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Oz

Kapya biber ¢esidi, 6zellikle Marmara, Ege ve Akdeniz Bolgelerinde taze tiiketim ve endiistriyel agcidan
oldukea biiyiik iiretim ve ihracat potansiyeline sahiptir. Caligmada, Kapya biber ¢esidinde farkli hasat sonrasi
uygulamalarin etkileri incelenmistir. Bu amagla; Canakkale ili Merkez ilgesi Ciplak kdyiinde o6zel iiretici
bahgesinden hasat edilen Kapya biberinin meyvelerine hasat sonrast farkli konsantrasyonlarda ¢oérek otu yagi,
CaCl, ve Semperfresh™ uygulamasi yapilmistir. Uygulama yapilan iriinler, 7,5+0,5°C aras1 sicaklik ve %90
oransal nem kosullarinda 15 ve 30 giin siireyle depolanmiglardir. Her depolama siiresi sonunda, depodan
cikarilan biberler 2 giin siireyle 18-20°C sicakliktaki raf dmrii kosullarinda tutulmuslardir. Depolama ve 2
giinliik raf dmrii sonunda biberlerde bazi kalite dzellikleri incelenmistir. incelenen bu kalite dzellikleri; agirlik
kayb1 (%), renk (h°), suda ¢ozlinebilir kuru madde orani (%), titre edilebilir toplam asitlik miktar1 (%), pH
degeri, toplam fenolik bilesik igerigi (mg GAE /100 g) ile depolama siiresince ¢iiriime ve bozulma oranidir (%).
Kapya biber ¢esidinde yapilan uygulamalar ve depolama sonucunda 15 giin siire ile yapilan depolamada daha
fazla olumlu sonug alinmis, depolama sicakliginin yapilan uygulamalara etki ettigi gézlemlenmistir. Ciiriime ve
bozulma orant incelendiginde ¢orekotu yagit 600 ppm uygulamasi basarili olmustur. Depolama siireleri uzadikc¢a
meyvedeki bozulmalar artmis 6zellikle meyvenin ug¢ kismindan sapa dogru giden bozulmalar gézlemlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Kapya biber ¢esidi, CaCl,, Semperfresh™, Corek otu yagi, Depolama.

Abstract
The Effects of Some Postharvest Applications on Storage Quality of Red
Pepper (Capsicum annuum L. cv. Capia)

Red pepper cv. Capia has a quite large potential both for industry in terms of processing, exporting and
for fresh consumption particularly in Marmara, Aegean and Mediterranean regions. The effects of different
postharvest applications on red pepper cv. Capia were investigated in this study. For this purpose, black cumin
oil, CaCl, and Semperfresh™ were applied at different concentrations to red pepper cv. Capia fruits which
harvested from a farmers’ field in Ciplak village, Canakkale. Treated fruits were stored at 7.5+0.5°C temperature
and 90% relative humidity conditions for 15 and 30 days. Red pepper fruits were removed from storage and kept
at 18-20°C temperature conditions for 2 days as shelf life at the end of each storage period. Some quality traits
of red pepper fruits were examined at the end of each storage period. The quality traits examined are; weight loss
(%), color (h°), soluble solid content (%), titrable acidity (%), pH in fruit pulp, total phenolic compounds content
(GAE mg/100g) and deterioration and decay rate of red pepper fruits (%). More favorable results were obtained
from 15 days of storage and it has been observed that applications were affected by the temperatures. 600 ppm
black cumin oil was found successful in the rate of decay and deterioration. Deterioration indices on red pepper
fruits increased and decays were observed by the end to stem of the fruits with the prolonged storage.

Keywords: Red pepper cv. Capia, CaCl,, Semperfresh™, Black cumin oils, Storage.

Giris

Tirkiye, 2013 yili FAO verilerine gore biber iireticisi iilkeler arasinda Cin ve Meksika’nin
ardindan 2.159.348 tonluk iiretim hacmiyle {i¢lincii sirada yer almaktadir (Anonim, 2013). Tirkiye
Istatistik Kurumu ise, 2014 yili verilerine gore iilkemizde 789.738 dekar alanda 2.232.308 ton biber
iretimi gerceklestirildigini bildirmektedir. Yapilan bu iiretim dolmalik, sivri, carliston, sanayilik
olarak firetilen biber ¢esitlerinin toplamini olusturmaktadir. 2014 yilinda tilkemizde iiretilen biberlerin
%37,2’si sanayilik, %17,5’1 dolmalik, %40,6’s1 sivri ve %4,7’si Carliston olarak ger¢eklesmistir
(Anonim, 2014). Biber iretiminin biyiik c¢ogunlugu Giineydogu, Akdeniz, Ege ve Marmara
Bolgelerinde yapilmaktadir. Canakkale ili Marmara Bolgesi igcinde énemli biber iireticisi illerimizden
birisidir ve 2014 verilerine gore 172.315 ton biber liretimi gergeklestirmistir. Bu {iretimin 159.357
tonluk en biiyikk kismi Kapya ismiyle taninan sal¢alik—sanayilik simnifina giren kirmizi biberlerdir
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(Anonim, 2014). Cografi acidan Canakkale ilinde Yenice ilgesi basta olmak iizere; Biga, Bayramig ve
Can’da yetistirilen Kapya biberi, yillik 12—15 bin ton taze olarak Bulgaristan ve Yunanistan’a, 15-20
bin ton dolayinda da dondurulmus ya da konserve halinde diger Avrupa Birligi iilkelerine ve ABD’ye
ihra¢ edilmektedir (Anonim, 2012). Yenice ilgesinde ¢ok biiyilk miktarda iiretildigi ve bu yorede
sanayi tesislerinde degerlendirildigi i¢in ulusal pazarlarda "Yenice Biberi" olarak bilinmektedir.

