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YUKSEK LiSANS TEZI
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FEN BIiLIMLERI ENSTIiTUSU
BAHCE BITKILERI ANA BiLiM DALI
(TEZ DANISMANI: DR. OGR. UYESI IHSAN CANAN)

BOLU, OCAK - 2020

Taze meyve ve sebzelerde iiretim tiikketim zincirinin bir ¢ok asamasinda kayiplar
meydana gelmektedir. Bu ¢alismada kiitdiken ve aydin ¢esidi limonlarin raf omru
kayiplarin1 azaltmak ve kalitelerini muhafaza etmek amaciyla; Ultraviyole-C (UV-
C), Ultrason (ULT), Sicak Su daldirma (SS) ve Modifiye atmosfer paketi (MAP)
uygulamalari ile bunlarin kombinasyonlar1 uygulanmis, 20 °C de 10 ve 20 giinde
meyvelerdeki kalite degisimleri incelenmistir.

Kitdiken limonda en diisik agirlik kaybi MAP+SS uygulamasinda %0,21
kaydedilmistir. Aydin limonunda da benzer sekilde MAP, MAP+SS, Ult+UV-
C+SS+MAP uygulamalarinin en iyi sonuglari verdigi goriilmistir. MAP
uygulamasinin agirlik kayiplarina etkisine benzer sekilde her iki ¢esitte de ¢uriime
kayiplar iizerine en etkili uygulama SS uygulamasi olmustur. Kiitdiken limonda
Sicak su uygulamasinin dahil oldugu tiim uygulamalarda ¢iirlimeler azalmistir (Sicak
su %0,00, UIt+SS %0,00, MAP+SS %0,00 MAP+55%0,00) Aydin limonda da en
diistik ¢lirime Ult+SS uygulmasinda %1,67 olarak gergeklesmistir. Kiitdiken
limonda %3,13 ile 6,51 arasi asitlik, %5,50-7,33 kuru madde, 19,56-45,30 L*, 3,29-
12,94 a*, 3,40-30,11 b*, 12,91-31,72 hue°®, 7.60-32.89 Kroma, 2,92-3,18 pH, 5,60-
6,65 meyve eni (mm), 6,72-8,50 meyve boyu (mm), 0,44-0,55(mmol/kg/s)
poligalakturonaz aktivitesi, duyusal degerlendirmelerde; 4,50-5,00 genel gorinim,
4,50-5,00 renk, 2,67-3,00 tat degerleri tespit edilmistir. Aydin limonda % 4,58 ile
6,10 aras asitlik, % 6,00-6,83 kuru madde, 19,49-43,18 L*, 2,99-11,95 a*, 1,58-
26,35 b*, 11,37-47,77 hue®, 5,65-31,06 Kroma*, 2,85-3,17 pH, 5,22-6,33 meyve eni
(cm), 6,42-7,57 meyve boyu (cm), 0,33-0,45 (mmol/kg/s) poligalakturonaz
aktivitesi, duyusal degerlendirmelerde; 3,33-5,00 genel gorunum, 3,33-4,17 renk,
1,00-2,33 tat degerleri tespit edilmistir.

Limonlarda raf dmrinde MAP+SS uygulamalarinin agirlik kaybi ve glrtimeleri
azalttigl, diger kalite degerlerini korudugu i¢in en uygun sonuclar1 verdidi tespit
edilmigtir

ANAHTAR KELIMELER: Kiitdiken, Aydim, Limon, Muhafaza, UV-C, Ultrason,
MAP , Sicak Su .



ABSTRACT

EFFECTS OF DIFFERENT POSTHARVEST TREATMENTS ON
QUALITY OF CERTAIN LEMON (Citrus limon L.) CULTIVARS
MSC THESIS
ASIL MERVE TOPCU
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY GRADUATE SCHOOL OF
NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF HORTICULTURE
(SUPERVISOR: ASSIST. PROF. IHSAN CANAN)

BOLU, JANUARY 2020

Losses occur in many stages of the production and consumption chain of fresh
fruits and vegetables. In this study, in order to reduce the shelf life losses and to
maintain the quality of lemons of cut and light varieties; Ultraviolet-C (UV-C),
Ultrasound (ULT), Hot Water Dip (HWD) and Modified Atmosphere Package
(MAP) applications and their combinations were applied and quality changes in fruits
during 10 and 20 days storage at 20 °C were examined.

The lowest weight loss in kutdiken lemon was recorded 0.21% in
MAP+HWD application. Similarly, the applications of MAP, MAP+HWD, Ult+UV-
C+HWD+MAP in Aydin lemon were found to give the best results. Similar to the
effect of MAP application on weight loss, HWD application was the most effective
application on both cultivars of decay losses. Decays decreased in all applications
including hot water application (HWD 0,00%, Ult+ HWD 0,00%, MAP+HWD
0,00% MAP+HWD 0,00%) The lowest decay in Aydin limon was realized as 1,67%
in Ult+HWD application. In Kutdiken lemon fruit 3.13 to 6.51% acidity, 5,50-7,33%
soluble solids, 19,56-45,30 L, 3,29-12,94 a, 3,40-30,11 b, 12,91-31,72 hue, 7,60-
32,89 Chroma, 2,92-3,18 pH, 5,60-6,65 width (mm), 6,72-8,50 fruit height (mm),
692,00-7374,33 (ppm) CO2, 60,23-68,83% relative humidity in MAP, 0,44-0,55
polygalacturonase activity, in sensory evaluations; 4,50-5,00 general appearance,
4,50-5,00 color, 2,67-3,00 taste values were determined. In Aydin lemon cultivar,
acidity between 4,58% and 6,10%, 6,00-6,83% soluble solids, 19,49-43,18 L, 2,99-
11,954, 1,58-26,35 b, 11,37-47,77 hue, 5,65-31,06 Chroma, 2,85-3,17 pH, 5,22-6,33
fruit width (mm), 0,33-0,45 polygalacturonase activity, in sensory evaluations; 3,33-
5,00 general appearance, 3,33-4,17 colors, 1,00-2,33 taste values were determined.

In shelf life of lemons; it was found that MAP+SS applications reduced
weight and decay, maintain other quality values and gave optimal results.

KEYWORDS: Kutdiken, Aydin, lemon, postharvest, storage, shelf life, Uv-C,
Ultrasound, MAP , hot water
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1. GIRIS

Dinya turunggil iiretimi yapilan kusak genelde 40° kuzey ve 40° guney
enlemleri arasinda kabul edilse de, bu alan i¢inde yer alan ve yukarida vasiflanan

alanlar istisna bolgeler olarak belirtilmektedir.

Bu boélgeler disinda 40° kuzey ve 40° giiney enlemleri arasinda uygun alanlar
pratik olarak turunggil iiretim alanlar1 olarak kabul edilebilmektedir. Ancak, bu

bolgeler arasinda da en uygun bolgelerin alt bolgelere ayrilarak ele alinmasi gerekir.

Diinya Turunggil {iretiminin, her iki yarikiirede de 16°-35° enlemler arasindaki
kisimda yogunlukla yapildigi belirtilmektedir.Fakat bu sinirlar arasinda 15 inci enlem
kusaklarinda yetisen laym ve altintop istenilen kalitede yetistirilirken, mandarin ve
portakal ¢esitleri kalite bakimindan sorunlar tagimakta ve bunlarin sadece mahalli

tuketimleri s6z konusu olmaktadir.

Pratikte minimum (asgari) sicakligin -4°C*nin altinda olmadig1 ve bu minimum
diizeyde uzun siire kalmadigi her yerde ticari anlamda turunggil yetistiriciligi
yapilabilir. Fakat en belirleyici faktorii minimum sicaklik diisiisii olan bu tiirlerin
yetistiriciliginde, uygun sicakliga ragmen asir1 bulutlu giin sayisi, agirt yagis nedeniyle
yetersiz gilines radyasyonu, sacak gelisimini sinirlayan toprak sartlari (yetersiz veya
asir1 su tutma kapasitesi) sel sularina maruz kalabilen alanlar ticari anlamda turunggil

iiretilen alanlar disinda tutulan alanlardir.
Tiirkiye turunggiller ihracat1 Cizelge 1.1 de detayli olarak gdsterilmistir.

Cizelge 1.1. 2017-2018 Ocak-Temmuz ay: Tiirkiye geneli turuncgil ihracat: (AKIB,

2019)
Oranl Ocak-Temmuz 2017 Ocak-Temmuz 2018
runter Miktar (Kg)  Deger (Dolar) _ Miktar (Kg) Deger (Dolar)

Portakal 169.458.955  66.451.677 257.679.202 90.613.260
Altintop 66.762.316 35.011.643 125.552.191 54.201.958
Mandarin 147.096.844  67.560.605 197.187.873 101.083.695
Limon 231.296.953  128.733.211 287.604.253 165.352.084
Toplam 614.653.977  297.805.127 868.042.948 411.276.979




Limon, turunggil turlerinin en 6nemlilerinden biridir. Dunya limon Gretim
miktarlarma bakildiginda, limonun mandarin ve portakala gore daha dengeli bir

dagilim gosterdigi belirtilmistir.

Asagidaki gizelgeye gore Meksika 2,528,174 ton ile diinyada limon ve lime
iiretimide ilk siradadur. Ikinci sirada Hindistan 2,364,000 ton limon ve lime iretimiyle
bulunmaktadir. Arjantin, Brezilya ve ABD gibi iilkelerinin toplam 3,7 milyon ton
limon Uretimi ile diinya limon Uretimi ve ticaretinde s6z sahibi oldugu goriilmektedir
(Cizelge 1.2). Akdeniz iilkeleri igerisinde ise italya, Tiirkiye ve Ispanya énemli limon
tireticisi tilkeler arasindadir. Tiirkiye 1,007,133 ton limon ve lime Uretimiyle diinyada
7. sirada yer almaktadir. Akdeniz tilkeleri igerisinde ise 1. sirada yer almaktadir (FAO,

2019).

Cizelge 1.2. Diinya turunggil Gretim miktarlar1 (ton) (FAO, 2019)

Ulkeler 2005 2010 2015 2016 2016
Arjantin 1498410 1113375 1561606 1678337 1676000
Cin 662581 2058605 2234755 2295211 2353238
Meksika 1806784 1891403 2342780 2429839 2528174
Hindistan 1033100 2629200 2950000 2438000 2364000
Brezilya 1030531 1020741 1180396 1270246 1292798
Italya 603392 522377 388435 379282 378425
Abd 789250 800137 816466 820100 803770
Ispanya 944836 717906 925817 954479 923192
Tarkiye 600000 787063 750550 850600 1007133
Cin 646000 2040500 2196050 2258922 2316876
Toplam 12345508 14724619 16966139 16940591 17218173

Uretim alanlarma gére degerlendirildiginde ilk ii¢ sirada Hindistan, Meksika
ve Cin’in yer aldigi gorilmektedir. Tlrkiye 32,428 Ha alanda limon Gretimi

yapmaktadir (Cizelge 1.3).

Cizelge 1.3. Yillara Gére Diinya Limon ve Lime Uretim Alanlari (Ha) (FAO, 2019).

Ulkeler 2005 2010 2015 2016 2017
Meksika 136966 143869 161681 163466 172255
ispanya 45171 40801 38484 41099 42507
Cin 51472 116659 108452 103837 103301
Cin Ana Topraklar: 50000 115000 106000 101116 100426
Arjantin 52000 43575 49190 51926 53744
Hindistan 78900 295600 268000 245000 248000
fran 34588 26443 30721 28444 28064
Tirkiye 25000 25360 28570 30033 32428
Tayland 17645 15643 16867 13611 11945
Abd 23674 23067 22380 22060 21970
Brezilya 50266 42779 46083 47610 48073
italya 30000 28854 25466 25311 25115
Toplam 761510 1039869 1066289 1054114 1084505
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Limon yetistiriciliginin, bdlgemizin agisindan hem i¢ tilketimde hem de dis
satimda ¢ok iyi bir pazar olusturdugu belirtilmektedir. Bu pazarda meyvelerin hasat
sonrasinda muhafaza edilip pazarda olusan bosluklarindan faydalanmanin ¢ok 6nemli

bir unsur oldugu belirtilmektedir (Ozkaya, 2001).

Kiitdiken limonu, Tiirkiye’nin en eski limon ¢esididir ve italya kokenlidir.
Eureka grubu Feminello alt grubunda yer alan limon, Turkiye’de Gretimi ve
depolanmasi en fazla yapilan, iistiin meyve kalitesine sahip olan bir ¢esittir. Tiirkiye’de

depolamaya en elverisli ¢esitlerinden biri oldugu belirtilmektedir (Tuzcu, 1990).

Hasattan sonra limonlarda meydana gelen ¢lrimeler, limon muhafaza suresine
etki eden en 6nemli faktOrdiir. Limon muhafazasinda limonlarin giiriimesine sebep
olan mantar zararlarin1 6nlemek veya bu zararlar1 azaltmak amaciyla derimden 6nce

veya sonra bazi fungusitler uygulanabilmektedir (Diindar ve Kaska, 1995).

Ureticiden tiiketiciye gelineceye kadarki siire zarfinda daha az kalite ve iiriin
kayb1 olmasi amaciyla soguk hava depolarinda muhafazasi yapilmaktadir. Depolama,
hasad1 yapilan iriinlin hasatin yapildig1 glinkii kalitesini olanaklar o6l¢iistinde
kaybetmeden, iiretimin yapilmadig1 sonraki aylarda en az kalite kaybiyla

tiiketilebilmesi amaciyla yapilan bir islemdir.

Ureticide tiiketiciye gelinceye kadar gecen bu siirecte meydana gelen kayiplar
derim sonrasi yapilacak bazi uygulamalar ile azaltilabilir. Turunggil grubu iirtinlerde

depolama siireci icerisinde e dnemli kayiplar fungal hastalilardan kaynaklanmaktadir.

Penicillium’larin, olusturduklart miseller septalidir. Konidioforlari, bazen tek,
bazen de dallanmis olur. Ug taraflarinda fir¢ga goriiniimiinde konidi tasiyicilar
bulunmaktadir. Konidileri yuvarlak olup, maviden yesile kadar degisen tonlarda

koloni olustururlar (Ayhan, 2000).

Taze meyve ve sebzelerde liretim tiiketim zincirinin bir ¢ok asamasinda
kayiplar meydana gelmektedir. Bu kayiplar miktar ve kalite kayiplar1 olarak ortaya
cikmaktadir. Bu ¢alismada iilkemizde yetistirilen ve depolamasi yapilan Kiitdiken ve
Aydin ¢esidi limonlarin raf dmrii kayiplarini1 azaltmak ve kalitelerini muhafaza etmek
amaciyla; Ultraviyole-C (UV-C), Ultrason (ULT), Sicak Suya daldirma (SS) ve

Modifiye atmosfer paketi (MAP) uygulamalari ile bunlarin kombinasyonlari
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uygulanmig, 20°C’de 10 ve 20 giinliik muhafaza siiresince kalite degisimleri

incelenmistir.



2. LITERATUR OZETLERI

Diisiik sicakliklarinda, solunum hizinin yavasladigi, fizyolojik olarak yaslanma
olaymnin yavaglamasiyla iriinlerin daha uzun silire bozulmadan kalabilecegi ve

kalitelerini en az kayipla koruyabilecegi belirtilmistir (Ozcan ve Ertiirk, 1994).

Wilson ve Wisniewski (1989) 1s1 ve ultraviole 151k uygulamalar1 gibi fiziksel
uygulamalara ek olarak ultrason teknolojisinin hasat sonrasi meyve ve sebzelerin
korunmasinda ve zararli maddelerden temizlenmesinde tercih edilen bir yontem

oldugunu vurgulamistir.

Dindar vd. (1991a) Kiitdiken limonunda yaptiklart mumlama uygulamasinin

C vitamini miktarinda olumsuz etkiler gésterdigini belirtilmislerdir.

Dindar vd. (1991b), yilinda yaptiklari ¢alismada interdonat limonunun 10°C
sicaklikta ve %85-90 oransal nemde 4,5 ay siireyle muhafazasi sonucunda limonlarin
kalitelerinden 6zelliklerinden fazla bir sey kaybetmeden basariyla muhafaza edildigini

belirtmislerdir.

