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ONSOZ VE TESEKKUR

Ultraviyole-B (UV-B) ve LED (Light Emitted Diode) aydinlatma uygulamalar1 son
yillarda meyve ve sebzelerin hasat sonrasi doneminde ylizey dezenfeksiyonu ve
meyve kalitesinin arttirilmasi amaci ile kullanilmaktadir. Bununla birlikte kiraz
meyvelerinde hasat sonrasi donemde bu uygulamalarla ilgili ¢alisma sayis1 oldukca
smirhidir. Yapilan bu arastirmada farkl dozlardaki UV-B ve farkli renklerdeki LED
aydinlatma uygulamalarinin 0900 Ziraat ¢esidi kiraz meyvelerinde hasat sonrasi
biyokimyasal bilesenler ile genel meyve kalitesine etkileri belirlenmeye ¢aligilmistir.

Tez c¢alismamin planlanmasi ve yiiriitiilmesi asamalarinda ilgi ve desteklerini
esirgemeyen, engin bilgi ve tecriibelerinden yararlandigim, yonlendirme ve
bilgilendirmeleriyle tez c¢alismami bilimsel temeller 15181 altinda sekillendiren
danigman hocam sayin Prof. Dr. Rezzan KASIM’a, denemenin yiiriitiilmesi
asamasinda desteklerini esirgemeyen Do¢. Dr. M. Ufuk KASIM hocama sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica tez ¢alismamin laboratuvar agsamasinda yardimlarini
eksik etmeyen yiiksek lisans arkadaslarima ve kuzenim Ceren ERCUMENT’e
stikranlarimi sunarmm. 0900 Ziraat ¢esidi kiraz meyvelerinin temini konusunda bana
yardimc1 olan Koérfez Tarmm Ilge Miidiirii Semra KOSUMCU’ya ¢ok tesekkiir
ederim.
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KIRAZ (Prunus avium L. cv. 0900 Ziraat) MEYVELERININ DEPOLAMA
SURESINCE GORSEL VE BiYOKIMYASAL KALITESI UZERINE LED VE
UV-B ISIGININ ETKILERI

OZET

Bu calisma, 0900 Ziraat ¢esidi kiraz meyvelerinin hasat sonrasi gorsel ve biyokimyasal
kaliteninin arttirilmasinda ultraviyole-B ve LED 15181 etkilerinin belirlenmesi amaciyla
yuriitiilmiistiir. Calismada, kiraz meyvelerinin bir grubuna 10, 20 ve 40 dakika siireyle
UV-B uygulandiktan sonra ambalajlanmis, diger grubu ise ambalajlandiktan sonra mavi
(M), kirmizi (KR) ve ultraviyole-A (UV-A) LED 1sik altinda depolanmistir. Karanlik
ortamda depolanan meyveler ise kontrol olarak kullanilmistir. 4 + 1°C sicaklik ve % 85-
90 oransal nem sartlarinda depolanan Kirazlarda deneme baslangicinda ve haftalik
aralikla depodan alinan 6rneklerde; meyve elastikiyeti (N), suda ¢6ziiniir kuru madde
(SCKM) miktar1 (%), titre edilebilir asitlik (%), SCKM/TEA orani, Renk 6l¢iimleri (L*,
a*, b*, hue (h°) acis1, doygunluk indeksi, AE), seker (fruktoz (%), glikoz (%) ve
sakkaroz (%)) analizleri, toplam ¢oziiniir fenol miktar1 (mg KAE / 100 mL), toplam
antosiyanin miktar1 (mg/kg TA), agirhk kayb1 (%), sap agirligr kayb1 (%), yesil sap
orant (%), enfeksiyon orani (%) ve siddeti, gorsel kalite ve tat kalitesi Olclim ve
analizleri yapilmistir. Arastirma sonucunda; kirazlarda meyve elastikiyetinin korunmasi,
SCKM miktarmin arttirilmas1 ve gorsel kalitenin bakimindan en iyi uygulamanin
UVB40 oldugu; SCKM/TEA orani, fruktoz ve glikoz miktar1 ve toplam ¢6ziiniir fenol
miktarmnin arttirilmasi ile antosiyanin miktari, kirmizi renk ve tat kalitesinin korunmasi
acisindan ise en 1iyi uygulamanin UVB20 oldugu tespit edilmistir. UVBIO
uygulamasinin ise enfeksiyon miktarmin ve agirhik kaybimin azaltilmasinda etkili
oldugu bulunmustur. Ayrica, KR uygulamasinin titreedilebilir asit miktarmin
azaltilmasi, fruktoz, toplam ¢oziinlir fenol ve antosiyanin miktarinin arttirilmasinda
kullanilabilecegi belirlenmistir. UV-A LED uygulamasinin 6zellikle agirlik kaybinin
azaltilmasinda ve meyve sapinin yesil kalmasini saglamada dnemli oldugu; buna karsin
UVB40 uygulamasinim ise sap kararmasma yol actig1 goriilmiistiir. Sonug olarak, 0900
Ziraat ¢esidi kiraz meyvelerinin sogukta depolanmasi siiresince biyokimyasal ve gorsel
kalitesinin korunmasi icin 6zellikle UVB20 (5,95 kJ/m’s) uygulamasinin en iyi ve
kullanilabilir bir uygulama oldugu goriisiine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Depolama, Kalite, Kiraz, LED, UV-B.



THE EFFECTS OF LED AND UV-B LIGHT ON VISUAL AND
BIOCHEMICAL QUALITY CHERRY (Prunus avium L. cv 0900 Ziraat)
FRUITS DURING STORAGE

ABSTRACT

This study was carried out to determine the effects of ultraviolet-B and LED light on
increasing postharvest visual and biochemical quality of 0900 Ziraat cherry fruits. In
the study, a group of cherry fruits were packaged after applying UV-B for 10, 20 and
40 minutes and the other group was stored under blue (M), red (KR) and ultraviolet-
A (UV-A) LED light after packaging. The fruits stored in the dark conditions were
used as control. In cherries that stored in 4 £ 1°C temperature and 85-90% of the
moisture conditions, the measurements and analyses which are the fruit elasticity
(N), total soluble total solids (TSS, %), titratable acidity (TEA %), TSS / TEA ratio,
color measurements (L *, a *, b *, hue (h° angle, saturation index, AE), sugar
(fructose (%), glucose (%) and sucrose (%)) analyzes, total soluble phenol content
(mg KAE / 100 mL), total anthocyanin content (mg / kg TA), weight loss (% ), stem
weight loss (%), green stem rate (%), infection rate (%) and severity, visual quality
and taste quality were done at the beginning of the research and weekly intervals in
the samples taken from the storage. As a result of the research, it was determined in
cherries, that UVB40 is the best practice in terms of preserving fruit elasticity,
increasing the amount of TSS, and visual quality while the best application was
UVB20 in order to increase the TSS/TEA rate, fructose and clusose content, total
soluble phenol content with red color and taste quality. UVB10 was found to be
effective in reducing the amount of infection and weight loss. Furthermore, it was
determined that the application of KR may be used to reduce the amount of titratable
acid, increase the amount of fructose, total soluble phenol and anthocyanin. The
application of UV-A LED is particularly important in reducing weight loss and
ensuring that the fruit stem remains green; on the other hand, UVB40 application has
been shown to lead to darkening of the fruit stem. As a result, it was concluded that
the application of UVB20 (5.95 kJ / m2s) is the best and usable application for
preserving the biochemical and visual quality of 0900 Ziraat cherry fruits during cold
storage.

Keywords: Storage, Quality, Cherry, LED, UV-B.



GIRIS

Bitkiler (Plantae) alemi, Rosales takimi, Rosaceae (giilgiller) familyasi ve Prunus
cinsi (USDA 2017) igerisinde yer alan ve iilkemizin 6nemli meyve tiirlerinden birisi
olan kiraz (Prunus avium L.), yapisal olarak sert ¢ekirdekli meyve tiirleri sinifinda
yer almaktadir. Kiraz meyvesi, sert bir endokarp (tohum), iizerinde stoma bulunan
ekzokarp (kabuk) ve yenilebilir mezokarp (meyve eti) kismindan olusmaktadir.
Epidermis tek sirali hiicrelerden olugsmustur ve yiizeyi stomalar disinda kesintisiz
olarak kiitikiila ile kaplhdir. Kiitikula tabakast meyveyi patojenlere karsi korumakta
ve su kaybini da azaltmaktadir (Quero-Garcia ve dig., 2017).

Kiraz meyveleri ¢ogunlukla taze olarak tiiketilmekte; recel, marmelat, konserve ve
meyve suyu iiretiminde diger meyvelere oranla daha az kullanilmaktadir. Kiraz
meyvesinin kimyasal yapisi; giineslenme, sicaklik, sulama, giibreleme, toprak yapisi,
olgunlagsma zamani, nisbi nem ve anaglar gibi faktorler tarafindan etkilenmekle
birlikte (Ozcagiran ve dig., 2011) su (82,25 g/100g), karbonhidrat (16,01 g/100g),
protein (1,06 g/100g), yag (0,20 g/100g), magneyzum (11 mg/100g), kalsiyum (13
mg/100g), demir (0,36 mg/100g), fosfor (21 mg/100g), Blvitamini (0,027 mg/100g),
B2 vitamini (0,033 mg/100g), B6 vitamini (0,049 mg/100g), C vitamini (7 mg/100g),
seker (12,82 mg/100g) ve 6zellikle dnemli miktarda da potasyum (222 mg/100g)
icermektedir (USDA, 2017).

Kirazin anavatani konusunda degisik goriisler bulunmakla birlikte, yabani kirazin
Kuzeybat1 Iran, Kafkasya, Kuzey Anadolu, Orta ve Giiney Avrupa ve Cezayir’de
yayildig1 gozlenmistir. Buna gore de anavataninin Giiney Kafkasya, Hazar denizi
kiyilar1 ve Kuzey Dogu Anadolu oldugu zannedilmektedir. Tiirkiye’de ise Kuzey
Anadolu Daglar1 ve Toroslar’da yabani kirazla sik sik karsilagilmaktadir. Yine
kirazin ilk olarak Anadolu’da kiiltiire alindig1 bilinmekte buna karsin hangi tarihte
yetistirilmeye baslandig1 konusunda net bir bilgi bulunmamaktadir. Ayrica kiraz
kiiltiirii ile ilgili en eski kayitlar Yunanistan’da bulunmustur (Ozgagiran ve dig.,

2011).



Kiraz, anavatan bolgesinden degisik yollarla diinyanin diger bolgelerine yayilmstir.
Ilman iklim kusaginda ve genellikle de nispeten serin ve nemli bolgelerde
adaptasyonu daha iyi olmustur. Diinyanin 6nemli kiraz fireticisi konumundaki
iilkemizde kiraz tiretimi 2010-2016 yillar1 arasinda artis gdostererek, yaklagik 418 bin
tondan yaklasik 600 bin tona ulagmistir. Diinya toplam kiraz {iretimi 1,879,243
milyon ton olup, kiraz iiretiminde ilk siray1 Avrupa kitasi (835,354 ton) alirken bunu
Asya (719,116 ton), Amerika (299,031 ton), Afrika (15,093 ton) ve Okyanusya
(10,649 ton) kitalar1 izlemektedir (FAO, 2014).

Kiraz, iilkemiz meyve yetistiriciliginde dnemli bir yere sahiptir. Tiirkiye 306,073 bin
tonluk iiretim ile diinya kiraz iiretiminde birinci swrada yer almakta, Tiirkiye’yi
Amerika (239,994 ton), Iran (197,770 ton), italya (117,808 ton), Ispanya (88,250
ton), Romanya (77,787 ton), Rusya (76,285 ton), Almanya (73,864 ton), Ukrayna
(65,091 ton) ve Fransa (56,124 ton) izlemektedir (FAO, 2014). Tiirkiye’deki farkli
ekolojiye sahip degisik bolgeler ve c¢esitlerin olgunlasma zamanlar1 dikkate
alimdiginda Mayis ay1 basindan Temmuz ay1 ortasina kadar kiraz iiretimi

yapilmaktadir (Ozgagiran ve dig., 2011).

Ekolojik sartlarin uygun olmasi nedeniyle, iilkemizin hemen hemen biitiin
bolgelerinde kiraz tiretimi yapilmakla birlikte, Ege Bolgesi 202,132 ton’luk iiretimde
birinci sirada yer almakta; bu bdlgeyi Akdeniz Bolgesi (120,661 ton), i¢ Anadolu
Bolgesi (100,663 ton), Marmara Bdlgesi (98,447 ton), Karadeniz Bolgesi (55,880
ton), Dogu Anadolu Bolgesi (13,714 ton) ve Giineydogu Anadolu Bolgesi (8,153
ton) izlemektedir. Ulkemizde kiraz iiretiminin illere gére dagilimi incelendiginde
55,657 tonluk iretimle Isparta ili ilk sirada yer almakta Konya ili ise ¢ok az bir
iretim farki (55,426 ton) ile ikinci sirada bulunmaktadir. Bu illeri, Manisa (46,648
ton), izmir (46,574), Afyon (40,387 ton), Kiitahya (35,152 ton), Bursa (32,468 ton),
Amasya (25,008 ton), Nigde (23,386 ton) ve Denizli (22,695 ton) izlemektedir
(TUIK 2016).

Ultraviyole (UV) 1sinlari, elektromanyetik spektrumun 100-400 nm araliginda yer
alan kiiciik bir kismini kapsamaktadir. UV 1sinlar1 goriiniir 1sindan kisa, X 1gmindan
uzun dalga boyuna sahip bir elektromanyetik radyasyondur. UV i1smlar1 dalga
boyuna gore; uzak-UV (100-200 nm) ve yakm-UV (200-380 nm) olarak ikiye



ayrilabilmektedir (Ozkiitiik, 2007). Ayrica, ultraviyole (UV) 1smim dalga boylarma
gore genel olarak UV-V, UV-C, UV-B ve UV-A olmak {izere 4 sinifa ayrilmaktadir.
Vakum sartlarinda iletilen UV-V (100-200 nm), hemen hemen tiim maddeler
tarafindan absorbe edilebilmektedir (Kasim ve Kasim, 2016 a). UV spektrumunun
UV-C bolgesi, 280 nm'nin altindaki dalga boyuna sahip 1sinlardan olugmaktadir.
Yiiksek enerjiye sahip bu dalga boylari, stratosferdeki ozon tarafindan tutuldugundan
yeryliziine ulasmamaktadir. Buna karsilik, 280 ila 320 nm arasindaki UV-B
bolgesindeki 1smlar yer ylizeyine ulagsmaktadir ve diinyaya ulasan UV i1sinlarinin
%5’ini UV-B 1smlar1 olusturmaktadir. Spektrumun 320-390 nm arasindaki dalga
boyuna sahip UV-A isinlar1 yeryiiziine gelen ultraviyole isinlarmin %95’ini

olusturmaktadir.

Meyve ve sebzelerin yiizey dezenfeksiyonunda kullanilan kimyasal maddelerin insan
saglhigina olumsuz etkileri nedeniyle kimyasal maddelere alternatifler bulmak i¢in
calismalar yapilmaktadir. Ultraviyole 1smlamasi da triinlerin ylizey dezenfeksiyonu
icin, kimyasallara alternatif olarak kullanilmaya baslanmistir. Ultraviyole 1smlamasi
ile hem yilizey dezenfeksiyonu yapilirken, hem de abiyotik stres sartlarinin
olusturulmasi1 nedeniyle iriinlin savunma mekanizmas1 da harekete gecirilmekte
dolayisiyla iirliniin kalite 6zellikleri de arttirilabilmektedir. Ultraviyole 1sinlar1 i¢inde
daha kisa dalgali ve mikroorganizmalar iizerinde (Pala ve dig., 2010) daha etkili
olmas1 nedeniyle UV-C konusunda yapilan ¢alismalar olduk¢a fazla olmasma karsin
UV-B ve UV-A radyasyonu ile ilgili ¢alismalar daha smirli diizeydedir (Ribeiro ve
dig., 2012).

LED (1sik yayan diyot) aydinlatma teknigi, ilk olarak 1980-1990 yillar1 arasinda
Amerika Birlesik Devletleri’'nde bitki yetistiriciliginde marul, patates, ispanak ve
bugday bitkilerinde kullanilmaya baslamistr. LED 15181 etkinligi, kullanilan
renklerin dalga boylarmin farkli olmasi nedeniyle degismektedir. Genel olarak
kirmiz1 ve mavi LED 1siklar daha ytiksek enerjili olmakla birlikte, LED lambalarin
dalga boyu 240 ile 4000 nm arasinda degismektedir. LED 1siklarn, ultraviyole
radyasyonun tersine {iriine herhangi bir zarar vermemesi, uygulandigi ortamda 1s1
olusturmamasi, elektriksel parlaklik vermesi, tek renkli giiclii 151k emisyonu

saglamasi, foton verimliliginin yliksek olmasi, farkli renklerdeki LED isiklarin



etkinliginin farkli olmasi ve c¢alisma siiresinin uzun olmasi gibi avantajlari

bulunmaktadir (Spotts ve dig., 2017).

LED teknolojisi, oncelikle sera bitki yetistiriciliginde fotosentez hiz1 ile meyvedeki
klorofil ve likopen renk maddelerinin dolayisiyla hasat Oncesi iiriin kalitesinin
arttirilmasi (Cakwrer ve dig., 2017) i¢in kullanilmis olmasina karsilik son yillarda
ozellikle bahge bitkileri iriinlerinde; renk kalitesinin arttirilmasi, askorbik asit (C
vitamini), toplam ¢oziliniir fenoller, antosiyaninler, flavonoidler vb. bilesiklerin
miktarmin arttirilmasi, meyve olgunlasmasinin saglanmasi, ve oOzellikle ylizey

dezenfeksiyonu amaglari ile kullanilmaktadir (Kasim ve Kasim, 2017 a).

Diinya iiretiminde lider iilke konumunda oldugumuz kiraz; meyve yapist nedeniyle
cabuk bozulabilir niteliktedir. Bu nedenle kirazin hasadindan tiiketiciye kadar gecen
stirecte cok dikkatli olunmas1 gerekmektedir. Kirazda hasattan sonra en 6nemli kalite
kayiplar1 su kayb1 ve yaslanmaya bagli olarak sapta meydana gelen kararma ile
meyvelerdeki renk degisimidir. Bu calismada kirazlarda hasat sonrasi kalitenin
korunmasina yonelik olarak LED ve UV-B 1s181n kirazin gorsel ve biyokimyasal

kalitesi tizerine etkileri incelenmistir.



1. KAYNAK OZETLERI

1.1. Kiraz Meyvelerinde Hasat Sonras1 Kalite Kriterleri

Kiraz pazara erken donemde ¢ikmasi ve gorsel kalitesi nedeniyle tiliketiciler
tarafindan en c¢ok tercih edilen ve begenilen meyvelerden biri olup, kirazda en 6nemli
kalite kriterlerinden birisi meyvenin rengidir. Meyvenin rengi ise olgunluk asamasina
bagl olarak degismekte ve meyvenin antosiyanin icerigi de meyve eti rengi lizerinde
etkili olmaktadir (Serrano ve dig., 2005). Dolayisiyla kiraz meyvelerinin dis
goriiniisii, tiiketici tarafindan tercih edilmesinde en Onemli faktordiir. Bununla
birlikte tiiketici davramslari iilkelere gore degismekte; Amerika, Norvec ve Isvegli
tiikketiciler koyu kirmizi, kirmizi kahverengi renkli kirazlar1 tercih ederken; Cin’li
tikketiciler kimizi-kahverengi, Japonlar ise daha ¢ok iki renkli ¢esitleri tercih
etmektedir. Bu nedenle kiraz meyvelerinin hasat sirasindaki renginin, hasat sonrasi
dénemde de ¢ok az kayipla korunmasi onemlidir. Kirazlarda meyve rengine gore
hasat yapilmakta, dolayisiyla hasat tarihinin dogru olarak tespit edilmesi
gerekmektedir. Kirazlarmm rengine gore hasat tarihini belirlemek i¢in “Centre
Technique Interprogessionel de Fruits et Legumes (CTIFL, Paris)” tarafindan
gelistirilmis standart renk kartlar1 bulunmaktadir (Sekil 1.1). Bu kartta renk agik
pembeden kirmizi (1. asama) ve ¢ok koyu hemen hemen siyah (7. asama)’a kadar
asamali olarak koyulagmaktadir. Pasifik Kuzeybati Amerika da yetistirilen ve gec
hasat edilen “Lapins” ve “Sweetheart” kiraz meyvelerinin depolama potansiyelinin;
meyve kabuk rengi parlakligi, meyve rengi ve sap kararmasi ile iligkili olarak
azaldig1 bu nedenle yeme kalitesinin ve depolama siiresinin arttirilmasi agisindan bu
cesitlerin optimum olarak CTIFL 5,5 ve 4,5 skala degerinde hasat edilmesi gerektigi
belirtilmistir (Kappel ve dig., 1996). Buna karsilik CTIFL 3 skala degerinin 0900
Ziraat ¢esidi kiraz meyvelerinin depolama kalitesini daha iyi korudugu, skala

degerinin artmasiyla dayanikliligin azaldig: tespit edilmistir (Aglar ve dig., 2017).
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Sekil 1.1. Kiraz meyvelerinin hasat zaman belirlemede kullanilan renk
kartlar1 (CTIFL, 2018)

Kiraz meyvelerinde, renkten sonra diger bir dnemli kalite kriteri ise hasat sirasindaki
suda ¢Oziiniir toplam kurumadde miktarinin, toplam asite oran1 (SCKM/TEA), yani
tat ozelligidir (Serrano ve dig., 2005). Tiketiciler degisik meyvelerde degisik
lezzetler aramakla birlikte; kiraz gibi meyvelerde tathilik, en Onemli kalite
ozelliginden birisidir. Kiraz meyvelerinde SCKM miktar1 ¢esitlere gore degismekle
birlikte 11-25 ° Briks araliginda olup, glikoz ve fruktozdan olusmakta, sakkaroz ve
sorbitol ise daha az miktarda bulunmaktadir. Yine, titre edilebilir asit (TEA)’de
cesitlere gore degismekle birlikte %0,4-1,0 arasinda olup, kiraz meyvelerinde baslica
organik asit malik asittir (Esti ve dig., 2002; Bernalte ve dig., 2003). Bu nedenle
kiraz meyvelerinde tatliligi, suda ¢oziiniir sekerler olan glikoz ve fruktoz
olustururken, eksilik ise malik asitten kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla meyvenin tath
olmasi suda ¢6ziintir kurumadde miktarmin oransal olarak titre edilebilir asit / malik
asit miktarindan yiiksek olmasi ile iligkilidir. Yapilan ¢aligmalarda algilanan tatlilik
ile SCKM/TEA orani arasinda orta diizeyde; eksilik ile SCKM/TEA arasinda ¢ok
yiiksek diizeyde korelasyon oldugu bulunmustur. “Brooks” ve “Bing” ¢esitleri ile
yapilan bir ¢alismada tathilik ve eksilik arasindaki dengenin 6nemli oldugu, TEA
%0,6’nin lizerinde ve SCKM miktar1 da %16’dan diisiikk oldugunda tiiketici
tercihinin azaldigi, optimum tatli-eksi dengesinin 1,5 ile 2 arasinda (SCKM /TEA)
oldugu tespit edilmistir (Kappel ve dig., 1996). Bu nedenle baz1 ¢esitler i¢in tiiketici
memnuniyetinin saglanmast agisindan, SCKM ve TEA temel alinarak kalite
standartlar1 gelistirilmistir. Genel olarak kiraz cesitlerinde toplam seker (glikoz,
fruktoz, sakkaroz ve sorbitol) miktari; 125-265 g/kg taze agirlik ve organik toplam
asit (malik, sitrik, sikimik ve fumarik) miktar1; 3,67-8,66 g/kg taze agirlik araliginda



degismektedir (Quero-Garcia ve dig., 2017). Kiraz meyvelerinde tat kalitesi, SCKM,
TEA ve SCKM/TEA o6lgiimleri ile belirlenmekle birlikte, egitimli panelistlerin
yaptig1 tadim testleri de, bu amagcla kullanilabilmektedir. Ticari hasattan {i¢ glin 6nce
(erken hasat), ticari olgunlukta (orta hasat), ticari hasattan {i¢ giin sonra (ge¢ hasat)
hasat edilen Sweetheart ¢esidi kiraz meyvelerinin duyusal 6zellikleri 12 kisiden
olusan panelistler tarafindan degerlendirilmistir. Panelistler, erken hasat edilen
kirazlarin renk yogunlugunun ve tadinin az oldugun, orta déonemde hasat edilen
kirazlarin meyve eti sertliginin daha yiiksek oldugunu, buna karsilik ge¢ hasat edilen
kirazlarmm renk ve lezzet yogunlugunun diger iki hasat asamasinda daha yiiksek
oldugunu belirtmislerdir. Panel sonuglari, orta ve ge¢ hasat doneminde hasat edilen
kiraz meyvelerinin daha fazla kabul gordiigiinii, ancak orta hasat ddoneminin gériiniim

acisindan daha fazla tercih edildigini ortaya koymustur (Chauvin ve dig., 2009).

