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OZET

ULTRAVIYOLE UYGULAMALARI, DEPOLAMA SICAKLIKLARI VE
SURELERININ BEZELYE (Pisum sativum L.) TOHUMLARINDA
CIMLENME PERFORMANSI VE KALITE UZERINE ETKILERININ
ARASTIRILMASI
YUKSEK LiSANS TEZi
YASEMIN TEKIN KUMAS
BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU
TOHUM BILiMi VE TEKNOLOJISi ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. HAKAN KiBAR)

BOLU, ARALIK - 2023
XIV + 78

Bu ¢alisma, farkli siirelerde UV-C radyasyonuna (5, 10 ve 20 dk) maruz
kalan Utrillo bezelye ¢esidi tohumlarinin (Pisum sativum L.) farkli sicaklik (15, 20
ve 25 °C) ve siirede (360 giin) depolanmasina bagli olarak kalite ve ¢imlenme
acisindan tepkilerini arastirmak amaciyla yiiriitiilmistiir. Caligmada, tiim analiz ve
Olcimler depolamanin baglangic1 (0. giin), 90, 180, 270 ve 360. giinlerinde
yapilmistir. Tohum nem igerigi UV-C ve depolama sicakligi uygulamalarinda
azalmistir. Birim agirlik, UV-C uygulama siiresi ve depolama sicakligi artisi ile
azalmis, depolama siiresinin artisi ile azalis gosterse de depolamanin 360. giiniinde
artis gostermistir. Elektriksel iletkenlik degeri UV-C ve depolama sicakligina bagh
olarak artis gosterirken depolama siiresi uygulamasinda azalis tespit edilmistir.
Bezelye tohumlarinin pH igerigi tizerinde sadece depolama siiresinin etkili oldugu
belirlenmigtir. Her {i¢ uygulamanin tohumlarin kiil igerigi tiizerine etkisinin
olmadig1 goriilmiistiir. Uygulamalarin renk 6zellikleri lizerinde ¢ok fazla etkili
olmadig1 saptanmistir. Mineral kompozisyon bakimindan, 20 dk UV-C uygulama
stiresi, 25 °C depolama sicakligi ile depolamanin sonuna dogru azalislar tespit
edilmistir. UV-C uygulama siiresi ¢imlenme yiizdesi iizerine etkili olurken
depolama sicakli§inin incelenen ¢imlenme parametreleri iizerinde herhangi bir
etkisi olmamistir. Sonug¢ olarak UV-C uygulama siiresinin bezelye tohumunda
depolama siiresini uzatma ve kalite kayiplarin1 azaltmada kullanilmasinin uygun
oldugu belirlenmistir. 5 dk UV-C uygulamasina maruz birakilan bezelye
tohumlarinin 15 °C depolama sicakliginda 360 giin siireyle depolanabilecegi
sonucuna varilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Bezelye tohumu, Ultraviyole-C, Depolama,
Cimlenme, Kalite 6zellikleri



ABSTRACT

INVESTIGATING THE EFFECTS OF ULTRAVIOLET APPLICATIONS,
STORAGE TEMPERATURES AND DURATIONS ON GERMINATION
PERFORMANCE AND QUALITY IN PEA (Pisum sativum L.) SEEDS
MSC THESIS
YASEMIN TEKIN KUMAS
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES
DEPARTMENT OF SEED SCIENCE AND TECHNOLOGY
(SUPERVISOR: PROF. DR. HAKAN KiBAR)
BOLU, DECEMBER 2023
XIV +78

This study was conducted to investigate the reactions of Utrillo pea variety
seeds (Pisum sativum L.) exposed to UV-C radiation for different times (5, 10 and
20 min) in terms of quality and germination of seeds depending on storage at
different temperatures (15, 20 and 25 °C) and duration (360 days). In the study, all
analyzes and measurements were made at the beginning (day 0), 90, 180, 270 and
360 days of storage. Seed moisture content decreased in UV-C and storage
temperature treatments. Bulk density decreased with the increase in UV-C
application time and storage temperature. Although bulk density decreased with
increasing storage duration, it increased on the 360th day of storage. While the
electrical conductivity value increased depending on UV-C and storage
temperature, a decrease in the electrical conductivity value was detected in the
application of storage duration. It was determined that only storage duration was
effective on the pH content of pea seeds. It was observed that all three treatments
had no effect on the ash content of the seeds. It was detected that the treatments did
not have much effect on the color properties of the seeds. In terms of mineral
composition, decreases were detected towards the end of storage with 20 min UV-
C application time and 25 °C storage temperature. While UV-C application time
influenced the germination percentage, storage temperature had no effect on the
germination parameters examined. As a result, it was determined that the UV-C
application time was appropriate to extend the storage duration and reduce quality
losses in pea seeds. It was concluded that pea seeds exposed to UV-C application
for 5 minutes can be stored for 360 days at a storage temperature of 15 °C.

KEYWORDS: Pea seed, Ultraviolet-C, Storage, Germination, Quality properties
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1. GIRIS

Bezelye (Pisum sativum L.), baklagiller takimi1 Fabales’e ait bir bitki
tiiriidiir ve Fabaceae (kelebek ¢igekliler) familyasinin Pisum cinsine aittir. Bezelye,
diploid bir yapiya sahiptir (2n=2x=14), kendini ddllenme yetenegine sahip, bir
yillik otsu bir baklagil bitkisidir ve haploid genom biiyiikliigii 4300 Mbp'dir (Hoffer
vd., 1997; Glingor, 2015).

Bezelye’nin dogal kokeni, birincil olarak Dogu Akdeniz, iran, Kafkasya,
Afganistan ve Tibet bolgeleri olarak tanimlanmustir. Ikincil olarak, Giiney Bati
Arabistan iizerinden Etiyopya’ya ve Kuzey Afrika’ya kadar uzanan bolgeleri
icermektedir (Govorov, 1937; Davies, 1976; Hagedorn, 1984). Shoemaker (1953),
Etiyopya'nin, Watts (1954), Etiyopya, Akdeniz kiyilar1 ve Giiney Bat1 Asya’nin,
Hoslin (1964), Akdeniz iilkeleri ve Etiyopya’nin bezelyenin gen merkezi oldugunu
bildirmistir (Giingor, 2015). Ancak, erken donem verilerinin kaybedilmesi ve
koken bolgelerindeki 6nemli degisiklikler nedeniyle cesitliliginin tam merkezi
heniiz bilinmemektedir.

Serin iklim kosullarinda yetisen bir sezonluk bitki olup diinyanin birgok
bolgesinde yetistirilmektedir, en iyi yetistigi sicakliklar 13 ila 18 °C arasindadir
(Petr vd., 2012). Bezelye, diinyanin 1liman bdlgelerinin ana kislik yillik bitkisi olup
baslangicta Akdeniz havzasinda yetistirilmekteyken (Smart, 1990) serin kosullarina
uyum saglamasi nedeniyle Avrupa, Afrika ve Asya’ya yayillmasma olanak
tanimistir. Tropikal bolgelerde ise soguk aylarda yetistirilmektedir (Sardana vd.,
2007).

Bezelyeler bahge iiriinii olarak ¢ok uzun bir gegmise sahip olup birgok ¢esidi
gelistirilmistir. Erkenci, ikinci erkenci ve ana {iriin bezelye ¢esitleri olup neredeyse
iki metreye kadar uzayabilen bezelyeler bulunmakta olup az destek gerektiren
bodur bezelyeler cesitleri de bulunmaktadir. Ekimden hasada kadar gegen siire,
erkenci gesitler i¢in 11-12 hafta, ikinci erkenci ¢esitler i¢in 12-13 hafta ve ana {iriin
cesitleri i¢cin 13-14 hafta arasinda degismektedir. Bitkilerin boyutlar1 en kiiciik
bodur ¢esitler icin 30 cm’den, daha uzun bitkiler i¢in ise 1.8 m’ye kadar
degismektedir. Bezelye taneleri 7.5 cm ile 15 cm arasinda degisen uzunluklarda
kabuklara sahiptir (Wood, 1979).

Diinya’da 2021 yilinda bezelye ekimi 9.633.975 ha alanda yapilmis olup
kuru bezelye iiretimi 12.403.521 ton ve taze bezelye iiretimi ise 20.529.759 ton



olarak ger¢eklesmistir (FAO, 2023). Tiirkiye’de 2022 yilinda 133.205 da (taze ve
kuru) bir alan {izerine bezelye ekimi gergeklestirilmis ve bu ekimler sonucunda
2.392 ton kuru bezelye ve 120.455 ton taze bezelye iiretimi elde edilmistir (TUIK,
2023). En yiiksek kuru bezelye {iretimi Ege ve Marmara bolgelerinde
kaydedilmigstir. Bezelye tarmmi Tiirkiye’de en yogun olarak Bursa, Bilecik,
Canakkale ve Antalya illerinde yapilmaktadir. Tiirkiye’de bezelye genellikle taze
yesil taneleri siit olgunlugundayken kullanilmakta olup, kuru tane iiretimi daha
azdir. Ulkemizde yetistirilen bezelye ¢esitleri, yuvarlak tohumlu, kdseli-burusuk
tohumlu ve sultani-seker bezelye olmak {izere temel olarak {i¢ grupta
siiflandirilmaktadir (Ciftci, 2004; Giingor, 2015).

Bezelye, diinya genelinde yil boyunca en ¢ok tiiketilen baklagillerden biri
olmasina ragmen, ililkemizde bezelye tiiketim aliskanlig1 heniiz yaygin olmadigi
icin ekim alan1 ve iiretim hala istenilen seviyeye ulasamamistir. Genellikle taze
baklalar1 veya kuru taneleri ic¢in yetistirilen bezelye, son yillarda konserve ve
dondurulmus gida endiistrisinin hizla gelismesi ile 6nemli 6l¢iide artig gostermistir
(Oz ve Karasu, 2010).

Saglikli bir yasam siirdiirmek isteyen yetigkin bir kisi i¢in gilinliik olarak
yaklagik 2800 - 3000 kalori ve 75 - 80 g protein alimi Onerilmektedir. Diinya
genelinde kisi bagina diisen protein miktar1 giinliik ortalama 70.9 g ve bu proteinin
%46’s1  bitkisel kaynaklidir. Bitkisel proteinlerin = %22’si  laguminosae
familyasindan karsilanmaktadir (Wery ve Grinac, 1983). Ayrica, metionin,
fenilalanin, treonin, triptofan, valin, izoldsin, 16sin ve lisin gibi temel amino asitler
baklagillerden temin edilebilmektedir. Baklagiller, diisiik maliyetli olmalar1 ve
hayvansal protein kaynaklarina gore daha uzun siire saklanabilme ozellikleri
nedeniyle, beslenme eksikliklerini giderebilen bir gida olarak 6zellikle ekonomik
olarak zor durumda olan iilkelerde tavsiye edilmektedir (Ciftci, 2004; Kuzudisli,
2021).

Bezelye, baklagiller icinde en genis kullanim ¢esitliligine sahip bir bitki
olup insan beslenmesinde Diinya ve Tiirkiye’de 6nemli bir role sahip olan yiiksek
protein ve karbonhidrat kaynagi olarak degerlendirilir. Kuru taneleri dogrudan
yemeklerde kullanilabildigi gibi, bu tanelerden elde edilen unlar ¢orba yapiminda
ve bebek mamalarinda katki maddesi olarak da kullanilir. Bezelye, siit
olgunlugunda taze tohumlar1 veya baklalar1 sebze olarak tiiketilir; ayn1 zamanda

taze tohumlar1 konserve iiretiminde ve dondurulmus gida endiistrisinde kullanilir.



Bunun yani sira, taze bezelye taneleri alkol tiretiminde de kullanilir (Akgin, 1988).
Cousin vd. (1984), kuru bezelye tohumlarinin %23-33 protein, %58.5 karbonhidrat,
%1 yag, %4.4 seliiloz ve %3.3 kiil icerdigini bildirmistir. Ayn1 zamanda yeterli
miktarda karbonhidrat saglar ve potasyum, kalsiyum, magnezyum ve fosfor gibi
onemli mineralleri de icermektedir. Bunun yan sira, A, B ve D vitaminleri gibi
cesitli vitaminlerce de zengindir. Bu nedenle, bezelye, insan beslenmesi igin
miikemmel bir bitkisel protein kaynagi olarak kabul edilir. Bu 6zellikleri nedeniyle
konserve ve dondurulmus gida endistrisinde siklikla kullanilarak, insanlarin
protein ve karbonhidrat ihtiyaglarini1 kargilamada 6nemli bir rol oynar (Tagytirek,
2021).

Hasat ve harmanlamadan sonra, kismen tarlada kurutulmus tohumlar, tohum
¢imlenmesini 6nlemek, maksimum kaliteyi (genetik saflik, canlilik ve ¢cimlenme ve
analitik, fiziksel ve depolama kalitesi) korumak, bakteriyel ve mantar gelisimini
engellemekte akar ve boceklerin istilasin1 geciktirmektedir. Tohumlardaki nem
icerigi, tane cinsine, kimyasal bilesimine, hasattaki neme, hasat yontemlerine,
atmosferin bagil nemine ve mevsimsel dalgalanmalara gore degismektedir (Holman
ve Snitzler, 1961; Deshpande ve Deshpande, 1991).

Tohumlar, cesitli nedenlerden dolay1, ekolojik ve mevsimsel degisiklikler,
dogal afetler gibi nedenlerle her yil tohum iiretimi ekonomik olmadigi i¢in, gelecek
yetistirme sezonlarma canli ve kaliteli {liretim materyali saglamak amaciyla
depolanir. Ayn1 zamanda, olas1 riskleri azaltmak i¢in dogru tohum verim tahmini
yapmak zor olabilir. Bu nedenle, tohum talebindeki degisiklikleri karsilayabilmek,
ekonomik kosullara ve iiriiniin pazar egilimlerine ayak uydurabilmek i¢in tohumlar
depolanir. Bununla birlikte, tohumlar sonraki nesillerin ve bitki 1slahgilarinin
ithtiyaclarmi karsilayabilmek i¢in degerli bir tohum materyalini koruma amach
olarak da saklanir. Ayrica, en 6nemlisi, tohumlar insan ve hayvan beslenmesinde
kullanildig1 i¢in de depolanmaktadir (George, 1985; Arin, 2018).

Tohumun kalitesini etkileyen en Onemli faktrlerden bir tanesi nem
igerigidir. Tohumun giivenli seviyenin lizerindeki nem igeriginde toplanmasi veya
depolanmasi, hizli bir sekilde tohum solunumunun yiiksek olmasina, mantar
aktivitesine, 1sinmaya ve tohumun canliliginin ve hatta fiziksel kalitesinin kaybina
neden olacaktir. Yiiksek nemli tohumlar ayrica mekanik yaralanmalara kars1 daha
hassastir. Oysa asir1 kuru tohum ise kaba veya asirt mekanik kullanim nedeniyle

ciddi mekanik hasara maruz kalabilir. Tohumlar ne kadar uzun siire depolanacaksa,



fizyolojik aktivitenin daha diisiik seviyelerini saglamak ve tohumun canliligint daha
uzun siire korumak i¢in nem igerigi o kadar diisiik olmalidir.

Tohumlarin giivenli nem seviyelerinde tutulmasi, tiir ve ¢eside, depolama
amacina, depo yapisina, paketleme materyaline ve diger faktorlere baglhidir. Nem
¢cekme Ozelligine sahip tohumlar, nem ¢ekmeyen veya ortama nem vermekten
kaginan bir denge neminde bulunmalidir. Denge nemi, tohumun kimyasal bilesimi
ile de iliskilidir. Ornegin, yiiksek yag icerigine sahip tohumlarin denge nemi,
nisasta igerenlere gore daha diisiiktiir (Copeland ve McDonald, 2012). Yiiksek
tohum nem seviyeleri (%12-14 tizeri), depo zararlilarinin gelisimini ve tohumlarin
bozulmasimi tesvik ederken, diisiik tohum nem seviyeleri (%4’ten diisiik),
tohumlarin canliligina zarar verebilir (Desai, 2004; Arin, 2018).

Tohum nem igerigi arttik¢ca depolamada iirlin tohumlarinin bozulma oran
da artar. Hem tohum nem igerigi hem de sicaklik, tarladaki tohum olgunlugu ile
tohumun daha sonraki ekimi arasindaki herhangi bir asamada, depolamada tohum
canliligini korumak i¢in ¢ok dnemlidir.

Tohumun depolandigi ortammn bagil nemi ve sicakligi tohum
metabolizmasini etkilemektedir. Yiiksek bagil nem, tohumun nem igerigini arttirir,
bu da hidrolitik enzim aktivitesinin artmasi, solunumun artmasi ve serbest yag
asitlerinde artiglar gibi biyokimyasal olaylarla sonuglanir. Yiiksek sicakliklar,
birgok enzimatik ve metabolik reaksiyonun meydana gelme hizin1 artirarak
bozulmanin daha hizli olmasina neden olur. Ancak tohum nem igeriginin tohumun
omriinii korumada en kritik faktér oldugu bilinmektedir. Tohum nem igerigi ve
yiiksek sicakliklar birbiriyle iligkili olmasina ragmen, yiiksek sicakliklar, hidrolize
substratlarin ve enzimlerin metabolik aktivitesini artirarak yiliksek nemli tohumlarin
bozulmasim1 hizlandirir. Yiiksek sicakliklar, diisiik nemli tohumlar iizerinde
yalnizca minimum diizeyde bozulma etkisi yaratir. Diisiik nemli tohumlarin 25
°C’ye kadar sicakliklarda i1yi depolandigi, ancak yiiksek nemli tohumlarin yalnizca
sicakligin 10°C’ye veya daha diisiik bir sicakliga diisiiriilmesi durumunda iyi
depolanabilecegi gosterilmistir. Bu nedenle, tohumun Omriinii belirlemek igin
sicaklik ve bagil nem etkilesime girse de, bagil nemin kontrolii ve bunun tohum
nem igerigi lizerindeki etkisi, optimum depolama kosullarina ulasmada depolama
sicakligindan daha kritiktir (Copeland ve McDonald, 2012).

(Cagdas tarimda biiyiik Olciide kimyasal bilesikler kullanilmasina ragmen,

fiziksel faktorlerin kullanimi, tarimsal iiretimin verimini arttirirken depolamayi



iyilestirmek i¢in iyi bir alternatif olusturabilir (Aladjadjiyan, 2010). Tohumun
canlandirilmasi i¢in kullanilan fiziksel yontemler, kimyasal maddelere dayali
geleneksel tedavilere gore cesitli avantajlar sunmaktadir. Bu avantajlardan birisi,
depolama sirasinda tohum dezenfeksiyonunda fiziksel yoOntemlerin de
kullanilabilmesi (Aladjadjiyan, 2011). Olas1 yaklagimlar arasinda elektromanyetik
dalgalar, manyetik alanlar, ultrasonlar, iyonlastirici radyasyonlar (gama 1sinlar1 ve
X-1g1nlar1) ve ultraviyole 1sinlar gibi teknikler ile ilgili tedaviler yer almaktadir.
Ultraviyole 151k (UV), atomlar1 ve molekiilleri harekete gegirmek i¢in yeterli
enerji tagiyan ancak x-1gin1 ve gama iginlamasinda oldugu gibi elektronlar1 ve
fotonlar1 atomlarindan ¢ikaramayan iyonlastirict olmayan bir radyasyon seklidir
(Koutchma, 2019). Ultraviyole, giinesten veya 151k kaynagindan iiretilen ve insan
goziiyle algilanamayan elektromanyetik bir 151k radyasyonudur. UV 15181 100-400
nm dalga boyu araligina diismektedir (Sekil 1). Ayrica dort bant halinde alt
kategorilere ayrilir: Cildin bronzlasmasindan sorumlu olan UV-A (315 ila 400 nm);
Ciltte yanma ve cilt kanserine yol a¢an hasardan sorumlu olan UV-B (280 ila 315
nm); Mikroorganizmalar: etkisiz hale getirmede etkili olan ve dolayisiyla 'mikrop
oldiirticii aralik' olarak adlandirilan UV-C (200 — 280 nm) ve tiim maddeler
tarafindan kolayca emilen ve dolayistyla yalnizca vakum yoluyla iletilen vakumlu
UV (100 — 200 nm) (Koutchma, 2019). UV 1s181min gida endiistrisinde genis bir
uygulamaya sahip olmas1 i¢in ¢alismalar giinlimiizde hala devam etmektedir. UV
151g1min viriisleri (Eischeid vd., 2009), parazit sporlarini (Hijnen vd., 2006), bitkisel
bakterileri, ¢esitli maya tiirlerini, konidialar1 ve bakteri sporlarin1 (Gémez- Lopez
vd., 2005) etkisizlestirmede etkili oldugu aragtirmacilar tarafindan bildirilmistir.
Benzer sekilde ekipman yiizeylerinin, gidalarin, sivi ortamlarin ve su endiistrisinin
dekontaminasyonu i¢in iyi bir uygulama alan1 bulmustur (Hijnen vd., 2006). Ancak
UV 1s1gmin bitkilerde yapraklardaki gaz degisimi, su degisim hizi ve enzim
aktivitesi gibi biyokimyasal ve fizyolojik siirecler lizerinde zararl etkileri oldugu

ortaya ¢ikmistir (Stoeva vd., 2001).
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Sekil 1.1. UV-A, UV-B, UV-C ve vakum UV tarafindan uyarilan biyolojik baglar.

Endiistrisinde en yaygin UV 1s1k kaynaklar1 civa buharli lambalar (MVL)
ve UV 1sik yayan diyotlardir (UV-LED). MVL, inert bir gazla ¢evrelenmis bir
zarfin i¢ine sarilmis siv1 civadan olusur; inert gaz iki amaca hizmet eder: 1) enerji
olusturmak i¢in elektronlarin c¢arpismasini  kolaylastirmak ve 2) yiiksek
sicakliklarda stabiliteyi desteklemek (Jonkers vd., 1997). Lamba saglam ve hasarsiz
oldugunda insan sagligi acisindan herhangi bir risk bulunmazken, zarfin kirilmasi
durumunda civanin tehlikeli dogasindan ve lambalarin 6mrii dolduktan sonra imha
edilmesinin zor olmasindan dolayr insan ve ¢evre acisindan artan kaygilar
bulunmaktadir (Chang vd., 2007). Bu nedenle UV LED'ler ¢ok daha giivenli ve
cevre dostu bir alternatif olarak degerlendirilmektedir. Ayrica daha kompakttirlar,
daha az 1simma siiresi gerektirirler ve son teknolojik gelismeler sayesinde
MVL’lerden daha uygun maliyetlidirler (Matafonova vd., 2018; Kebbi vd., 2020).

