+£0.00 a 8.33+0.00 b 6.89+0.19 g
30 dak UV-C 9.00+0.00 a 9.00+£0.00 a 9.00+£0.00 a 9.00+0.00 a 9.00+0.00 a 9.00+0.00 a 8.22+0.19 be 6.56+0.19 h

x Her bir kalite 6zelligindeki harfler muhafaza siliresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklar: ifade
etmektedir. Ayni harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde 6nemsizdir.

Meyve Eti Sertligi

Sogukta muhafaza edilen meyvelerde muhafaza
sliresinin uzamasi ile birlikte meyve eti sertliginde
azalma meydana geldigi tespit edilirken, sertlik
degerinin korunmasinda 10 dak UV-C uygulamas:
(23.19 N) en etkili uygulama olarak belirlenmistir.
Bunu sirasiyla 5 dak (22.63 N), 20 dak (20.80 N), 30
dak (20.62 N) UV-C uygulamalar1 ile MAP (20.19 N)
takip etmistir. En disik meyve eti sertlik degeri ise
kontrol (17.31 N) meyvelerinde tespit edilmistir
(Cizelge 1). 120 giinliik sogukta depolama siiresi
sonunda 10 dak UV-C wuygulanmigs meyvelerde
baglangi¢ degerine gore yaklasik %39.13 oraninda bir
sertlik kayb1 meydana gelirken, kontrol meyvelerinde
bu oran %54.56 olarak belirlenmigtir. 120+3 giinliik
slire sonunda en diisiik meyve eti sertlik degeri kontrol
grubu meyvelerde (13.99 N) sl¢iilmiistiir. En yiiksek
deger 20 dak UV-C uygulamasinda (21.07 N)
olciiliirken, bunu sirasiyla 10 dak UV-C (20.15 N), 5
dak UV-C (18.85 N), MAP (18.27 N) ve 30 dak UV-C
(15.00 N) uygulamalar: takip etmistir (Cizelge 2).
120+3 giuinlik muhafaza siiresi sonunda baglangig
degerine gore sertlik kaybi kontrol grubu meyvelerde
%61.60 oraninda Dbelirlenirken, 20 dak UV-C
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uygulanmis meyvelerde bu oran %42.16 olarak
gerceklesmistir. Sogukta depolama siiresince meyve
eti sertliginde meydana gelen azalma su kaybina bagh
olarak ortaya cikan agirhk kaybi1 ve metabolik
degisikliklerle yakindan iligkilidir (Garcia ve ark.,
1998). Nitekim Abdipour ve ark. (2020) UV-C
uygulamasinin etilen sentezini engelledigi, solunum
oraninin azalttigini ve sonucunda yumusamaya neden
olan enzimlerin aktivitelerini yavaslattigini
belirtmiglerdir. Erik meyvesinin klimakterik 6zellik
gostermesinden dolayr UV-C uygulamalar1 ile
metabolik aktivitenin yavaslatilarak meyve eti
sertliginin daha iyi korundugu disiintilmektedir. UV-
C uygulamalarimin kontrol ile karsilagtirildiginda
meyve eti sertlik degerindeki azalmay1 yavaslattigi, bu
etkinin 10 dak UV-C uygulamasinda daha yuksek
oldugu belirlenmigtir. Calisma sonucu elde edilen
bulgulara benzer sekilde cilek (Sabir ve ark., 2018),
erik (Bal & Celik, 2008), seftali (Gonzalez-Aguilar ve
ark., 2004) ve mango (Promyou & Supapvanich, 2016)
meyve turlerinde de hasat sonrasi UV-C
uygulamasinin sertligin korunmasinda etkili oldugu
belirtilmistir.
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Cizelge 2.Raf émri kogullarinda farkl siirelerde UV-C uygulamalarinin ‘Angeleno’ erik gesidinde agirlik kaybi,
meyve eti sertligi, meyve kabuk rengi, meyve eti rengi ve gorsel kalite lizerine etkileri.

Table 2. Eftects of UV-C treatments at different times on weight loss, fruit flesh firmnes, fruit skin color, fruit flesh
color and visual quality of plums cv. 'Angeleno’ under shelf life conditions.

Raf 6mrii siiresi (giin)

I;;’g“tlamat Shelf Iifo (days)

