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OZET

UV-C ISIN UYGULAMALARININ TAZE FASULYENIN DERiM SONRASI
FiZYOLOJISIi UZERINE ETKILERI

Mujtaba BALKHI
Yiiksek Lisans Tezi, Bahce Bitkileri Anabilim Dal
Damisman: Prof. Dr. Mustafa ERKAN
Temmuz 2022; 43 sayfa

Farkli dozlarda UV-C 151n uygulamalarinin taze fasulyelerin hasat sonrasi kalite
korunumu {izerine etkilerinin arastirildigi bu ¢alismada, ticari olgunlukta hasat edilen
‘Bourgondia’ ¢esidi fasulyelere 0.1, 0.3 ve 0.5 kJ/m? dozunda UV-C 1sin1 uygulandiktan
sonra modifiye atmosferli paketler (MAP) igerisinde 8 °C sicaklik ve %90-95 oransal
nem kosullarinda 25 giin depolanmistir. Muhafaza siiresi boyunca 5’er giin araliklarla
alinan orneklerde bazi kalite ve fizyolojik parametrelerde olusan degisimler izlenmistir.
Caligmada ayrica her 6rnekleme zamaninda alinan ve 20 °C sicaklik ve %60-65 oransal
nem kosullarinda 3 giin siireyle bekletilen fasulyelerin manav kosullarindaki durumlari
da arastirilmistir.

Calisma sonunda, muhafaza siiresince artan agirlik kayiplarimi UV-C
uygulamalar etkilememistir. Muhafaza siiresince orneklerin titre edilebilir asit (TEA)
miktar: artmis, suda ¢6ziinebilir kuru madde (SCKM) miktar: diismiis ancak artan UV-C
dozlar1 TEA miktarindaki artigt yavaslatmistir. Muhafaza siiresince parlaklik (L*)
degerleri artmis, kroma (C*) ile hue ag1 (4°) degerleri diismiis ve UV-C uygulamalari
daha diisiik renk degerlerine yol agmistir. Muhafaza siiresince diisiis gosteren toplam
seker miktari, UV-C uygulamalar1 ile daha iyi korunmustur. Ancak UV-C 1sin
uygulamalar1 toplam klorofil miktarint etkilememistir. Caligmada, muhafaza siiresi
uzadik¢a ve UV-C dozundaki artis, fasulyelerin toplam fenolik madde miktarini
artirmisir. Depolama baslangicinda artan sonra diisiis egilimi gosteren iiriiniin toplam
flavonoid miktarimi, raf 6mrii kosullarinda UV-C uygulamalar1 ve muhafaza siireleri
etkilememistir. UV-C uygulamalar1 dozdaki artisa bagl olarak iiriiniin solunum hizini
diisiirmiistiir. Calismamizda orta (0.3 kJ/m?) ve yiiksek (0.5 kJ/m?) 151n dozlari, 10.
giinden itibaren iiriin yiizeyinde UV-C zararina yol agmistir. Soguk depolama siiresince
gbzlenmeyen mantarsal bozulmalar, raf dmrii kosullarinda orta ve yiiksek doz uygulanan
gruplarda, kontrol ve diisiik doz uygulananlara gére daha yiiksek olmustur.

Sonug olarak, 0.1 kJ/m? UV-C 1s1n dozu taze fasulyelerde kalitenin korunumu ve
irtin dayanimi agisindan etkili bulunmus ve 25 giin siiren muhafaza siiresince giivenle
kullanilabilecegi belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Kalite, MAP, phaseolus vulgaris, UV-C 1sin

JURI: Prof. Dr. Mustafa ERKAN
Prof. Dr. Nurdan Tuna GUNES
Dr. Ogr. Uyesi Adem DOGAN



ABSTRACT
Effect of UV-C illumination on storage life and postharvest quality of green beans
Mujtaba BALKHI
MSc Thesis in Horticulture
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa ERKAN
June 2021; 43 pages

This study was conducted to find out the effects of different UV-C doses on the
green beans stored under modified atmosphere packages (MAP). For that purpose,
“Bourgondia” cultivar of green beans were used as plant material. Harvested green beans
were treated with 0.1, 0.3, and 0.5 kJ/m? UV-C doses and stored in MAP at 8 °C for 25
days. Furthermore, the produces were removed at interval of 5 days and kept at 20 °C for
3 days to determine shelf-life performance. The sampling from the cold storage and shelf-
life storage was taken on every 5" and 3" day of storage, respectively. At the end of study,
increases in weight loss were found and UV-C illumination had no effects on weight
losses. Furthermore, increases in TA and decreases in TSS contents were determined
during the storage and UV-C treatments slow down increase trend in TA. During the
storage, L* values were increased and C* and h° values were decreased. The total sugar
contents were decreased during the storage and UV-C treatments showed a better
prevented effect in reduced total sugar. UV-C treatments had no effects on total
chlorophyll contents. UV-C illumination application showed effects on total phenolic
contents with extension in storage and increased with increase in UV-C illumination dose.
Total flavonoid contents exhibited increase initially and later recorded the close value to
the initial value. At the same time UV-C illumination and storage duration had no effects
on total flavonoid contents during shelf-life conditions. UV-C illumination decreased
respiration rate and this decrease were determined to increase with increase in dose. In
our study, medium and high doses of UV-C illumination determined damages on 10" day
of storage. In our study, it was determined that medium and high doses of UV-C cause
radiation damage from the 10" day of storage. No fungal-related deterioration was
observed in the storage of green beans under cold storage conditions. However, it was
determined higher rate in medium and high doses of UV-C under shelf-life conditions.

As a result, 0.1 kd/m? UV-C illumination dose in green beans have been found to
maintain the quality and it has been determined that it can be used safely for 25 days.

KEWORDS: Quality, MAP, phaseolus vulgaris, UV-C illimination
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ONSOZ

FAO 2020 yil1 verilerine gore, Tiirkiye taze fasulye tiretiminde yaklasik 547 bin
tonluk tiretim miktar1 ile diinyada 4. sirada yer almaktadir. Diger tiim bahge iiriinlerinde
oldugu gibi sebzelerin kalite ve hasat sonras1 6mrii isleme, paketleme, depolama kosullari
ve yapilan hasat sonrasi uygulamalar gibi birgok faktorle iligkilidir. Solunum hizi,
sicaklik artisiyla metabolizmayi hizlandirir ve ¢iiriimelerin artmasina neden olur. Taze
fasulye yiiksek solunum hizina sahip olugundan dolay1 hasat sonrasi omrii 1-3 hafta
arasinda degismektedir. Su kaybi nedeniyle olusan agirlik kaybi ve bozulmalar
fasulyelerin muhafaza 6mriinii kisaltan en 6nemli sorunlardir. Taze fasulyelerde %10-12
oraninda meydana gelen agirlik kaybi fasulyelerin pazarlanamaz hale gelmesine neden
olabilir. Bu nedenle hasat sonras1 6mrii oldukga kisa olan taze fasulyelerde hasat sonrasi
biyokimyasal kalitenin korunmasi ve tiriin kayiplarin en aza indirilmesi gereklidir. Bu
kayiplarin azaltilmast igin de taze fasulyelerde hasat sonrasi g¢alismalara ihtiyag
bulunmaktadir. Taze fasulye gibi depolama ve raf omrii kisa iiriinlerde kimyasallara
alternatif farkli uygulamalar daha da 6nemli olmaktadir.

Bu calismada, UV-C 151n uygulamalarinin taze fasulyenin hasat sonrasi kalitesi ve
dayanimi lizerine etkileri incelenmistir. UV-C 151 uygulamasi farkli meyve ve sebzelerde
clirimeleri engelleyen, fenolik madde igeriklerini artiran, solunum hizini yavaslatan ucuz
ve kolay uygulanabilir yiizeysel bir sterilizasyon yontemidir. Fasulye 6zelinde yapilan
bu ¢alismanin diger baklagil tiirleri igin de dncii olacagi ve hasat sonrasi iiriin kayiplarinin
azaltilmasina katki saglayacag diistiniilmektedir.

Calismamin her asamasinda yardim ve desteklerini benden esirgemeyen, c¢alismamin
yapilmasi i¢in gerekli olanaklari saglayan danismanin Sayin Prof. Dr. Mustafa ERKAN’a
tesekkiirlerimi sunarim. Katkilarindan dolayr degerli Dr. Ogretim Uyesi Adem
DOGAN’a da tesekkiir ederim. Tez caligmam siiresince yardimlarini esirgemeyen Dr.
Mehmet Seckin KURUBAS, Hayri USTUN, Qasid ALI ve Bunyamin PEKER ’e tesekkiir
ederim.

Son olarak hayatim boyunca desteklerini esirgemeyen sevgili aileme sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim.



ICINDEKILER

OZET ..ottt [
ABSTRACT L.ttt b bttt h bt n et nn e I
ONSOZ .ottt iii
AKADEMIK BEYAN ...ooouiiiiiiiieietisiies s Vi
SIMGELER VE KISALTMALAR .......cottiiiiitiiisintieiese st vii
SEKILLER DIZINT. ..ottt ettt sttt i
CIZELGELER DIZINI ..ottt ii
L 28 £ TR 1
2. KAYNAK TARAMASI ..ottt ettt sneenteanaesneenae s 3
3. MATERYAL VE METOT ..ottt s 7
3.1, BItKISEl MAteryal .........ccveiiiiiiiic e 7
3.2. UV-C 151n uygulamalari, modifiye atmosferde paketleme ve depolama.............. 7
I T 0] 11753 1 1 B TR OTRP TR PPRPRPPIN 9
33,10 AGITIK KAYD1. oo 9

3.3.2 Suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) miKtart........ccccovveviiieniiieniiienniienns 10
3.3.3. Titre edilebilir asit (TEA) miktart..........cccoooviiieiiiii e 10
3.3.4. MeyVe 1engi (L™, CF, A1) oo 10
3.3.5. Toplam $eKer MIKEATT.......cciiviiieiiiiiiici e 11
3.3.6. Toplam KIorofil mMiKEart ........ccooveiiiiiiiiiiciieee e 12
3.3.7. Toplam fenolik madde miKtars ........ccccoccveiiiiiiiiin i 12
3.3.8. Toplam flavonoid MiKEart.........ccocveiriiiieiiie e 13
3.3.9. SOIUNUM RIZI...ciiiiiiiiiii e e 13
3.3.10. EtIlen GIretiml .ooveeieeiieesiieeiee ettt 13
3.3.11. Mantarsal nedenli bozulmus tirtin miktart............ccoceeeeiiieeeiiiiin e 14
3.3.12. Istatistiksel deSerlendirme........c.ceeveveveverereeeieeeeieie e et 14

4. BULGULAR ...ttt ettt tesne e nbeebeeneesneenee s 16
4.1, AGIIIK KayDI..ociiiiiii 16
4.2. Suda Coziinebilir Kuru Madde (SCKM) MiKtari.........cccccveieeiviiiesieeieeie e 17
4.3. Titre Edilebilir Asit (TEA) MiIKtart.......ccccooviiiiiiiiiiie e 18
4.4, KabUK RENGI (L*, C%, 1) ittt nne s 20



4.5. Toplam SEKer MIKLATT .......coiiiiiiiiiiiiie e 24

4.6. Toplam KIOTOfil MIKEATT.....cvviiiiiiiiiiiieiiiie e 25

4.7. Toplam Fenollik Madde MIKEtart ..........cccveiiiiiiiiiiiiee e 26

4.8. Toplam Flavonoid MiKtart ........cccccvieiiiiiiiiiiicieci e 28

4.9, SOIUNUM HIZ1...coiiiiiiiie e 29

4.10. Btilen UretiMi.....ccvcvceivereiiiieceeieteieseeete ettt se s 30

4.11. Mantarsal Nedenli Bozulmus Uriin MiKtart...........ccooevevevrseeeee e 31
S.TARTISMA Lottt ettt e s ae e be e s ab e e nbeeenbe e 33
0. SONUGCLAR ...ttt et e e be e ab e e nbeesnn e 36
T KAYNAKLAR Lot b ettt b ettt e e e 37
OZGECMIS



AKADEMIK BEYAN

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “UV-C 1g1n uygulamalarinin taze fasulyenin
derim sonrasi fizyolojisi iizerine etkileri” adli bu ¢alismanin, akademik kurallar ve etik
degerlere uygun olarak yazildigini belirtir, bu tez ¢alismasinda bana ait olmayan tiim
bilgilerin kaynagini gésterdigimi beyan ederim.

29/ 07 /2022

Mujtaba BALKHI

b

Vi




Simgeler
KJ

°C

L*
C*
he
%
nm
dk.
mwW

ml

mg

pum

Kg

Sa.
CoHy
AICl3
NaNO-
NaOH

Rpm

SIMGELER VE KISALTMALAR

. Kilo joule

. Santigrat derece

: Virgiil (ondalik ayracinin)
. Parlaklik

: Kroma

. Hue acis1

. Yiizde

: Nanometre

: Dakika

. Miliwatt

: Mililitre

: Gram

: Molar

: Normal

: Miligram

: Mikrometre

: Mikrolitre

: Kilogram

: Saat

: Etilen

. Aliminyum kloriir
: Sodyum nitrit

: Sodyum hidroksit

: Dakikada doniis hiz1

Vii



CO; : Karbondioksit

02 : Oksijen

m? : Metrekare

cm? : Santi metrekare

Kisaltmalar

uUVv-C : Ultraviyole C

MAP : Modifiye atmosfer paketleme
SCKM : Suda Coziinebilir Kuru Madde
TEA : Titre Edilebilir Asitlik

FAO : Gida ve Tarim Orgiitii (Food and Agriculture Organization)
TUIK : Tiirkiye Istatistik Kurumu

Vd. : Ve digerleri

ABD : Amerika Birlesik Devletleri
DNA : Deoksiriboniikleik asit

PG : Poligalakturonaz

HCL : Hidroklorik asit

KOH . Potasyum hidroksit

DPPH : 1-1-diphenyl-2-picrylhydrazyl
HPLC . Yiiksek performansl s1vi kromatografisi
KH2PO4 : Monopotasyum fosfat

FID : Alev iyonlagma detektorii
TCD : Termal iletkenlik detektorii
LSD . Least significant difference
Ort. : Ortalama

O.D. : Onemli degil

viii



GAE

KE

: Gallik asit esdegeri

. Katesin esdegeri



SEKILLER DiZiNi

Sekil 3.1. Bitkisel materyalin yetistirildigi tarladan bir gorinim ............cccevvveennee. 7
Sekil 3.2. Fasulyelere UV-C 151 uygulamalarindan bir goriniim ...........c.ccceveevenene. 8
Sekil 3.3. Doz 6lgiimlerinde kullanilan dozimetreden bir gorinim...........cccccceeennee. 8
Sekil 3.4. Taze fasulyelerin MAP torbalarda paketlenmesinden bir goriiniim.......... 9
Sekil 3.5. Taze fasulyelerin depolanmasindan bir gorinim.............cccceveveververennnns 9
Sekil 3.6. Parlaklik-kroma diyagrami...........ccocevvrieiierienenenescseseeeee e 10
Sekil 3.7. Renk diyagrami..........cccoviieieiieriiiiiieiisie s 11
Sekil 3.8. Seker icerigi analizlerinde kullanilan spektrofotometre cihazi ............... 12

Sekil 3.9. Solunum ve etilen analizlerinde kullanilan gaz kromatografi

(€ T3 14 V- PSSR 14
Sekil 4.1. Taze fasulyelerin 20 °C’deki solunum hizlar1 (mL CO2/kg.sa)............... 29
Sekil 4.2. Etilen dl¢limiine ait kromatogram (0. glin-hasat zamani)..............c.c..c.... 30
Sekil 4.3. Etilen 6l¢iimiine ait kromatogram (10. glin-Kontrol uygulamasi)........... 30

Sekil 4.4. Muhafaza siiresince taze fasulyelerde goriilen fungal bozulmalar .......... 31



CIZELGELER DiZIiNi

Cizelge 4.1. Farkli dozlarda UV-C 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
sogukta muhafaza edilen taze fasulyelerin agirlik kayiplar1 (%) tizerine etkileri ....16
Cizelge 4.2. Farkli dozlarda UV-C 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
manav kosullarinda bekletilen taze fasulyelerin agirlik kayiplari (%) tizerine