UV-C radyasyonlar1 iyonlastirici degildir ve viral, bakteriyel ve protozoa
veya diger mikroorganizmalar1 etkili bir sekilde etkisiz hale getirecek antiseptik
ozellige sahiptir. Gorliniise gore dokulara niifuz etmekte ve bu da mikrop 6ldiiriicti
bir ajan olma olasiligini siirdiirmektedir (Rifna vd., 2019). Neelamegam ve Sutha
(2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada, UV-C i1smmlamasinin fide biiyiimesi,
yerfistig1 (Arachis Hypogaea L.) ¢cimlenme orami ve verimlilik diizeyi lizerindeki
etkisi arastirillmistir. Sonuglar, 1 saatlik siire boyunca UV-C’yle 1sinlamanin
cimlenme yiizdesini %83.3 oraninda iyilestirdigini ve kontrol ile tahmin edildigi
gibi tohumlarin canliliginda ve biyokiitle iiretim yiizdesinde kayda deger bir artis
oldugunu gdstermistir. Tohum ic¢in 3.6 kJ m™’lik UV-C uygulamasi, sera
kosullarinda lahananin kalitesini ve biiylime diizeyini hizlandirdig1 ortaya

konulmustur (Brown vd., 2001). Marul tohumlarinda 3.42 kJ m dozaj seviyesinde



yapilan bir aragtirmada, UV-C’nin ekim 6ncesi uygulama iizerindeki etkisi Ouhibi
vd. (2014) tarafindan arastirilmigtir. Uygulama yapilan tohumlar, yaprak
dokularinda tespit edilen artan serbest radikal temizleme aktivitesi sayesinde asir1
tuzluluk sorununun iistesinden gelebildigi saptanmistir. Hamid ve Jawaid (2011),
mas fasulyesi tizerinde hem UV-C hem de UV-A radyasyonu ile 6n islemin etkisini
arastirmiglardir. Sonug olarak, 6 saatlik 6n uygulamanin, kontroliin %80’inin
aksine, UV-A ile islenmis tohumlarda ¢imlenmeyi %100’e ve UV-C ile islenmis
tohumlarda 9%85’e kadar iyilestirdigini ortaya c¢ikarmistir. Bu durumu, UV
fotonlarmin goriiniir 1s1ktan daha giiclii olmas1 ve bitki yiizey hiicresi ilizerinde
giiclii bir etkiye sahip olmasi ve tohumun dis kabugunun kolayca kirilmasina ve
cimlenmeyi artirmasina neden olmasiyla agiklamislardir.

Bu calismanin amaci farkli depolama sicakliklar1 ve siirelerde muhafaza
edilen “Utrillo” bezelye ¢esidi tohumlarinda farkli siirelerde uygulanan UV-C

radyasyonunun kalite kayiplar1 ve ¢cimlenme iizerine etkilerini belirlemektir.



2. LITERATUR OZETLERI

Tohum ¢imlenmesi ve giicli, besin kompozisyonu ve biyokimyasal igerigi
tohum teknolojisinde 6nemli bir parametredir ve bu aragtirmacilar tarafindan
ekimden oOnce ve ekimden sonra iyi tohum uygulamalari ile artirilmaya
calisilmaktadir. Ancak daha yiiksek iiretim ve liretkenlik sirasinda yapilan tohum
uygulamasinin olumsuz etkisi tahmin edilememektedir. Tarimda siirdiiriilebilirlik,
ekolojiyi korumak ve kaynaklar1i gelecek nesiller i¢in ayni durumda tutmak
insanligin Oniindeki en Onemli gorevlerden birisidir. Siirdiiriilebilir tarim icin
kimyasallarin kullanimini azaltmak ve cevre giivenligini saglamak amaciyla
teknoloji ve ileri yontemlerin kullanilmasi her ulusun temel hedefidir.

Modern tarim ¢aginda insanlar, ekolojiyi ve siirdiiriilebilirligi diisiinmeden,
daha fazla verim elde etmek igin biiylik miktarda kimyasal ve toksik madde
kullanmaktadir. Tarimda daha iyi sonug almak i¢in kiiltiirel ve fiziksel yontemlerin
kullanilmast daha iyi etki gosterebilir (Aladjadjiyan, 2012). Tohum ilaglamanin
fiziksel yontemi, sadece insan i¢in degil ayn1 zamanda ekosistem i¢in de zararli olan
toksik kimyasallarin kullanildig1 eski tohum ilaglama yontemlerine gore daha iyi
sonu¢ vermektedir. Fiziksel tohum canlandirma tedavilerinin uygulanmasi,
toprakta bulunan mikrobiyal popiilasyona zarar vermeden topragin ve ¢evrenin
korunmasini saglayabilir.

Bazi tohumlar mikrobiyal kirlenmeye kars1 hassastir. Farkli arastirmacilar
tarafindan diisiik dozda ultraviyole radyasyonla yiizey sterilizasyonunun giivenli,
cevre dostu ve hizli bir yol oldugu kapsamli bir sekilde arastirilmistir. Yine bazi
aragtirmacilar UV radyasyonunun tohum fizyolojik parametreleri iizerine olumsuz
etkisinin yani sira tohumlar iizerinde olumlu etkisi oldugunu da bildirmislerdir
(Urban vd., 2016; Upadhyay vd., 2020). Uygulama siiresi ve konsantrasyondaki
degisiklikler, tohumun ¢imlenme ve giicii, fide ve baz1 kimyasal ve biyokimyasal

sonuglarindaki degisimi gdstermektedir.

2.1 Farkh Tohum Tiirlerinde Ultraviyole Uygulamalar ile Ilgili
Yapilan Calismalar
Noble (2002), kara lahana, lahana, turp ve agave tohumlarim1 UV-B

radyasyonuna maruz birakarak ¢cimlenme 6zelliklerindeki degisimleri aragtirmis ve

ardindan yetisen fideler {lizerinde ikinci bir uygulama yaparak bitki gelisimindeki



meydana gelen degisimleri aragtirmigtir. UV-B radyasyonuna maruz kalan tiim
tohumlarda ¢imlenme hizinin arttigin1 gézlemlemis, fakat fideler {izerinde yapilan
UV-B radyasyonunun oOzellikle koklerde kisalma neden oldugunu ve bitki
gelisimini olumsuz etkiledigini bulmustur.

Mahdavian vd. (2008), 5 haftalik biber fidelerini 2 hafta boyunca giinde 27
dk 6.1, 5.8 ve 5.7 (W m2) yogunlukta UV-A (320-390 nm), UV-B (312 nm) ve UV-
C (254 nm) 1s1nlamasina maruz birakarak klorofil, flavonoidler, antosiyanin, prolin,
membran gegirgenligi ve lipid peroksidasyonunu incelemistir. Sonuglar, kontrol ve
UV-A uygulanan bitkilerle karsilastirildiginda, UV-B ve UV-C radyasyonuna
maruz kalan bitkilerde biber yapraklarin klorofil a, b ve karotenoid igeriklerinin
onemli 6l¢iide azaldigin1 gosterdigini ortaya koymustur. Buna karsilik, UV-B ve
UV-C uygulamalarinin, fide yapraklarinda prolin, kuersetin, rutin ve antosiyanin
konsantrasyonlarini arttirdigi saptanmustir (P < 0.05).

Hamid ve Jawaid (2011), Mas fasulyesi tohumlarinda 2, 4 ve 6 saat siireyle
yapilan UV-A (366 nm) ve UV-C (254 nm) radyasyonunun tohum ¢imlenmesi ve
biliylime iizerindeki etkisi aragtirmistir. UV-A 1sinlamasinin ¢imlenme oranini,
spesifik yaprak alanini, kok ve siirgiin uzunlugunu ve kuru agirhgmm UV-C
1sinlamasina gore daha fazla artirdigini belirlemislerdir.

Siddiqui vd. (2011), yer fistig1 (Arachis hypogaea L.) ve mas fasulyesi
(Vigna radiata L.) tohumlarina 10, 15, 30 ve 60 dk boyunca UV-C uygulandiginda
her iki kiiltiir bitkisinin de siirglin agirligi, siirgiin uzunlugu, kok uzunlugu ve kok
agirhigi ve yaprak alaninda artig gozlendigini rapor etmislerdir.

Peykarestan ve Seify (2012) yaptiklar1 ¢aligmada 220 ila 400 nm UV
1sinlartyla 1sinlanan Sayad ve Derakhshan fasulye tohumlarimi, 25+°C'de 8 giin
stireyle inkiibatorde biiyiiterek ¢imlenme, biiylime (fide taze agirligi, kok siirgiin
uzunlugu ve bunlarin orani) ile yapraklarda lipit peroksidasyonu, proteaz ve
peroksidaz aktivitesinin degisimlerini incelemislerdir. Sonuglar, tohumlarin
cimlenme yiizdesi ve fidelerin biiylime oranlarinin 1sinlama dozlartyla ters iliskili
oldugunu goéstermistir. Derakhshan g¢esidinde peroksidaz ve proteaz aktiviteleri (iki
kat) ve MDA igerikleri Sayad ¢esidine kiyasla daha yiiksekken, protein icerikleri
daha az bulunmustur. Protein igerikleri, peroksidaz ve proteaz aktivitelerine iliskin
veriler incelendiginde 1sinlama dozunun Derakhshan ve Sayad ¢esidinde 300 nm
UV'nin altinda olmamas1 gerektigini ileri stirmiislerdir. Derakhshan ¢esidinde 320

ila 400 nm UV 1smlama dozu, protein icerigini ve peroksidaz aktivitesini 6nemli



ol¢iide etkilemezken MDA igerigini ve proteaz aktivitesini ise artirmistir. Sayad
¢esidinde ise 300 nm UV 1sinlama dozu peroksidaz aktivitesini artirirken, MDA
igerigini yiikseltmis ve protein igerigi ile proteaz aktivitesini de etkilemistir.
Mutasyonlari tetiklemede radyasyon dozunun etkinliginin ve {stiinliigiiniin erken
degerlendirilmesinde protein icerigi, proteaz, peroksidaz ve lipid peroksidasyonun
kullanilabilecegi sonucuna varildigini ifade etmislerdir.

Kara (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, UV-C 1sinlar1 uygulanarak serada
6, 8, 10, 12 ve 14 giin siireyle biiyiitiilen Atlanta ¢esidi fasulye (Phaseolus vulgaris
L. Cv, Atlanta) bitkisindeki morfolojik ve fizyolojik etkiler incelenmistir. UV-C'ye
maruz kalmanin fide boyunda kisalmalara neden oldugunu, toplam klorofil
iceriginin 6nemli dl¢lide azaldigini, yapraklarda klorofil a ve b'de de dnemli oranda
azalmalarin ortaya ¢iktigini belirlenmistir. Ayrica UV-C 1sinlarina maruz kalmanin
fasulye bitkisinde biiylime ve fotosentezi olumsuz etkiledigi sonucuna varildigi
belirtmistir.

Mielezrski ve Marcos-Filho (2013) calismalarinda “Telefone Alta” ve
“Itapua” cesitlerinden olusan dort bezelye tohum partisini, 8 ay boyunca a)
laboratuvar kontrolsiiz b) kuru ve soguk oda (10 °C ve %30 RH), ¢) kontrollii ortam
(20 °C ve %70 RH) olmak iizere farkli ¢evre kosullart altinda depolamislardir.
Depolamanin baslangicinda, 4. ve 8. ayinda ¢imlenme yiizdesi, elektriksel
iletkenlik, fide uzunlugu ve fide ¢ikist gibi morfolojik 6zellikleri incelemislerdir.
Calisma sonucunda depolama siiresince her iki tohum c¢esidinde incelenen
ozelliklerde degisimlerin meydana geldigini belirlemislerdir. Depo ortamlari
bakimindan en iyi sonuglarin kontrolli ortamda (20 °C ve %70 RH)
gozlemlendigini vurgulamislardir.

Naeem vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada misir (Zea mays L.) ve
bamya (Abelmoschus esculentus L.) tohumunda ultraviyole radyasyonun tohum
cimlenmesi ve bitki biliyiimesi iizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Tohumlar
kontrol, 5, 10, 30 ve 60 dakika boyunca ultraviyole radyasyona (253.7 nm) maruz
birakilmistir. Muamele edilen tohumlar, 300 g toprak giibre karisimi (3:1) igeren
plastik saksilara ekilmis ve tohum ekiminden 48 giin sonra bitkiler hasat edilmis ve
stirgiin, kok uzunlugu, taze ve kuru agirliklar1 kaydedilmistir. Calisma sonucunda
bamya bitkilerinin misir bitkilerine gore radyasyona kars1 daha dayanikli oldugu

ancak farkli uygulamalar arasinda 6nemli bir fark olmadig1 belirlenmistir.
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Fotouh vd. (2014) ¢imlendirilmis yesil fasulye tohumlarini 7, 15, 30 ve 60
dk’lik stireler boyunca UV-C'ye (254 nm) maruz birakmislar, daha sonra yetistirilen
bitkileri tuzlu su stresine (50 mM NacCl) tabi tutmuslardir. UV-C kaynakli direngle
iliskili biyokimyasal degisiklikler ise yaprak ve koklerde lipit peroksidasyonu,
prolin konsantrasyonu ve antioksidan enzim aktivitelerinin (SOD, CAT, G-POD ve
APX) belirlenmesiyle arastirilmistir. Sonuglar, UV ile muamele edilmis
tohumlardan yetistirilen bitkilerin, kontrole kiyasla siirgiinlerin ve koklerin taze ve
kuru agirliklarindaki artistan agikga goriilen tuzluluk stresinden daha az
etkilendigini gostermistir. Ancak MDA, UV-C islemine tabi tutulmus tohumlardan
yetistirilen bitkilerin yaprak ve koklerinde daha yiiksek bulunmustur. Ayrica UV-
C tohum uygulamalari, tuzlu veya tuzsuz kosullar altinda yetistirilen bitkilerin
yapraklarinda ve koklerinde prolin konsantrasyonunda énemli artislara yol acarak
ozmotik soktan korumaya katkida bulundugu bildirilmistir. Antioksidan enzimler
(SOD, CAT, G-POD ve APX), UV islemine tabi tutulan tohumlardan yetistirilen
bitkilerin yapraklarinda ve koklerinde daha yiiksek aktivite gdstermistir. Bu etkinin
yapraklara gore koklerde daha belirgin oldugu vurgulanmistir. Genel olarak yesil
fasulye tohumlarma UV-C uygulanmasinin, antioksidan sistemin aktivasyonu
yoluyla bitkinin tuz stresine karsi toleransini arttirdigi sonucuna varilmistir.

Guajardo-Flores vd. (2014) tarafindan siyah fasulyelerde UV-C
radyasyonunun c¢imlendirme iizerine etkileri arastirilmistir. Calismada siyah
fasulye tohumlar1i UV-C radyasyonu altinda 20 saat boyunca ¢imlendirilmistir.
Cimlenme orani, kontrole (1sinlanmayan tohumlar) kiyasla, UV-C 1s181yla 1s1inlanan
tohumlarda daha yiiksek bulunmustur. UV-C altinda 10 saat ¢imlenen fasulyelerin
tohum katlarinda flavonoid igerigi kontrole gore iki kat artig gdstermistir. Sonug
olarak siyah fasulyelerin UV-C radyasyonu altinda ¢imlenmesi, siyah fasulye
tohumu kabuklarindaki biyoaktif molekiillerin konsantrasyonunu arttirmak icin
etkili ve basit bir yaklasim oldugu vurgulanmustir.

Ouhibi vd. (2014) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, iki farkli UV-C dozu
(0.85 ve 3.42 kJ m-2) ile marul tohumlarina tuz stresi (100 mM) uygulanarak
bliylime, antioksidan aktivite ve fenolik bilesik miktar1 tiizerindeki etkileri
arastirilmistir. Bu ¢alismada, kok uzunlugu, yaprak sayisi ve yaprak alani, kok ve
yaprak agirlig1 6l¢limlerinin yani sira yaprak ve koklerde iyon birikimi (Na+ ve K+)

ile fenolik, flavonoid ve antioksidan aktivite diizeyleri de incelenmistir. Sonugclar,
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UV-C uygulamalarinin tuz stresini azaltma konusunda etkili oldugunu ve 0.85 kJ
m-2 dozunun daha etkili oldugunu goéstermistir.

Rupiasih ve Vidyasagar (2016) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada 30, 60,
90, 120 ve 180 dk UV-C radyasyonuna maruz birakilan bugday fidelerinin
cimlenmesi, biiyiimesi ve klorofil igerigi iizerindeki etkilerinin arastirilmasi
yapilmigtir. Sonuglar, bugday tohumlarma UV-C 1sinlanmasinin tohum
¢imlenmesini uyardigini ortaya koymustur.

Diaz-Leyva vd (2017) yiiriittiikleri ¢alismada Big Rio hibrid domates
tohumlarina 0 (kontrol), 0.9, 2.7, 5.4, 8.1, 10.8, 13.5 ve 16.2 k] m dozlarinda UV-
C 1sinlarin1 uygulamislar ve ¢imlenmis tohumlarin ve normal fidelerin (%) orani,
kok ve hipokotil uzunlugu ile kuru agirlik degisimlerini incelemislerdir. Arastirma
sonucunda ¢imlenmis tohumlarla ilgili olarak radyasyona verilen yanitin UV-C' nin
tiim dozlarinda hemen hemen ayn1 oldugunu; 0.9, 2.7, 8.1 ve 10.8 kJ m™ dozlarinda
ise kontrole gére daha diisiik oldugunu belirlemislerdir. 5.4, 13.5 ve 16.2 kJ m™
dozlarinda 6nemli bir farkin (P> 0.05) olmadigin1 gézlemlemisledir. Ayrica normal
fide yiizdesinin en yiiksek doz olan 16.2 kJ m uygulamasinda kontrolden daha
diisiik bir deger gosterdigini de saptamislardir.

Lazim ve Nasur (2017) tarafindan sorgum tohumuna farkl: siirelerde (0, 30
ve 60 dakika) etkileri arastirilmistir. Sonug olarak UV-C uygulamasinin ¢imlenme
ylizdesi ve fide kok uzunlugu iizerinde istatiksel olarak anlamli bir etkisinin
bulunmadig1 fakat ¢imlenme hizi, fide uzunlugu ve yaprak sayisi lizerinde ise
onemli 6l¢tide olumsuz etki gdsterdigini bildirmislerdir.

Mariz-Ponte vd. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, ii¢ ticari domates
¢esidinin ('Oxheart', 'Cherry' ve 'Roma') tohumlari/fideleri, {i¢ farkli ultraviyole
(UV) kosulu altinda 15 giin boyunca yetistirilerek arastirilmistir. Sonuglar,
tohumlarin/fidelerin orta diizeyde UV-A dozuyla desteklenmesinin faydalarim
ortaya koyarken; analiz edilen tiim cesitlerde ¢imlenme oranlarinin
hizlanmasi/senkronizasyonu, daha yiiksek biyokiitle ve kotiledon alani ve
fotosentetik pigmentlerin ve antosiyaninleri uyardigini gostermistir. UV-B
1sinlamast c¢esit bagimliligi etkisi gostermis olup: 'Cherry' cesidi genel olarak
kullanilan orta diizey UV-B dozundan etkilenmezken, 'Roma' ve 'Oxheart' ¢esitleri
icin ¢imlenmede bir gecikme ve buna paralel olarak fide biyokiitlesinde bir
azalmanin meydana geldigi belirlenmistir. Yine klorofil ve karotenoidlerde de

azalmalar gorilmustiir. Her iki UV-A/B takviyesi de H.O> ve MDA fide
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seviyelerini azaltmis, ancak antioksidan (6rnegin, substrat olarak guaiacol kullanan
peroksidazlar (GPX)) ve fenol seviyesi ile antiradikal aktivitenin uyarildigi
belirlenmistir.

Pournavab vd. (2019) ¢alismalarinda farkli dozlarda UV-C radyasyonuna
maruz kalan dort bitki tiirlinlin (soya fasulyesi, bugday, ay¢icegi ve ¢am) ¢cimlenme
ve biiylime agisindan tepkilerini incelemek amaciyla; ¢imlenme oranint (GR) ve
canlilig1 (V), normal fide sayisin1 (NS) ve ortalama radikula (ALR) ve plumula
uzunluklarin1 (ALP) standart ¢cimlenme ve hizlandirilmis yaslandirma testleri ile
aragtirmiglardir. UV-C radyasyonu ile muamele edilen tohumlar, ALR ve ALP
degiskenleri icin hem standart ¢imlenme hem de hizlandirilmis yaslandirma
testlerinde, uygulamalar (dozlar) ve tiirler arasinda 6nemli bir fark (p <0.05) oldugu
saptanmustir. Soya fasulyesi tohumlarinin her iki testte de 43.20 kJ/m?/giin dozunda
diisiik hassasiyet gosterdigi, ay¢icegi ve ¢am tohumlart UV-C radyasyonu altinda
her iki testte de sirasiyla 8.64 kJ/m?/giin ve 0.864 kJ/m?/giin dozlarinda ise yiiksek
hassasiyet gosterdigi saptanmustir.

Sadeghianfar vd. (2019), 0 dk (kontrol), 30 dk, 2, 4, 8 ve 12 saat ultraviyole
[UV-C (254 nm)] radyasyona maruz birakilan misir ve seker pancari tohumlarinin
cimlenme ytiizdesi, ¢imlenme orani, kok uzunlugu ve plumula uzunlugu iizerindeki
etkisini aragtirmiglardir. UV-C radyasyon uygulamalarinin tohumlarin ¢imlenme
yilizdesini 6nemli Olciide etkilemedigini (p < 0.05) ancak tohumlarin ¢imlenme
oraninin UV-C radyasyon uygulamalarindan o©nemli 0lgiide etkilendigini
belirlemislerdir. 8 ve 12 saatlik maruz kalma siiresine sahip uygulamalar, sirasiyla
misir ve seker pancarinda en yiiksek tohum ¢imlenme oranlarina ortaya koymustur.
Oysa en diisiik tohum ¢imlenme oranlar1 kontrol grubunda belirlenmistir. Misir
tohumlarinin kdk uzunlugu UV-C radyasyon uygulamalarindan 6nemli 6lgiide
etkilenmistir, ancak uygulamalar seker pancari tohumlarinin kék uzunlugunu
onemli Olglide etkilememistir. 12 saatlik UV-C radyasyon uygulamasina maruz
kalma, misirdaki en biiyiik kok uzunlugunun olusmasiyla sonuglanmis olup, bu kok
uzunlugu, kontrol tohumlarinin kok uzunlugundan 2.08 cm daha fazla oldugunu
gostermistir. UV-C radyasyon uygulamalarinin misir ve seker pancari tohumlarinin
plumula uzunlugu iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin oldugu
gozlemlenmistir. 8 saatlik UV-C maruz kalma siiresi, misir ve seker pancarinda,
kontrol tohumlarinin plumula uzunlugundan sirastyla 0.32 cm ve 0.83 cm daha

fazla oldugu saptanmistir. Tohum kabugunun pargalanmasi ve sicakligin UV-C
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radyasyonu ile arttirtlmasi, gozlemlenen olumlu etkilerin potansiyel nedenleri
olarak bildirilmistir.

