T.C.
AKDENIZ UNIVERSITESI

HASAT SONRASI ULTRAVIYOLE-B ISIN UYGULAMALARININ FARKLI
TiPLERE AiT BiBER CESITLERININ MUHAFAZASI UZERINE ETKILERI

Gulten AKKANAT

FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BAHCE BITKILERI
ANABILIM DALI

YUKSEK LiSANS TEZi

EKiM 2024

ANTALYA



T.C.
AKDENIZ UNIVERSITESI

HASAT SONRASI ULTRAVIYOLE-B ISIN UYGULAMALARININ FARKLI
TiPLERE AiT BiBER CESITLERININ MUHAFAZASI UZERINE ETKILERI

Gulten AKKANAT

FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BAHCE BITKILERI
ANABILIM DALI

YUKSEK LiSANS TEZi

EKiM 2024

ANTALYA



Evrak Tarih ve Sayisy 31.10.2024-601

T.C.
AKDENIZ UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

HASAT SONRASI ULTRAViYO'LE.-B ISIN UYGULAMALARININ FAKLI
TIPLERE AIT BIBER CESITLERININ MUHAFAZASI UZERINE ETKILERI

Giilten AKKANAT
BAHCE BiTKILERI
ANABILIM DALI

YUKSEK LIiSANS TEZI

Bu tez 30/10/2024 tarihinde jiiri tarafindan Oybirligi ile kabul edilmistir.

Dog. Dr. Adem DOGAN (Danisman)
Prof. Dr. Ersin POLAT
Prof. Dr. Nurdan TUNA GUNES




OZET

HASAT SONRASI ULTRAVIYOLE-B ISIN UYGULAMALARININ FARKLI
TiPLERE AiT BIBER CESITLERININ MUHAFAZASI UZERINE ETKILERI

Gulten AKKANAT
Yiksek Lisans Tezi, Bahge Bitkileri Anabilim Dah
Damisman: Dog. Dr. Adem DOGAN
Ekim 2024; 50 sayfa

Bu tez kapsaminda hasat sonrasi farkli dozlarda UV-B 1s1n uygulamalarmin
‘Kapya’ ve “Sili’ tipi biberlerin muhafaza ve raf 0mri Uzerine etkilerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu amagla ticari olum asamasinda hasat edilen ‘Star’ (Kapya) ve ‘Kizil’
(Sili) biber gesitlerinin muhafaza ve raf 6mrii tizerine 8, 16 ve 24 kJ/m? dozlarmda
ultraviyole-B (UV-B) uygulamalarmin etkileri incelenmistir. Hasat sonrasinda UV-B
uygulamasi sonrasinda biberler kopik tabaklar igerisine alinarak stre¢ film ile
paketlenmis ve 8°C sicaklik ile %90-92 oransal nemde depolanmistir. Ayrica muhafaza
stiresince belirli araliklar ile alinan 6rnekler 20°C sicaklik ve %65-70 oransal nemde 3
giin siireyle raf dmriine tabi tutulmustur. Calismada muhafaza ve raf dmrii siirecinde 10’ar
ginliik araliklar ile agrilik kaybi miktari, meyve renk degerleri (h®, C* ve L), titre
edilebilir asit (TEA) miktari, suda ¢6zunebilir kuru madde (SCKM) miktari, toplam
fenolik madde (TFM) miktar1, antioksidan aktivitesi (AA), askorbik asit ve toplam
karotenoid miktarlar1 incelenmistir.

Calismada Kapya tipi ‘Star’ ve Sili tipi ‘Kizil” biber ¢esitlerine ait meyvelerde
muhafaza ve raf kosullar1 siiresince en yiiksek agirlik kaybi1 kontrol uygulamasinda tespit
edilmistir. UV-B dozlarinda daha diisiik agirlik kayb1 gostermis ancak kendi aralarinda
istatistiksel bir farklilik g6zlenmemistir. Raf Omrii kosullarin sonunda ‘Star’ biber
cesidinde 16 ve 24 kJ/m? UV-B uygulamalarinin daha diisiik agirlik kaybina sahip oldugu
belirlenmistir. Muhafaza siireci sonunda en diisiik ortalama hue ac1 (h°) degeri ‘Star’
cesidinde 24 kJ/m? UV-B uygulamasinda tespit edilirken ‘Kizil’ ¢esidinde tiim UV-B
dozlarinda tespit edilmistir. Raf kosullarinda her iki gesitte de 8, 16 ve 24 kJ/m? UV-B
uygulamalarinin daha diisiik h® degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Muhafaza ve raf
kosullarinda en yiiksek C* degeri ‘Star’ ¢esidinde 8 kJ/m? UV-B, ‘Kizil’ cesidinde ise 24
kJ/m? uygulamasinda tespit edilmistir. Hem muhafaza hem de raf kosullarinda UV-B 151n
uygulanan biberlerde daha ylksek L* degerleri saptanmistir. Hem muhafaza hem de raf
kosullar1 sonunda UV-B uygulamalarinda her iki ¢esitte de SCKM ve TEA miktarlari
kontrole gore daha yiiksek bulunmustur. Her iki gesitte de muhafaza sonunda 8 ve 16
kJ/m? UV-B uygulamalarinin meyvelerin TFM miktarimni artirdig1 tespit edilmistir. ‘Star’
cesidinde muhafaza siiresinde AA ortalamas1 TFM miktarma benzer olarak 8 ve 16 kJ/m?
uygulamasinda yiiksek tespit edilirken raf kosullarinda 8 kJ/m? uygulamasinda tespit
edilmistir. ‘Kizil> ¢esidinde ise AA ve askorbik asit miktar1 agisindan ise 8 kJ/m? UV-B
uygulamasmin daha yiiksek degerlere sahip olmustur. ‘Star’ cesidinde askorbik asit
diizeyindeki diisiisiin yavaslatilmasinda 8 kJ/m? UV-B uygulamas etkili bulunmustur.



Her iki cesitte de toplam karotenoid miktar1 agisindan ise 8 ve 16 kJ/m? UV-B
uygulamalar1 6n plana ¢ikmustir.

Calisma sonunda her iki gesitte de UV-B 1s1n uygulamalari renk ve biyokimyasal
ozellikler agisinda pozitif katkilar sunmustur. Calismada 8 kJ/m? UV-B uygulamalasmnin
depolama ek olarak raf kosullarinda bekletme sonrasinda diger dozlara gore daha yiiksek
askorbik asit ve antioksidant aktivitesi gostermesi nedeniyle her iki ¢esit iginde uygun
oldugu diisliniilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Kalite, Muhafaza, Raf émrii, UV-B
JURI: Doc. Dr. Adem DOGAN
Prof. Dr. Ersin POLAT
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ABSTRACT

EFFECTS OF POSTHARVEST ULTRAVIOLET-B LIGHT APPLICATIONS
ON THE STORAGE OF DIFFERENT TYPES OF PEPPER VARIETIES

Gulten AKKANAT
MSc Thesis in Horticulture
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Adem DOGAN
October 2024; 50 pages

The aim of this thesis was to determine the effects of postharvest UV-B
illimunation at different doses on the storage and shelf-life of capia and chile pepper
types. For this purpose, the effects of ultraviolet-B (UV-B) treatments at doses of 8, 16,
and 24 kJ/m? were investigated on the storage and shelf-life of the ‘Star’ (Capia) and
‘Kizil’ (Chile) pepper cultivars, harvested at commercial maturity. After harvest, the
peppers treated with UV-B illimination were placed on foam trays, sealed with stretch
film, and stored at 8°C with 90-92% relative humidity. Additionally, during the storage
period, samples were subjected to shelf-life testing at 20°C and 65-70% relative humidity
for 3 days at specific intervals. During the study, parameters such as weight loss, fruit
color values (h°, C*, and L), titratable acidity (TA), soluble solid content (SSC), total
phenolic content (TPC), antioxidant activity (AA), ascorbic acid content, and total
carotenoid content were evaluated at 10-day intervals during storage and shelf life
periods.

In the study, the highest weight loss of the Capia type ‘Star’ and Chile type ‘Kizil’
peppers cultivars was observed in the control group under both cold storage and shelf
conditions. While lower weight loss was recorded with UV-B treatments, no statistical
difference was found among the UV-B doses. However, at the end of the shelf-life period,
16 and 24 kJ/m2 UV-B treatments resulted in lower weight loss in the ‘Star’ variety. At
the end of the storage period, the lowest average h° value was found in the Star’ cultivar
with the 24 kJ/m2 UV-B treatment, while all UV-B doses exhibited similar values for the
‘Kazal’ cultivar. During shelf life conditions, both varieties showed lower h° values for
the UV-B doses of 8, 16, and 24 kJ/m2. Throughout storage and shelf-life conditions, the
highest C* value was observed with the 8 kJ/m? UV-B dose for the ‘Star’ variety and the
24 kJ/m? dose for the ‘Kizil’ variety. Both cultivars exposed to UV-B radiation during
storage and shelf conditions exhibited higher L* values compared to the control. At the
end of storage and shelf-life periods, the levels of SSC and TA were significantly higher
in the UV-B treated peppers compared to the control group. For both cultivars, UV-B
treatments of 8 and 16 kJ/m?2 increased the TPC at the end of storage. In the ‘Star’ variety,
the average AA activity, during storage was high for the 8 and 16 kJ/m?2 treatments, while
under shelf-life conditions, the 8 kJ/m? treatment was more effective. For the ‘Kizil’
cultivar, the 8 kJ/m2 UV-B treatment resulted in the higher levels of AA and ascorbic acid
levels. The 8 kJ/m2 UV-B treatment was found effective in slowing down the decrease in
ascorbic acid levels in the “Star’ cultivar. With respect to total caroteneid content, the 8
and 16 kJ/m? UV-B treatments stood out for both varieties.



In conclusion, UV-B light applications in both varieties provided positive
contributions in terms of color and biochemical properties. In the study, 8 kJ/m? UV-B
application is considered suitable for both varieties as it demonstrated higher ascorbic
acid and antioxidant activity compared to other doses after storage and shelf-life
conditions.

KEYWORDS: Shelf life, Storage, Quality, UV-B
COMMITTEE: Assoc. Prof. Dr. Adem DOGAN
Prof. Dr. Ersin POLAT
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ONSOZz

Tiirkiye, ekolojik ozellikleri sayesinde bircok sebze tiirliniin rahatlikla
yetistirilebildigi bir konuma sahiptir. Bu 6zellikleri sayesinde de diinyanin ilk dort ana
sebze Tlreticisi igerisinde yer almaktadir. Ancak diger ana iiretici lilkelerden Cin,
Hindistan ve A.B.D. gibi iilkelerin nufiislar1 dikkate alindiginda Tiirkiye nin
strdurulebilir sebze arzinda kritik Oneme sahip iilkelerin basinda geldigi
gozlemlenmektedir. Ulkemiz sebze tarimu icerisinde domatesten sonra en 6nemli Griin
olarak biber 6n plana ¢ikmaktadir. Ulkemizde ¢ok sayida biber tipi iiretilmekte ve farkli
tarimsal sanayi endiistrisinde kullanilmaktadir. Ozellikle, Akdeniz bolgesi sofralik
biberde 6n plana ¢ikmaktadir. Biber tipleri icerisinde ‘Kapya’ ve Sili’ tipi biberler 6nemli
bir yere sahiptir. Bu iiriinler sofralik tiiketilmekle beraber zaman zaman tarimsal sanayi
icinde kullanilmaktadir. Genellikle kirmizi renkli olarak tiketilen bu tipler biyokimyasal
ozellikleri ile 6n plana ¢ikmaktadir. Biberler yetistiricilik agisindan kalint1 sorunlarinin
yasandig1 iirtin gruplar1 igerisinde yer almaktadir. Ancak, son yillarda Tarim ve Orman
Bakanlhigimiz bu konuda ciddi adimlar atmis ve biyolojik miicadele yontemleri biberde
yaygin olarak hayata gecirilmistir. Biberlerin kalite {iretimleri yani sira iiretilen bu
kalitenin hasattan sonra da korunmasi veya kismen iyilestirilmesi i¢in de kimyasal
olmayan yontemlere ihtiyag duyulmaktadir. Bu uygulamalar icerisinden son yillarda
hasat sonrast UV-B 1sm, meyve ve sebzelerde kaliteyi artirmak amaciyla
kullanilmaktadir. Renklenme ve bazi biyokimyasal 6zellikler {izerine etkili oldugu daha
once bilinen UV-B 1smn uygulamasmin iilkemiz i¢in 6nemli biber tiplerinde hangi
dozlarda nasil etki yaptiginin ortaya c¢ikarilmasi gerekmektedir. Bu g¢alismada hasat
sonrasi UV-B 1smn uygulamasmin biber tipleri (zerine etkilerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Calismada elde edilen bulgularin hasat sornasi stres uygulamalarmin
bitkinin biyokimyasal 6zelliklerini artirici etkilerinin tirtin kullanim amaci dogrultusunda
degerlendirilebilecegi diisliniilmektedir.

Bu ¢aligmanin yapilmasi siiresince yardim ve desteklerini esirgemeyen, her tirli
olanak ve katkiy1r saglayan danigmanim Dog¢. Dr. Adem DOGAN’a tesekkiirlerimi
sunarim.

Ayrica denememin farkli asamalarinda bana her konuda yardimci olan,
desteklerini esirgemeyen yiiksek lisans 6grencisi Ali Burak ARABALI’ya, arastirma
gorevlisi Nida Selen BAYSAL’a tesekkiirlerimi sunarim.

Calismam srrasinda maddi ve manevi destekleri ile her zaman yanimda olan
sevgili aileme ve kizim Tiilay AKKANAT’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Tiirkiye diinyanin dnemli meyve ve sebze tireticisi iilkelerinden birisidir. FAO
2022 yil1 verilerine gére Dunya sebze Uretimi yaklasik 1.17 milyar ton olup bu Gretimin
biiyiik cogunlugu Cin (%52.5), Hindistan (%12.4), Amerika Birlesik Devletleri (%2.31)
ve Tirkiye (%2.27) tarafindan gergeklestirilmistir (Anonymous 1). Ana Uretici Ulkeler
strdurulebilir sebze iiretiminin saglanmast ve gida gilivenligi acisindan insan
beslenmesinde kritik 6neme sahiptir. Turkiye ekolojik avantajlari, tiretim potansiyeli ve
kapasitesi agisindan on plana ¢ikmaktadir. Tiirkiye’den ¢ok iiretim yapan Cin, Hindistan
ve Amerika’nin nufuslari dikkate alindiginda, Tirkiye’nin onemi daha net olarak
anlasilmaktadir.

Tiirkiye’de yetistirilen sebzelerin hem miktar hem de tiir sayis1 bakimindan biiyiik
cogunlugu Solenaecae familyasinda yer almaktadir. Bu familya igerisinde en ¢ok
yetistiriciligi yapilan tiriin domates olup bunu biber (Capsicum annuum L.) izlemektedir
(Aktas vd. 2009).

Tiirkiye’nin 2023 yili sebze iiretim rakami gegen yila gore %0.6 artarak 31.8
milyon tona ulagsmistir. Bu tiretim rakaminm 3 milyon 081 tonu biber olup yaklasik
%52’si Ortialtinda tretilmektedir (Anonim 2024). Tirkiye’deki biber iiretiminin en
yogun yapildig: iller Antalya, Canakkale, Mersin, Adana ve Bursa’dir. Biber sofralik
tilketim yani sira salga, pul biber ve tursu gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Genis
kullanim alanina ek olarak, tiretim ve ihracat durumlari da dikkate alindiginda biber hem
ciftcimiz hem de tlkemiz i¢in 6nemli bir tarimsal Urinddr.

Biber, ekonomik degeri yliksek bir iiriin olmasinin yani sira, i¢cerdigi zengin besin
maddeleri sayesinde insan sagligma 6nemli katkilar saglamaktadir. Ozellikle C vitamini,
karotenoidler, flavonoidler ve diger antioksidan bilesenler bakimindan zengin olan biber,
bu 6zellikleriyle dikkat cekmektedir (Howard vd. 1994; Marin vd. 2004). Cesitlere ve
yetistirme kosullarina bagli olarak, 100 g biberde 160 mg’a kadar C vitamini bulunabilir.
C vitamini, bagisiklik sistemini gliclendirir ve antioksidan 6zellikleri sayesinde viicudu
serbest radikallerin zararlarindan korur (Perucka ve Materska 2007; Maoka vd. 2001).
Biberler, yiiksek miktarda C ve E vitamini igerir ve antioksidan bilesenler agisindan
zengindir. Bu antioksidanlar, hiicre hasarin1 Onleyerek kronik hastaliklarin riskini
azaltabilir. Karotenoidler ve ksantofiller gibi bilesenler, prostat biiyiimesi, katarakt
olusumunun engellenmesi, kalp-damar hastaliklarinin 6nlenmesi ve Alzheimer ile
Parkinson gibi nérolojik bozukluklarin riskinin azaltilmasinda 6nemli rol oynar (Yilmaz
2010). Biber, ayrica sindirim sistemi kanserlerine kars1 etkili oldugu diisiiniilen kapsaisin
adli bir alkaloid icerir. Kapsaisin, hiicre donglisiinli ve apoptozisi etkileyerek kanser
hicrelerinin buyumesini engelleyebilir (Ballard vd. 1970). Bircok epidemiyolojik
calisma, karotenoidlerin kansere kars1 koruyucu etkilerini vurgulamaktadir (Maoka vd.
2001). C vitamini, kolajen tiretimini artirarak cilt sagligin1 desteklerken, E vitamini ise
cildi UV 1smlarmnin zararli etkilerinden korur ve yaslanma belirtilerini azaltir. igerdigi
zengin besin maddeleri ile biberler, kronik hastaliklara karsi koruyucu etkiler sunar ve
genel sagligi destekler. Saglikli bir diyetin parcasi olarak biber tiiketimi, hastalik
risklerini azaltmak ve genel saglik durumunu iyilestirmek i¢in 6nemlidir.
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Uretilen biberler icerisinde kapya ve sili biberleri énemli yer tutmaktadir. Bu
biberler taze tiikketim yaninda salca ve toz biber olarak da degerlendirilebilmektedir.
Kirmizi renkli bu biberler biyokimyasal 6zellikler agisindan da zengindir. Ancak,
biberlerin hasat sonras1 donemde kalite kaybina ugramalari, raf dmiirlerinin kisa olmasi
ve cesitli biyotik ve abiyotik faktorlere karsi hassasiyetleri, liretici ve tiiketiciler i¢in
onemli bir sorun teskil etmektedir. Ayrica bu biberlerin sahip olduklar1 biyokimyasal
Ozellikleri hasat sonrasi gelistirilmesi ve korunmasi i¢in kimyasallara alternatif
uygulamalara ihtiya¢ bulunmaktadir.

Biber meyvelerinin raf dmru siresince kalitesini korumak ve etkilerini incelemek
i¢in hasat sonrasi yenilebilir kaplamalarin uygulanmasi, hasat sonrasi farkli kimyasallar
ile muamele etme, MAP kullanimi gibi uygulamalar mevcuttur. Ancak bu uygulamalara
ragmen lilkemizde biberlerin biiyiik bir boliimii marketlerde kopiik tabak icerisinde streg
filmle kaplanarak ya da agikta dokme olarak pazarlanmaktadir. Son yillarda 6zellikle
renkli olan ve fonksiyonel 6zelliklere sahip olan driinlerde, biyokimyasal ozellikleri
harekete gecirmek ve sentez mekanizmalarmni tetiklemek iizere farkli 151k dalga boylar1
kullanilmaktadir.

Giinesten gelen farkli dalga boylarna sahip 1sinlar bitkilerde biyolojik, fizyolojik
ve pomolojik ozellikleri etkileyerek verim ve kaliteyi etkilemektedir. Bitki yetistiricilik
asamalarinda bu konuda uzun yillardir ¢alismalar yapilmaktadir. Bu sayede ginumiizde
artik tam kapali ortamlarda tiim sezon boyunca sebze dretimi, yogun 1siklanma ile yiiksek
verim eldesinde ¢ok ciddi mesafeler almistir. Isik {izerine yapilan ¢alismalar hasat sonrasi
streclere de yansimistir. Bahge tirtinlerinde en yaygim ve ilk kullanilmaya baslayan dalga
boylarindan Ultraviyole-C (UV-C) 1sm (100-280 nm) Uzerine bircok farkli ¢aligmalar
yapilmistir (Erkan vd. 2008; Dogan vd. 2016; Ustun ve Dogan 2022). Hasat sonrasi
calismalarda, UV-C uygulamalari sterilizasyon 6zelligi nedeniyle kimyasallara alternatif
uygulamalardan birisi olarak kullanilmaya baglanmistir. Son yillarda ise bu 6zelligi
yaninda stres sebebiyle fenolik bilesikleri artirmasina dogru bir yonelim olmustur. Diger
dalga boylarindaki renkli 1sinlarda bahge iiriinlerinde degisik amaglar ile kullanilmaya
yonelik ¢alismalar yapilmaktadir. Yapilan calismalar sebze ve meyvelerdeki faydali
iceriklerin arttirilmasinda ek ultraviyole 1sik kullaniminin potansiyel bir ¢6zim
sunabilecegi belirtilmistir (Skowron vd. 2024). Bunun yani sira hasat sonrasinda farkli
dalga boylarindaki 1sinlar bitkilerde ¢lirlimenin engellenmesi, biyokimyasal 6zelliklerin
artirilmasi ve renklenme {izerine etkilerinin oldugu ortaya konulmustur. Son yillarda, UV-
B 151n1m1 (280-315 nm), bitki metabolizmasimi etkileyen ve cesitli biyokimyasal siirecleri
tetikleyen bir enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir. Hasat sonrasi donemde UV-B
1sinimi1 uygulamalarmin, sebze ve meyvelerin mikrobiyal yuklerini azaltma, antioksidan
aktivitelerini arttrma ve genel kalite parametrelerini iyilestirme potansiyeli oldugu
gosterilmistir (Topcu vd. 2015). Ancak, UV-B 1simimmin bitkisel iriinler tizerindeki
etkileri dozaja bagh olarak degismekte olup, her bitki tiirii ve ¢esidi i¢in optimal dozun
belirlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle, yapilan bu tez galismasmda 8, 16 ve 24 kl/m?
UV-B dozlarmm Kapya tipi ‘Star’ ve Sili tipi ‘Kizil’ biber ¢esitlerinin muhafazasi ve raf
Omri tizerine etkileri incelenmistir.



KAYNAK TARAMASI G. AKKANAT

2. KAYNAK TARAMASI

Tiirkiye mevcut sebze liretimi ile diinya sebze tiretimi icerisinde %2.76’lik bir pay
ile Cin, Hindistan ve ABD’den sonra diinya iiretiminde 4. swrada yer almaktadir.
Ulkemizde sebze iiretim alan1 2019 yil1 verilerine gore 718 bin ha olup, toplam tarim
alanlar1 igerisinde %1,86°lik bir paya sahiptir. Sebze iiretim miktarimiz 2022 yilina gore
%0.6 artis gosterek 31.8 milyon tona ulasmistir (Anonim 2024).