BEKIIBTT . 17
Cizelge 4.3. Farkli dozlarda UV-C 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
sogukta muhafaza edilen taze fasulyelerin SCKM (%) miktarlar1 {izerine

BEKIIETT . 17
Cizelge 4.4. Farkli dozlarda UV-C 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
manav kosullarinda bekletilen taze fasulyelerin SCKM (%) miktarlar1 {izerine
BEKIIBIT .o s 18
Cizelge 4.5. Farkli dozlarda UV-C 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
sogukta muhafaza edilen taze fasulyelerin TEA (% malik asit) miktarlar

UZETINE CTKIICTT. it 19
Cizelge 4.6. Farkli dozlarda UV-C 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
manav kosullarinda bekletilen taze fasulyelerin TEA (% malik asit) miktarlari
UZETINEG CTKILETI. ... e 19
Cizelge 4.7. Farkli dozlarda UV-C 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
sogukta muhafaza edilen taze fasulyelerin L* degerleri lizerine etkileri................. 20
Cizelge 4.8. Farkli dozlarda UV-C 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
manav kosullarinda bekletilen taze fasulyelerin L* degerleri lizerine etkileri......... 21
Cizelge 4.9. Farkli dozlarda UV-C 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
sogukta muhafaza edilen taze fasulyelerin C* degerleri lizerine etkileri................. 21
Cizelge 4.10. Farkli dozlarda UV-C 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
manav kosullarinda bekletilen taze fasulyelerin C* degerleri lizerine etkileri........ 22
Cizelge 4.11. Farkli dozlarda UV-C 1s1n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
sogukta muhafaza edilen taze fasulyelerin /#° degerleri ilizerine etkileri.................. 23
Cizelge 4.12. Farkli dozlarda UV-C 1s1n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin

manav kosullarinda bekletilen taze fasulyelerin 4° degerleri lizerine etkileri ......... 24



Cizelge 4.13. Farkli dozlarda UV-C 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
sogukta muhafaza edilen taze fasulyelerin toplam seker (g/100 g) miktarlar

UZETINE EKIIETT.....viviiiiiiiic e 24
Cizelge 4.14. Farkli dozlarda UV-C 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
manav kosullarinda bekletilen taze fasulyelerin toplam seker (g/100 g)

miktarlart UZerine etKIleTi........ocviiiiiiieiie s 25
Cizelge 4.15. Farkli dozlarda UV-C 1s1n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
sogukta muhafaza edilen taze fasulyelerin toplam klorofil (mg/kg) miktarlar
UZETINE CKILETT. ..ottt ettt sreenteenee s 26
Cizelge 4.16. Farkli dozlarda UV-C 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
manav kosullarinda bekletilen taze fasulyelerin toplam klorofil (mg/kg)

miktarlart Uzerine etKileri.........coviiiiiiiiiii s 26
Cizelge 4.17. Farkli dozlarda UV-C 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
sogukta muhafaza edilen taze fasulyelerin toplam fenolik madde miktarlar (g
GAE/100 g) GZerine StKIlETT .. ..eoiviiiiiieiiiie et 27
Cizelge 4.18. Farkli dozlarda UV-C 1s1n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
manav kosullarinda bekletilen taze fasulyelerin toplam fenolik madde miktarlar

(g GAE/100g) GZerine etKilerl..........ouevviiiiiiiiiiic i 28
Cizelge 4.19. Farkli dozlarda UV-C 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
sogukta muhafaza edilen taze fasulyelerin toplam flavonoid miktarlari

(g KE/100 g) GZerine etKilerT.......cvvviviiiiiiiiiiie e 28
Cizelge 4.20. Farkli dozlarda UV-C 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
manav kosullarinda bekletilen taze fasulyelerin toplam flavonoid miktarlar

(g KE/100 g) GZerine etKileTl ... .veviiiiiiiiieiiii et 29
Cizelge 4.21. Farkli dozlarda UV-C 1s1n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
manav kosullarinda bekletilen taze fasulyelerin mantarsal nedenli bozulma

(%) miktart GZerine etKILeTT .......ccveeiiuiiiiiii e 32



GIRIS M. BALKHI

1. GIRIS

Taze fasulye (Phaseolus vulgaris L.) iilkemizde dért mevsim tiiketimi yapilan en
onemli sebzelerden birisidir. Taze tiiketim yaninda konserve, tursu ve kurutmalik olarak
da degerlendirilmektedir. Sebzeler igerisinde kendisine 6nemli bir yer bulan taze fasulye
onemli bir besin kaynagidir. Taze fasulye karbonhidrat ve protein acisindan énemli bir
sebze olmasi yaninda minareller agisindan da zengin bir tiriindiir. Taze fasulyenin 100
g’inda 36 mg kalsiyum, 0.78 mg demir, 12.7 mg magnezyum, 23 mg fosfor, 97 mg
potasyum, 282 mg sodyum, 0.19 mg ¢inko bulunmaktadir (USDA 2019). Ayrica taze
fasulyenin biyokimyasal ozellikleri ve insan sagligi iizerine olumlu etkileri yanisira
yetistirildigi topraga da onemli katkilar saglamaktadir.

Taze fasulye ¢ok sayida lilkede iiretilmesine ragmen, liretim daha ¢ok tiiketim
aliskanliginin fazla oldugu yerlerde yogunlagsmistir. FAO 2020 yili verilerine gore
diinyada toplam 23.276.716 tonluk taze fasulye iiretiminde 17.964.222 ton ile Cin ilk
sirada yer almaktadir. Bu iilkeyi Endonezya (889.495 ton) ve Hindistan (643.820 ton)
takip etmektedir. Tiirkiye ise bu iilkelerin ardindan (547.349 ton) 4. sirada yer almaktadir.
Tiirkiye’yi ise Fransa (394.410 ton), Tayland (299.907 ton), Misir (264.959 ton), Fas
(232.078) Bangladesh (198.145 ton), Srilanka (179.254 ton), Italya (162.220 ton) ve
Ispanya (148.020 ton) takip etmektedir (FAO 2022).

TUIK, 2021 yil1 verileri incelendiginde; Tiirkiye’de encok taze fasulye iiretimi
Bursa (65.518 ton), Mersin (44.014 ton), Antalya (43.770), Izmir (41.193 ton), Tokat
(39.724), Samsun (21.365 ton), Burdur (17.021 ton) ve Mugla (13.818 ton) illerinde
gerceklestirilmistir (TUIK 2022).

FAO 2020 yili rakamlarina gore diinya toplam taze fasulye ithalati 670.428
tondur. Bu ithalat rakamlar icerisinde en fazla paya sahip iilkeler sirasiyla Ispanya
(131.436 ton), ABD (110.853 ton), Belgika (104.172 ton), Hollanda (67.564 ton), Fransa
(47.150 ton), Birlesik Krallik (43.226 ton), Kanada (31.824 ton), Almanya (24.845 ton)
ve Italya (18.918 ton)’dir. Buna karsilik en fazla ihracat yapan iilkeler ise sirastyla Fas
(138.310 ton), Fransa (112.980 ton), Cin (83.780 ton), Meksika (50.738 ton), Hollanda
(35.026 ton), Guatemala (34.966 ton), ABD (33.331 ton), Misir (25.537 ton), Ispanya
(24.542 ton) ve Almanya (19.297 ton)’dir. Tiirkiye ise 1.891 ton taze fasulye ihrag
ederken hig¢ ithalat gerceklestirmemistir. Bir¢ok iilkenin ithalat ve ihracat listesinde
olmasi bu iiriinde re-export yapildigini gostermektedir. Tiirkiye’nin 6zellikle istenilen
kalitede iirlin tiretimi ve planlama ile bu pazardan aldigi payr artirabilecegi
goziikmektedir.

Tirkiye’de taze fasulye lretiminin biiyiikk bir boliimii yaz aylarinda agikta
gerceklesmeksine ragmen kis aylarinda ortiialti tiretimi de mevcuttur. Kis aylarinda
iiretim serada yapildigi i¢in {iriin arz1 miktar olarak azalmakta ve tiretim maliyetlerinin de
artmasiyla birlikte {iriin fiyatlar yiikselmektedir. Ulkemizde taze fasulye iiretiminde ve
tikketiminde arz-talep dengesi y1l boyunca diizenli saglanamadigindan dolayi tiretici satis
ve tiiketici alis fiyatlarinda asir1 dalgalanmalar yasanmaktadir.

Taze fasulye Tiirkiye’de genellikle pazarlarda agik olarak ya da kopiik tabaklarda
stre¢ film ile kaplanarak pazarlanmaktadir. Taze fasulye, yiiksek ortam sicakliginda
onemli diizeyde su kaybettigi i¢in sertlesir ve tazeligini kaybeder. Bunun yani sira uygun
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olmayan kosullarda bekletilen ya da pazarlanan iiriinlerde mantarsal nedenli bozulmalar
sonucu triin kayiplari da yasanmaktadir.

Tiirkiye’de  yetistirilen taze fasulyelerde genelde sogukta muhafaza
yapilmamaktadir. Bunda en 6nemli faktér bu sebzenin muhafaza siiresinin kisa olmasi ve
tirtinde goriilen bozulmalar nedeniyle kalite ve miktar kayiplarinin yiiksek olmasidir. Bu
kayiplarin azaltilmasi ve kalitenin korunmasi i¢in yetistiricilikte oldugu gibi hasat sonrasi
hastalik ve zararlilarla miicadelede de kimyasal yontemlere alternatif olabilecek
uygulamalarin belirlenmesi ve pratige aktarilmasi hiz kazanmaktadir (Usall vd. 2016;
Feliziani vd. 2016).

Taze fasulye pazarlamasinda iilkemizde yasanan fiyat dalgalanmalarinin
engellenebilmesi i¢in arz-talep dengesinin yil boyu saglanmasi gereklidir. Fakat taze
fasulyenin depolama ve raf dmrii ¢cok kisa oldugu i¢in bu iiriiniin uzun siireli muhafazasi
miimkiin olamamaktadir. Bu kapsamda taze fasulye i¢in uygun olan hasat sonrasi
teknolojilerden birisi modifiye atmosferli paketleme (MAP) yontemidir. Bu yontem,
bircok meyve ve sebzede yaygin olarak kullanilmaktadir. MAP uygulamasi 6zellikle su
kaybinin engellenmesinde yiiksek su oranina sahip fasulye gibi sebzelerde etkili sekilde
kullanilmaktadir. MAP uygulamast ayrica, olusturmus oldugu atmosfer bilesimi
sayesinde ¢iirlime ve metabolizma tizerinede olumlu etkiler yapmaktadir. Ancak bu
uygulama iirin kayiplarinin engellenmesinde tek basina yeterli olmamaktadir. Son
yilllarda kimyasallara alternatif uygulamalar ile birlestirilerek kullanilmaktadir.
Ultraviyole-C (UV-C) 1s1in uygulamalart kimyasallara alternatif uygulamalar arasinda
onemli bir yere sahiptir ve bir¢ok meyve ve sebzede kullamlmistir. UV-C 151m
uygulamalar1 ile mikrobiyolojik bozulmalarin 6nlenmesi igin bir¢ok farkli alanda
bagvurulan bir yontemdir. Ancak uygulanan UV-C dozu iiriine goére farklilik
gostermektedir. Bu neden ile tirline 6zgli dozun belirlenmesi gerekmektedir.

Taze fasulye paketleme ve depolamasinda heniiz bir standart olusmamistir. Bu
tiriinde yasanan problemler i¢cin ucuz ve pratik uygulamalarin pratige aktarilmasi
gerekmektedir. Bu nedenle {iriinde en 6nemli problemlerden su kayb1 ve metabolizmasi
yavaglayan MAP uygulamasi ile hastalik ve bozulmalara kars1 etkisi ile bilinen UV-C
uygulamasinin birlikte kullanilmasinin olumlu katkilar saglanacag diisiiniilmiistiir. Bu
amacla, caligmada farkli dozlarda UV-C 1s1n uygulamalarinin MAP ile ambalajlanmis
taze fasulyelerin muhafaza siiresi ve iiriin kalitesi tizerine etkileri aragtirilmustir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Phaseolus vulgaris L. kiiltiirii yapilan fasulyelerin %90’nin1 olusturmaktadir ve
Phaseolus cinsinin 6nemli bir tiyesidir (Ulukap1 ve Onus 2012). Taze fasulye iilkemizde
ve diinyada insan beslenmesinde Onemli bir paya sahip olup hayvansal gidalarla
beslenmenin siirlt oldugu yerlerde protein ihtiyacinin karsilanmasi i¢in bagvurulan
onemli bir kaynaktir.

Bahge (dirlinlerinin depolanmasinda {iriiniin fizyolojisine uygun optimum
depolama sicakliginin tercih edilmesi, kalitesini korumak ve muhafaza siiresini uzatmak
icin kullanilan en etkili tekniktir. Fakat depolama sicakliginin asirt disiiriilmesi ile
birlikte triinlerde tistime zararinin ortaya ¢ikabilmektedir (Kader 2013). Bu durum bazi
bahge tirtinlerinde diisiik sicaklik kullanimini sinirlandirmaktadir. Yapilan bir caligmada,
taze fasulyenin 4 °C’de daha uzun siire muhafaza edildigi ancak bu sicaklikta depolama
sirasinda iislime zararinin ortaya ¢iktig1 bildirilmistir (Monreal vd. 1999). Aragtirmacilar
yaptiklari calismada, 10 °C ve daha yiiksek sicakliklarda taze fasulyelerin hizli bir sekilde
agirlik kaybettigini, klorofil pigmenti kaybi yiiziinden sarardigini, yumusadigini,
irtindeki suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) ve askorbik asit miktarinin azaldigini
bildirmislerdir (Proulx vd. 2010). Baska bir ¢alismada ise 7.5 °C ve daha yiiksek
sicakliklarda agirlik kaybinin, mantarsal bozulmalarin ve klorofil kaybinin arttigi
bildirilmistir (Zong vd. 1992). Yapilan ¢aligmalara gore taze fasulye icin optimum
muhafaza sicakliginin 8 °C oldugu bildirilmistir (Sanchez-Mata vd. 2003).

Taze fasulyeler iisiime zararina duyarli oldugu i¢in lisiime zararina duyarh
tirinlerin muhafaza siirelerinin uzatilmasi ve kalitelerinin korunumunda UV-C 1s1n
uygulamalar1 gibi farkli hasat sonrasi uygulamalar 6n plana ¢ikmaktadir.

UV isinlart; UV-A (315-400 nm), UV-B (280-315 nm) ve UV-C (100-280 nm)
olmak tizere 3 farkli gruba ayrilmaktadir (Gonzalez-Aguilar vd. 2010). 254 nm dalga
boyundaki UV-C isinlart en yiiksek anti-mikrobiyal etkiye sahiptir ve bu 1sinlarin genel
olarak kabul goren etki mekanizmasi canli organizmalarda yol actigt DNA hasaridir

(Gayan vd. 2014).

UV isinlan diisiik maliyetli olmasindan dolay1 ¢ok sayida mikroorganizma tiirii
igin pratikte glivenli olarak kullanilabilir. UV-C 1ginlar 6zellikle taze kesilmis (fresh-cut)
meyve ve sebzelerde yiizey sterilizasyonu saglamak ve mikrobiyal yiikii azaltmak
amactyla kullanilmaktadir (Manzocco vd. 2011).

UV-C 151n uygulamalari, bazi tiirlerde yanma ve olumsuz etkilere neden olarak
kalite ve iiriin kayiplari olusabilmektedir. UV 1s1n dozu; 1s51n kaynagi olan lambanin giicii,

uygulama siiresi ve tlriinle 151k kaynagi arasindaki mesafe dikkate alinarak belirlenmelidir
(Bintsis vd. 2000).