Hernandez-Aguilar vd. (2021) ¢alismalarinda 0, 2, 5, 10 ve 15 dk siireyle
UV-C radyasyonuna maruz biraktiklari Oti fasulye tohumlarinda ¢imlenme
ozelliklerini ve fasulye fidelerinin fenolik bilesiklerinde meydana gelen degisimleri
aragtirmiglardir. Arastirma sonucunda i) UV-C radyasyon siiresinin 2 dk’dan 15
dk’ya artmasiyla fasulye tohumlarinin yiizeyinde morfolojik degisikliklerin ve
mikro deliklerin ortaya ¢iktigini, (ii) 15 dakikaya kadar maruz kalan tohumlarda
cimlenme, kuru agirlik ve fide uzunlugu parametrelerinde Gnemli istatistiksel
farkliliklarin ortaya ¢ikmadigini, (iii) UV-C ile muamele edilen fasulye fidelerinin
farkli maruz kalma siirelerine bagl olarak (0, 2, 5, 10 ve 15 dk) hem koklerde hem
de yapraklarda fenolik asit ve flavonoid icerikleri arasinda dnemli istatistiksel
farkliliklarin (P<0.05) meydana geldigi saptanmistir. Hem kokler hem de yapraklar
icin en yiiksek fenolik asit konsantrasyonu 10 ve 15 dk UV-C uygulamasinda
gozlenirken, kok flavonoidleri i¢in en yiiksek konsantrasyon 5 ve 15 dk UV-C
uygulamasinda ortaya ¢iktigini vurgulamislardir.

Ozel vd. (2021) calismalarinda UV-B radyasyonunun Anadolu karagami
tohumlarinin bazi ¢imlenme ve fide Ozellikleri lizerine etkilerini aragtirmak
amaciyla calisma kapsaminda ¢imlendirme deneyleri i¢in tohumlar 5, 10, 20, 30,
40, 50 ve 60 dk siireyle UV-B radyasyonuna maruz birakilmigtir. Calismada fide
boyu (SL), u¢ tomurcuk uzunlugu (TBL), dal sayis1 (BN), kok bogazi ¢ap1 (RCD),
govde taze agirhigi (SFW), kok taze agirhigi (RFW), govde kuru agirligi (SDW),
kok kuru agirligt (RDW) ve kdklenme yiizdesindeki (RP) degisimler arastirilmistir.
Calisma sonuglari, artan UV-B radyasyonuna maruz kalma siiresinin tiim incelenen
ozellikleri 6nemli 6l¢iide etkiledigini ortaya koymus olup en az etkilenen 6zelligin
RP, en ¢ok etkilenen 6zelliklerin ise RDW, SDW ve RCD oldugu gostermistir.
Aragtirma sonucunda en diisilk yogunluktaki uygulamalarin bile ¢ogu 6zellikte
etkili oldugu, 7 saatlik uygulama sonunda fide gelisiminin baz1 6zellikler agisindan
%80'den fazla azaldigini, 7 saatlik UV-B uygulamasindan en az etkilenen RP’deki
azalmanin bile %50'in tizerinde oldugu gézlenmistir.

Changjan vd. (2022) Afrika, Tropikal Asya, Malezya ve Avustralya'da
yaygin olarak yetistirilen water convolvulus sebze tohumlarina UV-C 1sinlarimin
tohum ¢imlenme yiizdesi, ¢imlenme orani, kok uzunlugu ve kok kalinlig {izerine

etkilerini arastirmislardir. Tohumlara 2 (1.4 J/cm), 4 (2.9 J/cm™), 8 (5.8 J/lcm™) ve
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12 (8.7 J cm?) saat siireyle UV-C (254 nm) 151 uygulanmistir. Cimlenen
tohumlarin sayis1 168 saat boyunca her 12 saatte bir gozlemlenmistir. Sonug olarak,
UV-C uygulamasinin ¢imlenme oranini, kok uzunlugunu ve kok kalinligimi
arttirdigin1 belirlemislerdir. 2 saatlik 1s1mnlama isleminin, kontrol ve diger UV-C
uygulamalariyla karsilastirildiginda en yiiksek tohum ¢imlenme ytizdesi (%98.89 +
1.92), ¢cimlenme orani (2.49 + 0.40 tohum/saat) ve kok uzunluguna (33.60 + 1.68
mm) sahip oldugunu saptamislardir.

Kamel vd. (2022), yiiriittiikleri caligmada, gelismis bir sterilizasyon tinitesi
kullanarak antiseptik ultraviyole radyasyona yanit olarak anason, rezene, frenk
kimyonu ve kimyon gibi Apiaceae baharatlarinin kalitesini aragtirmiglardir. UV-
C'nin (254 nm, 10.5 mW/cm?) ¢imlenme yiizdesi, solunum hizi, fenolik icerik,
ucucu yag ve antioksidan enzimlerin aktivitesi lizerindeki etkisi, 5 dakikalik
artiglarla 0-45 dakikalik maruz kalma siirelerinde arastirilmistir. UV-C uygulanan
tohumlar, UV islemi uygulanmadan once 30 giin boyunca dogal olarak
havalandirilan bir depolama odasinda polietilen torbalarda paketlenmistir. Elde
edilen veriler, UV-C'nin incelenen tim tiirler i¢in tohumlarin ¢imlenmesini
uyardigini ve solunum hizini arttirdigini géstermistir. 25 dakikalik UV-C 1sinina
maruz kalma, tohum giiciiniin iyi bir gostergesi olarak kabul edilen, kontrole kiyasla
en yliksek anlaml1 degerleri sergilemistir. Ayrica 20 ile 35 dakika arasinda UV-C'ye
maruz kalma, fenolik bilesiklerin birikimini tegvik etmis ve radyasyona karsi bir
savunma mekanizmasi olarak yag igerigini arttirmistir. Tersine, UV-C'ye daha
ylksek maruz kalma, fenolik ve yag iceriklerinde 6nemli bir azalmaya yol agmustir.
Ayrica, UV-C radyasyonuna maruz kalma, peroksidaz ve katalaz agisindan
antioksidan enzimlerin aktivitesini arttirmis; bu aktivite, maruz kalma siiresi
arttikca giderek artmis, 25-30 dakikada pik seviyesine ulasmis ve daha sonra maruz
kalma siiresi uzatildiginda azalmistir. Benzer sekilde, UV-C radyasyonuna maruz
kalma, oksidatif strese karsi antioksidan koruyucu mekanizmalarin gelismesi
nedeniyle polifenol oksidaz aktivitesini 25 dakikada en yiiksek seviyesine
cikarmigtir. Sonug olarak, incelenen tohumlarin canliligin1 korumak igin 25-30
dakika araliginda UV-C 1simnlamasinin en uygun 6n islem oldugunu 6nermislerdir.

Hernandez-Aguilar vd. (2023) yaptiklar1 ¢alismada UV-C 1s1gmin
mercimek (Lens culinaris) iizerindeki etkilerini degerlendirmistir. Caligmada
mercimek parlakliginin kontrol (T0) ve UV-C (T10=10 dakika) isinlanmis

mercimek Ornekleriyle karsilastirildiginda 6nemli derecede bir degisim (%9)
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gosterdigini belirlemislerdir. Toplam flavonoidler agisindan elde edilen sonuglara
gore, T0'a (42.07 pg mL™1) kiyasla 10 dakika UV-C uygulamasinin (49.18 pg mL-
1) %17 artis egilimi gosterdigini saptamislardir.

Stefanello vd (2023) yaptiklar1 ¢alismada farkl siirelerde (0, 1, 2, 4 ve 8
saat) uygulanan UV-C radyasyonun soya fasulyesi tohumunun ¢imlenme yiizdesi,
fide uzunlugu, kok uzunlugu ve kuru kiitlesi {izerine etkisini aragtirmiglardir.
Aragtirma sonuglart UV-C (1 saat ) 1s5181na maruz kalan soya fasulyesi tohumlarimin
cimlenme ylizdesini, fide uzunlugunu ve kuru kiitlesini azalttigini ve kok
uzunlugundaki azalmanin ise 2 saat 1518a maruz kaldiktan sonra ortaya ¢iktigini
saptamiglardir. Bu ¢alisma sonucunda soya fasulyesi tohumlarmin UV-C
radyasyonuna maruz birakilmasinin ¢imlenme yiizdesini ve baslangictaki fide

biiylimesini etkiledigi sonucuna varilmistir.

2.2 Depolama Sonrast Farkli Tohum Tiirlerinde Mineral
Kompozisyon ile Ilgili Yapilan Calismalar

Tohumlara UV radyasyonu uygulama sonras: farkli depolama sicakligi ve
stiresinin mineral kompozisyon ve tohum rengi lizerinde neden oldugu degisimler
ile ilgili caligmalara literatiirde rastlanilamamistir. Bu nedenle farkli sicaklik ve
stirelerde depolanan farkli tohum tiirlerinin mineral kompozisyonu ve renk kalite
parametrelerinde ortaya ¢ikan degisimler ile ilgili yapilan ¢aligmalar yer verilmistir.

Rani vd. (2013) yiiriittiikkleri ¢aligmada depolama sicakligi (0, 20, 30 ve 40
°C), tohum nem igerigi (%12, 14, 16, 18 ) ve depolama siiresinin (16 hafta)
barbunya fasulyesindeki biyokimyasal, mikrobiyal ve fiziksel degisiklikler
tizerindeki etkisini arastirmiglardir. Calismada, tiim depolama degiskenleri (tohum
nem icerigi, depolama sicakligir ve depolama siiresi) ¢imlenme, serbest yag asidi
degeri (FAV) ve renk degerleri iizerinde 6nemli (P<0.05) etkiye sahip oldugunu
belirlemislerdir. 20, 30 ve 40 °C'de depolanan yiiksek nem igerikli (%16, 18 ve 20)
orneklerde depolama siiresinin artmasiyla birlikte FAV igeriginin artigina baglh
olarak ¢imlenmede 6nemli bir azalma olmus ve 6nemli renk degisimi meydana
gelmistir. Daha diisiik baslangic nem icerigine sahip (%12 ve 14) barbunya
fasulyesi, 16 hafta boyunca kayda deger tohum c¢imlenmesini, tohum kabugu
rengini ve mikrobiyal stabiliteyi koruyarak daha diisiik sicakliklarda (10 ve 20 °C)
giivenli bir sekilde depolanabildigini gdstermistir. Daha yiiksek nem igerigine sahip

barbunya fasulyesi tohumlari (%16, 18 ve 20), uzun siireli depolama i¢in sirasiyla
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8, 5 ve 3 haftadan 6nce daha diigiitk nem seviyelerine kadar kurutulmasi gerektigini
ifade etmislerdir.

Kibar (2015), Bezostaya ve Lancer bugday ¢esitlerinin gergek depolama
kosullarinda ve galvanizli gelik silolarda 180 giinliikk depolama siiresince tane nemi,
ham protein, hektolitre agirligi, bin tane agirligi gibi kalite o6zelliklerindeki
degisimleri arastirmistir. Arastirma sonuglarina gére Bezostaya ve Lancer bugday
cesitlerinde depolama siiresinin artmasiyla ham protein, hektolitre agirligi ve bin
tane agirliginin azaldigini tespit etmistir. Tane nem igeriginin depolama stiresiyle
birlikte ilk iki aya kadar arttigin1 daha sonra azaldigini belirlemistir. Ancak Lancer
bugdayinda ise tane nem igeriginin depolamanin {igiincli ayma kadar arttigini
sonrasinda ise azaldigini saptamistir.

Kibar (2016) yaptig1 ¢calismada depolama siiresinin (0-90 giin) ve sicakligin
(10, 12 ve 14 °C) bugday ve misir tohumlarinin nem igerigi, kuru madde, ham
protein ve lif, bin tane agirhigr gibi fonksiyonel &zelliklerini nasil etkiledigini
incelemistir. Sonuglar, incelenen fonksiyonel 6zelliklerin depolama siireleri ve
sicakliklara bagli olarak depolama kosullar1 arasinda onemli Olclide farklilik
gosterdigini ortaya koymustur. Depolama siiresince minimum kayiplarin ortaya
ciktig1 sicakligin 10 °C olmasi nedeniyle en uygun depolama kosulu oldugu ileri
stirmiustr.

Bhandari vd. (2017), cesitli depolama yapilarinin ve nem igeriklerinin
kaliteli proteinli musir tohumunun tohum kalite 0Ozelliklerine etkisini
incelemislerdir. Calismada, tiim kombinasyonlarda konvansiyonel konteynerlerin
dis cevre sartlarina duyarli oldugu, hermetik yapilarin ise kontrollii bagil nem
seviyesinin %40'mm altinda oldugu goézlenmistir. Tohum giicli i¢in elektriksel
iletkenlik (EC), hermetik kaplarin geleneksel kaplara gore daha yiiksek tohum giicii
sagladigini gostermistir. 4 aya kadar tiim uygulamalar istatistiksel olarak ¢imlenme
acisindan ayni bulunmustur. 4 ay sonra her uygulamada onemli bir fark
gozlenmistir. Diisiik nem igerigine sahip uygulamalarin neredeyse tamami, yiiksek
nem igerigine sahip uygulamalardan daha iyi sonuglar verdigi saptanmistir. EC ile
¢imlenme arasinda negatif bir korelasyon (R?=%69.7) bulunmustur.

Kibar (2019), 10°C' de ve farkli nem seviyelerinde (%4.8, 9.5, %13, %16.7
ve %20, w.b.) 3 ay boyunca depolamanin siyez bugdaymnin bazi mineral

kompozisyonu ve morfo-fizyolojik 6zellikleri tizerine etkisi arastirmistir. Bugday
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tohumlarinin mineral kompozisyonunun nem seviyesinin artmasiyla degisim
gosterdigini, 6zellikle %16.7 nem seviyesinin iizerinde mineral kompozisyonda
azalmalar gozlemlemistir. Nem oraninin artmasiyla bin tane agirligi ve birim hacim
agirlik degerlerinin arttigini tespit etmistir. Depolama sonunda L*, a*, b*, kroma,
hue acisi ve esmerlesme indeksi gibi tohum renk ozelliklerinde degisim
gozlemlenmemistir. Sonug olarak, %9.5 nem seviyesinde depolamanin, tohumlarin
mineral kompozisyonlar1 ve fonksiyonel 6zellikleri agisindan en iyi nem igerigi
oldugunu ifade etmistir.

Kibar ve Kili¢ (2020) yaptiklari calismada siyez bugday1 tohumlariin farkl
depolama siiresi (baslangig, 60., 120., 180., 240., 300. ve 360. giinler) ve sicakliklar
(4°C, 10°C ve 20°C) ile oda kosullarinda depolama siiresi boyunca ideal depolama
sicaklik kosullar1 ile mineral kompozisyonu ve teknolojik ozelliklerinin (renk,
gravimetrik ve boyutsal) belirlenmesini amaglamistir. Depolama sicakliginin
artmasiyla tohumlarin Na, Mg, Mn ve Zn igeriklerinin azaldig belirlemislerdir.
20°C'de ve oda kosullarinda depolamanin L*, a*, b* ve kroma’ da azalmaya neden
oldugunu ve nem igeriginin depolama siiresince dalgalanmalar gosterse de
depolama sonunda artis gosterdigini tespit etmislerdir. Siyez bugday1 tohumlarinin
en iyi mineral ve teknolojik 6zelliklerin 4°C depolamada elde edildigini ve bu
sicakligi sirastyla 10°C, 20°C ve oda kosullar izledigini vurgulamislardir.

Yeken vd. (2023), farkli sicaklik (5, 10, 15 ve 20 °C) ve siirelerde (0-540
giin) depolanan nohut tohumlarinin bazi fenolik, mineral ve renk 6zelliklerindeki
degisimlerini arastirmistir. Arastirmada depolama sonunda protein, fosfor,
magnezyum, kalsiyum, demir, ¢inko, manganez ve bakir konsantrasyonlariin
azaldigini saptamiglardir. Depolama sicakligr ve siiresine bagl olarak tohum nem
iceriginde Onemli dalgalanmalar gdzlemlenmistir. Depolama siiresi L* degeri
disinda tim renk parametrelerini etkilemistir. Bu g¢alismanin sonuclari, nohut
tohumlarimin kalitesini korumak i¢in en uygun depolama siiresinin 5 veya 10°C
diisiik depolama sicakligr ve 300 giinliik depolama siiresi oldugunu acgikga ortaya

koymustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calisma 2022-2023 yillarinda Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tohum Bilimi ve Teknolojisi Bdliimiine ait Tohum Muhafaza

laboratuvari, soguk hava deposu ve iklim dolaplarinda yiiriitilmiistiir.

3.1 Materyal
Calismada materyal olarak “Utrillo” cesidi bezelye (Pisum sativum L.)

tohumu kullanilmis olup Intfa tohum sirketinden temin edilmistir (Fotograf 3.1).

UTRiLLo pezeLYE

Fotograf 3.1. Calismada kullanilan Utrillo ¢esidi bezelye tohumu.

3.2 Yontem
3.2.1 Ultraviyole-C (UV-C) Uygulamasi

UV-C radyasyon 1s1nlamas1 60%100x60 cm boyutlarina sahip ahsap kabinde
uygulanmistir (Fotograf 3.2). UV-C 1smlarinin tohum kabuguna zarar vermemesi
ve erken tohum ¢imlenmesinin 6nlenmesi amaciyla diisiik Watt 6zelligine sahip UV
lamba kullanilmistir. Bu amagla kabin igerisinde Philips 15W T8 UV-C (254 nm)
lamba kullanilmistir. Yapilan g¢alismalar dikkate alinarak tohumlar ile lamba
arasindaki mesafe 30 cm olarak alinmistir.

Daha onceki ¢alismalar dikkate alinarak tohumlara 5, 10 ve 20 dk siireyle
UV-C radyasyon uygulamast yapilmistir. UV-C uygulamalar1 oda sicakliinda
yapilmistir (Turan, 2015; Ozkaya, 2019; Sar1, 2019).
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Fotograf 3.2. Calismada kullanilan ultraviyole uygulama kabini.

Kabin igerisindeki UV 151k yogunlugunun 6l¢iimiinde UV-C metre (Lutron
UVC-254A) kullanilmistir (Fotograf 3.3). Kullanilan lambanin giicii 380 W cm
olarak Ol¢tlmistir. UV-C enerji degeri asagidaki denklem 3.1 yardimiyla

hesaplanmis ve Tablo 3.1’ de verilmistir.

UV-C Enerji Degeri (kJ/m?) = [UV yogunlugu (W/m?) x Etki siiresi (5)]/1000 3.1

l'\\;LLG?{I METER

LMo UVC-254A

Fotograf 3.3. Calismada kullanilan UV-C metre.
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3.2.2 Bezelye Tohumlarimin Hazirlanmasi, Depolanmasi ve
Deneme Deseni
UV-C uygulanan bezelye tohumlari tesadiif parselleri deneme desenine gore

seffaf plastik kap icerisine 500 g tohum olacak sekilde hazirlanarak soguk hava
deposu ve iklim dolaplarina (Fotograf 3.4) kaldirilarak 15, 20 ve 25 °C sicaklikta
12 ay stireyle %50 bagil nemde depolanmistir (Tablo 3.1). Kontrol grubu olarak

herhangi bir uygulama yapilmayan bezelye tohumlar1 kullanilmistir.

Tablo 3.1. Calismada ele alinan ultraviyole uygulamalari ve depolama
kosullart.

Uygulama Depolama  Depolama Lamba uv UV-C enerji
sicakhigy, °C  siiresi, ay giicii, yogunlugu, degeri,
W uW cm2 kJ m2

15
Kontrol 20 -
25

15
UV-C-5 20 1.14

25
15 3,6,9, 12

UVv-C-10 20 15 380 2.28
25

15
UVv-C-20 20 4.56
25

3.2.3 Nem icerigi (%)

Depolama siiresince depolama ortamlarindan alinan tohum paketinden 10 g
ornek 0.01 g duyarlilifa sahip hassas terazide tartilip yas agirlig1 belirlendikten
sonra etiivde 105 °C sicaklikta 24 saat siiresince kurutulmustur (Fotograf 3.5). Daha
sonra etlivden ¢ikarilan Ornekler desikatdrde oda sicakligina gelene kadar
bekletilerek tartilmis ve kuru agirliklart belirlenmistir (Suthar ve Das, 1996). Nem

igerigi asagida verilen denklem 3.2 ile hesaplanmustir.

Baslangi¢c tohum agirligi—Dénem sonu tohum agirligi

x100 3.2

Nem igerigi =
Gerig Baslangi¢ tohum agirhigi
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.......

P e e

Fotograf 3.4. UV-C uygulanan tohumlarin seffaf plastik kaplara
yerlestirilerek depolanmas.
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Fotograf 3.5. Nem igerigi 0l¢timii.

3.2.4 Birim Agirhk (kg m=)
Depolama ortamlarindan alinan tohum ornekleri bos agirligi tartilan ve

hacmi bilinen bir kap (522.4 cm?®) icerisine kap yiizeyinden itibaren 10 cm
yiikseklikten serbest diisme halinde doldurulduktan sonra kabin iist yiizeyinde y1gin
halinde biriken tohum o&rnekleri bir spatula yardimiyla kap igerisindeki tohum
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orneklerinde sikisma etkisi olmayacak sekilde siyrilarak uzaklastirildiktan sonra
ornek ile dolu kap 0.01 g duyarliliga sahip hassas terazide tartilmistir (Fotograf 3.6).
Daha sonra asagidaki denkleme 3.3 yardimi ile birim agirlik belirlenmistir (Kibar

vd., 2010).

_ G—Gy

Denklemde;

Y : Birim hacim agirhg (kg m™),

G:  : Birim agirlik kovasinin bos agirligr (kg),

G2 : Tohum ile birlikte birim agirlik kovasinin agirlhig: (kg),

V  :Birim agirlik kovasmin i¢ hacmi (m?)

Fotograf 3.6. Birim agirlik 6l¢limii.

3.2.5 Elektriksel Tletkenlik (nScm™ g1)
Tohum o6rneklerinin elektriksel iletkenlik (EC) degerleri igin 50 adet tohum

ornegi 250 mL destile su icerisinde 24 saat bekletildikten sonra dogrudan EC metre
(Thermo Scientific, Orion Star A212) ile olgtlmistir (Fotograf 3.7) (Kibar ve
Kibar, 2019).
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Fotograf 3.7. Elektriksel iletkenlik dl¢iimii.

3.2.6 Kiil Icerigi Analizi (%)
Kiil icerigi, AOAC (1990) tarafindan gelistirilen metoda gore kurutulmus

tohum Orneklerinin gri-beyaz kiil elde edilinceye kadar yaklasik 12 saat boyunca
550 °C'de bir kiil firminda yakilmasiyla tespit edilmistir (Fotograf 3.8) (AACC,
1995).

3.2.7 pH Ol¢iimii
Tohum o6rneklerinin pH igerikleri i¢in 50 adet tohum 6rnegi 250 mL destile

su igerisinde 24 saat bekletildikten sonra pH metre (Thermo Scientific, Orion Star
Al11l) ile dl¢iilmiistiir (Fotograf 3.9) (Kibar ve Kibar, 2019).