Bu iki kriterle birlikte, kiraz meyvelerinde meyve sapmin yesil olarak kalmasi da
tilketicinin karar verme silirecinde Onemli bir kriterdir (Crisosto ve dig., 2003).
Tiketiciler kahverengi ve burusuk sapl kirazlarin tazeligini kaybetmis oldugunu
diistinerek satin almamaktadir. Kiraz meyve sapi, fiziksel olarak uzun ve ince bir
yapida olmasi ve yiizey/hacim oraninin genis olmasi nedeniyle yaralanmalara kars1
olduk¢a duyarlidir. Bunun yanisira kiraz meyve sap1 hizli su kaybina bagli olarak
hizli bir sekilde kurumakta, gilines 1s1gma karst dayanim saglayan bilesikler
icermediklerinden hasat sonrasi donemle kolayca zararlanabilmektedir. Bu nedenle
hasat sonrasi donemde kiraz meyve sapmin tazeliginin yani yesil renginin korunmasi
oldukca Onemlidir. Nitekim, yapilan bir caliymada kiraz meyvelerin hasadi ve
tagimas1 sirasinda, meyve kasalarmin yansitict Ortiilerle kaplanmasmin sap
kararmasini; tarla 1sismin diisiiriilmesi ve kasalar i¢indeki oransal nemin arttirilmasi
yoluyla oOnledigi tespit edilmistir. Ayrica, sap kararmasi agisindan meyvenin
olgunluk doneminin ve depolama sicakliginin da Onemli oldugunun belirtildigi
caligmada, meyve sap1 kararmasmnin en aza diisiiriilmesi i¢in optimum sicakligin

10°C olmas: gerektigide vurgulanmustir (Schick ve Toivonen, 2000).

Meyve eti sertligi, kirazlarda hem yeme hem de depolama kalitesini belirleyen bir
diger kriter olup, ¢lirlimelere ve mekanik zararlanmalara kars1 dayanimda onemlidir
(Barret ve Gonzales, 1994). Sertlik, hiicre duvar1 kuvveti, hiicre-hiicre adhezyonu,

hiicre duvar1 ve pektin-iliskili enzimler, hiicre turgoru, doku anatomisi ve olgunlagma
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sirasindaki ¢evre faktorleri gibi tekstiire katkida bulunan bir ¢ok temel faktor ile
iligkili olarak degismektedir. Hasat sonras1 donemde yaslanmaya bagli olarak meyve
yumusamakta dolayisiyla meyve eti sertligi azalmakta, bu da meyvenin mekanik
zararlara ve mikroorganizma enfeksiyonuna karsi duyarli hale gelmesine neden
olmaktadir. Meyve eti sertligi degisik cihazlarla Olgiilebilmekte ve genel Newton
olarak ifade edilmektedir. Buna karsilik, Kuzey ve Giiney Amerika’da g/mm olarak,
Avrupa’da Durofel indeks degeri olarak, Tiirkiye’de ise mm? olarak l¢iilmektedir.
Kirazlar i¢in hasattan sonraki kabul edilebilir sertlik degeri 2,52-4,75 N olarak
Olglilmiis ve egitilmemis panelistler bu sertlik degerini “ne sert ne yumusak olarak”

ifade etmislerdir (Quero-Garcia ve dig., 2017).

Kiraz meyvelerinin tiiketici tarafindan tercihinde, meyvenin biiyiik olmasi da aranan
kriterlerden birisidir (Whiting ve Ophardt, 2005). 24 mm biyiikligiindeki kirazlar
hala tiiketici tarafindan kabul gérmekle birlikte, daha biiyiik kirazlarin daha fazla
tercih edildigi, meyve g¢ap1 26-28 mm veya 29-30 mm olan kirazlarin 22-24 mm
kirazlara gore daha ¢ok tercih edildigi ve bu kirazlarin fiyatlarmin da daha yiiksek

oldugu belirtilmistir (Menzies, 2004)

Bitki metabolizmasinin sonucu olarak ortaya ¢ikan; karotenoidler, C ve E vitamini
gibi sekonder metabolitler, nutrasotik ozelikleri ile degisik kanser tipleri ve kalp ve
damar hastaliklarmm Onlenmesinde etkilidir. Yapilan ¢alismalarda kiraz
meyvelerinde bulunan sekonder metabolitlerin de bu agidan onemli oldugu tespit
edilmistir. Hiicre kiiltiirii g¢alismalarinda kirazin igerdigi bu bilesiklerin atesli
hastaliklarin olusmasma neden olan siklooksigenazi 6nledigi bulunmustur. Kiraz
cesitlerinde toplam fenolik madde miktar1 44,3-87,9 mg/ 100 g gallik asit taze
agirlik; antioksidan aktivite ise 8,0-17,2 mg /100 g askorbik asit esdegeri taze agirlik,
araligindadir. Kirazlarda 6nemli miktarda bulunan polifenoller ise kafeoiltartarik asit

ve 3-p-kumaroilkuinik asittir (Ouero-Garcia ve dig., 2017).

Kiraz (Prunus avium L.) meyvelerinin igerdigi fenolik bilesikler, kirazlara
antioksidan  Ozellik kazandwrmaktadir. Kirazlarin  antioksidan kapasitesinin
arastirildigi ¢alismada, toplam polifenol iceriginin 4,12-8,34 mg GAE / g KA (kuru
agirlik) ve toplam tanen igeriginin 0,19-1,95 mg GAE / g KA arasinda degistigi

belirlenmistir. Ayrica aragtirmada kiraz meyvelerinin toplam flavonoid miktarinin



0,42-1,56 mg rutin esdeger / g KA ve toplam antosiyanin iceriginin de 0,35-0,69 mg
siyanidin 3-glukozit esdegeri / g KA oldugu bulunmustur (Prvulovi¢ ve dig., 2011).

1.2. Kirazlarda Hasat Sonrasi Kalite Kayiplarinin Onlenmesi Amaciyla Hasat

Sonrasi Yapilan Uygulamalar

Kiraz meyveleri hasattan sonra hizla bozulmakta ve bazi durumlarda tiiketiciye
ulagmadan kalitesini kaybetmektedir. Kiraz meyvelerinde bozulmanin baslica
nedenleri arasinda agirlik kaybi, renk degisimleri, yumusama, ylizey cukurlasmasi,
sap kararmasi, SCKM miktarinda az oranda degisime karsilik asitligin kaybi1
sayilabilir (Bernalte ve dig., 2003). Dolayisiyla kiraz meyvelerinde hasat sirasinda ve
sonrasinda kalitenin korunmas: onemli olup, bu agidan Oncelikli olarak kiraz
meyvelerinin dogru zamanda hasat edilmesi gerekmektedir. Farkli donemde yapilan
hasadin, kirazin hasat sonras1 meyve kalitesine etkisinin incelendigi ¢alismada on bir
farkli kiraz ¢esidi; kabuk rengine dayanilarak ii¢ olgunluk evresinde (S1 ila S3) hasat
hasat edilerek, 2°C'de 16 giin depolandiktan sonra sonra 20°C'de 2 giin raf émrii
sartlarinda bekletilmistir. Genel olarak tiim hasat asamalar1 ve ¢esitlerde depolama
stiresince renk yogunlugunun arttigi, titrasyon asitliginin azaldigi buna karsilik
fenolik bilesikler ve antosiyaninler de artis oldugu bulunmustur. Ayrica, S3 (ticari
hasat tarihinden 4 giin sonra) asamasinda hasat edilen kiraz meyvelerinde depolama
ve raf Omrii sonrasi en yiiksek antioksidan kapasitesine ulasildigi dolayisiyla
kirazlarin S3 asamasinda (ticari hasat tarihinden 4 giin sonra) hasat edilmesi gerektigi

sonucuna varilmistir (Serrano ve dig., 2009).

Tim meyve tiirlerinde oldugu gibi kiraz meyvelerinde da hasattan sonra kalitenin
korunmasindaki ilk adim, bahge 1sisnin miimkiin olan en kisa siirede depolama
sicakligma diisiiriilmesidir. Bu islem ©On sogutma olarak adlandirilmaktadir.
Kirazlarin kalitesini ve tadini korumak icin de hizli ve homojen bir sekilde
sogutulmas1 gereklidir. Hizli sogutma, kirazlarda o6zellikle renk kalitesinin
korunmasinda 6nemlidir. Kiraz meyvelerinde 6n sogutma; hava ile, zorlanmis hava
(Anonim, 2017a) ile veya su ile (Anonim, 2017b; Anonim, 2017¢) yapilmaktadir.
Hava ile 6n sogutma yonteminde, kirazlar sogutulmus bir depo igerisine konularak
sogumaya birakilmaktadir. Zorlanmis hava ile 6n sogutmada ise evaporatorlerin

Oniine, iki siral olarak kiraz kasalar1 yerlestirilmekte, bir fan yardimu ile soguk hava



kasalarm i¢inden gekilerek kiraz meyveleri sogutulmaktadir. Dolayisiyla hava ile 6n
sogutmaya gore daha hizli bir sogutma yapilabilmektedir. Paketlenmis {iriiniin meyve
eti sicakhig1 zorlanmis hava sogutma kullanilarak 0-1°C’ye diisiiriilmelidir (Quero-
Garcia ve dig., 2017). Su ile 6n sogutma; kirazlarin soguk suya daldirilmasi veya
meyveler iizerine suyun piskiirtiilmesi yoluyla yapilmaktadir (SEMCO, 2015). 0900
Ziraat ¢esidi ile yapilan bir ¢alismada su ile 6n sogutma sisteminin hava ile 6n
sogutmaya gore 13 kat daha hizli sogutma sagladig1 tespit edilmistir (Akbulut ve
Ozcan, 2008). Meyveler 24 saatten fazla depolanacaksa meyvelerin su ile 0-2°C’ye
sogutulmasi gerekli olup, sogutmada kullanilancak suyun pH’s1 7 olmali ve ayrica
suya dezenfeksiyon i¢in 80 ppm klor eklenmelidir (Quero-Garcia ve dig., 2017).
Hangi 6n sogutma yontemi kullanilirsa kullanilsin, 6n sogutma yapildiktan sonra
depolanan kirazlarmn kalitesi 6n sogutma yapilmadan depolanan meyvelere gore daha
yiiksek oranda korunmaktadir. Nitekim, hava ile 6n sogutma yapildiktan sonra
2°C’de 4, 8 ve 12 giin depolamanm ardindan 20°C’de iki giin tutulan kirazlarm
agirhik kaybi, SCKM miktar1, meyve eti sertligi ve renk 6zelliklerindeki degisimlerin
geciktirildigi, bunun yam swra toplam fenolik, toplam antosiyanin ve toplam
karotaneoid birikiminin daha yiliksek oldugu, dolayisiyla antioksidan aktivite
iceriklerinin de oldukg¢a yiiksek oldugu bulunmustur (Diaz-Mula ve dig., 2013).
Benzer sekilde hava ile veya su ile sogutulduktan sonra 0° ve 1°C sicakliklarda %90-
95 oransal nem (ON)’de depolanan kiraz meyvelerinde fizyolojik kayiplar ve mantari
enfeksiyonlarin azaldigi, depolama silirecinde kiraz renginde koyulasma meydana

geldigi tespit edilmistir (Akbulut ve Ozcan, 2008).

Kirazlarin depolama ve tagima sartlarinin CaCl, eklenmis su ile 6n sogutma, soguk
zincir sicakligi ve neminin korunmasi gibi uygulamalarla optimize edilmesi, kalite
kaybmnin azaltilmast ve antioksidan kapasitesinin arttirilmasi bakimindan ¢ok
énemlidir (Correia ve dig., 2017). Kiraz meyveleri uzun siireli depolama i¢in 0+1°C
sicaklikta, %90-95 oransal nem igeren soguk odalara yerlestirilmelidir. Ancak, kiraz
cabuk bozulabilir bir meyve tiirii oldugundan bu sartlarda dahi uzun siireli muhafaza
edilememekte muhafaza siiresi 1-2 haftadan baslayarak degisik uygulamalarla en
fazla 8 haftaya kadar ¢ikabilmektedir. Kiraz klimakterik olmayan bir meyve tiirii
oldugundan etilen iiretim oran1 oldukca diisiik (20°C sicaklikta < 1 pl/kg.s) olmasma

karsin, kirazin bulundugu ortamda etilen bulunmasi kirazin yaslanmasma neden
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olmaktadir (Crisosto ve dig., 1996). Kismen olgun ve olgun asamada hasat edilen
Burlat, Saco, Summit ve Van kiraz meyveleri 1,5 + O,SOC'de ve 15+ 5°%C'de sirastyla,
30 ve 6 giin depolanmistir. Kiraz meyvelerinin muhafaza siiresince L*, kroma ve
renk acisi (hue) degerleri, olgun donemde hasat edilenlerde kismen olgun olanlardan
disiik iken; L*, kroma ve renk acisindaki azalma 15+5°C'de saklanan kirazlarda, 1,5
+ 0,5 C'de depolanan meyvelerden daha yiiksek bulunmustur. Cesitlerin hepsinin
Oonemli antosiyaninler olan siyanidin-3-rutinosid ve siyanidin-3-glukosidi icerdigi
bununla birlikte Burlat ¢esidinin toplam antosiyanin igeriginin diger ¢esitlerden daha
yliksek oldugu ve bu cesidi sirasiyla Saco, Van ve Summit cesitlerinin izledigi
saptanmigtir. Ayrica antosiyanin konsantrasyonun, olgunlasmis ve kismen
olgunlasmis kirazlarm her ikisinde de depolama siiresince her iki sicaklikta da arttig1,
ancak artis miktarinin gesitler arasinda farkli oldugu tespit edilmistir. Ek olarak L*,
a*, b*, kroma ve renk agis1 degerlerinin, toplam antosiyanin diizeyi ile negatif iligkili
(p<0,001) oldugu ancak toplam fenollerde boéyle bir iligkinin bulunmadigi da
belirtilmistir (Goncalves ve dig., 2007).

Ortamin oksijen miktarinin azaltilip, karbondioksit miktarinin arttirilmasi suretiyle
olusturulan kontrollii atmosfer sartlar1 kirazlarda solunum hizin1 azaltarak, hasat
sonras1t muhafaza siiresini arttirmaktadir. Yiiksek karbondioksit ayrica ¢iirtimeleri de
azaltmaktadir. Buna karsilik kontrollii atmosfer uygulamasinin, kiraz meyvelerinin
kalite kaybmin geciktirilmesinde basarili olmakla birlikte, askorbik asit seviyesini
digiirdiigii belirtilmistir (Correia ve dig., 2017). Kiraz muhafazasi i¢in, kontrollii
atmosferli depodaki oksijen ve karbondioksit bilesimi, %3-10 O, ve %10-15 CO;
seklinde olmalidir. Oksijen miktarmm %1’in altmma diismesi, kabuk renginin
degismesine ve tadin bozulmasina, karbondioksit konsantrasyonunun %30’un
lizerine ¢ikmasi da yine tadin bozulmasma neden olmaktadir. Kontrollii atmosfer
ortaminda birka¢ haftalik depolama sonrasinda ugucu bilesikler azaldigindan,
kirazlarin gorsel kalitesi yiiksek olmasina karsin, duyusal kalite azalmaktadir

(Crisosto ve dig., 1996).

Kiraz meyvelerinin tiiketici tarafindan tercih edilmesinde yiiksek oranda antioksidan
icermeleri, tat kalitesinin yliksek olmasi ve Ozellikle meyve rengi gibi kriterler
dikkate almmaktadir. Ancak raf Omriiniin 7-10 giin arasinda olmasi nedeniyle,

tiikketiciye ulasincaya kadar kalitesi azalmaktadir. Bu nedenle, Ozellike hasat

11



zamanmin dogru olarak tespit edilmesinden baslayarak, tasima, dnsogutma, soguk
depolama ve paketleme gibi hasat sonrasi islemlerinin uygun sekilde yapilmasi,
kirazin hasat sonras1 dmriiniin arttirilmasi agisindan son derece 6nemlidir. Ozellikle
kirazlar i¢in gelistirilmis modifiye atmosfer paketler (MAP) ile ambalajlama
uygulamalar1 kirazlarin su kaybinin azaltilmasi, renk kaybinin onlenmesi, mantari
enfeksiyonlarm azaltilmas1 ve kirazlarin biyokimyasal 6zelliklerin korunmasi
acisindan oldukga etkilidir (Wani ve dig., 2014). MAP uygulamalarinda yeni egilim,
meyve kalitesini koruyan, tiiketici tercihini arttiran ve ¢evresel atik miktarini azaltan
mikro-delikli polilaktik asit film gibi biyobozulabilir filmlerin kullanimidir (Correia
ve dig., 2017). Kiraz depolamasinda kirazlarin plastik torba veya film ile
ambalajlanmas1 suretiyle olusturulan modifiye atmosfer paket (MAP) sartlar1 da
muhafaza Omriinii uzatirken, dogrudan kasaya yerlestirilerek yapilan depolama
kirazlarin kalitesini azaltmaktadir. MAP icerisine konulup, 0°C’de 56 giin depolanan
Napolyon kiraz ¢esidinin, parlakliginin ve renk doygunluk degerinin arttig1 ayrica
tekstiiriin de ambalajsiz kirazla gére daha iyi korundugu belirlenmistir (Ustiinel ve
dig., 2008). Ayrica ticari MAP ile iiretilen % 1,8-14,4 O, +% 5,7-12,9 CO, depolama
atmosferinin de, meyve eti sertligini arttirdigi tespit edilmistir (Wang ve Long,
2014). MAP sistemi kirazlarin solunum hizin1 diistirerek de kalitesini korumaktadir.
Bing ve Sweetheart kiraz c¢esitlerinin solunum hizi, MAP igerisinde O;
konsantrasyonunun %21°den %3-4’e diisiiriilmesi ile az oranda azalirken, %10’dan
%1’e diisiiriilmesi ile logaritmik olarak azalmistir. Kutu icerisinde film veya makro
delikli polietilen torba yerlestirilerek olusturulan MAP igerisinde olusan 1,8-8,0 O,
+% 7,3-10,3 CO; atmosferi, 4 ve 6 haftalik depolama siiresince, kiraz meyvelerinin
solunum hizin1 azaltip, titrasyon asitligi ve tad 6zelliklerinin korunmasmi saglamistir
(Wang ve Long, 2014). 0900 Ziraat kiraz ¢esidinde de MAP uygulamasinin benzer
bir etkisi olmus, MAP igerisinde 4°C’de 30 giin depolanan 0900 kiraz cesidinin
agirlhik kaybi ve renk degisimi azalirken, meyve eti sertligi artmistir (Hiiytikld, 2014).
Bunlara ek olarak, hizli sogutma ile birlikte MAP uygulamasi yapildiktan sonra 0°C
sicaklikta 8 giin ve oda sicakliginda 2 giin bekletilen Kiraz meyvelerinin agirlik
kayb1 azalmig, meyve elastikligi, ¢okme miktari, PPO aktivitesi, sap gorsel kalitesi
korunmustur (Ozkaya ve dig., 2015). MAP sistemi kiraz meyvelerinde hasat sonrasi
meydana gelen {isiime zarar1 (pitting) iizerinde de olumlu etkide bulunmaktadir. Ug

farklit MAP ortamina yerlestirilen Kiraz meyveleri 21, 28 ve 35 giin 0-1°C sicaklikta
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depolanip, ardindan 3 giin 10°C raf 6mrii sartlarinda bekletildiginde; 21 giin siireyle
depolanan meyvelerde ¢okiintii (pitting) olusmazken, 28 ve 35 giin siireyle depolanan
meyvelerde ise sirastyla %10,83 ve %26,41 oraninda ¢okiintii oldugu belirlenmistir.
Ayrica MA ambalajlarinin depolama ve raf dmrii sonrasi kiraz meyvelerinin rengi,
sertligi, SCKM ve TEA ile duyusal degerlendirme etkileri birbirine benzerlik
gosterdigi saptanmustir (Sen ve dig., 2016).

Uriin yiizeyinin film ile kaplanmasi uzun yillardir kullanilan bir teknik olmakla
birlikte, kullanilan plastik filmlerin atik sorunu ve g¢evreye verdigi zarar nedeniyle
son yillarda, yenilebilir kaplama uygulamalar1 yaygimnlasmaktadir. Uriin yiizeyinin
kaplanmasi ile solunum hizinin azaltilmasmin yanisira, yiizeyde mikroorganizma
gelisimi de Onlenerek, {irtinlerin hasat sonrasi kalitesi dolayisiyla muhafaza siiresi
uzatilabilmektedir.  Yiizey kaplama amagli olarak  degisik  materyaller
kullanilabilmektedir. Burlat kiraz ¢esidi meyveleri ke¢iboynuzu sakizi (LBG), zamk
(shellac) ve balmumu esasli dort yenilebilir kompozit kaplama ile kaplanarak, 1°C'de
sicakliktaki depoda 11 giin tutulup, ardindan 1 giin siireyle de raf 6mrii sartlarinda
(20°C) bekletildiginde; kaplama uygulamalarinin agirlik ve sertlik kaybini azalttig
buna karsilik SCKM iizerinde etkili olmadig tespit edilmistir (Rojas-Argudo ve dig.,
2005). Benzer sekilde; Aloe vera jeli igeren yenilebilir kaplama uygulanan kiraz
meyvelerinin soguk depolama sirasinda solunum hizi, agirlik kaybi, renk degisimleri,
yumusama, olgunlasma, sap kararma oranmin ve mikrobiyolojik popiilasyonun
onemli oranda azaldig1 dolayisiyla depolama Omriiniin arttigr  bulunmustur
(Martinez-Romero ve dig., 2006). Yapilan bagka bir ¢alismada ise kitosan asetat
(CA) ile kaplanan kirazlarda su kaybi, TEA ve askorbik asit kaybinin azaltildigi,
peroksidaz ve katalaz enzim aktivitelerinin ve SCKM miktarmin arttirildig:
dolayisiyla meyve kalitesinin korunarak hasat sonrasi Omriinlin arttirildig:
belirlenmistir (Dang ve dig., 2010). Ferrovia, Lapins ve Della Recca Kkiraz
cesitlerinin fiziksel ve kimyasal, nutrasotik ve duyusal 6zellikleri lizerindeki kitosan-
kaplama isleminin etkinliginin arastirildigi ¢alismada, meyveler % 0,5 kitosan ile
kaplandiktan sonra 2°C sicaklikta 14 giin muhafaza edilmis, ayrica raf omriiniin
degerlendirilmesi icin 3 giin boyunca 24°C'de depolanmistir. Kitosan kaplama
uygulamasinin, su kaybi, renk, titre edilebilir asit, askorbik asit miktar1 ve solunum

oranin ¢esitlere gore degismekle birlikte 6nemli dl¢lide azalttigi tespit edilmistir.
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Ayrica, kitosan kapli meyvelerin toplam polifenol, antosiyanin, flavonoid miktar1 ve
antioksidan kapasitesindeki degisimlerin geciktirildigi bulunmustur (Petriccione ve
dig., 2014).