Modifiye atmosferde paketleme (MAP) teknolojisi farkli bahge iiriinlerinde
depolama siiresi ve raf Omriinii uzatmak amaciyla kullanilan en etkili yontemlerden
birisidir (Sandhya 2010). MAP uygulamasi bahge {iriinlerinde, solunum hizini
yavaslatmak, agirlik kaybini azaltmak, meyve eti sertligi ve yesil rengi korumak amaciyla
kullanilan bir muhafaza yontemidir (Cortellino vd. 2015; Belay vd. 2016; Usall vd. 2016).
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Fernandez-Leon vd. (2013), brokolileri MAP’de paketleyerek 12 giin siireyle
depolamislar ve iiriinde agirlik kayiplari, renk degisimleri, gaz kompozisyonlari, klorofil,
karotenoid, C vitamini, toplam fenol ve glukosinolat iceriklerini aragtirmiglardir.
Calismada, kontrol grubu baglarinda %3.36 oraninda agirlik kaybi saptanirken, MAP
ortaminda depolananlarda bu oran %0.75 olmustur. Muhafaza siiresince toplam fenol ve
glukosinolat igerigindeki kayiplar MAP kosullarinda %20-%23 oraninda olusurken, bu
oran kontrol grubunda %48-%57 oranlarinda ger¢eklesmistir. Calismada, toplam fenol,
C vitamini ve klorofil igerigindeki diisiis hizt kontrol grubunda, MAP ortaminda
depolanan brokolilerden daha hizli olmustur.

Elwan vd. (2015) bezelyede delikli ve deliksiz MAP ile yaptiklar ¢alismada,
delikli MAP’1n dig goriiniisii, gevrekligi, tad1 ve yesil rengi korudugunu bildirmislerdir.
Ayrica delikli MAP ile muhafaza edilen bezelyelerde, deliksiz MAP’a gore daha yiiksek
klorofil, C vitamini, SCKM ve seker miktar1 saptamislardir.

Kabuk rengi tiiketiciler i¢in satin almada en O6nemli kriterlerden birisi olup
ozellikle taze fasulyede yesil renk kalitenin korunumu agisindan olduk¢a Onemlidir
(Cubas vd. 2008). Arastirmacilar taze fasulyede 4, 8 ve 12 °C’de muhafaza edilen taze
fasulyelerde, 4 ve 12 °C sicaklikta depolanan grupta klorofillerin pargalandigini, buna
karsin 8 °C’de muhafaza edilenlerde ise klorofill pargalanmasinin 15 giin siireyle
korundugunu tespit etmislerdir (Monreal vd. 1999).

Agirlik kaybi taze fasulye muhafazasinda kaliteyi ve raf omrii siiresini olumsuz
etkileyen bir diger 6nemli sorundur (Qin vd. 2016). Taze fasulye muhafazasi konusunda
yapilan bir ¢aligmada, arastirmacilar 10 °C sicaklikta yapilan depolamada MAP’1in bu
tiriinde agirlik ve klorofil kaybin1 azalttigin1 saptamiglardir (Watada vd. 1987). Bir bagka
caligmada ise depolama sicakligi ylikseldik¢e fasulyelerde agirlik kaybinin da arttigi
bildirilmistir (Guo vd. 2008).

Yapilan caligmalarda hasat sonrast UV-C 151n uygulamalarinin bahge iiriinlerinde
soguk zararini azalttig1 pekgok caligmada belirlenmistir. Bu uygulamalar seftali, muz ve
dolmalik biberde soguk zararinin azaltilmasinda basarili sonuglar vermektedir Gonzalez-
Aguilar vd. 2004; Vicente vd. 2005; Pongprasert vd. 2011).

UV-C isinlarinin lislime zarar iizerine etkilerinin arastirildigi bir calismada,
‘Golden Bell’ dolmalik biber ¢esidine 2.2, 4.4 ve 6.6 kJ/m? dozlarinda 151n uygulamasi
yapilmis ve biberler uygulama sonras1 4 °C’de muhafaza edilmistir. Arastirmada, 6.6
kJ/m? 151 dozu {isiime zararim azaltma, meyve eti sertligini koruma ve agirlik kaybin
azaltma konusunda daha basarili bulunmustur. UV-C 151n uygulamalarmin toplam
karotenoid miktari iizerine bir etkisi saptanmamustir. Ayrica 6.6 kJ/m? UV-C 1s1n dozunun
antioksidan ve katalaz aktivitesini artirdigi bildirilmistir (Promyou ve Supapvanich
2013). Kirmiz1 biberde yapilan baska bir ¢alismada ise arastirmacilar, UV-C 1s1n
uygulamalarinin antioksidan aktivitesini artirdig1 i¢in iislime zararina kars1 dayaniklilik
sagladigin bildirmislerdir (Cuvi vd. 2011).

Brokolide yapilan bir ¢alismada, 10 kJ/m? dozunda UV-C 151n uygulamasi klorofil
a ve klorofil b pargalanmasin1 geciktirmis, klorofilaz ve peroksidaz enzim aktivitelerini
de azaltmistir. UV-C 151n uygulamasi ayrica antioksidan aktivitesini korumada da basarili
bulunmustur (Costa vd. 2006).
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Marulda yapilan bir calismada, 8.14 kJ/m? dozunda UV-C 1sin uygulamasi 7
giinliilk muhafaza sonrasinda yaprak renginin parlakligini artirmistir (Allende ve Artes,
2003). Yine marulda yapilan baska bir galismada da 7.11 kJ/m? dozunda UV-C
uygulamasi, 5 °C sicaklikta 7 gilinliik muhafaza sonucunda doku yumusamasi ve doku
kararmalarini yavaslatmistir (Allende vd. 2006).

Domateste yapilan bir calismada, 5 dk. siireyle 3.6 kJ/m? dozunda UV-C
uygulamasi meyve sertliginin korunmasinda daha basarili bulunmustur. Ayrica UV-C 151n
uygulamasinin poligalakturonaz (PG) enzim aktivitesini de azalttig1 tespit edilmistir
(Stevens vd. 2004). Benzer sekilde domateste yapilan baska bir ¢alismada ise UV-C 1s1n
uygulamalarinin PG enzim aktivitesini azalttigi bildirilmistir (Barka 2001). Kalantari
(2003), domates igin en uygun UV-C uygulama dozunun 3.7 kJ/m? oldugunu, bu dozda
yapilan uygulamanin meyvedeki klorofil kaybini, dokulardaki yumusamay1 ve likopen
sentezini geciktirdigini bildirmistir. Charles vd. (2005) ise UV-C uygulamalarinin
domateste SCKM miktar1 iizerinde etkili olmadigim, buna karsin uygulama yapilan
meyvelerin daha disiik titre edilebilir asitlik ve pH diizeylerine sahip oldugunu
belirtmislerdir.

Taze kesilmis brokolilerde Escherichia coli, Salmonella enterica ve Listeria
monocytogenes'in etkinligini azaltmak amaciyla uygulanan farkli UV-C dozlarindan (2.5,
5.0, 7.5, 10.0 ve 15.0 kJ/m?) 2.5 kJ/m? dozu daha basarili bulunmustur. Artan dozlar
mikroorganizma gelisimini kontrol etmesine ragmen bu etki istatistiksel agidan énemsiz
bulunmustur. Calismada, UV-C 1sinlarina en hassas olan mikroorganizma Salmonella
olurken, en dayaniklisinin ise Listeria oldugu belirtilmistir (Martinez-Hernandez vd.
2015). Ispanakta yapilan baska bir calismada farkli UV-C dozlar1 (2.4-24 kJ/m?) Listeria
monocytogenes, Salmonella enterica ve Pseudomonas marginalis bakterilerinin biiylime
hizin1 azaltmistir (Escalona vd. 2010). Kiraz domatesinde yapilan bir ¢aligmada ise UV -
C 1sinlart Salmonella enterica serovar Typhimurium bakterisinin miktarint azaltmistir.
Benzer sekilde MAP uygulamast da calismada S. Typhimurium’un gelisimini
geciktirmistir. Ayrica aragtirmacilar UV-C ve MAP kombinasyonunun renk degisimini
geciktirdigini bildirmislerdir (Choi vd. 2015). Marulda yapilan baska bir caligmada ise
UV-C isinlarinin S. Typhimurium gelisimini azalttigi bildirilmistir (Ge vd. 2013).
Dolmalik biberde yapilan bir ¢alismada ise 2.2-4.4 kJ/m? dozunda uygulanan UV-C
1sinlarinin B. cinerea gelisimini azalttig1 bildirilmistir (Mercier vd. 2001).

UV-C 151n uygulamalart mikroorganizmalar etkisizlestirirken ayni zamanda stres
tepkisi olusturarak {irlinlerin hasat sonrasit dayanimini da artirmaktadir (Kasim ve Kasim
2007). Taze kesilmis kirmizi1 biberde 10 kJ/m? dozundaki UV-C uygulamasi muhafaza ve
raf Omriinii uzatmis, clirimeleri ve meyve eti yumusamasini azaltmistir (Rodoni vd.
2015). Mangoda yapilan bir ¢alismada ise 2.46 ve 4.93 kJ/m? dozunda UV-C
uygulamalarinin meyvelerin raf émriini artirdigi bildirilmistir (Gonzalez-Aguilar vd.
2007). Erkan vd. (2001), dilimlenmis sakiz kabaklarini 1, 10 ve 20 dk. siireyle UV-C
1sinlarina maruz birakmiglardir. Uygulamadan sonra firtinler 5 °C ve 10 °C sicaklikta
depolanmistir. Calismada, her iki doz ve her iki sicaklikta, depolama periyodu boyunca
ortaya cikan ¢iiriik meyve miktarinin, kontrol uygulamasina gore belirgin seviyede diisiik
oldugu belirlenmistir. Ancak 10 °C’de depolanan meyvelerin yiizeyinde bir siire sonra
UV-C 151n zarar1 olarak kirmizimsi-kahverengi renk olusumlarinin meydana geldigi
gozlenmistir
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Yapilan ¢aligmalarda hasat sonrast UV-C uygulamalarinin meyve ve sebzelerin
besin degerlerini artirdig1 tespit edilmistir. UV-C uygulamasi, domateste ve ¢ilekte
toplam ve bireysel fenolik madde miktarin1 artirmistir (Liu vd. 2018; Erkan vd. 2008).
Ananasta meyve etinde C vitamini miktarini, meyve kabugunda ise toplam fenol,
flavonoid ve antioksidan aktivitesini (Sari vd. 2016), satsuma mandarininde ise toplam
fenol ve flavonoid miktarlarini artirmistir (Shen vd. 2013). Ispanak, pirasa ve lahanada
yapilan bir ¢aligmada ise C vitamini, klorofil ve ¢6ziiniir protein miktarlarini korumus ya
da artirmistir (Liao vd. 2016). Amarant bitkisinde ise antioksidan aktivite ile toplam fenol
ve flavonoid miktarlarinda yiikselmeye yol agmistir (Gogo vd. 2018).

Yapilan literatlir taramasi1 sonucunda oOzellikle taze fasulyede MAP uygulamasiyla
birlikte UV-C uygulamasmin etkisi ve etkili UV-C dozu iizerine bir arastirmaya
ulagilmamistir. Bu ¢caligmanin literatiirdeki bu agiga katki saglayacagi diisiintilmektedir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Bitkisel Materyal

Caligmada bitkisel materyal olarak iilkemizdeki Onemli taze fasulye iiretim
merkezlerinden birisi olan Burdur iline bagli Catagil kdyiinde yetistirilen “Ayse Kadin”
tipi “Bourgondia” fasulye ¢esidi kullanilmistir (Sekil 3.1). Taze fasulyeler hasat edildigi
giin igerisinde Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, Prof. Dr.
Mustafa Pekmezci Derim Sonrasi Fizyolojisi Laboratuvarina getirilmistir. Ornekler
deneme kurulmadan 6nce ¢eside 6zgii olarak se¢ilmis ve denemede iiriin tizerinde
mekanik zarar bulunmayan, saglam taze fasulyeler kullanilmistir.

Sekil 3.1. Bitkisel materyalin yetistirildigi tarladan bir gériiniim

3.2. UV-Cs1n uygulamalari, modifiye atmosferde paketleme ve depolama

UV-C 1s1n uygulamalari 6zel olarak tasarlanmis bir cihaz ile yapilmistir. Bu cihaz
tasiyict bir bant kullanarak duragan veya akis halinde 15 uygulamaya olanak
vermektedir. Uygulama dozunu ayarlamak icin cihazda lamba yiiksekligi de
ayarlanabilmektedir. Calisma Oncesinde, hedeflenen dozlara yonelik 6n caligmalar
yapilmistir. Doz 6l¢timleri UV-metre (Sekil 3.3) yardimi ile gergeklestirilmistir. UV
Ol¢iimleri tirlinlin st diizey yiiksekligi dikkate alinarak lamba 5 dk siireyle 1sindiktan
sonra yapilmistir. Doz ayarlama 6l¢iimleri karanlik bir ortamda yapilmistir. Her doz igin
gerekli siirelerin belirlenmesinden sonra uygulama islemine gecilmistir.

UV-C 1s1n uygulamalar1 i¢in taze fasulyeler bir grup kontrol olmak tizere 4 farkl
gruba ayrilmigtir. Kontrol uygulamasinda Orneklere hicbir uygulama yapilmamistir.
Diger ii¢ gruba ise sirasiyla 0.1, 0.3 ve 0.5 kJ/m? dozlarinda UV-C 1s1n uygulamasi
yapilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.3. Doz 6l¢iimlerinde kullanilan dozimetreden bir gériiniim

UV-C 1s1n uygulamalarindan sonra taze faulyeler bu tiir i¢in 6zel olarak kullanilan
MAP (LifePack) torbalara konulmus ve posetlerin agizlari kapatilmistir (Sekil 3.4).
Ambalajlanan fasulyeler 8 °C sicaklik ve %85-90 oransal nem kosularinda muhafaza
edilmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Taze fasulyelerin depolanmasindan bir gériiniim

3.3. Yontem
3.3.1. Agirlik kaybi

Muhafaza periyodunun baslangicinda, her tekerriirde 20 fasulye olacak sekilde
bitkisel materyalin konuldugu tabaklar numaralanarak 0.01 g duyarliliktaki dijital bir
terazi ile tartildiktan sonra soguk hava deposuna konarak, muhafaza periyodu siiresince
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S’er giin araliklarla ornekler tekrar tartilmistir. Agirlik kayiplart baslangic agirliginin
yiizdesi (%) olarak hesaplanmustir.

3.3.2 Suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) miktari

Her tekerriirden alinan 100 g taze fasulyenin katt meyve sikacaginda sikilmasi ile
elde olunan homojenatin berrak kismindan alinan 6rnegin dijital el refraktometresinde
(Hanna HI 96801) okunmasi yolu ile SCKM degeri % olarak 6lgiilmiistiir

3.3.3. Titre edilebilir asitlik (TEA) miktari

SCKM tayinleri i¢in elde edilen homojenattan alinan 2 mL 6rnege 38 mL saf su
ilave edilmis ve karisim 0.1 N sodyum hidroksit ile pH metrede (Inolab Ph 720) pH=
8.1’¢ kadar titre edildikten sonra Orneklerdeki TEA miktart % malik asit cinsinden
hesaplanmustir.

3.3.4. Meyve rengi (L*, C*, h9)

Muhafazanin baslangicinda ve muhafaza sirasinda 5’er giin araliklarla alinan
orneklerin renginde meydana gelen degisimler renk ol¢tim cihazi (MINOLTA CR400-
MINOLTA Camera Co, LTD Ramsey, NJ) ile belirlenmistir. Bu amagla her tekerriirde
20 ornekte ve her ornegin 3 farkli noktasinda 6lgiim yapilmistir. Yapilan toplam 60
dl¢iimiin ortalamasi1 bir tekerriiriin renk degeri olarak belirlenmistir. Ug tekerriiriin
ortalamasi ise bir uygulamanin renk degeri olarak saptanmistir. Sonuglar, parlaklik (L*),
chroma (C*) ve ag1 degeri (hue, %°) olarak sunulmustur (McGuire 1992).