25



Fotograf 3.9. pH 6l¢iimii.
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3.2.8 Bin Tane Agirhiginin Belirlenmesi (g)
Birim agirlik degeri, depolanan tohum 6rneklerinden 3 tekrarli olarak alinan

100 adet tohumun tartilmasi ile elde edilen sonucun 10'la carpilmasi ile

belirlenmistir.

3.2.9 Renk Parametrelerinin Ol¢iimii
Depolama sonrasi tohumlarin renk 6zellikleri, L*, a*, b*, kroma ve hue agisi

renk degerleri, bir renk Olcer cihazi (3NH NR60CP) kullanilarak belirlenmistir

(Fotograf 3.10) (Xiao vd., 2012; Bazoni vd., 2017).

Standard Measurement s

D65 SCI ¢8 12:01 2022.09.14
T036

iy 65.28
a* 9.73
14.55
17.51
56.24

Fotograf 3.10. Tohum renginin dl¢timdi.

3.2.10 Makro ve Mikro Element Analizi (mg 100 g?)
Ca, K, Mg, P ve Zn element analizleri i¢in tohum 6rnekleri etiivde 65 °C’de

sabit agirhga ulasincaya kadar kurutulduktan sonra 6giitiilen tohum o6rnekleri yas
yakildiktan sonra element igerikleri indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle Spektroskopisi
(ICP-MS, Thermo Scientific X Series) cihazinda belirlenmistir (Fotograf 3.11)
(Kacar ve Inal 2008; Kibar ve Temel, 2016).
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Fotograf 3.11. Element analizi i¢in 6giitiilen ve paketlenen tohum 6rnekleri.

3.2.11 Cimlendirme Calismasi
Cimlendirme c¢alismast 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 20 tohum olacak

sekilde tamamen tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmustur. Caligsma,
iklimlendirme kabininde 23 +2 °C sicaklikta, 10 giin boyunca karanlik kosullar
altinda  gergeklestirilmistir  (Atak vd., 2008). Tohumlar petri kabina
yerlestirilmeden once %5°lik sodyum hipoklorit (NaClO) soliisyonunda 1 dakika
stireyle sterilize edildikten sonra destile su ile yikanmistir. Daha sonra tohumlar
filtre kagitlar1 lizerinde oda sicakliginda kurutulmustur. Cimlendirme i¢in 12 cm
capinda cam petri kaplar1 kullanilmigtir. Tohumlar, her petri kabina 20 adet olacak
sekilde Whatman filtre kagitlar1 lizerine yerlestirildi ve tizerine 20 mL destile su
eklendi. Petri kaplarinin kapaklar1 kapatilarak parafilm ile sarilmis ve tohumlar
iklimlendirme kabininde ¢imlenmeye birakilmistir (Fotograf 3.12). Cimlendirme
ortamindaki nem azalip kurumaya baglayinca petri kaplarina esit miktarda destile
su tekrar eklenmistir. 1-2 mm uzunlugunda kdkgiiklere sahip tohumlarin ¢gimlenme
i¢in yeterli oldugu kabul edilmistir (Ok¢u vd., 2005). Cimlenen tohumlar 3. 5. 7. ve
10. giinde sayilmistir. Cimlendirme denemesine iliskin asagidaki parametreler
belirlenmistir (Ellis ve Roberts, 1981; Scoot vd., 1984; Sehirali, 1997; Abazarian
vd., 2011). Cimlendirme c¢alismasina iliskin fotograflar, Fotograf 3.12°de

gosterilmistir.
Cimlenme yiizdesi (CY) = Nﬁ x100 3.4
Ortalama ¢imlenme siiresi (OCS) = E(TEI—;IN‘) 3.5
Cimlenme hizi (CH) = 7.giinde imlenen tohum sayisi 36

Toplam tohum sayis1
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. .o . __ 3. giinde ¢imlenen tohum sayis1
Cimlenme enerjisi (CE) = Toplar fohum say1et 3.7

Cimlenme indeksi (CI) = % + i’—z + i—*” o 420 38
1 2 3

Denklemlerde;

N, :Cimlenen tohum sayist,

N: : Toplam tohum sayist,

Ni  : Olgiimiin yapildig1 giinde ¢imlenen tohum sayzsi,

Ti  : Tohum ekiminden itibaren kaginci giinde 6l¢iim yapildigi,
S : Tohum ekiminden sonraki t. giinde ¢imlenen tohum sayisi,

t : Tohum ekiminden sonraki giin say1si

Fotograf 3.12. Bezelye tohumlarina iliskin ¢imlendirme ¢alismas.

3.2.12 Verilerin Degerlendirilmesi
Tez calismasi sonucunda elde edilen veriler JMP Pro 16 istatistik paket

programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur. Depolama sonras1 UV-C
uygulama siiresi x depolama siiresi, UV-C uygulama siiresi < depolama sicakligi,

depolama siiresi x depolama siiresi interaksiyonlari ile UV-C uygulama siiresi,
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depolama siiresi ve depolama sicakligi uygulamalarina ait istatistiksel olarak
Oonemli saptanan ortalamalar arasindaki farkliliklar, LSD ¢oklu karsilagtirma testi
ile belirlenmistir. Calismada tiim Ol¢ciim ve analizler 3 tekrarlamali olarak

yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Nem Icerigi
Bezelye tohumlarinin depolama ¢alismasinda ultraviyole-C uygulama

siiresi (UVS), depolama sicakligi (DS) ve siiresine (DT) bagh olarak tohumlarda
goriilen nem igerigi degisimleri Tablo 4.1°de verilmistir. Tohum nem igerigi
tizerine UVS, depolama sicaklig1 ve depolama siiresinin etkisi P<0.01 diizeyinde
istatiksel olarak énemli bulunmustur. UVS x DT ve DS x DT interaksiyonlarinin
tohum nem igerigine etkisi de istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01).
Fakat, UVS x DS ile UVS x DS x DT interaksiyonlarinin tohum nem igerigine
etkisi istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (P>0.05). UVS’ye bagl olarak en
diisiik nem icerigi 20 dk UV-C uygulanan (%5.64) tohumlardan elde edilmistir.
Depolama siiresi yoniinden en yiiksek tohum nem igerigi depolamanin 360.
giiniinde (%6.71) belirlenirken en diisiik nem igerigi depolamanin 90. giiniinde
(%5.04) belirlenmigtir. Depolama sicakligi bakimindan en yiiksek tohum nem
igerigi (%6.46) kontrol uygulamasinda bulunmustur. UVS x DS x DT
interaksiyonunda en yiiksek tohum nem igerigi (%7.67) kontrol x 15 °C x 360. giin
nteraksiyonunda gozlenirken en diigiik tohum nem igerigi (%3.68) 20 dk x 25 x 90.
giin interaksiyonunda gozlenmistir.

Depolamanin temel amaci iiriin kalitesinin bozulmasini dnlemektir. Bu
bozulma dolayli olarak tohumun nem hareketlerinin kontrol edilmesi ile
onlenebilir. Tohum nem igerigi, hasat ve hasat sonrasi isleme sirasinda tohumun
kalitesi tizerinde 6nemli bir etkiye sahip olan dnemli bir 6zelliktir (Watson, 1987).
Bu nedenle tohum nem igerigi ekonomik agidan 6nemlidir. Tohum tanesindeki nem
seviyesi, oncelikle giivenli depolama seviyelerine kadar kurutulmali ve kurutma
sonrast agirlik kayb1 anlamina gelen ‘biiziilme’ genellikle pazar fiyatim belirler
(Watson, 1987; Nelson, 1994). Bu nedenle, tohum nem igeriginin belirlenmesi
kritik 6neme sahiptir. Bu calismada diisiik tohum nem igerigi 25 °C depolama
sicakliginda belirlenmistir. Ayrica 360 giinlik depolama siiresinin sonunda da
yiiksek tohum nem igerigi de belirlenmistir. Kibar ve Kili¢ (2020), siyez bugdayinin
farkli sicakliklarda 360 giinliikk depolanmasinin sonucunda, yiiksek sicakliklarda
tohum nem igeriginin azaldigini depolama siiresinin sonunda ise tohum nem
iceriginin arttigini belirlemislerdir. Bunun temel nedeninin, tohumlarin kapali

polietilen torbalarda muhafazasi nedeniyle tohumlarin farkli sicakliklarda, farkli
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Tablo 4.1. Ultraviyole-C uygulama siiresi, depolama sicakligi ve siiresinin nem igerigi (%) tizerine etkileri.

uvs DS Depolama siiresi (giin) Ortalamalar P degerleri
0 90 180 270 360 uvs DS | UVSxDS DS x DT
15 5.72 6.40 7.23 7.67 15 6.66
Kontrol |20 6.31 5.32 5.82 5.99 6.76 6.11A 6.04
25 5.04 5.09 5.43 6.31 6.46A 5.64 15x0 6.28BCD
Ort. UVS x DT | 6.31A-E |5.36G 5.77D-G |6.22A-F |6.92A 15 %90 5.59EF
15 6.28 6.42 6.73 7.21 20 6.63 15 %180 |6.33BCD
5 20 6.50 4.88 5.70 6.22 6.57 6.19A 5.97 15x270 |6.87AB
25 5.77 5.14 6.10 6.41 5.92B 5.98 15%x360 |7.23A AVAS; *x
Ort. UVS x DT |6.50A-D |5.64EFG |5.76D-G |6.35A-E |6.73AB 200 6.28BCD |DS fala
15 6.15 6.26 6.78 6.99 25 6.51 20 x 90 4.84G DT *x
10 20 6.37 5.18 5.81 6.06 6.56 5.96A 6.00 20 x 180 |5.73DE UVS x DS 6d
25 4.33 4.90 4.99 6.30 5.55C 5.38 20x270 |6.11CDE |UVS x DT *x
Ort. UVS x DT |6.37A-E |5.22G 5.66EFG |5.95C-G |6.62ABC 20 x 360 |6.62ABC |DS x DT fal
15 4.20 6.25 6.73 7.05 6.04 25 %0 6.28BCD |UVS x DS x DT |o6d
20 20 5.95 3.98 5.60 6.17 6.59 5.64B 5.66 25 %90 4.71G
25 3.68 4.80 5.57 6.09 5.22 25x 180 |4.98FG
Ort. UVS x DT |595C-G |3.96H 5.55FG | 6.16B-F |6.58ABC 25 %270 |5.53EF
Ort. DT 6.28B 5.04D 5.68C 6.17B 6.71A 25 %360 |6.28BCD

UVS: Ultraviyole-C uygulama siiresi (dakika); DS: depolama sicakligi (°C); DT: depolama siiresi (giin).
Farkli harfler arasinda istatiksel olarak 6nemli farkliliklar vardir. 6d: 6nemli degil; (P>0.05); **: P<0.01.
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seviyelerde solunum yapmasi olarak bildirmislerdir. Ayrica 360 giinliik
depolamanin sonunda solunum yoluyla ortama daha fazla 1s1 verilmesi, tohum nem
igeriginin artisina neden oldugunu da bildirmislerdir. Kibar vd. (2021) kinoa
tohumlarmni farkli depolama sicakliklarinda 360 giin depolamislardir. 25 °C x 360
giin interaksiyonunda tohum nem igeriginin arttigin1 belirlemiglerdir. Bu
calismadan elde edilen sonuglara gore yiiksek depolama sicakligi ve uzun depolama

siirelerinde tohum nem igeriklerinde artiglar gézlenmistir.

4.2 Birim Agirhk
Utrillo bezeleye c¢esidi tohumlarinin deneme siiresince belirlenen birim

agirlik degerleri Tablo 4.2°de verilmistir. UVS ve depolama siiresinin birim agirlik
tizerine etkisi P<0.01 diizeyinde istatiksel olarak 6nemli bulunurken depolama
sicakliginin etkisi ise 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur. Birim agirlik tizerine UVS X
DT interaksiyonun etkisi 6nemli (P<0.01) gdzlenirken UVS x DS, DS x DT ve
UVS x DS x DT interaksiyonlarinin etkisi 6nemsiz (P>0.05) olarak saptanmustir.
Tiim uygulamalar incelendiginde en yiiksek birim agirlik (757.46 kg m=) 20 dk x
20 °C x 360 giin interaksiyonunda saptanmistir. UVS’ye bagli olarak 20 dk UV-C
uygulamasindaki birim agirlik degeri (726.64 kg m=) kontrol uygulamasindaki
birim agirliga (730.70 kg m=3) gore daha diisiik bulunmustur. Depolama sicaklig
bakimindan 15 °C’de depolanan tohumlarin birim agirlik degeri (731.13 kg m™3),
25 °C’de depolanan tohumlarin birim agirligina (729.47 kg m®) gore daha yiiksek
bulunmustur. UVS x DT interaksiyonuna gore birim agirhik degerleri kontrol
uygulamasinda depolama oncesine gore 90. 270. ve 360. giinlerde artis gostermis
olup depolamanin 180. giiniinde azalis gostermistir. 5 ve 10 dk UV-C uygulama
sonrasi birim agirlik degerleri depolama dncesine gore azalislar gostermistir.
Birim agirlik degerleri tohumun nem igerigindeki artis ve azalisa paralel
degisimler gostermistir. Bunun nedeni, tohum nem igerigi arttik¢a tohum agirliginin
artisina bagli olarak birim agirlik degerinin de artis gdstermesi olarak agiklanabilir.
Yine tohum nem igerigi azaldiginda tohumun agirlig1 azalmakta sonug olarak da
birim agirlik degeri azalmaktadir. Kibar (2016) 10, 12 ve 14 °C sicakliklarda 90
giin siire ile depolanan bugday ve misir tohumlarinda yiiksek depolama sicakliginda
nem iceriginin azaldigin1 buna bagli olarak da birim agirlik degerlerinin azaldigini
belirlemiglerdir. Tez ¢alismasindan elde edilen sonuglar aragtirmacinin elde ettigi

sonuclara benzerlik gostermistir.
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Tablo 4.2. Ultraviyole-C uygulama siiresi, depolama sicaklig1 ve siiresinin birim agirlik (kg m™) {izerine etkileri.

uvsS DS Depolama siiresi (giin) Ortalamalar P degerleri
0 90 180 270 360 uvs DS |UVS xDS DS x DT
15 740.00 737.48 735.01 727.74 15 734.94
Kontrol |20 |734.47 719.80 722.65 737.95 735.20 730.70AB 730.01
25 716.16 724.00 728.08 733.07 731.13 727.16 |[15%0 736.61
Ort. UVS x DT | 734.47A-D | 725.32DEF | 728.04C-F | 733.68A-D | 732.01B-E 15x90 |728.59
15 728.06 712.85 735.52 737.17 20 732.09 |15x180 |718.30
5 20 | 746.85 711.85 719.82 747.28 737.98 732.94A 73276 |15 x270 |735.72
25 711.83 719.51 746.42 745.25 731.08 733.97 |15%x360 |736.45 |UVS *x
Ort. UVS x DT | 746.85A 717.25EFG | 717.39EFG | 743.07AB | 740.13ABC 20 %0 736.61 |DS 6d
15 724.85 713.00 736.64 744.01 25 731.86 |20x90 |721.70 |DT *x
10 20 |740.82 726.58 712.91 742.66 744.37 731.96A 73347 |20x 180 |[715.41 |UVS xDS 6d
25 727.65 722.96 727.39 733.89 729.47 730.54 |20x270 |737.92 |UVS xDT **
Ort. UVS x DT | 740.82ABC | 726.36C-F | 716.29FG | 735.56A-D | 740.76ABC 20 x 360 |743.75 |DSxDT 6d
15 721.45 709.85 735.70 736.89 725.64 [25%0 736.61 |UVS x DS xDT |6d
20 20 | 724.29 728.56 706.28 723.80 757.46 726.64B 728.08 |25x90 |720.13
25 724.87 706.46 727.23 748.25 726.22 |25x180 |718.23
Ort. UVS x DT | 724.29DEF | 724.96DEF | 707.53G 728.91B-F | 747.53A 25 %270 |732.28
Ort. DT 736.61A 723.47B 717.31C 735.31A 740.11A 25 x360 |740.12

UVS: Ultraviyole-C uygulama siiresi (dakika); DS: depolama sicakligi (°C); DT: depolama siiresi (giin).
Farkli harfler arasinda istatiksel olarak 6nemli farkliliklar vardir. 6d: 6nemli degil; (P>0.05); **: P<0.01.
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4.3 Elektriksel iletkenlik
Bezelye tohumlarinda depolama siiresince elektriksel iletkenlik {izerine

ultraviyole-C uygulama siiresi, depolama sicakligi ve depolama siiresinin etkisi
incelendiginde elde edilen degerler arasindaki farkliliklar P<0.01 diizeyinde
istatiksel olarak Onemli bulunmustur (Tablo 4.3). Elektriksel iletkenlik iizerine
UVS x DT interaksiyonunun etkisi P<0.01 diizeyinde 6nemli bulunurken DS x DT
interaksiyonunun etkisi P<0.05 diizeyinde 6neli bulunmustur. Ancak UVS x DS ile
UVS x DS x DT interaksiyonlarinin tohumlarin elektriksel iletkenlik iizerine
etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). En yiiksek elektriksel
iletkenlik degeri (19.74 uScm™ g?t) 20 dk UV-C uygulama siiresinde 25 °C
depolama sicakligi ile depolamanin 180. giiniinde belirlenirken en diisiik (10.81
uScm™ g*) kontrol uygulamasinda 15 °C sicaklikta depolamanin 360. giiniinde
belirlenmistir. Depolama boyunca UV-C uygulama siiresi ile depolama
sicakligindaki artiglara ve UVS x DS interaksiyonuna bagli olarak elektriksel
iletkenlik degerlerinde az da olsa artiglar gozlenmistir. Fakat UVS x DT
interaksiyonuna bagli olarak elektriksel iletkenlik degerlerinde genel olarak diisiis
egilimi gozlemlenmistir.

Bezelye tohumlariin canliligini degerlendirmek igin elektriksel iletkenlik
testi AOSA (2002) tarafindan Onerilmektedir. Calismalar yer fistig1, misir, soya
fasulyesi, susam ve diger sebze, meyve ve orman tiirleri i¢in elektriksel iletkenlik
testinin etkinligini gostermistir (Fessel vd., 2006; Alves ve Sa, 2009; Torres vd.,
2009; Barbosa vd., 2012a, b; Barbosa vd., 2013; Delazeri vd., 2016). Bezelye i¢in
Machado vd. (2011) ve Ferreira vd. (2017a) bezelye tohumlarin canliligim
siiflandirmak i¢in bu testin etkinligini gdstermistir.

Elektriksel iletkenlik degerleri 20 dk UV uygulamasi ile 25 °C depolama
sicakliginda artis gostermistir. Elektriksel iletkenlik testi, hiicre zarlarinin
biitiinligi ile iliskili olan, ¢ozeltide salinan sizint1 suyu miktarina dayanmaktadir
(Binotti vd., 2008). Dolayisiyla 20 dk UV uygulamasi ve 25 °C’de bulunan yiiksek
elektriksel iletkenlik degerleri, bu tohum partilerindeki yiiksek diizeydeki tohum
bozulmasim giiclendirmektedir. Tohum nem igerigi, 20 dk UV uygulamas: ile
kontrol uygulamasi ile karsilastirildiginda %5.64°ten %6.11°e artmis ve 25 °C
depolama sicakligr ile 15 °C depolama sicakligr karsilastirildiginda %35.55ten
%6.46’ya artis gostermistir. Buna paralel olarak elektriksel iletkenlik degerleri de

azalig gostermistir. Bu sonuglar, Ledo vd. (2012) tarafindan fasulye tohumlar1 i¢in
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Tablo 4.3. Ultraviyole-C uygulama siiresi, depolama sicaklig1 ve siiresinin elektriksel iletkenlik (uScm™ g?) {izerine etkileri.

uvs DS Depolama siiresi (giin) Ortalamalar P degerleri
0 90 180 270 360 uvs DS UVS x DS DS x DT
15 10.98 16.49 13.82 10.81 15 13.77
Kontrol |20 16.74 11.61 15.92 13.90 12.98 14.32B 14.23
25 12.20 16.97 17.31 11.65 14.09C 14.98 15x0 |15.89BC
Ort. UVS x DT | 16.74ABC | 11.60G 16.46ABC | 15.01A-E |11.81G 15x90 |12.46F
15 13.76 14.51 14.42 11.43 20 14.19 15 x 180 | 15.50BCD
5 20 16.85 12.24 15.25 15.50 13.21 14.66AB 14.61 15 %270 | 14.09C-F
25 12.92 17.38 15.65 13.14 14.77B 15.19 15 x 360 | 12.50F uvs *x
Ort. UVS x DT | 16.85AB |12.97EFG |15.71A-D |15.19A-E |12.59FG 20x0 |15.89BC DS faied
15 11.88 15.22 14.11 13.39 25 13.91 20 x 90 |13.12EF DT faled
10 20 14.92 13.59 17.33 15.10 13.99 14.85AB 14.98 20 x 180 | 16.11AB UVS x DS od
25 13.41 18.14 17.39 14.44 15.52A 15.66 20 x270|15.05B-E |UVS x DT **
Ort. UVS x DT |14.92A-F |12.96EFG | 16.90AB |15.53A-D |13.94D-G 20 x 360 | 13.66DEF | DS x DT *
15 13.22 15.79 14.01 14.35 14.48 25x0 ]15.89BC UVS x DS x DT |od
20 20 15.05 15.05 15.93 15.70 14.45 15.33A 15.24 25x90 |13.32EF
25 14.75 19.74 16.50 15.23 16.26 25 x 180 | 18.06A
Ort. UVS x DT | 15.05A-E |14.34C-F | 17.15A 15.40A-D |14.68B-F 25x270|16.71AB
Ort. DT 15.89AB |12.97C 16.56A 15.28B 13.26C 25 x 360 | 13.62DEF

UVS: Ultraviyole-C uygulama siiresi (dakika); DS: depolama sicakligi (°C); DT: depolama siiresi (giin).
Farkli harfler arasinda istatiksel olarak 6nemli farkliliklar vardir. 6d: 6nemli degil; (P>0.05); *: P<0.05; **: P<0.01.

36




elde edilen yiiksek elektriksel iletkenlik degerlerinin, %9 - %11 arasindaki tohum
nem iceriginin artis ile iligkilendirilen sonuglari desteklemektedir. Vieira vd.
(2002), soya fasulyesinde tohum nem igeriginin %7’den %17’ye artmasiyla elektrik
iletkenlik degerinde bir azalma oldugunu bildirmistir. Costa vd. (2008) bezelye
tohumlarinda da aynmi davranisi gozlemlemistir. Tohum nem igerigi arttiginda
elektriksel iletkenlik degerlerinin azalmasi membran sistem yapisiyla agiklanabilir.
Yiiksek su igerigi degerleri hiicre zarlarinin yeniden diizenlenmesine neden olmakta
ve sonug olarak emme ¢ozeltisindeki elektrolit salinimini azaltmaktadir (Loeffler
vd., 1988). Ayrica Barbosa vd. (2012b) tarafindan yiiksek su icerigine sahip
tohumlarda yeniden yapilanma siiresinin, diisiik su icerigine sahip tohumlara gore
daha kisa oldugu bildirilmistir.

