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OZET

Bu ¢alisma, UV-C 15181 ve diger bazi koruyucu uygulamalarin 'Satsuma' mandarininde (Citrus
Unshiu Mar.) hasat sonrasi goriilen kayiplara ve depolanabilirlige etkilerini arastirmak amaciyla 2001-2003
yillarinda yiirtitilmiistir. Calismanin 1. yilinda farkli siirelerde (0, 10, 15, 20, 25 dak) UV-C 151k
uygulamalar1 yapilmis ve en uygun siirenin 10 dak oldugu saptanmistir. Denemenin 2. yilinda ise 10 dak
UV-C 15181 uygulamasi tek basina, kalsiyum ve sicak su uygulamalart ise tek veya birlikte uygulanmustir.
Her iki yilda da uygulama yapilan 'Satsuma' meyveleri 51°C'de %90-95 oransal nemde 2 ay siire ile
depolanmustir. i1k yil galismasinda, 10 dak iizerindeki UV-C 15181 uygulama siirelerinin kabuk rengini
matlastirdig1 ve siire uzadikga bu etkinin daha da belirgin oldugu gézlenmistir. Sicak su + kalsiyum kloriir
(CaCl,) uygulanan meyve kabuklarinda kalsiyum miktarinin biraz yiikseldigi saptanmistir. Genel olarak
kalsiyumun yer aldig1 uygulamalar digindaki tiim uygulamalar etkin bir hastalik kontrolii saglamstir. 53°C
3 dak sicak su uygulamasi hastalik kontroliiniin iyi olmasi yaninda, UV-C 15181 uygulamast gibi
olumsuzluklar gostermemesi ve bir¢ok kalite parametresini olumlu yonde etkilemesinden dolay1 en uygun
uygulama bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Satsuma, UV-C 15181, Koruyucu uygulamalar, Depolama, Kalite

The Effects of Uv-C Light and Other Protected Treatments on Quality and
Resistance Capacity of Satsuma Mandarins

ABSTRACT

This study was carried out to determine the effects of UV-C light application and some other protected
treatments on postharvest losses and storage capability of 'Satsuma' mandarins (C. Unshiu Mar.) in 2001-
2003. In the first year of research, different UV-C light durations (0, 10, 15, 20, 25 min) applied and the
optimum duration was determined as 10 min. In the second year, the treatments were 10 min of UV-C light
alone; calcium and hot water were applications alone and in combination. In both years, fruits were stored at
51°C and 90-95 % RH for 60 days. In the fist year experiment, more than 10 min of UV-C light application
reduced the lightness of the fruit peel and with increasing duration intensified the effect. The calcium
content of the peels of hot water + calciumcloriir treated fruit was increased slightly. In general, all
treatments, except the ones in combination with calcium, were found to be effective to control diseases. The
hot water treatment of 53°C for 3 min was found to be the most favorable, because besides being good in
disease control, it also affected many of the quality parameters positively. Hot water treatment did not have
unfavorable effects on fruit quality as UV-C light treatments did.
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1. GIRIS kimyasal olmayan yeni yoOntemlerin
gelistirilmesine yonelik c¢aligsmalar