Tiirkiye’de biber iiretimi 2023 yili itibariyle 3.081.010 ton olup iiretim miktar1
acisindan sirastyla Antalya, Canakkale, Adana, Mersin, Bursa ve Samsun illeri 6n plana
cikmaktadir. Antalya, 731.644 ton Uretim ile TUrkiye toplam biber tretiminin %23.75’ini
saglamaktadir (Anonim 2024). Ulkemizin hemen hemen her bélgesinde biber
yetistiriciligi yapilmakla birlikte ¢ogunlukla Akdeniz, Ege, Marmara ve Giineydogu
Anadolu bolgelerinde yetistirilmektedir (Duman vd. 2020). Biber, Tiirkiye’de oldugu gibi
bltun dinyada ¢ok tlketilen sebze tiirleri igierisinde yer almaktaadir. Biber Solanaceae
familyasinda ve Capsicum cinsi iginde yer almaktadir. En ¢ok tercih edilen tiir Capsicum
annuum L.’dur (Demirkaya ve Gergek 2013).

Biberin birincil gen merkezi Meksika, ikincil gen merkezi Guatemala’dir.
Amerika’nmn kesfinden sonra da Christopher Colombus tarafindan dnce Ispanya’ya
getirilmis ve 16. yy’da Avrupa’da yayilmaya baslamistir. Biber yetistiriciligi once
Akdeniz havzasinda yayilmis, buradan 1548 yilinda Ingiltere’ye ge¢mis ve 16 yy.
itibariyle Orta Avrupa’da yetistirilmeye baslanmistir. Portekizliler, 1885 yilindan 6nceki
yillarda Hindistan’a goétiirmiisler ve buradan da 1700’1ii yillarin sonunda Cin’e gegmistir.
Gilintimiizde biber soguk bolgeler hari¢ diinyanin her yerinde yaygm olarak
yetistirilebilmektedir (Salk vd. 2008).

Biber, Capsicum tiiriinden ve Solanacea familyasinda yer almaktadir. Capsicum
genis bir gesitlilige sahip olmasi ve iginde 20’den fazla biber tiirii olmasina ragmen ticari
olarak 5 tirun (C. annuum, C. frutescens, C. pubencens, C. baccatum, C. chinense)
kalturd yapilmaktadir (Kothari vd. 2010, Khoury vd. 2020).

Biber, diinyada oldugu gibi lilkemizde de degisik sekillerde yogun olarak tiiketilen
sebze tirlerinden biridir. Taze olarak tlketilmekle birlikte; sanayi hammaddesi olarak
basta konserve, salga, tursu, ac1 sos, islenmis et tirtinleri (pastirma-sucuk-sosis-salam vb.)
gibi farkli alanlarda kullanilmaktadir. Bunun yani sira baslangicta tibbi ve torensel olarak
kullanilan “Sili” biberi 6nemli bir sebze ve baharat bitkisi olarak kullanilmaya baglamis
ve glnimizde °Sili’ biberleri renklendirici, farmasotik, sebze ve baharat olarak
kullanilmaktadir (Khoury vd. 2020).

Biberin farkl tipleri olup; iilkemizde ¢ogunlukla sivri, carliston ve dolmalik
tiplerin yetistiriciligi yapilmaktadir. Bu tiplere gore kullanim amaci da degisebilmektedir.
Son yillarda iilkemizde Avrupa da yaygin olarak yetistirilen iri kare kesitli biber olarak
bilinen California Wonder tipi daha kalm etli dolmalik biberlerinde yetistiriciliginde artis
gozlenmistir (Aktas vd. 2009) kapya biberi (Capsicum annuum L. cv. ‘Kapya’), uzun
konik ve kirmiz1 renkli olup etli ve tath bir tada sahiptir ve lilkemizde salgalik ve yaglik
biber olarak tanmmaktadir. Taze ve kurutulmus olarak tiiketilmekle birlikte, gida
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sanayisinde salca, konserve, tursu, kozleme ve sos iretiminde kullanilmaktadir
(Ozdikmenli ve Demirel Zorba 2015).

Biber meyveleri, genetik ¢esitlilikleri, bliylime ve olgunlasma sirasinda olusan
fizyolojik ve biyokimyasal degisiklikler nedeniyle sekil, boyut, renk, tat ve kimyasal
bilesim acisindan farklilik gosterebilir. Kirmizi, sar1 ve turuncu renkli meyvelerde
sirasiyla kapsantin, viyolaksantin ve zeaksantin bol miktarda bulunur. Biber meyvesinde
bulunan karigimlardaki farkli karotenoidler, cok yonlii farmakolojik etkilerinin bir sonucu
olarak saglig1 gelistirme potansiyellerinin yani sira ¢esitli kronik dejeneratif hastaliklara
kars1 uyumlu bir koruma saglar. Biber, oldukca giivenli ve saghga faydali karotenoidleri
nedeniyle siddetle tavsiye edilmektedir (Hassan vd. 2019).

Saglik okuryazarliginin artmasiyla birlikte besin degeri yiiksek olan biberin degeri
daha iyi anlasiliyor ve tiketici talepleri artmaya devam ediyor. Aslinda fonksiyonel gida
olan ac1 biber, zengin bir besin kaynagidir. igeriginde C ve E vitaminlerinin yan1 sira
provitamin A ve iyi bilinen antioksidan 6zelliklere sahip bilesikler olan karotenoidler
bulunmaktadir (Kalayc1 vd. 2022). Biber biyokimyasal igerigi, tat ve aroma agisindan
insan beslenmesi yani sira genis gida kullanim alani ile insan beslenmesinde siklikla
kullanilan sebzeler igerisinde yer almakadir.

2.1. Biber Muhafazasina Yonelik Arastirmalar

Diisiik sicaklik bahce Grtnlerinin muhafaza ve raf dmri siirecinince kalitesinin
korunmasinda etkili faktorlerdendir. Ancak, her meyve ve sebze icin ideal bir depolama
sicaklik degerleri bulunmaktadir. Sicakliklarin ideal degerin {istiine ¢ikmasi muhafaza ve
raf Omriinii kisaltirken ideal degerin altina diismesi ise meyvelerde iisiime zararina neden
olmaktadir. Usiime zarar1 meyve ve sebzelerde yiizey ¢ukurlasmasi, suda 1slanmis gibi
gorinum, yiizeyde ve tohumda esmerlesme, meyve etinin yumusamasi veya unlulasmasi
gibi belirtiler gostermektedir. Ayni1 zamanda bu iriinlerin hasat sonrasi ¢iirlimelere
hassasiyetinin yiiksek oldugu ve hizli bir sekilde ¢iiriiyebilecegi bildirilmektedir (Kasim
ve Kasim 2021). Subtropik bir trlin olan biber; ¢esidine, hasat olgunluguna, maruz kalma
stiresine bagli olarak 7°C altindaki sicakliklarda iisiime zarar1 goriilmektedir. Biber
meyvelerindeki baslica iisiime zarari belirtileri tohum esmerlesmesi, ylizey ¢ukurlagsmasi
ve meyve c¢lrimesi olup bunlar Griniin pazarlanmasini olumsuz etkilemektedir (Seo vd.
2020).

Biberlerde muhafaza ve raf 6mri suresini siirlandiran en 6nemli faktor agirlik
kayb1 ve buna bagl olarak gelisen burusmalardir (Thompson 2003). Buna ek olarak
yumusama, kuruma ve mantarsal bozulmalar da biberin hasat sonrasi 6mrii {izerinde
sinirlandirici etkiye sahiptir (Rao vd. 2011). Biberlerin hasat sornasi siirecinde en yaygin
gbzlemlenen etmenler Botrytis cinerea ve Alternaria alternata ve bakteriyel
yumusamadir (Raffo vd. 2007).

Bahce bitkileri, hasattan tiiketim asamasina gelinceye kadar depolama paketleme
ve nakliye agmalar1 basta olmak iizere birgok farkli uygulama ve kosula maruz
kalmaktadir. Bu kosullar bitkiler i¢cin bazen olumlu bazen ise olumsuz sonuglara yol
acabilmektedir. Tarimsal iiretimde tiretilen her bir iiriiniin tiiketime donistiiriilmesi son
derece Onemlidir. Bahge iiriinlerinde meydana gelen kayiplar miktar ve kalite kayiplar1
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olarak on plana c¢ikmaktadir. Ulkere ve fiiriinlere gore degismekle birlikte %25-40
oraninda bir iiriiniin heniiz tiiketiimeden kayba ugradigi tahmin edilmektedir. Ozellikle
son yillarda hasat sonrasi kayiplar i¢in harcanan su miktar1 ve kullanilan girdilerin
cevresel etkileri ve kiiresel 1stnmadaki rolleri konusundaki yeni yaklasimlar kayiplarin
azaltilmasmin zorunlulugunu birkez daha ortaya koymaktadir. Bu nedenle, bahce
bitkilerinin hasat sonrasi kalitesinin korunarak émriiniin uzatilmasi ve kalite korunumuna
yonelik calismalar giderek artmaktadir. Bahge bitkilerinde raf dmriinii uzatmak igin farkl
hasat sonrasi islemler yapilmaktadir. Bu uygulamalar fiziksel, kimyasal veya
biyoteknolojik 6zellikte olabilmektedir. Bitkisel iiriinler hasattan sonra siirekli degisime
ugrayan aktif metabolizmaya sahip bozulabilir Grinlerdir. Dogru hasat sonrasi islem, gida
fonksiyonel 6zelliklerini koruma ve igerigini artirmada 6nemli bir rol oynar. Hasat sonrasi
stres uygulamalar1 hastalik ve zararlilar1 kontrol etmede, fizyolojik bozuklugu azaltmada,
olgunlasmay1 ve yaslanmayi1 geciktirmede ve bahge bitkilerinde depolama kalitesini
korumada etkili olmaktadir (Imahori 2014).

Endo vd. (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada, muhafaza Oncesi 1s1l islem
uygulamasinin biberin antioksidan igerigi ve tisiime zarar1 izerine etkileri arastirilmstir.
Bu amacla biberler 15 dakika boyunca 45 °C’lik suya daldirma isleminden sonra musluk
suyu ile 20°C’ye sogutularak delikli bir polietilen film torba (0.03 mm kalinliginda, 38
cm x 26 cm boyutlarinda, her iki tarafinda dort adet 5 mm delik) i¢inde paketlenmistir.
Biber paketleri %95 oransal nem ve 6°C sicaklikta karanlik ortamda 13 giin
depolanmistir. Sonugta sicak suya daldirma isleminin biberde iisiime zararini azalttigi,
antioksidan aktiviteyi ve iisiime zararina olan toleransi arttirdigi saptanmistir. Ayrica
lisiime zararmmi azaltmasi ve cliriimeye karsi direnci artirmasi bakimindan su anda
kullanilandan daha diisiik depolama sicaklifinda uzun siireli depolamaya izin
verilebilecegini belirtmislerdir.

Nar kabugu ekstrakti ile zenginlestirilmis kitosan-pullulan yenilebilir kaplamanin
dolmalik biberin depolama Kkalitesine etkileri incelenmistir. Bu amagla, biberler nar
ekstrakti ile zenginlestirilmis kitosan-pullulan (50:50) kaplanarak, oda (23+£3°C ve %40—
45 oransal nem) ve soguk depo (4°C sicaklik ve %90-95 oransal nem) sicakliklarinda 18
gun stireyle muhafaza etmislerdir. Kalite 6zelliklerini belirlemek igin agirlik kaybi, TEA,
SCKM, renk degisimi, meyve sertligi, toplam fenolik madde miktari, toplam flavonoid
madde miktar1 ve antioksidan kapasite incelenmistir. Calisma sonucunda yenilebilir
kaplama uygulamasinin agirlik ve renk koyulagmasini 6nemli 6l¢iide azaltmasi yani sira
TEA, SCKM ve Ph degerlerini korumada etkili oldugu belirtilmistir. Ayrica, yapilan
uygulamanin depolama siiresi boyunca dolmalik biberin fenolik madde miktar, flavonoid
madde miktarini, antioksidan aktivitesini ve duyusal 6zelliklerinin korunmasina yardime1
oldugu saptanmistir (Kumar vd. 2021).

Dolmalik biber, Alternaria alternata mantarinin neden oldugu hasat sonrasi
hastaliklara kars1 hassastir. Bu neden ile yapilan bir ¢alismada a-pinen yiiklii nano yapili
kitosan yenilebilir kaplamanin Alternaria alternata ile bulagik biberin hasat sonrasi
kalitesine etkisi incelenmistir. Bu amagla, biberler A. alternata ile asilanarak yenilebilir
kaplama yapilmistir. Sonraki agamada tirtiinler 2°C sicaklikta 0, 7, 14 ve 21 gln sureyle
muhafaza edilmisler ve buna ek olarak 20+2°C’de sicaklikta 5 gin sireyle oda
kosullarinda bekletilmiglerdir. Sonug olarak yenilebilir kaplama uygulamasimnin kontrol
grubuna gore %3-%6 oraninda agirlik kaybinda anlamli degisiklikler sagladigi buna
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karsilik sertlik, renk, TEA, SCKM, olgunluk indeksi, toplam flavonoid igerigi ve
antioksidan kapasite agisindan istatistiksel agidan 6nemli bir fark olusturmadig: tespit
edilmistir. Toplam karotenler, A. alternata igermeyen dolmalik biberlerde daha yiiksek
cikmistir. Kitosan nanopartikiilleri ve yenilebilir kaplama, dolmalik biberin soguk
depolama doneminde A. alternata’y: inhibe ettigi ve fizikokimyasal kalitesini korudugu
belirtilmistir (Hernandez-Lopez vd. 2020).

Yapilan bir bagka ¢alismada, Metil Jasmonat (MeJA) ve Metil Salisilat (MeSA)
uygulamalarinin biber meyvesinde tisiime hasar1 ve hiicresel mekanizmalar1 iizerindeki
etkileri incelenmistir. Bu amagla biberlere 50 uM MelJA, 250 uM MeSA ve her ikisinin
kombinasyonu buhar seklinde uygulanmistir. Uygulama sonrasinda biberler 2°C ve 13°C
sicaklik %90-95 oransal nem de 25 giin siireyle muhafaza edilmistir. Sonu¢ olarak, 50
uM MeJA uygulamasinin tohum esmerlesmesini yiksek oranda engelledigi ve jasmonik
asit (JA) sentezi ile iliskili genlerin daha erken aktivasyonu yoluyla endojen JA lretimini
arttig1 bildirilmistir (Seo vd. 2020).

Kalsiyum tiyosulfat ve potasyum tiyosilfat ile hasat éncesi glbrelemenin
dolmalik biberlerin raf omrii ve kalitesi iizerindeki etkileri incelenmistir. Bu amacla
giibrelenmis bitkilerden hasat edilen meyveler karanlikta, 15°C sicaklikta ve %60 oransal
nem igeren ortamda 30 giin sure ile muhafaza edilmistir. Elde edilen bulgulara gore,
kalsiyum ve potasyum tiyosiilfat ile gilibreleme, hasat sonrasi depolama sirasinda
dolmalik biberin protein ve prolin igerigini korudugu, antioksidan enzimlerin aktivitesini
arttirdigi, seliilaz aktivitesini azalttigi belirtilmistir. Bunlara bagl olarak meyvelerin
yaslanmasini geciktirdigi, raf 6mriini kontrol meyvelerine kiyasla en az 20 giin uzattigi
saptanmustir (Moosavi-Nezhad vd. 2024).

‘Oscar’ biber ¢esidinde farkli muhafaza siirelerinin verim ve kalite lizerine etkiler1
incelenmistir. Canakkale yoresinde yetistirilen ¢eside 6zgii renk ve iriligini almis biberler
hasat edilerek delikli (4 mm ¢apinda 4 adet) kapakli PET kaplarda 6+1°C ve %90 oransal
nem kosullarinda 30 giin siireyle muhafaza edilmistir. Calismada muhafaza siresi
uzadik¢a agirhik kaybinda artis gozlenmistir. Muhafazanin baslangigta %7.5 olarak
belirlenen SCKM miktarinin muhafaza siiresince istatiksel anlamda degisim
gostermedigi belirtilmistir. Buna karsilik, askorbik asit miktar1 muhafaza siiresince
kademeli olarak diisiis gosterdigi belirtilmistir. Fenolik bilesik miktar1 muhafazanm 10.
gininden itibaren diisiis gostermis ancak ilerleyen muhafaza sirelerinde bu disiisln
yavasladig1 ifade edilmistir. ‘Oscar’ ¢esidinin, L* degeri, TEA, agwlik kayb1 ve
karotenoid degerleri incelendiginde 20 giin sureyle muhafaza kalitesinden Onemli
degisiklikler olmadan depolanabilecegi ve 30. glin sonunda hala tiiketilebilir kalitede
oldugu bildirilmistir (Sartyer ve Ciftci 2022).

Glowacz ve Rees (2016) kirmizi ve yesil ac1 biberlerin 0.45, 0.9 ve 2 pmol/mol
dozlarinda ozona siirekli maruz birakilmalarinin hastalik yogunlugu ve fizikokimyasal
ozelliklerine etkilerini arastirmuglardir. Uriinler ozonun esit dagilimi icin hava
sirkulasyonun ve dizenli nem oOlcumlerinin yapildigi depolarda 10+1°C sicaklik ve
%90+3 oransal nem kosullarinda 14 giin siireyle muhafaza edilmistir. 0.9
umol/mol dozunda ozon uygulamasi kirmizi aci biberlerin hastalik yogunlugunu ve
agirlik kaybini azaltmasi yaninda sertliginin korunmasinda da katki saglamistir. Buna
karsm uygulamalarin toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivitesi Uzerine
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etkisinin 6nemsiz oldugu belirtilmistir. Caligmada hem kirmizi hem de yesil ac1 biberlerin
muhafazas1 sirasinda kalite kaybini azaltmak amaciyla 0.9 upmol/mol ozonun
kullanilabilecegi belirtilmistir.

Yapilan bagka bir ¢caligmada bibere hasat sonrasi salisilik asit (SA) ve kalsiyum
Kloriir (CaCl) uygulamalarmin muhafaza ve raf dmrine etkileri incelenmistir. Hasat
sonrast biberlere, 3 farkli SA (1 mM, 2 mM, 4 mM) ve 3 farkli CaCl, (%0.5, %1.5)
uygulamalar1 15 dk siireyle daldirma seklinde uygulanmis ve daha sonra tim biberler
plastik polietilen torbalara alimmistir. Birinci grup 25°C, ikinci grup ise 10°C sicaklikta
18 glin boyunca muhafaza edilmistir. Calismanin sonucunda SA ve CaCly uygulamalari
biber meyvelerinin agwrhik kaybi, raf omrii, SCKM, pH ve TEA 6zelliklerini
iyilestirmistir. Ayrica, SA ve CaCl> uygulamalar1 biberlerin dokusu (6zellikle
gevrekligini) ve C vitamininin korunmasimda etkili olmustur. Bu nedenle, biberlerin
depolanmas1 ve pazarlanmasi sirasinda kalitenin korunmasi ve raf dmriiniin uzatilmasi
icin 1 mM ve 2 mM SA ile ve %1.5 CaCl, uygulamalarmin kullanilabilecegi belirtilmistir
(Rao vd. 2011).

Kaynas ve Ozelkok (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada ‘Kandil” dolma biber
cesidinin modifiye atmosfer (MA) ve kontrolli atmosfer (KA) kosullarinda depolama
olanaklar1 incelenmistir. Bu amagla Bursa bolgesinde yetistirilen biberler 12°C sicaklik
ve %90-95 oransal nemde 35 giin siireyle depolanmustir. Calismada M A uygulamalarinda
deliksiz LDPE torba, delikli LDPE torba ve PVC streg film; KA uygulamalarinda %3 O3
+ %3 CO2, %3 O2 + %5 CO2 ve %5 O2 + %5 CO2 atmosfer bilesimleri kullaniimistir.
Calismanin sonucunda MA uygulamalarinda delikli ve deliksiz polietilen torbalara gore,
PVC hammaddesinden yapilmis stre¢ film uygulamasi daha iyi sonug vermistir. %5 CO2
bilesiminin kullanildigi KA kosullarinda (KA2 ve KA3) meyve kabugunda yiksek CO>
zarar1 gozlenmemis olmasina karsilik, %5 Oz + %5 CO; kosullarinda tohumlarda kararma
saptanmustir. 35 gilinliik depolama sonunda tiim kalite ve agirlik kaybi degerleri birlikte
degerlendirildiginde en iyi sonucun %3 Oz + %3 CO> ve PVC streg film ile paketlenmis
MA uygulamalarindan elde edildigi belirtilmistir. Ancak depolama sonrasi pazarlama
asamasi (raf 6mrii) dikkate alindiginda, ‘Kandil’ dolma biberi meyvelerinin en fazla 30
giin depolamas1 6nerilmistir.

Erdogmus vd. (2015) yapmis oldugu ¢alismada, kapya biberde farkli hasat sonrasi
uygulamalarin etkilerini incelemistir. Bu amagla kapya biberlere ¢orek otu yagi, CaCl, ve
Semperfresh™ uygulamalar: yapilarak 7.5+0.5°C sicaklik ve %90 oransal nem
kosullarinda muhafazaya edilmistir. Depolama ve 2 gunliik raf dmri sonunda biberlerde
agirlik kaybi, renk (h°), SCKM miktari, TEA miktari, pH degeri, toplam fenolik bilesik
icerigi ile ¢iiriime ve bozulma oranlari incelenmistir. 15 giin siireyle depolanan %2’lik
CaCl, ¢ozeltisi uygulanan biberlerde agirlik kaybi daha diisiik bulunmustur. Ayrica,
CaCl; uygulamasinin fenolik bilesik kaybmi engelledigi belirtilmistir. Cirlime ve
bozulma orani agisindan ise 600 ppm ¢orekotu yagi uygulamasi basarili oldugu
bildirilmistir.

Yapilan bir baska ¢alismada, buz ve su ile soguk sok tedavisinin, 10+2°C’de
depolama sirasinda aci biberlerin fizikokimyasal ve fizyolojik nitelikleri ve ugucu aroma
bilesenlerine olan etkileri incelenmistir. Bu amagcla biberler, 30, 60 ve 90 dk boyunca
soguk sok (0+2°C buz-su karigim1) uygulamasi yapilmistir. Uygulama yapilan iirtinler tist
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kosede iki delik (6 mm g¢apinda) bulunan polietilen (PE) plastik torbalarla (0.07 mm
kalmliginda) paketlenerek %90-95 oransal nem ile 10+2°C’de 21 gun sure ile
depolanmistir. TUm uygulamalar igerisinde en diisiik agirlik kaybi 90 dk soguk sok
uygulamasi yapilmis biberlerde goriiliirken, en yiiksek agirlik kaybi soguk sok tedavisi
gérmemis kontrol uygulamasindaki biberlerde gozlenmistir. Soguk sok uygulamalarinin
renk lizerinde etkisinin smirli oldugu buna karsilik sertlik korunmasinda etkili oldugu
belirtilmistir. Tim soguk sok uygulamalarinda depolama siiresince ugucu aroma
bilesenlerinde artis izlenmis, bu da soguk soka maruz kalmanin aci biberlerin lezzet
kalitesini 6nemli Glglide artirdigini buna baglh olarak da antioksidan kapasitesi izerine
olumlu etki olusturdugu belirtilmistir. TUm bu verilere dayanarak biberlerin
fizikokimyasal ve fizyolojik niteliklerinin ve ugucu bilesenlerini korumada ve raf mriinii
uzatmada en iyi uygulamanimn 90 dk soguk sok uygulamasi oldugu saptanmistir (Mi vd.
2023).