catments 0+3 15+3 30+3 45+3 60+3 75+3 90+3 105+3 120+3
Agirhk Kayb: (%)x
Weight loss
Kontrol 0.77+0.08xy 1.01+0.04 p-s 1.15+0.02 no 1.15+0.04 no 1.28+0.20 m 1.48+0.05 jk 1.69+0.06fgh 1.88+0.14 cd 2.08+0.06 ab
MAP 0.75+0.03 y 0.83+0.03 v-y 0.97+0.10 -t 1.08+0.08 n-r 1.48+0.03 jk 1.62+0.05ghi 1.66+0.04 f-i 1.82+0.09 de
5 dak UV-C 0.92+0.06 s-v 0.96+0.04 r-u 1.09+0.08 n-q 1.11+0.06 nop 1.15+0.05 n 1.43+0.09 k1 1.72+0.05 efg 1.81+0.02 de
10 dak UV-C 0.80+0.03wxy 0.82+0.04 v-y 0.88+0.05 t-x 1.10+0.02 nop 1.57+0.02 hij 1.66+0.03 f-i 1.67+0.05 f-i 1.75+0.01 ef
20 dak UV-C 0.82+0.04 v-y 0.84+0.02 v-y 1.05+£0.11 n-r 1.27+0.08 m 1.49+0.07 jk 1.61+0.09ghi 1.87+0.13 cd 1.98+0.09 be
30 dak UV-C 0.85+0.08uy 0.91+0.04 sw 1.04+0.03 o-r 1.35+0.05 Im 1.40+0.04 k1 1.57+0.06 ij 2.06+0.03 ab 2.12+0.09 a
Meyve eti sertligi (N)
Fruit flesh firmness
Kontrol 36.43+1.31a 31.65+0.73 ef 30.88+0.91 ef 28.87+0.97 gh 22.61+0.760-t 19.82+0.43wz 18.62+0.51yzA 17.10+£0.934 13.99+1.33B
MAP 33.92+1.3bed 32.31+1.83 de 25.86+0.75 j-m 21.45+0.91rw 23.49+0.49nq 21.80+0.58 q-v 20.53+0.39 u-x 18.27+0.32zA4
5dak UV-C 34.81+1.43ab 34.36+1.21 bc 30.01+1.78 fg 25.86+0.68 j-m 24.69+0.64lmn 22.40+0.89 ot 20.92+1.77 t-w 18.85+0.84xA4
10 dak UV-C 35.27+0.81ab 35.08+1.66 ab 30.40+0.26 fg 27.96+0.84 hi 26.87+1.04 ij 26.01+0.34 jkl 23.19+0.90 n-r 20.15+0.45v-y
20 dak UV-C 32.59+1.44cde 31.17+0.76 ef 30.38+1.43 fg 26.59+1.62 ijk 23.81+0.15 nop 24.15+2.22 mno 22.20+1.37 p-u 21.07+0.81sw
30 dak UV-C 35.04+0.46ab 34.23+1.53 bc 31.54+0.54 ef 26.87+0.86 ij 24.91+0.80 kn 22.76+2.38 o-s 18.54+0.60 yzA 15.00+1.12 B
Meyve kabuk rengi (h°)
Skin color
Kontrol 344.46+4.9 abc 344.65+3.9 ab 329.70+2.6 h-r 335.34+7.5 b-k 341.71+4.3 a-e 337.05+5.0 a-i 343.95+2.1 a-d 321.28+2.7 qrs 321.32+7.7qrs
MAP 325.11£7.0 or 325.4242.3 nr 330.64+3.3 g-q 331.93+5.5 f-p 327.30+3.0 j-1 326.92+7.0 k-r 320.80+6.7 rs 303.16+4.6 t
5 dak UV-C 336.30+6.2 b-j 329.08+4.7 i-r 334.74+4.0 d-n 338.73+7.5 ah 333.76+7.8 e'p 340.21+4.4 a-f 341.82+1.1 a-e 334.37+7.2 eo
10 dak UV-C 340.93+3.9 a-f 325.91+£2.0 I-r 339.92+5.8 a-g 331.97+4.6 f-p 343.85+1.5 a-d 345.95+5.2 a 333.13+ 19.7e-p 327.19+3.1jr
20 dak UV-C 338.48+4.6 a-h 324.45+2.2 p-s 327.53+7.9j-1 329.00+4.7 i-r 344.38+4.5 abe 340.20+1.5 a-f 331.83+1.9 f-p 315.40+8.3 s
30 dak UV-C 327.49+2.6 j-1 325.56+3.5 mr 335.48+10.3 b-k 321.32+10.3qrs 332.95+5.1 ep 334.85+2.8 d-m 335.11+1.3 ¢l 325.80+3.4 I-r
Meyve eti rengi (h°)
Fuit flesh color
Kontrol 99.34+0.37 a 91.57+0.27 be 92.33+0.15 b 88.92+0.79 c-g 84.67+5.58 hij 79.17+0.66 k1 69.60+4.11 no 53.24+0.72 r 34.71+3.73 v
MAP 91.00+0.52 b-e 90.09+0.99 b-f 88.55+0.55 c-g 88.25+0.25 d-g 80.61+1.68 k1 71.95+2.54 mn 64.44+0.27 pq 48.31+0.62 st
5dak UV-C 91.03+0.96 b-e 85.95+0.47 g-h 86.71+2.03 g-h 82.06+1.25 ijk 80.07+1.05 k1 72.1340.82 mn 53.88+1.36 37.45+2.57 uv
10 dak UV-C 91.14+0.34 b-e 91.33+0.80 bed 86.09+0.26 g-h 79.92+0.63 k1 78.35+1.2211 69.62+1.95 no 50.91+0.48 rs 40.51+0.39 u
20 dak UV-C 90.90+0.30 b-e 88.14+1.87 efg 84.88+0.90 h-i 74.70+2.10 m 67.25+2.04 op 62.38+3.61 q 49.73+0.45 st 34.50+3.23 v
30 dak UV-C 91.29+0.28 bed 90.86+1.64 b-e 87.43+2.70 fgh 81.69+1.47 jk 67.80+2.97 o 53.56+1.85 r 47.08+3.33 t 31.2244.98 w
Gorsel kalite
Visual quality
Kontrol 9.00+0.00 a 9.00+0.00 a 9.00+0.00 a 9.00+0.00 a 9.00+0.00 a 7.00+0.00 ¢ 5.00+0.00 e 3.00+0.00 h 1.00+0.00 i
MAP 9.00+0.00 a 9.00+0.00 a 9.00+0.00 a 9.00£0.00 a 9.00+0.00 a 7.00+0.00 ¢ 5.00+0.00 e 3.00+0.00 h
5 dak UV-C 9.00+0.00 a 9.00+0.00 a 9.00+0.00 a 9.00+0.00 a 9.00+0.00 a 7.33+0.00 b 5.00+0.00 e 3.00+0.00 h
10 dak UV-C 9.00+0.00 a 9.00+0.00 a 9.00+0.00 a 9.00+0.00 a 9.00+0.00 a 7.33+0.00 b 5.27+0.23 d 4.67+0.33 f
20 dak UV-C 9.00+0.00 a 9.00+0.00 a 9.00+0.00 a 9.00+0.00 a 9.00+0.00 a 9.00+0.00 a 7.00+0.00 ¢ 4.89+0.19 ¢
30 dak UV-C 9.00+0.00 a 9.00+0.00 a 9.00+0.00 a 9.00+0.00 a 9.00+0.00 a 9.00+0.00 a 7.00+0.00 ¢ 4.00£0.67 g

x Her bir kalite 6zelligindeki harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkhliklar ifade
etmektedir. Ayni1 harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde 6nemsizdir.