Diger bazi taze iiriinlerde oldugu gibi ~ giderek 6nem kazanmaktadir. Bunlarda
turunggillerde de hasat sonrasi patolojik ve ~ biri olan hasat sonras1 UV-C 15181
fizyolojik kayiplarinin kontroliinde birgok ~ uygulamasi, aslinda bir ylizey uygulamasi
kimyasal kullanilmaktadir. Bu  olup, dokuya sadece 50-300 nm girmekte
kimyasallarin pek ¢ogunun insan ve ¢evre  ve yiizeyi sterilize etmektedir (Lu ve ark.,
sagligina zararli olmasindan dolayi, 1991). Calismalar UV-C'nin, hastaliklara
kullanimlarinin azaltilmasina ve  dayaniklilikta Onemli olan fitoaleksin
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bilesiklerinin olusumunu uyardigini
gostermistir (Ben-Yehoshuoa ve ark.,
1992). Bahge iirtinlerine UV-C 15181
uygulamasi1 hasat sonrast hastaliklarin
kontrolii i¢in kimyasal kontrole, alternatif
olarak g6z Oniine almabilir (Stevens ve
ark., 1991; Stevens ve ark., 1996). Bu
uygulamanin ayni zamanda elma, seftali
gibi klimakterik meyvelerde
olgunlastirmay1 geciktirdigi de
bildirilmistir (Lu ve ark., 1991; Wilson ve
ark., 1994). UV-C 15181 uygulamasinin,
meyve ve sebzelerde hasat sonrasi
hastaliklara karst dayamikliligr tesvik
ederek ve olgunlagsmay1 geciktirerek hasat
sonrasi depolama Omriinii iyilestirdigi ve
raf Omriinii uzattig1 saptanmistir. Fakat
arzulanan etkinin alinabilmesi igin
uygulanacagi irlin i¢in uygun siirenin
bilinmesi gerekmektedir.

Hasat sonrasi sicaklik uygulamalari
patolojik ve fizyolojik bozukluklar
engelleyerek, lisiime zararina duyarlilig
azaltarak ve olgunlagmay1 geciktirerek
meyvelerin depolama Omrini
uzatmaktadir (Lurie, 1998; Lurie ve
Klein, 2003). Sicak suya daldirilma (3 dak
50-54°C) turunggil meyvelerinde ¢iiriime
oranint Onemli derecede azaltmistir
(Shirra ve D'hallewin, 1997; Porat ve ark.,
2000).

Hasat sonrasi kalsiyum uygulamalari,
olgunlasma siiresini geciktirerek ve patojen
saldirilarinin  siddetini azaltarak bahge
tirlinlerinin hasat sonras1 dmriinii uzatmakta
etkili olmaktadir (Ferguson, 1984; Conway
ve ark., 1992). Son yillardaki ¢alismalar,
kalsiyumun hiicre diizeyindeki etkisinin
sadece ¢eper materyali ile sinirli olmadigini,
cok daha ayrintili ve genis diizeyde
oldugunu gostermistir (Marme, 1989).
Kalsiyum ve sicaklik kombinasyonlari, ayri
ayr1 uygulamalarina oranla, meyve
kalitesinin silirdiirmede ve hasat sonrasi
hastaliklara karsi dayanikliligin
arttirllmasinda daha etkili olmaktadir
(Klein ve ark., 1990). Bu c¢alismada,
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'Satsuma' mandarini i¢in en uygun UV-C
15181 uygulama siliresi saptanmasi ve
ayrica UV-C 15181, kalsiyum ve sicak su
uygulamalarin tek ve birlikte
uygulanmasinin meyve kalitesine ve
dayanim giiciine etkilerinin ortaya
konmasi amaglanmistir.

2.MATERYALVE YONTEM
2.1. Materyal

'Satsuma' mandarinin (Citrus
Unshiu Mar.) meyveleri Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce
Bitkileri Boliimii'ne ait, ligyaprakli anaci
tiizerine asilt Owari Satsuma
agaclarindan ticari olgunluga geldigi
ekim ayinin ilk haftasinda hasat edilmis
ve hemen laboratuvara getirilmistir. Her
iki yilda orta boy ve homojen renkli
meyveler secilerek 5 gruba ayrilmistir.
Calismanin ilk yilinda her uygulamada
80, ikinci yilinda ise 120 adet meyve
kullanilmstir.

2.2. Hasat Sonrasi Uygulamalar ve
Depolama Kosullari

UV-C uygulamalarinda 254 nm
dalga boyundaki 1si1ktan
yararlanilmistir. Calismada 2.5 cm
capinda ve 88 cm wuzunlugunda 30
watt'lik 0-36 amperlik bir UV lamba
(GE30T8) kullanilmistir. Meyveler
cesme suyla yikanip ac¢ik havada
kurutulduktan sonra UV-C 1s1k
uygulamasi i¢in lambanin 10 cm altina
sap kismi yukart gelecek sekilde
siralamiglardir. Meyveler, 0, 10, 15, 20
ve 25 dak siirelerle UV-C lamba altinda
tutulmus ve sonra karanlikta 24 saat
25C'de bekletilmistir (Stevensen ve ark.,
1996; Kinay, 2001). Hasat sonrasinda
meyveleri kalsiyum ¢dzeltisine
daldirma isleminde, kalsiyum
kaynagi olarak kalsiyumkloriir,



