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OZET

Bu calismada, Antalya ortlialti kosullarinda yetistirilen California Wonder tipi
dolmalik biber muhafazasi lizerine sicak su uygulamalarinin etkileri arastinlmistir. Bu
amagla, biberlere 3 dakika siirelerle 48 ve 53 °C'de sicak su uygulamalari yapilmistir.
Sicak su uygulamalarindan sonra biberler, 8 °C sicaklik ve % 90-92 oransal nemde
32 giin sireyle muhafazaya alinmistir. Muhafaza periyodu siiresince degisik
muhafaza ortamlarindan 8'er giin araliklarla alinan meyve érneklerinde adirlik kaybi,
suda ¢6zlinebilir kuru madde miktari, titre edilebilir asit miktari, meyve et rengindeki
degdisimler ve ¢lirik meyve miktarlarn belirlenmistir. Arastirma sonuglari, California
Wonder tipi biberler icin 48°C'de 3 dakika siireyle sicak su uygulamasinin ozellikle
curik meyve miktarini engelleyerek muhafaza (izerine olumlu etki yaptigini
gostermistir.

Anahtar kelimeler: California Wonder, Biber, Sicak Su Uygulamalari, Depolama

THE EFFECTS OF POSTHARVEST HOT WATER TREATMENTS ON THE
STORAGE OF CALIFORNIA WONDER TYPE PEPPER

ABSTRACT

In this study, the effects of hot water dip treatments on the storage of
California Wonder type peppers grown in greenhouse in Antalya, were investigated.
In the experiment, California Wonder type peppers were dipped into hot water at 48
and 53 °C for 3 minutes. After hot water dip treatments all peppers were stored at 8
°C with 90-92 % relative humidity for 32 days. During the storage period, various
chemical and physical analyses, weight loss, soluble solids, titretable acidity and fruit
color changes were performed on the fruit by taking from cold storage at 8 days
intervals. The results showed that dipping of peppers into hot water at 48 °C for 3
minutes were positively effected on controlling decays.
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1. GIRiS

Biber, tropikal Amerika’dan diinyaya yayilan ve gliniimiizde yaygin
olarak yetistiriciligi yapilan en énemli sebze tiirlerinden birisidir. 40-50 yil
Oonce sadece acik tarlada vyetistiriciligi yapilan yazlik bir sebze iken
ginimizde ortl alti yetistiriciliginin en dnemli sebzelerinden birisi olmustur
(Giinay, 2005; Vural vd, 2000). Uretim rakaminin iilkemizde 1.910.000 ton
(FAO, 2005)" a ulasmasi da bu tiiriin ne kadar dnemli bir sebze oldugunun
aclk gostergesidir. Biberler 1-3 hafta siireyle oda kosullarda bile muhafaza
edilebilirler. Ancak, bu kosullarda %10’a varan oranlarda agirlik kaybeder,
burusur ve porsirler. 8- 10°C'de ve % 85-90 oransal nemde dolmalik
biberlerin muhafaza siresi 6-8 haftaya kadar cikabilir (Ginay, 2005; Vural
vd, 2000, Acican ve Aslim, 2007). Ancak dolmalik biberler 7 °C'nin altindaki
sicakliklarda depolama esnasinda Usime zararina karsi hassastirlar
(Gonzales-Aguilar vd, 2000). Janssens (1993), su kaybi ve cliriime
arasindaki optimum denge icin 8 °C sicakllk ve %90-95 oransal nemi
onermektedir (Rodov vd, 1995). Sicaklidin yiiksek olmasi depolama siiresini
kisaltmaktadir. Genis yiizeylerinden dolayr adirlik kaybina ve burusmaya
edilimli olan dolmalik biberlerin kalitelerinden bir sey kaybetmeden
depolanabilmesi igin en etkili yontem hasattan sonra hizla sogutularak
yuksek oransal nem ve disuk sicaklikta depolanmalarndir. Ancak Usime
zararina karsi olan hassasiyetleri bu yontemin kullanimini sinirlamaktadir
(Gonzalez vd, 1999).

Kimyasal kullanilarak dretilen Uriinlere olan talepler ginimizde
giderek azalmaktadir. Sicak su ve sicak hava seklinde yapilan sicaklik
uygulamalarinin hem kimyasallar kadar etkili olmalari hem de insanlar
Uzerinde zararh bir etkiye sahip olmamalar nedeniyle, meyve ve sebze
muhafazasinda kullanimlari giderek yayginlasmaktadir (Uslu ve Erkan, 2003).
Bu calismada derim sonrasi farkli sicak su uygulamalarinin topraksiz kdltiir
kosullarinda vyetistirilen California Wonder tipi ‘Edison’ cesidi dolmalik biber
meyvelerinin meyve kalitesi Uzerine etkileri arastiriimistir.

