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Hasat Sonrasi1 UV-A ve UV-B Isik Uygulamalarinin Meyve ve

Sebzelerin Kalite Kriterlerine Etkisi*
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Oz: Meyve ve sebzelerde hasat sonrast depolamada geleneksel ve yeni muhafaza teknolojilerinin kullanimiyla
iiriin ve besin kayiplar1 gibi ¢esitli sorunlarla miicadele edilmektedir. Gida iiriinlerini koruma ve iyilestirme
amacli kullanilan yeni teknolojilerden bir tanesi de ultraviyole (UV) 151k uygulamalaridir. Bu ¢aligmada kabul
edilebilir bir abiyotik stres olarak UV-A ve UV-B 151k uygulamalarinin meyve ve sebzelerde duyusal ve besinsel
kalite kriterleri iizerine etkisi yapilan calismalar kapsaminda degerlendirilmistir. Ayrica UV teknolojisinin
meyve ve sebze endiistrisinde olas1 kullanimina yonelik bilgiler sunulmustur. Literatiir verileri 1518inda elde
edilen bulgular ¢evre dostu olan UV 151k teknolojisinin ¢esitli meyve ve sebzelerde iiriin kayiplarini azaltmak,
besin kalitesi ve duyusal 6zellikleri iyilestirmek, antioksidan kapasitesini arttirmak ve raf dmriinii uzatmak i¢in

kullanilabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Kalite, duyusal kalite, ultraviyole, hasat sonrasi, UV-A, UV-B.

The Effect of Postharvest UV-A And UV-B Treatments on the Quality Criteria of
Fruits and Vegetables

Abstract: In the postharvest storage of fruits and vegetables, various problems such as product and nutrient

losses are reduced by using conventional and new preservation technologies. Ultraviolet (UV) light applications
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are one of the new technologies used for the protection and improvement of food products. In this study, the
effects of UV-A and UV-B light applications as an acceptable abiotic stress on the sensory and nutritional
quality criteria of fruits and vegetables were evaluated within the scope of studies. In addition, possible uses of
UV technology in the fruit and vegetable industry are presented. Findings from literature data show that
environmentally-friendly UV light technology can be used to reduce product losses, to improve nutritional
quality and sensory properties, increase antioxidant capacity, and to extend shelf life in various fruits and

vegetables.

Keywords: Quality, sensory quality, ultraviolet, postharvest, UV-A, UV-B.

Giris

Dogranmis (fresh-cut) veya minimum diizeyde islenmis meyve ve sebzelere olan talep son yillarda artmakta ve
gida endiistrisinin 6nemli bir parcasi haline gelmektedir. Yaygin olarak tiiketilen ve icerdigi ¢esitli bilesenler
nedeniyle insan saglig1 agisindan 6nemli oldugu bilinen meyve ve sebzeler bu noktada dikkat cekmektedir. Hizli
yaglanma ve hastaliklar nedeniyle meyve ve sebzelerin hasat sonrasi yonetimi ciddi bir sorun olmakta ve bu
siirecte Onemsenecek diizeyde liriin ve besin kayiplart meydana gelmektedir. Geleneksel olarak hasat sonrasi
muhafaza teknolojisi, g¢ogunlukla sogukta depolama ve koruyucu olarak kimyasallarin kullanimina
dayanmaktadir (Usall ve ark., 2016). Bu asamada kalint1 icermeyen fiziksel sterilizasyon ve koruma yontemi
olarak sogutmadan farkli olarak bir¢ok geleneksel ve yeni teknoloji kullanilirken, bunlardan bir tanesi de

ultraviyole 151k uygulamalaridir.

UV 1siklar elektromanyetik spektrumda dalga boyu 100 ve 400 nm arasinda olan 151k tiirii olup, birincil
kaynag giinestir. UV 151k dalga boylarina gére UV-A (315-400 nm), UV-B (280-315 nm), UV-C (200-280 nm)
ve vakum UV (100-200 nm) olarak siniflandiriimaktadir (Koutchma, 2009). Isil olmayan teknolojilerden biri
olan UV 151k teknolojisi meyve ve sebzeler iizerinde genel olarak iki farkli yararh etki ortaya koymaktadir. UV
151k teknolojisi birinci etki olarak gida iiriinlerinde mikroorganizmalarin inaktivasyonunu saglamakta ve bu
dogrultuda gidalarin raf dmriini arttirmaktadir (Koutchma, 2019). Bu amagla gida endiistrisinde giivenli gida
iiretimine yonelik caligmalarda o6zellikle UV-C kullanimi karsiligini bulmaktadir. UV 1sik teknolojisi ikinci
yararlt etki olarak gida iriinlerinin mikroorganizmalara karsi savunmalarini iyilestirmek, insan sagligi igin
yararli etkileri olan bilesenlerin igerigini arttirmak, raf dmriinii uzatmak, duyusal 6zellikleri korumak ve hatta
iyilestirmek icin bazi istenen sonuglar1 ortaya ¢ikarmaktadir (Koutchma, 2019). Bu noktada UV 151k uygulamasi
meyve ve sebzelerin iiriin kayiplarini azaltmasi, biyoaktif bitki bilesenlerini, besin degerlerini ve kalite
kriterlerini korumasi ve iyilestirilmesi bakimindan gida endiistrisinin ve pek ¢ok arastirmacinin ilgisini

¢cekmektedir.

Literatiirde UV-C uygulamasi ve giivenli gida iiretimine yonelik ¢alismalar daha yogunluktayken, 6zellikle

UV-A ve UV-B 151k uygulamalarina yonelik ¢aligmalarinin gorece az oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismanin
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amaci, meyve ve sebzelerin kalitelerini korumak i¢in endiistriyel dlgekte UV teknolojisinin hangi parametrelerin,
nasil uygulanabileceginin ortaya konulmasidir. Uygulanabilirlik agisindan degerlendirildiginde, bilimsel
yaklagimlarin endiistriye uygulanmasi c¢ok fazla arastirma ve gelistirme calismalar1 gerektirmektedir. Son
yillarda ise gidalara yonelik ¢aligmalarin bir boliimii UV uygulamalari dogrultusunda devam etmektedir. Bu
makale kapsaminda; hasat sonrast depolamada UV-A ve UV-B 1sinlamayla meyve ve sebzelerde duyusal ve
besinsel kalite kriterlerinin nasil etkilendigi yapilan arastirma temelli caligmalar kapsaminda tartisilmis ve UV

1sinlamanin endiistride kullanimina yonelik bilgiler sunulmustur.