(CaCl,.2H,0, Horasan) formu
kullanilmistir (Lurie ve Klein, 1992).
Sicak su uygulamalarinda, sicakligi
ayarlanabilir, termostatli, 100 litre hacimli
sicak su banyolart kullanilmis ve
meyveler 3 dak siireyle 53°C'deki sicak
suya daldirilmistir.

Calismanin ilk yilinda belirlenen 10
dak UV-C 15181 uygulamasi c¢aligsmanin
ikinci yilinda kalsiyum ve sicak su
uygulamalarin teksel veya kombine
edilen uygulamalariyla karsilastiriimigtir.
Calismanin ikinci yilinda; 3 dak 23°C'deki
suya daldirma (kontrol), 10 dak UV-C
15181 uygulamasi (UV-C), 3 dak 23°C'de
%2'lik CaCl, soliisyonuna daldirma
(CaCl)), 3 dak 53°C'deki sicak suya
daldirma (SS), 3 dak 53°C'de %2'lik CaCl,
soliisyonuna daldirma (SS+CacCl,)
uygulamalar1 yapilmigtir. UV-C 15181
disindaki uygulamalarda ve kontrolde
yayict yapistirict (0.25 ml/l, agral,
Zeneca) kullanilmis ve uygulama yapilan
'Satsuma' meyveleri sular1 siiziliip agik
havada kurutulmustur. Calismanin her iki
yilinda da kontrol ve uygulama yapilan
tim meyveleri 50.5°C ve %90-95 oransal
nemdeki soguk odada 2 ay siireyle
depolanmistir (Karagali, 2002). Meyveler
depolamanin 30. ve 60. giiniinde depodan
cikarilarak uygulamalarin etkileri
belirlenmistir.

2.3. Ciiriikliik Geligimi ve Agirlik Kaybi

Ciirik meyve sayist ve bunlarin
etmenlere gore dagilis1 saptanarak toplam
clirime orani ve bunun etmenlere gore
dagilis oran1 % olarak hesaplanmistir
(Kinay, 2001). Agirlik kaybi1 depolama
oncesi, 30. ve 60. glinii meyve agirliklar
tartilarak % olarak saptanmustir.

2.4. Kabuk Rengi
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Kabuk rengi, her tekerriirden alinan
10 adet meyvenin ekvator bolgesinin iki
tarafindan Minolta kolorimetresi (Minolta
CR-300) ile renkleri (L, a, b) olciilerek
saptanmistir (L, aciklik-koyuluk; a,
yesil-kirmizi; b mavi-sart).

2.5. Meyve Suyu Orant ve Kimyasal
Analizi

Meyve suyunun agirligi, sikilan
meyvelerin agirhigina orantilanarak %
meyve suyu orani elde edilmistir. Meyve
suyundaki suda ¢Oziiniir kuru madde
(SCKM) miktar1 refraktometre (ATAGO,
ATC-1) ile saptanmistir. Titre edilebilir
asit (TA) miktar1 0.1 N NaOH ile titre
edilerek g sitrik asit/100 ml cinsinden
hesaplanmistir. SCKM miktarmin asit
miktaria bolinmesiyle SCKM/asit orani
bulunmustur. Meyve suyu pH degeri, pH
metre (WTW) ile oOlclilerek saptanmistir
(Karagali, 2002). Meyve suyundaki C
vitamini (L-askorbik asit) miktar1 2,6-
dichloroindophenol titrimetrik metodu
AOAC (1995) kullanilarak saptanmustir.
Sonuglar, mg C vitamini/100 ml meyve
suyu olarak verilmistir.

