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ÖZET 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 

BİBERDE (Capsicum annuum var. longum) FARKLI DALGA BOYLARINDAKİ 

ULTRAVİYOLE RADYASYONUNUN HASAT SONRASI ÜŞÜME ZARARI VE 

KALİTE ÜZERİNE ETKİLERİ 

 

TANJU ÖZKAYA 

 

TOKAT GAZİOSMANPAŞA ÜNİVERSİTESİ FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

BAHÇE BİTKİLERİ ANA BİLİM DALI 

(TEZ DANIŞMANI: PROF.DR. KENAN YILDIZ 

2. Danışman Doç. Dr. M. Ufuk KASIM ) 

 

AraĢtırmada, biberde (Capsicum Annuum Var. Longum) farklı dalga boylarındaki (UV-

A, UV-B ve UV-C) ve iki farklı sürede (10 ve 20 dk.) ultraviyole radyasyonunun hasat 

sonrası üĢüme zararı ve kalite üzerine etkileri incelenmiĢtir. Depolama baĢlangıcında 10 

dk süreyle UV-C radyasyonu uygulaması ile biberde depolama sürecinde oluĢan ağırlık 

kaybının azaltılabileceği belirlenmiĢtir. Biber meyvesinde depolama sürecince belirgin 

Ģekilde azalan gevrekliğin 10 dk‘lık UV-B radyasyon uygulaması ile korunabileceği 

tespit edilmiĢtir. Hiçbir uygulama yapılamadan depolanan kontrol meyvelerinde sekiz 

haftalık depolama sonunda % 50‘nin üzerinde üĢüme zararı gözlenirken, bu oran UV-

B‘nin 20 dk., UV-C‘nin ise hem 10 hem de 20 dk.‘lık uygulamaları ile % 30 civarına 

kadar düĢürülebilmiĢtir.  Faklı dalga boyu ve sürelerde yapılan ultraviyole 

uygulamalarının hiç birisi depolama sürecinde oluĢan enfeksiyon oranını azaltmada 

etkili olmamıĢtır. Aynı Ģekilde ultraviyole uygulamalarının hiç birinin SCKM içeriği ile 

renk parametreleri ve sarılık indeksi üzerinde öneli bir etkisi görülmemiĢtir. 

 

2019, 52 Sayfa  

ANAHTAR KELİMELER: Ultraviyole Radyasyonu, Biber, Hasat Sonrası, ÜĢüme 

Zararı, Kalite 
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ABSTRACT 

MASTER THESIS 

EFFECTS OF DIFFERENT WAVES OF ULTRAVIOLET RADIATION ON 

POSTHARVEST CHILLING INJURY AND QUALITY ON PEPPER (Capsicum 

annuum var. longum) 

 

TANJU ÖZKAYA 

 

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY 

GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES 

DEPARTMENT OF HORTICULTURE 

SUPERVISOR: PROF.DR. KENAN YILDIZ 

CO-SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR.M.UFUK KASIM 

 

 

In this study, the effects of ultraviolet radiation with three different wavelengths (UV-A, 

UV-B and UV-C) in two different periods (10  and 20 min) on post-harvest damage and 

quality changes during storage of the pepper (Capsicum annuum Var. Longum) were 

investigated. It was determined that weight loss occurring during storage could be 

reduced by UV-C radiation application for 10 min before storage. The crispness which 

decreased during the storage in pepper fruit was maintained by UV-B radiation 

application for 10 min. While chilling injury rate in untreated control reached to 50% at 

the end of the eight-week storage, UV-B application for 20 min and UV-C application  

for 10 or 20 min reduced chilling injury rate by about 30%. None of the ultraviolet 

treatments applied at different wavelengths and durations was effective in reducing the 

rate of infection occurring during the storage.  Similarly, none of the ultraviolet 

treatment had a significant effect on SSC and color parameters and yellowness index. 

2019, 52 Page 

KEYWORDS: Ultraviolet Radiation, Pepper, Postharvest, Chilling Injury, Quality 
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1. GİRİŞ 

AraĢtırıcılar ve botanikçiler biberin anavatanının Güney Amerika olduğunu ve buradan 

Dünya‘ya yayıldığını kabul etmektedirler. Biber Amerika‘dan Avrupa‘ya ilk olarak 

1493 yılında Ġspanya‘ya, daha sonra 1548 yılında Ġngiltere‘ye ve 1578‘li yıllarda ise 

Orta Avrupa‘ya ve diğer Avrupa ülkelerine yayılmıĢtır (Özalp 2010). Biberin 

Anadolu‘ya geliĢi ise 16. yüzyılda Ġstanbul üzerinden olmuĢtur (Vural ve ark., 2000).  

Ülkemize domatese göre oldukça erken dönemde giren biberin önemli bir tüketim 

kültürü oluĢmuĢtur. Ülkemizde sivri, çarliston, dolma, kapya (yağlık-salçalık) ve süs 

biberi türleri geniĢ üretim ve tüketim imkanları bulmakla beraber, daha çok dıĢ pazar 

için California Wonder tipleri de üretilmektedir. Tüketim alıĢkanlıkları bakımından da 

oldukça çeĢitlilik göstermektedir. ĠĢtah açıcı özellikleri nedeni  salatalarda ve 

yemeklerde kullanıldığı gibi, turĢu, baharat ve biber salçası yapımında da oldukça 

yaygın olarak kullanılmaktadır (Akıncı ve Akıncı, 1999). 

Biberde farklı Ģekil, renk ve acılığa sahip meyveler bulunabilmektedir. OlgunlaĢma 

öncesi meyve rengi yeĢil, beyaz ya da sarı tonlarda iken, olgunlaĢma ile beraber beyaz, 

sarı, kırmızı, koyu kırmızı, mor ve morumsu siyah renklere dönüĢebilmektedir (Vural 

ve ark., 2000). Biberler tat ve acılık farklı seviyelerde  olabilmektedir. Biberlerde acılık 

veren madde kapsaisindir (Kadakal ve ark., 2001). Kapsaisin, mide ve bağırsak 

hareketlerini arttırır. Aynı zamanda hazmı kolaylaĢtırarak, emilimi teĢvik eder. 

Özellikle acı biberlerden elde edilen biber suyu sanayi, her geçen gün büyümektedir 

(Akıncı ve Akıncı, 1999). Ülkemizde acı biberler daha çok baharat ve turĢu üretiminde 

kullanılmaktadır (EĢiyok, 2012) 

Biber, yalnızca ekonomik yönüyle değil, aynı zamanda mükemmel bir C vitamini ve 

zengin antioksidan içeriği ile de önemlidir. C vitamini  bakımından maydanozdan sonra 

en yüksek içeriğe sahiptir (Türkomp, 2018). Günlük belirli oranda tüketildiğinde, kalp 

rahatsızlıkları ve kanser gibi insanlar arasında büyük problemlere yol açan hastalıkları 

önlemede önemli rol oynadıkları bilinmektedir (EĢiyok, 2012).  
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Biber (Capsicum annuum L.) tarımsal ürünler arasında dünya çapında büyük bir öneme 

sahiptir. Dünya‘da 2016 yılı verilerine göre, biber üretiminde toplam 753.040 ha alanda 

17.458.282 ton üretimle Çin ilk sırayı alırken, 170.135 ha alanda 2.737.028 ton 

üretimiyle Meksika ikinci sırada, Türkiye ise 89.032 ha alanda 2.457.822 ton üretimiyle 

üçüncü sıradadır (FAO,2018).  Türkiye bu değerle dünyadaki toplam biber üretiminin % 

6‘sını karĢılamaktadır. Ülkemizde biber en fazla Akdeniz (%33.8) Bölgesi‘nde 

yetiĢtirilirken, bunu Ege (%15.3), Batı Karadeniz (%14.1), Güneydoğu Anadolu 

(%10.9) ve Doğu Marmara (%8.9)  izlemektedir. Biber yetiĢtiriciliğindeki önemli 

illerimiz ise Antalya ( 390.142 ton), Samsun ( 248.635 ton), Manisa ( 182.197 ton), 

Mersin (273.792 ton), Bursa (183.810 ton), Ġzmir (110.492 ton) ve ġanlıurfa (115.248 

ton) illeridir. Bahsi geçen iller toplam üretimin % 61.2‘sini karĢılamaktadır (TUĠK, 

2018) 

Ülkemizde biber yetiĢtiriciliği açıkta ve örtü altında olmak üzere iki farklı üretim deseni 

ile yapılmaktadır. Bu nedenle yılın hemen hemen her döneminde taze biber bulmak 

mümkün olmaktadır. Ancak açıkta yapılan biber yetiĢtiriciliğinin bittiği sonbahar ayları 

ile örtüaltı alanlarından biberin piyasaya ilk çıktığı (4-6 haftalık) dönemde bir boĢluk 

oluĢmaktadır. Bu dönemde piyasada ürün arzı azaldığından fiyatlar yükselmektedir. Bu 

dönemde yapılacak 4-6 haftalık muhafaza ile piyasada ürün arz dengesi sağlanabilir ve 

fiyat artıĢlarının önüne geçilebilir. Ayrıca biberin yoğun olarak piyasaya çıktığı yaz 

aylarında hava sıcaklığının yüksek olması kayıpların artmasına neden olmaktadır. Gerek 

örtü altında, gerekse yaz aylarındaki yetiĢtiricilikte kalite kayıplarının azaltılması amacı 

ile soğukta muhafaza yapılması önem taĢımaktadır.  

Biber birçok tropikal ve subtropikal kökenli ürünler gibi üĢüme zararı göstermektedir. 

ÜĢüme zararı(ÜZ); bitki hücresi, dokusu veya organlarında kritik sıcaklığın altına 

inilmesi ile ortaya çıkan ve dönüĢü olmayan bir zararlanma Ģeklidir. ÜĢüme zararı  için 

kritik sıcaklık yaklaĢık 7-10 °C olarak kabul edilmektedir (Halloran ve ark., 1996). Bu 

nedenle biberde (dolma, sivri, çarliston) muhafaza sıcaklığı 8-10°C‘dir (Çağıran ve ark., 

1997). Ayrıca olgunluk arttıkça tüm üĢüme zararı gösteren ürünlerde olduğu gibi 

biberde de üĢüme zararına hassasiyet azalmaktadır. ÜĢüme zararı meyvenin arzuladığı 

sıcaklığın altında a depolama ile ortaya çıkabildiği gibi, nakliye ve pazar koĢullarında 

da maruz kalınan düĢük sıcaklıklar neticesinde de oluĢabilmektedir. Biberde üĢüme 

zararına maruz kalma durumu, depodan yüksek sıcaklığa çıkıldığında Ģiddetlenmektedir 
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(Kasım ve ark., 1995). ÜĢüme zararı üründe yüksek ağırlık kaybı, tohumlarda kararma, 

meyve üzerinde çukurlaĢmalar (çöküntüler) ve sap bölgesinde kuruma ve büzüĢme 

Ģeklinde görülmektedir (Çağıran ve ark., 1995).  

Bu bağlamda gerek üĢüme zararı gerekse de diğer bu olumsuzluklarla ilgili son 10-15 

yıl içerisinde stres oluĢturmaya yönelik araĢtırmaların, ürünlerin savunma 

mekanizmasını kuvvetlendirdiğini göstermektedir (Kasım ve Kasım 2007). Bunlardan 

birisi de ultraviyole (UV) radyasyon uygulamalarıdır. BaĢlangıçta UV-C radyasyonu 

mikroorganizmaların öldürülmesi amacı ile kullanılmıĢ olmakla beraber farklı etkilerin 

tespiti ile birlikte UV-B ve UV-A radyasyonu da kullanılmaya baĢlanmıĢtır (Ribeiro ve 

ark., 2012).  

Bu çalıĢmanın amacı hasat sonrası farklı dozlarda UV radyasyonunun (UV-A, UV-B ve 

UV-C) Sera Demre 8 biber çeĢidinde muhafaza sırasındaki kalite kayıpları ve üĢüme 

zararı üzerine etkilerini belirlemektir. 
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2. LİTERATÜR ÖZETLERİ 

Costa ve ark. (2006)‘nın yapıĢ olduğu bir çalıĢmada hasat edilen primer brokoli (de 

Cicco çeĢidi) baĢlarına farklı dozlarda (4, 7, 10 veya 14 kJ m
-2

) UV-C ıĢığının klorofil 

kaybı üzerine etkileri incelenmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda tüm uygulamalarda 20°C'de 

sararma ve klorofil parçalanması geciktirilmiĢ, ancak 10 kJ m
−2

 ıĢınlama dozu, klorofil 

içeriğini korumada en etkili doz olarak tespit edilmiĢtir. UV-C uygulaması klorofil 

bozulmasını geciktirmekle birlikte, doku hasarını ve bozulmayı azaltan ve brokoli 

içindeki antioksidan kapasitesini korunmasında faydalı kimyasal olmayan bir yöntem 

olabileceği görülmüĢtür. 

Bucherta ve ark. (2011) brokoli taçlarında, klorofil parçalanmasına bağlı hasat sonrası 

sararmayı geciktirmek için uygulamalar kullanmıĢlardır. Bu amaçla modifiye 

atmosferde depolama, sıcak hava uygulaması, UV-C ve beyaz lamba uygulamaları 

kullanılmıĢtır. Bu çalıĢmada keĢfedilen ve yeni bir enzim olan pheophytinaz‘ın, sıcak 

hava uygulaması, UV-C ve beyaz ıĢık tedavilerinde klorofil kaybının azalması ile 

iliĢkili olduğu tespit edilmiĢtir.  

Aiamla-Or ve ark. (2010) depolanmıĢ brokolilerde, UV-B ıĢınının klorofil parçalanması 

ve klorofil parçalanmasında görevli enzim aktiviteleri üzerine etkilerini araĢtırmıĢlardır. 