Gormek ve vd. (1993) , denemede kullanilan farkli limon gesitlerinin 10°C

sicaklikta , %85-90 oransal nemde 6 -7 ay muhafaza edilebilecegini belirtmislerdir.

Diindar ve Kaska (1994) Santa Terasa ve Kiitdiken limonlarinin 10°C sicaklik

ve %85-90 oransal nemde 8 ay basariyla muhataza edilebilecegini belirlemislerdir.

Hasat sonrasinda iiriiniin kalitesini belirleyen 6zelliklerin korunmasinda farkli
depolama sistemlerinin  kullanilmasinin ~ disinda  farkli  uygulamalarin  da
kullanilabilecegi belirtilmistir.En yaygin olarak kullanilan y6ntemin modifiye
atmosfer paketleme (MAP) oldugu belirtilmistir (Sabir ve Agar, 2008a). MAP
depolama sisteminin Avrupa’da ¢ok eski zamandan beri bilinen ve glinlimiizde yaygin
olarak uygulanan bir muhafaza yontemi oldugu belirtilmistir. Konu bilimsel anlamda
ilk kez 1927'de Ingiltere’de Kidd ve West tarafindan giindeme getirilmesine ragmen,

ticari uygulamalar ancak 1940'larda ABD'de baglamistir (Thompson, 1998).

Ozdemir ve Diindar (2001), Valencia portakal ¢esidinde yaptiklar1 denemede

53°C’de 3 dk sicak su uygulamasi ve farkli uygulamalarin kombinasyonlarini



denemisler ve deneme sonucunda Fuitgard 70 ve sicaksu uygulamalarinin
digerlerinden daha iyi sonug verdigini belirtmislerdir. Valencia portakal ¢esidinin 5 ay

siire ile bagariyla muhafaza edilebildigini belirlemislerdir.

Ozkaya (2001), yapmis oldugu ¢alismada Dogu Akdeniz’de selekte edilen
farkli Tuzcu klon anaglar1 ve yerli turung iizerine asili ¢esidimiz olan Kiitdiken
limonunun, hutbak kagitlara sarili olarak dogal ve makineyle sogutulan depolardaki
muhafazasini incelemistir. Sonucta, farkli klon anacglar1 ve yerli turung tizerine asili
Kiitdiken limonunun herhangi bir fungusit uygulamasi olmadan ve difanilli kagitlara
sarilmadan, Adana ve Ortahisar — Urgiip depolarmnda 8 ay basariyla muhafaza

edilebildigini belirtmistir.

Joyce vd. (2003) kavitasyonun farkli etkilerinin kombinasyonu sayesinde
mikroorganizmalar dogrudan yok edilmekte yada uzaklastirilmaktadir. Bu etkilerden
mekanik olani; tlirbiilans olusturdugu igin sivida sirkiilasyonu, kimyasal olani;
kavitasyon siiresince olusan serbest radikaller’in (H" ve OH") mikroorganizmalarin
hiicre duvarlarina hiicum etmesi ve hiicre duvarim1 pargalanma noktasina kadar
giicsiizlestirmesini ve fiziksel olan1 ise bolgesel olarak sicaklik ve basing liretmesidir

seklinde agiklamuistir.

Bonomelli vd. (2004) UV 1518 bitki savunma mekanizmasiyla baglantili
enzimleri ve Porat et al. (2000) bildirdigine gore hastalik sebebi olan proteinleri

uyardigi bildirilmistir.

Meyvelerin solunumlarina etki eden bir diger faktodrlin de {iriiniin bulundugu
ortamdaki atmosferin bilesimi oldugu belirtilmistir. Depo atmosferindeki oksijenin
belirli bir konsantrasyonun iizerinde bulunmasinin solunumu hizlandirici etki yaptigi,
karbondioksit konsantrasyonun artirilmasinin  ve oksijen konsantrasyonunun
diistiriilmesinin ise solunum hizini azaltti1 belirtilmektedir. Bu sekilde yiiksek CO2
ve diisiik Oz konsantrasyonu igeren ortamlarda muhafaza edilen Griinlerin solunum

hizinin diistiigii ve daha uzun siire muhafaza edilebilecegi belirtilmistir (Erkan, 2004).

Son calismalar UV-C uygulamasinin raf démriinii uzatmada ve insan sagligina
faydali bilesikleri artirmada etkili bir arag oldugunu géstermistir (Stevens vd., 2004;
Katerova vd., 2012; Huyskens-Keil vd., 2011; Kang vd. 2013; Lu vd., 2016)



Kinay vd. (2005), sicak su uygulamasi ile kimyasal uygulamalarin farkli
kombinasyonlarin1 Satsuma mandarin ¢esidinde uygulamak igin derim Oncesinde
CaCly, 2,4-D , GAs ve Benomyl uygulamalariyla hasat sonrasinda 3 giin 30°C’de
kiirleme uygulamasi yapmuslardir. Turuncgillerde derim sonrasi olusan fungal
hastaliklarin ¢iiriimelere sebep oldugunu belirtmislerdir.Fungal hastaliklara yol acan
mavi ve yesil kiif sporlar1 ile yapay inokulasyon saglanmis ve meyveler 3 giin 30°C’de
kiirlemeye alinmistir. Bu uygulamanin ardindan en yuksek ¢uriime miktarinin kontrol
meyvelerinde %11,66 oldugu,en disiik ¢iirime oranmin ise CaClx+2,4-D
kombinasyon grubunda oldugu bildirilmistir. Kiirleme sonrasinda 10 giin daha
bekletilen meyvelerde en yiiksek c¢iiriik oran1 kontrolde %87 CaClz uygulamasinda ise

curuk orani %38 oldugu bulunmustur.

Giileg (2006) gida isleme siirecinde enzim inaktivasyonu amaci ile diisiik

frekansl (20-100 kHz), yliksek gii¢lii ultrason uygulandigini bildirmistir.

Ozdemir ve Diindar (2006) Valencia portakallarinda yaptiklar1 ¢alismada her
iki yilda da 10 giinliik raf dmrii boyunca meyve suyu iceriginde artislar meydana
geldigini belirtmislerdir. Depolama sirasinda meyve suyu igerigindeki artiglarin meyve

doku yapis1 ve su kayiplar ile yakindan ilgili oldugunu belirtmislerdir.

Kasim vd. (2007) ultraviole 1sinlamanin 200-280 nm arasinda dalga boyuna
sahip oldugunu ve UV-C lambalar kullanilarak uygulandigini belirtmistir.

KA’de muhafazanin normal atmosferde (NA) muhafaza ile kiyaslandiginda
sagladig1 avantajlardan biri muhafaza siiresince ve sonrasinda rlinde meydana gelen
agirhk  kaybinin  azaltilmasi  oldugu  belirtilmistir.Ozellikle  diisik O
konsantrasyonunun meyve etinin sertligini (MES) ve titre edilebilir asitlik (TEA)
degerlerini korudugunu da belirtmektedir. MES ve TEA miktarindaki kaybin yaninda
KA’de muhafaza meyvedeki renk kayiplarini da en diisik seviyelerde tutabildigi
belirtilmistir (Dilmagiinal, 2009).

Cao vd. (2010) ultrason uygulamasi biiyiik 6l¢iide meyvenin yumusamasina
sebep olan pektin metilesteraz (PME) ve poligalaktronaz (PG) gibi enzimlerin

aktivitesini 6nledigini bildirmistir.



Chun vd. (2010), Haughton vd. (2011), Lazaro vd (2013)’ya gore; yakin
zamanda, UV-C uygulamasi gida iriinlerinde bozulma ve patojenik 14
mikroorganizmalarin inaktivasyonunda uygulanmasinin yayginlasmaya basladigini

bildirmistir.

Kour ve Singh (2010), ¢alismalarinda ortam depolamasinda limondaki farkli
islemlerin etkisini arastirmak i¢in deney yapmislar ve 14 uygulamanin en az birinde
yiiksek yogunluklu polietilen (20pum ve 10 um), diisiik yogunluklu polietilen (200 ve
100 pm) igeren polietilen paketlemenin, diger uygulamalara gore daha iyi oldugunu
belirtmislerdir.Bununla birlikte, yiiksek yogunluklu polietilen (20 pm)sarilan
meyvelerde, 20 giin ¢evre sicakligindan sonra asit miktari, asitlik ve askorbik asit
igerigi bakimindan agirlikta , bozulma kayiplarinda, SCKM ve sekerlerde daha az
fizyolojik kayip oldugu ve ¢6ziilmiis halde bulunan meyvelerin fiziksel ve kimyasal

ozelliklerin iistiinde zay1f oldugu belirtilmistir.

Mutlu ve vd. (2010) Robinson mandarinde farkli sicaksu uygulamalari
yapmiglardir. Depolama siireci sonunda 48°C*nin en iyi sicaksu uygulamasi oldugu

belirtilmistir.

Ulusoy ve Karakaya (2011)’e gore; kavitasyon, ultrason dalgalarinin sivi
icinde 1ilerlerken baloncuklar meydana getirip, yeterli biiyiikliige ulastiklarinda
patlamasidir. Baloncuklarin patlamasi sonucu 1s1 ve basing agiga ¢ikmaktadir. Sivida
meydana gelen sicaklik ve basingtaki degismeler inaktivasyonda etkili olmaktadir.
Suya uygulanan ses dalgalarinin OH ve H" serbest radikallerini olusturdugumu ve

bunun da antibakteriyel etki sagladigini bildirmistir.

Awad vd. (2012) ultrason teknolojisinin, insan kulaginin duyabilecegi esigin
tizerinde frekans araligi 20-100 kHz olan titresimli bir enerji tliri oldugunu

bildirmistir

Ribeiro vd. (2012) genellikle, bitkileri UV 1sin stresine maruz birakmanin
dokuya zararli etkisinin oldugunu bununla birlikte, UV-C uygulamasinin diisiik

dozlarinin bitkinin savunma mekanizmasini uyardigini bildirilmistir.



Yuting vd. (2013) ultrason teknolojisinin, hasat sonrasi taze meyve ve
sebzelerin depolanmasindan dnce uygulanan, iirlin kalitesini artiran, kimyasal zarar1

azaltan, diisiik enerji tiikketimli ve ¢evre dostu bir yontem oldugunu belirtmislerdir.

Yuting vd. (2013) siviya uygulanan ultrason dalgalart kavitasyon
olusturdugunu, bunun da gida islemesi, korumasi ve ekstraksiyonunda kullanildigini

belirtmistir.

Borve ve Stensvand (2015) ciirime miktarlar1 sezona, paketleme evine ve
bahg¢eye gore degismektedir. Arastirmacilar Norveg’te yaptiklari bir denemede ilk yil
ortalama %55 ¢lrime gerceklesirken, ikinci yil %4 olarak gergeklesmistir. Ciiriime
miktarlar1 ayn1 zamanda ¢eside bagli olarak degismektedir. Van ¢esidinde basarili bir
sezonda %0-38 arasinda ¢iiriime gerceklesirken, Lapins g¢esidinde %0-41 arasinda

cliriime gergeklestigini bildirmislerdir.

Canan ve vd. (2015), Kiitdiken limonunun baz kalite kriterlerinin farkli
depolama kosullarinda mevsimsel degisimini arastirmiglardir.Bu ¢aligmalarinda fi¢
adet Mersin yaylalarinda depolama tesisi ve bir adet Ortahisar depolama tesisini, Alata
Bahce Kiultlrleri Arastirma Enstitiisii’'ndeki makineli sogutmali depo tesisi ile
karsilastirmiglardir.Sonu¢ olarak da Ortahisar’in depolama odalariin ¢iirlimeyi
azaltmak icin yiksek bagil nem oranina sahip oldugunu, Mersin yaylalarindaki depo
adalarinin ise yaz aylarinda i¢ sicakliklarinin yiiksek oldugunu ve bu doénemde
sogutulmasi gerektiginin ve de tim depolama odalarinin i¢ sicakliklarinin Aralik
aymda limon tagimaciligl i¢in diisiik oldugunu bu nedenle depolama odalarinin
gerektiginde kontrollii diferansiyel termostatlarla 1sitilmasi gerektigini belirtmislerdir.
Aragtiricilar tiim depolarda havalandirma sorunlari oldugunu bildirmislerdir. Bu
nedenle en iyi havalandirma tertibatlarinin gézoniinde bulundurulmasi gerektigini

belirtmislerdir.

Giampieri vd. (2015) fenolik bilesikler, antosiyaninler, karotenoidlerin insan
saghigina etkisi ile birlikte meyve kalitesinde de o©nemli bir rol oynadiginm

belirtmislerdir.



Hinojosa vd. (2015); Lu vd. (2016) UV-C uygulamasi dezenfekte etmek ve
taze tiriinlerde kaliteyi etkilemeden mikrobiyal gelismeyi geciktirmedeki giiciinii ispat

ettigini bildirmistir.

Kaur ve ark (2016), calismalarinda Baramasi limonlarini ambalajladiktan
sonra, meyveler ¢evre sartlarinda 60 giin tutulmus ve 15, 30, 45 ve 60 gunluk
depolamadan sonra gesitli fiziksel ve kimyasal parametreler agisindan analiz
edilmistir. Soyulma ylzdesi (%42,67) , TEA orani (1,39), vitamin C (51,75) ve toplam
seker igerigi (%2,29) agisindan 75 ppm GA3 ile igsleme tabi tutulmus ve LDPE

paketlenmis meyvelerin daha iyi sonuglar verdigi belirtilmistir.

Diaz-Mula vd. (2017) ticari olgunluga ulasmis meyveleri hasat ettikten sonra
kirazlara ImM Ca*? uygulamasi yapip, kontrol grubu meyveler ile birlikte 21 giin siire
ile depolamislardir. Depolama siiresi sonunda ImM Ca*? kullanimmin agirhik

kayiplarin1 geciktirdigi goriilmistiir.

Sripong vd. (2018) UV-C; diisikk maliyetli ve ¢evreyi daha az tahrip edici
fiziksel bir uygulamadir. iki farkli sekilde etki mekanizmasi bulunmaktadir. 1lki ve
dogrudan etkili olan1 patojen dezenfeksiyonu ve diger dolayli etkisi ise bitkinin

savunma mekanizmasini uyarmaktir seklinde agiklamistir.

Velardo-Micharet vd. (2017) sulamanin hasat sonrasi kalitesine etkisi tizerine
yapmis olduklar1 galismada; sulama yaptiklari ve sulama yapmadiklari meyveleri ticari
olgunluga ulastiklar1 donemde hasat edilmis ve 4°C’de %90 nemde 14 (Lapins) ve 33
giin (Ambrunés) siire ile depolamiglardir. Uygulama sonunda kirazlarin hasat sonrasi
agirlik kayiplari {izerine agaclarin bahgede diizenli sulanmasi veya az sulanmasinin

herhangi bir etkisi bulunmamastir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Bu ¢alisma, Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Ziraat ve Doga Bilimleri
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimiine ait derim sonrasi fizyoloji laboratuvari ve
makineli sogutmali depolarinda yliriitiilmiistiir. Denemede Kiitdiken ve Aydin limon
cesitleri kullanmilmigtir. Kiitdiken ve Aydin limonlar1 Mersin Erdemli ilgesinde

bulunan, ticari iiretim yapan bir bahgeden temin edilmistir.

3.1.1 Deneme Meyveleri

3.1.1.1 Denemede Kullamlan Kiitdiken Limonunun Ozellikleri;

Tirkiye’nin en eski limon ¢esidi olan Kiitdiken Eureka grubunun Feminello alt
grubunda yer almaktadir.Meyve kabuk rengi agik yesil sar1 veya limon sarist olmakla
beraber kabuk diizglin, parlaktir. Meyve sekli elipstir ve meme kismi fazla
gelismemistir (Sekil 3.1) (Tuzcu, 1990).

Sekil 3.1. Kutdiken limonunun gérinimd.