2.6. Kabukta Kalsiyum Miktart

Kalsiyum analizleri i¢in 6rneklerde yas
yakma yontemi (Kagar, 1994) uygulanmis ve
bu yonteme gore hazirlanan 6rneklerin
okumalar1 alevli atomik absorbsiyon (Perkin
Elmer Analist 300 Model) aleti ile yapilarak
sonugclar % olarak verilmistir.

2.7. Istatistiksel Analiz

Denemeler tesadif parselleri
deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak
diizenlenmistir. Denemeden elde edilen
veriler SPSS (SPS Inc., USA) istatistik
paket programi kullanilarak varyans
analizine tabi tutulmus, her bir 6rnek alim
Zzamani 1¢in ayri ayri



ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan
testiyle belirlenmistir.

3. BULGULAR
3.1. Birinci Y1l Calismalart

3.1.1. Cuiriikliik Gelisimi ve Agirlik
Kaybi

Depolama boyunca kontrol ve
uygulamalarda higbir ¢iirtikliik gelisimine
rastlanmamistir. Depolama sonunda
kontrol meyvelerinde agirlik kaybi,
uygulamalara gore daha 6nemli boyutta
olmustur. Agirlik kaybi, UV-C 15181
uygulama siiresine paralel artarak, 25 dak
UV-C 15181 uygulamalarinda kontrol
meyvelerine benzer olmustur. 10 dak UV-
C 15181 uygulamast meyvelerin agirlik
kaybin1 kontrole gore onemli derecede
sinirlandirmistir (Cizelge 1).

3.1.2. Kabuk Rengi

Depolama donemi sonunda
uygulamalarin meyve kabugunun agiklik-
koyuluk (L) degerine etkisi daha belirgin
hale gelmistir. UV-C 1518min uygulama
siiresine bagli olarak L degerinde bir
gerileme goriilmistir. En disiik L
degerleri, 20 ve 25 dak UV-C 15181
uygulamalarindan elde edilmistir (Sekil 1
A). 10 dakikadan uzun UV-C 15181
uygulamalari, meyve kabugunun L
degerini olumsuz etkileyerek kabugun
renk agikligint kaybederek, matlasip
esmerlesmesine neden olmustur. UV-C
15181 uygulamast meyve kabugunun a
degerini de olumsuz yonde etkileyerek
diistirmiistiir. Uygulama stiresine baglh
olarak a degerinde farkliliklar olmustur.
Genel olarak 10 dakikadan uzun
uygulamalarin a degeri daha diisiik
kalmistir (Cizelge 1). Kontrol ile 10 dak
UV-C 15181 uygulamasinin b degerleri
benzerlik gosterirken, daha uzun siireli
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UV-C 15181 uygulamalarinda, uygulama
stiresine bagli olarak meyve kabugunun b
degeri kararli bir sekilde gerilemistir
(Sekil 1 B) Meyve kabugunun L ve b
degerleri depolama donemi boyunca
azalig, adegeri ise artig gostermistir.

3.1.3. Meyve Suyu Orani ve Kimyasal
Analizi

UV-C uygulananlariin meyve suyu
orant (MSO), uygulama yapilmayanlara
gore depolamanin 30. giiniinde artis, 60.
giiniinde ise azalis egilimi gdstermistir.
Bu azalis, 10 dakikadan daha uzun siireli
UV-C 15181 uygulamalarinda daha belirgin
olmustur. Kontrol ve uygulamalarin
SCKM ve TA miktarlarindaki degisimler
birbirine benzer oldugu i¢in bu
parametrelere bagli olan SCKM/TA
oranlar1 da birbirine gore farklilik
gostermemistir. Depolamanin ilk
doneminde C vitamini miktar1 25 dak UV-
C 15181 uygulamalarindan olumsuz
etkilenmistir. Depolama boyunca kontrol
ile 10 dak UV-C 15181 uygulamasinin C
vitamini miktarlar1 birbirine benzerlik
gostermistir. SCKM miktar1 depolama
donemince degismezken, TA miktar1
azalis, SCKM/TA orani artig, meyve suyu
ve C vitamini miktar1 Once artig, sonra
azalig gostermistir.