Depolama sicakligi yoniinden degerlendirme yapildiginda; sicaklik artiginin
viskozitede bir azalmaya, suyun kinetik enerjisinde bir artisa ve iyon ayrigmasinda
bir artisa neden oldugu ve bunun da yliksek elektriksel iletkenlik degerleri ile
sonuclandig rapor edilmistir (Steidle Neto vd., 2005; Marcos-Filho, 2015). Diisiik
sicakliklarda, emme ¢6zeltisinin viskozitesinde bir artisin oldugu, bu durumun iyon
hareketliligini azaltabilecegi ve sonu¢ olarak testten elde edilen degerlerin
diismesine neden olabilecegi vurgulanmistir (Marcos-Filho, 2015). Bu c¢alismada
da yiliksek depolama sicakliginda yiiksek elektriksel iletkenlik degerleri
saptanmistir. Bu nedenle, calismadan elde edilen bulgular, Ledo vd. (2012)’nin
fasulye tohumu emme ¢ozeltisindeki sizinti suyu miktarinin, test 30 °C’de
gerceklestirildiginde daha yiiksek oldugu calismasini desteklemektedir. Bu
durumun, yliksek sicakliklarda suyun viskozitesinin azalmasi nedeniyle iyon
hareketliliginin artmasiyla ilgili oldugu bildirilmistir (Loeffler vd., 1988). Genel
olarak ¢ozeltinin elektriksel iletkenligi diisiik depolama sicakliklarinda dusiik
belirlenmistir. Diistik sicakliklara bagli olarak azalan elektriksel iletkenlik degerleri
de Fessel vd. (2010) tarafindan rapor edilmistir. Benzer sonu¢ Panobianco vd.
(2007) tarafindan, 10 °C’de depolanan bezelye tohumlarindaki bozulmanin
membran biitiinliigliniin kaybiyla ilgili olmayabilecegini, ¢linkii bu sicaklikta daha
fazla onarim veya yeniden diizenleme olabilecegini ve buna bagl olarak elektriksel

iletkenlik degerlerinin azalabilecegini gdzlemlemistir.
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4.4 Kiil Icerigi

Calismada Utrillo bezelye tohumlarinin belirlenen kiil igerikleri Tablo
4.4’te verilmistir. Tablo 4.4 incelendiginde kiil icerigi lizerine depolama siiresinin
etkisi istatiksel olarak onemli belirlenirken (P<0.01) ultraviyole-C uygulama siiresi
ve depolama sicakliginin etkileri 6nemsiz (P>0.05) olarak belirlenmistir.
Interaksiyonlarm kiil icerigi iizerine etkileri incelendiginde UVS x DT (P<0.01)
interaksiyonu hari¢ diger tiim interaksiyonlarin etkileri onemsiz (P>0.05)
bulunmustur. UV-C uygulama siiresine bagh olarak kiil %2.62-2.64, depolama
sicakligina bagl olarak %2.57-2.66 ve depolama siiresine bagli olarak %2.49-2.90
arasinda degisim gdstermistir. Deneme siiresince en yiiksek kiil i¢erigi (%3.17) 10
dk UV-C uygulama siiresinde 20 °C depolama sicakligi ile depolamanin 360.
giiniinde elde edilirken, en diisiik (%2.21) 20 dk UV-C uygulama siiresine bagl
olarak depolamanin baslangicinda elde edilmistir.

Uygulamalara bagli olarak kiil iceriginde degisimler saptanmistir. Kibar vd.
(2021) 4, 10 ve 25 °C sicaklikta 360 giin siireyle depoladigi kinoa tohumlarinda kiil
igeriginin 25 °C depolama sicakliginda en yiiksek degere ulagtigini belirlemislerdir.
Bu calismanin sonuclarina benzer sonuclar tez calismasinda da elde edilmistir. Bu
calismanin aksine Ferreira vd. (2017b), 12 ay boyunca %14 ve %17 tohum nem
igeriginde depolanan siyah fasulye tohumlarinda ve Nasar-Abbas vd. (2008), 27
°C’de 12 ay depolanan baklanin kiil iceriginin, uzun siireli depolama sirasinda
degismeden kaldigim1 gozlemlemistir. Dolayistyla, kiil igerigindeki degisiklikler
temel olarak toprak tiirleri, genetik farkliliklar ve giibre kullanimindan da

kaynaklanabilmektedir (Zielinski ve Kozlowski, 2000; Miranda vd., 2009).

4.5 pH igerigi
Bezelye tohumlarinda farkli uygulamalara bagli olarak 6l¢iilen pH igerikleri

Tablo 4.5’te verilmistir. Calisma sonunda istatistiksel olarak sadece depolama
siresine bagli olarak pH igerikleri arasinda Onemli (P<0.01) farkhiliklar
bulunmustur. Diger tiim uygulamalar ve interaksiyonlarin pH igerigi {izerine
etkileri istatiksel olarak onemsiz (P>0.05) bulunmustur. Depolama oncesi pH
igerigi kontrol uygulamasinda 5.96 olmakla beraber, kontrole gore kiyaslandiginda
artan UV-C uygulama siiresi, depolama sicakligi ve depolama siiresi ile tohumlarin
pH igeriklerinde diisiik diizeyde de olsa azalmalar goriilmiistiir. Caligmada en

yiiksek pH igerigi (6.84) 5dk UV-C uygulama siiresinde 25 °C depolama sicakligi
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Tablo 4.4. Ultraviyole-C uygulama siiresi, depolama sicakligi ve siiresinin kiil igerigi (%) tizerine etkileri.

(BAVAS) DS Depolama siiresi (giin) Ortalamalar P degerleri
0 90 180 270 360 UVS | DS | UVSxDS DS x DT
15 2.61 2.35 2.73 2.73 15 2.59
Kontrol 20 |2.55 2.83 2.56 2.28 2.52 2.62 2.55
25 3.14 2.56 2.50 2.80 2.57 2.71 15x0 |250
Ort. UVS x DT |2.55B-F |2.86A-D |2.49DEF |2.50C-F |2.68A-E 15x90 |2.79
15 2.86 2.65 2.45 2.28 20 2.60 15 x 180 | 2.47
5 20 |2.75 3.01 2.32 2.56 2.62 2.64 2.65 15 x 270 | 2.58
25 2.99 2.53 2.50 2.56 2.62 2.67 15 x 360 |2.53 |UVS od
Ort. UVS x DT |2.75A-E |2.95A 2.50C-F |2.50C-F |2.49DEF 20x0 |250 |DS od
15 2.78 2.49 2.52 2.56 25 2.57 20x90 [2.97 |DT ok
10 20 |2.50 3.12 2.24 2.71 3.17 2.64 2.75 20 x 180 |2.38 |UVS x DS od
25 2.77 2.67 2.48 2.61 2.66 2.61 20 x 270 | 2.48 |UVS x DT i
Ort. UVS x DT |2.50C-F |2.89ABC |2.47EF |2.57A-F |2.78A-E 20 x 360 | 2.78 | DS x DT od
15 2.89 2.39 2.61 2.56 2.53 25x0 |250 |UVSxDS xDT |ad
20 20 [2.21 2.92 2.42 2.38 2.82 2.58 2.55 25x90 |2.96
25 2.91 2.66 2.94 2.53 2.65 25 %180 |2.60
Ort. UVS x DT |2 21F 2.91AB |2.49DEF |2.64A-E |2.64A-E 25 %270 | 2.60
Ort. DT 2.50BC |2.90A 2.49C 2.55BC | 2.65B 25 % 360 | 2.63

UVS: Ultraviyole-C uygulama siiresi (dakika); DS: depolama sicakligi (°C); DT: depolama siiresi (giin).
Farkli harfler arasinda istatiksel olarak 6nemli farkliliklar vardir. 6d: 6nemli degil; (P>0.05); **: P<0.01.
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Tablo 4.5. Ultraviyole-C uygulama siiresi, depolama sicakligi ve siiresinin pH igerigi (%) iizerine etkileri.

uvs DS Depolama siiresi (giin) Ortalamalar P degerleri
0 90 180 270 360 UVS | DS | UVS x DS DS x DT
15 5.74 5.91 6.04 5.71 15 5.87
Kontrol 20 |5.96 5.72 5.82 5.98 5.82 5.88 5.86
25 5.76 5.89 6.09 5.77 5.88 5.90 15x0 |5.95
Ort. UVS x DT 5.96 5.74 5.87 6.04 5.77 15x90 |5.75
15 5.74 5.85 6.10 5.82 20 5.89 15 % 180 |5.87
5 20 |5.95 5.73 5.85 6.13 5.82 5.96 5.90 15 x 270 | 6.04
25 5.72 5.88 6.09 6.84 5.88 6.09 15 x 360 |5.78 uvs od
Ort. UVS x DT 5.95 5.73 5.86 6.10 6.16 20x0 |5.95 DS od
15 5.74 5.86 6.04 5.78 25 5.87 20%x90 |5.76 DT *x
10 20 |5.95 5.76 5.90 6.09 5.74 5.89 5.89 20 x 180 |5.86 UVS x DS od
25 5.78 5.90 6.07 5.85 5.96 5.91 20 x 270 |6.05 UVS x DT 6d
Ort. UVS x DT 5.95 5.76 5.89 6.07 5.79 20 x 360 |5.80 DS x DT od
15 5.77 5.88 5.98 5.80 5.87 25x0 |5.95 UVS x DS x DT |&d
20 20 |5.94 5.81 5.87 5.99 5.82 5.90 5.89 25%x90 |5.77
25 5.82 5.95 6.04 5.88 5.92 25 x 180 |5.91
Ort. UVS x DT 5.94 5.80 5.90 6.01 5.83 25 %270 |6.07
Ort. DT 5.95AB |5.76C 5.88BC |6.05A 5.89BC 25 %360 |6.09

UVS: Ultraviyole-C uygulama siiresi (dakika); DS: depolama sicakligi (°C); DT: depolama siiresi (giin).
Farkl1 harfler arasinda istatiksel olarak 6dnemli farkliliklar vardir. 6d: 6nemli degil; (P>0.05); **: P<0.01.
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ile depolamanin 360. giinlinde elde edilmistir. En diisiik pH igerigi ise (5.71) kontrol
uygulamasinda 15 °C depolama sicakligt ile depolamanin 360. giiniinde elde
edilmistir.

Hidrojen iyonu konsantrasyonu (pH) i¢in depolama siiresine bagl olarak
yapilan degerlendirmede depolama Oncesine gore azalig ortaya ¢ikmistir. Martin-
Cabrejas vd. (1997), tropikal kosullarda (30-40 °C, >%75 bagil nem) 5 yil boyunca
depolanan fasulye tohumlarinin pH degerinin, taze toplanmis fasulye tohumlari ile
karsilastirildiginda azaldigim1 gozlemlemistir. Tez ¢alismasindan elde edilen
sonuclar bu ¢alismadan elde edilen sonuglara benzerlik gostermistir. Tohumlar igin
optimum pH degeri 7 olarak kabul edilmistir (Kibar, 2019). Bu ¢alismada pH
degerleri genellikle kabul edilen degerin altinda bulunmustur. Tohumda, diisiik pH

iceriginin gozlenmesi asidik bir yapiya sahip oldugunun gostergesidir.

4.6 Bin Tane Agirhg
Uygulamalara bagli olarak bezelye tohumlarinin bin tane agirliginda

meydana gelen degisimler Tablo 4.6’da verilmistir. Calismada 6l¢iilen bin tane
agirliklar arasinda UVS ve depolama siiresi uygulamalarinda P<0.01 diizeyinde;
DS uygulamasi ile UVS x DS, UVS x DT ve UVS x DS x DT interaksiyonlarinda
ise P<0.05 diizeyinde istatistiksel farkliliklar bulunmustur. Ancak DS x DT
interaksiyonuna bagli olarak bin tane agirligi degerleri arasinda istatiksel olarak
farklilik bulunmamigtir (P>0.05). Bin tane agirligit UVS x DS x DT interaksiyonuna
bagl olarak kontrol uygulamasinda depolama oncesi 395.03 g olarak belirlenmis
olup depolama sonunda azalislarin oldugu goriilmiistiir. UVS ile DS uygulamasinda
kontrole kiyasla yine azalmalar ortaya c¢ikmistir. Depolama siiresi bakimindan
depolamanin 360. giiniinde depolama 6ncesine (0. giin) gore yine azalislarin oldugu
gbzlenmistir.

Bin tane agirligi dogrudan tohumun icerdigi nem miktart ve tohumun
boyutu ile iliskilidir. Bin tane agirligina gore: < 10 g kii¢lik tohumlu, 10-100 g orta
biiyiikliikteki tohum ve > 100 g biiyiik tohum olarak siniflandirilir (Taylor, 2020).
Tohumun igerdigi nem diizeyindeki artiglar bin tane agirlig1 iizerinde artisa neden
olurken, nem diizeyindeki azaliglar ise bin tane agirliginin da azalmasina neden
olmaktadir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglara gére tohum biinyesindeki nem
diizeyinin artisinda genel olarak bin tane agirhiginda artiglar gozlenmistir. Yine

tohumun nem diizeyi azaldiginda ise genel olarak azalislar ortaya ¢ikmustir.

41



Tablo 4.6. Ultraviyole-C uygulama siiresi, depolama sicakligi ve siiresinin bin tane agirligi (g) tizerine etkileri.

uvs DS Depolama siiresi (giin) Ortalamalar P degerleri
0 90 180 270 360 Uvs DS UVS x DS DS x DT
15 380.90ab [380.23ab |388.13ab | 383.37ab 15 385.53A
Kontrol | 20 395.03a [364.03ab |375.53ab | 377.43ab |390.97ab | 383.49A 380.60AB
25 373.57ab [374.60ab |383.67ab | 394.87a 380.34A | 384.35A 15%0 387.07
Ort. UVS x DT |395.03A |372.83BC |376.79ABC | 383.08ABC | 389.73AB 15x90 |375.30
15 364.90ab [383.90ab [391.57ab | 392.43a 20 384.41A 15> 180 | 379.73
5 20 389.27ab |366.63ab | 363.10ab |370.13ab |388.30ab |375.31B 375.49ABC | 15 x 270 |377.15
25 363.00ab  |351.13b 358.17ab | 368.60ah 375.54A | 366.03C 15 %360 |382.43 |UVS **
Ort. UVS x DT | 389.27AB | 364.84C 366.04C 373.29BC |383.11ABC 20 %0 387.07 | DS *
15 380.30ab  [371.00ab |371.10ab |381.23ab 25 375.44ABC |20 x 90 |364.98 |DT **
10 20 373.57ab [359.83ab |367.90ab |377.83ab |362.30ab |371.75B 368.29BC |20 x 180 [369.93 |UVS x DS *
25 351.53b 371.57ab |374.17ab | 386.73ab 375.65A | 371.51ABC | 20 x 270 | 376.69 |UVS x DT *
Ort. UVS x DT | 373.57BC | 363.89C 370.16BC |374.37BC |376.76ABC 20 x 360 |379.02 |DS x DT od
15 375.10ab  [383.80ab | 357.80ab | 372.70ab 375.96ABC |25 x 0 387.07 |UVSxDSxDT |*
20 20 390.40ab |369.40ab |373.17ab |381.37ab |374.50ab |378.14AB 377.77ABC |25 x90 |371.05
25 396.10a 372.93ab |372.17ab |371.87ab 380.69AB |25 x 180 |367.56
Ort. UVS x DT | 390.40AB | 380.20ABC | 376.63ABC | 370.44BC | 373.02BC 25 x270 | 372.04
Ort. DT 387.07A |370.44C 372.41C 375.29BC | 380.66AB 25 % 360 | 380.52

UVS: Ultraviyole-C uygulama siiresi (dakika); DS: depolama sicakligi (°C); DT: depolama siiresi (giin).
Farkli harfler arasinda istatiksel olarak 6nemli farkliliklar vardir. 6d: 6nemli degil; (P>0.05); *: P<0.05; **: P<0.01.

42




Nitekim Isaac vd. (2016), ii¢ farkli soya c¢esidini alt1 ay boyunca farkli
depolama kosullarinda depolamiglar ve depolamaya bagli olarak tohum nem
artigina paralel bin tane agirliginin arttigini, tohumu nemi azaldiginda ise bin tane
agirhginin azaldigim1 saptamiglardir. Kibar (2019), farkli sicaklik ve siirelerde
depolanan siyez bugdayinin bin tane agirliginin, tohum nemindeki artig ve azalisa

bagli olarak arttigini veya azaldigini belirlemistir.

4.7 UV-C Uyulama Siiresi, Depolama Siiresi ve Depolama
Sicakhiginin L*, a*, b*, Kroma ve Hue Acis1 Degeri Uzerine
Etkileri

Tablo 4.7°de goriildiigii gibi L* renk degeri bakimindan depolama siireleri

arasindaki farkliliklar istatiksel olarak ©nemli (P<0.01) iken, ultraviyole-C
uygulama siiresi, depolama sicakligi ile UVS x DS, UVS x DT, DS x DT ve UVS
x DS x DT interaksiyonlar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak onemsiz
(P>0.05) oldugu saptanmistir. UVS’nin L* degeri lizerine etkileri incelendiginde,
kontrol uygulamasinda L* degeri (67.80), 20 dk UVS uygulamasindaki L* degerine
(64.12) gore daha yiiksek bulunmustur. UVS uygulama siiresinin artmasi ile L*
degerleri azalmistir. Calismada farkli depolama siirelerinin uygulandigi bezelye
tohumlarinda depolama siiresinin artmasi ile L* degerlerinin artis gosterdigi tespit
edilmigtir. DS x DT interaksiyonuna bagli olarak minimum ve maksimum degerler
strastyla 20 °C sicaklikta depolamanin 90. giiniinde (60.94) ve 20 °C sicaklikta
depolamanin 360. giiniinde (69.66) ol¢iilmiistiir. Calismada ele alinan UVS x DT
interaksiyonuna bagl olarak L* degeri 60.55-71.84 arasinda degisim gostermistir.
Diger taraftan UVS x DS x DT interaksiyonuna bagli olarak L* degerleri artis ve
azalis olarak dalgali bir seyir gostermistir.

Utrillo bezelye tohumlarmin a* degerleri iizerine depolama siiresinin
etkileri istatiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunurken, ultraviyole-C uygulama
siiresi ile depolama sicakliginin a* degerleri lizerine etkileri ise istatiksel olarak
onemsiz (P>0.05) bulunmustur. Ayrica UVS x DS, UVS x DT, DS x DT ve UVS
x DS x DT interaksiyonlarmin da a* degerleri {lizerine etkileri de istatiksel olarak
onemsiz (P>0.05) bulunmustur (Tablo 4.8). Ultraviyole-C uygulama siirelerinin a*
renk degerlerine etkileri incelendiginde, en yiiksek 10 dk uygulama siiresinde (4.56)
bulunurken en diisiik 20 dk uygulamasinda (3.50) bulunmustur. Depolama

sicakligmin artig1 ile a* renk degeri once artis gosterip daha sonra azalis
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Tablo 4.7. L* degeri lizerine ultraviyole-C uygulama siiresi, depolama sicaklig1 ve siiresinin etkileri.

Depolama siiresi (giin) Ortalamalar P degerleri
Vs DS 0 90 180 270 360 UAVAS DS UVS x DS DS x DT
15 66.56 | 65.57 70.44 | 72.05 15 68.38
Kontrol 20 |67.26 62.68 |70.19 7419 | 74.16 67.80 66.71 69.70
25 60.95 |62.81 66.28 |69.32 : 65.32 15x0 |66.51
Ort. UVS x DT 67.26 63.40 |66.19 70.30 |71.84 15x90 |64.58
15 65.15 |69.84 66.85 |74.38 20 69.18 15 %180 | 67.37
5 20 |69.66 59.10 |61.22 66.31 |68.04 67.07 66.31 64.87 15 x 270 | 65.88
25 61.50 |64.03 68.38 | 72.28 67.17 15 %360 |69.23 |UVS od
Ort. UVS x DT 69.66 6192 |65.03 67.18 |71.57 20x0 |66.51 |DS od
15 67.31 |70.23 7176 | 64.48 25 67.25 20x90 (60.94 |DT o
10 20 |62.46 58.30 |68.90 72.68 |69.45 66.50 66.09 66.36 20 x 180 | 65.02 | UVS x DS od
25 63.58 |63.55 70.22 69.61 65.88 20 % 270 [ 69.43 |UVS x DT od
Ort. UVS x DT 62.46 63.06 |67.56 7155 |67.85 20 x 360 [69.66 |DS x DT od
15 59.30 |63.83 54.47 66.01 62.05 25x0 [66.51 |UVSxDSxDT |od
20 20 |66.65 63.66 |59.75 64.53 | 66.98 64.12 64.31 25 %90 [61.18
25 58.69 |71.52 66.48 | 66.64 66.00 25 % 180 | 65.48
Ort. UVS x DT 66.65 60.55 |65.03 61.83 |66.54 25 %270 | 67.84
Ort. DT 66.51AB |62.23B |65.95AB |67.72A |69.45A 25 % 360 | 69.46

UVS: Ultraviyole-C uygulama siiresi (dakika); DS: depolama sicakligi (°C); DT: depolama siiresi (giin).
Farkl1 harfler arasinda istatiksel olarak 6nemli farkliliklar vardir. 6d: 6nemli degil (P>0.05); **: P<0.01.
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Tablo 4.8. a* degeri tizerine ultraviyole-C uygulama siiresi, depolama sicaklig ve siiresinin etkileri.

Depolama siiresi (giin) Ortalamalar P degerleri
Vs DS 0 90 180 270 360 uvs DS UVS x DS DS x DT
15 5.25 8.43 4.20 5.32 15 5.01
Kontrol 20 |184 |3.04 7.94 6.02 488 |4.31 417 4.75
25 6.90 1.16 3.30 2.72 3.19 15x0 |1.68
Ort. UVS x DT 1.84 |5.06 5.84 4.51 4.30 15x90 |4.45
15 2.23 7.94 -1.53 7.09 20 3.61 15 %180 | 6.33
5 20 |2.32 |5.48 3.68 2.55 366 |3.72 478 3.54 15 %270 | 3.80
25 2.45 -0.69 6.30 9.64 4.00 15 %360 | 4.56 |UVS od
Ort. UVS x DT 232 339 3.64 2.44 6.79 20x0 |1.68 |DS od
15 6.86 7.69 6.68 1.34 25 4.58 20%x90 |5.55 |DT *
10 20 |0.34 |7.59 341 4.50 13.56 |4.56 3.12 5.88 20 x 180 [3.76 | UVS x DS od
25 112 9.96 1.28 3.35 3.21 20 x 270 [5.56 |UVS x DT od
Ort. UVS x DT 034 |5.19 7.02 4.15 6.08 20 x 360 (7.35 |DS x DT od
15 3.47 1.27 5.85 452 3.46 25%x0 1.68 |UVS xDS xDT |od
20 20 |2.22 |6.06 0.02 9.16 731 |3.50 4.95 25x90 [2.04
25 -2.31 5.41 2.74 2.29 2.07 25 x 180 | 3.96
Ort. UVS x DT 222 (241 2.24 5.92 4.70 25x 270 |3.40
Ort. DT 1.68B |4.01AB |4.69AB |[4.25AB |5.47A 25 x 360 | 4.50

UVS: Ultraviyole-C uygulama siiresi (dakika); DS: depolama sicakligi (°C); DT: depolama siiresi (giin).
Farkl1 harfler arasinda istatiksel olarak 6nemli farkliliklar vardir. 6d: 6nemli degil (P>0.05); *: P<0.05.
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Tablo 4.9. b* degeri tizerine ultraviyole-C uygulama siiresi, depolama sicakligi ve siiresinin etkileri.