Brokoli taçları, 4.4, 8.8, ve 13.1 kJ m dozlarında UV-B ile ıĢınlanmıĢ ve daha sonra 

15°C'de karanlıkta muhafaza edilmiĢtir. AraĢtırıcılar 8.8 kJ m
-2

'lik UV-B dozunun, 

muhafaza süresinde hue açı değeri, klorofil a ve klorofil b içeriğindeki azalmayı etkili 

Ģekilde geciktirdiğini belirlemiĢlerdir. Klorofilin bozulması sonucundan oluĢan 

klorofillid a ve 13
2
-hidroksiklorohid a‘nın yaĢlanma ile birlikte kademeli olarak azaldığı 

gözlenmiĢtir. Yine klorofilin bozulma sürecinde oluĢan Feohorbid a ve 

pyropheophorbide a seviyelerinin UV-B uygulaması yapılmayan brokolilerde daha 

yüksek seviyelere ulaĢtığı belirlenmiĢtir. UV-B uygulaması klorofilaz ve peroksidaz 

aktivitelerini baskılayarak, depolama sırasında klorofil parçalanmasını geciktirdiği 

tespit edilmiĢtir. 

Srilaonga ve ark. (2011) Kabuğun sararması, laym (tatlı limon) meyvelerinde önemli bir 

hasat sonrası problemdir. Kabuk sararmasını geciktirmek amacı ile UV-B radyasyonu 

uygulanmıĢ, 8.8 kJ m
-2

 UV-B uygulamasının, klorofil içeriğinin azalmasını etkili bir 

Ģekilde geciktirmiĢtir. Yüksek klorofilit seviyesinin olgun yeĢil meyvede biriktiği ve 

daha sonra kabuk sararmasının ilerlemesinde kademeli olarak azaldığı görülmüĢtür. 
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Klorofilit seviyesinin 8.8 kJm
-2

 UV-B ile muamele edilen meyvelerde kontrollere göre 

daha yüksek olduğu gözlenmiĢtir UV-B uygulamasının, depolama sırasında olgun yeĢil 

limonlarda klorofil bozulmasını etkili bir Ģekilde baskıladığı sonucuna varılmıĢtır. Bu 

durum, UV-B ıĢınımının, limon meyvesinin hasat sonrası ömrünü uzatmak için 

kullanılabilir bir yöntem olduğunu düĢündürmektedir.  

Jin ve ark. (2015) yaptıkları çalıĢmada, brokoli çiçeğinde ıĢık uygulamasının etkisinin 

(floresan ve ıĢık yayan diyot (LED) yeĢil ıĢık) raf ömrü, görsel kalite ve biyoaktif 

bileĢiklerin üzerindeki  etkisi araĢtırılmıĢtır. Sonuçlara göre, ıĢık uygulamasının raf 

ömrünü uzattığını ve 25°C'de saklanan brokoli çiçeklerinde klorofil içeriğinin 

azalmasını engellediği tespit edilmiĢtir. Toplam fenoller ve glukosinolatların içeriği 

LED yeĢil ıĢık ile belirgin Ģekilde artmıĢtır; ancak sülforafan üzerinde etkisinin 

olmadığı gözlenmiĢtir. Floresan ve LED yeĢil ıĢık uygulamasının, brokolide DPPH 

radikal temizleme aktivitesini önemli ölçüde arttırdığı görülmüĢ, ancak iki ıĢık 

uygulaması arasında çok az etkinin görüldüğü saptanmıĢtır. Sonuçlar, LED yeĢil ıĢığın 

raf ömrünü uzatmak, görsel kaliteyi korumak ve brokoli çiçeklerinde biyoaktif 

bileĢiklerin azalmasını önlemek için yararlı bir teknik olabileceğini göstermiĢtir. 

Darré ve ark. (2017)  UV-B ıĢınlama Ģiddetinin (Kontrol: 0, DüĢük: 3.2, Ortam: 4.0 ve 

Yüksek: 5.0 W / m
2
) ve dozun (0, 2, 4, 8, 12 kJ / m

2
) taze brokoli taçlarında depolama 

süresince kalite ve antioksidan kapasite üzerine etkisi araĢtırmıĢtır. DüĢük Ģiddetli UV-

B radyasyonu ve dozu (2 veya 4 kJ / m
2
) brokolide ağırlık kaybını azaltmıĢ, sararmayı 

geciktirmiĢ, klorofil ve klorofilid kaybını azaltmıĢtır. Uzun süreli depolamadan sonra, 

ıĢınlama koĢulu açısından antioksidan kapasite üzerinde belirgin bir iyileĢmenin 

görülmediği tespit edilmiĢtir. Ancak UV-B ıĢınına maruz kalındıktan kısa bir süre sonra 

(0, 2, 6, 18 saat) yapılan değerlendirmeler, uygulamaların antioksidan birikimine neden 

olduğunu göstermiĢtir. En yüksek antioksidan kapasitesinin, yüksek yoğunluklu UV-

B'ye maruz kalan brokolide meydana geldiği gözlenmiĢtir. Sonuçlar, düĢük UV-B 

dozlarının ve yoğunluklarının klorofil parçalanmasını geciktirdiğini ve taze brokoli 

muhafazasında kaliteyi korumada olumlu olduğu görülmüĢtür. Ayrıca, yüksek 

yoğunluklu UV-B ıĢını uygulamasının, dondurma gibi daha fazla iĢlemden geçmeden 

önce antioksidan kapasitesini arttırmak için bir ön iĢlem olarak uygun olabileceği 

saptanmıĢtır.  
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Vicentea ve ark. (2005) kırmızı biberlere (Capsicum annum L. cv. Zafiro), UV-C 

radyasyonu (7 kJ m
-2

) uygulayarak, 18 gün 10°C'de muhafaza etmiĢlerdir. UV-C 

uygulanmıĢ biberlerde çürüme azalmıĢ, sertlik kontrol grubuna göre daha iyi 

korunmuĢtur. Ancak kontrol meyvelerine göre daha düĢük karotenoid içeriği ve yüzey 

rengi daha zayıf bulunmuĢtur. Uygulamalar meyvedeki Ģeker içeriğinde değiĢiklik 

meydana getirmemiĢtir. UV-C'nin üĢüme zararı üzerindeki etkisini değerlendirmek için, 

meyveler UV-C ile ıĢınlandıktan sonra 0°C'de 15 ve 22 gün depolanmıĢ, ardından 

20°C'de 4 gün boyunca bekletilmiĢtir. UV-C ile muamele edilen meyvelerde daha düĢük 

elektrolit sızıntısı, solunum hızı ve fenolik bileĢik içeriği görülmüĢ, düĢük sıcaklıkta 

depolamada daha düĢük zararın meydana geldiği tespit edilmiĢtir. Sonuçlar, UV-C 

uygulamalarının çürümeyi azalttığı ve dolmalık biberde meyve kalitesini koruduğunu 

göstermiĢtir. Ayrıca üĢüme zararı belirtilerinin kısa UV-C uygulamaları ile azaldığı 

tespit edilmiĢtir. 

Andrade Cuvi ve ark. (2011) üĢüme zararı, biber, domates, hıyar, patlıcan gibi subtropik 

sebzeler, elma, armut, ayva gibi ılıman iklim meyve türlerinde turunçgiller, incir, zeytin 

gibi subtropik meyve türlerinde ve  Hindistan cevizi, mango gibi tropikal kökenli birkaç 

bahçe bitkileri ürünlerinde soğutmayı sınırlayan ana faktörlerden biridir. Andrade Cuvi 

ve ark. (2011) yaptıkları çalıĢmada düĢük sıcaklıkta depolamadan önce, kısa UV-C 

uygulamalarının üĢüme zararını azalttığı gözlenmiĢtir. Kırmızı biberlere (Capsicum 

annuum L.), UV-C radyasyonu (10 kJ/m
2
) uygulanmıĢ ve 0°C'de 21 gün süre ile 

depolanmıĢtır. Depolama sırasında, soğuk zararı geliĢimi, askorbik (AA) ve 

dehidroaskorbik asit içerikleri, DPPH aktivitesi, süperoksit dismutaz (SOD), katalaz 

(CAT), askorbat peroksidaz (APX) ve guaiacol peroksidaz (GPX) aktiviteleri  

incelenmiĢtir. Meyve 14 günden daha uzun süre depolandığı zaman üĢüme zararının 

hızlıca arttığı görülmüĢ, ancak UV-C uygulanan biberlerde bu zarar önemli ölçüde 

azalmıĢtır. UV-C'ye maruz kalmanın, meyve rengini değiĢtirmediği, ancak ağırlık 

kaybını azalttığı tespit edilmiĢtir. Kontrol uygulamasında, AA ve DPPH kapasitesinin 

daha düĢük olduğu gözlenmiĢtir. Bu durumun, soğuk zararı ilerlediği zaman 

depolamanın sonunda oluĢtuğu tespit edilmiĢtir. Buna karĢılık, semptomlar görüldüğü 

zaman,  SOD, CAT ve APX aktivitelerinin ilk 2 hafta depolama süresince, UV-C ile 

muamele edilmiĢ meyvelerde daha yüksek olduğu görülmüĢtür.  
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Sonuçlar UV-C maruz kalmanın, kırmızı biberlerde soğuk zararı ve ağırlık kaybını 

önlediğini ve bu durumun, antioksidan enzim aktivitesini arttırdığını göstermiĢtir. 

Cote ve ark. (2013) Hasat edilen domates (Solanum lycopersicum cv. Elpida) ve çilek 

(Fragaria × ananassa cv. Camarosa) meyvelerine, düĢük (3 W m
-2

) veya yüksek (33 W 

m
-2

) Ģiddette (4 kJ m
-2

) UV-C radyasyonu uygulanmıĢtır. Uygulamalardan ve farklı 

zamanda depolamalardan sonra hasat sonrası çürüme oranı ve meyvenin fiziksel ve 

kimyasal özelliklerinde değiĢiklikler tespit edilmiĢtir. Küf sayımları uygulamalardan 

etkilenmemiĢ, bu durum da hastalık kontrolü ile daha büyük antiseptik etkinin 

görülmediği tespit edilmiĢtir. Her iki meyve türünde de UV-C radyasyonu renk 

değiĢimini, pigment birikimini ve yumuĢamayı azaltarak olgunlaĢmayı geciktirici etki 

oluĢturmuĢtur. UV-C uygulanan meyveler, kalitelerini kontrole göre daha iyi 

korumuĢlardır. Çilekte, yüksek Ģiddetteki UV-C uygulamaları domatese göre 

bozulmaları önlemede daha etkili görülmüĢtür. Çözünebilir katılar, titrasyon asitliği ve 

etanol çözünür antioksidanların UV-C Ģiddetinden etkilenmediği tespit edilmiĢtir. 

Tüketici testlerine göre; yüksek UV-C Ģiddetine maruz kalmıĢ meyvelerin daha çok 

tercih edildiği saptanmıĢtır. Sonuçlar, uygulanan doza ek olarak, UV-C uygulamalarının 

etkinliğini belirleyen radyasyon yoğunluğunun ana faktör olduğunu göstermiĢtir. Belirli 

bir dozda, artan radyasyon Ģiddetinin, bazı durumlarda, meyve kalitesi üzerinde UV-

C'nin yararlarını en üst düzeye çıkarırken, uygulama sürelerini önemli ölçüde 

azaltabildiği tespit edilmiĢtir. 

Pérez-Ambrocioa ve ark. (2018) kapalı pakette ve düĢük sıcaklıkta (4-5°C) saklanan 

Habanero biberinin (Capsicum chinense) biyoaktif bileĢikler üzerindeki mavi ve UV-C 

ıĢığının etkisini araĢtırmıĢlardır. Habanero biberleri olgun olmayan koĢullarda (yeĢil 

renkte) hasat edilmiĢ, yüz merkezli bir merkezi kompozit tasarımı takiben dezenfekte 

edilmiĢ ve mavi (0, 1.5 ve 3 dk.) ve UV-C (0.5 ve 1 dk.) ıĢınları ile ıĢınlanmıĢtır. 

Biberin 30 gün içerisinde, renk parametreleri, klorofiller, toplam karotenoidler, toplam 

flavonoidler, fenolik bileĢikler, toplam kapsaisin ve antioksidan kapasitesi ölçülmüĢtür. 

Renk parametreleri, düĢük sıcaklık ve kapalı ambalajın, klorofildeki düĢük değiĢim ile 

doğrulanmıĢ olan, Habanero biberinin yeĢil rengini koruduğunu göstermektedir. Diğer 

taraftan, her iki ıĢık uygulamalarının tüm biyoaktif bileĢiklerin sentezini uyardığı tespit 

edilmiĢ ve antioksidan kapasitesi değerlendirilmiĢtir.  
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Ancak, klorofiller ve toplam karotenoidler gibi bazı biyoaktif bileĢiklerin etkisi sadece 

depolamanın ilk günlerinde fark edilmiĢtir. 3 dk. mavi ıĢık ve 0.5 dk. UV-C ıĢık 

kombinasyonu ile muamele edilen Habanero biberi depolama sırasında daha yüksek 

biyoaktif bileĢikler ve antioksidan kapasitesi gösterdiği tespit edilmiĢtir. Depolamanın 

sonunda, Habanero biberinde 3 dk. mavi ıĢık uygulamasının ve 0.43-0.92 dakika UV-C 

ıĢık uygulamasının (bileĢiklere bağlı olarak), biyoaktif bileĢikleri arttırmak için en 

uygun kombinasyon olduğu saptanmıĢtır. Bu çalıĢma, Habanero biberinin biyoaktif 

bileĢiklerini ve antioksidan kapasitesini arttırmak için abiyotik stres açısından kombine 

ıĢınlama uygulama etkisini değerlendiren ilk çalıĢmadır. 