Kirazlarda hasat sonras1 donemde, diger kalite kriterlerine ek olarak meyve sapinin
yesil renginin korunmasi da 6nemlidir. Hasat sonrasinda 300 mM b-aminobutirik
asite 10 dakika daldirilip, 20°C°de saklanan kirazlarda, agirhik kaybinmn azaltildig,
antioksidan kapasite ile birlikte meyvenin diger kalite 6zelliklerinin (glikoz, fruktoz,
sakkaroz, malik, sitrik ve suksinik asit miktar1) arttirildigi, L* degerindeki azalma
onlenerek meyvenin parlak renginin ve ayrica klorofil kaybinin dnlenerek meyve
sapmin yesil renginin de korundugu tespit edilmistir (Wang ve dig., 2016). Son
yillarda meyvelerin hasat sonrasi kalitesinin arttirilmasinda salisilik asit yogun olarak
kullanilmaktadr. Kirazlarda salisilik asit, oksalik asit, asetilsalisilik asit ve metil
salisilat uygulamalar1, hem agirlik kaybini, hem de klorofil kaybini geciktirerek hasat
sonras1 kalitesini korumakla birlikte; toplam fenolik maddeler, antosiyaninler ve
antioksidan enzimlerin aktivitesini artirdigi icin umut verici biiyiime diizenleyiciler
olup, gliniimiizde toplam antioksidan enzim aktivitesinin ve toplam fenolik madde
miktarmin yiikseltilmesi ile raf dmriiniin arttilmasmi saglayan meyve kaplamalar1
olarak da uygulanmaktadir. (Correia ve dig., 2017). Kiraznin meyvelerine 1 mM
dozunda putresin ve salisilik uygulanip, 0°C sicaklik ve %90+5 oransal nem
kosullarinda 35 giin siire ile depolandigi ¢calismada, yapilan uygulamanin meyvelerin
SCKM miktarmi arttirdigi, TEA miktar1 ve fenolik madde miktarini azalttigi ve
ayrica sap rengindeki degisimi ise uygulama yapilmayan meyvelere (% 50-75) gore
azalttigi (%25-50) bulunmustur (Bal, 2012). Early Lory kiraz ¢esidine hasat
sonrasinda 0,1 ve 1,0 mM metil salisilat (MeSA) uygulanip, 2 °C'de 20 giin
depolandiginda, agirlik kaybinin, yumusamani, toplam asitlik kaybinin azaltildig:
ve olgunlagsma indeksinin arttirildigi belirlenmistir. Ayrica yapilan uygulamanin,
kirazlarm fenolik madde ve antosiyanin icerigi ile antioksidan kapasitesini
arttirdigida saptanmistir (Giménez ve dig., 2016). Benzer sekilde hasat sonrasi
donemde 1 ve 2 mM salisilik asite daldirilan 0900 Ziraat ¢esidi meyvelerinin MAP
icerisinde, 0°C sicaklik ve %90 oransal nem igeren ortamda 35 giin siireyle

depolandig1 calismada, 2 mM SA uygulamas: agirlik kaybmi ve meyve sapmin

14



klorofil kaybinin geciktirilmesini saglayarak, hasat sonrasi kalitesini arttirdigi

belirlenmistir (Yasar ve Sabir , 2016).

Kirazlarin hasat sonrasi donemde kalitesinin korunmasi i¢in kullanilan etanol buhari,
taze meyve ve sebzelerde ylizey dezefeksiyonu saglayan yontemlerden birisidir.
Etanol buharmin kiraz meyveleri iizerindeki etkisinin arastirildigi ¢aligmada Merton
Late ve Bigarreu Gaucher kiraz gesitleri hasattan sonra; farkli dozlarda etanol buhar1
salmimmma sahip antimold 30, 60 ve 80 generatdor pedleri igeren ambalajlara
konulmus ve 0-1°C’de % 90-95 oransal nem igeren soguk hava deposunda 4 hafta
sire ile depolanmistir. Calisma sonucunda Antimold 60 ve 80 uygulamalarinin
agirlik kaybu, titre edilebilir asit, SCKM ve toplam antosiyanin gibi kalite dzellikleri
iizerine olumlu etkide bulunurken, meyvelerin ¢lirimesini de 6nemli oranda azalttig1

tespit edilmistir (Torguk ve dig., 2016).

1-MCP; standart sicaklik ve basingta, molekiil agirhg: 54 ve formiilii C4Hg olan bir
gazdir. 1-MCP, bitkiye uygulandiginda, etilen alicilarma baglanarak, etilenin bu
bolgeye baglanmasini engellemekte ve bu nedenle etilenle iligkili biyokimyasal
tepkimelerin hizin1 yavaslatmaktadir (Kasim ve Kasim, 2007). Gaz formunda bir
etilen antagonisti olan 1-MCP degisik meyve ve sebzelerde ¢ok diisiik diizeylerde
dahi etilenin etkisini 6nemli oranda Onlemekte dolayisiyla buna bagli olarak
meydana gelen olgunlagsma ve renk degisimlerini yavaslatmaktadir (Kasim ve Kasmm,
2007). Hasattan sonra, hekzanal buhari ile anti-etilen bir bilesik olan 1-MCP
uygulanip, 4°C sicaklikta 30 giin depolanan kirazlarda, meyve eti sertliginin, koyu
kirmiz1 rengin ve parlakligin, antosiyanin ve fenolik bilesik seviyelerinin de
korundugu veya arttirildigi bulunmustur (Sharma ve dig., 2010). Benzer sekilde,
ticari hasat olgunlugunda toplanip, 24 saat boyunca 20 + 1°C sicaklikta 1, 1,5 ve 2
puL/L 1-MCP uygulanan kirazlarin % 90+5 ON' de 0+1°C'de ve 60 giin depolandigi
calismada, meyve kalitesinin arttirilmasi agisindan 1,5 pL/L dozunun daha etkili
oldugu, 1-MCP uygulamalarinin meyvelerin i¢sel etilen iiretimini ve PPO aktivitesini
onemli oranda azalttig1 ve ayrica solunum hizinin azaltilmasinda da etkili oldugu

bulunmustur (Yang ve dig., 2011).

Meyvelerin ylizey dezenfeksiyonunda kullanilan alternatif yontemlerden birisi de

elektrolize su (EW) uygulamalaridir. Kirazlarda yapilan bir ¢aligmada, alt1 farkl
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serbest ¢Oziiniir klor (25, 50, 100, 200, 300, 400 mg / L) iceren elektrolize su
uygulanmis meyveler 4°C'de 30 giin depolanmistir. Depolama siiresince agirlik
kaybmin azaltilmasinda 25, 50 ve 100 mg/L dozlarmin etkili oldugu, buna karsin 25
ve 50 mg/L dozlarinin ¢lirlimenin azaltilmasi agisindan daha etkili oldugu
bulunmustur.  Ayrica meyvenin parlakhgmmin  (L* degeri) artan EW
konsantrayonlarina paralel olarak arttigi ve 25, 50 ve 100 mg/L EW uygulanmis
ornekleri a* degerlerinin diger uygulamalardan yiiksek oldugu tespit edilmis olup,
200 mg/L’in tlizerindeki EW dozlarinin kaliteyi olumsuz etkiledigi de belirtilmistir
(Hayta ve Aday, 2015).

Yiizey dezenfeksiyonu amaciyla kullanilan dezenfektanlardan birisi olan CIlOp,
kirazlarin hasat sonrasi kalitesinin arttirilmasi amaciyla da kullanilmistir. Kiraz
meyvelerine 4, 8, 12, 16, 20 ve 25 mg/L konsantrasyonlarinda sulu klor dioksit ve pasif
modifiye atmosfer kombinasyonu uygulandiktan sonra 4°C’de bes hafta siireyle
depolanmistir. Caligmada kiraz meyvelerinin pH, SCKM miktar1 ve sertliginin 16 ve 20
mg/L CIO; uygulanmis 6rneklerde daha iyi korundugu, 25 mg/L ClO; uygulamasmin
agirhik kaybi ve solunum hizinmn artmasina neden oldugu, 25 mg ClO; uygulanmis
meyvelerde elektrolit sizmtisinin daha fazla oldugu ve L*degerinin ise konsantrasyon
artigina paralel olarak arttig1 belirlenmistir. Bunlarin disinda 25 mg/L CIO,
uygulamasinin meyvenin rengi ve antosiyanin miktar1 {izerinde olumsuz etkiye sahip
olmakla birlikte, yiiksek dozlarda C1O, uygulanan Kirazlarda herhangi bir kiif gelisimi
olmadigida bulunmus olup, arastirma sonucunda 16 ve 20 mg/L konsantrasyonlarinda
ClO; igeren pasif modifiye atmosfer sartlarinin kirazin kalitesinin korunmasi igin

potansiyele sahip oldugu belirtilmistir (Colgecen ve Aday, 2015).

Yeme olumunda hasat edilen kirazlarda, hasat sonrasi karsilasilan sorunlardan birisi
de mantari hastaliklardir. Hasat sonrasi sogukta depolama, mantari hastaliklarin
gelisimini yavaglatmakla birlikte tamamen 6nleyememektedir. Bu nedenle meyvelere
hasattan sonra yilizey dezenfeksiyonu yapilmaktadir. Son zamanlarda kimyasal
maddelerin insan sagligina zararli etkilerinden dolay1 alternatif yOntemler
kullanilmaya baslanmis olup, bu yontemlerden birisi de ultraviyole (UV) 1smlardir.
Yiizey dezenfeksiyon amach olarak, UV 15181n {i¢ dalga boyu: UV-A, UV-B ve UV-
C kullanilabilmekle birlikte, bunlardan daha kisa dalga boyuna sahip UV-C daha

fazla etkiye sahiptir. UV-C hem yiizey dezenfeksiyonu saglamakta hem de iiriiniin

16



savunma mekanizmasini harekete gegirerek kalite 6zelliklerini arttirmaktadir (Kasim
ve Kasim, 2007; Turtoi, 2013). Regina kiraz meyvelerine hasat sonrasi 0, 2,5, 5 ve
7,5 dakika siirelerle UV-C uygulandiktan sonra MAP igerisinde 15, 30 ve 45 giin
stireyle depolanmistir. UV-C’nin tiim dozlar1 15 ve 30 giinliik depolama siireclerinde
mantari hastaliklarin kontroliinde %100 basar1 saglamakla birlikte, 7,5 dakika UV-C
uygulamasi meyvelerin kalite 6zelliklerini olumsuz etkilemis, benzer etki 45 giinliik
depolama siiresinde de ortaya ¢ikmistir (Sen ve Kuzucu, 2016). UV-C 1sinlar1 tek
bagina kalite iizerinde etkili olmakla birlikte degisik tekniklerle de birlikte
kullanilabilmektedir. MAP, Alginat, UV-C+Kitosan, UVC+Alginat ve UV-C+MAP
uygulandiktan sonra 0°C’de % 85-95 oransal nemde 4 hafta depolanan kirazlarda
SCKM miktar1 artmig, meyve eti sertligi ve TEA miktar1 ise azalmistir. UV-C,
kirazlarin ¢iirlime oranini azaltirken, fenolik madde miktarmi arttrmistir (Kogak ve

Bal, 2017).

Kiraz meyvelerinde yiizey dezenfeksiyonu amaciyla kullanilan alternatif
yontemlerden birisi da 1ginlama teknigidir. Bing ve Rainer kiraz cesitlerinde 1sinlama
uygulamasi yapilan kirazlarin meyve kalitesini metil bromit uygulamasma gore daha
iyl korudugu, dolayisiyla kimyasal dezenfeksiyon yOntemlerine alternatif olarak

kullanilabilecegi belirlenmistir (Neven ve Drake, 2000).

Dogal antifungal bilesikler de bahge bitkileri iirlinlerinin hasat sonrasinda
dezenfeksiyon amagh olarak kullanilmaya baslanmistir. Kirazin hasat sonrasi sap
kalitesinin korunmasi ve meyve ¢iirimelerinin azaltilmasi i¢in 6jenol, timol, mentol
veya Okaliptol (saf esansiyel yaglar) gibi dogal antifungal maddeler ile MAP’1n
kombine edildigi calismada, kirazlar 2°C sicaklik ve %90 oransal nemde
depolanmistir. Calismada, agirlik kaybmin azaltilmasi, renk degisikliklerinin
geciktirilmesi ve meyve eti sertliginin korunmasi bakimindan §jenol, timol ve mentol
uygulamalarmm one ¢iktig1 ve meyve sapmin tiim uygulamalarda yesil kaldig:
bulunmustur. Ayrica yapilan uygulamalarin hepsinin kiif, maya ve toplam aerobik
mezofilik kolonileri 4- ve 2-log CFU oraninda azalttig1, ancak, dkaliptoliin paketler
icinde kotii koku olusumuna, sap kararmasina ve kalitenin diismesine yol actig1 da
belirlenmistir (Serrano ve dig., 2005). Benzer sekilde yapilan bir c¢aliymada
Hedelfingen kiraz ¢esidi meyvelerine Botrytis cinerea sporlar1 agilandiktan sonra 30

mg L-1 timol, asetik asit veya etanol ile 25 dakika boyunca flimigasyona tabi
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tutulmus ve ardindan sizdirmaz hale getirilen MAP iginde sogukta depolanmistir.
Aragtirmada 10 haftalik bir depolamadan sonra, timol veya asetik asitin, B. cinerea
astlanmis kirazlarin gri kiif oranim1 %36'dan sirasiyla %0,5'e veya %0,6’ya kadar
diisiirdiigii, fakat etanoliin bu agidan etkili olmadigi bulunmustur. Ayrica, ¢alisma
sonucunda B. cinerea ile inokiile edilen ve timol ile fiimigasyona tabi tutulan
kirazlarin SCKM, diger uygulamalar ve kontrol grubundan daha diisiik olurken, TEA
degerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica bu uygulamanin meyve
sapinda kararmaya neden olduguda tespit edilmistir (Chu ve dig., 2017).
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal
2.1.1. Bitkisel materyal

Bu ¢alismada materyal olarak Denizli ilinin Civril ilgesinde yetistirilen 0900 Ziraat
cesidine ait meyveler (Sekil 2.1.) kullanilmigtir. Materyal 05.06.2018 tarihinde saat
18.00°da hasat edilip, 22.00 otobiisii ile Civril/Denizli’den Kocaeli’ye getirilmis ve
06.06.2018 giinii saat 06.00’da soguk hava deposuna yerlestirilmistir.

Sekil 2.1. Arastirmada kullanilan kiraz meyveleri
2.1.2. Kullanilan materyalin ézellikleri

0900 Ziraat g¢esidi Diinya pazarlarinda ‘Tiirk Kirazi’ olarak isim yapmuis, thracat
potansiyeli yiiksek bir kiraz cesididir. Tiirkiye kiraz ihracatinin hemen hemen
tamamini Bat1 Avrupa iilkelerine yapmakta ve Almanya, Italya, Hollanda ve ingiltere
bagta gelen ithalatgi {ilkeleri arasinda yer almaktadir (Cetinbas ve dig.,2012). 0900
Ziraat, yliksek meyve kalitesi nedeniyle i¢ ve dis pazarda aranilan bir ¢esit olmakla
beraber, kendine uyusmaz bir ¢esittir. Kiraz iiretiminde hasat, daha ¢ok ge¢c donemde
olgunlasan cesitlerin yetistiriciligi nedeniyle genel olarak haziran ortalarindan sonra
yogunlagmaktadir. Bu donemden once hasat edilen meyveler iiretim arzinin diisiik

olmasindan dolay1 yliksek fiyattan alict bulabilmektedir (Sarisu ve Yildirim, 2018).
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Meyveleri ¢ok iri, koyu parlak kirmizi renkli, sert, gevrek, uzun saplidir. Meyve eti

sulu, catlamaya ve tagimaya ¢ok dayaniklidir.
2.1.3. Ultraviyole-B (UV-B) uygulama diizenegi

Ultraviyole-B uygulama diizenegi iizerinde ii¢ adet paslanmaz ¢elik reflektor ile
ultraviyole B 151k veren lambalar (TL 40 W/12 RS Philips, Holland) igeren ahsap
banktan yapilmistir. Kiraz meyveleri homojen olarak diizenege yerlestirilmeden
once, lambalarm 151k etkinliginin stabil hale getirilmesi i¢in en az 15 dakika stireyle
calistirilmigtir. Kirazlar bu diizenegin altina; diizenekle aralarinda 30 cm mesafe
kalacak sekilde yerlestirilmistir. UV-B 15181 kirazlara alt ve tist taraftan iki yonli
olarak uygulanmistir. UV-B uygulamasi1 lambadan yayilan 1smnin etkisinin dnlenmesi
amaciyla depo ortammda ve Kirazlarin depolama sicakligi olan 4+1°C sicaklikta
uygulanmistir. UV-B lambalarin kiraz iizerinde olusturdugu 1sik yogunlugu ise

radiometer ile 6l¢lilmiistiir (Kasim ve Kasim, 2015).

Sekil 2.2. Arastirmada kullanilan UVB 151k diizenegi

2.1.4. UV-B uygulamalan

UVBI10: Kirazlar paketlere yerlestirilmeden once 10 dakika siireyle ¢ift tarafli olarak
UV-B 15131 uygulannug, meyve yiizeyine gelen 151k yogunlugu ise 2,97 kJ/m? olarak
hesaplanmistir. Uygulamanin ardindan kirazlar paketlenerek soguk hava deposunda
karanlik sartlara yerlestirilmistir.

UVB20: Kirazlar paketlere yerlestirilmeden once 20 dakika siireyle ¢ift tarafli olarak
UV-B uygulanmis, meyve yiizeyine gelen 11k yogunlugu ise 5,95 kJ/m* olarak
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hesaplanmistir. Uygulamanin ardindan kirazlar paketlenerek soguk hava deposunda
karanlik sartlara yerlestirilmistir.

UVB40: Kirazlar paketlere yerlestirilmeden once 40 dakika siireyle ¢ift tarafli olarak
UV-B uygulanmis, meyve yiizeyine gelen 1sik yogunlugu ise 11,89 kJ/m?® olarak
hesaplanmistir. Uygulamanin ardindan kirazlar paketlenerek soguk hava deposunda
karanlik sartlara yerlestirilmistir.

Kontrol: Hi¢ uygulama yapilmayan ve karanlikta muhafaza edilen kirazlar kontrol

olarak kullanilmastir.
2.1.5. LED aydinlatma diizenegi

Kirazlara depolama siiresince kirmizi, mavi ve ultraviyole-A (UV-A) olmak iizere
LED aydmnlatma yapilmistir. Bu amacla ahsap 1m x1m x 80 cm boyutlarinda ahsap
iskelet iizerine her bir 151k i¢in 5 m LED serit monte edilmistir (Sekil 2.3).

Sekil 2.3. Arastirmada kullanilan LED aydinlatma
diizenegi

LED aydinlatmanin disinda kirazlara gelebilecek herhangi bir 151k kaynagimnin
onlenmesi amaciyla diizenegin etrafi siyah polietilen ile kaplanmistir (Kasim ve
Kasim, 2017 b). Tamamen karanlhk sartlarda depolanan kirazlar ise kontrol olarak

degerlendirilmistir.
2.1.6 LED uygulamalan

KR: Kiraz meyveleri ambalajlandiktan sonra, soguk hava deposu icerisinde

hazirlanmig bulunan kirmizi LED aydinlatma diizenegi altina yerlestirilmis ve
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depolama siiresince siirekli olarak aydinlatilmigtir. LED 1siklarm dalga boylar1 ve
ozellikleri Asensetek Lighting Passport Essence marka spektrometre cihazi
kullanilarak belirlenmistir. Kullanilan kirmizi LED (600-700 nm) 151k kaynaginin
PPFD (fotosentetik foton akis yogunlugu) degeri 2,0256 umol/mzs; YPFD
(fotosentetik foton akis yogunlugu verimi) degeri ise 1,9631 pmol/m?s olup, bu
kaynagm olusturdugu kirmizi 15181n dalga boyu ve nispi yogunlugu ise Sekil 2.4°te

goriilmektedir.

380 420 460 500 540 580 620 660 700 740 780
Dalgaboyu(nm)

Sekil 2.4. Kirazlara uygulanan kirmizi LED 1s181n

dalga boyu ve nispi yogunlugu
M: Kiraz meyveleri ambalajlandiktan sonra, soguk hava deposu igerisinde
hazirlanmis bulunan mavi LED aydinlatma diizenegi altina yerlestirilmis ve
depolama siiresince siirekli olarak aydinlatilmistir. Kullanilan mavi LED (400-499
nm) 1sik kaynaginmm PPFD degeri 6,8933 pmol/m?s; YPFD degeri ise 5,0702
pumol/m’s olup, bu kaynagn olusturdugu mavi 1s18m dalga boyu ve nispi yogunlugu

ise Sekil 2.5’te goriilmektedir.

0.1

0.0
380 420 460 500 540 580 620 660 700 740 780
Dalgaboyu(nm)

Sekil 2.5. Kirazlara uygulanan mavi LED 15181n
dalga boyu ve nispi yogunlugu

UV-A: Kiraz meyveleri ambalajlandiktan sonra, soguk hava deposu igerisinde
hazirlanmig bulunan UV-A LED aydinlatma diizenegi altna yerlestirilmis ve

depolama siiresince siirekli olarak aydinlatilmistir. Kullanilan UV-A LED (380-399
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nm) 15tk kaynagimmn PPFD degeri 0,0018 pmol/m’; YPFD degeri ise 0,0011
pmol/m’s olup, bu kaynagm olusturdugu UV-A LED isigim dalga boyu ve nispi
yogunlugu ise Sekil 2.6’da goriilmektedir.

0,0 - ‘h‘_ RS N =
380 420 460 500 540 580 620 660 700 740 780
Dalgaboyu(nm)

Sekil 2.6. Kirazlara uygulanan UV-A LED 1s18in
dalga boyu ve nispi yogunlugu

2.1.7. Ambalajlama ve depolama sartlar:

UV-B uygulanan kirazlar uygulama sonrasi, LED aydinlatma uygulanan kirazlar
uygulama Oncesi ve kontrol grubu da dogrudan 110x110x50 mm PVC kutular
icerisine yerlestirilerek kapaklar1 kapatilmistir. Ambalajlanan kiraz meyveleri 4 +
1°C sicaklik ve % 85-90 oransal nem iceren soguk depo odasina yerlestirilmis ve 35

giin slireyle depolanmustir.