Renk degerlerinin belirlenmesinde parlaklik/chroma (Sekil 3.6) ve renk
diyagramindan faydalanilmistir (Sekil 3.7).

x- —xe "o w9

100 90 80 70 60 SO 40 30 20 10 0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100
Kroma

Sekil 3.6. Parlaklik-kroma diyagrami
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Yesil Kirmizi

-b*
Mavi

Sekil 3.7. Renk diyagrami
3.3.5. Toplam seker miktari

Taze fasulyelerin toplam seker analizi Guo vd. (2007)’e gore yapilmigtir. Bu
amagla 100 g taze fasulye drneginin kati meyve sikacagi ile suyu ¢ikarilmis ve bu ¢ozelti
6 mol/L HCL ¢ozeltisi ile karistirilmis ve 50 °C sicaklikta 30 dk. bekletilmistir. Sonra
karigim filtre kdgidindan siiziilmiis ve siiziinti 6 mol/L NaOH ¢ozeltisi ile notralize
edilmistir.

Orneklerin okutulmast Miller (1959)’a gore yapilmistir. Bu amagla 0.1 mL 6rnek
tizerine sirastyla 3.9 mL saf su ve 0.08 mL 12 M HCL eklenmis ve karistirilmustir.
Karisim 90 °C’lik su banyosunda 5 dk. bekletilmis ve hidrolize edilmistir. Daha sonra
hidrolizat tizerine 0.2 mL 5 N KOH eklenerek karistirildiktan sonra alinan 3 mL’lik 6rnek
yeni bir tiipe aktarilmig ve lizerine 3 mL dinitrosalisilik asit (DNSA) soliisyonu
eklenmistir. Bu asamada 3 mL saf su iizerine eklenen 3 mL DNSA, kontrol olarak
kullanilmistir. Soliisyon karistirildiktan sonra 90 °C’lik su banyosunda 15 dk. bekletilip
lizerine renk stabilizasyonunu saglamak i¢in 1 mL %40’lik potasyum sodyum tartarat
eklenmistir. Ornekler, 20 dk. siireyle sogutularak spektrofotometre (Analytic Jena AG
Specord 40) (Sekil 3.8) yardimiyla 540 nm’de okutulmustur. Sonuglarin hesaplanmasinda
kullanilan standart kalibrasyon kurvesinden elde edilen y=59.508x+0.6208 (R?=0.9972)
esitligi kullanilmis ve sonuglar g/100 g yas agirlik olarak ifade edilmistir.
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Bhbbbbbbing

Sekil 3.8. Seker igerigi analizlerinde kullanilan spektrofotometre cihazi

3.3.6. Toplam klorofil miktar:

Bu amagla bir falkon tiipiiniin igerisine 10 mL %80’lik aseton koyulmustur. Daha
sonra 3 g Ornek tartilarak falkon tiipiiniin icerisinde ultra-turrax yardimiyla homojenize
edilmigtir. Tipler, 5 °C’de 8600 x g’de 5 dk. santifriij edildikten sonra supertanant
aliarak 645 ve 663 nm’de spektrofotometrede (Analytic Jena AG Specord 40) %80°’lik
asetona karsi okutulmustur. Toplam klorofil miktar1 agsagidaki esitliklere gére mg/g yas
agirlik olarak hesaplanmistir (Witham vd. 1971).

Klorofil a (mg/g) = [ 12,7 (D663) - 2,69 (D645) ] x V/1000xW
Klorofil b (mg/g) = [ 22,9 (D645) - 4,68 (D663) ] x V/1000xW
Toplam klorofil miktar1 = Klorofil a + Klorofil b
V: Ornek hacmi
W: Numune miktart

3.3.7. Toplam fenolik madde miktari

Toplam fenol madde miktarin1 belirlemek amaciyla 20 o6rnek bir blender
yardimiyla homojenize edilmistir. Homojenattan 2 g tartilarak falkon tiipiiniin i¢erisine
koyulmustur. Daha sonra tiipe 10 mL %80°1ik methanol eklenerek tiip oda sicakliinda 1
saat inkiibasyona birakilmis ve 0.45 um filtreden siiziilerek siipernatant baska bir tiipiin
igerisine alinmistir.

12
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Ekstrakte edilen 6rneklerden cam tiipe 100 pL alinarak {izerine 900 pL distile su
eklenmistir. Daha sonra 5 mL 0.2 N Folin-Ciocalteu ¢6zeltisi ve 4 mL doymus sodyum
karbonat ¢ozeltisi eklenerek tiipler vorteks yardimi ile karistirilmigtir. Tiipler, 2 saat
karanlikta bekletildikten sonra spektrometrede (Analytic Jena AG Specord 40) 765 nm
dalga boyunda absorbans degerleri okunmustur. Gallik asitten elde edilen standart
egriden yararlanilarak toplam fenolik madde miktar1 gallik asit (GA) cinsinden g/100 g
yas agirlik olarak hesaplanmistir (Spanos ve Wrolstad 1990).

3.3.8. Toplam flavonoid miktari

Toplam flavonoid miktari, fenolik madde miktarinin belirlenmesi i¢in hazirlanan
bilesiklerin miktarinin belirlenmesinde kullanilan ekstrakte edilen 6rnekler kullanilmistir.
Bu amagla cam tiiplerin igerisine 1 mL 6rnek konularak, tizerine 4 mL distile su ve 0.3
mL %5°lik NaNO ilave edildikten sonra karistirilmistir. Orneklere 5 dk. sonra 0.6 mL
%10’luk AICI3.6H20 ilave edilmis, 5 dk. bekletildikten sonra iizerine 2 mL 1 mol/L’lik
NaOH ilave edilerek toplam hacim distile su ile 10 mL’ye tamamlanmistir. Karigim bir
vorteks ile karistirildiktan sonra 510 nm dalga boyunda spektrometrede absorbans
degerleri okunmustur. Toplam flavonoid miktar1, farkli konsantrasyonlarda katesin ile
hazirlanan standart egriden yararlanilarak katesin (KE) cinsinden g/100 g yas agirlik
olarak hesaplanmistir (Karadeniz vd. 2005).

3.3.9. Solunum hiza

Taze fasulyelerin solunum hizlarinin belirlenmesi amaciyla belirli agirlik ve
hacimdeki 6rnekler 5’er giin arayla alinarak, 2 L’lik gaz gegirmez plastik kavanozlara
yerlestirilmis ve bir saat kapali kavanozlarda bekletilmistir. Bu siire sonunda ortamdan
gaz gecirmez bir siringa ile alinan gaz 6rnegi, Thermo marka gaz kromatografisinde (GC)
termal iletkenlik detektdrii (TCD) ile analiz edilmistir (Sekil 3.10). Orneklerinin solunum
hizlart mL COy/kg.sa olarak hesaplanmistir. GC’nin ¢alisma kosullar1 asagidaki gibi
uygulanmistir:

Kolon: Supelco 80/100 Poropak N column, 1 Mx 1/4 IN SS

Firin sicakligt: 65 °C

Analiz siiresi: 4 dakika

Inlet: 50 ml/dak.
Basing: 21.322 psi
Toplam akas: 28.345 ml/dak.
Dedektor sicakligl: 35 °C
Hidrojen akist: 45 ml/dak.
Kuru hava: 400 ml/dak.
Enjeksiyon: 1ml

3.3.10. Etilen iretimi

Taze fasulyelerin etilen liretim miktarlarinin belirlenmesi amaciyla belirli agirlik
ve hacimdeki ornekler 5’er giin arayla alinarak, 2 L’lik gaz gecirmez solunum
kavanozlarina yerlestirilmistir. Kapali kavanoz icerisinde bir saat bekletildikten sonra bu
ortamdan gaz gec¢irmez bir siringa ile alinan gaz O6rnegi, GC’nin alev iyonlagma
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detektdriine (FID) enjekte edilmistir (Sekil 3.9). Orneklerinin etilen iiretim miktarlar1 uL
CoHa/kg.sa olarak hesaplanmistir. GC’nin ¢alisma kosullar1 asagidaki gibi uygulanmustir:

Kolon: Supelco 80/100 Alumina F-1 column 1 Mx 3/16 IN x 3.7 mm SS
Firin sicaklig:: 130 °C

Analiz siiresi: 2 dakika

Inlet: 200 ml/dak.

Basing: 21.322 psi

Toplam akis: 28.345 ml/dak.

Dedektor sicaklig: 275 °C

Hidrojen akist: 35 ml/dak.

Kuru hava: 350 ml/dak.

Enjeksiyon: 1ml

Sekil 3.9. Solunum ve etilen analizlerinde kullanilan gaz kromatografi (GC) cihazi

3.3.11. Mantarsal nedenli bozulmus iiriin miktari

Bu amagcla 60 adet 6rnek 3 tekerriirlii olacak sekilde ayrilmis ve teker teker
incelenerek muhafaza esnasinda ortaya ¢ikan mantarsal nedenli bozulmalarin miktari,
bozulan 6rneklerin tiim 6rneklere oranlanmasi ile yiizde (%) olarak tespit edilmistir.

3.3.12. istatistiksel degerlendirme

Arastirma “Tesadiif Parselleri” deneme desenine gore planlanmistir. Calismalar,
3 tekerriirlii ve her tekerriirde en az 20 adet taze fasulye olacak sekilde diizenlenmistir.
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Uygulama, muhafaza siiresi ve uygulama x muhafaza siiresi interaksiyonunlarinin
calismada incelenen parametreler lizerindeki etkisi genel lineer model kullanilarak
belirlenmistir. Tiim istatistiksel analizler, XLSTAT (slirim 2016.02.28451) istatistik
paket programinda yapilmistir. Varyasyon kaynaklarina ait ortalamalarin
karsilastirilmasinda LSD testi (P < 0.05) kullanilmustir.
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4. BULGULAR
4.1. Agirhk Kaybi

Farkli dozlarda UV-C 151n uygulamalarinin soguk depolama siiresince agirlik
kayb1 miktar lizerine etkileri ¢izelge 4.1°de verilmistir. Muhafaza siiresinin agirlik kaybi
lizerine etkisi istatistiksel olarak onemli (P < 0.05) bulunmustur. Buna karsilik
uygulamalar ve muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonlarmin etkisi ise istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.1). Muhafazanin 5. giinii sonunda ortalama %3.10
olan agirlik kaybi, 15. glinii sonunda %6.90 ve 25. giinii sonunda da %10.58 olarak tespit
edilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli dozlarda UV-C 1s1n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin sogukta
muhafaza edilen taze fasulyelerin agirlik kayiplari (%) lizerine etkileri

Uygulamalar Muhafaza Siiresi (Giin) Ort.
5 10 15 20 25 (Uyg.)
0.1 kd/m? 3.20* 6.06 6.51 8.38 10.11 6.85!
0.3 kd/m? 3.66 5.61 6.33 9.19 10.72 7.10
0.5 kJ/m? 2.31 4.16 8.22 10.89 11.12 7.34
Kontrol 3.24 4.86 6.52 9.10 10.39 6.82
Ort. Muh. Siir.) | 3.10C | 5.18B | 6.90B | 9.39A | 10.58A2
LSD ws Uyg.3: O.D. Mubh. Siir.: 1.874 Muh. Siir. x Uyg.: O.D

1 O.D.: P <0.05 hata diizeyinde, farkliliklar istatistiksel olarak énemli degildir.

21SD testine gére, P <0.05 hata diizeyinde farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden
farklidir.

$Uyg.: UV-C 1s1n uygulamalar1, Muh.Siir.: Muhafaza siiresi.

Belirli siire sogukta muhafaza edildikten sonra 20 °C sicaklikta manav
kosullarinda 3 giin siireyle bekletilen fasulyelerde farkli dozlarda UV-C uygulamalari ve
muhafaza siirelerinin agirlik kaybi tizerine etkileri ¢izelge 4.2’de verilmistir. Manav
kosullarinda uygulama, muhafaza siliresi ve wuygulama x muhafaza siiresi
interaksiyonlarimin taze fasulyelerin agirlik kaybi iizerine etkileri istatistiksel olarak
onemli (P < 0.05) bulunmustur. Manav kosullarinda UV-C dozlari, kontrole gore daha
yiiksek agirhk kayiplarina yol agmis olmakla birlikte kontrol (%9.26) ile 0.5 kl/m?
(%10.06) grubu degerleri arasinda istatistiksel diizeyde farklilik gézlenmemistir (Cizelge
4.2).

Manav kosullarinda bekletme siirelerinin agirlik kaybi {iizerine etkileri
incelendiginde; 5+3. glinde ortalama %6.91 olan agirlik kaybi, 15+3 giinde %9.95 ve
25+3. giinde ise %12.79 olarak tespit edilmis ve genel olarak mufadaza siiresinin
ilerlemesine paralel olarak bu parametre degerlerinde artis gézlenmistir (Cizelge 4.2)

Uygulama x muhafaza siiresi interaksiyonlarina gore en yliksek agirlik kaybi
aralarinda istatistiksel farklilik bulunmayan 20+3. giin ve 25+3. giin 6rneklerinde kontrol
grubu ile 25+3. giinde 0.3 kJ/m? UV-C uygulanan fasulyelerde tespit edilmistir. En diisiik
agirlik kaybi ise tiim uygulamalarda soguk muhafaza baglangicinda ve 5+3. giinde kontrol
grubunda belirlenmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Farkli dozlarda UV-C 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin manav
kosullarinda bekletilen taze fasulyelerin agirlik kayiplari (%) lizerine etkileri

Uygulamalar Muhafaza Siiresi (Giin) Ort.
5+3 10+3 15+3 20+3 25+3 (Uyg.)
0.1 kJ/m? 7.06ij | 8.26gi | 9.39eh | 13.46ab | 15.27a 10.69A!
0.3 kJ/m? 6.92i] | 9.29fh | 11.03ef | 12.19bd | 13.99ab 10.68A
0.5 kJ/m? 7.52hj | 8.98fi | 9.60eg | 12.80bc | 11.38ce 10.06AB
Kontrol 6.12) | 7.49hj | 9.78eg |12.38bd | 10.50df 0.26B
Ort. (Muh. Siir.) | 6.91D | 850C | 9.95B | 12.71A | 12.79A
LSD ws Uyg.%: 0.92 Muh. Siir.: 1.029 Mubh. Siir. x Uyg.: 2.058

1LSD testine gore farkl harflerle gosterilen ortalamalar ve degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(P <0.05).
2 Uyg.: UV-C 151 uygulamalari, Muh.Siir.: muhafaza siiresi.

4.2. Suda Coziinebilir Kuru Madde (SCKM) Miktari

Farkli dozlarda UV-C 1sin uygulamalarinin sogukta depolama siiresince
fasulyelerin SCKM miktar1 {izerine etkileri ¢izelge 4.3’te verilmistir. Uygulamalar,
muhafaza siireleri ve uygulama x muhafaza siiresi interaksiyonlarinin SCKM miktar1
tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur.

Caligmada en yiiksek SCKM miktar1 0.1 kJ/m? ve kontrol uygulamalarinda, en
diisiik SCKM miktar1 ise 0.3 ve 0.5 kJ/m? uygulamalarinda tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

Muhafaza siiresinin uzamasiyla birlikte sogukta depolama siiresi sonuna dogru
SCKM miktar1 bir miktar diisiis gostermistir. Muhafaza baslangicinda 6rneklerde
ortalama %5.97 olarak saptanan SCKM miktari, 15. giinde %5.41 ve 25. giinde de %5.13
olarak ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.3).

En yiiksek SCKM miktar1 tim uygulamalarda hasat zamaninda tespit edilmistir.
En diisiik SCKM miktar1 ise 10. giinde 0.3 ve 0.5 kJ/m? uygulamalarinda, 20. giinde 0.5
kJ/m?ile 25. giinde 0.3 kJ/m? ve kontrol uygulamalarinda belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Farkli dozlarda UV-C 151n uygulamalari ve muhafaza siirelerinin sogukta
muhafaza edilen taze fasulyelerin SCKM (%) miktarlari {izerine etkileri

Uygulamalar Muhafaza Siiresi (Giin) Ort.