Meyve Kabuk Rengi

Muhafaza baglangicinda 333.99° olarak belirlenen hue
ac1 degerinde 11k 90 giin uygulamalara gore degismekle
birlikte genel olarak baslangi¢c degerine gore bir artis
meydana gelmistir (Cizelge 1). 120 giinliik muhafaza
stiresi sonunda hem agikta hem MAP igerisinde
muhafaza edilen meyvelerde baslangic degerine gore
azalma, UvV-C uygulamalarinda ise artis
kaydedilmigtir. Muhafaza siiresi sonunda hue aci
degeri 344.80° (10 dak UV-C) ile 322.54° (kontrol)
arasinda degisim gostermigtir. 3 giin 20 °C’de raf 6mri
kosullarinda muhafaza edilen meyvelerde baglangicta
344.46° olarak 6lglilen hue ag1 degeri, 120+3 giinlik
muhafaza stiresi sonunda en disiik MAP’da depolanan
meyvelerde (303.16°) é6lciilmiistiir. Hue ag1 degerini
korumada en etkili uygulama 5 dak UV-C uygulamasi
(334.37°) olarak belirlenirken, bunu sirasiyla 10 dak
UV-C (327.19°) ile 30 dak UV-C (325.80°), kontrol
(321.32°) ve 20 dak UV-C (315.40°) uygulamalar: takip
etmistir (Cizelge 2). Erik meyvelerinde muhafaza
stiresinin ilerlemesi ile birlikte parlakligin ve meyve
kabugundaki renk koyulagsmasina bagh olarak hue ag1
degerinin azaldig1 belirlenmigtir. Genel olarak UV-C
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151k uygulamasinin  meyvelerde renk  kalite
parametrelerinin korunmasinda etkili oldugu bu
etkinin ¢ogunlukla dugik dozlarda veya UV-C 1sik
uygulanmayip MAP’da muhafaza edilen meyvelerde
daha belirgin ortaya ¢iktig1 saptanmigtir. Sabir ve ark.
(2018), cilekte 15 dak UV-C uygulamasinin kontrol ve
30 dak UV-C uygulamalarina gore renk 6zelliklerini
korumada etkili oldugunu ancak bu etkinin
istatistiksel olarak onemli olmadigini belirtmiglerdir.
Pan ve ark. (2004) ise cilekte hue ac1 degerinde
meydana gelen azalmayi geciktirmede UV-C 1gsik

uygulamasinin tek bagina etkili olmadig1 sicak
uygulamasi ile birlikte etkinin arttigim
belirtmiglerdir.

Meyve Et Rengi

Sogukta muhafaza edilen meyvelerde muhafaza
sliresinin uzamasina bagli olarak meyve eti hue ag1
degerinde meydana gelen degisimleri geciktirmede
hasat sonras1 uygulamalarin daha etkili oldugu
saptanmagtir. 120 giinliik muhafaza siiresi sonunda en
diistik hue ac1 degeri kontrol grubunda (49.01°)
olgilmusgtir. En yiuksek deger MAP’da depolanan
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meyvelerde (54.62°) belirlenirken, bunu sirasiyla 10
dak UV-C (51.49°), 5 dak UV-C (51.20°), 20 dak UV-C
(50.83°) ve 30 dak UV-C (49.35°) uygulamalar1 takip
etmigtir. 20 dak UV-C ile 30 dak UV-C arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamistir (Cizelge 1).
120+2 ginlik muhafaza stiresi sonunda en ytiksek hue
ac¢1 degeri sogukta depolamaya benzer sekilde MAP’ da
depolanan meyvelerde (48.31°) meydana gelirken, bu
uygulamay1 sirasiyla 10 dak UV-C (40.51°), 5 dak UV-
C (37.45°), kontrol (34.71°) ve 20 dak UV-C (34.50°)
uygulamalar: takip etmistir. En dugsik deger 30 dak
UV-C uygulamas1 yapilan meyvelerde (31.22°) tespit
edilmistir (Cizelge 2). Eriklerde uzun siire diisiik
sicaklikta depolama sonrasi lisime zarari meydana
gelebilmekte ve bunun sonucunda da meyve etinde
kararma ve jellesmenin ortaya giktig1 belirtilmektedir
(Manganaris ve ark., 2008; Sabir, 2017). Elde ettigimiz
bulgulara gore acikta muhafaza edilen eriklerde
ozellikle depolamanin sonlarina dogru meyve eti hue
ac1 degerinde azalma kaydedilirken, bu meyvelerde
meyve etinin muhafaza baslangicindaki parlakligini
yitirdigi ve renginin koyulastig: tespit edilmistir. MAP
igerisinde UV-C uygulanmig ve uygulanmamis
meyvelerin hue a¢1 degerindeki bu degisim daha yavas
gerceklesmisgtir. Genel olarak  biitin  renk
ozelliklerinin korunmasinda UV-C uygulamalarinin
daha etkili oldugu, bu etkinin 10 dak UV-C
uygulamasinda daha belirgin oldugu tespit edilmistir.
Bu sonu¢ Sari ve ark. (2016) tarafindan ananas
meyvelerinde Uv-C uygulamasinin i¢
kahverengilesmesini engelledigini belirten bulgular ile
de desteklenmektedir.