1. UV-A ve UV-B Isigin Meyve ve Sebzelerde Etki Mekanizmasi

UV 1s181na maruz kalan meyve ve sebzelerin dokusunda UV 1s181na kars1 koruyucu tepki olarak biyokimyasal
degisiklikler olur ve bu degisiklikler dogal savunma mekanizmasinin gelistirilmesi gibi meyve ve sebzelerde
farkli yanitlara neden olmaktadir. Bu noktada diisiik doz abiyotik streslere verilen yanitlarin olumlu etkileri
“hormesis” ile agiklanmaktadir. Hormesis, yiiksek dozlarda zararli oldugu diistiniilen herhangi bir ajanin disiik
dozuna maruz kalmasi nedeniyle herhangi bir sistem iizerinde uyarlanabilir yararli bir etki olarak tanimlanir
(Duarte-Sierra ve ark., 2020). Meyve ve sebzelerde hormesis ile solunum hizinin artmasi/azalmasi, ¢gimlenme,
biiylime, olgunlagma, hastaliklara kars1 artan direng gibi olas1 tepkiler ortaya ¢ikmaktadir (Sethi ve ark., 2018).
UV maruziyeti ise meyve ve sebzeler tarafindan algilanan fiziksel bir abiyotik stres tiiriidiir. Bunun sonucunda,
meyve ve sebzelerde sagliga yararli fitokimyasallarin sentezlenmesini tesvik etmekte, taze iiriinlerin hasat
sonrast kayiplarimi azaltmakta, kalitesini korumakta ve raf dmriinii uzatmaktadir. Hasat sonrasi abiyotik stres
meyve ve sebzelerde sekonder (ikincil) metobolitler gibi 6zel aktif bilesiklerin sentezini tetikleyerek ve/veya
istenmeyen bilesiklerin sentezini azaltarak iiriinlerin kalitesini iyilestirmektedir. Ornegin abiyotik stres, ikincil
metabolik yollarin anahtar enzim aktivitelerinde bir artis veya azalmaya neden olarak fitokimyasal birikimini

veya kaybini etkilemektedir (Cisneros-Zevallos, 2003).

Hormesis tedavileri i¢in diisiik UV dozlar1 (0.125-9 kJ/m?) gereklidir (Shama ve Alderson, 2005). Hormesis
etkisi doz oranina, toplam maruz kalma siiresine, meyve ve sebzenin tiir ve ¢esidine, uygulama ve depolama
sicakligina, kimyasal bilesimine, fiziksel yapisina ve maruz kalinan alana gore degismektedir (Koutchma, 2014;
Ribeiro ve ark., 2012; Sethi ve ark., 2018). Hasat sonras1 meyve ve sebzelerde UV 1sinlama kaynakli hormesis
icin olas1 yanitlar Sekil 1°de yer almaktadir. UV 1sinlama ile baglantili tiim bu olumlu yanitlara ragmen, bazi
arastirmalarda UV uygulamalar1 ile herhangi bir etki tespit edilememis veya olumsuz etkilerinin oldugu
uygulama parametreleri bildirilmistir (Aztekin ve ark., 2020; Cantos ve ark., 2000). Ayrica bazi abiyotik stresler
fitokimyasal bilesiklerin kaybina veya istenmeyen bilesiklerin iiretimini tetiklemeye de neden olabilir.
Dolayisiyla meyve ve sebze dokularinin farkli abiyotik streslere nasil tepki verdiginin anlasilmasi, genel olarak
ve iriinler bazinda abiyotik stres yanitlarina etki eden parametrelerin ortaya koyulabilmesi dnem arz etmektedir

(Cisneros-Zevallos, 2003).
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Yumusamay1
Hastaliklar1 Azaltmak Geciktirmek

Klorofil Parcalanmasim

Duyusal Ozellikleri Geciktirmek
Gelistirme

Hasat Sonras1 Meyve ve
Sebzelerde UV Isinlama

Usiime . Sekonder Metobolitlerin

$ Agirhk Kaybim fitoki L. vitamin vb

Zararlanmalarim Azaltmak (fito myasal, vitamin vb.)
Azaltmak Sentezini Arttirmak

Sekil 1. UV stk uygulamalarinin meyveler ve sebzelere etkileri (Cisneros-Zevallos, 2003; Zhang ve
Jiang, 2019).

2. Hasat Sonras1 UV Uygulamalarinin Meyve ve Sebze Kalitesi Uzerine Etkileri

Taze meyve ve sebzelerin kalitesi; doku, goriiniim, renk, lezzet ve besin icerigi olmak iizere birgok parametreyi
barindirir ve bu kalite kriterleri iriinlerin duyusal olarak kabul edilebilirliklerini ve tiiketici tercihlerini
etkilemektedir. Son dénemde konuyla ilgili ¢calisan arastirmacilar hasat sonrasi meyve ve sebzelerin kalitesini
korumak ve iyilestirmek icin UV teknolojisinin uygulanabilirligi {izerine ¢aligmalar1 yogunlastirmiglar ve bu

dogrultuda UV uygulamalarinin meyve sebzelerin kalite kriterleri iizerine etkilerini ¢caligmislardir.

2.1. UV-A ve UV-B’nin Duyusal Ozelliklere Etkileri
2.1.1. UV-A ve UV-B’nin Renk ve Goriiniim Uzerine Etkileri

Meyve ve sebzeler, igerdikleri renk bilesenlerinin zenginligi nedeniyle ¢ekici olmakta ve cesitlilik
gostermektedir. Taze depolanmis iiriinlerin kalitesini degerlendirirken, tiiketiciler {iriin gdriiniimiinii ve rengini
birincil kriter olarak dikkate alir. Meyve ve sebzelerde klorofil, antosiyanin ve karotenoid gibi renk bilesenleri bu
noktada dikkat gekmekte ve tiriinlerin renk kalitesi i¢in bu bilesenlerin korunmasi 6nem tagimaktadir (Garcia ve
Barrett, 2002). Depolama sirasinda iiriinlerdeki renk degisikliklerinin sebebi farkli kdkenlere sahip olabilirken,

cesitli islemler ile olast olumsuz degisiklikler kontrol altina alinabilir. Ultraviyole isinlar da bu asamada
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iirtinlerdeki klorofil, karotenoid ve antosiyanin gibi baslica renk bilesiklerinde degisikliklere neden olmakta ve
gorsel Kkalitesini etkilemektedir. Ornegin; UV-B uygulamalarmin taze kesilmis 1spanak yapraklarmin gérsel
kalitesi ve renk degisimleri lizerindeki etkilerinin degerlendirildigi calismada 0.9 kJ/m* dozda isinlama ile
1spanak yapraklarmin sararmasi yavaslatilmis ve Orneklerin gorsel kalite puanlari kontrole gore yiiksek
bulunmustur (Kasim ve Kasim, 2017b). UV-A (4.5 ve 9.0 kJ/m®) ve UV-B (4.4 ve 26.3 kJ/m’) 1sinlamasinin
brokolinin sararmasi iizerindeki etkisinin arastirildig1 ¢aligmada ise UV-B uygulamasinin brokolide sararmay1
geciktirdigi, ancak UV-A uygulamasinin sararmayi engellemede dnemli bir etkisinin olmadig tespit edilmistir.
En az 8.8 kJ/m” olan UV-B dozlar1 uygulanan ve 15°C'de saklanan brokolide hue agisi degerlerinin azalmasi
onemli olciide gecikirken, klorofil bozunmasi da gecikmistir. lgili ¢aligmada rengin korunmasinin, 1sinlama
tiriiniin yaninda 1sinlama dozuna da bagli oldugu gosterilmistir (Aiamla-or ve ark., 2009). Optimum dozlarda
UV-B 1smlamasina maruz kalan brokoli taglarinda reaktif oksijen tiirii seviyelerindeki artiglarin savunma
mekanizmalarini tetiklediginden brokoli yaglanmasini geciktirilebilecegi de isaret edilmistir (Aiamla-or ve ark.,

2009).