0 5 10 15 20 25 (Uyg.)
0.1 kJ/m? 5.97a | 5.57bd |5.20eh| 5.57bd |5.17eh | 5.37bf 5.47A!
0.3 kJ/m? 5.97a | 5.30dh [5.00hi| 5.30dh | 5.13fh | 5.03gi 5.29B
0.5 kJ/m? 5.97a | 5.47be |5.03gi| 5.13fh | 4.77i | 5.33cg 5.28B
Kontrol 5.97a | 5.37bf |5.27d | 5.63bc |5.67ab | 4.77i 5.44A
Ort. (Muh. Siir.) | 5.97A | 5.43B |5.13C| 5.41B | 5.18C | 5.13C
LSD s Uyg.%: 0.134 Mubh. Siir.: 0.164  Muh. Siir. x Uyg. : 0.328

LLSD testine gére farkl harflerle gdsterilen ortalamalar ve degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(P <0.05).
2Uyg.: UV-C 1s1n uygulamalar1, Muh.Siir.: Muhafaza siiresi.
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Farkli dozlarda UV-C uygulamalar1 ve muhafaza siirelerin ek olarak manav
kosullarinda tutulan oOrneklerin SCKM miktarlar1 tizerine etkileri ¢izelge 4.4.°de
verilmistir. Uygulama, muhafaza siiresi ve uygulama x muhafaza siiresi
interaksiyonlarinin taze fasulyelerin SCKM miktarlari iizerine etkileri istatistiksel olarak
onemli (P < 0.05) bulunmustur.

Manav kosullarinda 0.5 kJ/m? UV-C uygulamasi yapilan fasulyelerin SCKM
miktar1, aralarinda istatistiksel farklilik bulunmayan 0.15 kJ/m?, 0.35 kJ/m? ve kontrol
gruplarina gore daha diisiik olmustur (Cizelge 4.3).

Muhafazanin baslangicinda 6rneklerde ortalama %5.97 olan SCKM miktart,
15+3. giinde %4.90 ve 25+3. giinde ise %4.88 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.4).

Uygulama x muhafaza siiresi interaksiyonunun SCKM miktari iizerine etkileri
incelendiginde; en yiiksek SCKM miktar1 tiim uygulamalarda hasat zamaninda
belirlenmistir. En diisiik SCKM miktar ise aralarinda istatistiksel farklilik bulunmayan
5+3. giin 6rneklerinde 0.3 kJ/m?, 0.5 kJ/m? ve kontrol, 15+3. giinde 0.3 kJ/m? ve 0.5
kJ/m?, 20+3. giinde UV-C uygulamalar ile 20+3. giinde 0.5 kJ/m? uygulamalarinda
gergeklesmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Farkli dozlarda UV-C 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin manav
kosullarinda bekletilen taze fasulyelerin SCKM (%) miktarlar: tizerine etkileri

Uygulamalar Muhafaza Siiresi (Giin) Ort.

0 5+3 |10+3 | 15+3 | 20+3 | 25+3 (Uyg.)
0.1 kJ/m? 5.97a 5.00bf |5.10be| 5.23bd |4.77dh| 4.90bf 5.16A!
0.3 kJ/m? 5.97a 4.73dh [4.87cg| 4.73dh |4.83ch | 5.10be 5.04A
0.5 kJ/m? 5.97a 4.60eh | 4.73d | 4.33h [4.37gh| 4.53fh 4.76B
Kontrol 5.97a 4.80ch | 5.40b | 5.30bc | 4.93bf | 5.00bf 5.23A
Ort. (Muh. Siir.) | 5.97A  4.78BC |5.03B |4.90BC| 4.73C | 4.88BC
LSD ws Uyg.20.208  Muh. Siir.: 0.255  Muh. Siir. x Uyg. : 0.509
LLSD testine gore, farkli harflerle gosterilen ortalamalar ve degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(P <0.05).

2 Uyg.: UV-C 151n uygulamalar1, Muh.Siir.: Muhafaza siiresi.

4.3. Titre Edilebilir Asitlik (TEA) Miktari

Farkli dozlarda UV-C 151n uygulamalarmin sogukta depolama siiresince TEA
miktar1 tizerine etkileri gizelge 4.5’te verilmistir. Uygulamalar, muhafaza siireleri ve
uygulama x muhafaza siiresi interaksiyonunun TEA miktar1 iizerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur.

Calismada en yiiksek TEA miktar1 0.1 kJ/m? ve kontrol gruplarinda, en diisiik
TEA miktar1 ise 0.3 ve 0.5 kJ/m? gruplarinda tespit edilmistir (Cizelge 4.5).

Muhafaza siiresinin uzamasiyla birlikte TEA miktar1 dalgalanmalar gostermistir.

Depolama baslangicinda fasulyelerde ortalama %0.051 olarak belirlenen TEA miktari,
20. giinde %0.092 ve 25. giinde de %0.064 olarak ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.5).
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Uygulama X muhafaza siiresi interaksiyonunun TEA miktar1 iizerine etkileri
incelendiginde; en yiiksek TEA miktar1 20. giinde 0.1 kJ/m? ve kontrol gruplarinda, en
diisik TEA miktar1 ise tim uygulamalarda depolama baslangicinda, 5., 10. ve 15.
giinlerde 0.5 kJ/m? uygulamasinda gerceklesmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.5. Farkli dozlarda UV-C 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin sogukta
muhafaza edilen taze fasulyelerin TEA (% malik asit) miktarlar1 {izerine etkileri

Uygulamalar Muhafaza Siiresi (Giin) Ort.
0 5 10 15 20 25 (Uyg.)
0.1 kJ/m? 0.051eh | 0.040h | 0.050eh |0,061cf| 0.115a | 0.061cf| 0.063A!
0.3 kJ/m? 0.051eh | 0.046g | 0.048gh |0.058df| 0.056d | 0.071c | 0.055B
0.5 kJ/m? 0.051eh | 0.040h | 0.048fh | 0.045g | 0.091b [0.063ce| 0.056B
Kontrol 0.051eh | 0.040h | 0.049fh |0.064cd|0.106ab| 0.062ce | 0.062A
Ort. (Muh. Siir.) |0.051CD|0.041E | 0.049D |0.057C [0.092A | 0.064B
LSD ws Uyg.?: 0.005 Mubh. Siir.: 0,006  Muh. Siir. xUyg. : 0.013

1LSD testine gore farkl harflerle gosterilen ortalamalar ve degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(P <0.05).
2Uyg.: UV-C 1s1n uygulamalar1, Muh.Siir.: Muhafaza siiresi.

Farkli dozlarlarda UV-C 151n uygulamalari ve muhafaza siirelerinin sogukta
muhafazaya ek olarak manav kosullarinda tutulan fasulyelerin TEA miktarlari lizerine
etkileri cizelge 4.6.’da verilmistir. Muhafaza siirelerinin taze fasulyelerin TEA miktarlar
lizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur. Buna karsilik
uygulamalar ile uygulama x muhafaza siiresi interaksiyonlart TEA miktarlar: tizerinde
istatistiksel diizeyde etkili olmamistir (P > 0.05).

Cizelge 4.6. Farkli dozlarda UV-C 1s1n uygulamalari ve muhafaza siirelerinin manav
kosullarinda bekletilen taze fasulyelerin TEA (% malik asit) miktarlar iizerine etkileri

Uygulamalar Muhafaza Siiresi (Giin) Ort.
0 5+3 10+3 | 15+3 | 20+3 | 25+3 (Uyg.)
0.1 kJ/m? 0.051' | 0.053 0.053 | 0.057 | 0.093 | 0.069 0.063!
0.3 kJ/m? 0.051 0.054 0.052 | 0.060 | 0.108 | 0.077 0.067
0.5 kJ/m? 0.051 0.052 0.055 | 0.071 | 0.074 | 0.062 0.061
Kontrol 0.051 0.055 0.057 | 0.054 | 0.079 | 0.066 0.060
Ort. (Muh. Siir.) [0.051D?| 0.053CD |0.055CD|0.061B |0.089A | 0.069B
LSD o5 Uyg.%: O.D. Mubh. Siir.: 0,009  Mubh. Siir. x Uyg.: O.D

10.D.: P <0.05 hata diizeyinde, degerler arasindaki farklihiklar istatistiksel olarak énemli degildir.
2LSD testine gore, farkli harflerle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(P <0.05).

3Uyg.: UV-C 151n uygulamalar1, Muh.Siir.: muhafaza siiresi.

Manav kosullarinda bekletme siirelerinin  TEA miktar1 {izerine etkileri
incelendiginde; muhafazanin baslangicinda fasulyelerde ortalama %0.051 olarak 6lgiilen
TEA miktari, 20+3. giinde %0.089 ve 25+3. giinde ise %0.069 olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.6).
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4.4. Kabuk Rengi (L*, C*, h°)

Farklt dozlarda UV-C 1sin uygulamalarimin soguk depolama siiresince
fasulyelerin meyve rengi L* degeri iizerine etkileri ¢izelge 4.7°de sunulmustur. UV-C
uygulamalari, muhafaza siireleri ve uygulama x muhafa siiresi interaksiyonlarimin L*
degeri tizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur.

Calismamizda kontrol gruplarinda ortalama L* degeri diger uygulamalardan daha
diistik olmustur (Cizelge 4.7).

Muhafaza siiresinin uzamasiyla birlikte L* degeri artis trendi gostermistir.
Mubhafaza baglangicinda ortalama 56.72 olan L* degeri, 15. giinde 57.86 ve 25. giinde de
59.35 olarak saptanmustir (Cizelge 4.7).

Uygulama X muhafaza siiresi interaksiyonlarinin L* degeri iizerine etkileri
incelendiginde, en yiiksek L* degeri 25. giinde kontrol grubunda, en diisiikk L* degeri ise
muhafaza siiresi baslangicinda tiim gruplarda, 10. giinde 0.3 kJ/m?, 15. giinde 0.1 kJ/m?
ve 0.5 kJ/m? uygulamalarinda, 20. giinde 0.3 kJ/m? ve 0.5 kJ/m? uygulamalarinda ve 25.
giinde 0.3 kJ/m? uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Farkli dozlarda UV-C 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin sogukta
muhafaza edilen taze fasulyelerin L* degerleri lizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin) Ort.
Uygulamalar  |g 5 10 15 20 25 (Uyg.)
0.1 kJ/m? 56.72j | 60.07bc | 58.48c1 | 57.781j | 58.91cf [58.58ch| 58.42B1
0.3 kJ/m? 56.72j | 59.24ce | 56.971j |59.56bd| 57.05hj |57.25gj | 57.80B
0.5 kJ/m? 56.72j | 59.64bd | 58.68cq | 57.41fj | 57.90ej | 58.88cf | 58.20B
Kontrol 56.72j | 59.75bd | 58.37d1 | 56.69b | 60.89b | 62.70a | 59.18A
Ort. (Mubh. Siir.) |56.72E | 59.68A |58.12DC|57.86D | 58.69B | 59.35A
LSD ws Uyg.%: 0.649 Mubh. Siir.: 0,795  Muh. Siir. xUyg. : 1.59

1LSD testine gére farkli harflerle gdsterilen ortalamalar ve degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(P <0.05).
2Uyg.: UV-C 151n uygulamalar1, Muh.Siir.: Muhafaza siiresi.

Farkli dozlarda UV-C 1simn uygulamalari ve muhafaza siirelerinin sogukta
muhafazaya ek olarak manav kosullarinda bekletilen fasulyelerin L* degerleri iizerine
etkileri cizelge 4.8.’de verilmistir. Uygulamalar, muhafaza siireleri ve uygulama x
muhafaza siiresi interaksiyonlarmin taze fasulyelerin L* degerleri iizerine etkileri
istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur.

Manav kosullarinda bekletme sonunda en yiiksek L* degeri kontrol grubunda
(%59.97), en diisiik L* degeri ise 0.3 kJ/m? (%57.48) ve 0.5 kJ/m? (%57.82)
uygulamalarinda saptanmigtir (Cizelge 4.8).

Manav kosullarinda bekletme siiresinin uzamasiyla birlikte 6rneklerin L* degeri

artmis ve muhafaza baslangicinda ortalama %56.72 olan deger, 15+3. giinde 58.23 ve
25+3. giinde ise 59.39 olarak 6l¢iilmiis olmakla birlikte bu deger ile 5+3. giin (58.55),
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10+3. giin (58.90), 20+3. giin (58.68) degerleri ayn istatisiksel grupta yer almistir
(Cizelge 4.8).

Calismada manav kosullarinda en yiiksek L* degeri kontrol grubunda 5+3. giinde
(60.35), 10+3. giinde (60.56) ve 25+3. giinde (62.06) belirlenmistir. En diisiik L* degeri
ise tiim uygulamalarda muhafaza siiresi baslangicinda, 5+3. giinde 0.3 kJ/m? (57.84) ve
0.5 kJ/m? (57.04), 10+3. giinde 0.3 kJ/m? (57.79), 15+3. giinde 0.1 kJ/m? (57.83), 0.3
kJ/m? (57.23) ve 0.5 kd/m? (57.91), 20+3. giinde 0.3 kJ/m? (57.15) ve 0.5 kJ/m? (57.78),
25+3. giinde 0.3 kJ/m? (57.15) uygulamalarinda gergeklesmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Farkli dozlarda UV-C 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin manav
kosullarinda bekletilen taze fasulyelerin L* degerleri tizerine etkileri

Uygulamalar Muhafaza Siiresi (Giin) Ort.
0 5+3 10+3 | 15+3 | 20+3 25+3 (Uyg.)
0.1 kJ/m? 56.72g |58.98be | 58.76¢f |57.83eg| 58.59df | 59.35be | 58.37B!
0.3 kJ/m? 56.72g |57.84eg | 57.79%gq |57.23fg| 58.17eg | 57.15fg | 57.48C
0.5 kJ/m? 56.72g | 57.04fg | 58.47df |57.91eqg| 57.78eqg | 59.02be | 57.82C
Kontrol 56.72g | 60.35ac | 60.56a |[59.96bd|60.19bd | 62.06a | 59.97A
Ort. (Muh. Siir.) | 56.72C [58.55BA|58.90BA|58.23B |58.68BA| 59.39A
LSD s Uyg2:0.701  Muh. Siir.: 0.859  Muh. Siir. x Uyg.: 1.717

1LSD testine gore farkl harflerle gosterilen ortalamalar ve degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(P <0.05).
2Uyg.: UV-C 151 uygulamalari, Muh.Siir.: Muhafaza siiresi.

Farkli dozlarda UV-C 1sin uygulamalarinin sogukta depolama siiresince
fasulyelerin C* degeri {izerine etkileri ¢izelge 4.9°da verilmistir. Uygulamalar, muhafaza
stireleri ve uygulama x muhafa siiresi interaksiyonlarinin C* degeri iizerine etkileri
istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.9. Farkli dozlarda UV-C 151n uygulamalari ve muhafaza siirelerinin sogukta
muhafaza edilen taze fasulyelerin C* degerleri {izerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin) Ort.
Uygulamalar (Uyg)
0 5 10 15 20 25 (Uyg)
0.1 kJ/m? 35.06bc | 35.18b [34.67bd |34.76bd | 34.31ce | 34.32ce | 34.72A!
0.3 kJ/m? 35.06bc [ 34.55bd | 33.59eg | 34.86hd | 32.86gi | 32.70hi | 33.94B
0.5 kJ/m? 35.06bc | 34.05df | 32.62hi | 32.20i | 31.25j | 32.33i | 32.92C
Kontrol 35.06bc | 36.07a [34.80bd | 32.83qgi | 34.33ce | 33.37fh | 34.41A
Ort. (Muh. Siir.) | 35.06A | 34.96A | 33.92B | 33.66B | 33.19C | 33.18C
LSD s Uyg.’: 0.349  Muh. Siir.: 0.428  Mubh. Siir. xUyg. : 0.855

1LSD testine gére farkli harflerle gsterilen ortalamalar ve degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(P <0.05).
2Uyg.: UV-C 151n uygulamalar1, Muh.Siir.: Muhafaza siiresi.
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Calismada en yiiksek C* degeri 0.1 kJ/m? ve kontrol uygulamalarinda, en diisiik
C* degeri ise 0.5 kJ/m? uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.9).