Gorsel Kalite
Muhafaza siresinin uzamasiyla Dbirlikte tim
uygulamalarda  gorinim  degerlerinde azalma

kaydedilirken, hasat sonrasi yapilan uygulamalar bu
azalis1 geciktirmede etkili olmustur. Meyvelerde
belirlenen bu azalis panelistler tarafindan erik
meyvesinde renginde koyulagsma, kararma, burusma
ve yumusama olarak ifade edilmistir. Muhafazanin
baglangicinda 9.00 olarak puan verilen kontrol ve
uygulama yapilan tim meyvelerde 60. giine kadar bir
degisim gorilmemis, muhafaza siiresinin 75 ve 90.
gininde sadece kontrol grubu meyvelerde azalma
kaydedilmigtir. Muhafazanin 105 ve 120. giiniinde en
yiksek gértiinim degeri 20 dak UV-C uygulamasinda
belirlenmistir (sirasiyla 8.33 ve 6.89). Muhafaza
stiresinin  sonunda  kontrol grubu meyveler
pazarlanabilir sinir degerinin altinda puan alirken,
diger tim uygulamalar 5 puanin {zerinde
degerlendirilmistir (Cizelge 1). 20 °C’de muhafaza
edilen meyvelerde 60+3. giine kadar tiim gruplar 9.00
olarak degerlendirilmistir. 75+3. glinden itibaren
kontrol meyvelerinde (7.00) azalma baslarken,
uygulama yapilanlarda bu azalis 90+3. glnden
itibaren gerceklesmigstir. 105+3. giinde kontrol grubu
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(3.00) hari¢ tiim uygulama yapilmis meyveler
pazarlanabilir simir degeri olan 5 puanin lizerinde
puan alirken, 120+3. giinde uygulama yapilan
meyvelerin de sinir degerin altinda puan aldigi
saptanmigtir. 120+3. giinde en yiksek gorinim
degerlendirme puam1 20 dak UV-C (4.89)
uygulamasinda belirlenirken, bu uygulamayi sirasiyla
10 dak UV-C (4.67), 30 dak (4.00), MAP (3.00) ve 5 dak
UV-C (8.00) uygulamalar: takip etmistir. En diisiik
goriinim puani kontrol grubu meyvelerde (1.00)
belirlenmistir (Cizelge 2). Muhafaza siiresince daha
dustk agirlik kaybi ve daha ylksek sertlik degerinin
belirlendigi uygulamalara panelistler tarafindan da
daha yiiksek puan verildigi tespit edilmigtir. Genel
olarak 10 ve 20 dak UV-C uygulanan meyveler
panelistler tarafindan daha yiiksek puan almigtir.
Elde ettigimiz bu bulgular iiziim (Sabir ve ark., 2020)
ve kiraz (Abdipour ve ark., 2020) tiirlerinde UV-C
uygulamalarinin tek basina veya farkhh hasat sonrasi
uygulamalarla birlikte kullanildiginda gorsel kaliteyi
korumada etkili oldugunu belirten ¢alismalarla da
benzerlik gostermektedir.

Titre Edilebilir Asitlik Miktar: (TEA)

Meyvelerde 120 gunliik muhafaza siiresi sonunda
hasat sonrasi uygulamalarin TEA degerini korumada
etkili oldugu ve bu etkinin uygulanan UV-C siirelerine
gore degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Muhafaza
stiresi sonunda en yiuksek TEA degeri 10 dak UV-C
(9%0.694) uygulanmis meyvelerde gerceklesirken, bunu
sirasiyla 5 dak UV-C (%0.690) ve aralarinda
istatistiksel fark olmayan MAP (%0.664) ve 20 dak
UV-C (%0.649) uygulamalar1 izlemistir. En diisiik
TEA degeri 30 dak UV-C uygulanmis meyvelerde
(%0.607) belirlenmistir (Cizelge 3). 0+3. giinde %1.489
olan TEA degerinde ilerleyen siire ile birlikte genel
olarak azalma meydana gelmistir. 120+3. giinde TEA
degerini korumada 20 dak UV-C uygulamasi (%0.632)
en etkili uygulama olarak belirlenirken, bu
uygulamay1 aralarinda istatistiksel olarak farklilik
kaydedilmeyen sirasiyla 5 dak UV-C (%0,586), 10 dak
UV-C (%0.578) ve MAP uygulamalar1 takip etmistir
(%0.577). En diisik TEA degeri 30 dak UV-C
uygulanmis meyvelerde Dbelirlenirken (%0.528),
kontrol grubu meyveler istatistiksel olarak aym
grupta (%0.532) yer almistir (Cizelge 4). Uriinlerde
hasattan sonra TEA degisiminin bir¢ok faktére bagh
oldugu bilinmektedir. = Depolama siiresince TEA
miktarinda olusan degisimlerin solunumla baglantili
olabilecegi ve solunumda organik asitlerin tiiketilerek
azalan TEA degerinin bununla iligkili olabilecegi
belirtilmektedir (Rivera-Pastrana ve ark., 2007).
Nitekim hem sogukta depolama hem de raf 6mri
kogullarinda muhafaza siiresinin ilerlemesi ile birlikte
TEA degerinde dogrusal bir azalmanin meydana
geldigi saptanmistir. Muhafaza stresinin ilerlemesi ile
birlikte azalan TEA degerindeki en fazla kayip kontrol
grubu meyvelerde ger¢eklesmigtir. Genel olarak UV-C
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uygulamalarinin TEA degerini korumada etkili oldugu
belirlenirken, uygulama siireleri arasinda 6nemli

farkliliklar

olmadig1

saptanmigtir.