Italya kokenli olan Kitdiken limonu i¢ kalitesi, su ve koku oOzellikleri
bakimindan diinyanin en istiin ve en kaliteli ¢esidi olarak belirtilmektedir. Kiitdiken

limonu tiretimi ve depolamasi en ¢ok yapilan limon gesitlerinden bir tanesidir. Bol
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suludur ve yulksek oranda asit igermektedir. Yuksek verimli olan ve duzenli meyve
veren Kiitdiken limonu orta kuvvette biiyiiyen agacglara sahiptir. Meyvelerin agac
iizerinde dagilimi diizgiindiir ve orta meysim ¢esididir. Uygun kosullarda hasat edilen,
paketlenen ve depolanan meyveler 9 aya kadar muhafaza edilebilirler.Ancak
ugkurutan (Phoma tracheiphila) hastaligina karsi hassastir ve muhafaza siiresinde
etkili bir etmendir.Daha ¢ok igel ve Hatay ilgelerinde yetistirilir. Urgiip ve Géreme’de
kaya magaralarinda dogal olarak depolanabildiginden ‘’yatak limonu’’ olarak da
bilinmektedir (Seday, 2010).

3.1.1.2 Denemede Kullanilan Aydin Limonunun Ozellikleri:

Tiirkiye' de daha ¢ok Mersin ilinde yaygindir. Kokeni {izerinde belirgin bir
bilgi yoktur. Meyveleri sar1 renklidir. Kabuk girintili ¢ikintili, orta kalinliktadir ve
kalinlig1 5,54 mm' dir. Meyvenin sap tarafinda belirgin bir boyun bulunur. Meme, kiit
ve kaba yapilidir. Suda ¢6ziinebilir kuru madde miktart % 8-10, titre edilebilir asit
icerigi % 6-10 civarindadir. Cok oOnemli bir yerli limon g¢esididir. Ugkurutan
hastaligina (Phoma tracheiphila) goreceli dayanikliligi vardir. Yiiksek verimli ve

oldukca duzenli Griin verir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Aydin limonunun géruanimd.

12



3.2 Metod

3.2.1 Ultrason uygulamasi

Denemede kullanilan ultrason cihazina (Sekil 3.3) ait teknik bilgiler su
sekildedir: Uriin Adi: Ultrasonik Yikama Makinas1 , I¢ Olgiileri: 240 x 300 x 200 h ,
D1s Olgiileri: 300 x 370 x 365 h , Tank Kapasitesi: 4 Litre , Agirhk: 8 Kg , Glig
Kaynagi: 220V / 50-60 Hz., Frekans: 40 KHz. Isitma Gicii: 20-90 C , Jeneratdr Gucu:
250 Watt - 6 Amp. Uriin 3 Takoz 270 W Titresim Giicii.

Sekil 3.3. Ultrason cihazimnin goriintiml.

3.2.2 UV-C uygulamasi

Limonlara 50 cm mesafeden 10 dk sire ile UV-C 1sin (Sekil 3.4) uygulamasi
yapilmistir (Nigro ve vd. 1998). Denemede kullanilan UV-C lambasina ait ait teknik
bilgiler su sekildedir:

Referans: HNS 30W G13

Elektriksel veri: Nominal gerilim 96,00 V , Lamba gerilimi 96,00 V , insaat
gerilimi 96,00 V, Nominal akim 0,36 A, Lamba akimi 0,36 A, Nominal watt, 30,00,
Fotometrik veri: Isik siddeti 7800 cd, Yayilan giic 200 280 nm (UVC) 12 W
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Boyutlar ve agirlik: Cap 26,0 mm, uzunluk 895,00 mm,
Omiir: 9000 saat

Ek iirlin verileri: Baz (standart tanim) G13

Sekil 3.4. UV-C lambalarimin gdrunimda.

3.2.3 Modifiye atmosfer paketleme

Lifespan modifiye atmosfer paketleme torbalari, sebze ve meyvelerin hasat
sonrasi soguk hava depolarinda tazelik 6zelligini koruyarak depolanmasini saglayan
bir paketleme teknolojisidir. Lifespan MAP paketleme torbalari iriinlerin ihrag
pazarlarima nakliyesi ve pazar dalgalanmalarina gore uzun siireli muhafazasini
saglarlar. Bu sayede, pazarlanabilirlik, kalite ve raf dmrii agisindan paketleyicilere ¢ok
onemli avantajlar sunmaktadir. Lifespan MAP ambalaj torbalari her {iriin tipine gore
ayr1 ayrt dizayn edildigi bildirilmistir. Gegirgenlik oranlar1 {iriin tipine gore
belirlenmekte ve bu sayede torba icerisindeki nem kaybi ve buna bagl olarak tiriiniin
su ve agirlik kayb1 minimum diizeylerde tutuldugu belirtilmektedir. Ambalaj torbasi
igerisinde olusan modifiye atmosfer ortamindaki oksijen ve karbondioksit yogunlugu
iirliniin terleme oranina, sicakliga, mikrobiyal yiikiine, filmin gegirgenligine, torbadaki
tirlinlin agirligina, torba boyutuna ve hacmine bagli oldugu bilinmektedir (Lifespan,
2019). Modifiye atmosfer poseti olarak Lifespan® kullanilmistir (Sekil 3.5). Limonlar
modifiye atmosfer posetlerine doldurulup 20°C sicakliktaki depo raflarina

konulmustur. Limonlarin bir kismina 15 dk siire ile sicak su uygulamasi yapilmig
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ardindan modifiye atmosfer posetlerine konulmus, bir kismi ise 10 dk UV-C, 15 dk
ultrasound, 15 dk sicak su uygulamasi yapilarak modifiye atmosfer posetlerine
konulup, 20°C sicakliktaki depo raflarina uygulama yapilan tim meyveler

istiflenmistir.

Sekil 3.5. Modifiye atmosfer paketlerinin gérinimd.

3.2.4 Meyve Orneklerinin Alnmasi ve Yapilan Uygulamalar

Hasat sonrasinda deneme materyalleri 6n elemeden gegirildikten sonra fiziksel
zarar1 olmayan, kapsiillii ve saglikli olanlar1 alinarak asagida belirtilen uygulamalar

hazirlanmstir.

Kontrol: Sadece segilen meyveler esit sayilarda belirlenerek herhangi bir

uygulama yapilmadan gruplandirilmis depoya tasinmistir.
MAP: Meyveler MAP Paketlere konulmustur.
UV-C: 2 adet belirtilen 6zellikteki UV-C lambalar kullanilarak 6rnekler 10’ar

dakika bekletilmistir.
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Ultrason: Cihaz ile 6rneklere 3 dakika ultrason uygulanmstir.
Sicak su: Ornekler 43 °C’de 3 dakika bekletilmistir.

MAP+Si1cak su: Sicak suda bekletilen ornekler MAP’lara konularak muhafaza

edilmistir.

UV-C + Ultrason: Ultrason cihazinda metotta belirtilen stire kadar bekletilen

orneklere daha sonra UV-C uygulanmistir.
UV-C+Sicak su: sicak su uygulanan drneklere daha sonra UV-C uygulanmustir.

Ultrason+Sicak su: Sicak suda metoda uygun suirede bekletilen érneklere daha

sonra Ultrason uygulamasi yapilmistir.

UV-C+Sicak sut+UltrasontMAP: Sicak suda bekletilen ornekler, ultrason
uygulamasi yapildiktan sonra UV-C’de bekletilerek MAP uygulamasiyla muhafaza

edilmistir.

Uygulamalardan sonra meyveler 20 °C sicaklik ve %85-90 hava oransal nem
kosullarinda 20 gln siiresince muhafaza edilmistir. Fiziksel ve kimyasal analizler

10.gun ve 20.glin sonunda yapilmustir.

3.25 Muhafaza Denemelerinde Kullanilan Soguk Hava Deposunun
Ozellikleri

40 m? hacimli ve 4 ton kapasiteli olan, Freon 12 gazi ile sogutmali ve sicaklig1
termostatik olarak kontrol edilen Bolu Abant Universitesi Ziraat ve Doga Bilimleri
Fakiiltesine ait Soguk Hava Depolarinda muhafaza edilmistir. Depoda sicaklik
20°C’de sabit tutulmustur (sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Soguk hava deposunun gorinimd.

3.2.6 Uygulamalarin yapihsi

Limonlar bir 6rnek olacak sekilde hasat edilerek boliim laboratuvarina
getirilmistir. 2 ¢esit (Aydin(Molla), Kiitdiken), 10 uygulama (Kontrol, MAP, Ultrason,
UV-C, Sicak su, UV-C+ Sicak su, UV-C+ Ultrason, Ultrason+Sicak su, MAP+ Sicak
su, UV-C+Ultrason *MAP+Sicak Su), 2 zaman (10. ve 20. gun) ve her biri igin 3
tekerriir olacak sekilde toplam 120 o6rnekle c¢alisilmis, her 6rnek i¢in 10 meyve
kullanilmistir. Her 6rnek oncelikle ayr1 ayr1 kaplara alinmis, etiketlenmis, baslangic
agirliklan tartilarak uygulamalar yapilmak tizere Oncelikle ¢esit bazinda iki gruba,
sonra uygulama bazinda on gruba ayrilmistir. Kontrol grubu meyveler dogrudan
depoya alinmig, modifiye atmosfer paketleme seklinde depolanacak limonlar MAP
paketlerin i¢ine konulduktan sonra depoya tasinmistir. Ultrason uygulamasi yapilacak
meyveler ultrason cihazinin su banyosuna alinmis, uygulama yapildiktan sonra
kurutma kagitlari iizerinde kurutulduktan sonra depoya taginmistir. UV-C uygulamasi
yapilacak olan grup UV-C lamba altina alinmis, 10 dakika uygulama yapildiktan sonra
muhafaza edilecegi depoya kaldirilmistir. Bunlarin kombinasyon uygulamalari da ayni

sekilde yapilarak depoya kaldirilmistir. Tiim meyveler 20°C sicaklikta depolanmistir.

3.3 Yapilan Analizler

3.3.1 Agirhik Kayiplar: Tespiti

Denemeye alinan limonlar soguk hava deposuna kaldirilmadan once
numaralandirilmis tekerriirler baslangigtaki agirliklart 0.01 g duyarhiliktaki dijital

terazi (precisa 125 ASCS, Isvigre) ile 6l¢iilmiistiir. Muhafaza siiresince 10. ve 20. giin
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analiz donemlerinde soguk hava deposundan alinan 6rnekler tekrar tartilmis ve agirlik
kayiplari, baslangi¢ agirliginin yiizdesi olarak hesaplanmistir. Agirlik kaybr formiili
ile elde edilen sonuglarla istatistiksel hesaplamalar yapilmistir (Diindar ve Pekmezci,
1991).

Baslangic Agirligi - Son Agirlik
Agirlik Kaybi (%) = x 100
Baslangic Agirligi

3.3.2 Curume Miktar1 Tespiti

Muhafazanin 10. ve 20. giiniinde depodan alinan meyveler teker teker
incelenmis ve muhafaza suresince meydana gelen fizyolojik ve mantarsal
bozulmalardan kaynakli hasat sonrasi ¢iirtime kayiplari belirlenmistir (Sekil 3.7). Her
ornekte belirlenen hasat sonrasi ¢iirlime kayiplar1 toplam meyve sayisinin ylizdesi
olarak hesaplanmistir. Elde edilen verilerde istatistiksel hesaplamalar yapilmistir

(Dundar ve Pekmezci, 1991).

Pazarlanamaz Meyve Sayist X 100

Hasat Sonras1 Kayiplar (%) =

Toplam Meyve Sayisi

X

Sekil 3.7. Clrlme kayiplart.

3.3.3 Suda Cozunebilir Toplam Kuru Madde (SCKM) Miktar1 Tayini
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Meyve usaresindeki SCKM bir el refraktometresi (Atago N-20 Brix 0-20 %,
Japonya) (Sekil 3.8) ile 6l¢iilmiistiir (Diindar ve Pekmezci, 1991). Olgiimler esnasinda

limon suyundan birka¢ damla refraktometre ile briks derecesi okunmustur.

Sekil 3.8. Refraktometre goriinimd.

3.3.4 Titre Edilebilir Asit Miktar1 Tayini

Analizi yapilacak meyvelerden limon suyundan 1 ml alinarak 0.IN NaOH
cozeltisi ile dijital biret ve pH metre yardimiyla pH 8.1’e gelinceye kadar titre
edilmistir. Bu analizler 3 tekrar seklinde yapilmistir. (Sekil 3.9). Titrasyon sonuglari
belirlenmis ve bir 6rnekteki titre edilebilir asit miktar1 seyreltme faktorii dikkate
alinarak sitrik asit cinsinden g sitrik asit/100 g meyve olarak hesaplanmistir. Degerler
yuzde (%) olarak elde edilmistir ve bu verilerden istatistiksel degerlendirmeler

yapilmistir (Sadler & MurpHy, 2010; Diindar ve Pekmezci, 1991).
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Sekil 3.9. Titre edilebilir asit miktar1 6l¢tiimii

3.3.5 Meyve Kabuk Rengi Olguimii

Uygulama yapilan meyvelerden 3 adet 6rnek alinarak kabuk rengi, renk dlgme
aleti (NR60CP model, 3NH Tech, Shenzhen, China)(Sekil 3.10) ile CIE L* a* b*
Chroma , Hue® cinsinden (sekil 3.11) 6l¢iilmiis ve kaydedilmistir (McGuire, 1992).

Sekil 3.10. Renk 6l¢me aleti
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-a* (Yegil)

Sekil 3.11. CIE L* a* b* renk dlzlemi.

3.3.6 Poligalaktronaz Enzim Aktivitesi Tayini

Poligalakturonaz enzim aktivitesi Pathak ve Sanwal (1998) ve Miller (1959)’in
bildirdigi DNS yonteminde bazi modifikasyonlar gergeklestirilerek yapilmistir. 20 ul
numune tizerine 100 pl pektin ¢ozeltisi ilave edilerek 30 °C'lik etlivde 10 dakika
siireyle bekletilmistir. Ornekler etiivden ¢ikarilarak 120 pl DNS ¢ozeltisi eklenmistir.
96 °C olan su banyosunda 4 dakika bekletilen 6rnekler, daha sonra 3 dakika buz
igerisinde sogutularak oda sicakligmma getirilmistir. 530 nm dalga boyunda

spektrofotometrede okuma yapilmistir (Canan, 2012) (sekil 3.12).
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Sekil 3.12. Spektrofotometre aleti
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3.3.7 istatiksel Analizler

Bu calisma tesadif parselleri deneme desenine gore kurulmustur.
Uygulamalarin her biri i¢in 3 Ornek tekrari yapilmis ve her 6rnekte 10 meyve
kullanilmistir. Veriler JUMP yaziliminda %35 hata pay1 oraninda degerlendirilmistir.

Istatiksel sonuglarin harf raporlar1 i¢in TUKEY testi kullanilmistir.

3.3.8 Meyve Eni

Her 6rnekte bulunan meyveler maksimum ¢ap dikkate alinarak 0,05 mm’ye
duyarl kumpasla 6l¢iilen degerlerin ortalamasi alinmustir.