3.2. Ikinci Yil Calismalar

3.2.1. Cririikliik Gelisimi Ve Agirlik
Kaybi

Hasat sonrasi bazi uygulamalarin
tek ve birlikte uygulandig1 bu denemede,
agirliklt hastalik etmeni olarak
Penicillium digitatum ve Penicillium
italicum saptanmistir. Bunun yaninda
depolamanin sonunda SS+CaCl,
uygulananlarda Alternaria spp. ve
Stemphylum spp. gibi diger hastalik
etmenlerinin neden oldugu bazi
clirlimelere de rastlanmistir.



Cizelge 1. Hasat Sonras1 Farkli Siirelerde UV-C Isig1 Uygulamalarin Agirhik Kaybi,
Meyve Suyu Orani, SCKM/TA Orani, C Vitamini ve Kabuk Rengine Etkileri

Uygulamalar | Ag. kayb1 MSO SCKM/TA | C vitamini Renk (a)
(%) (%) orant (mg/100 ml)
30. Giin
Kontrol 5.55a 52.2b 9.3 25.59 ab 289 a
10 dak UV-C | 4.09b 54.8 ab 10.5 23.90 ab 234D
15dak UV-C | 5.16a 564 a 10.2 26.33 a 22.7b
20 dak UV-C | 533 a 55.4 ab 9.7 23.44 b 24.0b
25dak UV-C | 5.06a 54.9 ab 9.49 2048 ¢ 23.7b
60. Giin
Kontrol 8.52a 563 a 10.5 23.76 293 a
10 dak UV-C | 6.51 ¢ 53.0 ab 11.2 22.77 26.3 b
15 dak UV-C | 7.31 bc 50.8b 10.1 2445 25.0 bc
20 dak UV-C | 7.30 bc 52.6b 11.3 22.89 243 ¢
25 dak UV-C | 8.09 ab 50.0b 11.2 20.84 23.8 ¢
Ortalamalar arasindaki farkliliklar siitunlardaki gruplar icin ayri1 ayri Duncan testiyle P: 0.05’e gore
belirlenmistir.
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Sekil 1. Hasat Sonrasi Farkli Siirelerde UV-C Is1g1 Uygulamalarin Meyve Kabugunun L
Degeri (A) ve B Degeri (B) Uzerine Etkileri

Depolamanin ilk doéneminde
kontrolde P. digitatum ve P. italicum'un
neden oldugu hastalik oranlarinin toplami
%8.33 olarak belirlenirken, sicak suyun tek
ve kalsiyum ile birlikte edildigi
uygulandiklarinda hastalik gelisiminin
goriilmedigi veya cok diisiik oranlarda
oldugu gozlenmistir (Cizelge 2).
Depolamanin sonunda kontrol
meyvelerde, toplam hastalik yiizdesi
yaklagik %]15'lere ulasirken, sicak su
uygulanan meyvelerde higbir hastalik

gelisimine rastlanmamistir. CaCl,
uygulamalan ¢iiriiklik gelisimi lizerinde
cok fazla etkili bulunmamistir (Cizelge 2).
Cirtiklik gelisimini sinirlayici etki daha
cok sicak sudan kaynaklanmaktadir.

Agirlik kaybi ilizerine
uygulamalarin etkisi 6nemli (p<0.05)
bulunmamuistir (Cizelge 3). Agirlik kaybi,
depolama donemi boyunca beklenildigi
gibi bir artig gostermistir.
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Cizelge 2. ‘Satsuma’ Mandarininde Hasat Sonrasi Bazi Koruyucu Uygulamalarin Tek

ve Birlikte Uygulanmasimin Ciiriikliik Gelisimi Uzerine Etkileri

P. digitatum P. italicum Toplam
Uygulamalar |Ciiriikliik Etki Ciriiklik Etki Ciiriiklik Etki
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
30. Giin
Kontrol 4.17 - 4.17 - 8.33 -
uUuv-C 2.00 52 0.00 100 2.00 70
CaCl, 0.00 100 2.50 40 2.50 90
SS 0.83 80 0.00 100 0.83 80
SS+CaCl, 0.00 100 0.00 100 0.00 100
60. Giin
Kontrol 12.50 - 1.67 - 14.16 -
UV-C 1.00 92 2.00 - 3.00 79
CaCl, 3.87 69 7.28 - 12.93 9
SS 0.00 100 0.00 100 0.00 100
SS+CaCl, 0.00 100 7.69 - 9.62 32
16{
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Sekil 2. Hasat Sonras1 Baz1 Uygulamalarin ‘Satsuma’ Mandarininde Hastalik Gelisimi