Depolama siiresi (giin) Ortalamalar P degerleri
Vs DS 0 90 180 270 360 UAVAS DS UVS x DS DS x DT
15 2422 | 34.06 22.71 | 23.06 15 26.19
Kontrol 20 |26.89 27.19 |29.80 2145 |24.41 26.07B 2731 25.95
25 26.10 |25.17 24.49 | 27.65 26.06 15x0 |27.79
Ort. UVS x DT 26.89 |25.84 |29.68 22.89 |25.04 15x90 |28.91
15 26.27 |28.32 20.73 |23.93 20 24.46 15 %180 | 28.39
5 20 |23.05 30.00 |31.56 2345 |2381 25.79B 2734 26.37 15 x 270 | 23.58
25 27.88 | 25.56 2480 |31.35 26.53 15 %360 | 27.87 |UVS *
Ort. UVS x DT 23.05 |28.05 |28.48 23.00 |26.36 20x0 |27.79 |DS od
15 33.75 |26.91 30.39 [40.05 25 32.80 20x90 [29.56 |DT *
10 20 [32.92 31.16 |23.73 23.37 |33.27 29.38A 26.10 28.89 20 x 180 [ 28.20 | UVS x DS od
25 2432 |29.04 22.63 |23.24 26.43 20 x 270 [ 24.01 |UVS x DT od
Ort. UVS x DT 32.92 29.74 26.56 25.46 32.19 20 x 360 | 27.13 | DS x DT od
15 31.39 24.28 20.47 24.43 25.77 25%x0 27.79 |UVSxDSx DT |od
20 20 |28.28 29.89 |27.69 27.76  |27.02 26.42AB 28.13 25 %90 |26.38
25 2720 |21.52 2421 | 25.63 25.37 25 %180 | 25.32
Ort. UVS x DT 28.28 |29.50 |24.50 2415 |25.70 25 %270 | 24.03
Ort. DT 27.79A |28.28A |27.30AB |23.87B |27.32AB 25 x 360 | 26.97

UVS: Ultraviyole-C uygulama siiresi (dakika); DS: depolama sicakligi (°C); DT: depolama siiresi (giin).

Farkl1 harfler arasinda istatiksel olarak 6nemli farkliliklar vardir. 6d: 6nemli degil (P>0.05); *: P<0.05.
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Tablo 4.10. Kroma degeri tizerine ultraviyole-C uygulama siiresi, depolama sicakligi ve siiresinin etkileri.

Depolama siiresi (giin) Ortalamalar P degerleri
Vs DS 0 90 180 270 360 uvs DS UVS x DS DS x DT
15 2491 |35.22 2319 |23.78 15 26.87
Kontrol 20 |27.25 27.48 |31.11 2245 | 24.93 26.73B 2796 26.64
25 27.67 |25.53 24.81 |28.13 26.68 15x0 |28.02
Ort. UVS x DT 27.25 26.69 |30.62 2348 |25.61 15x90 |29.49
15 26.50 |29.51 20.95 |25.01 20 25.06 15 %180 | 29.39
5 20 |23.33 31.14 | 32.40 23.70 | 24.44 26.45B 27.00 15 %270 | 24.36
25 28.45 | 25.96 25.84 |32.89 28.17 27.29 15 x 360 | 28.54 | UVS *
Ort. UVS x DT 23.33 28.70 |29.29 2350 |27.45 20x0 [28.02 |DS od
15 34.46 | 28.09 31.21  [40.11 25 33.38 20x90 [30.57 |DT *
10 20 |33.05 3250 |24.10 2391 |35.97 30.11A 26.70 29.91 20 x 180 | 28.88 | UVS x DS od
25 24.84 |30.79 2277 |23.81 27.05 20 x 270 | 24.97 | UVS x DT od
Ort. UVS x DT 33.05 30.60 |27.66 25.96 |33.30 20 x 360 | 28.43 | DS x DT od
15 32.10 24.75 22.07 25.25 26.53 25%0 28.02 |UVS xDS x DT |od
20 20 |28.45 3117|2791 29.82 |28.38 27.14AB 29.15 25 %90 |27.09
25 2741 |22.30 2441 | 26.22 25.76 25 x 180 | 26.14
Ort. UVS x DT 28.45 30.23 | 24.99 25.44 | 26.61 25 %270 | 24.46
Ort. DT 28.02AB |[29.05A |28.14AB |24.59B |28.24AB 25 x 360 | 27.76

UVS: Ultraviyole-C uygulama siiresi (dakika); DS: depolama sicakligi (°C); DT: depolama siiresi (giin).
Farkli harfler arasinda istatiksel olarak 6nemli farkliliklar vardir. 6d: 6nemli degil (P>0.05); *: P<0.05.
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Tablo 4.11. Hue ag1s1 degeri lizerine ultraviyole-C uygulama siiresi, depolama sicakligi ve siiresinin etkileri.

Depolama siiresi (giin) Ortalamalar P degerleri
Vs DS 0 90 180 270 360 UAVAS DS UVS x DS DS x DT
15 79.30 77.06 79.78 77.30 15 79.75
Kontrol 20 |85.31 83.72 75.31 74.55 78.95 |80.75 81.45 79.57
25 75.71 88.01 82.61 82.98 82.93 15x0 |86.23
Ort. UVS x DT 85.31 |79.58 80.13 78.98 79.74 15x90 |81.44
15 84.22 75.45 94.46 73.32 20 82.26 15 = 180|78.73
5 20 |83.85 80.05 84.73 83.93 80.95 [82.43 80.75 82.70 15 %270 | 81.39
25 85.80 91.03 77.30 73.60 82.32 15 x 360 | 79.44 | UVS od
Ort. UVS x DT 83.85 |83.36 83.74 85.23 75.96 20x0 |86.23 |DS od
15 79.02 74.61 77.67 87.78 25 81.91 20x90 |80.48 |DT *
10 20 [90.45 78.19 81.79 79.59 67.95 |82.69 83.35 79.59 20 x 180 | 82.88 | UVS x DS od
25 85.47 71.47 86.54 81.60 83.11 20 x 270 | 78.08 | UVS x DT od
Ort. UVS x DT 90.45 |80.89 75.96 81.27 79.11 20 x360|76.10 |DS xDT od
15 83.22 87.80 73.67 79.38 81.87 25x0 |86.23 |UVSxDSxDT |od
20 20 |85.29 79.95 89.70 74.24 76.56 | 80.75 81.15 25x90 |85.38
25 94.53 75.97 83.57 85.92 85.06 25 x 180 | 81.62
Ort. UVS x DT 85.29 |85.90 84.49 77.16 80.62 25 %270 | 82.51
Ort. DT 86.23A |82.43AB |81.08AB |80.66AB |78.86B 25 x 360 | 81.03

UVS: Ultraviyole-C uygulama siiresi (dakika); DS: depolama sicakligi (°C); DT: depolama siiresi (giin).
Farkl1 harfler arasinda istatiksel olarak dnemli farkliliklar vardir. 6d: 6nemli degil (P>0.05); *: P<0.05.

48




gostermistir. Tim uygulamalar igerisinde en diigik a* degeri 20 dk UV-C
uygulamasina bagli olarak 20 °C’de depolamanin 180. giinlinde tespit edilmistir.
Yine, tim uygulamalar incelendiginde a* renk degerlerinde artis ve azalis olarak
dalgalanmalar ortaya ¢ikmuistir.

Calismada tiim uygulamalar ve interaksiyonlara bagl olarak elde edilen b*
renk degerlerine iligskin Ol¢iimler Tablo 4.9’da gosterilmektedir. Tablo 4.9’da
goriildiigii gibi ultraviyole-C uygulama siireleri ile depolama stireleri b* degerleri
tizerinde Onemli (P<0.05) etkiler gosterirken, depolama sicakliginin b* degeri
tizerine etkisi ise onemsiz (P>0.05) olarak gézlenmistir. Bununla birlikte, b* degeri
tizerine UVS x DS, UVS x DT, DS x DT ve UVS x DS x DT interaksiyonlarinin
etkisi onemsiz (P>0.05) tespit edilmistir. Bezelye tohumlarinin 10 dk UV-C
uygulama siiresindeki b* degeri (29.38), 5 dk UV-C uygulama siiresindeki b*
degerine (25.79) gore onemli diizeyde yiiksek bulunmustur. Depolama sicakligi
arttikca b* degeri once diisiikk diizeyde artis sonra azalis gostermistir. Depolama
stiresindeki artigla birlikte b* degeri depolamanin 90. giiniinde maksimum (28.28)
olarak belirlenitken depolamanin 270. giinlinde minimum (23.87) olarak
belirlenmistir. b* renk degeri UVS x DS interaksiyonuna bagli olarak 10 dk UV-C
ve 15 °C depolama sicakligi uygulamasinda en yiiksek (32.80) iken, 5 dk UV-C ve
15 °C depolama sicakligi uygulamasinda en diisiik (24.46) olarak tespit edilmistir.
UVS x DS x DT uygulamasinda da b* degerleri dalgali degisimler gézlenmistir.

Uygulamalara bagli olarak bezelye tohumlarinin kroma degerlerinde
meydana gelen degisimler Tablo 4.10’da verilmistir. Kroma degeri bakimindan
ultraviyole-C uygulama siireleri ile depolama siireleri arasindaki farkliliklar
istatiksel olarak P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bununla birlikte, depolama
sicakligl uygulamasi ile UVS x DS, UVS x DT, DS x DT ve UVS x DS x DT
interaksiyonlarinin kroma degeri iizerinde onemsiz (P>0.05) etkilerinin oldugu
belirlenmistir.  UV-C uygulama siirelerinin kroma degeri iizerine etkKisi
incelendiginde, 10 dk UV-C uygulamasinin kroma degeri (30.11), 5 dk UV-C
uygulamasinin kroma degerine (26.45) gore daha yiiksek bulunmustur. Depolama
stiresinin artis1 ile kroma degeri depolama 6ncesine gore 90. 180. ve 360. giinlerde
artarken depolamanin 270. giiniinde azalis gostermistir. Depolama sicakligindaki
artisa bagl olarak kroma degeri 15 °C depolama sicakligina gore 20 °C sicaklikta

artmis 25 °C sicaklikta depolanan tohumlarda ise azalig gostermistir. Kroma
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degerleri UVS x DT, UVS x DS, DS x DT ve UVS x DS x DT interaksiyonlarinda
hem azalis hem de artiglar gostermistir.

Hue agis1 (h°) degeri bakimindan depolama siireleri arasindaki farkliliklar
istatiksel olarak onemli (P<0.05) tespit edilmistir. Buna karsilik, diger tiim
uygulamalar ve interaksiyonlarin hue agis1 lizerine etkileri onemsiz (P>0.05) olarak
saptanmistir (Tablo 4.11). UVS, DS ve DT uygulamalarindaki artan siire ve
sicakliklara bagli olarak hue agis1 degerlerinde dalgalanmalar goriilmiistiir. Bu
uygulamalar igerisinde en yiiksek hue acis1 degeri 20 dk UVS uygulamasinda
(94.53), en diisiik hue acis1 degeri ise 10 dk UVS uygulamasina bagli olarak 360
giinlik depolama siiresinin (67.95) sonunda gozlenmistir. Depolama siirelerine
bagli olarak depolamanin 90., 180. ve 270. giinlerinde elde edilen hue agisi
degerleri istatiksel olarak ayni grupta yer alirken, depolama 6ncesi (0. giin) ile
depolamanin 360. giinlerindeki hue acis1 degerleri ise farkli gruplarda yer almistir.

Bezelye tohumunun goriiniimii (rengi, sekli ve boyutu), ticarilestirme
stirecinin ¢ok dnemli bir yoniidiir. Ayrica tohum rengi hem tiiketici tercihi hem de
gida isleme sektorii acisindan da ¢ok 6nemli bir kalite faktoriidiir. Tohum rengini
etkileyen en 6nemli parametreler depolama siiresi, sicaklik, tohum nem igerigi, 151k
ve bagil nemdir (Nasar-Abbas vd., 2008). Tohumda depolama sirasinda meydana
gelen renk bozulmalar1 enzimatik etki veya kimyasal reaksiyondan
kaynaklanmaktadir. Enzimatik esmerlesme genellikle tohumun hasatindan sonra
enzimlerin aktive oldugu durumlarda meydana gelir ve rengin ¢ok hizli
degismesine neden olur. Enzimatik olmayan esmerlesme, proteinler ve indirgeyici
sekerler arasindaki kimyasal reaksiyonlarin (Maillard reaksiyonu) bir sonucu
olarak, oksijen yoklugunda oksidatif esmerlesme veya oksidatif olmayan
esmerlesmeden kaynaklanmaktadir (Karathanos vd., 2006). Bezelye tohumunun
omrii (1-2 yil) goz Oniine alindiginda, depolama sirasindaki renk bozulmasinin
mekanizmast muhtemelen hem enzimatik hem de kimyasal esmerlesmeden
kaynaklanabilir. Sonug¢ olarak depolama sonunda meydana gelen esmerlesme
reaksiyonlari, kabul edilemez bir {iriinle sonuglanabilir. Cesitli uygulamalar ve
depolama yontemi, tohum kabugundaki renk degisikliklerinin kademeli olarak
izlenmesine olanak tanimaktadir. Dolayisiyla tohumlar yaslandik¢a goriiniimiinde
ve renginde meydana gelen degisiklikler diisiik tohum canliliginin (yani diisiik
¢imlenme ylizdesinin) gostergeleri olarak kullanilabilmektedir. UV-C uygulama

stiresi ve depolama sicakliginin artisi ile L* degeri azalmis buna bagli olarak
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tohumda diisiik diizeyde de olsa bir kararma ortaya ¢ikmistir. Ancak yiliksek UV-C
uygulama siiresi ve depolama sicakliginda L* degerinde daha fazla azalma
meydana gelmistir. Bu durum tohum renginde diisiik diizeyde de olsa bozulmanin
oldugunu gostermektedir. Ancak diger renk parametreleri incelendiginde genel
olarak uygulamalarin renk degerleri lizerinde ¢ok fazla etkili olmadigi Tablolardan
da goriilmektedir. Kibar ve Kili¢c (2020), Kibar vd. (2021) ve Yeken vd. (2023),
yaptiklar1 caligmada artan depolama sicaklig1 ve siiresine bagl olarak incelenen
renk degerlerinde cok fazla de§isimin olmadigini rapor etmislerdir. Bu tez

calismasinda da arastirmacilarin sonuglarina benzer sonuglar bulunmustur.

4.8 Kalsiyum (Ca) i¢erigi
Farkli uygulamalara bagli olarak belirlenen kalsiyum igerikleri Tablo

4.12°de verilmistir. Kalsiyum igerigi lizerine UV-C uygulama siiresi, depolama
sicakligl, depolama siiresi uygulamalari ile UVS x DS, UVS x DT, DS x DT ve
UVS x DS x DT interaksiyonlarinin etkileri istatiksel olarak onemli (P<0.01)
bulunmustur. UV-C uygulama siiresi bakimindan en yiiksek kalsiyum igerigi, 10 dk
UV-C uygulamasinda 741.87 mg 100 g* olarak belirlenirken, en diisiik 20 dk UV-
C uygulamasinda 639.47 mg 100 g olarak belirlenmistir. Kalsiyum igerikleri
depolama sicakligina bagl olarak 6nemli oranda farklilik gosterirken en yiiksek 20
°C depolama sicakliginda (697.25 mg 100 g) bulunmustur. Depolama siiresi
acisindan en yiiksek kalsiyum icerigi depolamanin 90. giiniinde 729.88 mg 100 g*
olarak 6l¢iilmiis olup depolamanin 360. giiniinde ise 632.96 mg 100 gt ile en diisiik

olarak ol¢tilmiistiir.

4.9 Potasyum (K) Icerigi
UV-C uygulama siiresi, depolama sicakligi ve depolama siiresi

uygulamalarina bagli olarak belirlenen potasyum igerikleri Tablo 4.13’te
verilmistir. Tablo 4.13 incelendiginde, potasyum igerikleri arasindaki farkliliklar,
depolama sicakligi uygulamasi ve UVS x DS x DT interaksiyonu hari¢ UV-C
uygulama siiresi ve UVS x DS, UVS x DT, DS x DT interaksiyonlar1 bakimindan
P<0.01 diizeyinde, depolama siiresi bakimindan ise P<0.05 diizeyinde Onemli
bulunmustur. UV-C uygulama siiresine bagl olarak potasyum igerikleri 931.07-
1166.30 mg 100 gt arasinda degisim gdstermistir. Depolama sicakliginin potasyum
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Tablo 4.12. Ultraviyole-C uygulama siiresi, depolama sicaklig1 ve siiresinin kalsiyum icerigi (mg 100 g'!) iizerine etkileri.

UVS DS Depolama siiresi (ay) Ortalamalar P degerleri
0 90 180 270 360 uvs DS UVS x DS
15 638.00e-I |698.00a-j |803.00a-d |608.00h-m 15 676.70C-F DS x DT
Kontrol | 20 636.50f-1 | 840.00a 710.50a-j |692.50a-j |701.50a-j |674.43B 695.18A 716.20BC
25 760.00a-h | 770.00a-g |497.00klm |488.50Im 630.40FG |15%0 671.13BCD
Ort. UVS x DT |636.50FGH | 746.00ABC | 726.17A-E | 664.17D-H | 599.33H 15 %90 713.75ABC
15 773.00a-f |738.00a-i |715.50a-j |674.50b-j 20 707.30BCD | 15 x 180 | 707.00ABC
5 20 635.50f-1 |688.00a-j |696.00a-j |672.50b-j |683.50a-j |675.90B 697 25A 675.10C-F |15 x270 |720.25ABC
25 734.50a-i |718.50a-j |666.00b-j |472.00m 645.30FG |15 x 360 |663.75CD uvs fala
Ort. UVS x DT | 635.50FGH | 731.83A-E | 717.50A-E | 684.67C-G | 610.00GH 20 %0 671.13BCD |DS x>
15 746.50a-i | 743.00a-i |749.50a-i |767.50a-g 25 740.20AB |20 x90 |735.88AB DT fala
10 20 694.50a-j |794.50a-e |804.50a-d |808.50abc |818.00ab |741.87A 656.33B 784.00A 20 x 180 | 701.00ABC |UVS x DS x>
25 810.50abc |749.00a-i |653.50c-k |599.50i-m 701.40B-E |20 x 270 |687.13ABC |UVS x DT fala
Ort. UVS x DT | 694.50B-F |783.83A 765.50AB | 737.17A-D | 728.33A-E 20 x 360 |691.13ABC |DS x DT x>
15 697.50a-j |649.00d-k |613.00g-m |605.00h-m 656.50D-G |25 x 0 671.13BCD |UVS xDS x DT |**
20 20 718.00a-j |621.00f-m |593.00i-m |575.00j-m |561.50j-m |639.47C 613.70G 25x90 | 740.00A
25 655.00c-j |630.00f-] |622.00f-m |616.00f-m 648.20EFG |25 x 180 |716.88ABC
Ort. UVS x DT | 718.00A-E |657.83E-H |624.00FGH | 603.33H |594.17H 25 %270 |609.63D
Ort. DT 671.13B 729.88A 708.29A 672.33B  |632.96C 25 %360 |544.00E

UVS: Ultraviyole-C uygulama siiresi (dakika); DS: depolama sicakligi (°C); DT: depolama siiresi (giin).
Farkli harfler arasinda istatiksel olarak onemli farkliliklar vardir. **: P<0.01.

52




Tablo 4.13. Ultraviyole-C uygulama siiresi, depolama sicaklig1 ve siiresinin potasyum igerigi (mg 100 g) iizerine etkileri.

Depolama siiresi (ay) Ortalamalar P degerleri
uvs DS
0 90 180 270 360 uvs DS UVS x DS

15 1179.50 1112.50 1194.00 939.00 15 |1090.90BCD DS x DT
Kontrol | 20 1029.50 1231.00 1105.00 1096.50 974.50 1069.40B 1062.28 1087.30BCD

25 1070.00 1160.00 1002.00 888.50 1030.00CDE | 15 x 0 1057.13AB
Ort. UVS x DT | 1029.50B-G | 1160.17AB | 1125.83ABC | 1097.50A-D | 934.00E-H 15x90 |1041.25AB

15 1086.00 1144.50 1136.00 1090.00 20 | 1098.40BCD | 15 x 180 | 1060.25AB
5 20 1035.50 989.50 1042.00 1031.50 996.50 1063.37B 1019.00DE |15 x270 |1101.38A

25 1141.00 1129.00 1075.50 982.50 1063.38 1072.70BCD | 15 x 360 | 1051.37AB | UVS *x
Ort. UVS x DT | 1035.50B-F |1072.17A-E | 1105.17A-D | 1081.00A-D |1023.00B-G 20 x0 1057.13AB | DS od

15 1129.50 1210.50 1123.50 1180.00 25 |1159.10AB |20 x90 |1080.63A |DT *
10 20 1152.00 1144.00 1222.50 1248.50 1283.00 1166.30A 1210.00A 20 x 180 | 1062.38AB | UVS x DS fall

25 1284.00 1188.50 1044.50 980.00 1046.95 1129.80ABC | 20 x 270 | 1062.13AB | UVS x DT fall
Ort. UVS x DT | 1152.00ABC | 1185.83A | 1207.17A 1138.83ABC | 1147.67ABC 20 x 360 | 1054.63AB | DS x DT faied

15 770.00 773.50 952.00 996.50 900.70F 25 %0 1057.13AB | UVS x DS x DT | &d
20 20 1011.50 958.00 880.00 872.00 964.50 931.07C 937.20EF 25x90 |1107.88A

25 936.50 932.50 928.00 968.00 955.30EF 25 x 180 | 1102.50A
Ort. UVS x DT | 1011.50C-G |888.17GH |862.00H 917.33FGH |976.33D-H 25 %270 | 1012.50AB
Oort. DT 1057.13AB | 1076.58A | 1075.04A 1058.67AB | 1020.25B 25 x 360 | 954.75B

UVS: Ultraviyole-C uygulama siiresi (dakika); DS: depolama sicakligi (°C); DT: depolama siiresi (giin).
Farkli harfler arasinda istatiksel olarak 6nemli farkliliklar vardir. 6d: 6nemli degil; (P>0.05); *: P<0.05; **: P<0.01.
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igeriklerine etkisi incelendiginde 20 °C depolama sicakliginda en yiiksek (1063.38
mg 100 g') bulunurken 25 °C depolama sicakliginda en diisiik (1046.95 mg 100 g
1Y bulunmustur. UVS x DT interaksiyonuna bagli olarak potasyum icerikleri 862.00
ile 1207.17 mg 100 g* arasinda degisim gostermistir.