Genel olarak biber alt tiirlerinin ve cesitlerinin depolanmasiyla ilgili bircok c¢alisma
yapilmigtir. Watkins (2002)’e gore, biber klimakterik olmayan meyveler grubuna girmektedir. Ay
arastirmacit biberlerin 1-3 hafta siireyle oda kosullarinda dahi muhafaza edilebildigini, ancak bu
kosullarda %10’a varan oranlarla agirlik kaybi, burusma ve porsiime olusabildigini bildirmektedir.
Diger yandan, taze meyve ve sebzelerin tamaminda oldugu gibi hasattan sonra meydana gelen
kayiplarin azaltilmasi i¢in sogukta muhafaza gerekliligi biberler i¢in de gecerlidir. Ancak, subtropik ve
tropik kokenli tiirlerde goriildiigii gibi biberlerin de uzun siire muhafaza edilebilmeleri i¢in, diigiik
sicakliklar iislime zarari nedeniyle kullanilmamakta, depo sicakligi kismen yiiksek tutulmaktadir.
Biber iistimeye duyarl iirlinler igerisinde yer almaktadir. Genel olarak 10°C altindaki sicakliklarda
ortaya ¢ikan iisiime zarari; benek seklinde meyve yiizeyinde ¢okiintiiler, ileri asamalarda ¢iirlimeler,
sap kisminda renk bozulmasi ve kuruma ile tohumlarda kararma seklindeki belirtilerle meyvenin pazar
degerini tamamen yitirmesine neden olmaktadir (McMolloch, 1962). Bu nedenle biber depolama ve
taginmasinda kismen yiiksek sicakliklarin kullanilmasi Onerilmistir. Ancak, sicakligin artirilmasi
nedeniyle olusan asir1 su kayiplar1 biberlerin goriiniimii tizerine olumsuz etki yaptigi i¢in depolamada
sicaklik secimi en &nemli faktordiir (Lurie ve ark., 1986). Usiime zarari, agirlik kaybi, olgunlasma,
clrimeler ve diger kalite kayiplar1 dikkate alinarak yapilan sicaklik dnerileri biber cesitleri, yetistirme
ekolojisine gore farkliliklar gostermektedir. Kozukue ve Ogata (1972), 6°C’de 3 hafta depolamadan
sonra yiiksek sicaklikta bekletilen biberlerde iisiime zarari nedeniyle olusan ¢iiriimelerin 6nemli
diizeylere ulastigini belirtmislerdir. Diger bir ¢alismada 2°C’de hemen goériilen iislime zararinin,
7°C’de 12 giin, 10°C’de 18 giin sonra ortaya ¢iktigini saptanmistir (Moline ve Hruschka, 1977). ABD
kosullarinda 10°C ve 15°C’de agirlik kaybimin %7-8’e ulagsmasiyla kalitenin kayboldugu, en uygun
sicakligmin 7-10°C oldugunu agiklanmistir (Cantwell, 1991). Bosland ve Votova (2000), biber i¢in
maksimum depolama siiresinin 7-8°C ve %90— 95 oransal nem kosullarinda 2-3 hafta oldugunu,
donma zararinin ise 0°C sicaklikta olusmaya basladigini bildirmislerdir. Yapilan bir bagka muhafaza
calismasinda Cantwell (2007), biberlerin 5°C sicaklikta 2 hafta siireyle depolanmasinda su kaybi
oraninin azalmasina karsin, iisiime zarar goriildiigiinii saptamustir. Usiime zararinin biberde goriilen
belirtilerinin ¢ukurlagsma, ¢liriime, renk bozuklugu, su kayb1 olmadan yumusama oldugunu agiklayan
arastirici, olgun ve renkli biberlerde iislime zararmin yesil g¢esitlere gore daha az goriildiiglini
bildirmektedir. 8°C sicaklik ve %90-95 oransal nemde 2-3 hafta (Hardenburg ve ark., 1986), 7-10°C
sicaklik ve %90-95 oransal nemde 1-2 hafta (Snowdon, 1992), basarili depolama yapilabilecegi
belirtilmistir. Biber depolanmasi ile ilgili yapilan g¢aligmalarda modifiye atmosfer kosullarinda
biberlerin 7-10°C sicaklikta 15-21 giin depolanabildigi belirlenmistir (Anonim, 2003). Modifiye
atmosfer kosullarinda depolanan biberlerin kontrol meyvelerine gore daha az agirlik kaybettigi ve
muhafaza siiresinin uzadig1 yapilan calismalarda bildirilmektedir (Kader, 1985; Risse, 1989; Kaynag
ve ark., 1995; Halloran ve ark., 2000).

Gorildigi gibi biber depolamasinda iki temel sorun biberin uzun siire depolanmasini
engellemektedir. Bunlardan birincisi diisiik sicakliklarda iisiime zarar1 ortaya ¢ikmasi digeri ise yiiksek
sicakliklarda depolamada ortaya cikan su kaybi ve kalitenin istenen diizeyde olmamasidir. Diisiik
sicaklikta depolamadan vazgecildiginde iisiime zarari ortadan kalkmakta ancak bu sefer su kaybi
kaynakli kalite bozulmalari ortaya ¢ikmaktadir. Ryall ve Lipton (1983), arastirmalarinda yiizey
kaplamas1 yoluyla agirlik kaybmin %50 azaltilabildigini bildirmislerdir. Oz ve Ulukanl (2011), 300
ppm’lik nigasta ve gliserol ile seyreltilen ¢orek otu yagimin depolama sirasinda meyve kalitesini
korumak i¢in iyi bir karisim oldugunu bildirmektedirler.