Muhafaza siiresinin uzamasiyla birlikte diisiis gosteren C* degeri muhafaza
baslangicinda ortalama 35.06 olarak, 15. giinde 33.66 ve 25. giinde de 33.18 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Uygulama x muhafaza siiresi interaksiyonlarina gore en yiiksek C* degeri 5. giin
orneklerinde kontrol grubunda, en diisiik deger ise 20. giinde 0.5 kJ/m? uygulamasinda
sirasiyla 36.07 ve 31.25 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Manav kosullarinda bekletilen 6rneklerin C* degerleri, UV-C uygulamalari,
muhafaza siireleri ve uygulama x muhafaza siiresi interaksiyonlarina bagli olarak
degismistir(P < 0.05) (Cizelge 4.10).

Manav kosullarinda en yiiksek C* degeri kontrol (33.99) ve 0.1 kJ/m? (33.96)
uygulamasinda, en diisiik deger ise 0.5 kJ/m? (31.33) uygulamasinda ol¢iilmiistiir
(Cizelge 4.10).

Manav kosullar1 siiresinin uzamasiyla birlikte fasulyelerin C* degeri diisiis
gostermistir. Muhafaza baslangicinda ortalama 35.06 olan C* degeri, 15+3. giinde 32.54,
25+3. giinde ise 31.82 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.10).

Uygulama x muhafaza siiresi interaksiyonlarina gére en yiiksek C* degeri tiim
uygulamalarda muhafaza baslangicinda ve 5+3. giinde kontrol grubunda (34.93), en
diisiik deger ise 20+3. giin ve 25+3. giinde 0.5 kJ/m? (sirasiyla 29.60 ve 29.61)
uygulamasinda olgtilmiistiir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Farkli dozlarda UV-C 151n uygulamalari ve muhafaza siirelerinin manav
kosullarinda bekletilen taze fasulyelerin C* degerleri lizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin) Ort.
Uygulamalar 0 543 | 10+3 | 1543 | 20+3 | 25+3 | (Uyg.)
0.1 kJ/m? 35.06a [33.92cd| 34.19b | 34.09¢ | 33.23d | 33.24de | 33.96A!
0.3 kJ/m? 35.06a | 32.72¢f |32.12fg|31.57gi| 30.99ij | 31.23hj | 32.28B
0.5 kJ/m? 35.06a [31.86gh|31.17hj| 30.67] | 29.62k | 29.61k 31.33C
Kontrol 35.06a [34.93ab| 33.66¢ | 33.82c | 33.23d | 33.21de | 33.99A
Ort. (Muh. Siir.) 35.06A | 33.36B |32.79C|32.54C|31.77D| 31.82D
LSD ws Uyg.?: 0.328 Muh. Siir.: 0.402  Mubh. Siir. x Uyg.: 0.803

1LSD testine gore, farkli harflerle gosterilen ortalamalar ve degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(P <0.05).
2Uyg.: UV-C 151n uygulamalar1, Muh.Siir.: Muhafaza siiresi.

Farkli dozlarda UV-C 151n uygulamalarinin soguk depolama siiresince taze
fasulyelerin h° degeri iizerine etkileri ¢izelge 4.11°de sunulmustur. Uygulamalar,
muhafaza siireleri ve uygulama x muhafaza siiresi interaksiyonlari, drneklerin h® degerini
istatistiksel olarak 6nemli diizeyde etkilemistir (P < 0.05).
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Caligsmada en yiiksek deger, kontrol ve 0.1 kJ/m? uygulamalarinda, en diisiik deger
ise 0.5 kJ/m? uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.11).

Muhafaza siiresinin uzamasiyla birlikte h° degeri diisiis gostermistir. Muhafaza
baslangicinda ortalama 119.02° olan bu parametre degeri, 15. giinde 116.33° ve 25. giinde
de 114.51° olarak ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.11).

Uygulama x muhafaza siiresi interaksiyonlarina gore en yiiksek h°® degeri tiim
uygulamalarda muhafaza baslangicinda, 5. giinde 0.3 kJ/m?, 0.5 kJ/m? ve kontrol; 10.
giinde 0.1 kJ/m?, 0.5 kJ/m? ve kontrol; 15. giinde 0.1 kJ/m? ve 0.3 kJ/m?; 20. giinde 0.1
kJ/m? ve kontrol; 25. giinde 0.1 kJ/m? ve kontrol gruplarinda 6lgiilmiistiir. En diisiik C*
degeri ise 25. giinde 0.5 kJ/m? uygulamasinda saptanmustir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Farkli dozlarda UV-C 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin sogukta
muhafaza edilen taze fasulyelerin h° degerleri tizerine etkileri

U I | Muhafaza Siiresi (Giin) Ort.
ygulamalar 0 5 10 15 20 25 (Uyg.)
0.1 kJ/m? 119.02a [115.66ce(117.98ac(117.78ac|117.39ac|116.93ad| 117.46BA*
0.3 kJ/m? 119.02a |118.44a|115.81b |118.71a (114.26df|113.74ef| 116.66B
0.5 kJ/m? 119.02a |118.29ac|116.64a |114.28df| 112.77f | 109.72g | 115.12C
Kontrol 119.02a [118.70a [ 118.79a (114.55df| 118.47a [117.65ac| 117.86A

Ort. (Mubh. Siir.) |119.02A[117.77A|117.30B [116.33C|115.72D | 114.51E
LSD os Uyg.%: 1.102 Mubh. Siir.: 1.35 Mubh. Siir. x Uyg.: 2.7

LLSD testine gore farkli harflerle gdsterilen ortalamalar ve degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(P <0.05).
2Uyg.: UV-C 1s1n uygulamalari, Muh.Siir.: Muhafaza siiresi.

Manav kosullarinda, fasulyelerin h°degerleri uygulamalar, muhafaza siireleri ve
uygulama x muhafaza siiresi interaksiyonlarina gore istatistiksel diizeyde 6nemli degisim
gostermistir (P < 0.05).

Manav kosullarinda, en yiiksek h° degeri kontrol grubunda, en diisiik deger ise 0.3
kJ/m?ve 0.5 kJ/m? uygulamalarinda tespit edilmistir (Cizelge 4.12).

Manav kosullarinda bekletme siiresinin uzamasiyla birlikte 6rneklerin h® degeri
diistis gostermistir. Muhafaza baslangicinda ortalama 119.02° olan bu paraemtre degeri,
15+3. giinde 115.47° ve 25+3. giinde 114.45° olarak dl¢iilmiistiir (Cizelge 4.12).

Uygulama x muhafaza siiresi interaksiyonlarina gore en yiiksek h°® degeri tiim
uygulamalarda depolama baslangicinda ve 5+3 giin, 10+3 giin, 15+3 giin, 20+3 giin ve
25+3 giin depolanan kontrol grubunda belirlenmistir. En diisiik deger ise 10+3 giin
depolanan 0.5 kJ/m? uygulamasinda ve 20+3 giin depolanan 0.3 kJ/m? ve 0.5 kJ/m?
uygulamalarinda 6lgiilmiistiir (Cizelge 4.12).
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Cizelge 4.12. Farkli dozlarda UV-C 151n uygulamalari ve muhafaza siirelerinin manav
kosullarinda bekletilen taze fasulyelerin h® degerleri tizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin) Ort.

Uygulamalar

0 5+3 | 10+3 | 15+3 | 20+3 | 25+3 (Uyg.)
0.1 kJ/m? 119.02a|117.97b| 117.59¢ | 116.99d |116.30ef| 115.65f | 117.25B*
0.3 kJ/m? 119.02a|112.57gi| 113.469| 113.15¢|111.91ik| 111.45jk| 113.59C
0.5 kJ/m? 119.02a|112.96gi| 112.21h|112.75gi| 111.41k|112.53gk| 113.48C
Kontrol 119.02a|119.10a|119.12a| 118.97a| 119.09a | 118,16ac| 118.91A
Ort. (Muh. Siir.) [119.02A]115.65B|115.60B|115.47B|114.68C| 114.45CY
LSD s Uyg.%: 0.468  Muh. Siir.: 0.573  Mubh. Siir. x Uyg.: 1.145

LLSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar ve degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(P <0.05).
2Uyg.: UV-C 1s1n uygulamalar1, Muh.Siir.: Muhafaza siiresi.

4.5. Toplam Seker Miktari

Calismamizda, uygulamalar, muhafaza siireleri ve uygulama x muhafa siiresi
interaksiyonlar: farkli dozlarda UV-C 151 uygulanarak depolanan fasulyelerin depolama
sliresince toplam seker miktarim istatistiksel olarak etkilemistir (P < 0.05) (Cizelge 4.13).

Calisma sonunda en yiiksek toplam seker miktar1 0.5 kJ/m? uygulamasinda, en
diisiik deger ise kontrol grubunda tespit edilmistir (Cizelge 4.13).

Muhafaza siiresinin uzamasiyla birlikte diisiis egilimi gosteren orneklerdeki
toplam seker miktarr, muhafaza baslangicinda ortalama 5.54 g/100 g, muhafaza siiresi
sonunda ise 1.88 g/100 g olarak olgiilmiistiir (Cizelge 4.13).

Uygulama x muhafaza siiresi interaksiyonlari, en yiiksek toplam seker miktarinin
depolama siireci baslangici ile ve 5. giinde tiim uygulamalarda, 10. giinde 0.1 kJ/m? ve
0.5 kJ/m? uygulamalarinda gergeklestigini gostermistir. En diisiik deger ise 25. giinde
kontrol grubunda belirlenmistir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Farkli dozlarda UV-C 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin sogukta
muhafaza edilen taze fasulyelerin toplam seker (g/100 g) miktarlar izerine etkileri

Uygulamalar Muhafaza Siiresi (Giin) ort.
0 5 10 15 20 25 (Uyg.)
0.1 kJ/m? 5.54ab |5.44ac | 5.51ab |4.85de | 3.10g | 1.47] 4.32B*
0.3 kJ/m? 5.54ab |5.55ab| 5.13cd | 4.57e | 2.54h | 2.12i 4.24B
0.5 kJ/m? 5.54ab | 5.65a | 5.54ab | 4.57e | 3.93f | 2.47h 4.62A
Kontrol 5.54ab | 5.63a | 5.28bc | 2.95g |2.80gh| 1.44j 3.94C
Ort. (Muh. Siir.) | 5.54A |5.57A | 5.36B | 4.23C | 3.09D | 1.88E
LSD s Uyg.?: 0.137 Mubh. Siir.: 0.168  Mubh. Siir. x Uyg.: 3.366

1LSD testine gére farkl harflerle gosterilen ortalamalar ve degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(P <0.05).
2Uyg.: UV-C 1s1n uygulamalari, Muh.Siir.: Muhafaza siiresi.
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Farkli dozlarda UV-C 1s1mn uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin sogukta
muhafazaya ek olarak manav kosullarinda bekletilen taze fasulyelerin toplam seker
miktarlari lizerine etkileri gizelge 4.14°de verilmistir. Uygulamalar, muhafaza siireleri ve
uygulama x muhafaza siiresi interaksiyonlari fasulyelerin toplam seker miktarlari tizerine
etkileri istatistiksel olarak onemli (P < 0.05) bulunmustur.

Caligsma sonunda kontrol uygulamasinin toplam seker miktari diger uygulamalara
gore daha diisiik bulunmustur. Buna karsilik UV-C uygulamalar1 arasinda istatistiksel
farklilik tespit edilememistir (Cizelge 4.14).

Muhafaza siliresinin uzamasiyla birlikte Orneklerin toplam seker miktari
diismiistiir. Muhafaza baglangicinda ortalama 5.54 g/100 g olan toplam seker miktari,
15+3. giinde 3.35 ¢g/100 g ve 25+3. giinde ise 2.24 g/100 g olarak tespit edilmistir (Cizelge
4.14).

Uygulama X muhafaza siiresi interaksiyonlari, en yiiksek toplam seker miktarinin
depolama siireci baslangicinda, 5+3. giinde 0.1 kJ/m?, 0.3 kJ/m? ve 0.5 kJ/m? tiim
uygulamalarda, 10. giinde 0.5 uygulamasinda gergeklestigini gostermistir. En diisiik
deger ise 25. giinde kontrol grubunda belirlenmistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Farkli dozlarda UV-C 151n uygulamalari ve muhafaza siirelerinin manav
kosullarinda bekletilen taze fasulyelerin toplam seker (g/100 g) miktarlari {izerine etkileri

Uygulamalar Muhafaza Siiresi (Giin) Ort.

0 5+3 | 1043 | 15+3 | 20+3 | 25+3 (Uyg.)
0.1 kJ/m? 5.54a | 6.02a | 4.71b | 3.56df | 3.75ce | 2.94fg 4.42A1
0.3 kJ/m? 5.54a | 6.32a |4.09bd | 3.63cf | 2.68g | 2.38g 4.11A
0.5 kJ/m? 5.54a | 6.02a | 5.94a | 3.11eg | 2.69g | 2.58¢g 4.31A
Kontrol 5.54a [4.39bc [4.03bd | 3.11eg | 2.65g | 1.06h 3.46B
Ort. (Muh. Siir.) 5.54A [ 5.69A | 4.69C | 3.35D | 2.94E | 2.24E
LSD ws Uyg.%: 0.330 Muh. Siir.: 0.404  Mubh. Siir. x Uyg.: 8.08
LLSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar ve degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(P <0.05).

2 Uyg.: UV-C 151n uygulamalar1, Muh.Siir.: Muhafaza siiresi.

4.6. Toplam Klorofil Miktar

Farkli dozlarda UV-C 1s1n uygulamalarinin sogukta depolama siiresince toplam
klorofil miktar1 {izerine etkileri ¢izelge 4.15°de verilmistir. Uygulamalar ve uygulama x
muhafaza siiresi interaksiyonunun toplam klorofil miktar1 iizerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemsiz (P > 0.05), muhafaza siirelerinin toplam klorofil miktar1 tizerine etkisi ise
istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur.

Mubhafaza siiresinin uzamasiyla birlikte toplam klorofil miktar1 artis géstermistir.
Muhafazanin baslangicinda ortalama 7.81 mg/kg olan toplam klorofil miktari, 15. giinde
14.08 mg/kg ve 25. giinde 13.59 mg/kg olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.15).

Farkli dozlarda UV-C 1s1n uygulamalarinin sogukta depolama siiresine ek olarak
manav kosullarinda bekletilen taze Fasulyelerin toplam klorofil miktari iizerine etkileri
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cizelge 4.16’da verilmistir. Uygulamalar ve uygulama X muhafaza siiresi
interaksiyonunun toplam klorofil miktari tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz, buna
karsilik muhafaza siirelerinin toplam klorofil miktart iizerine etkisi ise istatistiksel dnemli
(P <0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.15. Farkli dozlarda UV-C 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin sogukta
muhafaza edilen taze fasulyelerin toplam klorofil (mg/kg) miktarlar1 tizerine etkileri

Uygulamalar Muhafaza Siiresi (Giin) ort.
0 5 10 15 20 25 (Uyg.)
0.1 kd/m? 7.81' | 577 | 1564 | 1857 | 1257 | 8.76 11.52¢
0.3 kJ/m? 781 | 954 | 1589 | 149 | 13.22 | 12.46 12.30
0.5 kJ/m? 7.81 | 9.73 | 14.02 | 20.64 | 17.76 | 14.95 14.15
Kontrol 7.81 | 10.76 | 10.,78 | 22.23 | 14.39 | 18.19 14.03
Ort. (Muh. Siir.) |7.81C?| 8.95C | 14.08B | 19.08A | 14.49B | 13.59B
LSD s Uyg.>: O.D. Mubh. Siir.: 3.993 Mubh. Siir. x Uyg.: 0.D

10.D.: P <0.05 hata diizeyinde, degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli degildir.
2LSD testine gore, farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(P <0.05).

$Uyg.: UV-C 151n uygulamalari, Muh.Siir.: muhafaza siiresi.