Yapilan baska bir ¢alismada sivri biberin muhafazasi tizerine modifiye atmosfer
(MA), 1-methylcyclopropene (1-MCP), salisilik asit ve kalsiyum uygulamalarmin etkileri
incelenmistir. Bu amagla ‘Demre’ cesidi sivri biberler farkli kalinliklardaki (35u-50p)
LDPE MAP uygulamalarinin yani sira, salisilik asit, 1-Metilsiklopropen, kalsiyum klorit
gibi kimyasallarin iki farkli dozlar1 uygulanarak 7+1°C sicaklik ve %90+5 oransal nem
kosullarinda 50 giin stireyle muhafazaya alinmistir. Ayrica muhafaza siiresince 10 giin
araliklarla alman ornekler, 3 giin de raf dmrii kosullarinda (25+1°C sicaklik ve %65+5)
oransal nem) bekletilmistir. MA uygulamasi yapilan biberde normal atmosfere (NA) gore
daha diisiik agirlik kaybi sagladigi ve en etkili MA uygulamasinin ise 35u LDPE
uygulamasi oldugu tespit edilmistir. Farkli kimyasal uygulamalar1 agisindan ise 1 ppm 1-
MCP uygulamasi agirlik kaybi1 agisindan 6ne ¢ikan uygulama olmustur. SCKM degerleri
Uygulamalara bagl kalmaksizin dalgalanmalar gostermis; en diisiik deger kontrol
orneklerinde belirlenmisken, en yiiksek deger NA kosullarinda belirlenmistir. Kimyasal
uygulamalarmin SCKM degerine etkileri farklilik gostermistir. En yiiksek SCKM degeri
1 ppm 1-MCP uygulamasindan elde edilmistir. Muhafaza siiresinin uzamasina paralel
olarak askorbik asit miktarinda azalma goriilmiistiir. Muhafaza siiresince, en yliksek
askorbik asit degerini kimyasal uygulamalardan 1 ppm 1-MCP ile %1 CaCl;
uygulamalarinda, MA uygulamalarindan ise 35u LDPE uygulamasinda saptanmustir.
Demre sivri biber ¢esidi kalite kayb1 g6z 6niinde bulunduruldugunda 30 giin stireyle 1
ppm 1-MCP uygulanarak, 35 p LDPE ile paketlenerek muhafaza edilmesinin Kkalite
korunumunda etkili olacagi belirtilmistir (Gillsoylu 2015).

Raffo vd. (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada biber meyvelerine sicak su
uygulamasinin muhafaza suresince kaliteye etkisi incelenmistir. Bu amagla kirmizi renkli
tatl biberler kontrol, sicak su, polietilen poset ve sicak su + polietilen poset olmak {izere
4 gruba ayrilmistir. Calisma da biberler sicak su uygulamasi 53°C’de 4 dk olarak
uygulanmustir. Sonrasinda biberler 7.5°C sicaktikta 21 giin depolanmistir. Calisma
sonucunda agirlik kaybinnin engellenmesinde paketlemenin etkili oldugu buna karsilik
biberin biyokimyasal igerigi lizerine istatistiksel bir etki yapmadigi belirlenmistir.
Muhafaza siiresince paketlenmis ve paketlenmemis biberlerde karetenoid igeriginin
muhafaza siiresince bir miktar artis gosterdigi belirtilmistir.

Sakaldas (2012) tarafindan yapilan ¢alismada farkli California Wonder dolmalik
biber c¢esitlerinin muhafazasi {lizerine sicak su, UV-C ve paketleme uygulamalarmnin
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etkileri incelenmistir. Calismada ‘Maxibell” biber ¢esidi yesil ile kirmizi olum
donemlerinde, ‘Dut’ biber ¢esidi ise sar1 olum doneminde hasat edilmistir. Uygulama
sonrasinda biberler, 6-7°C arasi1 sicaklik ve %90-95 oransal nem kosullarinda 45 giin
sireyle muhafaza edilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda kirmizi asamada hasat edilen
biberlerde agirlik kaybinin 15. giinden sonra hizli artig gostererek kontrol uygulamasinda
%11’e¢ kadar ¢iktig1 belirtilmistir. Bu artisa karsilik h° degeri azalis gostermistir.
Baslangigta 50.84 olan h® degeri muhafaza sonunda 24.95’e kadar diismiistiir. Calismada
ayrica SCKM miktarinin muhafaza siiresince artis ve azalis gosterdigi buna karsilik
askorbik asit miktarini azaldig1 belirtilmistir (Sakaldas 2012).

2.2. Ultraviyole Uygulamalarinin Kullanimina Yonelik Arastirmalar

Ultraviyole 151k, elektromanyetik spektrumun 100-400 nm araligini kapsayan
kismidir. UV spektrumu dalga boylarina gére UV-C (100-280 nm), UV-B (280-315 nm)
ve UV-A (315-400 nm) olmak tizere 3 gruba ayrilmaktadir. Yer yiizeyine ulasan
ultraviyole radyasyonun yaklasik %90’lik kismi1 UV-A’dan olusmaktadir. Asir1 siire UV-
A maruz kalma insan cildinde renk degisikliklerine sebep olabilmektedir. Giines
spektrumundaki bir diger radyasyon olan UV-B, cilt yaniklarina dolayisiyla cilt
kanserlerine yol agabilen 280-315 nm araligindaki dalga boyuna sahiptir ve atmosferdeki
stratosferik ozonun konsantrasyonuna bagl olarak degisik oranlarda yer yilizeyine ulasir.
Bakteriyel, viral ve protozoa mikroorganizmalar: etkili bir sekilde etkisiz hale getirdigi
icin antiseptik aralik olarak kabul edilen UV-C, UV radyasyonun en tehlikeli kismidir ve
tamami atmosferdeki ozon ve oksijen tarafindan emilir (Koutchma 2014). Bu dalga
boylar1 igerisinde UV-C uzun yillardir bahge iirtinlerinde kullanilmaktadir. Bir¢ok bahge
Urliniinde bitki savunma mekanizmasini tetikleyici ve kayiplar1 azaltici etkiye sahip
oldugu belirlenmistir (Erkan vd. 2008; Ustiin vd. 2021; Ustiin ve Dogan 2022). Son
yillarda ise UV-B 1smlar {izerine g¢alismalar artis gOstermistir. Stratosferik ozon
tabakasmin incelmesi sonucunda giines 1s1ginda artan UV-B radyasyonu hakkinda sorular
ortaya ¢iktikca bitki fizyolojisine olan etkileri daha fazla ilgi gormektedir. UV-B
radyasyonunun ekonomik roliini anlamak i¢in UV-B’nin olusturacagi zarar, onarim ve
koruma gibi fizyolojik streclerin ne sekilde isleyeceginin anlasilmasi 6nemlidir (Zlatev
vd. 2012).

Insanlarm saglikli sekilde beslenebilmesi i¢in dnemli bir yer tutan tarimsal iiriinler
yuksek miktardaki UV-B dozundan olumsuz etkilenebilmektedir. Dinyaya ulasan UV-B
isinlarindaki her %1°1ik artisin bitkisel tretimi %21 oraninda azaltabilecegini ve hatta bazi
bitki ve canli tlrlerinin ise yok olmasma yol agabilecegi belirtilmektedir. Bitkileri
dogrudan ya da dolayl yoldan etkileyebilen UV-B sinlari 6nemli abiotik stres faktori
olarak kabul edilmektedir (Eichholz vd 2012, Tsurunaga vd 2013). Bitkilerin yuksek
dozlarda maruziyeti olumsuz sonuclara yol acmakla birlikte uygun dozlarda maruz
kalmanin belirli olumlu sonuglara yol acabilecegi belirlenmistir. Ozellikle bitkilerde
biyokimyasal 6zelliklerin gelistirilmesi ve fideliklerde boy ayarlamasi gibi alanlarda
kullanilabilecegi yapilan ¢aligmalar ile tespit edilmistir (Topcu vd. 2015; Topcu vd. 2018;
Canbay ve Polat 2020). Livd. (2017), 280 nm dalga boyundaki ultraviyole 1siklarin ¢ikis
glicli (265 nm dalga boyundaki UV 1g1gindan iki kat daha fazla) ve yeniden etkinlestirme
performansi goz oniine alindiginda, 280 nm UV’ler, E. Coli’yi etkisiz hale getirmek igin
daha iyi bir secim olarak &ne ¢iktigini belirtmislerdir. Ilk yillarda yapilan UV-B
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caligmalar1 bitki gelisimi ve tarimsal iiretim {izerine yogunlasirken son yillarda hasat
sonrast kullanim {lizerine ¢aligmalar artis gdstermistir.

Hasat oncesi UV-B ve UV-C uygulamasmin marul ¢esitlerinde antioksidan
Ozellikleri ve fotosentetik aktivitesi tizerine etkilerinin incelendigi ¢alismada, UV-B
radyasyonunun fotosentetik aktiviteyi olumsuz etkilemedigini, ikincil metabolitlerin
(toplam fenolikler, flavonoidler, antosiyaninler), karotenoidlerin ve askorbik asit
seviyelerinin artmasi yoluyla marulun genel antioksidan potansiyelini dnemli Olclide
artirdigi, buna karsihik UV-C uygulamasmin antosiyanin birikimine, fotosentetik
aktiviteye onemli dlgiide zarar verdigi ve bitki bilyiimesini sinirladig: tespit edilmistir
(Skowron vd. 2024).

Hasat sonras1 UV-B 151n uygulamasinin farkli olgunlagsma agamasinda hasat edilen
domates meyvelerinin fiziksel ve besin degeri parametreleri Gizerine etkileri incelenmistir.
Bu amagla, iki farkli olgunluk asamasindaki (yesil ve renk kirilim) domatesler gunlik
6.08 kJ/m? UV-B uygulamasi yapilarak 18°C ve %80 nem iceren iklim odalarinda kirmizi
olum asamasina kadar muhafaza edilmislerdir. Hasat sonras1 UV-B 1smnlama domates
meyvelerindeki antioksidan bilesiklerin (likopen, askorbik asit) konsantrasyonunu
arttirdig1 belirtilmistir. Hasat sonras1 UV-B uygulamasi ile domateste meyve etinde ve
meyve kabugundaki askorbik asit igerigini arttirilabilece§i sonucuna varilmistir
(Castagna vd. 2013).

Liu vd. (2011)’nin yapmis oldugu ¢alismada, hasat sonras1 UV-B uygulamasinin
domatesin depolama sirasinda duyusal nitelikleri ve antioksidan kapasitesi lizerindeki
etkileri incelenmistir. Bu amagla, UV-B gecirgenligi %25.7 olan 0.1 mm polietilen (PE)
Ozelliklere sahip serada yetistirilen domatesler yesil olgunluk asamasinda hasat edilerek
10, 20, 40 ve 80 kJ/m? UV-B 151 uygulanmustir. Sonrasinda domatesler karanhk ortamda
14 °C sicaklik ve %95 oransal nem kosullarinda 37 giin siireyle muhafaza edilmstir.
Yapilan arastirma sonucunda UV-B uygulamalar1 askorbik asit igerigi iizerine olumsuz
etkiye neden olmustur. Domateste hasat sonras1 20/40 kJ/m? UV-B 1smimi1; meyve
sertligini korumada, meyve rengini korumada etkili olmas: yan1 sira toplam fenolik
madde ve flavonoidlerin birikimini tesvik ederek depolama sirasinda daha yiiksek
antioksidan kapasiteye yol agtig1 belirtilmistir.

Farkli UV-B dozlarimin soguk hava depolarindaki domateslerde iislime zarari
Uzerindeki etkileri incelenmistir. Soguk depolama o6ncesi 3 farkli dozda UV-B 1smn
uygulamasi yapilan domatesler 2°C sicaklikta 25 giin siire ile muhafaza edilmistir.
Yapilan g¢alisma sonunda yiiksek dozdaki UV-B uygulamasinin hicresel DNA’da
fotokimyasal hasara neden olabilecegi tespit edilirken, diisik dozlardaki UV-B
uygulamasmin bitki gelisimini diizenleyerek dsiime zararmi 6nemli Olgude
engellemistir. Depolamadan 6nce UV-B ile 6n isinlamanin, domateslerin soguma
toleransini iyilestirmede potansiyel bir uygulamaya sahip oldugu belirtilmistir (Jiang vd.
2022).

Shang vd. (2024) tarafindan yapilan bir ¢alismada, farkli dozlarda (0, 25, 50 ve
100 kJ/m?) UV-B 1sinlamasmmn A. Bisporus mantarmin antioksidan savunma sisteminin
aktivasyon mekanizmasi iizerine etkileri incelenmistir. UV-B uygulanmig mantarlar 18
giin siire 4°C sicaklik ve %90 oransal nem kosullarinda muhafaza edilmistir. Yapilan
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calisma sonunda 50 kJ/m? dozundaki UV-B uygulamasinin hasat sonras1 oksidatif stres
hasarini azaltmada ve hiicresel redoks homeostazini korumada 6nemli bir etkiye sahip
oldugu belirtilmistir.

Dilimlenmis seftali meyvelerine UV-B, UV-C ve UV-B+UV-C uygulamalarinin
etkileri incelenmistir. UV uygulamalarinin tiimii agirhk kaybi, ¢iirime ve SCKM
miktarmi azaltmig; askorbik asit miktarini arttirmis meyve eti sertligini ve fenolik
miktarini1 koruma da etkili bulunmustur (Abdipour vd. 2019).

Castagna vd. (2014)’nin yapmis oldugu ¢alismada, domates meyvelerinde hasat
sonrast UV-B uygulamasinin fenolik ve flavonoid igeriginin arttirilmasi iizerine olasi
etkileri incelenmistir. ‘Money Maker’ (MM) ve mutant genotip yiiksek pigment-1 (hp-1)
ticari gesitlere ait meyveler olgun yesil ve renk kirim asamalarinda gunlik UV-B
uygulamasi yapilmstir (1 saat, 6.08 kJ/m? giin) Calisma sonucunda UV-B uygulamasi
domates meyvelerinin hem kabugunda hem de meyve etinde fenolik, flavonoid ve
flavonol konsantrasyonunun arttirilmasinda etkili olmustur. UV-B 1sinlamasi hasat
asamasindan bagimsiz olarak MM ve hp-1 meyvelerinin hem kabugunda hem de meyve
etinde bireysel flavonoidlerin birikimini artirdigi belirtilmistir.

Assumpcdo vd. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, ‘Red Delicious’ elma
meyvelerine hasat sonrasi 36 saat boyunca UV-B uygulamasi yapilmistir. UV-B
uygulamas1 meyvenin kalite parametrelerine etki etmemis ancak biyoaktif bilesiklerin
konsantrasyonunu arttirmada etkili oldugu belirtilmistir.

Castillejo vd. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada hasat sonras1 UV uygulanmis
kirmizi dolmalik biberler %80 nem 7°C’de 8 ve 14 giin streyle muhafazas: ve bunlara ek
olarak 8°C’de 4 giin siireyle bekleterek raf dmdarleri Uzerine etkileri incelenmistir.
Karotenoid biyosentezi ile flavonoid birikiminin UV-C ve UV-B + UV-C uygulamalar1
ile artigmi belirtmislerdir. Kirmizi1 dolmalik biberde hasat sonras1 UV-C uygulamasinin,
UV-B uygulamasi ile birlestirildiginde hormetik bir etki gostererek raf émrii boyunca
saglig1 tesvik eden ana bilesiklerin birikimini biiyiik 6l¢iide artirdigi tespit edilmistir.

Dut meyvelerine hasat sonrasi 2 farkli dozda UV-B uygulanmis ve 12 glin sureyle
3£1°C sicaklikta %90-95 oransal nem ortamimnda muhafaza edilmistir. Calismada toksik
bilesiklerin konsantrasyonu UV dozuna bagl olarak degistigi tespit edilmistir. Depolama
sonunda UV uygulanmis dut meyvelerindeki naftalin ve flor konsantrasyonu %21-85
oraninda azaldigi tespit edilmistir. Ultraviyole uygulamasi, gen ekspresyonundaki
degisiklikler yoluyla, savunma mekanizmasi olusturmak icin etkili bir ara¢ olarak
kullanilabilecegi ve biyokimyasal dzellikleri gelistirmede etkili olabilecegi belirtilmistir
(Ghafari vd. 2024)

Kirmizi kapya biberlere hasat sonras 4.46 kJ/m? ve 8.93 kJ/m? dozlarmda UV-B
uygulanmig ve sonra biberler paketlenerek 5+1°C sicaklikta %90-95 oransal nem
sartlarnda 49 giin siireyle depolanmistir. UV-B uygulamasmm her iki dozunun da
biberlerin kirmizi renk kalitesini arttirdig1, ¢liriime hizin1 azaltmak i¢in optimum dozun
4.46 kJ/m? oldugu, 8.93 kJ/m? dozundaki uygulamanm biberlerde solunum hizini,
elektrolit sizintisii, SCKM ve agirlik kayb1 miktarmni artirdig: belirlenmistir (Kasim ve
Kasim 2018).
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Kasim ve Kasim (2016) tarafindan taze kesilmis 1spanaklara farkli UV
uygulamalarinin muhafaza sonrasinda kalite {izerine etkileri incelenmistir. Caligmada
cirimenin baskilanmasi klorofil kaybinin azaltilmasi ve sararmanin geciktirilmesi
acisindan UV-B uygulamasi 6n plana ¢ikmistir. Calismada ayrica UV-A ve UV-C
uygulamalarina gére UV-B uygulamasinin daha az stress olusturdugu belirtilmistir.

Sheng vd. (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada depolama sirasinda {iziim
kalitesini iyilestirme ve korumada UV uygulamalarmm etKileri incelenmistir. Uzim
meyvelerinde fenolik bilesik ve antioksidan igerigi arttirmada en etkili uygulama UV-C
oldugu belirtilmistir.

Martinez Zamora vd. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada kirmizi dolmalik
biberlerin hasat sonras1 karotenoid igerigini arttirmak icin 9 kJ/m?’lik hasat sonras1 UV-
B iglemi + 14 saat Florasan ve 10 saat kirmizi mavi LED aydinlatmanimn etkili bir yol
oldugu bildirilmistir.

Ruiz vd. (2016) olgun dénemde hasat edilen limon meyvelerine 3 dk sure ile UV-
B uygulamasmin meyvelerin radyasyona aligma tepkisini indiikleyerek P. Digitatum’un
yayllmasmi Onleyen flavedo dokusunun mekanik/kimyasal modifikasyonlar1 ile
meyvenin dogal savunmasinin arttirdigini belirtmislerdir.

Kasim ve Kasim (2015), farkli olgunlagsma asamalarinda hasat edilen domateslere
(kiritlim, pembe, kirmizi) farkli dozlardaki UV-B 1sin uygulamalarinin domateslerin
kalitesi (zerine etkisi incelenmistir. UV-B 1sm uygulamasi tiim hasat asamalarmnda
domateslerin kirmizi renk olusumunu hizlandirdigini belirtmislerdir. Arastirmacilar
ayrica, kirmizi olum asamasmda UV-B (1.128 kJ/m?) ile muamele edilen domateslerin
glikoz, fruktoz ve TEA igerigini arttirdigini belirtmislerdir.

Aztekin (2018) tarafindan yapilan ¢alismada Eregli siyah havucun biyokimyasal
kalite bilesenlerine Uizerine hasat sonras1 UV-B uygulamalarinin etkisi incelenmistir. Bu
amagla 1.5, 3.15 ve 6.3 kJ/m? UV-B uygulamas1 yapilmistir. Arastirma sonucunda, UV-
B uygulamasinin 6zellikle 3.15 kJ/m? ve 6.3 kJ/m? uygulamalarmda fenolik madde,
antosiyanin, glikoz, fruktoz ve sakkaroz miktar1 ile diger kalite bilesenleri iizerinde
onemli etkileri bulundugunu tespit etmislerdir.

Yapilan baska bir calismada hasat sonras1 UV-B ile LED 11k uygulamalarinin
‘0900 Ziraat’ ¢esidi kiraz meyvelerine 4+1°C sicaklik ve %85-90 oransal nem sartlarinda
muhafaza suresince gorsel ve biyokimyasal kalite Gzerine etkileri incelenmistir. Bu
amagla 2.97 kJ/m? (UVB10), 5.95 kJ/m? (UVB20) ve 11.89 kJ/m? (UVB40) dozlarinda
UV-B uygulamas: yapilmistir. Caligmada ayrica mavi (M), kirmiz1 (KR) ve UV-A ve
LED 151k etkileri de incelenmistir. Karanlik ortamda depolanan meyveler ise kontrol
olarak kullanilmigtir. Depolanan meyvelerde, meyve eti sertliginin ve SCKM miktarinin
korunmasinda en iyi uygulama UVB40 oldugu tespit edilmistir. UVB20 uygulamas1 TEA
korumada ve kiraz meyvelerinin tat kalitesini (fruktoz ve glikoz miktari) arttrmada
basarilt bulunmustur. Fenol ve antosiyanin miktarlarmm arttirilmasi ve ayni zamanda
meyve renginin korunmasi agisindan en iyi uygulamalar ise KR, UVB40 ve UVB20
oldugu belirtilmistir. Agirhik kayiplar1 en az UV-A ve LED uygulamasinda goriilmiis
bunu UVB10 ve UVB20 uygulamalar1 takip etmistir. Arastrma sonucunda 6zellikle
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meyvenin biyokimyasal ve gorsel kalitesinin korunmasi agisindan UV-B uygulamalarmin
one c¢iktig1 bu uygulamalar i¢ginde de UVB20’nin en iyi uygulama oldugu sonucuna
varilmistir (Sahin 2018).

Devlez (2022) tarafindan yapilan bir calismada, UV uygulamalarmin marullarda
muhafaza kalitesi lizerine etkileri incelenmistir. Bu amagla, marullara hasat sonrasi 3 fakli
doz ve 3 farkl siirelerde UV-A ve UV-B 151k uygulanmasi yapilarak 4+1°C sicaklikta
muhafaza edilmistir. Yapilan UV-A ve UV-B uygulama dozlarinin ve depolama siiresinin
etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Uygulanan dozlar igerisinde yuksek doz
UV-A (4.55 kJ/m?) ve UV-B (4.56 kJ/m?) uygulamalarinin digerlerine goére 6n plana
ciktig1 belirtilmistir. YUksek doz UV-B (4.56 kJ/m?) uygulamasinin kontrole gore;
askorbik asit miktarin1 %10.9, antioksidan aktivitesini %53.7 ve antioksidan aktivitenin
%29.7 arttirdigi tespit edilmistir.

Topcu vd. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada hasat 6ncesi doneminde UV 151n
uygulamasinin; brokolinin antioksidan icerik ve hasat sonrasi kalitesine etkilerinin
incelendmistir. UV uygulamalar1 askorbik asit, toplam fenolikler ve flavonoidleri
artrmistir. Bu nedenle de UV-B uygulamasinin bitkide faydali saglik bilesenlerinin
arttirmak i¢in kullanilabilecek bir ara¢ oldugu belirtilmistir.

Duan ve Eom (2023) tarafindan yapilan ¢alismada, UV-B’nin lignin sentezi ile
ilgili genleri aktive ettigini ve bu etkinin doza bagli oldugunu ortaya konmustur. UV-B
isinlamasinin diisiik yogunlugu lignin yerine antosiyanin artigina neden olmaktadir.
Elmalara hasat sonrasi uygun siire ve dozdaki UV-B uygulamasmin antosiyanini
artirarak, lignin hiperakiimiilasyonunu onledigi belirtilmistir. Lignin
hiperakiimiilasyonunun neden oldugu sertlik artist ve meyve tadmin azalmasmi
engelleyerek, meyvede hizli renklenmenin ger¢eklesmesi igin, uygulamanmn 5
W/m?s!’nin altinda olmas1 gerektigi belirtilmistir.