2.2. Yontem

Arastirmada, denemenin baslangicinda ve haftalik araliklarda depodan ¢ikarilan kiraz

meyvelerinde asagida belirtilen 6l¢iim ve analizler yapilmistir.
2.2.1. Toplam ¢oziiniir fenol miktari

Kiraz meyvelerinde toplam ¢oziiniir fenol miktar1 (Gonzalez-Aguilar ve dig.,
2005)’nin kullandig1r yontemin modifiye edilmesi sonucu elde edilen yonteme gore
belirlenmistir. Yontemde, 150 uL. meyve suyu 6rnegi almarak tizerine 2400 pL saf
su ile 150 pL folin-ciocaltacu (1:10) ¢ozeltisi eklenmis ve 30-40 saniye
calkalandiktan sonra 2-4 dakika bekletilmistir. Ardindan, elde edilen ¢6zelti {izerine
300 uL sodyum karbonat (Na,COgz, 1 N) eklenmis, oda sicakligida (20°C) karanlik
sartlarda 2 saat bekletildikten sonra, 6rnek okumasi spektrofotometre (Sekil 2.7.

Shimadzu, 1240) kullanilarak ve 725 nm dalga boyunda yapilmistur.
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Standart kurvenin hazirlanist: Standart kurvenin hazirlanmasinda fenolik bir bilesik
olan kafeik asit standardi kullanilmistir. Kafeik asitin  metanolle farkl
konsantrasyonlarda (20-60 mg/L) ¢ozeltisi hazirlanip, absorbanslari okunmustur.
Ardindan konsantrasyona karsi absorbans egrisi ¢izilmistir. Cizilen egriye gore
kirazlarda bulunan toplam ¢6ziiniir fenol miktar1 kafeik asit esdegeri (KAE) mg/100

mL olarak hesaplanmustir.

Sekil 2.7. Toplam fenol &l¢iimiinde kullanilan
spektrofotometre

2.2.2. Toplam antosiyanin miktar1 (TAM)

Kiraz meyvelerinin toplam antosiyanin igerigi, pH—differansiyel yontemi (Giusti and
Wrolstad, 2001)’ne gore belirlenmistir. Bu amaglar, kiraz meyve orneginden 1 g
tartilmis; tizerine birinci tampon (pH:1) ¢6zeltiden (125 mL 0,2 M KCI + 375 mL 0,2
M HCI) 10 mL eklenerek homojenize edilmistir. Homojenize edilen &rnekler 4°C
sicaklikta santrifiij (5000 rpm devirde 15 dakika) edilerek, spektrofotometrede 510
nm dalga boyunda okuma yapilmistir. YoOntemin ikinci asamasinda kiraz
meyvelerinden alinan 1 g 6rnek tizerine ikinci tampon (pH:4,5) ¢6zeltiden (400 mL 1
M sodyum asetat + 240 mL 1 M HCI + 360 mL su) 10 mL eklendikten sonra
homojenize edilmis ardindan 4°C sicaklikta santrifiij (5000 rpm; 15 dk) edilerek sivi
kisim toplanmistir. Elde edilen 6rnek, spektrofotometrede 510 nm dalga boyunda
okunmustur. Toplam antosiyanin miktar1 asagidaki formiil yardimiyla (mg/kg taze
agirlik (TA)) olarak hesaplanmistir.

TAM (mg/kg TA)= (ABSpH:1,0-ABSpH4,5)x484,82x1000/24825xDF

Formiilde: Parantez igindeki kisim 510 nm’de: pH 1,0 ve pH 4,5 arasindaki
absorbans farkini, 484,82 siyanidin-3-glikozit kloriir’iin molekiiler kiitlesini, 24825:
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510 nm’de pH=1,0 ¢dzeltisinde siyanidin-3-glikozitkloriir’iin molar absorptivitesini,

DF: seyreltme faktoriini, ifade etmektedir.
2.2.3. Fruktoz, glikoz ve sakkaroz miktar

Her uygulamadaki her tekerriirden alinan kiraz meyvelerinin suyu sikilarak,
Whatman No.1 filtre kagidi kullanilarak siiziilmiistiir. Stiziilen 6rneklerden 1 mL
almip, 4 mL destile su eklenerek, seyreltilmistir. Hazirlanan ¢o6zelti, enjektor
filtresinden (Nylon 66,25 pm) gecirildikten sonra yiiksek basingli sivi kromatografi
(HPLC,Agilent, HP 1260, Hewlett Packard, CA/USA) cihazina (Sekil 2.8.) enjekte
edilmistir (Kasim ve Kasim, 2015). Calismada kullanilan HPLC sartlar1 asagida
verilmistir.

Kolon: Zorbax Karbonhidrat kolonu, 4,6 mm ID x 150 mm (5 pL);

Mobil faz: 75/25 asetonitril/su

Akis hizt: 1,4 mL/min.

Sicaklik: 30°C,

Dedektor: B HP110 RID

Ornek hacmi; 50/50 asetonitril/su karisimmda 20 pL

Sekil 2.8. Seker dlciimlerinin yapildigi HPLC sistemi

Kiraz meyvelerinin igerdigi fruktoz, glikoz ve sakkaroz miktarinin hesaplanmasi
amaciyla 3 farkli konsantrasyonda fruktoz, glikoz ve sakkaroz standart ¢ozeltileri
hazirlanarak, HPLC cihazina enjekte edilerek standart egri ¢izilmistir. Orneklerdeki
seker miktarlar1 standart egri kullanilarak % olarak hesaplanmistir. Hesaplamaya

seyreltme faktorii de eklenmistir.
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2.2.4. Renk ol¢iimleri

Kiraz meyvelerinin renklerinin belirlenmesi amactyla her tekerriirii temsilen alinan 5
adet kiraz meyvesinde 3 farkli noktadan, renk okumalari, renk 6lger cihazi (Minolta
CR 400 Chroma; Minolta Co., Osaka, Japan) kullanilarak ve D65 aydinlatmasi ile
yapilmistir (Sekil 2.9.). Meyve renginin ifade edilmesinde L*, a*, b* renk alani
koordinatlar1 (CIELAB) kullanilmistir. Renk o6lger, dlgciim baslangicinda cihazin
beyaz standart kalibrasyon plakasi (L*=97,52, a*=-5,06, b*=3,57) ile kalibre
edilmistir (McGuire, 1992; Lancester ve dig., 1997). Ayrica elde edilen veriler
kullanilarak; hue agis1 (h°%); a>0 ve b> 0 oldugunda, h°= tan-1 (b/a); a<0 ve b<0
oldugunda H= arctan ((b*) / (a*)) formiilii kullanilarak, doygunluk indeksi (DI) ise
olciilen a* ve b* degerleri kullanilarak, DI = 100 - Va*2 + b*2 formiiliine gore

hesaplanmistir (Kasim ve Kasim, 2016 b).

Sekil 2.9. Kiraz meyvelerinde meyve rengi dl¢liimlerinin yapilist

2.2.5. Sap rengi degisimi

Meyve sapmin renk degisimleri, her tekerriirdeki 10 adet meyveden alinan meyve
saplarinda belirlenmistir. Meyve saplar1 incelenerek, yesil olarak kalanlar ve

kahverengilesen saplar sayilmak suretiyle hesaplanmustir.
2.2.6. Suda coziiniir kurumadde (SCKM) miktari

Kiraz meyvelerinden elde edilen meyve suyunda SCKM miktar1 Atago DR-AL dijital
refraktometre (Sekil 2.10., Atago Co. Ltd. Japan) ile dl¢iilmiis ve % olarak ifade
edilmistir (Kasim ve Kasim, 2017 a).
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Sekil 2.10. Kiraz meyvelerinde
SCKM o6l¢iimiiniin yapilist

2.2.7. Elektrolit s1zintisi

Elektrolit sizintisinin dl¢iilebilmesi i¢in, her uygulamay1 temsilen her tekerriirden
alinan 3 meyve ekvator kismindan ikiye ayrilarak, PET bardaklar (180 mL) igerisine
yerlestirilmistir. Daha sonra bu 6rnekler 50 mL destile su ile iki kez yikandiktan
sonra, son olarak tekrar 50 mL su daha eklenip, iki saat siireyle inkiibe edilmistir
(Sekil 2.11.). Inkiibasyon sonunda elde edilen ¢dzeltinin elektriksel iletkenligi (EC)
olgiiliip, ornekler derin dondurucuda -18°C’de dondurulmustur. Derin dondurucudan
cikarilan drnekler ¢oziinmeye birakilmis, ¢ozelti sicakhign yaklasik 18°C sicakliga
ulagtiginda tekrar EC oOlclimleri yapilmistir. Kiraz meyvelerinden elektrolit sizintis1

miktari, baslangic EC degerleri ile son EC degerlerinin oranlamasi yoluyla

belirlenmis ve % olarak ifade edilmistir (Kasim ve Kasim, 2016 b).

Sekil 2.11. Kiraz meyvelerinde elektrolit sizintis
Ol¢timleri i¢in inkiibasyon

2.2.8. Agirhik kaybi

Aragtirmada agirlik kayiplarmin Slglilmesi i¢in her uygulamada 3 paket Ornek
ayrilmis ve depolama siiresince bu ornekler kullanilmistir. Agirlik kaybi 6lgtimleri

deneme baslangicinda ve her analiz doneminde yapilmig ve agihk kayiplari
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baslangi¢ degerine oranlanmak suretiyle, asagidaki formiile gore hesaplanarak, %
olarak ifade edilmistir.

A.K.(%)=((baslangi¢ agirligi-analiz donemindeki agirlik) x 100)/ baslangi¢ agirligi
2.2.9. Sap agirh@ kayb

Kiraz meyve sapmdan olan agirlik kaybinin belirlenmesi amaciyla her uygulama igin
her tekerriirden, 10 adet meyve sap1 alinmis ve tartilmistir (Sekil 2.12.). Agirlik
kayiplar1 baslangi¢ degerine oranlanmak suretiyle, asagidaki formiile gore
hesaplanarak, % olarak ifade edilmistir.

A.K.(%)=((baslangi¢ agirligi-analiz donemindeki agirlik) x 100)/ baslangi¢ agirligi

| — =

Sekil 2.12. Kiraz meyvelerinde agirlik kaybi (a) ve sap agirhgi (b) 6lgtimleri
2.2.10. Gorsel kalite ve tat analizi

Bu amagcla olusturulan panelistler tarafindan 1-5 skalasi kullanilarak, meyveler tat ve
gorsel kalite agisindan puanlanmistir. Skalada kullanilan puanlardan; 1: ¢ok koti, 2:

koti, 3: orta, 4: 1y1 ve 5: ¢ok 1y1’yi ifade etmektedir.
2.2.11. Enfeksiyon oram ve siddeti

Enfeksiyon orani,; her tekerriirdeki meyveler incelenerek, enfeksiyonlu olanlar,
toplam meyve sayisina oranlanarak % olarak hesaplanmistir. Enfeksiyon siddeti ise
her tekerriirdeki enfeksiyonlu meyvelerde, enfeksiyonun meyveye yayilis durumuna
gore 0-5 skalas1 (0; Enfeksiyon yok, 1; meyvenin %20’si, 2; meyvenin %40°1, 3;
meyvenin  %60’1, 4; meyvenin %80’i, 5; meyvenin tamamina enfeksiyonun

yayilmasi) kullanilarak enfeksiyonun siddeti belirlenmistir.
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2.2.12. Meyve Elastikiyeti

Her tekerriirden almman 5 meyvede, Shimadzu EZ-LX marka tekstiir analiz cihaziyla
meyve Uzerine 0,5 cm baski uygulanmak suretiyle elastikiyet degerleri (N) olarak
belirlenmistir (Sekil 2.13.).

Sekil 2.13. Kiraz meyvelerinde elastikiyet ol¢iimlerininin yapilis

2.2.13. Titre Edilebilir Asitlik (TEA)

Kiraz meyvelerinin suyu sikilip, siiziildilkten sonra 10 mL 6rnek alinip, 100 mL
beher icerisine konulmus ve meyve suyunun iizerine 20 mL saf su eklenmistir (Sekil
2.14.). Elde edilen ¢ozeldi pH metrede 0,1 N NaOH’a kars titre edilerek, kullanilan
NaOH miktar1 tizerinden titrasyon asitligi asagida verilen formiile gére ve malik asit

cinsinden hesaplanmistir ( Denklem 2.1).

SXNXFXxE

TEA = x 100 2.1)

Formiilde;

TEA: Malik asit miktar1, g/100 mL meyve suyu
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S: Kullanilan sodyum hidroksit miktari, mL

N: Kullanilan sodyum hidroksitin normalitesi

F: Kullanilan sodyum hidroksit faktorii

C: Alinan 6rnek miktari, mL

E: Kullanilan malik asitin equivalent degerini ifade etmektedir (Karagali, 2006).

Sekil 2.14. Titre edilebilir asitlik Ol¢imii i¢in Orneklerin
hazirlanmasi

2.3. Deneme Deseni ve Istatistiksel Analiz

Arastirma tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirli olarak ve her

tekerrirde 3 kutu (250 g meyve/kutu) olacak sekilde kurulmus, yiiritilmiis ve

degerlendirilmistir. Arastrmada elde edilen veriler SPSS 16 paket programi

kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus ve ortalamalar arasindaki farkliliklar

ayni programla %35 hata smirlar1 igerisinde Duncan c¢oklu karsilastirma testi

kullanilarak analiz edilmistir.
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3. SONUCLAR
3.1. Elastikiyet Degerleri (N)

Elastikiyet degerleri Tablo 3.1 ve Sekil 3.1°de verilmistir. Kiraz meyvelerinin
muhafaza siiresinin baslangicinda 24,98 N olan elastikiyet degerleri muhafazanin 7.
giniinde tiim uygulamalarda artmis, ardindan tiim uygulamalarda azalmistir.
Denemenin 7. giiniinde en yiiksek elastikiyet degeri 32,63 N ile kontrol grubundaki
kirazlarda 6lgiiliirken, bunu sirastyla kirmizi, mavi, UV-A LED ile UVB20, UVB10
uygulamalar: izlemis, en diisiik deger ise UVB-40 (27,66) uygulamasindan elde
edilmistir. Arastirmanin sonunda ise elastikiyet degerlerinin 21,23-28,20 N arasinda
degistigi tespit edilmistir. Yapilan istatistik degerlendirmeye gore, KR uygulamasi ile
K, UV-A ve UVB20 uygulamalar1 arasindaki farklilik istatistik diizeyde (p<0,05)
onemli bulunmazken; M, UVB10 ve UVB40 uygulamalar1 ile onemli diizeyde
farklilik gdésterdigi bulunmustur. Ayrica, depolama siiresince elastikiyet degerleri
incelendiginde, depolama baslangicinda 23,94 N olan elastikiyetin, 7. giine kadar
arttig1 bu donemden sonra ise azaldig1 goriilmiistiir. Elastikiyet degerlerinin zamana
gore degisimi agisindan yapilan istatiski degerlendirme sonuglar1 da depolamanin 7.
ve 14. giinleri arasindaki farkliligmm 6nemsiz oldugunu ancak, baslangi¢c degerleri ile

diger zamanlar arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu gostermistir.

Tablo 3.1. Kiraz meyvelerinde muhafaza siiresince dlgiilen elastikiyet degerleri (N)

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 y 14 1 o8 35 Uyg.ort.
K 24,98 (32,63 30,44 23,82 22,99 22,92 (26,26 ab
KR 2498 (30,53 29,69 2591 2350 28,01 (27,06 a

M 24,98 (28,77 26,26 21,30 22,24 27,30  |25,09 bc
UV-A 24,98 28,75 27,94 25,02 24,33 28,20 |26,48 ab

UVB10 24,98 27,92 (28,84 24,69 23,11 21,23 (25,07 bc
UVB20 24,98 27,95 2891 23,52 22,88 26,06 25,67 ab
UVB40 2498 27,66 [24,02 21,89 21,25 22,65 |23,69cC

Zaman ort. 24,93 b 29,12 a 27,96 a 23,69 bc|22,86 ¢ [25,14 b

K: Kontrol, KR: Kirmizi LED, M: Mavi LED, UV-A: (Ultraviyole-A LED),
UVB10 (Ultraviyole-B: 10 dk.), UVB20 (Ultraviyole-B: 20 dk.), UVB40
(Ultraviyole-B: 40 dk.) uygulamalarini ifade etmektedir.
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Sekil 3.1. Kiraz meyvelerinde elastikiyet degerlerinin degisimi
3.2. Suda Coziiniir Kurumadde (SCKM) Miktar1 (%)

Kirazlarm SCKM miktarlarinin; K, KR, M, UVB20 ve UVB40 uygulamalarinda 7
giine, UV-A ve UVBI0 uygulamalarinda 14.giine kadar artig, bu donemden sonra
artig-azalis seklinde bir degisim gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 3.2). Bununla
birlikte, SCKM miktarmin 6zellikle UVB20 uygulamasinda diger uygulamalara gore
daha fazla korundugu, bu uygulamay1 ise K ve UVB40 uygulamalarinin izledigi
bulunmustur. Ayrica UVB20 uygulamasi ile UVB10, UVB40, K ve KR
uygulamalar1 arasinda oOnemli bir farklilik elde edilmezken, M ve UV-A
uygulamalar1 ile arasindaki farkliligin istatistiki diizeyde (p<0,05) 6nemli oldugu
tespit edilmistir (Tablo 3.2). Depolamanin 7. giiniinde artan SCKM miktarlarinin
depolama stiresince azaldigi, bu agidan muhafazanin 7. giinii ile diger giinler

arasindaki farkliligin istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (Tablo 3.2).

Tablo 3.2. Kiraz meyvelerinde muhafaza siiresince SCKM degerleri

Muhafaza Siiresi (giin)
Uygulamalar Uyg.ort.
0 7 14 21 28 35

K 14,07 | 14,40 | 14,33 | 14,73 | 13,90 | 13,47 |14,15ab
KR 14,07 | 15,03 | 13,53 | 13,97 | 13,20 | 14,07 |13,97 ab
M 14,07 | 14,73 | 13,40 | 13,50 | 13,20 | 13,60 | 13,75b
UV-A 14,07 | 14,00 | 14,17 | 13,13 | 13,83 | 13,83 | 13,83 Db
UVB10 14,07 | 13,87 | 14,43 | 13,50 | 14,10 | 13,93 |13,98 ab
uUVvB20 14,07 | 14,97 | 14,63 | 13,77 | 14,47 | 14,03 | 14,32 a
UVB40 14,07 | 15,00 | 13,30 | 14,23 | 13,53 | 14,17 |14,05ab
Zaman ort. 14,06 b| 14,57 a 13,97 b | 13,83 b | 13,74b | 13,87 b

K: Kontrol, KR: Kirmiz1 LED, M: Mavi LED, UV-A: (Ultraviyole-A LED), UVB10
(Ultraviyole-B: 10 dk.), UVB20 (Ultraviyole-B: 20 dk.), UVB40 (Ultraviyole-B: 40
dk.) uygulamalarini ifade etmektedir.
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Sekil 3.2. Kiraz meyvelerinde SCKM degerlerinin degisimi
3.3. Titre Edilebilir Asit Miktar (g/100mL)

Kiraz meyvelerinin TEA degerlerinin tiim uygulamalarda depolamanim 28. giiniine
kadar azaldigi, son hafta ise bir artis oldugu belirlenmistir (Sekil 3.3). Bununla
birlikte en fazla azalmanmm UVB20 uygulamasinda oldugu, bu uygulamay1 sirasiyla
M, KR, UVA, UVB40, UVBI10 ve K uygulamalarinin izledigi saptanmistir (Tablo
3.3). UVB20 ile M uygulamalar1 arasindaki farkliligmm p<0,05 diizeyinde istatistiki
olarak dnemli olmadig1 ancak bu uygulamalar ile diger uygulamalar arasinda 6nemli
diizeyde farklilik oldugu belirlenmistir. TEA degerlerine muhafaza siiresinin etkileri
incelendiginde, muhafazanin 28. giliniine kadar depolama siiresindeki artisa paralel
olarak TEA degerlerinin azaldigi, bu donemden sonra arttigi, ayrica uygulamalar

arasindaki farkliligin da istatistiki diizeyde anlamli oldugu bulunmustur. (Tablo 3.3).