2. MATERYAL VE METOD

Bu calisma, 2005 yilinda Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri BOIUm{ Derim Sonrasi Fizyolojisi laboratuari ve soguk hava
depolarinda ydritilmastir. Calismada, meyve materyali olarak topraksiz
kllttr kosullarinda yetistirilen California Wonder tipi ‘Edison” dolmalik biber
gesidi kullanilmistir. Ocak 2005 yilinda hasat edilen meyvelerin her biri
yaklagik 140-150 gr agirhgindadir. Derimden sonra meyveler, 2 farkl sicak
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su uygulamasina tabi tutulmuslardir. Birinci uygulamada, biberler 48 °C sicak
suda 3 dakika, ikinci uygulamada ise 53°C'de 3 dakika sire ile
bekletilmislerdir. Bu uygulamalara ilave olarak bir grup meyve ise hicbir
uygulamaya maruz birakilmaksizin kontrol grubu olarak denemeye alinmistir.
Deneme tesadiif parselleri deneme desenine goére 3 tekerrlrli olarak
gergeklestiriimis ve her tekerriirde 10 adet meyve kullaniimistir. Uygulama
sonrasl meyveler oda sicakliginda kurumalari saglandiktan sonra meyveler
yaklagik 5 kg meyve alabilen plastik kasalar icerisine tek sira halinde
yerlestirilmis ve modifiye atmosferli torbalar icerisinde kasalar ile birlikte
paketlenmistir. Daha sonra uygulama yapilan meyveler kontrol gruplan ile
birlikte 8°C sicaklik ve % 90-92 oransal nemde muhafazaya alinmiglardir.
Muhafaza periyodu siresince degisik uygulama ortamlarindan 8'er giin
araliklarla alinan meyve orneklerinde adirlik kaybi, suda ¢dziinebilir toplam
kuru madde (SCKM) miktar, titre edilebilir asit miktari ve meyve renk
degisimleri ile clirik meyve miktarlari saptanmistir. Denemeden elde edilen
bulgulann iki faktorli tesadif bloklari deneme desenine gore istatistiki
analizleri SAS yazihmi kullanilarak yapilmis ve varyasyon kaynaklarina ait
ortalamalarin karsilastiriimasinda ise LSD testi (p<0.05) kullaniimigtir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Agirhik Kaybu:

Denemede, muhafaza siiresinin uzamasi ile birlikte agirlik kayiplarinin
da arttigi saptanmistir (Cizelge 1). Kontrol grubu meyvelerinde denemenin 8.
giiniinde saptanan adirlik kaybi % 2.20 iken, denemenin 32. giiniinde bu
oran % 6.82'ye kadar ulasmistir. 48°C'de 3 dakika sire ile sicak suda
bekletilen meyvelerde ise adirlk kaybr orani 8. giinde % 0.53 iken,
denemenin sonunda %0.97'ye ulagsmistir. 53°C’'de 3 dakika siire ile bekletilen
meyvelerde saptanan adirlik kaybi muhafazanin 8. giiniinde % 0.45 iken, 32.
giinde % 1.23 olarak gerceklesmistir. Arastirma bulgularinda da goruldigu
gibi kontrol grubu ile sicak su uygulamasi yapilan meyveler arasinda,
istatistiksel olarak énemli farkhliklar bulunmaktadir (p<0.05). 48 ve 53°C'de
yapilan sicak su uygulamalari arasinda rakamsal olarak bir fark saptanmakla
birlikte bu fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Denememizden elde
edilen sonuclari daha 6nce yapilan ¢alismalarla (Gonzalez vd, 1999; Gonzalez
vd, 1997; Fallik vd, 1996) karsilastirdigimiz zaman 6zellikle 50°C'ye kadar
olan sicak su uygulamalarinda saptanan adirlik kayiplarinin kontrol grubuna
gore daha az oldugu belirtiimektedir. Genel olarak, sicak suyun derecesinin
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ylikselmesi ile birlikte uygulama siresinin de uzamasi muhafaza edilen
meyvede meydana gelen agirlik kaybini olumsuz yonde etkilemektedir.

Cizelge 1. Degisik Muhafaza Siresi Ve Sicak Su Uygulamalarinin Edison Dolmalik
Biberler Cesidinin Adirlik Kaybi (%) Uzerine Etkileri

Uygulamalar Muhafaza Sireleri (gin Ort.