Ugzerine Etkileri
3.2.2. Kabuk Rengi

Meyve kabugunun L degeri, kontrol
ile teksel sicak suuygulamasinda birbirine
benzerlik gostermis olup, daha yiiksek
degerler vermistir. Depolamanin ilk
doneminde, UV-C 15181 ve kalsiyumun yer
aldig1 uygulamalar1 meyve kabugunun L
degerini olumsuz etkilemistir. Bu
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olumsuz etki depolama sonunda sadece UV-
C 15181 uygulananlarda goriilmuistiir (Cizelge
3). UV-C 15181 uygulamalari, kabugun
matlagip, esmerlesmesine neden olmustur.
Uygulamalarin kabugun a degerine etkileri
ozellikle depolama sonunda ¢ok smirl
olmustur. Meyve kabugunun b degeri ise
UV-C s1gindan  olumsuz etkilenmistir.
Kalsiyumun yer aldigi uygulamalarn b



degerleri, UV-C 15181 uygulamasina yakin
degerler vermistir (Cizelge 3). Depolama
periyodu boyunca meyve kabugunun L
degeri diislis, a degeri artig, b degeri dnce
diisiis, sonra ise hafif bir artig gostermistir.

3.2.3. Meyve Suyu Orant Ve Kimyasal
Analizi

Meyve suyu orant depolamanin ilk
doneminde kalsiyumun yer aldigi
uygulamalarda, diger uygulamalara gore
daha diisiik diizeyde kalmistir. Fakat
uygulamalar arasindaki bu farklar
depolama sonunda kaybolmustur
(Cizelge 3). Kalsiyumun tek veya birlikte
uygulandigr meyvelerin SCKM miktart,
kontrol meyvelerine gore daha ytiksek
bulunurken, diger uygulamalarinki
kontrole benzer olmustur (Cizelge 3).
Uygulamalarin depolama periyodu
boyunca TA, C vitamini miktaria ve pH
degerine etkileri benzerlik gostermistir.
Genel olarak uygulamalarin SCKM/TA
oranina etkisi sinirlt diizeyde olmustur.
Depolama periyodu boyunca TA, C
vitamini miktarinda azalis, pH degeri,
SCKM/TA oraninda artig, meyve suyu
oraninda Once artig, sonra ise azalig
gozlenmistir.

3.2.4. Kabukta Kalsiyum Miktar:

Hasat sonras1 SS+CaCl, uygulanan
mandarin meyve kabugundaki kalsiyum
igeriklerinin (%0.70) kontrol meyvelerine
gore (%0.49) daha yiiksek oldugu
saptanmistir (Sekil 3). Diger
uygulamalarin kalsiyum igeriklerini etkisi
sinirli olmustur.

4. TARTISMAVE SONUC

Calismanin ilk yilinda; hasat
sonrast UV-C 15181 uygulama yapilan
yapilmayan meyvelerde higbir ¢liriikliik
gelisiminin olmamasinda, hasat Oncesi
donemde hava kosullarinin uygun
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olmasina, hasat ve tasimada gereken
O0zeninin gosterilmesinin  6nemli roli
oldugunu diistindiirmektedir.