Tablo 3.3. Kiraz meyvelerinde muhafaza siiresince TEA degerleri (gr/200 mL)

Muhafaza Siiresi (giin)
Uygulamalar Uyg.ort.
0 7 14 21 28 35

K 0,92 0,90 0,81 0,73 0,71 0,78 0,8la

KR 0,92 0,86 0,77 0,69 0,62 0,82 0,78 bc
M 0,92 0,89 0,77 0,65 0,59 0,77 0,76 cd
UV-A 0,92 0,85 0,77 0,69 0,66 0,83 | 0,78 abc
UVB10 0,92 0,91 0,80 0,69 0,62 0,88 0,80 ab
uUVvB20 0,92 0,83 0,74 0,65 0,59 0,78 0,75d

UvB40 0,92 0,86 0,78 0,69 0,65 0,85 0,79 ab
Zaman ort. 0,92a | 0,87b | 0,77d | 0,68e | 0,63f | 0,81c

K: Kontrol, KR: Kirmiz1 LED, M: Mavi LED, UV-A: (Ultraviyole-A LED), UVB10
(Ultraviyole-B: 10 dk.), UVB20 (Ultraviyole-B: 20 dk.), UVB40 (Ultraviyole-B: 40
dk.) uygulamalarini ifade etmektedir.
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Sekil 3.3. Kiraz meyvelerinde TEA degerlerinin degisimi
3.4. Suda Coziiniir Kurumadde / Titre Edilebilir Asit Oran1 (SCKM/TEA)

Arastrmada depolama baslangicinda 15,30 olan SCKM/TEA miktarinin
muhafazanin 28. giiniine tiim uygulamalarda arttig1, muhafazanin son haftasinda ise
tiim uygulamalarda azaldig1 belirlenmistir (Sekil 3.4). Bununla birlikte genel olarak
SCKM/TEA miktar1t UVB20 uygulamasinda diger uygulamalara gore daha yiiksek
oldugu; en diisiik degerlerin ise K uygulamasinda oldug tespit edilmistir (Tablo 3.4).
Muhafaza sonunda en yiiksek deger UVB20 (17,89) uygulamasinda 6lgiiliirken bu
uygulamay1 M (17,66), K (17,26), KR (17,24), UV-A (16,74), UVB40 (16,69) ve
UVB10 (15,92) uygulamalar1 izlemistir. Yapilan istatistiki degerlendirmeye gore ise
UVB20 uygulamasi ile diger tiim uygulamalar arasindaki farkliligin istatistiki

diizeyde (p<0,05) 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.4. Kiraz meyvelerinde muhafaza siiresince SCKM/TEA miktarlari

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 ; 12 1 28 35 Uyg.ort.
K 15,30 | 16,11 | 17,65 | 20,24 | 19,53 | 17,26 176 Db
KR 15,30 | 17,48 | 17,45 | 20,33 | 21,42 | 17,24 18,2 b
M 15,30 | 16,70 | 17,46 | 20,78 | 22,41 | 17,66 18,3 b
UV-A 15,30 | 16,56 | 18,49 | 19,14 | 20,98 | 16,74 178 b
UVB10 15,30 | 15,18 | 18,06 | 19,73 | 22,59 | 15,92 17,7b
uUVvB20 15,30 | 17,95 | 19,68 | 21,07 | 24,46 | 17,89 19,3 a
UVB40 15,30 | 17,43 | 17,15 | 20,62 | 20,98 | 16,69 18,0b
Zaman ort. 153e | 16,7d | 179c | 20,2b | 21,7a | 17,0d

K: Kontrol, KR: Kirmiz1 LED, M: Mavi LED, UV-A: (Ultraviyole-A LED), UVB10
(Ultraviyole-B: 10 dk.), UVB20 (Ultraviyole-B: 20 dk.), UVB40 (Ultraviyole-B: 40
dk.) uygulamalarini ifade etmektedir.
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Sekil 3.4. Kiraz meyvelerinde muhafaza stiresince SCKM/TEA oraninin degisimi
3.5. Fruktoz Miktar (%)

Arastirmada, Kiraz meyvelerinin fruktoz miktarinin genel olarak depolama siiresince
UVB20 uygulamasinda diger uygulamalara gore daha yiiksek oldugu, tespit
edilmistir (Sekil 3.5). Muhafaza baslangicinda %5,17 mg/kg olan fruktoz miktari,
depolama siiresince %2,99-5,80 arasinda degismistir. Uygulama ortalama degerleri
incelendiginde (Tablo 3.5) depolama siiresince en yiiksek fruktoz miktar1 UVB20
(%5,27) uygulamasinda belirlenirken, bu uygulamay1 KR (%5,11), UVB40 (%5,10),
UV-A (%5,04), M ve UVBI10 (%4,93) uygulamalarinin izledigi en diisiik fruktoz
miktarinin ise K (%4,87) uygulamasinda oldugu tespit edilmistir. Bu agidan, UVB20,
UV40, KR ve UV-A uygulamalar1 arasindaki farklilik 6nemsiz bulunurken, UVB20
ile M, UVBI10 ve K uygulamalar1 arasindaki farkliligm istatistiki diizeyde (p<0,05)
onemli oldugu saptanmustir. Ayrica fruktoz miktarmin tiim uygulamalarda depolama
stiresinin 21. giiniine kadar azalirken, bu donemden sonra arttig1; 0, 28 ve 35. giinler
arasindaki farkliligin istatistiki olarak dnemli bulunmadig1 buna karsilik bu donemler
ile diger giinler arasinda istatistiki diizeyde anlamli bir farklilik bulundugu tespit

edilmistir (Tablo 3.5).
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Tablo 3.5. Kiraz meyvelerinde muhafaza siiresince fruktoz miktarlar1 (%)

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 7 2 1 28 35 Uyg.ort.
K 5,17 2,99 4,51 3,43 | 5456 | 4,07 487 b
KR 5,17 4,48 5,04 5,14 4,69 5,50 5,11 ab
M 5,17 4,79 5,03 4,20 5,41 5,17 4,93 b
UV-A 517 4,94 4,52 4,75 5,47 5,65 5,04 ab
UVvB10 5,17 4,83 5,02 3,88 5,56 511 493 b
UVvB20 5,17 5,20 5,08 4,78 5,80 5,48 5,27 a
UVvB40 517 511 4,76 4,93 5,23 5,67 5,10 ab
Zaman ort. 517a| 489b | 485b | 462c | 537a| 530a

K: Kontrol, KR: Kirmiz1t LED, M: Mavi LED, UV-A: (Ultraviyole-A LED), UVB10
(Ultraviyole-B: 10 dk.), UVB20 (UltravSekil 17. Kiraz meyvelerinde fruktoz
degerlerinin degisimi
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Sekil 3.5. Kiraz meyvelerinde fruktoz miktarinin degisimi
3.6. Glikoz Degeri (%)

Denemede Kiraz meyvelerinin glikoz miktarlari, fruktoz miktarina benzer sekilde
degismekle birlikte, genel olarak kiraz meyvelerinin glikoz igeriginin fruktozdan
daha yiiksek oldugu (Sekil 3.6) ve muhafaza siiresince %3,72-6,64 arasinda degistigi
belirlenmistir (Tablo 3.6). Muhafazanin 7. giiniinde K uygulamasindaki kiraz
meyvelerinin glikoz miktarmm diger uygulamalara gére oldukga diisiik (%3,72)
oldugu buna karsin UVB20 uygulanan kirazlarin glikoz igeriginin ise artarak
%6,40’a yiikseldigi tespit edilmistir. Genel olarak depolama siiresince UVB20
uygulamasindaki kirazlarinin glikoz i¢eriginin diger uygulamalardan yiiksek oldugu
bu uygulamay1 KR ve UV-A uygulamalarmin izledigi en diisiik glikoz miktarinin ise

UVB40 uygulamasinda oldugu belirlenmistir. Bu agidan UVB20 ve UVB40
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uygulamalar1 arasindaki farklilik istatistiki diizeyde (p<0,05) 6nemli bulunurken,
UVB20 ile diger uygulamalar arasinda ise 6nemli bir farklilik olmadig1 saptanmustir.
Ayrica, depolama siiresinin kiraz meyvelerinin glikoz miktar1 {izerindeki etkisi
incelendiginde, genel olarak depolama siiresinin artigina paralel olarak glikoz
miktarinda dalgalanmalar olmakla birlikte baslangic degerine gore 6nemli oranda

azaldig1 belirlenmistir.

Tablo 3.6. Kiraz meyvelerinde muhafaza siiresince glikoz miktarlar1 (%)

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 7 14 21 28 35 Uyg.ort.
K 6,24 3,72 5,48 4,15 6,11 4,59 5,78 ab
KR 6,24 | 574 | 622 | 612 | 541 | 6,22 6,08 ab
M 6,24 | 597 | 6,05 | 507 | 603 | 6,00 5,90 ab
UV-A 624 | 6,09 | 562 | 571 | 6,14 | 6,22 5,98 ab
UVB10 6,24 5,84 6,12 4,75 6,32 5,83 5,89 ab
UVB20 6,24 | 6,40 | 621 | 578 | 6,64 | 598 6,22 a
UVB40 6,24 6,20 5,79 5,83 5,99 6,23 5,68 b
Zaman ort. 6,24 a | 5,79 bc|5,96 ab| 554 c | 6,09 ab 5,92 abc

K: Kontrol, KR: Kirmiz1 LED, M: Mavi LED, UV-A: (Ultraviyole-A LED), UVB10
(Ultraviyole-B: 10 dk.), UVB20 (Ultraviyole-B: 20 dk.), UVB40 (Ultraviyole-B: 40
dk.) uygulamalarmni ifade etmektedir.
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Sekil 3.6. Kiraz meyvelerinde glikoz miktarmimn degisimi
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3.7. Sakkaroz Miktar1 (%0)

Muhafaza siiresince Kiraz meyvelerinde olgiilen sakkaroz miktarlar1 Tablo 3.7 ve
Sekil 3.7’de verilmistir. Muhafaza baslangicinda %0,46 olan sakkaroz miktari,
depolamanin 7. gilinlinden itibaren KR, K, UV-A, UVB10 ve UVB20
uygulamalarinda, muhafazanin 14. giiniinden itibaren ise K ve UVB40
uygulamalarinda %0’a diismiistiir. Yapilan istatistiki degerlendirmeye gore de K ve
UVBA40 uygulamalar1 arasindaki ve bu uygulamalar ile diger uygulamalar arasindaki

farklilik istatistiki diizeyde 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Tablo 3.7. Kiraz meyvelerinde muhafaza siiresince sakkaroz miktarlari (%)

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 5 7 4 1 8 = Uyg.ort.
K 0,46 0,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15a
KR 0,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07c
M 0,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07c
UV-A 0,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07c
uUVvB10 0,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07c
UVB20 0,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 c
uUVvB40 0,46 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 b
Zaman ort. 044a | 0,11b | 0,00c | 0,00c | 0,00c | 0,00c

K: Kontrol, KR: Kirmiz1 LED, M: Mavi LED, UV-A: (Ultraviyole-A LED), UVB10
(Ultraviyole-B: 10 dk.), UVB20 (Ultraviyole-B: 20 dk.), UVB40 (Ultraviyole-B: 40
dk.) uygulamalarmi ifade etmektedir.
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Sekil 3.7. Kiraz meyvelerinde sakkaroz degerlerinin degisimi
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3.8. Toplam Céziiniir Fenol Miktar1 (TCF, mg/100mL KAE)

Kiraz meyvelerinde muhafaza siiresince 6lgiilen toplam TCF miktarlar1 Tablo 3.8°de,
bu degerlerin depolama boyunca degisimi ise Sekil 3.8’de verilmistir. Arastirma
baslangicinda 161,14 olan TCF miktari, muhafazanin 7. giiniinde mavi LED
uygulamasi disindaki tim uygulamalarda artis gostermistir. TCF miktarinin
depolama siiresi boyunca KR uygulamasinda diger uygulamalara gore daha yiiksek
oranda korundugu, bu uygulamayr UVB40, UVB20 ve K uygulamalarinin izledigi
diger LED uygulamalarinda ise TCF miktarinin daha diisiik oldugu belirlenmistir.
Istatistiki degerlendirmede, KR uygulamas: ile diger uygulamalar arasindaki farklilik
da istatistiki diizeyde 6nemli bulunmustur (p<0,05). TCF miktar1 depolamanimn 21.
giniine kadar arttiktan sonra 28. giinde azalma ve 35. giinde artis gostermistir.
Muhafaza siiresi boyunca ortalama degerler incelendiginde en yiiksek TCF miktar1
184,5 mg/100mL KAE ile depolamanin 21. giiniinde elde edilmis ve bu siire ile diger
giinlerdeki farklilik ise istatistiki diizeyde 6nemli bulunmustur (Tablo 3.8).

Tablo 3.8. Kiraz meyvelerinde muhafaza siiresince toplam ¢oziiniir fenol miktarlari
(TCF, mg/100mL KAE)

Muhafaza Siiresi (giin)
Uygulamalar Uyg.ort.
0 7 14 21 28 35

K 161,14 | 170,28 | 163,02 | 175,39 | 156,03 | 182,92 |170,13 b
KR 161,14 | 178,62 | 175,39 | 192,33 | 164,90 | 171,62 (177,42 a
M 161,14 | 149,58 | 177,00 | 155,22 | 160,06 | 169,47 | 166,27 b
UV-A 161,14 | 169,74 | 164,63 | 179,42 | 166,25 | 174,31 | 168,05 b
UVB10 161,14 | 189,91 | 166,78 | 183,99 | 167,05 | 175,93 | 169,44 b
UVvB20 161,14 | 166,52 | 154,68 | 196,63 | 170,01 | 171,89 | 170,16 b
UVB40 161,14 | 172,43 | 164,36 | 189,91 | 170,82 | 175,93 |171,02 b
Zamanort. |159,4d | 168,2c [169,2 bc| 184,5a | 165,7¢c | 1749 b

K: Kontrol, KR: Kirmiz1 LED, M: Mavi LED, UV-A: (Ultraviyole-A LED), UVB10
(Ultraviyole-B: 10 dk.), UVB20 (Ultraviyole-B: 20 dk.), UVB40 (Ultraviyole-B: 40
dk.) uygulamalarini ifade etmektedir.
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Sekil 3.8. Kiraz meyvelerinde toplam ¢oziiniir fenol miktarmin degisimi
3.9. Toplam Antosiyanin Miktar (mg/kg taze agirhk (TA))

Deneme baslangicinda 14,26 (mg/kg) TA olan toplam antosiyanin miktart,
muhafazanin 7. giinlinde KR, K, M uygulamalarinda artarken, diger uygulamalarda
azalmis; en fazla azalma ise UVBI10 uygulamasinda elde edilmis, bu agidan KR
uygulamasi ile UVB10 uygulamasi arasindaki farklilik da istatistiki anlamda 6nemli
bulunmustur (Tablo 3.9). Muhafazanin 21. ve 28. giiniinde de antosiyanin miktarmin
benzer bir degisim gosterdigi; genel olarak en yiiksek antosiyanin miktarmin KR,
UV20 ve UV40 uygulamalarinda diger uygulamalara gore daha yiliksek oranda
korundugu tespit edilmistir. Muhafaza siiresince antosiyanin miktar1 azalmis (Sekil
3.9), en diisiikk deger muhafazanin 14. giiniinde elde edilmis ve depolamanimn 7., 14.

ve 21. giinleri arasindaki farklilik istatistiki diizeyde (p<0,05) 6nemli bulunmustur.

Tablo 3.9. Kiraz meyvelerinde muhafaza siiresince antosiyanin miktarlar1 (mg/kg
taze agirlik (TA))

Uygulamalar Muhafaza Siiresi (giin) Uyg.ort.
0 / 14 21 28 35

K 14,46 a (15,73 ab| 550a | 859b | 793b | 9,93a | 10,36 A
KR 14,46 a | 1999a | 6,97a (11,29 ab|10,22ab| 11,10a | 12,33 A
M 14,46 a |15,10 ab| 10,30a | 8,43 b |10,87 ab| 10,06 a | 11,53 A
UV-A 14,46 a (12,06 ab| 7,44a |10,80ab|11,28 ab| 9,97 a | 11,00 A
UVB10 14,46a | 869b | 7,80a | 849b | 13,68a | 10,21a | 10,55 A
uvB20 14,46 a (13,43 ab| 7,72a | 1357a | 12,64a | 10,86a | 12,11 A
UVvB40 14,46 a |13,02 ab| 8,558 a |11,17ab| 8,28b | 11,79 a | 11,22 A
Zamanort. | 1446a | 14,00a| 7,76c | 10,33b | 10,70 b | 10,56 b

K: Kontrol, KR: Kirmiz1 LED, M: Mavi LED, UV-A: (Ultraviyole-A LED), UVB10
(Ultraviyole-B: 10 dk.), UVB20 (Ultraviyole-B: 20 dk.), UVB40 (Ultraviyole-B: 40

dk.) uygulamalarini ifade etmektedir.
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Sekil 3.9. Kiraz meyvelerinde depolama siiresince antosiyanin miktarinda
meydana gelen degisimler

3.10. Meyve Parlakhg (L*) Degeri

Aragtirmada 0900 Ziraat ¢esidinde muhafaza siiresince Olgiilen L* renk degerleri
Tablo 3.10 ve Sekil 3.10’da verilmistir. L* renk degerleri; KR uygulamasinda
muhafazaninl4. giinline, diger uygulamalarda ise 7. giiniine kadar artmis, bu
dénemden sonra ise tiim uygulamalarda azalmistir (Sekil 3.10). Deneme sonunda en
fazla azalma UVB20 (26,4) uygulamasinda belirlenirken, bu uygulamayi, UVB40
(26,8), M (27,3), UVB10 ve UV-A (27,6) ile K ve KR (27,7) uygulamalar1 izlemistir.
Genel olarak ise L* renk degerlerinin muhafaza siiresince en fazla UV-A
uygulamasinda korundugu belirlenmistir. Yapilan istatistiki degerlendirmeye gore ise
UVB20 uygulamasi ile K, UV-A ve UVB10 uygulamalar: arasindaki farklilik 6nemli
bulunurken (p<0,05), diger uygulamalar ile arasindaki farkliligin 6nemsiz oldugu
tespit edilmistir (Tablo 3.10). Muhafaza siiresinin L* renk degerleri iizerine etkisi
incelendiginde ise, genel olarak L* renk degerlerinin deneme baglangicina gore artis
gosterdigi, bu artigi 6zellikle 7. giinde en yiiksek oldugu, daha sonra ise muhafaza
stiresinin ilerlemesiyle azaldig1 goriilmiistiir. Bu acidan 7. ve 14. giin arasindaki
farklilik istatistiki olarak dnemli bulunmazken, 7. giin ile diger giinler arasindaki

farkliligin 6nemli oldugu belirlenmistir (Tablo 3.10).
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Tablo 3.10. Kiraz meyvelerinde muhafaza siiresince L* renk degerleri

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 5 - 4 1 28 = Uyg.ort.
K 26,2 | 29,2 | 278 | 28,1 | 27,6 | 27,7 27,7 a
KR 26,2 | 275 | 30,3 | 26,6 | 27,6 | 27,7 27,6 ab
M 26,2 | 289 | 275 | 275 | 27,3 | 27,3 27,4 ab
UV-A 26,2 | 29,0 | 292 | 289 | 28,4 | 27,6 28,2 a
UVB10 26,2 | 30,0 | 28,1 | 289 | 27,3 | 27,6 28,0 a
UVvB20 26,2 | 28,6 | 27,4 | 265 | 26,6 | 264 26,9 b
UVvB40 26,2 | 29,0 | 28,2 | 278 | 27,4 | 26,8 27,5 ab
Zaman ort. 26,2d | 28,8a|28,3ab|27,7bc| 27,4¢c | 27,2 ¢C

K: Kontrol, KR: Kirmiz1 LED, M: Mavi LED, UV-A: (Ultraviyole-A LED), UVB10
(Ultraviyole-B: 10 dk.), UVB20 (Ultraviyole-B: 20 dk.), UVB40 (Ultraviyole-B: 40
dk.) uygulamalarini ifade etmektedir.

31,0 -
30,5
30,0 -
29,5 -
29,0 -
28,5 -
28,0 -

L* Renk Degerleri

26,0 LIJ T T T T 1
0 7 14 21 28 35
Muhafaza Siiresi (giin)

—4—K =——KR =#—M =¢=UVA =e=UVBI0 uvB20 =—=—UVB40

Sekil 3.10. Kiraz meyvelerinde muhafaza siiresince L* renk degerlerinin degisimi
3.11. a* Renk Degeri

Arastirmada kiraz meyvelerinde a* renk degerleri depolama siiresince biitiin
uygulamalarda azalmakla birlikte, KR uygulamasinda 14. giinde diger uygulamalara
gore artig gosterdikten sonra azalmistir (Sekil 3.11). Deneme boyunca en diisiik a*
renk degerleri UVB20 uygulamasindan elde edilmis olup, en yiliksek a* degerleri ise
UV-A uygulamasmdan elde edilmistir. Aragtirma sonunda en fazla azalma UVB20
(15,9) uygulamasinda belirlenirken bu uygulamayr UVB40 (19,1), M (20,0), UVB10
(20,1), K (20,3), KR (20,6) ve UV-A (21,8) uygulamalar1 izlemistir. Yapilan
istatistiki degerlendirmeye goére ise UVB20 uygulamasi ile UVB40, M, KR, K,

UVB10 ve UV-A uygulamalar: arasindaki fark istatistiki agidan dnemli bulunmustur
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(p<0,05), (Tablo 3.11). Ayrica denemenin 7. giiniine kadar artan a* renk
degerlerinin, bu donemden arastirmanin sonuna kadar azaldigi, depolamanin 0, 7 ve
14. arasmdaki farkliligin istatistiki diizeyde dnemsiz oldugu ancak bu giinler ile 21.,

27 ve 35. gilinler arasindaki farkliligm ise 6nemli oldugu bulunmustur.

Tablo 3.11. Kiraz meyvelerinde muhafaza siiresince a* renk degerleri

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 5 = e = T = Uyg.ort.
K 28,5 29,9 29,3 22,2 19,8 20,3 24,9 ab
KR 28,5 27,0 31,7 19,6 19,4 20,6 24,4 b
M 28,5 29,3 26,8 22,1 19,3 20,0 243 b
UV-A 28,5 29,5 29,9 24,6 21,8 21,8 26,0 a
UVB10 28,5 30,3 28,8 23,6 20,0 20,1 25,2 ab
UVvB20 28,5 27,8 26,0 18,9 18,0 15,9 225¢c
UVvB40 28,5 27,3 26,8 23,0 19,9 19,1 24,1b
Zaman ort. 285a | 28,7a | 284a | 220b | 19,7c | 19,6 ¢

K: Kontrol, KR: Kirmiz1 LED, M: Mavi LED, UV-A: (Ultraviyole-A LED), UVB10
(Ultraviyole-B: 10 dk.), UVB20 (Ultraviyole-B: 20 dk.), UVB40 (Ultraviyole-B: 40
dk.) uygulamalarmi ifade etmektedir.
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Muhafaza Siiresi (giin)
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Sekil 3.11. Kiraz meyvelerinde muhafaza siiresince a* renk degerlerinin degisimi
3.12. b* Renk Degerleri

Yapilan calismada, Kiraz meyvelerinde muhafaza siiresince b* degerlerindeki
degisimin, a* renk degerleri ile paralellik gosterdigi (Tablo 3.12 ve Sekil 3.12);
muhafazanin 7. giiniine kadar K, M, UV-A ve UVBI10 uygulamalarinda 14. giine
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kadar ise KR uygulamasinda artis gosterip, daha sonra tiim uygulamalarda azaldigi
belirlenmistir. a* renk degerlerine benzer sekilde, b* degerlerinde de muhafaza
sonunda en fazla azalma UVB20 (3,6) uygulamasinda belirlenirken bu uygulamay1
UVB40 (5,0), M (5,2), KR (5,4), K (5,5), UVB10 (5,6) ve UV-A (5,7) uygulamalar1
izlemis, bu agidan UVB20 uygulamasi ile M, UVB40, KR, K, UVB10 ve UV-A
uygulamalar1 arasindaki farkliliginda istatistiki diizeyde (p<0,05), anlamli oldugu
tespit edilmistir. Depolama siiresince b* renk degerlerinin degisimi incelendiginde,
muhafazanin 7. giinlinde deneme baslangicina gore 6nemli (p<0,05) oranda artis

gosterdigi, bu donemden sonra ise muhafaza sonuna kadar azaldig1 saptanmustir.

Tablo 3.12. Kiraz meyvelerinde muhafaza siiresince b* renk degerleri

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 7 14 21 28 35 Uyg.ort.
K 9,1 11,0 10,4 6,7 5,8 55 8,0 ab
KR 9,1 8,6 12,3 5,2 5,3 5,4 7,6 ab
M 9,1 10,5 8,3 6,0 5,0 5,2 7,3 bc
UV-A 9,1 10,4 10,9 8,0 6,1 5,7 8,3a
uUVvB10 9,1 11,3 10,0 7,7 5,4 5,6 8,1ab
uvB20 9,1 9,7 8,7 51 4,3 3,6 6,7 C
UVvB40 9,1 10,0 8,4 7,0 5,4 5,0 7,4 bc
Zaman ort. 9,1b | 10,2a | 98a 6,5c¢C 53d 51d

K: Kontrol, KR: Kirmiz1 LED, M: Mavi LED, UV-A: (Ultraviyole-A LED), UVB10
(Ultraviyole-B: 10 dk.), UVB20 (Ultraviyole-B: 20 dk.), UVB40 (Ultraviyole-B: 40
dk.) uygulamalarmi ifade etmektedir.

3,0 . .
0 7 14 21 28 35
Muhafaza Siiresi (giin)

==K =li—KR =d—M UVA UVvB10 uvB20 =——UVB40

Sekil 3.12. Kiraz meyvelerinde muhafaza siiresince b* renk degerlerinin degisimi
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3.13. Hue (h°) Ac1 Degerleri

Aragtirmada muhafaza baslangicinda 17,74 olan hue agis1 degerinin muhafazanin 7.
giniinde tim uygulamalarda artig gosterirken; KR (17,60) uygulamasinda ise
azaldig1 belirlenmistir (Sekil 3.13). Muhafazanin 21. giiniinden itibaren ise hue ag1
degerlerinin tiim uygulamalarda deneme baslangicina gore azalma egiliminde oldugu
bulunmustur. Muhafaza siiresi sonunda en yiiksek hue agis1 degerinin K (15,04)
grubundaki kiraz meyvelerinde oldugu, en diisiik degerin ise UVB20 (12,64 )
uygulamasinda elde edildigi goriilmiistiir (Tablo 3.13). Bununla birlikte, K, UVB10
ve UV-A uygulamalar1 arasindaki farklilik istatistiki diizeyde (p<0,05) Onemsiz
bulunurken, bu uygulamalar ile diger uygulamalarla arasindaki farkliligin 6nemli
oldugu da bulunmustur. Ek olarak, muhafazanin 7. giiniine kadar artan hue agis1 renk
degerlerinin bu donemden depolama sonuna kadar azaldigi da saptanmis olup,
depolamanin 7. giinii ile diger giinleri arasindaki farkliliginda istatistiki diizeyde

onemli oldugu belirlenmistir (Tablo 3.13).