Aragtiricilar biitiin bu Onlemlerden bagka alternatif bazi {iriinler ile meyve ve sebzelerin
muhafaza Omiirlerini artirmak, istenen kalite seviyelerinde depo edilmis iriinleri piyasaya sunmak
amaciyla bazi ¢alismalara imza atmuslardir. Bu iiriinlerden biri de Semperfresh™ ticari isimli kaplama
¢ozeltisidir. Semperfresh™; sakaroz esteri, sodyum karboksil metil seliiloz ve yag esterlerinin mono ve
digliseridlerin karigimiyla yapilmis bir ticari {irlin olup, bu maddeler FAO/WHO orgiitli tarafindan
yenilebilen besin maddeleri kapsamina alinmislardir (Kaynas ve ark., 1992; Anonim, 1995; Bayindirl
ve ark., 2007). Diger bir kaplama materyali de ¢orek otu yagidir. Sogukta preslenmis ¢orek otu
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(Nigella sativa) tohumlarindan elde edilmis yaglarin antikarsinojenik, anti—iilser, antibakteriyel,
antifungal, karaciger koruyucu, anti—enflamatuar, analjezik ve antipiretik aktivitelere sahip olduklart
tespit edilmistir (Khanzadi ve ark., 2008). Cesitli kimyasallar ve ugucu yaglar; raf dmriinii uzatmak ve
meyve kalitesini iyilestirmek i¢in kullanilan yag kombinasyonu igeren yenilebilir film ve kaplamalar
son 20 yildir ilgi odagt olmustur (Park ve ark., 2003). Bir baska uygulama da kalsiyum kloriir
uygulamasidir. Kalsiyum kloriir (CaCl,) birgok meyve ve sebzenin dayanimini artirmada 6nemli bir
maddedir. Kalsiyum kloriiriin meyve ve sebzeler iizerindeki etkileri; olgunlagsma ya da yaslanmanin
geciktirilmesi, hasat sonrasi bozulmalarin azaltilmasi, birgok fizyolojik hastalik olusumunun kontrol
edilmesi ve eklenen kalsiyumun iirlinlin besin degerini artirict etkisidir. Kalsiyum ilavesinin
yumugamaya kars1 direnci ya da sertligi arttirmadaki temel rolii membran sistemlerini stabilize etmesi
ve kalsiyum pektat olusumunu saglayarak hiicre duvarinin sertligi ve dayanimini arttirmasidir. Giildag
ve Daglioglu (2008), tarafindan yapilan calismada kalsiyum kloriiriin elma, c¢ilek, {iziimsii meyveler,
seftali, armut, mandarin, havuc, domates, patates ve mantar gibi meyve ve sebzeler iizerindeki etkileri
ortaya konmustur. Yapilan bir bagka ¢aligmada kalsiyum kloriir uygulamalarinin biber muhafazasinda
olumlu etkileri saptanmistir (Rao ve ark., 2011).

Yorede en cok yetistirilen biber ¢esidi olan ve Kapya ad1 ile taninan kirmizi biber ¢esidinin
farkli uygulamalar ile muhafaza siiresinin artirtlmasi bu ¢aligmanin amacini olusturmaktadir. Ciinkii
bu biber ¢esidi iiretimi sirasinda yogun isgiicii talep ederek iilke istihdamina katki saglamasinin yani
sira tarima dayali sanayi isletmelerinde hammadde olarak kullanilmasi, kurutulmus ve 6giitiilmiis
olarak ihracati yapilmasiyla da iilke ekonomisine 6nemli katki saglamaktadir. Dolayisiyla, bu {iriiniin
depolanmasi, satis—pazarlama ve ihracat periyodunu uzattigi i¢in her gegen giin 6nem kazanmaktadir.

Materyal ve Yontem

Caligmanin bitkisel materyali olan Yalova Yaglik 28 biber ¢esidine ait meyveler Canakkale ili
merkez ilge Ciplak kdyiinde 6zel iireticiye ait bir bahgeden temin edilmistir. Hasatta ideal biiyiiklige
ulagmis, kaliks bolgesi hasar gormemis ve kirmizi renge ulasmis meyveler sapli olarak 11 Eyliil 2013
tarihinde hasat edilmistir. Meyvelerden ¢iiriime, c¢atlama, yarilma, sap kopmasi gibi zarar gormiis
olanlar ile kabuk rengi olusmamis ve 6zgiin biiyiikliigiine ulagsmamis olanlar segilerek deneme disinda
birakilmistir. Deneme, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 10 adet
biber meyvesi olacak sekilde planlanmistir. Depolama caligmalarina baslamadan 6nce biberlerin
muhafaza edilecegi soguk odalar ve muhafazada kullanilan plastik kasalar %2 sodyum hipoklorit
cozeltisi kullanilarak dezenfekte edilmistir. Benzer sekilde depolama 6ncesi meyveler %1 sodyum
hipoklorit ¢ozeltisinde 30 saniye tutularak dezenfekte edilmis ve kurutulmuslardir. Kurutma isleminin
hemen sonrasinda meyveler hasat sonrasi ¢esitli uygulamalara tabi tutulmustur.