Ug farkli genotipe sahip seftali meyvelerinde (‘Suncrest’, ‘Big Top’ ve ‘Babygold 7°)
UV-B uygulamasimin etkisi incelenmistir. Bu amagla, meyvelere 12 saat, 24 saat ve 36 saat
UV-B uygulamas1 yapilmistir. UV-B uygulamasi ‘Big Top’ ve ‘Suncrest’ meyvelerinde
fenoliklerin artmasinda etkili iken, ‘Babygold 7°de diisiise neden olmustur. UV-B 1ginlamasi,
seftali meyvelerinin saglig1 gelistirme potansiyelini artirmak ve dolayli olarak daha yiiksek
antosiyanin icerigi nedeniyle estetik degeri iyilestirmek i¢in umut verici bir teknik olarak
kabul edilebilecegi belirtilmistir (Scattino vd. 2014). Bu neden ile ¢esitlerde dozlara gore
farkliliklarin belirlenmesi son derece dnemlidir.

Ruiz vd. (2017) tarafindan UV-B uygulamasinin limon meyvelerinden hazirlanan
flavedo ekstraktlarmin yesil kiife kars1 antifungal aktivitesini incelemistir. Meyvelerin UV-
B’ye maruz kalma siiresi arttik¢ca limon kabugu ekstraktinin antifungal aktivitesinin artigi
belirtilmistir. Limonlara kisa siireli UV-B uygulanmasi, meyvenin flavedo dokusundaki
toplam fenolik bilesikleri ve flavonoid igerigini artirarak hasat sonrasi limonlarda yesil kiifiin
onlenmesine fayda sagladig belirtilmistir.

Daha onceki yapilan ¢aligmalar incelendiginde UV-B uygulamasmin hasat sonrasi
alanda bitki biyokimyasal 6zelliklerini iyilestirmede 6ne ¢iktigi ancak etkisinin doz, gesit,
olgunluk asamas1 gibi birgok faktore gore degisebildigi anlasilmaktadir. Bunlara ek olarak
biber tiplerinin UV-B uygulamasina vermis oldugu tepkilerinin de farkli olabilmektedir.
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Insan beslenmesinde yaygin kullamilan ve bircok alanda tarimsal hammadde olarak kullanilan
biberde hasat sonras1 UV-B uygulamasi ile ilgili az sayida ¢aligma bulunmaktadir. Bu ¢caligma
ile farkli dozlarda UV-B uygulamalarinin iki farkli tipteki biber ¢esidinin hasat sonrasi
kalitesine olan etkisi ortaya konarak literatire ve pratik kullanima katki saglanmasi
amaclanmistir,
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3. MATERYAL VE METOT

Bu calisma 2022-2023 yillar1 arasinda Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahce Bitkileri Bolumi Prof. Dr. Mustafa Pekmezci Derim Sonrasi Fizyolojisi
Laboratuvarinda yiirtitilmiistiir.

3.1. Materyal

Calismada deneme materyali olarak ‘Star F1’ (Kapya) ve ‘Kizil F1* (Sili) biber
cesitleri kullanilmistir (Sekil 3.1). Calismada kullanilan meyveler Kepez, Antalya’da
bulunan fretici serasindan temin edilmistir. ‘Star F1’ c¢esidi sera ve agik tarla
yetistiriciligine uygun bir c¢esitti. Fide dikiminden itibaren 60-65 gun sonra
olgunlasmaktadir. Meyveleri 2-3 odacikli, diiz-konik sekilli, et kalinligi 6-7 mm, boyu
16-18 cm genisligi 6-7 cm olup ortalama agirligi 200-230 gr’dir. ‘Kizil F1” ¢esidi sera ve
acik tarla yetistiricili§ine uygundur. Soguga dayaniklilig1 ve yiiksek adaptasyon yetenegi
ile uzun hasat periyoduna sahiptir. Meyveleri aci tatta, koyu yesil-kirmizi renkte, kalin
etli ve yaklasik 18 cm boy ve 4 cm ene sahiptir.

Sekil 3.1. Calismada kullanilan ‘Star F1’ (a) ve ‘Kizil F1’ (b) biber gesitleri
3.2. Ultraviyole-B Uygulamasi

Ticari olum agsamasinda hasat edilen biberler laboratuvara getirilmis ve burada
secilerek, kusurlu ve ciddi sekil bozukluklari olan tiriinler ayrilmistir. Sonrasinda her iki
cesitte kontrol (0), 8, 16, 24 kJ/m? UV-B uygulamas: olmak lizere dért gruba ayrilmustir.
UV-B uygulamalar1 6zel olarak tasarlanan UV-B lambalar kullanilarak yapilmistir. Bu
amacla 311 nm dalga boyunda 151n yayan ve 25 mm ¢apinda dar band UV-B lambalar
(Philips TL 100W/01 UV-B) kullanilmigtir. Calismada doz ayarlamalar1 i¢in UV-B
lambalar 10 dakika siireyle calistirilmis ve sonrasinda 311 nm dalga boyunda okuma
yapabilen bir sensor ve dijital radyometre (UVX- 31) kullanilarak hesaplamalar
yapilmistir (Sekil 3.2). Belirtilen dozlarin ayarlamasi, Watt x saniye = Joule formulinden
yararlanilarak gerceklestirilmistir. Ayarlanan dozlar biberlere iki yonlii olacak sekilde
uygulanmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Doz ayarlamasi (a) ve biberlere yapilan uygulamalar (b: ‘Kizil’, ¢: ‘Star’)
3.3. Biberlerin Ambalajlanmasi ve Depolanmasi

UV-B 151n uygulamasindan sonra ‘Star’ biber ¢esidi her pakette 6 adet (360-560+10
g), ‘Kizil’ biber ¢esidi ise her pakette 10 adet (170-240+£10g) meyve olacak sekilde
polistiren kdpiik tabaklara yerlestirilmis ve tizerleri stre¢ film (8 mikron) ile kaplanmistir
(Sekil 3.3a). Paketlenen Grlinler 8+1°C ve %90-92 oransal nemde muhafaza edilmistir
(Sekil 3.3b).

Sekil 3.3. Biber 6rneklerin paketlemesi (a) ve depolanmasindan (b) genel bir goriiniim
3.4. Metot
3.4.1. Agirhk kaybi

Muhafaza oncesinde her uygulama i¢in biberler ayri1 ar1 numaralandirilmis ve
agirlik kaybi gruplari olusturulmustur. Muhafazanin  baglangicinda ve analiz
zamanlarinda 6rnekler 0.01 g duyarlhiliktaki dijital bir terazi ile tartilmistir. Biberlerde
meydana gelen agirlik kaybi miktar1 baslangic agirhiginin %’si olarak hesaplanmistir
(Dogan 2014).

3.4.2. Renk 6lgimu

Muhafazanm bagslangicinda ve muhafaza sirasinda belirli araliklarla alinan biber
ornekleri renginde meydana gelen degisimler renk olgiim cihazi (CR-400, Minolta
Camera Co, LTD Ramsey, NJ) ile yapilmistir. Her bir biberin renk degisini belirlemek
Uzere dlciimler biberlerin bas, orta ve uca yakin kisimlarindan olmak iizere {i¢ noktadan
yapilmistir (Dogan 2014).
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3.4.3. Suda ¢ozunebilir kuru madde (SCKM) miktar

Biber 6rneklerinin SCKM miktarlar1 belirlemek iizere muhafazanin baglangicinda
ve muhafaza sirasinda belirli araliklarla alinan ornekler kati meyve sikacagindan
gecirilerek meyve suyu elde edilmistir. Elde edilen bu usare dijital refraktometre ile
Olculerek drneklerin SCKM miktari ytzde (%) olarak belirlenmistir (Dogan 2014).

3.4.4. Titre edilebilir asitlik (TEA) miktan

Biber orneklerinin TEA miktarmin belirlemek amaciyla biberler kat1 meyve
sikacagindan gecirilerek meyve suyu elde edilmistir. Elde edilen meyve suyundan alinan
5 ml 6rnek Uzerine 35 mL saf su ilave edilerek, 0.1 N NaOH c¢o6zeltisi ile pH= 8.1 olana
kadar titre edilmistir. Titrasyon islemi her bir 6rnek i¢in 3 defa tekrarlanmis ve elde edilen
titrasyon degerlerinin ortalamasi almarak TEA miktar: sitrik asit cinsinden % olarak
asagidaki formiil ile hesaplanmistir (Cemeroglu vd. 2007).

itre edilepilir astitli 0 — .
Titre edilebilir asitlik % = 2= (3.D1

V: Harcanan 0,1 N NaOH miktar1 (mL)

F: Titrasyonda kullanilan baz ¢6zeltisinin normalitesi
E: Sitrik asidin milickivalan degeri = 0.0064)

M: Alinan 6rnek miktar1 (mL)

3.4.5. Toplam fenolik madde miktar:

Biberlerin toplam fenolik madde miktarin1 Zheng vd. (2003) tarafindan belirtilen
yonteme gore yapilmistir. Bu yontemde 5+0.01 g biber parcalari tartilarak %80°’lik aseton
ile ekstrakte edilmistir. Calismada homojenizér ile pargalanmustir. Ornekler 5000 g devir
hizinda, 4°C sicakikta ve 5 dk siire satnrifiij yapilarak iist faz alinmis ve analizlerde
kullanilmustir. Elde edilen 6rnekler analiz islemi yapilincaya kadar -20 °C sicaklikta derin
dondurucuda saklanmistir. Meyve suyu ekstrasyonlar1 %80 metanol ile yapilmistir.
Ekstraktlardan cam tiiplere 0.5 mL alindiktan sonra {izerine sirasiyla 2.5 ml Folin-Ciocalteu
cozeltisi (saf su ile 10 kat seyreltilmig) ve 2 mL %7.5’lik Na2COs ¢ozeltisi eklenerek,
vorteksle karigmalari saglandiktan sonra 50 °C sicaklikta su banyosunda 5 dk bekletilmistir.
Ardindan oda sicakliginda ve karanlikta 10 dk sogutulan 6rneklerin absorbans degerleri sahit
numunesine kars1 760 nm dalga boyunda spektrofotometrede (Analytic Jena AG Specord
40) ol¢iilmiistiir. Toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesi amaciyla gallik asit standard1
ile kalibrasyon egrisi olusturularak sonuglar hesaplanmustir (Skerget vd. 2005).

3.4.6. Toplam antioksidan aktivitesi
Orneklerin antioksidan aktivitesi Fernandez-Leon vd. (2013) tarafindan belirtilen
metoda gore gerceklestirilmistir. Bu yonteme gore uygun oranda seyreltllmls ornek

ekstraktindan 50 pL alinarak ependorf tiiplerine aktarilmistir. Orneklerin {izerine 950 L
6.10° M DPPH c¢ozeltisi eklenmis ve karistirilmistir. Bu karisim 30 dakika siireyle
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karanlik bir ortamda oda sicakliginda bekletilmis ve sonrasinda spektrofotometrede 516
nm dalga boyunda metanole kars1 okutulmustur. Ayni islemler sahit 6rnek i¢in numune
yerine %80 metanol kullanilarak kontrol 6rneginin absorbans degeri elde edilmistir.
Orneklerin antioksidan aktivitesi kontrol 6rneginin absorbansmnm érnek absorbanslari
arasindaki farklar1 kullanilarak ve farkli konsantrasyonlarda hazirlanmis troloks ile elde
edilen egri yardimiyla mg troloks esdeger aktivite kg 6rnek olarak hesaplanmistr.

3.4.7. Askorbik asit miktari

Biberlerin askorbik asit miktarlar1 Karhan vd. (2004) tarafindan belirtilen
yonteme goére HPLC ile belirlenmistir. Meyve ornekleri 100 mL’lik cam siselere
konularak tizerine 10® M EDTA ve 107 M dietilditiyokarbamik asit iceren %6 HPO;
ilave edilmis ve sonrasinda 250 mL’ye tamamlanmistir. Karisgim 24.000 devir/dk
ultratorrax ile homojenize edilmis ve sonrasinda +4°C’de, 3.000 devir/dk hizinda 30 dk
stireyle santriflij edilmistir. Elde edilen 6rnek Whatman 42 filtre kagidindan gegirilerek
stizilmiistiir. Stiziilen 6rnekten alinan numuneler 0.45 pm membran filtreden gegirilerek
Olclim icin cam viyallere alinmustir.

Olgiimler HPLC cihazinda Cis (2) 5u (150 x 4.6 mm 1.D.) kolon ve guard kolon
C18 (4 x 3.0 mm 1.D.) kullanilarak yapilmistir. Cihazda kolon sicakligi: 30°C, hareketli
faz: 20 mM KH2PO4 pH: 3.0/ Acetonitril (95:5), hareketli faz akisi: 0.7 mL/dk,
enjeksiyon: 20 pL ve analiz stresi 7 dk olacak sekilde ayarlanmustir.

3.4.8. Toplam karotenoid miktar:

Biber orneklerinin toplam karotenoid miktar1 Witham vd. (1971) tarafindan
belirtilen yonteme gore yapilmistir. Bu amagla 1.0 g homojenize edilmis 6rnek tartilmis
ve %80’lik aseton ile ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon sonrasinda 6rnekler 4°C sicaklik
ve 5000 g hizinda 10 dakika siireyle santrifiij edilerek {list faz almarak ol¢limlerde
kullanilmustir. Olglimler 663, 645 ve 440 nm dalga boylarinda yapilmistir. Orneklerin
hesaplamalar1t Witham vd. (1971) tarafindan belirtilen esitlik ile yapilmustir.

Toplam karotenoid = [4.69 (D440) — (Klorofila + b) x 0.286] x (%) xW (3.2

00

Bu esitlikte V ekstract hacmini, W ise ornek miktarini ifade etmektedir.
3.4.9. Deneme deseni ve istatistiksel degerlendirme

Bu ¢aligma “Tesadiif Parselleri” deneme desenine gore 3 tekerriirlii olacak sekilde
yuritiilmiistir. ‘Kizil” biber ¢esidinde her tekerriirde 10 adet “Star’ biber gesidinde ise her
tekerriirde 6 adet meyve kullanilmistir. Calisma kapsaminda yapilan tiim istatistiksel
analizlerde i¢in SAS (silirim 9.4) istatistik paket programi kullanilmistir. Varyasyon
kaynaklarinin ortalamalarinin karsilastirilmasinda LSD coklu karsilastirma testi (P <
0.05) kullanilmastr.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Agirhk Kaybi

‘Star’ biber gesidinin muhafaza stiresi sonunda, en yiiksek ortalama agirlik kayb1
kontrol uygulamasida (%2.09) tespit edilmistir. En diisiik agirlik kaybi ise aralarinda
istatistiksel farkliik bulunmayan 8, 16 ve 24 kJ/m? UV-B uygulamalarinda (%1.94,
%1.91 ve %2.00) belirlenmistir. Muhafaza siiresinin uzamasi ile birlikte agirlik kayb1
miktar1 artis egilimi gostermistir. Muhafazanin 10. giiniinde %1.12 olan ortalama agirlik
kayb1, muhafazanin 40. giiniinde %2.81 olarak tespit belirlenmistir. Muhafaza siiresi ve
uygulama interaksiyonunun agirlik kaybi miktar incelendiginde en yiiksek agirlik kayb1
miktar1 40 giin siireyle muhafaza edilen kontrol, 16 ve 24 kJ/m? UV-B uygulamalarinda
tespit edilirken, en diisiik agirlik kayb1 miktar1 10 giin muhafaza edilen 16 ve 24 kJ/m?
UV-B uygulamalarinda tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Hasat sonrast UV-B uygulamalarimin muhafaza siresince ‘Star’ biber
cesidinin agirlik kaybi1 (%) Uzerine etkileri

Muhafaza Suaresi (Gn)

Uygulama 10 20 30 20 Ort. (Uyg.)
Kontrol 1.19 g 1.74 ef 2.48 b 2.97 a? 2.09 A'

8 kJ/n’ 1.17 g 1.76 e 2.37 be 247D 1.94B
16 kd/m? 0.99 h 1.58 f 2.17d 2.92a 1.91B
24 kJ/m? 1.12 gh 1.77 e 2.22 cd 2.90 a 2.00B
Ort. (Muh. Siir.) 1.12D 1.71C 2.31B 2.81A

Lsd oos Muh. Sdr.: 0.0872 Uyg.: 0.0872 Muh. Sir. x Uyg.: 0.1744

! Ortalamalar arasmdaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmustur. > Muhafaza stresi x
uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmus ve kiigiik harfle gosterilmistir.

Muhafaza suresine ek olarak raf omrii kosullarinda bekletilen ‘Star’ biber
cesidinde en yiiksek agirlik kaybi miktar1 ortalamasi kontrol uygulamasinda (%3.65)
tespit edilmistir. En diisiik agirhik kaybi miktar1 ise aralarinda istatistiksel farklilik
bulunmayan 16 ve 24 kJ/m? UV-B uygulamalarinda (%3.28 ve %3.23) belirlenmistir.

Cizelge 4.2. Hasat sonras1 UV-B uygulamalarmm muhafaza siiresine ek olarak raf dmri
siirecince ‘Star’ biber ¢esidinin agirlik kayb1 (%) Uzerine etkileri

Muhafaza + Raf Omri Siresi (Gin)

Uygulama 1043 5043 3043 4043 ort. (Uyg.)
Kontrol 2.08 h 2.55 g 4.12d 5.87 a* 3.65 Al
8 kJ/m’ 1.99 h 2.59 g 3.77e¢ 4.97c 3.33B
16 kd/m? 2.01h 2.67 g 3.35f 5.08 bc 3.28 BC
24 kJ/m? 1.98 h 2.11h 3.70e 5.15b 3.23C
Ort. (Muh. Siir.) 201D 248 C 3.73B 527 A

Lsdoos Muh. Sir.: 0.086 Uyg.: 0.086 Muh. Sir. x Uyg.: 0.172

! Ortalamalar arasmndaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmustur. > Muhafaza stiresi x
uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak dnemli (P<0.05) bulunmus ve kiiciik harfle gosterilmistir.

Raf dmriiniin 10+3. giiniinde %2.01 olan agirlik kayb1, 40+3. glinde %5.27 olarak
belirlenmistir. Muhafaza siiresi ve uygulama interaksiyonunun raf mri suresince ‘Star’
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biber ¢esidinin agirlik kaybi1 miktarina etkisi incelendiginde, en yiiksek agirlik kaybi
miktar1 40+3 giin siireyle muhafaza edilen kontrol uygulamasinda tespit edilirken, en
diisiik agirlik kayb1 miktar1 10+3. giinde kontrol, 8, 16 ve 24 kJ/m? UV-B uygulamalar1
ile 20+3 giin depolanan 24 kJ/m? uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 4.2).

‘Kiz1l’ biber ¢esidinde, muhafaza siiresi sonunda en yiiksek ortalama agirlik kayb1
kontrol uygulamasinda (%4.22) tespit edilmistir. En diisiikk agirlik kaybi ise aralarinda
istatistiksel farklilik bulunmayan 8, 16 ve 24 kJ/m? UV-B uygulamalarinda (%3.97,
%3.92 ve %4.04) belirlenmistir. Muhafaza siiresinin uzamasiyla birlikte agirlik kayb1
miktar1 artmis ve muhafazanin 10. giinde ortalama %1.55, 30. giinde %3.35, 50. gln
sonunda ise %7.46 olarak tespit edilmistir. Muhafaza siiresi ve uygulama
interaksiyonunun agirlik kaybi tizerine etkileri incelendiginde, en yiiksek agirlik kaybi
miktar1 50 giin stireyle muhafaza edilen kontrol uygulamasinda, en diisiik agirlik kayb1
10 giin muhafaza edilen kontrol, 8, 16 ve 24 kJ/m? UV-B uygulamalarinda tespit
edilmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Hasat sonrast UV-B uygulamalarinin muhafaza siiresince ‘Kizil’ biber
cesidinin agirhik kaybi (%) Uzerine etkileri

Muhafaza Siresi (Gln

Uygulama 10 20 30 ( 42) 50 Ort. (Uyg.)
Kontrol 1.58 g 247 f 3.40¢e 560c | 8.04a° 4.22 A'

8 kJ/m’ 1.65 g 2.46 f 3.29¢ 5.17 d 7.30 b 3.97B
16 kJ/m’ 1.44 g 240 f 3.35¢ 5.19 d 7.22b 3.92B
24 kd/m® 1519 2.38f 3.37¢ 5.68 C 7.26 b 4.04B
Ort. (Muh. Siir.) 1.55E | 243D | 335C | 541B | 7.46A

Lsdoos Muh. Sir.: 0.1348 Uyg.: 0.1205 Muh. Sir. x Uyg.: 0.2695

! Ortalamalar arasmdaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmustur. > Muhafaza stiresi x
uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmus ve kiigiik harfle gésterilmistir.

‘Kizi1l” biber ¢esidinde, raf 6mrii kosullar1 sonrasinda en yiiksek ortalama agirlik
kayb1 miktar1 kontrol uygulamasinda (%5.74), en diisiik agirlik kaybi ise aralarinda
istatistiksel farklilik bulunmayan 8, 16 ve 24 kJ/m? UV-B 1s1n uygulamalarinda (%5.42,
%35.41 ve %5.44) belirlenmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Hasat sonras1t UV-B uygulamalarmm muhafaza siiresine ek olarak raf omrii
stirecince ‘Kiz1l” biber ¢esidinin agirlik kaybi (%) tizerine etkileri

Uvaul Muhafaza + Raf Omri Suresi (Giin) ort. (U
ygulama 1013 | 2043 | 30+3 | a0+3 | 50+ | Ort (o)
Kontrol 3.209g 416 f 5.63 ¢ 7.52 bc 8.18 a 574 A
8 kJ/m? 3.09¢ 3.96f 532¢ 7.15bcd | 7.56 bc 542B
16 kJ/m* 3.009g 3.99f 551e 7.02d 7.55 bc 541B
24 kJ/m? 3.04¢g 4.05f 5.43¢e 7.09 cd 7.60b 544 B
Ort. (Muh. Sir.) 3.08 E 4.04D 547 C 7.19B 7.72 A

Lsdoos Muh. Sir.: 0.2378 Uyg.: 0.2127 Muh. Sur. x Uyg.: 0.4757

! Ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmustur. > Muhafaza stiresi x
uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak dnemli (P<0.05) bulunmus ve kiiciik harfle gosterilmistir.
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Raf 6mriiniin 10+3. giiniinde %3.08 olan ortalama agirlik kaybi, 30+3. giinde
%35.47, 50+3. gilinde se %7. 72 olarak tespit edilmistir. Raf dmri suresi ve uygulama
interaksiyonunun ‘Kizil’ biber ¢esidinin agirlik kaybina etkisi incelendiginde en yiiksek
deger 50+3 giin siireyle muhafaza edilen kontrol uygulamasinda belirlenirken, en diisiik
deger ise 10+3 giin muhafaza edilen kontrol, 8, 16 ve 24 kJ/m? UV-B uygulamalarnnda
belirlenmistir (Cizelge 4.4).