Tablo 3.13. Kiraz meyvelerinde muhafaza siiresince hue agis1 degerleri

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 7 14 21 28 35 |Uyg.ort.
K 17,74 | 20,25 | 19,48 | 16,71 | 16,11 | 15,04 | 17,55a
KR 17,74 | 17,60 | 21,09 | 14,87 | 1491 | 14,63 | 16,80 ab
M 17,74 | 19,70 | 17,26 | 15,03 | 14,43 | 14,36 | 16,41 ab
UV-A 17,74 | 19,30 | 20,09 | 17,90 | 1552 | 14,66 | 17,53 a
UVB10 17,74 | 20,39 | 19,10 | 17,99 | 15,03 | 15,04 | 1754 a
UVB20 17,74 | 19,09 | 18,52 | 15,14 | 1357 | 12,64 | 16,11b
UVB40 17,74 | 20,09 | 17,45 | 16,59 | 1513 | 14,57 | 16,92 ab
Zaman ort. 17,7b | 19,4a | 189a | 16,3c | 149d | 144d

K: Kontrol, KR: Kirmiz1t LED, M: Mavi LED, UV-A: (Ultraviyole-A LED), UVB10
(Ultraviyole-B: 10 dk.), UVB20 (Ultraviyole-B: 20 dk.), UVB40 (Ultraviyole-B: 40
dk.) uygulamalarini ifade etmektedir.
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Sekil 3.13. Kiraz meyvelerinde muhafaza siiresince hue agis1 degerlerinin degisimi
3.14. Doygunluk indeksi (D)

Arastirmada, DI degerlerinin depolama siiresince azaldig1 belirlenmistir (Sekil 3.14).
En diisiik DI degerleri a* ve b* renk degerlerine benzer sekilde UVB20
uygulamasinda belirlenmis, en yiiksek degerlerin UVA uygulamasinda oldugu
bulunmustur. Baslangicta 29,97 olan DI degerleri muhafaza siiresince 16,29-32,37
araliginda degismistir (Tablo 3.14). Istatistiki degerlendirmeye gdre DI degerini en
iyi koruyan uygulamalar UVA, UVB10, K olup, bu uygulamalar arasindaki farklilik
istatistiki acidan Onemli bulunmazken, UVA uygulamasi ile diger uygulamalar
arasindaki farkliligin 6nemli oldugu bulunmustur. Ayrica depolamanin 7 ve 14.
giinlerinde DI degerleri baslangic degerlerine gore artmus bu donemden sonra
azalmaya baslamis ve bu giinler ile sonraki giinler arasmdaki farklilik istatistiki

diizeyde (p<0,05) 6nemli bulunmustur.

Tablo 3.14. Kiraz meyvelerinde muhafaza siiresince doygunluk indeksi degerleri

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 5 . > o = = Uyg.ort.
K 29,97 | 31,86 | 31,08 | 23,18 | 20,65 | 21,02 | 26,2 ab
KR 29,97 | 28,30 | 33,99 | 20,32 | 20,14 | 21,34 | 256D
M 29,97 | 31,12 | 28,10 | 22,92 | 19,93 | 20,70 254 Db
UV-A 29,97 | 31,31 | 31,81 | 25,91 | 22,63 | 22,53 27,3 a
UVB10 29,97 | 32,37 | 30,46 | 24,87 | 20,77 | 20,87 | 26,5ab
uvB20 29,97 | 29,50 | 27,39 | 19,58 | 18,50 | 16,29 235¢
uvB40 29,97 | 29,03 | 28,10 | 24,09 | 20,65 | 19,76 252 Db
Zaman ort. 299a | 304a | 30,1a | 229b | 204c | 20,3 ¢

K: Kontrol, KR: Kirmiz1 LED, M: Mavi LED, UV-A: (Ultraviyole-A LED), UVB10
(Ultraviyole-B: 10 dk.), UVB20 (Ultraviyole-B: 20 dk.), UVB40 (Ultraviyole-B: 40
dk.) uygulamalarini ifade etmektedir.
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Sekil 3.14. Kiraz meyvelerinde muhafaza siiresince doygunluk indeksi degerlerinin
degisimi

3.15. Delta E Degerleri

Delta E degerleri, kiraz meyvelerinin renginin denemenin baglangicina gore ne kadar
degistigini gostermektedir. Buna goére deneme siiresinin sonunda en fazla renk
degisiminin UVB20 uygulamasinda oldugu; bu uygulamay1 UVB40, UVB10, M, K,
KR uygulamalarinim izledigi, en az renk degisiminin ise UVA uygulamasinda oldugu
tespit edilmistir (Tablo 3.15, Sekil 3.15). Bununla birlikte, UVB20 uygulamasi ile
KR uygulamasi arasinda istatistiki anlamda onemli bir farklilik bulunmazken, UVA
uygulamasi ile diger uygulamalar arasindaki farkliligin 6nemli oldugu bulunmustur.
Ayrica delta E degerlerinin depolama siiresinin artigina paralel olarak arttigi, 21. ve
35. glinler arasinda istatistiki diizeyde onemli bir farkliligin bulunmadigi ancak, bu
giinler ile depolamanin diger gilinleri arasindaki farkliligin o6nemli oldugu

saptanmustir (Tablo 3.15).

Tablo 3.15. Kiraz meyvelerinde muhafaza siiresince delta agis1 degerleri

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 7 12 1 28 35 Uyg.ort.
K 0,00 4,12 2,72 7,10 9,60 9,21 5,45 bc
KR 0,00 2,55 6,14 9,75 10,31 8,91 6,27 ab
M 0,00 3,23 2,54 7,60 10,37 9,52 5,52 bc
UV-A 0,00 3,44 3,85 5,40 7,78 7,79 4,70 c
UVvB10 0,00 4,82 2,74 6,07 9,37 9,59 5,41 bc
UVvB20 0,00 3,40 3,00 10,47 | 11,63 | 13,84 7,04 a
UVvB40 0,00 3,23 2,85 6,51 9,47 10,34 | 5,38 bc
Zaman ort. 0,0d 35¢ 34c 75b 9,7a 9,8a

K: Kontrol, KR: Kirmiz1 LED, M: Mavi LED, UV-A: (Ultraviyole-A LED), UVB10
(Ultraviyole-B: 10 dk.), UVB20 (Ultraviyole-B: 20 dk.), UVB40 (Ultraviyole-B: 40
dk.) uygulamalarmi ifade etmektedir.
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Sekil 3.15. Kiraz meyvelerinde muhafaza siiresince delta E degerlerinin degisimi
3.16. Elektrolit Sizintis1 (ES) Miktar (%)

Kiraz meyvelerinde muhafaza siiresince dlglilen elektrolit sizintis1 degerleri Tablo
3.16 ve Sekil 3.16°da verilmistir. Muhafaza baslangicinda %37,8 olarak ol¢iilen ES
miktari, depolamanin 14. giiniine kadar tiim uygulamalarda deneme baslangicina
gore azalmis, sonra ise tiim uygulamalarda artmistir. Muhafaza siiresinin sonunda en
yiikksek ES miktar1 UVB20 uygulamasinda bulunurken, en diisiik ES miktar1 KR
uygulamasinda bulunmustur, ancak yapilan istatistik degerlendirmeye gore
uygulamalar arasindaki farklilik istatistiki diizeyde 6nemli bulunmamistir (p<0,05).
Ek olarak depolama siiresinin ilk 14 giinlinde azalan ES degerleri bu donemden
muhafaza siiresinin sonuna kadar artmis ve depolama siireleri arasinda da istatistiki

diizeyde 6nemli farkliliklarin oldugu goriilmistiir (Tablo 3.16).

Tablo 3.16. Kiraz meyvelerinde muhafaza siiresince elektrolit sizintis1 degerleri

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 5 7 T 1 8 3 Uyg.ort.
K 37,8 38,6 36,3 43,2 47,5 46,4 41,63 a
KR 37,8 37,1 34,6 46,9 44,6 44,2 40,87 a
M 37,8 34,9 37,5 47,9 52,5 47,2 42,96 a
UV-A 37,8 35,6 33,7 50,1 49,3 46,1 42,11 a
UVB10 37,8 35,2 34,6 44,2 49,9 45,1 41,13 a
uvB20 37,8 33,5 34,1 44,3 50,0 50,3 41,67 a
uvB40 37,8 37,8 37,6 46,2 49,1 48,4 42,83 a
Zaman ort. 37,8c | 36,1cd|3549d| 46,1b | 489a | 468b

K: Kontrol, KR: Kirmiz1 LED, M: Mavi LED, UV-A: (Ultraviyole-A LED), UVB10
(Ultraviyole-B: 10 dk.), UVB20 (Ultraviyole-B: 20 dk.), UVB40 (Ultraviyole-B: 40

dk.) uygulamalarini ifade etmektedir.
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Sekil 3.16. Kiraz meyvelerinde muhafaza siiresince elektrolit sizintis1 degerlerinin
degisimi

3.17. Agirhk Kaybi (%)

Tim uygulama gruplarindaki kiraz meyvelerinde depolama siiresince agirlik
kaybmin arttig1 (Sekil 3.17), ancak bu artisin uygulamalar arasinda farkl diizeylerde
oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.17). Muhafaza siiresince en fazla agirlik kayb1 K
uygulamasinda elde edilirken, bu uygulamayr KR, M, UVB40, UVB20 ve UVB10
uygulamalar1 izlemis, en diisik agirlik kaybi ise UV-A (%0,13) uygulamasinda
bulunmustur. Istatistiki analiz sonuglar1 da bu bulgular1 desteklemis K,KR, M ve
UVB40 uygulamalar1 ile UVB10, UVB20 ve UV-A uygulamalar1 arasindaki
farkliligin p<0,05 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir. Ayn1 sekilde depolama

stiresi de agirlik kayiplari tizerinde 6nemli diizeyde etkili olmustur (p<0,05).

Tablo 3.17. Kiraz meyvelerinde muhafaza siiresince meydana gelen agirlik kayiplari
(%)

Muhafaza Siiresi (giin)
Uygulamalar Uyg.ort.
0 7 14 21 28 35

K 0,00 0,11 0,19 0,27 0,39 0,52 0,24 a
KR 0,00 0,13 0,16 0,25 0,37 0,45 0,22 a
M 0,00 0,07 0,15 0,24 0,39 0,50 0,22 a
UV-A 0,00 0,01 0,06 0,12 0,26 0,37 0,13b
UVB10 0,00 0,03 0,09 0,18 0,29 0,34 0,15b
uvB20 0,00 0,05 0,11 0,19 0,30 0,36 0,16 b
uvB40 0,00 0,08 0,16 0,24 0,39 0,48 0,22 a
Zaman ort. 0,00f | 0,06e | 0,22d | 0,21c | 0,34b | 0,43a

K: Kontrol, KR: Kirmiz1 LED, M: Mavi LED, UV-A: (Ultraviyole-A LED), UVB10
(Ultraviyole-B: 10 dk.), UVB20 (Ultraviyole-B: 20 dk.), UVB40 (Ultraviyole-B: 40
dk.) uygulamalarini ifade etmektedir.
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Sekil 3.17. Kiraz meyvelerinde muhafaza siiresince agirlik kayiplari

3.18. Sap Agirhg1 Kaybr Miktar (%)

Aragtirmada tesadiifi olarak alman 10 meyve sapinda agirlik kaybi oranlari
hesaplanmistir (Tablo 3.18). Buna gore depolama siiresince tiim uygulamalarda sap
agirhiginda azalmalar meydana gelirken en fazla sap agirhgr kaybir %69,77
depolamanin 28. giiniinde UVB40 uygulamasimda olusmustur (Sekil 3.18). Bunun
disinda K, KR ve UVBI0 uygulamalarindaki kirazlarm sap agirliklar1 depolama
stiresinin sonuna kadar siirekli azalma gosterirken, M, UV-A, UVB20 ve UVB40
uygulamalarinda agirlik artisi, dolayisiyla agiklik kaybinda azalma oldugu tespit
edilmistir. Depolama siiresince elde edilen sap agirhigi kayb1 degerlerinin ortalamasi
incelendiginde, en fazla agirlik kaybinin UVB40 uygulamasinda oldugu, en agirlik
kaybinin ise UV-A uygulamasindaki orneklerde belirlendigi goriilmiistiir. Bu agidan
UVB40 uygulamasi ile UVB20 uygulamasi arasindaki farkliligin istatistiki a¢idan
onemsiz (p<0,05), buna karsilik UVB40 uygulamai ile diger uygulamalara arasindaki
farkliligin ise istatisti diizeyde anlamli oldugu da tespit edilmistir. Yine depolama
stiresinin sap agirlig1 kayb1 degerleri lizerindeki etkisi incelendiginde, muhafazanin
14. gilinline kadar artis gosterdigi, bu donemden sonra azaldigi ve depolama
baslangic1 ve sonu ile diger gilinler arasinda istatistiki anlamda 6nemli farklilik

bulundugu saptanmistir (Tablo 3.18).
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Tablo 3.18. Kiraz meyvelerinde muhafaza siiresince meydana gelen sap agirligi
kayiplar (%)

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 7 14 21 8 35 Uyg.ort.
K 0,00 17,14 | 25,86 | 26,36 | 18,02 11,67 |13,48 bc
KR 0,00 21,43 | 1545 | 21,14 | 15,79 4,10 |[12,61 bc
M 0,00 16,43 | 21,37 20,00 | -12,82 | -2,58 | 7,65 bc
UV-A 0,00 13,57 14,88 16,39 | 12,50 | -16,80 | 5,64c
UVB10 0,00 13,57 | 23,97 15,32 | -11,38 | 29,22 |10,61 bc
UvB20 0,00 10,00 | 19,84 12,17 10,32 | -16,54 |15,84 ab
UVB40 0,00 19,29 | 21,24 9,48 69,77 | -10,00 | 23,03 a
Zaman ort. 00b | 168a | 22,2a | 186a | 19,2a | -0,8b

K: Kontrol, KR: Kirmiz1 LED, M: Mavi LED, UV-A: (Ultraviyole-A LED), UVB10
(Ultraviyole-B: 10 dk.), UVB20 (Ultraviyole-B: 20 dk.), UVB40 (Ultraviyole-B: 40
dk.) uygulamalarmi ifade etmektedir.
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Sekil 3.18. Kiraz meyvelerinde muhafaza siiresince sap agirligi kaybi miktarlari
3.19. Yesil Sap Orani (%)

Kiraz meyvelerinde muhafaza siiresince yesil sap orani1 degerleri Tablo 3.19 ve yesil
renk degisimi ise Sekil 3.19°da verilmistir. Genel olarak UVB40 uygulamasi yapilan
kiraz meyvelerinin yesil rengini kaybettigi dolayisiyla yesil sap oranmm bu
orneklerde en az oldugu (%63,88), buna karsilik UV-A uygulamasmin sapmn yesil
renginin korunmasinda (%86,11) diger uygulamalara gore daha etkili oldugu
belirlenmistir (Tablo 3.19). Ayrica, M (%83,88), UVB20 (% 77,77) ve KR (%76,11)
sapimn yesil renginin korunmasinda dnemli uygulamalar oldugu da tespit edilmistir.
Nitekim, UV-A, M, UVB20 ve KR uygulamalari arasinda istatistiksel anlamda
onemli bir farklilik bulunmazken, UV-A ile K, UVB10 ve UVB40 uygulamalari

arasinda 6nemli diizeyde (p<0,05) farklilik bulundugu saptanmstir.
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Tablo 3.19. Kiraz meyvelerinde muhafaza siiresince yesil sap oranlar1 (%)

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 5 = v = o5 = Uyg.ort.
K 100 83,33 | 76,67 | 73,33 | 53,33 | 30,00 | 69,44 bcd
KR 100 70,00 | 86,67 | 90,00 | 43,33 | 66,67 | 76,11 abc
M 100 86,67 | 83,33 | 86,67 | 60,00 | 86,67 83,88 a
UV-A 100 90,00 | 73,33 | 90,00 | 70,00 | 93,33 86,11 a
UVvB10 100 83,33 | 50,00 | 63,33 | 63,33 | 36,67 | 66,11 cd
UVvB20 100 76,67 | 83,33 | 73,33 | 50,00 | 83,33 | 77,77 ab
UVvB40 100 70,00 | 63,33 | 56,67 | 40,00 | 53,33 63,88 d
Zaman ort. 100a |80,00b|73,80b|76,19b|54,28d| 64,28 c

K: Kontrol, KR: Kirmiz1 LED, M: Mavi LED, UV-A: (Ultraviyole-A LED), UVB10
(Ultraviyole-B: 10 dk.), UVB20 (Ultraviyole-B: 20 dk.), UVB40 (Ultraviyole-B: 40
dk.) uygulamalarii ifade etmektedir.
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Sekil 3.19. Kiraz meyvelerinde muhafaza siiresince yesil sap oran1 degisimi
3.20. Gorsel Kalite

Kiraz meyvelerinde muhafazanin ilk 14 giiniinde gorsel kalite agisindan herhangi bir
kayip olmadigi, biitiin uygulama gruplarinda gorsel kalitenin baslangictaki kalite ile
aynit diizeyde korundugu gorilmiistir (Tablo 3.20, Sekil 3.20). Bu donemden
muhafaza siiresinin sonuna kadar ise genel olarak biitiin uygulamalarda gorsel kalite
azalmig, ancak en fazla azalma K, M ve UVB20 uygulamalarindan elde edilirken,
diger uygulamalarda gorsel kalitenin daha iyi korundugu o&zellikle UVB40
uygulamasinin gorsel kalitesinin diger uygulamalara gore istatistiki olarak da dnemli
oranda (p<0,05) yiiksek oldugu bulunmustur. Depolama siiresinin artigina paralel
olarak gorsel kalite puanlari azalmis ve bu agidan depolama siireleri arasindaki

farkliliginda 6nemli oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 3.20. Kiraz meyvelerinde muhafaza siiresince gorsel kalite puanlari

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 5 - 7 51 5 T Uyg.ort.
K 5,0 5,0 5,0 5,0 3,7 4,0 4,61c
KR 5,0 5,0 5,0 5,0 4,7 3,7 |4,72 abc
M 5,0 5,0 5,0 4,7 4,3 3,7 461c
UV-A 50 50 50 4,7 4,7 3,7 4,67 bc
UVB10 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 4,0 4,83 ab
UVvB20 5,0 5,0 5,0 4,0 4,0 4,7 461c
UVvB40 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 4,3 4,89 a
Zaman ort. 50a 50a 50a 47Db 4,4c 40d

K: Kontrol, KR: Kirmiz1 LED, M: Mavi LED, UV-A: (Ultraviyole-A LED), UVB10
(Ultraviyole-B: 10 dk.), UVB20 (Ultraviyole-B: 20 dk.), UVB40 (Ultraviyole-B: 40
dk.) uygulamalarini ifade etmektedir.
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Sekil 3.20. Kiraz meyvelerinde gorsel kalite puanlarinin degisimi
3.21. Enfeksiyon Orani (%)

Caligmada, Kiraz meyvelerinde muhafaza siiresince enfeksiyon oranlar1 Tablo 3.21
ve enfeksiyon oraninin depolama siiresince degisimi ise Sekil 3.21°de verilmistir.
Buna gore, UVB10 ve UVB40 uygulamalarinda depolamanmn 21. giiniine kadar
enfeksiyon bulunmazken, M ve UV-A uygulamalarinda 14. giin diger uygulamalarda
ise 21. giinden itibaren enfeksiyonun basladigi tespit edilmistir (Tablo 3.21). Bununla
birlikte depolama siiresinin sonunda tiim uygulamalar arasinda en fazla enfeksiyon
oraninin K grubu kirazlarda (% 4,7) oldugu; bunu UV-A (%3,09) ve KR (%2,64)
uygulamalarinin izledigi en diisiik enfeksiyon oranimnin ise, UVB40 uygulamasinda

(%1,38) oldugu belirlenmistir. Yapilan istatistik degerlendirmeye gore de UVB40 ve
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UVBIO0 ile K uygulamas: arasindaki farkliligin istatistiki diizeyde 6nemli oldugu
buna karsilik diger uygulamalar ile bu iki uygulama arasinda istatistiki anlamda
onemli bir farklilik olmadigi bulunmustur (p<0,05). Depolama siiresinin artigina
paralel olarak, enfeksiyon oranlarinin da artti§1 ancak depolama siireleri arasinda

istatistiki agidan 6nemli bir farkliligin bulunmadig1 da tespit edilmistir.

Tablo 3.21. Kiraz meyvelerinde muhafaza siiresince enfeksiyon oranlari (%)

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 7 1 51 8 35 Uyg.ort.
K 0,00 0,00 0,00 8,33 13,47 2,67 4,07 a
KR 0,00 0,00 0,00 7,20 4,37 4,30 2,64 ab
M 0,00 0,00 1,43 1,57 2,93 4,13 1,67 ab
UV-A 0,00 0,00 1,43 3,00 6,93 7,20 3,09 ab
UVB10 0,00 0,00 0,00 0,00 1,43 7,50 1,48 b
UVvB20 0,00 0,00 0,00 7,03 2,87 1,50 1,90 ab
UVvB40 0,00 0,00 0,00 0,00 2,77 5,53 1,38 b
Zaman ort. 0,00b | 0,00b | 0,40b | 3,87a | 49 a | 469a

K: Kontrol, KR: Kirmiz1 LED, M: Mavi LED, UV-A: (Ultraviyole-A LED), UVB10
(Ultraviyole-B: 10 dk.), UVB20 (Ultraviyole-B: 20 dk.), UVB40 (Ultraviyole-B: 40
dk.) uygulamalarmi ifade etmektedir.
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Sekil 3.21. Kiraz meyvelerinde enfeksiyon oranlarmim degisimi
3.22. Enfeksiyon Siddeti

Calismada, enfeksiyonlu meyvelerde, enfeksiyonun meyve iizerindeki biiytlikligiini
ifade etmek i¢in kullanilan enfeksiyon siddeti verileri incelendiginde (Tablo 3.22),
genel olarak tiim uygulamalarda enfeksiyon siddetinin artig gosterdigi (Sekil 3.22),

buna karsin en fazla artisin UV-A uygulamasinda oldugu ancak yapilan istatistiki
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degerlendirmeye gore ise uygulamalar arasindaki farkliligin istatistiki diizeyde

(p<0,05) 6nemsiz oldugu belirlenmistir.