3.3.9 Meyve Boyu

Her 6rnekte bulunan meyveler meyve sapi1 ile ¢igek ¢ukuru arasindaki bu
noktalara paralel en uzak noktalar aras1 0,05 mm’ye duyarli kumpasla 6l¢iilen

degerlerin ortalamasi alinmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Agirhik Kaybi (%)

4.1.1 Kutdiken Limonu Agirhik Kaybi (%0)

Kiitdiken limonu agirlik kaybi iizerine muhafaza siirelerinin ve uygulamalarin
etkisi Cizelge 4.1°de olarak gosterilmistir. Muhafaza siirelerinin agirlik kaybi iizerine
etkisi 6nemli bulunmamistir. Uygulamalarin agirlik kaybi {izerine etkisinin ise 6nemli
oldugu tespit edilmistir. En fazla agirlik kayb1 UV-C + Ultrason ugyulamasinda
%20,30 olarak Kontrol (%19,31) ile ayn1 diizeylerde kaydedilmistir. En diigiik agirlik
kaybt MAP+SS ugyulamasinda %0,21 ve Ult.+UV-C+SS+MAP uygulamasinda
(%0,44) olarak MAP uygulamasi ile aymi diizeyde kaydedilmistir. MAP+SS
uygulamasinin Kontrole gore yaklasik 90 kat daha fazla su kaybini engelledigi tespit
edilmistir. Kombinasyonunda MAP bulunmayan uygulamalar kendi aralarinda
degerlendirildiginde, bu uygulamalar arasinda istatistiki fark olugmamistir. Agirlik
kayiplarinin 6nlenmesinde MAP’1n igersinde bulundugu uygulamalar 6ne ¢ikmistir

(Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Kutdiken limonu agirlik kaybi (%)

Muhafaza Siresi(giin)

Uygulamalar 10 20 Ort(Uyg)
Kontrol 12,90+2,34 25,71+4,98 19,31+9,06 A
uv-C 8,40+0,90 13,97+3,56 11,19+3,94 AB
Ultrason 5,01+0,24 13,10+5,69 9,065,72 AB
Sicak Su 6,21+0,54 7,58+3,61 6,89+0,97 AB
MAP 1,77+2,42 7,09+7,55 4,43+3,76 B
MAP+SS 0,18+0,07 0,24+0,09 0,21+0,04 B
ULT +SS 5,44+0,77 10,30+0,88 7,87+3,43 AB
UV-C + SS 6,74+0,96 15,53+10,09 11,13+6,22 AB
UV-C + ULT 25,26+23,38 15,53+9,78 20,30+7,02 A
Ult +UV-C+SS+MAP 0,30+0,21 0,59+0,35 0,44+0,20 B
Ort (Muh. Siresi) 7,22+7,04 10,94+7,22

LSDO0.05 (Uygulama): 13.60 LSDO0.05(Muhafaza Siiresi): OD
Ayni siitun ve satirlardaki farkli ortalamalarin harflerin ayni olmasi Tukey testine gore (P<0.05) farkin
onemli olmadigin1 gostermektedir.

23



4.1.2 Aydimn Limonu Agirhik Kaybi (%)

Aydin limon ¢esidinde agirlik kayiplart Kiitdiken ¢esidindekine benzer sekilde
gergeklesmistir. Muhafaza siiresince Aydin limon ¢esidinin kontrol grubu meyveleri
10 ve 20. giinlerde sirastyla %9,87, % 18,99 agirlik kaybetmislerdir. MAP uygulamasi
Aydin ¢esidinin muhafazasinda da agirlik kayiplarini 6nemli 6l¢iide azaltmistir.
Muhafazanin 10. giiniinde % 1,92 olarak kaydedilen kayiplar, 20. giinlin sonunda
%?9,74 olarak gerceklesmistir. Agirlik kayiplart tizerine Kiitdiken limonunda oldugu
gibi en iyi sonu¢ MAP+SS uygulamasinda goriilmiistiir. Buna g6re 10. giin sonucu 0,45
20. giin sonucu 0,64 olarak belirlenmiltir.ilk analiz sonras1 gegen 10 giinliik siire
zarfinda Onemli bir kayip gorilmemistir. Ult +UV-C+SS+MAP kombine
uygulamasinda 10 .giinde 0,37 ve 20. Giinde 0,52 kayip belirlenmistir. Bu uygulama
sonunda MAP, MAP+SS, Ult +UV-C+SS+MAP uygulamalarinin en iyi sonuglari
verdigi goriilmiistiir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Aydin limonu agirlik kayb1 (%)

Muhafaza Siresi(giin)

Uygulamalar 10 20 Ort(Uyg)
Kontrol 9,87+0,46 18,99+3,13 14,43+6,45AB
uv-C 8,22+1,39 27,73£10,11 17,98+13,80A
Ultrason 6,96+2,26 17,99+8,14 12,47+7,80AB
Sicak Su 5,87+1,10 17,33%6,33 11,60+8,11AB
MAP 1,92+2,92 9,74+8,03 5,83+5,53AB
MAP+SS 0,45+0,56 0,64+0,37 0,55+0,13B
ULT +SS 4,09+0,42 12,74+6,74 8,41+6,12AB
UV-C + SS 10,41£7,19 16,73+7,64 13,57+4,47TAB
UV-C + ULT 7,12+3,31 16,05+£12,10 11,59+6,32AB
Ult +UV-C+SS+MAP 0,37+0,20 0,52+0,08 0,44+0,11B
Ort (Muh. Siresi) 5.53+3,49A 13.85+7,95 B

LSDO0.05 (Uygulama): 14.01 LSDO0.05(Muhafaza Suresi): 4.00
Aymni siitun ve satirlardaki farkli ortalamalarin harflerin ayn1 olmasi Tukey testine gore (P<0.05) farkin
onemli olmadigin1 gostermektedir.

Muhafaza suresince agirlik kayiplari {izerinde etkili olan baslica iki 6nemli
olay bulunmaktadir. Bunlardan ilki ortam ve meyvenin 1sisint ve nem doygunlugunu
da igeren: iklim; ikincisi ise meyvelerin solunum hizidir. Ik kisimda soguk hava
depolarindaki nem yiiksek tutularak veya nemi kontrol eden cihazlar kullanilarak
kayiplar azaltilabilmektedir. Bu uygulamanin miimkiin olmadig1 durumlarda meyveler

sade veya kasa paket ebatinda MAP posetleri i¢cine konularak dis ortamdaki kuru hava
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ile temas: azaltilmaktadir. ikinci durumda ise solunumu azaltmak igin sogutma
teknolojileri kullanilmaktadir. Boylece solunum baskilanarak solunum sonucu ortaya
cikan su ve dolayl olarak agirlik kayiplar1 dnlenmektedir. Bu ¢alismada soguk hava
depolari kullanilmis, MAP uygulamasinin ne kadar etkin oldugunun belirlenebilmesi
icin odada nem kontrolii yapilmamistir. Tiim 6rnekler ayni kosullarda nem kontrolsiiz
makineli soguk hava deposunda muhafaza edilmislerdir. Uygulama sonuglarinda
gorulmektedir ki MAP’1n tekli ve kombine uygulamalarinin diger uygulamalara gore
daha etkin sonuglar vermistir .D1s kosullarla meyvelerin temasini basarili bir sekilde
kesmis ve nem kaybim dnemli derecede 6nlemektedir. Ozdemir ve Diindar (2001),
Valencia portakal c¢esidinin miuhafazasinda sicak su uygulamasini en basarali
uygulama olarak belirlerken, Porat ve ark., (2004) ‘Shamouti’ portakalinin
muhafazasinda control uygulamasinda % 6 kayip olustugunu belirtirken, MAP
uygulamasinin agirlik kayiplarint %2’lere diisiirdiigiinii belirtmistir. Gonzalez ve
Tiznado (1993) MAP+mumlama uygulamasinin dolmalik biberlerde 20 giine kadar
bozulmay1 6nelidgini bildirmistir. Calismada elde edilen bulgular 6nceki arastiricilarin

bildirdigi degerlerle ortiismektedir.

4.2 Usare Miktar: (%)

4.2.1 Kiitdiken Limonu Usare Miktar (%0)

Cizelge 4.3. Kiitdiken limonu usare miktari (%)

Uygulamalar 1%/Iuhafaza Surequur;)0 Ort(Uyg)
Kontrol 69,84+12,20 69,07+0,32 69,45+0,55
Ultrason 78,00+4,80 72,78+11,17 75,39+3,69
Sicak Su 83,38+6,86 69,88+0,98 76,63+9,54
MAP 70,20+2,60 64,14+10,74 67,17+4,28
MAP+SS 62,81+12,38 74,19+43,32 68,50+8,05
ULT +SS 79,48+3,40 77,21+3,55 78,34+2 41
UV-C + SS 71,19+14,07 67,78+4,90 72,16+1,61
UV-C + ULT 63,57+3,81 72,92+15,00 69,49+7,80
Ult +UV-C+SS+MAP 77,68+6,26 66,64+4,97 68,25+6,61
Ort (Muh. Siiresi) 73,13+6,44 70,56+3,68

LSDo.0s (Uygulama): OD LSD 0s(Muhafaza Siiresi): OD
Ayni siitun ve satirlardaki farkli ortalamalarin harflerin ayni olmasi Tukey testine gore (P<0.05) farkin
o6nemli olmadigimi gostermektedir
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Kiitdiken ¢esidinin kontrol grubuna ait meyvelerde 10. giin %69,84 olarak
kaydedilen usare miktar1 degeri 20. giinde %69,07 olarak tespit edilmistir. Muhafaza
stiresince usare miktar1 degeri nemli bir miktarda farklilik gostermemistir. 10. giin ile
20. giin arasinda usare miktar1 degerinde az miktarda artislar olsa da uygulamalarin ve
rafta gegen zamanin usare miktar1 degeri lizerine etkisi dnemsiz olmustur. 20. giin en
diisiikk usare miktar1 degeri MAP grubu meyvelerde %64,14 olarak kaydedilmistir.
Usare miktar1 degeri Kiitdiken ¢esidinde 10. Giinde MAP, Ultrason ve UV-C
uygulamalarinda sirasiyla %70,20, %78,00 ve %78,19 iken 20. giin sonunda sirasiyla
%64,14, %72,78 ve %71,01 olarak kaydedilmistir. Kiitdiken g¢esidinde deneme
stiresince %56,79 ile %83,38 arasinda usare miktari degerleri tespit edilmistir (Cizelge
4.3).

4.2.2 Aydin Limonu Usare Miktar: (%)

Cizelge 4.4. Aydin Limonu usare miktar1 (%)

Muhafaza Suresi (gun)

Uygulama 10 20 Ort(uyg)
Kontrol 79,77+5,15 70,48+2,83 75,13+6,57
uv-C 75,75+8,90 71,56+7,20 73,66+2,96
Ultrason 75,58+5,22 66,54+2,44 71,06+6,39
Sicak Su 73,82+2,29 67,58+7,24 70,70+4,42
MAP 70,19+3,69 66,07+5,00 68,13+2,91
MAP+SS 66,02+7,57 56,79+10,84 61,40+6,53
ULT +SS 76,40+6,89 73,92+6,58 75,16+1,75
UV-C + SS 74,38+6,39 63,52+22,12 73,49+2,13
UV-C + ULT 75,00+8,18 71,99+3,66 68,95+7,68
Ult +UV-C+SS+MAP  67,89+8,84 66,86+6,38 67,38+0,73
Ort (Muh. Siresi) 73,48+3,98 A 67,53+4,70 B

LSDo.05 (Uygulama): OD LSDgos(Muhafaza Siiresi): 4,14
Aymni siitun ve satirlardaki farkli ortalamalarin harflerin ayni olmasi Tukey testine gore (P<0.05) farkin
o6nemli olmadigimni gostermektedir

Aydin g¢esidinin kontrol grubuna ait meyvelerde 10. gun 79,77 olarak
kaydedilen usare miktar1 degeri 20.glinde 70,48 olarak tespit edilmistir. Muhafaza
stiresince usare miktar1 degeri 6nemli bir miktarda farklilik gostermemistir. 10. giin ile
20. gilin arasinda usare miktar1 degerinde az miktarda azaliglar olsa da uygulamalarin
ve rafta gecen zamanin usare miktar1 degeri iizerine etkisi 6dnemsiz olmustur. 20. giin
en diisik usare miktar1 degeri MAP+SS grubu meyvelerde 56,79 olarak
kaydedilmigtir. Usare miktar1 degeri Aydin ¢esidinde 10. Glinde MAP, Ultrason ve
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UV-C uygulamalarinda sirastyla 70,19, 75,58 ve 75,75 iken 20. giin sonunda sirasiyla
66,07, 66,54, 71,56 olarak kaydedilmistir. Aydin ¢esidinde deneme siiresince 66,02 ile
79,72 arasinda usare miktar1 degerleri tespit edilmistir (Cizelge 4.4).

4.3 Ciiriime Kayiplan

4.3.1 Kiitdiken Limon Ciiriime Kaybi

Cizelge 4.5. Kiitdiken limon gesidinde ¢iiriime kayiplar1 (%)

Uygulamalar Muhafaza Suresi(gin) Ort(uyg)

10 20
Kontrol 13,3345,77 10,00+0,00 11,67+2,36 A
uv-C 3,3345,77 6,67+5,77 5,00+£2,36 AB
Ultrason 3,3345,77 10,00+£10,00 6,67+4,71 AB
Sicak Su 0,00£0,00 0,00+0,00 0,00£0,00 B
MAP 10,00+0,00 13,33+11,55 11,67+2,36 A
MAP+SS 0,00£0,00 0,00+0,00 0,00£0,00 B
ULT + SS 0,00+£0,00 0,00+0,00 0,00£0,00 B
UV-C + SS 3,3345,77 3,3345,77 3,33+0,00 AB
UV-C + ULT 3,3345,77 10,00+10,00 6,67+4,71 AB
Ult +UV-C+SS+MAP 3,3345,77 6,67+5,77 5,00+2,36 AB
Ort (Muh. Siresi) 4,00+4,39 6,00+4,92

LSDo.0s (Uygulama): 10.35 LSDy os(Muhafaza Siiresi):OD
Ayni siitun ve satirlardaki farkli ortalamalarin harflerin ayn1 olmasi Tukey testine gore (P<0.05) farkin
onemli olmadigin1 gostermektedir

Kiitdiken ¢esidinin kontrol grubuna ait meyvelerde 10. giin %13,33 olarak
kaydedilen hasat sonrasi kayiplari 20. giinde %10,00 olarak tespit edilmistir (Cizelge
4.5). Muhafaza siiresince hasat sonrasi kayiplar1 artmistir. Kiitdiken ¢esidinde modern
muhafaza yontemlerinden Ultrason, UV-C ve MAP kullanilmis olmasina ragmen 20.
giin sonunda ortalama %6,67 arasinda hasat sonrasi kayiplari meydana gelmistir
(Cizelge 4.4). Ultrason ve UV-C uygulamalarinin ¢iiriik¢iil patojen funguslart meyve
ylizeyinden temizlemesi beklenilen bir durumdur ancak Kiitdiken ¢esidi i¢in bu
uygulamalarin beklenilen etkiyi gostermedigi tahmin edilmektedir. Diger taraftan
MAP uygulamalarinin {iriin ¢evresinde olusturdugu yiiksek oransal nem agirlik
kayiplarin1 Onlemede etkili olurken, patojen funguslar i¢cinde uygun bir ortam
olusturmaktadir. Kiitdiken ¢esidi i¢in eger MAP uygulamasi kullanilmak istenirse,
MAP tek basina kullanilmaktan ziyade ¢iirtimelere karsi etkili bagka bir uygulama ile

birlestirilmelidir. Uygulamalar arasinda ilgin¢ farkliliklar kaydedilmistir. Kontrol
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grubu meyvelerde muhafazanin 10. giinliinde %13,33 hasat sonrasi ¢iliriime kayiplar
kaydedilirken, muhafazanin 20. giiniinde %10,00 olarak tespit edilmistir. Ayni
stirelerde MAP uygulamasinda %10,00 ve %13,33 kayiplar olusmustur. Ultrason ve
UV-C uygulamasinda muhafazanin 10 giliniinde sirasiyla %3,33 ve %3,33 hasat
sonrasi kayiplar kaydedilmistir (Cizelge 4.5). SS uygulamasina ait meyvelerde 10, giin
ve 20. gilin kayiplar1 %0,00 gdzlenmistir. SS uygulamasinin ¢iiriime kayiplari {izerine
etkisi olumlu goriilmiistiir.SS uygulamasi ¢iirlime kayiplari tizerine en etkili uygulama
olarak belirlenmistir. Kontrol grubunun herhangi bir uygulama yapilmaksizin soguk
depoya tasinmasi ve hasatla soguk depo arasindaki 10 dakika siirenin meyve i¢ 1s1sinin
daha hizli distiigli  kontrol grubunda pozitif yonde etkili oldugu da
diisiintilebilmektedir. UV-C uygulamalarindaki hasat sonrasi kayiplar1 fazlaliginin da
benzer sebeplerden kaynaklandigi, her iki uygulamanin da meyve i¢ 1sisin1 artirarak
kayplar iizerine etkili oldugu diisiiniilmektedir. On sogutma yapildig1 takdirde farkin

uygulama lehine donmesinin de miimkiin olacagi beklenebilir.