Charles ve ark. (2016) iki olgunluk aĢamasında hasat edilen beĢ farklı domates çeĢidi 

meyvelerini, 3.7 kJ / m
2
'lik UV-C radyasyonuna tabi tutulmuĢ ve 15 gün süre ile 

depolamıĢtır. Basit Ģekerler (glukoz, fruktoz ve sukroz) ve organik asitler (askorbik, 

sitrik, malik ve oksalik) hasatta ve depolamanın 10. ve 15. günlerinde 

değerlendirilmiĢtir. ġeker içeriği genellikle UV-C uygulanmıĢ meyvelerde daha düĢük 

iken titrasyon asitliği daha yüksek olmuĢtur. Bununla birlikte, 10. günde 'Balzamoth' 

çeĢidine ait kırılma dönemindeki meyvelerde toplam Ģekerlerin toplam organik asitlere 

oranının daha yüksek olduğu, UV-C iĢleminin; kırmızı olum dönemindeki 

'Balzamoth'çeĢidine ait meyvelerde 15. günde, 'Lorenzo' çeĢidinin kırılma dönemindeki 

meyvelerinde 10. günde, 'Makari' çeĢidinin kırılma dönemindeki meyveleri 10. günde 

ve 'Makari' çeĢidinin kırmızı olum dönemindeki meyveleri 10. Günde tatlarını 

iyileĢtirmede etkili olduğu görülmüĢtür. Malik asidin UV-C'den en fazla etkilenen 

organik asit olduğu, tüm çeĢitlerin kırılma dönemindeki meyvelerini korumak ve 

muhtemelen savunma mekanizmalarının uyarılmasında rol oynadığı tespit edilmiĢtir.  

Ben-Yehoshua, S. (2002, June).yaptıkları çalıĢmada , özellikle narenciye meyvelerinde 

ısı ve UV-C'nin fiziksel uygulamaları ile patojenlere karĢı konak direncini arttırmayı, 

soğuk zararını ve çürümeyi azaltmaya odaklanmıĢtır. Isı uygulamasının çürüme oranını 

ve narenciye ile diğer meyvelerin soğuk zararına duyarlılığını önemli ölçüde azalttığı 

gözlemlemiĢtir. ÇeĢitli ısı uygulaması yöntemleri baĢarılı bir Ģekilde geliĢtirilmiĢtir. 

36°C'de 72 h süreyle ya da kısa süreli sıcak su uygulamalarının, birkaç turunçgil 

çeĢitleriyle olumlu sonuçlar verdiği tespit edilmiĢtir. En iyi sonuçlar, 53°C'de 2 dk 

süresince sıcak suyla daldırma ile elde edilmiĢ ve meyvenin 52-62°C sıcaklıkta 10-30 

saniye süresince ısınmasına neden olan hareketli fırçalar üzerinde meyve sıkılarak elde 

edilmiĢtir.  
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Sıcak su uygulamalarında çeĢitli tipte makineler, Ġsrail'de ve diğer bazı ülkelerde 

turunçgiller ve diğer meyveler, dolmalık biber, mısır koçanı, litchi, mango, kavun, 

nektarin ve Ģeftalide kullanılmaktadır. Isıl iĢlemin bir baĢka önemli sonucu, narenciye 

meyveleri için soğuk fungusit yerine sıcak uygulaması ile imazalil dozajının 1000 ila 

250 ppm arasında azaltılmasının sağlanması olmuĢtur. Çürümeyi azaltmak için 

uygulanan ısıl iĢlem P. digitatum üzerinde uygulanmıĢtır. Isı uygulaması, bu patojenin 

24 ile 48 h boyunca büyümesini durdurmuĢtur. UV, ısıl iĢlemlerin aksine, direnç 

mekanizmalarının abiyotik bir fiziksel belirleyicisi olarak rol oynamıĢtır. UV ile 

ıĢınlama, inoküle edilmiĢ narenciye meyvelerinin çürümesini inhibe etmiĢ ve 

fitoaleksinlerin (scoparone ve scopoletin) sentezini sağlamıĢtır. Optimizasyon 

araĢtırmasından sonra, kamkat, Valencia portakal, Star Ruby greyfurt ve biber 

meyvelerinde fitotoksisite olmaksızın çürümeyi azaltacak dozaj ve ıĢınlanma koĢulları 

bulunmuĢtur. Star Ruby meyvelerinin UV ıĢınımının büyük çaptaki çalıĢmasının 

çürümenin azaltılmasının ticari olarak uygulanıp uygulanmayacağını belirlemek için 

gerekli olduğu anlaĢılmıĢtır. Bununla birlikte, hem ısı hem de UV uygulamalarının 

günümüz fungisitleri tarafından elde edilen çürüme kontrolünün yüksek verimliliğine 

uymadığı saptanmıĢtır (Ben-Yehoshua, 2002). 

Pongprasert ve ark. (2011) muzda üĢüme zararını azaltmak için UV-C'nin etkisi 

araĢtırmıĢtır. Muz [Musa (AAA grubu), Cavendish altgrubu cv. Cavendish] meyveleri 8 

veya 25° C'de saklanmadan önce 0.03 kJm
−2

 dozlarında UV-C ile muamele edilmiĢtir. 

UV-C uygulaması, lipoksigenaz (LOX) ve malondialdehid (MDA) aktivitesini 

düĢürerek membran hasarını azaltmıĢtır. Ayrıca, UV-C uygulanmıĢ meyveler üĢüme 

sıcaklığında depolandığında, PPO aktivitesinin engellendiği gözlenmiĢtir. Ayrıca UV-C 

uygulamasının klorofillaz ve kl-parçalayıcı peroksidaz aktivitelerinin engelleyerek 

klorofil parçalanmasını geciktirmiĢtir. UV-C iĢlemiyle etilen üretiminin ve solunum 

hızının azaltılması, muzun hasat sonrası raf ömrünün uzamasını sağlamıĢtır. Bu 

sonuçlar, PPO aktivitesinin artması ile birlikte membran bozulmasının sonucu hücresel 

bölünme kaybının muz kabuğundaki soğuk zararı geliĢimine katkıda bulunduğunu 

göstermiĢtir. UV-C uygulaması, zar bütünlüğünün korunmasında önemli bir rol 

oynamaktadır ve PPO aktivitesini inhibe etmektedir, üĢüme zararı belirtilerinin Ģiddetini 

azaltabilmektedir ve muzda olgunlaĢmayı geciktirebilmektedir. 
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Gonzalez-Aguilar ve ark (2004) depolama öncesi Ģeftalinin (Prunus persica cv 

Jefferson) 3, 5 veya 10 dakika UV-C ıĢınlanması, 5°C'de 14 ve 21 günlük depolama, 

20°C‘de 7 gün raf ömrü ile üĢüme zararının önemli ölçüde azaldığı görülmüĢtür. 

ġeftalide 15 veya 20 dakika UV-C uygulamalarından sonra kabukta kızarma ve orta 

Ģiddette UV hasarı tespit edilmiĢtir. 20 dk. UV-C uygulaması ile meyvede bozulma 

daha hızlı olmuĢtur.   3, 5 veya 10 dk. süreyle UV-C uygulanan meyvenin kontrole göre 

daha sağlam olduğu tespit edilmiĢ ve kontrole göre daha yavaĢ yumuĢama görülmüĢtür. 

Uygulamalar arasında ağırlık kaybı ve solunum hızları arasında fark bulunmadığı 

gözlenmiĢtir. Ayrıca, kontrol ile karĢılaĢtırıldığında tüm UV-C uygulamalarının etilen 

üretimini teĢvik ettiği tespit edilmiĢtir. ÇalıĢmada poliamin içerikleri de belirlenmiĢtir. 

Putresin seviyeleri baĢlangıçta UV-C'ye maruz kaldıktan 3 ya da 5 dk. sonra artmıĢtır. 

UV uygulamasından sonra Ģeftalilerde daha yüksek miktarda spermidin ve spermin 

tespit edilmiĢtir. Bu yüksek poliamin seviyeleri, görünüĢe göre UV-C ıĢınımına tepki 

olarak oluĢmuĢ, meyve dokusunun bozulmasına ve üĢüme zararına karĢı bir direnç 

mekanizması oluĢturmuĢtur. 

Gonzalez-Aguilar ve ark. (2001) olgun mango çeĢidi olan 'Tommy Atkins' , 5 ve 

20°C'de 14 gün depolamaya ilave olarak 20°C'de 7 günlük bir raf ömrü süresine maruz 

bırakılmıĢtır. Meyveler depolama öncesinde 10 ve 20 dk. önce UV-C ıĢınımına maruz 

bırakılmıĢtır. UV-C ile muamele edilmiĢ meyvenin, ıĢınlanma uygulanmamıĢ 

kontrollere göre daha iyi bir görsel görünüme sahip olduğu gözlemlenmiĢtir. 10 dk. 

süreyle UV-C ıĢınlamasının, bozulma semptomlarını baskılayan ve 5 ve 20°C'de 

depolama sırasında sertliği koruyan en etkili rejim olduğu tespit edilmiĢtir. Aynı 

zamanda 10 dakika boyunca UV-C ile muamele edilerek soğukta muhafaza edilmiĢ 

meyvelerin , 20 dakika UV-C ile muamele edilenlere kıyasla daha yüksek seviyede 

putresin ve spermidin ölçülmüĢtür. 20 dk. UV-C ile muamele edilen mangolarda, daha 

yüksek seviyede Ģeker ve düĢük seviyede organik asit ölçülmüĢtür. Bununla birlikte, 

çürümenin azaltılması için en uygun UV-C muamelesinin (10 dk.), kontrole göre Ģeker 

ve organik asit seviyelerinin benzer olması gerektiği anlaĢılmıĢtır. Aynı zamanda 

meyvelerde UV hasarının görülmediği tespit edilmiĢtir. Bu sonuçlar, UV-C‘nin olgun 

mangoların hasat sonrası ömrünü belirleyen kalite özelliklerini olumsuz yönde 

etkilemeden muhafaza etmek için hızlı bir yöntem olarak kullanılabileceğini 

göstermiĢtir. 
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Taze kesilmiĢ ıspanaklarda  UV-C ve UV-B radyasyon uygulamaları enfeksiyonu 

engellemede UV-A‘ya göre daha iyi sonuçlar vermiĢtir. Ayrıca UV-B uygulaması 

SÇKM miktarının korunmasını, sararmanın ve klorofil kaybının geciktirilmesini 

sağlayarak, taze kesilmiĢ ıspanakların kalitesinin korunmasında hem UV-A hem de UV-

C uygulamalarından daha etkili olmuĢtur (Kasım ve Kasım, 2016). 

Hasat sonrası UV-C ve yenilebilir yüzey kaplama uygulamalarının kiraz meyve kalitesi 

ile muhafaza süresi üzerine etkilerinin incelendiği bir çalıĢmada UV-C uygulamaları 

meyve çürümeleri üzerine önemli oranda koruyucu etki göstermiĢ ve fenolik 

madde miktarını artırmıĢtır (Koçak ve Bal, 2017). 

 

Renk insan gözünün ayırt edemeyeceği sayıda kombinasyonu bulunan bir görsel ögedir. 

BaĢlangıçta renk kartlarının kullanılması sırasında, insan gözünden ve ortam 

koĢullarından dolayı çok farklı sonuçlar çıkmakta ve çoğunlukla üniversal bir 

değerlendirmeden uzak kalmaktaydı. Kısaca göreceli olmakta idi. Bu nedenle 1931 

yılında geliĢtirilen ve rengin sayısal değerlerle kullanılmasını sağlayan CIE 

(International Commission on Illumination: Commission International de l ‗Eclairage) 

sistemi, 1976 yılında geliĢtirilerek bugün kullanılan CIELAB sistemine 

dönüĢtürülmüĢtür. Bu sistem kullanımından önce, meyve ve sebzelerde diğer kalite 

kriterlerinde olduğu gibi renk bakımından değerlendirmekte oldukça önemli bir sorun 

teĢkil etmekteydi (Watada 1980). CIE-LAB sistemi L* a* b* (L:parlaklık (0-100 arası; 

0: Siyah, 1000: Beyaz)(a değeri negatif ise yeĢil, pozitif ise kırmızı)(b değer negatif ise 

mavi, pozitif ise sarı) formatından tespit edildiği gibi; CIE XYZ, CIE L* u* v*, CIE 

Yxy, ve CIE LCH cinsinden de ifade edilebilmektedir (Abbott 1999, McGuire 1992, 

Minolta 2000).   
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

Tez çalıĢması 2017-2018 yıllarında Kocaeli Üniversitesi Arslanbey Meslek Yüksek 

Okulu Soğuk Hava Depoları‘nda ve Hasat Sonrası Fizyoloji Laboratuvarı‘nda 

yürütülmüĢtür. Denemede kullanılan biberler Kocaeli ili Kullar bölgesinde bir sera 

üreticiden temin edilmiĢtir. 

3.1. Materyal 

3.1.1. Bitkisel materyal 

Denemede bitkisel materyal olarak Sera Demre 8 sivri biber çeĢidi kullanılmıĢtır. 

Demre Sivrisi; açık alan ve seralarda ekimi yapılabilen tatlı-acı, gevrek bir biber 

türüdür. Bitkileri kuvvetli ve çok dallıdır, meyve kalın etli, ince yapılı, parlak yeĢil 

renkli, ortalama 15-22 cm uzunluktadır. Dikimden itibaren ortalama 50-55 günde ilk 

meyveler hasat edilir. Sera Demre 8  açıkta yetiĢtirildiği gibi, sera olarak güz, bahar, yaz 

ve geçci olarak da yetiĢtirilmektedir. YetiĢtiriciliği normal yetiĢtiricilik normlarına göre 

yapılmıĢ fide dikimi tek sıra dikim olarak 80 cm x 30 cm olarak yapılmıĢ askıya alma 

iĢlemleri, gübrelemesi ve zirai mücadelesi gerekli durumlarda ve ihtiyacı kadar yapılmıĢ 

sulama sistemi olarak damlama sulama kullanılmıĢtır.  