Elde

edilen

bulgular kiraz (Sen & Kuzucu, 2016; Kocak & Bal,

2017; Abdipour ve ark., 2020), cilek (Sabir ve ark.,
2018), erik (Bal & Celik, 2008) ve maviyemis Xu &
Liu, 2017) meyvelerinde muhafaza siiresince azalan

Cizelge 3. Sogukta muhafaza stiresince farklh stirelerde UV-C uygulamalarimin ‘Angeleno’ erik ¢esidinde TEA, TFM, TAA ve
PG aktivitesi tizerine etkileri
Table 3. Effects of UV-C treatments at different times on TEA, TFM, TAA and PG activities in plums cv. 'Angeleno’ during cold

storage.
Uygulama Muhafaza siiresi (giin) Storage (days)
Treatments 0 15 30 45 60 75 90 105 120
TEA (%)
Kontrol 1.533£0.03 a 1.392+0.09de 1.2040.02 hij 1.0930.10kl  1.033+0.03Imn  0.964:0.08nop  0.879+0.04qrs  0.665:0.03vwx  0.630+0.01 wx
MAP 1.507£0.01 a 1.4910.13 ab 1.316:0.05ef  1.316+0.02ef  1.060£0.04klm  0.939+0.060pq  0.859:0.01qrs  0.664+0.04 vwx
5 dak UV-C 1.501£0.05ab  1.422+0.02bcd  1.255£0.02f  1.216£0.06 hi  1.005:0.05mno  0.970:0.03nop  0.843£0.03rs  0.690:0.02 uvw
10 dak UV-C 1.5070.08 a 1.393+0.01 de 1.3010.06 fg 1.187+0.07ij  0.962+0.05nop  0.869:0.03qrs  0.808:0.02st  0.694:0.01 uvw
20 dak UV-C 1.508+0.04 a 1.32440.01 ef 1.23140.01ghi  1.135:0.03jk  0.963+0.04nop  0.893+0.09pqr  0.746+0.01tu  0.649+0.05 vwx
30 dak UV-C 1.487+40.04abc  1.42540.01bed  1.410:0.03cd  1.274:0.08fgh  1.027+0.06lmn  0.868+0.11qrs  0.729+0.03 tuv 0.607+0.02 x
TFM (mg 100 g?) =
Kontrol 196.4+10.5 or 197.644.1nr  192.05:6.45qr  267.9+94.7a-d  271.2¢25.5abc  274.8464.6ab  241.7+7.7b-l 242.349.0 b-l 286.4+9.7a
MAP 182.5+18.8 r 195.6£10.9 pqr  195.1+10.5pqr ~ 287.6#32.7a  237.1+10.3cm  201.7+6.2m-T  214.8:12.6 1 262.0+6.9 a-g
5 dak UV-C 203.5£15.8mr 2151494 kr 224.1+17.21-q  212.8+64.81r  233.8:9.6dn  206.9:+1531r  230.1+8.8 ep 257.9+18.1 a-i
10 dak UV-C 197.4+17.0 n-r 183.5£5.5r 191.8£9.2 qr 227.9+6.2 f-q 252.0+¢8.2a-j  253.0:24.0a-j  224.3+145h-q  233.0:15.3d-0
20 dak UV-C 193.8+10.6pqr 181.0+6.4r 265.3+35.1a¢  268.2t+22.8a-d  251.7+13.0ak  233.8+22.0dn  226.1:10.9 gq 268.7+5.8 a-d
30 dak UV-C 209.4+17.0 v 237.9420.3c'm  261.0412.6ah  252.3+10.5a7  263.3+0.4a-f  252.0417.3a7j  220.5:8.8jq 260.246.6 a-i
TAA (umol gD=x
Kontrol 38.42+0.92  37.91+1.58 35.19+0.32 35.73+0.20 33.94+2.18 35.71+0.54 34.79+0.79 33.77+0.58 33.21+1.14
MAP 34.69+3.83  35.46+4.06 34.51+1.28 35.94+0.83 36.01+1.05 35.63+5.08 35.29+1.10 31.67+1.62
5 dak UV-C 37.69+3.77  37.04+4.07 39.58+4.15 39.10+4.09 36.71+1.56 37.42+3.57 33.88+2.68 32.72+1.18
10 dak UV-C 37.83+3.14 36.95+3.04 36.81+5.89 37.71+4.15 34.40+1.69 34.70+0.77 35.39+0.38  34.15+1.94
20 dak UV-C 38.58+5.15  34.74+1.10 34.61+0.58 34.16+£0.92 34.96+2.22 31.78+0.43 33.68+3.57 33.21+1.08
30 dak UV-C 39.35+1.26 36.63+5.97 36.00+4.85 34.28+0.60 34.84+0.24 33.31+1.41 33.66+1.47 32.87+1.82
PG aktivitesi (mmol kgt s'2)=
PG activities
Kontrol 0.87+0.06  0.90+0.06 0.74+0.18 0.78+0.09 0.91+0.08 0.90+0.08 0.93+0.05 0.94+0.03 0.97+0.03
MAP 0.82+0.01 0.75+0.04 0.71+0.01 0.75+0.02 0.83+£0.05 0.84+0.06 0.83+0.01 0.89+0.16
5 dak UV-C 0.88+0.04 0.79+0.03 0.82+0.03 0.82+0.03 0.85+0.03 0.84+0.03 0.87+0.01 0.88+0.01
10 dak UV-C 0.82+0.03 0.82+0.01 0.77+0.01 0.81+0.04 0.82+0.01 0.85+0.00 0.89+0.00 0.87+0.08
20 dak UV-C 0.91+0.03 0.82+0.04 0.83+0.04 0.79+0.06 0.88+0.14 0.85+0.08 0.92+0.02 0.89+0.04
30 dak UV-C 0.79+0.04 0.86+0.04 0.82+0.02 0.87+0.09 0.81+0.09 0.89+0.15 0.91+0.05 0.91+0.02