Muhafaza siiresinin uzamasiyla birlikte fasulyelerin toplam klorofil miktari
artmistir. Muhafaza baglangicinda ortalama 7.81 mg/kg olan toplam klorofil miktart,
15+3. giinde 15.35 mg/kg ve 25+3. giinde 17.53 mg/kg olarak saptanmistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. Farkli dozlarda UV-C 151n uygulamalari ve muhafaza siirelerinin manav
kosullarinda bekletilen taze fasulyelerin toplam klorofil (mg/kg) miktarlari iizerine
etkileri

Uygulamalar Muhafaza Siiresi (Giin) Ort.

0 5+3 10+3 | 15+3 | 20+3 | 25+3 | (Uygulama)
0.1 kJ/m? 7.81% | 1463 | 27.7 | 1462 | 11.27 | 20.69 16.121
0.3 kJ/m? 7.81 | 1524 | 147 | 13.07 | 14.69 | 25.64 15.19
0.5 kJ/m? 7.81 | 16.99 | 1756 | 1447 | 21.34 | 71.37 14.26
Kontrol 7.81 | 10.83 | 18.75 | 19.25 | 28.05 | 16.4 16.85
Ort. (Mubh. Siir.) 7.81B%| 14.42A | 19.68A | 15.35A | 18.84A |17.53A
LSD ws Uyg.®: O.D. Muh. Siir.: 6.526  Muh. Siir. x Uyg.: O.D

10.D.: P <0.05 hata diizeyinde, degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli degildir.
21LSD testine gore, farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(P <0.05).

% Uyg.: UV-C 151n uygulamalari, Muh.Siir.: Muhafaza siiresi.

4.7. Toplam Fenollik Madde Miktari

Sogukta depolama siiresince, farkli dozlarda UV-C 151 uygulamalari, muhafaza
stireleri ve uygulama x muhafaza siiresi interaksiyonlari, taze fasulyelerin toplam fenolik
madde miktarini istatistiksel olarak etkilemistir (P < 0.05) (Cizelge 4.17).

Calisma sonunda en yiiksek ortalama toplam fenolik madde miktar1 0.3 kJ/m?
(70.43 g GAE/100 g) ve 0.5 kJ/m? (68.04 g GAE/100 g) uygulamalarinda, en diisiik deger
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ise 0.1 kJ/m? (65.91 g GAE/100 g) ve (63.36 g GAE/100 g) kontrol uygulamalarinda
tespit edilmistir (Cizelge 4.17).

Muhafaza siiresinin uzamasiyla birlikte 6rneklerin toplam fenolik madde miktar
artis gostermistir. Muhafaza baslangicinda ortalama 60.02 g GAE/100 g olarak belirlenen
toplam fenolik madde miktar1, 15. giinde 70.46 g GAE/100 g ve 25. giinde de 72.81 g
GAE/100 g olarak olgtilmustiir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. Farkli dozlarda UV-C 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin sogukta
muhafaza edilen taze fasulyelerin toplam fenolik madde miktarlar1 (g GAE/100 g) iizerine
etkileri

Uygulamalar Muhafaza Siiresi (Giin) Ort.

0 5 10 15 20 25 (Uyg.)
0.1 kJ/m? 60.02fg | 59.66fg | 64.88dg | 68.85bf | 70.52be | 71.53be | 65.91BC*
0.3 kJ/m? 60.02fg | 59.50g | 74.52ac | 74.47ac | 76.55ab | 77.51ab| 70.43A
0.5 kJ/m? 60.02fg | 62.48eg | 59.04g |73.19bd | 83.00a | 70.52be | 68.04AB
Kontrol 60.02fg | 64.00dg | 62.57eg | 65.33cg | 56.52g | 71.69be | 63.36C
Ort. (Muh. Siir.) | 60.02C | 61.41B | 65.25B | 70.46A | 71.65A | 72.81A
LSD %5 Uyg.2:3.781  Muh. Siir.: 4.631  Muh. Siir. x Uyg.: 0.009

1LSD testine gére farkl: harflerle gdsterilen ortalamalar ve degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(P <0.05).
2Uyg.: UV-C 151n uygulamalari, Muh.Siir.: Muhafaza siiresi.

Uygulama x muhafaza siiresi interaksiyonlarina gore, en yiiksek toplam fenolik
madde miktar1 0.3 kJ/m? uygulamasimin 10. (74.52 g GAE/100 g), 15. (74.47 g GAE/100
), 20. (76.55 g GAE/100 g) ve 25. (77.51 g GAE/100 g) giinleri ile 0.5 kl/m?
uygulamasinin 20. giiniinde (83.00 g GAE/100 g) belirlenmistir. En diisiik toplam fenolik
madde miktar1 iSe muhafaza siireci baslangicinda tim uygulamalarda, 5. giinde tiim
uygulamalarda, 10. giinde 0.1 kJ/m? 0.5 kJ/m? ve kontrol gruplari ile 20. giinde
kontrollerde 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.17).

Farkli dozlarda UV-C 151n uygulamalarinin soguk depolamaya ek olarak manav
kosullarinda bekletilen taze fasulyelerin toplam fenolik madde miktar1 tizerine etkileri
cizelge 4.18’de verilmistir. Uygulamalar ve muhafaza siirelerinin toplam fenolik madde
miktar1 lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05), buna karsilik uygulama x
muhafaza siiresi interaksiyonlarinin bu parametre degerleri lizerine etkisi ise istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur (P > 0.05).

Manav kosullarinda en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 0.3 kJ/m? ve 0.5
kJ/m? uygulamalarinda, en diisiik deger ise 0.1 kJ/m? ve kontrol gruplarinda tespit
edilmistir (Cizelge 4.18).

Manav kosullarinda bekletme siiresinin uzamasiyla birlikte 6rneklerin toplam
fenolik madde miktar1 artmistir. Muhafaza baslangicinda fasulyelerin ortalama 60.02 g
GAE/100 g olan toplam fenolik madde miktar1, 15+3. giinde 70.96 g GAE/100 g ve 25+3.
giinde ise 73.37 g GAE/100 g olarak saptanmistir (Cizelge 4.18).
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Cizelge 4.18. Farkli dozlarda UV-C 151n uygulamalari ve muhafaza siirelerinin manav
kosullarinda bekletilen taze fasulyelerin toplam fenolik madde miktarlari (g GAE/100g)
tizerine etkileri

Uygulamalar Muhafaza Siiresi (Giin) Ort.

0 5+3 10+3 | 1543 | 20+3 | 25+3 (Uyg.)
0.1 kJ/m? 60.02! | 59.75 | 67.56 | 67.56 | 68.98 | 78.10 | 67.00B2
0.3 kJ/m? 60.02 | 67.87 | 72.92 | 72.30 | 72.73 | 75.29 | 70.19AB
0.5 kJ/m? 60.02 | 66.43 | 74.78 | 77.39 | 90.95 | 79.41 | 74.83A
Kontrol 60.02 | 63.47 | 65.71 | 66.57 | 71.27 | 73.37 | 66.73B
Ort. (Muh. Siir.) [60.02D?| 64.38C | 70.24B | 70.96A | 75.98A |76.54AY
LSD o5 Uyg.? : 4.952 Muh. Siir.: 6.065  Mubh. Siir. x Uyg.: O.D

10.D.: P < 0.05 hata diizeyinde, degerler arasindaki farklihiklar istatistiksel olarak énemli degildir.
2LSD testine gore, farkli harflerle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(P <0.05).

3Uyg.: UV-C 151n uygulamalar1, Muh.Siir.: muhafaza siiresi.

4.8. Toplam Flavonoid Miktari

Soguk muhafaza doneminde fasulyelerin toplam flavonoid miktari, *’da UV-C 1s1n
uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin istatisitksel diizeydeki etkisi ile degismis (P <0.05)
ancak uygulama x muhafaza siiresi interaksiyonlarinin bu paraemetre degerleri
tizerindeki etkisi 6nemsiz bulunmustur (P > 0.05) (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. Farkli dozlarda UV-C 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin sogukta
muhafaza edilen taze fasulyelerin toplam flavonoid miktarlar1 (g KE/100 g) lizerine
etkileri

Uygulamalar Muhafaza Siiresi (Giin) Ort.

0 5 10 15 20 25 (Uyg.)
0.1 kJ/m? 6.88' | 751 | 811 | 911 | 822 | 3.77 | 7.27BC?
0.3 kJ/m? 6.88 6.37 9.51 8.73 9.51 8.01 | 8.17AB
0.5 kJ/m? 6.88 | 857 11.8 | 842 | 899 | 7.25 8.65A
Kontrol 688 | 751 | 845 | 541 | 867 | 3.89 6.80C
Ort. (Muh. Siir.) |6.88CD? 7.49C | 9.47A |7.92BC |8.85AB| 5.73D
LSD o5 Uyg.: 1.09 Mubh. Siir.: 1.335  Muh. Siir. x Uyg. : 0.D

10.D.: P <0.05 hata diizeyinde, degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli degildir.

2LSD testine gore, farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(P <0.05).
$Uyg.: UV-C 1s1n uygulamalar1, Muh.Siir.: Muhafaza siiresi.

Calisma sonunda en yiiksek toplam flavonoid miktar1 0.3 kJ/m? ve 0.5 kJ/m?
uygulamalarinda, en diisiik deger ise 0.1 kJ/m? ve kontrol uygulamasinda tespit edilmistir
(Cizelge 4.19).

Muhafaza siiresinin uzamasiyla birlikte fasulyelerin toplam flavonoid miktari
dalgalanmalar gostermistir. Muhafaza baglangicinda 6rneklerde ortalama 6.88 g KE/100
g olarak saptanan toplam flavonoid miktar1, 15. giinde 7.92 g KE/100 g ve 25. giinde de
5.73 g KE/100 g olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.19).
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Farkli dozlarda UV-C 151n uygulamalariin soguk depolama siiresine ek olarak
manav kosullarinda bekletilen fasulyelerin toplam flavonoid miktar:1 {izerine etkileri
cizelge 4.20°de verilmistir. Uygulamalar, muhafaza siirelerive uygulama x muhafaza
stiresi interaksiyonunun flavonoid miktari iizerine etkisi dnemsiz bulunmustur (P > 0.05).

Cizelge 4.20. Farkli dozlarda UV-C 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin manav
kosullarinda bekletilen taze fasulyelerin toplam flavonoid miktarlar1 (g KE/100 g) tizerine
etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)

Uygulamalar 0 Ort.

5+3 | 1043 | 15+3 | 20+3 | 25+3 (Uyg.)
0.1 kJ/m? 6.88 426 | 597 | 519 | 557 | 5.20 5.51
0.3 kJ/m? 6.88 6.22 | 767 | 468 | 6.78 | 5.39 6.27
0.5 kJ/m? 6.88 750 | 6.45 | 7.38 | 657 | 7.14 6.99
Kontrol 6.88 720 | 486 | 523 | 474 | 7.05 5.99
Ort. (Mubh. Siir.) | 6.88 630 | 6.24 | 5.62 | 591 | 6.20
LSD s Uyg. : O.D. Mubh. Siir.: 0.D.  Muh. Siir. x Uyg.: O.D

10.D.: P <0.05 hata diizeyinde, degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli degildir, Uyg.:
UV-C 1511 uygulamalari, Muh.Siir.: Muhafaza siiresi.

4.9. Solunum Hizi

Calismamizda fasulyelerin 20 °C sicaklikta 25 giin siireyle solunum hizlart
Olclilmistir (Sekil 4.1). Arastirmada UV-C 1sin uygulamalarinin fasulyelerin solunum
hizlarini diisiirdiigii ve doz arttik¢a solunum hizindaki diisiisiin de arttig1 tespit edilmistir.
Ayrica muhafaza siiresince taze fasulyelerin solunum hizlarinin baglangica gére kismen
arttigi ve Olclimlerin 25. gilin sonunda baslangi¢c degerlerine yakin veya daha diisiik
degerler aldigi saptanmustir. En yiiksek solunum hizi degerleri, tiim uygulamalarda 20.
giinde belirlenmistir. Muhafaza sonunda en yiiksek solunum hizi (8.23 mL CO2/kg.sa)
kontrol grubunda, en diisiik solunum hiz1 ise 0.5 kJ/m? uygulamasinda (5.48 mL
COq/kg.sa) dlgiilmiistiir.
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Sekil 4.1. Taze fasulyelerin 20 °C’deki solunum hizlari (mL CO2/kg.sa)
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4.10. Etilen Uretimi

Calismamizda, taze fasulyelerin agiga ¢ikardigi etilen miktari, cihazimizin
belirleyebildigi diizeyin ¢ok altinda belirlendigi icin etilen iiretimine ait bulgularimiz
tezde sunulamamustir. Farkli giinlere ait etilen 6l¢timlerinin kromatogramlari sekil 4.2, ve
4.3. de gosterilmistir.

)

b

Sekil 4.3. Etilen 6l¢iimiine ait kromatogram (10. giin-Kontrol uygulamasi)
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4.11. Mantarsal Nedenli Bozulmus Uriin Miktar1

Calismamizda sogukta depolama sirasinda taze fasulyelerde mantarsal nedenli
herhangi bir bozulma tespit edilmemistir.

Sogukta muhafazaya ek olarak manav kosullarinda bekletilen taze fasulyelerde
saptanan mantarsal nedenli bozulma miktarlari ise ¢izelge 4.21°de verilmistir. Calismada
tirtinlerin ylizeyinde ortaya ¢ikan ¢iirlimeler mantar nedenli bozulmus iiriin olarak kabul
edilmistir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4. Muhafaza siiresince taze fasulyelerde goriilen fungal bozulmalar

Farkli dozlarda UV-C 1s1n uygulamalarinin sogukta depolama siiresine ek olarak
manav kosullarinda bekletilen mantarsal nedenli bozulmus tiriin miktar {izerine etkileri
cizelge 4.21°de verilmistir. Uygulamalar, muhafaza siiresi ve uygulama x muhafaza
sliresi interaksiyonlarinin mantarsal nedenli bozulmus iiriin miktar1 {izerine etkKisi
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P < 0.05).

Manav kosullarinda en yiiksek mantarsal nedenli bozulmus {iriin miktar1 kontrol
ve 0.1 kJ/m? uygulamalarinda, en diisiik {iriin miktar1 ise 0.5 kJ/m? uygulamasinda tespit
edilmistir (Cizelge 4.21).

Manav kosullarinda bekletme siiresinin uzamasiyla birlikte mantarsal nedenli
bozulmus triin miktar1 artmistir. Raf omrii siire¢lerinde 10+3. giine kadar mantarsal
nedenli bozulma goériilmemistir. Ancak 15+3. giinde mantarsal nedenli bozulmus {iriin
miktar1 %2.59 olarak tespit edilmistir. Mantarsal nedenli bozulmus iiriin miktar1 20+3.
giinde %4.07 ve 25+3. giinde de %11.30’a ulagmistir (Cizelge 4.21).
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Uygulama x muhafaza siiresi interaksiyonlarina gore; en diisiik mantarsal nedenli
bozulma miktari, 5+3. giin ve 10+3. giinde tiim uygulamalarda, 15+3. giinde 0.3 kJ/m?
uygulamasinda, en yiiksek bozulma miktar1 ise 25+3 giinde depolanan 0.5 kJ/m?
uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21. Farkli dozlarda UV-C 151n uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin manav
kosullarinda bekletilen taze fasulyelerin mantarsal nedenli bozulma (%) miktar tizerine
etkileri

Uygulamalar Muhafaza Siiresi (Giin) Ort.
5+3 10+3 15+3 20+3 25+3 (Uyg.)
0.1 kJ/m? 0.00f 0.00f | 2.22e | 4.44d | 5.19d 2.37Ct
0.3 kJ/m? 0.00f 0.00f 0.74f | 2.22e | 11.85b 2.96B
0.5 kJ/m? 0.00f 0.00f | 5.19d | 6.67c | 22.96a 6.96A
Kontrol 0.00f 0.00f | 2.22e | 2.96e | 5.19d 2.07C
Ort. (Mubh. Siir.) 0.00D | 0.00D | 2.59C | 4.07B | 11.30A
LSD ws Uyg.? : 0.56 Muh. Siir.: 0.626 Muh. Siir. x Uyg. :0.56

1LSD testine gére farkl: harflerle gdsterilen ortalamalar ve degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(P <0.05).
2Uyg.: UV-C 151n uygulamalari, Muh.Siir.: muhafaza siiresi.