Yesil rengin korunmasi ile ilgili calismalarin bir bolimii de klorofil pargalanmasi ve klorofil
parcalanmasinda etkili olan enzim aktiviteleri iizerinde yogunlasmistir. Aiamla-or ve ark. (2010) tarafindan
yapilan bir calismada 4.4, 8.8 ve 13.1 kJ/m* UV-B dozlarinda 1s1k uygulamalarinin depolama sirasinda
brokolilerde klorofil parcalanmasini etkili bir sekilde bastirdigr sonucu elde edilmistir. Bu etki klorofilaz,
klorofil azaltict peroksidaz, Mg-deselataz gibi klorofil parcalayicit enzimlerin aktivitelerinin bastirilmasi ile
iliskilendirilmistir. En az 8.8 kJ/m”lik bir UV-B dozunun hasat sonrasi brokoli taglarimin sararmasini, hem
klorofil-a hem de klorofil-b'nin bozulmasini geciktirebildigi bildirilmistir (Aiamla-or ve ark., 2010). Benzer
sekilde UV-B uygulamasinin yesil limonlarda da klorofil parcalanmasini geciktirdigi (Kaewsuksaeng ve ark.,
2011; Srilaong ve ark., 2011) ve limonlarda klorofil yikiminin klorofil pargalayici enzimlerin, klorofilazin,
klorofil pargalayict peroksidazin, feofitinazin ve Mg-deselataz aktivitelerinin kontrolii yoluyla yapildig:
sonucuna ulasilmistir (Kaewsuksaeng ve ark., 2011). UV-B muamelesinin 6zel olarak klorofil bozunmasinda
peroksidaz enziminin aktivitesi iizerindeki etkisinin belirlenmeye ¢alisildig1 bagka bir aragtirmada ise yaslanan
brokoli sebzesinde peroksidazin ii¢ izozimi tespit edilmistir. Bu izozimlerden bir tanesinin UV-B tarafindan
baskilandig1 ve boylece klorofilin bozunmasinin oniine gecildigi gosterilmistir (Aiamla-or ve ark., 2014). Bu
asamada UV isinlama, klorofil parcalayici enzimlerinin aktivitesinde azalmaya yol agmakta ve bdylece kontrol
orneklerine gore yesil renk daha iyi korunmaktadir. Darré ve ark. (2017) farkli doz (2, 4, 8, 12 kJ/m®) ve
siddetteki (3.2, 4, 5 W/m?) UV-B’nin taze brokoli taglarina etkisini degerlendirmis ve UV-B uygulamasinin
yogunluga biiyiik Olciide bagli oldugunu gostermistir. Orta ve yiiksek siddetteki UV-B’nin, renk koruma
iizerindeki etkisi, uygulanan dozdan bagimsiz olarak ihmal edilebilir diizeyde oldugu tespit edilmistir. Diigiik
yogunluklu UV-B uygulamalarinda ise Aiamla-or ve ark. (2009) tarafindan yapilan ¢aligmadan farkli olarak
diisiik dozlarda (2 ve 4 kJ/m®) yesil rengin korunmasi agisindan daha iyi sonuglar elde edilmistir (Darré ve ark.,
2017). Genel olarak yapilan ¢alismalarda meyve ve sebzelerde bir abiyotik stres olarak UV uygulamas: ile
klorofil bozunmasimin geciktirilebilecegi gosterilmis ve dolayisiyla sadece iirliniin rengini etkilemedigi ayn

zamanda yaslanmanin da geciktirilebilecegi tespit edilmistir.
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Hasat sonras1 UV-A ve UV-B uygulamas: antosiyanin birikimi ve dolayisiyla gesitli kirmizi meyve ve
sebzelerin renklerinin iyilestirilmesi i¢in kullanilmis ve bu baglamda ultraviyole isinlarin farkli sonuglari
bildirilmistir. Farkli UV-B 1sik dozlarmin (4.46 ve 8.93 kJ/m?) kapya biberlerin renk ve ¢iiriimesi iizerine
etkisinin degerlendirildigi arastirmada, biberlerin kirmizi renk kalitesinin kontrol drneklerine kiyasla UV-B
isleminin her iki dozu ile de arttirilabilecegi, ancak diisiik dozun (4.46 kJ/mz) biberlerin ¢iiriime oranini
diistirmek icin optimal diizeyde oldugu tespit edilmistir (Kasim ve Kasim, 2017a). UV-B uygulamasiyla
kirazlarda 5 °C’de 28 giinliik depolama sonrasinda kirmizi renkten sorumlu olan antosiyanin igeriginin kontrol
orneklerine gore yiiksek oldugu tespit edilmis ve bu durum duyusal degerlendirme de renk puanlarina
yansimustir (Abdipour ve ark., 2020). UV-A ve UV-B (6 kJ/m’) uygulanan tam olgun yaban mersini
orneklerinde 0°C’de 28 giin depolama siiresi boyunca meyve ¢iiriimesinde 6nemli bir azalma tespit edilirken;
UV-B uygulanan meyvelerde kontrol ve UV-A uygulanan meyvelere gore antosiyanin miktarinda daha az
azalmanin oldugu tespit edilmistir (Nguyen ve ark., 2014). Benzer sekilde hasat sonrast depolamada UV-B
radyasyonu siyah havug (Aztekin ve ark., 2020), kirmizi armut (Zhang ve ark., 2013), kirmiz1 iiziim (Csepregi ve
ark., 2019; Sheng ve ark., 2018) ve elma (Hagen ve ark., 2007; Hu ve ark., 2020) gibi meyvelerde antosiyanin
sentezini desteklemis ve Uriinlerde kirmizi renk gelisimine neden olmustur. Meyve ve sebzelerde farklh
reaksiyonlar ortaya ¢ikarabilen UV-A ve UV-B, antosiyanin biyosentez genlerini uyararak antosiyanin birikimini
artirabilmektedir (Guo ve ark., 2008). Ancak Cantos ve ark. (2000), iiziimlerde UV-B uygulamasinin tiziimlerin

rengi iizerinde veya liziim rengi ile iligkili olan antosiyaninler iizerinde etkili olmadigini bildirmislerdir.