x Her bir kalite 6zelligindeki harfler muhafaza stiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklar: ifade etmektedir. Ayni harfe sahip
ortalamalar arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde 6nemsizdir.

Cizelge 4. Raf 6mri kosullarinda farkl stirelerde UV-C uygulamalarinin ‘Angeleno’ erik ¢esidinde TEA, TFM, TAA ve PG

uzerine etkileri

Table 4. Effects of UV-C treatments at difterent times on TEA, TFM, TAA and PG activities in plums cv. 'Angeleno’ under shelf

Iife conditions.

Raf 6mrii siiresi (giin)

‘;g’f:f;‘;;m Shleflife (days)

0+3 15+3 30+3 45+3 60+3 75+3 90+3 105+3 120+3
TEA (%)
Kontrol 1.489+0.03 be 1.323+0.02 fgh 1.269+0.03 h-i 1.229+0.08 1 1.065+0.01 0.841+0.05mno 0.855+0.12 1-0 0.677+0.06 rs 0.532+0.06 u
MAP 1.513+0.08 ab 1.465+0.01 bed 1.42440.13 cde 1.107+0.06 j 0.945+0.01 k 0.809+0.05n0p 0.782+0.02 opq 0.577+0.04 tu
5dak UV-C 1.556+0.05 b-e 1.491+0.03 be 1.312+0.07 {1 1.225+0.03 1 0.935+0.03 k-1 0.924+0.05klm 0.733+0.02 pqr 0.586+0.04 tu
10 dak UV-C 1.596+0.02 a 1.451+0.05 b-e 1.258+0.05 h-i 1.080+0.04 j 0.894+0.03 k-n 0.782+0.020pq 0.680+0.05 rs 0.578+0.02 tu
20 dak UV-C 1.371+0.06 efg 1.290+0.12 ghi 1.246+0.07 h-i 1.043+0.09j 0.881+0.02 k-n 0.902+0.01klm 0.746+0.07 pqr 0.632+0.04 st
30 dak UV-C 1.461+0.02 bed 1.392+0.05 def 1.264+0.10 h-i 1.111+0.02j 0.933+0.09 k-1 0.750+0.04pqr 0.706+0.01 grs 0.528+0.02 u
TFM (mg 100 g1 =
Kontrol 201.7+11.2 n-u 228.7+14. h-n 207.4+5.2 1-s 294.3+15.2 be 196.6+3.8 o-u 278.2+9.4 c-f 286.9+33.9 bed 260.2+27.6 d-g 332.0+£10.9 a
MAP 180.2+8.9 sv 185.1413.1 q'u  212.0¢1.7k-q  235.6+12.3g1  237.69+9.33 gk 287.6+3.1bed 245.9+18.11 g 314.142.7 ab
5dak UV-C 198.4+7.05 o-u 211.0+45.4 k-r 217.6+57.3 j-p 153.3£21.1v 203.85+37.27 nt 248.9+29.0 ghi 235.3+39.1 g-1 303.3+18.0abc
10 dak UV-C 183.0+£16.0 q-u 173.348.9 uv 182.8+2.9 r-u 177.6£7.5 tuv 181.79+15.85 sv 250.0+6.3 f-i 256.4+21.6 e-h 283.8+5.3 cde
20 dak UV-C 192.3+4.8 o-u 191.0+£2.7 p-u 196.1+10.0 o-u 196.6+11.7 ou 196.92+6.92 o-u 221.0+21.1 i-0 259.2+13.1 d-g 305.6+5.2 abc
30 dak UV-C 198.948.3 o-u 200.0+14.6 n-u 199.744.51 n-u 205.6+0.8 m-t 207.44+4.24 1-s 234.1426.6 g'm 247.448.7 ghi 303.54+4.9 abc
TAA (umol g~
Kontrol 38.15+1.75 36.91+0.75 35.60+1.69 33.66+1.87 31.87+2.00 32.23+1.31 32.11+2.41 31.56+2.60 30.92+0.50
MAP 36.60+1.27 35.76+0.97 36.45+0.82 35.19+0.21 35.23+0.17 34.77+0.67 32.53+0.09 32.51+0.90
5 dak UV-C 37.18+0.25 35.61+1.51 35.40+0.38 34.41+1.52 34.95+1.03 32.66+0.20 33.62+1.04 33.06+2.18
10 dak UV-C 37.77+0.72 36.69+1.61 37.00+0.43 35.94+1.29 34.92+0.36 35.32+0.85 34.24+1.04 33.76+1.10
20 dak UV-C 37.09+£2.02 36.19+0.98 34.81+1.33 34.21+1.64 33.73+1.47 34.36+0.20 33.63£1.10 33.42+0.66
30 dak UV-C 37.36+0.78 35.99+0.89 34.60+£1.42 35.00+1.37 34.64+1.53 34.52+1.21 33.50+0.35 33.20£1.45
PG aktivitesi (mmol kg'! s')x
PG activities
Kontrol 0.84+0.03 i-p 0.85+0.03 h-p 0.88+0.07 f-o 0.83+0.03 j-p 1.03+0.13 a-d 1.05+0.16 ab 1.04+0.07 abc 0.99+0.03 b-f 1.12+0.08 a
MAP 0.87£0.02 g'p 0.78+0.04 op 0.85£0.16 h-p  0.96:0.09 b-g 0.86£0.02 gp 0.81£0.05 m-p 0.940.07 ¢-j 0.990+0.04b-f
5dak UV-C 0.76+0.02 p 0.77+£0.03 p 0.77+£0.07 p 0.95+0.05 b-h 0.93+0.02¢-j 0.90+0.15 e-m 0.89+0.11 e'n 0.90+0.06 e'n
10 dak UV-C 0.80+0.03 nop 0.9240.03 e-m 0.82+0.07 k-p 0.82+0.03 1-p 0.87+0.01 g-p 0.90+0.04 en 0.87+0.05 g-p 0.94+0.03 b-j
20 dak UV-C 0.84+0.02 i-p 0.92+0.05 d-k 0.83+0.02 j-p 0.90+0.03 en 0.9140.04 em 0.88+0.06 f-0 0.93+0.09 c-j 1.00+0.08 b-e
30 dak UV-C 0.79+0.02 op 0.92+0.01 e-1 0.77+0.04 p 0.95+0.07 b-i 0.9140.17 em 0.95+0.07 b-i 0.95+0.03 b-h 0.98+0.01 b-f