Yiiksek dozda UV-C 1s1n uygulamalarinda sonra iriiniin yilizeyinde ortaya ¢ikan
bozulmalarin yiiksek dozlarin yol a¢tig1 zararlanmadan kaynaklandigr diisiiniilmektedir

(Sekil 4.5)
N |
H |
d

Sekil 4.5. Farkli dozlarda UV-C uygulanan taze fasulyelerin depolama ve raf omrii siireci
sonundaki (25+3. giin) goriiniimleri (A: Kontrol; B: 0.1 kd/m?; C: 0.3 kJ/m? ve D: 0.5
kJ/m?)

A
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5. TARTISMA

Calismamizda taze fasulyelerin muhafaza siiresince agirlik kaybir miktarlarinin
arttigr ve artisin UV-C 151 uygulamalarindan etkilenmedigi tespit edilmistir (Cizelge
4.1). Bununla birlikte, manav kosullarinda UV-C uygulamalarimin agirlik kaybini
artirdigr ve UV-C 1s1n dozlarmin bir miktar agirlik kaybini artirdigr saptanmustir (Cizelge
4.2). Bizim galismamiza benzer sekilde mangoda yapilan bir ¢alismada muhafaza
stiresince UV-C uygulamalarmin agirlik kayiplart {izerinde bir etkisinin olmadigi
bildirilmistir (Gonzalez-Aguilar vd. 2001). Buna karsilik, Bal ve Kok (2009), kivide UV-
C uygulamasinin agirlik kaybi {izerine sinirli bir etkisinin oldugunu belirtmistir.
Calismamizda ozellikle manav kosullarinda agirlik kaybinin artan sicaklik ile birlikte
belirgin sekilde arttig1 tespit edilmistir. Bu etkinin su kaybinin ve UV-C uygulamasinin
tirtin metabolizmasinin hizlanmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Taze fasulyelerin SCKM miktarlar1 muhafaza siiresince bir miktar azalig
gostermistir. Sogukta muhafaza siiresi sonunda 0.3 ve 0.5 kJ/m? UV-C 1s1n uygulamalarin
SCKM miktar1 diger uygulamalara gore daha diisiik bulunmustur (Cizelge 4.3). Ancak
manav kosullar1 sonunda ise 0.5 kJ/m? uygulamasmin SCKM miktar1 iizerine diger
uygulamalara gore daha diisiik bulunmustur (Cizelge 4.4). Gou vd. (2008) taze
fasulyelerde muhafaza siiresince SCKM miktarinin dnce arttigin1 daha sonra ise sabit
kaldigimi bildirmistir. Arastiricilar bu artisin sebebini agirlik kaybimin artmasina
baglamislardir. Bu arastiricilarin yaptiklari ¢alismanin aksine bizim ¢alismamizda MAP
faktoriiniin etkili oldugu ve agirlik kayiplarini azalttigr diisiinilmektedir. Ayrica yiiksek
dozda UV-C uygulamasinin {riinleri strese soktugu ve metabolizmasini hizlandirarak
yiiksek solunum hizi nedeniyle daha fazla SCKM kaybina yol agtig1 sonucuna varilmustir.
Taze fasulyelerin TEA miktarlari muhafaza siiresinin ilk 20 giinii genel olarak artmis 25.
giinde ise bir miktar diisiis gostermistir. UV-C 151 uygulamalarinin orta ve yiiksek
dozlarmim TEA miktarlarinda, diisiik doz ve kontrole gore artisa neden oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.5). Manav kosullarina sonunda ise uygulamalar arasinda istatistiksel
farklilik tespit edilememistir (Cizelge 4.6). Muhafaza kosullarinda elde edilen bulgular,
edilen sonuclar Pan vd. (2004) ve Cia vd. (2007)’in bulgulart ile benzerlik
gostermektedir. Manav kosullarina sonunda UV-C uygulamalarinin etkisinin dnemsiz
ctkmasin, agirlik kaybinindan kaynaklandig: diistiniismektedir.

Taze fasulyelerde renk onemli bir pazarlama ve tazelik parametresi olarak
degerlendirilmektedir. Taze fasulyelerin kabuk rengi L* degerleri muhafaza ve manav
kosullar siiresince genel olarak artis egilimi gostermistir (Cizelge 4.7 ve 4.8). Ancak
calismamizda UV-C uygulamalarinin Costa vd. (2006) ve Pan vd. (2004)’dan farkli
olarak, fasulyelerin L* degerlerini azalttig1 tespit edilmistir. Bu farkliligin ¢esit, UV-C
uygulama yontemi ve uygulama dozundan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Taze
fasulyelerde C* degerleri muhafaza ve manav siiresince azalmistir (Cizelge 4.9 ve 4.10).
Diisiik dozda UV-C 151n uygulamalarinin, kontrole gore bir etkisi olmazken, orta ve
yiiksek dozlar ise C* degerlerinin azalmasina neden olmustur. Taze fasulyelerin h°
degerlerinin muhafaza siiresince diisiis goterdigi, ayrica dozdaki artisa bagl olarak bu
diisiisiin arttig1 saptanmustir (Cizelge 4.11 ve 4.12). Renk degerlerinde yasanan bu
degisim, yiiksek dozlarda UV-C uygulamasinin iiriin yiizeylerinde renk degisimine neden
olmasindan kaynakladigi diisiinilmektedir.
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Taze fasulyelerin toplam seker miktarlar1 sogukta depolama sirasinda 0.5 kJ/m?
UV-C 1s1n uygulamasinin kontrole gore daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.13). Buna
karsilik manav kosullarinda ise aralarinda fark olmayan UV-C uygulamalarinin toplam
seker igerigi kontrolled daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.14). Muhafaza siiresinin
uzamasiyla birlikte toplam seker miktar diislis gostermistir. Bulgularimiz Pan vd. (2004)
ve Guo vd. (2008) ile benzerlik gostermektedir. Ayrica Gonzalez-Aguilar vd. (2001) 20
dk. siireyle yapilan UV-C 1sin uygulamalarinin fruktoz ve glikoz miktari tizerinde bir
etkisinin olmadigini ancak sakaroz miktariin atmasina sebep oldugunu bildirmislerdir.

Calismamizda UV-C 1smm uygulamalarmin sogukta muhafaza ve manav
kosullarinda toplam klorofil miktarlar1 {izerine bir etkisinin olmadig1 ancak muhafaza
sliresinin uzamasiyla birlikte toplam klorofil miktarinin arttig1 tespit edilmistir (Cizelge
4.1 ve 4.2). Costa vd. (2006)’tarafindan yapilan bir ¢alismada UV-C uygulamasinin
klorofil miktar1 iizerine etkili oldugu, muhafaza siiresince toplam klorofil miktarlarinin
ise benzer sekilde arttig1 ifade edilmistir. Ayrica Lemoine vd. (2007) ve Pongprasert vd.
(2011) UV-C uygulamalariin klorofil pargalanmasini yavaslattigini bildirmislerdir.
Calismamizda UV-C 1s1n dozunun etkisinin istatistiksel olarak farkli olmasimin cesit,
uygulama dozu ve depolama farkliliklarindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Muhafaza siiresince fenolik madde miktar1 artis trendi gostermis ve UV-C
dozundaki artig fenolik madde miktarindaki yiikselisi hizlandirmistir. Calismada 0.3 ve
0.5 kJ/m? uygulamalarm toplam fenolik madde miktar1 muhafaza siiresi sonunda daha
yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.17 ve 4.18). Bu etkinin UV-C ismlarinin olusturdugu
stresten kaynaklandigi disiiniilmektedir. UV-C 151 uygulamalarinin toplam fenollik
madde miktar1 {izerine etkilerini konu alan ve Pan vd. (2004), Gonzalez-Aguilar vd.
(2007), Lemoine vd. (2007), Perkins-Veazie vd. (2008), Jagadeesh vd. (2011) ve Jiang
vd. (2010) tarafindan yapilan galismalarda ulasilan sonuglar, bizim g¢alismamizin
sonugclari ile benzerlik gostermistir. Liu vd. (2012)’nin domateste yaptig1 bir caligmada,
UV-C uygulamalarinin toplam fenol igerigi tizerinde bir etkisinin olmadig bildirilmistir.
Bravo vd. (2012)’tarafindan da benzer sonuglar alinmistir. Bizim ¢alismamizda UV-C
1s1n dozlarindaki artisla beraber toplam fenol miktarlar1 da artis gostermistir. Muhafaza
sliresince toplam fenol miktarindaki bu artisin nedeni olarak UV-C 1s1n uygulamalariyla
birlikte fenilalanin amonyaliyaz aktivitesinin artis1 gosterilmistir (Stevens vd. 1998).

Sogukta depoalama siirecinde fasulyelerin toplam flavonoid miktarlari, toplam
fenolik madde miktarina benzer degisimler gostermis ancak manav kosullarinda bu
etkiler ortadan kalkmstir (Cizelge 4.19 ve 4.20). Bunun taze fasulyelerde olusan agirlik
kaybindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Calisgmamizda sogukta depolamanin 20.
giiniinden sonra toplam flavonoid miktarinda bir miktar azalma oldugu tespit edilmistir.
Gonzalez-Aguilar vd. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada da bizim ¢alismamiza benzer
olarak toplam flavonoid miktar1 muhafaza siiresince énce artmis daha sonra ise baslangig
degerine yakin bir deger almistir. Ayrica, edilmistir Gonzalez-Aguilar vd. (2007) ve Jiang
vd. (2010)’na benzer sekilde, soguk depo kosullarinda UV-C 1sin dozlariin artisina
paralel olarak toplam flavonoid miktarinin artigi tespit edilmistir. Liu vd. (2012) ve
Lemoine vd. (2007) de muhafaza siiresince toplam flavonoid miktarinin arttigini
bildirmislerdir.
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Calismamizda UV-C 151n uygulamalarinin Costa vd. (2006), Yang vd. (2014) ve
Jiang vd. (2010)’na paralel olarak fasulyelerin solunum hizinm diisiirdiigii ve bu disiisiin
doz artisi ile birlikte arttigi tespit edilmistir (Sekil 4.1). Ayrica, taze fasulyelerin etilen
tiretim miktarlar 61¢iilmiis ancak taze fasulyelerin etilen tiretimlerinin gaz kromatografisi
ile belirlenemeyecek kadar diisiik oldugu saptanmistir (Sekil 4.2 ve 4.3).

Taze fasulyelerin 25 giin siiren soguk depo kosullarinda muhafazasinda mantarsal
nedenli bir bozulma goriillmemistir. Ancak manav kosullarinda UV-C uygulamalarinin
orta ve yiiksek dozlarinin mantarsal nedenli bozulmalar1 engellemekte basarisiz oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 4.21). Diisiik 151n dozunun kontrolle ayn1 mantarsal bozulma
miktarlarina sahip oldugu saptanmistir. Ayrica mantarsal nedenli bozulmalarin muhafaza
sliresince arttig1 tespit edilmis, ancak bu artisin muhafazanin 15+3. giiniinden sonra
basladigr saptanmistir. Yapilan c¢alismalarda UV-C 1s1n uygulamalarinin mantarsal
nedenli bozulmalari azalttig1 ifade edilmistir (Stevens vd. 1996; Wilson vd. 1997; Nigro
vd. 2000; Pan vd. 2004). Bu ¢alismalarda iiriinler MAP posetler igerisinde ya da kontrolli
atmosfer kosullarinda muhafaza edilmemistir. Ayrica UV-C 1sinlarinin  bitkisel
materyallerde strese yol agtig1 bilinen bir gergektir. Soguk depodan manav kosullarina
alinan taze fasulyelerde sicaklik degisimi ile birlikte stres toleransinin diistiigii ve iirliniin
mantarsal bozulmalara yol acgan sporlara daha hassas hale geldigi diisiiniilmektedir.
Bununla birlikte sicaklik artisi ile MAP posetlerinin igerisindeki oransal nem miktariin
da degisebilecegi gbéz Oniine alinmalidir. Sonu¢ olarak, calismamizda manav
kosullarindaki mantarsal nedenli bozulmalarin orta ve yiiksek dozlarda UV-C uygulaana
gruplarda daha yiiksek olmasinin, normal atmosfer sartlarinda muhafaza edilmemesinden
kaynaklanabilecegi diigiiniilmektedir.
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6. SONUCLAR

UV-C dozlar, taze fasulyelerde soguk depolama siirecinde agirlik kaybini
etkilememis buna karsilik manav kosullart sonrasinda bir miktar artisa neden olmustur.
Her iki siirecte de agirlik kaybi artis géstermistir.

Orta ve yiiksek dozlarda UV-C uygulamalari, SCKM miktarinin daha fazla
diismesine yol agmis, bu etki manav kosullarinda sadece yiiksek dozda gézlenmistir.

UV-C dozlarinin soguk depolama sonunda TEA miktar1 {izerine etkileri
incelendiginde orta ve yiiksek dozda artisin kontrol ve diisiik doza gore sinirli kaldigi bu
etkinin ise manav kosullarinda gézlenmedigi tespit edilmistir.

Diisiik dozda yapilan UV-C uygulamalari, soguk depolama ve manav kosullari
sonunda taze fasulyelerde renk degerleri iizerinde daha etkili olmus, 6zellikle yiiksek
dozda renk bozulmalar1 artmistir.

UV-C uygulamalari, soguk depolama ve manav kosullar1 sonunda taze
fasulyelerde toplam klorofil miktarini etkilememistir.

Orta ve yiiksek dozda UV-C uygulamalari, soguk depolama ve manav
kosullarinda depolama siiresince toplam fenolik madde miktarinda artisa yol agmustir.

Orta ve yiiksek dozda UV-C uygulamalari, soguk depolama siirecinde fasulyelerin
flavonoid miktarinda artiga yol agmis ancak bu etki manav kosullarinda gézlenmemistir.

UV-C uygulamalari, soguk depolama sirasinda, taze fasulyelerde solunum hizini
yavaglatmis ve dozdaki yiikselise bagl olarak solunum hizindaki diisiis de artmistir.
Ayrica muhafaza siiresince taze fasulyelerin solunum hizlarmin baslangica gore
dalgalanarak arttig1 ve solunum hiz1 degerlerinin 25. giin sonunda baslangic degerlerine
yakin veya daha diisiik oldugu saptanmustir. Taze fasulyelerin etilen liretimi diisiik
belirlendiginden UV-C uygulamalarinin bu parametre tizerindeki etkileri konusunda net
bir sonuca ulasilamamustir.

Soguk depolama siiresince taze fasulyelerde mantarsal nedenli bir kayip tespit
edilememistir. Buna karsilik soguk depolamay1 izleyen manav kosullar1 sonunda kontrol
ve 0.1 kJ/m? uygulamalar1 mantarsal nedenli bozulma miktarini daha diisiik bulunmustur.
Calismada 0.3 ve 0.5 kJ/m? uygulamalarinda daha yiiksek mantarsal kayip olusmasinin
bu dozlarin taze fasulye yiizeylerinde fizyolojik degisimlere yol ag¢masindan
kayanaklandig diisiiniilmektedir.

Sonug olarak taze fasulyede 0.1 kJ/m? UV-C 1s1n uygulamasi, kalitenin korunumu
agisindan iimitvar bulunmus ve 25 giin siiren muhafaza siiresince 0.3 kJ/m? ve 0.5 kJ/m?
dozlarina gore giivenle kullanilabilecegi belirlenmistir. Ayrica MAP posetleri
kullanilmadan taze fasulyeye UV-C 1s1n uygulamalarinin yapilmasi ve mantarsal nedenli
bozulmalarin derinlemesine arastirilmasi gerektigi diistiniilmektedir. Bununla birlikte
UV-C uygulamasinin taze fasulyede etki mekanizmasini daha net ortaya koymak ig¢in
molekiiler ve enzim diizeyinde kisa siireli yiiksek dozlarda veya kisa siire diisiikk dozda
uygulamalar ile arastirilmasi1 konusunda ¢alismalara ihtiya¢ oldugu diistiniilmektedir.
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