Biber meyvelerine uygulanan ¢ozeltiler ve dozlart sunlardir;

: m ¢Orek otu yagi + %2 Nisasta + %1 glisero

(300C) 300 ppm ¢orek otu yagi + %2 Nis %1 gliserol
: m ¢Orek otu yagi + %2 Nisasta + %1 glisero

(600C) 600 ppm ¢orek otu yagi + %2 Nis %1 gliserol

(SMFQ,5) : %0,50°1ik Semperfresh™ (SMF)

(SMF1,0) : %1,00’ik Semperfresh™ (SMF)

(Cal) : %1 lik CaCl,

(Ca2) : %2’lik CaCl,

(K) : Kontrol (higbir uygulama yapilmamig meyveler).

Corek otu yagi karisimlart Oz ve Ulukanli (2011)’nin agikladigi gibi 300 ppm ve 600 ppm
dozlarinda hazirlanmistir. %1 ve %2’lik CaCl, ¢ozeltisi (Merck No.643) ile %0,5 ve %1’lik
Semperfresh™ ¢ozeltisi standart ¢ozeltiler olarak hazirlanmistir. Hazirlanan ¢orek otu yagi, CaCl, ve
Semperfresh™ karisimlarina yayici—yapistirict eklenmis, boylece karigimlarla muamele edilen tim
biber meyvelerinin her noktasina karigimlarin homojen bir sekilde dagilmasi saglanmistir. Uygulama
yapilacak olan biberler 60 saniye siire ile daldirma islemine tabi tutulmus ve sonrasinda kurutularak
depolama yapilacak plastik kasalar i¢cine alinmistir. 15 ve 30 giin siire ile depolanacak olan biitiin
meyvelere ayni islemler sirasi ile uygulanmistir. Kontrol meyveleri ve uygulama yapilan biber
meyveleri kurutulduktan hemen ardindan 24 saat siireyle 9-10°C sicaklik, %90-95 oransal nem
kosullarinda 1 giin siireyle 6n sogutmaya tabi tutulmustur. On sogutma isleminin ardindan meyveler
7,5°C£0,5°C sicaklikta %90 oransal nem kosullarinda sirasiyla 15 ve 30 giin siireyle sogukta
muhafaza edilmislerdir. Muhafaza islemi boyunca meyveler 40x60x20 cm Olgiitlerine sahip plastik
kasalarda depolanmis ve muhafaza siireleri sonrasi meyveler 2 giin siireyle 18-20°C sicaklik
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kosullarinda raf dmriine tabi tutulmuslardir. Her depolama uygulamasinin sonunda uygulamalarin ve
depolama siiresinin kalite kaybina etkileri incelenmistir. Depolama sonunda meydana gelen agirlik
kayiplarinin belirlenmesi amaciyla baslangic agirliklarin1 temel alinarak meyve agirliklarinda
meydana gelen kiimiilatif kayiplar %olarak hesaplanmigtir. Agirlik kaybi orani asagidaki formiil ile
hesaplanmustir.

o (ilk agirlik (g)—son agirlik (g)
0, —_
Agirlik kaybt orant (%) = e agr ik (@) x100

Biber orneklerinde hasattan sonra ve her depolama ve raf Omrii siiresinden sonra meyve
suyundan alinan o6rneklerde suda ¢6ziinebilir kuru madde (SCKM, %), sitrik asit cinsinden titre
edilebilir toplam asitlik miktar1 (TETA, %), (Anonim, 1968), meyve piiresinde pH degeri (WTW
Inolab 720), toplam fenolik bilesik miktar1 gallik asit esdegeri cinsinden (mg GAE/100 g) (Zheng ve
Wang, 2001), meyve kabuk rengi (Minnolta CR 400), ¢iirlime ve bozulma orani (%) belirlenmistir.
Elde edilen veriler varyans analizi testine tabi tutulmus, elde edilen ortalama degerler p< 0,05
diizeyinde asgari 6nemli fark (LSDggs) ¢oklu karsilagtirma testine gore degerlendirilmistir. Veriler
"Minitab 16" istatistik paket programinda islenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Uygulamalar ve depolama zamanina bagli olarak Yalova yaglik 28 biber ¢esidinde saptanan
agirlik kayiplart oranlar1 (%) Cizelge 1.’de verilmistir. Elde edilen sonucglara gore, depolama siiresi
arttikca agirlik kaybinda bir artis gdézlenmistir. Depolamanin 15. giiniinde 6rneklerdeki ortalama
agirlik kaybr %8,26 iken, 30 giin sonunda %17,32 degerine ulagmistir. Hasat sonras1 yapilan kaplama
uygulamalar1 ortalama degerlerine gore %2 CaCl, uygulamasinin diger uygulamalara gére daha etkili
oldugu, agirlik kaybini azalttig1 tespit edilmistir. Bu uygulamada, 30 giin sonra toplam agirlik kayb1
orani %11,61 olarak gergeklesmistir.