3.1.2. Ultraviyole (UV) kaynakları 

Denemeye uygun olan biberler gruplara ayrılarak ultraviyole uygulamalarına 

geçilmiĢtir. Bu amaçla 3 farklı ultraviyole kaynağı (UV-A, UV-B ve UV-C) 

kullanılmıĢtır Bu kaynaklara iliĢkin dalga boyu spektrumları ve lambalara ait genel 

özellikler ġekil 3.1‘de verilmiĢtir.  
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Özellikleri Işık Spektrumları 
U
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ra

v
iy

o
le

 A
 

(U
V

-A
) 

Dalga boyu  

350-400 nm (pik 

yoğunluğu 370 nm) 

Işık Kaynağı  

TL 60W/10-R SLV, 

Philips, Hollanda 

 

 

Kaynak: http://download.p4c.philips.com/lfb/f/fp-

928008401003/fp-28008401003_pss_en_aa_001.pdf 

U
lt

ra
v
iy

o
le

 B
 

(U
V

-B
) 

Dalga boyu 

290-315 nm (pik 

yoğunluğu 305 nm) 

Işık Kaynağı 

 TL 40 W/12 RS 

Philips, Hollanda 

 

 

Kaynak: http://download.p4c.philips.com/lfb/f/fp-

928011301201/fp-28011301201_pss_en_aa_001.pdf 

U
lt

ra
v
iy

o
le

 C
 

(U
V

-C
) 

Dalga boyu  

250-256 nm (pik 

yoğunluğu 254 nm) 

Işık Kaynağı  

TUV 30 W/T8, 

Philips, Hollanda 

 

 

Kaynak: http://download.p4c.philips.com/lfb/f/fp-

928039504005/fp-28039504005_pss_en_aa_001.pdf 

 

ġekil 3.1. Denemede kullanılan ultraviyole kaynaklarına iliĢkin spektrumlar ve genel 

özellikleri 

 



14 

 

3.2. Yöntem 

ÇalıĢmamızda üretim dönemi olarak Kocaeli Bölgesinde sera üretimin son hasat dönemi 

olan Ekim ayındaki üretim tercih edilmiĢtir. Biberlerin üretim yeri Üniversite 

yerleĢkesine yaklaĢık 1 km mesafededir. Bu nedenle, hasat edilen biberler kasalar 

içerisinde özel araçlarla 10 dk içerisinde Kocaeli Üniversitesi Arslanbey Meslek 

Yüksekokulu Hasat Sonrası Fizyoloji Laboratuvarına transfer edilmiĢtir. Laboratuvara 

ulaĢan ürünler hızla ayıklanmıĢ, içinde denemeye uymayan, hastalıklı, hasarlı, boyutları 

uygun olmayanlar deneme dıĢı bırakılmıĢtır.  

3.2.2. UV uygulamaları 

ÇalıĢmada 3 farklı dalga boyundaki UV ıĢınları biberlere 2 farklı sürede (10 dk ve 20 

dk.) uygulanmıĢtır. Kontrol olarak hiçbir uygulama yapılmayan biberler kullanılmıĢtır. 

Uygulamada biberlere uygulanan enerji miktarları UVX marka radyometre  ile 

ölçülmüĢ ve her uygulama için toplam radyasyon miktarı kJ/m
2
 olarak tespit edilmiĢtir. 

Bu veriler Çizelge 3.1‘de sunulmuĢtur. Ultraviyole uygulamaları, ambalajsız biberlere, 

4±1°C ve %85 oransal nem koĢullarda yapılmıĢtır (ġekil 3.2). 

Çizelge 3. 1. Denemede kullanılan UV uygulamaları ve enerji değerleri 

 

Uygulama Adı Lamba Sistemi Gücü 

(µW/cm
2
) 

Enerji Değeri (kJ/m
2
) 

UV-A-10 

1273 

7.62 

UV-A-20 15.24 

UV-B-10 
198 

1.2 

UV-B-20 2.4 

UV-C-10 
963 

5.76 

UV-C-20 11.52 
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ġekil 3. 2. Ultraviyole uygulama düzeneği 

 

3.2.3. Ambalajlama ve depolama 

Uygulamalar yapıldıktan sonra biberler her birinde 250±10 g bulunacak Ģekilde 

polistren tabaklara yerleĢtirilmiĢ ve streç film ile kaplanmıĢtır. Paketlenen ürünler 

delikli plastik kasalara yerleĢtirilerek, 4±1ºC ve %85-90 oransal nem içeren soğuk 

odalara transfer edilmiĢtir (ġekil 3.3). 
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ġekil 3. 3. Ambalajlanan biberler 

 

3.2.4. Ölçüm gözlem ve analizler 

Depolama baĢlangıcında ve haftalık aralılarla 8 hafta boyunca ölçüm gözlem ve 

analizler yapılmıĢtır. Ölçümler 3 tekerrürlü olarak yapılmıĢ ve her bir tabaktaki biberler 

1 tekerrür olarak kabul edilmiĢtir (ġekil 3.4). Bu amaçla yapılan ölçüm ve gözlemler: 
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ġekil 3. 4. Haftalık analizlerden bir görünüm 

 

Renk Ölçümleri:  Bu amaçla L*, a* ve b* değerleri, üzerinde D65 lambası olan CR-400 

renk ölçer ile (Konica Minolta,Osaka, Japonya) ölçülmüĢtür. Ölçümler yapılmadan önce 

cihaz beyaz kalibrasyon plakası ile kalibre edilmiĢtir. Ölçümlere her tekerrürde 5 adet 

biberde ve meyvenin 3 farklı noktasında yürütülmüĢtür (ġekil 3.5). Elde edilen renk 

değerlerinden hue değeri ve sarılık indeksi (YIFC) değerleri hesaplanmıĢtır. Bu amaçla 

aĢağıdaki formüller kullanılmıĢtır. 

ℎ𝑜 = 180 +  𝑡𝑎𝑛−1(𝑏∗/𝑎∗) (Kasım ve Kasım, 2012) 

𝑌𝐼𝐹𝐶 = 142.86 𝑏∗/𝐿∗ (Hirschler 2012) 

ℎ𝑜 = 180 +  𝑡𝑎𝑛−1(𝑏∗/𝑎∗) 
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ġekil 3. 5. Renk ölçümünün yapılıĢı 

 

Ağırlık Kaybı: BaĢlangıçta her uygulamadan 3‘er tabak örnek ağırlık kaybı ölçümleri 

için ayrılmıĢ ve her analiz döneminde tartılmıĢtır. Ağırlık kayıpları baĢlangıç değerine 

göre % olarak aĢağıdaki formüle göre hesaplanmıĢtır. 

A.K.(%)=((baĢlangıç ağırlığı-analiz dönemindeki ağırlık) x 100)/ baĢlangıç ağırlığı 

 

Suda Çözünür Kuru Madde (SÇKM): Mikro sıkıcı kullanılarak biberlerin uç kısmından 

3-4 cm‘lik kısımları alınarak elde edilen meyve suyu, Atago DR-A1 digital 

refraktometre (Atago, Japonya) kullanılarak 20
o
C‘de ölçülmüĢ ve (%) olarak 

belirlenmiĢtir . 

Elektrolit iyon sızıntısı: Elektrolit iyon sızıntısı ölçümleri için biberlerden 5 adet 5 mm 

geniĢliğinde diskler kesilmiĢ, iki kez 50 mL saf su ile yıkanmıĢ ve takibinde 50 mL saf  

su içerisinde 2 saat bekletilmiĢtir. 2 saat sonunda çözeltideki elektriksel iletkenlik (EC) 

değeri ölçülmüĢ ve örnekler dondurulmuĢtur. DonmuĢ örnekler çözündürülerek, çözelti  

 

sıcaklığı 18°C‘ye ulaĢtığında yapılan EC ölçümü ile baĢlangıç EC değeri oranlanarak 

(%) olarak iyon sızıntısı tespit edilmiĢtir (ġekil 3.6). 
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ġekil 3. 6. Elektrolit sızıntısı ölçümü 

 

Elastikiyet: Bu amaçla Shimadzu EZ-LX tekstür analiz cihazı (Japonya) kullanılmıĢtır. 

Cihazda 40 mm dairesel düz plaka uç kullanılmıĢ, dokuda 5 mm esnetilerek karĢı direnç 

değeri N( Newton) olarak tespit edilmiĢtir ( ġekil 3. 7 ). 
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ġekil 3. 7. Elastikiyet Ölçümü 

 

Enfeksiyon oranı: Her analiz döneminde ambalaj içindeki her bir meyve tek tek görsel 

olarak incelenmiĢ, yüzey ve sap bölgesinde oluĢan küf yoğunluğuna göre enfeksiyon 

miktarı değerlendirilmiĢtir. Buna göre enfeksiyonlu biber sayısı tabaktaki toplam biber 

sayısına oranlanarak (%) olarak hesaplanmıĢtır( ġekil 3.8).  
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ġekil 3. 8. Meyvedeki enfeksiyon zararı 

  

Meyvede üşüme zararı: Her analiz döneminde tabak içinde üĢüme zararı olan (meyve 

üzerinde çukurlaĢmalar (çöküntüler) ve sap bölgesinde kuruma ve büzüĢme Ģeklinde 

görülmektedir) biberlerin sayısı tabaktaki toplam biber sayısına oranlanarak % olarak 

ifade edilmiĢtir (ġekil 3.9). 
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ġekil 3. 9. Meyvedeki üĢüme zararı 

 

Biber tohumlarında üĢüme zararı: Her analiz döneminde oluĢturduğumuz skalaya göre 

tabak içindeki biberlerdeki üĢüme zararı tespit edilmiĢtir. Bu skalaya göre: 

0 ÜĢüme zararı yok 

1 Hafif üĢüme zararı (tohumların % 20‘sinden azında kararma görülmesi) 

2 Yoğun üĢüme zararı (tohumların % 50‘sinden fazlasında kararma görülmesi) 

Ayrıca tabak içinde tohumda üĢüme zararı(tohumlarda kararma) olan biberlerin sayısı 

tabaktaki toplam biber sayısına oranlanarak % olarak hesaplandı ( ġekil 3.10). 
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ġekil 3. 10. Tohumda üĢüme zararı 

 

Kalite Puanlama: Biber meyvelerinde duyusal kalite puanlamasında 9 panelist görev 

almıĢtır. Kalite puanlamasında 1-Çok kötü, 2-Kötü, 3-Orta, 4-Ġyi, 5-Çok iyi olarak ifade 

edilmiĢtir (ġekil 3.11). 
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ġekil 3. 11. Kalite puanlama 

 

Şeker Tayini: ÇalıĢmada her bir ölçüm dönemin de biber meyvelerinden 3 g alınmıĢ, 

üzerine 10 ml saf su koyulduktan sonra homojenize edilmiĢ ve kaba filtre kağıdından 

süzüldükten sonra enjektör yardımıyla 45µm gözenek çapına sahip naylon filtresinden 

geçirilerek 66 Ģırınga ile  HPLC‘ye (Agilent 1260, Ülke) enjekte edilmiĢtir. (Kasım ve 

Kasım, 2015).  Enjeksiyon glikoz, fruktoz ve sakkaroz pikleri standart kullanılarak 

tespit edilmiĢ 5 farklı konsantrasyonda hazırlanan standart çözeltiden elde edilen 

standart kurve kullanılarak miktar tayini % olarak ifade edilmiĢtir.  
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Analiz KoĢulları:  

Kolon: Karbonhidrat 4.6 × 150 mm 5-Micron 

Mobil Faz: Asetonitril : Su (75 : 25) 

AkıĢ hızı: 1.4 mL/dakika 

Kolon sıcaklığı: Ortam 

Dedektör: RID (Refraktif indeks dedektör) 

Dedektör sıcaklığı: 35°C 

3.2.5. Deneme planı 

Deneme tesadüf parselleri deneme desenine göre 3 tekerrürlü olarak kurulmuĢtur. 