4.3.2 Aydin Limonu Curime Miktar:

Cizelge 4.6. Aydin limon ¢esidinde ¢iiriime kayiplari (%)

Muhafaza Siresi (guin)

Uygulamalar 10 50 Ort(uyg)
Kontrol 0,00+000 6.67+577 333+4 71A
UV-C 10,00+0,00 6.67+577 8.33+2 36A
Ultrason 3334577 6.67+577 500+2.36A
Sicak Su 0,00+0.00 6.67+577 3.33+4.71A
MAP 0,00+0.00 10,00+10,00 500+7,07A
MAP+SS 0,00+0.00 10,00+10,00 500+7,07A
ULT +SS 0,00+0.00 333577 1,67+2,36A
UV-C +SS 3334577 6,67+11,55 500+2.36A
UV-C + ULT 3334577 6,67+11,55 5.00+2,36A
Ult +UV-C+SS+MAP 3.33+5 77 6,67+11,55 500+2,36A
Ort (Muh. Stiresi) 233+3.16 B 700+1.89 A

LSDO0.05 (Uygulama): 13.05 LSDO0.05(Muhafaza Suresi): 3.16 Aym siitun ve satirlardaki farkli
ortalamalarin harflerin aym olmasi Tukey testine gore (P<0.05) farkin 6nemli olmadigini
gostermektedir

Aydin ¢esidinin kontrol grubuna ait meyvelerde 10. gin %0,00 olarak
kaydedilen hasat sonras1 kayiplar1 20. giinde %6,67 olarak tespit edilmistir (Cizelge

4.6). Muhafaza siiresince hasat sonrasi kayiplar1 artmistir. Aydin ¢esidinde modern
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muhafaza yontemlerinden Ultrason, UV-C ve MAP kullanilmig olmasina ragmen 10.
giin sonunda ortalama %1,89 arasinda hasat sonrasi kayiplari meydana gelmistir
(Cizelge 4.6). Ultrason ve UV-C uygulamalarinin ¢iiriik¢iil patojen funguslart meyve
ylizeyinden temizlemesi beklenilen bir durumdur ancak Aydin c¢esidi i¢in bu
uygulamalarin beklenilen etkiyi gostermedigi tahmin edilmektedir. Diger taraftan
MAP uygulamalarinin {iriin ¢evresinde olusturdugu yiiksek oransal nem agirlik
kayiplarint 6nlemede etkili olurken, patojen funguslar iginde uygun bir ortam
olusturmaktadir. Aydin ¢esidi i¢in eger MAP uygulamasi kullanilmak istenirse, MAP
tek basma kullanilmaktan ziyade c¢iiriimelere karsi etkili baska bir uygulama ile
birlestirilmelidir. Uygulamalar arasinda ilgin¢ farkliliklar kaydedilmistir. Kontrol
grubu meyvelerde muhafazanin 10. giiniinde %0,00 hasat sonrasi ¢iiriime kayiplari
kaydedilirken, muhafazanin 20. giiniinde %6,67 olarak tespit edilmistir. Ayni
stirelerde MAP uygulamasinda %0,00 ve %10,00 kayiplar olugsmustur. Ultrason ve
UV-C uygulamasinda muhafazanin 10 giiniinde sirasiyla %3,33 ve %10,00 hasat
sonrasi kayiplar kaydedilmistir (Cizelge 4.6).

4.4 Titre Edilebilir Asitlik (%)

4.4.1 Kitdiken Limonu Titre Edilebilir Asitlik

Cizelge 4.7. Kitdiken limon ¢esidinin titre edilebilir asit degerleri (%)

Muhafaza Siresi(gin)

Uygulamalar 10 20 Ort(uyg)
Kontrol 3,98+1,67 7,05+0,84 5,52+2,17
uv-C 5,55+0,32 7,46x0,00 6,51+1,35
Ultrason 2,63+0,66 7,46+0,00 5,04+3,42
Sicak Su 4,24+1,68 5,71£1,15 4,97+1,04
MAP 3,80+1,06 5,71+0,64 4,76x1,35
MAP+SS 3,41+0,68 4,70£1,41 4,05+0,91
ULT + SS 2,30+0,80 3,96x1,24 3,13+£1,17
UV-C + SS 3,20+0,72 7,02+0,44 5,11£2,70
UV-C + ULT 3,87+1,32 7,4820,04 5,68+2,56
Ult +UV-C+SS+MAP 4,56+1,08 7,16+0,47 5,86+1,84
Ort (Muh. Siresi) 3,751£0,9B 6,37+£1,27A

LSDO0.05 (Uygulama): 3.40 LSDO0.05(Muhafaza Suresi): 0.69 Ayni siitun ve satirlardaki farkli
ortalamalarin harflerin ayn1 olmast Tukey testine gore (P<0.05) farkin 6nemli olmadigin
gostermektedir
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Meyve ve sebzelerin muhafazalar1 siiresince asitligin azalmasi durumu
solunumun ve solunum sonucu yaslanmalarin meyve igerisindeki mevcut asitlerin
tikketilmesi ile a¢iklanmaktadir. Asitlik miktarlar1 ne kadar ¢cabuk diiserse solunumun
hizli oldugu veya dis ortam sartlarinin solunumu artirict yonde etki yaptigi
diisiiniilebilir. Limon meyvesi i¢in genelde solunumun yavas oldugu ve bu nedenle
asitlik miktarlarinda genelde ¢ok biiyiik degisiklikler olmadigi bilinmektedir.Kutdiken
¢esidinin kontrol grubuna ait meyvelerde 10. Giin %3,98 olarak kaydedilen titre
edilebilir asitlik degeri 20.giinde %7,05 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.7).
Muhafaza siiresince titre edilebilir asitlik degerleri genelde artmis, 20. giine
gelindiginde uygulamalar arasindaki farkin titre edilebilir asitlik degerleri {izerine
etkisi 6nemli bulunmustur. 20. giin en yiksek deger UV-C+Ultrason grubu
meyvelerde %7,48 olarak kaydedilmistir. Kiitdiken ¢esidinde 10. giinde MAP,
Ultrason ve UV-C uygulamalari sirasiyla %3,80, %2,63 ve %5,55 asitlik degerleri
alirken 20. giin sonunda sirasiyla %5,71, %7,46 ve % 7,46 olarak kaydedilmistir.
Kiitdiken ¢esidinde deneme siiresince % 2,30 ile %7,48 arasinda asitlik degerleri tespit
edilmistir. Kiitdiken ¢esidinde Sicak Su uygulamasi 10. giin sonunda control grubu
degeri 3,98, UV-C degeri 5,55 , Ult+ UV-C+SS+MAP degeri ise 4,56 dir.En diisiik
degeri ise 2,30 ile Ult +SS uygulamasina aittir .20.giin ise SS degeri 5,71 , kontrol
grubu degeri 5,52 , UV-C 7,46 , Ult+ UV-C+SS+MAP degeri ise 7,16, en diisiik deger
ise 3,96 ile Ult+SS uygulamasina aittir. (Cizelge 4.8).

4.4.2 Aydin Limonu Titre Edilebilir Asit Miktar1 (%)

Cizelge 4.8. Aydin limon ¢esidinin titre edilebilir asitlik degerleri (%)

Muhafaza Siresi(gin)

Uygulamalar i 20 Ort(uyg)
Kontrol 4,12+2.24 7.48+0,04 5,80+2,38
Uv-C 4,74+1,12 7,46%0,00 6,10+1,92
Ultrason 4,03+0,94 6,06%0,22 5,04+1,43
Sicak Su 4,33+151 4,95+0,80 4,64+0,44
MAP 3,48+0,94 6,20+0,38 4,84+1,92
MAP+SS 3,71+0,42 5,46+0,84 4 58+1,24
ULT + SS 5,18+0,21 5,69+1,76 5,44+0,36
UV-C + SS 3,66+2,35 7,37+0,22 5,52+2,62
UV-C + ULT 2,37+0,24 6,84+0,63 461+3,16
Ult +UV-C+SS+MAP 3,59+0,48 7,19+0,48 5,39+2 54
Ort (Muh. Siiresi) 3.92+0.77 B 6.47+0.92 A
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LSDO0.05 (Uygulama): OD LSDO0.05(Muhafaza Siresi): 0.62 Aym siitun ve satirlardaki farkli
ortalamalarin harflerin aym olmasi Tukey testine gore (P<0.05) farkin 6nemli olmadigini
gostermektedir

Aydin c¢esidinin kontrol grubuna ait meyvelerde 10 Gilin %4,12 olarak
kaydedilen titre edilebilir asitlik degeri 20. giinde %7,48 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.8). Muhafaza siiresince titre edilebilir asitlik degerleri genelde artmus, 20.
giine gelindiginde uygulamalar arasindaki farkin titre edilebilir asitlik degerleri
uzerine etkisi 6nemli bulunmustur. 20. giin en yiiksek deger kontrol grubu meyvelerde
%7,48 olarak kaydedilmistir. Aydin ¢esidinde 10. giinde MAP, Ultrason ve UV-C
uygulamalar1 sirastyla %3,48, %4,03 ve %4,74 asitlik degerleri alirken 20. giin
sonunda sirasiyla %6,20, %6,36 ve % 7,46 olarak kaydedilmistir. Aydin ¢esidinde
deneme siiresince % 2,37 ile %5,18 arasinda asitlik degerleri tespit edilmistir. Aydin
¢esidinde Sicak Su uygulamasi 10. giin sonunda Kontrol grubu degeri 4,12 , UV-C
degeri 4,74 , Ult+ UV-C+SS+MAP degeri ise 3,59’dir. En diisiik degeri ise 3,48 ile
MAP uygulamasina aittir.20.giin ise SS degeri 4,95 , kontrol grubu degeri 7,48 , UV-
C 7,46, Ult+ UV-C+SS+MAP degeri ise 7,19, en diisiik deger ise 4,95 ile SS

uygulamasina aittir. (Cizelge 4.8).

4.5 SCKM Miktar

45.1 Kuatdiken Limonu SCKM Miktari (%0)

Cizelge 4.9. Kitdiken limonu suda ¢oziiniir kuru madde miktari (%)

Muhafaza Siresi (giin)

Uygulamalar 10 20 Ort(uyg)
Kontrol 7,33%£1,15 7,33+0,58 7,33+0,00
uv-C 5,67£1,15 5,67+0,58 5,67+0,00
Ultrason 6,67+1,15 5,67+0,58 6,17£0,71
Sicak Su 7,67+£1,53 5,33+2,08 6,50+1,65
MAP 6,67+1,53 5,33+0,58 6,00+0,94
MAP+SS 7,00£1,00 5,33+1,15 6,17+£1,18
ULT + SS 7,33+£1,15 5,33+0,58 6,33+£1,41
UV-C + SS 6,33+0,58 6,00£1,00 6,17+0,24
UV-C + ULT 5,00£1,73 6,00+0,58 5,50+0,71
Ult +UV-C+SS+MAP  6,00+0,00 6,33+1,00 6,17+0,24
Ort (Muh. Suresi) 6.57+0.83A 5.83+0.63B

LSD0.05 (Uygulama): OD LSDO0.05(Muhafaza Siiresi): 0.60 Ayn siitun ve satirlardaki farkli
ortalamalarin harflerin ayn1 olmast Tukey testine gore (P<0.05) farkin 6nemli olmadigin
gostermektedir
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Kiitdiken ¢esidinin kontrol grubuna ait meyvelerde 10. gun %7,33 olarak
kaydedilen suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 20. glnde ise %7,33 olarak tespit
edilmistir. Muhafaza siiresince suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 farklilik géstermistir.
10. giin ile 20. giin arasinda SCKM miktarlarinda uygulamalarin ve rafta gegen
zamanin suda ¢Oziinlir kuru madde miktar: iizerine etkisi 6nemsiz olmustur. Buna
ragmen 20. giin en diisiik deger UV-C+Ultrason grubu meyvelerde %5 olarak
kaydedilmistir. Kiitdiken ¢esidinde 10. Giinde MAP, Ultrason ve UV-C uygulamalari
sirastyla %6,77, %6,67 ve %5,67 iken 20. giin sonunda sirastyla %35,33, %5,67, %5,67
olarak kaydedilmistir. Kiitdiken gesidinde deneme siiresince %5,0 ile %7,67 arasinda

SCKM degerleri tespit edilmistir (Cizelge 4.9).

Kiitdiken limon ¢esidinde suda ¢oOziinlir kuru madde miktarinda zamanla

farkliliklar olugsmustur.

45.2 Aydin Limonu SCKM Miktari (%)

Cizelge 4.10. Aydin limon ¢esidinin suda ¢oziiniir kuru madde miktari (%)

Muhafaza Siresi(gin)

Uygulama 10 20 Ort(uyg)
Kontrol 6.67+058 7.00+1.73 6.83+024
UV-C 6.67+1.53 5674058 6.17+0.71
Ultrason 6,33+1,15 6,00+1,00 6,17+0,24
Sicak Su 6.67+0,58 6.67+0,58 6.67+0,00
MAP 6.67+0.58 6,00+0,00 6.33+0.47
MAP+SS 6,00+0,00 6,63+0,58 6.17+0,24
ULT +SS 8.67+3.06 6,00+1,00 7.33+1.89
UV-C +SS 7.33+0,58 5674058 6.00+1.18
UV-C + ULT 6.33+0 58 567+0,58 6,500 47
Ult +UV-C+SS+MAP 7.33+153 6,00+1,73 6,67+0,94
Ort (Muh. Stiresi) 6.87+0.76 6.10+0,45

LSDoos (Uygulama): 2.33 LSDoos(Muhafaza Siresi): 0.58 Aymi siitun ve satirlardaki farkli
ortalamalarin harflerin aym olmasi Tukey testine gore (P<0.05) farkin 6nemli olmadigini
goOstermektedir

Aydin ¢esidinin kontrol grubuna ait meyvelerde 10. gun %6,67 olarak
kaydedilen suda ¢ozunir kuru madde miktari 20. giinde %7,00 olarak tespit edilmistir.
Muhafaza siiresince suda ¢Oziliniir kuru madde miktar1 6nemli bir miktarda farklilik
gostermemistir. 10. giin ile 20. giin arasinda SCKM miktarlarinda az miktarda diisiis

ve ardindan artiglar olsa da uygulamalarin ve rafta gegcen zamanin suda ¢6ziiniir kuru
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madde miktari iizerine etkisi 6nemsiz olmustur. Buna ragmen 20. giin en diisiik deger
UV-C, UV-C+SS , UV-C+SS grubu meyvelerde %5,67 olarak kaydedilmistir. Aydin
¢esidinde 10. Giinde MAP, Ultrason ve UV-C uygulamalar1 sirasiyla %6,67, %6,33 ve
%06,67 iken 20. giin sonunda sirastyla %6,0, %6,0, %5,67 olarak kaydedilmistir. Aydin
cesidinde deneme siiresince %5,67 ile %8,67 arasinda SCKM degerleri tespit
edilmistir (Cizelge 4.10).