Muhafaza ve raf kosullarinda agirlik kayb1 miktar1 artig egilimi gostermistir. ‘Star’
cesidi 40 giin muhafaza ve +3 giin raf kosullar1 sonrasinda tespit edilen ortalama agirlik
kaybi sirasiyla %2.81 ve %5.27 olarak tespit edilmistir. Calismada incelenen ‘Star’ biber
¢esidinin sogukta muhafazasi sirasinda UV-B uygulamalarinin, kontrol uygulamasina
gore daha diisiik agirlik kaybina sahip oldugu tespit edilmistir. Ancak, UV-B dozlarinin
arasinda ise istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik tespit edilememistir. Raf kosullarinda
ise 16 ve 24 kJ/m? UV-B uygulamalarinda daha diisiik agirlik kayb: tespit edilmistir.
’Kizil” biber ¢esidinde ise sogukta ve raf kosularinda UV-B uygulamalarinin kontrole
gore agirlik kaybini azaltmada etkili oldugu bulunmustur. ‘Kizil’ biber ¢esidinin 50 giin
muhafaza ve +3 giin raf kosullar1 sonrasinda tespit edilen ortalama agirlik kaybi miktar1
strastyla %7.46 ve %7.72 olarak tespit edilmistir.

Agirlik kaybi, bahge iiriinlerde solma ve burusmaya yol agarak hem piyasa
degerini hem de tiiketici begenisini azaltan ve Ozellikle uzak pazarlara ihracatta
potansiyelini engelleyebilmektedir (Maalekuu vd. 2005). UV-B uygulamalarinin olusan
bu agirlik kaybmi engellemesinin biyokimyasal 6zellikleri etkileyerek hicrelerde su
tutumunu artirmasindan kaynaklandigi distiniilmektedir. Darré vd. (2017) tarafindan
brokkolinin muhafazasi iizerine yapilan calismada 0, 2, 4, 8 ve 12 kJ/m?> UV-B
uygulamalarin 4 °C 17 gin depolama surecindeki etkileri incelenmistir. Elde edilen
sonuglara benzer sekilde UV-B dozlarmnin agirlik kaybi miktarmin kontrole gore daha
diistik oldugunu belirtmislerdir. Buna karsiik 5 °C sicaklikta depolanan kapya
biberlerinde yapilan bir ¢alismada 15 ve 30 dk UV-B uygulamasmin agirlik kaybini
kontrole gore artirdigr ancak 15 ve 30 dk uygulamalarinin arasinda istatistiksel bir
farklilik olmadig belirtilmistir (Kasim ve Kasim 2018). Kalifornia biberinde yapilan bir
calismada ise UV uygulamalarmm agirlik kaybi miktar1 tizerine negatif bir etkisinin
olmadig belirtilmistir (Castillejo vd. 2022). Agirlik kaybi agisinda olusan farkliliklarin
depolama kosullari, lamba yiiksekligi, paketleme veya g¢esit farkliliklarindan
olusabilecegi diisiiniilmektedir.

4.2. Renk Degerleri

‘Star’ biber g¢esidinin muhafaza stiresi sonunda, en ylksek ortalama h° degeri
kontrol uygulamasinda (30.57), en diisiik ortalama h° degeri ise 24 kJ/m? UV-B
uygulamasinda (27.27) belirlenmistir. Muhafaza siiresinin uzamasiyla birlikte h® degeri
diisiis egilimi gostermistir. Muhafazanin baglangicinda 35.61° olan ortalama ag1 degeri,
20. glin sonunda 29.50°, 40. giinde ise 17.35° olarak belirlenmistir. Muhafaza siiresi ve
uygulama interaksiyonunun bu deger iizerine etkileri incelendiginde en yiiksek h® degeri
muhafazanin baslangicinda tim uygulamalarda, en diisiik deger ise 40 gun sureyle
muhafaza edilen kontrol uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.5).

‘Star’ biber ¢esidinde raf dmrii kosullar1 sonrasinda en yiiksek ortalama h® degeri
kontrol uygulamasinda (28.81°) tespit edilmistir. En diisiik h® degeri ise aralarinda
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istatistiksel farklilik bulunmayan 8, 16 ve 24 kJ/m? UV-B 1sm uygulamalarinda (26.73°,
26.86° ve 26.38°) belirlenmistir. Muhafazanin baslangicinda 35.61 olan ortalama h°
degeri, raf dmriiniin 20+3. gilinlinde 27.56°, 40+3. giinde 15.99° olarak tespit edilmistir.
Mubhafaza siiresi ve uygulama interaksiyonunun h® degeri tizerine etkileri incelendiginde,
en yiiksek h° degeri tiim uygulamalarin baglangicinda, en diisiik h® degeri ise aralarinda
istatistiksel farkhilik bulunmayan 40+3. giinde 8, 16 ve 24 kJ/m? UV-B uygulamalarinda
tespit edilmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.5. Hasat sonrast UV-B uygulamalarimin muhafaza siiresince ‘Star’ biber
cesidinin h® degeri tlizerine etkileri

Muhafaza Suresi (Gin)
Uygulama 0 10 20 30 20 Ort. (Uyg.)
Kontrol 35.61a | 33.60b | 32.42c | 31.03de | 20.19i® | 30.57 Al
8 kd/m? 35.61a | 30.14de | 28.79fg | 28.30gh | 16.80] 27.93B
16 kJ/m? 35.61a | 30.33de | 28.69 fgh | 28.66 fgh | 16.87 | 28.03B
24 KJ/m? 35.61a | 29.41ef | 28.12gh | 27.69h | 1552k 27.27C
Ort. (Muh. Siir.) | 3561 A | 30.87B | 29.50C | 28.92D | 17.35E
Lsdoos Muh. Siir.: 0.5315 Uyg.: 0.4754 Muh. Sir. X Uyg.: 1.063

! Ortalamalar arasmdaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmustur. > Muhafaza siresi x
uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmus ve kiiciik harfle gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Hasat sonras1 UV-B uygulamalarmin muhafaza siiresine ek olarak raf 6mri
kosullar1 siiresince ‘Star’ biber ¢esidinin h® degeri Uzerine etkileri

Muhafaza + Raf Omri Suresi (Gun)
Uygulama 0 10+3 | 20+3 | 30+3 | ao+3 | Ot (W9
Kontrol 35.6la | 32.87b 29.68c | 27.55 efg | 18.35 h? 28.81 A!
8 kd/m? 35.61a |28.64cde | 27.04fg | 26.80¢g 1558 26.73B
16 kJ/m? 35.61a | 29.04cd | 27.06fg | 27.26fg | 15.31i 26.86 B
24 KJ/m? 35.61a | 28.19def | 26.46g | 26.95fg | 14.72i 26.38 B
Ort. (Muh. Sir.) | 3561 A | 29.69B | 2756 C | 27.14C | 15.99D
Lsdoos Muh. Siir.: 0.6355 Uyg.: 0.5684 Muh. Sir. X Uyg.: 1.2709

! Ortalamalar arasmdaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmustur. > Muhafaza stiresi x
uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmus ve kiiciik harfle gosterilmistir.

‘Kiazil’ biber g¢esidinde, muhafaza suresi sonunda en ylksek ortalama h°® degeri
kontrol uygulamasinda (30.00°), en diisiik deger ise aralarinda istatistiksel farklilik
bulunmayan 8, 16 ve 24 kJ/m? UV-B 1smn uygulamalarinda (sirasiyla 28.09°, 27.89° ve
28.32°) belirlenmistir. Muhafaza siiresinin uzamasiyla birlikte h® degeri diisiis egilimi
gostermistir. Muhafazanin baslangicinda 34.46° olan ortalama h°® degeri, muhafazanin
20. guninde 32.03°, 50. gunlinde ise 19.85° olarak belirlenmistir. Muhafaza siiresi ve
uygulama interaksiyonunun h® degeri tizerine etkileri incelendiginde en yiiksek h® degeri
muhafazanin baglangicinda tiim uygulamalar ile kontrol uygulamasmin 10 ve 20.
giinlerinde tespit edilmistir. En diisiik h® degeri ise 50 giin siireyle muhafaza edilen 8, 16
ve 24 kJ/m? uygulamalar1 ile 40 giin siireyle muhafaza edilen 8 ve 16 kJ/m?
uygulamalarinda tespit edilmistir (Cizelge 4.7).
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‘Kiz1l’ biber ¢esidinde muhafaza siiresine ek olarak raf dmrii kosullar1 sonrasinda
en yiiksek ortalama h° degeri kontrol uygulamasinda (29.00°) tespit edilmistir. En diisiik
deger ise aralarinda istatistiksel farklilik bulunmayan 8, 16 ve 24 kJ/m? UV-B 1s1n
uygulamalarinda (27.33°, 27.09° ve 27.33°) belirlenmistir. Muhafazanin baglangicinda
34.46 olan h° degeri, 20+3. giinde 31.43°, 50+3. giinde 18.34° olarak tespit edilmistir.
Muhafaza siiresi ve uygulama interaksiyonunun h® degeri lizerine etkileri incelendiginde,
en yiksek deger tiim uygulamalarin baslangicinda, en diigiik deger ise aralarinda
istatistiksel farklilik bulunmayan 50+3 giin siireyle muhafaza edilen 16 ve 24 kJ/m? UV-
B uygulamalarinda tespit edilmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.7. Hasat sonrast UV-B uygulamalarinin muhafaza siiresine ‘Kizil’ biber
cesidinin h® degeri tlizerine etkileri

Muhafaza Suresi (Gun) Ort.
Uygulama 0 10 20 30 40 50 | (Uyg.)
Kontrol 34.46a | 34.68a | 33.59ab | 33.30bc| 22.05f | 21.94 | 30.00 A
8 kd/m’ 34.46a | 32.18 de | 31.55de | 31.82 de | 19.17 gh | 19.38 gh | 28.09 B
16 kJ/m’ 34.46a [32.54bcd| 31.35e | 31.80de | 18.67 gh | 1850 h | 27.89 B
24 kd/m? 34.46a |32.21 cde| 31.61 de |32.41cde| 19.659g | 19.59gh | 28.32B
Ort. (Muh. Siir.)| 34.46 A | 32.90B | 32.03C | 32.33C | 19.89D | 19.85D
Lsdoos Muh. Siir.:0.5538 Uyg.:0.4522 Muh. Sir. X Uyg.:1.1077

! Ortalamalar arasmndaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmustur. 2 Muhafaza stresi x
uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmus ve kiigiik harfle gésterilmistir.

Cizelge 4.8. Hasat sonras1i UV-B uygulamalarmin muhafaza siiresine ek olarak raf 6mri
kosullar1 sliresince ‘Kizil” biber ¢esidinin h® degeri Gzerine etkileri

Uygulama Muhafaza + Raf Omri Suresi (Giin) Ort.
0 10+43 | 20+3 | 30+3 | 40+3 | 50+3 | (Uyg.)
Kontrol 34.46a | 32.66b | 32.92b [32.18bc| 21.55f | 20.26 g* | 29.00 A!
8 kd/m? 34.46a | 30.74de| 30.99d | 30.84de| 18.65h | 18.30 hi | 27.33B
16 kJ/m’ 34.46 a | 30.88 de | 30.67 de | 30.57 de | 18.18 hi | 17.80ij | 27.09B
24 KJ/m? 34.46a |31.36cd| 31.15d | 30.04e | 19.98g | 16.99] | 27.33B
Ort. (Muh. Sir.) 3446 A 31.41B | 31.43B [ 3091 C|1959D | 1834 E
Lsdoos Muh. Siir.:0.4187 Uyg.:0.3419 Muh. Sir. x Uyg.:0.8374

! Ortalamalar arasmdaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmustur. > Muhafaza stiresi x
uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmus ve kiiciik harfle gdsterilmistir.

‘Star’ biber ¢esidinde muhafaza stresi sonunda en yiiksek ortalama C* degeri, 8
kJ/m?> UV-B uygulamasmda, en diisiik ortalama deger ise kontrol uygulamasinda
belirlenmistir. Muhafaza slresince C* degeri dalgalanma gostermistir. Muhafazanin
baslangicinda 29.26 olan ortalama C* degeri, 20. glinde 34.11, 40. giinde ise 25.63 olarak
belirlenmigtir. Muhafaza siiresi ve uygulama interaksiyonunun C* degeri iizerine etkileri
incelendiginde en yiiksek C* degeri muhafazanmn 20. giniinde 8 kJ/m? UV-B 1sm
uygulamasinda, en diisiik C* degeri 40 giin siireyle muhafaza edilen kontrol
uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.9. Hasat sonrast UV-B uygulamalarimin muhafaza siiresince ‘Star’ biber
cesidinin C* degeri tlizerine etkileri

Muhafaza Suresi (Gin) Ort.
Uygulama 0 10 20 30 40 (Uyg.)
Kontrol 29569 | 32.64d | 32.31de | 30.20g | 24.20i 29.78 C!
8 kd/m? 29.56g | 34.76b | 35.88a | 32.20df | 26.04h 31.69 A
16 kJ/m? 29.56¢g | 33.69c | 3447bc | 31.47¢ef | 26.10h 31.06B
24 kJ/m? 29.56g | 33.77c | 33.78¢c 31.37f | 26.19h 30.93B
Ort. (Muh. Sar.) 2956 C | 33.71A | 3411 A | 31.31B | 25.63D
Lsdoos Muh. Stir.: 0.4576 Uyg.: 0.4093 Muh. Siir. x Uyg.: 0.9153

! Ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmustur. 2 Muhafaza siiresi x
uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmus ve kiigiik harfle gosterilmistir.

‘Star’ biber ¢esidinde, muhafaza siiresine ek olarak raf dmrii kosullar1 sonrasinda
en yiiksek ortalama C* degeri 8 kJ/m? UV-B uygulamasinda (31.56), en diisiik deger ise
kontrol uygulamasinda (29.48) belirlenmistir. Muhafazanin baslangicinda 29.56 olan C*
degeri, 20+3. giinde 34.49, 40+3. giin sonunda 25.32 olarak tespit edilmistir. Muhafaza
stiresi ve uygulama interaksiyonunun C* degeri iizerine etkileri incelendiginde, en yiiksek
C* degeri 10+3 ve 20+3 giin depolanan 8 kJ/m? uygulamasinda en diisiik deger ise 40+3
giin slireyle muhafaza edilen kontrol uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Hasat sonras1 UV-B uygulamalarmin muhafaza siiresine ek olarak raf 6mrii
kosullar1 siiresince ‘Star’ biber ¢esidinin C* degeri tizerine etkileri

Muhafaza + Raf Omri Suresi (Gun)
Uygulama 0 10+3 | 20+3 | 30+3 | o3 | Ot (Wyg)
Kontrol 29569 | 33.32de | 32.65e | 29.149g | 22.73i' 29.48 C*
8 kd/m? 29.569 | 35.26ab | 35.98a | 31.40f | 25.62h 31.56 A
16 kJ/m? 29.569 | 34.37bc | 34.81bc | 29.429g | 25.09h 30.65 B
24 KJ/m? 29.569 | 34.28cd | 34.54bc | 29.68¢g | 25.32h 30.68 B
Ort. (Muh. Sir.) 29.56B | 3431 A | 3449A | 29.91B | 2469C
Lsdoos Muh. Sir.: 0.484 Uyg.: 0.4329 Muh. Sur. X Uyg.: 0.9681

! Ortalamalar arasmndaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmustur. > Muhafaza stiresi x
uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmus ve kiiciik harfle gdsterilmistir.

‘Kizil’ gesidinde muhafaza siiresi sonunda en yiiksek ortalama C* degeri 24 kJ/m?
UV-B 151n uygulamasinda, en diisiik C* deger ise kontrol uygulamasinda belirlenmistir.
Muhafazanin baslangicinda 40.06 olan ortalama C* degeri, 20. giinde 31.18, 50. gunde
ise 31.76 olarak belirlenmistir. Muhafaza siiresi ve uygulama interaksiyonunun C* degeri
iizerine etkileri incelendiginde en yiiksek C* degeri 20 giin depolanan 16 ve 24 kJ/m?
UV-B 151n uygulamalari ile 10 giin depolanan 24 kJ/m? UV-B 1s1n uygulamasinda tespit
edilmigtir. En diisiik C* degeri 40 giin siireyle muhafaza edilen kontrol uygulamasinda
saptanmustir (Cizelge 4.11).
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Cizelge 4.11. Hasat sonrast UV-B uygulamalarinin muhafaza siiresine ‘Kizil’ biber
cesidinin C* degeri tlizerine etkileri

Uygulama Muhafaza Suresi (Gin) Ort.

0 10 20 30 40 50 (Uyg.)
Kontrol 40.06d | 40.16 cd| 38.70 e | 37.12f | 30.95] | 29.95 k? | 36.16 C!
8 kd/m? 40.06d | 41.09bc| 41.54b | 38.72¢e |32.78 gh| 31.32j | 37.59 B
16 kJ/m? 40.06d | 41.18b | 41.90ab| 38.63¢ | 32.39 hi | 31.21j | 37.56 B
24 kJ/m? 40.06d | 41.99ab| 42.60a | 41.26b | 33.459 | 31.76ij | 38.52 A
Ort. (Muh. Siir.) 40.06 B | 41.10 A | 41.18 A | 38.93C | 32.39D | 31.06 E

Lsdoos Muh. Siir.:0.4799 Uyg.:0.3918 Muh. Sur. X Uyg.:0.9597

! Ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmustur. 2 Muhafaza siiresi x
uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmus ve kiigiik harfle gosterilmistir.

‘Kizil’ biber ¢esidinde muhafaza siiresine ek olarak raf kosullar1 sonrasinda en

yiiksek ortalama C* degeri 24 kJ/m? UV-B uygulamasinda (38.11), en diisiik C* degeri
ise kontrol uygulamasinda (35.39) belirlenmistir. Muhafazanin baslangicinda 40.06 olan
C* degeri, 20+3. giinde 41.31, 50+3. giinde 29.65 olarak tespit edilmistir. Muhafaza
stiresi ve uygulama interaksiyonunun C* degeri izerine etkileri incelendiginde, en yiiksek
deger 10+3 ve 20+3 giin depolanan 24 kJ/m? UV-B uygulamasinda, en diisiik deger ise
50+3 gun muhafaza edilen kontrol uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Hasat sonras1 UV-B uygulamalarmin muhafaza siiresine ek olarak raf 6mri
kosullar1 siresince ‘Kizil” biber ¢esidinin C* degeri tizerine etkileri

Uygulama Muhafaza + Raf Omri Suresi (Giin) Ort.

0 10+3 20+3 30+3 40+3 50+3 (Uyg.)
Kontrol 40.06 de | 41.09cd | 38.35f | 36.95qg | 28.75] | 27.14 k* | 35.39 C!
8 kd/m’ 40.06 de | 41.47 bc | 42.08 bc | 37.23g | 31.02 hi | 30.37i | 37.04B
16 kJ/m’ 40.06 de | 41.55bc | 42.42b | 37.69fg | 30.68i | 30.09i | 37.08B
24 K3/’ 40.06 de | 43.51a |42.37ab| 39.75e | 31.95h | 31.00 hi | 38.11 A
Ort. (Muh. Sir.) | 40.06 C | 41.90 A | 41.31B | 37.90D | 30.60E | 29.65F

Lsdoos Muh. Siir.:0.5357 Uyg.:0.4374C Muh. Siir. x Uyg.:1.0714
! Ortalamalar arasmndaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmustur. > Muhafaza stiresi x
uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmus ve kiiciik harfle gdsterilmistir.

‘Star’ biber ¢esidinde, muhafaza siiresi sonunda en yliksek L* degeri ortalamasi
8, 16 ve 24 kJ/m? UV-B 1sm uygulamalarinda belirlenirken, en diisiik L* degeri
ortalamasi ise kontrol uygulamasinda belirlenmistir. Muhafaza siiresinin uzamasiyla
birlikte L* degeri diisiis gostermistir. Muhafazanin baslangicinda 34.15 olan L* degeri
ortalamasi, muhafazanin 20. giinii sonunda 34.21, 40. giini sonunda ise 27.87 olarak
belirlenmigtir. Muhafaza siiresi ve uygulama interaksiyonunun L* degeri iizerine etkileri
incelendiginde, en yiiksek deger tiim uygulamalarin baglangicinda, en diisiik deger 40 giin
muhafaza edilen kontrol uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.13).

Hasat sonras1 farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalar1 yapilarak sogukta muhafaza
stirecine ek olarak raf kosullarinda bekletilen ‘Star’ biber ¢esidinde, en yiliksek ortalama

25



BULGULAR VE TARTISMA G. AKKANAT

L* degeri 8, 16 ve 24 kJ/m? UV-B uygulamalarinda, en diisiik deger ise kontrol
uygulamasinda belirlenmistir. Muhafazanin baslangicinda 34.15 olan ortalama L *
degeri, 20+3. giinde 30.58, 40+3. giinde 26.95 olarak tespit edilmistir. Muhafaza siiresi
ve uygulama interaksiyonunun L* degeri lizerine etkileri incelendiginde, en yiiksek deger
tUm uygulamalarin baglangicinda, en disik L* deger ise 40+3. giinde kontrol
uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.13. Hasat sonrasi UV-B uygulamalarinin muhafaza siiresince ‘Star’ biber
cesidinin L* degeri lizerine etkileri

Muhafaza Suresi (Gin) Ort.
Uygulama 0 10 20 30 40 (Uyg.)
Kontrol 34.15a | 31.32cd | 29.65fg | 27.18h | 2579 | 29.62 B
8 kd/m? 34.15a | 32.49b | 32.09b | 30.92de | 27.40h 3141 A
16 kJ/m? 34.15a | 32.11b | 31.31cd | 30.32ef | 29.18¢ 31.41 A
24 kd/m? 34.15a | 32.10b | 31.78 bc | 30.86de | 29.10g 31.60 A
Ort. (Muh. Sur.) 34.15A | 32.00B | 31.21C | 29.82D | 27.87E
Lsdoos Muh. Siir.:0.3923 Uyg.:0.3509 Muh. Sir. x Uyg.: 0.7846

! Ortalamalar arasmdaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmustur. > Muhafaza stresi x
uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmus ve kiigiik harfle gosterilmistir.

Cizelge 4.14. Hasat sonrast1 UV-B uygulamalarmin muhafaza siiresine ek olarak raf
kosullarinda ‘Star’ ¢esidinin L* degeri iizerine etkileri

Uygulama Muhafaza + Raf Omri Suresi (Giin) Ort.
0 10+3 20+3 30+3 40+3 (Uyg.)
Kontrol 34.15a 29.98 cd | 28.80¢eg 26.26 h 24.76 i 28.79 B!
8 kd/m? 34.15a 31.72b 31.43b 29.10 dg 26.64 h 30.61 A
16 kd/m? 34.15a 30.95 bc 30.99b 29.21 df 28.12 g 30.69 A
24 kJ/m? 34.15a 31.25b 31.12b 29.74 de | 28.28 fg 3091 A
Ort. (Muh. Sir.) 34.15 A 30.98 B 30.58 B 28.58 C 26.95D
Lsdoos Muh. Siir.:0.5008 Uyg.:0.4479 Muh. Sur. x Uyg.:1.0016

! Ortalamalar arasmndaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmustur. > Muhafaza stiresi x
uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmus ve kiiciik harfle gdsterilmistir.