Tablo 3.22. Kiraz meyvelerinde muhafaza siiresince enfeksiyon siddeti verileri

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 7 14 21 28 35 Uyg.ort.
K 0,0 0,0 0,0 1,7 1,8 0,5 0,6a
KR 0,0 0,0 0,0 0,9 1,8 2,3 0,8a
M 0,0 0,0 0,3 0,3 1,0 1,7 0,5a
UV-A 0,0 0,0 0,3 0,8 1,5 2,8 09a
UVB10 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 1,5 0,4a
UVvB20 0,0 0,0 0,0 1,1 1,2 0,3 0,4a
UVvB40 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 1,5 0,4a
Zaman ort. 0,0c 0,0c 09c 0,6b 14a 15a

K: Kontrol, KR: Kirmiz1 LED, M: Mavi LED, UV-A: (Ultraviyole-A LED), UVB10
(Ultraviyole-B: 10 dk.), UVB20 (Ultraviyole-B: 20 dk.), UVB40 (Ultraviyole-B: 40
dk.) uygulamalarmni ifade etmektedir.
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Sekil 3.22. Kiraz meyvelerinde muhafaza siiresince enfeksiyon siddeti degisimi
3.23. Tat Puanlan

Muhafaza siiresi boyunca Kiraz meyvelerinin tat puanlari Tablo 3.23 ve tat
puanlarindaki degisim ise Sekil 3.23’te verilmistir. Buna gore, kirazlarin tat
kalitesinin muhafazanin 14. giiniinden itibaren azalmaya basladig1 (Sekil 3.23), buna
karsilik en az tat degisiminin UVB20 (4,6) uygulamasinda oldugu goriilmiistiir.
Diger uygulamalarin tat puanlar1 ise 4,42-4,58 arasinda degismekle birlikte, bu
acidan uygulamalar arasindaki farklilign istatistiksel anlamda p<0,05 diizeyinde

onemli olmadigi da bulunmustur. 35. giinde tat kalitesi incelendiginde kiraz
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meyvelerinin hala yenilebilir kalite ve tatta oldugu goriisline varilmus, tatta bozulma

meydana gelmemistir.

Tablo 3.23. Kiraz meyvelerinde muhafaza siiresince tat puanlari

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 7 1 o1 28 35 Uyg.ort.
K 5,0 5,0 4,9 4,3 4,6 3,3 451a
KR 5,0 5,0 4,8 3,9 4,5 3,5 4,44 a
M 5,0 5,0 4,9 4,0 4,5 3,7 451a
UV-A 50 50 45 4,1 4,2 4,0 447 a
UVvB10 5,0 50 4,7 4.4 4,4 3,0 4,42 a
UVvB20 5,0 5,0 4,9 4,5 4,8 3,7 4,63 a
UVvB40 5,0 5,0 4.7 4,3 4,5 4,0 4,58 a
Zaman ort. 50a 50a 47b 4,2d 4,4c 35e

K: Kontrol, KR: Kirmiz1 LED, M: Mavi LED, UV-A: (Ultraviyole-A LED), UVB10
(Ultraviyole-B: 10 dk.), UVB20 (Ultraviyole-B: 20 dk.), UVB40 (Ultraviyole-B: 40
dk.) uygulamalarmi ifade etmektedir.
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Sekil 3.23. Kiraz meyvelerinde muhafaza siiresince tat puanlarmin degisimi
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4. TARTISMA

Kiraz meyvelerinde meyvenin elastikiyeti meyve yumusadik¢a artmaktadir. Nitekim
calismamizda, kontrol ve KR uygulamalarindaki meyvelerde, depolama siiresince
meyve elastikiyet degerleri diger uygulamalara gore oldukca yiiksek ¢ikmistir. Bu
acidan en 1y1 uygulama UVB40 olurken, bu uygulamay1 diger UVB uygulamalari ile
LED 1sik uygulamalar1 izlemistir. Yani, ¢alismamizda 0900 Ziraat ¢esidi kiraz
meyvelerinde meyve eti sertligi en iyi UV 1sik uygulamalari ile mavi LED
uygulamasi yapilan kirazlarda korunmustur. Yapilan kaynak taramasinda kiraz
meyvelerinin hasattan sonraki déoneminde UV-B 15181 ve LED aydinlatmasi ile
yapilan herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bununla birlikte, kiraz meyvelerinin
hasat sonrasi kalitesinin arttirilmasinda yonelik olarak degisik uygulamalarla yapilan
calismalarda; MAP uygulamasinin kiraz meyvelerinde meyve eti sertligini arttirdigi
(Wang ve Long, 2014; Hiytkli, 2014); hizh sogutma ile birlikte MAP
uygulamasinin 0°C sicaklikta 8 giin ve oda sicaklifinda 2 giin bekletilen 0900 Ziraat
cesidi kiraz meyvelerinde meyve elastikligi korudugu belirtilmistir (Ozkaya ve dig.,
2015). Arastirmamizda, tiim uygulama gruplarindaki kirazlar PVC kutu igerisine
yerlestirilerek depolanmistir. Dolayisiyla, paketleme uygulamasmnin meyvelere
yapilan diger uygulamalarla birlikte meyvenin yumusamasinin yavaslatilmasinda
etkili oldugu disiiniilmiistiir. Ayrica, daha 6nce yapilan ¢alismalarda Burlat kiraz
¢esidi meyvelerine yenilebilir kaplama (keg¢iboynuzu sakizi (LBG), zamk (shellac)
ve balmumu) uygulanip 1°C'de sicaklikta 11 giin depolanmasmin ardindan 1 giin
stireyle de raf dmrii sartlarinda (20°C) bekletme siiresinde meyvenin sertlik kaybini
azalttigi (Rojas-Argudo vd., 2005); yine hekzanal buhar1 ve 1-MCP hasat
uygulandiktan sonra 4°C sicaklikta 30 giin depolanan kirazlarda, meyve eti
sertliginin korundugu veya arttirildigi (Sharma ve dig., 2010); buna karsilik MAP,
Alginat, UV-C+Kitosan, UVC+Alginat ve UV-C+MAP uygulandiktan sonra 0°C’de
% 85-95 oransal nemde 4 hafta depolanan kirazlarda meyve eti sertliginin azaldig1

da tespit edilmistir (Kogak ve Bal, 2017).
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Aragtirmamizda herhangi bir uygulama yapilmayan kontrol meyvelerinde elastikiyet
degerlerinin yiiksek ¢ikmasi bu meyvelerin yumusadigi ve esnedigi dolayisiyla bu
meyvelere daha fazla kuvvet uygulandigini gostermektedir. Buna karsilik 6zellikle
UV-B40 uygulanan meyvelerde elastikiyet degerleri diger uygulamalara gére dnemli
oranda diisiik olup, yapilan uygulamanin meyvelerde yumusamayi geciktirdigi
sonucunu ortaya ¢ikarmistir. Meyve elastikiyet degerleri incelendiginde, meyvelerin
daha sert kalmasmi saglayan uygulamalar olarak sirasiyla UVB40, UVB10, M ve
UVB20 uygulamalarmin 6ne ¢iktig1 sdylenebilir.

Calisma baslangicinda 0900 Ziraat ¢esidi kiraz meyvelerinde %14,07 olarak 6lgiilen
SCKM miktari, K ve UVB40 uygulamalarinda baslangi¢c degerlerine gore artarken
(swrasiyla %14,15 ve %14,32), UVB20’de baslangi¢ degerine yakim (%214,05) olarak
korunmustur. Dolayisiyla 40 dakika siireyle UV-B uygulamasinin ardindan karanlik
sartlarda depolama, kiraz meyvelerinin SCKM miktarinin artmasina neden olmustur.
Buna karsin, siirekli olarak farkli renkteki LED aydmlatma altinda tutulan kiraz
meyvelerinde ise SCKM miktarinin azaldigi, dolayisiyla 1s18in suda ¢oziiniir
sekerlerin parcalanmasini hizlandirdig: tespit edilmistir. Bu ac¢idan 6zellikle mavi ve
UV-A LED 1s181n, daha etkili oldugu goriilmiistiir. Sen ve Kuzucu (2016) tarafindan
yapilan ¢alisgmada UV-C uygulanip, depolanan ‘Regina’ kiraz ¢esidinde SCKM
miktarmin (%15,36) depolama siiresince azaldigi, buna karsilik kiraz meyvelerinde
hasat doneminde %16,8 olarak oOlgiilen SCKM miktarinin uygulamalara bagl
olmakla birlikte muhafaza dénemi boyunca artis gosterdigi tespit edilmistir (Bal,
2012). Genel olarak meyvelerin biinyesinde bulunan suda ¢oziiniir sekerler depolama
sliresince metabolik faaliyetler sonucu azalmaktadir. Oysa, ¢caligmamizda Gzellikle
UVB40 gibi yiiksek ultraviyole dozunun uygulandigi meyvelerde SCKM miktari
depolama siiresince artmistir. Meyve ve sebze iirlinlerine hasat sonrasi yapilan
ultraviyole 151k uygulamalari, yiizey dezenfeksiyonunun yanisira iiriinlerde savunma
mekanizmasinin uyarilmasina yol agmakta, bu durumda da bitki stres sartlarina kars1
kendini korumak icin  biinyesindeki ¢Oziilebilir karbonhidrat miktarimi
arttirabilmektedir. Nitekim, Tayfun F1 domates ¢esidi ile yapilan ¢calismada, UVB
uygulamasmin SCKM miktarin1 arttirdigr bulunmustur (Kasim ve Kasim, 2015).
Dolayisiyla elde edilen sonug¢ domates ile ulasilan sonugla uyumludur. Ayrica siirekli

farkl renklerde LED ile olusturulan abiyotik stres sartlar1 da meyvelerde SCKM
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miktarinin diger uygulamalara gore Onemli oranda azalmasina neden olmustur.
Kirazlarda yapilan bir diger c¢alismada; MAP, Alginat, UV-C+Kitosan,
UVC+Alginat ve UV-C+MAP uygulandiktan sonra 0°C’de % 85-95 oransal nemde
4 hafta depolanan kirazlarda SCKM miktarinin arttig1 belirtilmistir (Kogak ve Bal,
2017). Arastirmamizda da K grubundaki meyvelerde SCKM miktarinin UV-B
uygulamalarina yakin ve LED uygulamalarindan yiiksek ¢ikmasi ambalaj ve karanlik

sartlarda depolama kombinasyonunun olumlu etkisinden kaynaklanmis olabilir.

Meyvelerde farkli tiirde organik asitler bulunmakla birlikte kirazlarda meyvenin
asitliginden % 85 oraninda malik asitin sorumlu oldugu belirtilmistir (Kogak ve Bal,
2017). Denememizde; 0900 Ziraat g¢esidi kiraz meyvelerinde malik asit temel
almarak hesaplanan titre edilebilir asitligi, depolama siiresince tiim uygulamalarda
azalmis, ancak uygulama ortalamalar1 incelendiginde en fazla azalma yirmi dakika
stireyle ultraviyole 1sik uygulanan kirazlarda elde edilmis ve bu ac¢idan LED
uygulamalarmin da sirasiyla mavi (M), kirmizi (KR) ve ultraviyole-A LED (UV-A)
olmak iizere titre edilebilir asit miktarmin azaltilmasinda etkili oldugu tespit
edilmistir. Lapins kiraz ¢esidi ile yapilan bir ¢alismada meyvelerin titre edilebilir
asitligi depolama siiresince stirekli azaldig1 (Meheriuk ve dig., 1995); Kogak ve Bal
(2017) tarafindan yapilan bir diger arastirmada ise kiraz meyvelerinin titrasyon
asitligi degerlerinin tiim gruplarda zamanla beraber azaldigi; ayrica ii¢ farkli MAP
atmosferi i¢erisinde depolanan 0900 Ziraat ¢esidi kiraz ile yapilan ¢alismada ise TEA
miktarinin, depolamanin 10. giiniinde baslangi¢ degerlerine gore artmakla birlikte
depolama siiresince azaldig1 ve muhafaza siiresince TEA degerlerinin % 0.49-1.39
arasinda degistigi tespit edilmistir (Kurubas ve dig., 2017). Brooks ve Bing kiraz
cesitleri ile yapilan bir arastirmada TEA miktarinin %0.50-1 arasinda degistigi
(Crisosto ve dig., 2003); diger bir caligmada malik asit cinsinden Bing ¢esidinde %
0.66, Kordia ¢esidinde % 0.58, Van ¢esidinde % 0.5, Sweetheart ¢esidinde % 0.48 ve
Lapins ¢esidinde ise % 0.44 oldugu (San Martino ve dig., 2008), gibberellik asit
uygulanan 0900 Ziraat gesidi kiraz meyvelerinde ise sitrik asit cinsinden %0.59-0.64
arasinda degistigi (Yildirim ve Koyuncu, 2010); yine AVG uygulamasi yapilan 0900
Ziraat ¢esidi kiraz meyvelerinde % 0.62-0.68 arasinda degistigi (Cetinbas ve dig.,
2012) tespit edilmistir. Arastiricilarin bulgularina benzer sekilde, calismamizda da

0900 Ziraat cesidi kiraz meyvelerinde TEA degerleri depolama siiresince azalma
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egiliminde oldugu ve depolama baglangicinda 0.92 g/100 mL olarak 6lglilen TEA

miktarinin depolama siiresince 0.59-0.92 g/100 mL arasinda degistigi bulunmustur.

Arastirmamizda 0900 Ziraat g¢esidi kiraz meyvelerinin SCKM (%) ile TEA (%)
miktarlarmin oranlanmasi suretiyle elde edilen, SCKM/TEA oraninin UVB20
uygulamasinda diger uygulamalardan daha yiiksek oldugu bulunurken, en diisiik
degerlerin ise K uygulamasinda oldugu tespit edilmistir. Bu agidan yapilan biitiin
uygulamalarin kontrol grubuna gére SCKM/TEA oranimi arttirdigi yani meyvelerin
tat kalitesini arttirdig1 sdylenebilir. Ciinkii meyvenin tath olmast SCKM’nin oransal
olarak TEA miktarindan yiiksek olmas ile iliskilidir. Yapilan ¢aligmalarda algilanan
tathlik ile SCKM/TEA orami arasinda orta diizeyde; eksilik ile SCKM/TEA arasinda
cok yliksek diizeyde korelasyon oldugu bulunmustur. “Brooks” ve “Bing” ¢esitleri
ile yapilan bir ¢alismada tatlilik ve eksilik arasindaki dengenin 6nemli oldugu, titre
edilebilir asitligin  %0,6’nin tlizerinde ve SCKM miktar1 da %]16’dan diisiik
oldugunda tiiketici tercihinin azaldigi, optimum tatli-eksi dengesinin 1,5 ile 2
arasinda (SCKM /TEA) oldugu tespit edilmistir (Kappel ve dig., 1996). Dolayisiyla
calismamizda da 0900 Ziraat ¢esidi kiraz meyvelerinin SCKM miktar1t UVB40 ve
UVB20 uygulamalarinda baslangi¢ degerinden yiiksek veya yakin diizeyde
korunmus, yine yapilan UVB ve LED 1sik uygulamalar1 meyvelerin TEA miktarini
da oldukca azaltmistir. Sonu¢ olarak, arastirma bulgularimiz, UVB ve LED 1s1k
uygulamalarmin meyvelerde Ozellikle asit miktarinin azaltilmasi dolayisiyla tat

kalitesinin azaldigini gostermistir.

Meyve tathiligi meyve kalitesinin degerlendirilmesinde 6nemli faktorlerden birisi
olup, mezokarpin tathiligi; meyvelerde farkli oranda bulunan sekerlerin tat iizerinde
farkli etkide bulunmasi nedeniyle biiyiik oranda igerdigi sekerlerin bilesimi ile
iligkilidir. Ticari 6nemi olan meyvelerde bulunan 6nemli sekerler fruktoz, glikoz ve
sakkaroz oldugu belirtilmistir (Genard ve dig., 2003). Bu sekerlerden fruktoz ve
glikoz, monosakkarit yapida iken sakkaroz disakkarittir. Fruktoz genel olarak meyve
sekeri; glikoz, tiziim sekeri ve sakkaroz da ¢ay sekeri olarak bilinmektedir. Sakkaroz;
fruktoz ve glikoz monosakkaritlerinden olustugundan, meyve agac iizerinde iken
sakkaroz birikimi olmakla birlikte, hasat sonrasinda depolama siiresince pargalanarak
fruktoz ve glikoza doniismektedir. Meyvelerde bulunan bu sekerlerden fruktozun

tatlilik orani glikozdan yiliksek olup, eger sakarozun tathilig1 1 olarak ifade edilirse,
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fruktoz 1,7; glikoz ise 0.74 oraninda tathilik vermektedir. Bunun yani sira fruktoz
diger sekerlerden daha fazla ¢oziinmekte ve daha zor kristalize olmaktadir (Anonim,
2009). Arastirmada, 0900 Ziraat ¢esidi kiraz meyvelerinin fruktoz miktarmin genel
olarak depolama siiresince UVB20 uygulamasinda diger uygulamalara gore daha
yiilksek oldugu, muhafaza baslangicinda 5,17 g/100g olan fruktoz miktarinin
depolama siiresince azaldig1 ancak genel olarak 2,99-5,80 g/100g. arasinda degistigi
saptanmistir. Yapilan uygulamalardan UVB20 uygulamasi fruktoz miktariin
korunmasi tizerinde daha etkili bulunurken, kirmizi LED, UVB40 uygulamasi, UV-A
LED, mavi LED ve UVB10 uygulamalar1 da bu agidan etkili bulunmus; buna
karsilik kontrol grubundaki meyvelerin fruktoz igeriginin ise en az oldugu
belirlenmistir. Denemede ayrica 0900 Ziraat ¢esidi kiraz meyvelerinin glikoz
miktarlar1 da fruktoz miktarina benzer sekilde degismekle birlikte, genel olarak
glikoz iceriginin fruktozdan miktarindan daha yiiksek oldugu ve muhafaza siiresince
3,72-6,64 g/100g arasinda degistigi tespit edilmistir. 0900 Ziraat ¢esidi kiraz
meyvelerinin  glikoz miktar1 {izerinde de UVB20 uygulamasinin diger
uygulamalardan daha etkili oldugu bulunmus olup, UVB40 uygulamas1 ise glikoz
miktarmin azalmasma neden olmustur. Arastirmada 0900 Ziraat ¢esidi kirazlarda,
hasat sirasinda 0,46 mg/kg olan sakkarozun, depolamanin 7. gliniinden itibaren KR,
K, UV-A, UVB10 ve UVB20 uygulamalarinda, muhafazanin 14. giiniinden itibaren
ise K ve UVB40 uygulamalarinda harcanarak kayboldugu bulunmustur. Calismada
elde edilen SCKM/TEA orami degerleri yapilan tiim uygulamalarda 6zellikle de
UVB20 uygulamasinda kontrol meyvelerine gore yiiksek bulunmus bulunmus olup,
yine UVB40 ve UV20 uygulamalarmin SCKM miktarmi arttirdigi da tespit
edilmistir. Dolayisiyla elde edilen bu sonuglar, fruktoz ve glikoz miktarimin artisi ile
de dogru orantilt olmustur. Bundan baska, farkli olgunlagsma doénemlerindeki kiraz
meyvelerinin fruktoz, glikoz ve sakkaroz miktarlarinin incelendigi ¢aliymada, tam-
olgun meyvelerde bu sekerlerin sirasiyla 2,35+0,17 (g/100g TA); 0,39+0,01 (g/100g
TA) ve 0,13 £0,01 (g/100g ) TA oldugu ifade edilirken (Mahmood ve dig., 2012); bir
diger Regina, Karina, Creska ve Stella kiraz cesitleri ile yapilan ¢alismada ise en
yiiksek fruktoz miktar1 %7,73 ile Stella ¢esidinden elde edildigi, buna karsin Regina
¢esidinin glikoz miktarinin (%7,62) diger ¢esitlerden yiiksek oldugu bulunmustur.
Calismada tiim cesitlerin sakkaroz miktarmin az oldugu, bununla birlikte en az

sakkaroz igeriginin % 0,003 ile Regina ¢esidinde, en yiiksek ise % 0, 183 ile Creska
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cesidinde oldugu tespit edilmistir (Voca ve dig., 2008). Arastirmamizda 0900 Ziraat
¢esidinde deneme baslangicindaki fruktoz, glikoz ve sakkaroz miktari, Mahmood ve
dig., (2012)’nin elde ettigi sonuglardan oldukc¢a yiiksek olup; Voca ve dig.
(2012)’nin buldugu sonuglara yakin degerlerde olmustur. Bu farkliligin ise kullanilan
cesidin  farkli olmasindan kaynaklandigr dusiiniilmiistiir. Yapilan kaynak
arastirmasinda, kiraz meyvelerinin depolanmasi siiresince fruktoz, glikoz ve
sakkaroz miktarlarinin degisimleri ile ilgili ¢aligmaya rastlanmamustir. Ancak yapilan
caligmada, 0900 Ziraat ¢esidi kiraz meyvelerinin fruktoz ve glikoz igeriginin
depolama siiresinin ilk iki haftasinda uygulamalara gére bir miktar arttiktan sonra

azaldig1, sakkarozun ise siirekli azalarak, yok oldugu tespit edilmistir.

Kiraz gibi kirmiz1 meyvelerde meyve olgunlasmasi sirasinda baslangicta yesil olan
meyve rengi, fenolik bilesiklerin, antosiyaninlerin birikimi ve klorofilin parcalanmasi
sonucu kirmizi renge doniismektedir. Fenolik bilesikler kabukta biriktirilmektedir ve
meyvelerin tatlilik ve burukluk gibi organoleptik ve duyusal kalitesini arttirmaktadir.
Sekonder metabolitler olarak adlandirilan fenolik bilesikler, bitkilerin dogal
gelisimleri sirasinda biriktirilmekle birlikte; bitkilerin enfekte olmasi, yaralanmasi ile
ultraviyole radyasyona maruz kalmasi (Kogak ve Bal, 2017) gibi biyotik ve abiyotik
faktorlerin sonucu olarak da miktarlarinda artislar meydana gelmektedir. Mevcut
calismada kirazlara ultraviyole-B ve LED aydinlatma uygulamalar1 ile abiyotik stres
sartlar1 olusturulmustur. Bu sartlardaki meyvelerin toplam ¢6ziiniir fenol (TCF)
miktarlar1 incelendiginde, TCF’lin M uygulamas1 digindaki tiim uygulamalarda artig
gosterdigi, ancak en fazla artisn KR uygulamasinda oldugu belirlenmistir.
Dolayisiyla kirmizi LED aydinlatmasi altindaki kiraz meyvelerin, bu strese karst en
fazla tepkiyi verdigi soylenebilir. Bununla birlikte UVB40 ve UVB 20 uygulamalar1
da KR uygulamasina benzer sekilde TCF miktarmin artmasina neden olmus; buna
karsin UV-A ve M uygulamalar1 meyvelerin TCF miktar: tizerinde etkili olmamustir.
Kirazlarin fenolik bilesik miktar1 gesitlere gore degismekte olup, (Usenik ve dig.,
2008), kiraz meyvelerinin fenolik madde miktarinin 44,3-87,9 mg GAE/100 g TA
oldugunu belirtirken; yapilan diger bir ¢aligmada, Brooks ¢esidinde 60+13, Newstar
cesidinde 75+14, Black Gold ¢esidinde 92+12, Hedelfingen ¢esidinde 96+20, Regina
cesidinde 104+6, Hartland cesidinde 14719 ve Cristalina ¢esidinde 155420 mg
GAE/100 g olarak bulunmustur (Ferretti ve dig., 2010). Arastirmamizda ise
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depolama baslangicinda fenolik madde miktari, 161,14 mg/100mL KAE olarak
Ol¢iilmiis olup, diger kiraz cesitlerine gore yiiksek oldugu goriilmiistiir. Torcuk ve
dig. (2016), kiraz meyvelerinin fenolik madde miktarlarinda sogukta depolama ve raf
omrii siiresince oldukca farkli degisimler olabildigini, ve kiraz meyvelerinde toplam
fenolik madde miktarinin depolama siiresine bagh olarak azaldigini belirtmislerdir.
Ancak calismamizda, 0900 Ziraat ¢esidi kirazin TCF degerlerinin depolama
stiresince artig-azalis seklinde bir de§isim goOstermekle birlikte genel olarak,

baslangica gore arttig1 bulunmustur.