Deneme sonucunda elde edilen verilerde SPSS 16.0 paket programı kullanılarak 

varyans analizi yapılmıĢ, ortalamalar arasındaki farklılıkları %5 hata sınırları içerisinde 

karĢılaĢtırmak için de Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi yapılmıĢtır.  
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4. BULGULAR 

4.1. Ağırlık Kaybı  

Muhafaza süresince biber meyvelerinde  belirlenen ağırlık kaybı yüzdelerine ait 

değerler Çizelge 4.1‘de gösterilmiĢtir. Ultraviyole ıĢık ile muamele olmayan  kontrol 

örneklerde depolamanın ilk haftasında % 2.8‘lik ağırlık kaybı oluĢurken, 8 haftalık 

depolama sonunda bu değer % 21.3‘e ulaĢmıĢtır. Benzer durum diğer uygulamalarda da 

gözlenmiĢtir. Ağırlık kaybı açısından uygulamalar arasında, depolamanın birinci 

haftasından baĢlayarak, önemli farklılıkların oluĢtuğu belirlenmiĢtir. Bir haftalık 

depolama sonunda yapılan ölçümler sonucunda, en düĢük ağırlık kaybı % 2.7 ile C-10, 

% 2.8 ile kontrol ve % 3.0 ile B-20 uygulamalarında olmuĢtur.  En fazla ağırlık kaybı 

ise % 4.0 ile A-20 uygulamasında ortaya çıkmıĢtır. Kontrol ile kıyaslandığında, 

depolama boyunca yapılan bütün ölçümlerde, A-10, A-20 ve B-10 uygulamalarındaki 

ağılık kaybının daha yüksek olduğu tespit edilmiĢtir. B-20 ve C-20 uygulaması kontrole 

kıyasla ağılık kaybında önemli bir değiĢikliğe neden olmamıĢtır. C-10 uygulamasının 

etkisi ölçüm tarihlerine göre farklılık göstermiĢtir. Bu uygulama depolamanın ilk 5 

haftasında kontrole kıyasla ağırlık kaybında anlamlı bir değiĢime neden olmazken, son 

üç haftada yapılan ölçümlerde C-10 uygulamasındaki ağılık kaybının kontrol 

uygulamasından daha düĢük olduğu saptanmıĢtır (Çizelge 4.1). 
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Çizelge 4. 1. DeğiĢik ultraviyole ıĢık uygulamalarının sivri biberde muhafaza süresince 

ağırlık kaybı (%)değiĢimi üzerine etkisi 
 

Uygulamalar 

Muhafaza Süresi (Hafta) 

1 2 3 4 5 6 7 8 

K 2.8 d 5.5 c 8.3 c 11.1 c 13.6 c 16.2 c 18.7 c 21.3 c 

A-10 3.3 bc 6.3 b 9.4 b 12.5 b 15.3 b 17.9 b 20.9 b 23.7 b 

A-20 4.0 a 7.9 a 11.1 a 14.8 a 18.2 a 21.2 a 24.4 a 27.6 a 

B-10 3.4 b 6.6 b 9.8 b 13.0 b 16.0 b 18.8 b 22.0 b 24.9 b 

B-20 3.0 cd 5.6 c 7.9 c 10.5 c 12.8 c 15.1 cd 17.6 cd 20.1 cd 

C-10 2.7 d 5.1 c 7.5 c 9.9 c 12.1 c 14.2 d 16.6 d  18.9 d 

C-20 3.0 cd 5.6 c 8.0 c 10.7 c 13.1 c 15.6 cd 18.3 cd 20.9 cd 

Aynı sütunda farklı harfler içeren ortalamalar arasındaki fark % 5 hata sınırları içerisinde önemlidir. 

 

4.2. Suda Çözünür Kuru Madde (SÇKM) 

Depolamanın birinci ve yedinci haftası hariç SÇKM içeriği açısından uygulamalar 

arasında önemli bir farklılık oluĢmadı. Bir hafta depolamanın sonunda yapılan 

ölçümlerde sadece A-20 uygulaması ile C-20 uygulaması arasındaki farkın önemli 

olduğu belirlenmiĢtir Yedi hafta depolanan biberlerde ise B-20 ve C-10 uygulamasının 

SÇKM değerinin, C-20 uygulamasına göre daha yüksek olduğu tespit edilmiĢtir. 

Depolama öncesinde % 5.20 olan SÇKM değeri sekiz haftalık depolama sonunda 

uygulamalara göre  % 4.33 (Kontrol ve C-20) ile 5.03 (C-10) aralığında değiĢmekle 

birlikte uygulamalar arasındaki farkın önemli olmadığı belirlenmiĢtir. (Çizelge 4.2). 

  

 

 

 

 

 

 

 
 



28 

 

 

Çizelge 4. 2. DeğiĢik ultraviyole ıĢık uygulamalarının sivri biberde muhafaza süresince 

SÇKM (%) değeri değiĢimi üzerine etkisi 
 

Uygulamalar 

Muhafaza Süresi (Hafta) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 

K 5.20 a 5.17 ab 5.40 a  4.90 a 5.10 a 4.83 a 4.70 a 4.80 ab 4.33 a 

A-10 5.20 a 5.27 ab 5.20 a 5.23 a 5.43 a 5.03 a 4.13 a 4.87 ab 4.57 a 

A-20 5.20 a 5.63 a 5.03 a 5.37 a 5.13 a 5.17 a 4.60 a 4.70 ab 5.77 a 

B-10 5.20 a 5.20 ab 5.37 a 5.73 a 5.33 a 5.53 a 4.73 a 4.70 ab 4.67 a 

B-20 5.20 a 5.03 ab 5.10 a 5.20 a 5.53 a 5.33 a 4.73 a 5.27 a 4.50 a 

C-10 5.20 a 5.37 ab 5.17 a 5.73 a 5.27 a 5.60 a 5.17 a 5.37 a 5.03 a 

C-20 5.20 a 4.60 b 5.00 a 5.07 a 5.37 a 5.23 a 5.03 a 4.50 b 4.33 a 

Aynı sütunda farklı harfler içeren ortalamalar arasındaki fark % 5 hata sınırları içerisinde önemlidir. 

 

4.3. Renkteki Değişimler  

Depolama öncesi 53.0 olarak ölçülen L* değeri, 8 haftalık depolama sonunda 52.9 (C-

10) ile 57.1 (A-20) arasında değiĢim göstermiĢtir. Sekiz haftalık depolama sürecinde, 

haftalık ölçümler yapılmıĢ ve 4. haftadaki C-10 uygulaması hariç, hiçbir ultraviyole ıĢık 

uygulaması kontrole kıyasla biberlerin L* değerinde önemli bir değiĢikliğe neden 

olmamıĢtır. Genel olarak uygulamalardan benzer L* değerleri elde edilmekle birlikte, 

birinci ve altıncı haftada B-20 ile C-20, yedinci haftada A-20 ile C-20, sekizinci haftada 

ise A-20 ile C-10 uygulamaları arasında L* değeri açısından önemli farklılıkların 

oluĢtuğu görülmüĢtür (Çizelge 4.3).  
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Çizelge 4. 3. DeğiĢik ultraviyole ıĢık uygulamalarının sivri biberde muhafaza süresince 

L* değeri değiĢimi üzerine etkisi 
 

Uygulamalar 

Muhafaza Süresi ( Hafta) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 

K 53.0 a 52.9 ab 53.9 a  53.6 a  52.6 b 52.4 a 54.0 ab 55.6 ab  55.5 ab  

A-10 53.0 a 52.0 ab 52.7 a  53.7 a 53.2 ab  53.9 a 55.1ab  55.8 ab 54.8 ab 

A-20 53.0 a 52.5 ab 52.8 a  52.5 a 53.4 ab  54.8 a 56.4 ab 56.9 a 57.1 a  

B-10 53.0 a 51.4 ab 53.4 a 53.7 a 54.4 ab  54.3 a 54.4 ab 55.0 ab 55.1ab  

B-20 53.0 a 54.0 a 52.6 a  52.3 a 55.0 ab 54.4 a 53.7 b  55.0 ab  55.2 ab  

C-10 53.0 a 52.7 ab 53.3 a 52.3 a 56.0 a  53.0 a 55.0 ab 54.2 ab  52.9 b  

C-20 53.0 a 51.1 b 51.8 a 52.4 a 54.2 ab 54.7 a 56.6 a 53.6 b 55.2 ab  

Aynı sütunda farklı harfler içeren ortalamalar arasındaki fark % 5 hata sınırları içerisinde önemlidir. 

 

Yapılan ultraviyole uygulamaları 5. haftada C-20 uygulamasından elde edilen değer 

hariç biberlerde ölçülen a* değerinde, kontrole kıyasla, anlamlı bir değiĢikliğe neden 

olmamıĢtır. Bu dönemde kontrolde -19.3 olarak ölçülen a* değeri C-20 uygulamasına 

maruz kalan biberlerde -20.0 olarak ölçülmüĢtür. Yine depolamanın 5. haftasında B-20 

ve C-10 uygulamalarına ait meyvelerin a* değeri A-10 uygulamasındakilere göre daha 

düĢük bulunmuĢtur. Depolamanın 4. haftasında yapılan ölçümlerde ise A-10 

uygulamasında ölçülen -19.2 ile B-20 uygulamasında ölçülen -19.7 değeri arasındaki 

farkın önemli olduğu belirlenmiĢtir (Çizelge 4.4).   
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Çizelge 4. 4. DeğiĢik ultraviyole ıĢık uygulamalarının sivri biberde muhafaza süresince 

a* değeri değiĢimi üzerine etkisi 
 

Uygulamalar 

Muhafaza Süresi ( Hafta) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 

K -20.3 a  -20.6 a  -19.1 a  -19.6 a -19.0 ab -19.3 ab -18.5 a  -18.0 a  -18.4 a 

A-10 -20.3 a  -20.7 a  -18.8 a  -19.4 a -19.2 ab -18.7 a  -18.3 a -18.5 a -18.0 a 

A-20 -20.3 a  -20.8 a -19.2 a -19.9 a -18.9  a -19.3 ab  -18.1 a -18.6 a -18.1 a 

B-10 -20.3 a  -20.3 a -18.9 a -19.8 a -19.0 ab  -19.2 ab  -17.9 a -18.1 a -17.8 a 

B-20 -20.3 a  -20.4 a -19.2 a -19.6 a -19.7 b  -19.8 bc  -18.2 a -18.4 a -17.8 a 

C-10 -20.3 a -20.4 a -19.3 a -19.7 a -19.3 ab  -19.5 bc  -18.6 a -18.8 a -17.9 a 

C-20 -20.3 a -20.3 a -18.7 a -20.1 a -19.5 ab  -20.0 c -18.2 a -17.5 a -17.9 a 

Aynı sütunda farklı harfler içeren ortalamalar arasındaki fark % 5 hata sınırları içerisinde önemlidir. 

 

Depolamanın ilk haftasından itibaren b* değer açısından uygulamalar arasında 

farklılıklar oluĢtuğu gözlenmiĢtir. Bir haftalık depolama sonunda kontrol meyvelerinde 

43.0 olan b*  değeri B-10 uygulamasında önemli derecede azalarak 41.1‘e düĢmüĢtür. 

Diğer uygulamaların kontrole kıyasla önemli bir değiĢime neden olmadığı saptanmıĢtır. 

Daha sonraki haftalarda yapılan ölçümlerde de b* değeri açısından uygulamalar 

arasında bazı önemli değiĢiklikler görülmekle birlikte kontrole kıyasla hiçbir ultraviyole 

uygulamasının önemli bir değiĢikliğe neden olmadığı tespit edilmiĢtir. Depolamanın 

sonunda b* değerinin 39.7 (C-10) ile 42.4 (A-20) arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir 

(Çizelge 4.5).          
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Çizelge 4. 5. DeğiĢik ultraviyole ıĢık uygulamalarının sivri biberde muhafaza süresince  

b* değeri değiĢimi üzerine etkisi 
 

Uygulamalar 

Muhafaza Süresi ( Hafta) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 

K 41.7 a 43.0 ab 39.8 ab 40.5 b 41.1 a 39.5 b 40.4 b 40.8 a 40.5 ab 

A-10 41.7 a 42.8 abc 39.9 ab 42.3 ab 39.7 a 40.4 ab 41.0 ab 40.8 a 40.4 ab 

A-20 41.7 a 42.2 abc 38.4 b 42.4 ab 41.0 a 42.4 ab 41.3 ab 42.0 a 42.4 a 

B-10 41.7 a 41.1 c 41.0 a 43.0 a 40.5 a 42.2 ab 41.1 ab 41.6 a 41.0 ab 

B-20 41.7 a 43.9 a 39.1 ab 41.4 ab 41.5 a 42.7 a 40.7 b 42.5 a 41.6 ab 

C-10 41.7 a 41.5 bc 39.7 ab 41.7 ab 41.9 a 41.7 ab 41.4 ab 41.9 a 39.7 b 

C-20 41.7 a 41.3 bc 39.2 ab 42.1 ab 39.7 a 43.3 a 43.0 a 41.1 a 40.7 ab 

Aynı sütunda farklı harfler içeren ortalamalar arasındaki fark % 5 hata sınırları içerisinde önemlidir. 
 

Depolama öncesi ve 8 haftalık depolama sürecinde bir haftalık aralıklarla ölçülen hue 

değerinde uygulamalardan kaynaklanan anlamlı bir değiĢiklik tespit edilememiĢtir. 

Depolama öncesinde 116.0 olan hue açısı değeri 8 haftalık depolama sonunda 113.2 ile 

114.4 arasında değiĢim göstermekle birlikte elde edilen değerler arasındaki farkın 

önemeli olmadığı belirlenmiĢtir (Çizelge 4.5 ).   
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Çizelge 4.6. DeğiĢik ultraviyole ıĢık uygulamalarının sivri biberde muhafaza süresince 

hue açısı değeri değiĢimi üzerine etkisi 

 

Uygulamalar 

Muhafaza Süresi ( Hafta) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 

K 116.0 a 115.6 a 115.7 a 115.8 a 114.9 a  116.0 a 114.6 a 113.8 a 114.4 a 

A-10 116.0 a 115.8 a 115.2 a 114.6 a  115.9 a  114.9 a 114.1 a 114.4 a 114.0 a 

A-20 116.0 a 116.2 a 116.5 a 115.1a 114.8 a 114.4 a 113.7 a 113.9 a 113.2 a 

B-10 116.0 a 116.3 a 114.8 a 114.7 a 115.1 a 114.5 a 113.6 a 113.5 a 113.4 a 

B-20 116.0 a 115.0 a 116.1 a 115.4 a 115.3 a 114.9 a 114.1 a 113.4 a 113.2 a 

C-10 116.0 a 116.1 a 115.9 a 115.3 a 114.8 a 115.1 a 114.2 a 114.1 a 114.3 a 

C-20 116.0 a 116.2 a 115.6 a 115.6 a 116.1 a 114.8 a 113.0 a 113.0 a 113.8 a 

Aynı sütunda farklı harfler içeren ortalamalar arasındaki fark % 5 hata sınırları içerisinde önemlidir. 
 