0170/

00160

0 wso/
0740/
0 \30/

00120

Ca (%)

Kontrol CaCl2 00 frncacl2

Sekil 3. Depolama Sonrasi Mandarin
Kabuklarinda Ca Igerikleri (%)

Hasat sonrasi UV-C 15181
uygulamasi, aslinda bir yilizey uygulamasi
oldugundan, etkiler meyve kabugunda
daha belirgindir. Ciinkii bu 151k ¢ok
saydam ortamlarda bile dokunun birkag
mm i¢ine girer. Meyve kabugunun rengini
ifade eden L, a ve b degerleri, UV-C 15181
uygulamalarindan olumsuz etkilenerek
gerilemistir. Bu gerileme, uygulama
siiresinin artmasiyla daha da belirgin
olmustur. Ozellikle 20 ve 25 dakikalik
uygulamalar, meyve kabuk renginin
acikligin1 kaybederek, matlasip
esmerlesmesine neden olmustur. Kinay
(2001) UV-C 1s1gmin  mandarinlerin
meyve kabugunda bu sekilde olumsuz bir
etki yaptigini ifade etmistir. UV-C 15181 bu
bolgede lipitlerde ve lipit karakterli
pigmentlerde oksidasyonlari
hizlandirarak etkili oldugu soylenebilir.
Bu ise pigmentlerde oksidasyon sonucu
degisime ve renk kararmasina neden
olabilir. Denemede renk
parametrelerindeki (L, a, b) degisimler
kararli bir durum gostermis ve siire
uzadik¢a degerler gerilemistir. Bu, hem
saptama yontemlerinin uygunlugunu hem
de UV-C 1s18min dogrudan etkisini
gostermektedir.



3. Hasat Sonrast1 Bazi

Cizelge

Koruyucu Uygulamalarin Tek ve

Birlikte

Uygulanmasimin Agirhik Kaybi, Meyve Suyu Orani, SCKM Miktar1 ve Kabuk Rengi

Uzerine Etkileri

Uygulamalar | Ag. Kaybi MSO SCKM Renk
(%) (%) (%) L a b

30. Giin
Kontrol 3.86 48,6 a 14.5b 67.1a 26.6 ab 64.3 a
UV-C 4.24 45,7 ab 149ab | 645D 27.8 ab 61.9b
CaCl, 4.43 40,3 b 158 a 65.6b 28.6 a 63.3 ab
SS 3.94 50,1 a 14.4b 67.2 a 25.5b 64.5 a
SS+CacCl, 4.36 40,3 b 155a 653D 27.7 ab 63.6 ab

60. Giin
Kontrol 6.25 43,5 143bc | 66.2a 28.4 66.3 a
UVv-C 6.04 44.8 149 abc | 63.5b 28.0 62.0 ¢
CaCl, 5.97 423 15.6 a 65.6 a 29.1 63.6 bc
SS 5.64 44.8 14.1¢ 67.1a 27.4 65.9 ab
SS+CacCl, 6.36 42,4 152 a 65.3 ab 28.6 64.3 abc

Ortalamalar arasindaki farkliliklar siitunlardaki gruplar i¢in ayri ayr1 Duncan testiyle P: 0.05’e gore

belirlenmistir.

UV-C, kabuk ylizeyinde bulunan
kiitikulanin 1s1 etkisiyle yumusamasi ve
yayllmasina neden olarak su kaybim
sinirlandirmis olabilir. Ancak siirenin
artmasi, kitikular bozulmalara ve su
kaybin1 smirlayici etkisinin azalmasina
neden olabilir (Katoka ve ark., 1996).

Meyve suyu oranit depolama
sonunda, 15 dak ve {lizerindeki siirelerde
UV-C 15181 uygulamalarindan olumsuz
etkilenmistir. Uygulamalarin SCKM ve
TA fraksiyonunun benzer sekilde
etkilenmesi sonucu SCKM/TA oranindaki
degismelerde ¢ok sinirli olmustur
(D'hallewin ve ark., 1994). Kontrol ve 15
dakika siireyle UV-C uygulamasinda C
vitamini miktar1 birbirine benzer olmakla
birlikte, genel olarak 25 dak UV-C 15181
uygulamalarinda, C vitamini kayb1 daha
hizli olmasi1 oksidatif etkinin bir
sonucudur.