4.6 L* Degerleri

4.6.1 Kiitdiken Limonu L* Degeri

Cizelge 4.11. Kiitdiken limon ¢esidinin L* degeri

Uygulamalar Muhafaza stresi (gin) Ort(uyQ)

10 20
Kontrol 17,65+1,55 21,96+0,01 19,81+3,05B
uv-C 28,24+6,00 22,60+0,01 25,42+3,99B
Ultrason 20,74+0,91 18,38+1,79 19,56+,1,67B
Sicak Su 27,49+11,35 21,94+0,01 24,72+3,92B
MAP 17,85+1,82 31,28+4,70 24,57+9,49B
MAP+SS 23,69+3,24 22,95+1,72 23,32+0,52B
ULT + SS 18,56+1,35 23,58+1,74 21,07+£3,55B
UV-C + SS 29,65+8,19 21,96+0,01 25,81+5,43B
UV-C + ULT 23,11+1,84 21,69+0,5 22,40+4,01B
Ult +UV-C+SS+MAP 66,29+1,30 24,3145,34 45,30+29,68A
Ort (Muh. Siresi) 27,33+14,37 23,07+3,28

LSDoos (Uygulama): 16.67 LSDoos (Muhafaza Siresi): OD, Aym siitun ve satirlardaki farkli
ortalamalarin harflerin aynm1 olmast Tukey testine gore (P<0.05) farkin o6nemli olmadigini
gostermektedir

Kiitdiken ¢esidinin kontrol grubuna ait meyvelerde 10. gin 17,65 olarak
kaydedilen L* degeri 20.glinde sirasiyla 21,96 olarak tespit edilmistir. Muhafaza
stiresince L* degeri 6nemli bir miktarda farklilik gostermemistir. 10. giin ile 20. giin
arasinda L* degerinde az miktarda artiglar olsa da uygulamalarin etkisi énemli
bulunurken rafta gegen zamanin L* degeri lizerine etkisi 6nemsiz olmustur. Ult+ UV-
C+SS+MAP uygulamasinda 10. giin sonunda 66,29 olan deger 20. giin sonunda 24,31
olarak belirlenmistir. Diger uygulamarda goriilen degisimler 6nemsiz bulunmustur.
20. giin en diistik L* degeri Ultrason grubu meyvelerde 18,38 olarak kaydedilmistir.
L* degeri Kiitdiken g¢esidinde 10. glinde MAP, Ultrason ve UV-C uygulamalarinda
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sirastyla 17,85, 20,74 ve 28,24 iken 20. giin sonunda sirasiyla 31,28, 18,38, 22,60
olarak kaydedilmistir. Kiitdiken ¢esidinde deneme siiresince 17,65 ile 66,29 arasinda
L* degerleri tespit edilmistir (Cizelge 4.11).

4.6.2 Aydin Limonu L* Degeri

Cizelge 4.12. Aydin limon ¢esidinin L* degeri

Muhafaza Suresi(gin)

Uygulamalar 10 20 Ort(uyg)
Kontrol 17,14+0,89 21,85+0,21 19,49+3,33B
uv-C 24,84+3,33 22,59+0,01 23,72+1,60AB
Ultrason 21,67+5,70 17,89+1,49 19,78+,2,67B
Sicak Su 22,40+5,08 21,95+0,01 22,17+0,32AB
MAP 51,86+24,88 26,10+2,32 38,98+18,21AB
MAP+SS 19,22+3,42 21,96+0,01 20,59+1,94B
ULT + SS 22,43+5,55 22,57+0,00 21,94+0,06AB
UV-C + SS 26,68+2,35 21,95+0,01 22,50+0,10AB
UV-C + ULT 21,90+2,32 21,98+0,01 24,32+3,34AB
Ult +UV-C+SS+MAP  68,19+0,97 18,17£1,20 43,18+35,37A
Ort (Muh. Suresi) 29,63+£16,68A 21,70+2,31B

LSDoos (Uygulama): 21.55 LSDggs(Muhafaza Siresi): 6.50 Aymi siitun ve satirlardaki farkli
ortalamalarin harflerin ayn1 olmast Tukey testine gore (P<0.05) farkin onemli olmadigini
gOstermektedir

Aydin ¢esidinin kontrol grubuna ait meyvelerde 10. gin 17,14 olarak
kaydedilen L* degeri 20.giinde 21,85 olarak tespit edilmistir. Muhafaza siiresince L*
degeri onemli bir miktarda farklilik géstermemistir. 10. giin ile 20. giin arasinda L*
degerinde uygulamalarin etkisi gorilirken rafta gegen zamanin L* degeri tizerine
etkisi onemsiz olmustur. Ult+ UV-C+SS+MAP uygulamasinda 10. giin sonunda 68,19
degeri 20. giin sonunda ise 18,17 degeri elde edilmistir. Diger uygulamalarda
belirlenen degisimler énemli goriilmemistir. 20. giin en diisiik L* degeri Ultrason
grubu meyvelerde 17.89 olarak kaydedilmistir. L* degeri Aydin ¢esidinde 10. giinde
MAP, Ultrason ve UV-C uygulamalarinda 10 giin L degeri sirasiyla 51,86, 21,67 ve
24,84 iken 20. giin sonunda sirasiyla 26,10, 17,89, 22,59 olarak kaydedilmistir. Aydin
cesidinde deneme siiresince 17,14 ile 68,19 arasinda L* degerleri tespit edilmistir

(Cizelge 4.12).
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4.7 a* Degerleri

4.7.1 Kiitdiken Limonu a*Degeri

Cizelge 4.13. Kiitdiken limon g¢esidi a* degeri

Muhafaza Siresi(giin)

Uygulama 10 20 Ort(uyg)
Kontrol 13,21+1,97 1,08+0,04 7,1548,58
UV-C 12,17+2,51 1,47+0,01 6,82+7,57
Ultrason 14,03+0,31 11,84+1,45 12,94+1,55
Sicak Su 13,37+0,84 1,06+0,03 7,2148,71
MAP 4,32+1,01 10,66+0,27 7,49+4,48
MAP+SS 5,53+1,12 1,04+0,02 3,20+3,18
ULT +SS 11,91+0,83 1,40+0,01 6,66+7,43
UV-C +SS 11,65+0,75 1,04+0,02 6,35+7,50
UV-C + ULT 12,39+0,71 1,04+0,01 6,7148,03
Ult +UV-C+SS+MAP 12,35+1,01 10,20+1,51 11,28+1,52
Ort (Muh. Stiresi) 11,00+3,34A 4,08+4,72B

LSDo.05 (Uygulama): OD LSDg0s(Muhafaza Siiresi): 2.09
Aynut siitun ve satirlardaki farkli ortalamalarin harflerin ayni olmasi Tukey testine gore (P<0.05) farkin
onemli olmadigini1 gostermektedir

Kiitdiken ¢esidinin kontrol grubuna ait meyvelerde 10. Giin 13,21 olarak
kaydedilen a* degeri 20. glinde 1,08 olarak tespit edilmistir. Muhafaza siiresince a*
degeri onemli bir miktarda farklilik gostermemistir. 10. giin ile 20. giin arasinda a*
degerinde az miktarda farkliliklar olsa da uygulamalarin ve rafta gegen zamanin a*
degeri iizerine etkisi onemsiz olmustur. 20. giin en diisiik a* degeri MAP+S , UV-
C+SS , UV-C+Ultrason grubu meyvelerde 1,04 olarak kaydedilmistir. a* degeri
Kiitdiken ¢esidinde 10. Giinde MAP, Ultrason ve UV-C uygulamalarinda sirasiyla
4,32, 14,03 ve 12,17 iken 20. giin sonunda sirasiyla 10,66, 11,84,1,47 olarak
kaydedilmistir. Kiitdiken g¢esidinde deneme siiresince 4,32 ile 14,03 arasinda a*

degerleri tespit edilmistir (Cizelge 4.13).
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4.7.2 Aydin Limonu a* Degeri

Cizelge 4.14. Aydin limon ¢esidinin a* degeri

Muhaza Suaresi (giin)

Uygulama 0 20 Ort(uyg)
Kontrol 13,16+1,48 1,07£0,02 7,12+8,55
uUv-C 12,41+1,55 1,49+0,03 6,95+7,72
Ultrason 12,74+1,73 11,16+£1,14 11,95+1,11
Sicak Su 9,74+5,87 1,02+0,02 5,38+6,16
MAP 10,29+3,64 12,16+1,49 11,22+1,32
MAP+SS 4,94+1,81 1,04+9,01 2,99+2,76
ULT + SS 13,40£1,95 1,42+0,03 7,41+8,47
UV-C + SS 13,62+0,68 1,03+0,00 7,32+8,90
UV-C + ULT 13,500,81 1,058 7,2748,81
Ult +UV-C+SS+MAP 12,52+0,14 11,17£0,75 11,85%0,95

Ort (Muh. Suresi) 11,63+£2,70A 4,26+5,00 B

LSDo.05 (Uygulama): OD LSDg 05 (Muhafaza Siiresi): 2.16
Aynut siitun ve satirlardaki farkli ortalamalarin harflerin ayni olmasi Tukey testine gore (P<0.05) farkin
onemli olmadigimi gostermektedir

Aydin g¢esidinin kontrol grubuna ait meyvelerde 10. gun 13,16 olarak
kaydedilen a* degeri 20. giinde 1,07 olarak tespit edilmistir. Muhafaza suresince a*
degeri onemli bir miktarda farklilik gostermemistir. 10. giin ile 20. giin arasinda a*
degerinde az miktarda farkliliklar olsa da uygulamalarin ve rafta gecen zamanin a*
degeri lizerine etkisi 6onemsiz olmustur. 20. giin en diisiik a* degeri Sicak su grubu
meyvelerde 1,02 olarak kaydedilmistir. a* degeri Aydin ¢esidinde 10. giinde MAP,
Ultrason ve UV-C uygulamalarinda sirasiyla 10,29, 12,74 ve 12,41 iken 20. giin
sonunda sirastyla 12,16, 11,16 ve 1,49 olarak kaydedilmistir. Aydin ¢esidinde 10. ve
20. suresince 1,02 ile 13,62 arasinda a* degerleri tespit edilmistir (Cizelge 4.14).
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4.8 b* degeri

4.8.1 Kiitdiken Limonu b* Degeri

Cizelge 4.15. Kitdiken b* degeri

Muhafaza Suresi(gin)

Uygulamalar 10 20 Ort(uyg)
Kontrol 4104337  7,12+12,02 5,61+2,14B
UV-C 22,83+8,09  0,30+0,01 11,57+15,93AB
Ultrason 9,87+1,70  3,96+2,35 6,91+4,18B
Sicak Su 18,09+14,12  0,19+0,03 9,14+12,66AB
MAP 5,24+440  25,04+6,09 15,14+14,00AB
MAP+SS 16,444591  0,20+0,01 8,32+11,49B
ULT +SS 6,464310  0,33+0,02 3,40+4,34B
UV-C +SS 23184392  0,2040,02 11,69+16,25 AB
UV-C + ULT 16,14+0,97 022%0,01 8,18+11,26B
Ult +UV-C+SS+MAP 44,86+8,52  15,36+8,60 30,11+20,86A
Ort (Muh. Siiresi) 16,72+12,10A 5,20+8,50B

LSDo.05 (Uygulama): 21.30 LSDg 0s(Muhafaza Siresi): 5.79
Aynt stitun ve satirlardaki farkli ortalamalarin harflerin ayni olmasi Tukey testine gore (P<0.05) farkin
onemli olmadigin1 gostermektedir

Kiitdiken c¢esidinin kontrol grubuna ait meyvelerde 10. gun 4,10 olarak
kaydedilen b* degeri 20. giinde 7,12 olarak tespit edilmistir. Muhafaza siiresince b*
degeri onemli bir miktarda farklilik géstermemistir. 10. giin ile 20. giin arasinda b*
degerinde az miktarda farkliliklar olsa da uygulamalarin ve rafta gecen zamanin b*
degeri tizerine etkisi onemli goriilmiistiir. 20. giin en diisiik b* degeri SS grubu
meyvelerde 0,19 olarak kaydedilmistir. b* degeri Kiitdiken ¢esidinde 10. glinde MAP,
Ultrason ve UV-C uygulamalarinda sirasiyla 5,24, 9,87 ve 22,83 iken 20. giin sonunda
sirastyla 25,04, 3,96, 0,30 olarak kaydedilmistir.Kiitdiken ¢esidinde deneme stiresince
0,19 ile 44,86 arasinda b* degerleri tespit edilmistir En diisiik b* degerler kontrol,
MAP, Ult+SS uglumalarinda gézlenmistir (Cizelge 4.15).
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4.8.2 Aydin Limonu b* Degeri

Cizelge 4.16. Aydin limon ¢esidinin b* degeri

Muhafaza Siresi (guin)

Uygulama 10 20 Ort(uyg)
Kontrol 2,95+2,04 0,20+0,01 1,58+1,94B
UV-C 18,55+4,75 0,30+0,01 9,42+12,90AB
Ultrason 11,89+10,02 4,12+3,42 8,01+5,49AB
Sicak Su 13,19+9,11 0,2140,02 6,70+9,18AB
MAP 22,32+20,45 14,95+9,95 18,64+5,21AB
MAP+SS 8,4046,52 0,2040,02 4,30+5,80AB
ULT +SS 13,63+10,94 0,31+0,01 6,97+9,42AB
UV-C +SS 18,62+2,34 0,,20+0,01 9,41+13,03AB
UV-C + ULT 13,84+4,74 0,19+0,02 7,02+9,65AB
Ult +UV-C+SS+MAP 48,48+0,62 4,2242,12 26,35+31,30A
Ort (Muh. Stiresi) 17,19+12,28A 2,49+4,67B

LSDo.05 (Uygulama): 22.45 LSDg 0s(Muhafaza Siresi): 5.48
Aynt stitun ve satirlardaki farkli ortalamalarin harflerin ayni olmasi Tukey testine gore (P<0.05) farkin
onemli olmadigin1 gostermektedir.

Aydin ¢esidinin kontrol grubuna ait meyvelerde 10. gtin 2,95 olarak kaydedilen
b degeri 20. gunde 0,20 olarak tespit edilmistir. Muhafaza siiresince b degeri 6nemli
bir miktarda farklilik gostermemistir. 10. giin ile 20. giin arasinda b degerinde az
miktarda farkliliklar olsa da uygulamalarin ve rafta gecen zamanin b degeri {izerine
etkisi onemli gorilmiistiir. 20. giin en disik b degeri UV-C+Ultrason grubu
meyvelerde 0,19 olarak kaydedilmistir. b degeri Aydin g¢esidinde 10. glinde MAP,
Ultrason ve UV-C uygulamalarinda sirasiyla 22,32, 11,89 ve 18,55 iken 20. giin
sonunda sirasiyla 14,95, 4,12 ve 0,30 olarak kaydedilmistir. En diisiik degerler kontrol
grubu Orneklerde goriilmiistiir. Aydin ¢esidinde deneme siiresince 0,19 ile 48,48

arasinda b degerleri tespit edilmistir (Cizelge 4.16).
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4.9 Hue® Degerleri

49.1 Kutdiken Limonu Hue® Degeri

Cizelge 4.17. Kutdiken limon Hue® degeri

Muhafaza Siresi(gin)

Uygulama Ort(u

yg 10 20 (uyg)
Kontrol 15.68+10,44 10,15+1,36 12.91+3.91C
UV-C 59.82+14.89 11,70+0,23 35 76+34 03ABC
Ultrason 35.10+4.39 22 05+14.93 28.58+9 23ABC
Sicak Su 46,33+24,00 10,46+1,47 28 40+25 37ABC
MAP 44,19+16 48 66,34+4.43 55 27+15 66AB
MAP+SS 70.24+7.22 11,06+0,40 40 65+41 85ABC
ULT +SS 27 95+12.20 13.24+0,48 20.60+1040BC
UV-C +SS 61,90+7,00 10,68+0,86 36.29+36 22ABC
UV-C + ULT 51.74+8,85 11,70+0,20 31.72+28 32ABC
Ult +UV-C+SS+MAP  74.60+1,25 51.74+22.97 63.17+16,17A
Ort (Muh. Stiresi) 48.76+18.78A 2191420 17B

LSDo.05 (Uygulama): 41.65 LSDg0s(Muhafaza Siresi): 10.75
Aynt stitun ve satirlardaki farkli ortalamalarin harflerin ayni olmasi Tukey testine gore (P<0.05) farkin
onemli olmadigin1 gostermektedir.