Hasat sonras1 UV-B 151n uygulamalar1 yapilarak sogukta muhafaza edilen ‘Kizil’
biber cesidinde tespit edilen en yiiksek ortalama L* degeri, 16 ve 24 ki/m? UV-B 1s1n
uygulamalarinda, en diisiikk deger ise kontrol uygulamasinda belirlenmistir. Muhafaza
sliresinin uzamasi ile birlikte L* degeri diislis gostermistir. Muhafazanin baslangicinda
36.76 olan ortalama L* degeri, 20. giinde 34.18, 50. giinde ise 33.14 olarak belirlenmistir.
Muhafaza slresi ve uygulama interaksiyonunun L* degeri lizerine etkileri incelendiginde,
en yiiksek L* degeri tiim uygulamalarin baslangicinda, en diisiik L* degeri 40 ve 50 giin
muhafaza edilen kontrollerde tespit edilmistir (Cizelge 4.15). Hasat sonrasi farkli
dozlarda UV-B 15 uygulamalar1 yapilarak sogukta muhafazaya ek olarak raf omri
kosullarinda bekletilen ‘Kizil” biber ¢esidinde tespit edilen en yiiksek ortalama L* degeri,
tum UV-B 151 uygulamalarinda, en diisik deger ise kontrol uygulamasinda
belirlenmistir. Muhafaza siiresinin uzamasiyla birlikte L* degeri diisiis gostermis ve
muhafazanin baslangicinda 36.76 olan L* degeri, 20+3. gunde 33.44, 50+3. glinde ise
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31.70 olarak belirlenmistir. Muhafaza siiresi ve uygulama interaksiyonunun L* degeri
iizerine etkileri incelendiginde, en yiiksek L* degeri muhafaza siirecinin baglangicinda,
en diisiik deger 50+3. giinde kontrol uygulamasinda saptanmustir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.15. Hasat sonrast UV-B uygulamalarinin muhafaza siiresine ‘Kizil” biber
cesidinin L* degeri lizerine etkileri

Uygulama Muhafaza Suresi (Gin) Ort.
0 10 20 30 40 50 (Uyg.)
Kontrol 36.76a | 34.29bd | 32.94 eg | 32.20 fg | 31.96 gh | 30.93 h? | 33.18 C!
8 kd/m’ 36.76a | 34.61bc | 34.52bd | 33.00eg | 33.75ce | 33.63 ce | 34.38B
16 kJ/m? 36.76a | 35.03b | 34.94b | 33.16 ef | 33.53 de | 33.62 ce |34.51 AB
24 K3/’ 36.76a | 35.27b | 34.32bd | 33.80 ce | 34.56 bd | 34.37 bd | 34.85 A
Ort. (Muh. Sir.) 36.76 A | 34.80B | 34.18C | 33.04D | 3345D | 33.14D
Lsdoos Muh. Siir.:0.537 Uyg.:0.4385 Muh. Surr. X Uyg.:1.0741

! Ortalamalar arasmdaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmustur. 2 Muhafaza stresi x
uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmus ve kiigiik harfle gésterilmistir.

Cizelge 4.16. Hasat sonrast UV-B uygulamalarinin muhafaza siiresine ek olarak raf 6mri
kosullar1 siiresince ‘Kizil” biber gesidinin L* degeri Gizerine etkileri

Uygulama Muhafaza + Raf Omri Suresi (Giin) Ort.

0 10+3 20+3 30+3 40+3 50+3 (Uyg.)
Kontrol 36.76a | 33.83bd | 32.43eh | 31.88h | 31.77h | 2956 i* | 32.71 B
8 kd/m? 36.76a | 34.28b | 33.65bd | 33.31 be | 33.43 be | 31.98 th | 33.90 A
16 kJ/m? 36.76a | 34.31b | 34.02bc | 32.53eh | 32.83dh | 31.93gh | 33.73 A
24 K3/’ 36.76a | 34.01bc | 33.64bd | 32.96 cg | 33.01 cf | 33.34 be | 33.95 A
Ort. (Muh. Sir.) 36.76 A | 34.11B | 33.44C | 32.67D | 32.76 D | 31.70 E

LSdo,os

Muh. Sir.:0.5321 Uyg.:0.5321 Muh. Sirr. X Uyg.:1.0641

! Ortalamalar arasmdaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmustur. > Muhafaza stiresi x
uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmus ve kiigiik harfle gésterilmistir.

Her iki ¢esidin h® ve L* degerleri, muhafaza ve raf kosullar1 siiresince diisiis
egilimi gostermistir. Buna karsilik C* degeri 6nce bir miktar artis sonrasinda ise diisiis
gostermistir. Benzer sonuglar daha once farkli ambalaj uygulamalarinin kapya biber
Uzerine etkilerini inceleyen Dogan vd. (2016), ozon uygulamasinin etkilerinin incelendigi
Simsek ve Koyuncu (2024) ve kapsaisin uygulamasinin etkilerinin incelendigi Erbas ve
Koyuncu (2024)’ya benzer trend gostermistir. C* degerinin bir miktar artig ve sonrasinda
diislis gostermis olmasmin ise uygulamalardan kaynaklandig: diistiniilmektedir. ‘Star’
biber ¢esidinin renk degerleri incelendiginde, muhafaza siireci sonunda en diisiik
ortalama h° degeri 24 kJ/m? UV-B uygulamasinda tespit edilirken, bunu izleyen raf
kosullar1 sonrasinda 8,16 ve 24 kJ/m?> UV-B uygulamalarmin kontrole gére daha diisiik
degere sahip oldugu tespit edilmistir. ‘Kizil> biber c¢esidinin renk degerleri
incelendiginde, 8, 16 ve 24 kJ/m? UV-B uygulamalarmin h° degerleri hem muhafaza hem
de raf kosullarinda daha diisiik bulunmustur. ‘Star’ ¢esidinin, C* degeri incelendiginde
muhafaza siiresince en yiiksek C* degeri 8 kJ/m? UV-B uygulamasinda tespit edilirken
en diistik C* degeri kontrol uygulamasinda tespit edilmistir. ‘Kizil’ biber ¢esidinin C*
degeri incelendiginde hem muhafaza hem de raf kosullar1 sonunda en yiiksek C* degeri
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24 kJ/Im? uygulamasinda tespit edilirken en diisiik deger kontrol uygulamasinda tespit
edilmistir. C* degeri agisindan ¢esitlerin pomolojik ve biyokimyasal 6zelliklerinin
farkliliklara yol agtigr saptanmistir. Benzer olarak her iki ¢esitte de UV-B
uygulamalarmin L* degerindeki diisiisii yavaslattigi gozlenmistir. Her iki ¢esitte de
rengin kirmiziligin artiridmas:  agisindan UV-B  uygulamalart etkili bulunmustur.
Sonuglarimiza benzer bulgular domates (Kasim ve Kasim 2015), biber (Kasim ve Kasim
2018) seftalide de (Kataoka ve Beppu 2004) belirtilmistir.

4.3. Suda Cozunebilir Kuru Madde (SCKM) Miktan

‘Star’ biber ¢esidinde muhafaza slresi sonunda en yiksek ortalama SCKM
miktar, UV-B 1sin uygulamalarinda, en diisik deger ise kontrol uygulamasinda
belirlenmistir. Muhafazanin baglangicinda %7.93 olan ortalama SCKM miktari, 20.
giinde %8.51, 40. glinde ise %8.26 olarak &lgiilmiistir. Muhafaza stresi ve uygulama
interaksiyonunun SCKM miktari tizerine etkileri incelendiginde, en ytiksek deger 30 giin
muhafaza edilen 8, 16 ve 24 kJ/m? UV-B uygulamalarinda, en diisiik deger ise tiim
uygulamalarin baslangicinda ve 40 giin depolanan kontrol uygulamasinda tespit
edilmistir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. Hasat sonrasi UV-B uygulamalarinin muhafaza slresince ‘Star’ biber
¢esidinin SCKM (%) miktar1 tizerine etkileri

Uygulama Muhafaza Suresi (Gn) Ort.
0 10 20 30 40 (Uyg.)

Kontrol 7.93h | 827fg | 8.37df | 8.20fg | 8.07 gh? 8.17 B!

8 kd/m? 793h | 8.43df | 857cd | 8.80ac | 8.30eg 8.41 A

16 kJ/m? 793h | 857cd | 853de | 8.83ab | 8.37df 8.45 A

24 KJ/m? 7.93h | 860bd | 857cd | 893a | 8.30eg 8.47 A

Ort. (Muh. Sir.) 793D | 847B | 851B | 869A | 8.26C

Lsdoos Muh. Siir.: 0.1238 Uyg.:0.1107 Muh. Sir. x Uyg.: 0.2475

! Ortalamalar arasmdaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmustur. > Muhafaza stiresi x
uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmus ve kiigiik harfle gésterilmistir.

‘Star’ ¢esidin raf Omri suresinin baslangicinda %7.93 olan ortalama SCKM
miktary, 20+3. glinde %38.61, 40+3. giinde ise %8.11 olarak belirlenmistir. Muhafaza
sliresi ve uygulama interaksiyonunun SCKM miktar: lizerine etkileri incelendiginde, en
yiiksek SCKM miktar1 10+3 gin depolanan 8, 16 ve 24 kJ/m? UV-B uygulamalari ile
20+3 giin depolanan 8 ve 16 kJ/m? UV-B uygulamalarinda, en diisiik SCKM miktar1 tim
uygulamalarm baslangicinda, 40+3 giin depolanan kontrol, 16, 24 kJ/m? UV-B 1sin
uygulamasi ile 30+3 giin depolanan kontrollerde tespit edilmistir (Cizelge 4.18).

‘Kizil> biber ¢esidinde muhafaza siiresi sonunda en yiiksek ortalama SCKM
miktari, 24 kJ/m? UV-B 151 uygulamasinda, en diisiik deger ise kontrol uygulamasinda
belirlenmistir. Muhafazanin baslangicinda %9.43 olan ortalama SCKM degeri, 20. glinde
%10.17, 50. glnde ise %9.91 olarak belirlenmistir. Muhafaza siiresi ve uygulama
interaksiyonunun SCKM miktar1 {izerine etkileri incelendiginde, en yiiksek SCKM
miktar1 30 giin siireyle muhafaza edilen 8, 16 ve 40 giin depolanan 24 kJ/m?> UV-B
uygulamalarinda tespit edilirken, en diisitk SCKM miktar1 depolama siireci baslangicinda
tespit edilmistir (Cizelge 4.19).
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Cizelge 4.18. Hasat sonrast UV-B uygulamalarinin muhafaza siiresine ek olarak raf 6mri
kosullar1 stiresince ‘Star’ biber ¢esidinin SCKM miktar1 (%) Uzerine etkileri

Uygulama Muhafaza + Raf Omri Suresi (Giin) Ort.
0 10+3 20+3 30+3 40+3 (Uyg.)

Kontrol 793h | 833eg | 840df | 803gh | 7.90h* | 8.12B'

8 kd/m? 793h | 880ab | 877ac | 850bf | 8.27fg 8.45 A

16 kJ/m’ 793h | 865ae | 8.67ad | 8.60be | 8.20fh 8.41 A

24 kd/m? 7.93h 8.93a 8.60be | 8.47cf | 8.07gh 8.40 A

Ort. (Muh. Siir.) 793D | 868A | 861A | 840B | 811C

Lsdoos Muh. Sir.: 0.1478 Uyg.:0.1653 Muh. Sur. X Uyg.: 0.3306

! Ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmustur. 2 Muhafaza siiresi x
uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmus ve kiigiik harfle gosterilmistir.

Cizelge 4.19. Hasat sonrasi UV-B uygulamalarimin muhafaza siiresince ‘Kizil’ biber
¢esidinin SCKM miktar1 (%) Uzerine etkileri

Uy 8B Muhafaza Suaresi (Gn) Ort.
0 10 20 30 40 50 (Uyg.)

Kontrol 9.43i 9.83h | 9.97¢gh |10.10fg | 10.33ce| 9.77h* | 9.91 C’
8 kJ/m’ 9.43i |10.20df | 10.27 df | 10.53ac | 10.37cd| 9.80h | 10.10B
16 kJ/m’ 9.431 |10.13eg | 10.07 fg | 10.63 ab | 10.20 df | 9.97 gh | 10.07B
24 KJ/m’ 9.43i | 10.27df | 10.37 cd | 10.50 bc | 10.73a | 10.10fg | 10.23 A
Ort. (Muh. Sir.) | 943D | 10.11B | 10.17B | 10.44 A | 1041 A | 9.91C

Lsdoos Muh. Sir.: 0.1149 Uyg.:0.0938 Muh. Surr. X Uyg.:0.2297

! Ortalamalar arasmdaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmustur. > Muhafaza stresi x
uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmus ve kiigiik harfle gésterilmistir.

Raf 6mrii kosullarinda ‘Kizil” biber ¢esidinde, muhafazanin baglangicinda %9.43
olan ortalama SCKM miktari, 20+3. giinde %10.31, 50+3. giinde ise %10.00 olarak
belirlenmistir. Muhafaza siiresi ve uygulama interaksiyonunun SCKM miktar1 iizerine
etkileri incelendiginde, en yiiksek degerler 20+3, 30+3 ve 40+3. giinlerde 8, 16 ve 24
kJ/m? UV-B uygulamalarinda, en diisiik SCKM deger ise muhafaza siireci baslangicinda
tespit edilmistir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20. Hasat sonrast UV-B uygulamalarinin muhafaza siiresine ek olarak raf dmri
kosullar1 siiresince ‘Kizil’ biber ¢esidinin SCKM miktar1 (%) Uzerine etkileri

Uygulama Muhafaza + Raf Omrii Suresi (Giin) Ort.
0 1043 | 20+3 | 30+3 | 40+3 | 50+3 | (Uyg.)
Kontrol 9.43h | 9.65gh | 10.10 bf | 10.10 bf | 9.90eg | 9.87 fg? | 9.84 B
8 kJ/m’ 9.43h | 10.00df | 10.37ac | 10.47a |10.40ab | 10.07 bf | 10.12 A
16 kd/m? 9.43h | 10.05cf | 10.30ad | 10.23 ae | 10.35ac | 10.07 bf | 10.07 A
24 kJ/m? 9.43h |10.03cf| 10.47a | 10.37 ac | 10.37 ac | 10.00 bf | 10.11 A
Ort. (Muh. Sir.) 943C | 993B | 10.31 A | 10.29 A | 10.25A | 10.00B
Lsdoos Muh. Siir.:0.1745 Uyg.:0.1424 Muh. Sur. X Uyg.:0.3489

! Ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmustur. > Muhafaza stiresi x
uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak dnemli (P<0.05) bulunmus ve kiiciik harfle gosterilmistir.
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UV-B uygulamalar1 her iki ¢esitte de SCKM miktarii1 bir miktar artirmig
sonrasinda ise azaltmigtir. SCKM miktar1 sadece iirlinlerde seker icerigini degil ayni
zamanda diger bilesikleri de kapsamaktadir. Ornegin domateste SCKM miktar1 %65 ini
sekerler (sakaroz ve heksozlar), %13’linii asitler (sitrik ve malik asit) ve geri kalanini
fenoller, amino asitler, ¢oziiniir pektinler, askorbik asit ve mineraller gibi bilesenler
olusturdugu bildirilmektedir (Balibrea vd. 2006; Kader 2008). Bu artisim UV-B
uygulamasinin  diger biyokimsal o&zellikleri korumada ve artirmada etkisinden
kaynaklanabilecegi diisiilmektedir. Renk degerlerindeki gelismeler az miktarda olsa
olgunlasma igleminin devam ettigi ve SCKM miktarindaki artigin bundan
kaynaklanabilecegini de desteklemektedir. Ayrica, olgunlagsma siireci biberde
polisakkaritlerin parcalanmasini hizlandirarak seker miktarini artmasina neden olan
stireclerden birisidir (Ghasemnezhad vd. 2011).

4.4. Titre Edilebilir Asitlik (TEA) Miktan

Hasat sonras1 farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalari yapilarak sogukta muhafaza
edilen ‘Star’ biber ¢esidinde en yiiksek ortalama TEA miktar1 8, 16 ve 24 ki/m? UV-B
1sin uygulamalarinda, en diisiik deger ise kontrollerde belirlenmistir. Muhafazanin
baglangicinda %0.236 olan TEA miktar1 ortalamasi, muhafazanin 20. giinde %0.258, 40.
glinde ise %0.223 olarak belirlenmistir. Muhafaza stresi ve uygulama interaksiyonunun
TEA miktar iizerine etkileri incelendiginde, en yiiksek deger 10 giin depolanan 24 ki/m?
UV-B, 20 giin depolanan 16 ve 24 kJ/m? UV-B uygulamalari ile 30 giin siireyle muhafaza
edilen 8, 16 ve 24 kJ/m? UV-B uygulamalarinda, en diisiik deger 40 giin depolanan
kontrol uygulamasinda 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.21).

‘Star’ biber ¢esidinde raf mri kosullarinda en yuksek ortalama TEA miktar: 8,
16 ve 24 kJ/m? UV-B 1s1n uygulamalarinda, en diisiik deger ise kontrol uygulamasinda
belirlenmistir. Muhafazanin baslangicinda %0.236 olan TEA miktari, 20+3. gunde
%0.245, 40+3. gunde ise %0.199 olarak olgiilmiistiir. Muhafaza siresi ve uygulama
interaksiyonunun TEA miktar tizerine etkileri incelendiginde, en yliksek deger 10+3 ve
20+3 giin depolanan 8, 16 ve 24 kJ/m? UV-B uygulamalarinda, en diisiik deger ise 40+3
gun depolanan kontrol uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.21. Hasat sonrast UV-B uygulamalarinin muhafaza siiresince ‘Star’ biber
cesidinin TEA miktar1 (%) tizerine etkileri

Uygulama Muhafaza Suresi (Gun) Ort.
0 10 20 30 40 (Uyg.)

Kontrol 0.236fh | 0.243eg | 0.250cf | 0.241eg | 0.210i* | 0.236 B!
8 kJ/m? 0.236fh | 0.253bce | 0.252be | 0.268a | 0.226h | 0.247 A
16 kd/m? 0.236fh | 0.249df | 0.262ad | 0.270a | 0.228gh | 0.249 A
24 kJ/m? 0.236fh | 0.264ac | 0.267ab | 0.26l1ad | 0.230gh | 0.251 A
Ort. (Muh. Sir.) | 0.236C | 0.252B | 0.258 AB | 0.260 A | 0.223D

Lsdoos Muh. Siir.:0.0074 Uyg.:0.0066 Muh. Sir. X Uyg.: 0.0148

! Ortalamalar arasmndaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmustur. > Muhafaza stiresi x
uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak dnemli (P<0.05) bulunmus ve kiiciik harfle gdsterilmistir.
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Cizelge 4.22. Hasat sonrast UV-B uygulamalarinin muhafaza siiresine ek olarak raf 6mri
kosullar1 stiresince ‘Star’ biber ¢esidinin TEA miktar1 (%) tzerine etkileri

Uygulama Muhafaza + Raf Omri Suresi (Giin) Ort.

0 10+3 20+3 30+3 40+3 (Uyg.)
Kontrol 0.236cd | 0.241bc | 0.213ef | 0.208f | 0.177h | 0.215B*
8 kJ/nm? 0.236¢cd | 0.257a | 0.253ab | 0.242bc | 0.193g | 0.236 A
16 kd/m? 0.236cd | 0.257a | 0.257a | 0.217ef | 0.210f | 0.235A
24 kJ/m? 0.236cd | 0.260a | 0.256a | 0.224de | 0.215ef | 0.238 A
Ort. (Muh. Sir.) 0.236C | 0.254A | 0.245B | 0.223D | 0.199 E

Lsdoos Muh. Siir.:0.0064 Uyg.:0.0058 Muh. Sir. X Uyg.:0.0129

! Ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmustur. 2 Muhafaza siiresi x
uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmus ve kiigiik harfle gosterilmistir.

‘Kizi1l” biber ¢esidinde, muhafaza siiresi sonunda en yliksek ortalama TEA miktar1
8, 16 ve 24 kJ/m? UV-B 151 uygulamalarinda, en diisiik ortalama deger ise kontrollerde
belirlenmistir. Muhafazanin baglangicinda %0.245 olan bu parametre degeri, 20. giinde
%0.259, 50. giinde ise %0.235 olarak saptanmistir. Muhafaza slresi ve uygulama
interaksiyonunun TEA miktar1 iizerine etkileri incelendiginde, en yiiksek TEA miktar1
10. giinde 8, 16 ve 24 kJ/m? UV-B, 20. giinde 16 ve 24 kJ/m? UV-B uygulamalari ile 30.
giinde 24 kJ/m? UV-B uygulamalarinda tespit edilmistir. En diisiik TEA miktar1 ise 30,
40 ve 50 giin depolanan kontroller ile 50 giin depolanan 8, 16 ve 24 ki/m? UV-B
uygulamalarinda belirlenmistir (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23. Hasat sonrasi UV-B uygulamalarinin muhafaza siiresince ‘Kizil’ biber
¢esidinin TEA miktar1 (%) Uzerine etkileri

Uygulama Muhafaza Suresi (Gun) Ort.

0 10 20 30 40 50 (Uyg.)
Kontrol 0.245 df | 0.252 cd | 0.246 df | 0.232g | 0.230g | 0.230 g° |0.239 B*
8 kJ/m? 0.245df | 0.272a | 0.257 bd | 0.254 bd | 0.256 bd | 0.239 eg | 0.254 A
16 kJ/m? 0.245df | 0.271a | 0.271a | 0.265ab | 0.248 de | 0.236 fg | 0.256 A
24 kd/m? 0.245df | 0.265ab | 0.264 ac | 0.251d | 0.254 bd | 0.234 fg | 0.252 A
Ort. (Muh. Sir.) 0.245B | 0.265A | 0.259 A | 0.251B | 0.247B | 0.235C

Lsdoos Muh. Sir.:0.006 Uyg.:0.0049 Muh. Sir. x Uyg.:0.0121
! Ortalamalar arasmdaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmustur. > Muhafaza stiresi x
uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmus ve kiiciik harfle gdsterilmistir.

‘Kiz1l’ biber ¢esidinde raf dmrii siirecinde en yiiksek ortalama TEA miktar1 8, 16
ve 24 kJ/m? UV-B 1s1n uygulamalarinda, en diisiik deger ise kontrollerde belirlenmistir.
Muhafazanm baslangicinda %0.245 olan bu deger, 20+3. giinde %0.258, 50+3. giinde ise
%0.234’e diismiistiir. Muhafaza siiresi ve uygulama interaksiyonunun TEA miktar1
tizerine etkileri incelendiginde, en yiiksek TEA miktar1 10+3 giin depolanan 16 ve 24
kJ/m?> UV-B uygulamalar1 ile 20+3 ve 30+3 gin depolanan 16 kJ/m? UV-B
uygulamasinda tespit edilmistir. En diisiik TEA miktar1 ise 30+3 giin, 40 +3 ve 50 +3 giin
depolanan kontroller ile 50+3 giin depolanan 8, 16 ve 24 kJ/m? UV-B uygulamalarinda
belirlenmistir (Cizelge 4.24).
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Cizelge 4.24. Hasat sonras1 UV-B uygulamalarinin muhafaza siiresine ek olarak raf 6mrii
kosullar1 siiresince ‘Kizil’ ¢esidinin TEA miktar1 (%) Uzerine etkileri

Uygulama Muhafaza + Raf Omri Suresi (Giin) Ort.
0 10+3 20+3 30+3 40+3 50+3 | (Uyg.)
Kontrol 0.245gi | 0.247 fh | 0.244 hi | 0.240 hi | 0.234ij | 0.225 [0.239 B!
8 kd/m’ 0.245gi | 0.263bd | 0.260 de | 0.260 de | 0.255dg | 0.236ij |0.253 A
16 kd/m? 0.245¢i | 0.272ac | 0.273ab | 0.265ad | 0.249eh | 0.238 hi |0.257 A
24 kd/m? 0.245gi | 0.275a | 0.255dg | 0.260 de | 0.257 df | 0.239 hi |0.255 A
Ort. (Muh. Sur.) | 0.245D | 0.264 A | 0.258 B |0.256 BC|0.249 CD| 0.234 E
Lsdoos Muh. Sir.:0.0057 Uyg.: 0.0046 Muh. Siir. x Uyg.:0.0114

! Ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmustur. 2 Muhafaza siiresi x
uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmus ve kiigiik harfle gosterilmistir.