8 16 24 32 (uygulama)
Kontrol 2.20 4.47 5.81 6.82 482 a
48°C+3 dk 0.53 0.79 0.87 0.97 0.79b
53°C+3 dk 0.45 0.82 0.97 1.23 0.87b
Ort. 1.06c | 2.03b | 2.55ab | 3.00a
(muhafaza)

Farkl harflerle gosterilen ortalamalar LSD testine gore bibirinden farklidir (p<0.05).

3.2. Suda Coéziinebilir Toplam Kuru Madde (SCKM) Miktari:

Calismada denenen sicak su uygulamalarinin  biberlerin  SCKM
miktarlari Uzerine etkileri incelendiginde uygulamalar arasinda rakamsal
olarak farklliklar bulunmasina ragmen istatistiksel olarak bir fark
bulunamamistir (Cizelge 2). Sicaklik uygulamalarinin meyvelerin SCKM
miktarlari {izerine bir etkisi olmadigina dair yapilan arastirmalar mevcuttur
(Luire ve Sabehat, 1997; Klein ve Luire, 1990) Ancak sicak su uygulamalari
ile kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar saptanmistir
(p<0.05). En yiiksek SCKM oranina kontrol grubu meyvelerde, muhafazanin
16. guindinde ulasilmistir (%5.66).

Cizelge 2. Degisik Muhafaza Suresi Ve Sicak Su Uygulamalarinin Edison Dolmalik
Biber Cesidinin SCKM Miktarlari (%) Uzerine Etkileri

Uygulamalar Muhafaza Sireleri (giin) Ort.

0 8 16 24 32 | (uygulama)
Kontrol 480 | 5.46 | 5.66 | 4.80 | 5.00 5.14a
48°C+3 dk 4.80 | 4.66 | 5.00 | 493 | 4.60 4.92b
53°C+3 dk 4.80 | 5.20 | 5.00 | 4.73 | 4.86 4.80 b
Ort. (muhafaza) | 4.80 | 5.11 | 5.22 | 4.82 | 4.82

b a a b b

Farkli harflerle gdsterilen ortalamalar LSD testine gore bibirinden farklidir (p<0.05).
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3.3. Titre Edilebilir Asit Miktari:

Denemede, muhafaza siiresinin uzamasina paralel olarak biberlerin
titre edilebilir asit miktarlarinda azalmalar meydana gelmistir (Cizelge 3).
Nitekim, muhafazanin baslangicinda % 0.80 olan biberlerin titre edilebilir asit
miktari denemenin sonunda kontrol grubu meyvelerinde % 0.74'e, 48°C'de 3
dakika siire ile sicak su uygulanan meyvelerde % 0.65e ve 53°C'de 3 dakika
sire ile sicak su uygulanan meyvelerde ise % 0.67'ye diismustir. Yapilan
istatistik analizi neticesinde titre edilebilir asit miktanr bakimindan
uygulamalar arasinda gok 6nemli bir fark bulunmazken kontrol ile 53°C+3 dk
uygulamasi arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Cizelge 3. Degisik Muhafaza Siresi Ve Sicak Su Uygulamalarinin Edison Dolmalik
Biber Cesidinin Titre Edilebilir Asit Miktari (G Sitrik Asit/ 100 Ml Usare) Uzerine Etkileri

Uygulamalar Muhafaza Sireleri (giin) Ort.

0 8 16 24 32 | (uygulama)
Kontrol 0.80 | 0.84 | 0.76 | 0.56 | 0.74 0.74 a
48°C+3 dk 0.80 | 0.66 | 0.55 | 0.58 | 0.65 0.70 ab
53°C+3 dk 0.80 | 0.85 | 0.68 | 0.49 | 0.67 0.65b

Ort. (muhafaza) | 0.80 | 0.78 | 0.66 | 0.54 | 0.69
a a b C b

Farkli harflerle gdsterilen ortalamalar LSD testine gore bibirinden farklidir (p<0.05).
3.4. Meyve Et Rengindeki Degisiklikler:

Topraksiz kultlr kosullarinda yetistirilen California Wonder tipi dolmalik
biber muhafazasinda muhafaza periyodu siiresince meyve renginin a*, b* ve
L* dederlerinde meydana gelen degisimler Sekil 1'de verilmistir. Sekil 1'in
incelenmesinden de goriilecegi lizere biberlerde muhafaza siiresince yesil
rengi veren a* dederi azalmis ancak uygulamalar arasinda istatistiksel olarak
onemli bir fark saptanmamistir. Bununla birlikte meyve kabuk renginin sari
rengini veren b* dederi ise artis gdstermistir. b* dederi icin yapilan istatistik
analizde saptanan farkhliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. L*
dederi de muhafaza siiresince tim uygulamalarda artis gostermis ancak
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak énemli bir farkliik saptanamamistir.
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Renk degigimleri