4.3.5. Sarılık indeksi 

Depolama öncesi 112.4 olarak belirlenen sarılık indeksi depolama süresine bağlı olarak 

bütün uygulamalarda azalma eğilimi göstermiĢtir. Depolama sonunda en düĢük değer 

104.3 olarak kontrol uygulamasında, en yüksek sarılık değeri ise 107.7 olarak B-20 

uygulamasında ölçülmüĢtür. Depolama sürecinde haftalık yapılan ölçümlerde de 

uygulamalar arasında önemli bir farklılık tespit edilememiĢtir (Çizelge 4.7).  
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Çizelge 4.7. DeğiĢik ultraviyole ıĢık uygulamalarının sivri biberde muhafaza süresince 

sarılık indeksi değiĢimi üzerine etkisi 

 

Uygulam

alar 

Muhafaza Süresi ( Hafta) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 

K 112.4 a 116.2 a 105.4 a  107.9 a 111.5 a 107.7 a 106.9 a 104.8 a 104.3 a 

A-10 112.4 a  117.7 a 108.0 a 112.5 a 106.6 a 107.1 a 106.3 a 104.5 a 105.3 a 

A-20 112.4 a 114.8 a 103.8 a 115.4 a 109.6 a 110.6 a 104.6 a 105.4 a 106.0 a 

B-10 112.4 a 114.3 a 109.6 a 114.3 a 106.5 a 111.0 a 108.0 a 107.9 a 106.5 a 

B-20 112.4 a 116.0 a 106.3 a 112.9 a 107.8 a 112.0 a 108.1 a 110.4 a 107.7 a 

C-10 112.4 a 112.5 a 106.4 a 114.0 a 106.8 a 112.5 a 107.5 a 110.4 a 107.2 a 

C-20 112.4 a 115.3 a 108.0 a 114.9 a 104.5 a 113.2 a 108.7 a 109.4 a 105.4 a 

Aynı sütunda farklı harfler içeren ortalamalar arasındaki fark % 5 hata sınırları içerisinde önemlidir. 

 

4.4. Elastikiyet 

Muhafaza süresince elastikiyet verileri incelendiğinde ilk dört hafta gevrekliğin 

korunduğu, 5. haftadan itibaren gevrekliğin kaybolmaya baĢladığı görülmektedir. Bir 

hafta süreyle depolanan biberlerde elastikiyet açısından uygulamalar arasında bazı 

önemli farklılıklar oluĢmakla birlikte, kontrole kıyaslandığında hiçbir ultraviyole 

uygulaması önemli bir farklılığa neden olmamıĢtır. Ġkinci hafta da benzer bir durum 

ortaya çıkmıĢtır. Depolamanın üçüncü haftasında yapılan ölçümlerde ise sadece C-20 

uygulamasının elastikiyet değerinde önemli bir azalmaya neden olduğu, diğer 

uygulamalarının etkisinin önemsiz olduğu belirlenmiĢtir. Dördüncü haftadan yedinci 

haftaya kadar olan sürede yapılan haftalık ölçümlerde bütün uygulamaların benzer 

seviyede elastikiyet değerlerine sahip oldukları tespit edilmiĢtir. Biberler sekiz hafta 

depolandığında, kontrol uygulamasında elastikiyet değeri 10.0 Newton‘a, A-10 

uygulamasında 12.3 Newton‘a, A-20 uygulamasında ise 10.3 Newton‘a kadar düĢerken, 

B-10 uygulamasında elastikiyet 26.4 Newton olarak ölçülmüĢtür (Çizelge 4.8).    
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Çizelge 4.8. DeğiĢik ultraviyole ıĢık uygulamalarının sivri biberde muhafaza süresince 

elastikiyet (N) değiĢimi üzerine etkisi 

Uygulamalar 

Muhafaza Süresi ( Hafta) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 

K 29.9 a 33.2 ab 25.7 ab 40.9 a 27.9 a 25.6 a 17.3 a 24.8 a 10.0 b 

A-10 29.9 a 37.3 a 43.1 a 31.6 ab 27.0 a 17.5 a 16.6 a 25.1 a 12.3 b 

A-20 29.9 a 43.1 a 30.4 ab 32.0 ab 29.8 a 27.7 a 25.7 a 23.9 a 10.3 b 

B-10 29.9 a 31.9 ab 25.4 ab 33.0 ab 34.8 a 26.0 a 20.0 a 20.5 a 26.4 a 

B-20 29.9 a 23.6  b 24.7 b  32.0 ab 39.6 a 31.8 a 22.7 a 20.1 a 16.4 ab 

C-10 29.9 a 41.0 a 26.5 ab 30.6 ab 38.6 a 30.0 a 22.3 a 24.1 a 17.0 ab 

C-20 29.9 a 30.6 ab 34.0 ab 24.2 b 44.8 a 23.9 a 22.2 a 21.5 a 16.4 ab 

Aynı sütunda farklı harfler içeren ortalamalar arasındaki fark % 5 hata sınırları içerisinde önemlidir. 

 

4.5. Enfeksiyon Oranı 

Depolama sırasında yaĢ meyve ve sebzelerde önemli sorunlardan birisi olan enfeksiyon 

oranı sonuçları Çizelge 4.9‘ da gösterilmiĢtir. Sekiz haftalık muhafaza periyodunun ilk 4 

haftasında enfeksiyonla karĢılaĢılmamıĢtır. BeĢinci haftada B-10 uygulamasından, diğer 

uygulamalara kıyasla belirgin Ģekilde daha yüksek (% 25) enfeksiyon oranı 

belirlenmiĢtir. Altı hafta sonunda yapılan ölçümlerde, uygulamalar arasında bazı önemli 

farklılıklar ortaya çıkmıĢ, ancak hiçbir uygulama kontrole kıyasla önemli bir değiĢikliğe 

neden olmamıĢtır. Yedi hafta depolanan kontrol biberlerinde % 53 oranında enfeksiyon 

gözlenirken C-10 uygulamasına maruz bırakılan biberlerde bu oran % 40 olarak 

belirlenmiĢtir. Sekiz haftalık depolama sonucunda ise A-10 ve B-10 uygulamalarının 

kontrole kıyasla enfeksiyon oranında belirgin bir artıĢa neden oldukları tespit edilmiĢtir 

(Çizelge 4.9). 
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Çizelge 4. 9. DeğiĢik ultraviyole ıĢık uygulamalarının sivri biberde muhafaza süresince 

enfeksiyon oranları (%) değiĢimi üzerine etkisi 

 

Uygulamalar 

Muhafaza Süresi ( Hafta) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 

K 0 0 0 0 0 13 b 41 ab 53 a 50 b  

A-10 0 0 0 0 0 8 b 32 b 42 ab 83 a  

A-20 0 0 0 0 0 3 b 35 ab 42 ab 58 b 

B-10 0 0 0 0 0 25 a 37 ab 46 ab 75 a 

B-20 0 0 0 0 0 3 b 40 ab 43 ab 57 b 

C-10 0 0 0 0 0 12 b 44 a 40 b 49 b 

C-20 0 0 0 0 0 3 b 30 b 45 ab 51 b 

Aynı sütunda farklı harfler içeren ortalamalar arasındaki fark % 5 hata sınırları içerisinde önemlidir. 
 

                

4.6. Üşüme Zararı  

4.6.1. Meyvede üşüme zararı oranı 

ÜĢüme zararına hassas bir sebze türü olan biberde, yürüttüğümüz çalıĢma sonucunda 

elde ettiğimiz meyvedeki üĢüme zararı sonuçları Çizelge 4.10‘ da verilmiĢtir. Biber 

meyvelerinde ilk üĢüme zararı belirtileri 3. haftadan itibaren gözlemlenmiĢtir. Üçüncü 

haftada en düĢük üĢüme zararı % 18 ile B-10 ve B-20 uygulamalarında en fazla üĢüme 

zararı ise % 32 ile A-10 uygulamasında tespit edilmiĢtir. Dört hafta depolanan biber 

meyvelerinde üĢüme zararı açısından uygulamalar arasında önemli bir farklılık ortaya 

çıkmamıĢtır. BeĢinci haftada en fazla üĢüme zararı % 32 ile kontrol meyvelerinde 

gözlenirken en düĢük zarar  % 9 ile C-20 uygulamasında gözlenmiĢtir. Altı ve yedinci 

haftalarda yapılan ölçümlerde ise kontrol, A-10 ve A-20 uygulamalarındaki üĢüme 

zararı oranının diğer UV uygulamalarından daha yüksek olduğu görülmüĢtür.  

Depolamanın sekizinci haftasında da hemen hemen benzer sonuçlar elde edilmiĢtir. 

Genelinde ise en az üĢüme zararı  % 31 ile B-20 uygulamasında gerçekleĢmiĢtir 

(Çizelge 4.10 ).   
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Çizelge 4.10. DeğiĢik ultraviyole ıĢık uygulamalarının sivri biberde muhafaza süresince 

meyvede üĢüme zararı (%) değiĢimi üzerine etkisi  

 

Uygulamalar 

Muhafaza Süresi ( Hafta) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 

K 0 0 0 22 ab 19 a 32 a 53 a 56 a 53 a 

A-10 0 0 0 32 a 19 a 22 abc 50 a 62 a 52 a 

A-20 0 0 0 26 ab 19 a 20 abc 52 a 59 a 56 a 

B-10 0 0 0 18 b 10 a 25 ab 34 b 39 b 46 ab 

B-20 0 0 0 18 b 13 a 18 bc 26 b 28 c 31 b 

C-10 0 0 0 22 ab 8 a 12 bc 26 b 43 b 34 b 

C-20 0 0 0 24 ab 16 a 9 c 29 b 39 b 32 b 

Aynı sütunda farklı harfler içeren ortalamalar arasındaki fark % 5 hata sınırları içerisinde önemlidir. 

 

4.6.2. Tohumda üşüme zararı 

Tohumdaki yapılan üĢüme zararı değerlendirmeleri de meyvedeki sonuçlarla paralellik 

göstermiĢtir (Çizelge 4.11). Tohumda ilk üĢüme zararı belirtileri üçüncü haftadan 

itibaren gözlemlenmiĢtir. Bu haftada zarar oranı % 12 (C-20) ile % 22 (kontrol) 

arasında değiĢmekle birlikte uygulamalar arasındaki farklar istatistiksek olarak önemsiz 

bulunmuĢtur. Dördüncü haftadaki zarar oranları bakımından uygulamalar arasında 

önemli farklılıkların oluĢtuğu gözlenmiĢtir. Bu dönemde en fazla üĢüme zararı gösteren 

tohum oranının B-20 (% 41) uygulamasında, en düĢük zarar oranının ise kontrol 

uygulamasında (% 6) olduğu saptanmıĢtır. BeĢ ve altıncı haftalarda kontrol grubundaki 

biberlerin tohumlarımdaki üĢüme zararı, dördüncü haftaya kıyasla, belirgin bir artıĢ 

göstermiĢtir. Altıncı hafta sonunda A-20 ve B-20 uygulamalarında yüksek oranda (% 

55) üĢüme zararı gözlenmiĢtir. Depolamanın son haftasında üĢümeden kaynaklanan en 

yüksek zarar oranı % 51 ile B-10 uygulamasından, en düĢük zarar oranı ise % 21 ile C-

20 uygulamasında tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.11 ).     
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Çizelge 4.11. DeğiĢik ultraviyole ıĢık uygulamalarının sivri biberde muhafaza süresince 

tohumdaki  üĢüme zararı (%) değiĢimi üzerine etkisi 

 

Uygulamalar 

Muhafaza Süresi ( Hafta) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 

K 0 0 0 22 a 6 c 43 a 46 ab  33 a  37 abc  

A-10 0 0 0 21 a 37 ab 24 ab 32 bc 43 a  44 ab 

A-20 0 0 0 20 a 32 ab 40 ab 55 a 37 a 49 a  

B-10 0 0 0 16 a 16 bc 32 ab 19 c  31 a 51 a 

B-20 0 0 0 16 a 41 a 33 ab 55 a 40 a 47 a 

C-10 0 0 0 16 a 18 abc 25 ab 37 abc 21 a 24 bc 

C-20 0 0 0 12 a 20 abc 20 b 51 ab 30 a 21 c 

Aynı sütunda farklı harfler içeren ortalamalar arasındaki fark % 5 hata sınırları içerisinde önemlidir. 

 

4.7. Kalite Puanlaması 

Biber meyvelerinde muhafaza süresince oluĢan kalite değiĢimleri Çizelge 4.12‘de 

sunulmuĢtur. Kalite değerlendirmesi 5 üzerinden yapılmıĢ ve biberde kalite üzerindeki 

değiĢimlerin baĢladığı üçüncü haftadan itibaren kaydedilmiĢtir. Sekiz haftalık depolama 

sürecinde haftalık olarak yapılan değerlendirmelerde uygulamaların etkilerinin ölçüm 

zamanına bağlı olarak farklılık gösterdiği saptanmıĢtır. Sekiz haftalık depolama 

sonunda kalite puanları C-10 uygulamasında 3.3, B-10 uygulamasında ise 2.0‘a kadar 

düĢmüĢtür. Diğer uygulamalardan ise bu iki değer arasında kalite puanları elde 

edilmiĢtir (Çizelge 4.12 ).   
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Çizelge 4.12. DeğiĢik ultraviyole ıĢık uygulamalarının sivri biberde muhafaza süresince 

kalite üzerine değiĢimi üzerine etkisi 

 

Uygulamalar 

Muhafaza Süresi ( Hafta) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 

K 5.0 5.0 5.0 4.6 ab 4.1 ab 3.8 b 3.8 a  3.3 ab  2.7 abc 

A-10 5.0 5.0 5.0 4.2 ab 3.6 c  3.4 b 3.6 ab  2.8 b 2.1 bc 

A-20 5.0 5.0 5.0 4.6 ab 3.7 c 3.8 b 3.0 bc 3.0 b 2.7 abc  

B-10 5.0 5.0 5.0 4.8 a 4.1 ab 3.5 b 3.0 bc 3.2 ab  2.0 c  

B-20 5.0 5.0 5.0 4.3 ab 3.9 bc 4.6 a 3.0 bc 3.3 ab 2.8 ab  

C-10 5.0 5.0 5.0 4.7 ab  4.7 a 3.8 b 3.6 ab 3.8 a 3.3 a  

C-20 5.0 5.0 5.0 4.1 b 4.4 ab 4.5 a 2.9 c 3.1ab 2.6 bc 

Aynı sütunda farklı harfler içeren ortalamalar arasındaki fark % 5 hata sınırları içerisinde önemlidir. 