TEA miktar1 her iki ¢esitte de muhafaza ve raf siirecinin uzamasima bagl olarak
once bir miktar artis sonra diisiis egilimi gdstermistir. Muhafaza siiresinin uzamasi
sonrasindaki diisiisiin meyvenin yaslanmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. TEA
meyvedeki organik asit miktariyla dogrudan iliskilidir. Metabolik degisimler veya
organik asitlerin solunum siirecinde kullanilmasi sonucunda meyvenin asitlik diizeyinin
azalabilecegi belirtilmektedir (Maftoonazad vd. 2008). UV-B uygulamasmin TEA
miktarm artirmasi ile ilgili sonuglarimiz Abdipour vd. (2019) tarafindan seftalide,
Nguyen vd. (2014) tarafindan maviyemiste elde edilen sonuglar ile benzerlik
gostermektedir.

4.5. Toplam Fenolik Madde (TFM) Miktar

‘Star’ ¢esidinde, muhafaza siiresi sonunda en yiiksek ortalama TFM miktar1 8 ve
16 kJ/m? UV-B 1smm uygulamalarinda, en diisiik deger ise kontrol uygulamasmnda
belirlenmistir. Muhafazanin baslangicinda 143.51 mg/100 g olan ortalama TFM degeri,
20. gunde 154.54 mg/100 g, 40. gunde ise 120.71 mg/100 g olarak belirlenmistir.
Muhafaza siresi ve uygulama interaksiyonunun TFM miktar1 tizerine etkileri
incelendiginde, en yiiksek deger 20 giin depolanan 24 kJ/m? UV-B uygulamasinda, en
diistik deger 40 gln depolanan kontrol uygulamasinda saptanmistir (Cizelge 4.25).

Cizelge 4.25. Hasat sonrast UV-B uygulamalarinin muhafaza siiresince ‘Star’ biber
¢esidinin fenolik madde miktar1 (mg/100 g) Uzerine etkileri

Uygulama Muhafaza Suresi (Gun) Ort.
0 10 20 30 40 (Uyg.)
Kontrol 143.51 ef | 145.23de | 131.18 h | 129.01h | 107.76 j* | 131.34C'
8 kd/m? 143.51 ef | 157.18 bc| 160.37 b | 147.07d | 129.95h | 147.62 A
16 kJ/m? 14351 ef | 156.71¢c |159.11bc| 141.70f |131.74gh| 146.55A
24 kd/m? 143.51 ef | 157.57 bc | 167.49a | 134.89¢g | 11341 143.37 B
Ort. (Muh. Sir.) 143.51B | 154.17 A | 15454 A | 138.17C | 120.71 D
Lsdoos Muh. Siir.:1.6414 Uyg.:1.4681 Muh. Sir. X Uyg.:3.2829

! Ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmustur. > Muhafaza stiresi x
uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak dnemli (P<0.05) bulunmus ve kiiciik harfle gosterilmistir.
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‘Star’ biber ¢esidinde raf mru surecinde en yuksek ortalama TFM miktar1 8 ve
16 kJ/m? UV-B 1sin uygulamalarinda, en diisiik deger ise kontrol uygulamasinda
belirlenmistir. Muhafazanin baslangicinda 143.51 mg/100 g olan TFM, muhafazanin
20+3. giinde 149.69 mg/100 g, 40+3. ginde ise 114.04 mg/100 g olarak Gl¢tilmiistiir.
Muhafaza siresi ve uygulama interaksiyonunun TFM miktar1 tizerine etkileri
incelendiginde, en yiiksek deger 10+3 giin depolanan 8 ve 16 kJ/m?> UV-B 1sin
uygulamalarinda, en diisik deger 40+3 gln depolanan kontrol uygulamasinda
saptanmustir (Cizelge 4.26).

Cizelge 4.26. Hasat sonras1 UV-B uygulamalarmin muhafaza siiresine ek olarak raf 6mri
stiresince ‘Star’ biber ¢esidinin fenolik madde miktar1 (mg/100 g) uzerine etkileri

Uygulama Muhafaza + Raf Omr Suresi (Giin) Ort.
0 10+3 20+3 30+3 40+3 (Uyg)
Kontrol 14351e | 151.52d | 127.85g | 117.84i | 101.09k* | 128.36 C
8 kd/m? 14351e 189.04 a | 156.41c | 140.72ef | 124.97 gh | 150.93 A
16 kJ/m? 14351e 190.57 a | 158.63 ¢ |138.63fd | 121.70hi | 150.61 A
24 kI/m? 14351e 175.55b | 155.88 cd | 128.59 ¢ 108.39 j 142.38 B
Ort. (Muh. Sar.) 14351 C |176.67 A | 149.69B | 131.44D | 114.04E
Lsdoos Muh. Siir.:2.319 Uyg.:2.0742 Muh. Sir. X Uyg.:4.638

! Ortalamalar arasmdaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmustur. > Muhafaza stresi x
uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmus ve kiigiik harfle gésterilmistir.

‘Kizil” biber ¢esidinde soguk muhafaza periyodunda ortalama en yiiksek TFM
degeri 8 ki/m? UV-B 1s51n uygulamasinda, en diisiik deger ise kontrol uygulamasmnda
belirlenmistir. Muhafazanin baglangicinda 167.06 mg/100 g olan TFM, muhafazanin 20.
gunde 171,97 mg/100 g, 50. glinde ise 137.48 mg/100 g olarak saptanmistir. Muhafaza
sliresi ve uygulama interaksiyonunun TFM miktar1 tizerine etkileri incelendiginde, en
yilksek deger 20 ve 30 giin depolanan 8 kJ/m? UV-B uygulamasinda, en diisiik deger 50
gun depolanan kontrol uygulamasida 6lgtilmistiir (Cizelge 4.27).

Cizelge 4.27. Hasat sonrasi UV-B uygulamalarinin muhafaza siiresince ‘Kizil’ biber
¢esidinin fenolik madde miktar1 (mg/100 g) Uzerine etkileri

Uygulama Muhafaza Suresi (Gun) Ort.
0 10 20 30 40 50 (Uyg.)
Kontrol 167.06 fg | 168.28 ef | 157.48 hi | 156.44 hi | 136.88 1|122.69 m?|151.47 D*
8 kd/m? 167.06 fg | 176.03 bc| 182.86 a |180.55 ab|154.78 ij| 146.13 k | 167.90 A
16 kJ/m? 167.06 fg | 173.66 cf | 176.64 bc | 170.39 df |156.49 hi| 144.38 k | 164.77 B
24 kd/m? 167.06 fg | 168.16 ef | 170.91 cf | 162.19 gh|149.40 jk| 136.711 | 159.07 C
Ort. (Muh. Sirr.) | 167.06 B | 171.54 A | 171.97 A | 167.39 B |149.39 C| 137.48 D
Lsdoos Muh. Sir.: 2.8776 Uyg.: 2.3495 Muh. Siir. x Uyg.: 5.7552

! Ortalamalar arasmndaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmustur. > Muhafaza stiresi x
uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak dnemli (P<0.05) bulunmus ve kiiciik harfle gosterilmistir.

‘Kiz1l’ biber ¢esidinde raf dmrii siireclerinde en yiiksek ortalama TFM degeri 8 ve
16 kJ/m?> UV-B 1sin uygulamalarinda, en diisiik deger ise kontrol uygulamasinda
belirlenmistir. Muhafazanin baslangicinda 167.06 mg/100 g olan ortalama TFM,
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muhafazanin 20+3. giinde 178.23 mg/100 g, 50+3. giinde ise 131.05 mg/100 g’a
gerilemistir. Muhafaza siiresi ve uygulama interaksiyonunun TFM degeri iizerine etkileri
incelendiginde, en yiiksek deger 20+3 giin depolanan 16 kJ/m? UV-B ile 10+3, 20+3 giin
ve 30+3 giin depolanan 8 kJ/m? UV-B uygulamalarinda, en diisiik deger 50+3. giinde
kontrol uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.28).

Cizelge 4.28. Hasat sonras1 UV-B uygulamalarmin muhafaza siiresine ek olarak raf 6mri
stiresince ‘Kizil” biber ¢esidinin fenolik madde miktar1 (mg/100 g) Uzerine etkileri

Uygulama Muhafaza + Raf Omr Suresi (Giin) Ort.

0 1043 | 20+3 | 30+#3 | 40+3 | 50+3 | (Uyg.)
Kontrol 167.06 e | 174.50d | 167.74 ¢ | 163.09e | 131.35i | 118.45 j? | 153.71 C"
8 kJ/m? 167.06 e |181.86 ac| 186.20 a |182.94 ab| 149.44 fg| 138.34 h | 167.64 A
16 kd/m? 167.06 e | 186.16a |181.10 bc| 174.07d | 152.20f | 137.14 h | 166.29 A
24 kJ/m? 167.06e | 176.05d |177.89 cd| 165.03e | 147.299g | 130.26i | 160.60 B
Ort. (Muh. Siir.) |167.06 C [179.66 A|178.23 A |171.28 B|145.07 D | 131.05 E

Lsdoos Muh. Sur.: 2.4248 Uyg.: 1.9798 Muh. Suir. x Uyg.: 4.8495
! Ortalamalar arasmdaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmustur. 2 Muhafaza stresi x
uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmus ve kiiciik harfle gésterilmistir.

Calismada biberlerin TFM miktar1 muhafaza ve raf 6mri kosullar1 siireclerinde
once artis sonra diisiis egilimi gostermistir. ‘Star’ ¢esidinin sogukta muhafaza ve raf
kosullarinda 8 ve 16 kJ/m? uygulamalarinin daha yiiksek TFM degerine sahip oldugu
tespit edilmistir. ‘Kizil’ ¢esidinde ise sogukta muhafaza sonunda 8 kd/m?, raf kosullari
sonunda 8 ve 16 kJ/m? uygulamasi &n plana ¢ikmustir. Yiiksek doz uygulamasinmn 24
kJ/m? TFM degeri, diger dozlara gore diisiik ancak kontrolden yiiksek bulunmustur. Liu
vd. (2011) tarafindan yapilan ¢ahismada domateste 10, 20, 30, 40 ve 80 kJ/m? UV-B
uygulamalarmin  TFM miktar1 {izerine etkileri incelemislerdir. Calismada UV-B
uygulamasinin TFM miktar1 artic1 etki yaptig1 ve 20 ve 40 kJ/m? uygulamalarinm TFM
acisindan on plana ¢iktig1 belirtilmistir. Ayrica, UV-B uygulamalarmm TFM’n1 artirict
etkisi dolmalik biberde (Castillejo vd. 2022), marul (Du vd. 2014) ve havucta (Formica-
Oliveira vd. 2017) yapilan ¢alismalarda da bildirilmistir.

4.6 Antioksidan Aktivitesi

‘Star’ biber ¢esidinde, soguk muhafaza suresi sonunda en yuksek ortalama AA
miktar1 8 ve 16 kJ/m? UV-B 1sin uygulamalarinda, en diisiik deger ise kontrol
uygulamasinda belirlenmistir. Muhafazanin baslangicinda 128.92 mg Troloks/kg olan bu
deger, 20. giin sonunda 158.97 mg Troloks/kg, 40. giinde ise 121.91 mg Troloks/kg olarak
olgtilmiistiir. Muhafaza suresi ve uygulama interaksiyonunun AA miktari tizerine etkileri
incelendiginde, en yiiksek aktivite 20 giin depolanan 8, 16 ve 24 kJ/m? UV-B
uygulamalarinda, en diisiik aktivite 40 gin depolanan kontrol ve 24 kJ/m?> UV-B
gruplarinda tespit edilmistir (Cizelge 4.29).

‘Star’ biber ¢esidinde muhafaza siiresi sonunda en yiiksek ortalama AA miktar1 8
kJ/m*> UV-B 1sm uygulamasinda, en diisik deger ise kontrol uygulamasinda
belirlenmistir. Muhafazanm baslangicinda ortalama 128.92 mg Troloks/kg olan aktivite
degeri, muhafazanin 20+3. giinde 164.59 mg Troloks/kg, 40+3. giinde ise 114.41 mg
Troloks/kg olarak Olciilmiistiir. Muhafaza siiresi ve uygulama interaksiyonunun AA
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miktar1 lizerine etkileri incelendiginde, en yiiksek deger 20+3 giin depolanan 8, 16 ve 24
kJ/m?> UV-B uygulamalarinda, en diisik deger 40+3 giin depolanan kontrol
uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.30).

Cizelge 4.29. Hasat sonrast UV-B uygulamalarinin muhafaza siiresince ‘Star’ biber
¢esidinin antioksidan miktari {izerine etkileri

Muhafaza Suresi (Gin) Ort.

Uygulama 0 10 20 30 40 (Uyg.)
Kontrol 128.92 gh | 134.63cf | 136.40cd | 123.85h | 108.52 i* |126.47 C*
8 kd/m? 128.92gh | 152.44b | 168.89a | 139.21c | 133.36eg | 144.56 A
16 kJ/m? 128.92gh | 151.31b | 166.80a | 138.54cd | 131.66eg | 143.45A
24 kd/m? 128.92gh | 153.26b | 163.80a | 130.09fg | 114.08i |138.03B
Ort. (Muh. Sir.) 128.92D | 147.91C | 158.97 A | 13292C | 121.91D

Lsdoos Muh. Sir.: 2.8358 Uyg.: 2.5364 Muh. Siir. X Uyg.: 5.6716

! Ortalamalar arasmdaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmustur. > Muhafaza stresi x
uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmus ve kiigiik harfle gésterilmistir.

Cizelge 4.30. Hasat sonras1 UV-B uygulamalarmin muhafaza siiresine ek olarak raf 6mri
siiresince “Star’ biber ¢esidinin antioksidan aktivite miktar1 (mg Troloks/kg) lzerine
etkileri

Uygulama Muhafaza + Raf Omri Suresi (Giin) Ort.
0 10+3 20+3 30+3 40+3 (Uyg.)
Kontrol 128.92 fg | 138.76 cd | 139.60c | 119.68i | 100.73k | 125.54 D*
8 kJ/m? 128.92fg | 161.14b | 175.52a | 134.80de | 127.62fg | 145.60 A
16 kd/m? 128.92fg | 158.68b | 172.08a | 130.89 ef | 121.65hi | 142.44B
24 kJ/m? 128.92fg | 157.46b | 171.16a | 125.66gh | 107.64j | 138.17C
Ort. (Muh. Sir.) 128.92C | 154.01B | 164.59 A | 127.76 C | 11441 D
Lsdoos Muh. Sur.: 2.3008 Uyg.: 2.0579 Muh. Sirr. X Uyg.: 4.6016

! Ortalamalar arasmdaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmustur. > Muhafaza stiresi x
uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmus ve kiigiik harfle gésterilmistir.

‘Kazal’ biber ¢esidinde, muhafaza suresi sonunda en yiiksek ortalama AA miktari
8 kJ/m? UV-B 15 uygulamasinda, en diisiik kontrol uygulamasinda belirlenmistir.
Muhafazanin baglangicinda 156.68 mg Troloks/kg olan bu parametre degeri, 20. glinde
21453 mg Troloks/kg, 50. glnde ise 162.73 mg Troloks/kg olarak olglilmiistiir.
Muhafaza siiresi ve uygulama interaksiyonunun AA miktar1 iizerine etkileri
incelendiginde, en yiiksek deger 20 ve 30 giin depolanan 8 kJ/m? UV-B uygulamasinda,
en diisiik deger 50. giinde kontrol ve 24 kJ/m? UV-B uygulamalarinda tespit edilmistir
(Cizelge 4.31).

‘Kiz1l’ biber ¢esidinde, raf omrii siireglerinde en yliksek ortalama AA miktar: 8
kJ/m?* UV-B 1sin uygulamasinda, en diisik AA degeri ise kontrol uygulmasmnda
belirlenmigtir. Muhafazanin baglangicinda 156.68 mg Troloks/kg olan ortalama AA
miktari, muhafazanin 20+3. giinii sonunda 253.57 mg Troloks/kg, 50+3. giinii sonunda
ise 157.07 mg Troloks/kg olarak Olgiilmiistir. Muhafaza siiresi ve uygulama
interaksiyonunun AA miktar: iizerine etkileri incelendiginde, en yliksek AA miktar1
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10+3. ve 30+3. giinlerde 8 kJ/m? UV-B uygulamasinda, en diisiik deger 50+3. giinde
kontrol uygulmasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.32).

Cizelge 4.31. Hasat sonrasi UV-B uygulamalarimin muhafaza siiresince ‘Kizil’ biber
cesidinin antioksidan aktivite miktar1 (mg Troloks/kg) tizerine etkileri

Uygulama Muhafaza Suresi (Gin) Ort.
0 10 20 30 40 50 (Uyg.)
Kontrol 156.68i | 183.99 fg| 189.51f |191.18 ef | 172.86 h | 149.05 i’ |173.88 D*
8 kJ/m’ 156.68 i [206.72 cd|225.12 ab| 230.93 a [198.56 de|176.98 gh| 199.17 A
16 kJ/m? 156.68i [204.74 cd| 222.05b | 217.76 b | 188.76 f | 170.36 h | 193.39 B
24 K3/’ 156.681i | 207.09c | 221.43b | 222.01b | 171.60 h | 154,52 | 188.89 C
Ort. (Muh. Sir.) | 156.68 E | 200.63 B | 214.53 A [ 215.47 A|182.95C | 162.73D
Lsdoos Muh. Siir.: 4.1133 Uyg.: 3.3585 Muh. Sir. x Uyg.: 8.2267

! Ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmustur. 2 Muhafaza siiresi x
uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmus ve kiigiik harfle gosterilmistir.

Cizelge 4.32. Hasat sonrast UV-B uygulamalarinin muhafaza siiresine ek olarak raf 6mri
kosullar1 suiresince ‘Kizil® biber ¢esidinin antioksidan miktar1 (mg Troloks /kg) Uzerine
etkileri

Uygulama Muhafaza + Raf Omri Suresi (Giin) Ort.
0 10+3 20+3 30+3 40+3 50+3 (Uyg.)
Kontrol 156.68 k | 201.11 h | 229.00 g | 234.61 g | 171.86j | 141.09 I*|189.06 D*
8 kd/m’ 156.68 k [286.37 ab|271.76 cd| 290.45a | 196.72h | 166.94] | 228.15 A
16 kJ/m’ 156.68 k [279.93 bc| 255.65f | 277.1c | 183.701i | 167.44j | 220.09 B
24 KJ/m’ 156.68 k [266.33 de| 257.85 ef | 262.26 ef | 172.79j | 152.82 k | 211.46 C
Ort. (Muh. Sir.) | 156.68E | 258.43B | 253.57 C|266.11 A|181.27 D|157.07E
Lsdoos Muh. Sir.: 4.6092 Uyg.: 0.7634 Muh. Sir. x Uyg.: 9.2184

! Ortalamalar arasmdaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmustur. > Muhafaza stiresi x
uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmus ve kiigiik harfle gésterilmistir.

Biber igermis oldugu biyokimyasal ozellikleri sebebiyle dnemli antioksidan
Ozellige sahip bahge tiriinlerindendir. Antioksidan aktivitesi (AA) miktar1 muhafaza
siresince bir miktar artmis sonrasinda ise diisiis egilimi gostermistir. Bu artista UV-B
uygulamalar: etkili olmustur. Uziimde UV-B’nin antioksidan aktivite diizeylerine etkisi
konusunda Sheng vd. (2018) tarafindan yiiriitiilen ¢alismanim bulgulari ile bulgularimiz
benzerlik gostermistir. ‘Star’ cesidinin sogukta muhafazasi1 sonrasinda en yiiksek
ortalama antioksidan aktivitesi 8 ve 16 kJ/m? uygulamalarinda, raf kosullarinda ise 8
kJ/m? uygulamasinda belirlenmistir. ‘Kizil’ ¢esidinde ise hem sogukta muhafaza hem de
raf kosullarinda 8 kJ/m? uygulamasinda daha etkili sonuglar alinmistir. AA’de ilerleyen
muhafaza slresi ve 0zellikle raf kosullarinda gdzlenen hizli diisiisiin, iiriiniin yaslanmasi
ve olusan reaktif bilesiklerin yok edilme cabasi ile ilgili olabilecegi diistiniilmektedir.
Artan UV-B dozun iirlinlerde metabolik ve biyokimyasal degisimleri olumsuz
etkilemesinden kaynakli olarak antioksidan aktivitesini korumada diisiik dozlar kadar
etkili olmadig1 diigiiniilmektedir. Liu vd. (2011) tarafindan domates meyvelerinde yapilan
calismaya benzer olarak 20 ve 40 kJ/m? dozlarmin kontrol, 10 ve 80 kJ/m? dozlarmdan
antioksidant aktivitesi bakimindan daha iyi sonuglar verdigi bildirilmistir.
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4.7. Askorbik Asit Miktari

‘Star’ biber ¢esidinde soguk muhafaza suresi sonunda en yiksek ortalama
askorbik asit miktar1 8 kJ/m? UV-B 1sin uygulamasinda, en diisiik deger ise kontrol
uygulmasinda belirlenmistir. Muhafazanm baglangicinda 133.31 mg/100 g olan ortalama
askorbik asit miktari, 20. glinde 117.88 mg/100 g, 40. ginde ise 109.66 mg/100 g’a
gerilemistir. Muhafaza siiresi ve uygulama interaksiyonunun askorbik asit miktari tizerine
etkileri incelendiginde, en yliksek deger muhafaza siiresi baslangicinda, en diisiik deger
40 giin depolanan kontrol ve 24 kJ/m? UV-B uygulamalarinda tespit edilmistir (Cizelge
4.33).

Cizelge 4.33. Hasat sonrast UV-B 1sin uygulamalarinin muhafaza siiresince ‘Star’
cesidinin askorbik asit (mg/100 g) miktar1 iizerine etkileri

Uygulama Muhafaza Suresi (Gin) Ort.
0 10 20 30 40 (Uyg.)
Kontrol 133.31a 120.58d | 114.08f | 106.13g | 102.77 h? |115.37 D!
8 kd/m? 133.31a 128.37b | 123.10c |119.24de| 117.73e |124.35A
16 kJ/m? 133.31a 124.87¢c | 119.56de | 11456 f | 113.78f |121.22B
24 kd/m? 133.31a 123.71c | 114.80f | 112.80f | 104.37gh | 117.80 C
Ort. (Muh. Sar.) 133.31 A 124.38B | 117.88C |113.18D | 109.66 E
Lsdoos Muh. Siir.:1.0258 Uyg.:0.9175 Muh. Sur. X Uyg.:2.0516

! Ortalamalar arasmdaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmustur. > Muhafaza stresi x
uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmus ve kiigiik harfle gésterilmistir.