Kirazda renk olusumunu saglayan bilesiklerden birisi de antosiyaninlerdir, bu
bilesiklerin miktarlarindaki diisiisler renkte acilmalara dolaysiyla h° degerinde
diisiislere neden olmaktadir, yapilan bir ¢alismada antosiyanin degerleri hasadi
takiben depolamaya alinan tiim uygulamalarda hizli bir diisiis géstermis depolama
stiregleri icerisindeki degisimi ise daha stabil bir kompozisyon izlemistir (Sen ve
Kuzucu, 2016). Calismamizda meyvelerin deneme baslangicinda 14,26 mg/kg TA
olarak dlgiilen toplam antosiyanin miktarlarinda muhafazanin 7. giiniinde KR, K ve
M uygulamalarinda artis gozlenirken, diger uygulamalarda ise azalma oldugu, en
fazla azalmanin ise UVB10 uygulamasinda oldugu bulunmustur. Genel olarak
antosiyanin miktarmm KR, UV20 ve UV40 uygulamalarinda diger uygulamalara
gore daha yiikksek oranda korundugu tespit edilmistir. Kiraz meyvelerinde
antosiyanin miktarlarinin arastirildigi caligmada hasat sirasinda antosiyanin miktari
kiraz cesitlerinden Brooks’ta 10+2, Newstar’da 20+5, Black Gold’da 30+9,
Hedelfingen’de 40+7, Regina’da 4142, Hartland’da 76+12 ve Cristalina’da 79+5
olarak belirlenmistir (Usenik ve dig., 2008). Calismamizda ise 0900 Ziraat cesidi
Kirazin antosiyanin miktar1 deneme baslangicinda 14,26 mg/kg TA olarak 6l¢iilmiis
olup, depolama sirasinda artis-azalis seklinde egilim olusturmus ve depolama
sonunda ise 9,93-11,79 mg/kg TA araliginda degismistir. Arastirmada kullanilan
0900 Ziraat ¢esidi kirazin antosiyanin miktar1 Brooks kirazina yakin ve daha yiiksek
iken diger gesitlerden daha diisiik oldugu gortilmektedir. (Goncalves ve dig., 2007),
farkli olgunluk asamasinda hasat edip 15+5 ve 1-2°C gibi iki farkli sicaklikta
depoladiklar1 Van cesidi kiraz meyvelerinde antosiyanin miktarmin, 15+5 °C
sicakligindaki depoda baslangictakine gore 5 kat artarak 47 mg/100 g TA’den 230
mg/100 g TA yiikseldigini tespit etmislerdir. Arastirmamizda bdyle bir artisla
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karsilasilmamig olup, bu farkliligin cesitlerin depoya konulduklar1 siradaki hasat

olgunlugunun farkl olmasindan kaynaklandigi sdylenilebilir.

Kiraz meyvelerinin tiiketici tarafindan tercih edilmesinde meyve rengi kadar, meyvenin
parlak olmasi da 6nemli bir kriterdir. Meyvenin parlakligin1 meyve yilizeyindeki,
meyvenin dis etkenlerden korunmasini saglayan kiitikiila veya mumsu tabakalar
olusturmaktadir. Kiraz meyvelerinde mum ve kiitin miktarinda meyve gelisimi
stiresince onemli degisimler meydana gelmekte, meyvenin erken gelisme doneminde bu
bilesenlerin biriktirilmesi yavaglayarak, gelisen meyvenin yiizeyinde ince bir kiitikula
tabakas1 olugmaktadir (Peschel ve dig., 2007). Meyvelerde renk Olclimleri yapilirken
meyvenin parlaklik degerleri de dlciilebilmektedir. CIELAB renk koordinat diizleminde,
L* degerleri 0-100 arasinda degismekte olup, L* degerinin sifira dogru yaklasmasi,
parlakligin azaldigini; 100’e dogru artmasi ise parlakligm arttigini ifade etmektedir.
Calismamizda L* renk degerleri uygulamalara gore degisen oranlarda olmakla birlikte
tim uygulamalarda depolama baslangicina gore artmustir. Yani soguk depolama ile
birlikte yapilan UVB ve LED 151k uygulamalar1 meyvede parlaklig1 arttirmakla birlikte,
en etkili uygulamalarin UVB10 ve UV-A LED uygulamalar1 oldugu, UVB40
uygulamasinin ise parlaklik degerlerinde azalmaya neden oldugu tespit edilmistir.
Yapilan kaynak taramasinda kiraz muhafazasinda daha once UV-B ve LED
uygulamalar1 ile yapilan ¢alismaya rastlanmamistir. Ancak diger ¢alismalarda Merton
Late ve Bigarreau Gaucher ¢esidi kirazlarda, etanol buharmin depolama siiresince L*
degerini azalttig1 (Torguk ve dig., 2016); MAP ambalajim 0°C’de 56 giin Napolyon
cesidi kirazlarda L* renk degerini etkilemedigi (Ustiinel ve dig., 2008); hasat sonras,
hekzanal buhari ile birlikte 1-MCP uygulamp, 4°C sicaklikta 30 giin depolanan
kirazlarda, parlakligin korundugu veya arttirildigi (Sharma ve dig., 2010); farkli
konsantrasyonlarda serbest ¢oziiniir klor igeren elektrolize su uygulanip 4° C 'de 30 giin
depolanan kirazlarda meyve parlakliginin (L* degeri) artan EW konsantrayonlarina
paralel olarak arttig1 (Hayta ve Aday, 2015); farkli konsantrasyonlarinda sulu klor
dioksit ve pasif modifiye atmosfer kombinasyonu uygulandiktan sonra 4°C’de bes hafta
siireyle depolanan kirazlarda L*degerinin konsantrasyon artisina paralel olarak arttigi
(Colgecen ve Aday, 2015); Regina c¢esidi kirazlarda UV—-C uygulamasmin meyve
parlakligini arttirdigi (Sen ve Kuzucu, 2016); hasat sonrasinda 300 mmol/L b-

aminobutirik asit uygulamasinin 20°C’de saklanan kirazlarda, L* degerindeki azalmayi
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Onleyerek meyve  parlakligint korudugu (Wang ve dig., 2016) belirlenmistir.
Calismamizda da kirazlarin parlakligi (L*), bu ¢alismalara benzer sekilde tiim uygulama

gruplarinda artmugtir.

0900 Ziraat ¢esidi kiraz meyvelerinin, depolama siiresince kirmizi renginde meydana
gelen degisimler, a* ve b* renk degerleri 6l¢iiliip, bunlardan hue agisi, doygunluk
indeksi ve baslangica gore renk degisim (AE) degerleri hesaplanarak ifade edilmeye
calisiimistir. Meyvelerde renk Ol¢limiiniin objektif olarak degerlendirilmesi Minolta
renk Olcer ile CIELAB tarafindan gelistirilen renk koordinat sistemine gore
yapilmistir. Bu sistemde renkler insan algisina daha yakin olarak ifade edilebilmekte
ve tiim renkler ii¢ dikey eksenle gdsterilmektedir. Bu sisteme gore a* renk degerleri;
yesilden kirmiziya ve b* renk degerleri maviden sariya kadar olan renkleri ifade
ederken, bu degerlerden hesaplanan hue agis1 degeri, meyvenin gercek rengini ifade

etmektedir (Lopez Camelo ve Gomez, 2004, Sekil 4.1.).

L100=Beyaz

LO=Siyah
Sekil 4.1.CIELAB renk koordinat
diizleminde L* renk degerinin anlami1

Deneme boyunca en diisiik a* renk degerleri UVB20 uygulamasmdan; en yiiksek a*
degerleri ise UV-A uygulamasindan elde edilmis olup, b* degerlerindeki degisim, a*
renk degerleri ile paralellik gdstermistir. Calismada en yiliksek hue agis1 degeri
kontrol meyvelerinde; en diisiik deger ise UVB20 uygulamasindaki meyvelerde
bulunmustur. Arastirmada, doygunluk indeksi (DI) degerleri genel olarak depolama
siiresince azalirken, depolama siiresince en diisik DI renk degerleri UVB20
uygulamasinda, en yiliksek degerler ise UV-A uygulamasinda tespit edilmistir. Kiraz
meyvelerinde en fazla renk degisiminin (AE) UVB20 uygulamasinda oldugu, en az
renk degisiminin ise UV-A (7,79) uygulamasinda oldugu tespit edilmistir.
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Dolayisiyla 0900 Ziraat ¢esidi kiraz meyvelerinin kirmizi renginde baslangica gore
meyvenin yaslanmasina baglh olarak degisim meydana gelmistir. En fazla degisim
ultraviyole-B 1s1ginin 20 dakika siireyle uygulandigi kirazlarda olusurken, en az
degisim UV-A LED aydinlatmas1 altinda depolanan kiraz meyvelerinde meydana
gelmistir. Genel olarak LED 151k altinda depolanan kirazlarda baglangica gore renk
degisimi daha az olurken, ultraviyole uygulanip depolanan kiraz meyvelerinde daha
fazla olmustur. Bu nedenle ulltraviyole 151k uygulamalarmin renk artis1 iizerinde
LED uygulamalarindan daha etkili oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte farklh
dozlarda yapilan ultraviyole 151k uygulamalari igerisinde en etkili olanin ise UVB20
uygulamasi oldugu da goériilmiistiir. (Wani ve dig., 2014), kiraz meyvelerinin hasat
sirasindaki parlak kirmizi rengini hasattan sonra kaybettigini bunun baslica nedeninin
ise toplam veya bireysel antosiyaninlerin parcalanmasi ile birlikte fizyolojik ve
biyokimyasal diger faktorler oldugunu belirtmislerdir. Buna karsilik arastirmamizda,
yapilan UV-B ve LED uygulamalarimin hem parlaklik hem de kirazin kirmizi renk
degerlerinde artiglara hem de antosiyaninlerin korunmasina neden olarak 0900 Ziraat

cesidi kiraz meyvelerinin renk kalitesini arttirdig: tespit edilmistir.

Elektrolit sizintis1 (ES); iisiime zarari, fiziksel zararlanma, radyasyon zarari gibi
fizyolojik olaylar nedeniyle hiicre biitiinliigliniin bozulmasi1 sonucunda; elektrolitlerin
hiicreden disariya verilmesidir (Kasim ve Kasim, 2016 b). Yapilan ¢alismada kiraz
meyvelerinde 6zellikle ultraviyole-B uygulamalar1 ve depolama siiresince siirekli LED
151k ile aydmlatma suretiyle stres sartlar1 olusturulmustur. Bununla birlikte denemede,
depolamanin 14. giinline kadar tiim uygulamalarda deneme baslangicina gore azalan ES
miktarinin bu donemden sonra tiim uygulamalarda arttifi, en fazla ES’nin LED
uygulanan Orneklerde meydana geldigi, bunlar1 UVB uygulamalarmm izledigi
goriilmiistiir. Kiraz meyvelerinin diigiik sicaklikta muhafazasi tiim uygulama
gruplarinda belirli bir siire ES’nin azalmasmi saglamasina karsilik, bu siireden sonra
yapilan tiim uygulamalarda kontrol grubuna gore daha fazla artis oldugu tespit
edilmistir. Yapilan bir ¢alismada farkli dozlarda sulu klordioksit ve pasif modifiye
atmosfer kombinasyonu uygulanip 4°C’de bes hafta depolanan kirazlarda da 25 mg
ClO; uygulanmis meyvelerdeki elektrolit sizintismin daha fazla oldugu belirlenmistir

(Colgecen ve Aday, 2015). Calismamizda her ne kadar klor dioksit kullanilmamigsa da,
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LED aydmlatma ve UVB uygulamalarinin olusturdugu strese bagli olarak benzer

sonuglar elde edilmistir.

Meyve ve sebzelerin muhafazasinda en 6nemli amaglardan birisi meyvenin daldan
koptugu tazeliginde ve agirliginda minimum kayipla uzun siire deponabilmesidir.
Meyve ve sebzeler canli olduklarmdan hasattan sonrada metabolik faaliyetlerini
devam ettirmekte buna bagh olarak kalite kayiplar1 meydana gelmektedir. Bu kalite
kayiplarindan birisi de meyvenin muhafaza siiresince su kaybetmesi dolayisiyla
agirhiginda meydana gelen azalmadir. Agirlik kayiplar: belirli bir diizeye kadar tolere
edilebilmekte ancak belirli bir esik degerden sonra liriiniin pazarlanabilir kalitesinin
azalmasina yol agmaktadir. Yapilan arastirmada, agirlik kayb1 hesaplar1 hem toplam
meyve agirligiin 6lciilmesi suretiyle hem de yalnizca sap agirligi dlgiilerek, meyve
sapinin kuruma durumunun belirlenmesine yonelik olarak yapilmistir. Depolama
stiresince toplam meyve agirlik kaybr tiim uygulama gruplarinda artmis olmakla
birlikte; en fazla agirlik kaybmin kontrol grubunda en az ise UV-A uygulamasinda
oldugu bulunmustur. Bununla birlikte agirlik kaybi degerleri incelendiginde %0,01-
0,52 arasida degistigi dolayisiyla meyvenin gorsel kalitesinde degisime yol acacak
ve pazarlanabilir Kkalitesini azaltacak diizeyde bir agirhik kaybmin olmadigi
goriilmiistiir. Yinede yapilan uygulamalarin kontrol grubuyla karsilastirildiginda
agirhik kaybini oldukga azalttigi da bulunmustur. Yapilan ¢alismalarda da yenilebilir
kaplama (Rojas-Argudo ve dig., 2005), MAP (Hiiyiikli, 2014; Ozkaya ve dig.,
2015), serbest ¢oziiniir klor (Hayta ve Aday, 2015), sulu klor dioksit ve pasif
modifiye atmosfer (Colgecen ve Aday, 2015) metil salisilat (Giménez ve dig., 2016),
etanol buhar1 (Torcuk ve dig., 2016), b-aminobutirik asit (Wang ve dig., 2016),
uygulamalarinin, kiraz meyvelerinde agirlik kaybini azalttigi belirlenmis olmakla
birlikte, UVB ve LED uygulamalar1 ile bu yonde bir ¢aligma olmadig1 ancak mevcut
caligmada bu uygulamalarm da agirhk kaybini azalttigi, dolayisiyla oOnceki
caligmalarla uyumlu sonuclar verdigi goriilmiistiir. Bunun disinda arastirmamizda
sap agrrhigimda meydana gelen degisimler incelendiginde, depolama siiresince tiim
uygulamalarda sap agirhiginin azaldigi, bu agidan 6zellikle UV-A, M, KR, ve UVB10
uygulamalarmin daha etkili oldugu bulunmustur. Dolayisiyla LED aydmlatma
uygulamalarinin meyve sapmin daha canli kalmasma neden olarak, agirlik

kayiplarini azalttig1 diistiniilmektedir.
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Kiraz meyvelerinde hasattan sonra meyve sapmin yesil renginin korunmasi da
onemli bir kalite kriteridir. Bu nedenle hasattan sonra yapilan uygulamalarin hem
meyve kalitesini hem de meyve sapinin yesil renginin korunmasini saglamasi da
oldukca 6nem tasmmaktadir. Bu nedenle denemede yapilan uygulamalarin meyve
sapmin yesil rengine olan etkileri incelendiginde UVB40 uygulamasmnin meyve
sapmin kurumasma neden olarak (UVB40 uygulamasindaki kirazlarm, sap agirhigi
kaybt %23,03); sap renginin kahverengilesmesine yol actigi belirlenirken, UV-A
uygulamasinin sapm yesil renginin korunmasinda en etkili uygulama oldugu
saptanmigtir. Arastirmada kullanilan uygulamalara benzer calismalara, kaynak
taramasi sirasinda rastlanmamakla birlikte; farkli hasat sonrasi1 uygulamalarla yapilan
diger calismalarda; Eugenol, timol, mentol veya okaliptol gibi dogal antifungal
maddeler ile modifiye atmosfer (MAP) uygulamasi (Serrano ve dig., 2005), 1 mM
dozunda putresin ve salisilik asit uygulamas1 (Bal, 2012), MAP (Ozkaya ve dig.,
2015), 300 mmol/L b-aminobutirik asite 10 dakika daldirma (Wang ve dig., 2016), 2
mM SA ve MAP uygulamasi (Yasar ve Sabir, 2016)’nin kirazlarin sogukta
depolanmas1 sirasinda klorofil kaybin1 Onleyerek, meyve sapinin yesil kalmasini
sagladig1 belirtilmistir. Calismamizda da yapilan uygulamalardan 6zellikle LED
15181 yukaridaki arastirma sonuglari ile uyumlu bir sekilde meyve sapmnin yesil
rengini korumada etkili oldugu goriilmistiir. Buna karsilik Botrytis cinerea sporlari
asilandiktan sonra 30 mg L-1 timol, asetik asit veya etanol ile 25 dakika boyunca
fiimigasyon uygulanip, MAP ortaminda depolanan kirazlarda, yapilan uygulamanin
meyve sapinda kararmaya neden oldugu da tespit edilmistir (Chu ve dig., 2017).
Yapilan arastirmada da 0900 Ziraat ¢esidi kiraz meyvelerine kirk dakika siireyle UV-

B uygulamamasimin sap kararmasina neden oldugu saptanmistir.

Arastirmamizda kirazlarin gorsel kalitesi, genel olarak deneme sonuna kadar oldukga
iyl korunmakla birlikte, kalitenin LED uygulamalarinda UVB ve K uygulamasmna
gore daha diisiik oldugu; bu agidan en iyi uygulamanin UVB10 oldugu belirlenmistir.
0900 Ziraat cesidi kiraz meyvelerinde elde edilen enfeksiyon orani degerleri de
gorsel kaliteye paralel sekilde degismis, UVB10 ve UVB40 uygulamalarinda
depolamanin 21. giinline hi¢ enfeksiyona rastlanmamistir. Buna karsin LED (M ve
UV-A) uygulamalarinda 14. giinden itibaren enfeksiyonun basladigi tespit edilmistir.

Dolayisiyla ¢alismanin sonucunda, 0900 Ziraat g¢esidi kiraz meyvelerinin gorsel
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kalitesinin korunmasi ve meyvelerde olusacak enfeksiyonlarin azaltilmasi agisindan
UV-B uygulamalarinin daha etkili oldugu sonucuna varilmistir. Bizim bulgularimiza
benzer sekilde, etanol buhari uygulamasinin Merton Late ve Bigarreau Gaucher
cesidi kiraz meyvelerinin ¢iiriime oranlarina etkisinin arastirildgi ¢aligmada Torguk
ve dig. (2016), antimold 60 uygulamasmm Merton Late gesidinde, antimold 80
uygulamasinin  Bigarreau Gaucher ¢esidinde ¢iliriime oranmi  azalttigini

belirlemislerdir.

Yapilan caligmalarin tat kalitesini de arttirmasi, dolayisiyla gorsel kalitesi ile birlikte
tadinin da iyi olmasi gerekmektedir. Clinkii tiiketici agisindan gorsel kalite birinci
sirada yer almakla birlikte tadi kotii olan {iriin, gorsel kalitesi yiiksek de olsa tercih
edilmemektedir. Yapilan arastirmada genel olarak kiraz meyvelerinin tat kalitesinin
muhafazanin 14. giiniinden itibaren azalmaya basladig1 tespit edilmistir. Ancak tad
kalitesi agisindan en az degisim UVB20 (4,6) uygulamasindaki kirazlarda
belirlenmistir. Bununla birlikte kiraz meyvlerinin tad kalitesi depolama siiresince
hicbir zaman pazarlanabilir kalite sinir1 olarak kabul edilen 3 degerinin altina
diismedigi gibi, genel olarak baslangi¢ degerine oldukg¢a yakin olarak korunmustur.
Calismanin konusu ile benzer arastirmalar bulunmamakla birlikte, Sen ve dig.,
(2016) tarafindan yapilan kirazlarm MAP igerisinde depolandigi calismada
meyvelerin tad kalitesi bes panelist tarafindan hedonik skalasi kullanilarak, (1 = ¢ok
iyi, 2 = kabul edilebilir, 3 = kotii) degerlendirilmistir. Buna gore meyvelerin tad
puanlari, 21 giinliik depolama sonrasi 1,4; 21 ve 28 giinliik depolamaya ilaveten raf
omrii sonrast 1,6-2,4 yani kabul edilebilir smirlarda oldugu tespit edilmistir.

Calismamizda elde edilen sonuglar da bu bulgularla uyumludur.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

0900 Ziraat cesidi kiraz meyvelerine ultraviyole-B uygulamasi ile LED 11k
uygulamalarinin depolama siiresince kirazin gorsel ve biyokimyasal kalitesi
iizerindeki etkilerinin belirlendigi arastirmada elde edilen tiim sonuglara gore,
ultraviyole-B uygulamalarinin, incelenen kriterler agisindan LED 1sik altinda
depolama uygulamalarina gére daha i1yi sonuglar verdigi belirlenmistir. Buna gore;
UVB40 uygulamas1 meyve elastikliginin azaltilmasi dolayisiyla meyve eti sertliginin
korunmasi agisindan en iyi uygulama olup, UV-A LED uygulamasi meyvenin
yumusamasina neden olarak meyve elastikligini arttrmistir. UVB40 uygulanan kiraz
meyvelerinde SCKM miktar1 yiliksek oranda korunurken, mavi ve UV-A LED
uygulamalart SCKM miktarmi azaltmistir. Depolama siiresince tiim meyvelerde
titrasyon asitligi azalirken, bu acidan en iyi uygulama UVB20 olmustur. Dolayisiyla
SCKM/TEA orani en yiiksek meyveler UVB20 uygulanan meyveler olmustur. Kiraz
meyvelerinin fruktoz ve glikoz miktar1 dolayisiyla tat kalitesi en fazla UVB20
uygulamas1 tarafindan arttirilmistir. Toplam ¢6ziiniir fenol ve antosiyanin
miktarlarmin arttirilmasi agisindan en iyi uygulamalarin ise KR, UVB40 ve UVB20
oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla kiraz meyve renginin korunmasinda da bu
uygulamalarin oldukca etkili oldugu bulunmustur. Yapilan uygulamalarin elektrolit
s1zintis1 iizerinde 6nemli bir etkisi bulunmamustir. Agirlik kayiplar1 en az UV-A LED
uygulamasindaki meyvelerde elde edilirken, bu uygulamayr UVB10 ve UVB20
uygulamalar1 izlemis sap agirliginin korunmasi agisindan UV-A en iyi uygulama
olmustur. UVB40 uygulamasi1 meyve sapinin kuruyup kararmasina, UV-A ise yesil
kalmasma neden olmustur. Meyve yiizeyinin dezenfeksiyonu agisindan UVB10 ve
UVB40 uygulamalar1 etkili olmustur. Arastirma sonucunda O&zellikle meyvenin
biyokimyasal ve goOrsel Kkalitesinin korunmasi ac¢isindan ultraviyole B
uygulamalarmmin 6ne ¢iktig1r bu uygulamalar i¢inde de UVB20’nin en iyi uygulama
oldugu sonucuna varilmistir. Bununla birlikte yapilan LED uygulamalarindan
ozellikle kirmizi LED’in toplam ¢oziinlir fenol ve antosiyanin miktarinin
arttirilmasinda, UV-A LED’in de sapin yesil renginin korunmasinda daha iyi oldugu

tespit edilmistir.
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