Calismanin ikinci yilinda; toplam
hastalik kaybi gozoniine alindiginda,
kalsiyumun yer aldigi uygulamalar
disindaki sicak su ve UV-C 15181
uygulamalarinda etkin bir hastalik
kontrolii saglamistir. CaCl, bu olumsuz
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etkisi Ozellikle P italicum {izerinden
ger¢eklesmistir. Kabukta direnci arttirdigi
bilinen bu uygulamanin hastalik kaybini
arttirmas1 daha da incelemeyi gerektiren
bir durumdur. Hastalik gelisimi
beklendigi gibi depolama donemi
boyunca giderek artmistir. Bu iki kiif
mantari i¢in de gegerlidir. Zamanla kabuk
direnci azalan meyveler, giderek daha
kolay hastalanir ve zarar goriirler.

Kabuk renklenmesi bir kalite ozelligi
olarak wuygulamalardan etkilenmistir.
Uygulamalar o6zellikle distan etkili
oldugunda, kabugun ve burada bulunan renk
pigmentlerinin etkilenmesi beklenir.
Nitekim rengin koyulugu-acikligini gosteren
L degeri UV-C 15181 uygulamalardan
etkilenmis ve matlasma seklinde bir sonug
vermigtir. UV-C 15181 uygulamalarinin
kabukta benzer olumsuz etkileri daha 6nce
yapilan c¢alismalarda da mandarinlerde
(D'hallewin ve ark., 1994), portakallarda
(D'hallewin ve ark., 1999) ve altintoplarda
(D'hallewin ve ark., 2000) gosterilmistir. Bu
olayda enzimatik ve enzimatik olmayan



oksidatif kararmalar, pigment
fraksiyonunda koyu renklere dogru
degismeler onemli olabilir. Nitekim UV-C
15181 kabuk sar1 renginde benzer sekilde
gerilemeye neden olmustur. CaCl,
uygulamast da meyve kabugunda
matlagsmay1 arttirmistir (Plazza ve ark.,
2002).

Sicak su uygulamast meyve suyu
oranini arttirmistir. Bu etki ozellikle
depolamanin ilk donemi i¢in gegerlidir.
Clinkii depolama sonunda etki
belirsizlesmistir. Bu da pektik maddelerin
asir1 derecede parcalanmasi ile
uyumludur. Bu gelisme, tiim turunggil
meyvelerinin hasat sonrasindaki
degisimin genel karakterine uygundur
(Karagali, 1977). CaCl, uygulamalar1 da
muhtemelen pektik maddelerin
stabilitesini arttirarak su ¢ikisini azaltmis
olmalidir. Ciinkii Ca™ meyve i¢inde
pektik maddelere baglanarak etkili olur.
Ancak uygulanan kalsiyumun doku igine
girisi ancak kabuk boyutunda olabilir ve
kabukta etkili olabilir. Uygulamalarin
SCKM ve TA miktarina etkisi ¢ok yonli
ve karmasik olabilir. Genelde 'Satsuma'
mandarini hasat sonrasi donemde SCKM
miktarmi degistirmez ve TA miktarmni
biraz geriletir. Bu durum, bu ¢calismada da
dogrulanmistir. Ancak uygulamalarin
SCKM ve TA miktarmna etkisi benzer
goriilmektedir. Bu da her iki fraksiyonun
benzer sekilde davrandigini
gostermektedir. D'hallewin ve ark. (1994)
'Avone' mandarininde benzer sonuglar
elde ettiklerini ifade etmislerdir. TA
miktarmin hasat sonrasi yavas da olsa
kararli azalisi, genel bir egilimdir. Bu
gelisme yiikselen pH degeri ile birlikte
desteklenmistir. C vitamini miktari
'Satsuma' mandarininde hasattan sonra
azalis gosterir. C vitamini kaybinda
enzimatik olaylar belirleyicidir.

Uygulamalardan 53°C 3 dak sicak su
uygulamasinin hastalik kontroliiniin 1yi
olmast yaninda, UV-C 15181 ve
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kalsiyum uygulamalar:1 gibi
olumsuzluklar gdstermemesi ve bir¢ok
kalite parametresini olumlu yonde
etkilemesinden dolaytr en uygun
bulunmustur.
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