‘Star’ biber ¢esidinde raf kosullarinda en yiiksek ortalama askorbik asit miktar1 8
kJ/m?> UV-B 1sm uygulamasinda, en diisik deger ise kontrol uygulamasinda
belirlenmistir. Muhafazanin baslangicinda 133.31 mg/100 g olan bu parametre degeri,
20+3. ginde 113.18 mg/100 g, 40+3. ginde ise 99.86 mg/100 g olarak saptanmuistir.
Muhafaza siiresi ve uygulama interaksiyonunun askorbik asit miktar1 ilizerine etkileri
incelendiginde, en yliksek askorbik asit miktar1 depolama siireci baslangicinda, en diisiik
deger ise 40+3 giin depolanan kontrol uygulmasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.34).

Cizelge 4.34. Hasat sonrast UV-B uygulamalarinin muhafaza siiresine ek olarak raf
kosullarinda bekletilen ‘Star’ ¢esidinin askorbik asit miktar1 (mg/100 g) Uzerine etkileri

Uygulama Muhafaza + Raf Omrii Suresi (Giin) Ort.
0 10+3 20+3 30+3 40+3 (Uyg.)

Kontrol 133.31a 117.80d 108.22 ¢ 100.59i 92.73 k? |110.53 D!
8 kJ/m? 133.31a 125.77b 118.23d 113.67 e 106.22 h | 119.44 A
16 kJ/m? 133.31a | 120.81cd | 115.15¢ 110.25f 101.80i |116.26 B
24 kJ/Im? 133.31a 119.29 e 11112 f 105.95 h 98.67 j 113.67C
Ort. (Muh. Sir.) 133.31 A | 120.92B | 113.18C | 107.62D 990.86 E

Lsdoos: Muh. Siir.:0.9342 Uyg.: 0.8356 Muh. Siir. X Uyg.:1.8684

! Ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmustur. > Muhafaza stiresi x
uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak dnemli (P<0.05) bulunmus ve kiiciik harfle gosterilmistir.
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‘Kiz1l’ biber ¢esidinde, soguk muhafaza suresi sonunda en yiksek ortalama
askorbik asit miktar1 8 kJ/m? UV-B 1sin uygulamasinda, en diisiik deger ise kontrol
uygulamasinda belirlenmistir. Muhafazanin baslangicinda 115.31 mg/100 g olan
askorbik asit miktari, 20. giin sonunda 101.88 mg/100 g’e, 50. gunde ise 84.57 mg/100
g’a dismistiir. Muhafaza suresi ve uygulama interaksiyonunun askorbik asit miktari
iizerine etkileri incelendiginde, en yiiksek deger, muhafaza siiresi baglangicinda, en diisiik
deger ise 40 giin depolanan kontrol ve 24 kJ/m? UV-B uygulamalarinda tespit edilmistir
(Cizelge 4.35).

Ayni gesitte raf kosullarinda belirlenen ortalama en yiiksek askorbik asit miktari
8 kJ/m? UV-B uygulamasinda, en diisiik deger ise kontrol uygulamasinda dl¢iilmiistiir.
Muhafazanm baslangicinda ortalama 115.31 mg/100 g olan askorbik asit miktari, 20+3.
giinde 99.07 mg/100 g, 50+3. giinde ise 80.22 mg/100 g’a diismiistiir. Muhafaza siiresi
ve uygulama interaksiyonunun askorbik asit miktar1 {izerine etkileri incelendiginde, en
yiiksek deger tiim uygulamalarda muhafaza siireci baslangicinda, en diisiik deger ise 40
gun depolanan kontrol uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.36).

Cizelge 4.35. Hasat sonrasi UV-B uygulamalarinin muhafaza siiresince ‘Kizil’ ¢esidinin
askorbik asit miktar1 (mg/100g) Uzerine etkileri

Uygulama Muhafaza Saresi (Gin) ort.

0 10 20 30 40 50 (Uyg.)
Kontrol 115.31a |104.67 de| 98.41¢g | 91.62i | 87.60j | 79.97 I [96.26 D*
8 kd/m’ 115.31a | 110.97 b | 105.18d | 100.64f | 95.22h | 90.85i [103.03 A
16 kJ/m’ 115.31a | 108.22¢c | 103.01e | 98.32g | 91.35i | 85.71k [100.32B
24 kJ/m’ 115.31a | 107.65¢ | 100.92f | 96.21 h | 90.19i | 81.741 |98.67 C
Ort. (Muh. Sir.) [115.31 A|107.87B|101.88C| 96.70D | 91.09E | 8457 F

Lsdoos Muh. Sir.: 0.9339 Uyg.:0.7625 Muh. Sirr. x Uyg.:1.8677
! Ortalamalar arasmdaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmustur. > Muhafaza stiresi x
uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmus ve kiigiik harfle gésterilmistir.

Cizelge 4.36. Hasat sonras1 UV-B uygulamalarmin muhafaza siiresine ek olarak raf
kosullarinda bekletilen ‘Kizil’ ¢esidinin askorbik asit miktar1 (mg/100g) tzerine etkileri

Uygulama Muhafaza + Raf Omri Suresi (Giin) Ort.

0 10+3 20+3 30+3 40+3 50+3 (Uyg.)
Kontrol 115.31a|100.34 d | 94.18 fg | 85.92 k | 80.57 Im| 73.05 n? | 91.56 D*
8 kd/m? 115.31a | 107.56 b | 103.12 ¢ | 97.67 ef | 90.58 i | 86.64 jk | 100.15 A
16 kJ/m? 115.31a|102.84¢|100.19d | 95.95fg | 88.26j | 82.371 | 97.49B
24 kJ/m’ 115.31a | 105.84 b | 98.79de | 92.37 hi | 84.92k | 78.81 m | 96.01C
Ort. (Muh. Sir.) | 115.31a[104.15B| 99.07C | 92.98D | 86.09E | 80.22 F

Lsdoos Muh. Siir.:1.0302 Uyg.:0.8412 Muh. Siir. x Uyg.:2.0605

! Ortalamalar arasmndaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmustur. > Muhafaza stiresi x
uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak dnemli (P<0.05) bulunmus ve kiiciik harfle gosterilmistir.

Biber 6nemli bir askorbik asit kaynagi olup bu agidan insan beslenmesinde biiyiik
Oneme sahiptir. Bahce trtinlerinde vitamin C icerigi hasat oncesi ve hasat sonrasi birgok
faktor tarafindan etkilenmektedir (Lee ve Kader 2000). Calismamizda, muhafaza
sliresinin uzamasiyla birlikte askorbik asit miktar1 diisiis gostermistir. Ancak bu diisiislin
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yavaslatilmasida UV-B dozlar1 etkili olmustur. Ozellikle bu dozlardan 8 kJ/m? UV-B
uygulamasi 6n plana ¢iknustir. Benzer sekilde limonda yapilan ¢alismada 19 kJ/m? UV-
B uygulamasmin kontrole gore bu diisiisl yavaslattig1 belirtilmistir (Kaewsuksaeng vd.
2011). UV-B’ye benzer sekilde taze fasulyede yapilan ¢alismada orta ve yiiksek dozda
UV-C uygulamasmin diisiik doza gore askorbik asit miktarmi korumada etkili oldugu
bulunmustur (Ustun vd. 2021).

4.8. Toplam Karotenoid Miktar

‘Star’ biber ¢esidinde, soguk muhafaza suresi sonunda en yiiksek ortalama toplam
karotenoid miktar1 8 ve 16 kJ/m? UV-B 1s1n uygulamalarinda, en diisiik deger ise kontrol
uygulamasinda belirlenmistir. Muhafazanin baslangicinda ortalama 137.67 mg/ 100g
olan deger, 20. gunde 187.11 mg/100 g, 40. ginde ise 171.77 mg/100 g olarak
Ol¢tilmiistiir. Muhafaza siiresi ve uygulama interaksiyonunun toplam karotenoid miktar1
tizerine etkileri incelendiginde, en diisiik degerler tim uygulamalarda muhafaza sureci
baslangicinda ve 10 glin depolanan kontrol uygulamasinda, en ylksek degerler ise 20 glin
depolanan 8 kJ/m? ve 30 giin depolanan 8 ve 16 kJ/m? UV-B uygulamalarinda tespit
edilmistir (Cizelge 4.37).

Cizelge 4.37. Hasat sonrast UV-B uygulamalarimin muhafaza siiresince ‘Star’ ¢esidinin
toplam karotenoid miktar1 (mg/100 g) tzerine etkileri

Uygulama Muhafaza Suaresi (Gn) Ort.
0 10 20 30 40 (Uyg.)

Kontrol 137.67) | 143.49ij | 150.79 hi | 158.74fg | 151.77 gh* | 148.49 C*
8 kd/m? 137.67) | 165.61ef | 21257a | 216.75a | 183.93c |183.31 A
16 kJ/m? 137.67 j 175.21d | 200.89b | 212.12a | 178.85cd | 180.95 A
24 KJ/m? 137.67) | 177.03cd | 184.19c | 194.23b | 172.54de | 173.13B
Ort. (Muh. Sir.) 137.67E | 165.34D | 187.11B | 19546 A | 171.77C

Lsdoos Muh. Sir.:3.8431 Uyg.: 3.4274 Muh. Sur. X Uyg.: 7.6863

! Ortalamalar arasmdaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmustur. > Muhafaza stiresi x
uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmus ve kiigiik harfle gésterilmistir.

‘Star’ biber gesidinde raf kosullarinda en yiiksek ortalama toplam karotenoid
miktar1 8 ve 16 kJ/m? UV-B 1sin uygulamalarinda, en diisiik deger ise kontrol
uygulamasinda belirlenmistir. Muhafazanin baslangicinda ortalama 137.67 mg/100 g
olan toplam karotenoid miktar1, 20+3. giinde 200.96 mg/100 g, 40+3. glinde ise 166.21
mg/100 g olarak 6l¢iilmiistliir. Muhafaza siiresi ve uygulama interaksiyonunun toplam
karotenoid miktar1 lizerine etkileri incelendiginde, en diisiik deger tiim uygulamalarda
muhafaza siireci baslangicinda, en yiiksek degerler ise 20+3 giin depolanan 8 ve 16 kJ/m?
ve 30 giin depolanan 8 kJ/m? UV-B uygulamalarinda tespit edilmistir (Cizelge 4.38).

‘Kizil’ ¢esidinde soguk muhafaza siiresi sonunda en yiiksek ortalama toplam
karotenoid miktar1 8 ve 16 kJ/m? UV-B 1sm uygulamalarinda, en diisiik deger ise kontrol
uygulamasinda belirlenmistir. Muhafazanin baslangicinda 163.72 mg/100 g olan
ortalama toplam karotenoid miktari, 20. giinde 232.89 mg/100 g, 50. giinde ise 181.56
mg/100 g olarak belirlenmistir. Muhafaza siiresi ve uygulama interaksiyonunun toplam
karotenoid miktari lizerine etkileri incelendiginde, en diisiik deger, tiim uygulamalarda
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muhafaza siireci baslangicinda ve 10 giin depolanan kontrol ve 16 kJ/m? uygulamalarinda
tespit edilirken en yiiksek toplam karotenoid miktar1 40 giin depolanan 8 kJ/m? UV-B
uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.39).

Cizelge 4.38. Hasat sonrast UV-B uygulamalarmm muhafaza stresine ek olarak raf

kosullarinda ‘Star’ ¢esidinin toplam karotenoid miktar1 (mg/100 g) Uzerine etkileri

Uygulama Muhafaza + Raf Omr Siiresi (Giin) Ort.

0 10+3 20+3 30+3 40+3 (Uyg.)
Kontrol 137.67k | 151.37j | 161.77i | 152.72j | 150.06 j> |150.72 C*
8 kJ/m? 137.67k | 183.49g | 219.26a | 213.44ac | 178.31gh | 186.43 A
16 kd/m? 137.67k | 192.75f | 215.49ab | 209.57bd | 175.00h | 186.09 A
24 kJ/m? 137.67k | 205.32de | 207.31cd | 200.38e | 161.47i |182.43B
Ort. (Muh. Sir.) | 137.67E | 183.23C | 200.96 A | 194.03B | 166.21 D

Lsdoos Muh. Siir.:3.3732 Uyg.: 3.0171 Muh. Sir. X Uyg.:6.7465

! Ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmustur. > Muhafaza stresi x
uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmus ve kiigiik harfle gosterilmistir.

Cizelge 4.39. Hasat sonras1t UV-B uygulamalarinin muhafaza siiresince ‘Kizil’ ¢esidinin

toplam karotenoid miktar1 (mg/100 g) tzerine etkileri

Uygulama Muhafaza Suresi (Gn) Ort.

0 10 20 30 40 50 (Uyg.)
Kontrol 163.72 h |171.55 gh|204.93 de |188.76 eg|205.15 de | 162.38 h? [182.75 C*
8 kJ/m? 163.72 h | 198.45 df | 247.86 b |242.19 bc| 283.42 a | 198.63 df [222.38 A
16 kJ/m? 163.72 h | 202.96 de|236.16 bc| 249.85 b |240.38 bc|189.55 eg|213.77 AB
24 kd/m? 163.72 h |187.30 eh|242.59 bc| 243.35b |218.25 cd | 175.67 th|205.15 B
Ort. (Muh. Siir.) |163.72 C| 190.06 B | 232.89 A | 231.04 A | 236.80 A | 181.56 B

Lsdoos Muh. Sir.:12.504 Uyg.:10.21 Muh. Sir. x Uyg.:25.009
! Ortalamalar arasmdaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmustur. > Muhafaza stiresi x
uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmus ve kiigiik harfle gésterilmistir.

‘Kizil’ biber c¢esidinde raf kosullar1 sonunda en yiiksek ortalama toplam
karotenoid miktar1 8 ve 16 kJ/m? UV-B 151n uygulamalarinda, en diisiik deger ise kontrol
uygulamasinda belirlenmistir. Muhafazanin baslangicinda ortalama 163.72 mg/ 100g
olan toplam karotenoid miktar1, 20+3. giinde 260.38 mg/100 g, 50+3. giinde ise 190.57
mg/100 g’a dismistir. Muhafaza siiresi ve uygulama interaksiyonunun toplam
karotenoid miktar1 lizerine etkileri incelendiginde, en diisiik deger tiim uygulamalarda
muhafaza siireci baslangicinda ve 10 giin depolanan kontrol uygulamasinda, en yuksek
deger ise 20+3 ve 30+3 giin depolanan 8, 16 ve 24 kJ/m? UV-B uygulamalari ile 40+3
giin depolanan 8 kJ/m? UV-B uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.40).

Toplam karotenoid miktar1t UV-B uygulamalar: ile artig gostermistir. ‘Star’ ve
‘Kizil’ biber gesitlerinin muhafaza ve raf kosullarinda 8 ve 16 kJ/m? uygulamalar:
karotenoid miktarmin artmasinda olumlu etki yapmustir. Castillejo vd. (2022) tarafindan
biberde yapilan ¢alismada, 7 °C’de 14 giin muhafaza sonrasinda UV-B ve UV-C isinlar1
toplam karotenoid igerigini %59 oraninda artirdig1 bu iki uygulamanin kombine seklinde
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yapilmasi ile artigin %94°e ulastig1 bildirilmistir. Bu ¢alismadan elde olunan sonuglarin,
bizim sonuglarimiz ile paralel oldugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.40. Hasat sonrast1 UV-B uygulamalarmimn muhafaza siresine ek olarak raf
kosullarinda ‘Kizil” ¢esidinin toplam karotenoid miktar1 (mg/100 g) tzerine etkileri

Uygulama Muhafaza + Raf Omri Suresi (Giin) Ort.

0 10+3 | 20+3 | 30+3 | 40+3 | 50+3 | (Uyg.)
Kontrol 163.72 g | 178.35 fg|209.69 de [209.08 de|215.00 de|169.15 g?|190.83 C*
8 kJ/m? 163.72 g | 204.84 e | 285.04 a |270.67 ab| 294.75a | 198.63 ef | 236.28 A
16 kd/m? 163.72 g |217.24 de| 276.31 a | 280.63 a |247.59 bc|215.88 de [233.56 AB
24 kJIm? 163.72 g |231.15¢cd|270.49 ab| 275.32 a |221.96 ce|178.60 fg | 223.54 B
Ort. (Muh. Siir.) | 163.72 E | 207.89 C | 260.38 A | 258.93 A | 244.82 B | 190.57 D

LSdo,os

Muh. Siir.: 13.01 Uyg.:10.623 Mubh. Sir. x Uyg.:26.02

! Ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmustur. 2 Muhafaza siiresi x
uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmus ve kiiciik harfle gésterilmistir.
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5. SONUCLAR

Calisma sonucunda hasat sonrasi farkli dozlarda UV-B 151 uygulamalarmin
Kapya tipi ‘Star’ ve Sili tipi ‘Kizil’ biber ¢esitlerinin muhafazasi iizerine etkileri ele
almmustir.

Farkli UV-B dozlari, biberlerin muhafaza ve bunu izleyen raf kosullari sonrasinda
agirlik kaybr miktarin1 kontrole gore daha az olmasina katki saglamistir. Caligmada
muhafaza ve raf kosullarinin uzamasina bagli olarak agwrlik kaybi miktar1 artis
gostermistir. ‘Star’ c¢esidinin sogukta muhafazasi siirecinde farkli UV-B dozlar
uygulanan gruplar arasinda istatistiksel olarak onemli bir farklilik gézlenmezken, raf
kosullar1 sirecinde 16 ve 24 kJ/m? uygulamalarinda daha diisiik agirlik kaybi tespit
edilmistir. ‘Kizil’ ¢esidinde ise hem sogukta muhafaza hem de izleyen raf kosullari
sonrasinda UV-B dozlar1 arasinda istatistiksel bir farklilik tespit edilememistir.

Kirmiz1 biber cesitlerinde en Onemli gorsel parametrelerden birisi renk
degerleridir. Muhafaza ve raf kosullarinda biberlerin h°® degeri diisiis gostermistir. Bir
bagka ifade ile muhafaza ve raf kosullarinda bekletme ile birlikte renk koyu kirmiziya
dogru ilerlemistir. Biber ¢esitlerinde h® degerinin degisimi incelendiginde kontrole gore
UV-B uygulamalarinin daha diisiik h® degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir. ‘Star’
¢esidinde muhafaza sonrasinda en diisiik ortalama h° degeri 24 kJ/m? uygulamasinda
saptanmustir. Raf kosullarinda bekletme, UV-B dozlar1 arasinda istatistiksel farkliliga yol
acmamustir. ‘Kizil’ ¢esidinde ise hem sogukta muhafaza hem de raf kosullar1 sonrasinda
en distlik ortalama h® degerleri UV-B uygulamalarinda gozlenmistir.

‘Star’ ¢esidinin C* degeri iizerine UV-B uygulamalarinin etkileri incelendiginde,
en yiiksek ortalama deger 8 kJ/m? UV-B uygulamasinda, en diisiik ortalama C* degeri ise
kontrol grubu biberlerde tespit edilmistir. Muhafaza ve raf kosullarinin uzamasina bagl
olarak C* degeri Once artis sonra diisiis gostermistir. ‘Kizil’ ¢esidinde ise en yiiksek C*
degerleri 24 kJ/m? uygulamasinda, en diisiik deger ise kontrol uygulamasinda tespit
edilmistir. Muhafaza siiresinin uzamasma bagli olarak L* degeri diisiis egilimi
gOstermistir. ‘Star’ biber ¢esidinin L* degerleri incelendiginde hem muhafaza hem de raf
kosullar1 sonunda kendi aralarinda farklilik bulunmayan UV-B dozlar1 kontrole gore daha
yiiksek bulunmustur. ‘Kizil’ ¢esidinin muhafazasi sonunda en yiiksek ortalama L* degeri
16 ve 24 kJ/m? uygulamalarinda, raf kosullarinda ise 8, 16 ve 24 kJ/m? uygulamalari &n
plana ¢ikmustir.

SCKM miktar1 muhafaza sonrasinda bir miktar artis gostermis sonrasinda ise
diistis gostermistir. ‘Star’ ¢esidinde muhafaza ve raf kosullar1 sonrasinda SCKM miktari
UV-B uygulamalarinda kontrole gore daha yiiksek olmustur. Benzer durum TEA miktar1
degisiminde de goézlenmistir. ‘Kizil’ ¢esidinde en yiksek ortalama SCKM degeri
muhafaza sonunda 24 kJ/m? uygulamasinda, raf kosullar1 sonrasinda 8, 16 ve 24 kJ/m?
uygulamalarinda tespit edilmistir. ‘Kizil’ ¢esidinde gerek soguk muhafaza gerekse raf
kosullarmdan sonra TEA degerlerinin korunumunda UV-B uygulamalar1 kontrole gore
daha etkili olmustur.

UV-B uygulamalar1 toplam fenolik madde miktarini (TFM)kontrole gore arttiric
etki gostermistir. ‘Star’ ¢esidinde en yiiksek ortalama TFM degeri hem muhafaza hem de
raf kosullar1 sonrasinda 8 ve 16 kJ/m? uygulamalarinda tespit edilmistir. ‘Kizil’ gesidinde
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ise sogukta muhafaza esnasinda 8 kJ/m? UV-B, raf kosullar1 sonrasinda 8 ve 16 kJ/m?
uygulamalarinda tespit edilmistir.

TFM miktarma benzer olarak UV-B uygulamasi antioksidan aktivite (AA)
dizeyini artirict etki gostermistir. ‘Star’ ¢esidinin muhafazasi sonunda en yiiksek
ortalama AA degeri 8 ve 16 kJ/m? uygulamalarinda, raf kosullar1 sonrasinda 8 kJ/m?
uygulamasinda dl¢iilmiistiir. ‘Kiz1l’ ¢esidinde ise 8 kJ/m? uygulamasi daha yiiksek AA
degerlerine yol agmustir. Her iki gesit ve depolama kosulunda 8 kJ/m? UV-B uygulamasi
AA kaybini yavaslatmustir.

Calismada hem sogukta muhafaza hem raf kosullar1 sonrasinda her iki ¢esitte de
askorbik asit miktar1 diisiis gdstermis ve bu diisiisiin engellenmesinde 8 kJ/m? uygulamasi
on plana ¢ikmistir.

Toplam karotenoid miktar1 agisindan ise 8 ve 16 kJ/m? UV-B uygulamalari her iki
cesit i¢cin de etkili bulunmustur.

Hasat sonras1 UV-B 1sm uygulamalarmin etkisinin doz ve muhafaza sicakligina
bagli olarak degisiklik gosterebilecegi tespit edilmistir. Calismada 6zellikle biyokimyasal
ozellikler ve kabugun kirmizilik diizeyinin artirilmasinda UV-B dozlarinin biber iizerinde
etkili oldugu tespit edilmistir. Kisa siireli ya da amaca yonelik olarak UV-B
uygulamasinin, pratikte kullanilabilecegi ve ek uygulamanin maliyeti ve incelenen
parametrelerin degisimi dikkate alindiginda 8 kJ/m? uygulamasmin yeterli olabilecegi
diistiniilmektedir. Biber gibi fonksiyonel Grinlerde UV-B uygulamasi biyokimyasal
ozelliklerin korunmasi ve gelistirilmesi konusunda etkili bir arac olabilecektir. Ilerleyen
calismalarda 6zellikle raf kosullarinda bekletme siiresince UV-B dozlarinin biyokimyasal
icerigi artict etkilerinin incelenmesi ve bu etkilerin genetik mekanizmasinin
arastirilmasina katki saglayacabilecegi diisiiniilmektedir.
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