Domateslerde bulunan ve karakteristik pigmentasyonu saglayan saridan kirmiziya kadar renk veren
karotenoidler olup, domates basta likopen olmak iizere lutein, B-karoten gibi g¢esitli karotenoidlerin kaynagidir.
Farkli dalga boylarinda (353 nm, 365 nm, 400 nm) ve dozlarda UV-A 151k uygulamasinin olgun domateslerin
renk ve dokusunda herhangi bir degisim gostermeden karotenoid icerigini arttirdifi tespit edilmistir. 365 nm
dalga boyundaki dozlarda ise karotenoidler maksimum seviyede oldugu belirlenmistir (Dyshlyuk ve ark., 2020).
Farkli dozlarda UV-B (10, 20, 40 ve 80 kJ/m?) 1sinlamasimin yesil olgun domateslere uygulandig: baska bir
¢alismada ise, 20 veya 40 kJ/m® UV-B ismlamasinin yiiksek seviyede sertligi muhafaza ettigi, renk geligimini
geciktirmede etkili oldugu ve parlakligini arttirdig tespit edilmis ve bu durum yaslanmanin geciktirilmesi olarak
bildirilmistir. En yiiksek doz olan 80 kJ/m* UV-B uygulamasinda ise yiiksek likopen igerigi elde edilmis, ancak
doku ve renk iizerinde olumsuz etkiler de tespit edilmistir (Liu ve ark, 2011). Farkli olgunlasma asamalarinda
hasat edilen domateslere uygulanan ¢ok diisiik dozlarda UV-B 1sinlama uygulamalari (0.564 ve 1.128 kJ/m?),
hasat asamalarinin hicbirinde domateslerin rengi iizerinde herhangi bir olumsuz etki gdstermemis ve renk
ozelliklerine etkisi farkli sonuglar vermistir. Kirilma donemi ve pembe olum asamasinda hasat edilen
domateslerde renk gelisimi UV-B uygulamalar1 ve 9 °C’de 14 giinliik depolama neticesinde gecikmis, ancak
kirmizi olum asamasinda hasat edilen domateslerde renk gelisimi UV-B uygulamalan ile hizlanmistir. Ancak
UV-B 1sinlamasi ile 9 °C’de 21 giinliik depolamada pembe ve kirmizi olum asamalarindaki domateslerde renk
olusumunun geciktigi, kirilma dénemi hasat edilen domateslerde ise renk olusumunun hizlandig: bildirilmigtir
(Kasim ve Kasim, 2015). Karotenoidler agisindan degerlendirilen baska bir ¢aligmada ise dolmalik biberlere

(Capsicum annuum L.) 6 kJ/m*> dozunda UV-B ve UV-C ismlama ayri ve beraber olarak uygulanmis. UV
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uygulamalarindan sonra baslangicta biberlerin toplam karotenoid miktart %21 artarken genel olarak tiim
dolmalik biberlerde raf 6mrii boyunca farkli diizeylerde karotenoid miktarlarinda artislar tespit edilmistir. 7°C’de
14 giinden sonra UV-B veya UV-C uygulan 6rneklerde toplam karotenoid miktar1 kontrol &rneklerine gore %59
oraninda artarken, UV-B ve UV-C’nin beraber uygulandig1 biber 6rneklerinde bu artis %94 diizeyinde tespit
edilmistir (Castillejo ve ark., 2022).

UV teknolojisi renk kalitesi agisindan degerlendirildiginde bir alternatif sunmaktadir. Ancak 1ginlama sadece
depolamada degil, taze kesilmis meyve ve sebzelerde sorun olusturan esmerlesmeyi azaltmak i¢in de
kullanilabilmektedir. Bu dogrultuda UV uygulamalar ile taze kesilmis meyve ve sebzelerde polifenol oksidaz
aktivitesi kontrol edilerek kahverengilesmenin engellendigi tespit edilmis (Lante ve ark., 2016) ve

atigtirmaliklara yonelik bir 6n islem olarak gida endiistrisi tarafindan kullanimi dnerilmektedir.

2.1.2. UV-A ve UV-B’nin Doku ve Lezzet Uzerine Etkileri

Renk ve goriiniimiin yaninda lezzet, aroma ve doku gibi duyusal 6zellikler meyve ve sebzelerin hasat sonrasi raf
omriinii ve tiiketici tarafindan kabul edilebilirligini belirleyen diger énemli faktorlerdir. Ozellikle gilek, ahududu,
seftali, nektarin, kiraz, iiziim gibi meyveler dokusal olarak c¢ok narin ve hassas olduklar1 icin kisa siire
saklanabilir ve bu tiir meyvelerin hasat sonrasit yonetimi onemli bir sorundur. UV-B ismlamanin sogukta
depolanan meyve ve sebzelerde olgunlagsma ve yumusamayi geciktirmek, lisiime zararini azaltmak, gorsel
kaliteyi korumak ve dolayisiyla raf omriinii uzatmak tizere etkili oldugu ¢esitli calismalarda gosterilmistir
(Abdipour ve ark., 2019; Kasim ve Kasim, 2017a; Liu ve ark., 2012; Ruan ve ark., 2015). Ornegin orta dozda
UV-B uygulanan (5 kJ/m®) ve 10 giin boyunca 6°C’de depolanmis mangolarin olgunlasmasi sirasinda kontrol
orneklerine kiyasla sogugun neden oldugu oksidatif hasarin bastirildigi, soguk toleransinin ve meyve sertliginin
arttig bildirilmistir (Ruan ve ark., 2015). Benzer sekilde UV-B 1ginlama seftalilerde depolama 6mriinii etkili bir
sekilde uzatirken, tiriinlerin yumusamasini geciktirmis, ¢iiriime oranini ve kilo kaybini azaltmistir. UV 1sinlarinin
seftalilerdeki kilo kaybin1 6nlemedeki rolii, solunum hizi ve terlemeyi sinirlandirmak ve su kaybini azaltmayla
iligskilendirilmistir. Ayrica 4°C’de 25 giinliikk depolamadan sonra, UV ile islenmis seftaliler goriiniim, renk, lezzet
ve genel kabul olmak {izere duyusal d6zellikler ve fizikokimyasal 6zellikler bakimindan islenmemis seftalilere
gore iyilesme gostererek daha g¢ok tercih edilen bir kaliteye ulagmistir (Abdipour ve ark., 2019). UV-B
uygulamasi ile kirazlarda depolama sonrasinda istenmeyen tat, koku ve renk gibi duyusal degisikliklerin

onlendigi, olgunlagma siirecinin baskilanabildigi de bagka bir ¢aligmayla bildirilmistir (Abdipour ve ark., 2020).