x Her bir kalite ¢zelligindeki harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklar: ifade etmektedir. Aymi harfe sahip
ortalamalar arasindaki farklar p<0.05 dizeyinde 6nemsizdir.
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TEA degerinin korunmasinda UV-C uygulamalarinin
etkili oldugunu Dbelirten c¢alismalarla benzerlik
gostermektedir.

Toplam Fenolik Madde Miktar: (TFM)

Sogukta depolanan erik meyvelerinde muhafaza
sliresinin ilerlemesi ile birlikte TFM miktarinda artisg
kaydedilmigtir. Muhafaza baglangicinda 196.4 mg 100
gl olarak belirlenen TFM miktari, 120 ginlik
muhafaza siiresi sonunda 286.4 mg 100 g'! (kontrol) ile
233.0 mg 100 g! (10 dak UV-C) arasinda degisim
gOstermigtir. Tium muhafaza stiresi
degerlendirildiginde UV-C uygulamalarinin TFM
miktarindaki artig1 yavaglatmada daha etkili oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 3). Raf 6mrii baslangicinda
201.7 mg 100 g olarak olgiilen deger, 120+3 giuinlik
muhafaza suresi sonunda en ylksek kontrol grubu
meyvelerde (332.0 mg 100 g) tespit edilmistir. Bu
uygulamay1 sirasiyla MAP (314.1 mg 100 g'1), 20 dak
UV-C (305.6 mg 100 g'1), 30 dak UV-C (303.5 mg 100 g’
1) ve 5 dak UV-C (303.3 mg 100 g') uygulamalar: takip
etmigtir. En disik TFM miktarn1 10 dak UV-C
uygulamasinda (283.3 mg 100 g1) belirlenmistir
(Cizelge 4). Fenolik maddelerin sentezi cesitli stres

kogullar1  1ile cevresel  faktorler  tarafindan
diizenlenmekte olup miktar1 g¢esit, yetistirme
kogullari, olgunluk asamasi, hasat ve depolama

kogsullarina gore degisiklik gostermektedir. Hasat
sonrasi igsleme, mekaniksel zararlanma, sicaklik,
modifiye atmosfer ve UV 151k uygulamalarinin meyve
ve sebzelerdeki fenolik  bilesiklerin  igerigini
diizenlemede kullanildig: bilinmektedir. Bu
teknolojiler meyve ve sebzelerde ROS (Reaktif Oksijen
Tiirleri) olusumunu tesvik ederek oksidatif strese
neden olmaktadir (Laura ve ark., 2019). Sogukta
muhafaza slresince fenolik madde miktarindaki
degisim uygulamalara goére farklilik gostermistir.
Depolama siiresince meydana gelen artis en fazla
kontrol meyvelerinde tespit edilirken, 30 dak UV-C
uygulanmig meyvelerde de diger UV-C
uygulamalarina goére daha yluksek fenolik madde
miktar1 tespit edilmistir. Kontrol ve 30 dak UV-C
uygulanmig meyvelerde muhafaza sliresinin ilerlemesi
ile birlikte hem meyve kabugu hem de meyve etinde
meydana gelen kararmalarla fenolik bilesiklerin
artigimin iligkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim
uriunlerde kararmaya sebep olan polifenol oksidaz
(PPO) enziminin fenolik maddelerin artisi ile meydana
geldigi belirtilmektedir (Lu ve ark., 2011). Elde edilen
bu sonuca benzer bulgular Sabir ve ark. (2018)
tarafindan ¢ilekte yapilan bir c¢alismada da
belirtilmistir.