 

4.8. Elektrolit Sızıntısı 

Depolama süresince biber meyvelerinde oluĢan elektrolit sızıntısı değerleri Çizelge 

4.13‘de gösterilmiĢtir. Muhafaza baĢlangıcında %13.25 olan değerler genel olarak 

depolama süresince artıĢ göstermiĢtir. Sekiz hafta depolanan biberlerde en yüksek 

sızıntı % 25.59 ile A-10 uygulamasında, en düĢük sızıntı oranı ise 17.80 ile B-10 

uygulamasında ölçülmüĢtür. Haftalık aralıklarla yapılan ölçümlerde ise besinci hafta 

hariç uygulamalar arasında önemli bir farklılığın oluĢmadığı belirlenmiĢtir. (Çizelge 

4.13 ).   
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Çizelge 4.13. DeğiĢik ultraviyole ıĢık uygulamalarının sivri biberde muhafaza süresince 

elektrolit sızıntısı (%) değiĢimi üzerine etkisi 

 

Uygulamalar 

Muhafaza Süresi ( Hafta) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 

K 13.25 a 11.57 a 11.22 a 12.16 a  11.72 a  12.05 b 15.33 a 18.73 a 23.92 ab 

A-10 13.25 a 13.21 a 11.61 a 15.43 a 14.60 a 16.87 ab 15.89 a 21.14 a 25.59 a 

A-20 13.25 a 12.43 a 14.95 a 16.76 a 13.57 a 16.09 ab 19.04 a 19.46 a 23.96 ab 

B-10 13.25 a 14.23 a 15.97 a 15.86 a 14.43 a 13.75 ab 19.81 a 18.51 a 17.80 b 

B-20 13.25 a 13.25 a 15.41 a 14.02 a 13.57 a 15.11 ab 16.99 a 19.93 a 18.70 ab 

C-10 13.25 a 15.36 a 15.31 a 13.08 a 14.75 a 18.87 a 16.84 a 19.71 a 19.93 ab 

C-20 13.25 a 14.12a 11.70 a 14.96 a 11.85 a 15.41 ab 14.76 a 19.79 a 22.41 ab 

Aynı sütunda farklı harfler içeren ortalamalar arasındaki fark % 5 hata sınırları içerisinde önemlidir. 

 

4.9. Şeker 

 

Depolama sürecinin ilk iki haftasında fruktoz içeriği bakımından uygulamalardan 

kaynaklanan önemli bir değiĢim ortaya çıkmamıĢtır. Üçüncü haftada uygulamalar 

arasında bazı önemli farklılıkların oluĢmaya baĢladığı görülmüĢtür. Bu haftada A-10 (% 

0.99) ve C-20 (% 0.98) uygulamalarının fruktoz içeriğinin A-20 (% 0.72) ve C-10 (% 

74) uygulamalarının fruktoz içeriğinden daha yüksek olduğu tespit edilmiĢtir. BeĢ ve 

altıncı haftada früktoz içeriğinin uygulamalara göre değiĢimi benzer Ģekilde olmuĢtur. 

Bu haftalarda uygulamalar arasında bazı önemli değiĢimler gözlenmekle birlikte 

kontrole kıyasla hiçbir uygulama önemli bir değiĢime neden olmamıĢtır. Altıncı haftada 

kontrol uygulamasında ölçülen % 0.67 değeri ile karĢılaĢtırıldığında A-20 ve B-10 

uygulamalardan kaynaklanan önemli bir artıĢın olduğu dikkat çekmektedir.  Yedinci 

haftada ise kontrole kıyasla anlamı değiĢime neden olan tek uygulama C-20 olmuĢtur. 

Depolamanın son haftasında kullanılan bütün ultraviyole uygulamalarının biberin 

früktoz içeriğinde azalmaya neden olduğu belirlenmiĢtir (Çizelge 4.14 ).    
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Çizelge 4. 14. DeğiĢik ultraviyole ıĢık uygulamalarının sivri biberde muhafaza süresince 

fruktoz (%) değiĢimi üzerine etkisi 
 

 

Uygulamalar 

Muhafaza Süresi ( Hafta) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 

K 0.89 a 0.89 a 0.84 a 0.85 ab 0.81 ab 0.80 ab 0.67 bc 0.73 bcd 1.37 a 

A-10 0.89 a 0.86 a 0.86 a 0.99 a 0.83 ab 0.67 b 0.84 ab 0.77 bcd 0.86 b 

A-20 0.89 a 0.97 a 0.90 a  0.72 b 1.04 a 0.99 a 0.93 a 0.95 b 0.75 b 

B-10 0.89 a 0.81 a 0.81 a 0.85 ab 0.75 b 0.67 b 0.92 a 0.81 bc 0.73 b 

B-20 0.89 a 0.91 a 0.76 a 0.88 ab 0.77 b 0.69 b 0.62 c 0.54 d 0.76 b 

C-10 0.89 a 0.85 a 0.82 a 0.74 b 0.83 ab 0.68 b 0.63 c 0.66 cd 0.72 b 

C-20 0.89 a 0.98 a 0.87 a 0.98 a 0.89 ab 0.99 a 0.53 c 1.23 a 0.68 b 

Aynı sütunda farklı harfler içeren ortalamalar arasındaki fark % 5 hata sınırları içerisinde önemlidir. 
 

Muhafaza öncesi % 1.01 olarak tespit edilen glikoz değerinde depolamanın ilk iki 

haftasında uygulamalardan kaynaklanan önemli bir değiĢim gözlenmemiĢtir. Üç hafta 

depolama sonunda yapılan ölçümlerde, A-20, B-20 ve C-20 ultraviyole uygulamalarının 

glikoz içeriğinde önemli derecede azalmaya neden olduğu görülmüĢtür.  Dördüncü 

haftada A-20 uygulamasında belirlenen % 0.87‘lik glikoz içeriğinin kontrol dıĢındaki 

diğer uygulamalardan elde edilen glikoz içeriğinden daha yüksek olduğu tespit 

edilmiĢtir. 5, 6 ve 7. haftalarda yapılan glikoz ölçümlerinde de uygulamaya bağlı olarak 

bazı önemli farklılıklar ortaya çıkmakla birlikte, depolamanın son haftasında glikoz 

içeriği açısından kontrolde dahil bütün uygulamalar arasında önemli bir farklılığın 

ortaya çıkmadığı tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.15).    
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Çizelge 4. 15. DeğiĢik ultraviyole ıĢık uygulamalarının sivri biberde muhafaza süresince 

glikoz (%) değiĢimi üzerine etkisi 
 

 

Uygulamalar 

Muhafaza Süresi ( Hafta) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 

K 1.01 a 0.97 a 0.93 a 1.01 ab 0.75 ab 0.76 b 1.14 ab 1.32 ab 1.13 a 

A-10 1.01 a 0.99 a 0.90 a 1.15 a 0.67 b 0.74 b 1.00 b 1.16 bc 1.24 a 

A-20 1.01 a 1.12 a 0.96 a 0.64 c 0.87 a 0.72 b 1.01 b 0.96 cd 1.15 a 

B-10 1.01 a 1.04 a 0.91 a 0.83 bc 0.64 b 0.78 ab 0.92 b 1.26 ab 1.04 a 

B-20 1.01 a 1.03 a 0.96 a 0.70 c 0.63 b 0.62 b 1.23 ab 0.80 d 1.08 a 

C-10 1.01 a 0.98 a 0.86 a 0.84 bc 0.66 b 0.79 ab 1.23 ab 1.40 a 1.26 a 

C-20 1.01 a 1.02 a 1.07 a 0.74  c 0.67 b 1.08 a 1.34 a 1.40 a 1.01 a 

Aynı sütunda farklı harfler içeren ortalamalar arasındaki fark % 5 hata sınırları içerisinde önemlidir. 
 

Muhafaza baĢlamadan önce % 1.89 olan toplam Ģeker içeriği sekiz haftalık depolama 

sonunda kontrol olarak kullanılan biberlerde % 2.50 olarak ölçülürken, C-20 

uygulamasına maruz kalan biberlerde % 1.69‘a düĢmüĢtür.   Bir ve iki hafta depolanan 

biberlerin toplam Ģeker içeriklerinde ultraviyole uygulamalarından kaynaklanan önemli 

bir değiĢim tespit edilememiĢtir. Daha sonraki haftalarda ultraviyole uygulamaları, 

ölçüm dönemine göre değiĢen Ģekilde, toplam Ģeker içeriğinde önemli değiĢimlere 

neden olmuĢtur. Örneğin depolamanın beĢinci haftasında kontrolde % 1.55 olan toplam 

Ģeker, C-20 uygulamasında % 2.07 olarak ölçülmüĢtür. Yedi haftalık depolama sonunda 

ise en yüksek Ģeker içeriği (% 2.63) C-20 uygulamasında, en düĢük Ģeker içeriği ise (% 

1.35) B-20 uygulamasında bulunmuĢtur  (Çizelge 4.16).                                                
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Çizelge 4.16. DeğiĢik ultraviyole ıĢık uygulamalarının sivri biberde muhafaza süresince 

toplam Ģeker (%) değiĢimi üzerine etkisi  

 

Uygulamalar 

Muhafaza Süresi ( Hafta) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 

K 1.89 a 1.86 a 1.77 a 1.86 b 1.56b 1.55 b 1.80 a 2.05 ab 2.50 a 

A-10 1.89 a 1.84 a 1.76 a 2.13 a 1.50 b 1.41 b  1.85 a 1.93 b 2.10 b 

A-20 1.89 a 2.09 a 1.86 a 1.36 d 1.91 a 1.70 ab 1.94 a 1.91 b 1.90 bcd 

B-10 1.89 a 1.84 a 1.72 a 1.67 bc 1.39 b 1.45 b 1.84 a 2.07 b 1.77 cd 

B-20 1.89 a 1.94 a 1.72 a 1.58 cd 1.39 b 1.32 b 1.84 a 1.35 c 1.84 bcd 

C-10 1.89 a 1.82 a 1.68 a 1.58 cd 1.49 b 1.47 b 1.86 a 2.06 b 1.98 bc 

C-20 1.89 a 2.00 a 1.94 a 1.71 bc 1.56 b 2.07 a 1.87 a 2.63 a 1.69 d 

Aynı sütunda farklı harfler içeren ortalamalar arasındaki fark % 5 hata sınırları içerisinde önemlidir. 
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5. TARTIŞMA 

Ülkemizde önemli yetiĢtiricilik payına sahip sebzelerden birisi olan biberin, en önemli 

sorunlarından birisi de üĢüme zararıdır. Özellikle yetiĢtirildiği bölgelerdeki sıcaklıklar 

uygun olsa dahi, nakliye ve pazarlama koĢullarında maruz kalabileceği düĢük sıcaklıklar 

ÜĢüme Zararı (ÜZ)‘na bağlı ürün kayıplarına neden olmaktadır. Hasattan hemen sonra 

pratik olarak uygulanabilecek bir yöntemin etkinliğini araĢtırmayı amaçladığımız 

çalıĢmada, bazı net sonuçlar elde etmekle beraber, bazı sonuçlarda da dönemsel 

anlamda iniĢ ve çıkıĢlar olmuĢtur. Bunun en büyük nedeninin bitki üzerinden boyutuna 

göre hasat ettiğimiz meyvelerin, aynı fizyolojik olgunlukta olmayacağı Ģeklinde 

yorumlanabilir. 

Ağırlık kaybı ürünlerde hem fiziksel ve görsel hem de biyokimyasal kayıplara neden 

olduğundan önemli bir hasat sonrası parametre olarak kabul edilmektedir. Ağırlık 

kaybının artıĢı ile biberlerde su kaybına bağlı pörsüme ve yüzeyde buruĢma 

görülmektedir. Vicente ve ark. (2005) biberlere uyguladıkları 7 kJ/m
2
 UV-C‘nin  ağırlık 

kaybı üzerine  önemli bir etkisinin olmadığını rapor etmiĢtir. Ultraviyole ıĢınlarında ıĢık 

Ģiddetinin yanısıra yoğunluğunun da etkili olduğu bilinmektedir. Farklı  UV-B 

yoğunluğu ve Ģiddetinin kombine edildiği bir araĢtırmada, ağırlık kaybının etkilendiği, 

düĢük yoğunlukta (3.2 W /m
2
) ve 2 kJ / m

2
 UV-B uygulamasının brokolilerde düĢük 

ağırlık kaybı oluĢturduğu tespit edilmiĢtir (Darré ve ark., 2017). Kasim ve Kasim 

(2016)‘ın farklı UV uyguladıkları ıspanaklarda UV‘nin ağırlık kaybını artırdığı tespit 

edilmiĢtir. Bu çalıĢmada en fazla ağırlık kaybı UV-C uygulamasında tespit edilmiĢtir. 

Bizim çalıĢmamızda ise C-10 en düĢük ağırlık kaybına sahip olduğu, bunu B-20‘nin ve 

C- 20‘nin takip ettiği görülmektedir. Ağırlık kaybı bakımından UV-C ve yüksek dozlu 

UV-B‘nin dıĢındaki uygulamaların ağırlık kaybının geciktirilmesi üzerine pozitif bir 

etkisi belirlenmemiĢtir.  