Cizelge 1. Farkli hasat sonrasi uygulamalarin Kapya biberinde depolama siiresince agirlik kaybina
etkileri (%)

Uygulamalar Depolama siiresi Uygulamalar

15 giin 30 giin ortalamasi
K 9,08 de 14,74 be 1191 B
300 C 8,84 de 1481 b 11,83 B
600 C 10,04 de 25,63 a 17,09 A
Cal 8,93 de 13,26 bed 11,09 B
Ca2 4,07 f 11,61 bed 7,84 C
SMFO0,5 10,21 cde 28,69 a 19,45 A
SMF1,0 6,67 ef 12,48 bed 9,58 BC
Depolama siiresi Ort. 8,26 B 17,32 A 3935
LSD(g05) 1,729 ’
LSDg 05y Uygulama x Depolama Siiresi: 4,575

Corek otu yagimin her iki dozu da agirlik kaybr iizerine olumlu etki yapmamustir. Ozellikle 600
ppm’lik ¢orek otu yagi uygulamasinda meyve 6rneklerinde bozulma nedeniyle agirlik kaybi kontrol
meyvelerinden ¢ok daha fazla gergeklesmistir. 300 ppm uygulamasi da kontrolden farkli olmamustir.
Depolama siiresi ve uygulama interaksiyonu onemli (p<0,05) bulunmus, depolama siiresince agirlik
kayb1 uygulamalara gore degismistir. Burada dikkat ¢ceken nokta 30 giin depolama siiresinde meyve
agirlik kaybinin tim uygulamalarda oldukca fazla oldugu sadece %1 ve %2 CaCl, uygulamasinin
diger uygulamalara ve kontrole gore daha basarili sonuglar verdigidir. Arastiricilar meyve sebzelerin
yiizeylerinin baz1 uygulamalar ile kaplanmasinin agirlik kaybini azaltacagimi bildirmektedirler.
Ornegin, California Wonder tipi yesil olum dénemine ait biberlerde 10°C’de 20 giin siireyle depolama
sonunda mineral yag bazli kaplama materyalinin agirlik kaybi1 ve meyve dayanimi iizerine olumlu
etkileri oldugu saptanmistir (Lerdthanangkul ve Krochta, 1996). Ancak calismamizda, %2 CaCl,
uygulamasi diginda diger uygulamalarda agirlik kaybina belirgin bir etki saptanmamustir.

Cizelge 2.’de, uygulamalarin ve depolama siirelerinin SCKM miktar1 {izerine etkileri
verilmistir. Birgok meyve ve sebze tiirlinde hasat sonras1 fizyolojisinde dnemli bir parametre olarak
kabul edilen SCKM miktari, depolama siiresince istatistiksel olarak onemli diizeyde farkliliklar
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saptanmigtir. SCKM oranindaki degisimler yoniinden uygulama ortalamalar1 arasinda istatiksel olarak
onemli diizeyde (p<0,05) farkliliklar meydana gelmistir. Ancak 600 ppm corek otu yagi yukarida
belirtilen nedenden dolay1 diger meyvelerden farkli sinif icerisinde yer almis, diger uygulamalar
kontrol grubu meyvelerle ayni siifta bulunmustur. Bu uygulamadaki artis SCKM miktariin oransal
olarak ifade edilmesi ve bu uygulamada agirlik kaybinin fazla olmasinin da etkisi bulunmaktadir.

Cizelge 2. Farkli hasat sonrasi uygulamalarin depolama siiresince Kapya biberinde SCKM
miktarindaki degisimlere etkileri (%)

Uygulamalar Depolama siiresi Uygulamalar
0 giin 15 giin 30 giin ortalamasi

K 8,46 f 9,30 cd 8,93 de 8,89 B
300 C 8,46 f 9,49 bc 9,31 cd 9,09 B
600C 8,46 f 10,10 a 9,49 bc 9,35A
Cal 8,46 f 8,99 de 9,11 cde 8,85 B
Ca2 8,46 f 8,80 ef 9,46 bc 8,91 B
SMF0,5 8,46 f 9,23 cde 9,21 cde 8,96 B
SMF1,0 8,46 f 9,79 ab 9,02 de 9,09 B
Depolama siiresi ort. 8,46 C 9,39 A 9,22 B 0,2538
LSD(O,OS) 0,1661

LSD(p,05) Uygulama x Depolama Siiresi: 0,4396

Depolama siiresi boyunca SCKM degerleri dnce artis 15 giinden sonra azalma gostermistir.
Ortalama degerler arasindaki farklilik istatistiki anlamda 6nemli (p<<0,05) bulunmustur. Hasattan sonra
depolamanin ilk asamasinda SCKM degeri sekerlere doniisiim nedeniyle kismen artmasina karsilik
bundan sonraki agamada meyvelerin yiiksek solunum hizlari nedeniyle azalma gdstermistir. Hasattan
sonra olgunlagsmanin ilerlemesiyle, alkollesmenin baslamasi ve SCKM iginde sekerlerin solunumda
kullanilmalar1 nedeniyle bir kaybin olmasi beklenen bir gelismedir.

Kapya biber meyvelerinde hasat sonrasi farkli uygulamalarin depolama siiresince titre
edilebilir toplam asitlik miktarindaki degisimleri Cizelge 3.’te 6zetlenmistir. Bulgularimiza gore; biber
meyvelerinin TETA degerleri depolama siiresince artis gostermistir. Ancak depolama o6ncesi 0,202
g/100 ml TETA igerigine gore 15. giin ve 30. giin sonunda ortalama TETA degerleri 6nemli (p<0,05)
farklilik gosterirken, 15. ve 30. gilin ortalama TETA degerleri arasinda farklilik bulunmamis bu iki
ortalama deger ayni sinif i¢erisinde yer almislardir.