Hasat sonrast UV-B uygulamasinin farkli tiirdeki seftali ve nektarin meyvelerinde yumusama siirecini
yavaglatmada etkili olup olmadigimin degerlendirildigi ¢aliymada, ¢abuk yumusayan seftalilerde yumusama
onemli Olclide engellenirken, yumusamayan ve yavas yumusayan et meyvesine sahip seftali ve nektarin
orneklerinde bir farklilik tespit edilmemistir. Bu durum UV-B etkilerinin genotipe bagli farkli anotomik
ozelliklerden kaynaklanabilecegini diisiindiirmistiir (Scattino ve ark., 2016). UV 1smlamasi ile meyvelerde hiicre

duvar1 yapisinin ve bilesenlerinin bozulmasindan kaynaklanan yumusama, hiicre duvarindaki polimerler
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arasindaki baglar1 kiran bazi enzimlerin (pektin metil esteraz, poligalakturonaz, galaktosidaz, proteaz, seliilaz ve
ksilanaz gibi) aktivitelerinin azaltilmasiyla iliskili oldugu seftali (Santin ve ark., 2019) ve domates (Barka ve

ark., 2000) 6rneklerinde gosterilmistir.

2.2. UV-A ve UV-B’nin Fitokimyasal Bilesenler ve Antioksidan Kapasite Uzerine Etkileri

Bitkisel gidalarda bulunan ve beslenmenin 6tesinde biyoaktif bilesikler olarak tanimlanan fitokimyasal igerik ile
antioksidan kapasite meyve ve sebzeler i¢in ana kalite kriterlerinden biri olarak diigiiniilmektedir (De Ancos ve
ark., 2010). Meyve ve sebzelerde ikincil metabolit olarak ortaya ¢ikan, gidalarin rengini ve lezzetini etkileyen
fitokimyasal bilesenler saglik agisindan da yararli etkileri olmasiyla dikkat ¢ekmektedir. Gelismekte olan
teknolojiler bu bilesikleri korumaya c¢aligmak icin kullanilmakta ve bu dogrultuda UV isinlama bu
teknolojilerden biri olarak dikkat cekmektedir. Tiiketicilerin saglikli gidalar i¢in artan talepleri ve iireticilerin bu
talepleri yerine getirme cabasiyla beraber UV teknolojisinin meyve ve sebzeler lizerindeki etkisini degerlendiren
birgok arastirma ve gelistirme ¢alismalar1 yapilmakta ve bunlar ayni zamanda fonksiyonel gidalara yonelik
yapilan ¢alismalara da katkida bulunmaktadir. Farkli kosullarda uygulanan UV-A ve UV-B 1smlamalarinin hasat
sonrasi ¢esitli meyve ve sebzelerdeki fitokimyasal bilesenler ve antioksidanlar {izerine etkileri Cizelge 1’de

Ozetlenmistir.

Cizelge 1. Hasat sonrasi meyve ve sebzelerde UV-A ve UV-B uygulamalarinin fitokimyasal bilesikler ve

antioksidanlar lizerine etkileri

Meyve ve Sebze
(Bitki cesidi)

UV Isik Uygulama
Kosullar:

Sonuclar

Kaynakca

- UV-B (219 kJ/m?)

- UV-B uygulamasi ve 21 giinlik depolama sonunda toplam fenolik

(Prunus avium)

- UV-C (21.6 kJ/m?)
- 5°C’de 7, 14,21, 28
giin depolama

- Kiraz meyvelerindeki depolama sirasinda kademeli olarak azalan
antioksidan kapasitesi UV-B ve UV-C uygulamalariyla etkili bir sekilde inhibe
edilmistir.

R dF;,h;l.a. - 20°C’de 7, 14 ve 21 |birlesiklerle birlikte hidroksisinamik asitler, flavanoller ve antosiyaninler z(;rAkssgngi) g;l ove
(Red delicious) giin depolama artmis ve tiim numunelerde daha yiiksek antioksidan aktivite elde edilmistir. ”
Elma
d(Mal;t.s t:oUz;]: qugeurll2 saat|” UV-B uygulamasiyla toplam fenol miktari, antosiyanin, kuersetin glikozid, |(Hagen ve ark.,
Bgﬁls ls\[j 0 1y7uW /mgzl; klorojenik asit ve askorbik asit icerigi ile antioksidan kapasitesi artmistir. 2007)
Aroma)
- Her iki UV 151k uygulamasiyla toplam fenol miktar1 kontrol &rneklerine
- UV-B (21.6 kJ/m? . .
velzji ( Y/’ gore artmig olup, UV-C i1smlamasi yapilan kirazlarda toplam fenol miktart
Kiraz A UV-B 1sinlamasi yapilanlara gére daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. (Abdipour ve ark.,

2020)

- UV-B ile muamele edilmis seftalilerde 24 saat sonra fenoliklerin ¢ogunda

Suncrest) ve
Nektarin (Big
Top)

12 saat; 146 kJ/m?, 24
saat; 219 kJ/m?, 36
saat)

fenolik igerik, flavanol-3-ol, flavonoller artis goéstermistir. “Babygold 7~
seftalilerinde fenolikler UV-B 1sinlamasindan sonra azalmustir.

- UV-B 1sinlamasi yapilan “Big Top” nektarin ile “Suncrest” seftalilerinde
hidroksisinamatlarin konsantrasyonu 36 saat sonrasinda da belirgin bir
diizeyde oldugu gosterilmistir.

. - UV-B (2.3134 S e
Seftali W/, 10 ve 60 dak.) azalma tespit edilmistir. (Santi
. s . i I .. antin ve ark.,
(Prunus persica | _ 24°C°de 24 ve 36 |- Her iki UV-B uygulamasinda 36 saat sonra Ozellikle antosiyaninler, 2018)
L) saat de olZma © flavonlar ve dihidroflavonoller basta olmak iizere fenolik birikimi oldugu
P gosterilmistir.
. - UV-B 1sinlama, fenolik bilesikleri genotipe baglh bir sekilde etkilemistir.
Seftali “Big Top” nektarin ile “Suncrest” seftalilerinde 24 ve 36 saat sonra toplam
(Babygold 7, |- UV-B (73 kJ/m?%,