Toplam Antioksidan Aktivite Miktar1 (TAA)

Muhafazanin baslangicinda 38.42 pmol g1 olarak
Olcilen deger, muhafaza suresinin ilerlemesi ile
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birlikte azalarak 120 giinliik muhafaza siiresi sonunda
31.67 pmol g1 (MAP) ile 34.15 umol g1 (10 dak UV-C)
arasinda degisim gostermistir. Muhafaza sturesince
meydana gelen bu degigim istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur (Cizelge 3). Raf émrii kosullarinda
muhafaza stiresince azalan TAA miktarina uygulama
x muhafaza siiresi interaksiyonu istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur. Muhafaza baglangicinda 38.15
pmol g1 olarak belirlenen TAA miktari, 120+3 giinliik
muhafaza stiresi sonunda en yiiksek deger ise 10 dak
UV-C (33.76 pmol g'1) uygulamasinda, diisiik deger ise
kontrol meyvelerinde (30.92 umol g1) tespit edilmistir
(Cizelge 4). Bahce iiriinleri besinsel igeriklerinin
yiksek olmasi nedeniyle o6zellikle son yillarda
tuketiciler  tarafindan  ilginin  arttigi = Urin
gruplarindan birisidir. Yas meyve ve sebzelerde
besinsel igeriklerinin korunmasinda hasat 6ncesi ve
hasat sonrasi kogullarin 6nemli oldugu
vurgulanmaktadir. Muhafaza suresince azalan
TAA’da meydana gelen degisimi yavaslatmada UV-C
uygulamalarmin etkili oldugu tespit edilirken,
depolama kosullarina gore degismekle birlikte10 dak
UV-C uygulamasmin daha 1iyi sonuglar verdigi
saptanmigtir. Calisma sonucunda elde edilen
bulgulara benzer sekilde ¢ileklerde 5 ve 10 dak UV-C
(Erkan ve ark.,, 2008) ve 15 ve 30 dak UV-C
uygulamalarinin (Sabir ve ark., 2018) muhafaza
stiresince kontrol ile kargilastirildiginda daha yiiksek
oranda antioksidan aktivite tespit edildigini
vurgulamiglardir.

Poligalakturonaz Enzim Aktivitesi (PG aktivitesi)

Sogukta depolama stiresinde muhafaza stresinin
uzamasi 1ile birlikte PG aktivitesi miktarinda artigin
geciktirilmesinde hasat sonrasi yapilan UV-C
uygulamalarinin etkili oldugu ancak bu etkinin
istatistiksel olarak o6nemli olmadig1 belirlenmigtir
(Cizelge 3). Muhafaza baslangicinda 0.87 mmol kg! s’
olarak olgiilen deger meyve eti sertliginde meydana
gelen yumusama ile baglantili olarak artarak 120
giinlik muhafaza stresi sonunda 0.97 mmol kg! s
(kontrol) ile 0.87 mmol kg1 s (10 dak UV-C) arasinda
degisim gostermistir. 120+3 giin raf 6mri kosullarinda
muhafaza edilen meyvelerde en yiiksek PG aktivitesi
kontrol grubu meyvelerde (1.12 mmol kg! s7)
olciiliirken, bu uygulamayi sirasiyla 20 dak UV-C (1.00
mmol kgt s1), MAP (0.99 mmol kg s1), 30 dak UV-C
(0.98 mmol kg s'1) ve 10 dak UV-C (0.94 mmol kg'! s°
1) uygulamalar takip etmistir. En diigiik PG aktivitesi
5 dak UV- C (0.90 mmol kg! s1) uygulamasinda
belirlenmistir  (Cizelge 4). Bahce iiriinlerinde
olgunlagsma ile birlikte meydana gelen yumusama
pektin metil esteraz (PME), poligalakturonaz (PG) ve
metil esteraz (ME) gibi enzimlerin aktivitesine bagh
olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bu enzimler hiicrelerde
dayanaklihigi saglayan pektin maddelerinin yikimina
neden olarak hiicre duvarlarinin ¢oézintrligina
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arttirmakta ve sertlik kaybina neden olmaktadir
(Barreit & Gonzalez, 1994; Atkinson ve ark., 2012). Bu
enzimlerin aktivitesini yavaglatan uygulamalar
yumugsamanin geciktirilmesinde da etkili olmaktadir.

SONUC ve ONERILER

‘Angeleno’ erik ¢esidinde hasat sonrasi yapilan 10 dak
UV-C ve 20 dak UV-C uygulamalarinin sogukta ve raf
omru kogsullarinda kalite 6zelliklerinin korunmasinda
etkili oldugu belirlenmistir. Agirhik kaybinin
azaltilmasi, meyve kabuk hue ac¢1 degeri, meyve eti
sertligi ve toplam antioksidan aktivitendeki azalisin
geciktirilmesine etkili olmustur. Ayrica gorsel kalite
ve titre edilebilir asitlik degerlerinde meydana gelen
degisimlerin yavaglatilmasinda da etkili oldugu tespit
edilmistir. Hem sogukta hem de raf 6mri kogullarinda
meyvelerde fiziksel ve biyokimyasal o6zelliklerdeki
degisimleri yavaglatmis ve depolama Omrini
uzatmada yardimci olmustur. Eriklerde 10 ve 20 dak
UV-C uygulamalarimin uygulama kolaylign ve
maliyetinin diigik olmasi agisindan ticari olarak
tavsiye edilebilir oldugu belirlenmigtir. Hem sogukta
hem de raf 6mriu kosullarinda kontrol grubu ile
uygulama yapilmis meyvelerde fizyolojik bozulmalar
ve gorsel kalitede bozulmalar meydana gelmesine
ragmen herhangi bir patolojik bulgu tespit
edilmemigtir. Ticari olarak daha kisa stre uygulama
agisindan 10 dak UV-C uygulamasinin daha uygun
oldugu saptanmigtir. Elde edilen sonuglara gore UV-C
uygulamasinin muhafaza ve raf 6mrinin uzatilmasi
ve kalite ozelliklerinin korunmasinda ticari olarak
kullanilabilecegi tespit edilmigtir.
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