4.10 Magnezyum (Mg) Icerigi
Depolama siiresince bezelye tohumlarinin magnezyum igeriklerinde

meydana gelen degisimler Tablo 4.14’te verilmistir. Depolama siiresince
magnezyum igerikleri lizerine UV-C uygulama siiresi, depolama sicaklifi ve
depolama siiresi ile bunlarin interaksiyonlariin etkisi istatistiksel olarak P<0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur. UV-C uygulama siiresine bagli olarak artig goriilse
de 20 dk UV-C uygulamasinda magnezyum icerigi azalis gostermistir. Artan
depolama sicakligina ve depolama siirelerine bagli olarak magnezyum igerikleri
azalis gostermistir. Interaksiyon etkileri incelendiginde kismen dalgalanmalar

goriilse de genel olarak magnezyum igeriklerinde azalislar gdzlenmistir.

4.11 Fosfor (P) icerigi
UV-C uygulandiktan sonra depolanan Utrillo bezelye tohumlarinda

depolama siirecince elde edilen fosfor igerikleri Tablo 4.15’te verilmistir. UV-C
uygulama siiresi, depolama sicaklig1 ve depolama siiresi uygulamalar1 ile UVS x
DS, UVS x DT ve DS x DT interaksiyonlarinin fosfor igerigi iizerine etkisi
istatistiksel olarak onemli (P<0.01) bulunurken, UVS x DS x DT interaksiyonun
fosfor igerigi ilizerine etkisi istatiksel olarak oOnemsiz (P>0.05) bulunmustur.
Depolama siiresince tiim uygulamalarda fosfor igerigi depolama siiresinin artmasi
ile genel olarak azalmigtir. Buna bagli olarak da uygulamalar icerisinde en yliksek
fosfor igerigi 10 dk UV-C uygulamasinda (401.73 mg 100 g?) saptanirken, en
diisiik fosfor igerigi 20 dk UV-C uygulamasinda (284.03 mg 100 g) saptanmustir.
Interaksiyonlara bagli olarak fosfor iceriklerinde kismen dalgalanmalar goriilse de
genel olarak depolamanin ilerleyen giinlerinde azalislar ortaya ¢ikmustir. En yiiksek
fosfor igerigi 10 dk UV-C uygulamasina bagl olarak 25 °C depolama sicakliginda
depolamanin 180. giiniinde 424.50 mg 100 g olarak belirlenmisken, en diisiik
fosfor icerigi 20 dk UV-C uygulamasina bagl olarak 25 °C depolama sicakligina
depolamanin 270. giiniinde 210.00 mg 100 g olarak belirlenmistir.
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Tablo 4.14. Ultraviyole-C uygulama siiresi, depolama sicaklig1 ve siiresinin magnezyum icerigi (mg 100 g) iizerine etkileri.

UVS DS Depolama siiresi (ay) Ortalamalar P degerleri
0 90 180 270 360 UAVAS DS UVS x DS
15 541.50e-k |582.50b-j |676.50a-e |574.50b-j 15 584.00BC DS x DT
Kontrol |20 |545.00d-k |684.50a-d |608.00a-h |587.00b-i |705.50abc |580.57B 607 03A 626.00AB
25 651.00a-f |679.00a-e |398.00I 385.501 531.70DE |15x0 |609.38ABC
Ort. UVS x DT | 545.00F-1 |625.67BCD | 623.17B-E | 553.83E-1 |555.17E-I 15x90 |617.13ABC
15 606.00a-h | 598.00b-h |586.50b-i |578.50b-j 20 589.60B 15 x 180 | 595.38BC
5 20 |579.00b-j |640.00a-g |629.00a-g |590.00b-i |597.00b-h |592.57B 607 30A 607.00B 15 x 270 |616.50ABC
25 681.50a-e |626.00a-g |613.00a-h |406.00KI 581.10BCD | 15 x 360 | 596.75BC | UVS *x
Ort. UVS x DT | 579.00D-H | 642.50A-D |617.67B-E | 596.50C-G | 527.17G-J 20x0 |609.38ABC | DS o
15 665.00a-e | 658.50a-f | 656.50a-f |711.50ab 25 668.50A 20 x 90 |660.38A DT **
10 20 |651.00a-f |739.50a 702.00abc | 612.00a-h |594.50b-i |651.63A 564.85B 659.80A 20 x 180 | 612.25ABC | UVS x DS fal
25 701.50abc | 665.00a-e |569.00c-j |546.50d-k 626.60AB |20 x 270 | 566.38C UVS x DT *x
Ort. UVS x DT | 651.00ABC | 702.00A 675.17AB | 612.50B-F | 617.50B-E 20 x 360 | 588.13C DS x DT fa
15 656.00a-f | 542.50e-k |546.50d-k |522.50f-I 586.00BC |25x0 |609.38ABC |UVS x DS x DT | **
20 20 |662.50a-f |577.50b-j |510.00g-1 |476.50h-1 |455.50i-1 |547.50C 536.40CDE |25 x 90 |651.25AB
25 571.00b-j |505.50g-1 |442.50jkl |419.00kI 520.10E 25 % 180 | 618.88ABC
Ort. UVS x DT | 662.50ABC | 601.50C-F |519.33HIJ |488.501) | 465.67J 25 x 270 | 505.63D
Ort. DT 609.38B 642.92A 608.83B | 562.83C |541.38C 25 x 360 | 439.25E

UVS: Ultraviyole-C uygulama siiresi (dakika); DS: depolama sicakligi (°C); DT: depolama siiresi (giin).
Farkli harfler arasinda istatiksel olarak onemli farkliliklar vardir. **: P<0.01.
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Tablo 4.15. Ultraviyole-C uygulama siiresi, depolama sicaklig1 ve siiresinin fosfor igerigi (mg 100 g) iizerine etkileri.

UVS DS Depolama siiresi (ay) Ortalamalar P degerleri
0 90 180 270 360 uvs DS UVS x DS
15 377.50 359.00 350.50 302.50 15 345.40CD DS x DT
Kontrol |20 |337.50 421.00 392.50 391.50 404.50 361.83B 354.60A 389.40AB
25 371.00 359.00 346.00 340.00 350.70BCD |15 x 0 | 353.50A
Ort. UVS x DT | 337.50D-H | 389.83A-D |370.17A-F | 362.67A-F |349.00C-H 15 %90 |381.00A
15 390.00 369.50 373.00 377.50 20 373.70ABC | 15 x 180 | 352.50A
5 20 |358.50 351.50 335.50 297.00 276.00 335.83C 353.20A 323.70DE |15 x270|349.63A
25 382.50 314.00 266.00 229.50 310.10DEF | 15 x 360 | 336.38AB | UVS o
Ort. UVS x DT | 358.50B-G |374.67A-E |339.67D-H | 312.00FGH | 294.33H1J 20x0 |353.50A |DS *x
15 421.50 419.50 416.00 414.00 25 414.40A 20 x 90 |[366.00A |DT **
10 20 |401.00 389.00 411.50 416.00 408.50 401.73A 329788 405.20A 20 x 180 | 365.38A | UVS x DS fa
25 415.00 424.50 346.00 341.50 385.60ABC |20 x 270 | 347.63A |UVS x DT *x
Ort. UVS x DT | 401.00ABC | 408.50AB |418.50A |392.67A-D |388.00A-D 20 % 360 | 333.50AB | DS x DT fa
15 335.00 262.00 259.00 251.50 284.90EF [25x0 |353.50A |UVS x DS xDT |6d
20 20 |317.00 302.50 322.00 286.00 245.00 284.03D 294.50EF |25 %90 |368.38A
25 305.00 317.50 210.00 214.00 272.70F 25 % 180 | 353.75A
Ort. UVS x DT | 317.00E-H | 314.17FGH | 300.50GH]I | 251.671J 236.83J 25 %270 292.00BC
Ort. DT 353.50A 371.79A 357.21A |329.75B 317.04B 25 % 360 | 281.25C

UVS: Ultraviyole-C uygulama siiresi (dakika); DS: depolama sicakligi (°C); DT: depolama siiresi (giin).
Farkli harfler arasinda istatiksel olarak 6nemli farkliliklar vardir. 6d: 6nemli degil; (P>0.05); **: P<0.01.
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4.12 Cinko (Zn) I¢erigi
Farkli uygulamalarin ve depolama kosullarinin bezelye tohumlar igin

belirlenen ¢inko icerikleri Tablo 4.16’da sunulmustur. Tohumlarda UV-C
uygulama siiresi, depolama sicaklig1 ve depolama siiresi uygulamalar1 ile bunlarin
interaksiyonlarmin ¢inko igerigi lizerine énemli diizeyde (P<0.01) etki gosterdigi
istatiksel olarak saptanmistir. Cinko igerigi uygulamalara ve bunlarin
interaksiyonlarina bagli olarak dalgalanmalar gosterse de genel egilim depolama
sonuna dogru azalis olarak ortaya ¢ikmistir. Ultraviyole uygulamasina bagli olarak
kontrol uygulamasinda 3.83 mg 100 g olarak tespit edilen ¢inko igerigi, 20 dk
ultraviyole uygulamasinda artis gdstererek 3.96 mg 100 g olarak tespit edilmistir.
Depolamanin baslangicinda 3.80 mg 100 g olarak belirlenen ¢inko igerigi, 360
giinliik depolama sonunda 3.45 mg 100 g? olarak belirlenmistir. Depolama
sicakligina bagl olarak ¢inko igerigi 15 °C’den 20 °C depolama sicakligina kismi
bir artig gosterse de 25 °C depolama sicakliginda azalis gostermistir. Cinko igerigi
interaksiyonlara bagli olarak dalgalanmalar gostermistir. Ancak depolamanin
ilerlemesine bagli olarak ¢inko igeriklerinde azalmalar goriilmiistiir.

Bezelye gelismekte olan birgok iilkede onemli bir baklagil {irliniidiir.
Karayel (2012), bezelyede en fazla bulunan elementlerin potasyum, kalsiyum,
magnezyum, fosfor, ¢inko, demir ve bakir oldugunu bildirmistir. Bu ¢aligmada
incelenen mineral kompozisyon igerikleri UV-C uygulama siiresi, depolama
sicakligt ve siirelerinin tamamindan etkilenmistir. Chavan vd. (1999),
caligmalarinda %8.2 nem icerigindeki bezelye tohumlarinin P, K, Fe, Zn, C ve Mg
iceriklerini sirastyla 401 mg 100 g, 1045 mg 100 g, 7.5 mg 100 g™, 5.1 mg 100
g, 129 mg 100 g%, 180 mg 100 g* olarak belitrlemislerdir. Wang ve Daun (2004),
bezelye tohumunun mineral kompozisyonu lizerine yapmis olduklar1 ¢aligmada, K
iceriginin 687.4-1473.2 mg 100 g, P iceriginin 226.5-950.5 mg 100 g*, Fe
iceriginin 4.1-7.9 mg 100 g ve Zn icerigin 2.5-6.4 mg 100 g* arasinda degisim
gosterdigini, ayrica Ca igerigini 82.3 mg 100 g, Cu igerigini 0.7 mg 100 g** ve Mg
ierigini 142.4 mg 100 g* olarak saptamislardir. Gebreegziabher ve Tsegay (2020),
Etiyopya yerel bezelye gesitlerinde mineral kompozisyonun farkli tohum nem
igeriklerinde degisim gosterdigini belirtmislerdir. Ancak aragtirmacilarin elde etmis
oldugu bazi mineral igerikler bu calismadan elde edilen sonuglardan farklilik
gostermistir. Bu durumun ana nedeni olarak calismada yapilan ii¢ farkl

uygulamanin olmasidir. Farkliliga neden olabilecek diger faktorlerin; yetistirme
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Tablo 4.16. Ultraviyole-C uygulama siiresi, depolama sicaklig1 ve siiresinin ¢inko igerigi (mg 100 g™*) iizerine etkileri.

UVS DS Depolama siiresi (ay) Ortalamalar P degerleri
0 90 180 270 360 UVS | DS |UVS xDS
15 4.98ab |4.92abc |4.17d-h |3.35i-q 15 |4.51A DS x DT
Kontrol |20 |[5.11a 3.66e-m | 3.61f-n |3.51h-p |3.10k-q |3.83B . 3.80B
25 3.13k-q |3.10k-g |2.36rs |2.28s 3.19D 15x0 |3.80A
Ort. UVS x DT | 5.11A 3.92BC |3.87BC | 3.35DEF|2.91H 15x90 |3.71AB
15 2.900-s |2.910-s |2.84p-s |3.42i-q 20 |3.08D 15 % 180 | 3.66A-D
5 20 |3.3li-g |3.29i-q |3.35i-q |3.56g-0 |4.17d-h |3.23C 3.60A 3.53C 15 x 270 | 3.40DE
25 2.74qrs |2.95n-s |3.19j-q |3.29i-q 3.10D 15 %360 |3.52B-E | UVS foll
Ort. UVS x DT | 3.31D-G |2.98GH |3.07FGH | 3.20E-H | 3.62CD 20x0 |3.80A DS fala
15 3.10k-q [ 3.09k-q |2.96n-s |3.00m-r 25 13.04D 20x90 [3.74AB |DT el
10 20 |3.04l-r |2.97n-r |3.25i-q |3.10k-g |2.91o0-s |3.28C 3428 3.05D 20 x 180 | 3.80A UVS x DS foll
25 4.20d-g |3.90d-i |3.75e-k |3.83e-j 3.74BC 20 x 270 | 3.68ABC | UVS x DT fala
Ort. UVS x DT | 3.04FGH | 3.42DE |3.41DE |3.27EFG |3.24E-H 20 x 360 | 3.42CDE | DS x DT fola
15 3.88e-i |3.71e-l |[3.62f-n |4.32b-e 3.86B 25x0 |3.80A UVS x DS x DT | **
20 20 |3.76e-k |5.05a |5.01a 4.57a-d |3.49h-p |3.96A 4.38A 25x90 |3.28E
25 3.05l-q |3.45i-p |3.68e-m |4.25c-f 3.64BC 25 x 180 | 3.35E
Ort. UVS x DT | 3.76BC |[4.00B |4.06B 3.95BC [4.02B 25 %270 3.24E
Ort. DT 3.80A 3.58B |3.60B 3.44C 3.45C 25 x 360 | 3.41CDE

UVS: Ultraviyole-C uygulama siiresi (dakika); DS: depolama sicakligi (°C); DT: depolama siiresi (giin).
Farkli harfler arasinda istatiksel olarak onemli farkliliklar vardir. **: P<0.01.
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kosullar1, toprak kosullart ve cevresel faktorlerin oldugu sdylenebilir. Kinoa ve
fasulye iizerine yapilan daha dnceki arastirmalara benzer sekilde, depolama siiresi
periyodundaki tiim mineral kompozisyonlarin ortalama degerleri, depolama
oncesine kiyasla depolama sonunda azalis gostermistir (Kibar ve Kibar, 2019;
Kibar vd., 2021).

Tez ¢alismasi kapsaminda, incelenen mineral igerikler, uzun siireli 20 dk
UV-C uygulamasi sonrasinda 15, 20 ve 25 °C depolama sicakliklarinda azalig
gostermistir.  Yiiksek  sicaklikta  depolama, tohumlarin  oksidasyonunu
hizlandirabildiginden bu durum mineral igeriktr kayiba neden olabilmektedir.
Oksidasyon, tohumun hiicre duvarlarina ve enzimlerine zarar vererek, tohumun
mineralleri absorbe etmesini zorlastirabilmektedir. Yiiksek depolama sicakligi,
minerallere baglanan ve biyoyararliligi azaltan bir bilesik olan fitik asidi parcalayan
fitazlar gibi mineralleri parcalayan enzimlerin aktivitesini de artirabilmektedir.
Tohumlar, depolama sirasinda canliliklarini korumak i¢in mineral rezervlerinin bir
kismin1 kullanabilmektedir. Sonu¢ olarak tohumun mineral igerigi depolama
kosullarina veya tohum i¢in yapilan gesitli uygulamalara bagli olarak zamanla
azalig gosterebilmektedir (Harrington ve Kozlowski, 1972; Stewart ve Bewley,

1980; Rashid ve Ryan, 2004).

4.13 UV-C Uyulama Siiresi, Depolama Siiresi ve Depolama
Sicakhiginin Cimlenme Parametreleri Uzerine Etkileri
Calisgmada farkli uygulamalar sonrasi depolanan bezelye tohumlarinin

cimlenme yilizdesindeki degisim Tablo 4.17°de verilmistir. Uygulamalar
incelendiginde UV-C uygulama siiresi (P<0.05) ve depolama siiresine (P<0.01)
bagli olarak ¢imlenme ylizdesi degerleri arasindaki farklilik 6nemli iken, depolama
sicakligina bagli olarak ¢imlenme yiizdesi degerleri arasinda farklilik 6nemsiz
(P>0.05) olarak bulunmustur. Cimlenme yiizdesi lizerine UVS x DS, UVS x DT,
DS x DT ve UVS x DS x DT interaksiyonlarinin etkisi 6nemsiz (P>0.05) olarak
gozlenmistir. UV-C uygulama stiresi, depolama sicaklig1 ve siirelerine bagli olarak
¢imlenme yiizdesinde azalislar tespit edilmistir. Bu {i¢ uygulama igerisinde en
ylksek cimlenme yiizdesi depolamanin baslangicinda %62.08 olarak belirlenirken,

en diisiik ¢cimlenme yiizdesi %42.36 ile depolamanin 270. giiniinde belirlenmistir.

59



Tablo 4.17. Ultraviyole-C uygulama siiresi, depolama sicakligi ve siiresinin ¢imlenme yiizdesi (%) tizerine etkileri.

uvs DS Depolama siiresi (ay) Ortalamalar P degerleri
0 90 180 270 360 uvs DS |UVS x DS DS x DT
Kontrol |15 61.67 61.67 53.33 51.67 15 59.67
20 70.00 |51.67 45.00 46.67 46.67 53.56A | 52.33 | 52.00
25 48.33 48.33 40.00 38.33 49.00 |[15x0 |62.08
Ort. UVS x DT |70.00 |53.89 51.67 46.67 45.56 15x90 |54.17
5 15 51.67 55.00 50.00 50.00 20 52.00 |15 x 180 |52.92
20 |5333 |61.67 50.00 36.67 61.67 52.33AB| 50.92 | 5267 |15x270 |45.83
25 66.67 40.00 46.67 55.00 52.33 |15 x 360 |46.67 |UVS *
Ort. UVS x DT |53.33 |60.00 48.33 44.44 55.56 20x0 |62.08 DS od
10 15 50.00 48.33 45.00 48.33 25 51.33 |20x90 |55.00 |DT *x
20 65.00 |58.33 36.67 33.33 56.67 50.11AB | 4858 | 50.00 |20 x 180 |45.42 |UVS x DS od
25 61.67 45.00 38.33 35.00 49.00 [20x270|40.42 |UVS x DT od
Ort. UVS x DT |65.00 |56.67 43.33 38.89 46.67 20 x 360 |51.67 |DS x DT od
20 15 53.33 46.67 35.00 36.67 46.33 [25x0 |62.08 |UVSxDSxDT |&d
20 |60.00 |48.33 50.00 45.00 41.67 46.44B 49.00 [25x90 |57.50
25 53.33 40.00 38.33 28.33 44.00 |25 180 |43.33
Ort. UVS x DT |60.00 |51.67 45.56 39.44 35.56 25 x 270 | 40.83
Oort. DT 62.08A |55.56A |47.22B |42.36B |45.83B 25 x 360 | 39.17

UVS: Ultraviyole-C uygulama siiresi (dakika); DS: depolama sicakligi (°C); DT: depolama siiresi (giin).
Farkli harfler arasinda istatiksel olarak onemli farkliliklar vardir. 6d: 6nemli degil (P>0.05); *: P<0.05; **: P<0.01.
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Interaksiyonlara bagl olarak ¢imlenme yiizdesinde dalgalanmalar goriilse de genel
olarak azalig yoniinde bir egilim ortaya ¢ikmuistir.

Farkli depolama kosullarina bagli olarak elde edilen ortalama ¢imlenme
siiresi degerleri Tablo 4.18’de sunulmustur. Tablo 4.18 incelendiginde depolama
stiresi uygulamasi ile UVS x DT interaksiyonunun ortalama ¢imlenme siiresi
tizerinde 6nemli (P<0.01) etki gosterdigi saptanmistir. Buna karsin UV-C uygulama
siiresi ve depolama sicakligi uygulamalari ile UVS x DS, DS x DT ve UVS x DS
x DT interaksiyonlarmin ortalama ¢imlenme siiresi lizerinde Onemli etki
gostermedigi  (P>0.05) tespit edilmistir. Ortalama ¢imlenme siiresi UV-C
uygulamasina bagli olarak kontrol uygulamasinda 6.07 giin ile en yiliksek degeri
gosterirken 5 dk UV-C uygulamasinda 5.49 giin ile en diislik degeri gdstermistir.
Depolama sicakligi uygulamasinda, 25 °C sicaklikta en yiiksek (6.04) degeri
gostermistir. Artan depolama siiresinde ise ortalama ¢imlenme siiresi depolamanin
270. giiniinde en yiiksek (6.72 giin) degere ulasirken, depolamanin 360. giinlinde
en diisikk (4.89 giin) degere ulagmistir. UVS x DS interaksiyonunda ortalama
cimlenme siiresi dalgal1 bir degisim gdstermesine ragmen en yiiksek degeri kontrol
grubunda ve 15 °C depolama sicakliginda (6.48 giin) gostermistir. Ortalama
¢imlenme siiresi DS x DT interaksiyonunda dalgali bir seyir gostermis olup 15 °C
x 270 giin interaksiyonunda maksimum degere (7.34 giin) ulasirken, 20 °C x 360
giin interaksiyonunda ise minimum degere (4.04 giin) ulagmistir.