(Scattino ve ark.,
2014)
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Cizelge 1. (Devami)
L - UV-B (3.6 kl/m?) UVv-C uygulafnalarlmn fer}qlik bjlesi.lflerir.l ve bantioksidan aktivitelerin
Uziim 5, |artmasinda UV-B’den daha etkili oldugu gosterilmistir.
L - UV-C (3.6 kJ/m°) o . T .. L . .|(Sheng ve ark.,
(Vitis vinifera | 4°C°de 7. 14,21 - UV uygulamalariyla {iziimlerin fenolik igerigi ve antioksidan aktiviteleri 2018)
L) o oe ) Ll ve uyarilmis ve kontrol meyvelerinden daha yiiksek degerler oldugu tespit
28 giin depolama PO
edilmistir.
- 0.15 W/m™doz ve 2 saatlik siirede UV-B uygulamasi fenolik birlesiklerde
- UV-B (0.075-0.15 |maksimum artisa neden olmustur. (Eichholz ve ark.,
Wh/m?, 2 ve 24 saat) |- Her iki dozun 24 saatlik uygulamasinda fenolik miktar: kontrol érneklerine|2011)
gore daha fazla oldugu tespit edilmistir.
2
Yaban mersini | UY-A (6 kI/m’.10
.. dak)
(Vaccinium | "y B (6 ki/m?. 10
bosumL.) |, " m, 2 . L
corymbosum L.) dak) UV-B ve UV-C 151k uygulamalarinda toplam fenolik miktar1 ve (Nguyen ve ark.,

- UV-C (6 kJ/m?%, 10
dak)

- 0°C’de 7, 14, 21 ve
28 giin depolama

antioksidan aktivite kontrol ve UV-A uygulanmis 6rneklerden daha yiiksek
oldugu gosterilmistir.

2014)

IZJ /Irfl‘;:i]c;)z(%e“'; g’ 41‘2 s |- UV-B'ye maruz lfaldlkte}n kl.sa siir_e sonra 0,2,6ve 18 sgat).fe_nolik madde
W/m? siddet) 77 |miktarim gelistirdigi ve antioksidan birikimi sagladig1 gosterilmistir. (Darré ve ark.,
~ 4°C’de 17 giin 17 giinliik uzun siireli depolamada antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik [2017)
deol madde miktarmi korunamadig: tespit edilmistir.
Brokoli [
(Brassica - UV-B(5, 10, 15 - Brokoli yaprak,. sap ve taq{larl}la uygulanan UV 1sinlama neticesinde farkli
oleracea var. |kJ/m?) T diizeylerde antioksidan kapas.ltesmde artiglar gériiniirken, tiim tiriinde yapilan
Italica) - UV-B (5, 10,15 uygulamalar ara;lnda 6nemli farkliliklar olmaks12{n 1_5°C'de 72 saat sonra
Kl/m?) + U\’7- C’ © kobntr(?l bémeklerlnden 1-1.2 kat daha yiiksek antioksidan kapasitesi tespit|(Formica-Oliveira
KJ/m?) edilmistir. ve ark., 2017)
 15°C°de 24. 48 ve |~ Tag, yaprak. ve saplarda UV-B ve UV-Cv koTnbinasyor% uygulamalarlyla
72 saat depola}na tqplam fe}.lol mlkte.lrl 72 saatlik depolama neticesinde maksimum seviyelerde
bir artis gdstermistir.
Havug Uygulanan dozlara bagh olarak depolamanin ilk aymnda toplam fenol

(Daucus carota
L. spp. sativus
var. atrorubens

- UV-B (1.575,3.15
ve 6.30 kJ/m?)
- 4°C’de1,2,3,4ve
5 ay depolama

iceriginin arttig1, ancak sonraki aylarda fenol miktarinin azaldigi tespit
edilmistir.
- Depolama

sonunda UV-B uygulamalarmin toplam fenol igerigini

(Aztekin ve ark.,
2020)

Alef) etkilemedigi tespit edilmistir.
- Uv-B (12‘3’3'1’5'9 - Havuglarda antioksidan kapasite 6nemli olgtide (1.4-6.6 kat) artarken, .
Havue ve 12 ki/m) toplam fenolik miktarindaki artis dogrudan antioksidan kapasitesi ile (Avena-Bustillos
(Daucus carota) |- 15°C’de 72 saat Top 2 R $ er P ve ark., 2012)
depolama iligkilendirilmistir.
Domates 632‘\]{;211(23 53362111;1;n - Tim dalga boylarinda ve farkli domates tiirlerinde fenolik bilesiklerin
(Solanum 0.28 W/mzi 400 nm, (%42.9-55), karotenoidlerin (%24-56) ve flavonoidlerin (%28-33) toplam
Iycopersicum L.) 0.28 W /mz’) 10. 180 igeriginin arttig1 tespit edilmistir. (Dyshlyuk ve ark.,
'Budenovka', |, ’ - Domateslerde dalga boyundan bagimsiz olarak antioksidan enzim|2020)

'Bull Heart' ve
'Gina' gesitleri

360 dak.
- 4°C’de 36 saat

aktivitesinde (katalaz, peroksidaz, polifenol oksidaz, siiperoksit dismutaz,
fenilalanin amonyak-liyaz) artig tespit edilmistir.

depolama
Yesil Olgun | 1y g (10, 20, 40
Domates | g0 kpm?)
(Solanum  14°C°de 7. 14.21 Orta dozlar (20, 40 kJ/m?) toplam fenoliklerin ve flavonoidlerin birikmesini|(Liu ve ark.,
Lycopersicon 2777 tesvik etmis ve antioksidan kapasitesini arttirmstir. 2011)
28 ve 37 giin
esculentum cv. depolama
Zhenfen 202) |“°P°
- UV-B (043 Wm® | 2 ve 3 dakikalik UV-B uygulamasi kabuktaki flavedoda (turunggillerde
Limon ’ > |kabukta renkli olan dis tabaka) fenolik bilesiklerin sirasiyla %31.3 ve %19.3

(Citrus limon,

05,1,2,3,4ve5

oraninda artigina neden olmustur.

(Interdonato ve

dak.

cv. Limoneira a )0 R - Limon kabugunda flavedonun alt kismindaki krem-beyaz renkli tabaka|ark.,2011)
- 25°C’de 24 saat . Lo : . g

84) d olan albedoda ise UV uygulamasi neticesinde toplam fenoliklerde 6nemli bir
epolama S
degisiklik olmamuistir.
BeyazLahana | _ 1y g 03 v 0.4
(Brassica

oleracea convar.
capitata var.
alba)

W/mz, 12 saat)
- 4°C’de2,4ve7
giin depolama

- UV-B uygulamalartyla flavonoidlerin ve hidroksisinnamik asitlerin artis
ve yeni olusumu tespit edilmistir.