Kiitdiken ¢esidinin kontrol grubuna ait meyvelerde 10. gin 15,68 olarak
kaydedilen Hue degeri 20. giinde 10,15 olarak tespit edilmistir. Muhafaza siiresince
Hue degerinde 6nemli farklilar gézlenmistir. En az farklilik 12,91 ile kontrol grubuna
aittir.10. giin ile 20. giin arasinda Hue degerinde farkliliklar olsada uygulamalarin ve
rafta gecen zamanin Hue degeri iizerine etkisi 6nemli olmustur . 20. giin en diisiik Hue
degeri kontrol grubu meyvelerde 10,15 olarak kaydedilmistir. Hue degeri; Kiitdiken
cesidinde 10. glinde MAP, Ultrason ve UV-C uygulamalarinda sirastyla 44,19, 35,10
ve 59,82 iken 20. giin sonunda sirasiyla 66,34, 22,05 ve 11,70 olarak kaydedilmistir.
Kiitdiken ¢esidinde deneme siiresince 10,15 ile 74,60 arasinda Hue degerleri tespit

edilmistir (Cizelge 4.17).
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4.9.2 Aydin Limonu Hue® Degeri

Cizelge 4.18. Aydin limon ¢esidinin Hue® degeri

Uygulama

Muhafaza Siresi(giin)

10 20 Ort(uyg)
Kontrol 12,00+6,97 10,73+0,03 11,37+0,90B
UV-C 55,34+8,76 11,37+0,54 33,35+31,09AB
Ultrason 37,73+24,15 18,77+13,42 28,25+13 40AB
Sicak Su 43,93+22,12 11,52+0,94 27,73+22,92AB
MAP 73,2442,22 55,46+9,82 64,35+12,57A
MAP+SS 48,21+30,84 10,98+0,73 20,59+26,32AB
ULT +SS 40,03+23,50 12,50+0,44 26,27+19,46AB
UV-C +SS 53,68+2,99 10,80+0,31 32,24+30,32AB
UV-C + ULT 44,79+12,99 10,44+1,05 27,24+24,29AB
Ult +UV-C+SS+MAP  75,52+0,31 20,02+8,52 47,77+39,24AB
Ort (Muh. Stiresi) 48,45+18,17A 17,26+13,86B

LSDg .05 (Uygulama): 42.15 LSDq¢s(Muhafaza Suresi): 9.73
Aynt stitun ve satirlardaki farkli ortalamalarin harflerin ayni olmasi Tukey testine gore (P<0.05) farkin
onemli olmadigin1 gostermektedir.

Aydin ¢esidinin ¢esidinin kontrol grubuna ait meyvelerde 10. giin 12,00 olarak
kaydedilen Hue® degeri 20. glinde 10,73 olarak tespit edilmistir. Muhafaza siiresince
Hue® degeri onemli farkliliklar gézlemlenmistir. 10. giin ile 20. giin arasinda Hue®
degerinde farkliliklar olsada uygulamalarin ve rafta gecen zamanm Hue® degeri
Uzerine etkisi 6nemli bulunmustur. En diisiik Hue® degeri 11,37 ile kontrol grubu
orneklere aittir. 20. giin en diisiik Hue® degeri UV-C+Ultrason grubu meyvelerde
10,44 olarak kaydedilmistir. En fazla farklilik ise MAP uygulamasinda gézlenmistir.
Hue® degeri; Aydin ¢esidinde 10. ginde MAP, Ultrason ve UV-C uygulamalarinda
sirastyla 73,24, 37,73 ve 55,34 iken 20. glin sonunda sirasiyla 55,46, 18,77, 11,37
olarak kaydedilmistir. Aydin ¢esidinde deneme suresince 12,00 ile 75,52 arasinda
Hue® degerleri tespit edilmistir (Cizelge 4.18).
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4.10 Chroma Degerleri

4.10.1 Kutdiken Limonu Chroma Degeri

Cizelge 4.19. Kiitdiken limon g¢esidinin Chroma degeri

Muhafaza Suresi(gin)

Uygulama 10 20 Ort(uyg)
Kontrol 14,19+2,69 1,1040,04 7.64+926B
UV-C 26,39+5,56 1,50+0,01 13,95+17,60AB
Ultrason 17,1141,17 13,25+2,73 15,18+2,73AB
Sicak Su 23,72410,74 1,08+0,02 12,40+16,01AB
MAP 6,09:+44,02 27,3145,72 17,15+14,37AB
MAP+SS 17,4245 68 1,0540,02 9,24+11,58B
ULT +SS 13,7741,23 1,44+0,02 7,60+8,72B
UV-C + SS 26,07+2,60 1,06+0,01 13,57+17,68AB
UV-C + ULT 20,50+7,95 1,06+0,02 10,78+13,,75B
Ult +UV-C+SS+MAP 46,54+6,38 19,25+5,51 32,89+19,30A
Ort (Muh. Siresi) 21,27+12,37A 6,81+9,65 B

LSDo.05 (Uygulama): 21.86 LSDg 0s(Muhafaza Siresi): 5.39
Aynt siitun ve satirlardaki farkli ortalamalarin harflerin ayni olmasi Tukey testine gore (P<0.05) farkin
onemli olmadigin1 gostermektedir.

Kiitdiken ¢esidinin kontrol grubuna ait meyvelerde 10. gin 14,19 olarak
kaydedilen Chroma degeri 20. giinde 1,10 olarak tespit edilmigtir. Muhafaza siiresince
Chroma degeri farklilik gostermistir. 10. giin ile 20. giin arasinda Chroma degerinde
bliyiik farkliliklar olmasada uygulamalarin ve rafta gecen zamanin Chroma degeri
Uzerine etkisi onemli olmustur. 20. giin en diisiik Chroma degeri MAP+SS grubu
meyvelerde 1,05 olarak kaydedilmistir. Chroma degeri; Kiitdiken gesidinde 10. giinde
MAP, Ultrason ve UV-C uygulamalarinda sirasiyla 6,99, 17,11 ve 26,39 iken 20. giin
sonunda sirastyla 27,31, 13,25 ve 1,50 olarak kaydedilmistir. Kiitdiken cesidinde
deneme siresince 1,05 ile 46,54 arasinda Chroma degerleri tespit edilmistir (Cizelge
4.19).

41



4.10.2 Aydin Limonu Chroma Degeri

Cizelge 4.20. Aydin limon ¢esidinin Chroma degeri

Muhafaza Siresi(gin)

Uygulama 10 20 Ort(uyg)
Kontrol 14,22+2,96 1,09+0,02 7,66+9,28B
uv-C 22,49+3,57 1,52+0,02 12,01+14,83AB
Ultrason 18,63+6,20 12,12+2,17 15,38+4,60AB
Sicak Su 18,67+5,80 1,04+0,02 9,86+12,47AB
MAP 27,50+16,44 22,16+3,08 24,83+3,78AB
MAP+SS 10,23+5,57 1,06+0,01 5,65+6,48B
ULT + SS 20,34+7,13 1,46+0,02 10,37+13,16AB
UV-C + SS 23,09+2,11 1,05+0,02 10,90+13,35AB
UV-C + ULT 19,68+2,39 1,07+0,02 12,07+15,58AB
Ult +UV-C+SS+MAP 50,08+0,58 12,03+1,40 31,06£26,90A
Ort (Muh. Siresi) 22,49+10,79A 5,46+7,42B

LSDo.05 (Uygulama): 21.82 LSDg 0s(Muhafaza Siresi): 5.07

Aynt stitun ve satirlardaki farkli ortalamalarin harflerin ayni olmasi Tukey testine gore (P<0.05) farkin

onemli olmadigin1 gostermektedir

Aydin g¢esidinin kontrol grubuna ait meyvelerde 10. gun 14,22 olarak

kaydedilen Chroma degeri 20. giinde 1,09 olarak tespit edilmistir. Muhafaza siiresince

Chroma degeri farklilik gostermistir. 10. giin ile 20. giin arasinda Chroma degerinde

bliyiik farkliliklar olmasada uygulamalarin ve rafta gegcen zamanin Chroma degeri

tizerine etkisi 6nemli olmustur. 20. giin en diisiik Chroma degeri SS grubu meyvelerde

1,04 olarak kaydedilmistir. Chroma degeri; Aydin ¢esidinde 10. giinde MAP, Ultrason

ve UV-C uygulamalarinda sirasiyla 27,50, 18,63 ve 22,49 iken 20. giin sonunda

sirastyla 22,16, 12,12, 1,52 olarak kaydedilmistir. Aydin ¢esidinde deneme stiresince

1,04 ile 50,08 arasinda Chroma degerleri tespit edilmistir (Cizelge 4.20).
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4.11 pH Degerleri

4.11.1 Kiitdiken Limonu pH degeri

Cizelge 4.21. Kutdiken Limonu pH degeri

Muhafaza Suresi(giin)

Uygulama 10 20 Ort(uyg)
Kontrol 3,02+0,26 2,89+0,07 3,06+0,23
UV-C 3,03+0,0,3 2,81+0,09 2,92+0,15
Ultrason 3,03+0,21 2,89+0,11 2,96+0,10
Sicak Su 2,93+0,05 3,06+0,22 2,99+0,09
MAP 2,96+0,10 3,00+0,13 3,02+0,09
MAP+SS 3,02+0,17 3,24+0,53 3,13+0,16
ULT +5SS 3,20+0,26 3,16+0,18 3,18+0,03
UV-C +SS 3,00+0,06 2,95+0,08 2,98+0,0
UV-C + ULT 2,99+0,10 2,87+0,08 2,93+0,08
Ult +UV-C+SS+MAP 2,92+0,13 2,94+0,12 2,93+0,01
Ort (Muh. Stiresi) 3,03+0,10 2,99+0,14

LSDo.05 (Uygulama): OD LSDg 0s(Muhafaza Siiresi): OD
Aynt stitun ve satirlardaki farkli ortalamalarin harflerin ayni olmasi Tukey testine gore (P<0.05) farkin
onemli olmadigini1 gostermektedir

Kiitdiken c¢esidinin kontrol grubuna ait meyvelerde 10. gun 3,22 olarak
kaydedilen pH degeri 20.giinde 2,89 olarak tespit edilmistir. Muhafaza siiresince pH
degeri 6nemli bir miktarda farklilik gostermemistir. 10. giin ile 20. giin arasinda pH
degerinde az miktarda artiglar olsa da uygulamalarin ve rafta gegen zamanin pH degeri
tizerine etkisi 6nemsiz olmustur. 20. giin en diisiik pH degeri UV-C grubu meyvelerde
2,81 olarak kaydedilmistir. pH degeri Kiitdiken ¢esidinde 10. giinde MAP, Ultrason
ve UV-C uygulamalarinda sirastyla 2,96, 3,03 ve 3,03 iken 20. giin sonunda sirasiyla
3,09, 2,89 ve 2,81 olarak kaydedilmistir. Kiitdiken ¢esidinde deneme siiresince 2,81
ile 3,20 arasinda pH degerleri tespit edilmistir (Cizelge 4.21).
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4.11.2 Aydin limonu pH degeri

Cizelge 4.22. Aydin limon ¢esidinin pH degeri

Muhafaza Suresi(gin)

Uygulama 10 20 Ort(uyg)
Kontrol 3,0420,04 2,90+0,08 2,97+0,10AB
UV-C 2,99+0,12 2,91+0,09 2,95+0,05AB
Ultrason 2,96+0,07 2,99+0,10 2,98+0,02AB
Sicak Su 2,92+0,04 2,98+0,03 2,95+0 04AB
MAP 3,0240,17 2,94+0,09 2,98+0,06AB
MAP+SS 2,99+0,07 3,35+0,39 3,17+0,25A
ULT +SS 2,92+0,05 2,98+0,12 2,95+0,04AB
UV-C + SS 3,0120,06 2,83+0,00 2,92+0 13AB
UV-C + ULT 2,95+0,08 2,150,35 2,85+0,14B
Ult +UV-C+SS+MAP  2,95+0,09 3,0040,03 2,97+0,03AB
Ort (Muh. Suresi) 2,98+0,04 2,96+0,16

LSDo.05 (Uygulama): 0.29 LSDg es(Muhafaza Siiresi): OD
Aynt stitun ve satirlardaki farkli ortalamalarin harflerin ayn1 olmasi Tukey testine gore (P<0.05) farkin
o6nemli olmadigimi gostermektedir

Aydin ¢esidinin kontrol grubuna ait meyvelerde 10. gin 3,04 olarak kaydedilen
pH degeri 20.giinde sirasiyla 2,90 olarak tespit edilmistir. Muhafaza suresince pH
degeri onemli bir miktarda farklilik gostermistir. 10. giin ile 20. giin arasinda pH
degerinde az miktarda artislar olsa da uygulamalarin ve rafta gecen zamanin pH degeri
Uzerine etkisi 6nemli gortilmistiir. 20. giin en diisiikk pH degeri Ultrason+UV-C grubu
meyvelerde 2,75 olarak kaydedilmistir. pH degeri Aydin ¢esidinde 10. Giinde MAP,
Ultrason ve UV-C uygulamalarinda sirasiyla 3,02, 2,96 ve 2,99 iken 20. glin sonunda
sirasiyla 2,94, 2,99 ve 2,91 olarak kaydedilmistir. Aydin ¢esidinde deneme suresince
2,75 ile 3,04 arasinda pH degerleri tespit edilmistir (Cizelge 4.22).
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4.12 Meyve Eni (cm)

4.12.1 Kutdiken Limonu Meyve Eni (cm)

Cizelge 4.23. Kutdiken limonu meyve eni (cm)

Muhafaza Siresi(giin)

Uygulama 10 20 Ort(uyg)
Kontrol 6,50+0,46 5,73+0,46 6,12+0,54
UV-C 5,77+1,08 5,43+0,21 5,60+0,24
Ultrason 6,70+0,61 6,03+0,46 6,37+0,47
Sicak Su 5,73+0,32 6,27+0,42 6,0040,38
MAP 6,33+0,31 6,13+0,23 6,23+0,14
MAP+SS 6,70+0,53 6,60+1,10 6,6520,07
ULT +SS 6,03+0,06 5,93+0,15 5,98+0,07
UV-C + SS 6,10+1,01 5,40+0,10 5,75+0,49
UV-C + ULT 6,37+ 0,15 5,87+0,51 6,12+0,35
Ult +UV-C+SS+MAP  6,47+0,92 6,47+0,35 6,47+0,00
Ortalama 6,27+0,35 5,99+0,40

LSDo .05 (Uygulama): OD LSDg 0s(Muhafaza Siiresi): OD
Ayn siitun ve satirlardaki farkli ortalamalarin harflerin ayni olmasi Tukey testine gore (P<0.05) farkin
o6nemli olmadigimi gostermektedir

Kiitdiken c¢esidinin kontrol grubuna ait meyvelerde 10. gun 6,50 olarak
kaydedilen meyve eni degeri 20.ginde 5,73 olarak tespit edilmistir. Muhafaza
stiresince meyve eni degeri Onemli bir miktarda farklilik gdstermemistir.
Uygulamalarin ve rafta gecen zamanin meyve eni degeri {lizerine etkisi onemsiz
olmustur. 20. giin en diisiik meyve eni degeri UV-C+SS grubu meyvelerde 5,40 olarak
kaydedilmistir. Meyve eni degeri Kiitdiken ¢esidinde 10. glinde MAP, Ultrason ve
UV-C uygulamalarinda sirasiyla 6,33, 6,70 ve 5,77 iken 20. giin sonunda sirasiyla
6,13, 6,03 ve 5,77 olarak kaydedilmistir. Kiitdiken ¢esidinde deneme stresince 5,40
ile 6,70 arasinda meyve eni degerleri tespit edilmistir (Cizelge 4.23).
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4.12.2 Aydin Limon Meyve Eni (cm)

Cizelge 4.24. Aydin limonu meyve eni (cm)

Muhafaza Suresi(gin)

Uygulama 0 20 Ort(uyg)
Kontrol 5,73+0,42 5,43+0,06 5,58+0,21AB
UV-C 5,73+0,23 5,47+0,32 5,60+0,19AB
Ultrason 5,77+0,59 5,1340,15 5,45+0,45AB
Sicak Su 5,77+0,55 5,43+0,38 5,60+0,24AB
MAP 6,07+0,55 5,90+0,26 5,98+0,12AB
MAP+SS 5,93+0,12 6,73+0,87 6,33+0,57A
ULT +SS 5,77+0,49 5,03+0,12 5,40+0,73AB
UV-C +SS 5,1740,15 5,73+0,90 5,45+0,52AB
UV-C + ULT 5,73+0,47 4,710£0,52 5,220,408
Ult +UV-C+SS+MAP  5,43+0,42 5,60+0,46 5,52+0,12AB
Ortalama 5,71+0,25 5,52+0,55

LSDo.05 (Uygulama): 0.99 LSDg es(Muhafaza Siiresi): OD
Aynt stitun ve satirlardaki farkli ortalamalarin harflerin ayni olmasi Tukey testine gore (P<0.05) farkin
onemli olmadigin1 gostermektedir