Calismada tiim uygulamalar ve interaksiyonlara bagli olarak elde edilen
c¢imlenme hiz degerlerine iliskin 6l¢timler Tablo 4.19°da verilmistir. Tablo 4.19°da
goriildiigii gibi depolama siiresi uygulamasinin ¢imlenme hiz degeri iizerinde
onemli (P<0.01) etki gosterdigi saptanmistir. Ancak UV-C uygulama siiresi ve
depolama sicakligi ile bunlarin interaksiyonlarmin ¢imlenme hiz degeri lizerinde
onemli etki gostermedigi (P>0.05) belirlenmistir. Bezelye tohumlarinin 20 dk UV-
C uygulama siiresindeki c¢imlenme hiz degeri (2.98 tohum giin), kontrol
uygulamasindaki cimlenme hiz degerine (3.33 tohum giinl) gére diisiik
bulunmustur. 5 dk UV-C uygulama siiresindeki ¢imlenme hiz degeri 3.45 tohum
giin! ile en yiiksek bulunmustur. Depolama sicakligindaki artisa bagl olarak UV-
C uygulama siiresinin artmasi ¢imlenme hiz degerinde azalisa neden olmustur.
Depolama siiresinin artis1 ile ¢imlenme hiz degeri depolamanin 270. giiniine kadar
azalis gostermis, daha sonra depolamanin 360. giiniinde artarak 2.93 tohum giin*

olarak saptanmistir. Uygulamalara bagl olarak belirlenen interaksiyonlarda dalgali
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Tablo 4.18. Ultraviyole-C uygulama siiresi, depolama sicakligi ve siiresinin ortalama ¢imlenme siiresi (giin) tizerine etkileri.

uvsS DS Depolama siiresi (ay) Ortalamalar P degerleri
0 90 180 270 360 UVS | DS |UVS x DS DS x DT
Kontrol |15 8.44 8.44 5.08 3.89 15 6.48
20 6.53 4.04 7.59 4.93 4.96 6.07 | 5.63 5.61
25 6.76 6.65 4.69 5.94 611 |[15x0 |5.98
Ort. UVS x DT |6.53A-D |6.41A-D [7.56AB |4.90BCD |4.93BCD 15%x90 |4.96
5 15 3.21 3.97 8.02 5.83 20 5.42 15 x 180 [5.03
20 6.08 4.60 6.65 7.11 3.83 5.49 | 5.50 566 |15x270 |7.34
25 3.96 5.48 6.88 452 539 | 15x360 |4.82 |UVS od
Ort. UVS x DT |6.08A-D [3.92D |5.36A-D |7.33ABC |4.73CD 20x0 |5.98 |DS od
10 15 3.53 3.79 7.28 4.95 25 508 [20x90 |4.94 |DT *x
20 5.86 4.37 6.61 5.60 3.79 550 | 6.04 525 |20x180 |6.56 |UVS x DS od
25 450 6.77 7.63 6.14 6.18 |20 %270 |5.99 |UVSx DT b
Ort. UVS x DT [5.86A-D [4.13D |5.72A-D |6.84ABC |4.96BCD 20 x 360 [4.04 |DS x DT od
20 15 4.66 3.93 8.97 4.63 553 |25x0 |598 |UVSxDSxDT |&d
20 5.45 6.73 5.38 6.33 3.59 5.83 550 [25x90 |4.99
25 4.73 7.50 8.10 6.57 6.47 |25x180 |6.60
Ort. UVS x DT |5.45A-D |5.37A-D [5.60A-D |7.80A  |4.93BCD 25 x 270 [6.83
ort. DT 5.98AB |4.96BC |6.06A |6.72A  |4.89C 25 %360 |5.79

UVS: Ultraviyole-C uygulama siiresi (dakika); DS: depolama sicakligi (°C); DT: depolama siiresi (giin).
Farkl1 harfler arasinda istatiksel olarak 6nemli farkliliklar vardir. 6d: 6nemli degil (P>0.05); **: P<0.01.
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Tablo 4.19. Ultraviyole-C uygulama siiresi, depolama sicakligi ve siiresinin ¢gimlenme hizi (tohum giin™) {izerine etkileri.

uUvsS DS Depolama siiresi (ay) Ortalamalar P degerleri
0 90 180 270 360 UVS | DS |UVS x DS DS x DT
Kontrol |15 3.75 3.75 3.38 3.26 15 3.67
20 4.22 3.26 2.64 3.15 3.01 333 | 335 3.26
25 3.02 3.16 2.45 2.51 307 [15x0 [4.07
Ort. UVS x DT |4.22 3.34 3.19 2.99 2.93 15x90 |3.49
5 15 3.37 3.67 3.08 3.26 20 3.42 15 x 180 |3.44
20 3.74 3.82 3.30 2.42 3.72 345 | 3.28 3.40 15 %270 [2.80
25 4.44 2.78 3.05 3.66 353 [15%x360 [2.94 |UVS od
Ort. UVS x DT |3.74 3.87 3.25 2.85 3.55 20x0 |4.07 |DS od
10 15 3.37 3.26 2.80 3.06 25 339 [20x90 (352 |DT *k
20 4.45 3.82 2.45 2.09 3.66 329 | 316 329 [20x 180 [2.97 |UVS xDS od
25 4.22 2.75 2.16 2.37 319 [20x270 [2.61 |UVS x DT od
Ort. UVS x DT |4.45 3.80 2.82 2.35 3.03 20 x360 [3.25 |DS x DT od
20 15 3.45 3.07 1.96 2.18 290 [25x0 |4.07 |UVSxDSxDT |&d
20 3.86 3.18 3.48 2.78 2.62 2.98 318 |25x90 |3.78
25 3.45 2.61 2.50 1.85 2.86 |25x180 |2.82
Ort. UVS x DT |[3.86 3.36 3.05 2.41 2.22 25x270 |2.54
Oort. DT 407A |3.60AB |3.08BC |2.65C |2.93C 25 x 360 |2.60

UVS: Ultraviyole-C uygulama siiresi (dakika); DS: depolama sicakligi (°C); DT: depolama siiresi (giin).
Farkli harfler arasinda istatiksel olarak dnemli farkliliklar vardir. 6d: 6nemli degil (P>0.05); **: P<0.01.
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seyir ortaya ¢iksa da yiiksek UV-C uygulama siiresi ve depolama sicakligi ile
¢imlenme hiz degeri azalig gostermistir.

Uygulamalar ve bunlarin interaksiyonlarmma bagli ¢imlenme enerjisi
degerlerinde meydana gelen degisimler Tablo 4.20’de sunulmustur. Tablo 4.20
incelendiginde depolama siiresi uygulamasinin ¢imlenme hiz degeri lizerinde
onemli (P<0.01) etki gosterdigi saptanmistir. Ancak UV-C uygulama siiresi ve
depolama sicakligi ile bunlarin interaksiyonlarin ¢imlenme hiz degeri iizerinde
onemli etki gostermedigi (P>0.05) belirlenmistir. Fakat UV-C uygulama siiresi ve
depolama sicakligr ile UVS x DS, UVS x DT, DS x DT ve UVS x DS x DT
interaksiyonlarinin ¢gimlenme enerjisi lizerinde 6nemsiz (P>0.05) etkilerinin oldugu
belirlenmistir. Cimlenme enerjisi, UV-C uygulamasima bagli olarak kontrol
uygulamasindan 5 dk UV-C uygulamasina artis gdstermis olup 10 ve 20 dk
uygulamalarinda ise azalis gostermistir. 15 ve 20 °C depolama sicakliginda
¢imlenme enerjisi sabit iken, 25 °C depolama sicakliginda azda olsa diisiis ortaya
koymustur. Cimlenme enerjisi, depolamanin baslangicindan depolamanin 270.
giiniine kadar azalmis ve depolamanin 360. giiniinde yiikselmistir. UVS x DS x DT
interaksiyonuna bagl olarak ¢cimlenme enerjisi degerleri dalgalanmalar gostermis
olup, en yiiksek 5 dk x 25 °C x 90. giin uygulamasinda (0.62), en diisiik ise 20 dk
x 15 °C x 270. giin uygulamasinda (0.18) bulunmustur.

Utrillo bezeleye cesidi tohumlarinin deneme siiresince belirlenen ¢imlenme
indeksi degerleri Tablo 4.21°de verilmistir. Depolama siiresinin ¢imlenme indeksi
tizerine etkisi P<0.01 diizeyinde istatiksel olarak 6nemli bulunurken, UV-C
uygulama siiresi ve depolama sicakliginin etkisi ise 6nemsiz (P>0.05) olarak
bulunmustur. Cimlenme indeksi iizerine UVS x DS, UVS x DT, DS x DT ve UVS
x DS x DT interaksiyonlarinin etkisi dnemsiz (P>0.05) olarak saptanmigtir. UV-C
uygulama siiresine bagli olarak c¢imlenme indeksi kontrole goére 5 dk
uygulamasinda artarak en ytiksek (7.37) degere ulasmis ve 25 dk uygulamasinda
ise 6.30’a diislis gostermistir. Cimlenme indeksi degeri en yliksek depolama
sicakliginda (25 °C) 6.62 degeri ile en diisiikk bulunmustur. Depolama siiresi
acisindan yapilan degerlendirmede, ¢imlenme indeksi depolamanin baslangicinda
en yiksek (8.53) olarak belirlenmis olup depolama siiresinin 270. giiniine kadar
azalmis daha sonra depolamanin 360. giiniinde artirmigtir. UVS x DT
interaksiyonunda ¢imlenme indeksi kismen dalgalanma gosterse de genel olarak

her UV-C uygulamasinin 25 °C depolama sicakliginda azaldig: tespit edilmistir.
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Tablo 4.20 Ultraviyole-C uygulama siiresi, depolama sicakligi ve siiresinin ¢imlenme enerjisi tizerine etkileri.

uvsS DS Depolama siiresi (ay) Ortalamalar P degerleri
0 90 180 270 360 UVS |DS |UVS x DS DS x DT
Kontrol | 15 0.37 0.37 0.45 0.47 15 0.43
20 0.50 0.47 0.28 0.42 0.40 0.40 | 042 0.41
25 0.35 0.37 0.33 0.30 0.37 15x0 |0.50
Ort. UVS x DT |0.50 0.39 0.34 0.40 0.39 15%x90 |0.45
5 15 0.50 0.52 0.32 0.40 20 0.44 15 x 180 | 0.45
20 0.45 0.53 0.40 0.27 0.53 0.44 | 0.42 0.44 15 %270 {0.32
25 0.62 0.35 0.35 0.50 0.45 15 x 360 |0.39 |UVS 6d
Ort. UVS x DT |0.45 0.55 0.42 0.31 0.48 20x0 |0.50 [DS 6d
10 15 0.48 0.47 0.32 0.40 25 045 |20x90 |0.48 |DT ok
20 0.57 0.53 0.28 0.25 0.52 0.42 | 039 0.43 20 x 180 |0.35 |UVS x DS od
25 0.57 0.32 0.23 0.28 039 |20x270(0.32 |UVSxDT od
Ort. UVS x DT |0.57 0.53 0.36 0.27 0.40 20 x 360 |0.46 |DS x DT 6d
20 15 0.47 0.43 0.18 0.30 0.38 25x0 |050 |UVSxDSxDT |[&d
20 0.50 0.37 0.43 0.33 0.38 0.37 040 [25x90 |0.50
25 0.47 0.28 0.25 0.22 034 |25x180/0.33
Ort. UVS x DT |0.50 0.43 0.38 0.26 0.30 25 %270 |0.29
Oort. DT 0.50A |0.48AB |0.38C |0.31C  |0.39BC 25 x 360 |0.33

UVS: Ultraviyole-C uygulama siiresi (dakika); DS: depolama sicakligi (°C); DT: depolama siiresi (giin).
Farkli harfler arasinda istatiksel olarak dnemli farkliliklar vardir. 6d: 6nemli degil (P>0.05); **: P<0.01.
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Tablo 4.21. Ultraviyole-C uygulama siiresi, depolama sicakligi ve siiresinin ¢imlenme indeksi tizerine etkileri.

uvs DS Depolama siiresi (ay) Ortalamalar P degerleri
0 20 180 270 360 UVS | DS |UVSxDS| DSxDT
Kontrol |15 7.00 7.00 7.36 7.39 6.92 | 15 7.48
20 8.65 7.39 5.15 6.84 6.55 7.09 6.92
25 6.12 6.41 5.40 5.17 6.35 15x0 [853
Ort. UVS x DT |8.65 6.84 6.19 6.54 6.37 15x90 |751
5 15 7.80 8.25 5.88 6.80 737 | 20 7.29 15 %180 [7.39
20 7.72 8.54 6.85 4.78 8.45 7.01 7.27 15 %270 |5.61
25 9.90 5.88 6.15 8.09 7.55 15 %360 |6.41|UVS od
Ort. UVS x DT |7.72 8.75 6.99 5.60 7.78 20x0 [8.53|DS od
10 15 7.65 7.39 5.60 6.60 7.04 | 25 7.34 20x90 |7.73|DT *
20 9.47 8.54 4.96 4.30 8.23 6.62 7.10 20 x 180 [6.07 | UVS x DS od
25 9.24 5.55 4.23 4.87 6.67 |20 x270 |5.41|UVS x DT od
Ort. UVS x DT |9.47 8.48 5.97 471 6.57 20 x 360 [7.31|DS x DT od
20 15 7.59 6.91 3.58 4.84 6.30 6.24 25x0 [853|UVSxDSxDT |sd
20 8.29 6.43 7.32 5.73 6.02 6.76 [25x90 |8.21
25 7.59 5.12 4.72 3.77 590 |25x180 |5.74
Ort. UVS x DT |8.29 7.20 6.45 4.68 4.88 25 %270 |5.13
Oort. DT 853A |7.82A |6.40B |5.38B  |6.40B 25 x 360 |5.48

UVS: Ultraviyole-C uygulama siiresi (dakika); DS: depolama sicakligi (°C); DT: depolama siiresi (giin).
Farkli harfler arasinda istatiksel olarak 6nemli farkliliklar vardir. 6d: 6nemli degil (P>0.05); **: P<0.01.
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Cimlenme indeksi DS x DT interaksiyonunda degisimler ortaya koymus olup, en
yiiksek 15 °C x 0 giin, 20 °C x 0 giin ve 25 °C x 0 giin interaksiyonunda (8.53)
belirlenmistir. Buna karsin en diisiik ¢imlenme indeksi ise 25 °C x 270 giin
interaksiyonunda (5.13) ortaya ¢ikmistir. UVS x DS x DT interaksiyonu yoniinden
yapilan degerlendirmede, dalgalanmalar ortaya ¢ikmis olup yliksek UV-C
uygulama stiresi, depolama sicakligi ve depolama siirelerinde genel olarak diisiik
¢imlenme indeks degerleri gozlenmistir.

UV-C radyasyonunun 06zelligi iyonlastirict olmayip viral, bakteriyel ve
protozoa veya diger mikroorganizmalar etkili bir sekilde etkisiz hale getirecek
antiseptik 6zellige sahip olmasidir. UV-C dokulara niifuz etmekte ve bu da mikrop
6ldiiriicli bir ajan olma olasiligini siirdiirmektedir.

Bu calisma kapsaminda ¢imlenme yiizdesi ve buna bagl olarak incelenen
diger cimlenme parametreleri yapilan uygulamalardan etkilenmistir. UV-C
uygulamasina baglh olarak kontrole gore c¢imlenme yiizdesinde diislisler
gbzlenmistir. Artan depolama sicakliginda da diislisler ortaya cikmistir. Ayni
sekilde artan depolama siiresi ile de ¢imlenme yiizdesi depolamanin 270. giiniine
kadar azalis daha sonra artis egilimi gostermistir. Dolayisiyla incelenen
uygulamalar arasinda UV-C ile depolama siiresi degerleri arasinda istatiksel
farklilik ortaya ¢ikarken depolama sicakligi yoniinden istatiksel farklilik s6z konusu
degildir. Neelamegam ve Sutha (2015) tarafindan yerfistiginda (Arachis Hypogaea
L.) UV-C ismlamasinin ¢imlenme yiizdesi tizerindeki etkisi arastirilmustir.
Sonuglar, 1 saatlik siire boyunca UV-C ile 1sinlamanin ¢imlenme ytlizdesini %83.3
oraninda iyilestirdigini ve kontrol ile karsilastirildiginda tohumlarin canliliginda
kayda deger bir artis oldugunu belirtmislerdir. Hamid ve Jawaid (2011), UV-C
radyasyonu ile 6n igslemin mas fasulyesi lizerindeki etkisini arastirmistir. Sonug
olarak, 6 saatlik 6n uygulamanin, kontroliin aksine UV-C ile islenmis tohumlarda
cimlenmeyi %85’e kadar 1iyilestirdigini tespit etmislerdir. Bu durumu, UV
fotonlarinin goriiniir 1s1ktan daha giiclii olmas1 ve bitki ylizey hiicresi lizerinde
giiclii bir etkiye sahip olmasi ve tohumun dis kabugunun kolayca kirilmasina ve
¢imlenmeyi artirmasina neden olmasiyla agiklamistir (Kovacs ve Keresztes, 2002).
Sar1 (2019), biber, lahana, sogan ve marul tohumlarinda farkli UV-C uygulama
sirelerinin ¢imlenme ylizdesi {lizerine etkisini arastirdigi ¢alismada, UV-C’nin
biber tohumu hari¢ diger tohumlarda ¢imlenme yiizdesini artirict olumlu etkisi

oldugunu bildirmistir. Tez caligmasit kapsaminda bulunan sonuglara benzer
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sonuclar, Foroughbakhch Pournavab vd. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, UV-
C 1sinimmindan en ¢ok etkilenen tiirlerin aygigegi ve ¢cam tiirleri oldugunu, bunlarin
canlilig1 ve ¢cimlenme giiciiniin azaldigini, ¢am tohumunda ise yiiksek derecede
bozulma meydana geldigini belirtmislerdir. Tez g¢alismasinda uygulanan UV-C
radyasyonunun kontrole gore ¢imlenme yiizdesini artirmadig1 tam aksine azalttig1
belirlenmistir. Bu azalis durumu, uygulanan UV-C radyasyon uygulama siiresinin
onceki yapilan ¢alismalara gore daha kisa olmasi nedeniyle radyasyonun dokulara
tam olarak niifuz edememesi ile agiklanabilir. Artan UV-C uygulama siiresi ve
depolama sicakligina bagli olarak ortalama ¢imlenme siiresi artmigtir. Bu artis
cimlenme yiizdesindeki diisiise baglanabilir. Ozellikle, uygulanan UV-C
radyasyonunun ¢imlendirmeyi hizlandiric1 bir etkisinin olmadigir goriilmiistiir.
Utrillo bezelye ¢esidi tohumlarmin ¢imlenme indeksi UV-C uygulamasindan

etkilenmis ve azalislar gdzlenmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Utrillo bezelye ¢esidi tohumunun uygun depolama kosullarin1 belirlemek
i¢in yapilan bu ¢alismada UV-C uygulama siiresi, depolama sicaklig1 ve depolama
stiresinin kalite Ozellikleri, mineral kompozisyon ve ¢imlenme parametreleri
tizerine etkileri arastirilmistir.

Calismadan elde edilen 6zet sonuglara gore;

v' Bezelye tohumlarinin nem igerigi her li¢ uygulamada da degisim
gostermistir. UV-C ve depolama sicakligt uygulamasinda tohum nem igerigi
azalmis, ancak depolama siiresinin sonunda (%6.71) depolama dncesine (%6.28)
gore artmugtir.

v' Birim agirlik tizerine UV-C uygulama siiresi ile depolama siiresinin
etkileri istatiksel olarak onemli (P<0.01) bulunmustur. Buna karsin, depolama
sicakligina bagl olarak birim agirlik degerleri arasindaki farklilik istatiksel olarak
onemsiz (P>0.05) tespit edilmistir. Birim agirlik degeri UV-C uygulama siiresi ve
depolama sicakligina bagl olarak azalmis, depolama siiresine bagli olarak kismen
dalgalanmalar gosterse de, depolama siiresinin sonunda artig gostermistir.

v UV-C uygulama siiresi, depolama sicakligi ve depolama siiresi
uygulamalarindan elde edilen elektriksel iletkenlik degerleri arasindaki farklilik
onemli (P<0.01) olarak belirlenmistir. Elektriksel iletkenlik degeri UV-C ve
depolama sicakligina bagl olarak artmis olup depolama siiresi uygulamasinda ise
azalig gOstermistir.

v' Kiil igerigi bakimindan depolama siiresi uygulamasindan elde edilen
sonuglar arasinda farklilik belirlenirken diger uygulamalar arasinda farklilik tespit
edilmemistir. Bu nedenle, depolama siiresi uygulamasinda depolama sonunda kiil
igerigi artmugtir.

v" Depolama siiresi pH igerigi iizerinde onemli bir etki gosterirken diger
uygulamalar 6nemli bir etki gostermemistir. pH icerigi depolamanin 270. giinlinde
maksimum (6.05) olarak tespit edilirken, en diisiik pH icerigi istatiksel olarak ayni
grupta yer alan depolamanin 180 ve 360. giinlerinde (sirasiyla 5.88 ve 5.89) tespit
edilmistir.

v' Calismada bin tane agirhgi iizerine her {i¢ uygulamanin 6nemli
etkilerinin oldugu bulunmugstur. UV-C uygulamasina gore artan UV siirelerinde bin

tane agirligi dalgalanma gostermis olup, 20 dk uygulamasinda kontrole gore azalis
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tespit edilmistir. 20 ve 25 °C depolama sicakliginda elde edilen bin tane agirligi, 15
°C depolama sicakligina gore daha diisiik diizeyde bulunmustur. Artan depolama
siiresi ile depolamanin 90. giiniinde azalan birim agirlik degeri daha sonra artig
gostermistir.

v" Renk degerleri lizerine UV-C uygulama siiresi, b* ve kroma degerleri
tizerinde etkili olurken diger oOzellikler iizerinde etkili olmamistir (P>0.05).
Depolama sicakligi incelenen tiim renk 6zellikleri lizerinde herhangi bir 6nemli
(P>0.05) etki gostermemistir. Depolama siiresinin incelenen tiim renk 6zellikleri
tizerinde istatiksel olarak 6nemli (P<0.01) diizeyde etkili oldugu bulunmustur.

v' Calismada UV-C uygulama siiresi ile depolama siiresi incelenen
mineral kompozisyon iizerinde 6nemli bir etki gostermistir. Depolama sicakligi ise
potasyum hari¢ diger mineral kompozisyonlar iizerinde 6nemli bir etkiye neden
olmustur. Genel olarak uzun UV-C uygulama siiresi, yiiksek sicaklik ve depolama
stiresinin sonuna dogru mineral kompozisyon igeriginde azalislar tespit edilmistir.

v" Cimlenme parametreleri {izerinde yapilan uygulamalardan depolama
stiresinin etkili oldugu goriilmiistiir. UV-C uygulama siiresi sadece ¢imlenme
yiizdesi lizerinde etkili olmustur. Depolama sicakliginin ise incelenen parametreler
tizerinde herhangi bir etkiye neden olmadigi saptanmustir.

Calismada ele aliman UV-C uygulama siiresinin “Utrillo” bezelye c¢esidi
tohumunda depolama siiresini uzatma ve kalite kayiplarin1 azaltmada
kullanilmasimin uygun oldugu belirlenmistir. Ayrica yiliksek depolama
sicakliginin kalitede ve incelenen diger Ozelliklerde azalmaya neden oldugu
saptanmistir. Sonug olarak, kalitesinin siirdiirtilebilmesi i¢in, 5 dk UV-C’ye maruz
birakilan bezelye tohumlarmin 15 °C depolama sicakliginda 360 giin siireyle

depolanabilecegi sonucuna varilmistir.
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