(Harbaum-Piayda
ve ark., 2016)
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UV 1smlamanin meyve ve sebzelerde fitokimyasal bilesenlerin birikimini tesvik eden etkisi, sadece meyve ve
sebzenin tiiriine degil, ayn1 zamanda UV dalga boyuna, 1sinlama dozuna, uygulama siiresine, bilesen tiiriine ve
diger ¢evresel parametrelere bagli oldugu bilinmektedir. Jansen ve ark. (2008) tarafindan UV-B 1sinlamasinda

doza kars1 tepki olarak elde edilen yanitlar bes grup altinda degerlendirilmistir:

i) UV-B dozu arttikga seviyeleri yiikselen bilesenler,

i1) Siddetli UV-B ile tetiklenen ve stres ile iliskili olan bilesenler,

iii) UV-B uygulamasi sirasinda gegici olarak biriken bilesenler,

iv) Seviyeleri kisa siireli akut UV-B maruziyeti altinda degisen oranlarda diisen, ancak {iirlinler uzun siireli UV-
B'ye alistiklarinda seviyeleri yiikselen bilesenler,

v) Orta diizey UV-B dozlarinda seviyeleri zirve yapan, diisiik ve yiiksek UV-B dozlarinda ise ¢ok daha diisiikk
seviyede olan bilesenler.
Elde edilen yanitlara ek olarak etkilerin kaliciliginin ve iiriine dair parametrelerin de degerlendirilmesi 6nem

arz etmektedir.

Meyve ve sebzelerin diisiik dozlarda UV i1smina maruz kalmasi; fenolikler, terpenler ve nitrojen igeren
bilesikler gibi temel olarak ikincil metabolit gruplarinin biyosentezinde yer alan yollan etkilemekte (Cisneros-
Zevallos, 2003) ve bu bilesenler abiyotik strese tepki olarak sentezlenmektedir (Tring ve ark., 2021). UV
1sinlamadan dolay1 bu bilesenlerin konsantrasyon diizeylerindeki degisimler bilesenlerin biyosentetik yollarinda
yer alan genlerin ve enzimlerin etkisi altinda tartisilmaktadir. UV 1simlamanin molekiiler diizeyde metabolizmay1
nasil etkiledigi, bu bilesenlerin biyosentezinde yer alan genlerin incelenmesi ve biyosentez siireclerinin bu
baglamda daha ayrintili ve hatta iiriinler bazinda degerlendirilmesi 6nemlidir. Ornegin UV iginlarinin meyve ve
sebzelerin biyokimyasal siireglerine etkisinin degerlendirildigi arastirmalarda, polifenollerin biyosentetik
yolundaki ¢esitli enzimlerin potansiyel aktivasyonu gegici olarak gosterilmektedir (Nguyen ve ark., 2014; Sheng
ve ark., 2018). Avena-Bustillos ve ark. (2012) tarafindan havuglara yonelik yapilan bir ¢alismada, hasat sonrasi
UV-B uygulamasi fenolik madde sentezini arttirmigtir. Bu durum enzim aktivitelerindeki artisin biyolojik bir
yanit1 olarak agiklanmis ve 6zellikle fenil propanoid yolundaki anahtar enzim olan fenilalanin amonyak liyaz
enziminin ortaya ¢ikmastyla gosterilmistir. Ancak genel olarak meyve ve sebzelerdeki farkli bilesenlerin UV
uygulamalarina verdikleri yanitlari aciklayabilmek ve UV’nin etkisini yonetebilmek icin ¢cok daha fazla

aragtirma gelistirme ¢aligmalarina ihtiyag vardir.

2.3. UV-A ve UV-B’nin Vitaminler Uzerine Etkileri

Meyve ve sebzelerde UV uygulamasi tipk: fitokimyasal bilesenlerde oldugu gibi insan sagligi i¢in faydali olan
vitaminler acgisindan da O6nemli olup bazi vitaminlerin sentezi ve birikmesini tesvik edebilmektedir. UV

1sinlamanin D ve C gibi vitaminler {izerindeki etkisi farkli meyve ve sebze tiir ve gesitlerinde galigilmistir.

Mantarlar 6zelinde degerlendirildiginde ergosteroliin bir dizi reaksiyon neticesinde D2 vitaminine dontigiimii
giines 15181 ile iliskilendirilirken; D vitaminin miktar1 biiyiik 6l¢tide ¢evresel kosullara baglidir (Morales ve ark.,

2017). Hasat sonras1 UV 1smlamasi yapilan g¢esitli mantarlarda ergosterolden dnemli miktarlarda D2 vitaminin
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iiretildigi bildirilmis (Gallotti ve Lavelli, 2020; Huang ve ark., 2015; Jasinghe ve Perera, 2005) ve mantar
tirlerinde D vitamini iiretiminin etkisine ve optimizasyonuna yonelik ¢alismalar yapilmistir (Ko ve ark., 2008;
Salemi ve ark., 2021; Wu ve Ahn, 2014). Bu amag¢ dogrultusunda mantarlarda UV 1smnlama uygulamasinda
mantar tiirli, mantarlarin kabine yerlestirilitken yonelimi, ortam sicakligi, ortam nemi, dalga boyu, UV
kaynagindan uzaklik ve maruz kalma siiresi gibi farkli parametreleri uygulayarak D vitamini iiretiminin en
verimli kosullar1 belirlenmeye ¢alisilmistir (Jasinghe ve Perera, 2005; Salemi ve ark., 2021). Ornegin Salemi ve
ark. (2021) beyaz sapkalt mantarlarda (4Agaricus bisporus) UV-B ve UV-C 1smlama ile D vitamini {iretiminin
optimizasyonunu yaptiklari ¢aligmalarinda, UV-B 'nin mantarlarda D2 vitamini iiretiminde en etkili dalga boyu
oldugunu tespit etmislerdir. Bu ¢aligmada beyaz sapkali mantarlar kabine yerlestirilirken UV lambasina gore
yonelimi ac¢isindan da dort grupta degerlendirilmistir. Yatay konumda sadece sapkalarin yan tarafi UV'e doniik,
lameller UV'e doniik, egik olarak sapkanin ¢cogu ve gdvdenin bir tarafi UV'e doniik ve 3-4 mm kalinli§inda
dilimlenis olarak kabine yerlestirilen mantarlarda egik ve dilimlenmis olarak yerlestirilen gruplarin hem UV-B
hem de UV-C uygulamalari ile daha yiliksek D vitamini {irettigi tespit edilmistir. Bu durum mantarlarda UV’e
maruz kalma alan genisliginin etkisi ile iligkilendirilmistir. Mantarin UV 1s18ina maruz kalirken kabine yerlesim
sekliyle ilgili yapilan baska bir ¢alismada ise UV-A 1sinlamasi yapilan bes farkli mantar tiirlerinde (Lentinula
edodes, Pleurotus ostreatus, A. bisporus, Pleurotus cystidus, Flammulina velutipes) lamellerin UV-A kaynagina
bakacak sekilde 1s13a maruz birakilmasi dort kat daha fazla D2 vitamin seviyelerinin elde edilmesiyle
sonuglanmistir (Jasinghe ve Perera, 2005). Sicaklik agisindan degerlendirildiginde beyaz sapkali mantarlarda D2
vitamini diretimi i¢in i¢ sicakligin optimum 27°C oldugu tespit edilirken (Salemi ve ark., 2021), Lentinula edodes
(Shiitake) mantarlarinda optimum sicaklik 35°C olarak tespit edilmistir (Jasinghe ve Perera, 2005). D vitaminin
stabilitesi agisindan bakildiginda ise, beyaz sapkali mantarlarda D2 vitamini igeriginin bir giin sonra 2°C'de ve
pisirme sirasinda neredeyse sabit kaldigi, ancak 7 giinliik soguk depolamadan sonra yaklasik %50 azaldig1 da

bildirilmistir (Salemi ve ark., 2021).