Cizelge 3. Farkli hasat sonras1 uygulamalarin depolama siiresince Kapya biberinde TETA miktarinda
meydana gelen degisimlere etkisi (g/100 ml)

Uygulamalar Depolama siiresi Uygulamalar

0 giin 15 giin 30 giin ortalamasi
K 0,20 0,21 0,22 0,21
300 C 0,20 0,23 0,24 0,22
600C 0,20 0,24 0,24 0,23
Cal 0,20 0,23 0,22 0,22
Ca2 0,20 0,23 0,22 0,22
SMF0,5 0,20 0,24 0,23 0,23
SMF1,0 0,20 0,25 0,23 0,23
Depolama siiresi ort. 0,20B 0,24 A 0,23 A oD
LSD(q 05 0,011

LSD 0,05y Uygulama x Depolama Siiresi: OD
OD: Onemli degil.

Depolama siiresi uzadikca ortalama pH degerlerinde bir artis meydana gelmistir. Baslangigta
%0,20 ml olan TETA degeri depolamada 6nemli artig gostermis, 15 giin depolama sonunda %0,24 ml,
30 giin sonunda %0,23 degerine ulagsmistir. Ancak depolamadan 15 ve 30 giin sonraki TETA degerleri
ayni istatistiki sinif igerisinde yer almistir. Hasat sonrasi uygulama ortalamalari arasindaki farklilik ise
istatistiki olarak 6nemli bulunmamis, uygulama ortalamalar1 numerik olarak farklilik gdstermistir.
Benzer sekilde depolama siiresi ve hasat sonrasi kaplama uygulamalar1 interaksiyonu da istatistiki
olarak 6nemli bulunmamistir. Bulgularimiza paralel olarak Halloran ve ark. (2000), kandil dolma
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biber meyvelerinin farkli MAP kosullarinda muhafazasi siiresince TETA degerlerinde 6nemli bir
farklilik saptamamislardir. Kaynas ve ark. (1995), Kandil dolma ve Yalova Corbaci 12 sivri biber
cesitlerinde farkli MAP ve KA kosullarinda depolanan o6rneklerdeki TETA degisiminin 6nemli
bulundugunu saptamislardir. Arastiricilar, 6zellikle KA’de depolamada yiiksek CO, diizeyinin asitlik
metabolizmasina etkisi nedeniyle asitlikteki degisimin sinirli olmasiyla agiklamiglardir. Bu
degerlendirme 1s181nda calismamizda yaptigimiz hasat sonrasi kaplama uygulamalar1 Kapya biber
meyvelerinin asitlik metabolizmasinda etkili olmadigini, dolayisiyla biber meyvelerinde depolama
sonunda tat degerinde bir bozulma olmayacag1 degerlendirilebilir.

Kapya biber meyvelerinde hasattan sonra uygulanan kaplama materyallerinin meyve suyu pH
degerindeki degisimlere etkisi Cizelge 4.’te verilmistir. Bulgularimiza gére biber meyvelerinin pH
degeri depolama siiresince artig gostermemistir. Depolama siiresi ortalama pH degerleri arasindaki
farklilik 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Hasattan sonra yapilan kaplama materyalleri uygulamalari
arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamistir. Uygulamalar arasinda farkliliklar gériillmemistir.

Cizelge 4. Farkli hasat sonras1 uygulamalarin depolama siiresince Kapya biberinde meyve suyu pH
degerindeki degisimlere etkisi

Uygulamalar Depolama siiresi Uygulamalar
0 giin 15 giin 30 giin ortalamasi

K 5,59 5,28 5,22 5,36
300 C 5,59 5,02 5,15 5,25
600C 5,59 5,33 5,19 5,37
Cal 5,59 5,34 5,22 5,38
Ca2 5,59 5,30 5,21 5,37
SMFO0,5 5,59 5,23 5,22 5,35
SMF1,0 5,59 5,21 5,20 5,33
Depolama siiresi ort. 559 A 5,24 B 5,20 B 6D
LSD(g05) 0,08597

LSD 0,05y Uygulama x Depolama Siiresi: OD

0O.D: Onemli degil

Biber meyvelerinde pH degisimi 6rneklerin organik asit degisimlerinin bir gostergesi olmasina
karsilik sadece organik asitler degil iyon degisimleri de pH degeri iizerinde etkili olmaktadir. Bu
nedenle caligmamizda TETA degerindeki degisimlere paralel olarak pH degerinde azalma yerine
artiglar goriilmiistiir. Diger yandan depolama siiresi boyunca uygulamalara gore degisimde istatiksel
anlamda 6nemli bir farklilik gostermemistir. Benzer sekilde Rao ve ark., (2011), biber meyvelerinde
Salisilik asit ve kalsiyum uygulamalarinda pH degisiminde 6nemli bir farklilik saptamamuslardir.
Calismamizda depolama siiresince pH degerinde saptanan azalma Kaynas ve ark. (1995)nin
bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