Aydin ¢esidinin kontrol grubuna ait meyvelerde 10. glin 5,73 olarak kaydedilen
meyve eni degeri 20.glinde 5,43 olarak tespit edilmistir. Muhafaza siiresince meyve
eni degeri 6nemli bir miktarda farklilik gostermemistir. 10. giin ile 20. giin arasinda
meyve eni degerinde az miktarda artiglar olsa da uygulamalarin ve rafta gecen zamanin
meyve eni degeri tlizerine etkisi dnemsiz olmustur. 20. giin en diisiik meyve eni degeri
UV-C+Ultrason grubu meyvelerde 4,70 olarak kaydedilmistir. Meyve eni degeri
Aydin ¢esidinde 10. giinde MAP, Ultrason ve UV-C uygulamalarinda sirasiyla 6,07,
5,77 ve 5,73 iken 20. giin sonunda sirasiyla 5,90, 5,13 ve 5,47 olarak kaydedilmistir.
Aydin gesidinde deneme siiresince 4,70 ile 6,73 arasinda meyve eni degerleri tespit

edilmistir (Cizelge 4.24).
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4.13 Meyve Boylari

4.13.1 Kutdiken Limonu Meyve Boyu (cm)

Cizelge 4.25. Kutdiken limonu meyve boyu (cm)

Muhafaza Siresi (gun)

Uygulama 10 20 Ort(uyg)
Kontrol 8,50+0,95 7,37+1,55 7,93+0,80
UV-C 6,73+1,43 6,70+0,87 6,72+0,02
Ultrason 8,27+0,15 8,27+1,27 8,27+0,00
Sicak Su 7,33+0,95 9,27+2,50 8,30+1,37
MAP 8,1020,17 6,93+0,95 7,52+0,82
MAP+SS 8,30+1,30 8,71+1,29 8,50+0,29
ULT +SS 6,97+0,45 7,53+0,38 7,25+0,19
UV-C +SS 8,00+1,73 6,73+0,40 7,37+0,40
UV-C + ULT 7.67+0,60 7,930,81 7,80+0,90
Ult +UV-C+SS+MAP  8,20+0,85 7.97+1,31 8,08+0,16
Ortalama 7.8140,61 7,74+0,85

LSDo.0s (Uygulama): OD LSD 0s(Muhafaza Siiresi): OD
Ayni siitun ve satirlardaki farkli ortalamalarin harflerin ayni olmasi Tukey testine gore (P<0.05) farkin
onemli olmadigini gostermektedir

Kiitdiken ¢esidinin kontrol grubuna ait meyvelerde 10. giin 8,50 cm olarak
kaydedilen meyve boyu degeri 20.glinde 7,37 cm olarak tespit edilmistir. Muhafaza
siiresince meyve boyu degeri 6nemli bir miktarda farklilik géstermemistir. 10. giin ile
20. giin arasinda meyve boyu degerinde az miktarda artiglar olsa da uygulamalarin ve
rafta gecen zamanin meyve boyu degeri lizerine etkisi 6nemsiz olmustur. 20. giin en
diisiik meyve boyu degeri UV-C grubu meyvelerde 6,70 cm olarak kaydedilmistir.
Meyve boyu degeri Kiitdiken ¢esidinde 10. ginde MAP, Ultrason ve UV-C
uygulamalarinda sirasiyla 7,17 cm, 7,30 cm ve 6,70 cm iken 20. giin sonunda sirasiyla
7,50 cm, 6,73 cm ve 6,70 cm olarak kaydedilmistir. Kiitdiken cesidinde deneme
stiresince 6,70 cm ile 8,71 cm arasinda meyve boyu degerleri tespit edilmistir (Cizelge
4,25).
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4.13.2 Aydin Limonu Meyve Boyu(cm)

Cizelge 4.26. Aydin limon meyve boyu (cm)

Muhafaza Siresi(giin)

Uygulama 10 20 Ort(uyg)
Kontrol 6,60+0,85 6,60+0,82 6,60+0,00
uv-C 6,70+0,70 6,93+0,25 6,82+0,16
Ultrason 7,30+0,82 6,73+0,46 7,02+0,40
Sicak Su 7,37+0,60 6,50+1,00 6,93+0,61
MAP 7,17+0,67 7,00+0,53 7,08+0,12
MAP+SS 7,10+0,44 8,03+0,76 7,57+0,66
ULT +SS 7,20+0,98 6,30+0,20 6,75+0,64
UV-C + SS 6,53+0,58 8,07+1,79 7,30+1,08
UV-C + ULT 6,53x1,24 6,30+0,53 6,42+0,16
Ult +UV-C+SS+MAP 6,53+0,81 6,47+0,42 6,50+0,05
Ort (Muh. Siresi) 6,90+0,35 6,89+0,65

LSDo .05 (Uygulama): OD LSDg 0s(Muhafaza Siiresi): OD
Aynt stitun ve satirlardaki farkli ortalamalarin harflerin ayni olmasi Tukey testine gore (P<0.05) farkin
onemli olmadigini1 gostermektedir

Aydmn ¢esidinin kontrol grubuna ait meyvelerde 10. gin 6,60 cm olarak
kaydedilen meyve boyu degeri 20. gunde 6,60 cm olarak tespit edilmistir. Muhafaza
stiresince meyve boyu degeri 6nemli bir miktarda farklilik géstermemistir. 10. giin ile
20. giin arasinda meyve boyu degerinde az miktarda artiglar olsa da uygulamalarin ve
rafta gecen zamanin meyve boyu degeri lizerine etkisi 6nemsiz olmustur. 20. giin en
diisik meyve boyu degeri UV-C+ Ultrason grubu meyvelerde 6,30 cm olarak
kaydedilmistir. Meyve boyu degeri Aydin ¢esidinde 10. glinde MAP, Ultrason ve UV-
C uygulamalarinda sirasiyla 7,17 c¢m, 7,30 cm ve 6,70 cm iken 20. gin sonunda
sirasiyla 7,50 cm, 6,73 cm ve 6.93 cm olarak kaydedilmistir. MAP, UIt+SS , UV-C+
Ultrason, UIt+SS+ UV-C+MAP+SS uygulamalarinda degerlerde azalis gozlenirken
diger uygulamalarin degerlerinde artis gozlenmistir. Aydin ¢esidinde deneme
stiresince 6,30 cm ile 8,07 cm arasinda meyve boyu degerleri tespit edilmistir (Cizelge
4.26).
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4.14 Poligalakturonaz Aktivitesi (mmol/kg/s)

4.14.1 Kutdiken Limonu Poligalakturonaz Aktivitesi (mmol/kg/s)

Cizelge 4.27. Kutdiken limonu poligalakturonaz aktivitesi (mmol/kg/s)

Muhafaza Suresi(gin)

Uygulama 10 20 Ort(uyg)
Kontrol 0,62+0,07 0,38+0,08 0,50+0,17
UV-C 0,64:0,02 0,52:0,07 0,58:0,09
Ultrason 0,64:0,05 0,44+0,06 0,54+0,14
Sicak Su 0,55+0,02 0,34+0,02 0,44+0,15
MAP 0,48+0,09 0,47+0,10 0,47+0,01
MAP+SS 0,47+0,10 0,44+0,13 0,46+0,02
ULT +SS 0,57+0,06 0,39+0,01 0,48+0,13
UV-C +SS 0,54+0,09 0,49+0,04 0,49+0,06
UV-C + ULT 0,59+0,12 051£0,1 0,55+0,05
Ult +UV-C+SS+MAP 0,43+0,10 0,49+0,05 0,46+0,04
Ortalama 0,55+0,07A 0,44+0,06 B

LSDo.05 (Uygulama): OD LSDg 0s(Muhafaza Siiresi): 0.05
Ayni satir ve siitiindaki farkli uygulamalarin ayni olmasu Tukey testine gore (P<0,05) farkin 6nemli
olmadigini gostermektedir.

Kiitdiken ¢esidinin kontrol grubuna ait meyvelerde 10. gin 0,62 olarak
kaydedilen poligalakturonaz degeri 20.giinde 0,38 olarak tespit edilmistir. Muhafaza
stiresince poligalakturonaz degeri 6nemli bir miktarda farklilik gostermemistir. 10.
giin ile 20. gilin arasinda poligalakturonaz degerinde az miktarda artislar olsa da
uygulamalarin ve rafta gecen zamanin poligalakturonaz degeri iizerine etkisi 6nemsiz
olmustur. 20. giin en diisiik poligalakturonaz degeri Ultrasont+UV-C+MAP+SS grubu
meyvelerde 0,43 olarak kaydedilmistir. Poligalakturonaz degeri Kiitdiken gesidinde
10. glinde MAP, Ultrason ve UV-C uygulamalarinda sirasiyla 0,48, 0,64 ve 0,64 iken
20. giin sonunda sirasiyla 0,47, 0,44 ve 0,52 olarak kaydedilmistir. Kiitdiken ¢esidinde
deneme siresince 0,34 ile 0,64 arasinda poligalakturonaz degerleri tespit
edilmistir. TUm uygulamalarda 20. giin sonunda enzim aktivitesi degerlerinde azalma

gozlemlenmistir (Cizelge 4.31).
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4.14.2 Aydm Limonu Poligalakturonaz Aktivitesi (mmol/kg/s)

Cizelge 4.28. Aydin limonu poligalakturonaz aktivitesi (mmol/kg/s)

Muhafaza Suresi (Gun)

Uygulama 10 20 Ort(Uyg)
Kontrol 0,40+0,05 0,3940,12 0,40+0,01
UVv-C 0,360,02 0,33+0,01 0,34+0,02
Ultrason 0,36+0,01 0,35+0,03 0,35+0,01
Sicak Su 0,35:0,02 0,55:0,22 0,45+0,14
MAP 0,48+0,25 0,42+0,07 0,45:0,04
MAP+SS 0,37+0,02 0,34+0,04 0,35+0,02
ULT +SS 0,320,02 0,33+0,02 0,36+0,01
UV-C +SS 0,37+0,07 0,37+0,05 0,33+0,00
UV-C + ULT 0,33+0,04 0,38£0,5 0,37+0,03
Ult +UV-C+SS+MAP  0,39+0,04 0,39+0,04 0,390,00
Ort (Muh. Stiresi) 0,37+0,04 0,38+0,06

LSDo.0s (Uygulama): OD LSD 0s(Muhafaza Siiresi): OD
Aymni siitun ve satirlardaki farkli ortalamalarin harflerinin ayni olmasi Tukey testine gore (P<0.05) farkin
o6nemli olmadigimi gostermektedir.

Aydin ¢esidinin kontrol grubuna ait meyvelerde 10. giin 0,40 olarak kaydedilen
poligalakturonaz degeri 20.giinde 0,39 olarak tespit edilmistir. Muhafaza siiresince
poligalakturonaz degeri 6nemli bir miktarda farklilik gostermemistir. 10. giin ile 20.
giin arasinda poligalakturonaz degerinde az miktarda artiglar olsa da uygulamalarin ve
rafta gecen zamanin poligalakturonaz degeri iizerine etkisi dnemsiz olmustur. 20. giin
en disiik poligalakturonaz degeri Ultrason+Sicak su grubu meyvelerde 0,32 olarak
kaydedilmistir. Poligalakturonaz degeri Aydin ¢esidinde 10. giinde MAP, Ultrason ve
UV-C uygulamalarinda sirasiyla 0,48, 0,36 ve 0,36 iken 20. giin sonunda sirasiyla
0,39, 0,35 ve 0,33 olarak kaydedilmistir. Aydin gesidinde deneme siiresince 0,32 ile
0.48 arasinda Poligalakturonaz degerleri tespit edilmistir .Uygulamalarin ¢ogunda
20.giin sonunda enzim aktivitesi degerlerinde azalma gozlemlenirken, SS , UV-C +ss
ve Ult+ UV-C +SS+MAP uygulamalarinda ise degerlerde artis gozlemlenmistir
(Cizelge 4.32)
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5. SONUC VE ONERILER

Aydin ve Kiitdiken limon ¢esitlerinde agirlik kayiplari {izerine Ultrason ve UV-
C uygulamalarmin etkisi onemsiz bulunmustur. Eger sadece agirlik kayiplari i¢in bu
uygulamalar kullanilmak istenirse, bu uygulamalari kullanmaya gerek olmadigi

diistiniilmektedir.

10 gunlik muhafaza suresince % 1,77 olan MAP uygulamasindaki meyvelerde
goriilen agirlik kayiplari, 20. giin sonunda %7,09 olarak tespit edilmistir. Sicak su
uygulamasimin agirlik kaybini 6nlemede MAP+SS uygulamasi kadar etkili olmadigi

gorilmektedir.Burada Modifiye Atmosfer Posetlerinin etkisi fazlaca goriilmektedir.

Modifiye atmosfer poseti uygulamas: ise Kiitdiken ve Aydin cesitlerinde

muhafaza siiresince agirlik kayiplarin1 6nemli 6l¢iide azaltig1 goriilmektedir.

Agirlik kayiplan tizerine Kiitdiken limonunda oldugu gibi en iyi sonug
MAP+SS uygulamasinda goriilmiistiir.Buna gore 10. gtin sonucu 0,45 20.glin sonucu
0,64 olarak belirlenmiltir.ilk analiz sonras1 gecen 10 giinliik siire zarfinda 6nemli bir
kayip goriilmemistir. Ult +UV-C+SS+MAP kombine uygulamasinda 10. glinde 0,37
ve 20. giinde 0,52 kayip belirlenmistir. Bu uygulama sonunda MAP , MAP+SS , Ult

+UV-C+SS+MAP uygulamalarinin en iyi sonuglar verdigi goriilmustiir.

Uygulama sonuglarinda MAP’in tekli ve kombine uygulamalarinin diger
uygulamalarda daha etkin sonuclar verdigi tespit edilmistir. MAP dis kosullarla
meyvelerin temasini basarili bir sekilde kesmis ve nem kaybini 6nemli derecede

Onlemistir.

Aydn ¢esidinde %14,81 ile %45,82, Kiitdiken ¢esidinde %6,69 ile %22,11
arasinda hasat sonrasi kayiplar meydana gelmektedir. Aydin ve Kiitdiken ¢esitlerinin
hasat sonrasi kayiplarini azaltmak i¢in uygulamalarin tek basina yeterli olmadigi

anlasilmaktadir. En iyi sonucu MAP+SS uygulamasinin verdigi goriilmektedir.

Ultrason ve UV-C uygulamasinda muhafazanin 20. giiniinde sirasiyla %6,67
ve %10,00 hasat sonrasi ¢liriime kayiplart kaydedilmistir. En az ¢liriime kayiplar1 ise
MAP+SS ve Ultrason+SS uygulamalarina ait 6rneklerde goriilmistiir. Sicak su

uygulamasinin ¢iirlimeleri 6nemli derecede Onledigi goriilmektedir. Sicak su

o1



uygulamasinin bu durumu agirlik kaybinin azalmasinda da etkili olmustur. Her iki
cesit arasinda da yaklasik iki kat kayip farki s6z konusudur. Aydin ¢esidi, hasat sonrasi
muhafaza esnasinda Kiitdiken ¢esidinden daha fazla kayip verdigi goriilmiistiir. Aydin
limon ¢esidinin kabuk kalmmliginin daha ince olmasi bunda etkili oldugu

distiniilmektedir.

Aydin ve Kiitdiken ¢esitlerinin hasat sonrasi kalitesinin korunmasi i¢in UV-C
ve Ultrason ve bunlarin kombinasyonu uygulamalarinin diger uygulamalara gore daha
az etkili oldugu goriilmiistiir. Ciirmelerin engellemesi beklenilen bu uygulamalarda
yeterli sonug¢ alinamamustir. Ciiriimelerin azaltilmasinda en etkili uygulamanin sicak
su uygulamasi oldugu gorilmiistir. Limonlarda raf ©émrinde MAP+SS
uygulamalarinin agirlik ve cilirtimeleri azalttig, diger kalite degerlerini korudugu i¢in

en uygun sonuclar1 verdigi tespit edilmistir.
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