Genel olarak yenilebilir mantarlarda 1sinlamanin etkilerini degerlendiren ¢alismalar ¢ogunlukla yetistirilen
cesitli mantarlar i¢in yapilmigs olup, iriinler sadece hayvan kaynakli D vitaminine alternatif olarak
sunulmaktadir. Ancak Gallotti ve Lavelli (2020) yaptig1 c¢alismada yiiksek antioksidan ve antiglikasyon
aktivitelerine sahip olan A. bisporus ve P. ostreatus mantar tiirlerini UV-B ile 1gmlamis ve iiriinlerde D2 vitamini
iceriginin yaninda antioksidan ve antiglikasyon aktiviteleri lizerindeki etkisini de arastirmistir. Isinlama her iki
mantar tiirlinde de D2 vitaminin arttirmis, antiglikasyon aktivitesini etkilememis, antioksidan aktivitede ise bir
azalmaya neden olmustur. D2 vitamini a¢isindan mantarlarda UV uygulamasinin énemi ¢ok fazla aragtirmacinin
ilgisini ¢ekmis olsa da 1sinlamanin mantar matrisleri tizerindeki etkilerinin belirlenmesi hala eksiktir ve birgok
biyoaktif bilesene sahip olan mantarlarda daha uygun iriinler gelistirmek icin arastirma ve degerlendirme

calismalarinin yapilmasi gerekmektedir.

UV 1sinlamanin bitkisel iirlinlerde C vitaminine etkisi de nispeten ¢ok calisilan konulardan bir tanesidir. C
vitamini 200-280 nm olan germisit dalga boyu araliginda yliksek UV emilimine sahipken, 300 nm'nin iizerindeki
15181 Onemli Ol¢lide emmez. Dolayisiyla C vitamini emilimin gerceklestigi dalga boylarinda fotokimyasal

reaksiyonlarin bir sonucu olarak foto bozunmasi miimkiindiir (Koutchma, 2009). UV-B uygulanan kiraz
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(Abdipour ve ark., 2020), elma (Hagen ve ark., 2007) ve domates (Castagna ve ark., 2013) gibi iiriinlerde
depolama siiresi boyunca askorbik asit icerigi korunmustur. UV-B 1sinlamanin meyve ve sebzelerde askorbik
asit birikimi iizerinde elde edilen olumlu sonuclarmin aksine, yesil olgun domateslerin askorbik asit igeriginde
olumsuz etkisi tespit edilmistir (Liu ve ark., 2011). Domates orneklerinde elde edilen farkli sonuglar, iiriinlerin
genotipleri tarafindan UV 1smlamaya kars1 farkli bir hassasiyet gostermesi ve ayrica UV 1gmlama parametreleri

ve kosullariyla iliskilendirilebilir.

Sonug¢

Mevcut ¢aligmalar neticesinde, meyve ve sebzelerin hasat sonrasi kalitesini korumak igin alternatif yaklagimlar
arasinda UV teknolojisinin kullanilabilecegi diisliniilmektedir. Bu asamada kullanilan UV teknolojisinin sogukta
muhafazay1 destekleyerek faydali olabilecegi diisiiniilirken, ayrica gida endiistrisinde dondurma gibi bir
muhafaza yontemi dncesinde bir 6n islem olarak degerlendirilebilecegi dngoriilmektedir. Mevcut literatiirde UV-
B 151k uygulamalarinin meyve ve sebzelerde duyusal ve besinsel kaliteyi iyilestirme ve siirdiirme yetenegi UV-A

151k uygulamalarina gore daha ¢ok 6n plana ¢iktig1 ve bu anlamda daha fazla calisma yapildig: tespit edilmistir.

Hasat sonrast1 meyve ve sebzelerde UV-A ve UV-B 151k uygulanmalarinin fitokimyasal bilesenler ve
vitaminlerin sentezini ve birikmesini tesvik ettigi, antioksidan kapasiteyi arttirdigi, duyusal ozellikleri
tyilestirdigi, tirtin kayiplarini azalttig1 ve raf dmriinii uzattig: tespit edilmistir. Isik teknolojisiyle gerceklestirilen
degisimler iiriinlerin besin degerini arttirirken, ayn1 zamanda fonksiyonel 6zellikleri yiiksek iirtinlerin tiretimini
de saglamaktadir. Bu durum meyve ve sebzeleri farmakolojik agidan daha elverisli hale getirmekte ve endiistride
kullanimina yonelik faydalara isaret etmektedir. Ancak meyve ve sebzelerde elde edilen UV yaniti meyve ve
sebzenin tiirli, UV 1sinlamasina ait uygulama parametreleri ve ¢evresel kosullar gibi ¢esitli hususlar arasindaki
etkilesimle ilgilidir. Bunlarin yani sira UV 151k uygulamalarinin meyve ve sebzeler iizerindeki spesifik etkilerinin
tam olarak acgiklanamadigi ve etki siirecinin netlestirilemedigi durumlar s6z konusudur. Bu noktada ayrica
meyve ve sebzelere genel olarak bakildiginda biyokimyasal bilesimlerindeki farkliliklar nedeniyle bir¢ok yapisal
ve besinsel Ozelliklerinde karakteristik farkliliklar1 paylastiklar1 goriilmektedir. Tim bu ¢esitlilikler ve
farkliliklardan dolay1 hasat sonrasin1 yonetmek ve UV teknolojisinin gida endiistrisi igerisinde daha fazla yer
alabilmesi i¢in farkli 1ginlama ve gevresel parametrelerle ilgili ¢aligmalarin iiriinler bazinda yapilmasina ve UV
uygulamalarin optimizasyonunun gerceklestirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak bu arastirma ve gelistirme
calismalar1 tamamlandiktan ve teknolojik altyapinin hazirlanmasindan sonra UV teknolojisinin meyve ve sebze

endustrisinde ticari olarak kullanimi s6z konusu olabilecektir.

Tesekkiir Bilgi Notu

Yapilan bu calisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin eti§ine uygun olarak

hazirlanmaistir.
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