Kapya biber meyvelerinde farkli hasat sonrasi kaplama uygulamalarinin 6rneklerin toplam
fenolik bilesik icerigine etkisi Cizelge 5.’te 6zetlenmistir. Buna gore depolama siiresi boyunca tiim
uygulamalarda toplam fenolik bilesik miktarinda ¢ok 6nemli azalmalar meydana gelmistir. Depolama
siiresi ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistiki olarak onemli (p<0,05) bulunmustur. Baglangigta
1232,7 mg/100 g olan gallik asit degeri, 15 giin depolama sonunda ortalama 884 mg/100 g, 30 giin
depolama sonunda 668 mg/100 g degerine dismiistiir. Uygulama ortalamalar1 incelenirse ortalama
degerler arasinda onemli farklilik (p<0,05) bulunmustur. Uygulama ortalama degerleri yoniinden en az
diisiis %2 CaCl, uygulanmig biber meyvelerinde saptanmistir. En fazla diisiis kontrol meyveleri ile
%0,5 Semperfresh™ uygulamasi ve ¢orek otu uygulamalarinda saptanmistir. Depolama siiresi ve
kaplama uygulamalar interaksiyonu da istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Depolama
siiresince azalmalar uygulamalara gore farkli diizeylerde gerceklesmistir. Biberlerde toplam fenolik
bilesik igerigindeki degisimlere depolama siiresi 6nemli bir etkendir. Ozellikle diisiik sicakliklarda
yapilan depolamada fenolik bilesiklerde artis yoniindeki degisimler biber meyvelerinin fiziksel ve
kimyasal oOzelliklerinin bozuldugunun bir gostergesidir. Calismamizda depolama ideal sicaklikta
yapildigi i¢in fenolik bilesik miktarinda artislar goriilmemis aksine beklenen azalmalar saptanmigtir.
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Cizelge 5. Farkli hasat sonrasi uygulamalarin depolama siiresince Kapya biberinde toplam fenolik
bilesik miktar1 icerigine etkileri (mg GAE /100 g)

Depolama siiresi Uygulamalar

Uygulamalar 0 giin 15 giin 30 giin ortalamasi
K 1232,7 a 872,1d 622,8 i 909,2C
300 C 1232,7 a 8451e 603,1 jk 893,6 D
600C 1232,7 a 776,59 602,0 jk 8704 F
Cal 1232,7 a 861,1 de 616,9ij 903,6 C
Ca2 1232,7 a 10359 b 9779c 1082,2 A
SMF0,5 1232,7 a 8138 f 597,1k 881,2E
SMF1,0 1232,7 a 985,6 b 658,6 h 959,0B
Depolama siiresi ort. 1232, 7 A 884,3B 668,4 C 9.716
LSD05) 6,361 '
LSD(,05) Uygulama x Depolama Siiresi: 16,83

Calisma kapsaminda Kapya biber meyvelerinde hasat sonrasi kaplama uygulamalarinin meyve
kabuk rengine etkileri Cizelge 6.’da verilmistir. Bulgularimiza gore biber meyvelerinde depolama ile
kabuk renginde bozulmalar saptanmistir. Depolama siireleri ortalamalari arasindaki bu farklilik
istatistiki anlamda 6nemli bulunmus ve her dénem farkli sinif igerisinde yer almistir.

Cizelge 6. Farkl1 hasat sonrasi uygulamalarin depolama siiresince Kapya biberinde meyve rengindeki
(hue agis1) degisimlere etkisi (h°)

Depolama siiresi Uygulamalar

Uygulamalar 0 giin 15 giin 30 giin ortalamasi
K 36,65 a 32,47D 23,90d 31,06 B
300 C 36,65a 26,81c 26,38 ¢ 29,95C
600C 36,65a 26,15¢ 2734c 30,05 BC
Cal 36,65 a 26,13 ¢ 25,79¢ 2952C
Ca2 36,65 a 32,24 b 32,69 b 33,86 A
SMF0,5 36,65a 33,09 b 31,78 b 33,84 A
SMF1,0 36,65a 32,65 Db 33,13b 34,14 A
Depolama Siiresi Ort. 36,65 A 29,93 B 28,71 C 0.9901
LSD{O 05) 0,6482 !
LSD(,05) Uygulama x Depolama Siiresi: 1,715

Kabuk rengindeki degisimler yoniinden uygulamalar arasinda da énemli (p<0,05) farkliliklar
saptanmistir. Uygulamalar arasinda kontrole gore en az degisim %0,5 ve %1,0 Semperfresh™ ve %2
CaCl, uygulanmis biber meyvelerinde goriilmiistiir. Corek otu yagi uygulanmis meyvelerde ise kontrol
meyveleri gibi kabuk renginde ayni derecede bozulmalar tespit edilmistir. Corek otu yaginin 300 ppm
ve 600 ppm dozlar1 ile %1 CaCl, uygulanmis meyvelerde depolamanin 15. giiniinde bozulmalar
belirgin olmasina karsilik kontrol meyvelerinde benzer bozulmalar depolamanin 15. giiniinden sonra
ortaya cikmistir. Biber meyvelerinin kabuk rengindeki degisimler yoniinden depolama siiresi ve
uygulamalar interaksiyonu onemli (p<0,05) bulunmus, depolama siiresince renk degisimleri
uygulamalara gore farklilik gostermistir.

Calismamizda bu etmenlerden ileri gelen ciiriime oranlar1 uygulamalar ve depolama siirelerine
gore Cizelge 7.’de verilmistir. Bulgularimiza gére Kapya biberlerinde depolama dénemleri arasinda
onemli diizeyde (p<0,05) farklilik saptanmistir. Depolamanin 15. giiniinde ortalama %16,66 olan
¢lirlime degeri bu dénemden sonra hizla artmis ve 30. giin sonunda %40,00 degerine ulasmigtir. Ticari
olarak bu ortalama deger kabul edilebilir bir ¢lirime orami degildir. Diger yandan uygulamalar
arasinda ciiriimeler yoniinden dnemli farkliliklar bulunmustur. Ortalama degerler dikkate alindiginda
kontrol ve 300 ppm ¢orek otu yagi uygulanmis meyvelerde sirayla %41,66 ve %43,33 oraninda
cliriime saptanmigken, en diisiik ¢lirlime orani ortalama %10,0 ile 600 ppm ¢orek otu ve %15,00 ile
%2 CaCl, uygulanmis biberlerde bulunmustur. Semperfresh™ uygulamalarinin ¢lirtimeye olumlu veya
olumsuz bir etkisi goriilmemistir.