OKontrol E48°C+3dk O53°C+3dk

Sekil 1. Sicak Su Uygulamalarinin Edison Dolmalik Biber Cesidinin Renk Degisimleri
(L*, a*, b*) Uzerine Etkileri

3.5. Ciiritkk Meyve Miktari:

Topraksiz kiiltiir kosullarinda yetistirilen California Wonder tipi ‘Edison’
dolmalik biber gesidinde sicak su uygulamalari sonucunda, denemenin 32.
giniinde kontrol grubunda % 0.80, 53°C'de 3 dakika sire ile sicak su
uygulanan meyvelerde ise % 2.61 oranlarinda clirik meyve saptanmistir
(Cizelge 4). Calismada, 48°C'de 3 dakika siire ile sicak su uygulanan
meyvelerde deneme slresince hi¢ ¢lrik meyve gozlenmemistir. Clrik
meyve miktar Gzerine sicak su uygulamalarinin etkisi istatistiksel olarak da
onemli  (p<0.05) bulunmustur. Fallik vd (1996), 39- 52 °C'de 2—-10 dakika
sureyle sicak suya daldirma uygulamalarinin brokkoli, kavun, domates ve
papaya da derim sonrasi fungus sporlarinin gimlenmesini ve ¢lrik meyve
olusumunu kontrol altina aldigini bildirmislerdir. Denememizden elde edilen
sonuglar incelendigi zaman 48°C'de 3 dakika sireyle sicak su
uygulamasinda, deneme sonunda hig clirik meyve olmamasi bu galisma ile
benzerlik gbstermektedir.
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Cizelge 4. Degisik Muhafaza Siresi Ve Sicak Su Uygulamanin Edison Dolmalik Biber
Cesidinde Ortalama Cliriik Meyve Miktan (%) Uzerine Etkileri

Uygulamalar Muhafaza Sareleri (gin) Ortalama

8 16 24 32 (Uygulama)
Kontrol 0.00 0.00 0.00 0.80 0.23 ab
48°C+3 dk 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 b
53°C+3 dk 0.00 0.00 0.00 2.61 0.52a
Ortalama 0.00b | 0.00b | 0.00b | 1.13a
(Muhafaza)

Farkl harflerle gosterilen ortalamalar LSD testine gore bibirinden farkhdir (p<0.05).

Taze meyvelerin depolama surelerini uzatmak ve Griin kayiplarini
azaltmak amaciyla sicak suya daldirma, sicak suyla durulama ve fircalama
gibi uygulamalarin Uzerinde yodgun olarak calisiimaktadir. Sicak suya
daldirma uygulamalan nispeten daha uzun uygulama zamanina gerek
duyuldugu icin uygulamanin basarili olmasi daha zor olabilmektedir. Cok
daha kisa sireli sicak su uygulamalan (zerinde yapilan calismalar halen
devam etmektedir (Fallik 2004).

4. SONUG

Sonug olarak, topraksiz kiiltiir kosullarinda yetistirilen California
Wonder tipi ‘Edison’ dolmalik biber gesidinin muhafazasi (izerine sicak su
uygulamalarinin etkilerinin incelendigi bu calismada, 3 dakika siireyle 48
°C'de sicak su uygulamasinin incelenen kriterler bakimindan en olumlu
sonucu verdigi saptanmistir. Dedisik siirelerde muhafaza edilen meyvelerde
incelenen SCKM ve titre edilebilir asit miktari, kontrol grubunda sicak su
uygulamalarina goére yiksek gikmistir. Ancak sicak su uygulamalarinin SCKM
ve titre edilebilir asit miktari {zerine etkili olmadi§i daha ©6nce yapilan
calismalarda da bildirilmistir (Raffo vd 2007). Arastirma bulgular adirlik
kaybinin en fazla kontrol grubu meyvelerinde en az ise 3 dakika siireyle 48
°C'de sicak su uygulanan meyvelerde oldugunu gostermistir. Bunun yani sira
48 °C'de 3 dakika sireyle sicak su uygulanan meyvelerde muhafaza siresi
boyunca c¢lirik meyve olusmamasi son derece ©nemlidir. Arastirma
sonuglarimiza gore California Wonder tipi biber gesidi igin 48 °C'de 3 dakika
stireyle sicak su uygulamasinin en uygun uygulama oldugu ve bu kosullarda
adi gecen biber cesidinin yaklasik 32 giin siireyle depolanabilecedi sonucuna
varilmigtir.
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