Muhafaza süresince SÇKM değiĢiminde metabolizma faaliyetlerinden dolayı bir azalma 

meydana gelmektedir. Bu azalma ile su kaybı arasında bir dengesizlik olursa ya da suda 

erimeyen kuru maddenin parçalanarak Ģeker vb. eriyebilir maddelere dönüĢmesi 

durumunda SÇKM miktarında bir artıĢ görülebilir. C-10 uygulamasının en yüksek 

ortalama SÇKM değerine sahip olması, düĢük ağırlık kaybını nedeni ile su kaybı ile 

iliĢkilendirilmesi mümkün görülmemektedir. Bu uygulama ile beraber; B-20, B-10 ve 

A-20 uygulamalarında da SÇKM‘nin korunması hatta baĢlangıç değerinden yüksek 
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olması kuru madde parçalanmasına bağlı artıĢla iliĢkilendirilebilir. Domateslerde UV-B 

uygulamaları ile Ģeker ve SÇKM miktarının arttığı daha önce yürütülen  bir çalıĢmada 

da tespit edilmiĢtir (Kasım ve Kasım, 2015).  

Meyve ve sebzelerde hasat sonrasında önemli renk değiĢimleri meydana gelmektedir. 

Özellikle yeĢil renkli sebzelerde klorofil parçalanması ile beraber yeĢil renk kaybı 

istenmeyen bir durumdur (Barrett vd 2010). Ancak biberin de içinde bulunduğu yeĢil 

ürünlerde klorofil kaybına bağlı sararma ve olgun renge dönüĢüm Ģeklinde 

görülmektedir. Olgun renk biberlerde beyaz, sarı, kırmızı, mor ve morumsu siyah 

olabilir (Vural ve ark., 2000). Ancak yeĢil dönemde (hasat olumu) derilen klimakterik 

meyvelerde renk dönüĢümü hasattan sonrada devam etmektedir. Burada ―Biber 

klimakterik midir?‖ sorusunu cevaplamak gerekmektedir. Birçok kaynakta biber non-

klimakterik olarak sınıflandırılmaktadır (Lurie ve ark., 1986: Lu ve ark., 1990; Biles ve 

ark., 1993; Karaçalı, 2006; Paul ve ark., 2012). Ancak bazı kaynaklarda bazı biber tip 

ve çeĢitlerinin klimakterik olduğu bildirilmektedir (Gross ve ark., 1986; Villavicencio 

ve ark., 1999; Paul ve ark., 2012). Paul ve ark. (2012)‘ye göre, biber belki de seleksiyon 

ve ıslah çalıĢmaları sonucu ortaya çıkan klimakterik ve non-klimakterik meyveler 

arasında bir ara grup oluĢturmaktadır.  

Yürüttüğümüz çalıĢmada, tüm renk kriterlerinde (L*, a*, b*, hue ve sarılık indeksi) 

muhafaza süresince önemli değiĢiklikler meydana gelmiĢtir. Bu değiĢikler klimakterik 

ürünlerde olgunlaĢmaya, klimakterik olmayan ürünlerde de yaĢlanmaya bağlı olarak 

geliĢmektedir (Karaçalı, 2006). Parlaklığı ifade eden L* değerleri 53.0‘dan 55.1‘e ve 

yeĢil-kırmızı değeri veren a* değerleri -20.3‘den -18.0‘a yükselirken, sarılığı ifade eden 

b* değerleri 41.7‘den 40.9‘a, hue değerleri 116.0‘dan 113.8‘e ve sarılık indeksi 

değerleri 112.4‘den 106.1‘e düĢmüĢtür. Genel olarak bu sonuçlar değerlendirildiğinde 

yeĢil rengin yoğunluğunun azaldığı ve biberlerde gözle görülmeyecek bir sararmanın 

meydana geldiği ifade edilebilir. Klimakterik bir çeĢit olan Sera Demre 8  biberinde 

meydana gelen bu değiĢim yaĢlanmaya bağlı klorofil kaybı olarak kabul edilmektedir 

(Lurie ve ark., 1986; Lu ve ark., 1990; Biles ve ark., 1993; Karaçalı, 2006; Paul ve ark., 

2012). Uygulamalar arasında ise, L* ve b* değerlerinde önemli bir farklılık olmamıĢtır. 

Ancak diğer renk kriterlerine ait (b*, hue ve sarılık indeksi) değerler üzerine ultraviyole 

uygulamalarının etkili olduğu görülmektedir. UV-B ve UV-C uygulamalarının 

sararmayı yavaĢlattığı görülmektedir (Çizelge 4.7). BaĢlangıçta 112.4 olan sarılık 
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indeksi değeri, depolama sonunda kontrol örneklerinde 104.3‘e gerilerken bu değer, B-

20‘de 107.7, C-10‘da 107.2, B-10‘da 106.5 olarak tespit edilmiĢtir. Uygulama 

ortalamaları değerlendirildiğinde ise B-20 uygulaması sarılığı en iyi kontrol eden 

uygulama olmuĢ, bunu C-20, B-10 ve C-10 takip etmiĢtir. Bu dört uygulama ile kontrol 

arasındaki farkın önemli bulunması da bu uygulamaların renk değiĢimini yavaĢlattığı 

anlamına gelmektedir. Söz konusu b* değerlerinde de baĢlangıç değerine en yakın 

sonuç B-20 uygulamasında çıkmıĢ olması bu sonucu desteklemektedir. Cuvi ve ark. 

(2011), UV-C'ye (10 kJ m
-2

) maruz kalan kırmızı biberlerin meyve renginde önemli bir  

değiĢimin olmadığını belirlemiĢlerdir. Ancak brokkolide hem UV-C uygulamaları 

(Costa ve ark., 2006) hem de UV-B uygulamaları (Aiamla-Or ve ark., 2010; Darré ve 

ark., 2017) klorofil kaybını geciktirmiĢtir. YeĢil tatlı limonlarda (Srilaonga ve ark., 

2011) ve ıspanakta da (Kasım ve Kasım, 2016) UV-B radyasyonu klorofil kaybını 

azaltarak yeĢil rengin korunmasını sağlamıĢtır. Bu çalıĢmalar yürüttüğümüz çalıĢmayı 

destekler niteliktedir. 

Sertlik, sıkılık yada gevreklik gibi fiziksel özellikler tüketici, üretici ve pazarlamacıların 

üzerinde önemle durdukları kalite parametrelerinden birisidir (Shewfelt, 1999). Her 

ürünün kendine özgü bir fiziksel yapısının bulunması gerekmektedir. BaĢlangıçtaki 

elastikiyet değerleri (29.9 N) muhafaza süresince azalarak 8. hafta sonunda 15.5 N‘a 

kadar düĢmüĢtür. YaklaĢık olarak elastikiyet kaybı % 48.2 oranında gerçekleĢmiĢtir. 

Uygulama ortalamaları arasında önemli bir fark çıkmamıĢtır. Ancak 8. hafta sonunda 

kontrol meyveleri ve UV-A uygulamalarının elastikiyet değerleri UV-B ve UV-C 

değerlerine göre oldukça düĢmüĢtür. SakaldaĢ ve KaynaĢ (2010) UV-C uygulamasının 

sertliği etkilemediğini, ancak Promyou ve Supapvanich (2012), biberde yüksek UV-C 

dozlarının (6.6 kJ m
-2

) uygulaması sertliği koruduğunu belirlemiĢlerdir. UV-C 

uygulamalarının diğer bazı bahçe bitkileri ürünlerinde de (yaban mersini ve domates) 

sertliği korumada etkili oldukları bildirilmiĢtir (Perkins-Veazie ve ark., 2008; Stevens 

ve ark., 2004). 

Bazı sebze ve meyvelerde 0°C‘nin üzerindeki düĢük sıcaklıklarda meydana gelen 

üĢüme zararı oldukça önemli bir hasat sonrası sorundur (Halloran ve ark., 1996). 

Biberlerde bu grup içerisinde yer almaktadır. Ultraviyole ile bugüne kadar yapılan 

çalıĢmalar çoğunlukla 254 nm dalga boyundaki UV-C ıĢımada yoğunlaĢmıĢtır. Ancak 

son yıllarda UV-B ile yapılan çalıĢmalarda rastlanmaktadır. Yaptığımız çalıĢmada yeĢil 
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biberler için depolama sıcaklığının altında bir sıcaklık olan 4±1°C tercih edilmiĢtir. 

Çünkü yaptığımız UV uygulamalarının üĢüme zararı üzerine etkisinin olup olmadığını 

belirlemek ana amaçlarımızdan birini oluĢturmakta idi. Deneme süresince hem meyve 

yüzeyinde ve sapında, hem de tohumlardaki üĢüme zararı belirtileri gözlemlenmiĢtir 

(ġekil 3.9 ve ġekil 3.10). Meyvelerde ilk 2 haftada üĢüme zararı belirtisi görülmemiĢ, 

ancak 3. haftadan itibaren artan bir üĢüme zararı oranı tespit edilmiĢtir. Son haftada bu 

oran ortalama % 43‘e kadar yükselmiĢtir. Uygulamalar arasında da önemli farklılıklar 

oluĢmuĢtur. UV-A‘nın her iki dozunun üĢüme zararını yavaĢlatıcı bir etkisi görülmemiĢ 

ve kontrol meyveleri ile aynı istatistiksel grupta yer almıĢtır. Buna karĢın, hem UV-B 

hem de UV-C önemli derecede üĢüme zararını hafifletmiĢtir. Özellikle B-20 uygulaması 

en etkili uygulama olmuĢtur. Ancak bu uygulamanın tohumdaki etkinliği aynı derecede 

olmamıĢtır. Tohumdaki üĢüme zararı bakımından en etkili uygulama UV-C 

uygulamaları olmuĢtur. Ultraviyolenin ürün yüzeyinde meydana getirdiği stresin ürün 

tarafından bir savunma mekanizması geliĢtirmesine neden olmaktadır (Kasım ve Kasım, 

2007). Ancak bu etkisi bazen hücre duvarının, proteinleri, pigmentlerin ve birçok 

biyokimyasal maddenin yapısının bozulmasına neden olmaktadır (Aztekin ve Kasım, 

2017). Bu durum bazen istenilen özellikler içinde kullanılabilmektedir. ĠĢte ürünün 

üĢüme zararına olan hassasiyetini azaltmada ultraviyole ıĢıma bu bakımdan etkili 

olmaktadır. Daha önceki çalıĢmalarda, UV-C uygulamalarının üĢüme zararının 

hafiflettiği rapor edilmiĢtir (Vicente ve ark., 2005; Cuvi ve ark., 2011). Ancak UV-B ve 

UV-A‘nin üĢüme zararı üzerine etkileri konusunda çalıĢmaya rastlanmamıĢtır.   
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6. SONUÇ 

ÇalıĢmamız, Sera Demre 8  biber çeĢidi muhafazası sırasında 3 faklı dalga boyuna sahip 

ultraviyole (UV-A: 370 nm, AV-B: 305 nm ve UV-C: 254 nm) ıĢığının kalite ve üĢüme 

zararı (ÜZ) üzerine etkileri incelenmiĢtir. Deneme sonucunda; 

 

 Ağırlık kaybını azaltmada en etkili uygulama C-10 olmuĢ, bunu B-20 takip 

etmiĢtir. 

 SÇKM değerini korumada en etkili uygulama C-10 uygulaması olmuĢtur. 

 Renk ölçümleri sonucunda, L*  ve a* değeri bakımından uygulamalar arasında 

önemli bir fark tespit edilmemiĢken, tüm ultraviyole uygulamaları b* renk 

değerini korumada etkili olmuĢ ve en iyi sonuç, B-20 biberlerinde tespit 

edilmiĢtir. Sarılık indeksinde ise, sararmanın kontrolünde en etkili uygulama 

yine B-20 örneklerinde tespit edilirken, B-10, C-10 ve C-20 uygulamaları da 

etkili olmuĢtur.  

 En düĢük enfeksiyon oranı C-20 uygulamasında belirlenmiĢtir. 

 Meyvedeki üĢüme zararına bakıldığında en düĢük üĢüme zararı B-20‘de 

belirlenirken, bunu C-10 ve C-20 uygulamaları takip etmiĢtir. 

 Kalite puanlamasında en yüksek puan ortalaması C-10 uygulamasında elde 

edilmiĢtir.  

 Genel olarak tüm UV uygulamalar elektrolit sızıntısını artırmıĢtır.  

 ġeker analizlerinde yüksek değerler C-20 uygulamasında düĢük değerler B-20 

uygulamasında görülmüĢtür. 

 

Bu sonuçlar değerlendirildiğinde, yürüttüğümüz çalıĢmada UV-A uygulamasının 

kaliteyi koruma ve ÜZ‘nı geciktirme konusunda pek bir etkisinin olmadığı, Ancak UV-

C ve UV-B‘nin ağırlık kaybını azaltmada, renkte sararmanın geciktirilmesinde, 

enfeksiyon oluĢumunu azaltmada, suda çözünebilir kuru maddenin korunumunda etkili 

olarak hem kalitenin korunmasında hem de ÜZ‘nın geciktirilmesinde iyi sonuçlar 

verdiği görülmektedir.  

Yaptığımız uygulamalar arasında B-20 uygulamasının ÜZ üzerinde en etkili uygulama 

olduğu belirlenmiĢtir. ÜZ genel olarak üretim aĢamasından çok, nakliye ve pazarlama 
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koĢullarındaki uygunsuz Ģartlardan ortaya çıkmaktadır. Bu nedenle hasattan hemen 

sonra yapılacak UV ıĢınlamaları, bu olumsuz koĢullara karĢı biberleri ÜZ‘ndan 

korumada etkili olacak pratik bir uygulama olarak kullanılabir.  

Genel sonuçlara bakıldığında UV-B uygulamasının daha fazla B-20 dozunda olduğu 

görülmektedir. Birçok kriterde en iyi uygulama olarak tespit edilen B-20 dozunun, 

gelecekteki çalıĢmalarda daha yüksek dozları içeren denemelerde kullanılması 

çalıĢmanın geliĢtirilmesine katkıda bulunacaktır. 
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