Bu sonuglara gore ¢orek otu yagmin 600 ppm’lik dozunda fungal aktivitenin 6nlenebildigi
ifade edilebilir. CaCl, uygulamasinin ise meyve dayanikliligini artirmasi ile etkili oldugu
diistiniilmektedir. Calismamizda depolama siiresi ve uygulamalar interaksiyonu onemli (p<0,05)
bulunmugtur. Diger deyimle depolama donemlerine gore kaplama uygulamalarinin etkisi farklilik
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gdstermistir. Interaksiyon degerleri dikkate alinirsa yine 600 ppm ¢orek otunun belirgin olarak etkisini

gérmek miimkiindiir.

Cizelge 7. Farkli hasat sonrasi uygulamalarin depolama siiresince Kapya biberinde ¢iirlime oranina

etkileri (%)

Depolama siiresi
Uygulamalar 15 giin 30 giin Uygulamalar ortalamasi
K 26,67 cde 56,67 a 41,67 A
300 C 33,33 cd 53,33 a 43,33 A
600 C 6,67 g 13,33 fg 10,00 D
Cal 13,33 fg 46,67 ab 30,00 BC
Ca2 6,67 g 23,33 def 15,00 D
SMF0,5 16,67 efg 50,00 a 33,33B
SMF1,0 13,33 fg 36,67 bc 25,00 C
Depolama siiresi ort. 16,67 B 40,00 A 7429
LSD( 05 3,971 '

LSD(o,05) Uygulama x Depolama Siiresi: 10,51

30 giin depolama sonunda bu uygulamaya ait meyvelerde kiimiilatif olarak %13,33 olarak
saptanan ¢lirlime orani Kapya biber i¢in kabul edilebilecek ticari sinir igerisinde kalmaktadir. Meyve
ve sebzelerde hasat oncesi ve hasat sonrasi metabolik olaylardan en Onemlisi solunum hizidir.
Hasattan sonra biber meyvelerinin yaslanmasi ve fizyolojik olarak degerlendirme dis1 kalmasinda
solunum hizina etki eden faktorler; iirliniin hasat donemindeki fizyolojik olgunlugu, ortam sicakligi,
ortam havasinin bilesimi, {riindeki mekanik zararlanma, mantari enfeksiyonlar ve fizyolojik
bozulmalardir. Biberlerde 6zellikle diisiik sicaklikta depolama ile solunum hizi dolayistyla bozulmalar
onlenmesine karsilik tigiime zarar1 nedeniyle maalesef depolamada disiik sicaklik degerleri
kullanilamamaktadir. Kozukur ve Ogata (1972), 6°C’de 3 hafta depolamadan sonra yiiksek sicaklikta
bekletilen biberlerde {isiime zarari nedeni ile olusan ¢iirimelerin, onemli diizeylere ulastigin
belirtmislerdir. Calismamizda depolama sicakligi 9—10°C secildigi icin iisiime zarar1 goriilmemesine
karsilik, bu kismen yiiksek sicaklik mantari etmenlerin enfeksiyonu ve yayilmasini hizlandirmistir.

Sonuc ve Oneriler

Elde edilen sonuclara gore; Kapya biber ¢esidinde depolama siiresince iiriiniin tiim kalite ve
biyokimyasal parametreler agisindan depolama siiresi ve uygulamalar istatiksel agidan Onemli
derecede etkili olmustur. 15 giin siire ile depolanan %?2’lik CaCl, ¢ozeltisi uygulanan biber
meyvelerinde agirlik kaybi en az olmustur. Toplam fenolik bilesik miktarinda yapilan uygulama
ortalamalarinda azalmalar meydana gelmistir. Depolama sicakligimizin istenilen ayarda olmasi
meyvenin fizyolojik ve kimyasal bilesenlerini bozmamis, boylece toplam fenolik bilesik miktarinda
artig gostermemistir. Meyve rengi uygulama ortalamalarina bakildiginda azalmalar gozlemlenmistir.
Ayni sekilde depolama sicakligi meyve rengine etki etmistir. Cilirlime ve bozulma orani incelendiginde
¢orekotu yagi 600 ppm uygulamasi basarili olmustur. Depolama siireleri uzadik¢a meyvedeki
bozulmalar artmis &zellikle meyvenin u¢ kismindan sapa dogru giden bozulmalar gézlemlenmistir.
CaCl, uygulamasimin fenolik bilesik kaybini engellemesi de bu uygulamanin basarili olmasini
desteklemistir. Corek otu yagi uygulamasi igin ise farkli yontem calismalart yapilmasi gerekli
bulunmustur. Sonu¢ olarak kapya biber tipinde yapmis oldugumuz uygulamalar ve depolama
neticesinde; 15 giinliik depolamada daha olumlu sonug¢ alinmastir.

Not: Bu ¢alisma, Ayse Oykii Erdogmus’un Yiiksek Lisans tezinden tiiretilmistir.
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